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ABSTRACT

The study is focused on the evaluation changes of selected parameters postural stability for students
of the FTVS UK depending on the amount of body burden during the summer semester. The research
included 20 students, of which 17 students took the entire cycle (n = 10 women, n = 7 men), age of
22,5 + 1,74 year, body weight 63,7 + 8,45 kg, body height 169,3 + 8,01 cm. For the measurement
of postural stability device was used FOOTSCAN, sensing frequency has been selected 33 Hz. Test
battery was composed of four standardized tests, for evaluation of the working parameters have been
taken to the COP in the antero-posterior direction (Ax), in the right-left direction (Ay) and total
distance COP (TTW). The first measurement was in February at the beginning of the summer semester
and the second in May at the end of the semester. The study showed, that at the end of the semester,
when the accumulation of body burden in the context of practical teaching and individual workouts
is the largest, have not been recorded in the file being tested negative changes of postural stability. In
contrast, the reference parameter TTW occurred in all four test items to improve.
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SOUHRN

Studie je zaméfena na evaluaci zmény vybranych parametri posturalni stability u studentt FTVS
UK v zavislosti na velikosti télesné zatéze v priubéhu letniho semestru. Do vyzkumného souboru bylo
zafazeno 20 studentil, z toho 17 studentl realizovalo cely cyklus (n = 10 Zen, n = 7 muzt), vék
22,5 + 1,74 roku, télesna hmotnost 63,7 & 8,45 kg, télesna vyska 169,3 & 8,01 cm. Pro méfeni postu-
ralni stability bylo pouZito zafizeni FOOTSCAN se zvolenou snimaci frekvenci 33 Hz. Testové baterie
byla slozena ze ¢tyt standardizovanych testii, pro vyhodnoceni byly sniméany parametry vychylek COP
v pfedozadnim sméru (Ax), v pravolevém sméru (Ay) a celkova draha COP (TTW). Prvni méfeni se
uskutecnilo v inoru na zacatku letniho semestru a druhé v kvétnu na konci semestru. Studie prokazala,
Ze na konci semestru, kdy je kumulace télesné zatéze ve spojitosti praktické vyuky a individualnich
tréninka nejvétsi, nedoslo u testovaného souboru k negativnim zménam posturalni stability. Naopak
u sledovaného parametru TTW doslo ve vSech ¢tyfech testovych polozkach ke zlepseni.

Klicova slova: posturédlni stabilita; fyzickd zatéz; rovnovahové schopnosti

Uvod

Uroveti posturalni stability vypovida o schopnosti jedince minimalizovat vychylky tézisté, respek-
tive o schopnosti zajistit vzpiimené drzeni téla a adekvatné reagovat na zmeény vnéjsich a vnitinich
sil. Vareka & Varekova (2009) vymezuji v systému vzpiimeného drzeni téla t¥i hlavni slozky — sen-
zorickou, Tidici a vykonnou. Senzorickou slozku predstavuje predevsim propriocepce a exterocepce,
zrak a vestibularni systém. Ridici funkce zajistuje CNS — mozek a micha a vykonnou slozku pohy-
bovy systém. V sirsich souvislostech lze posturalni stabilitu vyjadrit irovni rovnovédhovych schopnosti,
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které jsou fazeny mezi zakladni koordina¢ni funkce. Uroven jednotlivych koordina¢nich funkci jakozto
multifaktoridlnich jevi je ovlivnitelna selektivné dle miry specifické determinace pfedevsim ve smyslu
genetickych faktorti. Rovnovaha miize byt definovana staticky jako schopnost udrzet danou plochu
opory s minimalnim rozsahem pohybu a dynamicky jako schopnost plnit pohybové tikoly pfi zacho-
vani stabilniho postoje (Winter et al., 1990). Kasa (2002) uvadi, ze dynamickd rovnovaha se s vékem
zdokonaluje, zatimco statickd rovnovaha se od Sesti rokid prakticky nevyviji. Koordina¢ni schopnosti,
mezi néz fadime i rovnovazné schopnosti, jsou geneticky determinované, ale pfi vhodné zvoleném
vnéjsim podnétu dostateéné intenzity jsou ve znac¢né mife ovlivnitelné (Hirtz, 2002). Pro vyjadieni
arovné posturalni stability jsou charakteristické parametry vyjadiujici rozsah pohybu COP (Centre of
Presure), respektive COG (Centre of Gravity), v ose x, v ose y a celkovd draha COP, respektive COG
(TTW - Total Traveled Way). Winter (1995) definuje COG jako primét spoleéného tézisté téla do
roviny oporné baze a COP jako pusobisté vektoru reakéni sily podlozky. U zivych subjekti vykazuji
vétsi dynamiku zmén parametry drahy COP nez parametry drahy COG. COP je shodné s COG pouze
v piipadé tuhého télesa, kterym lidské télo nikdy nemuze byt.

Posturalni stabilitu je nutné vnimat jako dynamicky parametr, jehoz hodnota doznava vzhledem
k variabilité endogennich i exogennich vlivi v pribéhu ¢asu zmén. Jedna se o vlivy jak fyzické, tak
psychické podstaty. Mira koncentrace a troven jednotlivych psychickych funkci vyznamné ovliviiuji
parametry posturalni stability (Zech et al., 2010). Motorické reakce, ve vztahu k posturalni stabilité,
jsou vedle jinych faktort ovlivnény také urovni koordinace, pohyblivosti a silovymi schopnostmi je-
dince (Judge, 2003). Studie na vzorku populace vysokoskolskych studenti ukézaly, ze vychylky téla
v prostoru se zvysuji v reakci na vizualni emocné zabarveny podnét. Navic se podle vysledki téchto
studii méni pomér mezi predozadnimi a stranovymi vychylkami u muzt a u zen (Hillman et al., 2003).
Jednim z faktort ovliviujicich troven rovnovahovych schopnosti, respektive posturalni stability, je
Unava a to jak akutni, tak kumulativni. To potvrzuji ve své studii i Gauchard et al. (2002) a uvadéji,
ze mira reakci organismu se odviji od typu zatizeni, jeho intenzity a doby trvani. P¥i iinavé dochézi
v organismu k chemicko-fyzikalnim zménam, které negativné ovliviiuji funkéni systémy. Dochézi ke
snizeni schopnosti tcelné koordinovat pohyby a ke snizeni kvality dynamickych stereotypt. Podle
Nauzy (1999) se fyzickd tnava projevuje poklesem svalové sily, ztratou rychlosti a jemné koordinace
pohybit. Psychickd tnava se podle Meska et al. (2005) projevuje nedisciplinovanosti, chybnym od-
hadem vlastnich schopnosti a dochazi ke snizeni adaptability na nové vznikajici situace. Oba druhy
unavy se mohou ve svych tc¢incich kombinovat. Soucasné je vSak nutné vnimat fyziologickou tnavu
jako soucast adaptac¢nich mechanismi lidského téla. Fyziologickd tinava je jevem zadoucim, protoze
teprve zatéZz se zndmkami Unavy muze aktivovat adaptacni mechanismy a vést ke zvySeni funkéni
kapacity téla (Silbernagl & Despopoulos, 2004).

Studium na FTVS UK s sebou pfinasi kromé teoretické vyuky i praktické vstupy do jednotlivych
sportovnich odvétvi spojené se specifickymi fyzickymi naroky. V souctu s vlastni mimoskolni sportovni
aktivitou studenti predstavuje obdobi semestralni vyuky oproti zkouskovému obdobi a obdobi prazd-
nin (letni i zimni) navySeni pohybové aktivnosti s moznym dopadem na miru Gnavy a tim i ovlivnéni
koordinaé¢nich funkci CNS, respektive trovné posturalni stability.

Cil

Cilem studie je porovnat uroven parametru posturdlni stability u skupiny studentt FTVS na
zacatku letniho semestru, kdy jesté kumulovana fyzicka zatéz nedosahuje vysokych hodnot, s irovni na
konci semestru po trinacti tydnech vyuky, kdy jiz maze dojit vlivem kumulace fyzickych i psychickych
faktori k projevim tunavy.

Metodika

Uroveni posturalni stability je v této studii hodnocena nepiimo, pomoci indikatorti rovnovahové
schopnosti ktera patii mezi zadkladni koordina¢ni predpoklady. Do vyzkumného souboru bylo zarazeno
20 studentt a studentek bakalaiského studia oboru Télesna vychova a sport na FTVS UK, ktefi jsou
kromé praktické vyuky aktivné zapojeni do volnocasovych sportovnich aktivit. V semestru, ve kterém
probihalo méfeni, absolvovali studenti praktickou vyuku mic¢ovych her, plavani, atletiky (béhy) a ryt-
mické gymnastiky. Z vychoziho poétu realizovalo cely cyklus méfeni 17 studentti/studentek (n = 10
zen,n = 7 muzl, vék 22,5 + 1,74 roku, télesnd hmotnost 63,7 £ 8,45 kg, télesna vyska 169,3 £+ 8,01 cm).
Prvni méfeni se uskutecnilo na zacatku letniho semestru a druhé v kvétnu na konci semestru, tedy
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s odstupem tfindcti tydni. Pro méfeni posturdlni stability bylo pouzito zafizeni FOOTSCAN (RS-
can, International — Belgie) na registraci zmén COP (Centre of Pressure) o velikosti 0,5 m x 0,4 m
se snimacim polem 4100 snimacii s citlivosti 0,1 N/cm? . Snimaci frekvence byla stanovena 33 Hz.
Testova baterie byla slozena ze ¢étyf standardizovanych postojovych testi (Kapteyn, 1972, 1983).
Pro vyhodnoceni byly snimény parametry vychylek COP v pfedozadnim sméru (Ax), v pravolevém
sméru (Ay) a parametr celkové drahy COP (Total Traveled Way — TTW). Pfi zpracovani a statis-
tickém vyhodnoceni byly pouzity nékteré ze zakladnich statistickych charakteristik polohy a rozptylu
(aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, variaéni rozpéti, varia¢ni koeficient, rozsah, kvadraticky
prumér). Z deskriptivni statistiky byly pouzity minimalni a maximélni hodnoty. Pro vyjadieni rozdilu
pfed a po ukonceni pohybového programu bylo pouzito procentuélniho rozdilu. Pro uréeni miry asoci-
ace mezi pruméry byl pouzit Pearsoniv korela¢ni koeficient, signifikantnost vztahu mezi pruméry byla
hodnocena na hladiné o = 0,01, resp. @ = 0,05. Pro posouzeni signifikantnich rozdild mezi priméry
sledovanych parametri jsme pouzili Studentova t-testu pro nezavislé vybéry. Vysledky byly statisticky
zpracovany v programu IBM — SPSS, verze 21.

Testy

U testd ve stoji obounoz (oznaceni US ,uzky stoj” + oteviené nebo zaviené o¢i) byla chodidla
umistovana okolo linie vyznacené na podloZce a to co nejblize k sobé ale tak, aby se kotniky ani kolena
nedotykaly. Testy provadéné ve stoji jednonoz, tzv. ,flamingo test” (oznaceni FL + leva ¢&i prava
koncetina) vychézely z pohodlného stoje na obou dolnich konéetindch. Probandi pak byli instruovani
k preneseni hmotnosti na jednu koncetinu a pokréeni zanozmo odlehcené dolni koncetiny. U vSech
test byla poloha hornich koncetin volné podél téla a probandi byli instruovani k pohledu vpied,
smérem na bod umistény na zdi ve vysi o¢i ve vzdalenosti cca 2 m od tlakové desky.

Test 1 — Stoj obounoz s otevienyma o¢ima — vydrz 30 s (US O0)
Test 2 — Stoj obounoz se zavienyma o¢ima — vydrz 30 s (US ZO)
Test 3 — Stoj na pravé s otevienyma o¢ima — vydrz 60 s (FL P)
Test 4 — Stoj na levé s otevienyma oc¢ima — vydrz 60 s (FL L)

Graf 1./ Graph 1.

Porovndni parametrd TTW (v mm) ve stoji na nedominantni levé noze (FL L) na zaddtku a na konci
semestru (TTWI — proni méreni, TTW2 — druhé méreni)./ A comparison of the parameters TTW (in
mm) in standing on the nondominant left leg (FL L) at the beginning and at the end of the semester
(TTW1 - first measurement, TTW2 — second measurement).
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Vybér probandi zohlednoval jejich aktualni zdravotni stav jak pfi prvnim, tak pii druhém mé-
feni. Pred zapocetim méfeni byli probandi instruovani o jednotlivych polozkach bez moznosti si je
vyzkouset. Soucasné byly vytvoreny takové podminky, aby se minimalizoval vliv rusivych elementt
(pfedevsim ve smyslu koncentrace).

Graf 2./ Graph 2.

Vichylky COP v predozadnim sméru (Az v mm) u testu FL L (X1 — proni méient, X2 — druhé
mérent)./ Displacement of the COP in the anteroposterior direction (Az in mm) for test FL L (X1
first measurement, X2 second measurement).
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Graf 3./ Graph 3.

Vichylky COP v pravolevém sméru (Ay v mm) u testu FL L (Y1 — proni méient, Y2 — druhé mé-
tent)./ Displacement of the COP in the anteroposterior direction (Ay in mm) for test FL L (Y1 first
measurement, Y2 second measurement).
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Vysledky
V parametru TTW doslo mezi prvnim a druhym méfenim u vétsiny probandu ke zlepseni ve vSech
¢tyrech realizovanych testech:

Test 1.
Test 2.
Test 3.
Test 4.

US OO) — zlepsilo se 59 % probandt
US ZO) - zlepsilo se 70 % probandii
FL P) — zlepsilo se 75 % probandt
FL L) — zlepsilo se 82 % probandt

P e i

Nejvétsi rozdil v parametru TTW mezi méfenim na zacatku semestru a na jeho konci se projevil
ve Ctvrtém testu, ve stoji na levé, tedy nedominantni noze (FL L). Ze sedmndcti probandi se pouze
t¥i zhorsili, jeden zustal na stejné hodnoté a t¥inact se jich zlepsilo, viz graf 1.

Nejvétsi rozdily hodnot vychylek COP v predozadnim (Ax) i pravolevém (Ay) sméru mezi prvnim
a druhym méfenim byly registrovany taktéz v testu FL L (stoj na levé noze), viz graf 2. a graf 3. Nizsi
hodnota sledovaného parametru znamena mensi vychylky COP a tedy jeho zlepsSeni.

Tabulka 1./ Table 1.

Statisticke vyjadrent rozdild namérenych parametri Az, Ay a TTW (v mm) na zaéatku a na konci
semestru (Azl, Ayl, TTWI - hodnoty prvniho méreni)./ Statistical observations of the differences
measured parameters Az, Ay and TTW (in mm) at the beginning and at the end of the semester
(Azl, Ayl, TTW1 — value of the first measurement).

Parametry Primér Smérodatnd odchylka t-test P

ﬁg §§3 322 146 0,16

[Ersnr?l? AY2 22? 322 2,18 0,04
TN S

ﬁig 2:2? 4213;1, 20,40 0,70

Igrifl? ig 328 2‘1‘2 2,70 0,01
TTW2 17550 o 200 005

Ao fi?g Z§§ 2,15 0,04

" P(rrivri)mha 2% iffi 35%848 1,71 0,10
%igé 1918691,’7550 ggé’?g 2,88 0,01

AX2 1655 "o 390 000

L™ v m T -
%Egé 1918327,21850 ZZS:Z; 3,53 0,00

Naméfené hodnoty (viz tabulka 1.) nepotvrdily, Ze by se zvySend pohybova aktivnost studenti
v pribéhu semestru projevila negativné na trovni posturalni stability na konci semestru. V parametru
TTW doslo ke zlepSeni ve vSech ¢tyfech testech, v parametru Ax doslo ke zhorSeni u jednoho testu,
u ostatnich t¥ech ke zlepSeni a v parametru Ay bylo zaznamenano zlepSeni ve vSech ¢tytfech testech.
ZlepSeni v uvedenych testech a parametrech bylo signifikantni na hladiné statistické vyznamnosti
(p < 0,05 resp. p < 0,01).
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Diskuze

Skutecnost, ze nejvétsi rozdily stfednich hodnot vsech sledovanych parametrt byly zaznamenany
v testu FL L, tedy ve stoji jednonoz na nedominantni noze, mize byt zptisobena vétsi citlivosti nedo-
minantni koncetiny na zmény trovné pohybové zatéze. V parametru TTW doslo ke zlepseni ve vSech
¢tytfech testech, vztazeno k priméru skupiny mezi prvnim a druhym meéfenim. Stejny jev byl zazna-
menén u parametru Ay (vychylky COP v pravolevém sméru), pouze u parametru Ax (vychylky COP
v pfedozadnim sméru) u testu US ZO doslo ke statisticky nevyznamnému zhorSeni (viz tabulka 1.).
Unava z navyseni pohybové aktivnosti studentti v pritbéhu semestru mtize pii kritickjch hodnotach
negativné ovlivnit parametry posturalni stability, ale soucasné navyseni pohybové aktivnosti mimo kri-
tickou hranici tinavy ma stimula¢ni G¢inek s opacnym efektem. Vysledky méfeni mohou byt ovlivnény
i skutecnosti, Ze prvni méfeni bylo realizovano nedlouho po vanoc¢nich svatcich, v priabéhu kterych
byla pohybova aktivita probandt omezena i z hlediska individuélnich tréninkt. V obdobi mezi prv-
nim a druhym mérenim jiz probihala Ffadna vyuka se soucasnym zapojenim probandid do béznych
tréninkovych aktivit.

Parametry snimanych vychylek COP v ose x a y se vztahuji vzdy jen k maximalni namérené
amplitudé rozkmitu v daném case bez ohledu na to, kolikrat v tomto ¢asovém intervalu k takovymto
a mensim vychylkam doslo. Na rozdil od tohoto parametru poskytuje parametr TTW udaj o celkové
draze COP v prubéhu méfeni, sumaci jednotlivych vychylek a zohlednuje tedy i ¢asovy faktor.

Zavér

Negativni vliv sumace télesnych aktivit béhem semestralni vyuky na troven posturalni stability
vybrané skupiny studentti se neprokazal. Zména stiedni hodnoty u métfeni provedeného po semestru,
ve srovnani se stfedni hodnotou zjisténou pred semestrem, byla signifikantni v uvedenych testech a
parametrech (p < 0,05 resp. p < 0,01). Vysledky ukazuji, Ze studenti dokdzi absorbovat zvySenou
pohybovou zatéz i nad ramec svych individualnich sportovnich aktivit. Pohybové aktivity u tréno-
vanych jedinct predstavuji spektrum adaptacnich podnéti a ve vztahu k posturalni stabilité mohou
svym obsahem, objemem a intenzitou ovliviiovat jeji parametry jak pozitivné, tak negativné a s timto
jevem by se mélo p¥i planovani pohybové zatéze pocitat.t
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