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Abstrakt

Cilem této prace je zjistit vliv pohybové aktiviba posturalni stabilitu uét ve wku
12 — 15 let. Metodikou prace je¢ieni posturalni stability probatidr raizné slozitych
posturalnich pozicich ve stoji na stabilometrickéak. Testovani se&@stni ti skupiny
(biatlonisté, veslka a kontrolni skupina), kazda v ¢a 15 — 20 proband Ocekadvame,
Ze mladi biatlonisté budou mit diky specifickéméninku lepSi posturélni stabilitu

nez veslé i bézna populace stejnéhehu.

Kli¢ova slova

Posturélni stabilita, statickd rovnovaha, biatlagslovani, sport, &i, lateralita,

dvouoporovy stoj, jednooporovy stoj



Bibliographic infomation

BECHYNAK, VAclav. Influence of physical aktivity on posél balance of children.
Prague: Charles University, second Faculty of MedicDepartment of rehabilitation
and sport medicine, 2015, 59 p., Supervisori®jdakrt

Abstract

The aim of this study is to investigate influendgbysical activity on postural balance
of children (12 — 15 years old). Method is measummef postural balance

on stabilometric desc in differently challengingspions. Three groups are tested
(biathletes, oarsmen and control group), each imcd5 — 20 probands. We expect,
young biathletes will have better postural stapilihan oarsmen and control group

thanks to specific training.
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Seznam zkratek

ADHD - attention deficit hyperactivity disorder

ANOVA - analysis of variance, analyza rozptylu

AP — anteroposteriorni

BEC — Bipedal eyes closed, Bipedalni stoj seeagma ¢ima

BECHPF — Bipedal eyes closed head pitch foam, Bijmédstoj na pnové podlozce
se zavenyma ¢ima a pohyby hlavou v sagitalni ro¥in

BEO - Bipedal eyes open, Bipedalni stoj s t#ayma ¢ima

BEOHPF — Bipedal eyes open head pitch foam, Bipédstbj na pnové podlozce
s ote¥enyma @ima a pohyby hlavou v sagitalni rogin

CNS - centralni nervovy systém

COM - center of mass

COP - center of pressue

DCD - developmental coordination disorder, vyvoj&eardiaréni porucha

DK — dolni korgetina

DKK — dolni kortetiny

DM — diabetes mellitus

HK — horni kortetina

HKK — horni korgetiny

L — lumbalni

LDK — leva dolni kogetina

MECL — Monopedal eyes closed on left, (Monopedsétaj se zakenyma ¢ima na levé
dolni korteting)

MECR — Monopedal eyes closed on right, (Monopedatnj se zakenyma ¢ima
na prave dolni kareting)

MEOL — Monopedal eyes open on left, (Monopedaloj stote¥enyma @¢ima na levé
dolni korteting)

MEOLF — Monopedal eyes open on left on foam, (Mau#ini stoj na gové
podloZce s oteenyma @ima na levé dolni kareting)

MEOR - Monopedal eyes open on right, (Monopedatoj s ote¥enyma ¢ima
na prave dolni kafeting)
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MEORF — Monopedal eyes open on right on foam, (M@&ddlni stoj na gnové
podloZce s oteenyma ¢ima na pravé dolni k@eting)

ML — mediolateralni

MV — mean velocity (pimérna rychlost)

NS — nervovy systém

PDK — prava dolni katetina

p — probability (pravépodobnost)

SD - standard deviation (standardni odchylka)

TEP - totalni endoprotéza

Th — torakalni
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UvOoD

Diplomovou préci na toto téma jsem vybral ®vddu své sportovni biatlonové
kariéry, kde je stabilitaidezita jak @i béhu na lyzich, tak i stielb¢ ve stoje, a ziskani
stability je jednou z dlezitych schopnosti, které jsou peitné pro usfth v tomto
sportu. Také v praxi se setkavam &nal, které jevi znamky nestability aighazeji
s opakovanymi Urazyipsportovnich¢innostech. B vySeteni dtskych a dosglych
pacienti s koordin&ni poruchou je tedy pravemiaaen mezi standardni testy po boku
vySeteni senzoriky @esného schématuwiiti, smysh), v ramci praktickych funkci
vySeteni rovnovaznych funkci. Praktickast této prace se zabyva testovanim statické
stability stoje u skupin mladych biatlonistvesla&i a nesportujicich i v razné
posturalg naranych podminkach, které se vyuZivaji v praxi, #které, které
se pouzivaji méncasto.

Je teba zdraznit, Ze mifeni stability na stabilometrické plogima své limity,
je pouze jednou modalitou tykajici se posturalrghpseni, nehodnoti kvalitu zaji&ni
segment téla a koordinaci  pohybu. Naopak je moZzné velmigsre zjistit vychylky
teéziste, které pi aspeknim vySeteni nejsou patrné a tato metodaze byt napomocna

pii vybéru talenti ve sportech, které vyzaduji co nejlepsi stabilitu.

10
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1 PREHLED POZNATK U

1.1 Definice pojmi

1.1.1 Stabilita

Posturélni stabilita je termin pouZivany v kontexsypojmem posturalni
orientace a oba terminy jsou Zaseny nazvem posturalni kontrola. Posturalni cawnt
je schopnost ziskat spravny vztah metednymi segmenty navzajem a medem
a okolim pro spléeni Ukolu (Horak a Macpherson 1996). Posturalni iktab
je definovana jako ,schopnost zajistit takové dfzéla, aby nedoslo k nezamyslenému
padu.“ Z ndzvu by mohlo byt mydrnvyvozeno, Ze jde o statickgjd ale jedna se ol
dynamicky, o ,kontinualni zaujimani stalé polohytotoZze pohybova soustava stale
reaguje na svojifrozenou labilitu, ktera je zakladem pro pohyboastkazdé pozici
(stoj, sed, klek ad.) i fazi pohybu. Pro toto zaafjni vyuziva vizualnich,
somatosenzorickych a vestibularnich vjgnposturalnich strategii a pohybovych
programii. Zakladnimi biomechanickymi pojmy jsou &@pa baze a apna plocha.
Operna plocha jecast podlozky, se kterou j€ld v kontaktu, oprna baze zahrnuje
vSechen prostor mezi nejvzdalg&imi body ogrné plochy, takZe jetasto \tSi
nez ogrna plocha (Obrazek. 1). Pro ziskani stability je nezbytné, aby &BSt
promitalo prae do ogrné baze. Stabilita roste s velikosti plochyérog baze,
hmotnosti a klesa s vyskoézisSt nad ogrnou bazi (Horak, 2006; Kala1996, 2009,
s. 39 — 40; Shumway-Cook, 2007, s. 189 — 195).
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Obrazelke. 1 mizow vyznaena ogrna plocha, feruSovanodarou ogrna baze,

stazeno z http://pixshark.com/base-of-support-bidraaics.htm
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1.1.2 Stabilizace

Posturalni stabilizaci chapeme jalkpeni drzeni segmeitéla pii zaujeti pozice
a jejich pohybu protifisobeni zevnich sil.iPstabilizaci dochazi ke zpetmi segmerit,
které je teba pro vzfimené drzeniéta ve vSech polohach a pohyhtlat jako celku,

ale aktivuje se ifpizolovanych pohybech ka@etin (Kol&, 2009, s. 39 - 40).

1.1.3 VySefeni stability

O statickém vySeéeni hovdime v Fipad, Zze se vySébvany ani tenzometricka
ploSina nepohybuiji. Staticka stabilita je schopraiistat utenou dobu ve stejné pozici
pii minimalni rychlosti a zréné plochy COP. Cohen (2014) pouZila test, ktery togsi
CTSIB. Jedna se o plynulé pohyby hlavou (head pitdagitalni rovid danou
frekvenci pi stoji na gnové podloZce s a bez zrakové kontroly. Test séengwma
ocima (v naSi studii ozian jako BECHPF) je mozZzné pouZiki screeningu poruch
vestibularniho aparatu wipac, Ze neni moznost vyuzit posturografické vieeit
Charakterem pé#t mezi statické vyS#tni, protoze jde o uchovani nizké rychlosti
a zneny plochy COP a neéekavame vychylku, negime rychlost a fesnost reakce
na toto vychyleni jako vifpadt dynamického vySéeni (Cohen, 2014).

U dynamického vySeéeni dochazi ke zémé¢ situace, modifikace probiha
negastji pohybem ploSiny, na které vysevany stoji, a tento pohyb je transia
v anteroposteriornindi mediolateralnim sgru nebo sklopeni ploSiny podél vodorovné
osy. Meii se doba balami reakce vySébvaného a velikost vychylky.

Pti dynamickém vyséeni jde o schopnost vykonat znovunabyti stabilrziqeo
co nejdive a nejpesrEji nebo také ziskani rovnovahy na nestabilni pkoSin
s co nejmensimi exkurzemi.fiPt¢ZSich variantdch stoje seéih také pdet dotyki,
kolikrat se vySebvany dotkne zethnebo objektu kolemép (Hrysomallis, 2011).

12
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1.2Rizeni a vyvoj posturalni stability

Na fizeni rovnovahy se podili multisenzoricka aferemtgeji integrace v CNS
areakce vybranim adekvatniho pohybového progra@nganismus nejen reaguje
na jiz vzniklou znénu, ale nize pohybo¥ anticipovat na zakladposturalni orientace.
Moznosti zaji&ni rovnovahy se #mi v zavislosti na zrani CNS a na kwvaltobhoto
zajiseni se podili motorickéaeni a zkusenosti (Kata1996).

1.2.1 Rizeni

Rizeni rovnovahy je ovlivino aferentaci recepiorz celého dla. Z plosek
nohou a z kini patée ziskavado proprioceptivni informace o kontaktu s podloZkou
a poloze hlavy jako s@ést somatosenzorického systému, ktaigpiva k uédomeni
si pozice celéhoita vici okoli. Dialezité jsou informace z ostatni¢hsti €la, coz bylo
dokazano $ vibra¢ni stimulaci sval na horni koteting, ktera zhorsila stabilitu stoje.
Vyraznou nérou se na udrzovani rovnovahy podili exterocepcelzho &la, zvliasé
patrné to je p situacich se zaenyma ¢ima. KdyZz se jedinec ztracejici rovnovahu
dotkne prstem stabilnihagdmetu, svoji stabilitu opt ziska, a to bez ohledu na to, jestli
se i dotyku opira velkou silou nebo je v lehkém kontakleka and Lackner 1994).
VanderHill (2014) poukazal na fakt, Ze dokonce @gotyk neni pro zlepSeni stability
touto cestou nutny. Ve své studii prokazal, Zeispiedstava uchopeni stabilniho
piednttu ke zlepSeni stability, ktera se signifikahtmeliSi od skut&ného uchopeni.
Toto zlepSeni je nejspiSe na zaklaryySeného somatosenzorického vstupu. Tohoto
poznatku je mozné vyuzit v praxi pro zlepSeni $itgb{Jeka, 1994; Shumway-Cook,
2007, s. 197 — 199; VanderHill, 2014).

Informace o poloze hlavy a jejich Znméch, statickych i dynamickych,
jsou registrovany pomoci vestibularniho aparatuakdvy a sluchovy systém jsou
zodpowdné za orientacila vici prostoru.

Centralni nervovy systém tyto informace analyzujeaguje na z&mu vnitnich
i vnéjSich podminek tak, aby zajistil posturalni stabiliDeld to tim zgisobem,
Ze vstupy senzoricky vyvazuje, kdyz jeden systémi re dispozici, nebo dokonce
klame, jeho vaha je sniZzena s navySenim vlivu oistatsystéri. Na zaklad integrace
téchto informaci jsou potom vybrany pohybové programgdle kterych dochazi
k vybéru spravnému vydyu posturalni strategie a Zmé svalového nafii (Kolér, 1996;
Shumway-Cook, 2007, s. 196 - 200; VanderHill, 2014)

13
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1.2.2 Vyvoj v dtském wku

Vyvoj posturdini kontroly je nezbytny aspekt provey Gcelného pohybu,
jako je lokomoce a manipulace, a to i v kazdé fahp phbehu. Ri vyvoji dochazi
ke zrani struktur CNS a jejich sfipjdiky tomu se vyuZivaji nové senzorické
a motorické strategie pro udrzZeni stability, ktpastupg integruje a vylepSuje &y
pohybovy projev.

Déti maji jiné biomechanické pofry proti dosglym, pontroveé vétsi a €z5i
hlavu proti zbytku dla a do sedmi let &d €ZiS& v Urovni Th12, zatimco dosk v L5
— S1, coZz mizeme povazovat za destabilizujici jev. V zakladyirdati posturalni
stabilitu jako dosgli v obdobi mezi 7 a 10 rokem Zivota. Je to obdeylepSeni
somatosenzorického zpracovani na uihoslesglého po dozrani mozkovych funkci.
K Uplnému dozrani statické a dynamické rovnovahgnownani s dosgym clovékem
dochéazi v 14 — 15 letech (Shumway-Cook, 2007, 3.-ZD9).

1.2.2.1Zrani mozetku
Mozeiek je struktura, ktera se vyviji dlouho po narozex# v Sesti letech

dozrdva. ProtoZze moZek vyznamnou ®rou ovliviiuje rovnovahu, nagi

a koordinované pohyby, jeieba s tim P vySeteni dtského pacienta gdat

a pizpasobit hodnoceni &ku, nicmér se neda spoléhat jen na vyvoj a spontanni
apravu (Kol&, 2009; Pfeiffer, 2007).

Od doby uzrani moz&u a vzniku patbnych synapsi je CNS zralé dostate
na to, aby udrZelo rovnovadhu jako u d&gph, ale v tomto obdobi dochazi
k morfologickym zndnam, které motoricky vyvoj zpomaluji (Shumway-Co@Q07,
s. 202 - 209).

V obdobi adolescence jiz nedochazi k tak vyrazaymnam €lesné konstituce
a motorika se normalizuje a je mozné ji v mnohaedbth srovnat s motorikou
dosglych (Shumway-Cook, 2007, s. 202 - 209).

1.2.2.2Motorické schopnosti
Se zranim CNS dochazi k vyraznym &ram v prvnim roce Zivota, na konci

1. roku je di¢ schopné tzv. socialni ¢he, to znamena e mezi rodii bez schopnosti
zmeény sneru, ve 14 — 16 ®@sicich je jiz d& schopné samostatnéude, kdy umi

libovoln¢ zmenit rychlost a srir, zastavit a ott se (Kuera, 2011, s. 11 - 20).

14
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Na pgelomu 2. a 3. roku zvlada @h do schod, chizi po Sptkach a stoj
na jedné noze po dobu 3 sekund — zatim jen na jeda. V tomto wku také ovlada
letovou fazi khu, coz je kvalitativni ukazatel ukéeni batoleciho obdobi. Vyvoj
posturalni kontroly $ ulohach pro dchop se vyviji tak, Zétidse schopnosti stoje
predchéazi aktivita stabilizujicich swval aktivitu svah HK v zakladu stej&
jako u dosplych (Shumway-Cook, 2007, s. 202 - 209).

Mezi 3. a 4. rokem Zivota ovlada stoj se temyma @¢ima (Romberg IIl.),
coZ lze povazovat za zndmkucatku preference somatosenzorického vstupu proti
vizualnimu, chodi ze schadstidavou clizi a stabilitu stoje zlepSuje natolik, Zéiie
kopnout do mie.

Mezi 4. a 5. rokem umi chodit po Sikmé ploSe, oairg po ¢are, na své
dominantni dolni ko¥etiné pro oporu ve stoji se udrzi 15 sekund a posKikrat
za sebou na jedné noze. V tomtékw je schopné secit jezdit na snowboardu,
sjezdovych lyZich nebo kalkovych bruslich.

V obdobi nastupu do zakladni Skoly, v 5. - 7. rgkuovlada jizdu na lyzich
a bruslich, udrzi rovnovahu na &mch a na 1 noze se famyma @¢ima. Ské&e
s dostaténym podepem, takze feska@&i dvaceticentimetrovounfiru a mize tedy
skakat pes Svihadlo. Je schopnéhat koordinova# (Kucera, 2011, s. 11 - 20).

V mladSim Skolnim &u dochazi ke zlepSeni integrace senzorickych wjem
a posturalnich strategii, dife vtomto ¥ku schopné &hat a skakat ve foré jakou
predvadi dosgly.

V obdobi starSiho Skolnihasku dochazi fi nastupu puberty (kolem 12. roku)
k cast&né stagnaci, po které se schopnosti rozvijeji vadirdopelych, v tomto ¥ku
jsou ckti schopny kombinaci vic&nnosti, jako je zapojeni dolnich a hornich &etm
pro Splhani, tanec, naskoky s uderem déemiebo jizdy nadikach. V tomto ¥ku
je dilezité klast draz na vSeobecny rozvoj di gportu se vyvarovat rané specializace
acinnost vhod® kompenzovat (Kéera, 2011, s. 11 - 20).
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1.2.2.3Rizeni stoje
Mladé dti maji vysokorychlostni bal&ni strategii klidného stoje, od 8 — 9 let

maji presrgjSi kontrolu a kratSi exkurzefipkorekcich nez mladSiéd. Pri stoji
s ote¥enyma @ima maji dti stejnou Grovaé posturalnich vychylek s dodgmi
ve Wku 9 — 12 let, p zawenych @ich ve 12 az 15. V tomtocku také dosahuji stejné
rychlosti vychylek &Zist (Shumway-Cook, 2007, s. 202 - 209).

Pti reakci na pohyb povrchu majétid do 7 let ¥ku delSi latenci na perturbaci
a tim maji i ¥tSi amplitudu nez dosj, horsi koordinaci a timing korekce Zny COM
a tendenci k ,pesteleni* nebo ,podseleni®. Tyto reakce se postupmyvijeji av 7 —
10 letech dosahuje v zakladu stejné latence nanamvariabilitu nebo¢asovou
koordinaci sval DKK jako dosgli. Malym dtem ve dvou letech trva déle,
nez se z vychyleni vrati do stabilni polohy, jektdli nestejnému zapojeni svalovych
jednotek, dosfly pouZzije vSechny najednou a diky tomu se vréitied(1,1s proti 2s).
Také nabor je adekvétni, takze ,begteli“ ani ,nepodsteli“ jako diti, coz mizeme
povazovat za znamku lepsi senzomotoriky (ShumwagkC2007, s. 202 - 209).

1.2.2.4Posturdlni strategie a senzoricka adaptace

vt

mediolateralnim,¢asgji multidirekcionalnim smru. Strategie v anteroposteriornim
smeru jsou autory popisovany jako kotnikovagini a ukrokova

Ve 12 nesicich ma dé k dispozici kotnikovou strategii, ktera se uplge
u slabych perturbaci a na pevném povrchu. Doch&ésiykergické aktivaci svabérce,
stehen a trupu s dominanci v oblasti bércé. rgchlych, silnych perturbacich
a na nejisttm povrchu se vyuzivaceéini strategie, kterou ime dit diky zrani
adapténich mechanisin vyuzit od 4 — 6 let. # této strategii dochazi k synergii
v oblasti k¢li a trupu a dozrava poZ@ az ve ¥ku 7 aZz 10 let aktivacefi8nich sval
dosahuje dostate¢ vysoké urovn, aby se dala ozt za zralou (Shumway-Cook,
2007, s. 190 - 200).
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viN 7

nakraieni dopedu nebo dozadu. Na nestabilitu vyvolanou ze straegguje
mediolateralni strategie, u které dochazi k aktikatalokaudalnim sgrem, od hlavy
pies kyle az ke kotnikm. Proti anteroposteriorni strategii stabilita kiktnnehraje
takovou roli, v pipac, Ze vySdaibvany stoji o bazi uzsi nez 8 cm (hape stoji
spojném), dochazi k vlivu stabilizace kotniku, alptipads SirSi ogrné baze jiz svoji
dulezitost ztraci. Kazdopadndominantni roli v tomto sému hraje aktivita v oblasti
kyéle. Kombinaci vySe uvedenych je vicesova strategie vyuZivajici svalove
synergie, které jsou nejvice adekvatni pro udratabilniho stoje (Shumway-Cook,
2007, s. 190 - 200).

Schopnost adaptovat senzorické viemy, pokud jenje@do vice z nich omezen,
nebo podava népsnou a matouci informaci o poziélat a pouzit ten, ktery zkreslen
neni, je zasadnifpnepedvidatelnych situacich. Stéjpako pontize zrakova fixace
stabilniho pedmétu, mize pomoci ugdoneni si polohy &la v prostoru (Shumway-
Cook, 2007, s. 202 - 209).

Ve weku do ti let se dié orientuje v prostorufigvazie zrakem, predominance
vizualni kontroly z&ind podstupovat somatosenzorické kontrole, alegyiatei centra
v CNS nejsou dostateé zrala, aby byla srovnatelnd s délgmi. K tomu dojde
v obdobi do sedmi let. @i mezi 4 — 6 lety maji horsi stabilitu figklidném stoji — ¥tSi
vychylky — @i otewenych a zatenych @ich. Pokud se podloZzka &@ee hybat, maji
tendenci k paiim, a pokud je$tzawou i, pad je ténsi jisty. Nejsou totiz schopny
adaptovat smysly, pokud jeden z nich podava mylimmformaci o poloze da
(Shumway-Cook, 2007, s. 202 - 209).

Déti do sedmi let nejsou schopny udrzet rovnovahkpdanaji zasadhomezen
vizualni i somatosenzoricky vstup a jsou odkazalayré na vestibularni. Bti mezi
7 a 9 lety této adaptace jiz schopny jsou. Dobreaaéckd adaptace znamen&azeni
(snizeni vahy) systému, ktery podava respé informace a égdnosténi systému,
ktery podava informaceigsné, stej jako upraveni pohybového programu v reakci
na tuto zminénou aferentace (Katdl996; Shumway-Cook, 2007, s. 202 - 209).

Mladé dti se vice sougtdi na udrZzeni stability a dkol, ktery
je pro r& prichystan, vypoitaji pomaleji a zarowve se jim zhorsi stabilita. & od 7
do 13 let se jiz nemusi tolik soimtit na stabilitu a maji lepSi vysledky u obou
sledovanych hodnotipdual taskingu — ukol i stabilitu (Shumway-Cook(0Z, s. 202 -
209).
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Jak dit pouziva nové senzorické a motorické strategig;arse zdat, Ze se jeho
pohybovy projev zhorSuje, ale jde o zapojeni nowstrhtegii do repertoaru posturalni
kontroly, pouzivani a zkuSenosti s nimi pohybovéwéni zlepsi. D& postupg tyto
strategie modifikuje a ma v repertoarét8i mnozstvi moznosti, jak se s nahlou situaci
vyporadat co nejefektivd)i (Shumway-Cook, 2007, s. 202 - 209).

Ve trech letech dochazi kigchodu z dominangnvizualniho zpracovani viemu
na somatosenzoricky. V sedmi letech je potom siithopno adaptovat se na regmé
informace z jednoho z vjelma udrZet rovnovahu bez padu, stgjak @i dual taskingu.
U déti ve wku mezi 10 a 13 lety doch&zi ke &gmm v tlesné morfologii a zlepSeni
svalovych odpogdi, takze maji niZsi latence, zlepSeny timing a ldogu svalovych
odpowdi a snizenou variabilitét¢hto svalovych odpadi. Tim je ve vysledku snizena

rychlost vychyleni a redukce oscilaci (Shumway-C&il07, s. 202 - 209).

1.2.3 Dosply vek

V dosglosti si¢lovek udrzuje dlouho srovnatelné hodnoty, co se tgtability,
az do 60. roku Zivota se stabilita nem Postupnou degeneraci systéfarakovy,
vestibularni, somatosenzoricky, Ubytek svalovyclkikeh, zpomaleni reakci NS)
a nemocemi (DM, TEP velkych kloGkDKK) dochazi postuphke zhorSeni stability
statické i reakcim na ziméné podminky s vysSim rizikem padPodstatny je deficit
stability pri nemoznosti zrakové kontroly, nidklad @i chtzi v neos¥tlenych oblastech
na nerovném terénu nebdepunu z postele na WC v dmch hodinach (Riva, 2013;
Wingert, 2014).
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2 VLIVSPORTU NA POSTURALNI STABILITU

2.1 Biatlon

Biatlon je zimni sport kombinujici ¢b na lyzich a $elbu z malorazni
(pro zactvo vzduchové) pusky. Ukolem zavodnika jeweili co nejnizsi vyslednyas,
musi tedy BZet co nejrychleji a #let presrg, aby se vyhnul trestnym koh
nebocasovym pirdzkam.

Dorost a dosfli jedou ¥ zavod tra’ od 10 do 20 kilomeir rozcElenych do
nékolika okruhi, po absolvovani okruhu ifieji z malorazni pusky na mechanické
sklapsci tece kruhového tvaru vzdalené 50 ntet velikost tetoveho otvoru ma
pramér 45 mm = 0,3 mm pro #&lbu vleze a 115 mm = 0,3 mm prdedbu vestoje.
(Obrazeke. 2). Biatlonisté maji na kazdérelecké zastavce sedlit 5 tekn, zastavky

jsou 2 -4, podle typu zavod@ésky svaz biatlonu, 2010).

SN — il ' = -
Obrazeke. 2 Malorazkova s$elnice i nastelu. Stazeno z

http://www.biathlontargets.com/en/products+and+ses/target+equipment+and+rang
e+equipment/wind+flags+shooting+mats+and+paperetafg
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V zékovskych kategoriich jsowinény rekteré zngny. Trag jsou kratSi a &i
nevozi zbra na zadech, ale maji ji ulozenou ngebtici. Podle mezinarodnich pravidel
biatlonu je vynechanaisiba vestoje, zaciisli pouze vieze. Tee jsou od palebnéary
vzdalené 10 meira maji ptimér 15 mm + 0,3 mm (Obrazek 3). Souwzit mohou dti
od 12 let kalend@iho wku. Zaci grestupuji do dorostenecké kategorie vokdy
dosahnou 15 let kalenitdho wku, coz znamena zlom ve vybaveni — misto vzduchové
zavodi s malorazni puskou.

Existuje letni varianta biatlonu, kdy misto jizdy lyZzich zavodnici &aji, trat
jsou proti biatlonu zkracené a zavodit moheti dd 10 let Cesky svaz biatlonu, 2010).

B A " —
Obrazek <. 3 Vzduchovkovy sklopny  t&r  stazeno z

http://www.biathlon.ca/coaches/AirRifleTargetStasstisml

2.1.1 Poznatky ke selb¢

Pri stielbé na cil jsou biatlonisté vystaveni dual taskingajiStuji stabilni stoj po z&Fi
pii Ukolu dokonalé souhry oko-ruka k trefenickrVizualni viem je plé zangien na
provedeni Ukolu, takZe biatlonista udrzuje stabgibmoci vjeni somatosenzorickych
a vestibularnich (Baca, 2012; Grebot, 2003; Lat989).
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Aby bylo mozné g strelbé vestoje co nejesrEji zamiiit a zavodnik trefil tef,
je poteba dosahnout co nejmensich vychylek trupu a Zb@¥ je po dlesné zatzi
dle Hoffmana (1992) eS8t obtizrgjSi. Stabilita je zaji$ha integraci
somatosenzorickych, vizualnich a vestibularnichupist v CNS, ktery reaguje
posturalnimi  strategiemi fpvaz® v anteroposteriornim sfru.  Vychylky
v mediolaterdlnim s#mu nejsou vyrazné a posturéini strategie v tomt@rgsnmeni
tak potebna, protoze uloZzeni chodidel je v takové vzdaenbe zartuje wtSi stabilitu
(Hawkins, 2011; Hoffman, 1992; Niinimaa, 1983; &atter, 2014).

MuZzeme pedpokladat vyznamny vliv trupové stabilizacé gtielbé ve stoje,
ale takova studie u biatlonistini stelci zatim nebyla provedena. Trupova stabilizace
se spravnou posturalni funkci branice siimapnim patee je dilezitd ped vystelem
vdok® mifeni pro zajidini stabilniho stoje i v kratké débpo vystelu,
kdy minimalizuje vliv zgtného rdzu na vychyleni soustav§lotzbrai. Respirace
piinaSi @i stielbe fadu problém, protoZze dechové exkurze vyvolavaji pohyb trupu
i zbraré a znesnatliji zamfeni. Také je obtizné v {ischu dychani zajistit stabilitu
trupu. Jako vyhodna z obou pohiesk jevi apnoicka pauza, ktera, vzhledem k vyrazné
z&®Zi a nutnosti ventilace s brzkym nastupem pocitdedi, musi byt co nejkratSi
(Kolat, 2009 s. 51 - 56).

Biatlonisté maji od sportovnichietci odliSnou strategii glby. Je to dano
povahou obou spart Zatimco u sportovni iglby zalezi na kvalit a kazdy zasah
Znamena wity pocet bodi, v biatlonu je teba se trefit tak, aby se sklopil, bez ohledu,
jak daleko od s$edu je, a zarowev co nejkrat§im moznénlase — cela polozka
i s vymeénénim zasobniku nejrychlejSim zavodiik trva [ zavod 20 sekund (Baca,
2012).

Strategie je dle Ery (1996) takova, Ze, stgpko u stelci, dochazi k omezeni
rychlosti a vychylekda i zbrar, ale na rozdil od nich se snazi z&tieré co nejdive
a vystelit ihned po tom, kdy se zastavi muSka naitd?rimérna doba mezi prvnim
zamienim a spughim je még nez 100ms. Aby mohli vyilit takto rychle po ustéleni
na teti, pouzivaji tizné techniky nant&nuti spoust, které se stale zdokonaluji (Baca,
2012; Era, 1996).
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Kratce fed vystelem pro sniZzeni vychylek trupu i zb&abiatlonisté vyuZivaji
expira&ni apnoickou pauzu (zadrzi dech po dvoetinach vydechu), ktera snizuje
svalové nagti a tepovou frekvenci a umidje lepSi zapojeni branice pro zajitit
trupové stabilizace. Apnoickad pauza ma trvat 1,3,5 sekundy. Vyhodné jeifet
v jednotném rytmu, protoze potom neni ipba se §liS soustedit na sjednoceni
dychéani se gtlbou a lze vyuzZit mechanismy zautomatizovatiétngninku. Takova
strelba je ve vysledku rychlejsi d@gsrejSi (Laaksonen, 2011; Paugschova, 2000).

Mezi faktory, které ulohuip strelb¢ znesnaduji, pati powtrnostni podminky,
zvlast nepravidelny silny vitr, vySe uvedena fyzickaéza unava a psychické faktory
— vnitini a vrgjSi. Biatlonista si miZe snizit miru sousdni sam odpoutanim
se od hlavni¢innosti. Mize byt také vyruSen ¥Bimi vlivy, jako jsou zvuky
produkované soupie médii nebo divaky (Baca, 2012).

Vliv na Usgch pi strelbé maji vlastnosti posturélni, koorditrd, rozhodovaci
a schopnost koncentrace. Biatlonistélisna kazdé zastavce na 5 dferza fiznych
klimatickych podminek, fyzické Unavy po absolvovdwizeckého okruhu s pi@bou
hlubokého acastého dychani s vysokou tepovou frekvenci, a faktvlivaujici
psychickou pohodu a koncentraci, jako je vlasttgkavani, vlivu soupgé@ a divak.
Musi zaujmout stabilni stoj a relaxovat horni &stinu, aby mohla provést co nejlépe
diferencovany pohyb ip praci na spousti. ProtoZze vyhrava ten, kdo dojddecile
za nejkratSi dobu, jefippodobnych Bzeckych vykonech tlak na to, abyedba prokhla

co nejrychleji, a to znamend v jednotném rytmu B&012).

2.1.2 Posturalni stabilita

Z drive provedenych studii provedené Arkovem (2009) acdd (2012),
je zjis€no, Ze biatlonisté maji diky svému specifickémunitriéu, ktery obnasi nacvik
strelecké pozice vestoje, €@ni rovnovahy v &kaskych pozicich s nebo bez zrakovée
kontroly, nebo c\vieni na labilnich plochach, &hu na lyzich — klasickych, nebo v letni
piipraw koleckovych, lepsi posturalni stabilitu az v porovnani sdZnou nesportujici
populaci nebo sportovci bez takového tréninku. iRmglaam a hr&im vodniho péla
pii klidném stoji se zaenyma ¢ima prokazali signifikanth lepsSi stabilitu
v parametrech gmeérné rychlosti i ploSe vychylek. V porovnani s juglisnéli nizsi
hodnotu oprné plochy (Arkov, 2009; Baca, 2012; Vonheim, 2012)
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P vyzkumu testujici posturalni stabilitu stoje p@tzi v porovnani s kontrolni
skupinou sestavajici ze &einika, prokazali biatlonisté lepSi stabilitu ve smyslu
snizenych vychylek ip stoji s otevenyma @ima i ve stelecké pozici (Kiers, 2013;
Niinimaa, 1983).

Ve studiich v podobnych podminkach, kdy je simul@vatelba @i zavodni
¢innosti v poloze vestoje a dochazi k Ghaentralni i periferni na zakladktivity nad
hranici anaerobniho prahu, hraje velkou roli svaleydrz a sila dolnich kaéatin,
kterou musi us§gni stelci prokazat (Bermejo, 2014; Hassanlouei, 2014ffrAan,
1992).

Je zejmé, zecim déle se dovednost ¢V tim |épe ji danyclovék ovlada,
a stejre tomu je i u rovnovaznych funkci. Takze zatimcoovasteneckych kategoriich
(vék 17 let) je i strelecké pozici vestoje bezqueslé z&be stabilita vySébvaného
i zbraré nizSi, a s tim i niz8i ugpnost stelby, o ti roky starSi sportovci, ke
absolvovali specializovanou tipravu a jsou vybrani do mezinarodnich z&vod
evropského poharu, maji parametry shodné se zawodmitového poharu (Mononen,
2007; Niinimaa, 1983; Sattlecker, 2014).

Protoze biatlonisté do 17 let n#ktv pozici vestoje, ale pouze vleze, je pro
n¢ zaujeti stabilni polohy vestojélézité z hlediska kvality jizdy natbkach. Zajimame
se tedy pedevsim o stabilitu ip stoji na jedné dolni kamtiné. Stoj na jedné dolni
korcetiné s otevenyma ¢ima mize byt dle Emeryho (2003)#ipS jednoduchy,
aby se projevily signifikantni zény, proto je vhodné pouzit variace jako jeieaN @i
nebo stoj nagnové podloZzce (Emery, 2003).

JesSt nebyla provedena studie, kterd se snazila zjigtstli tyto rozdily
mezi biatlonisty, nesportujicimi a sportujicimi beeninku rovnovahy (nap vesldi),
se daji nalézt uz v mladéntku 12 — 15 let, pro &které teprve na samém catku
zavodni kariéry (zavadse v zin¢ (castni @ti od 12 let). Bohuzel ani mladi¢becti
lyZaii nebyli porovnavani s jinymi skupinami, takZze nendznécerpat ani z tohoto

do jisté miry pibuzného sportu (Stéggl, 2015).
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2.2 Veslovani

Veslovani je vodni sport prové&ay na lodich. \eské republice ma tento sport
hluboké kdeny sahajici do konceigdminulého stoleti. Vzhledem k nygim
aspcham nasich reprezentani vySe zmigné tradici ma veslovani Sirokatlenskou
zakladnu dadi se mezi gpdre velké sporty. Skif se od kanoe nebo kajaku je ifipkg
mimo jiné v tom, Ze ma pohyblivy sedalehoz veslavyuziva @i zabsru. Ma totiz
zafixovana chodidla, ke kterym se veposové fazi fitahne celym dlem, sedakem
se iblizi k chodidiim a horni kowetiny predpazi. B zakeru se odrazi zaroviedolnimi
a hornimi koxetinami, sedakem odjizdi od chodidel. Vesla pouiva tomto sportu
mohou byt parova nebo neparova a jseipgvrena k lodi. Specifikum tohoto sportu
je také v tom, Ze zavodnici pluji zady keésmjizdy.

Patet zavodnik v lodi je rizny podle discipliny, od jednoho po osm zavodnik
s jednim kormidelnikem. Z&avodi se na tratich vealembstech od 500m do 4 km,
klasicka vzdalenost je 2 km.éb do 15 let (Zaci) maiji tratkratsi, klasicky zavod #ti
800m.

2.2.1 Posturalni stabilita

Protoze je ze zatku udrzeni se v relatignvratké lodi jisté omezeni pro @aajici
zavodniky a je tedy rozhodmpotieba dobra stabilita sedu, skyta se otazka, zdaluj@
zlepSenou stabilitou vs&dovlivnéna i stabilita stoje, nebo jde dilis specifickou
schopnost.

Studie zkoumajici posturalni stabilitu stoje poréwvai veslée s kontrolnimi
skupinami i jinymi sportovci. Nagklad Arkov (2009) testoval v jiz vySe uvedené stud
veslde s biatlonisty, judisty a h¢dvodniho péla g bipedalnim stoji s otéenyma
a zavenyma ¢ima. Ukazalo se, Ze maji lepSi posturalni stabitigz hréi vodniho
pola, konkréta v rychlosti zmeny COP si bez vizualni kontroly, ale horSi staibili
nez biatlonisté a judisté, signifikagtnproti biatlonistm ve znéné plochy COP
pii situaci se zakenyma @¢ima. Ri vyzkumu, ktery dlal Vieira (2006), nsticim mladé
veslde proti wkoveé srovnané kontrolni skupinpii klidném stoji po dobu 30 minut,
nebyly zjis€ny signifikantni vysledky ve stabiéit signifikantré vysSi byl jen pocit
diskomfortu kontrolni skupiny podle Borgovy SkaArkov, 2009; Vieira, 2006).
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2.3 Vybrané sporty

Ukézalo se, Ze dobra posturdini stabilita je poéoun nikoliv zarukou
kvalitniho vykonu a usfthu v mnoha sportech. Na@ maji stabilitu vyrazé horsi
a jsou ve vykonu limitovani, dokud stabilitu nedépale sportovci praktikujici sport
na nizké arovni a stejndlouhou dobu jako jejich U&pni soup#, miaZzou mit stabilitu
stejnou (Hrysomallis, 2011; Sattlecker, 2014).

Napiklad ve sportech jako je judo, sjezdové lyZov&nifovani a lukosgelba,
nejsou rozdily mezi vrcholovymi a regionalnimi dpeci. U lukostelci je dobra
stabilita zakladem, juniorsti zavodnici maji hatbilitu nez zkuseniiglci, u kterych
ale o vysledku rozhoduje precizni jemné motorikagbh, 1986).

Rozdily mezi vrcholovymi sportovci a sportovci nadzsgi Udrovni jsou
ve sportovni selbe, golfu a hokeji, u kazdého z nich ma sportovecsioky benefit
z lepSi stability. Naiklad hokejista s dobrou dynamickou rovnovahou ny&sv
maximalni rychlost. Stoggl (2015) naopak zjistie posturalni stabilita nema vliv
na vykon v 8Zeckém lyZzovani (Ball, 2003; Behm 2005; Hrysomati811; Mononen,
2007; Stoggl, 2015).

Neurologicka adaptace na fednosténi informaci ze somatosenzorického
aparatu se sniZzenim peby vizualni kontroly je ve sportech vyhodna — &bikia
se mize wnovat tre kolem sebe, i kdyzehi s méem, surfa planovani trasy (Chapman,
2008; Matsuda, 2010).

Mezi sporty, ve kterych je stabilitailézita, pati gymnastika. Pro provedeni
koordinovanych pohyb ¢asto v posturakh nar@nych pozicich je feba zaujmout
stabilni polohu. Gymnasté maji lepsi stabilitu 10ji na jedné dolni katetiné a jest
vyrazreji bez zrakové fixace (Vuillerme, 2001, 2004).

U vodnich spoft vzhledem ke specifickym polohdm a jinémusgpbeni
gravitace diky nadlateni vodniho prosedi nebyly zji&ny zmeny v posturalni stabikit
stoje proti kontrolni skupth A to i pies to, Ze veslovani a kanoistika vyZzaduji dobrou
stabilizani funkci sedu pro udrzeni se v lodi (Itamar, 208&mbolieva, 2012).

Ve snowboardingu se kladou vyrazné naroky na #iahil anteroposteriornim
smeru, zvlasé v disciplinach obsahujicich skoky, a adaptaceuta 2a4¢Z se promita
do lepsSi stability stoje, ale elitni zavodnici seezm sebou ve stabiéit neliSi

v tom smyslu, Ze by dovala Uspch v soukzich (Platzer, 2009).
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Fotbalisté nmizou @i kopu do mée profitovat z dobré funkce emé dolni koketiny

i trupové stabilizace, aby se trefiligsré, a pra¢ pti monopedalnim stoji maji proti

kontrolni skupi® lepSi parametry stability (Matsuda, 2010; Mueh#ya@014).
Basketbalisté maji stejnou stabilitu jako kontrakupina. Mvodem niize byt

sekundarni instabilita v idledku poragni a nedostatmé rehabilitace hlezennich

kloubt (Bressel, 2007).

2.4 Tréninkové moznosti

Rovnovazné schopnosti je mozné trénovat. Svoji Inadije motorické &eni,
které se upldiuje dle Fujiwary (2011) jiz po prvnim pokusu, zwapo absolvovani
neznamého ukolu, jsou dalSi pokusy d&spjSi, provedeny fesrEji a lépe. Tato
adaptace je ale kratkodoba a po kratkécduizi. Na zaklad adaptanich mechanisiy
zlepSeni somatosenzoriky i motorické koordinacedelojke zlepSeni rovnovahy
jiz po mesici tréninku (Fujiwara, 2011; Granacher, 2011;ddatouei).

Pro zlepSeni dovednosti jgeba trénovat pravideina po delSi dobu, vifpad
stability to jsou tyda dva pilhodinoveé tréninky po dobttyt tydni. Zpasob tréninku
je mozné vybrat podle osobnich preferenci, indodraviceni je stejs efektivni
jako jizda na inline bruslich, kteréuie byt pro dti zabavjSi, a budou mit k této
formée tréninku lepsi adherenci (Granacher, 2010; Mueldha2013).

Byly provedeny studie, které zkoumaji moznosti wwni stability tréninkem
u cti raizného ¥ku. Podle zji&ni Granachera (2011) wtdl v mladSim Skolnim &ku
po c¢tyitydennim tréninku s baldnimi prvky, doSlo k mititelnym zménam, ale jest
ne signifikantnim. StarSiéd ve stedoskolském &ku se pocétyitydennim tréninku,
ktery trval 20 minut a byl prové&d trikrat tydrg, a obsahoval prvky c#eni
na balagnich plochéach, zlepsili oproti kontrolni skupirve stabilit signifikantre.
Z vySe uvedeného vyplyva, Ze stabilita je schopridstou Ize u &i ovlivnit od raného
véku, a lze ji vyraza zlepSit v kratkém intervalu jedinéhoégice (Granacher, 2010,
2011).
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Dnesni sedavy Zivotni styl, &pob zabavy a komunikaceigpiva klinickému
projevu poruch, jako je DCD, protoZzetdnemaji s pohybem zkuSenosti a nemohli
vyzkouSet §izné senzomotorické strategie a vybrat tu nejvidndu. Psychosocialni
benefity hrani videoher, které uvadi Granic (201d4@miZou vynahradit absenci
spontanniho pohybu. Jako vyhodna moznost, kkené z dti zaktivovat, je dle Parka
(2014) pomoci hernich systénsnimajicich pohyb, jako je nidklad Nintendo Wii.
Vyvoj her v tomto od¥tvi by mohl byt velkym ginosem (Granic, 2014; Park, 2014).

Mezi ¢innosti, které fispivaji ke zlepSeni koordinace poliybrovnovahy
a dalSim schopnostem, fiajizda na inline bruslich, ktera zlepSuje kardspietni
funkce. Cinnost, ktera je v poslednich letech modni, jéizehpo slackline, ktera
je zarova obtizna na stabilitu a bezp&, protoze Pipadny pad je z malé vysky.
Také jizda na waveboardu (Obrazék4), kterd na zapad od naSich hranic ziskala
v poslednich letech velkou popularitu, sijakomlgiva k jiz& na snowboardu
v letnich ngsicich, v konzervativnCeské republice postuprziskava oblibu (Donath,
2013; Muehlbauer, 2013; van Dijke, 2011).

Cviceni je pro udrzeni efektuikkzité, to plati pro &i i dosglé, ale aby u §
lidé zistavali, musi je alesfio ¢ast&né¢ bavit, to pro dti plati dvojnéasob,
proto je z hlediska adherence dobré podatenii na labilnich plochach zabavnou
formou a pro autoterapii F@zovat kombinace cé&ni na labilnich plochach gkterym

vySe uvedenym Zgobem (Muehlbauer, 2013).

Obrazeks. 4 Jizda na waveboardu, stazeno z http://www.gra&i/articles/sports-et-
loisirs/sports-individuel/article-le-wave-board-r-skateboard-articule-pour-glisser-en-
ville-5329.htm

27



Diplomova prace Vliv pohybové aktivity na posturalni stabilitu

2.5 Vybrané poruchy

2.5.1 Centralni nervovy systém

Téma, které se tykaét z pohledu stability, a nejen ji, je DCD. Dle Iéid
(2011) je VCR 5 — 6% dti s touto poruchou a mé& motorické, psychologickédialni
dusledky. ¥ti s DCD nuzou byt podle Zhu (2014) rozeény do dvou skupin,
s problémy se stabilitou a bez nich. Fakt, Ze neja& koordinané zdatné a maji &tsi
potize se naiit nové dovednosticastji padaji a nejsou ve sportu tak @Spé,
vede k preferenci sedavého ugpbu Zivota a tendenci k nadvaze nebo obezit
jak zji¥uje Zhu (Zhu 2011). Tim, Ze nemaji tolik zkuSenasiiznymi pohybovymi
dovednostmi, se jejich deficit prohlubuje. Jak 4itokazal dale (2014),éd s formou
DCD kombinovanou s problémy se stabilitou maji tamd k obezit jeS€ veétsi.

U samostatné nadvahy nebo obezity deficit stakidfi§ten nebyl (Zhu, 2011, 2014).

2.5.2 Poranéeni kloubi

Nejcasgji porareny kloub g sportovni i nesportovriinnosti je kloub hlezenni.
Pt jeho subluxaci dochazi k porar mekkych struktur, které Zjsobi akutni instabilitu
hlezna (Doherty 2014). V akutnim a subakutnim stgdi vhodné kotetinu Setit,
ale postup#, zhruba po tydnu od urazu, je indikovano pozvokiaub zatZovat
v axialni ose, aby dosSlo ke spravnémuémmhojeni vaziva. Pokud se kamtina
odleltuje @ilis dlouho, hrozi chronicka instabilita kloubugkd se projevi nestabilitou
celé dolni konetiny a potazmo stability jako celku. Cilena rehitdme zahrnujici
cviceni v uzavenych kinematickychrettzcich zlepSuje nasledky akutni nestability
a dlouhodoba rehabilitace zlepSuje klinické projeslgronické instability kloubu
(Doherty, 2014; Huurnink, 2014; McKeon, 2008; Welns2010).
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3 CILE A HYPOTEZY

CILE

Cilem této prace je zhodnotit vliv sportovni akiyvina posturalni stabilitu stoje
a owtit, zda konkrétni sportovnéinnost ovliviiuje parametry id posturografickém
vySeteni mezitemi skupinami &i - biatlonisté, vesiaa bézné populace. Dilm cilem
je zhodnotit vliv stoje na dominantni a nedominarkoncetiné na posturalni stabilitu

stoje.

HYPOTEZY :
H1: Je statisticky vyznamny rozdil v parametrech C@® mezi jednotlivymi

skupinami déti.

H2:Veslaii nemaji vyznamné rozdily v parametrech COP oprotikontrolni

skupiné.

H3: Neni rozdil v parametrech COP [¥i stoji ha dominantni/nedominantni

dolni konéetiné.
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4 METODIKA

4.1 Soubor vySefovanych osob

Pro experiment bylo testovano 4&idve wku 12 az 15 let, z toho 16 biatloriist
(10Ch, 6D), 15 vesta (10Ch, 5D) a 15 zdravych,ékem odpovidajicich jediric
bez organizované sportowtinnosti (10Ch, 5D). U testovanych byly vykeny nemoci
a zdravotni komplikace, které oulivji posturalni stabilitu. Tyto okolnosti byly
vylouceny anamnesticky a klinickym vy$ehim. VSichni dastnici a jejich rodie
byli predem informovani o povaze a pozadavcich wg&éta rodie (tastniki podepsali
informované souhlasy ffohac. 1 a 2).

Skupinu biatlonist tvorili déti z klubu SK Rover Praha. Zastréni biatlonisté
absolvovali alespp dvouletou souvislou ffpravu (rozgti 2 — 7 let), pravidekn
se [astni na trénincich 2x tydrbéhem celého Skolniho roku &astni se sousdni
2X za zimni sezonu.

Skupinu vesla tvorili déti z klubu VK Smichov. Veska absolvovali alespo
dva roky souvislé fipravy, pravideld se &astni trénink (3x tydrg) a maji vykonnost
oprawiujici start na mistrovstvi republiky.

Kontrolni skupinu tvély déti z prazskych zékladnich Skol. & netrpsly

poruchami, které mohou sniZovat stabilitu.

4.1.1 Anamnéza a vysgtni

Byly vylouceny poruchy CNS, poruchy vestibularniho aparatuzetkmve
poruchy, ADHD, DCD, dale ai vady, torticollis, vrozené vady kloiip deformity
patége a koretin, revmaticka onemoeéni, Urazy dolnich kafetin, patée a hrudniku
diive nez 6 misial do nEfeni, sodasna rehabilitace pro pokam nebo poruchy
korcetin, patée a hrudniku. VySe uvedené poruchy byly vykny anamnesticky
a klinickym vySetenim. Bylo provedeno vySeni aspekci, Adanis test, rotace
a Uklony trupu. Pro geni dominance dolni kdéetiny byly provedeny tyto testy:
Kopnuti do mée na cil, sebrani kaky nohou a sledovani tvaru nohou. Noha, ktera
provedla ukolc¢asgji (2 nebo 3 krat), byla gena jako dominantni. Testovani byli
informovani, Ze jde o vyS&ni koordinace, abyédome neovlivnili vysledek testu. Byli
instruovani, aby provedli ukol nohou, kterou se jida ffirozené, co nej@srEji a bez
vychyleni trupu (Schneiders, 2010).
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4.2 Stabilometrické vySefeni

Pred stabilometrickym vySi&nim samotnym byla zjidta vySka a vaha,
provedeno klinické vySstni a uéeni dominantni dolni kaetiny dle Schneiderse
(2010) (Schneiders 2010).

VySeteni probihalo v klidné, ostlené mistnosti posturografické labonao
na Neurologické klinice 2. Lékské fakulty Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice
Motol. VySeteni posturalni stability bylo provedeno na postumfigké plosSig SPS
Synapsys (Marseille, Francie) s piezoelektrickyninsti. Systém na zakladprojekce
vertikalni sily do vSeclityt roht ploSiny vyp@itdva pozici COP v anteroposteriornim
(AP) a mediolateralnim (ML) s#énu, a to rychlost v mm/s a celkovalochu v mm.
Pro snimani byla pouzita vzorkovaci frekvence 40Hz.

Probandi na sabméli volné obl&eni a ponozky. Testovani jedinci s fadtou
optické korekce i pti meéieni optické bryle nebo kontaki¥ocky.

Pii vySeteni byly vyuZity kombinace bipedalniho a monopeifénstoje,
otewenych a zakenych @i, situace s a bez pohyhlavy, pevného agmového povrchu.
Celkem byli @&astnici vySaeni ve 12 variantach stoje — 6 bipedalnich
a 6 monopedalnich. Kazdy test trval 52s.

VSechny testy byly provedenytem jedné navéty. U variant s bipedalnim
stojem byla vychozi pozice klidny stoj s chodidipig&nymi uprosted silové ploSiny
a svirajicimi uhel 30°, rukama veélnpodél €la, trup a hlava drzena namere.
Pfi monopedalnim stoji 8 vySefovany chodidlo ofrné DK uprosted stabilometrické
ploSiny, prsty siovaly vpred a koleno @& lehce pokéené, zvednuta DK v 90° flexi
v ky¢elnim i kolennim kloubu, tedy shogljako @i Trendelenburgo¥testu.

Jedinec byl vyzvan, aby stal co nejklifira pri variang se zrakovou kontrolou
mél fixovat obrazek umighy na stné ve vySce 6 a vzdalenosti dvou metr
Pro kontrolu stability a prevenci padu je kolemispoje objimka, testovani byli
vyzvani, aby se této objimky dotykali jefi piziku padu. Zaatek a konec kazdeho testu
byl oznamen. Kazdy kontakt nakre DK s podlozkou, objimkou, jinatésti néficiho
zaizeni nebo ofrné korgetiny, byl zaznamenén. Stéjmak kontakt horni kafetiny

s objimkou byl zaznamenan.
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Pro varianty s pohyby hlavy byl testovany instruowe vyuzitim goniometru
o rozsahu pohybu, ktery ma vykonat. Jako metronem gignalizaci zrény smeru
pohybu byl pouzit mobilni telefon Samsung Galaxy(®8éul, Jizni Korea) s aplikaci
.Metronome Beats" (autor Stonekick) stazenou zez&bu Google Play (Mountain
View, California, U.S.). Frekvence udebyla 0,33Hz, tj. 20 adérza minutu. Zvukova
frekvence oscilovala mezi 100 a 1000Hz, takZze &desy stidal vysoky a nizky tén.
Tomu odpovidali plynulé pohyby hlavy —ipvysokém tonu (1000Hz) se nachazela
hlava v extenzi (30° od vychoziho postaveni) — &lsngtujici nahoru, fi nizkém ténu
(100Hz) byla ve flexi (30° od vychoziho postavetilava snifovala doli. Ugastnik
byl instruovan slovy: ,pohybujte hlavou nahoru“ gpohybujte hlavou ddl.
VySetovany nél moznost si toto vyzkouSet, aby ukol provedl veaspém rytmu

i rozsahu. Byl sledovan a zaznamenadep@ohyli hlavy, norma je 17 pohyb

VySetirované posturdlni situace
VySeteni bylo provedeno v nize uvedenémigmd, @i monopedalnim stoji

probandi stali nejprve na pravé, a poté na leveidarietine.

[ERN

. Bipedalni stoj s otégnyma @dima (BEO)

. Bipedalni stoj se zésnyma ¢ima (BEC)

. Monopedalni stoj s otegsnyma ¢ima na pravé DK (MEOR)
. Monopedalni stoj s otéanyma ¢ima na levé DK (MEOL)

2
3
4
5. Monopedalni stoj se z&anyma @¢ima na pravé DK (MECR)

6. Monopedalni stoj se z&nyma ¢ima na levé DK (MECL)

7. Bipedalni stoj nagmoveé podloZce s otéanyma ¢dima (BEOF)

8. Bipedalni stoj nagmové podloZce se zéanyma ¢ima (BECF)

9. Bipedalni stoj na gmové podloZzce s otéenyma ¢ima a pohyby hlavou
v sagitalni rovig (BEOHPF)

10. Bipedalni stoj nagmové podloZzce se zgenyma dima a pohyby hlavou
v sagitalni rovig (BECHPF)

11. Monopedalni stoj na¢pové podloZzce s otéenyma ¢ima na pravé DK
(MEORF)

12. Monopedalni stoj naépové podloZzce s otéenyma ¢ima na levé DK

(MEOLF)
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Obrazelke. 5 — Vzor MECR

Popis posturalnich situaci
1. BEO - klidny stoj s chodidly umétymi uprosted silové ploSiny
a svirajicimi uhel 30°. VyS&ivany opticky fixuje obrazek, ktery je dva metrydafeny

a umisén ve vysce 8.

2. BEC - klidny stoj s chodidly umétymi uprosted silové ploSiny
a svirajicimi thel 30°. & jsou zawené, hlava v prodlouzeni p&te

3. MEOR - oprna noha (pravd) je umésia uprosted silové ploSiny, prsty
smeiuji vpred a je lehce pokena v koleni, zvednut4d noha (leva) je v 90° flexi
v kycelnim a kolennim kloubu, tedy jakaipTrendelenburgoy zkouSce. Ruce visi
volné podél tla. VySetovany opticky fixuje obrazek, ktery je dva metrydaieny

a umisén ve vysce 6.
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4. MEOL - ogrna noha (levd) je umista uprosted silové ploSiny, prsty
smeiuji vpied a je lehce pokena v koleni, zvednuta noha (prava) je v 90° flexi
v ky¢elnim a kolennim kloubu, tedy jakaipTrendelenburgay zkouSce. Ruce visi
volné podél tla. VySetovany opticky fixuje obrazek, ktery je dva metrydaieny

a umisén ve vysce 8.

5. MECR - oprna noha (prava) je umésia uprosted silové ploSiny, prsty
smetuji vpred a je lehce pokena v koleni, zvednuta noha (levd) je v 90° flexi
v kycelnim a kolennim kloubu, tedy jakaipTrendelenburgoy zkouSce. Ruce visi
volné podél tla. Qi jsou zawené, hlava v prodlouzeni péte

6. MECL — ogrna noha (leva) je umista uprosied silové ploSiny, prsty
smeiuji vpred a je lehce pokena v koleni, zvednut4d noha (prava) je v 90° flexi
v ky¢elnim a kolennim kloubu, tedy jak#i @rendelenburgo¥zkousce.

Ruce visi vold podél tla. Ci jsou zavené, hlava v prodlouzeni péte

7. BEOF - klidny stoj s chodidly uméstymi uprosted gnové podlozky
poloZzené na silové plo&ina svirajicimi Uhel 30°. Ruce visi veélnpodél tla.
VySetovany opticky fixuje obrazek, ktery je dva metrydafeny a umish ve vysce

o¢i.

8. BECF - Kklidny stoj s chodidly uméstymi uprosted mnové podlozky
poloZené na silové plo&im svirajicimi uhel 30°. Ruce visi veélpodél tla. Qi jsou

zaveneé, hlava v prodlouzeni p&e

9. BEOHPF - Kklidny stoj s chodidly umisymi uprosted gnové podlozky
polozené na silové plo&ira svirajicimi uhel 30°. Ruce visi vélpodél &la.

VySetovany ma otetené @i a pohybuje hlavou plynule smem nahoru a dél
(flexe a extenze) v celkovém rozsahu 60° (30° fl@x@0° extenze) a intervalu 3s, ktery
je dany metronomem. Metronom je poloZzen za vg$enym. B vysokém tonu
(1000Hz) mé hlavu v extenzifigdnu nizkém (100Hz) mé hlavu ve flexi.

10. BECHPF — klidny stoj s chodidly umisymi uprosted gnové podlozky
poloZené na silové plo&ira svirajicimi thel 30°. Ruce visi vélpodél tla.
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VySetovany ma zatené @i a pohybuje hlavou plynule smem nahoru a dél
(flexe a extenze) v celkovém rozsahu 60° (30° flex80° extenze) a intervalu 3s,
ktery je dany metronomem. Metronom je poloZen zsettgvanym. Bi vysokém tonu

(1000HZz) mé hlavu v extenzifigonu nizkém (100Hz) ma hlavu ve flexi.

11. MEORF - oprnd noha (prava) stoji uprostl gnové podlozky, prsty
smetuji vpred a je lehce pokena v koleni, zvednuta noha (levd) je v 90° flexi
v ky¢elnim a kolennim kloubu, tedy jakaipTrendelenburgay zkouSce. Ruce visi
volné podél tla. VySetovany opticky fixuje obrazek, ktery je dva metrydéeny

a umisén ve vysce 8.

12. MEOLF - oprna noha (levd) stoji uprdgst gnové podlozky, prsty séuji
vpied a je lehce pokena v koleni, zvednuta noha (prava) je v 90° flexiycelnim
a kolennim kloubu, tedy jakd@iprrendelenburgo¥ zkousce. Ruce visi vairpodél tla.
VySetovany opticky fixuje obrazek, ktery je dva metrydaleny a umish ve vysce

o¢i.

4.3 Statisticka analyza

Pro statistické zpracovani byl pouZzit vicefaktorotgst ANOVA (analysis
of variance). Jako statisticky vyznamna byldéema hodnota p < 0.05. Pro statistické
zpracovani vlivu dominance dolnich ketin na stabilitu jsme vyuZili parovy t — test,
pro dokazéani statistické vyznamnosti na utoye < 0.05 je pdeba, aby hodnota

parového t — testu byla nad 1.68.
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5 VYSLEDKY

5.1 Monopedalni sto

Pevna podlozk:

Statisticky vyznamnym se ukazal stoj na jedné dibretiné se zavenyma
o¢ima (MEC) v parametru dotyk na pravé dolni kamtine (MECR) ntli biatlonisté
meére dotyki proti kontrole (p < 0.23) a proti veskm (p < 0.002). Pro levou dol
koncetinu (MECL) n&li biatlonisté mén dotyka proti kontrole (p < 0.031) a pr
veslaum (p < 0.001)\iz Obrazel¢. 6 a Tabulka. 1).

4 BlA
3 i F IO N
g/ E5
2
0
MEOR MECL MECR MECL MECRF MEOLF

Obrazeke. 6 Parametry pétu dotyki pii stoji naPDK a LDK s otevenyma @&ima
(MEOR a MEOL), zakenyma ¢ima (MECR a MECL), sti na PDK a LDK
s ote¥enyma @ima napénové podloZzce (MEORF a MEOLF).
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Skupiny Anova
Bia Kon Ves Celkem Bia:Kon Bia:Ves Ves:Kon
ooy %29 02l 5450 0084 0061  0.726
MEOR Dotyky - (x0.45) (x0.34) ' ' ) )
0.43 0.36

0.148 0.091 0.035 0.817

Al
MEOL Dotyky  ° 0 4067)  (20.51)

2.25 5.64 6.63

MECR Dotyky  (+1.81 (+4.45) (x317) 0014 0023 0002  0.694

244 57 6.21

MECL Dotyky  (+1.49° (+3.52) (x2.67) 2007 0031 0.001  0.434
863 720 858

MEOR Arca (266  (158) (iooy) 0449 0307 0714 0437
739 772 916

MEOL Area (4186 (saan)  (estg) 0467 0821 0119 0.439

2426 3479 2578

MECR Area (795 (+1578) (+811) 02 ~ 0139 0609  0.464

2567 2874 2681
MECL Area (#1057 (+1263) (x696) ©O°4t 0860 0911 0742

Tabulkag. 1 popisna statistika famérnych hodnot p&tu dotykii/Arey v mnt (+SD)

Pénova podlozke

Biatlonisté ngli pii MEOLF nizSi pdéet dotyki proti kontrolni skupia
(p < 0.006) i proti velartam (p < 0.035) (Obrazek. 6). MenSi Areu nili biatlonisté
proti kontrolni skupi (p< 0.031) a proti vesi@m (p < 0.01) (Obrazek.c. 7).
Pti MEORF ntli biatlonisté signifikantd nizsi (p < 0.010) ptet dotyki proti veslaum
(Tabulka¢. 2)

Bia K

5]
<
(4]
5

2830 *® *

2340

1850

1360
863

370

Obrézeks. 7 Parametrytodnot Area COP v mhpti monopedéalninstoji na LDK
sotewenyma @ima na gnové podlozce (MEOLF
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Skupiny Anova

Bia Kon Ves Celkem Bia:KonBia:Ves Ves:Kon
MEORF Dotyky 1.6 (1.9 3.14(£3.2) 2.86(+2.1) 0.151 0.133 0.010 0.847

MEOLF Dotyky 0.5 (0.9 214 (x17) 1.5(+1.3) 0017 0006 0035  0.353

1196 1672 1192

MEORF Area (+379)  (+851)  (+260) 0114 0144 078 0.145
876 1438 1136

MEOLF Area (£205,  (¢742)  (x301) 004 0031 0018 0379

Tabulka¢. 2 Popisna statistika jomérnych hodnot pétu dotyki/Arey v mn¥ (+SD)

5.2 Dominance

Pti  vySeteni dominance m¢lo 43 proband pravostrannou dominar
a 3 probandi levostrannou dominar. Fi porovnani monopedalniho st
nadominantni a nedominantni dolni Ketiné jsme neezli signifikantni vysledk
pii stoji na gnové podlozce (MEOF

Na nedominantni DK byla signifikartrmensi Area (p < 0.05) a signifikasit
nizSi paet dotyki (p < 0.05)nez na dominantni DK (Obrazeék8, 9 Tabulka¢. 3, 4.

@ dominantni @& nednmmamnlo

Area mm2 x

3200 \

Q

2640

2070

1500

936

370 MEOQF- o

Obrézeke. 8 Parametry hodn Area v mnf pii testu MEOF mezi dominantni (&le

Sed4) anedominantni (tmavsSeda) Dt
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Dominantni Nedominantni T —test Signifikance > 95¢
MEO 811 (+252) 810 (+295) 0.019 Ne
MEC 2849 (x1038 2792 (x1007) 0.236 Ne
MEOE 1326 (495) 1157 (+432) 1.864 Ano

Tabulka¢. 3 Popisna statistikvelikosti Arey v mni (+ SD)

Dotyky

[

MEO MEC MEOF

Obrazek ¢. 9 Parametry p&tu dotyki pii stoji na dominantni (sstle Seda
anedominantni (tmavseda) g MEO, MEC a MEOI

Dominantni Nedominantni T — test Signifikance > 95¢
MEO 0.5 (+1.47) 0.5 (+1.25) 0 Ne
MEC 5 (+4.44) 4.9 (+4.16) 0.71 Ne
MEOF  26(3.37) 1.7(x223) 21 Ano

Tabulkac. 4 Popisna statistika jpmérnycl hodnot pétu dotyka (£ SD)
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5.3 Bipedalni stoj

Pri vySeteni bipedalniho stoje jsme nenalezli signifikarmysledky. Ri situaci
s ote¥enyma @¢ima a pohyby hlavy v sagitalni rodifBEOHPF) jsme zjistili tendenci
(p < 0.137) k nizSim hodnotam v parametru Areaatldmisti proti veslaam.

Skupiny Anova
Bia Kon Ves CelkemBija:Kon Bia:Ves Ves:Kor
BEOHPF 538 (+169) 569 (¥199) 761 (+303)0.158 0.691  0.137  0.271

BECHPF 1533 (+442.55) 1661 (+632) 1772 (¥551) 0.617 0.590 0.339  0.691

Tabulka¢. 5 Popisna statistika jonérné hodnoty Area v mfr(+ SD)
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6 DISKUZE

Z vysledki vyplyva, Ze biatlonisté maji posturalni stabiliiti stoji na jedné DK,
dotykii byli lepsi ve vSech monopedalnich testedf, nponopedalnim stoji na LDK
a pinové podloZzce (MEOLF) ot biatlonisté signifikantd nizSi Areu neZ vesia
i kontrolni skupina.V parametrech, ve kterych se signifikantneliSili, projevili
tendenci ke zlepSeni stabilithlaopak v situacich, které jsoiil@ snadné (BEO, BEC,
BEOF ad.), mly vSechny skupiny stejné vysledky. Vaslprokazali stejnou stabilitu
jako kontrolni skupina, vesisky trénink tedy neovliwje posturdlni stabilitu stoje.

Biatlonisté maji i monopedalnim stoji signifikan&mizsi hodnoty v parametru
dotyki — pri obou testech se zgéanyma @ima a na pnové podloZzce na LDK
(MEOLF). i MEORF maiji signifikanta nizSi p@et dotyki proti veslaam.

Pii testech MECR a MECL v parametru doilyfjsou vzdy signifikant& lepSi
biatlonisté proti veskdm i kontrole, mezi nimiZz neni signifikantni rozdiLepSi
vysledek pi stoji se zaienyma dima odpovida tomu, Ze biatlonisté jsou menakow
zavisli a jsou schopni vramci senzorické adaptle vyuzit somatosenzorickeé
informace pro ziskani stability. To je ve shadvyzkumem Arkova (2009) u dasych
biatlonisti a Aalta (1990) u #lci. VySetovani byli vyzvani, aby se snazili v pozici
vydrzet a dotkli se objimky pouze vipad pocitu, Ze jim hrozi pad. U biatlonist
se miZze jednat o &Si jistotu g obtiznych variantach stoje na jedné dolni deim¢
diky specifickému tréninku. Je ale také mozné, izkému pdtu dotyki prispela
zkuSenost, kdy jsou schopni Iépe odhadnout svopnosii, jestli jsou schopni v situaci
vydrzet bez padu (Aalto, 1990; Arkov, 2009).

Biatlonisté ngli proti veslaam i kontrolni skupi lepSi vysledky paraméirpii
stoji na jedné DK nagmové podloZce, vys#iujeme si to tim, Ze tato situacéigpmina
jizdu na lyZich z pouZzitych tésthejvice, a také jsou vem nejvyrazijSi rozdily proti
ostatnim skupindm. Tyto vysledky vypovidaji o toge monopedalni stoj je pro
biatlonisty specificky, a pra&v proto jsou v &m proti ostatnim skupinam lepsi
(Hrysomallis, 2011).
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V monopedalnim stoji s oteanyma ¢ima (MEOR a MEOL) nerli biatlonisté
ani jeden dotyk, ale nesil to pro dosazZeni signifikantniho rozdilu. V paetru Area
nebyly mezi skupinami ani v jednom &hto dvou tesi rozdily. Zejmé¢ u mladych
jedinai nejde o tolik obtiznou variantu, aby se projevigny na zaklad specifického
tréninku, jak poukazuje Emery (2003) (Emery, 2003).

Zjistili jsme rozdily mezi dominantni a nedominaindolni koréetinou. Ri stoji
na gnové podlozce (MEOF) byl signifikartmizSi p&et dotyki a signifikant® nizsi
Area na nedominantni dolni k&etin. Nas vysledek je v rozporu se soudobou
literaturou, které&¢asgji nenachazi vliv dominance dolnich katin na stabilitu
statickém (Hofmann 1998, Muehlbauer 2014) ani dynkém vysSeteni (Alonso 2011,
Guillou 2007) nebo naléza lepsi stabilitu dominadwini kor€etiny (Noguchi 2013).
Abychom mohli tvrdit, Ze nedominantni DK ma lep&ihslitu, bylo by poteba provést
jese dalSi test v opmém pdadi, abychom vylatili moznost zlepSeni na zakkad
zkuSenosti (v této studii byla testovana PDK jakenpa PDK byla dominantni u 43
Zz 46 vySetovanych) nebo testy randomizovat, jak to provedleMbauer (2014),
coz jsme ale neili z divodu, Ze by to zkreslilo vysledek hlavniho ciletptace, a tim
je porovnani posturalni stability skupirtid (Alonso, 2011; Guillou, 2007; Hoffman,
1998; Muehlbauer, 2014; Noguchi, 2013).

Podminky bipedalniho stoje nerozliSily skupiny \diém z testovanych situaci
nejspise z tohotvodu, Ze bipedalni stoj neni specificky a nekladgeladych zdravych
jedinai zvlastni naroky na stabilitu (Hrysomallis, 2011).

Pri testovani situaci s pohyby hlavy (BEOHPF, BECHRR)e nezjistili Zadné
signifikantni rozdily mezi skupinami ani v jednonparametit. Test @dti ve wku 12 —

15 let nerozliSuje, na rozdil od pacigst poruchami vestibularniho aparatu, u kterych
je vyuzivan jako zakladni screeningové viget poruch rovnovahy. Je vhodné
oznamit, Ze se testy odch, které prezentovala Cohenova (2014), liSily kladni
pozici a dok méreni, pacienti réfli pii stoji zkiizené ruce na hrudniku, vyEi trvalo

30 sekund aip pohybu pazi, otéeni @i nebo dalSich znamkach nestability, byl test
ukonten, zatimco v naSi studii byla pozice s pazemi &qindél Ela, steji jako

u nasich ostatnich monopedélnich a bipedalnichi tastréteni trvalo 52 sekund.
Pohyby hlavou byly provaay v naSi studii sho@dns Cohenovou ve frekvenci 0,33Hz.
Na zaklad vyzkumu Zeleného (2013) by mohla byt pro ziska$ich rozdih pouzita
vySSi frekvence pohybhlavy (Cohen, 2014; Zeleny, 2013).
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V odborné literatte jsme nenalezli studii zabyvajici se geemim posturalni
stability biatlonisi s kZnou populaci a sportovci v tomtoékovém rozpti
a prav@podobrg se tudiz jedna o pilotni studii. Mezi dégpni jedinci provedl
pongieni sportové riaznych disciplin Arkov (2009), ktery &il bipedalni stoj
S ote¥enyma a zalenyma @ima na pevné agpove podloZce a zjistil, Ze biatlonisté
maji srovnatelnou stabilitu s judisty a lepSi vi&le nez hréi vodniho péla a vesta
To je v souladu s naSim vyzkumem do té miry, Zejealezli lepSi vysledky biatlonist
proti ostatnim skupinam, ale v jiné posturalniatifArkov, 2009).

Prace zabyvajici se testovanim biatlahigsou logicky zanmffeny na stoj
ve stelecké pozici, kde &Sinou testuji, jak ovliwuje fyzicka zatZ posturalni stabilitu
béhem stelby a jak tyto zrény ovlivni Usgsnost stelby (Sattlecker 2014, Vonheim
2012, Hoffman 1992, Baca 2012). Jedna se dualrigskidy se biatlonista orientuje
natrefeni tati pri dobré stabilé soustavy dlo-zbrai, v tomto gipac€ pomalém
a co nejmensSim kyvani. Ménse jiz zajimaji o stabilitu na jedné dolni Ketirg,
ktera je dlezith pro jizdu na d¥kach. VySe uvedené praceuieme srovnavat
jen omeze#, protoZze mladi biatlonisté az do 17 let kalenddo wku stelbu ve stoje
podle mezinarodnich pravidel nepodstupuji a tréhgvébézreé zainaji az sezénu
piedem. Stlba se do této doby uskuieje jen v poloze lezmo. Proto je v nagkevé
skupire dulezité posouzeni stability v situacich stoje nangedolni kodetine, zvIase
schopnosti, které se budou uptatat @i jizdé na Ezkach (Baca, 2012; Hoffman, 1992;
Sattlecker, 2014; Vonheim, 2012).

Pti vySeteni jsme zriili vySku a vahu probandpro @ipad, Ze by se skupiny
n¢jak lisily, ale skupiny byly v tomtoijppad podobné. Vychazeli jsme ze studii, které
nadvahu aobezitu (dle bioimpedance) v SirSich istastech a dsledcich,
jako je snizené fithess skoére, spojuji se zhorSersimbilitou (King 2012)
nebo se zvySenou gebou vizudlni kontroly pro udrZeni rovnovahy (Cfeamez,
2011; King, 2012).

Jak dokazuje Steinberg (2013) ve své Sestitni meésicni longitudinalni studii,
ve které obézni ai dodrzovaly dietéd pohybovy rezim, snizeni vahy (resp. ¢ma
sloZeni ¢la se snizenym podiluem tuku@lm pozitivni vliv na posturalni stabilitu stoje
(Steinberg, 2013).
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Je ale pdtba odliSit dti s prostou obezitou a¢tl nap. se subtypem DCD
s poruchami rovnovahy, které maji dle Zhu (20145vpravdpodobnost obezity prév
na zaklad této poruchy (zZhu, 2011, 2014).

Téma dtske obezity je celogtovym problémem a jgeba dalSiho vyzkumu pro
objeveni a aplikaci dinnych metod pro omezeni progrese do dsti a rozvoje
dalSich komplikaci s obezitou souvisejicich (Steigh2013; Zhu, 2014).

Za zminku stoji, Ze v Zzadném testu jsme nenalezhifskgntni rozdily mezi
skupinami ve sedni rychlosti zrany COP (MV), a to ani v testech, u kterych se ostat
parametry signifikanth liSily. Hodnota MV sice stoupala se &3Sujici se Areou
to znamena, Ze v parametru Area se skupiny sigmifik liSily, ale v parametru MV
byly bez rozdilu. Je to zajimavé z toho hledislay finych studiich, nap Vanderhilla
(2014), Fujiwary (2011) nebo Arkova (2009) jsou ndfigantni rozdily vtomto
parametru zaznamenany (Arkov, 2009; Fujiwara 2WhhderHill, 2014).

Statistické zpracovani pomoci ANOVA testuize byt do jisté miry zkresleno
velkym rozdilem standardni deviace mezi jednotlivigkupinami. V pipad velkych
rozdila je treba zvazit statistické zpracovani jinym programem.

Nékteré vysledky, jako n&fklad monopedalni stoj na&pové podlozce na pravé
dolni kortetik (MEORF), zistali v parametru Area pod hladinou signifikance,
narozdil od MEOLF. Vysitleni je bul' v tom, Ze biatlonisté zatim nemaji lepSi
stabilitu, nebo Ze byl testovany vzoreklis maly, vysledek byl shodou okolnosti a bylo
by treba udlat vyzkum s ¥tSim vzorkem na hranicich mozno€iR. Jednotlivé tymy
totiz zatim nedisponuji dostéte velkou zakladnou a mezi sebou se liSi tréninkovymi
podminkami,cemuz gizptsobuji i metodiku trénink Je tedy otazkou, jestli by bylo
mozné pouzit biatlonisty Ziznych klulii a zachovatiptom jednolitost skupiny.

Probandy @ vySeteni jistila proti padu objimka, které se #gad nouze
a pocitu ztraty rovhovahy mohli dotknout (chyt®ocit padu je subjektivni a kazdému
jej vnima v jiném okamziku. Pro snizeni¢podotyki by bylo vhodné, kdyby testovani
probihalo na fistroji, ktery okolo sebe objimku nema. ObeSlo leytak zkresleni
parametil, které na zakladdotyki muZze vznikat. Na druhou stranu by bez objimky
nebylo mozné s touto metodikou vyienhapriklad monopedalni stoj se Zamyma
ofima, vySetovani by pro ziskani ztracené stability oteviralli @ metodika
by se musela upravit néklad ukorfenim testu, coz by znemoZznilo porovnani

s ostatnimi posturalnimi situacemi.
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Dat dotyku vahu nafklad podle toho, jak moc si vy$etany dopomohl
k znovunabyti stability, je na jednu stranu obtjZstéjré jako ukit dobu dotyku, ktera
je v ramci milisekund. Na druhou stranu s&zeme odkazat na Jeku a Lacknera (1994),
ktefi prokazali, Ze dotyk zlepSuje stabilitdi gtatickém stoji bez ohledu na pouzitou
silu, a proto je mozné se omezit jen n&eni pa&tu dotyki (Jeka, 1994).

Muehlbauer (2014) publikoval praci, ve které pratigoied neienim stability
absolvovali gtiminutové balatni cviceni. Konkrétg byl proveden (v tomto gadi)
bipedalni stoj, stoj v ndkroku, tandemovy stoj, medalni stoj s otégnyma ¢ima na
pevné podloZzce, poté naérmové podloZzce a jako posledni monopedalni stoj
se zavenyma ¢ima na pevné podlozce. Nérmst cviki ma tedy vzestupnou tendenci.
Toto cviceni miZze byt vyhodné pro neurofyziologickou adaptaci pEienaladni
zdravych proband ktei prijJdou na vyzkum viizném rozpolozeni askteti se nemusi
pii prvnich testech dostat®® soustedit, coZz niZe ovlivnit vysledky testu. Toto
opateni by tedy mohlo byt pravideirpouzivano s &elem zgesreni vysledki. Nebylo
by naopak vhodné u paciénhag. po neurologické operaci nebo u starSich lidifikte
maji brzkou unavitelnost, a tim padem by nemuseladnout nasledujici vySeni
(Muehlbauer, 2014).

Pro &ely srovnani s odbornou literaturoénujici se tématu stability biatlonist
by bylo vhodné ré&it posturalni situace veislecké pozici vestoje, ale rozhodli jsme
se tuto situaci nepouzit vzhledem k tomu, Z#ellsti vestoje budou absolvovat
vySefovani biatlonisté az za 2 — 5 let.

V této studii jsme pogffovali sportovce trénujici posturalni stabilitu
(biatlonisty) proti sportoviom bez tohoto tréninku a¢bné populaci. @kavali jsme,
Ze ve stabil budou biatlonisté mit tendenci k lepSim vyskedk a to ve variantach
stoje na jedné DK, coz se ve vySe vypsanych paraoieprokazalo. Zajimaveé by bylo
srovnani se sporty, ve kterych je takéipba ziskani lepSi posturalni stability stoje,
a sledovat, v jakych testech se lisi.

Pro ckti, které s timto sportem it zatit, ptipadré z jiného sportu festoupit,
muze byt ginosné se dozdét o faktu, Ze maji biatlonisté velku 12 — 15 let lepSi
stabilitu stoje na jedné dolni k&eting. Relativni nestabilita je fZe ges vSechny
fyziologické predispozice limitovat ve vykonu, tedychlosti kthu na lyZich i pesnosti
strelby. Stimto poznatkem je mozZnéfigpusobit tréninkové metody tak,

aby se biatlonisim, co se stability §e, co nejdive vyrovnali.
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7 ZAVER

V praci jsme shrnuli poznatky izeni posturalni stability a jejim vyvoji wtd
od dosaZeni bipedalni vertikalizace do obdobi pgybd&éle jsme se dnovali vlivu
cilené pohybové aktivity na posturalni stabilitwjet u skupiny biatlonist vesldu
a nesportujicich di. Zanefili jsme se na mechanisnfyzeni stability stoje a strategii
strelby a porovnéni stability mezi jednotlivymi spomdmi disciplinami. Na zéklad
vysledki studii se ukazuje, Ze aktivity provdd nap. vsed (veslovani), nezlepSuji
posturdlni stabilitu stoje. Dale jsme shrnuli vyamaosturalni stability ve vybranych
sportech.

V prakticke c¢asti jsme vySéili razné varianty monopedalniho a bipedalniho
stoje pomoci stabilometrického vy@ati. Zjistili jsme, Ze mladi biatlonisté maji lepsi
stabilitu na jedné dolni kdé@etiné v nar@nych posturalnich situacich jako je stoj
se zavenyma @¢ima nebo stoj nagmové podloZce v porovnani Amou populaci
a &tmi, které se ¥nuji veslovani.Biatlonisté prokazali schopnost stabilizovat stoj
i v posturalg narangjSich situacich na 1 DK bez nutnosti datylesp. s mensim
poétem) oproti ostatnim skupinamid’tov parametrech COPfipstabilometrickém
vySeteni jsme nenalezli statisticky vyznamny rozdil gech parametrech. Domnivame
se, Zze pro dosaZzeni statistické vyznamnosti by pgteba vySeit vétSi mnozstvi
jedinai. Déale jsme zjistili, Ze skupina veslase v parametrech COP od kontrolni
skupiny neliSila. Domnivdme se, Ze je tento fakispben tim, Ze jeip veslovani
dulezita posturalni stabilizace zejména \seili jizdé na lodi. NaSe vysledky také
prokazuji statisticky vyznamny rozdil mezi stojemndominantni a nedominantni dolni
korceting u vSech vySéenych dti. Na nedominantni dolni kéatiné mely vSechny dti
signifikantre nizSi pd@et dotylki a nizSi hodnotu parametru COP Are# ptoji
na @nové podloZce s otéenyma dima.

Biatlon ma pozitivni vliv na posturélni stabilittoge, nasSe vysledky ukazuji,
Ze jiz ve ¥ku 12 — 15 let maji biatlonisté lepSi parametrybiity stoje proti skupig

veslda a &Zzné populaci.
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Priloha¢. 1 Anamnéza

Anamnéza

Jméno, rok narozeni:

Organizovana sportovni¢innost:

Sportovni volnotasove aktivity (x za tyden, x hodin):

Prodélané Urazy a zdravotni obtiZze (pedéasny porod, I&€ba Vojtovou metodou v 1.
roce, neurologické poruchy, projevy ,nesikovnosti“,oéni vady, revmaticka
onemocreni, ortopedické vady, poraréni hlezna, kolene, ad.):

Poruchy pohybového aparatu (skoliéza, deformity atd:

Souwtasna a [Fedchozi rehabilitatni lé¢ba:

Bryle:

Alergie a uzivané léky:

Dominantni konéetina: ruka Pravak X Levak
noha Pravak X Levak

Kontakt (tel + mail)

Kontakt na rodi ¢e (tel + mail):
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Priloha¢. 2 Informovany souhlas

Informovany souhlas rodiéu déti, které se z&astni vySefeni v ramci diplomové
prace

Nazev diplomové praceVliv pohybové aktivity na posturalni stabilitetd
Souhlasim s tim, Ze seudmsyn/moje dcera Zastni vySaeni stability v ramci
diplomové prace s nazvem ,Vliv pohybové aktivity pasturalni stabilitu &i“, které
se uskuténi v 2. LF UK @i FN Motol. Byl jsem podrob# informovan o cili studie,
0 jejich postupech a o tom, co se od mého syna/duejiy dekava. Beru naddomi,
Ze provadna studie je vyzkumnodinnosti, dale Ze je dast mého syna/moji dcery
dobrovolna a je mozné ji kdykoliv odvolat. Datakzisa z vySéeni budou zpracovana
anonymmg a nebudou pouZita jinak, nez-li k interpretacilegi&i vyzkumu.

Jméno dastnika VYZKUMU..........coovii v,
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Prilohac. 3 Papirové malorazkové ter

Prilohac. 4 Hra na Nintendo Wii
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Priloha¢. 6 Posturograficka laborato
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Pifloha & 5 Krabicovy graf. Vyjatlje celkow parametr Aea \mn? vSech test
NejvétSi areu pozorujemetipmonopedalni situa se zavenyma @ima (oranzova .
cervena). Vyrazny rozdil arey je u bipedalniho stgeaveryma aGiima— mezi pevnou
(BEC) apenovou podlozkou (BECI
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