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Uvod a problém

UdrZovani posturalni stability a rovnovahy lidskékida je fizeno motorickymi
funkcemi CNS, tzv. motorickym systémem. Vychozinetkou pro spushi motorické
odpowdi je informace z v&Siho nebo vniniho prostedi (Kaiovsky, Herzig et al., 2007).
Vlastni proces udrzeni posturalni stability a roxédoy lidského dla je vysledkentinnosti
slozitéeho komplexniho reguaiho systému, ktery pouziva informace o pola@te ve vztahu
ke gravitaci a okolnimu prasdi ziskavané prasdnictvim senzorickych systémJde o
informace somatosenzorické, zrakové a vestibula@akladem funkce posturalni stability a
rovnovahy lidskéhoéta v niznych polohéch je zpna vazba. Informace z receptge vedena
pies CNS ke kosternim swuah, které na zaklad téchto informaci provedou vhodné
kontrakce.

V odborné literatie je dokumentovan progresivni vyvoj posturalni tkolg a
rovnovahy s ¥kem. Vyvoj neni linearni, objevuji se obdobi prudi&ézlepSeni a Ize se
domnivat, Ze izjm¢ existuje utity vzor ve zngnach rychlosti COP, ktery gasow posunuty
mezi jedinci (Kirschenbaum et al.,, 2001). Pokrok siulategie zalozené na rychlosti
(balistické) ke strategii zaloZené ni@gnosti (zptnovazebni) se objevuje okolo Sesti l&kuw.
Od sedmého roku se zdokonaluje pouZiti dudiniegirata postupnklesé rychlost vykyt.

S poklesem rychlosti postuprklesa i mnoZstvi posturalnich vykyvSniZzovani rychlosti
vykyvi s wkem potvrzujefada autar (Hytonen, 1993, Nolan et al., 2005, Riach, Starkes
1994, Streepey, Angulo-Kinzler, 2002, Wolf et 4B98). Po devatém roce je pokles nyj§n
C0Z nazn&uje, Ze zlepSeni rovnovahy je nejvyrgan pred timto rokem. Sékem klesa také
amplituda vykyw (Figura et al., 1991, Wolf et al., 1998).

Ve wvekovém obdobi mezi 7. a 10. rokem se posturdlnirktmia rovnovaha stavaji
podobnymi jako u dosjych (Shumway-Cook, Woollacott, 2001). dité kvalitativni rozdily
v3ak Zistavaji. ¥ti vtomto obdobi z&naji presreji korigovat pohyb COP atpchéazeji
k presrgjSi strategii kontroly rovnovahy, kterou lze nazdatdini strategie. Jedinec vybira
vhodnou strategii podle toho, jak to vyZaduje dsitidace. Odrazi se to ve snizovani rychlosti
vykyvi a poklesu mnozstvi vykyiv Tento pokles je vyrazjsi v prvni polovig obdobi. Také
odpowd na nénici se senzorické podminky se stava podobnouyjakusglych (Shumway-
Cook, Woollacott, 1985).

Jak vyplyva z obsahové analyzy vyzkumnych praciii paezi nefasgji pouzivané
parametry COP pro hodnoceni posturdlni stabilitymplguda vykyvi COP ve srru
piredozadnim a kimim, snérodatnd odchylkagthto vykyvi a rychlost vykyww COP a jeji



smérodatna odchylka. Az na vyjimky je v {chu dtstvi charakteristicky poklesid¢hto
parametil, coZz byva davano do souvislosti se zlepSovanintupisi stability v dtstvi
(Figura et al., 1991, Hytonen et al., 1993, Wolékt 1998, Kirschenbaum et al., 2001, Nolan
et al., 2005, Rival et al., 2005).

Prvni polovina obdobi mladSiho Skolnihékwu je ozn&ovana za fechodnou periodu
ve vyvoji motorické vykonnosti, kdy dozravaji z&ttd motorické dovednosti. Od osmi let
jsou pohybové projevy stabilizované a na Uroweotoriky mizeme usuzovat na zakkad
vysledki dosazenych v motorickych testech. Vykonnositi dse obvykle vztahuje
k biologickym ukazatéim rastu, ale i po vyloteni vlivu €lesné vySky a vahy je vykonnost
pozitivré ovlivnéna wkem. To naznauje dilezitost neuromuskularniho zrani a zkuSenosti
(Malina et al., 2004).

Vyznamnymi faktory, které ovliwji vykonnost dti mladSiho Skolniho &ku
v motorickych testech, jsowlésna vysSka,étesna hmotnost a sloZzerdla. Zatimco vysSka
ovliviiuje vykonnost v testech rychlosti a sily dolniclondetin pozitivre (Kopecky, 2005),
mnozstvi &esného tuku a hmotnost jsouwt$inou faktory, které ovlikuji vykonnost
negativié. Korelace mezi mnozstvindlésného tuku a motorickou vykonnosti jsou stgako
v ostatnich obdobich negativni (Brtkova et al93,9Chytr&kova , Kovd, 1994, Malina et
al., 2004, Moravec et al., 1996, Rowland, 1996¢h®mel, 2002), i kdyZ ménnez
v pozdjSich obdobich. #&jmy je tento vztah u vykdinvyZadujicich pemig’ovani €la jako je
skok, k&h nebo shyb.

Déti mladSiho Skolniho &ku maji biologicky vrozenou vysokou pebu pohybové
aktivity, pii které ziskavaji progtdnictvim pohybu dlezité informace pozadované
centralnim nervovym systémem pro jeho stimulaciwRad, 1996). Vhodny pohybovy
rezim s adekvatnim mnozstvim a kvalitou pohybovévek je dilezity pro vyvoj dtského
organismu (Mkota et al., 1988, Rowland, 1996, Moravec et a@96) a pro optimalni
stimulaci centralni nervové soustavy, kterartvootorické odpogdi na fizné situace. Vliv
genetiky je nejvyraz¥Si v ranych obdobich lidského vyvoje a&em roste vliv vychovy a
pohybové zkuSenosti. V gatku obdobi mladSiho Skolniho¢ku se dokotuje vyvoj
zakladnich pohybovych dovednosti a ulghu obdobi se z#na motorika vyrazh
diferencovat (Turek, 1999). Obdobi mladSiho Skanittku lze oznait za obdobi
nejintenzivgjSiho rozvoje koordinaich schopnosti (Hirtz, 1985, Havel, Hnizdil et 2010,
Kohoutek et al., 2005, kkota, Novosad, 2005), ktery je mimo jinéistedkem dozravani
centralniho nervoveho systému. Do obdobi spadézitseni obdobi rovnovahové schopnosti
(Belej, 2001, Hirtz, 1985, Kohoutek et al., 2005).



Z reSerSe literatury vyplyva, Ze v zahgami literatde nalezneme po¥me velké
mnozstvi vysledk tykajicich se réfeni posturalni stability uéti. Stejré tak byla provedena
fada vyzkuni v oblasti motorického testovanétdv zahranii i u nds a madme k dispozici
data, ktera popisuji zdatnost vybranyetkavych skupin populace. MenSi mnozstvi praci se
vénuje problematice vztahu posturalni stability kKjm faktofim, jako jsou nafiklad rist
nebo somatické ukazatele. Lebiedowska, Syczewsd@0§2nenalezly signifikantni korelace
mezi parametry vykylv ve stoji na obou nohach a vyvojovymi faktorglésna vyska,
hmotnost, BMI), stej tak vSak nenalezly ani korelaci &em. V situaci, kdy byla
testovanym osobamiipstejném ukolu k dispozici vizualni &ma vazba, se signifikantni
korelace ¥ku a \&tSiny paramefr vykyvi objevila. Signifikantni negativni korelace mezi
stabilitou €la (vyjadenou celkovou délkou drahy za 30s) a BMI naldzinfaku et al.
(2005) u pedsSkolnich dti ve wku 6 let. Peeters et al. (1984) uvadi, Zze zavigpasameti
stability na vySce a hmotnosti¢ha stejny @vod jako ta na &ku a Ze hmotnost ani vysSka
nentla primy vliv na parametry stability.

Vyznamreé vetSi variabilitu vykywi a rozsah vyky& v mediolateralnim sigmu u
obéznich prepubertalnich chld@paoproti normalnim chlagen nalezli McGraw et al. (2000).
Chiari et al. (2002) zkoumali vliv antropometrickycvelicin a plochy chodidla na
stabilometrické parametry u da$jch osob. \étSina stabilometrickych paramétvykazala
stredni az vysokou zavislost na antropometrickychdiadah, ktera je&tzesilila ve stoji se
zawenyma ¢ima. Nagiklad piimérna rychlost vykyw byla silrg zavisla na vySce subjekt
DalSim faktorem, ktery ovliwje posturalni stabilitudi je pohlavi. Nkteré studie dokladaiji,
Ze v dtském ku se divky kyvaji mé&hnez chlapci ( Usui et al.,1995, Nolan et al., 2005
v nekterych studiich neni rozdil mezi pohlavintepwdcivy (Figura et al., 1991). Odenrick,
Sandstedt (1984) a Riach, Hays (1987) rikdgd ukazali, Ze parametry vyk§nse stabilizuji
diive u divek nez u chlapca Ze chlapci vyuZzivaji v podminkach bez zrakovatiady
odliSnou balaéni strategii nez divky. Geldhof et al. (2006) uvae divky ve ¥ku 9 — 10 let
maji lepSi parametry rovnovahy nez chlapci. MIiK&008) uvadi, Zze u divek se objevuje
kombinace open-loop a closed-loop strategie¢kolik let diive nez u chlapg coz je
povazovano za vysiejSi zpisob posturalni kontroly. Vzhledem k existenci rézdinezi
chlapci a dvcéaty se ukazuje jako vhodné vyhodnocovat ve vyzkimmsasturalni stability
chlapce a divky zvl&S Na tento fakt upozduji ve své praci Nolan et al. (2005).

V Ceské republice nebyly takto za&rané vyzkumy tét publikovany. Problematika
vzajemneho vztahu posturalni stabilitgku, vysky, hmotnosti, sloZzenéld a motorickych

predpoklad u déti mladSiho Skolnihodku tak nebyla dosud podrofjnprozkoumana.



V naSi praci bychom c#it piispst k popisu vybranych ukazatebosturalni stability u
déti ceské populace a zhodnoceni vyvojovych tiemgribéhu obdobi mladSiho Skolniho
véku u chlapé a divek. Dale bychom ahi prispét k pochopeni vztahposturalni stability k
vybranym somatickym a motorickym ukazétal Otazky, které rize pomoct naSe prace
zodpowdét, jsou, zda ma posturalni stabilita &idnladSiho Skolnihodku vztah k faktaim
rustu, sloZzenida a Urovni svalové zdatnosti a zda zavisi na msivda kvalit pohybové

aktivity, kterou @ti vykonavaji.

Cil prace

Popsat zrny vybranych parameirposturalni stability, které souviseji &em a
pohlavim @ti mladSiho Skolniho &ku, a provést analyzu zZm ve vybranych parametrech
posturalni stability v souvislosti se somatickyrhacakteristikami, pohybovymi schopnostmi

a pohybovou aktivitou.

Hypotézy

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

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

véku 7 az 11 let.

Ukoly

Pro splrni cile prace bylo nutné splinit nasledujici ukoly:

» prostudovat odbornou literaturu, ktera se zabywzgsyiidicimi kontrolu rovnovahy
u ¢lovéka a vyvojem posturdini stability viiehu lidského Zivota. Vysledky
dostupnych praci zabyvajicich se problematikou pada nebo stejnou jako naSe
prace zpracovat do literarni reSerSe, kterd buwlgasti teoretickych vychodisek
prace

* na zaklad studia odborné literatury doplnit teoretickéést o charakteristiku obdobi
mladsSiho Skolniho &ku z hlediska dlesného vyvoje, vyvoje motoriky a viiich a

vngjSich faktofi, které je ovliviuji



» stanovit prominné, na zaklatlkterych |ze usuzovat na 2y v posturalni stabikit

» provést empirické SiEni zahrnujici rreni posturalni stability viznych typech stoje
a podminkach a #éieni vybranych somatickych a motorickych charaktiris

e ziskané Udaje zpracovat, analyzovat a porovnatdigl ve ¥kovych kategoriich u
chlapd a divek

» zvolit vhodné metody statistické analyzy vzhledegilkprace a ogteni stanovenych
hypotéz

» piehledr prezentovat vysledky v hlaviésti prace

* nazaklad vysledki vypracovat diskusi a stanovit zfty prace.

Metody

Jde o vyvojovou studii koretaiho typu pomoci ifezoveého statistického $ehi.
Seteni prokthlo na Zakladni $kole Generala Klapalka v Kralupeat Vitavou v terminu 18.
- 20.¢ervna 2008. Soubor t¥ito 154 cti prvniho stupé zakladni Skoly (z toho 85 chlapa
69 divek).

Shér dat
Somatickd nsreni

* télesna vysSka
* t&lesna hmotnost

* index €lesné plnosti (BMI)

SloZeni ¢la

Bylo méieno pomoci celstové bioimpedance na  multifrekvéamim pistroji
Nutriguard-M (Data Input GmbH, Germany)¢k@nym parametrem byl odpor, z kterého bylo
paocitAno procentoétesného tuku a mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM).ZRélbyly rovnice
pro ctti (Bunc et al., 2000b).

Motorické testy
e ¢lunkovy kEh (4x10 meti)

» skok daleky z mista

» vydrZ ve shybu



e hloubka gedklonu

» test vystupy (modifikovany step test): jde o testnamické sily dolnich kaetin a
koordinace, po dobu 30 séha testovana osoba za ukol co nejrychleji opakévan
vystupovat a sestupovat na stupinek vysky 25 ¢idasé pravou a levou nohou, byl
pocitdn p@et vystu, test byl modifikaci Harwardského step testiwgkbta, Blahus,
1983).

Posturalni stabilita

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

Zaznamenany byly hodnoty absolutnich maximalniclthylek v pravolevém a
piredozadnim s#ru, rychlost vychylovani vypdena jako zréna polohy dedu tlakového
pusobeni (COP) vzhledem k snimaci frekvenci a celkdkéha po dobu é&teni.

Vyhodnocovanymi parametry posturalni stability byly

 SD X : snérodatna odchylka vykylv COP od stdni pozice COP v fibéhu testu ve
smeéru osy x (b@énim snéru)

* SD Y: sn¥rodatna odchylka vykyly COP od sedni pozice COP v fibéhu testu ve
smeéru osy Y (pedozadnim siru)

* Praimérné rychlost COP vypidena ze zrny polohy COP vzhledem ke snimaci
frekvenci

» SD rychlosti COP: sirodatna odchylka rychlosti COP

MnoZstvi mimoSkolni pohybové aktivity

Mnozstvi mimoskolni pohybové aktivity bylo zg$io pomoci dotazniku (Bunc et al.,

2000a) na z&kladtizeného rozhovoru ti pied provedenim motorickych tést



Analyza a zpracovani dat

Pro evidenci a analyzu dat bylo pouzito progkakhicrosoft Excel a Statistica. Pro
zpracovani vysledkmeétreni byly pouzity metody deskriptivni statistikyitareticky ptimer,
smérodatna odchylka, minimum, maximum, median. Nortaalozdleni byla posouzena
pomoci Kolmogorova-Smirnova testu. U normgalrozctlenych prondnnych jsme pro
posouzeni statistické vyznamnosti roédiiezi chlapci a divkami a pro porovnani s normou
pouZili test signifikance rozdil2 priméra na hladig pravdpodobnosti 5%. U nenorméin
rozcklenych dat jsme statistickou vyznamnost raxdihezi skupinami chlagc a divek
posuzovali pomoci Mann-Whitneyova testu. Porovip@movych hodnot paramétstability
ve stoji s otefenyma a zaenyma déima a parovych hodnot paramestability ve stoji na
dominantni a nedominantni noze jsme posoudili Witcmvym testem. KruskéVy-Wallisuv
test byl pouzit pro zjighi rozdifi ve stabili® mezi skupinami rozlenymi na zaklaé slozeni
téla, vykonnosti v motorickych testech a mimoskolohybové aktivity. Pro zjighi vztah
mezi zavisle prognnymi (vybrané parametry posturalni stability) adgsle prominnymi
(somatické a motorické faktory) byla pouzita kokelaanalyza s vyptiem Pearsonova
koeficientu sotinové korelace a parcialnich koré&téch koeficient. Hladina vyznamnosti
byla stanovena na 5% (p<0,05). Podle velikosti ledrého koeficientu jsme usuzovali na silu
zavislosti nadsledovwn mala i r v intervalu 0,1 — 0,3; Btdni fi r v intervalu 0,3 — 0,7; velka
pri r v intervalu 0,7 — 1,0 (Hendl, 2004).

Vysledky a diskuse

Somaticka méreni a slozenidla

Podle méteni vysky, hmotnosti a vygtu indexu &élesné plnosti I1ze nami sledovany
soubor charakterizovat jako nadpwrny. V porovnani se srovnhavacimi ddgskée populace
(Vignerova, Blaha, 2001) se hodnotylesné vysky pohybuji né&sgji na arovni 75.
percentilu, pouze devitileti a jedenactileti chlapgli pramérni a sedmileté divky byly
podptimérné (25 percentil). dlesnd hmotnost naseho souboru bylagténe vSech dkovych
kategoriich nadgimérna, az velmi nadg@gmeérna (75. az 90. percentil). Vyjimkou jsou
sedmileté divky dosahujici 30. percentil. Také lmtgrBMI se pohybovaly nad Grovni 75.
percentilu opt s vyjimkou sedmiletych divek.

Podobné rozdily mezi chlapci a divkami jako u naSsbuboru nakfili Vignerova,

Blaha (2001) p sledovani tistu ¢eskych dti. V tomto neieni vSak pevysuji divky chlapce
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letech a hmotnost maji divky vyrazmyssi az v jedenacti letech.

Pohlavni rozdily v BMI mezi chlapci a divkami naSetouboru se odliSuji od rozilil
zjistenych Vignerovou a Blahou (2001), kdelivve vSech ¥kovych kategoriich od sedmi do
jedenacti let vysSi hodnoty chlapci.

Mnozstvi glesného tuku bylo vysSi u sedmiletych a desetitestdapd nez u divek
stejnych ¥kovych kategorii, ale tyto rozdily nebyly na hlatlivwyznamnosti p<0,05
statisticky vyznamné. Srovnatelné hodnoty procduka byly u osmiletych a devitiletych
chlapd a divek. Divky mily vySSi mnoZstvi tuku nez chlapci vékevé kategorii jedenact let.

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

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

Motorické testy a pohybova aktivita
Pfi porovnani vysledk v motorickych testech uétl naseho souboru s vysledky u
reprezentativniho vzorkuwtské populace (Bunc, 2000a) jsme u naseho soulzamamenali
tendenci ke slabSim vykém. Stejnych nebo lepSich vyslédjako dti srovnavaci skupiny
dosahli pouze desetileti chlapci a divky vinkovém Rhu, sedmileti, devitileti a
jedendctileti chlapci a devitileté a desetiletékgiv testu skok daleky z mista a sedmileté
divky v testu hloubkafedklonu. V Zzadném Z¢hto gipadi vSak nebyly vysledky statisticky
vyznamr lepSi (p<0,05). V ostatniclipadech byly &i naSeho souboru podpnérné.
Zapojeni do mimoskolni pohybow#énosti dti celkow stoupalo s &kem u chlapg i
u divek. Do deviti let byly vice do mimoskolni pdoyé ¢innosti zapojeny divky. V deviti
letech je patrné malé zapojeni chla@cvyrazi vyssi aktivita divek. Od desiti let vykazali

vetSi zapojeni do mimoskolni pohybové aktivity chliapc

Posturalni stabilita

Z vyslediki mereni posturalni stability vyplyva, Ze ve stoji swenyma ¢ima ma
smérodatna odchylka vykyl ve sngru bainim (SD X) a pedozadnim (SD Y) u chlapa
divek mezi 7. a 11. rokem tendenci klesat. Pojerne poznatky z literatury, Ze v obdobi
mladsSiho Skolnihodku se sniZuje velikost vychylek ve stoji s dawma dima (Peeters et
al., 1984, Kirschenbaum et al., 2001). Velikostdatnych odchylek vykyy v batnim a
piredozadnim sgru (SD X a SD Y) ve stoji s otésnyma dima vykazuje u divek tendenci

klesat az do devateho rokw&kw, poté se objevuje tendence ke stagnaci neboéemir



naristu. U chlapté pokrauje trend poklesu velikosti sfrodatnych odchylek vykylvv obou
smérech (SD X i SD Y) az do desiti let, poté ma vedikenérodatné odchylky binich
vykyvi (SD X) tendenci stoupat. Snodatna odchylka vykyvv predozadnim sgru (SD Y)
pokraiuje v sestupné tendenci.

Ve stoji se zakenyma @dima se u pimérné velikosti smrodatné odchylky vykys
v baénim snéru (SD X) objevil podobny trend jako ve stoji &ma otewenyma. Zaznamenali
jsme plynulé snizovani pmérnych hodnot ve velikosti sérodatnych odchylek vykyl
v baénim snéru od wkové kategorie 7 let kékové kategorii 11 let u chlapcu divek je od
deviti let patrna tendence k mirnému vzestupu detdéet poté pokraije pokles, ktery vSak
neni vyrazny. Parametr SD Y ve stoji se iemyma ¢ima vykézal odliSny vyvoj. U
osmiletych doSlo ke zvySeni tohoto parametru adiéto ¥kové skupiny nastava pokles.
Narnist ve velikosti vykyw v predozadnim siru po sedmém rocelku miZze poukazovat na
existenci pechodné faze ve vyvoji rovnovahy v obdobi 6 - 8 het kterou upozéuje vice
autofi (Riach, Starkes, 1994, Hay et al., 1999, Kirschenb et al., 2001, Rival et al., 2005,
Vareka, 2002a) a kteraibe znamenat zénu od jedné strategigzeni kontroly (balistické)
k druhé zaloZené nagsnosti.

Od deseti let je irtelny trend vyrovnavani velikosti vykiywe stoji se zaenyma
ofima u divek a u chlajic V deseti a jedendcti letech jsou rozdily ve wasik vykywi mezi
chlapci a divkami minimalni. Zajimavé je, Ze vejissocima otevenyma se u desetiletych
divek objevila tendence k vysSSimuprnym hodnotam smodatnych odchylek vykyl
v obou snirech (SD X i SD Y) nez u chlapcVe stoji se zaenyma ¢ima jsme tuto
tendenci nepozorovali, naopak zdelyndivky tyto hodnoty nizSi. Bvodem, pré méla
dévcéata ve stoji se zadgnyma dima tyto hodnoty niz8i, by mozn4 mohla bytsi zralost
rovnovazneho systému u divek a lepsi integracewemestibularnino a somatosenzorického
sytému pi vylouéeni zrakové kontroly, jako uvadi Riach, Starkes9@)9 nebo prostjen
lepSi schopnost divek se sduaslit.

Ve wkovych skupinach chlajca divek byl nejgetelrgjSi rozdil v deviti letech, kdy
divky maji statisticky vyznamnnizsi SD X i SD Y. Také v sedmi a osmi letech \alja
divky tendenci k souvisle niz§im hodnotamésmdatnych odchylek vykylvv obou snirech.
Od deseti let nefizeme hoviit o zietelném trendu k nizSim hodnotam vykyani u chlaptg,
ani u divek. PodolinNolan et al. (2005) zaznamenali statistické rgzdd velikosti bénich
vykyvii COP ve stoji s ot¢enyma @¢ima mezi chlapci a divkami vetku 9 az 10 let. Ve
vykyvech v gedozadnim siru Nolan et al. (2005) rozdily mezi chlapci a dink

nepotvrzuji, coz se od naSich vyslédisi.



Rychlost COP méa tendenci u chlépa divek ve stoji sdma otewenyma i
zawenyma mezi 7. a 11. rokem klesat, coz je v soutaliheraturou (Hyténen et al., 1993,
Riach, Starkes, 1994, Wolf et al., 1998, Kirschembaet al., 2001, i@ka, 2002a). Pouze u
divek mezi deviti a desiti lety jsme zaznamenatnoi tendenci k néstu rychlosti COP a
smérodatné odchylky rychlosti COP ve stoji &ma ote¥enyma i zavenyma. Rychlost COP
u divek ma #etelnou tendenci vyrazrklesat do deviti let, po devatém roce jiz nendeste
ke snizovani rychlosti evidentni. U chld@ppokrauje trend sniZzovani rychlosti vykyvdo

desiti let ve stoji s@ma ote¥enyma a do jedenacti ve stoji &roa zawvenyma.

Graf 1

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



Graf 2

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

Vlivu pohlavi na posturalni stabilitu se v minuiogtnovalo rékolik praci (Demura et
al., 2006, Geldhof et al., 2006, Nolan et al., 2M®@ach, Hayes, 1987). Vliv pohlavi a rozdily
mezi chlapci a divkami nejsou v kazdém obdobi étejmozdil je také ovlivin piitomnosti a
negitomnosti zrakové kontroly. V naSi studii se &&v rozdily mezi chlapci a divkami
objevily v deviti letech. Vysstlovat to mize skuténost, Ze chlapci mohou byt oproti divkam
mirné opozZdni ve vyvoji vestibularniho systému a Ze divky valg ,vyspelejSi* posturalni
kontrolu (kombinaci open-loop a closed-loop strajegodobnou dosflym o nikolik let
diive nez chlapci (Mlika, 2008).

Ve stoji na jedné noze je pokles velikostigsadatnych odchylek vykyvv bainim a
piredozadnim siru (SD X a SD Y) u chlagcnejvyrazrjSi mezi 7. a 8. rokem. U divek neni
tendence k poklesu velikosti grodatnych odchylek vykyly mezi sedmym a osmym rokem
tak vyrazna. Zda se, Ze chlapci nemaji v sedmclejest zvladnutou dovednost stoje na
jedné noze, zatimco wwtat stejného &ku je jiz tato dovednost osvojena.

Rychlost COP ve stoji na jedné noze u chiapcdivek ma tendenci se &em

snizovat. Graf 3 znaztwje vyvoj rychlosti COP a SD rychlosti ve stoji @@minantni noze.



Graf 3

Priamérné hodnoty rychlosti COP a SD rychlosti u chlapi a divek
ve wWkovych kategoriich ve stoji na dominantni noze
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Vyswtlivky: Rychlost COP — gimerna rychlost COP, SD rychlosti — smodatna odchylka
rychlosti COP, * statisticky vyznamné rozdily nagapci a divkami (p<0,05)

Tendence k poklesu vSech parametiability zjiS&né v naSi studii ukazuji, Ze mezi
sedmi a jedendcti lety dochazi ke snizovani vy¢h@©P v bénim i predozadnim siru a
Ze klesa rychlosgthto vychylek. Podobné snizovani ugadiach, Starkes (1994). Nej&i
pokles je uvaéh mezi 6 a 9 lety. imka (2002a) uvadi, Ze k zasadniéminv iizeni a
mechanismu udrzeni posturélni stability dochaziirGea 8. rokem, a toto obdobi Ize podle
Riacha a Starkese (1994) ogihaa ,zlomové®. Ri¢inami jsou zniny antropometrickych

parametii, dozravani integrace senzorickych vstapmozeékovych funkci.

Posturalni stabilita a somatické ukazatele

Na zaklad analyzy zavislosti paramétrstability ve stoji s ot@enyma d¢ima na
somatickych faktorech a¢ku mizeme potvrdit, Ze existuje vlivéku, hmotnosti, vysky a
mnozstvi tukuprosté hmoty nakteré parametry posturéini stability. Indeéesné plnosti
(BMI) a procentodlesného tuku jsou naopak faktory, u kterych netenalit vyznamny vliv.
Vek, hmotnost a vySka spolu Uzce souviseji a je jagaévliv vySky, hmotnosti a FFM na
stabilitu mize byt disledkem vlivu ¥ku. ZjiStné zavislosti nejsou silné a nevypovidaji o
tom, Ze by gktery ze somatickych faktdhral zasadni roli v ovliwni posturalni stability.

Ve stoji se zakenyma @¢ima ma u chlapc i divek nejsilgjsi vliv na vybrané
parametry posturalni stabilityék. Vécna vyznamnost vztéhnalezenych mezi &kem a

somatickymi parametry a vybranymi parametry pddhirstability ve stoji se zagnyma



o¢ima neni velka a u Zzadné ze zjisich zavislosti nesahuje 14% determinace. Vypovida

to o skutenosti, Ze roli hraji dalSi faktory.

Existuji studie, které potvrzuji vlivéku na rekteré parametry stability (Peeters et al.,
1984, Riach, Starkes, 1994, Shintaku et al, 208, existuji i studie, které tento vztah
nepotvrzuji (Lebiedowska, Syczewska, 2000). Vzahatickych charakteristik ke stabilite

potvrzovan ve studiich uétl jen Zidka. Shintaku et al. (2005) nalezli signifikantrdtah

BMI ke stabili€ u predSkolnich éti. O stednim az velkém vlivu antropometrickych veii

na stabilometrické parametry u déleh osob hovti Chiari et al. (2002), ki€ potvrzuji take

zavislost rychlosti vykywr na vysce subjektu.

Ve stoji na jedné noze & nejsilrgjSi vztah k parameaim stability Wk (Tabulka 1

a tabulka 2).

Nalezené vztahyku a somatickych faktér k vybranym parameim

posturalni stability dosahly whkterych gipadech az k hranici 25% determinacekdliv je

ovlivnéni parameit stability ve stoji jednonozékem a somatickymi faktory vyraz$i nez

ve stoji na obou nohéach, ani zde nelze Zadny pf@kiovazovat za @ujici pro posturalni

stabilitu.

Tabulka 1

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

Dominantni noha

Nedominantni noha

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

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

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




Tabulka 2

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

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

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

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

Procentodlesného tuku je faktorem, ktery ouinje motoriku dti mladSiho Skolniho
véku. VIiv mnozstvi élesného tuku byl prokadzan u téstyZzadujicich lokomoci, kdy velké
mnozstvi tuku psobi jako Bime, které provedeni takovych udlohézuje. V testech, které
nevyzaduji pemig’ovani &la, nebyl podobny vztah prokazan (Malina et alQ80U skupin
rozcklenych podle mnozstvielesného tuku jsme porovnavali parametry stabiliéywsech
typech postdj. U takto rozdlenych skupin se neprokazaly rozdily ve stahilidéti zarazené
do skupin s nadgmérnym, mirré nadpfimeérnym, pimérnym a podpimérnym mnozstvim
tuku nevykazuji zndmky odliSnosti posturalni sigbilK opacnym vysledkim dosli McGraw
et al. (2000), ktd u prepubertalnich obéznich chlapnalezli ¥tSi variabilitu a rozsah

vykyvi COP v b@nim sngru oproti normalnim chlaen.

Posturalni stabilita a vysledky v motorickych testeh

U posturalni stability ve stoji na obou nohach gsnenalezli mnoho vyznamnych
vztahi s provedenymi motorickymi testy, ojedié signifikantni korelace potvrzujeme jen u
chlapdi. Nalezené vztahy nevykazuji velkogcmou vyznamnost. Koeficienty determinace
ukazuji na vzgjemné ovli¥ni danych faktar maximalré z 6%. Domnivame se, Ze u chlapc
ve stoji na obou nohach se zrakovou kontrolou izvrakové kontroly hraji roli @ité aspekty
rychlostnich schopnosti dolnich katin. U divek naSe vysledky podobné vztahy
nenaznauji.




VyrazrgjSi vztahy jsme nalezli u paraméifposturalni stability ve stoji na jedné noze

(tabulka 3 a 4).

(Pearsoniv koeficient sowinové korelace)

Tabulka 3

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

Dominantni noha

Nedominantni noha

SDX | SDY | Rychlost SD SDX | SDY | Rychlost SD
COP rychlosti COP | rychlosti
Clunkovy béh 0,10 0,13 0,23 0,11 0,31* | 0,30* | 0,34* 0,19
Skok do dalkky |-0,15 | -0,13 | -0,18 -0,13 -0,21| -0,25* | -0,33* -0,22
Vydrz ve shybu | -0,07 | -0,11 | -0,11 -0,05 -0,19| -0,183 -0,11 -0,12
Pitedklon -0,03 | -0,02 | -0,03 -0,01 0,00 -0,09 -0,10 -0,03
Vystupy -0,46* | -0,41* | -0,52* -0,45* -0,57*| -0,471-0,46* -0,44*
Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05
Tabulka 4
Korelaéni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji na jedné noze u divek
(Pearsoniv koeficient sowinoveé korelace)
Dominantni noha Nedominantni noha
SDX | SDY | Rychlost SD SDX | SDY | Rychlost SD
COP rychlosti COP | rychlosti
Clunkovy béh 0,24 0,19 |0,33* 0,38* 0,12 0,16 |0,31* 0,24
Skok do dalkky |-0,23 | -0,17 | -0,20 -0,21 -0,02| -0,08 -0,15 -0,08
Vydrz ve shybu | -0,02 | 0,16 0,01 0,04 0,05 0,12 -0,03 0,01
Piredklon -0,19 | -0,15 | -0,09 -0,13 -0,03] -0,02 -0,11 -0,12
Vystupy -0,13 | -0,11 | -0,16 -0,16 -0,08/ -0,02 -0,19 -0,24

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

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

* statisticky vyznamné na p<0,05

Vysledky korel&ni analyzy naznaji, Ze testy, které vyZaduji silové a rychlosti

schopnosti dolnich kaetin, jsou ve vztahu k &itym aspekiim posturalni stability ve stoji

na jedné noze.




U motorickych test, které prokazaly v koretai analyze statisticky vyznamny vztah

k nékterym parametmm stability, jsme provedli porovnani parangefposturalni stability

u skupin d@ti, rozctlenych podle vykonnosti v testu.

skupinami rozdélenymi podle vysledku v testulunkovy béh

Tabulka 5
Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdi v parametrech stability mezi

(Kruskal-Wallis tv test)

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

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scoma zavenyma, DOM — stoj na
dominantni noze, NED — stoj na nedominantni ndaggisa 1 — podpimerny vysledek (n =
20), skupina 2 — mighpodprimerny vysledek (n = 56), skupina 3 —upwrny az mir@d
nadprzmerny vysledek (n = 62), 4 — nadpmérny vysledek (n = 6), H — kriticka hodnota
testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova testu, p #imalni hladina vyznamnosti, pro kterou
Ize zamitnout klo shod st‘ednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

Predpoklad o odliSnosti paraméfposturalni stability ve skupinach ragenych podle
vykonnosti se &asti potvrdil u skupin rozdenych podle vykonnosti ¥lunkovém khu
(tabulka 5), kde ®#ly podpitimérné dti v tomto testu ¢asgji vysSi rychlost vykyw ve stoji
na jedné noze nezpnérni a nadpimérni. Ve stoji na nedominantni nozelynpodpfimérné
deéti také wtSi bani vykyvy. Déti s horSi rychlostni schopnostiéin ¢asgji vysSi rychlost
COP a vysSi SD rychlosti COP ¢ehoz usuzujeme, Ze se rychleji kyvaji a Zze se t nic
v prabéhu stoje na jedné noze vicesmh rychlost vykyvi. VySSi rychlost COP znamena, Ze

v mgienémcase urazil $ed tlakového fisobeni nohou (COP) delSi drahu. Lzedpokladat,



Ze ctti, které byly pomalejSi vdhu, pomaleji reagovaly na vykyvyla ve stoji na jedné noze,

a proto u nich byla draha COP delsi.

Posturalni stabilita a pohybova aktivita

Vhodny pohybovy rezim s adekvatnim mnoZzstvim polgbaktivity je dilezity pro
vyvoj détského organismu (Rowland, 1996). Zajimalo nas, d#ta s vySSim mnozstvim
pohybové aktivity mohou mit lepSi posturdlni stélilRoli by mohla hrat &Si pohybovéa
zkuSenost, nebo lepsSi svalova zdatnett #dteré sportuji. JelikoZz u naseho souboruistaio
zapojeni do mimoskolni pohybové aktivity &em, porovnavali jsme parametry stability ve
skupinach rozélenych podle mnoZzstvi pohybové aktivity zwlag7 aZz 8letych, 9letych a 10
az 1lletych &i. Rozdily v posturdlni stabiitmezi skupinami se ukézaly u devitiletycttid
ve stoji s oteienyma @ima. Diti s nulovou pohybovou aktivitou &y casgji vyssSi
smérodatnou odchylku vykylv v banim sngru (SD X), a tedy i vySSi vykyvy v tomto sni,
zatimco dti s pohybovou aktivitou 120 minut tydnmély tyto hodnoty casgji nizsi. U
ostatnich w¥kovych skupin rozélenych podle mnozstvi pohybové aktivity jsme rogdil
vybranych paramaeir posturalni stability  nenalezli. Potvrzujemiast&né vliv mnoZzstvi
pohybové aktivity na vybrané parametry posturababiity u devitiletych dti. MnoZstvi
pohybové aktivity ovlivnilo srrodatnou odchylku vykyy v banim snéru (SD X) ve stoji
S &tima otewenyma. U ostatnichékovych skupin a dalSich paramejsme podobné vztahy

nezaznamenali.

Zaveér

Cilem naSi prace bylo popsat &my vybranych paramaetrposturalni stability, které
souviseji sw¥kem a pohlavim &i mladSiho Skolniho &ku, a provést analyzu zm ve
vybranych parametrech posturalni stability v sdogis se somatickymi charakteristikami,
pohybovymi schopnostmi a pohybovou aktivitou.

Vysledky neteni paramefr posturdini stability ve stoji s ot®snyma ¢ima,
zawenyma ¢ima a ve stoji na jedné noze dtidmezi 7. a 11. rokem ukazuji na velkou
interindividualni variabilitu, ktera klesa skem a je mensSi u divek nez u chlapc

Mezi 7. a 11. rokemdku je patrny trend k poklesu snodatnych odchylek vykyv
v batnim a gedozadnim siru, rychlosti COP i SD rychlosti ve stoji s ofemyma @ima

u chlapd i divek. Tento trend je u divek vyrazny do deldtj u chlapé do desiti let.



Mezi 7. a 11. rokem&ku je patrny trend k poklesu snodatnych odchylek vykyv
v batnim sngru, rychlosti COP i SD rychlosti ve stoji se ¥anyma @¢ima u chlapé i divek.
Parametr sirodatnd odchylka vykyy v predozadnim s#tu (SD Y) vykazuje deasné
zvySeni hodnot u osmiletych chldpc divek, poté také hodnoty klesaji. Pokles vSech
meienych parametrpokratuje az do jedenacti let s vyjimkou mirnéhotsén u desetiletych
divek.

Mezi 7. a 11. rokemgku je patrny trend k poklesu gmodatnych odchylek vykyy
v baénim a gedozadnim s#ru, rychlosti COP i SD rychlosti ve stoji na jedméze u chlapic
i divek. U chlapg je patrny prudky pokles vSechétenych paramelr mezi 7. a 8. rokem
veéku. Trend poklesu se zpomaluje v deseti letech.

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

Potvrzujeme odliSnosti ve vyvojovych trendecBiemych parameirstability ve stoji
s ote¥enyma @ima, stoji se zaenyma dima a stoji jednonoz u chlapa divek. Vyrazné
rozdily jsou pozorovatelné d@&ku 9 let. Tim potvrzujeme hypotézu 2 (H2)

Hmotnost a vySkasta ovliviwuji posturalni stabilitu nevyrazn

Neprokazal se vliv sloZzendla na vybrané parametry posturalni stability aohlapdi,
ani u divek.

Vysledky naznéuji vztah rychlosta silovych schopnosti dolnich kéetin k rekterym
parametiim posturdlni stability. Tyto vztahy byletngjSi u chlapé oproti divkam a silgSi
ve stoji na jedné noze oproti stoji na obou notsote¥enyma i zavenyma gima.

NemizZzeme potvrdit, Ze je mnoZstvi a forma pohybovéviltikterou dti vykonavaji
ve svém volnéndase, faktorem, ktery oviiwije posturalni stabilituddi.

Nenalezli jsme dominantni faktor, ktery by ovlivpibsturalni stabilitu &i. Posturalni
stabilita je ovliviena souborem vrihich faktofi, z nichz se jako nejdezit¢jSi ukazuje ¥k a
rychlostré-koordina&ni dispozice dolnich kaetin. U chlapé je silrgjSi vliv svalové

komponenty, u divek je nejsij$i vliv véku.



NaSe prace poukazuje na&kieré metodologické problémy souvisejici &emim
posturalni stability pomoci vyhodnoceni pohybu COPditi mladSiho Skolniho &ku.
NejvétSim problémem je zgaad variabilita nafienych paramelr kterda Zejmé souvisi
s biologicky determinovanou nestalosti testovanydob. Eventuelni opakovani studie
doporiujeme snifovat az do doby, kdy budou uspokeéjxodpowzeny otazky spolehlivosti

meéteni parametr COP u této kové kategorie.
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