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Abstrakt
Nazev: Posturalni strategie hract volejbalu a jejich schopnost dynamické stabilizace.

Cil prace: Cilem této diplomové prace je nalézt a popsat parametry, umoznujici
vysledovat uroven posturdlni stabilizace hract extraligového volejbalu, v zavislosti na
jejich herni specializaci. Tyto parametry byly ziskdny méfenim pomoci dynamické

pocitacové posturografie (Smart EquiTest System).

Metody feSeni: Do tohoto experimentu bylo zamérné vybrano 10 aktivnich hraca
extraligového volejbalu ve vékovém rozmezi 18 — 28 let. Vybrani jedinci byli rozdéleni
do skupin dle své herni specializace (smecaf / univerzal (n = 3), blokaf (n = 3), nahravac
(n=2) a libero (n=2)). Déale byla vybrana kontrolni skupina, kterou tvofilo
5 rekreacnich volejbalistli. K objektivizaci hodnoceni posturdlni stability testovanych
osob (vrcholovych sportovcetl i kontrolni skupiny) byl v rdmci této prace vyuzit piistroj
Smart EquiTest System spolecnosti Neurocom a naméfend data byla nasledné
zpracovana v programu Neurocom Balance Manager Software. Statistické hodnoceni
pomoci Shapiro — Wilkova testu normality, Studentova t —testu a Mann — Whitneyova
testu nasledné¢ umoznilo porovnat herni specializace testované skupiny v jednotlivych
parametrech, a taktéz byly porovnany primérné hodnoty jednotlivych parametrii

testované skupiny s primérnymi hodnotami parametrti skupiny kontrolni.

Vysledky: Z vysledki prace vyplyvd, Ze mezi jednotlivymi specializacemi
extraligovych volejbalistli byly nalezeny v urCitych parametrech odliSnosti, pfiemz
obecné nejlepsi schopnost dynamické stabilizace byla shleddna pro post smecait/
univerzall, nasledné nahravacl a liber a jako nejméné zdatnymi se v této schopnosti
projevili blokati. Dale bylo zjisténo, ze skupina vrcholovych volejbalistti se od skupiny
kontrolni svymi primérnymi hodnotami li§i vyznamné pouze v jednom parametru
(Limits of Stability — reak¢ni doba pfi pfenosu tézist€¢ vzad, ve prospéch skupiny

vrcholovych volejbalistl) a v mnoha dalSich parametrech se obé skupiny naopak

shoduji. Tyto skutecnosti byly statisticky potvrzeny.

Kli¢ova slova: dynamicka pocitacova posturografie, Neurocom Smart EquiTest,

posturalni stabilita, volejbal, smecaf, univerzal, blokat, nahravac, libero



Abstract
Title: Postural strategy of volleyball players and their ability to dynamically stabilize.

Objective: The aim of this diploma thesis is to find and describe the parameters, which
enable the level of postural stabilization in professional volleyball players to be traced,
depending on their playing position. These parameters were obtained by taking

measurements using dynamic computer posturography (Smart EquiTest System).

Methods: In this experiment, 10 professional players between the ages of 18 and
28, who actively compete in the highest national volleyball league, were specifically
selected. The selected individuals were divided into groups according to their game
specialization (left side hitter/ right side hitter (n = 3), middle blocker (n = 3), setter
(n=2) and libero (n = 2)). In addition, a control group was selected, consisting of
5 recreational volleyball players. In this thesis, in order to objectively assess the postural
stability of test subjects (top athletes and control groups), Neurocom’s Smart EquiTest
System was used, and the measured data was then processed in Neurocom’s Balance
Manager Software. Statistical evaluation using Shapiro - Wilk’s Normality Test,
Student’s t - test and Mann - Whitney test subsequently made it possible to compare the
game specializations of the test group down to individual parameters. As well as this,
the average values of each parameter of the test group with the average values of the

control group parameters were compared.

Results: From the results of the work, significant differences in the parameters among
the specializations of professional volleyball players were found. Generally the
strongest ability of dynamic stabilization was found in the group of left side hitters/
right side hitters, followed by setters and liberos and the weakest in middle blockers. In
addition, it was found that the group of professional volleyball players differed
significantly from the control group by their average values in only one parameter
(Limits of Stability — reaction time during motions leading backwards), and in many
other parameters the two groups coincided. These facts have been statistically

confirmed.

Keywords: Dynamic Computer Posturography, Neurocom Smart EquiTest, Postural

Stability, Volleyball, Left side hitter, Right side hitter, Middle blocker, Setter, Libero
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BMI Body Mass Index
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CNS centralni nervova soustava
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COM tézisteé

COP centrum tlaku

¢islo

Cx

DCL smérova kontrola

DK, DKK dolni koncetina, dolni koncetiny
EPE koncovy bod naklonu

ES Equilibrium Score

HK, HKK horni koncetina, horni koncetiny
IAP  nitrobfi$ni tlak
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LCA ligamentum cruciatum anterius



LCD Liquid Crystal Display
LHK leva horni koncetina

LOS Limits of Stability

LL,LR latence doleva, latence doprava
m., mm. musculus, musculi
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SOT Sensory Organization Test
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Tt t - test
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1 UVOD

Volejbal je jednim z nejrozsifenéjSich kolektivnich sporti na svété. Jeho
nespornou vyhodou a oblibenou alternativou je moznost jej na amatérské urovni
provozovat ve smiSeném kolektivu muzii 1 Zen. Jeho v posledni dobé velmi
vyhledavanou alternativou je volejbal plazovy, ktery se hraje ve dvojicich (na amatérské
tirovni i smi§enych). Sestkovy volejbal je oproti tomu variantou vice¢lenou, ktera mize
mit hned n€kolik podob — od nediferencované amatérské varianty, kde jsou hrac¢i bez
herni specializace a stiidaji se ve vSech hernich postavenich, az po variantu vrcholovou,
ve kter¢ md kazdy hra¢ svou specializovanou roli, kterou vramci hry zastava
a postaveni v pfislusné ¢asti hraci plochy, kde se po dobu hry zdrzuje nejvice. Tomu
odpovidaji 1 ur€ité ¢asti sportovni ptipravy (tréninkového procesu), charakterstické pro

jednotlivé specializace.

Popisované téma této diplomové prace jsem si zvolila proto, Ze se sama
volejbalu aktivné vénuji jiz od zékladni Skoly do souc€asnosti a zajima mé propojeni
poznatki z tohoto sportu a fyzioterapie. Otazkou posturdlni stability se zpravidla
zabyvaji rizné¢ vyzkumy z oblasti sporti na prvni pohled posturdlné narocnych
(gymnastika, tanec, polové sporty, golf apod.), nicméné vyzkumy, které by studovaly
posturalni stabilitu volejbalistd, jsou doposud nedostatecné, ackoliv spravna schopnost
posturalni stabilizace je jednim z klicovych faktord technickych dovednosti a vykonu
hrace a v neposledni fad€ 1 prevenci urazu. Jelikoz se Zadny z autorti doposud nezabyval
vyzkumem tohoto tématu u jednotlivych volejbalisti mezi sebou, rozhodla jsem se tuto
diplomovou praci pojmout jako pilotni pfipravu pro dal§i mozné zkoumani tohoto
tématu a hodnotit posturalni stabilitu a posturalni strategie hrac¢t volejbalu napiic¢
specializovanymi posty (blokaf, smecaf, univerzal, nahrava¢ a libero) na vrcholové
urovni, které jak z tréninkového, herniho, tak i somatotypického hlediska, vykazuji

odli$nosti.

Tato diplomovéa prace je experimentdlni studii, ve které bude pozorovana
skupina aktivnich hra¢t volejbalu v jednotlivych modifikacich testi posturdlni
stabilizace na balan¢ni plosiné Smart EquiTest System a Balance Master. Ziskana data
budou néasledné analyzovana a na jejich zéklad¢ bude porovnéna posturdlni strategie
hract a formy jejiho deficitu v zavislosti na odliSnosti jednotlivych specializovanych

postt Sestkového volejbalu.
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Sportovni vykon zavisi na kombinaci technickych, taktickych, fyzickych,
psychologickych a antropometrickych faktorti. Antropometrie a technické dovednosti
determinuji 83% dosahu pti vyskoku hrace a zbylych 17% naleZzi fyzickym kapacitam.
Dosah pii vyskoku je esencidlni pii smeci i bloku, tedy Cinnostech, které jsou dle
vyzkumti Eoma a Schutze (1992) a Palaa a kol. (2004) nejvice spjaty s vyhrou, a to jak

v muzské, tak i v zenské kategorii.

Hraci maji rozdilné povinnosti a vykonavaji rizné ¢innosti v zavislosti na jejich
specializaci. Kuptikladu blokafi jsou hraci, ktefi ze vSech Cinnosti 1 v porovnani
s ostatnimi hraci nejvice blokuji, tudiz by méli mit adekvatni antropometrické a fyzické

predpoklady k naplnéni této Cinnosti (Palao et al., 2014).

Existuji a stale vznikaji nové studie, hodnotici somatotypické, antropometrické
a fyzické rozdily mezi hraci v zavislosti na jejich specializaci. Témito tématy se mimo
jiné zabyvali Palao a kol. (2014), Borras a kol. (2011), Ciccarone a kol. (2008),
Stanganelli a kol. (2008) , Gualdi — Russo, Zaccani (2001) a dalsi.

Vzhledem k odliSnostem antropometrickych parametrti (télesnd vyska, vaha,
BMI, somatotyp hrace) a dosahovych kapacit v rdmci bloku a ttoku, se 1i$i 1 zplisob
sportovni pfipravy, tedy tréninkového procesu, v rdmci jednotlivych specializaci (Palao
a kol., 2014). Dle moji vlastni zkuSenosti je také nutné dodat, ze celkova herni kvalita,
tedy zda je druzstvo tymem extraligové €i reprezentacni Grovné, nebo zda se jedna

0 nizsi soutéZ, v mife odliSnosti téchto charakteristik hraje vyznamnou roli.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Tézisté lidského téla a posturalni stabilita

Poloha tézist¢ je zasadni pro stabilitu téla a jakékoliv nestabilni poloha ¢i pohyb
vyzaduji aktivni silovou korekci, a tudiz dochazi k prislusné spotiebé energie. Naptiklad

nacvik chiize s pomiickami a rehabilitace segmentli koncetin a jejich pohybu, to vSe je

Vv v

2

sttedni Cafe ve vysi kiizovych obratli S2 —S3, piiblizné 4 —6 cm pifed anteriorni
plochou obratlovych tél, pfi€emZ u Zen se nachazi nize diky zpravidla vyssi hmotnosti

dolni poloviny téla nez maji muzi (Navratil, Rosina, 2005).

Lidské télo je dynamickym, nikoliv rigidnim systémem, a umisténi tézisté zavisi
na pozici koncetin, osovych ¢ésti a rozloZeni té€lesné hmoty do jednotlivych segmentd.
Centrum rovnovahy lezi v roving, kterd déli télo na levou a pravou polovinu (sagitalni
rovina). Taktéz se nachéazi v roviné, ktera rozd€luje lidské télo na polovinu predni
a zadni (frontalni rovina). A taktéz se nachazi t€sn¢ pod pupkem (horizontalni rovina),

¢imz déli telo jeste na horni a dolni polovinu (Shimba, 2010).

Dle Véleho (1995) je téleso ve stavu rovnovahy v okamziku, kdy jsou vSechny
sily na téleso plsobici, vyrovnany a téleso je tedy v klidu. Gravitacni sila je pak
vyrovnana tlakem, ptisobicim na opérnou plochu, kterou se téleso pfimo dotyka zem¢.
Ve spojeni s rovnovahou je pak zaveden termin “stabilita', ktery vyjadfuje miru

nejmensiho usili potfebného k porueni télesné rovnovahy.

2.2 Tézisté lidského téla

2%

rozmisténa vaha téla. Tento bod se nachédzi v dolni ¢asti trupu, mirn€¢ pod pasem v
oblasti panve a u kazdého jedince se liSi v zavislosti na jeho vysSce, hmotnosti
zavislosti na konané aktivité¢ a poloze téla v jejim ramci zaujimané. Je tedy klicovym

bodem pro stabilitu a rovnovédhu. Nelze o ném uvaZovat jako o Zadném konkrétnim

! vysvétleni pojmu viz. kapitola 2. 2. 2. 2
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bodu uvnitt téla, jelikoz se ptfi daném pohybu ¢i zaujeti urcitych poloh (napft. sportovec
pti skoku do dalky s HKK pfedpazenymi a DKK pfednozenymi), miize nachézet vné

télesné schranky, viz Obrazek ¢. 1 (Damon et al., 1965). Jednotlivé télesné segmenty,

WV e

Rosina, 2005).

Te

Obrazek ¢ 1 — Poloha teziste vne téla v dané poloze (Katedra biomechaniky UK FTVS, 2017)

2%

soustfedi veSkerd hmotnost. Je mozné ho stanovit jako vazeny pramér poloh t&zist
jednotlivych segmenti téla. Z biomechanického pohledu je celkové téziste lidského téla
popisovano jako mysleny bod, do né&jz umistujeme tihovou silu. Je vyznamny
predevs§im tam, kde je mechanickd analyza pohybu zjednodusena na pohyb hmotného

bodu. Bereme —1i v Givahu zdkladni anatomické postaveni, tedy stoj spatny a paZe

Vv oew

WVt

WVt

nachdzet ptfimo uvnitf t¢la, ale mize byt situovano vné. Celkové t€zisté téla je spjato se

stabilitou ¢loveka v piisluSnych polohach (Katedra biomechaniky UK FTVS, 2017).

2.2.1 Poloha, pohyb a gravitacni pole

Lidské telo je trojrozmérnym télesem s cClenénym proménlivym povrchem
a vzajemn¢ pohyblivymi Clanky. Pti zaujeti jedné polohy i pii pohybu je tfeba brat
v uvahu a analyzovat pisobeni sil na té€lo jako celek a zaroven i plsobeni sil na jeho
jednotlivé ¢lanky. Pohyb vychézejici ze zaujmuté polohy je vzdy vyvolan silou, ktera je
vzdy vazéna na hmotu. Na dv¢ vzijemné se ovliviiujici télesa pusobi sila bud’ ptima,
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jelikoz jsou tato télesa ve vzajemném kontaktu, nebo se ovliviiuji prostfednictvim
silového pole, elektrického, magnetického ¢i gravitacniho. Zemskou tizi, tedy gravitaci,
je nutné zminit, jakoZzto nejobecnéjsi silu, ktera na télo a kazdou jeho Cast pusobi.
Veskeré télesné pohyby se déji bud’ ve sméru nebo proti sméru jejiho plisobeni. Kazdy
hmotny prvek télesa, kazdy télesny ¢lanek, podléha plisobeni gravitaénich sil. Tyto sily

se s¢itaji a vyslednici je pak sila, kterd ptsobi z ur¢itého bodu smérem do sttedu Zem¢.

Vv v

2.2.2 Definice pojmu

2.2.2.1 Postura

Posturu lze chapat jako aktivni drzeni téla a jeho segmentl proti piisobeni
zevnich sil, z nichZ je pfisuzovana nejvétsi dilezitost sile tihové (Vareka, Varekova,
2009). Nekteri autofi se v této souvislosti, v rdmci svého pohledu, koncentruji na
chapani a vnimani postury pouze jako na soustavu zajistujici rovnovazné (balanéni)
funkce, dalsi jako na pouhé vySetfeni sedu ¢i stoje apod. Ve skute¢nosti je vSak tloha
této soustavy vyrazné §irsi. Casto je postura prezentovana jako synonymum pro
vzpiimeny stoj na dvou koncetinach nebo v poloze v sedu. Ve skutecCnosti je ale
soucasti kazdé polohy a pohybu, napt. vzptimené drzeni hlavy kojence v poloze na biise
(Kolat, 2009). Je také nezbytnou soucasti chlize a vSech zplsobl aktivni lokomoce
obecné. Jeji zaujeti a udrZeni se promitd do veSkerych motorickych programi, na jejich
zacatku, v pribchu 1 na konci a je pro kazdy cileny pohyb nejen jeho soucasti, ale také
podminkou (Vateka, Vatrekova, 2009). R. Magnus jiz davno r. 1924 napsal “Posture
follows movement like a shadow” a mnoho autori se na tento vyrok odkazuje. Jeho

interpretace se vSak rGzni a ne vZzdy je chdpdna spravné. Postura, resp. posturdlni

vvvvv
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zakladny. Posturalni funkce je v§ak nutné chapat v mnohem SirSim kontextu.

Véle (2009) definoval posturu jako klidovou polohu téla vyznacujici se urcitou
konfiguraci pohyblivych segmentl. V relativné statické poloze télo tu svou neméni.
Kazda takova poloha vSak v sobé zahrnuje urcité dynamické pochody ¢i procesy, které
jsou reakci na ptirozenou labilitu pohybové soustavy. Jedna se tedy o kontinudlni

zaujimani stalé polohy v gravitatnim poli, nikoliv jeji jednorazové zaujeti (Kolat,
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2009). Pokud se objevi tmysl zacit konat n&jaky pohyb, méni se klidovd poloha
v pohotovostni, a ta bezprostfedné pfed samotnym zamyslenym pohybem ptechazi do
polohy ucelové orientované. Z ni pak dany zamySleny pohyb vychazi smérem
k pohybovému cili. Jiz v pribéhu rozmysleni se o pohybu nastdvd zména polohy
a v pribéhu tohoto rozhodovani je zapocata logistickd piiprava celého procesu,
nastaveni drdzdivosti motoneuronti a cilovd konfigurace a orientace postury pied
vykonanim pohybu. Z toho je patrné, ze pohyb je slozeny z vice fazi. Prvni, tzv.

pripravné, ktera ptechazi do faze aktivni.

Udrzovani postury, tedy probihd dynamicky, ackoliv v porovnani s naslednym
fazickym pohybem se pozorovateli jevi jako staticky dé&j. Oba typy aktivity se vzajemné
doprovazi, jsou spolu v sou¢innosti a jejich podil aktivity se v case méni (Véle, 2006;

Sousa, 2012).

2.2.2.2 Posturalni stabilita

Posturalni stabilitou nazyvdme tu schopnost fidicich a vykonnych organt
lidského téla, ktera zajisStuje takové drzeni, aby nedosSlo k nezamySlenému nebo
nefizenému padu. Je ovliviilovana nékolika neurofyziologickymi a biomechanickymi
faktory (Kolat, 2009). Z hlediska neurofyziologického vyzaduje udrzovani posturalni
rovnovahy senzorické zaznamendani pohybi téla a prenos téchto informaci do centralni
nervové soustavy (CNS), kde jsou zpracovany a na jejich zdkladé nésleduje
odpovidajici motorickd odpovéd. Poloha téla v zevnim prostfedi je determinovéana
funkci vizualni, vestibularni a somatosenzorickou. Schopnost dynamicky udrZet
rovnovahu je zajiStovana také pomoci svalové kontroly, pii které jsou koordinované
aktivovany svalové kinetické fetézce (Greve a kol., 2007). Variabilita pohybu je
uréovana typy zapojovanych svalovych skupin. Posturalni motorika je zajiStovana vice
tonickymi svaly, pro néZ je charakteristicka schopnost vyvijet silu mensi intenzity, za to

po delsi dobu (Véle, 20006).

UdrZzovani posturalni stability zavisli na vSech jiz zmiflovanych proménnych, at’
uz povahy neurofyziologické (senzorickd, fidici a vykonna funkce), fyzikélni (vyska,
oporné plochy, tvar klenby, postaveni hlavice femuru, celkova konfigurace osového
organu, vlastnosti zevni oporné plochy), tak napt. 1 na kvalité obuvi apod. Dale vSak

nesmime opomenout faktory psychické a kognitivni (pozornost), které formativné
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ovlivituji drzeni téla i vybér vhodného posturdlniho programu v dany moment.
Pozornost, soustfedéni ma pak na stabilitu pozitivni vliv (Vateka, 2002; Psotta a kol,

2011).

A%

kontaktni plochy miizeme dosahnout zvyseni stability (Navratil, Rosina, 2005). Ta je
dalezitym faktorem jak ve sportovnich, tak v béznych kazdodennich aktivitach
(Shimba, 2010). Cim je téleso stabiln&jsi, tim je tieba vynalozit vice usili

k destabilizaci. Dle Kucery, Kolaie, Dylevského (2011) zavisi stabilita zejména na:

- opérné bazi — jeji plose a sklonu vici horizontalni roving

- hmotnosti ¢lovéka

2%

2%

WVt

Posturalni instabilita je pak chépana jako premisténi t€zisté¢ (Center of Mass,

COM) mimo opornou bazi, které vede ke ztraté télesné rovnovahy (Contreras, 2009).

2.2.2.3 Posturalni motorika

Posturalni motorika slouzi k udrzeni nastavené polohy jednotlivych télesnych
segmentll nepfetrzitym vyrovnavanim zaujaté polohy. Tim je zabezpefen stav
pohotovosti v momenté rychlého ptrechodu z klidu do pohybu a naopak. Tato

pohotovostni funkce je pro télo ochranou pted poSkozenim (Navratil, Rosina, 2005).

2.2.3 Oporna plocha, baze a kontaktni plocha

Pro lepsi orientaci a pochopeni této kapitoly jsou nize popsany zakladni pojmy:

AC (Area of Contact, plocha kontaktu) je cela plocha podlozky v kontaktu
s povrchem téla (Balkova, 2005).

AS (Area of Support, opérnd plocha) tvoti ¢ast AC, ktera je aktudlné vyuzita na
vytvoteni oporné baze (BS) (Vareka, Vatekova, 2009). Ploska nohy se na ptenosu sil
mezi nohou a podloZzkou nepodili rovnomérné€, nejvétsi zatizeni je v oblastech kostnich
vyb&zkli (calcaneus a hlavicky metatarsi) a posturdlni funkce nohy je tak
z biomechanického pohledu uskuteciiovana predevsim uréitymi segmenty nohy ¢i jejich

¢astmi. Ty oznacujeme jako opérné body.
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BS (Base of Support, opérna badze) je plocha ohrani¢ena nejvzdalenéjsimi body

AS (Balkova, 2005).

COM (Centre of Mass, tezisté) je pomyslny ,,hmotny bod“, do kterého je
experimentalnich, grafickych ¢i matematickych postupti jako vazeny prumér COM
vSech télesnych segmentil. Z kineziologického hlediska lze stanovit spole¢né téziste téla

jen pii zaujeti urcité postury (Vareka, Vaiekova, 2009).

COP (Centre of Pressure) je definovano Winterem (1995) jako pulsobisté
vektoru reakéni sily podlozky, jehoz polohu vypocitame u silovych ploSin (napf.
Kistler) z namétfenych hodnot reakcni sily v rozich silové desky nebo v piipadé
tlakovych ploSin vdzenym primérem vSech tlakii snimanych z opérné plochy (Vareka,
2002). COP je nejcastéjSim vyuzivanym meéfitkem pro posouzeni posturdlni stability

(Duarte et Freitas, 2010).

COG (Centre of Gravity) popisujeme jako pramét tézist¢ téla do roviny opérné
baze (BS). Ve statické poloze — sed, stoj — se COG nachazi v oporné bazi (BS) (Vareka,
2002). COG je shodné s COP pouze v piipad¢ dokonale tuhého télesa, a proto v piipade
lidského téla nelze zaménovat pojem COG ¢i COM s COP (Winter, 1995).

Vztah trajektorie COP a rozlozeni tlakii pod ploskami pfi maximalnich volnich
vychylkach byl zkouman Vatekou, Elfmarkem a Janurou (2003). Hodnoceni pfineslo
zajimavé vysledky, pfi kterych bylo prokazano, ze AS (area of support) je vzhledem
k AC mnohem vice redukovéna nez bylo piivodné ocekéavéano a stejné tak byla i vyrazné

mensi BS.

Dle Vateky (2002) je kontaktni plocha AC (area of contact) mistem, kde se
dostava povrch téla do ptimého ¢i nepfimého kontaktu s podlozkou. Oporna plocha AS
(area of support) pak popisuje tu c¢ast kontaktni plochy, ktera je vyuzita pro vytvoreni
oporné baze t&€la BS (base of support). To je plocha tvofena nejvzdalenéjSimi hranicemi
oporn¢ plochy. T¢€lo je tim stabilngjsi, ¢im je BS vétsi a ¢im je uhel sklonu téla

k podlozce blizsi 90°. Hmotnost téla ovliviiuje stabilitu tak, ze ¢im je hmotnost nizsi,

A%
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pramét do BS, ktery by v idedlnim piipadé mél smétovat do jejiho stfedu, aby bylo

dosazeno stabilni polohy (Kucera, Kolafr, Dylevsky, 2011).

Je tieba brat v tvahu, Ze lidské t€lo neni pouze hmotnou nezivou soustavou, ale
celkem, ve kterém v ramci jak dynamické, tak statické stabilni polohy neustale dochazi
k dynamickym zménam. Rovnovédha je tedy neustale poruSovana a nasledné
obnovovana zejména koordinovanou svalovou aktivitou (Kucera, Dylevsky, Kolaf,
2011). Momentalni velikost BS a AS je tedy ovlivnéna fadou dalSich faktord, jakymi
jsou anatomické dispozice, svalova Cinnost a take neopomenutelnd cinnost CNS.

Obrazek €. 2 nazorné zobrazuje vztah mezi AC, AS a BS.

plecha kamakiu AC
opomd plocha A5
aporma bien 05

Obrazek ¢. 2 - Vztah mezi kontaktni plochou AC, opornou plochou AS a opornou bazi (prevzato z Vareka,
2002).

2.3 Posturilné kontrolni mechanismy a strategie

Pro pochopeni a bliz§i zkoumani problematiky je dulezité porozumét jak
statickym, tak dynamicky posturalné kontrolnim mechanismiim a strategiim a tomu, jak
tyto mechanismy ovliviluji Ustroji jind a zaroven jsou samy ovliviiovany zménami
v aferentnim a eferentnim systému a pfenosem informaci témito cestami. Pochopeni
problematiky posturalni kontroly zahrnuje porozumeéni zakladnim schopnostem c¢lovéka
zaujmout a udrZet vzpiimeny stoj, chodit a obecné interagovat s okolim bezpecné

a efektivné (Blasczyk, Klonowski, 2001).

2.3.1 Vzprimené drzZeni a ucelové orientovana poloha

Horak (2006) uvadi, ze posturdlni orientace v sobé zahrnuje aktivni kontrolu

zaujmuté polohy téla a svalového tonu ve vztahu ke gravitaci, BS, okolnimu prostiedi
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ataké vnitinim pomérim a procesim. Posturdlni rovnovaha vyjadiuje schopnost
koordinace senzomotorickych strategii stabilizovat tezisté lidského téla v priabéhu
nerovnovah, které vyvolava nejen télo, resp. cloveék sam, ale 1 téch, které jsou vyvolané
okolnim prostiedim. Systém posturalni kontroly nastavuje svij zamér a cil dle
konkrétnich momentalnich podminek, ve kterych se nachéazi, jako napf. nastaveni
longitudinalni polohy celého téla tak, aby byl zaujmut stabilni vzpiimeny stoj. Nebo
pretvafeni stoje do piipravné polohy pro volni pohyb; tvarovani téla pro vyjadieni
urcitého pohybového zdméru jakym je tieba tanec; udrzeni rovnovahy gymnasty pii

akrobacii na kladin¢ apod.

Hrubd, tedy posturdlni a lokomoc¢ni motorika zajistuje pohyb tak, aby v jeho
pribéhu nedochéazelo k nerovnomérné zatézi kloubnich ploch a v dasledku tohoto jejich
brzkému opotiebeni. Taktéz se stard o stabilitu polohy segmentl v klidu 1 pfi pohybu
a v rozsahu, ktery je tieba. Jiz pfi rozhodovani o pohybu a tedy jeho logistické ptipraveé
dochazi k tzv. “stand — by”, tedy zméné klidové polohy na pohotovostni a jejimu
naslednému prechodu do atitudy’, ucelové orientované polohy. V priab&hu této
pripravné faze se méni drazdivost motoneuronli a nasleduje pak samotné zahdjeni

cilen¢ho pohybu neboli faze aktivni (Véle, 2006).

2.3.2 Pohybové strategie vyuzivané k zajiSténi stability

Skupiny strategii zajiStujicich stabilitu rozd€lujeme na statické a dynamickeé.
Pokud nedochazi ke zménam plochy oporné baze, hovotime o strategiich statickych.
Téch je fidicim systémem vyuZito v momenté, kdy tato strategie postaci k zachovani
stability. Pokud tomu tak neni, vstupuje do Cinnosti strategie dynamicka, pti které jiz
dochdzi ke zménam plochy oporné baze. V momenté, kdy ani tato neni dostacujici,
fidici systém vyuZije programu fizeného padu. Hlavni vyuZivané statické strategie pro
zajisténi posturdlni stability jsou dle Véleho (2006), Vareky a Varekové (2009)

nasledujici:

Kotnikova strategie — program, ktery zajistuje stabilitu zejména v pfedozadnim
sméru. Do aktivity zde vstupuji predevSim plantarni (a Caste¢né i dorsalni) flexory
nohy. Oba hlezenni klouby avSak nemaji identickou osu pohybu a také neni mozné

automaticky ptfedpokladat, ze je 1 za fyziologické situace kontrola symetricka.

? ptipravna poloha zaujmuta bezprostfedné pied zapo&etim samotného pohybu

20



V souvislosti s lateralitou dolnich koncetin byva uvadéno, Ze dominantni dolni
koncetina je zpravidla pouzivana jako stojna (opornd) a proto je ve spontdnnim stoji
vice zatézovana, ackoliv v dostupné literatufe dosud nebyla uvedena préce, ktera by tuto

skutecnost potvrzovala (Véle, 2006; Vareka, Varekova, 2009).

Kycelni strategie — uplatiiuje se pii prenaseni hmotnosti z jedné dolni koncetiny
na druhou, tedy piedev§im v latero — lateralnim sméru. Této strategie je vyuzivano
v situacich vétSich a rychlych zmén polohy, ¢i pokud je opornd plocha mensi nez
chodidlo, napft. stoj na jedné dolni koncetin€. Tato stranova stablilita je efektivnéjsi nez
v ptipad¢ mechanismu piedozadniho u kotnikové strategie, jelikozZ omezeni pohybti ve
frontalni rovin€ neni tak vyrazné jako v roviné sagitalni, ve které¢ probiha lokomoc¢ni
pohyb a také diky vétSim svalovym skupinam, aktivnim v ramci stabiliza¢niho procesu

kycelniho kloubu (Véle, 2006).

Krokova strategie — je vyuzivana v ptipadé, ze jsou pozadavky na stabilitu pfilis
vysoké a k jejimu zachovani nestaci vySe zminéné strategie. K udrZeni vzpiimené
polohy je zapotiebi délat krok. Tato strategie je vyuzivana v piipadé, Ze se COG
dostane za hranici vymezenou opérnou bazi. Krokova strategie je pfednostné¢ vyuzivana

star§imi lidmi a jedinci s poruchou stability (Kolatova, 2012).

Ve stoji se téziSt¢ muize nalézat praticky jen pfed osami hlezennich kloubii.
Jeding tak lze totiz vyuZzit momentu sily m. triceps surae k zachovani stability, jelikoZ
stability nijak prispét nemtze. Teoreticky by se této funkce mohly zhostit dorsalni
flexory nohy (napf. m. tibialis anterior), avSak jejich sila kontrakce je ve srovnani se
silou m. triceps surae vyrazné niZsi a pisobi na vyrazné krat$i pace. Proto je moment
sily dorséalnich flexort nohy prakticky téméf zanedbatelny a stabilitu nezajisti. Z téchto

Vv v

pad vzad (Vareka, Vaiekova, 2009).

2.3.3 Uloha axialniho systému

Osovy organ zajiStuje v ramci segmentli vychozi polohu, coz je oznacovano
jako flexibilni segmentova stabilizace patete a jak jiz nazev napovidd, jednad se
o umoznéni pruzné stabilizace jednotlivych segmentil. Na patefi se jedna o spojeni dvou

sousednich obratli pomoci meziobratlové ploténky, meziobratlovych kloubt,
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vazivovymi strukturami a kratkymi svaly, jeZ spojuji dva sousedni obratle. Obecné lze
fici, Ze pohybovy segment tvoii funkéni jednotku, kterd umoznuje flexibilni fixaci
jednoho ¢i vice segmentl a tim, pro sousedici pohyblivé segmenty, vytvoieni relativni
oporn¢é baze neboli punctum fixum. To je oporou pouze relativni, jelikoz i tento bod se
muze sam pohybovat. Krom zminéné segmentové stabilizace je neopomenutelna
1 stabilizace sektorova, kterou tvofi svaly pusobici pies n€kolik segmentt a slouzi ke
stabilizovani téchto jednotlivych funkcnich sektorti bederni, hrudni ¢i kréni pateie.
Dlouhé vzptimovace trupu (mm. errectores truncii) umoznuji stabilizovat osovy organ

jako celek (Véle, 2006; Rasev, 2011).

Pro porozuméni této problematice jsou piedpoklddany anatomické a funkéni

znalosti tohoto tématu, a proto zde nejsou detailné rozpracovany.

Osovy organ se mimo stabiliza¢ni funkce podili i na lokomoci a spole¢né
s koncetinami tak tvofi systém hrubé motoriky. Ackoliv oba systémy tvoii celek, jehoz
sloZky automaticky spolupracuji, lokomo¢ni systém plisobi protichiidné k posturalnimu.
Ten brani zméné polohy, kterou zaujima a udrzuje, zatimco lokomoc¢ni systém naopak
posturalni funkci tlumi a tim facilituje pohyb. Aby mohl byt pohyb zbrzdén, nasledné
zastaven a jeho konec¢nd poloha stabilizovana, prechdzi naopak do aktivity vice
posturdlni slozka, ta je ovSem ptitomna i v prib¢hu pohybu proto, aby zajistovala jeho
koordinovanost a plynulost na principu omezujici a stabilizujici negativni zpétné vazby

pro lokomo¢ni ustroji hrubé motoriky (Véle, 2006).

Stabilizace patere, panve a trupu piedstavuje aktivni drzeni segmentl proti
pusobeni okolnich sil, a to je zajistovano souhrou antagonistti v rezimu koaktivace.
Stabilita patere je pak vyslednd schopnost drzet ,klidovou* konfiguraci patete,
determinovanou anatomickymi vlastnostmi (tvar obratli a celkové zakiiveni patete),
1 pfi pohybu fyziologického rozsahu (Katedra biomechaniky UK FTVS; Jalovcova,
Pavla, 2010).

Zaujeti a nasledné udrZeni ,,klidové* konfigurace patete je nazyvano statickou
stabilitou pdtere a je podminéno tfemi stabilizaénimi pilifi. Pfedni pilif ptedstavuji
obratlova téla s meziobratlovymi ploténkami a jejich vazivové spojeni. Dva postranni
pilife jsou tvofeny kloubnimi vybézky, pouzdry intervertebralnich kloubl a vazy
spojujicimi sousedni obratle. Za dynamickou stabilitu pdtere povazujeme stav fixovani

zmen, ke kterym dochdzi pti pohybu. Dynamicka stabilita patefe je zajiSténa pruznosti
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axialnich vazivovych struktur a svalovou aktivitou (Katedra biomechaniky UK FTVS,

2017).

Patet zahrnuje oblasti, které jsou nachylné ke vzniku poSkozeni, traumat (tzv.
locus minoris resistentiae). Jsou to mista ménici se tuhosti a tvaru patete (viz. Obrazek
¢. 3), mechanicky velmi naméhana. Jedna se o oblasti piechodu jednotlivych casti
patete — kraniocervikalni usek predstavuje prechod mezi velkou, tezkou hlavou
a kiehkou ohebnou kréni patefi. Dale je to dolni tisek kréni patete (zejména C6 — 7),
ktera prechdzi v hrudni a taktéz prechod thorakolumbalni zvlasté z divodu navaznosti
tuhé hrudni ¢asti, fixované vazbou na Zebra a hrudni kost, na opét volnéjsi bederni patet

(Katedra biomechaniky UK FTVS; Véle 1995).

.

rozhodujici viv
C muskLlami kampanent
na ceové poddajnosti

v

tuhost wiraznd wymezena L
muskulami komponeniou
e B AR

mista nzikoveho prechodu fuhosti a tvaru

q Ol
e
Obrazek ¢. 3 - Prechody patere riizné tuhosti a pohyblivosti

C — kréni usek patere, TH — hrudni usek, L — bederni usek, SI — sakroiliakalni skloubeni, CO — kostrc,
IAP — intraabdominani tlak (Katedra biomechaniky, 2017)

Bfis$ni dutina je ohrani¢ena anatomickymi strukturami - brénici, tvofici horni
okraj, panevnim dnem, ohranicujicim bfiSni dutinu zespodu a oddélujicim ji tak od
dutiny panevni, pateti a dorsalnimi svaly zezadu a btiSnimi svaly zeptedu. Nitrobtis$ni
tlak pak vypliuje tuto dutinu a aktivitou bfiSnich svalli se zvySuje a vytvaii tzv. bfisni

lis, ktery se podili na udrzovani anatomické polohy organti bfi$ni dutiny.

Pokud je patet zatézovana bchem aktivit, jako je zdvihani pfedméta,

bfemen ¢i behem sportovnich ¢innosti (b¢h, skakani), zvySuje se soubézné i nitrobiisni
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tlak a patef ma tak dostateCnou oporu potfebnou pro zachovani své stability. Jestlize
jsou kladeny zvysené naroky na stabilizaci patete, vstupuje do akce branice tak, ze se
svou kontrakci bez ohledu na dychani oplosti a tlaci tedy shora na bfi$ni dutinu, ¢imz se
zvysi nitrobfisni tlak a dutina se rozSifuje. Béhem stabilizacniho procesu dochazi
k zapojovani jak extenzorl patefe, tak k souhte branice, svalil panevniho dna a btisnich,
jakozto pfedni stabilizaéni slozky’. V této situaci je tak kaudalni postaveni hrudniku

zachovano (Hodges et al., 2005; Kolat, 2009).

Panjabi (1992) popsal tzv. neutralni zonu (viz Obrazek ¢.4), kde fizené
spolupracuji intersegmentalni svaly a ekonomicky tak udrzuji polohu. V ni by méla mit
patef minimdlni stabilizaéni naroky na vazivovy aparat a soub&zn¢ nenastava
pretézovani posturalni Cinnosti svalstva. Ve vertikalizovaném drzeni je n€kdy nutné
manipulovat s tézkymi bfemeny a v téchto situacich by spoluprace intersegmentalnich

svall nebyla dostacujici (Rasev, 2011).

floxe A cxtenze - j/
/c—.l

Rozsah kloubniho pohybu neutralni zona «—»

extenze

.t flexe

a———

Obrazek ¢. 4 — Neutralni zona popsand Panjabim (Panjabi, 1992, prevzato z Rasev, 2011)

Panjabim byly popsany 3 systémy spolu vzajemné kooperujici, které jsou pro
zajisténi segmentalni stabilizace rozhodujici. Prvni systém ,,Kontroly* zastava ¢innost
fizeni a regulace centrdlnim nervovym systémem. Druhy systém ,,Pasivnich struktur*
predstavuje kostru a kloubné - vazivovy aparat, které kromé pasivni opory také
informuji o poloze kloubi a jednotlivych segmentd navzajem. ,,Aktivnimi strukturami‘
pak Panjabi nazyva svalovy aparat, vykonavajici vlastni posturalni stabilizaci motoriky

(Panjabi, 1992).

3 svaly bisni stény podilejici se na posturalni stabilizaci
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2.3.4 Ridici slozky posturalni kontroly

Informace o zménach prostiedi, jak vnéjsiho, tak vnitiniho, pfichdzi do CNS
jako senzorickd informace, podnét, ktery je dale v ramci CNS zpracovan, a to na
3 urovnich fidicich senzomotoriku (viz Obrazek ¢. 5). Na zaklad¢ zpracovanych udaju
je CNS vytvofeno schéma informujici o poloze a pohybu téla, o charakteru zevniho
prostiedi. Téchto informaci je nasledné vyuzito ke korekci postaveni hlavy, koordinaci
pohybu a zadmérného vybrani vhodného motorického programu na zékladé¢ porovnani

soucasného stavu s predchozimi zkuSenostmi (Kolaf, 2009; Rasev, 2011).

Ptijeti informaci z receptorq, jejich analyza a ulozeni v CNS a vystupni svalova
aktivita — cely tento proces je souhrnné nazyvan senzomotorikou (Trojan et al., 2005).
Vystupni informace se v senzomotorice projevi svalovou souhrou, kterd odpovida
fidicim procesim vSech turovni. Kazdy stah svalu je pak zdrojem dal§i vstupni
informace a nasledny priib&h motoriky je tak regulovan dalSimi korekénimi zasahy CNS

(Rasev, 2011).

1. Mozkova kiira — cortex cerebri = kortikalni tiroven
vnimani a interpretace riznych vjemi, asociace, iniciace pohybi ...
2. Subkortikalni = supraspinalni droven
nastaveni svalového tonu ve funkénich svalovych fetézcich,
fizeni rovnovahy,
volba automaticky se spojujicich posturalnich programt a strategii,
koordina¢ni fizeni jemné motoriky,
ovliviiovani misnich funkci,
fizeni intenzity a distribuce synergickych aktivaci ...
3. spinalni = mi$ni urovei
spinalni lokomo¢ni generatory, distribuce aktivace pfes interneurony na alfa motoneurony
prednich rohti misnich, aktivace tonickych a fazickych alfa motoneuronti,
nastavovani citlivosti gamma motoneuront,
fizeni intenzity recipro¢ni inhibice ...

Obrazek ¢. 5 - Tri urovné vizeni senzomotoriky (Rasev, 2011)

Nervovy proces zahrnuty do fizeni stability a orientace téla v prostoru je
nezbytny pro veSkeré pohybové tkony. Konkrétné kontrola rovnovahy v prib&hu chtize
a pii zménach jedné polohy na polohu jinou vyZaduje komplexni kontrolu celého
lidskd chlize je ovlivnéna multifaktoridlni interakci, kterd vychdzi z nervové

a mechanické kooperace mozku s muskuloskeletdlnim systémem a jeho dynamikou na

25



zaklad¢ geneticky determinovaného misniho okruhu, perifernich vstupti a vyssich etazi

CNS (Sousa, 2012).

Hlavni senzorickou slozkou podilejici se na posturdlni kontrole je slozka
propriocepce, vestibularniho systému, zraku a jejich aferentnich drah v ramci CNS

(Sousa, 2012).

2.3.4.1 Proprioceptivni slozka

Tato funkce fizeni posturalniho systému obsahuje informace, které ptichéaze;ji
z receptorll, ulozenych v hloubce pohybového systému, tzv. proprioceptorti. Ty jsou
soucasti svalt, Slach, kloubti a informuji CNS o svalovém tonu v ramci celého téla,
o jeho poloze a pohybech jednotlivych segmentli. Svalové vieténko, Golgiho Slachové
télisko a kloubni receptory jsou nejvyznamnéjSimi proprioceptory lidského téla

(Silbernagl, 2004).

2.3.4.2 Vestibularni aparat

Vestibularni aparat vnitiniho ucha pfedava informace ze statického a kinetického
¢idla své periferni a centrdlni ¢asti a informuje CNS protfednictvim
n. vestibulocochlearis (n. VIII) o poloze a pohybech hlavy. Vestibuldrni jadra
mozkového kmene pak predavaji signdl dalSim castem CNS — miSe, mozecku,
motorickym jadrim okohybnych svalti a pies thalamus do mozkové kury (Kralicek,
2011). Aferentni informace vestibularniho systému ma podil na vzniku postojovych

a vzptimovacich reflexi, jez drzi télo stabilni a ve vzpiimené poloze (Sibernagl, 2004).

2.3.4.3 Zrak

Opticka kontrola je dulezitou soucasti posturalni kontroly. Zrak zprostfedkovava
CNS informace o aktudlni poloze a pohybech téla i jeho ¢asti v kontextu vzajemnych
interakci s okolnim prostfedim (Vateka, Varekova, 2009). Podil zrakové slozky na

celkové aferentaci ve vzpiimeném stoji s pevnou opérnou bazi ¢ini 10% (Horak, 2006).

Aferentni a eferentni drahy zahrnuji patefni michu, mozkovy kmen, mozecek,
sttedni mozek a mozkovou kiru. VSechny tyto struktury se podili na utvafeni
a celkovém charakteru wvnitfni postury, jez je plynule obnovovana na zékladé
multisenzorické zpétné vazby a také predava pokyny k fizeni téla v prostoru. Toto je
zakladem pro veskeré interakce, zahrnujici percepci a naslednou akci s ohledem na
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zevni okoli. Ty jsou pravdépodobné castecné geneticky determinovany a Castecné
podminény praktickym ucenim. Proto je posturalni systém adaptabilni, ale zaroven také
zranitelny, zavisly na soucCasné informaci, kterou doruci, zpracuje a nasledné vykona
a je také spojen s variabilitou lidského pohybu, umoziujici ptizpisobivé lidské chovani

(Sousa, 2012).

Aby mohlo télo ve vertikalni poloze setrvavat a konat pohyb, musi byt pfitomna
aktivita smyslovych receptorti a svalil. Jestlize je nékterd senzoricka slozka z ¢innosti
vyfazena, musi se aktivita jiné podilejici se slozky zvysit, aby byl pohyb i nadale
plnohodnotn¢ mozny. Splnéni pohybového zaméru, tedy jeho vykondni, vyzaduje
vhodny motoricky program. Jeho volba zavisi na porovnani soucasné¢ho stavu
s predchozi zkuSenosti. Tato cinnost pak davd vznik specifickym posturdlnim
programm, které na jednu stranu vychézeji z tzv. fixed patterns, pohybovych schémat
pro vertikalizaci a lokomoci, druhové danych, ke stran€ druhé jsou ale také individualné

upravovany ucenim (Véle, 2006; Rasev, 2011).

Konfigurace osového organu je ovlivilovdna posturalnimi programy. Drzeni téla
se muze stat vadnym a nevyhodnym kvuli ptisobeni prostiedi, zvlasté pokud se program
vytvafel dlouhym udZovanim polohy neménné. Takové drzeni se stava vadnym
pohybovym programem a provazi jej potize omezujici pohybovou funkei i jeji rozsah

a ¢asto byva spojen s bolestmi (RaSev, 2011; Seong a kol., 2004).

2.3.5 Vykonné slozky posturalni kontroly

Vzpiimené drzeni téla Clov€ka je druhovou, geneticky fixovanou vlastnosti,
fizenou CNS tak, aby byly pohybové segmenty v podélné ose téla uspofadany co
nevzdalenéji mezi patou, opirajici se o podlozku, a vrcholem hlavy, pfi zachovéni
fyziologickych kiivek patefe. UdrZzovani vzpiimeného postoje je krom fyzikalnich
parametrl, jako gravitace, hmotnost, vySka, vSeobecna struktura téla a jednotlivych

segmentd apod., zavislé na aktivité svala (Véle, 2006).

a blizi se k okrajim BS. Vzpiimena poloha neni ryze statickou, ale v prabéhu mirné
kolisa vlivem dynamického udrzovani této polohy a také vlivem dychacich pohybt,tedy
aktivity dychacich svall, které jsou v této problematice neopomenutelné. Pokud télo

béhem zaujmuté polohy kolisd zfeteln€, jsou pfitomny tzv. titubace, jednd se
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o zhorSenou stabilizacni schopnost ve vertikale téla (Véle, 2006). Pro samotné udrzeni
polohy a nasledné i pro pohyb je podstatna a rozhodujici souhra agonistli a antagonista.
Diky vyvazenému ptisobeni téchto protichidnych svalovych skupin je stabilizovéana
urcitd zaujmuta poloha téla i jeho segmentli. Pro vzpiimenou polohu téla vstupuje do
aktivity fada agonistl a antagonistd trupu a dolnich koncetin, z tohoto divodu

oznacovanych jako posturalni neboli antigravita¢ni svaly (Navratil, Rosina, 2005).
Ke svaliim, podilejicim se na stabilizaci trupu ve vzptimené poloze, patii:

Stabilizacni, kratké, tonické svaly, ulozené hluboko, nejblize kloubu, ktery fixuji

v dané poloze a tim tuto polohu stabilizuji. Patfi k nim

- svaly spojujici sousedni obratle

- nasleduji kratké a hluboké rotatory ramenniho kloubu: m. supraspinatus,
m. infraspinatus, m. subscapularis a m. teres minor

- svaly kycelniho kloubu mm. obturatorii, mm. gemellii, m. quadratus femoris,

m. gluteus medius a m. piriformis

Silné, delsi, fazické svaly, ulozené blize povrchu, které jsou vykonnou slozkou pro
pohyb samotny ¢i korekci polohy. Jsou jimi naptiklad vzpfimovace trupu,

mm. errectores truncii a dalsi.

Nedochazi — li jeSt¢ k hrubSim, jiz patrnym korekcim vzpfimené polohy,
v aktivitu jsou uvadény pouze svaly kratké fixacni, spolu se svaly dychacimi. Vznik
titubaci a zfetelnych vychylek polohy je podminén jiz aktivitou fazickych svali, jejichz

ukolem je v tu chvili korigovat vychylujici se télo tak, aby byla udrZzena vzpiimena

2%
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2.4 Hodnoceni posturalni stability

Schopnost ¢lovéka bezpecné stat, nebo se pohybovat a konat bézné¢ kazdodenni
¢innosti, zavisi na vzdjemné soucinnosti fyziologickych principi, popsanych
v predchozicha kapitolach. Tudiz, snazime — 1i se porozumét podstaté poruchy stability
jednotlivce, je nutné zkoumat a hodnotit n€kolik systémi, soustav. Vyhodnoceni pouze
jedné komponenty, kterd se na kontrole posturdlni stability podili, je prospésné
a pfinosné, nicméné jim nelze pln¢ predpovédét funkéni schopnost stability (Horak,

2006; Le Clair, Riach, 1996).

Posturalni stabilitu pak hodnotime ve dvou kategoriich, pomoci Alinickych

a pristrojovych vysetieni, jak jiz ve své praci uvadi Mancini a Horak (2010).

2.4.1 Klinické hodnoceni stability

Statické a dynamické metody hodnoceni jsou subjektivnimi technikami, jak
hodnotit posturalni stabilitu. Mezi statické pak patii napf. volny bipedalni stoj,
Rhombergova zkouska ¢i stoj na jedné dolni koncetin€. Za dynamické testy pak
povazujeme napft. vySetfeni chiize s jednotlivymi modifikacemi ¢i skok na jedné dolni

koncetiné (Vareka, 2002).

Gross a kol. (2005) uvadéji, ze statické pozorovani pacienta je povazovano za
dilezitou soucast celkového vysetfeni. Jiz hodnocenim stoje ziskdme komplexni
informace o strukturdch a funkcich ovlivnénych drZenim téla, do n&jZ je promitan
aktualni stav vaziva, kloubni funkce, svalova rovnovaha, celkova koordinace, fidici
mechanismy a v neposledni fad¢ psychika. Inspekcni vySetifeni postury nas informuje
o nachylnosti pacienta k pfetizeni nebo poranéni a poda néhled na propojeni struktury

a funkce pohybu (Kolat, 2009).

Béhem vySetieni je pozornost zaméfena na jednotlivce jako celek a déle na
ptislusné segmenty a jejich postaveni, na rozloZeni a miru svalového napéti. Spravné
jsou jednotlivé segmenty centrovany, tedy posturdlni svalové napéti zejména
povrchovych vrstev je minimalni. Je — li toto napéti zvySené lokalné ¢i celkoveé, mé pro
diagnostiku vyznamnou funkci, jelikoz je vzdy zdrojem ¢i néasledkem pacientovych
obtizi, interni poruchy nevyjimaje (Kolat, 2009). Pfi klinickém vySetfeni vychdzime ze
srovnavani s tzv. idedlni posturou, odvozovanoou z centralnich programii posturalni
ontogeneze. Hlavnim problémem pii urovani stupné zavaznosti ptipadné poruchy je
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ale nejednotnost norem, resp. jejich neexistence, kterd je zptusobena rtiznymi pohledy
autorl tuto problematiku hodnoticich. Briigger, Kendall, Pilates koncept a dalsi, kzdy
posturu hodnoti a edukuje jinym zptisobem. Véle (2006) a McKenzie (2005) uvedli, ze
nelze stanovit jeden standard pro spravné drzeni téla, jelikoz pro kazdého jedince je tzv.
»spravné drzeni odliSné. DalSim dulezitym postichem je také fakt, zZe hodnoceni
postury pouze v poloze vzptimeného stoje, je nedostacujici (Brumagne, 2008; Kolaf,

2009).

2.4.2 Posturalni dysfunkce

Kolar (2009) hodnoti dysharmonie v postufe jako nasledek poruchy:

e anatomické — vrozené ¢i ziskané; napt. anteverze kycelnich kloubd,
dysplazie ktizové kosti, morfologické zmény po trazu (napf. stav po
kompresivni zlomenin¢ obratle) a dalsi

¢ neurologické — vestibularni, extrapyramidové, mozeckové apod.

o funkéni — svalova posturalné — stabilizacni porucha v ramci statickych
pozic i béhem pohybu. Hlavnimi pfi¢inami funkénich svalovych poruch
byva centralni koordinacni porucha béhem posturdlniho vyvoje, dale

zpusob stereotypizace, korekce a posilovani ziskanych vzord, souvisejici

s psychickym ladénim jedince, a také porucha kontroly nocicepce.

Posturalni dysfunkce je odrazem poruSeni zpracovani informace kybernetickych
stabilizacnich procesti v centralni nervové soustavé. PfiCinou vzniku jsou chronicka
ptretéZovani pohybového aparatu, casté stresové stavy, n€kdy vedouci az k vyCerpani,
opakované hore¢naté stavy, whiplash poranéni apod. Posturdlni dysfunkce vede ke
vzniku obtizi pohybového syst¢ému moderni doby. Ta vyzaduje od Clovéka zaujiméni

monotonnich statickych poloh trupu (sed, stoj) a prace je konana zejména hornimi

Wt v

Vv v

A%

a v malém rozsahu, jelikoZ dlouhé svaly nemaji ptileZitost relaxovat. Na nésledujicich

obrazcich (Obrazek €. 6 a 7) jsou znazornény dvé situace klinického testu vykroceni
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vpted. Jedna z nich zobrazuje dobry stav atitudy pied vykroenim uréenym k pfenosu

2%

do realtivniho klidu (puncta fixa) pii pohybu jinych télesnych oblasti (puncta mobile)
(Rasev, 2011; Seong a kol., 2004).

Obrazek ¢. 6 - Spravna segmentalni stabilizace a nastaveni puncta fixa v oblasti panve (Rasev, 2011)

1y

Obrazek ¢ 7 - Chybna segmentalni stabilizace a nastaveni puncta fixa v oblasti panve. Pritomna je
nadmeérna aktivita hypertonniho m. iliopsoas, ktery strhne panev do vychyleni vzad (Rasev, 2011).

Vertebrogenni funkéni poruchy jsou jedny z nejcastéjsich zdroju bolesti hybného
systému, piedev§im zad a dochazi k nim pii dysfunkci fizeni stabilizace motoriky.

Rasev (2011) pak déli pticiny posturalnich poruch obecné na centrdlni a periferni.

Centralni piiciny posturalni dysfunkce maji obecné ptivod ve zmén¢ zpracovani
vstupni informace v CNS. V ramci téchto pfic¢in jsou rozliSovany jest¢ strukturalni

a funkcni.

Centralni strukturalni pricina je takova, ktera vznikne nasledkem jakéhokoliv

zanétlivého, expanzivniho ¢i hemodynamicky vyznamného procesu v CNS, nasledkem
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traumatu (pfimé poranéni neurondlnich siti, ischemie a naslednd destrukce) c¢i
krvacenim do oblasti mozkové tkan¢, podilejici se na fizeni stabiliza¢nich posturalnich
reakci. Tyto struktury jsou pak nevratné poSkozeny, protoze hojeni jizvou zpusobi, ze

nasledné vlastnosti zasazené tkan¢ jsou jiz ireverzibilné odlisné od téch piivodnich.

Centralni funkcni pricina posturalni dysfunkce se vyskytuje Castéji a v prevazné
vétsing situaci je reverzibilni. Vznikd pfi vyznamné zménéném zpracovani vstupni
informace, tedy preprogramovani zejména v subkortikalni oblasti CNS. Za tyto zmény
pak mize napf. otfes mozku, piehfati pii horeCnatych stavech, pfiliSné stresy
a chronickd tinava bez regeneraCnich pauz a jiz zmifované chronické pretézovani

posturalni stabilizace pfi monotoénni ¢innosti.

wvrwve

Periferni pri¢iny posturdlni dysfunkce vznikaji v situacich, kdy dochazi
k vyraznym zménam ¢i redukci aferentni informace z proprioceptorti, vestibularnich
receptord a zrakové aferentace, vyuzivanych pro posturalni reakce. Stejné jako
v piipadné centralnich pfi¢in jsou zde rozliSovany strukturdlni a funkcni periferni

pficiny.

Periferni strukturalni pricina posturdlni dysfunkce je zplsobena zanikem
receptord jako napt. pfi polyneuropatii (Morbus Charcot Marie Tooth), vedouci ke
zvlastnimu motorickému chovani s vyraznou nejistotou stoje i chiize. Tyto zmény jsou

pfevazné ireverzibilni.

Periferni funkcni pricina posturdlni dysfunkce se vyskytuje castéji a je
zpiisobena redukci aferentni informace kuptikladu pii imobilizaci nékterych Casti téla
(monoténni Cinnosti jako je neergonomické sezeni u pocitace), pti ndhlém a vyrazném
zvyseni nociceptivni aferentace (pf. whiplash zranéni pii automobilovém narazu v nizké
rychlosti) a dalsi. Takovéto zmény vstupni inormace mohou mit za nasledek posturalni
odchylky velkého rozsahu, které vedou k bolestivym stavliim zavislym na poloze.
Charakteristické piiznaky se pifi téchto poruchich objevuji pfi nutnosti zaujimat
statické, monotonni polohy a ustupuji nebo mizi pii pomocné stabilizaci setrvacnosti pii

chuizi, pohybu (Rasev, 2011).

Na nasledujicich obrézcich (Obrazek ¢. 8, 9) milizeme vidét porovnani
fyziologického postaveni téla dle Kolafe (2009) s koncentraci na oblast hrudniku

s jednotlivymi deficity v jeho postaveni. Pro eliminaci nevyhodnych sil, které béhem
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drzeni t¢la a pohybu pulsobi, je dilezité spravné postaveni hrudniku. Jeho tvarovym
a funkénim vlastnostem v souvislosti s posturou je vSak bohuzel vénovano minimum
biomechanickych studii a jeho Uloha je spojovéna piedevsim s dychanim. Pokud je
svalstvo zapojeno rovnovazné, hrudnik je v takovém postaveni, ze ptedozadni osa mezi
uponem branice pars sternalis a zadnim kostofrenickym thlem je nastavena téméf
horizontaln€. Horni (prsni svaly) a dolni (bfis$ni svaly) stabilizatory hrudniku jsou tak

VvV rovnhovazném stavu.

Obradzek ¢ 8 — Drzeni téla a postaveni hrudniku (Kolar, 2009).

A — Fyziologickeé postaveni hrudniku; B — Syndrom rozevienych niizek

Obrazek ¢. 9 - Drzeni téla a postaveni hrudniku (Kolat, 2009).

A — Predsunuté postaveni hrudniku; B — Zasunuté postaveni hrudniku
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2.4.3 Pristrojové hodnoceni stability

Posturografie, jak oznacCujeme pristrojové vysetieni posturalni stability, nam
umoznuje objektivné vyhodnocovat posturalni stabilitu pomoci kvantifikace nestability

ruznych poruch (Balkova, 2005; Novakova et al., 2001).

Dle Kolate (2009) jsou v ramci posturografie hodnoceny reakcni sily piisobici na
tenzometrickou podlozku. Upravou snimanych hodnot pak lze nasledné uréit dalsi
vySetiované parametry. Nevyhodou klinickych funkénich testl oproti pfistrojovému
hodnoceni je napfiklad variabilita testu v Case a stavu vySetfujiciho, subjektivita
hodnoceni a nizka schopnost pozorovani a vyhodnoceni velmi malych zmén. K druhé
strané 1 pristrojové metody maji své nevyhody, kterymi jsou napt. vysokd potizovaci
cena, obecn¢ ndklady na provoz s nimi spojené a v neposledni fad¢ jak casova, tak

prostorova naro¢nost (Mancini, Horak, 2010).

V posturografii jsou technicky vyuzivany dva zékladni principy — silové ploSiny
a tenzometrické desky pro méfeni kontaktnich tlakovych sil. Silové desky (napf.
Kistler) maji vrozich plochy umisténé snimace reakcnich sil. Meéfeni pomoci
tenzometrickych desek, ve kterych jsou rozmisténé tlakové snimace po celé plose, je
moderné€j$i variantou pfistrojového hodnoceni posturalni stability (napf. Footscan,

Balance Master ¢i Emed) (Kolaf, 2009; Vateka, 2002).

Posturografie je rozd€lovdna na statickou (stabilometril) a dynamickou

posturografii (dynamometrii) (Sell, 2010).

Staticka posturografie hodnoti schopnost udrZet relativné klidny vzptimeny stoj,
kdy pacient neni ruSen okolnimi vlivy (nepohyblivd kontaktni podloZzka a vizuélni
okoli) (Sell, 2010). Statickd posturografie byva né€kdy povazovana za objektivizaci
Rhombergova testu (Drsata, 2008). VétSina vySetfeni muze probihat i v dalSich
modifikacich stoje (stoj na jedné dolni koncetiné ¢i stoj v tandemu). VysSetfeni lze
modifikovat a selektivné se zaméfit na jednotlivé senzorické systémy — napiiklad
vyloucenim zraku ¢i zménami proprioceptivnich informaci z kontaktni podlozky

(pénova podlozka) (Kolat, 2009).
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opérné baze. V poslednich letech prevazuje tato metoda nad statickou posturografii
z davodu lepsi vypovédni hodnoty a aplikovatelnosti na populaci sportovcta (Sell,
2010). Béhem tohoto vySetfeni je vyuzivano experimentalné vytvofenych zevnich
rusivych podminky, nebo testovand osoba kona béhem piislusného testu pohyb (napft.
pfi vySetfeni chlize a jeho modifikaci). Zevnimi rusivymi podminkami rozumime
takové, kdy se méni okolni prostiedi pacienta. Muze se jednat napiiklad o pohyb
kontaktni ploSiny ¢i vizualniho okoli. K pohybu ploSiny dochdzi v riznych smérech
v zé&vislosti na cili zkoumani (smér anterioposteriorni, mediolateralni ¢i dochdzi ke
sklopeni ploSiny dolti ¢i nahoru kolem vodorovné osy). Jelikoz je tfeba stanovit
ptislusnou reakéni dobu na dané vychyleni, zevni prostiedi provadi své pohyby rychle
aneoCekavané. Pokud chceme ale posoudit schopnost adaptace, predvidani
a doptednych mechanismi jsou ,,rusivé® pohyby spiSe pomalé a oscilacni (Chaudhry et

al., 2011; Kolat, 2009;Yelnik, Bonan, 2008).

Dynamické pocitacova posturografie (Computerized Dynamic Posturography,
CDP) reprezentuje jak komplexni, tak izolované testovani senzorickych funkci (zrak,
vestibularni a somatosenzorické funkce) (Sell, 2010). Balkova (2005) CDP dle
pouzitych systému rozliSuje na staticky systém (Balance Master) a dynamicky systém
(SMART Balance Master, PRO Balance Master, Chattex Balance Master a EquiTest

spole¢nosti Neurocom International).

Kolat (2009) zdiraziuje, ze posturografie neni diagnostickou metodou, ale
v klinické praxi objektivizuje posturdlni deficit. Proto je vysledky posturografického
méteni nutné porovnat s diagndézou pacienta a s vysledky ostatnich klinickych vySetfeni

vcetné inspekéniho hodnoceni posturalnich funkci.
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2.5 Sport

2.5.1 Posturalni stabilita ve sportu

Posturalni kontrola je na dostate¢né urovni nezbytné nutna k provedeni ukoni od
nejjednodussich cilenych pohybii az po samotnou lokomoci, o to vice pii provadéni
sportovnich ¢innosti, at’ kladou vysoké silové naroky ¢i vyzaduji precizni pohyb (Fidler

etal., 2005).

V tad¢ sportii je schopnost posturalné stabilizovat lidské t€lo zasadnim faktorem
pro spravné odvedeni pozadovaného vykonu. Zcela precizni staticka posturalni stabilita
je pro presny a spravny vykon nezbytna v piipadé stielby nebo lukostielby, kdy
v piipad¢ insuficience muze vysledek fatidln€ ovlivnit. Dynamicka posturalni stabilita na
vysoké urovni neodmyslitelné patii ke sportiim jako snowboarding, skateboarding c¢i
windsurfing, stejné tak jako v judu, karate, joze i tai-chi, kde je stézejnim predpokladem
pro spravné provedeni. Ve sportovnich odvétvich, jako je napt. krasobrusleni, ledni
hokej, sportovni lezeni, gymnastika, balet ¢i tanec obecné, je vyrazné ziuZena AS
anaroky na posturdlni stabilizaci jsou o to vétsi a vtadé téchto disciplin dochazi
ke stfidani dynamickych i statickych narokti a mnohdy i komplikovanym rotacim.
Vyjimkou nejsou ani kolektivni sporty jako fotbal, basketbal, hazena ¢i volejbal,
ve kterych dochazi k rychlym pohybiim viceméné vSemi sméry a obecné¢ dynamickym
zméndm v disledku Gtoénych a obrannych akci (Vuillerne et al., 2001; Vuillerne,

Nougier, 2004).

Za sportovce s obecné nejlepSimi schopnostmi posturalni stabilizace jsou obecné
povazovani gymnasté. Ur¢ité vyzkumy vSak na druhou stranu potvrdily, Ze vrcholovi
gymnasté nemaji lep$i trovenl posturdlni stability ve vzpfimeném stoji se zrakovou
kontrolou nez vrcholovi sportovei jinych sportovnich odvétvi (Vuillerne et al., 2001;

Vuillerne, Nougier, 2004).

Je - i hovofeno o poli mi¢ovych her, tak ve vSech €innostech, kdy je hrac¢
v kontaktu s povrchem, ma zachovani posturdlni stability rozhodujici vyznam pro
dosaZeni Gspésného vysledku. Vysoka uroven kontroly posturdlni stability je nezbytna
pro precizni provedeni pohybu, coZ je v mi€ovych hrach zdsadni. CNS, se v prvé fadé
sousttedi na udrZeni rovnovdhy, a teprve poté na ostatni pohybové Ccinnosti.

Ve vyzkumech bylo prokazano, ze intenzivni trénink mé pozitivni vliv na snizenou
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potiebu zrakové funkce pro kontrolu rovnovahy (Naglak, 2005). Zrak a CNS tak miiZzou
vénovat vice pozornosti vyvoji hernich situaci (Paillard et al., 2006). Rozvoj
posturalnich schopnosti a dovednosti je tak jednim z dilezitych cili tréninkového

procesu majority sportt.

Kvalita posturalni stability se li§i 1 v ramci jednotlivych sportt, jak je naznaceno
vySe. Pii porovnavani skupiny horolezci a skupiny fotbalisti byly ziskany odlisné
hodnoty v aktivni stabilité¢ kotniku. VySetfenim na stabilometru a méfenim maximalni
sily izokinetické kontrakce flexe a extenze v hlezennim kloubu byly prokazany
vysledky vyrazn¢ ve prospéch skupiny horolezci. Hlavnim diivodem jsou pomalé, a tak
dobfe kontrolované a korigovatelné pohyby, které horolezci vykonéavaji a mimo jiné
jich taktéz lze vyuzit pti 1écbé funkéni nestability hlezenniho kloubu (Schweizer et al.,

2005).

Pokud zacne dochéazet k unavé svalstva dolnich koncetin, jak obecné, tak pfi
sportovni ¢innosti, snizuje se jejich koordina¢ni schopnost, a tak i1 schopnost stabilizace
pfi pohybu. Aby se télo nestalo nestabilnim télesem, piebiraji tuto funkci svaly patete —

mm. errectores spinae (De Souza Moraes, Mendes a Papinni, 2012).

Je nutné mit na paméti, Ze insuficience posturdlné stabilizacnich funkci mutze
vést nejen k omezeni sportovniho vykonu a vysledku, ale také k riznym zranénim tim,
ze dochazi k opakovanému, az chronickému pretéZovani muskuloskeletdlniho systému
(Zemkova, 2009; 2011). Sportovci vykazujici horS$i hodnoty rozdilného rozloZeni
tézis8te, jsou rizikovejsi skupinou pro vznik urazu v pozdéjsim tréninku. Romero-Franco
et al. (2014) hodnotili stabilitu sportovcil pii stoji na obou dolnich koncéetinach a pfi
stoji na jedné dolni koncetin€. Stabilometrické testy, provadéné na konci sezény a poté
na konci piipravného obdobi, potvrdily horSi vysledky stoje na obou koncetinach
u sportovcl, kteti se béhem piipravného obdobi zranili. Korelaci vztahu mezi $patnou

posturalni stabilitou stoje na jedné dolni koncetiné¢ a distorzi hlezenniho kloubu

u sportovct potvrzuji také Trojian a McKeag (2006).

Kromé& moznosti hodnoceni stavu posturalni kontroly jedince ziskavame
béhem vySetteni neméné dulezity piehled o charakteru a rozvoji specifickych
posturalnich strategii. Dlouhé obdobi tréninkové pfipravy a samotnych soutéZnich
vykoni, v pfipad€ volejbalu zapast, specificky piisobi a formuji funkce posturdlniho

systtmu. Ty videdlni situaci vedou k optimalnimu nastaveni jak fidicich, tak

37



vykonnych slozek posturdlniho systému a zvySuji tak kvalitu posturdlnich funkci

(Skelton, 2001).

Hodnocenim posturdlni stability ve sportu se zabyvali nasledujici autofi ve

svych studiich:

Guskiewicz a kolektiv (2001) provedli analyzu studii, zkoumajicich posturalni
stabilitu sportovell po kontuzi mozku, pomoci dynamického posturografu EquiTest. Z
diagnostickych protokolt pouzili pouze SOT a zavér této analyzy ukézal, ze EquiTest je
pravdépodobné validnim diagnostickym nastrojem pro hodnoceni posturalni stability po

mozkové kontuzi.

Jiné vyzkumy, zahrnujici sportovce, hodnotily fotbalisty popi. fotbalistky
(Pintsaar, 1996; Gstoettner, 2009; Akhbari, 2015). Pintsaar (1996) porovnaval skupiny
fotbalistek. Prvni s funk¢ni instabilitou hlezenniho kloubu pfed a po osmitydennim
tréninkovém programu. Cilem bylo zjistit stav a pfipadné zlepSeni propriocepce
a stability hlezna po traumatu. Druhd skupina s mechanickou instabilitou hlezna byla
méfena s ortotickou pomickou. Spoluhracky zdravé, bez deficitu poranéni tvofily
kontrolni skupinu. U této skupiny bylo tedy cilem zjistit vliv ortotickych pomiicek na
stabilitu traumatizovanych hlezen. Probandky byly testovany jen modifikovanou verzi
MCT protokolu. Fotbalistky béhem testu staly na jedné DK, druhou v 90° flexi
v ky€elnim kloubu a pfi ndhodné translaci anterioposteriornim smérem byly hodnoceny
2 nejrychlejsi odpovédi. Nejlepsich vysledkt pii stfedni urovni obtiznosti translace

platformy dosahla prvni skupina s tréninkovym programem.

Gstoettner a kol. (2009) se v ramci své prace zaméfil na balan¢ni schopnosti
dominantni a nedominantni DK amatérskych fotbalistli v ramci vySetfovaciho protokolu
MCT. Kontrolni skupina ani retest do tohoto vyzkumu zahrnuty nebyly. Z vysledkli

autofi vyvodili, Ze zadny signifikantni rozdil mezi kon¢etinami pozorovatelny neni.

Nasledujici autofi hodnotili posturdlni stabilitu sportovcli v porovnani se

zdravou nesportujici populaci.

Kuczynski et al. (2009) zkoumali neurofyziologické mechanismy a proménné, které
determinuji silu a posturalni kontrolu. Porovnavali celkem 23 hraci volejbalu a 24 zdravych
aktivnich muzl. Pro méfeni pouzivali silovou desku, kterd je vhodna pro méteni reakénich

sil pro stanoveni COP. VySetiovani stali s otevienyma o¢ima po dobu 20s. Vzorkovaci
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frekvence byla nastavena na 20Hz. Hlavnim méfenym parametrem byl COP v sagitalni

a frontalni rovin¢€. Hrac¢i demonstrovali vyrazné vyssi uroven stability a odlisSné posturalni

2

W vt

roviné a o 22% v mediolateralni roviné u profesionalnich hract volejbalu nez u kontrolni

skupiny.

Agostini (2013) porovnaval 46 hract volejbalu mezinarodni a narodni urovné s 42
nesportovci pii bipedalnim stoji na silové desce (vyrobce KISTLER, typ 9286A). Opét se
zabyval méfenim COP a vyslovil hypotézu, Ze se budou posturdlni odchylky obou skupin
lisit. Navic vyslovil hypotézu, ze se budou liSit vysledky mezi reprezentanty a hraci
regionalni urovné. Dalsi hypotézou bylo, ze hraci zadni fady, budou mit rychlejsi reakce
nez smecafi. VSechny tyto hypotézy se potvrdily. Zajimavé bylo, ze signifikantni rozdily se
objevily pouze v testech s otevienyma ocima. Se zavienyma byly vysledky podobné v obou
skupinach. Pro vypocet vysledki pouzival t-test pro kazdy parametr a vicerozmérnou
analyzu rozptylu (MANOVA). Testovani provadél v 10 rGznych situacich.
V 5 s otevienyma o¢ima (OEF, OELs, OERs, OFLf, OFRf) v 5 se zavienyma o¢ima (CEF,
CELs, CERs, CFLf, CFRf).

Poslednim autorem zuvedenych studii, zkoumajicich fotbalisty, je Akhbari
(2015), ktery se zaméfil na rozdil dynamické rovnovahy fotbalistl s deficitem LCA a po
plastice LCA, pti kognitivnim ukolu (modifikaci testd), ke kterému byla pouzita
auditorni verze Stroop. Kontrolni skupinu tvofili zdravi spouhrac¢i a retest se konal
s tydennim odstupem. Jako hodnotici testy byly pouzity MCT a UST. Pii modifikaci
(kognitivnim tkolu) byla nejlépe vyhodnocena skupina s deficitem LCA a nejhilife
skupina kontrolni. Zavérem studie tedy autofi studie doporucuji zatazeni kognitivnich

modifikaci v rdmci testovani postury pii vySetfovani sportovct s deficitem LCA.

Vyzkumné prace (Fong a kol., 2012; 2014) se zam¢étily na sportovce tackwonda
veéku do 25 let. Ve studii z roku 2014 kromé& kontrolni nesportujici skupiny mladych
jedinct srovnavali autofi také posturdlni stabilitu tenisti. Hodnoceni byli pomoci SOT
aUST protokoli. Celkové vysledky neodhalily vyznamny rozdil mezi obéma
sportujicimi skupinami, pouze vyhodnotily tenisty jako lepsi v SOT testu se zapojenim
zraku a taekwondisty pfi UST protokolu. Vyzkum z roku 2012 pak porovnava stabilitu
dospivajicich taekwondistil, provozujicich tento sport aktivné od détstvi, s kontrolni

skupinou timto odvétvi nedotCenou. Opét vysetieni prob&éhlo pomoci testd SOT a US.
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Z obou protokoli vysli vyrazné lépe mladi tackwondisté, kteti pti UST prokazali
pomalejsi vychylky COG, ale vedli si vyrazné 1épe pfi testovani vestibuldrniho aparatu
(SOT, Cs*). Zavérem autofi vyvozuji, ze tackwondo pomaha urychlovat zrani

vestibularnich funkci a posturalni stabilitu tak pozitivné ovliviiuje.

Vyzkumy, které vedli Fong et al (2013) a Berry (2012) zkoumaly reak¢éni dobou
u sportovcl, vénujicich se baseballu a taeckwondu. Porovnavany byly hodnoty Ruler
Drop Testu obou skupin sportovct, ve kterém baseballisti dosahovali hodnot 0,21 s se
SD + 0,23. Skupina tackwondisti pak v porovnani dosahovala primérného reakéniho
¢asu 0,19 totozného testu SD + 0,03. Ackoliv k témto testim nebylo vyuzito pfistroje
Smart Equitest, z rozdil hodnot standardizované zkousky reakéni doby (Ruler Drop

Test) lze vychazet.

Marsh a kolektiv (2004) se snazili vyzkoumat souvislost mezi stabilitou
a chybnymi nadhozy univerzitnich baseballovych nadhazovacu. VySetfovana skupina
absolvovala SOT a UST v modifikované form¢ ,,balance log plate® pro moznost
simulace nadhozu. Vysledky poukédzaly na zvySeni Cetnosti chyb v nadhozu pfi

nedostate¢ném zpracovani senzorickych informaci vestibularnim aparatem.

Hrysomallis (2011) zpracoval reSersni praci, kde se zabyva jednotlivymi
vyzkumy posturalni stability ve sportu. Hned nékolik studii potvrdilo ze posturalni
stabilita nezanedbatelné ovliviiuje vykon v riiznych sportovnich odvétvich. Uzkou
provdzanost mezi posturdlni stabilitou a vykonem lze pozorovat piedev§im

u stteleckych disciplin v presnosti (stfelba z pusky ¢i lukostielba).

Dle Behma a kol. (2010) stabilita také vyznamné pozitivné ovliviiuje maximalni
rychlost, kterou dokaze hokejista vyvinout béhem 37 metrového sprintu. Keanova a kol.
(2006) pozoruji vliv tréninku posturdlni stability na pozitivni posun maximalni vysky
skoku u rekreacnich sportovkyi. Podstatou vyzkumi nebyly jen otdzky zvySeni vykonu
pfi dobrych stabilizacnich schopnostech sportovcei, ale také vliv posturélni stability na
zranéni u populace sportujici 1 nesportujici. Jako napiiklad otdzka Cetnosti recidivujicich
vyronl hlezenniho kloubu u jedinct, ktefi dosahuji podprimérnych hodnot posturalni

stability (Gamble, 2010).

* C5 — pata situace v ramei SOT protokolu — zaviené oéi, pohybuje se platforma
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2.5.2 Posturalni stabilita ve volejbale

Volejbal je sportovnim odvétvim, kde jsou vyvijeny specidlni naroky na
posturalni stabilitu, ta musi byt spravné fungujici i v momentech kontaktu s micem
ve specifickych uto¢nych ¢i obrannych postojich a celkové 1 pii vyhodnocovani hernich
situaci. Volejbal je naroénym sportem i z toho pohledu, ze dochazi k castému stiidani
ruznych nestabilnich pozic v zavislosti na chakrakteru kontaktu s odbijenym micem.
Schopnost zaujmout pro dany post v dané situaci pfisluSnou pozici ¢i postoj, je
klicovym ptedpokladem pro jeji spravné zvladnuti a hra¢ by pak mél z této pozice byt
schopen udé¢lat potifebny pohyb jakymkoli smérem. Ve vSech hernich situacich v ramci
volejbalu, kdy je hra¢ v kontaktu s podlahou, je zaujeti posturdlné stabilni polohy
klicové, at’ uz je to podani ¢i jeho pfijem, nahrdvani ¢i obrana v poli. Vysledna
efektivita téchto akci je podminéna schopnosti kazdého hrace své télo patfiéné

stabilizovat i v nestabilnich situacich, posturalné narocnych (Kuczynski et al., 2009)

Naésledujici autoti hodnotili postudlni stabilitu volejbalistii v porovnani s dal$imi

sportovnimi odvétvimi, nebo v ramci jedné skupiny béhem posezoénniho obdobi.

Chander a kol. (2014) zkoumali rovnovazné schopnosti 21 sportovkyn ze
sportovni univerzity pomoci méfeni COP a jeho vychylek. Ze sportli byl zastoupen
fotbal, volejbal a tanec. Statickd rovnovaha byla hodnocena pomoci UST a dynamicka
rovnovaha pomoci MCT. K méfeni pouzivali balan¢ni ploSinu Equitest spole¢nosti
NeuroCom. U MCT méfili rychlost vychylek, RMS hodnoty a reakéni c€as, resp. jeho
latenci. Pro analyzu parametrt byla pouzita analyza jednostranného rozptylu (ANOVA).
Byly nalezeny signifikantni (p < 0.05) rozdily mezi skupinami a post hoc test ukazal, Ze
skupina volejbalistek a taneCnic méla lepsi statickou rovnovahu neZz fotbalistky,
a zarovenl mély fotbalistky a volejbalistky lepsi dynamickou rovnovahu neZ tanecnice.
Chander (2014) tvrdi, ze existuji rozdily v rovnovaznych schopnostech v riznych
sportovnich odvétvich a také, Ze neexistuje vztah mezi statickou a dynamickou
rovnovahou. To naznaCuje, ze by se méla statickd a dynamicka rovnovéha trénovat

oddélené.

Sahebozamani (2015) testoval 15 volejbalisti s nestabilnim kotnikem a jejich
schopnost dynamické stabilizace. Pred testem na ploSin¢ Balance System SD od
spolecnosti Biodex provadéli volejbalisti 3 druhy cviceni do tinavy. Poté byli postaveni

na 5s na ploSinu s otevienyma o¢ima a byly méteny odchylky. Cilem bylo zjistit, zda-li
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kompenzacni pomicky (kotnikové banddze) zlepsuji schopnost dynamické stabilizace.

Vysledky ukazuji, ze bandaze pomahaji dynamické stabilizaci ptfi tnave.

Howertonova (2012) hodnotila schopnost rovnovahy napfi¢ dvéma sporty-
gymnastikou a volejbalem. Porovnanim sportovcii a nesportovct pak zjistovala zda-li
maji sportovcei lepsi posturalni stabilitu a nakonec jestli porovnani vysledki gymnasta
a volejbalisti ukdze lepsi posturdlni stabilitu gymnastli. Celkové hodnotila 6
volejbalistil, 6 gymnastd a 8 nesportovcll. K hodnoceni posturalni stability pouzila VNG
(videonystagmografii) a posturografi (neni uveden konkrétni typ pfistroje). VNG snima
pohyb o€i a rozpozna moznou vestibularni dysfunkci. V posturografickém hodnoceni
meéftila COP v 5 riznych situacich (oteviené a zaviené oci na stabilni podlozce, oteviené
a zaviené o¢i na pénové podlozce a LOS test). M¢étila tyto parametry: COP frekvence
v sagitalni a frontalni roving, rychlosti vychylek v sagitalni a frontalni roviné, déale pak
byly pocitany BOS a funkéni BOS pro LOS test. Z téchto parametrii pak pocitala
primé&rné hodnoty. K hodnoceni pouzila ANOVA test. Z vysledkl je patrné, Ze nebyly
nalezeny 7adné signifikantni rozdily mezi hodnocenymi skupinami. Zadna z hypotéz se

nepotvrdila.

Dai (2010) zkoumal zménu stabilizaénich dovednosti volejbalistek
v posezonnim obdobi. Mé&fil 11 univerzitnich volejbalistek pted a po 30-ti denni pauze.
Jako hypotézu uvadi, ze se snizi doba vydrze stoje na 1 noze, a ze hodnoty souvisejici
s COP (plocha vychylky, standardni deviace a rychlost) budou horsi. Pouzil test stoje na
jedné noze se zavienyma oc¢ima na plosiné AMTI, MA s frekvenci 160Hz. K zdznamu
dat pouzil systém Vicon Nexus. Pro statistickou analyzu vyuzil Wilcoxonliv parovy test.
Signifikantni zmény nastaly u standardni deviace v sagitalni roviné (doslo ke jejimu
zvySeni), v rychlosti COP ve frontdlni roviné a v celkové rychlosti COP. Ackoliv
se nepotvrdily vSechny jeho hypotézy, z vysledkli vyvozuje zavér, ze stabilizacni

dovednosti volejbalistek v posezénnim obdobi klesaji.

Vyse uvedené studie nas vedly k formulovéani prvni hypotézy (H,), Ze posturalni
stabilita vrcholovych volejbalisti bude alesponi v jednom parametru odlis$na od stability
rekreacnich volejbalistii ve prospéch extraligovych hract volejbalu, a to v zavislosti

na opakované¢ cilen¢ provadéné tréninkové ¢i vykonnostni ¢innosti.
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Zadny z autorii aviak doposud nehodnotil charakter posturalni stability a jejich
strategii ve volejbale v zavislosti na jednotlivych specializacich. I zmé vlastni
zkusenosti se totiz jednotlivé posty od sebe 1isi jak diky somatotypickym rozdilam, tak
diky rtizné technické a taktické piipravé a hernim situacim, kterym je ten ktery post
pravidelné a opakované vystavovan. Tato prace by tak méla byt pilotni ptipravou pro
blizsi zkoumani tohoto konkrétniho tématu a jeji vysledky by ptipadné mohly ptispét
ke zlepSeni kvality tréninku (v ramci technickych a koordina¢nich dovednosti,
kompenzace) a tedy vykonu nejen jednotlivce, ale 1 celého tymu. V neposledni fad¢ by
mohla byt prace jistym voditkem i pro fyzioterapeuty, aby dokazali systematicky

pracovat v ramci individualni ptipravy vrcholovych volejbalistii.

2.5.3 Lateralita a asymetrie ve sportu

Béhem tréninkového procesu ¢i soutézniho vykonu v jednostrannych sportech,
jakym volejbal je, obecné dochazi k opakované jednostranné zatézi, coz zpravidla vede
ke vzniku svalovych dysbalanci a asymetrii a potencialnimu zvySeni rizika poranéni
nékteré ¢asti pohybového aparatu (Gstottner et al., 2009). Na druhou stranu je tfeba si
uvédomit, ze pro vrcholového sportovce je tato asymetrie dilezitd pro podavani
nejlepSich vykontl. Skupina takovych sportovcil vyZzaduje jiny terapeuticky piistup nez

zbytek populace.

Lateralita je morfologicka anebo funk¢ni asymetrie, tykajici se koncetin ¢i
parovych organd. Funk¢ni lateralita mezi dominantni a nedominantni stranou je
zptisobena pomalej$im vedenim nervové soustavy a biochemickych procestt v mozkové
kite a ve svalech, coz je vysledkem pfevazné podminénych reflexii (Cojocaru,

Cojocaru, 2014).

Pro konkrétni ptiklad lateralni asymetrie miiZeme vyuZit dat ziskanych z praci
Ellenbeckera (2006) nebo Wrighta (2006), ktefi se zabyvali elitnimi tenisovymi hraci.
Nejzajimaveéjsi se jevi zjisténi, Ze jejich dominantni horni koncetina ma vétsi silu
uchopu (o0 5-15%) a silnéjsi flexory 1 extenzory zapésti (o 20-30%) oproti nedominantni
horni konceting, a naopak byla zjiSténa omezena flexe v loketnim kloubu u dominantni
horni koncetiny (o 5-10%) oproti nedominantni horni koncetin€. Pro kliniku z toho

vyplyva, Ze v ptipad€ poranéni dominantni koncetiny je tfeba navrhnout jiny, vhodny,
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terapeuticky koncept, ktery pomlze dosazeni symetrie sily uchopu nebo sily flexort
a extenzorl zapésti mezi dominantni a nedominantni horni koncetinou. Bez tohoto

kroku také nelze oc¢ekévat, Ze rozsah pohybu v loketnim kloubu bude symetricky.

Dalsi zajimavy pfipad miizeme najit ve studii Laudnera a jeho kolegt (2007),
ktefi zjistili u profesiondlnich nadhazovaci v baseballu omezeny pohyb lopatky
u dominantni horni koncetiny (testovano konkrétnim pfistrojem pro meéfeni rozsahu
pohybu v kloubu, uvedeno ve studii). Konkrétné jeji abdukci, zvlast¢ pak v 60° a 90°.
Skupinu nadhazovacu porovnavali s jejich spoluhraci v poli, ktefi nevykazovali takové
omezeni. V dalsi studii pak stejni autofi, Laundner a kol. (2013) zjistili na stejné
skuping, ze se omezeni pohybu lopatky u nadhazovact v pribéhu sezony jest¢ zhorsuje
oproti spoluhra¢im v poli, u kterych zlstalo omezeni stejné v pribéhu celé¢ sezony.
Reseni tohoto omezeni bychom mohli hledat v praci Satrapové (2014), ktera navrhla
apomoci EMG vysetfeni 1 potvrdila vhodné kompenzacni cviceni (extencni vzorec
2. diagonaly dle PNF> pro horni kon&etinu) u tzv. ,,overhead* sportd, do kterych mj.

patfi i volejbal.

Je zajimavé, ze u stejnych skupin sportovci, nebyla zjisténa asymetrie dolnich
koncetin. Stejné tak nebyly zjistény asymetrie u trupového svalstva (Loffing a kol.,

2016).

2.5.4 Volejbal — zakladni charakteristika hry a jednotlivych hracia

Sestkovy volejbal je jednou ze svétové nejrozsitendjsich kolektivnich her.
V soucasnosti se hraje na vSech kontinentech a je zafazovdn mezi sporty na
mezinarodnich soutézich. Svou zakladni charakteristikou se fadi mezi sitové
nekontaktni sportovni hry, ve kterych hraci ovladaji spole¢ny predmét, a tim je mic
(Buchtel, 2014; Hanik, 2015). Dle Borrase a kol. (2011) je volejbal charakterizovan
jako intermitentni sport, ve kterém jsou kombinovany aktivni a pasivni faze hry.

Cinnost, ktera se odehrava béhem aktivni faze, je determinovéna faktory, kterymi jsou:

o velikost hfisté na dané poloving (9x9 m?)
e pocet hraci (6 na hfisti v rdmci jednoho tymu)
e vyska sit€¢ (243 cm v dospéelé muzské kategorii)

e rychlost leticitho mice

> PNF — proprioceptivni nervosvalova facilitace
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e technické dovednosti

Volejbalovy zépas se odehrava mezi dvéma tymy hract na hiisti o velikosti
18 x 9 m s natazenou siti pravolevé napti¢ hfistém, rozde€lujici hraci plochu na dvé
poloviny. Ta je ohranicena postrannimi, koncovymi ¢arami, sttedni ¢arou a ob¢ strany
maji ve vzdalenosti 3 m od stfedni linie zobrazenou i ¢aru utocnou. Vyska sité je pro
zensky volejbal 224 cm a pro muzsky 243 cm v dosp¢lé kategorii. Jak jiz bylo zminéno,
na hfisti mé kazdé druzstvo 6 zastupclt. Sedmy, ,,volny*, hra¢ ureny k obrané, tzv.

libero, obléka jiny dres nez zbytek tymu a mize stiidat libovolného hrace v poli.

Ostatni hraci jsou taktéz specializovani (nahravac¢, smecaft, blokaf a univerzalni
hréa¢) a dle specializace je pak uréeno umisténi a funkce kazdého na hraci plose. Kazdy
hra¢ musi ovladat zédkladni techniky volejbalu — odbiti obouru¢ spodem, odbiti obouru¢
vrchem, odbiti jednoru¢ jako uto¢ny uder a podani (FIVB, 2015; Buchtel, 2005; Cisat,
2005).

Cilem hry je dostat co nejefektivnéji mi¢ ptes sit’ (bez jejiho doteku jakoukoliv
Casti téla hrace) na zem do hfisté soupete. Hra zacind podanim jednoho hrace pies sit’
a je ukoncena dotekem mice zem¢ nebo porusenim nekterého ze stanovenych pravidel.
Na kazdé stran¢ jsou mozné maximalné tfi udery pro zpracovani mice a zautoceni zpéct
na stranu soupefe. Casové omezeni hry v tomto sportu neni, vitéz musi dosahnout podtu
3 vitéznych setl, z nichz kazdy kon¢i dosazenim 25 bodi s miniméalnim rozdilem dvou

bodu (5. set se hraje do 15 boda) (FIVB, 2015).
Z vykonnostniho hlediska je volejbal rozdélovan do tti skupin:

e rekreacni volejbal
e vykonnostni volejbal

e vrcholovy volejbal

Rekreacni volejbal zahrnuje bliZze nespecializované jedince, ktefi tuto sportovni
aktivitu povazuji za prilezitost prospét svému zdravi pohybem a v kolektivu pratel, tudiz
spiSe za spolecenskou udélost. Do kategorie vykonnostniho volejbalu jsou pak fazena
druZstva, ktera hraji soutéZze od druhé poloviny I. narodni ligy aZ po krajské piebory.
Vrcholovy volejbal se sklada z reprezentacnich a extraligovych tymi, a tymi prvni

poloviny I. narodni ligy (Buchtel, 2005, Hanik, 2014).
45



2.5.5 Somaticka a funk¢ni charakteristika volejbalisty na jednotlivych
specializovanych postech

24

vubec. Bylo zjisténo, ze v elitnich muzskych kategoriich dochéazi k 250-300 vysoce
energeticky nadro¢nym situacim, z nichz vyskok ptfedstavuje nejvétsi procento (Reeberg,
2008). Blok a sme¢ predstavuji 45% vsSech téchto situaci a vedou k dosazeni 80% bodt
v mezinarodnich utkanich (Voigt, 2003). Urovei tdchto volejbalovych dovednosti,
stejné jako uroven servisu, zalezi na vysce nad siti, ve které jsou provadény. Jde tedy
jesté ve své studii dodava dilezity faktor a tim je rychlost provedeni této zéasadni
volejbalové Einnosti. Proto je dle zmiflovaného autora pifi planovani tréninkového
procesu dulezité zaméfit se hlavné na kapacitu a rychlost vyskoku (Ciccarone, 2008;

Reeberg, 2008).

Palao a kol. (2014) zkoumali ve své studii rozdily ve vysce, vaze, v€ku, dosahu
v utoku a pii bloku jednotlivych hraci v zavislosti na jejich specializaci ve vrcholovém
volejbalu. Vysledky potvrdily rozdily v uvedenych antropometrickych datech a tyto
odliSnosti odpovidaji specifickym vlastnostem a potfebam daného postu hrace.
Konkrétn¢ blokati, univerzalové a smecafi maji nejlepsi predpoklady pro blok a smec
(vetsi vySka, niz§i BMI index, vyS$si dosah a mladsi v€k) a nahravaci a libera jsou vice
predikovani k pfijimani, nahravani a vybirani mic v poli (jsou mensi, leh¢i a starsi,
tedy zkuSenéjsi). Tudiz umi na zdklad¢ vétSich hernich zkuSenosti I1épe cCist hru.
Vysledky jejich vyzkumu mohou byt dale vyuzity pro specificky vybér a piipravu

tréninkoveého procesu pro kazdy specializovany post.

Dalsi autofi, Gualdi-Russo a Zaccagni (2001) vytvofili studii za ucelem
zkoumani dulezitosti somatometrickych komponent hract a hracek volejbalu svétové
urovné, ve vztahu k jejich odlisSnym hernim rolim a trovni vykonu. TaktéZ potvrdili, Ze
somatotypy hracu se 1i8i v zavislosti na jejich specializaci, a to v ptipadé obou pohlavi.
Mezomorfni typ ptfevlada u nahravaci, zatimco predevsim blokafi jsou jasn¢€ ektomortni

somatotypy.

Samotny tréninkovy proces se skldda z ne¢kolika ¢asti, z nichz ne vzdy kazda je
obsazena v jedné tréninkové jednotce. Nejvice Casu se obvykle vénuje technicko-

taktické ptiprave (volejbalovym dovednostem), poté je soucdsti procesu také anaerobni
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trénink (posilovani) a aerobni trénink (napf. béhani). V neposledni fadé se provadi
stre¢ink. Soucasti tréninkového procesu jsou i ptipravné a soutézni zapasy. Podil hrace
na ¢innostech utoku a bloku se 1i8i v zavislosti na tom, jaky specializovany post hrac
zastava, jelikoz kazda ztéchto roli ma svou specifickou charakteristiku a ulohu.
Kupftikladu stfedni hraci ptedni fady, tedy blokafi, nejvice blokuji, jak jiz nazev
vypovida, tudiz teoreticky by k tomu méli byt antropometricky a fyzicky adekvétné
prizptasobeni. Na druhou stranu, nahravaci a libera nepotiebuji byt tak vysoci ¢i silni,
nicméné jejich pozice vyzaduje vice zkuSenosti pro spravné cteni hry, rychlé

rozhodovéni a hbitost (Palao a kol., 2014; Fattahi a kol., 2012).

Nasledujici popis jednotlivych pozic je pfevzat z knihy Volleyball Coaching
Manual (2012).

2.5.5.1 Nahravac

Je zodpovédny za kazdy druhy mi¢ v rozehie. Je jakymsi mozkem muZzstva
a pokud neni schopen dostat se k druhému uderu, musi zajistit, aby jej béhem vymény
nékdo nahradil. Jeho tkolem je nahrat mi¢ smecafi nebo univerzélovi tak, aby ho mohl
polozit do soupefova pole. Nahrava¢ musi vhodné zvolit, jaky typ nahravky ma v dané
situaci pouzit a kdo by mé¢l ptihrdvku zasahnout. Jeho rozhodovani méa obrovsky dopad
na vysledek zapasu. Ma podobny post jako quarterback v americkém fotbale nebo
rozehrava¢ v basketbalu jelikoZ organizuje Utok. Nahrava¢ si musi maximalné véfit
amit spolehlivé vykony. Mé&l by byt schopen pienést pozadavky trenéra na hiiste.
Nahrava¢ by mél mit zpravidla nejlepsi fyzickou kondici v muzstvu, hlavné
v pfipadech, kdy muZstvo Spatné pfijima. Potfebuje byt rychly s velmi dobrym
kontaktem na mici pii nahravce. Proto je i jeho trénink specificky, zaméfeny na

trajektorii, konzistenci a rychlost nahravky.

Ackoliv nahrava¢ neprovadi v zdpase vyskoky s maximalnim Usilim (zpravidla
tolik neblokuje a nesmecuje), je zatizen mnoha tzv. submaximalni vyskoky
provadénymi pii nahravce. Ve vysledku provede tedy vice vyskokli nez blokai nebo

smecaf a toto by mélo byt respektovano i v tréninku (Sheppard, 2009).

2.5.5.2 Smecar

Leva strana hfisté, tzv. hlavni kil je nejvice vyuZivana Gito¢na varianta ve vSech

volejbalovych tymech. Proto musi byt hra¢-smecaf na této stran¢ hiiSt€¢ pfipraven
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a ochoten pfevzit tuto roli. Dulezité atributy hry smecafe na hlavnim ktilu jsou: kvalitni
vertikalni rozhled, aby vidél prazdné prostory na soupetové poloving, flexibilita utoku
tak, aby byl schopen zacilit razné Casti hraci plochy. Musi to byt hrac, ktery v kritickych
chvilich vezme odpovédnost na sebe a je schopen zautocit odkudkoliv. Viiddce nejen
slovy, ale i ¢iny na palubovce i mimo ni. V obrané¢ by mél byt schopen rychle ustoupit
od sit¢, byt pfipraven k protidderu nebo k pokryti zkrdceného uderu za stiednim
blokem. Také by mél umét pokryt blok na soupetfoveé pravém kilu nebo pomoci zdvojit

stfedni blok.

2.5.5.3 Blokar

Pohybuje se nejcastéji na stiedu sité. Na tento post jsou vybirani predevsim ti
nejvyssi hraci. Muze to byt dobra volba, ale ne vzdy, protoze blokar je soucasti kazdé
uto¢né a obranné rozehry. Pokud umi rychle zautocit nebo se naopak rychle dostat do
bloku, je to velka vyhoda. PfinejmenSim by se mél umét dobie koordinované pohybovat
podél sité. Stredni blok je klicem k dobré obrané tymu. Pokud umi dobie blokovat,
muze tim kontrolovat hru soupefovych smecart. Blokat musi vzdy pracovat tak, aby se
dostal pres sit, i kdyz ma pocit, Ze tam bude pozdé. Mél by umét zasahnout rizné druhy
utoku, vcetné zrychleného a také by mél umét vybirat mice v padu. V utoku je blokaf
pfinosem, pokud umi piekonat soupetova stiedniho blokafe (pfi zrychleném utoku)
nebo ho donuti blokovat tak, aby nestacil ptesunout blok na stranu utociciho smecafte.

A to je cilem: mit na svého smecafe pouze jednoho nebo Zadného soupetova blokare.

Bylo zjisténo, Ze blokati jsou nejvice zatizenymi hrac¢i, co do poctu tzv. spike
vyskoki i countermovement vyskokd, tedy smeéi i bloki. Celi tedy i nejvice dopadiim
na hraci plochu. Nicméné jsou zpravidla stfidani v zadni fadé€ liberem a tak maji Sanci
Setfit sily. V tréninku by vSak mélo byt s touto zatézi pocitano, protoze blokati jsou
vzhledem k jejich postavé vystaveni nejveétsimu neuromuskularnimu zatizeni ze vSech

hract volejbalu (Sheppard, 2009).

2.5.5.4 Libero

Poprvé bylo postaveni “libera” zavedeno na mezinarodni scéné, aby byla hra
vice vzrusujici, co do po¢tu vymén. Tento post dovoluje mit na hfisti skvély piijem
1 nahravku témér v kazdé rozehte. Stava se tak vice a vice dulezitym pro vykon tymu

a zvysil se tim vyznam obrannych specialistl a jejich dovednosti. Zavedeni této pozice
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umoznilo téz Cast&jsi stiidani a ve skuteCnosti mit ve hie ne Sest, ale sedm hraci. Libero
muze nahradit libovolného hrace ze zadni fady krom podévajiciho bez toho, aby tymu
ubyl povoleny pocet stiidani. Musi nosit dres kontrastni barvy a je hrd¢em pouze jiz
zminéné zadni fady. Ukolem libera je piijmout servis a obrana soupefova atoku. Stejné
tak by mél byt pro tym jiskrou, kterd kdyz ptijde z lavicky, je sebevédoma a udrzuje si
vysokou uroven vykonu béhem celého zapasu. Jeho roli je byt lidrem v zadni fad¢, byt
komunikativni, byt agresivni na ptfijmu, jit po micich v obrané. Musi byt psychicky

odolny, protoze jde o velmi stresujici pozici, kdy za néj ve vétsin€ piipadii neni nahrada.

2.5.5.5 Univerzalni hra¢

Prava strana hfisté patii obvykle univerzalnimu hréci, tzv. univerzalovi. Takovy
hra¢ musi mit vice riznych dovednosti, nez jakykoli jiny hra¢ na hfisti. V zavislosti na
vyvoji rozehry mize byt smefaiem, nahrava¢em, nebo blokafem. M¢l by byt schopen
zasédhnout jak ¢aru, tak utocit v diagondle. Pokud nahravac¢ zasdhne prvni mi¢ nebo se
jedné o neobvyklou rozehru, univerzal se stdva nahravacem, bere druhy mic. Hra¢ na
pravé stran¢ brani vétSin€ utokll druhého druzstva a mél by byt tim nejlepsim blokafem
v tymu. PfedevS§im nastavenim bloku proti nejsilngj§imu smecarovi druhého druzstva

a zaviranim bloku na stfedu sité.

2.5.5.6 Odlisnosti tréninkoveé piipravy a somatotypické odliSnosti

Blokati a univerzalové maji klicovou ulohu v utoku a blokovani, proto je jejich
vyska klicovym faktorem, ktery je z 83% dany antropometrickymi vlastnostmi,
schopnosti odrazu a vySkou dosahu. Proto maji tito hraci nejvyssi dosah jak pfi utoku,
tak pfi blokovani. V souladu s témito proménnymi bylo zjiSténo, Ze tito hraci maji také
vy$§si BMI diky vétSimu podilu svalové hmoty, coz pfispiva k jejich schopnosti
vyskoku. Krom téchto dvou postii, smecafi byvaji zpravidla hra¢i mensiho vzristu
a zaroven leh¢i, jelikoz jejich specializace vyzaduje schopnost kvalitné pfijimat podani
soupefe a obecné hbity pohyb v hernim poli. Nahravaci a libera, ktefi zastavaji hlavné
organizacni slozku hry a taktéZ piijimani stejné jako obranu v poli, maji charakteristiku
odliSnou. V priméru se jednd o star§i hrace diky nutnosti analyzovat hru na zakladé
predvidani a zkuSenosti. Jejich télesna vySka a skokansky dosah jsou mensi, jelikoz
jejich podil na cinnosti blokovani a smecovani je vyrazné niz$i (v pfipad¢ libera

dokonce nulovy) (Palao a kol., 2014).
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Gualdi — Russo a Zaccagni (2001) uvadi, Ze byly v ramci zkoumani nalezeny
somatotypické rozdily mezi nahravaci a zbytkem hract (smecafi, blokati, univerzalni
hraci) a mezi blokafi a ostatnimi hraci (nahravaci, smecafi a univerzalové). Platné pro
ob¢ pohlavi. Bylo zjisténo, Ze nahravaci reprezentuji nejvice mezomorfni somatotyp,

kdezto blokafi spiSe ektomorfni. Blokafi se jevili jako vysSi, t€Z8i a silnéjSi nez

nahravaci a libera.

Charakteristiky jednotlivych hracd v ramci jejich specializace jsou vysledkem
selektivniho vybéru téchto hraci, specifickych tréninkovych technik, charakteristickych
pro ten ktery post a samoziejm¢ samotnych hernich ¢innosti a zkuSenosti. Vysledky
studii Palaa a kol. (2014) a potvrzuji, ze dlouhodoby specializovany trénink je na
vrcholové urovni tohoto sportu nutny k tomu, aby jak jednotlivi hraci, tak tym jako
celek splitovali herni dovednosti jednotlivych specializaci a byli celkové na této urovni
konkurenceschopni. Aby hrac¢i dosahli skutecné elitni vrcholové trovné, intenzivni

tréninkové piipravy a hernich dovednosti je zapotiebi po dobu minimalné 10 — 12 let.

Posturalni stabilita a strategie hract volejbalu a schopnost dynamické stabilizace
je velmi Siroké téma s mnoha proménnymi. Je tieba porozumét anatomicko-
fyziologickym aspektiim, které tyto strategie a schopnosti pfimo ovliviiuji. Stejné tak je
dalezité porozumét somatotypickym parametrim a dovednostem hraci volejbalu na
jednotlivych postech. Je také tfeba umét urcitym zplisobem vSechny proménné
objektivné hodnotit. Pro hodnoceni se jako optimdlni jevi pfistrojovd posturografie
v jejimz ramci lze méfit jak statickou, tak dynamickou stabilitu. V neposledni fadé 1ze
nékteré proménné ovétovat i klinickym vySetfenim. Idedlné by pochopeni posturalnich
strategii a schopnosti hracti volejbalu (a nejen té€chto sportovcid) mélo vést ke

kvalitn¢j$imu tréninku, regeneraci a lep$im sportovnim vykontim.
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3 METODOLOGIE

3.1 Cile prace

Cilem této prace je definovat a popsat posturalni stabilitu a pohybové strategie
slouzici k jejimu udrzeni. Ve vyzkumu z oblasti sportu, u sportujici populace, je cilem
zjistit odliSnosti mezi vrcholovymi a rekreacnimi hrac¢i volejbalu a mezi jednotlivymi
posty v ramci skupiny vrcholovych hraci. Dale pak zjistit miru odliSnosti v jednotlivych
parametrech testli posturalni stability za pomoci dynamické pocitacové posturografie
mezi obéma testovanymi skupinami a v rdmci skupiny vrcholovych hraca volejbalu

mezi riiznymi posty.

Posturalni stabilita a charakter posturalnich strategii mezi jednotlivymi hernimi
specializacemi v Sestkovém volejbale byl hodnocen pomoci systému pocitacové

dynamické posturografie NeuroCom SMART EquiTest System.

Jak jiz bylo zminéno v kapitolach 2.5.1 a 2.5.2, existuji studie zabyvajici se
porovnanim kvality posturalni stability volejbalistd s béznou populaci ¢i hrach
reprezentacni urovné s hra¢i urovné narodni, a dale pak studie zkoumajici posturdlni
stabilitu v odliSnych sportovnich odvétvich (viz kapitoly 2.5.1 a 2.5.2). Charakter
posturalni stability a jejich strategii ve volejbale v zavislosti na jednotlivych
specializacich dosud nebyl zkouman, a proto by tato prace by méla byt pilotni ptipravou
pro doplnéni informaci o tomto tématu, vyuZzitelnych pro lepsi systematickou ptipravu

vrcholovych volejbalistl a podnétem pro dalsi zkoumani této problematiky.

3.2 Vyzkumné otazky

LiSi se uroven posturdlni stability mezi vrcholovymi volejbalisty a béZné

sportujici populaci?

Lisi se vnékterych parametrech hodnoceni posturalni stability jednotlivé

volejbalové specializované posty vzajemné mezi sebou?

Lze vysledovat odliSny charakter posturalnich pohybovych strategii v zavislosti

na herni specializaci hrace?
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3.3 Hypotézy

Ho’: Statisticky rozdil stfednich hodnot mezi skupinami bude roven nule -

Sportovci (dale jen ,,SP*) = Kontrolni skupina (déle jen ,,C*)

H,”: Statisticky rozdil stfednich hodnot mezi skupinami nebude roven nule

(SP £C).

H;: Primérnd hodnota alespon jednoho z méfenych parametrii se bude u skupin

SP a C statisticky vyznamné lisit (p < 0,05) ve prospéch skupiny SP.

Hj: Primérmna hodnota alespon jednoho z métfenych parametrti se bude v ramci
skupiny SP mezi jednotlivymi specializovanymi posty statisticky vyznamné liSit

(p < 0,05).

3.4 Ukoly prace

1. Ucelen¢ zpracovat teoretické podklady pro stanoveni hypotéz a provedeni
studie.

2. Zajistit vhodnou testovaci skupinu probandi pro testovani v radmeci studie.

3. Provést testovani probandl vyzkumné a kontrolni skupiny pomoci dynamické
pristrojové posturografie.

4. Vyhodnotit dosazené vysledky vyzkumu, tedy najit miru odli$nosti
v jednotlivych parametrech hodnotici posturdlni stabilitu.

5. Porovnat primémé hodnoty skupiny sportovcd a kontrolni skupiny
v parametrech, které se po statistickém vyhodnoceni jevily jako odlisné.

6. Vyhledat vramci skupiny SP specifick¢ shodné a odlisSné parametry pro
jednotlivé specializované posty a tato primérna data vyhodnotit.

7. Vyvodit zavéry a zkonfrontovat dosazené vysledky se stanovenymi hypotézami

a s aktualné ziskanymi informacemi z literarni reSerse.

% Hy — Nulova hypotéza, formulovana negativné

"H, — Alternativni hypotéza, formulovana jako neplatnost H, (Soukup, 2010)
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4 METODIKA PRACE

4.1 Metodicky postup teoretické Casti prace

Tato védecko — vyzkumna prace ma charakter kvalitativni pilotni studie. Jedna se

o deskriptivni neexperimentalni typ studie.

Teoreticka Cast prace byla zpracovana na zdklad¢ dostupnych informaci z ¢eskych
i zahrani¢nich literarnich zdroji. V praci jsou zminény informace tykajici se
problematiky posturalni stability a jejitho vyuziti v odvétvich sportli, konkrétné pak
volejbalu. V prvni ¢asti diplomové prace jsou zpracovany teoretick¢ podklady pro
prehledny popis tématu posturdlni stability, pohybovych strategii a jejich hodnoceni.
Daéle je v praci charakterizovan volejbal a jeho jednotlivé herni specializace hraci, ze
kterych byl nésledné¢ vybran vyzkumny soubor osob pro samotnou praktickou ¢ést
studie. Zdroje byly vyuzity jak v tisténé, tak v elektronické podobé (védecké ¢lanky,
ucebnice a monografie, periodika, materialy z konferenci) a ocitovany dle citacni normy

ISO 690.

4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Pro tcely testovani byly vybrany dvé skupiny osob — prvni vyzkumna a druha
jako kontrolni skupina. Do vyzkumné skupiny bylo zdmérné zvoleno 10 zdravych
probandt, ktefi byli nasledné rozdéleni do specializacnich podskupin dle toho, ktery
herni post vykonavaji. Tito jedinci byli zvoleni na zéklad¢ nékolika pozadavkil. Prvni
podminkou pro zafazeni, a tim dodrzeni homogenity skupiny byl v&k 18 — 28 let,
muzské pohlavi, vrcholova trovenl volejbalu (extraligovad soutéz se 4 - 5 tréninkovymi
jednotkami tydné) miniméln€ po dobu 3 let do soucasnosti. Do vyzkumné skupiny
nebyli zafazeni hraci, kteti v uplynulém obdobi, kratSim nez 1 rok, utrpéli Uraz ¢i

operaci, které by pro né mohly byt béhem meéteni posturalni stability limitujici.

Hrac¢i na postu Smecaf a Univerzal byli hodnoceni jako jedna skupina, jelikoz

vSichni zastavaji v rdmeci tréninkového i herniho procesu dle potieby obé funkce.

Specifické daje jednotlivych probandi jsou uvedeny v nasledujici Tabulce €. 1.
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Proband Vyska | Vaha Tréninkové Domin.
¢islo Vek (cm) (kg) | obdobi (roky)* Specializace koncetina
1 25 194 94 10 S/U LHK
2 21 196,5 89,6 6 S/U PHK
3 20 187 85,3 6 S/U PHK
4 24 198 93,8 9 B PHK
5 22 194 89,9 6 B PHK
6 27 186 77,3 12 B PHK
7 26 203 101,7 10 N PHK
8 18 187 90,9 4 N LHK
9 24 183 67,2 9 L PHK
10 26 180 76,5 12 L PHK
Primérné | >3 190,95 | 86,62 8,4
hodnoty
SD +2,79 +7,13 | £9,69 +2,62

Tabulka ¢. 1 — Charakter vyzkumného souboru

S/U — smecar / univerzal, B — blokar, N — nahravac, L — libero, LHK — leva horni koncetina, PHK — prava
horni koncetina

* od pocatku herni vrcholové urovné s minimem tréninkovych jednotek 4/ tyden

Druhd skupina méfenych jedinci byla kontrolni skupinou péti rekreacnich
sportovcl (volejbalistti) muzského pohlavi. Taktéz se jednalo o homogennim uskupeni
probandi ve vékovém rozmezi 18 — 28 let, sportujicich, bez urazu ¢i operace v obdobi
uplynulého roku. Primérny vek skupiny €inil 26,6 let (SD + 1,02), vyska 183,5 cm (SD
+7,87), vaha 85,7 kg (SD = 10,21). Udaje jednotlivych probandi testovaci skupiny jsou

uvedené v Tabulce ¢. 2.

54



Proband Vyska Vaha Tréninkové/ Dominantni
Vék . | Specializace
¢islo (cm) (kg) herni obdobi koncetina
1 27 193 100,2 10 B PHK
2 25 192 85,2 12 B PHK
3 26 184,5 74 8 S/U PHK
4 27 186 75,2 15 S/U PHK
5 28 171 93,7 7 N PHK
Pramérné | 76 183,5 | 85,66 10,4
hodnoty
SD +1,02 | £7,87 | £10,21 + 2,87

Tabulka ¢é. 2 — Charakter kontrolni skupiny

S/U — smecar / univerzal, B — blokar, N — nahravac, LHK — leva horni koncetina, PHK — prava horni
koncetina

* od prvniho aktivniho tréninku/ zapasu volejbalu

Kazdy jedinec byl pfed samotnym zapocetim testovani seznamen s prubéhem
méfeni. VSechny testované osoby byly srozuméné s pribéhem testovani a pred
zahdjenim podepsaly informovany souhlas, kde tuto skutecnost pisemné stvrzuji
a souhlasi se zpracovanim namétenych dat v ramci této diplomové prace. Etickd komise
FTVS UK jej schvdlila a je k nahlédnuti v ptiloze této prace pod €. 2. Samotné méieni
probihalo v obdobi ¢ervna 2017 v Kineziologické laboratofi katedry Fyzioterapie FTVS
UK.

4.3 Metody ziskani dat

Pro ucely této diplomové prace byla pouZita kompletni baterie testli posturalni
stability na pfiistroji SMART EquiTest spolecnosti NeuroCom, které jsou jednotliveé
popsany v kapitole 4.3.2. M¢éfeni jedinci absolvovali vstupni pohovor dle
anamnestického dotazniku, vytvofeného pro Ucely této prace (Ptiloha ¢. 3). Nasledné
samotné testovani kazdého probanda probihalo po dobu 45 — 50 min v Kineziologické

laboratofti katedry fyzioterapie FTVS UK za standartnich podminek (16:00 — 18:00 hod;
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teplota v mistnosti 22 + 2°C; kazdy proband po pfichodu do laboratoie stravil 10 min

v klidu v poloze vsedg).

Zatizeni SMART EquiTest umoziiuje objektivné hodnotit posturdlni stabilitu
a strategie pomoci dynamické pocitacové posturografie. Pistroj je nejcastcji vyuzivan
k objektivni diagnostice poruch posturdlni stability a déle k rehabilitaci za vyuziti
biofeedbacku pro uc€inngjsi motorické uceni. Prvnim clovékem, ktery popisoval
vychylky lidského téla pti klidovém stoji, byl Giovanni Alfonso Borelli. Zaznamy
vykyvli byly méfeny pii posturografickém vySetfeni v jednotlivych pozicich
Rhombergova stoje. Progrese v této védecké oblasti pak dosahl zakladatel dynamické
pocitacové posturografie, L. M. Nasher, se syst¢émem Equitest. SMART EqiuTest
(Obrazek ¢. 10) také umoziuje diagnostikovat a 1éCit poruchy rovnovahy a posturalni
stability u téch pacientd, kde byla porucha diagnostikovéna nedostate¢né (Concordia

University, 2015; Natus Medical Incorporated, 2014).

Obrazek ¢ 10 — SMART EquiTest Neurocom
(Neurocom International Incorporated, 2008)
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Testovani je dynamické, pro lepsi simulaci béznych dennich podminek (Concordia
University, 2015). Pfistroj vyuzivd dynamometrickou tlakovou desku, kterda ma
schopnost provadét rotacni a translacni pohyby. Z této desky je pies rozlozeni zatéze na
chodidlech pacienta vypocitana vertikalni sila, ktera urcuje stiedni polohu COG. Méteni
probihd bud’ na stabilnim ¢i nestabilnim povrchu (dynamometrické desce) a ve
statickém ¢i pohyblivém vizualnim okoli (Natus Medical Incorporated, 2016).
Modifikaci podminek testovani lze manipulovat se somatosenzorickymi a vizudlnimi
informacemi. Na podkladé¢ nameéfenych dat béhem takového testovani je mozné
nasledné identifikovat charakter senzorického a motorického postizeni (Concordia

University, 2015).

4.3.1 Technické prisluSenstvi a parametry pristroje

e pohybliva a silova dynamick4 deska

e pohyblivé vizudlni okoli s LCD monitorem a moZnosti osvétleni

e pojizdny pocita¢ s LCD monitorem a tiskdrnou

e softwarova sada NeuroCom® Balance Manager® Clinical Software

e podpirna ty¢ s uchyty pro zavésny systém

e pomiucky pro moznost modifikovaného testovani: podlozky, valcova usec,

schiidky (NeuroCom International, 2008; NeuroCom International 2016)

Dynamometrickd deska rotuje v rozsahu + 10°s maximalni rychlosti 50°/s.
Rozsah posunu (anteriorné, posteriorn€) je £ 6,35 cm s maximalni rychlosti 15 cm/s.
Vizuélni pohyblivé okoli se miiZze pohybovat maximalni rychlosti 15°/s pfi rotaci + 10°

(NeuroCom International, 2008).

Maximalni mozna vyska vySetfovaného je 203 cm a vaha a 200 kg a samotny
pristroj vazi 352 kg. Pfed vlastnim testovanim jsou pacienti nejdiive zajisténi zavésnym
systémem, ktery jim umoZznuje volny pohyb a na druhou stranu zabraiuje padu pii

ztrat€ rovnovahy.

Pied zahajenim méfeni je tfeba nastavit pfedem definovanou polohu chodidel

pacienta, a to nasledovné¢ (Obrazek ¢. 11):

57



i
*
u

DE

/?g{._“_.
j\g_ =y

s s ™ T M S s m

“<l
|
X*
|
(E N

e

Obrazek ¢. 11 - Pozice dolnich koncetin na dynamometrické plosiné SMART EquiTest Neurocom
(Concordia University, 2015)

1. medialni ¢ast hlezenniho kloubu do pozice kolmo nad silnou horizontalni linii
2. palec zarovnat s medialni ¢asti hlezenniho kloubu a prsty s horizontélni linii

3. vn&j$i hrana paty kopiruje linii oznacenou pismenem ,,S%, ,M* a ,,T* dle télesné
vysky pacienta (,,S pfi vySce 76-140 cm, ,,M* pii vySce 141-165 cm a ,,T“ pii vySce
166-203 cm)

4. poté je probandovi dovoleno posunout ptednozi do pohodInéjsi a prirozenéjsi
testovaci pozice, avsak stadle musi byt dodrzeno nastavené postaveni kotnikii a pat.
(Natus Medical Incorporated, 2015; NeuroCom International, 2008; Concordia
University, 2015)

4.3.2 VySetfovaci protokoly a jejich popis

SMART EquiTest systém obsahuje sedm standardizovanych testi:

1. Sensory Organization Test (SOT)
2. Motor Control Test (MCT)

3. Adaptation Test (ADT)

4. Limits of Stability (LOS)

5. Rhythmic Weight Shift (RWS)

6. Weight Bearing Squat (WBS)

7. Unilateral Stance (UST)
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4.3.2.1 Sensory Organization Test (SOT)

Tento test objektivné hodnoti abnormality v zapojovani tfech senzorickych
systémt, které se podili na posturalni kontrole: somatosenzoricky, vestibularni
a zrakovy. Béhem tohoto testu se odehravaji pfredozadni titubace, které ptimo ovliviuji
pohyb tlakové plochy, na které stoji proband. Dalsi variantou jsou ptedozadni pohyby
vizualniho okoli ¢i kombinace obojiho. Tyto situace vedou ke konfliktim mezi tfemi
popsanymi senzorickymi systémy, jednotlivé vstupy se tak rizné izoluji a nésledné je
hodnoceno pacientovo chovani v dané situaci. SOT protokol je slozen ze Sesti raznych

situaci, pficemz hodnoceni kazdé¢ faze trva 20 s. Tyto jsou popsany nize.

1. Oteviené oci, stabilni opora a prostedi

2. Zaviené oci, stabilni opora
3. Oteviené oci, stabilni opora, pohyblivé prostiedi
4. Oteviené oci, pohybliva opora, stabilni prostiedi
5. Zaviené oci, pohybliva opora
6. Oteviené o€i, pohyblivéa opora i prostiedi
Normal Eves Sway referenced
vision closed vision
8
E
=
=
| ' HS
1 2 3
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Obrazek ¢. 12 - Podminky a faze testovani SOT (Natus Medical Incorporated 2014)

Vysledky jsou vyjadieny v ES (Equilibrium Score), které udava pramér COG pfi
anterio-posteriornich posunech, amplitud¢, frekvenci a velikosti vykyvi, a to v kazdé ¢asti

testovani. Tato hodnota odpovida celkové koordinaci jednotlivych systémi zajist'ujicich
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posturalni stabilizaci. Maximalni mozZnou hodnotou je ¢islo 100, které ptedstavuje
minimalni, resp. zadné riziko padu, a tak nulové titubace. Piipadny pad testované osoby
by byl hodnocen c¢islem 0. Béhem testu je taky je vypocitano, v jakém poméru je
probandem vyuzivéana pfi stabilizaci strategie kycelni a kotnikova. Kycelni strategie ma
vyssi frekvenci (1 Hz a vice) na rozdil od kotnikové (méné nez 0,5Hz) (Concordia

University, 2015; NeuroCom International, 2008).

4.3.2.2 Motor Control Test (MCT)

Tento test hodnoti schopnost pacienta co nejrychleji a automaticky se navratit co
nejrychleji  z neoCekavanych vychylek (zplisobenych zménou zevniho prostiedi,
konkrétn¢ translaci dynamografické ploSiny) zpét do posturalné stabilniho stavu.
Sekvence malych, stfednich a velkych posunil (ty jsou poméroveé usporadané dle vysky
vySetfované osoby) plochy vpfed a vzad vyvolaji automatické posturdlni odpovédi.
Ptistroj hodnoti dobu, za kterou se vySetfovany vrati do ptivodniho stabilniho stavu,
vynaloZenou silu, a stranovou symetrii v pribéhu odpovédi. Pro kazdy rozsah posunu
(maly, stfedni, velky) je test proveden ve tiech opakovanich. 4 senzory ploSiny
zaznamenavaji ¢as samotného posunu. Jejich vzajemna shoda vyjadiuje “faktor kvality”
neboli index divéryhodnosti (viz Tabulka 3). Pii hodnoceni 0 nebyla zaznamenana
7zadnd zména — divodem mulzZe byt napf. nesymetrické rozloZzeni hmotnosti na DKK

(Natus Medical Incorporated, 2014).

Z4adné zaznamenani senzoru.

Kazdy senzor zaznamenal jinou hodnotu, oznacena je pak nejdelsi prodleva.

2 ze 4 senzoril dosly ke shodé¢.

Vsechny 4 senzory namétily shodnou hodnotu.

0
1
)
3 3 ze 4 senzortl dosly ke shodé.
4
M

Prodlevu ur¢il vysetfujici manualné.

Tabulka ¢ 3 — Charakteristika kvality MCT (Natus Medical Incorporated, 2014)
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Parametry hodnocené v ramci MCT testu

WS (Weight Symmetry) udava miru symetricnosti rozlozeni vahy téla probanda
pti posunu podlozkou. Hodnoty této veli¢iny mensi nez 100 vyjadiuji tendenci jedince
zatézovat vice levou polovinu téla. Naopak hodnoty vyssi nez 100 znaci vétsi zatéz

pravé poloviny téla.

LL a LR (Latency Left a Latency Right) udava rychlost (ms) motorické
odpovédi na konkrétni poloving téla. Ptistroj méfi rychlost prvniho odporu proti posuvu

podlozky.

Amplitude charakterizuje silu, kterou musi testovana osoba vynalozit pro navrat

rovnovahy, tedy reakéni silu. Je uvadéna v Newtonech.

SS (Strenght Symmetry) méti miru symetrie odporu téla proti posuvu plosiny.
Hodnoty jsou zaznamendny obdobnym systémem jako vySe popsand Weight Symmetry

(Neurocom International, 2018).

4.3.2.3 Adaptation Test (ADT)

Tento test hodnoti schopnost pacienta regulovat motorickou odpoved
a minimalizovat vychyleni téla v momentech, kdy dochazi k neocekavatelnym pohybiim
platformy ve sméru nédklonu vpted a vzad a v hlezennich kloubech tak probihé plantarni
¢i dorsalni flexe. Pro kazdy pohyb platformy je hodnocena velikost reak¢ni sily (Sway
Energy Score) vynaloZena k obnoveni posturdlni stability. Cilem je setrvat ve
vzptimeném drZeni a s kazdym nasledujicim pokusem snizovat mnoZstvi vyvinuté Sily

k obnoveni tohoto drzeni (Concordia University, 2015).
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Obrazek ¢. 13 - Smer vychylent pacienta pri naklonu plosiny vpred (vievo) a vzad (vpravo) (Concordia
University, 2015).
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4.3.2.4 Limits of Stability (LOS)

Nasledujici protokol posuzuje schopnost testované osoby ovladat své COG
a vychylovat jej pfisluSnym smérem do pfislusného cile, ktery vidi testovany na
monitoru pied sebou, tak, aby nedosSlo ke zméné oporné baze a ztraté rovnovahy.

Cilovych mist je celkem 8 a jsou rozmistény v rozestupech pod 45°.

Proband stoji na platformé v zdkladnim predefinovaném postaveni. Pied sebou
na monitoru sleduje polohu svého COG na schématu. Nejdfive je tfeba ustalit COG ve
¢tverecku uprostied a po zaznéni zvukového signalu co nejrychleji a nejpresnéji
vychylit své télo k predem definovanému ctverci na obrazku. Chodidla zlstavaji po
celou dobu na podlozce ve stejném postaveni. Na kazdy pokus v pfislusném sméru je
casovy limit 8 s. Pokud se k ter¢i dostane dfive, drzi tuto pozici do vyprSeni
stanoveného ¢asu. Ctverctl je celkem 8 (viz Obrazek &. 11). Béhem testu sledujeme

nekolik parametrt:
Reaction Time (R7) (reak¢ni doba)

- C¢as od zaznéni zvukového signdlu do momentu iniciace pohybu pacienta,

vyjadieno v sekundéch (sec)
Movement Velocity (MVL) (rychlost ndklonu)

- prumé&rna rychlost COG v rozmezi 5% - 95 % pohybu pfi pokusu dosdhnout

zvoleného terce, vyjadieno ve stupnich za sekundu (deg/sec)
Endpoint Excursion (EPE) (koncovy bod néklonu)

- chapan jako koncovy bod, ve kterém kon¢i inicidlni pohyb smérem k terci
- vzdalenost COG od vychoziho bodu pfi pokusu dosdhnout zvoleného terce,

vyjadieno v procentech (%)
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Maximum Excursion (MXE) (maximalni ndklon)

nejvetsi nameéiend vzdalenost od vychoziho bodu ke zvolenému terci béhem

pokusu, vyjadieno v procentech (%)

Directional Control (DCL) (fizeni sméru naklonu)

velikost pohybu k zamyslenému cili (smérem ke ¢tverci) po odectu velikosti
pohybu, ktery byl proveden mimo osu mifici k terci, tudiz udava presnost
pohybu mifeného piimo k cili

vyjadieno v procentech (100% zna¢i nejvetsi piesnost) (Concordia
University, 2015; NeuroCom International, 2008; Natus Medical
Incorporated, 2016)

Limits Of Stability*”

RT MWL
Transition f{sec) (deg/sec)
1A 098 17
2 (RF) 048 87
3 (R) 042 102
4(RB) 085 48
5 (B) 076 56
6(LB) 055 87
7L 021 54
8 (LF 042 94
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Past Test Comment: [] Mark test a5 invalid

Obrazek ¢. 14 - Grafické znazornéni LOS vysledkii

(NeuroCom Balance Manager software, 2017)
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4.3.2.5 Rhytmic Weight Shift (RWS)

2

doleva a zepiedu dozadu v tseku mezi dvéma cili. Test se provadi ve tfech raznych
rychlostech S, M a F (Slow, Moderate, Fast). Méfenymi parametry jsou rychlost
pohybu (OAV) a smérové tizeni COG (DCL).

Rhythmic Weight Shift*’
Left/Rights* Front/Backs?

=
== RN RN

__‘EI_‘Z wonemTe

FAZTiinmc/trans)
deg/sec On-Axis Velocity™® deg/sec On-Axis Velocity®®
100 100
B0 20
a0 5.6 &0 5.3
anl 34 =2 40 31 3.4
20 20 19
an LY
Slow Mod Fast Comp Slow Mod Fast Comp
% Directional Control(DCL)%* % Directional Control(DCL)*
100 100
o | sof 72 72
29 91 &5
« DI a9 a7 a0
4 p 40
0 p m
a o
Slow Mod Fast Comp Slow Mod Fast Comp

Obrazek ¢ 15 — Grafické znazornéni vysledkit RWS testu

(NeuroCom Balance Manager software, 2017)

64



4.3.2.6 Weight Bearing Squat (WBS)

Tento protokol vyhodnocuje symetrii rozlozeni vahy DKK pfi riznych stupnich
flexe v kolennich kloubech (0°, 30°, 60° a 90°). Test probiha za pfitomnosti zrakové
kontroly a méfenym parametrem je Percent Body Weight, ktery udava procentudlni

rozlozeni télesné hmotnosti na pravé a levé DK.

Horni hranici pro zdravé 9% Body Wt* 9% Body Wt**
jedince je hodnota +7% stranové . >
asymetrie  (Concordia  University, & e

50

2015; Natus Medical Incorporated, “0

20

2016; NeuroCom International, 2008) =

1o
]

50
40
20
20
io
[+

LEFT SIDE RIGHT SIDE
Percentage Weight Bearing
Angle Left Right

0" 50 50
30-° 47 53
B0 46 54
90° 53 a7

Obrazek ¢ 16 - Grafické zobrazeni WBS hodnoceni
(NeuroCom Balance Manager software, 2017)

4.3.2.7 Unilateral Stance Test (UST)

UST test kvantifikuje rychlost oscilace a udrZeni stabilniho postaveni testované
osoby pfi stoji na jedné DK. Doba testovani je 10s pfi otevienych a zavienych ocich a
kazdy pokus je ve tfech opakovanich. Nestojna koncetina je flektovana v 90°

v ky¢€elnim i kolennim kloubu. Hodnocenymi parametry jsou:

Mean COG Sway Velocity — udava pomér vychylky téla (udavané ve stupnich)

za jednotku Casu (sekunda). Vysledkem je ¢iselny udaj v jednotkach stupniii za sekundu.

vvvvvv

Mean COG Sway Velocity — primér 3 pokust predchoziho dokonceného testu.
Z4douci je minimalni pohyb COG. Vysledné hodnoty u vsech testovanych pozic jsou
vyjadifeny vzhledem k hmotnosti, vySce a vé&ku testované/ho (Natus Medical

Incorporated, 2014).
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Mean COG Sway Velocitv(Eyes Open)*”
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Obrazek ¢ 17 - Grafické zobrazeni US hodnoceni (NeuroCom Balance Manager software, 2017)

hodnoceni

4.4 Analyza dat

Data vSech méfeni byla zaznamendvéna v ramci systému Neurocom Data
Analyzer, nasledn¢ zanesena do programu Microsoft Excel 2010 a pomoci statistickych
funkei také vyhodnocena. Namétfené hodnoty vSech provedenych vySetfovacich
protokoll byly rozifazeny do uskupeni pro moznost provedeni samotnych statistickych
testll. Skupiny byly rozdéleny nésledovné: sportovci (SP), kontrolni skupina (C) a dale
pro porovnani mezi sebou jednotlivé specializace v ramci skupiny sportovcli — smecafi

a univerzalové (S/U), blokafi (B), nahravaci (N) a libera (L).

Samotnd data byla statisticky vyhodnocena pomoci Shapirova -Wilkova testu
normality® (dale jen ,,SWN*), studentova T — testu’ (déle jen ,,Tt“) a neparametrického'”
Mann - Whitneyova potadového testu'' (dale jen ,MW*) v programu R Studio pro
statistické zpracovani dat (verze 0.99.903). Prvni z uvedenych testii, SWN byl proveden

pro hodnoty skupin SP a C, aby urcil, zda je rozdéleni téchto skupin normalni. Tento

¥ Shapiro - Wilk test normality — statistick metoda ovéfujici, zda ma zékladni soubor (skupina) normalni
rozdéleni a zda je tedy mozné pouzit dalsi statisticky test, ktery z pfedpokladu normalniho rozdéleni
skupiny vychazi

? Studentiiv t — test — pouZivana matematicka parametrick4 metoda pro testovani statistickych hypotéz

' Neparametrické testy — pouZivaji se pro porovnani souborti dat, u nichz nepfedpokladame normélni
rozdéleni pravdépodobnosti sledovaného znaku

"' Mann — Whitney test — statisticki metoda pouZivand pro hodnoceni neparovych pokusi, kdy jsou
porovnavany 2 rizné vybérové soubory (Bilkova, 2009; Hendl, 2012)
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statisticky test pomohl ur¢it, jakou formu hodnoceni pro porovnavané skupiny pouzit
nasledné. V pfipad¢ normélniho rozdéleni obou skupin, SP i C, byl proveden Tt pro
zjisténi statistické vyznamnosti, jejiz hladina byla stanovena na o = 0,05. V situacich,
kdy rozdéleni skupin SP a C nebylo shleddno jako normalni (dle SWN), byly tato
uskupeni hodnocena MW testem a zjiStovana byla taktéz statistickd vyznamnost (opét
s hladinou stanovenou na a=0,05). MW test byl pouzit taktéz pro analyzu dat
jednotlivych specializa¢nich podskupin v rdmci sportovcei, a to v nasledujicim potadi:

S/U-B; SSU-N; S/'U-L; B-N; B—L; N—-L.

V nulové hypotéze je stanoveno, Ze rozdil mezi skupinami SP a C bude roven nule
(SP = C). V alternativni hypotéze k této je feCeno, ze rozdil mezi skupinami SP a C
nebude roven nule (SP # C). Nasledné hypotézy byly stanoveny takto: ,,Primérna
hodnota alespofi jednoho z métenych parametrii se bude u skupin SP a C statisticky
vyznamné lisit (p < 0,05) ve prospéch skupiny SP. Primérnd hodnota alesponi jednoho
z m&fenych parametrii se bude v ramci skupiny SP mezi jednotlivymi specializovanymi
posty statisticky vyznamné lisit (p < 0,05)*. Tyto hypotézy byly posléze potvrzeny ¢i

zamitnuty v zavislosti na velikosti p - hodnot Tt ¢i MW poradového testu.
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5 VYSLEDKY

Tato kapitola je vénovana zpracovani zaznamenanych hodnot jednotlivych méfeni
a naslednych vysledki. Vyzkumny soubor probandu (n = 10) i kontrolni skupina (n =5)
byly jiz charakterizovany v kapitole 4.2. Pro kazdou skupinu byly vysledky

vyhodnoceny a zaneseny do tabulky.

Pro ucely vysledki této prace byla vybrana kompletni baterie testovacich protokola
(vSechny uvedené v kapitole 4.3.2) ve veskerych svych meéfenych a softwarem
zaznamenanych parametrech. Celkem bylo tedy statisticky testovano 134 specifickych
parametrii a kazdému z nich pfifazena zkratka pro snazsi orientaci a kompletni piehled
(viz. Piiloha ¢. 4). Ve vysledcich této prace je vénovdna pozornost pouze tém
parametrim, které po statistickém vyhodnoceni vykazovaly dle stanovenych hypotéz

signifikantni rozdily pfi hladin€ statistické vyznamnosti a = 0,05.

SWN test normality prokazal normalni rozdéleni obou skupin SP i C pouze
v nékolika malo parametrech, pro které byl nasledn¢ proveden Tt pro zjisténi statistické
vyznamnosti v otdzce odliSnosti jednotlivych parametri mezi skupinami SP a C. Tt
avSak neprokdzal v zadné z téchto situaci statistickou vyznamnost. Nésledné byl
proveden MW potadovy neparametricky test pro zjisténi statistické vyznamnosti bez
ohledu na to, zda je rozdé€leni skupin normélni ¢i ne. Totoznym zplsobem jsou pak
hodnoceny potencidlni rozdily mezi jednotlivymi specializovanymi posty v ramci

volejbalisti (viz nasledujici tabulky).
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5.1 Celkové porovnani mezi skupinou Sportovcii a Kontrolni

V nasledujici tabulce €. 4 jsou uvedeny jednotlivé testy a jejich parametry, ve
kterych byl vyhodnocenim priimérnych hodnot skupiny SP (n = 10) a C (n = 5) shledan
statisticky vyznamny rozdil (zobrazen zelen€¢) nebo naopak ke statistické shodé

(zobrazeny zlut¢).

- Parametr hodnota Konkrétni
[jednotka] ) statisticka hodnota
LOS RT B [s] <0.05 0,04
LOS RT RF [s] >0.05 1,00
SOT ES3M [%] >0.05 1,00
MCT WS-SB [%] >0.05 1,00
MCT AR-SF [N] >0.05 1,00
RWS DCL-LRS [%] >0.05 1,00
RWS OAV-LRM [°/s] | >0.05 1,00
RWS DCL-LRM [%] |>0.05 1,00
WBS L-0 [%] >0.05 1,00
WBS L-60 [%] >0.05 1,00
WBS R-0 [%] >0.05 1,00
WBS R-60 [%] >0.05 1,00
ADT UP-4 [N] >0.05 1,00

Tabulka ¢ 4 — Znazornéni signifikantnich hodnot testovanych parametri (zelend) a totoznych hodnot
testovanych parametrii (zZlutd) pro skupiny SP a C

Legenda: RT B — reakéni doba pohybu vzad, RT RF — reakéni doba pohybu vpravo vpied, ES3M —
equilibrium score ve stoji s otevienyma o¢ima a pohyblivém prosttedi, WS — SB — symetrie zatéze pfi

malém posunu plosiny vzad, AR — SF — velikost reakéni sily vpravo pii malém posunu vpted, DCL —

Vv

LDK pfi dfepu v 60°, P — 0 — zatizeni PDK pfi stoji, P — 60 — zatizeni PDK pfti diepu v 60°, UP —4 —

reakeni sila téla vyvinutd k restabilizaci pfi naklonu ploSiny vzad

Z vyse uvedené tabulky €. 4 je patrné, Ze v jedné hodnoté vykazuji skupiny SP
a C signifikantni rozdil (LOS v parametru RT B, p = 0,04) a ve zbylych hodnotach se
naopak obé& skupiny shoduji (p = 1,00). V hypotéze ¢. 1 (H;y bylo stanoveno, ze

statisticky rozdil mezi skupinami nebude roven nule (SP # C).
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Jak je tedy patrné z vysledk této tabulky, byla zamitnuta nulova hypotéza Hy,
v niz bylo stanoveno, Ze statisticky rozdil stfednich hodnot mezi skupinami bude roven

nule (SP =C).

Nasledujici tabulka (tabulka €. 5) zobrazuje primérné hodnoty obou skupin SP
a C v konkrétnich parametrech testl, které se dle hodnoceni prokazaly jako statisticky
vyznamné odliSné (zobrazené zelen€) ¢i naopak shodné (zobrazené Zlute), jiz patrné

z tabulky ¢. 4.

Kontrolni
Test Parametr Sportovci skupina

LOS RT B [s] 0.45 0.60

LOS RT RF [s] 0.56 0.56

SOT ES3M [%] 93.54 93.40
MCT WS-SB [%] 94.83 96.00
MCT AR-SF [N] 4.92 6.00

RWS DCL-LRS [%] | 82.71 82.60
RWS OAV-LRM [°/s] | 78.29 78.40
RWS DCL-LRM [%)] | 86.63 86.40
WBS L-0 [%] 1.42 1.21

WBS L-60 [%] 51.46 52.80
WBS R-0 [%] 47.79 48.40
WBS R-60 [%] 48.54 47.20
ADT UP-4 [N] 53.71 56.40

Tabulka ¢. 5 - Priumérne hodnoty statisticky vyznamnych parametrii v ramci skupin SP vs. C

Legenda: Zelen¢ — test a parametr vyhodnoceny jako statisticky vyznamny v rozdilnosti, zlut¢ — testy
a parametry vyhodnocené jako statisticky shodné pro obé€ skupiny, RT B — reakéni doba pohybu vzad,
RT RF - reakéni doba pohybu vpravo vpied, ES3M — equilibrium score ve stoji s otevienyma ocima
a pohyblivém prostiedi, WS — SB — symetrie zatéze pii malém posunu plosiny vzad, AR — SF — velikost
reakéni sily doprava pfi malém posunu vpied, DCL — LRS — smérovéa kontrola pfi pomalém pienosu
tézist¢ pravolevé, OAV —LRM - rychlost vykondvaného pohybu pii stfedné rychlém pravolevém
PDK pfi stoji, P — 60 — zatizeni PDK pfi dfepu v 60°, UP —4 — reakéni sila téla vyvinuta k restabilizaci

pii naklonu ploSiny vzad
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Tabulka ¢. 5 znéazoriiuje, ze v prvnim uvedeném testu LOS, a to konkrétné
v parametru RT B jsou primérné hodnoty obou skupin odlisné, a to ve prospéch

Vv ey

s, tedy kratS8i nez 0,60 s pro skupinu Kontrolni.

Touto odliSnosti byla potvrzena vyicend hypotéza ¢. 2 (H,), ve které bylo
stanoveno, ze prumérnd hodnota alespont jednoho z méfenych parametri se bude u

skupin SP a C lisit ve prospéch skupiny SP.

Nadchézejici grafy oddélené podrobné popisuji ty testy, ve kterych byly nalezeny
statisticky vyznamné shody ¢i statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami SP a C,

a dale testy, ve kterych byly nalezeny prokazatelné rozdily mezi podskupinami SP.

Nasledujici graf zobrazuje procentudlni zastoupeni téch testovacich protokold,
unichz v nékterych specifickych parametrech byla nalezena statisticky vyznamna

odlisnost nebo naopak shoda mezi skupinami SP (n=10) a C (n =5).

mLOS
Em SOT
= MCT
ERWS
= WBS
= ADT

Graf ¢ 1 - Zastoupeni statisticky vyznamnych testii pri porovnavani skupin SP vs. C

Z grafu €. 1 je patrné, Ze dle statistického hodnoceni pomoci MW testu 6 testil
(z celkového poctu 7) v ur€itém svém parametru statisticky vyznamnou hodnotu, at’ uz
odli$nosti ¢i shody, mezi skupinami SP a C. V tabulce €. 4 a 5 je mozné vidét, ze jeden
parametr (LOS — RT B) prokazal signifikantni rozdil mezi skupinami SP a C a v dalSich
5 parametrech (LOS — RT RF; SOT - ES3M, MCT-WS SB a AR SF, RWS
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v parametrech DCL LRS, OAV LRM a DCL LRM, WBS v parametrech LOa 60aR 0
a 60 a ADT — UP 4) byla naopak shledana statisticka shoda mezi nékterymi parametry
jednotlivych testl. Téchto 6 situaci je hromadné zndzornéno v predchédzejicim grafu.
Pouze jeden test (UST) tedy neprokdzal zadné statisticky vyznamné hodnoty mezi SP

a C skupinou.

5.2 Porovnani mezi specializacemi v ramci skupiny Sportovci

Tato kapitola se vénuje skupiné SP a jejim podskupindm specializovanych
hernich post. Jsou zde znazornény jednotlivé parametry, u jejichz vyslednych
primérnych hodnot byly pomoci statistickych metod zaznamenény rozdily (modie
v nasledujicim grafu) ¢i nikoliv (Cervené v nasledujicim grafu). Statisticka analyza MW
testem prokazala, ze navzdory ocekavani se skupiny ve vysokém mnozstvi parametrii
shodovaly. Nize budou tedy popsany pouze rozdily mezi konkrétnimi parametry ve
vztahu k hypotéze Hi: Primérnd hodnota alesponl jednoho z méfenych parametri se
bude vramci skupiny SP mezi jednotlivymi specializovanymi posty statisticky

vyznamné lisit (p <0, 05).

V nadchazejicim grafu €. 2 je zobrazeno celé portfolio testll, z nichz urcité
procento po statistické analyze prokazalo mezi skupinami specializovanych posti

signifikantni rozdily v nékterych svych parametrech.

m signifikantni: MCT, LOS, RWS

® nesignifikantni: ADT, SOT,
WBS, UST

Graf & 2 - Pomer signifikantnich a nesignifikantnich testit pri hodnoceni skupiny SP
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Z grafu €. 2 je patrné, ze vétsi procento (57,14%) testovacich protokold nebylo
v otdzce rozdilnosti mezi specializacemi v ur€itych parametrech prokdzano jako
statisticky vyznamné. Niz$i procento testovacich protokolil (42,86%) se pak v nékterych
svych parametrech na zéklad€ statistického hodnoceni projevilo jako statisticky

vyznamnych, a to konkrétné v testech MCT, LOS a RWS.

V grafu €. 3 jsou pro jednotlivé podskupiny SP vyobrazeny pouze statisticky
vyznamné testovaci protokoly ve svém procentudlnim zastoupeni dle toho, jakou

mérou (%) do signifikantnosti vysledkll svymi parametry vstoupily.

= MCT
mLOS
= RWS

Graf ¢. 3 - Zastoupeni statisticky signifikantnich testit u SP

Vyse zobrazeny graf znazoriiuje, Ze nejveétsi zastoupeni statisticky vyznamnych
testi v hodnoceni rozdilnosti mezi specializacemi volejbalistd vykazuje svymi
parametry protokol MCT (85,72%). Dale se pak na této vyznamnosti podili testovaci
protokol LOS (9,52%) a nejméné¢ je zastoupen test RWS (4,76%).

Nize zobrazené a popsané tabulky vyjadiuji vzdjemné porovnani mezi
specializacemi volejbalistii na jednotlivych postech a parametry testovacich protokold,

ve kterych se dané posty vzajemné lisily.

V nasledujici tabulce €. 6 je pro lepsi piehlednost vysledkii zndzornéno barevné

odliSeni jednotlivych hernich specializaci.
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Herni specializace Barva
Smecaft / Univerzal - S/ U modré
Blokat — B oranzova
Libero - L fialova

Tabulka ¢ 6 — Barevné rozliseni jednotlivych hernich specializact

Nadchazejici tabulka ¢. 6 hodnoti Smecatfe/ Univerzaly vs. Blokafe v rdmci skupiny

Sportovct pomoci MW testu.

hodnota | Konkrétni Ve prospéch
Test Parametr
p hodnota specializace
MCT WS-MB [%] <0.05 0,021 nelze stanovit
MCT WS-SF [%] <0.05 0,036 nelze stanovit
MCT LL-SF [ms] <0.05 0,038 S/U
MCT LR-SF [ms] <0.05 0,044 S/U
RWS DCL-FBF [%] <0.05 0,039 S/U

Tabulka ¢ 7 — MCT test — signifikantni rozdilnost v ramci skupiny volejbalistii mezi S/U (modre) — B

Legenda: WS-MB — symetrie zatéze pii stitedné velkém posunu plo§iny vzad, WS — SF — symetrie zatéze
pfi malém posunu plosiny vpied, LL-SF — rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pti malém
posunu plosiny vpfed, LR — SF — rychlost motorické odpovédi pravé poloviny téla pfi malém posunu

plosiny vpied, DCL — FBF — smérova kontrola pfi rychlém pfenosu tézisté predozadné.

Ztabulky ¢. 7 je patrné, ze vétSinu protokolli, ve kterych byl nalezen
signifikantni rozdil (p < 0.05), tvofi MCT test, celkem v 5 situacich: symetrie zatéze pti
velkém posunu vzad, kdy skupina S/U vice zatézovala levou polovinu téla a B vice
pravou polovinu téla; symetrie zatéze pii malém posunu ploSiny vpted, kdy S/U opét
vice zatézovali levou polovinu téla; rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pii
malém posunu ploSiny vpied, rychlejsi odpovéd’ zaznamenala skupina S/U; rychlost
motorické odpovédi pravé poloviny téla pfi malém posunu ploSiny vpied, rychlejsi
odpovéd’ zaznamenala opét skupina S/U. V jedné situaci se jednalo o parametr smérové
kontroly v pfedozadnim rychlém pohybu RWS protokolu, zde byli hodnoceni taktéz
1épe S/U.
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Nadchazejici tabulka ¢. 8 hodnoti Smecate/ Univerzaly vs. Nahravace v ramci skupiny

Sportovct pomoci MW testu.

hodnota Konkrétni Ve prospéch
Test Parametr
p hodnota specializace
MCT WS-MB [%] <0.05 0,049
MCT WS-SF [%] <0.05 0,041
MCT LR-SF [ms] <0.05 0,039 S/U
RWS DCL-FBF [%] <0.05 0,046 S/U

Tabulka ¢. 8 - signifikantni rozdilnost v ramci skupiny volejbalistii mezi S/U (modie) — N (Cervené)

Legenda: WS-MB — symetrie zatéze pii stiedné velkém posunu plosiny vzad, WS — SF — symetrie zatéze
pfi malém posunu plosiny vpied, LR — SF — rychlost motorické odpovédi pravé poloviny téla pfi malém

posunu vpied, DCL — FBF — smérova kontrola pfi rychlém pfenosu tézisté predozadné

Tabulka ¢. 8 taktéz zobrazuje, ze vétSinu protokoll, ve kterych byl nalezen
signifikantni rozdil (p < 0.05), tvoifi MCT test, celkem ve 3 situacich: symetrie zatéze
pti stiedné velkém posunu vzad, kdy S/U zatéZovali levou polovinu téla, kdezto N
zatézovali obé poloviny symetricky; symetrie zatéze pii malém posunu plosiny vpted,
kde skupina S/U vice zatéZzovala levou polovinu téla a N obé poloviny téméf
symetricky; rychlost motorické odpovédi pravé poloviny téla pii malém posunu plosiny
vpied, rychlejsi odpovéd’ zaznamenala skupina S/U. Opét v jedné situaci se jednalo o
parametr smérové kontroly v pfedozadnim rychlém pohybu RWS protokolu, kde si 1épe

vedli opét S/U.
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Tabulka ¢. 9 hodnoti Smecate/ Univerzaly vs. Libera v ramci skupiny Sportovcl

pomoci MW testu.

hodnota | Konkrétni Ve prospéch
Test Parametr
p hodnota specializace
MCT WS-MB [%] <0.05 0,042 S/U
MCT WS-SF [%] <0.05 0,036 S/U
MCT LL-SF [ms] <0.05 0,039 S/U

Tabulka ¢ 9 - signifikantni rozdilnost v ramci skupiny volejbalistit mezi S/U (modre) - L

Legenda: WS - MB — symetrie zatéze pfi sttedné velkém posunu plosiny vzad, WS - SF — symetrie zatéze
pfi malém posunu plosiny vpfed, LL - SF — rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pii malém

posunu vpied

V tabulce vySe miZeme vidét signifikantni rozdilnost tentokrat pouze
v parametrech MCT testu, a to kompletné¢ ve prospéch skupiny S/U. V parametru
symetrie zatéze pii sttedné velkém posunu ploSiny vzad zatézovaly obé skupiny vice
levou polovinu téla, av§ak S/U méné vyrazné nez L. V symetrii zatéze pii malém
posunu plosiny vpted byla situace identické jako v pfedchozim parametru a poslednim
signifikantné rozdilnym parametrem byla rychlost motorické odpovédi levé poloviny

téla pti malém posunu vpied, v niz je ukazaly hodnoty S/U skupiny také lepsi.

Tabulka ¢. 10 hodnoti Blokate vs. Nahravace v ramci skupiny Sportovci pomoci MW

testu.
hodnota | Konkrétni Ve prospéch
Test Parametr
p hodnota specializace
LOS DCL-L [%] <0.05 0,046 _
MCT SS-MB [%] <0.05 0,048 B
MCT LL-SF [ms] <0.05 0,038 _

Tabulka ¢. 10 - signifikantni rozdilnost v ramci skupiny volejbalistit mezi (oranzové) B - N (Cervené)

Legenda: DCL — L — smérova kontrola doleva, SS — MB — silova symetrie pii stiedné€ velkém posunu

plosiny vzad, LL — SF — rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pfi malém posunu vpied
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Tabulka ¢. 10 vramci hodnoceni poukazuje na statistickou vyznamnost
v odliSnostech LOS testu, konkrétné v parametru smérové kontroly doleva, v niz byla
sttedné¢ velkém posunu ploSiny vzad MCT testu, v niZz se jako symetrictéjsi jevili B
a tfetim parametrem téhoz testu byla rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pti

malém posunu vpted.

Tabulka ¢. 11 hodnoti Blokare vs. Libera v ramci skupiny Sportovcti pomoci MW testu.

hodnota | Konkrétni Ve prospéch
Test Parametr
P hodnota specializace
LOS DCL-L [%] <0.05 0,018 B
MCT AR-SB [N] <0.05 0,042 L
MCT SS-MB [%] <0.05 0,039 L
MCT LL-SF [ms] <0.05 0,049 L

Tabulka ¢. 11 - signifikantni rozdilnost v ramci skupiny volejbalistit mezi B (oranzoveé) - L(fialove)

Legenda: DCL — L — smérova kontrola doleva, AR — SB — velikost reak¢ni sily pravé poloviny téla pfi
malém posunu plosSiny vzad, SS-MB - silova symetrie pfi sttedné velkém posunu ploSiny vzad, LL — SF —

rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pfi malém posunu vpied

Z hodnoceni B vs. L v tabulce €. 11 je patrné, Ze signifikantni rozdil mezi posty
nastal v testu LOS, a to v parametru smérové kontroly doleva, kde byla 1épe hodnocena
skupina B. V ostatnich situacich se jednalo o signifikantni rozdil v MCT testu ve
prospéch skupiny L. Témito parametry byla velikost reakéni sily pravé poloviny téla pii
malém posunu ploSiny vzad, silovd symetrie pii sttedné velkém posunu ploSiny vzad

a rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pf1 malém posunu vpied.
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Posledni tabulka ¢. 12 hodnoti Nahravace vs. Libera v rdmci skupiny Sportovcti pomoci

MW testu.

Test Parametr hodnota | Konkrétni Ve prospéch
D hodnota specializace
MCT AR-SB [N] <0.05 0,035 L
MCT LR-MB [ms] <0.05 0,048
MCT LL-LB [ms] <0.05 0,045
MCT LR-LB [ms] <0.05 0,045
MCT LR-SF [ms] <0.05 0,025
MCT AL-SF [N] <0.05 0,048 L
MCT AL-LF [N] <0.05 0,045 L

Tabulka ¢. 12 - signifikantni rozdilnost v ramci skupiny volejbalistit mezi N (Cervené) — L(fialoveé)

Legenda: AR — SB — velikost reakéni sily pravé poloviny téla pfi malém posunu ploSiny vzad, LR-MB -
rychlost motorické odpovédi pravé poloviny téla pii stfedné velkém posunu plosiny vzad, LL-LB -
rychlost motorické odpovédi levé poloviny téla pfi velkém posunu plosiny vzad, LR-LB - rychlost
motorické odpovédi pravé poloviny téla pii velkém posunu plosiny vzad, LR-SF - rychlost motorické
odpovédi pravé poloviny téla pfi malém posunu plosiny vpred, AL — SF — velikost reakéni sily levé
poloviny téla pfi malém posunu vpied, AL-LF - velikost reakéni sily levé poloviny téla pii velkém

posunu vpied

V posledni tabulce porovnéavajici hodnoty skupiny N a L byly prokazany
statisticky vyznamné rozdily pouze v testovacim protokolu MCT. Skupina L byla
hodnocena 1épe ve 4 signifikantnich parametrech, a to velikosti reak¢ni sily praveé
poloviny téla pfi malém posunu ploSiny vzad, rychlosti motorické odpovédi pravé
poloviny téla pfi malém posunu ploSiny vpied, velikosti reakéni sily levé poloviny téla
pfi malém posunu vpied a velikosti reakéni sily levé poloviny téla pfi velkém posunu
vpted. Skupina N se pak signifikantné liSila a byla hodnocena Iépe v rychlosti
motorické odpovédi pravé poloviny téla pii stfedné velkém posunu ploSiny vzad i pii
velkém posunu ploSiny vzad a pfi rychlost motorické odpovédi pravé poloviny téla pti

malém posunu plosiny vpted.

Treti hypotéza (Hj3), ze primérna hodnota alespoit jednoho z meétfenych
parametrid se bude vramci skupiny SP mezi jednotlivymi specializovanymi posty

statisticky vyznamné lisit (p < 0,05), byla potvrzena.
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6 DISKUZE

Jednim z cilti této prace a soucasné s tim i tkolt bylo definovat a popsat posturalni
stabilitu a pohybové strategie slouzici k jejimu udrzeni a teoretické podklady pro
stanoveni hypotéz a provedeni studie ucelené¢ zpracovat. Problematika posturalni
stability jako takové, i jeji loha v jednotlivych sportovnich odvétvich, je velmi
rozsdhlym a komplikovanym tématem, kterym se zabyvalo jiz v minulosti a stdle
zabyva velké mnozstvi autorti. Presto doposud neexisuje mnoho praci, které by
zkoumaly posturdlni stabilitu konkrétné volejbalisti. Vyzkumné otazky a nasledné
hypotézy tedy vychazeji z informaci z dostupnych literarnich zdroja a také z mé vlastni
uvahy, zalozené na osobnich zkuSenostech z oblasti volejbalu, kterému jsem se
vénovala jiz od zékladni Skoly a na trovni extraligové soutéze v dorostenecké kategorii

po dobu péti let.

Dalsimi tkoly v ramci této prace bylo zajistit vhodnou testovaci skupinu probandt
pro méfeni, taktéz kontrolni skupiny a nasledné¢ samotné méfeni obou skupin pomoci
dynamické pfistrojové posturografie provést. Do experimentu tak byly vybrany 2
skupiny osob, vyzkumnd a kontrolni. Zamérnym vybérem se podafilo zajistit
vyzkumnou skupinu 10 volejbalistii ¢eské extraligy vSech hernich specializaci, pfi¢emz
smecaf a univerzal byli hodnoceni jako jedna skupina, jelikoz vSichni probandi této
skupiny vykonévali v tréninkovém 1 hernim proceu oba dva specializované posty.
Pocetni zastoupeni jednotlivych posti tedy vypadalo nasledovné: Smecai/ Univerzal
(n=3), Blokat (n=3), Nahrava¢ (n=2) a Libero (n=2). Ackoliv autofi né&kterych
studii méli pocetni zastoupeni probandii v radmci testovacich skupin volejbalistl ¢i
volejbalistek obdobné (Dai, 2010 méfil stabilizaéni dovednosti 11 volejbalistek,
Howertonova, 2012 porovnavala skupiny 6 volejbalistl, 6 gymnastd a 8 nesportovci),
shledavam v tomto ohledu v této praci jisty nedostatek piedev§im proto, Ze jsou v rdmci
vyzkumné skupiny (n = 10) jest€¢ 4 podskupiny, které jsou mezi sebou porovnavany.
Pocetni nejednotnost mezi podskupinami sportovcli a obecné maly pocet probandl
v ramci kazdé podskupiny dozajista mohl ovlivnit statistické vysledky této prace, a tak
by v dalSich vyzkumech pro ptfesnéjsi vysledky mél byt zajiStén dostateCny pocet
probandlil vyzkumné skupiny i jednotlivych dil¢ich podskupin. Stejné je tomu tak i
v pfipad€¢ kontrolni skupiny rekreacnich sportovci, ktera skytala pouhych 5 osob.

TaktéZz pocetni nejednotnost mezi vyzkumnou a kontrolni skupinou mohla mit na
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vysledky statistického hodnoceni jisty vliv, a proto by pro bliz§i zkoumaéni této

problematiky bylo zadouci taktéz tento nedostatek odstranit.

Celkem bylo tedy do tohoto vyzkumu zavzato 15 osob, které absolvovaly méfeni
posturalni stability pomoci dynamické pocitacové posturografie SMART EquiTest
spolecnosti Neurocom. Jednim moznym limitem tohoto testovani by mohla byt vyska
sportovct, jelikoz dle informaci v uzivatelském manudlu pro tento piistroj je udavana
maximalni povolend vyska testované osoby 203 cm. Nejvyssi z probandl této prace
méfil pfesné 203 cm, tedy dosahoval horni povolené hranice. V dalSich vyzkumech by
vsak mohlo dojit k situaci, Ze néktefi probandi budou vyssi nez horni povoleny vyskovy

limit (ve sportovnim odvétvi, jakym volejbal je, neni tato situace vyjimecna).

VSichni tito probandi podstoupili méfeni kompletni baterie 7 testll, z kterych lze
ziskat namétené udaje o poc¢tu 134 parametrii. Ty byly nésledné pro kazdou testovanou
osobu zaznamenany do programu Microsoft Excel 2010 a néasledné statisticky
vyhodnocovédny. Riizni autofi vyuzivali vramci svych vyzkuml rizné statistické
metody pro vyhodnoceni jejich zkouméni. Howertonova (2012) pouzila pfi porovnavani
stability mezi nesportovci, gymnasty a volejbalisty, statisticky ANOVA test a nenalezla
zadné signifikantni rozdily mezi skupinami. Dai (2010) pak ve své studii/zkoumani
stabilizacnich dovednosti volejbalistek v posezénnim obdobi pouzil pro statistickou
analyzu Wilcoxontv parovy test. V nekterych parametrech byly signifikantni rozdily
nalezeny. Agostini (2013) pak porovnaval volejbalisty s nesportovci pii bipedalnim stoji
na silové desce a jako statistickou hodnotici metodu pouzil MANOVA test, ktery taktéz

prokdazal signifikantni rozdily mezi skupinami.

V této préci byl v prvni fadé pro statistické zpracovani pouzit Shapiro — Wilk test
normality, ktery hodnotil, zda jsou vyzkumnad skupina vrcholovych volejbalisti
a kontrolni skupina rekreacnich volejbalisti skupinami normalniho rozloZeni. Tento test
tak pomohl zvolit naslednou adekvatni statistickou metodu pro porovnavani
jednotlivych parametric vyzkumné a kontrolni skupiny a dil¢ich specializa¢nich
podskupin volejbalistii. Dal§imi pouzitymi metodami statistického hodnoceni byl
Studentliv t—test a Mann — Whitney potadovy test, ktery se nakonec jevil jako

nejvhodné;jsi statistickd metoda.

Dosud nebyla publikovana studie, diplomova nebo disertacni prace, vénujici se

odliSnostem v posturalni stabilité¢ jednotlivych hernich postl v Sestkovém volejbale.
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Stejn¢ tak nebyly hodnoceny odlisnosti v posturalnich strategiich. Proto byly po
provedeni reserSe pro teoreticky zdklad pouzity studie obdobné, zabyvajici se vyse
zminénou problematikou v ramci porovnani riznych sporti (Howertonova, 2012),
jednoho sportovniho odvétvi (Pintsaar, 1996; Gstoettner, 2009; Akhbari, 2015) ¢i
porovnanim skupiny sportovct s kontrolni nesportujici skupinou (Kuczynski et al., 2009;

Agostini, 2013).

Prvni vyzkumnou otazkou, na kterou byla hledana odpovédét, byla tato: ,, Lisi se

uroven posturalni stability mezi vicholovymi volejbalisty a bézné sportujici populaci? “

Kuczynski (2009) prokazal, ze uroven stability profesionalnich hract volejbalu
je vyssi nez u kontrolni skupiny a stejné tak posturalni strategie jsou odlisné. Odchylky

téziste a jeho rozsah byly vyssi u kontrolni skupiny. Primérné zrychleni t€zisté€ bylo vyssi u

profesionalnich hract volejbalu. Ackoliv méfeni neprovad€él na stejném piistroji, lze

wow v

W v

a zrychleni t€zisté test MCT. Jeho vysledky byly v této diplomové praci potvrzeny pouze
casteCne, jelikoz jedina signifikantni odliSnost byla zaznamenana v testu LOS, v parametru
RT B, kdy byla tato reakéni doba pohybu vzad rychlejsi u profesionalnich volejbalistt.
Naopak u testu MCT byly zaznamenéany pouze signifikantni shody a to v parametrech WS-
SB a AR-SF.

Je zajimavé, Zze Howertonova (2012) pii porovnani rovnovaznych schopnosti
profesionalnich volejbalistl, gymnastl a rekreacnich sportovct nezaznamenala v testu
LOS 7Zadné signifikantni rozdily. Ackoliv neni pfili§ mnoho dostupnych studii
hodnoticich LOS napfi¢ svétem profesionalniho a rekreacniho sportu, lze usuzovat, ze
limity stability nemusi byt nutné lepsi u profesionalnich sportovcil. S timto tsudkem
koreluji 1 vysledky této prace, jelikoz, jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci,
jedinym parametrem testu LOS (z moZznych 40 parametr), ktery se signifikantné lisil,

byla pouze reakéni doba pohybu vzad, a to ve prospéch vrcholovych sportovci.

Jind studie (Fong, 2012) potvrdila signifikantni rozdilnost profesionalnich
taekwondistli a skupiny nesportovcl v testech SOT a UST. Byly zaznamendny mensi
vychylky COG 1 lepsi vysledky pii zavienych ocich na pohybujici se platformé. Tyto
vysledky nebyly v porovnani profesiondlnich volejbalistii a kontrolni skupiny
potvrzeny. V testu SOT byla zaznamenina pouze jedind a to signifikantni shoda

v parametru ES3M. Tedy mira zachovani rovnovahy pfi otevienych ocich v pohyblivém
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prostiedi. V testu UST nebyl zaznamenan ani jeden signifikantné odlisny nebo shodny

parametr.

Vzhledem k nedostatku signifikantnich odliSnosti a shod v porovnani
volejbalistii a kontrolni skupiny nelze jednoznacné odpovédét na prvni vyzkumnou
otazku. Nicmén¢ byla zamitnuta nulova hypotéza, ze statsticky rozdil stiednich hodnot
mezi skupinami volejbalisti a kontrolni bude roven nule a zaroven potvrzena hypotéza
¢. 2, ze pramernd hodnota alespont jednoho z méfenych parametrii se bude u skupin
sportovcll a kontrolni statisticky vyznamné lisit (p < 0,05) ve prospéch skupiny

sportovct, tedy vrcholovych volejbalistt.

Druha vyzkumna otazka se zabyva problematikou hodnoceni posturalni stability
v ramci specializovanych postl. Takové hodnoceni u profesiondlnich volejbalisti nebylo
dosud publikovano. Druha vyzkumna otazka byla stanovena takto:* Lisi se v nékterych
parametrech hodnoceni posturalni stability jednotlivé volejbalové specializované posty

vzajemné mezi sebou? “

Jelikoz nebyla doposud tato problematika zddnym autorem zkoumana, druhd
vyzkumna otdzka byla polozena na zikladé¢ vyzkumi obdobné povahy a mych

zkuSenosti s charakterem tréninkové ptipravy vrcholového volejbalu a samotné hry.

V ramci jedné skupiny sportovetl (nikoliv vSak v ramci jednotlivych postll) byla
hodnocena posturalni stabilita napt. Pintsaarem (1996). Pomoci modifikovaného MCT
testu bylo zjisténo, ze nejlepSich vysledkli dosahla skupina fotbalistek z funkéni
instabilitou hlezna oproti skupin€ s mechanickou instabilitou a kontrolni skupiné bez
instability. MCT test pouzil k hodnoceni 1 Gstoettner (2009), ktery zkoumal rozdil
v posturalni stabilit¢ dominantni a nedominantni dolni konc¢etiny u skupiny amatérskych
fotbalistii. Jeho vysledky ale nebyly signifikantni. Bohuzel ani v jednom ptipadé nebyl
test proveden tak, jako v této préci a ani nebyly zkoumény jednotlivé posty mezi sebou
v ramci jednoho sportu. NejbliZe se tématu ptiblizil pravdépodobné Marsh (2004), ktery
zjistil u nadhazovact v baseballu signifikantni rozdily v testech SOT a UST, pokud byla

vylou€ena zrakova kontrola. Hiife nadhazovali ti, ktefi méli hor§i hodnoty.

Na zékladé skutecnosti, Ze hraci se na hfiSti nejvice vyskytuji v urCité oblasti
herni plochy, tedy v zoné€, a to v zavislosti na tom, jaké jsou herni specializace,

vykonavaji a opakuji Cinnosti a pohyby v pfisluSnych smérech pohybu. Na zaklad¢
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téchto opakovanych cCinnosti lze ocekdvat napf. stranové asymetrie v jednotl.

parametrech ¢i lepsi dovednost v ur¢itych smérech a v jinych naopak horsi.

Pro libera je charakteristicky vyskyt v zoné €. 5, tedy zejména v zadni levé tieting
hiist¢ a nejCastéji se pohybuje v pravolevém sméru mimo osu té¢la a také ve sméru
anteriornim, posteriorné¢ uz méné. Ocekavany jsou tedy nadprimérné hodnoty
v parametrech pohybu v téchto smérech. Déle je v mezihfe nato¢en ve sméru hry s LDK
mirn¢ vpred, tudiz lze ocekavat vétsi zatizeni L poloviny téla. V souladu
s charakteristickym somatotypem, ktery umoziuje rychly a hbity pohyb je ocekavano,
ze testované osoby tohoto postu budou mit velmi kratkou reakcéni dobu, zvIasté ve
smérech pohybu, ktery je jim pfi hfe vlastni. Nahravaci jsou specializaci, kterd se na
htisti vyskytuje v nejvice zonach, ackoliv jejich ,,vlastni® jsou zony 1 a 2, tedy prava
pfedni a zadni tietina hraci plochy. Ukolem nahravade je ve velmi kratkém case
dob&hnout piihrany mi¢ a s maximalni pfesnosti jej nahrat uto€icimu hraci. Smér
nahravky je pak jak pfed a za tclo v jeho ose, tak mimo ni. Reakéni doba ve vSech

smérech pohybu, zvlasté pak pii pohybu dozadu, by méla by co nejkratsi.

V ramci vysledki MCT testa této diplomové prace bylo zaznamenano, Ze libera
maji lepsi reakeni silu pravé i levé poloviny téla v anteriornim i posteriornim sméru
oproti nahrava¢lim a obecné lepsi kontrolu stability v anteriornim sméru. Nahravaci se
pak lépe jevi vkontrole v posteriornim sméru, konkrétné v rychlosti motorické
odpovédi praveé 1 levé poloviny téla. Z tohoto vysledku je moZzné usuzovat, Ze jsou
libera lepSi v pohybu po hiisti ve sméru dopfedu (napt. pifi pfijmu servisu, obrang)
a naopak nahravaci vice ve sméru vzad (pfi ndhfe mice za sebe pies hlavu, odstupu od

sit€ apod.).

Post blokafte je, dalo by se zjednodusené fici, ryze obrannym a tto¢nym postem
pfedni fady. Blokafi v poli zastdvaji minimum funkci, dilky liberim jiZ nepfihravaji
podani, v obran¢ zadni fady se vyskytuji jen vyjimecné po svém podani, pak je opé&t
sttidaji libera, jsou to hraci nejvysSiho vzristu a také zpravidla nejvysSich hmotnosti,
proto je pro né koordinovany a mrStny pohyb po hfisti velmi komplikovany. Blokafii
setrvavaji vzoné 3, tedy pfedni stfedni tfetiné pole, kde se pohybuji zejména
laterolateralné pfi pfesunech a seskupovani bloku, a ptedozadné pfi odstupovani od sité
a nasledném rozbé¢hu na smec. V poli stiidaji libera v zoné 5 (leva zadni tietina hiiste),

ale jak jiz bylo fec¢eno, v tomto postaveni se zdrzuji minimalné.
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Pokud vSak porovname libera s blokafi, jevi se libera lepsi pro oba sméry, tedy
jak anteriorni, tak posteriorni. Z definice blokate (dle Hansena a Roqueho, 2012) by se
dalo ocekavat, ze blokafi budou lepSi v kontrole laterolaterdlni, ale z vysledkl to
nevyplyva. Jedinymi dvéma parametry, kde blokati pievySovali jiny post, byla lepsi
smérova kontrola doleva v testu limitt stability (pravdépodobné zplisobend Castymi
blokafskymi piesuny na siti v tomto sméru oproti liberiim, kterd se v obrané na siti

nevyskytuji vitbec) a silova symetrie navratu z pohybu vzad oproti nahravacim.

Smecafi nedosahuji takové vysky jako blokafi, ale nejsou zpravidla ani tak
malého vzristu jako nahravaci nebo libera. Zarovein musi byt pomérné nizké vahy,
jelikoz obratnost a velky vyskok jsou jejich zakladni predpoklady dobré vykonnosti. Pii
hte se nejcastéji vyskytuji v zoné 4 a 6, tedy v levé predni tietin€ a zadni stiedni tfetiné
hraci plochy. Zastavaji tak Siroké spektrum €innosti a pohybll vSemi sméry, na siti se
vSak vétSina jejich Cinnosti soustfedi na levou stranu. Velmi Casto se specializace
smecafe misi s postem univerzéala, ktery se naopak pii hie zdrzuje v pravé predni
a zadni casti pole, podobn¢ jako nahravac. V poli nebyva tak ¢asto vytizen jako smecar,
nicmén¢ svou zonu pii obrané v poli musi taktéz pokryt. Pokud je v této praci
zkouména podskupina, kterd kombinuje smecafe a univerzaly, 1ze od nich ocekavat

vSeobecné dobré vysledky ve vSech parametrech vSemi sméry.

Dalsi signifikantni parametr se objevil v porovndni smecaiti/univerzalli a liber,
kdy smecafti dosahovali lepsich vysledkli v symetri¢nosti rozlozeni vahy v pfedozadnim
sméru pii stfedni a malé rychlosti posunu podlozky 1 v rychlosti motorické odpovédi na
levé poloving téla pii pomalém posunu podlozky vpied. Libero byva zpravidla mensiho
vzristu 1 leh¢i vahy nez smecatf (Gualdi — Russo, 2001) a tak Ize ptedpokladat, ze
naroky na rozloZeni vadhy budou mensi neZ u smecafe. Ten operuje s vétsi masou
v koordina¢né naro¢néjSich polohach (vyskok). Nicménég toto tvrzeni vyvraci vysledky
z porovnani nahravact a smecaili, kdy i nahrava¢ byva zpravidla menSiho vzristu
aleh¢i vahy (Gualdi — Russo, 2001) a presto dopadli nahravaci v porovnani
symetri¢nosti rozloZeni vahy lépe nez smecafi. Vzhledem k tomu, Ze 1 nahravaci se
Casto objevuji ve vyskoku (na vrcholové trovni je CastéjsSi nahra ve vyskoku), a jsou

soucasti 1 blokaiskych obrannych akci, mohou mit i dle vySe zminénych vysledki

v téchto parametrech navrch.
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Posledni signifikantni parametry v MCT testu se objevily pfi srovnani
smecaft/univerzalli a blokait, kdy byla rychlost motorické odpovédi na levé i1 pravé
poloving téla pii pomalém posunu podlozky vpied lepsi u smecaiti/univerzalt. Ale
v dalSich parametrech v ramci porovnani téchto dvou skupin nebyly nalezeny dalsi

signifikantni rozdily.

Celkové 1ze usuzovat z vysledkii MCT testtl, Ze co se tyka schopnosti navratu do

posturalné stabilniho stavu se jako nejlepsi jevi smecafi.

Oproti vySe zminénému Marshovi (2004) nebyl nalezen zadny signifikantni rozdil
v testu SOT ani UST v ramci porovnani jednotlivych posti. Coz je zajimavé, protoze
minimalné v rdmci UST by se néjaky rozdil dal ocekavat, ackoliv ani Gstoettner a kol.
(2009) ve své praci, zkoumajici balan¢ni schopnosti dominantnich a nedominantnich

DKK u amatérskych fotbalisti, signifikantni rozdil mezi konéetinami nenalezli.

Naopak vtestu LOS byl zaznamenan jeden signifikantni parametr v ramci
porovnani blokafid s libery resp. nahravaci. Blokati méli lepsi smérovou kontrolu pfti

vychyleni t€Zisté doleva oproti liberim a naopak horsi oproti nahravactim.

Poslednim testem, v némz se objevil signifikantni parametr, byl test RWS. A to
v porovnani skupiny smecafli/univerzali s nahravaci a libery. Opét Slo o jeden
signifikantni parametr objevujici se v rdmci dvou skupin. Z vysledkii vyplynulo, Ze
smecafi/univerzalové maji lepsi smérovou kontrolu v rytmickém pienaSeni vahy pfi
rychlych anterioposteriornich posunech ploSiny jak oproti nahravactm, tak oproti
liberim. Z definice postu smecafe (Hanson 2012) vyplyva, Ze ma zvySené naroky na

takovy druh pohybu.

Pokud se podivame na celkové vysledky z velmi globalniho pohledu, tak je
patrné, Ze ze sedmi hodnocenych testd, byly pouze tfi s nékterymi signifikantnimi
parametry, coz je necelych 43%. A ze 134 hodnocenych parametri bylo pouze 11
signifikantnich, coZ je 8,2 %. Z takto globalniho pohledu vyplyva, Ze v ramci této
diplomové prace nebylo nalezeno pfili§ velké procento rozdili v rdmci hodnoceni
jednotlivych postii. AvSak v nekterych parametrech rozdil nalezen byl, a tak mtze byt
odpovéd’ na druhou vyzkumnou otazku kladna. Stejné tak se potvrdila hypotéza €. 3,

stanovend tak, ze primérnd hodnota alespon jednoho z métfenych parametri se bude
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v ramci skupiny SP mezi jednotlivymi specializovanymi posty statisticky vyznamné

lisit.

Otazku dynamické stabilizace si lze na zdkladé vySe uvedenych informaci
zodpoveédét tak, ze obecné nejlepsi a nejuniverzalnéjsi schopnost dynamické stabilizace
maji ze zkoumanych specializaci smecafi/univerzalové, nasledovani nahravaci a libery

a jako nejméné zdatni se v otdzce posturalni dynamické stabilizace jevi blokafi.

Posledni vyzkumna otazka byla polozena takto:* Lze vysledovat odlisny charakter

posturdalnich pohybovych strategii v zavislosti na herni specializaci hrdace?*

Nejlépe lze vysledovat strategii pomoci testu SOT, ktery je pfimo pro toto
posouzeni urc¢en. Jednotlivé modifikace tohoto testu (celkem 6 situaci) je zaneseno do
grafu, ve kterém je vyobrazena kotnikova i kyc€eni strategie a systém pti kazdém pokusu
zaznamenava miru jejich vyuZiti. Vzhledem k tomu, ze SOT nebyl signifikantni v rdmci

ani jednoho parametru u zadné z porovnavaych skupin, nelze na tuto otazku odpoveédet.

Jednim z dil¢ich cilt bylo také pfispét touto praci ke zlepSeni tréninkové kvality
jednotlivet a celkového vykonu druzstva a pomoci fyzioterapeutiim piipravit vhodny
program individudlni pfipravy pro vrcholové volejbalisty. Jist¢ zakonitosti
v odli$nostech jednotlivych hernich specializaci a jejich limity zde byly nastinény,
a proto lze tuto préci, jako ur€ity odrazovy mistek a zéklad planu pro systematictejsi
ptipravu hract, pouzit. Avsak pro specifické tréninkové metody a konkrétni predstavy

fyzioterapeutt je tieba rozsahlejsich zkoumani tohoto tématu.
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7 ZAVER

V této praci je zpracovdno téma posturani stability z pohledu anatomického,
neurofyziologického a kineziologického, a téma ulohy posturdlni stability ve

sportovnich odvétvich se zaméfenim na volejbal.

Cilem této prace bylo zjistit odliSnosti mezi vrcholovymi a rekrea¢nimi hraci
volejbalu a mezi jednotlivymi posty v ramci skupiny vrcholovych hraca a dale pak

zjistit miru odli$nosti v jednotlivych parametrech testi posturalni stability.

Prvni vyzkumnéa otdzka, zda je odliSnd Uroven posturalni stability mezi
vrcholovymi volejbalisty a bézné sportujici populaci, nemohla byt jednoznaéné
zodpovézena, jelikoz nebyl v porovnani volejbalisti a kontrolni skupiny nalezen
dostatek signifikantnich odliSnosti, takova byla nalezena ve vSech parametrech pouze
jedna. Nicméné byla zamitnuta nulovd hypotéza a zaroven potvrzena vyzkumna

hypotéza ¢. 2, jelikoz primérna hodnota jednoho z méfenych parametri se u

volejbalistl a kontrolni skupiny statisticky vyznamné lisila.

Druha vyzkumna otdzka, zda se 1isi jednotlivé volejbalové specializované posty
vzdjemné¢ mezi sebou v nékterych parametrech hodnoceni posturdlni stability, byla
zodpovézena kladné, jelikoz celkové vysledky prokazaly, Ze schopnost navratit se
z nestabilni situace do posturdlné stabilniho stavu maji nejlepsi smecati, tudiz vykazuji
obecné nejlepsi a nejuniverzalngjsi schopnost dynamické stabilizace. Po nich nasleduji
nahrava¢i a libera a nejhorSich vysledkii napfi¢ podskupinami dosahuji pak

v jednotlivych parametrech blokati. Timto byla potvrzena vyzkumna hypotéza €. 3.

Posledni vyzkumna otdzka taktéz nemohla byt zodpovézena, jelikoZ v ramci testu,
ktery se mimo jiné zaméfoval na hodnoceni posturdlnich strategii, nebyly nalezeny

napii¢ podskupinami volejbalistii zadné signifikantni rozdily.

Aby mohl byt vyzkum kvality posturalni stability mezi specializacemi volejbalisti
plnohodnotnym piinosem do praxe pro zlepSeni individudlnich 1 tymovych hernich
dovednosti, je zapotiebi rozsahlejSiho vzorku testovanych osob oproti této préci, a to jak
pro vyzkumnou, tak kontrolni skupinu. Ke stanoveni optimalni velikosti testovaného
souboru, pro ovéfeni zkoumané problematiky s dostate¢nou statistickou vyznamnosti,
by mohl slouzit kuptikladu software G power, z jehoz vysledného vypoctu by byl tento
optimalni pocet urcen.
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Priloha €. 1 — Vyjadreni Etické komise FTVS UK

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

Zadost o vyjad¥eni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikaéni &i semindrni prace, zahrnujici lidské tgastniky
Nizev projektu: Posturlni strategie hral volejbalu a jejich schopnost dynamické stabilizace
Forma projektu: vyzkumnd prace - diplomové prace
Obdobi realizace: 1/2017 -3/2017
Predkladatel: Be. Zuzana ReiniSova
Hlavni FeSitel: Bc. Zuzana ReiniSova
Vedouci price (v pfipadé studentské prace): Mgr. Helena Vomackova

Popis projektu: Cilem této diplomové prace je zhodnoceni posturalni strategie a schopnost dynamické stabilizace
Jednotlivych hra¢ii (hragek) volejbalu v ramci vybranych stabilizagnich testil pFistrojové posturografie. K objektivizaci
hodnocené stabilizatnich schopnosti testovanych osob je v ramci této préce vyuZit pkistroj Smart EquiTest System ze
skupiny produktii Dynamic Balance Systems spole&nosti NeuroCom. Tento modul je zaméFen na hodnoceni efektivity
posturaln{ stabilizace ve vzpiimeném bipedéalnim stoji na stabilni nebo nestabilni op&mé plose.

Jedné se o experimentéln{ studii, ve které bude v laboratoti UK FTVS pod odbornym dohledem Mgr. Heleny
Vomatkové pozorovéna skupina zdravych aktivnich hratek volejbalu v rozmezi 18 — 25 let v jednotlivych modifikacich
testll posturdlni stabilizace na vy$e zmin&ném ptistroji. Ziskana data budou nésledng analyzovéna a na jejich zaklad®
bude vyhodnocena posturdln{ strategie hragek a jeji ptipadnd odlignost v zavislosti na jednotlivych specializovanych
postech v 3estkové odbijené.

Zajisténi bezpe€nosti pro posouzeni odborniky: Jedn4 se o neivazivni metodu. Rizika provadéného testovani
nebudou vy38i neZ béZné olekdvand rizika u aktivit provadénych v rémei tohoto typu testovani. Zpiisobilost acastnikii
k vyzkumu posoudi hlavni feSitel ve spoluprci s vedoucim diplomové préce. Kontraindikacemi pro u&ast ve vyzkumu
Je jakékoliv zdvaZzné onemocnéni interniho charakteru, neurologicky deficit centralniho &i periferniho systému, uraz
ortopedického charakteru mlad3i neZ 1 rok od doby meFeni, migrenézni, hore&naté stavy &i stavy nevolnosti, stavy
zmény védomi ¢&i jiné psychiatrické poruchy.

Etické aspekty vyzkumu: Vyzkumu se budou t¢astnit zletili jedinci. Osobni data Giastnikit vyzkumu budou
anonymizovéna a po anonymizaci smazana.

Informovany souhlas: ptiloZen

Povinnosti v¥ech Gfastniki vyzkumu na strand FeSitele je chrénit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na
sebeurteni, soukromi a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veskerad preventivni opatfeni.
Odpov&dnost za ochranu zkoumanych subjektd lezi vzdy na GZastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na
zkoumanych, byt dali svitj souhlas k utasti na vyzkumu. Vichni Gi¢astnici vyzkumu na stran& fesitele musi brat v potaz
etické, pravni a regulagni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako
ty, jeZ plati mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidd navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména
pouzitych metod, zaslu Etické komisi UK FTVS revidovanou Z4dost.

V Praze dne 21. 12. 2016 Podpis ptedkladatele: /é(/(/( o/

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyng: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr., Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva ProkeSovd, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

e "
Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ... / J ﬂ " %{ / /
7 ¢
. 7 LOLF
Etickd komise UK FTVS zhodnotila ptedloZeny projekt a neshledala Z4dné rozpory s platnymi zdsadami, predpisy a

mezindrodni smémicemi pro provadéni vyzkumu, zahrnujiciho lidské ugastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise.

UNIVERZITA KARLOVA //’//W
Fakulta télesné vychovy a sportu ”

SRR AL erivivad podpis predsedkynt BK UK FTVS




Priloha €. 2 — Vzor informovaného souhlasu

Vazeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich udaji a o zméné nekterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpist a dalSimi
obecné zdvaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata
18. Svetovym zdravotnickym shromazdeénim v roce 1964 ve zneni pozdejSich zmen
(Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkdach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o
lidskych pravech a biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas
ve vyzkumném projektu v ramci diplomové prace s ndzvem ,,Posturalni strategie hracu
volejbalu a jejich schopnost dynamické stabilizace®, provadéné na UK FTVS.

1.

Cilem studie je zhodnotit posturalni strategii a schopnost dynamické stabilizace
jednotlivych hracek odbijené v ramci vybranych stabilizacnich testd pfistrojové
posturografie.

Vysetieni pomoci systému Smart EquiTest System prob&hne v poloze vzpiimeného
bipedalniho stoje na stabilni ¢i nestabilni opérné plosing. Celkova casova narocnost
vySetfeni bude cca 45 min. Méfeni se bude provadét za ptitomnosti odborného
dohledu z katedry fyzioterapie UK FTVS. Rizika provadéného testovani nebudou
vys$§i nez beézné ocekavana rizika u aktivit provaddénych v ramci tohoto typu
testovani.

Jedna se o plné neinvazivni metodu a nebude pii nich poSkozen kozni kryt.
Kontraindikacemi pro ucast ve vyzkumu je jakékoliv zavazné onemocnéni
interniho charakteru, neurologicky deficit centralniho ¢i periferniho systému, Graz
ortopedického charakteru mladsi nez 1 rok od doby méfeni, migrendzni, hore¢naté
stavy ¢i stavy nevolnosti, stavy zmény védomi ¢i jiné psychiatrické poruchy. Bude
posouzeno fesitelem piipadné odbornym konzultantem.

S moji Gcasti ve studii neni spojeno poskytnuti zadné odmeény.

Vysledky prace budou anonymizovany, statisticky zpracovany a ziskana data
budou vyuZita, uchovéna a publikovdna v anonymni podobé pro ucely obhajoby
diplomové prace na UK FTVS, ptfipadné€ budou vyuzita pti dalSi vyzkumné praci na
UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data Gi€astnikt vyzkumu smazéna.

V maximalni moZné mife zajistim, aby nedoslo ke zneuziti ziskanych dat.

Jméno a prijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Bc. Zuzana ReiniSova Podpis:

Budu béhem vyzkumu plné spolupracovat a v ptipadé vyskytu jakéhokoliv neobvyklého
¢i necekaného problému budu ihned informovat svého vySetiujiciho.

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Zze dobrovolné
souhlasim s tcasti ve vySe uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

v dostatecném cCase zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se Ucasti ve vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout t¢ast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK
FTVS, kterd bude nasledné informovat predkladatele projektu.

Misto, datum ....................

Jméno a prijmeni Gcastnika ..........ccocoveevcviincieeniie e,

Podpis: ..oooveieeeiieeeeeeee,



Priloha €. 3 — Anamnesticky dotaznik

ANAMNESTICKY DOTAZNIK DIPLOMOVE PRACE
»Posturalni strategie hrac¢a volejbalu a jejich schopnost dynamické stabilizace*

JMENO a PFIJMENT: ......ooooviiiiiiiiii e

DAtUIN MATOZEIUS .....oveeniiieeeiiieee e e e e e et eeaeeeeeeeeaeaeaeeeeeas

Zaméstnani (pokud je jiné nez volejbal; kolik hodin denn¢ sedite): ...........cccceeuenneee.
Dominantni horni koncetina: ................coocooiiiiiiiiiine

Zranéni, operace (uved’te MESIC @ TOK): ....ovviiriiiiiieiiieiiecie e

Predchozi rehabilitace: ................cccooiiiiiiiii
Pomiicky (bryle, ortézy apod.): ....c.ccooerieriiiiiiinetce e
Sportovni aktivita volejbal

A) Od KAY (VEK): oottt et e eaaee e
b) Od kdy vrcholove (VEK): ......cccoiiiiiiieiieeeeeeee e
¢) Kolikrat tydné trénink, zapas (od doby vrcholové Grovng): ..........c.c...e.e.

d) Herni specializace (soucasnd, ev. 1 predchozi): ........cccveveeiveniiieniiecniees

Jiné sportovni aktivity (jakeé a jak €asto): ......cccceevviiieiiiinie e,



Piiloha €. 4 — Zdrojova data
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SWN SWN T-t M-W M-W M-W M-W M-W M-W M-W
SP C SP.C. SP.C. SU-B SU-N SU-L B-N B-L N-L
RT-F 0,00003 | 0,02665 | 0,40891 | 0,16450 | 0,70000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,20000 | 0,33333
RT-RF 0,61884 | 0,43748 | 0,98132 | 1,00000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,20000 | 0,55362 | 0,33333
RT-R 0,21852 | 0,37493 | 0,80085 | 0,75757 | 0,37583 | 0,23614 | 0,80000 | 0,76710 | 0,33292 | 0,33333
RT-RB 0,81282 | 0,10531 | 0,34504 | 0,53993 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,33333
RT-B 0,47716 | 0,84034 | 0,06156 | 0,03717 | 0,40000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000
RT-LB 0,05011 | 0,65682 | 0,14125 | 0,11071 | 1,00000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,55362 | 0,33333
RT-L 0,04266 | 0,49063 | 0,63428 | 0,75905 | 0,50656 | 0,80000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,80000 | 0,33333
RT-LF 0,41387 | 0,13638 | 0,85954 | 0,85385 | 0,10000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,20000 | 1,00000 | 1,00000
MVL-F 0,07470 | 0,58412 | 0,42098 | 0,42516 | 0,70000 | 0,80000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,66667
MVL-RF 0,15583 | 0,49330 | 0,61093 | 0,42432 | 0,40000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,41422
MVL-R 0,68771 | 0,26195 | 0,62341 | 0,58120 | 0,10000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,66667
MVL-RB 0,91183 | 0,79080 | 0,49467 | 0,38999 | 1,00000 | 0,23614 | 0,20000 | 0,37426 | 0,13864 | 0,33333
MVL-B 0,08075 | 0,47560 | 0,76063 | 0,75925 | 0,10000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000
MVL-LB 0,67938 | 0,79509 | 0,60321 | 0,85411 | 1,00000 | 1,00000 | 0,37426 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
MVL-L 0,47366 | 0,39883 | 0,56711 | 0,58120 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
MVL-LF 0,46069 | 0,42800 | 0,21888 | 0,12545 | 1,00000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,41422
DCL-F 0,44116 | 0,20324 | 0,08523 | 0,10783 | 0,40000 | 0,55362 | 0,80000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,66667
DCL-RF 0,69874 | 0,37509 | 0,86437 | 0,80547 | 0,12118 | 0,40000 | 0,55362 | 1,00000 | 0,23614 | 1,00000
DCL-R 0,05520 | 0,03401 | 0,42335 | 0,90173 | 0,10000 | 0,23614 | 0,23614 | 0,20000 | 0,40000 | 1,00000
DCL-RB 0,20161 | 0,17307 | 0,70048 | 0,95104 | 0,50656 | 0,40000 | 0,40000 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000
DCL-B 0,03170 | 0,34562 | 0,38643 | 0,32675 | 0,40000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,40000 | 1,00000 | 0,33333
DCL-LB 0,49406 | 0,60551 | 0,07014 | 0,16450 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,33333
DCL-L 0,00104 | 0,53932 | 0,71384 | 0,85227 | 0,64283 | 0,55362 | 1,00000 | 0,04629 | 0,01853 | 1,00000
DCL-LF 0,70364 | 0,58458 | 0,04699 | 0,11039 | 0,07652 | 1,00000 | 0,80000 | 0,13864 | 0,76710 | 1,00000
EPE-F 0,14689 | 0,36656 | 0,07938 | 0,07526 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,66667
EPE-RF 0,28543 | 0,08662 | 0,55440 | 0,46163 | 0,18404 | 0,80000 | 0,40000 | 1,00000 | 0,76710 | 1,00000
EPE-R 0,67139 | 0,47276 | 0,85226 | 0,85385 | 0,70000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,23614 | 1,00000
EPE-RB 0,68717 | 0,68551 | 0,06438 | 0,08585 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000
EPE-B 0,78673 | 0,98249 | 0,21598 | 0,37096 | 1,00000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,33333
EPE-LB 0,02295 | 0,28685 | 0,15242 | 0,53957 | 0,40000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,66667
EPE-L 0,62364 | 0,78820 | 0,88287 | 0,80478 | 0,70000 | 0,76710 | 0,40000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,29861
EPE-LF 0,54416 | 0,17263 | 0,25151 | 0,39084 | 0,70000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,80000 | 0,33333
MXE-F 0,73825 | 0,54341 | 0,09153 | 0,10943 | 0,40000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,40000 | 1,00000
MXE-RF 0,71660 | 0,04220 | 0,63418 | 0,45384 | 0,16416 | 1,00000 | 0,13864 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000
MXE-R 0,00001 | 0,23376 | 0,33076 | 0,85359 | 0,70000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,80000 | 1,00000
MXE-RB 0,00015 | 0,47942 | 0,53831 | 0,95305 | 0,40000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,20000 | 0,66667
MXE-B 0,49028 | 0,55967 | 0,55995 | 0,62327 | 0,20000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
MXE-LB 0,00002 | 0,09304 | 0,22430 | 0,38656 | 0,10000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,23614 | 0,33333
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MXE-L 0,94997 | 0,48995 | 0,62518 | 0,66449 | 0,26829 | 1,00000 | 0,76091 | 1,00000 | 0,20000 | 1,00000
MXE-LF 0,87272 | 0,00976 | 0,17872 | 0,23995 | 0,70000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,33333
ESIM 0,08621 | 0,43254 | 0,68247 | 0,90200 | 0,50656 | 0,20000 | 0,55362 | 0,80000 | 0,80000 | 0,66667
ES2M 0,08463 | 0,33273 | 0,26181 | 0,21777 | 0,40000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,23614 | 1,00000
ES3M 0,43326 | 0,99690 | 0,92039 | 1,00000 | 0,10000 | 0,20000 | 0,55362 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000
ES4M 0,52260 | 0,92124 | 0,14374 | 0,26820 | 1,00000 | 0,80000 | 0,40000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,33333
ES5M 0,85227 | 0,04596 | 0,13260 | 0,08557 | 0,37583 | 0,20000 | 1,00000 | 0,37426 | 0,76710 | 0,33333
ES6M 0,09855 | 0,57004 | 0,16847 | 0,24378 | 0,40000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,80000 | 0,20000 | 0,66667
STRAIM 0,59438 | 0,13069 | 0,37836 | 0,85267 | 0,64283 | 0,20000 | 0,80000 | 0,37426 | 0,76710 | 0,41422
STRA2M 0,14921 | 0,36430 | 0,41207 | 0,66677 | 0,20000 | 0,80000 | 0,20000 | 0,23614 | 0,20000 | 0,33333
STRA3M 0,67968 | 0,30278 | 0,69183 | 0,95095 | 0,26829 | 0,23614 | 0,80000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,33333
STRA4M 0,36751 | 0,56592 | 0,76753 | 0,95305 | 0,70000 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,33333
STRASM 0,00547 | 0,87320 | 0,93389 | 0,51349 | 0,40000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,33333
STRA6M 0,04541 | 0,50893 | 0,67928 | 0,75863 | 0,40000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,55362 | 0,80000 | 1,00000
COGIM 0,41302 | 0,41222 | 0,11421 | 0,16450 | 0,70000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
COG2M 0,54167 | 0,67256 | 0,08450 | 0,12511 | 0,20000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,40000 | 1,00000 | 0,66667
COG3M 0,57560 | 0,87671 | 0,49004 | 0,59407 | 0,70000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
COG4M 0,99470 | 0,71702 | 0,18341 | 0,20646 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000
COG5M 0,84981 | 0,63295 | 0,06986 | 0,11103 | 0,40000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,33333
COG6M 0,39245 | 0,90775 | 0,56124 | 0,49979 | 1,00000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,33333
WS-SB 0,88893 | 0,24078 | 0,85901 | 1,00000 | 0,20000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,66667
LL-SB 0,09470 | 0,13515 | 0,29683 | 0,48411 | 0,64283 | 0,76091 | 0,55362 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
LR-SB 0,32832 | 0,31404 | 0,85212 | 0,79625 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,22354 | 0,41422
AL-SB 0,32694 | 0,45720 | 0,63801 | 0,57847 | 0,10000 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,55362 | 0,66667
AR-SB 0,63749 | 0,08629 | 0,97224 | 0,75799 | 0,37583 | 0,40000 | 0,13864 | 0,23560 | 0,04278 | 0,03579
SS-SB 0,16781 | 0,65961 | 0,58706 | 0,95113 | 0,10000 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,33333
COMP 0,00001 | 0,03067 | 0,38175 | 0,80530 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
WS-MB 0,69006 | 0,24078 | 0,76346 | 0,53920 | 0,02194 | 0,04931 | 0,04251 | 0,80000 | 0,55362 | 0,66667
LL-MB 0,00128 | 0,01658 | 0,20894 | 0,48242 | 0,81366 | 0,33292 | 1,00000 | 0,31731 | 1,00000 | 0,04397
LR-MB 0,01669 | 0,00389 | 0,39516 | 0,70023 | 1,00000 | 1,00000 | 0,31731 1,00000 | 0,12815 | 0,06813
AL-MB 0,74819 | 0,79045 | 0,76225 | 0,90244 | 0,40000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,80000 | 1,00000
AR-MB 0,36737 | 0,44818 | 0,51346 | 0,85372 | 1,00000 | 0,23614 | 0,20000 | 0,40000 | 0,20000 | 0,41422
SS-MB 0,49129 | 0,46905 | 0,35765 | 0,29613 | 0,07652 | 0,20000 | 0,20000 | 0,04830 | 0,03967 | 0,33333
COMP 0,00001 | 0,03067 | 0,38175 | 0,80530 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
WS-LB 0,92408 | 0,22764 | 0,64166 | 0,53920 | 0,10000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,23614 | 0,80000 | 1,00000
LL-LB 0,00849 | 0,81395 | 0,73223 | 0,69238 | 0,47950 | 0,68309 | 0,31731 | 0,33292 | 1,00000 | 0,04587
LR-LB 0,00000 | 0,32543 | 0,19399 | 0,10828 | 0,81366 | 0,68309 | 0,31731 1,00000 | 0,33292 | 0,04587
AL-LB 0,75159 | 0,31129 | 0,95134 | 0,80616 | 0,12118 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,66667
AR-LB 0,40938 | 0,90704 | 0,67935 | 0,80547 | 0,70000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,23614 | 0,33333
SS-LB 0,22550 | 0,70995 | 0,47707 | 0,53993 | 0,10000 | 0,40000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,20000 | 0,33333
COMP 0,00001 | 0,03067 | 0,38175 | 0,80530 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
WS-SF 0,63643 | 0,38418 | 0,80213 | 0,66733 | 0,03627 | 0,04113 | 0,03590 | 0,80000 | 0,23614 | 0,66667
LL-SF 0,00340 | 0,00473 | 0,41156 | 0,55893 | 0,03857 | 0,16620 | 0,03958 | 0,03884 | 0,04951 | 1,00000
LR-SF 0,27208 | 0,75397 | 0,74067 | 0,95032 | 0,04429 | 0,03965 | 0,17440 | 0,55362 | 0,13864 | 0,02540
AL-SF 0,07818 | 0,34972 | 0,60703 | 0,75541 | 1,00000 | 1,00000 | 0,33292 | 1,00000 | 0,12815 | 0,04851
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AR-SF 0,13158 | 0,09400 | 0,67307 | 1,00000 | 0,64283 | 0,54280 | 0,76710 | 1,00000 | 0,40000 | 0,33333
SS-SF 0,99168 | 0,91970 | 0,89090 | 0,90200 | 1,00000 | 0,80000 | 0,40000 | 0,23614 | 0,80000 | 1,00000
COMP 0,00001 | 0,03067 | 0,38175 | 0,80530 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
WS-MF 0,48876 | 0,10147 | 0,63858 | 0,75820 | 0,10000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,40000 | 1,00000
LL-MF 0,19775 | 0,67865 | 0,31567 | 0,37997 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,76091 | 1,00000
LR-MF 0,28687 | 0,69186 | 0,21426 | 0,25765 | 0,64283 | 1,00000 | 0,76091 | 0,23580 | 0,29840 | 1,00000
AL-MF 0,61253 | 0,63709 | 0,44700 | 0,26733 | 0,26829 | 0,55362 | 0,55362 | 0,80000 | 0,20000 | 0,33333
AR-MF 0,73761 | 0,67881 | 0,45106 | 0,38999 | 0,20000 | 0,40000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,33333
SS-MF 0,68250 | 0,08001 | 0,57557 | 0,53847 | 0,40000 | 0,20000 | 0,80000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
COMP 0,00002 | 0,03067 | 0,42777 | 1,00000 | 0,40000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,40000 | 0,40000 | 1,00000
WS-LF 0,01651 | 0,26356 | 0,38833 | 0,90235 | 0,10000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,20000 | 1,00000
LL-LF 0,01669 | 0,77725 | 0,89436 | 0,84822 | 0,18513 | 0,19450 | 0,21460 | 0,19984 | 0,21530 | 1,00000
LR-LF 0,00008 | 0,00647 | 0,21889 | 0,28230 | 0,64283 | 1,00000 | 0,55362 | 0,26380 | 0,11590 | 1,00000
AL-LF 0,21576 | 0,26147 | 0,58943 | 0,71182 | 0,70000 | 0,80000 | 0,33292 | 1,00000 | 0,13864 | 0,04498
AR-LF 0,00001 | 0,20944 | 0,49761 | 0,90191 | 0,40000 | 0,80000 | 0,55362 | 0,55362 | 0,40000 | 0,66667
SS-LF 0,25490 | 0,16317 | 0,87810 | 0,85411 | 0,70000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000
COMP 0,00007 | 0,03067 | 0,55153 | 0,80547 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
OAV-LRS 0,50749 | 0,68530 | 0,38334 | 0,32414 | 0,07652 | 0,13864 | 0,13864 | 1,00000 | 0,80000 | 0,41422
OAV-FBS 0,39030 | 0,05368 | 0,48128 | 0,62075 | 0,82478 | 0,20000 | 0,40000 | 0,23614 | 1,00000 | 0,33333
DCL-LRS 0,97666 | 0,92764 | 0,88550 | 1,00000 | 0,70000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,55362 | 0,80000 | 1,00000
DCL-FBS 0,05291 | 0,85206 | 0,98055 | 0,75842 | 0,50656 | 0,76091 | 0,20000 | 0,55362 | 0,80000 | 0,33333
OAV-LRM 0,49184 | 0,10257 | 0,78172 | 1,00000 | 1,00000 | 0,13864 | 0,20000 | 0,12815 | 0,13864 | 0,26630
OAV-FBM 0,37830 | 0,48995 | 0,04885 | 0,10654 | 0,70000 | 0,80000 | 0,40000 | 1,00000 | 0,23614 | 0,33333
DCL-LRM 0,60477 | 0,95542 | 0,87625 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,76710 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
DCL-FBM 0,09356 | 0,13368 | 0,64005 | 0,80547 | 0,37583 | 0,76710 | 0,74689 | 0,80000 | 0,80000 | 0,66667
OAV-LRF 0,80448 | 0,45726 | 0,63292 | 0,71182 | 0,50656 | 0,40000 | 0,55362 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000
OAV-FBF 0,87936 | 0,82550 | 0,94712 | 0,85372 | 1,00000 | 0,55362 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,66667
DCL-LRF 0,54736 | 0,97962 | 0,28785 | 0,29351 | 0,50656 | 0,76091 | 0,23614 | 1,00000 | 0,40000 | 0,41422
DCL-FBF 0,44474 | 0,45842 | 0,64271 | 0,71182 | 0,03982 | 0,04638 | 0,35200 | 0,40000 | 0,40000 | 1,00000
L-EO 0,75906 | 0,27607 | 0,83040 | 0,58086 | 0,70000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,66667
L-EC 0,09496 | 0,29367 | 0,75492 | 0,90217 | 0,40000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,55362 | 0,33333
R-EO 0,02143 | 0,71305 | 0,15764 | 0,15676 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
R-EC 0,84524 | 0,95044 | 0,35864 | 0,53993 | 0,70000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,33333
L-0 0,41941 | 042115 | 0,70062 | 1,00000 | 0,40000 | 0,39540 | 0,60000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
L-30 0,26432 | 0,00718 | 0,13288 | 0,08220 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,54800 | 0,26700 | 1,00000
L-60 0,34758 | 0,21265 | 0,60201 | 1,00000 | 1,00000 | 0,37426 | 0,37426 | 0,20000 | 0,55362 | 0,66667
L-90 0,22264 | 0,00647 | 0,58391 | 0,53439 | 0,65310 | 1,00000 | 0,55362 | 0,80000 | 1,00000 | 0,66667
R-0 0,41941 | 042115 | 0,70062 | 1,00000 | 0,60000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
R-30 0,26432 | 0,00718 | 0,13288 | 0,08220 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,35600 | 0,24700 | 1,00000
R-60 0,34758 | 0,21265 | 0,60201 | 1,00000 | 1,00000 | 0,37426 | 0,37426 | 0,20000 | 0,55362 | 0,66667
R-90 0,22264 | 0,00647 | 0,58391 | 0,53439 | 0,65310 | 1,00000 | 0,55362 | 0,80000 | 1,00000 | 0,66667
UP-1 0,60145 | 0,36408 | 0,85963 | 0,66677 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,80000 | 1,00000 | 0,66667
UP-2 0,46296 | 0,39404 | 0,35755 | 0,19765 | 0,56900 | 0,48000 | 0,24100 | 0,80000 | 0,20000 | 0,33333
UP-3 0,92680 | 0,05579 | 0,87042 | 0,58086 | 0,70000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,33333
Upr-4 0,10751 | 0,48019 | 0,73836 | 1,00000 | 0,20000 | 1,00000 | 0,20000 | 0,40000 | 0,40000 | 0,33333
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UP-5 0,08995 | 0,66113 | 0,46501 | 0,39042 | 0,70000 | 0,20000 | 0,23614 | 1,00000 | 0,80000 | 0,33333
DW-1 0,35913 | 0,14092 | 0,34485 | 0,42432 | 0,70000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,33333
DW-2 0,00317 | 0,59514 | 0,46468 | 0,53884 | 0,40000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,55362 | 1,00000 | 0,33333
DW-3 0,34618 | 0,36940 | 0,79247 | 0,85914 | 1,00000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,20000 | 0,80000 | 0,33333
DW-4 0,00302 | 0,27344 | 0,53631 | 0,53920 | 1,00000 | 1,00000 | 0,23614 | 0,80000 | 0,80000 | 1,00000
DW-5 0,44940 | 0,02579 | 0,69256 | 0,90235 | 0,82478 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,66667
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