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Abstrakt

Autor prace: Bc. Karolina Langova
Nazev prace: Zhodnoceni stabilizacnich schopnosti u tanecnic pole dance

Cil: Hlavni cil této prace je objektivni zhodnoceni statické a dynamické posturalni
stability u zen pravideln¢ se veénujicim pole dance a nasledné jejich stabilizacni
schopnosti porovnat s zenami bézné zdravé populace, které se zadné sportovni aktivité
nevénuji. DalSim cilem je uz$i zaméfeni na zhodnoceni vlivu cviceni pole dance
na aktivitu vestibuldrniho systému ve statické a dynamické posturdlni stabilité

a porovnani jejich vysledki s toutéz nesportujici populaci zen.

Metody: Tato prace ma charakter observacni komparacni prufezové studie. Vyzkumu
se zucastnilo 34 Zen vékového rozmezi 18-30 let rozdélenych do dvou skupin.
Experimentalni skupinu (nl1=17) tvofily pole dance tanecnice a kontrolni skupinu
(n2=17) Zeny bez pravidelné sportovni aktivity. Méteni statické¢ a dynamické posturalni
stability probihalo na dynamickém pocitacovém posturografu NeuroCom SMART
EquiTest, na kterém byly vyuzity tyto protokoly: Sensory Organization Test (SOT),
Motor Control Test (MCT), Rhytmic Weight Shift (RWS) a Head Shake — Senzory
Organization Test (HS-SOT). Vysledné hodnoty obou skupin byly zpracovany pomoci

Microsoft Excel 2016 a poté vzajemné porovnavany.

Vysledky: V protokolu SOT nebyly zaznamenany Zadné statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami, Composite dosahoval p = 0,47 ve prospéch taneCnic. V parametru
Latency v testu MCT byl zaznamendn signifikantni rozdil v podmince LL-Forward
(p = 0,03) a LR-Forward (p = 0,01) taktéZ ve prospéch tanecnic, Composite zde témet
dosahl statistické vyznamnosti (p = 0,06) pro tanecnice. Parametry WS ani SS nevykazaly
zadné signifikantni rozdily mezi skupinami, doplnéni parametri o Deviation from
Symmetry pro WS a SS byl signifikantni rozdil u SS (p = 0,05) ve prospéch tanecnic.
DCL béhem testu RWS neodhalil Zadné statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami.
Testovani HS-SOT prokazalo signifikantni rozdil ve prospéch tane¢nic u SOT COND2
vertical (p =0,03) au SOT CONDS roll (p=0,01) ve prospéch tanecnic. Parametr EQSR
odhalil statisticky vyznamny rozdil taktéz pro tanecnice u SOT COND?2 vertical
(p =0,04).

Zavér: Prace neprokazala, ze by pole dance tanecnice vykazovaly jednoznacné lepsi

posturalni stabilitu oproti nesportujicim zenam. Statisticky signifikantni rozdily ve



prospéch taneCnic se projevily pouze u néckterych testovacich podminek. Vysledky
naznacuji pozitivni ovlivnéni funkce vestibularniho aparatu timto sportem. Vyznamny
rozdil se vSak také projevil pouze v urcitych testovacich parametrech. Pro komplexné;jsi

poznatky o posturalni stabilité v pole dance sportu je zapotiebi dalSich vyzkumii.

Klicova slova: Pole dance, posturdlni stabilita, postura, stabilita, NeuroCom SMART

EquiTest, vestibularni systém.



Abstract

Author of the thesis: Bc. Karolina Langova
Title of the thesis: Evaluation of the stabilizing ability of pole dancers

Objectives: The main aim of the study is to assess the static and dynamic postural
stability in women regualrly practising pole dance, and to compare their stabilizing ability
to women from healthy general population, who do not practise sport regularly. The next
aim is to focus on the evaluation of the effect of pole dance exercise on the activity of
vestibular system in static and dynamic postural stability, and compare the results to the

same control group of women.

Methods: The study is designed as observational, comparative and cross-sectional. 34
women within the range of 18-30 years of age took part in the study and were divided
into 2 groups. Experimental group (n2=17) consisted of pole dancers, whereas women
without regular physical activity (n2=17) represented control group. The measurement of
static and dynamic postural stability was performed using dynamic computer
posturograph NeuroCom SMART Equi Test (MCT), Rhytmic Weight Shift (RWS) and
Head Shake — Sensory Organization Test (HS-SOT). Collected results of both groups

were analyzed using Microsof Excel 2016 and compared.

Results: In SOT protocol, no statistically significant differences were found between the
groups, Composite reached p = 0,47 favoring pole dancers. In Latency parametr of MCT
test a significant difference was recorded in condition LL-Forward (p = 0,03) and LR-
Forward (p = 0,01), also favoring pole dancers, Composite almost reached statistical
significance (p = 0,06) in favor of pole dancers. Neither WS nor SS did not show any
significant differences between the groups, after addition of parameters from Deviation
from Symetry for WS and SS, the difference for SS reached significance (p = 0,05) in
favor of pole dancers. DCL during RWS test did not reveal any statistically significant
differences between the groups. HS-SOT testing showed significant difference in favor
of dancers in SOT COND2 vertical (p = 0,03) and in SOT CONDS roll (p =0,01). EQSR
parameter revealed significant differnece also in SOT COND 2 vertical (p = 0,04)

favoring dancers.

Conclusion: The study did not demonstrate conclusively, that pole dancers show better
postural stability in comparison to women not practising sport. Statistically significant

differences were shown under several testing conditions only. The results imply a positive



effect of this sport on vestibular system. However, significant difference was shown only
in certain testing parameters. To gain more complex knowledge about the postural

stability in pole dance sport, further investigation is needed.

Key words: Pole dance, postural stability, posture, stability, NeuroCom SMART

EquiTest, vestibular system.
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1 UVOD

Tanec piedstavuje kombinaci uméni a naro¢né sportovni aktivity. Provazi ¢lovéka
jiz dlouha staleti a dnes existuje spousta tanecnich stylt (balet, klasické tance, moderni
tanec, street dance, hip hop aj.) se kterymi se ¢lovék miize setkat. Zaroven novodobé
vznikaji tance nebo aktivity vyznacujici se veétsi riznorodosti a volnosti projevu a zaroven

kombinuji mnoho technik.

Jednou z téchto pohybovych aktivit je 1 pole dance. Ten se vykazuje komplexnimi
pohyby celého téla, extrémnimi rozsahy pohybi, rozvijejicimi flexibilitu téla, velkou
svalovou silou, nervosvalovou koordinaci, rovnovaznymi dovednostmi a stabilitou trupu.
Kdyz se tyto znaky skloubi do tane¢ni choreografie provadéné na vertikalni ty¢i do rytmu
hudby, vzniknou nadherné estetické pozice, jimiz tanecnici vyjadiuji svilj stav mysli
a své emoce. Jejich prvky zahrnuji nejen tanecni, ale také gymnastické a akrobatické
uméni i volné kombinované pohyby. Coz obzvlasté¢ spocivd v hojné¢ vyuzivanych
ptevratovych pozicich, kdy tito sportovci musi mit velmi dobrou schopnost
vyhodnocovéni senzorickych informaci ptichazejicich z receptorti k potfebné precizni

koordinaci pohybti a zdroven uvédomeéni si své aktudlni polohy téla v prostoru.

Posturalni stabilita Clovéka je se sportem velmi uzce spjata. Mnoho studii
zaméfujicich se posturalni stabilitu v tanci, gymnastice a akrobacii dokézalo pozitivni
vliv téchto sportll na rozvoj posturalni stability ¢lovéka, vlivem svych vysokych narokt
na slozky, které rovnovéhu zajistuji. Stabilizace ptedstavuje kontinualni zaujiméni
rovnovazné polohy, a tak jistoty v prostoru a je soucasti jakéhokoli pohybu. Na druhou
stranu ale existuji 1 studie, jejichz zavéry spocivaji v poznatku, Ze se posturalni schopnosti
téchto estetickych sportovcl nemusi vzdy prevést do jednoduchych posturalnich tkolt
jako je tteba bipedalni stoj. Dale se také vétSina studii tohoto charakteru spiSe zamétuje
na Ulohu somatosenzorického a vizudlniho neZz vestibuldrniho apardtu v posturdlni

stabilité.

Pole dance 1 pies svou hlubokou historii se jako sport zacal vyvijet teprve pomérné
nedavno. Rychle si vSak ziskaval oblibu v mnoha statech svéta a dnes jiz existuji soutéze
narodni 1 mezindrodni Urovné. Pfes to se prvni studie zabyvajici se pole jako sportovni
aktivitou objevuji az v roce 2017 a studie zabyvajici pfimo posturalni stabilitou u téchto

tane¢niki je zatim pouze jedna.
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Tato diplomové prace se zamétuje na zhodnoceni a porovnani posturalni stability
mezi zenami, pravideln¢ praktikujicimi pole dance a Zenami nevénujicimi se zadné
sportovni aktivité¢. Dale na mozny vliv pole dance na efektivitu vyuziti informaci

z vestibularniho aparatu k posturalni kontrole.
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2  TEORETICKA VYCHODISKA
2.1 Pole dance

2.1.1 Charakteristika Pole dance

Tanec je uménim, ale také velmi fyzicky i psychicky ndro¢nym atletickym
sportem. Miize byt provozovan jako rekreacni aktivita, zaméstnani ¢i byt elitni
profesionalni tanecni organizaci. Mezi sportovci jsou tanecnici jedinecni v tom, ze délaji
fyzicky narocné pohyby, které musi vypadat krasné¢ a umélecky, a Casto je provadi
v extrémnich pohybovych rozsazich. Tento esteticky sport tak vyzaduje vysokou troven
hrubé ale i jemné motoriky, flexibility a fyzické sily. Dilezita je také velmi dobra
rovnovaha, stabilita, nervosvalova koordinace a somatognozie pro umisténi konkrétniho
télesného segmentu v prostoru s dirazem na estetiku. Tanecnik je tak sportovec, umélec
i technik (Clippinger, 2007; Shah, 2008). Prostiednictvim tance mtze ¢lovek nonverbalné
komunikovat svymi vyrazy a pohybem za soucésti hudby a vyjadfit tak své emoce
1 ptib&hy. MuzZe byt pouzivan téz jako terapie pro zlepSeni fyzickych nedostatkil, drzeni
téla, senzomotorické koordinace, komunikace, usnadnéni vyjadieni emoci a uvolnéni
tenze, posileni sebevédomi a mit tak blahodarny vliv na lidské télo i mysl (Dosedlova,

2012).

Pole dance je atleticka disciplina provadéna muzi i Zenami napfi¢ v§emi v€kovymi
kategoriemi. Zahrnuje fadu slozitych pohybt a prvki zolympijské gymnastiky,
moderniho tance, baletu, volnych a kombinovanych pohybti a akrobacie. Kombinuje
a vytvafi rizné tanecni a akrobatické rutiny provadéné na vertikalni ty¢i. Jedna se tak
o vysoce rizikovy sport (Coelho et al., 2017; Kartaly, 2018). Holland (2010) ve své knize
popisuje tanecnici pole dance jako sportovkyni obleCenou v odpovidajicim odévu
— cviCebnim trikotu, cvi€ici na vertikdlné upevnéné tyC€i. Za jejim akrobatickym
a technicky néaro¢nym projevem stoji hodiny disciplinovaného cviceni vyZadujiciho
fyzickou silu obzvlast hornich segmenti téla a jadra, rovnovéhu a fyzickou sebejistotu,
aby byla schopna provadét cviky hlavou dolt €1 rozstépy nebo dalsi pohybové dovednosti

nad zemi. Veskery plynuly sled téchto pohybt je doprovazen hudbou.

Jako aktivita vyzaduje vyraznou svalovou vytrvalost, koordinaci a flexibilitu pro
uskutecnéni ndroénych pohybti a otocek. Lze jej povazovat za aerobni 1 anaerobni cviceni.

Pole dance je provozovany ve spousty tanecnich a fitness studiich v mnoha zemich
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(Kartaly, 2018). Mizeme se také se setkat s velkym mnoZstvim jeho variant, které pak
ptredstavuji pfevazujici prvky tane¢niho, akrobatického nebo silového charakteru nebo
zda je sport provadén pouze jednotlivci, dvojicemi ¢i skupinami, podle pozadavki
&i druht soutézi. Radi se sem napi.: Pole fitness, Pole acrobatics, Pole gymnastics, Pole
art, Duo pole, Chinese pole atd. (Stanovy Czech Pole & Aerial Sports Federation, 2015).
Kartaly (2018) ve své publikaci rozéleituje zanry pole dance na pole fitness, ktery
se soustfedi na kondi¢ni cviceni, fyzickou silu a technické aspekty kazdého pohybu
a kaskadérskych prvki, dale artisticky a akrobaticky pole dance, jenz klade duraz vice
na tanecni vzezieni, hudbu, choreografii a akrobatické cviky. Do této kategorie mohou
byt zaClenény rizné tanecni styly podle preferenci umélce. A nakonec exoticky pole
dance, ktery ptedstavuje vice smyslnost a pfi kterém maji tanec¢nice vysoké podpatky.
Dale (2013) kromé skute€nosti, ze pole dance si vypujcuje dovednosti z jinych tane¢nich
¢i sportovnich disciplin, zduraziiuje také to, ze na rozdil od téchto aktivit a dobie
zavedenych forem sportu, nejsou limity pole dance dosud znamy a pevné¢ dany, a tak
se pole dance muze nadéle rozvijet v zépalu invence. Dle Global Association of
International Sports Federation (dale GAISF) Ize pole dance obecné charakterizovat jako
vykonnostni sport, ktery kombinuje tanec a akrobacii na vertikalni tyc¢i a ktery vyzaduje

velkou fyzickou a dusevni namahu, vytrvalost a flexibilitu pro zvednuti, drzeni, krouceni

rrrrrr

2.1.2 Historie Pole dance

V otazce vzniku a historie pole dance existuje zna¢na neshoda (Holland, 2010).
Ovsem piedpoklada se, ze se vyvinul z fady vychodnich a zédpadnich praktik, v nichz ma
své kofeny. Vychodni oblast zahrnuje artistické uméni Chinese pole a tradi¢ni indicky
sport Mallakhamb a ze zépadniho svéta jsou to zejména rlizné formy exotického tance
(Nicholas, 2019). Chinese pole piedstavuje artistické uméni s piivodem jiz z 12. stoleti
a vyznacuje se lezenim akrobatii po 3—9 metri vysoké ocelové tyCi pokryté gumovym
materidlem. Aktéfi pfi této aktivité predvadi prevazné Splh, skluzy, ale také salta i skoky
(Postranecka, 2016). Mallakhamb je starodavny tradi¢ni indicky sport, ktery vznikl pied
vice nez 800 lety, kde ,,malla® znamena muz a ,khamb* znamena ty¢. Kombinuje
se v ném wrestling, silovy trénink a joga provadéna na dievéném kilu a bavinéném lané
(Nicholas, 2019; Mallakhamb, 2022). Tento sport provadéji pfevazné muzi s minimem
obleceni a bosymi nohy. Jeho aktéfi provadéji piedevsim salta a opét se zde vyuziva

hlavné ptesnosti, rychlosti, koncentrace, koordinace, vytrvalosti a sily. Oba tyto sporty
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jsou ptuvodni vychodni bazi soucasného pole dance a pravé kvili jejich energetickym
akrobatickym dovednostem a narokiim na fyzickou silu byvaji ¢asto zminovéany pro
vyzdvihnuti a pfirovnani pole dance vice jako sportu, ponévadz se velmi Casto setkdvame
s problematickym spojovanim pole dance se striptyzovymi kluby, zndmymi naopak
ze zapadniho svéta (Postraneckd, 2016). Co se tyce zapadniho svéta, za nejvetsi vliv, ktery
dal vznik kofeniim dnesniho pole dance se povazuji v tomto ptipadé erotické a exotické
tance, znamé napiiklad z Moulin Rouge, nebo starovéké formy bfiSniho tance
1 latinskoamerické (Rumba ¢i Tango). Dale jsou to také putovni veletrhy, objevujici
se v USA béhem hospodarské krize ve 20. letech minulého stoleti. Tehdy tanecnice jinak
znamé jako ,,hoochie coochie jsou prvni, kdo pouziva stanové tyCe a tan¢i predvadi
sviidné pohyby. Tyto smysIné tane¢ni prvky pak vytvaii podobu pro soucasny pole dance

(Postranecka, 2016; Nicholas, 2019).
2.1.3 Soucasny Pole dance

Pole dance jako takovy wvznikl v severoamerickych striptyzovych klubech
na konci 80. a 90. let (Dale, 2013). Rokem 1994 otevira kanadska striptérka Fawina
Mondey skolu exotického tance, kde poprvé vyucuje a poskytuje lekce pole dance
nehrajicim nebo ,,béZnym Zendm* a vydava instruktdzni DVD a manualy jak pro vyuku
pole dance, tak pro lap dance (tanec na klin€) (Allen, 2011; Nicholas, 2019). Od té doby
si pole dance ziskava popularitu a v 21. stoleti se rozSifuje do vice nez 50 zemi
zahrnujicich celou Severni a Jizni Ameriku, Velkou Britanii, Evropu, Rusko, Australii,
Novy Zéland a také Asii, kde je obzvlast’ v Japonsku, Hongkongu, Malajsii, Singapuru,
Filipinach a Jizni Koreji (Whitehead a Kurz, 2009; Holland, 2010; Dale, 2013; Nicholas,
2019). Dale (2013) ve své studii uvadi, Ze spoustécem této obrovské expanze byl kratky
rozmach pole dance praktikovany hollywoodskymi hvézdami — Madonnou, Angelinou
Jolie a Kate Moss zacatkem roku 2004, ktery se vycerpavajicim zpisobem objevoval
v denni televizi a v Casopisech pro zeny. Nasleduje jeho masové rozsifeni, za které svét
pole dance vdéci médiim, socidlnim sitim a informac¢nim kanalim na internetu, zejména
poté davaji vzniku instruktdZnim materidlim nebo prvnim pole dance magazinim.
K dalsi propagaci ptispivaji vSemozné blogy a fora s radami a tipy, ¢i virtualni setkani,
a vznikaji nejriznéj§i workshopy a meetingy (Postranecka, 2016). Dale (2013) také
podotyka, Ze 1 6 let poté, co sam zacal pole dance trénovat, se témet kazdy tyden uci nova

zatoceni, chyty nebo ,,varianty zndmych®. Dnes uz pole dance studia obvykle nabizeji
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celou fadu kurzii na statickych i spinningovych ty¢ich, rutinnich kurzii zamétenych
na zlepSeni kondice a fyzickych dovednosti pro Sirokou Skélu zdjemcti (Nicholas, 2019).
V pomérné kratké dobé tak vznikaji prvni lekce, studia, akademie a soutéze po celém
svete a v soucasné dobé je tento tanec vyucovan ve vice nez 60 zemich svéta (Dale, 2013;

Postranecka, 2016).

Béhem rozsifovani tohoto tance po svété se vsak také v souCasnosti rozviji stale
vetsi spoleCenské napéti ohledné genderovych ocekavani u zen (Fennell, 2018)
a hypersexualizovanému kontextu pole dance (Weaving, 2020). Ackoli v pribéhu let
expandoval pole dance z ptivodnich striptyzovych klubt a zabavy pro dospélé do dnesni
oblibené fitness aktivity a sportu oblibené zejména u zen (Dale, 2013; Fennell, 2018),
faktem ziistava, ze jeho lekce sice zahrnuji vyuzivani atletickych poz, které predvadéji
silu a vytrvalost, ovSem toto provadéji na ty¢i v ramci napodobovani erotickych pohybti
(Weaving, 2020). Samantha Holland a Feona Attwood (2009) ve své publikaci samy
uvadéji, ze pole dance je forma erotického predstaveni, které zahrnuje to€eni, stoupani
a dal$i rizné pohyby provadéné kolem tyce pfipevnéné k podlaze a stropu. Podobné jako
btisni tanec byl tak pole dance pro spojeni s erotickym tancem stigmatizovan (Fennell,
2018) a dodnes celi mnohokrat prodiskutovavanym tvrzenim kritikd, jejichz nejcastejsi
argumenty poukazuji na to, Ze se tan¢i s ty¢emi ve striptyzovych klubech, Ze takovy tanec
je sexualni, objektivni a antifeministicky a posiluje tradi¢ni genderové role a rozsifovani
téchto tancli a pouzivani ty¢e mimo striptyzové kluby tyto problémy prohlubuji. Tato
vefejna znepokojeni kritiki tak v souc¢asné dobé podporuji stigmatizaci jeho aktérek

(Fennell, 2020).

Dodnes proto probiha snaha pole dance rebrandovat napt. tim, Ze ho mnozi
tanecnici oznacuji jako fitness formu a néktefi z nich také usiluji o jeho zafazeni mezi
olympijské discipliny (Holland a Attwood, 2009). V pokusech odpojit pole dance od jeho
striptyzového pliivodu a prezentovat ho jako posilovaci fitness aktivitu ¢i jako legitimni
formu uméleckého vyjadieni byli netstupni australsti tane¢nici pole dance ve vyzkumu,
ktery vedli Whitehead a Kurz (2009), pfi¢emz sami autofi vyzkumu se svymi informatory
prokazuji zna¢ny nesouhlas. Proti zafazeni pole dance do olympijskych her vystupuje
Weawing (2020), ktera tvrdi, Ze navzdory pozadovanym dobrym atletickym
dovednostem pro tento tanec, by pole dance nem¢l byt zahrnut do olympijského
programu, ponévadz by ve hrach podpofil hypersexualizaci. Dalsi studie z roku 2019

se zamétuje na rast pole dance v Koreji a poukazuje na to, ze ackoli v zemi neexistuji
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striptyzové kluby, tanenikiim se zd4, Ze tento sport stale neni bran vazné (Kim a Kwon,

2019).

Holland (2010) ve snaze vyjevit ¢i definovat pole dance jako volnocasovou
aktivitu a sport uvadi, ze obraz pole dance se méni smérem od sexudlniho k vice
atletickému. Jini autofi charakterizuji tanec na ty¢i jako formu cviceni, které neni
zaloZeno na piedstaveni (Hamilton, 2009) a ani se neprovadi pied publikem (Donaghue
etal., 2011). Whitehead a Kurz (2009) upozornuji na rozdil od cviceni ve smyslu, Ze pole
dance ma neodmysliteln¢ performativni prvky v pohybech, coz fitness nebo béh nema,
ovsem Holland (2010), ktera vedla rozsahlé terénni rozhovory ve Velké Britanii, Severni
Americe a Australii v kombinaci s pozorovanim ucastniki kurzii ve fitness ve velké
Britanii, popisuje cviceni pole dance jako mistnost plnou zpocenych a vycerpanych Zen,
jejichz trénink neni nijak okouzlujici. Studie zroku 2015 shrnuje, ze pole dance
je volnocasova aktivita, za jejiz trénink si tanecnici plati, netanci pro publikum, ale pro
své vlastni potéSeni a pfi jeho tréninku zistava obleceni. TaktéZz podotyka, ze existuji
rizné zpusoby jeho procviCovani, které predstavuji i rizna obleceni (vCetné obuvi)
a odlisny obsah (Jensen, 2015). Holland (2010) rozdé¢lila pole dance na dvé verze: Pole
dance (tanec na ty¢i), ktery se tanc¢i s vysokymi podpatky a péfovymi boas a pole exercise
(cviceni na ty¢i), které predstavuje aktivitu vice jako sport nebo fitness a cvici se s bosou
nohou a od pocatki plivodniho pole dance je jiZ znané€ vzdalen. Dalsi autofi popisuji
podobny rozdil mezi smyslnym pole dance a pole fitness, ale zaroven zdlraziuji, ze tyto
dva druhy se navzdjem nutné nevylucuji (Jensen, 2015). Aktéfi pole dance jeho erotické
kotfeny pfiznavaji a nepopiraji je. Ale ackoli se snazZi od jeho striptyzovych pocatkl
distancovat a odd¢lit od nich novy pole dance, urcité znacky historie zlstavaji (Dale,

2013).

I pres veskeré kritiky ale zistava faktem, Ze popularita pole dance stile roste.
Existuji také Cetné soutéZe na narodni i mezinarodni urovni s kategoriemi pro nactileté,
lidi ve véku nad 50 let 1 pro zdravotné postizené, které pomahaji zménit vnimani tohoto
tance a propagovat jej jako nesexualni formy tance a akrobacie. Taktéz dnes nabizi jeho
trénink mnoho fitness klubl a tanecnich $kol, a to jak rekreacné, tak i profesionalné.
Vytvoftily se nové formy tréninku a organizace, aby pole dance mohl byt vice vetejnosti
vniman jako fitness aktivita a sport (Nawrocka et al., 2017; Fennell, 2018). Regionalni,
narodni 1 mezindrodni soutéZe jsou nyni k dispozici amatérskym i elitnim tane¢nikiim

pole dance, aby pfedvedli své dovednosti. SoutéZe potfadaji federace, sdruzeni nebo
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nezavisla studia a zahrnuji porotu, kterd konkurenty hodnoti na zaklad¢ rtiznych kritérii

(napf. sila, flexibilita, technika, muzikalnost) (Nicholas, 2019).

V roce 2009 vznikla Mezinarodni federace polovych sporti (The International
Pole Sports Federation, dale IPSF) s cilem prosazovat pole dance jako sport a také
ho zatadit jako dalsi disciplinu v olympijskych hrach (Nicholas, 2019). Pod jeji zastitou
existuje 31 schvalenych narodnich federaci. Tyto federace jsou v Africe, Asii, Australii,
Evrop¢ a Severni a Jizni Americe a nabizeji studia s kurzy tohoto tance (Fennell, 2020).
1. mistrovstvi svéta ve sportu na ty¢i se konalo v roce 2012 s pouhymi 36 sportovci ze 14
zemi a pouhych 7 sportovct poté v kategorii Mladeze prvné zavedené v roce 2013. V roce
2017 jiz doSlo k naristu ucasti v mladeznické kategorii o vice neZ 80 %. IPSF tak
postupné zacala podnikat kroky k zatazeni pole sports do olympijskych her: V roce 2016
se stala signatifem WADA (Anti-Doping Organization) a podala zadost o clenstvi
v MOV (Mezinarodni olympijsky vybor). Roku 2017 pole sports ziskavaji status
pozorovatele u GAISF (The History of Pole Sports, 2017; Observer Status continues for
Pole & Aerial Sports!, 2019), ktera také téhoz roku klasifikovala tanec na tyc¢i jako
profesionalni sport (Weaving, 2020). Status pozorovatele poskytuje sportu ptilezitost dale
se rozvijet a vyvijet, a je GAISF podporovan smérem ke splnéni vSech kritérii pro plné
Clenstvi v této organizaci, coz je také pozadovéano pro zaclenéni sportu do olympijskych
her. A v neposledni fadé GAISF podporuje zvyseni poctu narodnich federaci pole sports
po celém svété. Pro olympijsky sport je poZadovano 50 federaci jako letni sport. V roce
2019 GAISF prodlouzilo pole sports status pozorovatele o dalsi 2 roky (Observer Status
continues for Pole & Aerial Sports!, 2019).

V pribehu let také postupné vznikaly rizné soutézni discipliny. V soucasné dob¢

se jedna o:

- Pole Sports — Tato disciplina sice zahrnuje umélecké prvky, ale vice si zaklada
na atletice a technickych dovednostech (Disciplines, 2022). Dle Weaving,
(2020) by pravdépodobné tato kategorie byla zahrnuta do olympijského
programu, protoze se nejvice podoba jinym posuzovanym sportim a obsahuje
nejobjektivnéjsi kritéria pro hodnoceni.

- Ultra Pole — Ultra Pole ma povzbuzovat inovace a kreativitu, svobodu projevu
a eskalovat maximalni atletiku. Konkurenti prezentuji své akrobatické

dovednosti ve stylu bitvy.
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- Artistic Pole — Pfedstavuje vice umélecky naklonéného sourozence Pole
Sports, ale je zde vétsi diiraz na umeleckou interpretaci, uméni, choreografii
a muzikalnost.

- Para Pole — Tato disciplina byla piedstavena vroce 2017 a vytvoiena
v souladu s paralympijskymi kritérii. Zahrnuje 3 kategorie — deficit svalu,
koncetin a zraku.

- Aerial Pole — V této disciplin¢ vzniklé nové roku 2022 se opét hodnoti vice
technika a atletické dovednosti, ovSem aktéfi soutézi na zaveéSené tyci

(Disciplines, 2022).

Mezi ¢leny IPSF patii také Ceska republika. Czech Pole Sport Organization se
jako neziskova narodni organizace snazi propagovat kromé Pole Sport také Aerial Hoop
(vzdus$ny sport s obruci) jako atleticky sport a podporuje rozvoj sportovct, trenérti a klubt

napfi¢ vsemi vySe zminénymi disciplinami (Czech Pole Sport Organization, 2022).
2.1.4 Fyzicka aktivita Pole dance

Pole dance je performativni umeéni, které po svych aktérech vyzaduje vysoké
fyziologické a fyzické naroky (Ruscello et al., 2017). Jeho trénink zahrnuje pouzivani
vertikdlni tyCe k provadéni nejriiznéjsich cvika a figur a trvd 60-90 minut. (pfipadné
v zé&vislosti na trovni tréninku). Celkové ho Ize rozdélit do 3 ¢asti: nejdrive se provadeji
zahtivaci a posilovaci cviky, nasledné se studuji konkrétni figury a v zavéru se provede

ochlazovaci cvi€eni (Ballarin et al., 2021).

Zahtivaci cvi€eni spocivd v provadéni jednoduchych dynamickych pohybil pro
uvodni zahtati té€la, mobilizaci kloubii a dynamickém strecinku (Hanzlikova a kol., 2017).
Studium konkrétniho cviku nebo figury poté spociva v rozdilné charakteristice kazdého
prvku. Jarmila Hanzlikovd (2017) s kolektivem vydala skripta, ve kterych popisuje
zakladni uchopy, pozice a chlize u ty¢e a mnoho cvic¢ebnich prvkl ke kterym ptiklada
fotografie s popisnymi technickymi pozndmkami. Kartaly (2018) také podotyka, Ze triky
mohou mit rtizné trovné obtiznosti a mély by se provadét a cviCit postupné a také na obé
strany pro fadnou kompenzaci a neupifednostiiovani jedné strany. Provadi se také
posturalni cvi¢eni zaloZend na pozicich a pohybech klasického baletu a sou¢asného tance
pro zlepSeni koordinace, rovnovahy, kontroly pohybu, udrzeni vzptimené pozice a také
estetiku kazdého pohybu (Hanzlikova a kol., 2017; Kartaly, 2018). Cvi¢i se pohyby

transitni (plynulé ptechody z jednoho prvku do druhého) Splhaci (zasadni pro provadéni
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kaskadérskych a vzduSnych trikll) inverzni (vyZadujici velkou silu jadra, pazi a ramen pro
inverzi celého téla), stojky a kombinace. VSechny tyto pohyby nuti aktéry zapojovat
zejména prsni, ramenni, zadové, hyzd'ové a trupové svaly (Kartaly, 2018). Nutn4 je také
stalost vnitrobfisniho tlaku a pevnost stfedu téla pro nauceni spravnych pohybovych
stereotypu, kterou zajist'uji svaly panevniho dna, branice, hlubokd vrstva zadovych svalt
a m. transversus abdominis (Jablonska, 2019). Nasledné zavérecné ochlazovaci cviceni
by mél byt komplexni staticky strecink s diirazem na vySe zminéné nejvice zatézované

svaly (Hanzlikova a kol., 2017).

Pokud jde o fyzické a fyziologické pozadavky pole dance, existuje velmi méalo
studii zaméfenych na tyto aspekty. Jak jiZ bylo zminéno, aZ v roce 2017 klasifikovala
GAISF pole dance jako profesionalni sport (Weaving, 2020) a prvni studie zabyvajici

se témito hledisky se datuji az od tohoto roku.

Prvni studie vychazi z hodnot namétfenych na jediné tane¢nici, béhem simulace
soutéze trvajici 3 min a 30 s. Tanecnici byla pfed vykonem vypocitdna max. odhadovana
srde¢ni frekvence 192,6 bpm a intenzita jejiho vykonu si z ni primérné vyzadala =~ 93 %
(vrchol = 96 %). Namétené hodnoty krevniho tlaku se pohybovaly od 120/75 pied
a do 145/58 mmHg na konci vykonu a koncentrace laktatu v krvi po vykonu od 10,2 do
10,7 mmol/l. (Ruscello et al., 2017). Studie z roku 2018 tyto parametry méfila také béhem
simulované soutéze na 3 elitnich tanecnicich. Primérné hodnoty max. odhadované
srdec¢ni frekvence byly béhem vykonu 74,59+8,82 % (vrchol = 114 %). Namétené
hodnoty krevniho tlaku se shoduji s pfedchozi studii a koncentrace laktatu v krvi
se pohybovala podobné od 11,4342,13 do 10,63+1,65 mmol/l po vykonu (Ruscello et al.,
2018). Ob¢ studie se shoduji, ze vykon na této urovni vyzaduje vysoké energetické
naklady, ¢imZ se jako disciplina miZe zatfadit mezi dalsi naro¢né jako je napf. gymnastika
a poukazuji na glykolyticky charakter této aktivity. Také zminuji, Ze zjiSténé hodnoty
koncentrace laktatu v krvi jsou vyssi nez primérné hodnoty naméfené u vykond v napf.
zenské gymnastice nebo sportovnim tanci. Zdiiraziiuji 1 vynaloZeni velké fyzické prace
proti plsobeni gravitatni sily z hlediska lezeni na ty¢ i kontrolovanych padi nebo
prudkych sjezdi po ty¢i s brzdnou fazi vyzadujici = 2 G a také, ze nejveétsi rotani pohyby
kolem ty¢e dosahovaly =~ 400°/s a vyzaduji dobrou aktivitu vestibularnich organti pro

kontrolu a ovladani pohybti béhem rotaci (Ruscello et al., 2017, Ruscello et al., 2018).
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Studie zroku 2019 se oproti tomu zaméfila na fyziologickou a metabolickou
narocnost klasické 60—minutové lekce. U 14 amatérskych tanecnic na pokrocilé trovni
béhem 3 standardizovanych lekci autofi naméfili primérnou spotiebu kysliku
16,0 mlkg 'min~! béhem 1 lekce, celkové energetické naklady 281,6 kcal
(4,7 kcal.min ') a primémou srde¢ni frekvenci 131 bpm. Oproti 2 vyse zminénym
studiim naméfila priimérnou koncentraci laktatu v krvi 3,1 mmol/l, coz dava cviceni vice
aerobni metabolicky profil. Diky naméfenému praimérnému metabolickému ekvivalentu
(4,6) autoti zminuji, ze dle ACSM (American College of Sport Medicine) by byla
60—minutova lekce pole dance klasifikovana jako stfedné intenzivni kardiorespiracni

cvic¢eni (Nicholas et al., 2019).

Jak bylo jiz vySe popisovano, z hlediska neustale plsobici gravitaéni sily, pro
kontrolu pada ¢i sjezdt po tyCi je u tanecnic vyzadovana také velka fyzicka sila.
Tanecnice vyuziva sva chodidla, podkolenni a loketni jamku, paze, bficho, ale zejména
ruce (silu stisku) jako ,,brzdy* pti sevieni tyCe a své télo jako odpor, a spoléha se na tieci
sily mezi kiizi a ty¢i, coz vyzaduje nizkou teplotu ve cvicebni mistnosti (max. 18 °C),
jelikoz pot a vlhkost jsou omezujici faktory, a také schopnost tanecnic vyrovnat se
s bolesti, kterou tieci sily plisobi. S vys$si tirovni obtiznosti je zaroven vyzadovan mensi

pocet sty¢nych bodl (Ruscello et al., 2017; Lee et al., 2020).

Studie z roku 2017 jako jeden z parametrii métila prave silu stisku ruky u tane¢nic
pole dance a vysledky ukézaly, Ze se sila ichopu ruky v zavislosti na délce jejich
zkuSenosti s tréninkem zvySuje. Autofi predpokladaji, Ze pravidelné tréninky pfispivaji
1 k obecnému nartstu sily a podotykaji, Ze ackoli pole dance nevyZzaduje pouZiti externi
zatéze, bylo prokazéano, Ze trénink se zatéZi vlastniho téla svalovou silu zvySuje
(Nawrocka et al., 2017). Dalsi studie porovnavajici svalovou silu (jako jeden z parametrt)
mezi pole dance tanecnicemi a Zenami se silovym tréninkem také dle svych vysledkl
zmifuje, Ze ackoli se jedna o odlisny trénink dle typu kontrakce (pole dance vyuziva vice
izometrickou, a silovy trénink dynamickou s vnéj$i odporovou zatézi), tak izometricka
kontrakéni sila se zde vyrovna odporové, jelikoZ nebyly mezi sportovkynémi nalezeny
zadné rozdily pro silu horni koncetiny, ani pro test bfiSni vytrvalosti. Oproti Zendm

se silovym tréninkem vykazovaly také lepsi flexibilitu (Rosin et al., 2017).
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2.1.5 Zranéni a rizika p¥i pole dance

Pole dance je diky svému nazvu i vyzadované umélecké preciznosti pro vSechny
prvky esteticky sport. Esteticti nebo umélecti sportovei opakované provadéji extrémni
pohyby (Casto ve vSech smérech pohybu). Mnoho manévru vyzaduje hyperextenzi patete
a velky rozsah v kycelnim kloubu. Pro estetického sportovce je zasadni spravna interakce
patete a panve, pevnost jadra a flexibilita dolnich koncetin. V ramci estetiky k tanci patii
také expozice téla, a tak mnohdy poranéni nejsou pouze muskuloskeletalni, ale Casto
v kombinaci s metabolickymi poruchami nebo poruchami pfijmu potravy (D Hemecourt
a Luke, 2012). Je tfeba si 1 uvédomit, ze pole dance tanecnici jsou obecn¢ starsi vékové
skupiny a ve srovnani s elitnimi tane¢niky nebo gymnasty Casto ztistavaji ve svém sportu

aktivni i mnoho let (Lee et al., 2020).

Dle Lee et al. (2020) bylo zjisténo, Ze nej€astéjSimi zranénimi v pole dance jsou
poranéni ramen a zapésti, nasledované poranénim zad a kycli. Objevilo se také poranéni

Mrwv

kréni patete, oties mozku, nebo zlomeniny prstii na nohou, kiizové kosti, zeber a kotniki.

Jak jiz bylo v ptfedchozi kapitole zminéno, pole dance tanecnici béhem svych
vykonti mohou dosdhnout zrychleni téla podél svislé tyce az =~ 2 G a rotacni pohyby kolem
ty¢e dosahnou az ~ 400°/s (Ruscello et al., 2017). Sila hornich koncetin je dilezita pro
S$plh, inverzni pohyby a tchopy (Kartaly, 2018), béhem kterych se ¢asto pouZziva pouze
jedna ruka, coZ znaci znacné pretiZeni muskuloskeletalniho systému pravé pro ramena
a zapésti (Naczk et al., 2020). Mezi tato poranéni patii nejcastéji natazeni ramennich
svalll, ruptura rotatorové manzety, narazeni, tendinitida m. biceps brachii a SLAP 1éze.
Pro zéapésti to je poranéni triangularniho fibrokartilaginézniho komplexu a gangliové
cysty. Pro loket také lateralni epikondylitida (Lee et al.,2020). Soini a Laine (2018) sbirali
prufezova data ze Skol pole dance a uvadeji, Ze téZ k nejcastéj§im zranénim dochézi
v oblasti ramen, a to vlivem jejich opakovaného namédhani. Naczk et al. (2020)
se s vysledky téz shoduji. Dle jejich studie dosSlo k nejvice uraziim béhem piemeti,
vykruti a obtaCecich manévr. Také zminuji, ze 36,7 % z 30 vyzkumnych tanecnic
utrpélo akutni zranéni (poranéni ramen a zapésti) a az 80 % také chronické zranéni béhem
2 let tréninku. Nalezli také vyznamnou korelaci mezi frekvenci akutniho poranéni
a kvalitou rozcvicky (nedostatecné zahiati nebo rozcvicky kratS$i nez 5 minut), ktera
dokazuje, ze kvalitné provedend rozcvicka miZze ochrénit tane¢niky pred akutnim
zranénim a dale také, ze vétSina Zen pokraCovala v tréninku 1 s chronickou bolesti

(v rozmezi 0—10 na ¢iselné skale bolesti uvedly 7,2) beze zmény nebo s cilem se vyhnout
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cviku zptsobujicim bolest, coz mlize byt rizikem pro vazngjsi zranéni (Naczk et al. 2020).
Bylo zjisténo, ze tanecnici maji celkové vyssi prah a toleranci bolesti nez ostatni
sportovci, diky vysokym narokiim a naro¢nym tréninktim, ovSem nedoléCené zranéni
a brzké navraceni Ci prehlizeni zranéni vede k chronickému poskozeni tkani (napf.
unavové zlomeniné€ nebo svalové a vazivové ruptuie (Tajet-Foxell a Rose, 1995; Russell,

2013).

V rozporu se studii Lee et al. (2020) je studie z roku 2017, ve které bylo nejcastéji
se vyskytujici zranéni dolni ¢asti zad, ky¢li a pohmozdéniny (Mitrousias et al. 2017). Lee

et al. (2020) dodévaji, ze poranéni zad sestava hlavné z bolesti zad.

Esteticti sportovcei vykazuji nadmérny rozsah pohybu patete a kycle, coz vyzaduje
dobrou lumbopelvickou interakci. Nezbytné je protahovani flexorti ky¢li a hamstringi
pro udrzovani dostate¢ného rozsahu pohybu a pruznosti (D"Hemecourt a Luke, 2012).
Kujala et al. (1997) prokazali, ze nizké individualni fyziologické maximum pohyblivosti
bederni extenze ptedpovidalo vétsi bolesti dolni ¢asti zad a mlze zplsobit jeji pretizeni
u sportoved, provadéjicich ¢asté maximalni bederni extenze. Dalsi pricinou bolesti zad
muze byt nedostatecnd zevni rotace kycle. Tane¢nik ji poté kompenzuje pronaci nohy,
zevni rotaci kolenniho kloubu pii flexi a naklopenim panve dopiedu, ¢imz se uvolni
iliofemoralni vaz a hlavice stehenni kosti je v prostornéjSim posterosuperiornim
acetabulu. Toto anteverzni postaveni panve stavi bederni patet do lordotictéjsi polohy

a zpusobuje na ni stresové a smykové sily (D"Hemecourt a Luke, 2012).

U baletnich tane¢niki se cCasto vyskytuje anteverze panve a hyperlordéza
v bederni patefi. NedostateCny rozsah extenze nebo zevni rotace kycelniho kloubu, ale
také i rozsah extenze v hrudni patefi si tak tanecnici kompenzuji hyperextenzi beder
(Gottschlich a Young, 2011). V disledku anteverzniho postaveni panve
a hyperlordotického postaveni bederni patefe se oblastni svaly i1 hluboké pateini
stabilizatory zapojuji patologicky (Deckert et al., 2007). Dochdazi tak ke zvySeni aktivity
stabilizatort povrchovych zptisobujici pfetézovani kloubti, ligament a k Sikmému
postaveni branice a tim 1 k jeji Spatné funkci. Pretizené extenzory patefe se pak mohou

stat zdrojem nocicepce (Kolar a Lewit, 2005; Kolat, 2009).

Proto je dulezita také stabilita jadra nebo ,stfedu”. U gymnastek bylo zjiSténo,
ze navzdory dobré celkové télesné sile a pruznosti mohou vykazovat slabé nebo

nevyvazené svaly jadra, coZ mize byt také rizikovym faktorem pro zranéni. Kombinace
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nadmérné aktivnich flexort kycli, thorakolumbalni fascie, erektor spinae se slabosti
m. gluteus maximus a insuficienci bfiSnich svali vede k mechanické bolesti dolni ¢asti

zad (D"'Hemecourt a Luke, 2012).

Lumbopelvicka kinetika je propojena také s kinetikou kycelnich kloubti (Gupta et
al., 2004). Postaveni kycelnich kloubii ovlivituje mimo jiné vztah mezi hamstringy
am. iliopsoas. Pokud jsou hamstringy zkracené, rotuji kycelni kloub posteriorné a pokud
jsou slabé vzhledem k m. iliopsoas, rotuji ho naopak anteriorné (D Hemecourt a Luke,
2012). Mezi poranéni kycelnich kloubli u pole dance tanecnikli bylo hldseno natazeni
svali nebo syndrom lupavé kyéle (Lee et al., 2020). Usili maximalni zevni rotace
vyzaduje velkou aktivitu malych vnéjSich rotatori a m. gluteus maximus (D Hemecourt
a Luke, 2012). Syndrom lupavé kyc€le tak miize byt zptisoben napt. ptreskakovanim
zesilené Casti iliotibialniho traktu nebo Slachou m. gluteus maximus pies okraj velkého
trochanteru, nebo pohybem $lachy m. iliopsoas pfes iliopektinedlni eminenci (Zeman et
al. 2013). Jako dalsi zranéni kycle se vyskytovalo natrzeni labra, které se obvykle
objevuje v disledku traumatu a minimalni vyskyt femoroacetabuldrniho impingementu

(Teitz, 2000; Lee et al., 2020).

V neposledni fad¢ vétSina ztéchto sportovci vykazuje znadmky zobecnéné
vazivové laxity a hypermobility. Samotnad nadmérna flexibilita v patefi mize estetické

sportovce predurCit k nestabilité a bolesti dolni ¢asti zad (D "Hemecourt a Luke, 2012).

BéZna zranéni bederni patete v uméleckych sportech jsou nejcastéji zpiisobena
torznim a taznym mechanismem ptisobeni sil na patef v disledku jejiho nadmérného
pohybu. Ackoli pfimé trauma je napt. pro gymnastiku nebo tanec dle vyzkumu nejméné
pravdépodobny mechanismus poranéni (D "Hemecourt a Luke, 2012), u pole dance je toto
riziko zna¢né zvyseno, jelikoZ standardizovand vySka tyce v pole dance je dle IPSF
4 metry (International Pole Sports Federation, 2021), coZ se rovnd moznému padu
z vysky 4 metrt.. Lee et al. (2020) uvadéji, ze ze 158 ucastnikii jejich vyzkumu bylo prave
nejvice zranéni (75,5 %) utrpéno (vCetn€ ramen, zapésti 1 zad) akutnim traumatem nebo
padem. 3 z téchto tane¢nikl utrpélo v disledku padu otfes mozku a 1 tane¢nik zlomeninu

kréni patete na trovni C4.

Pole dance tanecnici vykazuji také obecné niz8i procento té€lesného tuku nez
jedinci bez sportovnich zkuSenosti (Coelho et al., 2017; Naczk et al., 2020). Nékteti

respondenti ze studie z roku 2020 uvedli, Zze méli vyzivové problémy a mnoho pokust
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o hubnuti a autofi této studie zaznamenali vyznamnou korelaci mezi pravé témito pokusy
a Castym vyskytem akutnich poranéni. U 36,7 % ucastnic se navic vyskytovaly také
menstruacni nepravidelnosti (Naczk et al., 2020). Metabolicka rizika pak ptredstavuji
nizkou dostupnost energie v kombinaci s intenzivnim cvi¢enim, coz zptisobuje sniZeni
tvorby kosti a zvySenou kostni resorpci uz po 5 dnech (Papageorgiou et al., 2017).
Neuspotadané stravovani s nizkym obsahem tuku a ndro¢nym tréninkem také muiize vést
k tzv. triad€, ktera predstavuje ptfitomnost nevyvazeného stravovani, nepravidelnych
menstruaci nebo amenorey a osteopordzy (D Hemecourt a Luke, 2012; Naczk et al.,

2020).
2.2  Posturalni stabilita

Pojem stabilita si lze technicky ptedstavit jako chovani pevného télesa
na podloZce, na které ptitom plisobi zevni sily. OvSem oproti pevnému télesu s presné
definovanymi tvarovymi vlastnostmi (napt. krychli) ma zivé lidské télo tvar proménlivy
a je tvofeno mnoha rtiznorodymi latkami a také pohyblivymi segmenty. Biomechanicky
je lidské télo v gravitaénim poli tak velmi nestabilni pro svou zna¢nou vysku a tzkou
v puli jeho vySky, coz si lze pfedstavit jako ,,obracené kyvadlo* (Vareka, 2002; Véle,
2006; Véle, 2012). Pro stojiciho ¢loveka stabilita znamend schopnost se ustalit nebo
navratit do rovnovazného stavu, tj. udrzet COG (center of gravity) v opérné bazi béhem
jeho naruseni pti plisobeni néjakého podnétu — v tomto kontextu se upiednostiiuje termin

posturalni stabilita (Bizovska a kol., 2017).

Postura je charakterizovana jako aktivni drzeni segmentli téla vzhledem
k ptisobicim zevnim silam, z nichZ nejvyznamnéjsi je sila gravitacni. Je soucasti jakékoliv
polohy, tzn. sedu, stoje, lokomoce i pouhého zvednuti hlavy v lehu na bfise neboli jak
napsal R. Magnus, ,,posture follows movement like a shadow*. Pokud bychom si napf.
jeden pohyb téla rozfazovali, vznikly by sekven¢ni snimky kazdy s momentalné riiznym
posturalnim nastavenim (Kolaf, 2009). Véle (2006) popisuje posturu jako klidovou
polohu téla s urcitou konfiguraci pohybovych segmentii. Toto nastaveni pohybovych
Casti zajiStuje posturdlni motorika cinnosti tonickych (posturdlnich) svald, ktera
neustdlou korekci vyladuje trvalé nepatrné titubace, ¢imz udrzuje polohovou

a pohybovou jistotu a zaroven tak zajiStuje urcitou pohotovost k ptechodu z klidné

polohy do pohybu. V ptipadé¢ planovani néjakého pohybu se tak klidovéa poloha zméni
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v polohu pohotovostni (stand by) a tésné pied zamyslenym pohybem piejde do tcelove
orientované vychozi polohy (atitudy). Postura je tak zdkladni podminka pohybu, jelikoz
motorika z optimalné nastavené vychozi polohy vychazi (Véle 2006; Véle 2012).

Posturalni stabilita tedy neptfedstavuje stalou jednordzovée zaujatou polohu, ale je
definovdna jako schopnost, jejimz ucelem je zajisténi vzpiimeného drzeni téla
a reagovani na zmeény jak zevnich, tak vnitinich sil tak, aby bylo zabranéno
nezamyslenému ¢i nefizenému padu. Jde tedy o drzeni téla, které probiha neustéle jako
kontinualni korigovany proces zaujimani stalé polohy v podminkéch denniho Zivota
(Kolat, 2009; Véle, 2012). I v kazdé kvazistatické poloze (sed, stoj, aj.) pro vzpiimené
trvalym kolisanim vlivem jak dynamického udrZzovani polohy, tak plisobenim i dychacich
pohybt, srde¢nich uderd, ¢i pohybu napt. hlavy nebo pazi (Vareka, 2002; Véle, 2006;
Kolar, 2009; Igbal, 2011; Véle, 2012). Tyto dynamické dé&je ovliviiuji biomechanické
a neurofyziologické faktory.

2.2.1 Biomechanické faktory

Mezi zékladni biomechanické faktory ovliviiujici posturalni stabilitu se fadi

2%

A%

roving, ale i postaveni, vlastnosti a pohyby segmenti (Vaieka, 2002; Kolat, 2009;

Bizovska a kol., 2017). V nésledujicim textu budou tyto zminéné pojmy popsany:

Area of Support (AS), opéma plocha — Cast plochy kontaktu &lovéka
s podlozkou (AC) ¢i opérné body, které jsou aktudln€ vyuzivany pro vytvoreni opérné
baze, a tedy aktivni opofe a kontrole posturdlni stability (Vafeka, 2002; Vateka
a Varekova, 2009).

Area of Contact (AC), kontaktni plocha — Jedna se o celou plochu kontaktu téla
s podlozkou, kterou ale zaroven celou nelze vyuzit k aktivni opofe ani kontrole posturalni
stability, pficemZ se nemusi jednat ani o kontakt pfimy, jelikoZ mezi podloZzkou a télem

se miZze nachazet 1 ¢ast odévu (Vareka, 2002).

Base of Support (BS), opérnd baze — Ohranicena plocha vznikld spojenim
nejvzdalengjsich hranic jednotlivych bodii opérné plochy. V ptipadé, Ze cloveék vyuziva

k opofe kompenzacéni pomucku (napi hul), bude tedy BS sahat svou spojnici
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az k nejvzdalengjsi hranici této pomocné bodové opory (Vateka, 2002, Bizovska a kol.,

2017).

Vztah mezi témito tfemi kontaktnimi situacemi lze vyjadrit struénym vzorcem:
BS > AC > AS. Je nutné poznamenat, ze tvar a velikost AS a BS jsou v aktudlnim
moment¢ dany jak anatomickou stavbou, tak i svalovou aktivitou, tedy pisobenim CNS.
Napt. kdyby pii stoji na jedné noze nebyl mozny pohyb ani v kloubech nohy ani
v hlezennim kloubu, tak AS by zahrnovala téméi celou plochu plosky, ovsem kdyby byl
pohyb v hleznu zachovan, pak bude AS omezena na ¢ast AC pred osou hlezenniho

kloubu, ¢emuz potom bude odpovidat i BS (Vareka, 2002).

kontaktni plocha AC |5 S S S S 1

Erni plocha AS IaarStE
ARSSEApEHERLS AT
wpirmd bize RS poeeeeeey

AN
2

osa hlezenniho kloubu

-

-
-
7
-
fd

7

,;,uzamknuty* hlezenni kloub volny hlezenni kloub

Obrazek 1: Opérna a kontaktni plocha, opérné baze (Vareka, 2002)

Centre of Mass (COM), t¢ziSt¢ — Predstavuje bod, ve kterém je umisténa

a soustfedéna hmotnost celého téla. Z kineziologického hlediska hovofime o spole¢ném

2%

WV

BS, nebo také jako prisecik vertikalni COM s opérnou bazi. V kvazistatickych polohach
(sed, stoj, aj.) se COG vzdy musi nachazet v opérné bazi. Jakmile by se vychylilo mimo
ni, uz neni mozné se navratit pouhym plisobenim vnittnich sil, ale zménit opérnou bazi

pfemisténim kontaktni plochy (Vateka a Vatrekova, 2009, Bizovska a kol., 2017).

Centre of Pressure (COP) — Predstavuje misto plisobeni vektoru vysledné
reakéni sily podlozky. Nelze ho zaménit s COG, jelikoz COG a COP jsou shodné pouze
u tuhych téles a lidské télo predstavuje neustdlé ménici se uspotfadani pohybovych

segmenti (Vareka a Varekova, 2009).
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Z fyzikalniho hlediska mlizeme uvést, Ze stabilita je pfimou umérou zavisla
BS, vzdalenost mezi COG a stfedem opérné baze, a sklon opérné plochy vzhledem
k horizontalni rovin¢ (Kolar, 2009). Je vsak diilezité opét poznamenat, ze vétsi BS obecné
zvysi stabilitu pouze v ptipadé tuhych téles, ale v kloubech lidského téla se nachazeji
rizné¢ kombinace pohybi. Pak se napf. u Sirokého stoje rozkrocného zvySuje BS
s posturalni stabilitou, ovSem pouze ve frontalni rovin€. V roviné sagitalni vlivem
omezené¢ho pohybu v kloubech se stabilita naopak zhorsi. Déle také hmotnost pomaha
jedinci stabilitu udrzet v piipad€ napt. nasi snahy o jeho vychyleni z dané polohy. OvSem
pokud jiz k vychyleni ze statické rovnovahy doslo, mize byt vétsi hmotnost naopak

ptekazkou k jejimu obnoveni (Bizovska a kol., 2017).

Jak jiz bylo uvedeno, vzptimeny bipedalni stoj je ze své podstaty nestabilni, proto
se upfednostituje také vyuzivani terminu kvazistaticka Cinnost nezli statickd (Vareka,
gravitaci, ktery dale odchyluje télo od vzptimené polohy. Tento destabilizujici moment
tak musi byt kompenzovan korekénim krouticim momentem vyvijenym nohama
na opérnou plochu (Peterka, 2002). Pozice COG se ve vzpiimeném stoji nachazi pred
osami hlezennich kloubd, jelikoZ vyvinuty moment sily v m.triceps surae je pak efektivni
pro udrzeni posturalni stability. Pokud se COG pfesune za osu kloubu, aktivita
plantarnich flexorii pro obnoveni stability jiz neni moZznd a piipadny moment sily
dorziflexorti nohy je zanedbatelny. Kontrakeni silu svalti ovsem nelze udrzet konstantné
— neustale proto dochazi ke zménadm momenti sil plsobicich na pakach od vzdjemné
pohyblivych segmentli. Proto se pozice COM, COG i COP stile méni, ovSem
prostiednictvim CNS je tato svalova aktivita fizena vzdy tak, aby se COG 1 COP vzdy
nachazelo v BS tedy opérné bazi (Vareka, 2002; Vareka a Vatekova, 2009) resp.
ve specifickych hranicich individualni BS — tzv. limitech stability (maximalni oblast,
ve které se lovék mize naklanét v jakémkoli sméru, aniz by ztratil stabilitu) a nedochazi

ke zméné BS (Bizovska a kol., 2017).
Strategie zajiSténi posturalni stability

K zajisténi posturalni stability nebo navraceni téla do rovnovahy v postoji télo

vyuzivé bud’ statickou nebo dynamickou strategii (Vareka, 2002).
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Staticka strategie ptedstavuje chodidla na misté. Dochdzi k balanénim
mechanismim, kterymi se CNS snazi udrzet posturalni stabilitu, aniz by doslo ke zméné
AC atedy BS. K tomu vyuziva hlezenni a kycelni mechanismus. Hlezenni mechanismus
je predevs§im vyuzivan ve ventrodorzalnim sméru — pomoci aktivity jiz vySe zminénych
plantarnich a castecné dorzalnich flexorG hlezenniho kloubu. Kycelni mechanismus
se uplatituje ve sméru laterolateralnim, kdy dochazi k vzajemnému prenaSeni hmotnosti
mezi dolnimi koncetinami, na ¢emz se pievazné podileji svaly kyc€elniho kloubu. Oproti
pohybu dolnich koncetin do stran je v sagitalnim sméru anatomicky dana volnost pohybu
vétsi, ale tim také mensi stabilita. Také svaly hlezna vyvinou pro vyrovnavani pomoci
krat$i paky mensi moment sily nez svaly kyc¢le. Proto se také hlezenniho mechanismu
vyuziva prevdzné v klidném stoji na pevném povrchu a kycelniho v ptipadé vétSich
zevnich sil nebo pii stoji na Uzkych ¢i poddajnych povrsSich, které adekvétni tocivy

moment v kotniku neumoziuji (Vareka, 2002; Horak, 2006).

Pokud nelze bezpecné udrzet COP a COG v BS, dojde k dynamické strategii pro
obnoveni posturalni stability, kdy se pfemisti AC a zméni se tak BS. Napt. dojde k tkroku
nebo chyceni se pevné opory (Vareka, 2002).

Staticka a dynamicka posturalni stabilita

V literatufe se také miizeme setkat s terminy statickd a dynamicka posturalni
stabilita. OvSem jejich definice se v publikacich casto li$i. Napf. autofi Nashner
a McCollum (1985) popisuji statickou posturalni stabilitu jako schopnost omezit pohyby
COG béhem neménné BS. Podobné statickou posturalni stabilitu charakterizuji také
DiStefano et al. (2009), ktefti ji definuji jako schopnost udrzet COM nad BS. Dle Wintera
(2009) jde o schopnost udrzet BS neménnou s minimalnim pohybem téla a Shumway-
Cook a Woollacott (2011) mluvi o statické posturdlni stabilité, pokud je té€lo v klidu

a nemeéni svou BS.

Dynamickou posturélni stabilitu pak Nashner a McCollum (1985) definuji jako
kontrolované pohybovani COG v ramci neménné BS. V té souvislosti také zavedli pojem
funk¢ni posturalni stabilita, kterou charakterizuji fizenym pohybem COG v ramci naopak
ménici se BS. DiStefano, et al. (2009) ji charakterizuji jako dynamickou rovnovéahu, kdy
jde o schopnost udrzeni stability béhem dynamickych pohybl nebo schopnost piejit
z dynamického pohybu do statické polohy. Shumway-Cook a Woollacott (2011) uvadeéji,
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ze se o dynamickou posturalni stabilitu jedna tehdy, pokud je télo v pohybu, pfi kterém

dochézi ke zméné BS.

Bizovska a kol. (2017) upozoriiuje na skutecnost, Ze posturalni stabilita a jeji
kontrola je komplexni a slozita schopnost a dle vy$e zminénych rozsahlych nejednotnych
definic statické a dynamické posturalni stability tak nelze aplikovat ani najit jednotné
globalni testy pro jejich méfeni, a lze proto testovat pouze jednotlivé aspekty fidicich
systému posturalni kontroly a poté posuzovat jejich vliv na posturalni stabilitu v rdmci
souvislosti. Pro lepsi piedstavu testovani dynamické posturdlni stability v této praci,
se blizi jeji popis dle Wintera (2009), ktery ji ptirovnava ke schopnosti udrzeni stabilni
polohy béhem provadéni motorickych ukont, anebo v pfipadé mirného pohybu za hranici
BS béhem stoje na nestabilni ploSe jako jeji znovunabyti, a v ¢eské literatute dle Véleho
(2006) jenz ji ptirovnava ke schopnosti rychle se adaptovat na ptisobeni zevnich sil, a tak

dovednosti rovnovahu rychle korigovat.
2.2.2 Neurofyziologické faktory

Bizovska a kol., (2017) mezi neurofyziologické faktory fadi integraci zrakovych,
vestibularnich, proprioceptivnich a koznich informaci. Déle také vliv psychiky a faktory
vnitiniho prostfedi, které predstavuji procesy nastavujici excitabilitu nervového systému,
spousténi pohybovych programii a zpétnovazebnych receptori. K drzeni téla je tak
potteba mnoho riznych =zékladnich fyziologickych systémi. Interakce téchto
senzomotorickych procesit predstavuje komplexni motorickou dovednost, kterou
muzeme nazvat posturdlni kontrolou. Poskozeni kteréhokoli z nich bude mit za nasledek
rizné, kontextove specifické nestability (Horak, 2006). Vateka (2009) uvadi, Ze systém

vzptimeného drzeni téla ovliviiyji tf1 hlavni sloZky a to senzoricka, fidici a vykonna.
Senzoricka slozka

Predstavuje integraci informaci pfichazejicich ze smyslovych systémi, k urceni
polohy segmentl téla a orientaci v prostiedi. Senzorickd integrace je dynamicky
a flexibilni proces, ktery zajistuje efektivni vyhodnocovéni redundantnich informaci
prichazejicich do CNS z receptorti aferentnimi drahami, kdy mozek, 1 na zaklad¢ jiz
uloZenych informaci v paméti, musi vybrat informaci vhodnou, na kterou se miize
spolehnout pro nasledné vytvoteni motorické odezvy a fizeni stabilizace (Véle, 2006;

Sousa et al., 2012; Natus Medical Incorporated, ©2013). Pro posturalni kontrolu jsou
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dalezité informace pfichazejici predevSim ze somatosenzorického, vizudlniho

a vestibularniho aparatu (Horak, 2006; Bizovska a kol., 2017).

Somatosenzoricky systém

Somatosenzoricky systém informuje o vnimani a orientaci polohy v gravitacnim
poli, vzajemném pohybu jednotlivych télesnych segmentli vici sobé a ve vztahu
k prostiedi, a poskytuje kontakt s vnéjSimi objekty. Jeho receptory jsou rozptyleny
po celém téle a zahrnuji zejména kozni €iti a propriocepci — receptory ulozené v kloubech,
svalech, Slachach, ligamentech a periostu. Kozni receptory signalizuji vibrace a kontakt
jakéhokoli mechanického podnétu se zménami tlaku. Proprioceptory detekuji informace
o zménach délky svall, rychlosti kontrakce, zménach svalového napéti, tahovych silach
a o pohybech v kloubu a vzajemné poloze kloubnich segmentii a piedstavuji je svalova
vieténka, Golgiho Slachova téliska a receptory v kloubnich pouzdrech s pomalou
a rychlou adaptaci. Dulezit¢ pro posturdlni stabilitu jsou proprioreceptory ulozené
pfedevsim v oblasti §ije, osovém organu, kotenovych kloubech, trupu a chodidlech (Véle,
2006; Jancova, 2008; Kleiner et al., 2011; Gaerlan et al., 2012). Ze smyslovych systému
je tento somatosenzoricky nejrychlejsi a nejcitlivéjsi k ptisobeni zevnich podnéti,

a je uptednostiiovan na stabilnim povrchu (Natus Medical Incorporated, ©2013).

Vizualni systém

Prostfednictvim zrakového systému ziskdvame dle Kralicka (2011) z okolniho
prosttedi az 90 % informaci. Receptory ulozené v sitnici a jsou zasadni pro orientaci téla
v prostoru, piesnost pohybu, pomoc v kontrole polohy a postaveni hlavy, k registraci
rychlych a nahlych zmén, ¢imz dojde k aktivaci anticipacnich mechanismu, a také pro
sniZzeni jiz vySe popsané¢ho kyvani téla. B€hem klidného stoje se zavienyma ocima
dochazi k rychlej$im zménam polohy COP, ristu variability vychylek az na dvojnasobek
a zvétSovani plochy konfidenc¢ni elipsy (Vatreka, 2002; Kleiner et al., 2011; Bizovska
a kol., 2017). Stabilita a posturdlni jistota je tak ovlivnéna a ziskana diky moznosti
sledovani pevnych bodii v zevnim prostiedi (napt dvete, dim) (Véle, 2006), ale také
presnosti obrazu na sitnici, zrakovou ostrosti, jasem a kontrastem (Kleiner et al., 2011).
Vizudlni systém je pomérné pomaly, ale citlivy k vnéjSim rusivym podnétiim. Nejlépe
tedy funguje za stabilnich vizualnich podminek a ma vyznamny vliv zejména
pii nedostatecné vestibularni nebo proprioceptivni aferentaci (Natus Medical

Incorporated, ©2013; Bizovska a kol., 2017).
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Vestibularni systém

Vestibularni systém detekuje polohu a pohyb hlavy v prostoru a nachazi
se ve vnitinim uchu. ZjednodusSen¢ predstavuje soustavu dvou ¢idel. Tzv. statické ¢idlo
je tvofeno blanitymi vacky utrikulem a sakulem, v nichz jsou receptorové utvary
(makuly) a krystaly uhli¢itanu vépenatého (otolity). Makula poskytuje informacni
zpétnou vazbu o horizontalnim pohybu z utrikula a o vertikdlnim pohybu ze sakula.
Statické ¢idlo tak podava informace o pozici a orientaci hlavy v prostoru a gravitatnim
poli a linearni akceleraci. Druhé tzv. kinetické ¢idlo ptedstavuje tfi pilkruhové kanalky
(frontalni, sagitalni a horizontalni) v nichz proudi endolymfa, ktera se pohybuje v reakci
na pohyb hlavy a tim stimuluje receptory poskytujici informace o otdceni hlavy.
Kinetické ¢idlo tedy zaznamendva rotacni pohyby — uhlové zrychleni hlavy (Jancova,
2008; Bizovska a kol., 2017; Casale et al., 2022). Vestibularni reakce jsou rychlé, ovsem
na vnéjsi podnéty je tento systém citlivy méné€. K jeho upiednostnéni dojde, nastane-li
mezi ostatnimi smyslovymi systémy konflikt, tzn. u nestabilniho jak povrchu, tak

1 okolniho prostiedi (Natus Medical Incorporated, ©2013).

V kombinaci tyto tfi senzorické systémy vlivem svych pfichozich informaci
ptispivaji k posturdlni kontrole. Kazdy systém ma vlasti aktivacni prah a senzitivita
jednotlivych oblasti se rtizni. Pokud je jeden systém ¢i informace potlacena nebo
utlumena, dochézi ke kompenzacnimu mechanismu (Bizovska a kol., 2017). Ve studiich
jsou Casto testovany také podily uvedenych systémil a vysledky autori se mnohdy lisi.
Také je potieba zminit, ze zalezi na variabilit¢ vnitiniho 1 zevniho prostfedi, ktera
zavislost na kazdém systému méni a také na individualité kazdého ¢loveka (Vareka, 2002;

Horak, 2006; Bizovska a kol., 2017).

Peterka (2002) ve svém vyzkumu na zdravych jedincich (24-46 let)
a na subjektech s té¢Zkou bilateralni vestibularni poruchou (45-58 let) pozoroval aktivitu
systémli béhem rlGznych situaci (normalni podminky, vyfazeni zrakové percepce,
pseudondhodnd rotace vizudlniho okoli a podlozky pii amplitudé¢ 0,5-8°) a uvadi,
ze pokud se povrch stane nestabilni, podil zraku a vestibuldrnich informaci se zvysi
(70 % vestibularni aparat, 20 % vizualni a 10 % somatosenzoricky). Kdyz byl probandim
naopak bé¢hem pohybu podlozky vyfazen vizudlni systém zavienim o¢i, vyuzivali vice
vestibularniho systému a u probandli s vestibularni poruchou u taktéz pohybujici

se podlozky dochédzelo az ke stavu padu. U zdravych osob stojicich vzptimené
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s otevienyma oc¢ima a na pevné podlozce se dle Peterka (2002), Peterka a Loughlin (2004)
a Horak (2006) podili ze 70 % somatosenzoricky systém, z 20 % vestibularni systém

a vizudlni systém z 10 %.

Naopak u mladsich dospé€lych podle vyzkumt prevlada role vizualniho systému
(Cohen et al. 1996). Liaw et al. (2009) testovali mimo jiné stabilitu u mladych jedincti
od 16 do 39 let a Gearlen et al. (2012) od 20 do 30 let a ob¢ studie se shoduji, ze u zdravé
takto mladé populace je dominantni zrakovy systém. Dle Ricci et al. (2009) maji mladsi
lidé odlisné reakce a mohou na rozdil od jinych vékovych skupin pouzivat jiné strategie

k udrzeni rovnovahy.
Ridici slozka

Tyto senzorické vjemy zjednotlivych systémi spolu s informacemi
z exteroceptor zkiize (vnimajici podnéty zvné&jSiho prostiedi), interoceptory
(zaznamenavajici zmény z vnitfnich organil) a nociceptivnimi informacemi (nesoucimi
bolestivé percepce) nepretrzité prichazeji do fidiciho systému, kterym je mozek a micha
(CNS), kde se zpracovavaji a porovnavaji s piedchozimi zkuSenostmi, ¢imz dochazi
k neustalé¢ aktualizaci drzeni téla na zdkladé¢ multisenzorické zpétné vazby, kterd
je pouzivana k obousmérné vyméné informaci a tak preddvani ptikazii ke kontrole
a korekci pohybu. Ridici systém je tak informovan o piipadnych odchylkach a ihned
pohyb upravi. Mezi struktury CNS zpracovavajici informace fadime pateini
a prodlouzenou michu, Varoliv most, stfedni mozek a mezimozek, bazilni ganglia,

mozkovou kiiru a limbicky systém (Véle, 2006; Sousa et al., 2012).

Proces fizeni pohybu je hierarchicky uspofddan do tfech trovni — spindlni,
subkortikalni a kortikalni, které od sebe nelze izolovat, jelikoZ se na kazdém pohybu
se zékladnim reflexnim obloukem. Pfevadi motorické programy do svalové aktivity,
kterou servoreguluje prostiednictvim reflexti. Ji nadifazend subkortikdlni motorika
zasadn€é ovlivituje posturdlni funkci i pohybové vzory piednastavenim logistiky
a excitability neuronti, regulaci svalového tonu, korekci hrubych spinalnich mechanismi
apod. Prevadi pohybové strategie na motorické programy (Véle 2006; Igbal, 2011).
Nejvyssi fidici centrum je na Grovni kortikalni. Ta umoziluje cileny, volni ideokineticky
pohyb, jehoz idea zde sama vznikne. Jeho pfedstava a cil jsou provazeny emocemi,

motivaci, stavem mysli. KortikaIni oblast vytvaii motorické plany, strategie, realizuje
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cileny pohyb, umoznuje jemnou motoriku, pamét, fe¢ apod. Také fidi autonomni funkce
pro piipravu organismu na vys$si metabolicky narok béhem svalové aktivity (Véle, 2006;

Igbal, 2011; Neuls, 2022).
Vykonna slozka

Vykonna slozka zahrnuje myoskeletalni systém. Ten je tvofen podptlirnou pasivni
slozkou — skeletem, klouby a vazy, které poskytuji t€lu pii pohybu pevnou mechanickou
oporu a aktivni silovou slozkou, jiz jsou svaly, které pohyb umoziuji. Tento systém
téz musi pro stabilizaci, lokomoci ¢i cileny pohyb fungovat spole¢né a pouze za korekce

tidici slozky tedy CNS (Véle, 2006; Bizovska a kol., 2017).
2.2.3 Stabilizace ve vzpiimené poloze

Jak jiz bylo vySe popisovano, vzpiimené drzeni je aktivni d&j, na kterém se podili
jak fyzikalni parametry (gravitace, hmotnost, struktura segmenti aj.), tak i z velké ¢asti
svalova aktivita (Véle, 2006). Aby byl pii kazdém pohybu segmentu pieckonan odpor,
vznikd kontrakéni sila svalu, kterd se vlivem pdkového systému v segmentech téla
pfevadi na moment sil, ¢imz se reakén€ v pohybovém systému spusti dal§i svalova
aktivita. Tato tzv. posturdlni reaktibilita pomoci koordinované aktivity mezi agonisty
a antagonisty i dal§imi skupinami svalil zajist'uje potfebné zpevnéni jedné uponové ¢asti
svalu v jednotlivych pohybovych segmentech (kloubech) k vytvoteni stabilniho punctum
fixum, pro moznost druhé Uponové ¢asti svalu vykonat pohyb v jiném segmentu
oznacovany jako punctum mobile. Z toho vyplyva, Ze cileny pohyb nelze vykonat, aniz
by nebyla vytvofena potiebna tponova tuhost v kloubnim segmentu a zajisténa tponova
stabilizace svalu. Napft. u flexe v ky¢elnim kloubu se musi nejprve stabilizovat iponové
zacatky svalli vykonavajicich pohyb — zpevnénim péanve a patefe aktivaci spinalnich
extenzori a jejich agonistil (bfi$ni svaly a nitrobfisni tlak). Tyto stabilizujici svaly poté
vyvolavaji aktivitu dalSich svali a tim dalsi zpevnéni kloubnich segmentti — dochazi

k fetézeni svalové aktivity v celém pohybovém systému (Kolat, 2009).

Pro umoznéni pohybu hornich a dolnich koncetin je zejména dlilezita stabilizace
trupu (aktivace branice, m. transversus abdominis, m. multifidus a svalii pAnevniho dna),
ktera jejich cCinnosti ptfedchazi (Kolar, 2009). Rozeznavame stabilizaci vnitini
(segmentovou) a vnéjsi (sektorovou). Vnitini stabilizaci zajist'uji intersegmentalni svaly
patete, které jsou kratké a hluboké, a obsahuji velké mnozstvi proprioreceptori (zvIaste

v kréni oblasti), které umoziuji rychlou korekci patefnich segmentii vii€i gravitaci
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a riznému vychyleni ¢i destabilizaci obratlli. Vnéjsi stabilizaci provadéji svaly veétsi
a silnéjsi, které spojuji uz vétsi useky (sektory) osového organu a poji k nému koncetiny.
Pro zamezeni vzniku destabilizace ¢i padu musi byt tyto svaly schopny vyvinout velkou

silu po kratkou dobu (Véle, 2006).
2.2.4 Posturalni stabilita u estetickych sporti

Pro témét vSechny pohyby ve sportovnich aktivitach je dilezita stabilita jadra
posturalni rovnovdha. LepSi neuromuskuldrni kontrola ptispiva k efektivité volni
motoriky specifické pro konkrétni sporty. Tréninkové programy zahrnujici cviceni
posturdlnich svall a svalt jadra prokézaly lepsi télesnou rovnovéhu, silu zadovych svali
a vytrvalost. Zejména stabilita a sila jadra predstavuje nezbytnou soucast fyzické kondice
ve sportech zalozenych pravé na zvedani a rotacich trupu. Sportovec ma pfti efektivni
posturdlni stabilité¢ snizené riziko zranéni a tim i jeho negativnich dasledk na jeho
fyzickou zdatnost (Sharrock et al., 2011; Andreeva et al., 2020; Andreeva et al., 2021;
Zemkova a Zapletalova, 2022).

Pole dance kombinuje gymnastiku, tanec, balet a akrobacii (Nawrocka et al.,
2017; Coelho et al., 2017) a v mnoha studiich bylo jiz dokazano, Ze ve standardnich
posturalnich testech tito estetiCti sportovei vykazuji lepSi posturdlni stabilitu nez
netrénovani a nesportovni jedinci (Golomer et al., 1997; Marin et al., 2019; Andreeva et

al., 2021).

Napftiklad studie autorit Weighart et al. (2018) se zabyvd zménami posturalni
stability po tanecnich hodinach baletu a moderniho tance u zacinajicich vysokoskolskych
taneCnikll prostiednictvim 4 tficetisekundovych testil na balan¢nich deskach méfenych
pted a po intervenci. Experimentalni skupina po intervenci pii klidném stoji s otevienyma
1 zavienyma o¢ima vykazovala signifikantné lepsi vysledky nez kontrolni skupina, ktera
zadné tanecni hodiny neabsolvovala. Jina studie zase porovnava posturdlni stabilitu
u 14 tanecnic, pravideln€ cvicicich klasicky balet a/nebo moderni tanec min. 3 roky téz
s 14 nesportovkynémi. Pomoci analytického 3D modelu byly ziskdny mediolateralni,
anteroposteriorni a vertikdlni osy téla k urCeni stfedu hmotnosti téla. Zde vysledky

odhalily, Ze vyrazné& lep$i posturalni kontrolu v anteroposteriornim sméru mély tane¢nice
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aktivité. Ve sméru mediolaterdlnim zadné vyrazné rozdily nebyly vypozorovany (Marin

etal., 2019).

Rudd et al. (2017) zase ve svém vyzkumu porovnavali 135 déti s primérnym
vékem 8,1 let, které absolvovaly kurikulum télesné vychovy zalozené na gymnastickém
tréninku po dobu 16 tydnii (2 hodiny tydn¢) se 198 détmi stejného veéku jako kontrolni
skupinou, ktera méla po totoznou dobu bézné kurikulum télesné vychovy zahrnujicich
tymové sporty. Signifikantné lepSi vysledky se ukézaly v posturdlni stabilité
u intervenénich déti a autofi zminuji, ze télesnd vychova zaloZzend na gymnastice ma
ve srovnani se standardnim kurikulem t€lesné vychovy zrychleny ucinek na pohybovou

kompetenci u déti.

Asseman et al. (2008) ve své studii rozdé€luji sporty do tii skupin dle vyuziti
posturalni kontroly béhem jejich vykonu. U sportu jako je fotbal, rugby nebo judo
se kladou posturalni naroky pfedevs§im na pohyby. Naopak naptiklad pfti stfelbé se nejvice
vyuziva posturalni rovnovahy za ucelem co nejklidnéjsiho postoje. Mezi tyto dvé skupiny
pak tadi autofi sporty, které svou posturalni kontrolu potiebuji vyuzivat maximalné
jak pfi svém vykonu a pohybech, tak v klidném stoji ¢i pozadovanych pozicich. Do této
skupiny fadi naptiklad gymnastiku. Tento sport vyZaduje dokonalé provedeni slozitych
dynamickych figur a akrobacie uspofadanych v sestavach provadénych na podlaze,
klading, nerovnych tyc¢ich nebo pfi preskocich (Croix et al., 2010; Opala-Berdzik et al.,
2021). Tyto sestavy zahrnuji 1 rovnovazné figury, které musi gymnasta udrzet min.
po dobu 2 s (Pravidla SG Zeny, 2022), coz vyzaduje vysokou posturalni naroénost

v ramci zachovani rovnovahy pfi prechodech z dynamického pohybu do statické vydrze.

Tento zfetézeny sled estetickych prvki s vydrzi je praktikovan i v pole dance
za rozdilu, ze se figury provadi na vertikdlni ty¢i. At uZz v kategoriich amatérti
¢i profesionalii musi v soutéZich sestava tane¢nikll zahrnovat prvky dokazujici flexibilitu
a silu, spiny na statické tyc¢i, dynamické kombinace prvki a prvky na spinové ty¢i, které
kazdy tane¢nik musi udrZet s fixovanou pozici min. 720°. Jejich prvky maji definovana
mista kontaktu, uhly rozsahu i min. rotace (Povinné prvky pro amatérské kategorie, 2022;
Povinné prvky pro profesionalni kategorie, 2022). Pro vylouceni situace padu tak musi
tanecnici vyuZivat maximalni posturdlni kontrolu a fyzickou silu v jakémkoli svém

pohybu.
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Hrysomallis (2011) uvadi, ze ve srovnani s jinymi sporty nejlepsi télesnou
rovnovahu vykazuji gymnasté. Nasleduji fotbalisté, plavci a basketbalisti a podotyka,

ze rovnovaha sportovci roste s jejich soutézni trovni.

To dokazuje jiz dfive zminéna studie z roku 2017, ktera se prozatim jako jedina
zabyva a porovnava (mimo jiné¢) posturdlni stabilitu pole dance tane¢nikil, a to prave
na zaklad¢ jejich zkuSenosti s tréninkem. Autofi testovali pomoci stabilometrické
platformy ALFA 52 Zen s prumérnym vékem 26 let, které rozdélili do 3 skupin dle délky
jejich zkuSenosti s timto sportem (od 2 mésicii az vice nez 2 roky). Pti klidném stoji
s otevienyma oc¢ima meéfené hodnoty kolisani COP vyrazn¢ klesaly s rostoucimi
zkuSenostmi skupiny. Stejné testovani se zavienyma o¢ima naznacuje podobné tendence,
ackoli uz nepfilis statisticky vyznamné. Autofi tak prezentuji, Ze praktikovani pole dance

zlepSuje posturalni stabilitu v zavislosti na zkuSenostech (Nawrocka et al., 2017).

Toto tvrzeni podporuje také studie autori Marcolin et al. (2019), v niz mezi
mladymi gymnastkami s niz$i a vys$§i Urovni byl pii testovani stability (pred
pozici (na jedné dolni koncetiné s posteriorné¢ zdvizenou druhou dolni koncetinou
do rovnobézné polohy se zemi s otevienyma oc¢ima) — taktéz pouze u zkuSenéjSich

gymnastek.

Pted pokusem nebo ucenim se svych obtiznych pozic jsou gymnasté nejprve
trénovani, aby tyto méné specifické postoje udrzeli (Asseman et al., 2008). Nekteré studie
tak uvadéji 1 moznost, Ze se jejich lepSi posturdlni stabilita vzdy nemusi promitnout
1 do tzv. jednoduchych a béznych posturalnich pozic, jako je napt. jednoduchy bipedalni
stoj. Asseman et al. (2004) u elitnich gymnastek méfili posturalni stabilitu pomoci
trojuhelnikové silové platformy ve tfech rtiznych podminkach: bipedalnim a unipedalnim
stoji s otevienyma oc¢ima a ve stoji na rukou a uvedli, Ze nebyl pozorovan pienos jejich
specifické posturalni kontroly do Zadné z téchto poloh. V pozdé&jsi studii pak Asseman et
al. (2008) porovnavaji stabilitu mezi elitnimi gymnasty mezinarodni Grovné a ostatnimi
sportovci (laiky a negymnasty) ve dvou polohach: bipedalnim stoji (snadném
a nespecifickém pro gymnasty) a unipedélnim stoji (obtizném a pomérné specifickém)
s otevienyma a zavienyma o¢ima. Statisticky vyznamné Iépe si oproti kontrolni skupiné
vedli gymnasté pouze v unipedalni pozici s otevienyma ocima. Autofi pak zminuji,

ze specifické pozice se zavienyma o¢ima jsou pro gymnasty netrénovanou novou pozici,
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jelikoZ gymnasti trénuji pouze za vizudlniho stavu. Proto sice zmifuji tzv. efekt
odbornosti, ovsem v souvislosti, Ze odbornost v tomto sportu sice zlepSuje posturalni
vykon, ale pouze ve specifickych situacich, ke kterym se jejich cvieni vztahuje

(Asseman et al., 2004; Asseman et al., 2008).

S timto se shoduje i studie porovnavajici statickou a dynamickou posturdlni
stabilitu mezi 73 dospelymi (20-35 let) profesionalnimi judisty a tane¢nicemi klasického
baletu ve srovnani s kontrolni (41 nesportujicich jedincli) skupinou, kde sice lepsi
vysledky oproti kontrolni skupiné¢ vykazovali jak tanecnice, tak judisté, ovSem pii
vylouceni zraku si vedli vyraznéji 1épe judisté. Autofi zde uvadeji, ze baletni taneCnici
se také opiraji obzvlasté o vizudlni senzoricky systém. Judisté naproti tomu vice

na proprioceptivni (Perrin et al., 2002).

Studie se tak Casto vénuji také zavislosti sportovcil na jednotlivych senzorickych

systémech v souvislosti s vlivem na jejich posturalni stabilitu.

Pérez et al. (2014) uvadéji, ze tanecnici maji zvysSenou specializaci na ukoly, pfi
kterych je posturdlni kontrola regulovana prostfednictvim vizualni zpétné vazby
uz od pocate¢niho okamziku uceni. Tato specializace ovSem vede k upiednostiovani
totozného informacéniho zdroje a ¢im vice je vizudlni informace vyuzita v procesu uceni,
tim véEtsi je pokles vykonu pfii jejim odstranéni. Vysledky studie téchto autorti dokazaly,
Ze tanecnice soucasného tance a baletu mély lepsi posturdlni stabilitu pouze pii klidném
stoji s otevienyma oc¢ima. Vysoce signifikantni snizeni kontroly rovnovahy u tanec¢niki
se zavienyma ocima pozorovali 1 Gerbino et al. (2007). Ve studii autori Hugel et al.
(1999) si téz baletni tanecnici v posturalni kontrole vedli 1€pe nez netane€nici pouze
v podminkédch otevienych o¢i. Tito autofi pak téZ uvad¢ji, Ze balanéni schopnosti
baletnich tane¢nikli ziskané jejich tréninkem se nemusi prenést do mén€ naro¢nych
posturdlnich aktivit béZzného zivota. Golomer et al. (1999a) ve své studii také potvrzuji,
Ze vizualni systém u tanecnikii miZe dominovat nad ostatnimi senzorickymi vstupy,
jelikoz v jejich studii jak predpubertalni ucastnici, tak dorost i dospé€li vykazovali lepsi

stabilitu v testech s otevienyma ocima.

Méné zavisli na vizudlnich vstupech mohou byt oproti baletnim tane¢nikiim

vvvvvv

posturalni kontrolu mezi akrobatkami a baletnimi tane¢nicemi s netrénovanymi divkami.

Zjistili, Ze oproti tanecnicim jsou akrobatky méné zavislé na vizudlnich informacich
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a vykazovaly i lepsi rovnovéhu a zdlraziuji, Ze aby akrobaté zabranili padim, jejich
trénink zahrnuje vysoké vyuziti vSech rovnovaznych systému celého téla. Perrin et al.
(2002) uvadeji, ze akrobaticky trénink posiluje presnost proprioceptivnich vstupii vice

nez tanec.

Akrobatické a slozité percepéné-motorické situace zahrnuje i gymnastika.
Dle Croix et al. (2010) pti téchto pozicich dokazi zkuSeni gymnasté ménit svlij senzoricky
referencni ramec v zavislosti na dostupnych informacich. Ve svém vyzkumu tito autofi
testovali vyuziti percepcnich informaci u odbornych a méné€ zkusenych gymnast pfi stoji
na rukou na pevné a pénové podlozce. Obéma skupinam se zvétsilo COP pii pénovém
povrchu, ovS§em po odstranéni zraku pouze nezkuSeni gymnasté nedokdzali udrZet oproti
odborniklim pozici a témét okamzité spadli. ZkuSenéjsi gymnasté se s timto nedostatkem
dokézali lépe vyrovnat (Croix et al., 2010). Ze gymnasté oproti jingm negymnastickym
sportim efektivnéji vyuzivaji zbyvajici senzorické systémy, kdyz je jeden odstranén

se domnivaji 1 Vuillerme et al. (2001a).

Bylo také dokazano, ze gymnasté oproti nesportovceiim vykazuji lepsi kinestetické
schopnosti. Jedna studie porovnavala proprioceptivni citlivost dominantniho kolene mezi
vysokoskolskymi gymnastkami a negymnastkami pomoci propriocepéniho testovaciho
zatizeni. Gymnastky konzistentné detekovaly pasivni pohyb kolen rychleji a diive. Autofi
dle vysledkti naznacuji, ze jejich extenzivni trénink jim mutze vylepSovat a facilitovat

neurosenzorické drahy (Lephart et al., 1996).

Také byla zkoumana i role obuvi v posturdlni stabilit¢ u sportovct. Dlouhé
pouzivani tuhé atletické obuvi s pevnou podrazkou ¢i oporou v kotnicich bylo spojeno
s niz$i posturalni rovnovahou na rozdil od sportovei, ktefi trénuji naboso ¢i v botach
s kozenou podraZzkou (Andreeva, et al., 2020). Je dulezit¢ zminit, Ze akrobacie,
gymnastika 1 pole dance (pole fitness) jsou sporty praktikované bez obuvi. Studie z roku
2007 potvrdila 1 vyssi vibrac¢ni plantarni citlivost u gymnastek oproti volejbalistkdm
(Schlee et al., 2007) a dle literatury lepsi citlivost chodidel posturalni stabilitu zvySuje
(Meyer et al., 2004).

Co se tyCe vestibularnich schopnosti, Janura et al. (2019) zkoumali posturalni
kontrolu u 25 profesionalnich baletnich tane¢nikii muz i zen a porovnavali jejich
stabilitu se stejn¢ pocetnou kontrolni skupinou (bez sportu na vrcholové urovni) pomoci

silové platformy Kistler 9286AA. Stabilitu testovali na unipedalnim stoji s otevienyma
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1 zavienyma oc¢ima na pevném povrchu, s otevienyma oc¢ima na pénové podlozce
a sotevienyma oc¢ima po provedeni deseti 360° nepojizdnych celotélovych obratl
(vestibularni manipulace). Statisticky vyznamné a lepsi vysledky ukazujici mensi
vychylky COP méli tane¢nici ve srovnani s kontrolni skupinou pouze ve stoji
po provedeni otocek. Autofi zminuji, Zze se opét miize jednat o jejich specifickou
dovednost pro dany ukol, ale také upozoriiuji na schopnost baletnich tane¢niki provadét
toCeni celého téla, aniz by se jim dostavilo vertigo, coz prokazuje, ze jejich trénink

ma také pozitivni vliv na funkci vestibuldrniho systému v posturalni kontrole.

Podobné zjisténi ukazuje také studie Hoppera et al. (2014) ve které ani
po vestibularni stimulaci (piruetach) a po tnavovych ukolech (opakovanych skocich)
nebyla posturdlni stabilita u profesiondlnich baletnich tane¢niki ovlivnéna, ovSem
u mén¢ zkuSenych tane¢nikl uz ano. Zkusenéjsi tanecnici tak také dokazali kompenzovat

vestibularni i unavové poruchy vlivem svého specifického motorického tréninku.
2.2.5 Vyuziti estetického sportu pro prevenci ¢i 1écbu

Mnoho ¢lankt se vSak kromé vlivu téchto specifickych cviceni na posturalni
stabilitu ve sportu, zabyva také jejich vyuzitim jako prevenci ¢i 1é¢bu riznych chorob.
Diky své variabilité krok, stylli, vykonu ¢i hudby si nékteré studie vybraly tanec jako
fyzickou aktivitu pro prevenci paddu u starSich dospélych s vykazujicimi pozitivni
vysledky (Alpert et al., 2009). Shigematsu et al. (2002) prokazal zlepSeni rovnovahy
na jedné noze se zavienyma o¢ima u zdravych Zen véku 72—87 let po intervenci 60 minut
tréninku zaloZeném na tanci 3 dny v tydnu po dobu 12 tydnli. Ferndndez-Argiielles et al.
(2015) provedli systematicky ptehled studii zabyvajici se touto problematikou
od r. 2000-2013 a podotykaji, Ze studie s lepSimi vysledky byly ty, které kombinovaly
tanec s dopliikovym cvi¢enim, naptiklad rozcvi¢kou (Holmerova et al., 2010) nebo chizi

(Eyigor et al., 2009).

Uusi-Rasi et al. (2020) zkoumaly vliv dlouhodobé rekreacné provadéné
gymnastiky zahrnujici trénink svalové sily, rovnovahy a mobility u 187 starSich Zen
po dobu 20 let pro snizeni rizika pada se zranénim (definovéno jako pad, po kterém je
nutny kontakt se zdravotniky). Ve vysledcich udavaji, ze rekreacni gymnastky mély
0 30 % mén¢ padi se zranénim neZ jejich kontrolni skupina. Ti stejni autofi také diive

prokdzali pozitivni efekt cviceni rekrea¢ni gymnastiky v oblasti kardiovaskularni
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zdatnosti, svalové sily a rovnovahy, a také jeji piiznivy vliv na vétsi kostni hmotu

a pevnost kosti u nosnych dolnich koncetin u Zen po menopauze (Uusi-Rasi et al., 1999).

Studie roku 2018 zkoumala, jaky vliv ma gymnasticky trénink spojeny s hudbou
na statickou a dynamickou rovnovéhu, koordinaci a flexibilitu u déti od 8 do 14 let
s poruchou autistického spektra nebo Downovym syndromem. Po 16 tydnech intervence
ukazovaly ob¢ skupiny déti vyznamné zlepSeni v téchto parametrech, piicemz vice
efektivni se ukdzal trénink u déti s poruchou autistického spektra (Akyol a Pektas, 2018).
Jina studie zase zahrnovala 29 déti s hluchotou a téz prezentuje, ze 16 tydni specifického
programu tentokrat rytmické gymnastiky umoznil vyrazné zlepSeni jejich dynamické

rovnovahy (Fotiadou et al., 2002).

Krom¢ gymnastického tréninku se miize i aerobni tanec fadit jako soucast 1écby
u riiznych chorob. Poukazuje na to napiiklad studie autort McKee a Hackney (2013),
kterd hodnotila efekt intervence modifikovaného tance tanga u 33 jedincli s mirnym
az stfedn¢ tézkym stadiem Parkinsonovy choroby po dobu 12 tydni. Tento multimodalni
trénink u nich prokéazal zlepSeni rovnovahy, snizeni zavaznosti onemocnéni a zlepSeni
prostorové kognice. Nebo dale tanec prokazal pomoci psychosocidlni intervence
empiricky pozitivni pfinos pro rovnovahu, chlizi, fyzickou aktivitu, sniZeni rizika padu,

kognici a kvalitu Zivota u lidi trpicich demenci (Mabire et al., 2019).
2.2.6 MoZnosti vySetieni posturalni stability

Systém posturalni kontroly je slozity a komplexni. Zahrnuje neustalé udrzovani
polohy specifickym posturalnim vyrovnavanim, usnadnéni dobrovolnych pohybt (napf.
prechody mezi pozicemi) a obnovovani rovnovahy v ptipadé zakopnuti nebo piisobeni
vngjSich reak¢nich sil. Primarnim cilem vySetfeni posturdlni stability je zjistit, zda
problém s rovnovéahou existuje, a pokud ano, tak urcit pfi¢inu problému. K Témto ucelim

muzeme provadét klinické, funkéni anebo ptistrojové vysetifeni (Mancini a Horak, 2010).
Klinické vySetieni

Klinické vySetfeni statické posturalni stability zahrnuje vySetteni prostého stoje
¢i stoje v riznych modifikacich. K tomu se pouZivaji rizné testy. Napi. pro zjisténi
pocinajici poruchy stabilizace se vyuziva test dle Véleho hodnotici ,,hru Slach® pii
vzrastajici aktivité prstch a lytkovych svall, ktera pii poruSe vznikd kvili vyS$Sim

narokim pro udrZeni stabilizace. Také se vyuzZiva testu Rhombergova stoje (I, 11, III), pfi
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kterém se pozoruji titubace a kyvani téla béhem prostého stoje s otevienyma oc¢ima,
nasledné modifikovaného — stoje se zizenou bazi a otevienyma a poté se zavienyma
oCima. Dale se také hodnoti stoj na jedné DK, pti kterém se méii Cas vydrze (fyziologicky
¢as je min 5 s). VySetfeni dynamické posturalni stability se hodnoti v ramci vySetfeni
modifikované chiize: chiize pfi zizené bazi, na mékkém povrchu aj. (Véle, 2006; Kolar,

2009; Mancini a Horak, 2010).
Funkéni vySetieni

Funk¢ni testy umoziuji dokumentaci stavu rovnovahy a zaznamenani jejich zmén
pfi intervenci. Pro hodnoceni provedeni motorickych ukolti se vyuzivaji nékolika
stupiiové ¢i bodové skaly nebo se méfi Cas, za ktery je ¢loveék schopen kol provést nebo

setrvat v dané pozici (Mancini a Horak, 2010).

Pro funkéni vySetieni se mize napt. vyuZit testl: Berg Functional Balance Scale
(Bergova skala funk¢ni rovnovahy, ktera hodnoti 14 polozek funkéni aktivity — sezeni,
stani, posturalni pfechody aj. s bodovym ohodnocenim kazdé polozky 0—4 body s max.
moznym skorem 56 bodd, méné nez 45 znaci vyssi riziko padu), dale Timed up and go
test (pomoci stopek se méti Cas trvani daného funkéniho tkolu provadéného piirozenym
tempem — vstat se zidle, popojit 3 metry, otocit se, vratit se a zase se posadit. Pokud
jedinci trva ukol déle nez 13,5 s, hrozi u nich riziko padu) nebo také Balance Evaluation
Systems Test (36 poloZek seskupenych do 6 slozek — biomechanickd omezeni, limity
stability/vertikalni stabilita, anticipacni posturalni upravy, posturalni reakce, senzoricka
orientace a stabilita v chlizi jsou hodnoceny na stupnici 0-3. Celkové skore za test
a za kazdou slozku je vyjadieno jako procento z celkového poctu bodli) (Mancini a Horak,

2010).
Pristrojové vySetieni

Ptistrojové vySetieni se vyuZziva predevsim k objektivnimu hodnoceni posturalni
stability a balan¢niho deficitu. Nazyva se posturografie a miize se také vyuZivat
k dlouhodobému pozorovéani vyvoje rovnovazné poruchy nebo k monitoraci efektu
aplikované 1écby na poruchu rovnovahy. Je rozd€lena na statickou a dynamickou. Cilem
statické posturografie je kvantifikovat a meéfit stabilitu tehdy, kdyz pacient udrzuje
co mozna nejklidnéjsi stoj za podminek statického okoli (nepohybuje se tenzometricka
ploSina ani jeho okoli). Béhem vySetieni je také moznost modifikace podminek (napf.

vylouceni zraku) a tak selektivni testovani jednotlivych senzorickych systémd.
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v zavislosti na celu, ¢i vySetfovani pacientovy rovnovahy v piipad¢ jejiho naruSeni
zevnim stimulem, coZ pfedstavuje napt. posun ¢i rotace plosiny do riznych smért (Kolar,

2009).

Dynamické pocitacova posturografie pomoci specialné upravené tenzometrické
ploSiny méfi reakeni sily, které na ploSinu piisobi — reakéni silu na tihovou silu pacienta
a dale reakeni sily svalt, které jsou na plosinu pienaseny. Tyto sily reaguji na kontinudlni
a jejich momenty snimany a prostfednictvim specidlnich softwarovych systému lze
z téchto hodnot vypocitat COP (Kolét, 2009). Déale dynamické pocitacové posturografie
umoziuje méfit 1 dalsi parametry jako je COG nebo COM a z nich dale ziskavat data
napt. o sméru pohybu, latenci posturalni odpovédi na vychyleni podlozky aj. (Visser et

al., 2008; Natus Medical Incorporated, ©2014).

Posturografické vysetieni vSak nelze brat jako dostacujici diagnostickou metodu.
Objektivné nalezeny posturalni deficit je potfeba porovnat i s ostatnimi klinickymi
vySetfenimi pacienta 1 s jeho hlavni diagnézou. Stavy, u kterych se posturografické
vySetfeni miize vyuzivat at’ uz pro posouzeni rizika padu, nebo u¢inka 1écby nebo pro
provedeni diferencidlni diagnostiky, jsou napt.: cévni mozkova piihoda, Parkinsonova
choroba, roztrouSend skler6za, migréna, vertigo, vestibularni poruchy, periferni
neuropatie, ortopedickd zranéni aj. Nejcastéji uzivané systémy posturografie v klinické
praxi jsou Kistler, AMTI, Bertec a NeuroCom, ktery byl vyuzit i této diplomové préci
(Kolat, 2009; Visser et al., 2008).
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3  METODOLOGIE PRACE

3.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je objektivni zhodnoceni statick¢é a dynamické
posturdlni stability u skupiny mladych Zen pravidelné cviéicich pole dance a néasledné
porovnat jejich stabilizacni schopnosti s Zenami bézné zdravé populace, které se zadné
sportovni aktivité nevénuji. Dalsim cilem je dopliujici uzs§i zaméteni a zhodnoceni vlivu
cviCeni pole dance na aktivitu vestibularniho systému ve statické a dynamické posturalni
stabilité porovnanim s toutéz nesportujici populaci zen. Méfeni bude provedeno pomoci

dynamické pocitaCové posturografie — piistroje NeuroCom SMART Equitest system.

Dalsi cile sestavaji z adekvatniho zpracovani teoretickych vychodisek prace
prostiednictvim literarni reSerSe, stanoveni ukoli prace, jednotlivych hypotéz
a vyzkumnych otazek. Vybrani vhodného vzorku populace a na zdkladé jeho zméfeni

dané hypotézy potvrdit ¢i vyvratit a na stanovené otdzky odpovédét.
3.2 Ukoly prace

o Prostudovéni, analyza a ucelené zpracovani odborné literatury souvisejici
s tématem prace do teoretické Casti prace.

o Stanoveni metodického postupu.

o Vytvoreni anamnestického dotazniku a na jeho zéklad€ vybrat vhodné probandy
k testovani do experimentalni i kontrolni skupiny.

o Realizace vlastniho méfeni s vyuzitim ptistroje NeuroCom SMART EquiTest.

o Statistickd analyza vysledkl a vyhodnoceni dat.

o Porovnani ziskanych dat mezi experimentalni a kontrolni skupinou Zen.

o Porovnani ziskanych dat s odbornou literaturou.
3.3  Vyzkumné otazky

Jak se lisi statickd a dynamicka posturalni stabilita zen pravidelné cvi€icich pole

dance v porovnani s Zenami nevénujicimi se zadné sportovni aktivité?

Dochazi u pole dance tane¢nic k efektivnéjSi kontrole statické a dynamickeé

posturalni stability vestibularnim systémem?
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3.4 Hypotézy

H1: Predpokladam, Ze pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi

hodnoty Equilibrium Score v testu Sensory Organization Test nez nesportovkyne¢.

H2: Pfedpokladam, ze pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné nizsi

hodnoty parametru Latency v testu Motor Control Test nez nesportovkyné.

H3: Predpokladam, Ze pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi
hodnoty v parametru Directional control vtestu Rhytmic Weight Shift nez

nesportovkyne¢.

H4: Ptedpokladam, ze pole dance tane¢nice budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi
hodnoty Equilibrium Score v testu Head-Shake SOT u jednotlivych testovacich rovin

a podminek nez nesportovkyné.

47



4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika vyzkumu

Tato diplomovéa prace je koncipovana jako observacni komparativni prarezova
studie. Bylo provedeno jednorazové meéteni hodnot statické a dynamické posturalni
stability na pfistroji NeuroCom SMART EquiTest u experimentalni skupiny probanda
sestavajicich ztanecnic pole dance a u kontrolni skupiny probandi slozené

z nesportovkyn. Naméiené hodnoty byly mezi obéma skupinami nasledné¢ porovnavany.

4.2  Zpracovani teoretickych vychodisek

Tato diplomova prace se sklada z teoretické a praktické — vyzkumné ¢asti. Pro
adekvatni zpracovani teoretické Casti byly cCerpany informace z dostupnych
elektronickych 1 tisténych zdroji, skladajicich se pfevazné ze zahrani¢ni, ale i Ceské
odborné literatury. Teoreticka vychodiska se zaméiuji na obecné informace o pole dance
o jeho vyvoji v prabéhu let, na kineziologické aspekty tohoto sportu a jeho ¢asta zranéni.
Nésledné popisuji obecnou problematiku posturdlni stability, moznosti jejtho méfeni
a také v uzsim pojeti vliv estetickych sportii na posturdlni stabilitu jak u téchto sportovcil,
tak 1 u starsi ¢i nemocné populace. Odborna literatura byla vyhledavana zejména pomoci
databazi PubMed, Web of Science, Medvik, Google Scholar, Elsevier a Research Gate.

Vsechna pouzitd literatura je citovana dle citaéni normy CSN ISO 690.
4.3  Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumu se zGcastnilo celkem 34 probandek. VSechny Zeny byly vybrany
na zakladé dobrovolnosti hlavnim feSitelem prace a po vyplnéni anamnestického

dotazniku a splnéni kritérii zafazeny do projektu.

Experimentalni skupinu tvofilo 17 (n1=17) Zen sriznou délkou zkuSenosti
s tancem pole dance. Aby se tyto tane¢nice mohly ucastnit testovani, musely pole dance
praktikovat min. 2 roky s min. tréninkovou frekvenci 1h, 1-2x tydné. VSechny tanecnice
tedy musely spliiovat tyto min. Casové zkuSenosti a vékové kritérium, které bylo
stanoveno na 18-30 let. Ddale probandky nesmély trpét Zadnym ortopedickym,
neurologickym ani internim onemocnénim. Dals$i vylucovaci kritérium zahrnovalo
zranéni nebo akutni onemocnéni a jakékoli onemocnéni ¢i omezeni pohybového aparatu

a také obdobi rekonvalescence po onemocnéni nebo trazu.
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Zeny v experimentalni skupingé mély primérmy vék 26,70 + 2,45 let s prim&rou
télesnou vyskou 167,12 4+ 3,60 cm a primérnou télesnou hmotnosti 59,59 + 6,72 kg. Jejich
pramérny BMI dosahoval 21,37 + 2,62 a odpovidal tak norm¢. Primérné se taneCnice
vybrané do experimentu vénuji pole dance 5,32 + 1,57 let a jejich tréninky Casové
primérné odpovidaji 4,41 + 2,62 hodindm tydné. Do vyzkumu byly zahrnuty tanecnice
praktikujici pole dance jak rekreacné, tak i na soutézni urovni. 7 tanecnic uvedlo pole
dance jako jejich rekreacni aktivitu a 10 tane¢nic se vénuje pole dance v ramci soutézni
urovne, kdy 8 z téchto tanec¢nic patii do kategorie Profesional a 2 do kategorie Amatér.
Vsech 17 tane¢nic v rdmci pole dance praktikuje disciplinu pole sport a 4 tanecnice dale

jesté disciplinu pole art a 6 tanecnic se vénuje i pole exotic.

Déle 15 tanecnic uvedlo, Ze se ve volném cCase vénuji také dalSim sportovnim
aktivitam (kompenzacni cviCeni, fitness, plavani, jezdectvi, béh, beach volejbal, golf,
tanec (latinskoamericky, balet, twerk), contortion, silks a aerial hoop. Cetnost a intenzita

téchto aktivit zde nebyla zjisStovana.

Kontrolni skupina zahrnovala stejny pocet zen (n2=17), pro které pro ucast na
projektu platily stejné veékové i zdravotni podminky. Tyto zeny se nesmély pravidelné
vénovat zadné sportovni aktivité. Jejich primérny veék dosahoval 25,14 £ 1,56 let,
primérnd télesnd vyska 171,29 = 7,11 cm a priimérna télesnd hmotnost 73,00 + 12,78 kg.

BMI u téchto zen praimérné dosahoval 24,79 +3,47 a odpovidal tak normé.
4.4  Metody sbéru dat

Pro ziskani anamnestickych udaju jednotlivych probandt byl vytvoten fesSitelem
prace dotaznik obsahujici otazky tykajici se osobnich dat (veék, vyska, hmotnost) a dale
informaci ohledné prodé€lanych tirazli nebo zranéni, ptipadné pifitomnosti onemocnéni,
které by bylo kontraindikaci k ucasti. V ¢asti nalezité pro tanecnice pak dotaznik sbiral
informace ohledné¢ jejich trovné v tomto sportu, intenzity a frekvenci tréninku, pfipadné

jejich dalsi pohybové aktivity.

Objektivni data z hodnoceni statické a dynamické posturalni stability byla u obou
skupin ziskana prostfednictvim dynamické pocitatové posturografie na pfistroji
NeuroCom SMART EquiTest nachazejicim se v Laboratofi UK FTVS. Ze zakladni
baterie 7 standardizovanych testll, které tento pfistroj obsahuje byly vybrany nésledujici:

Sensory Organization Test (SOT), Motor Control Test (MCT), Rhytmic Weight Shift
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(RWS). Po téchto testech nasledoval dale Head Shake—Sensory Organization Test
(HS-SOT).

4.5 Popis vlastniho méreni

Pfed samotnym testovanim kazda probandka vyplnila nejprve anamnesticky
dotaznik (viz. ptiloha €. 3), na jehoz zéklad¢ byla do vyzkumu bud’ pfijata nebo v piipadé
nalezeni kontraindikace vyloucena. Po pfijeti byla kazda ucastnice podrobné seznamena
s celym pribéhem a nalezitostmi testovani a sviij souhlas s dobrovolnou ucasti stvrdila
podepsanim informovaného souhlasu (viz. pfiloha ¢. 2), schvaleného Etickou komisi
UK FTVS. Jednorazové individualni méteni se uskutecniovalo v kineziologické laboratofi
na katedfe fyzioterapie UK FTVS v mésicich biezen—duben 2022. VSem probandkdm
byla pfed samotnym testovanim zmétfena vyska a hmotnost. Pro potfebnou kalibraci
piistroje byla tato a dal$i osobni data zadana do systému. Po sundani obuvi a ponozek byl
probandkdm navlecen bezpecnostni postroj a zajistén pomoci karabin, jakmile vstoupily
na méfici plochu zafizeni, kde jim nasledné byla méfitelem upravena také pozice
chodidel. Nasledovalo samotné meéteni trvajici ptiblizn¢ 45—-60 minut za pritomnosti
kvalifikovaného supervizora. Pfed kazdym testovacim protokolem obdrzela probandka
slovni instrukce o jeho pribchu. Potadi jednotlivych protokoll bylo totozné pro vSechny

probandky:

1. Senzory Organization Test (podminka 1-6)
2. Motor Control Test
3. Rhytmic Weight Shift

Tyto testy nasledovaly bez pfestavek thned po sob€. Dale po tomto testovani vzdy
prob&hla kalibrace hlavového senzoru nutnad k zahdjeni testu Head Shake—Sensory
Organization Test. V kazdé roviné tohoto testu méli probandky moZnost nacvi¢ného
pohybu a mezi kazdou rovinou byl probandkam v ptipad¢ potiteby poskytnut kratky cas

na odpocinek.

4. Head Shake-SOT — Horizontal (podminka SOT COND?2)

5. Head Shake-SOT — Horizontal (podminka SOT CONDYS)
Pti pohybu hlavy rychlosti: 85°/s

6. Head Shake-SOT — Vertical (podminka SOT COND?2)

7. Head Shake-SOT — Vertical (podminka SOT CONDS)
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Pti pohybu hlavy rychlosti: 60°/s
8. Head Shake-SOT — Roll (podminka SOT COND2)
9. Head Shake-SOT — Roll (podminka SOT CONDY)
Pti pohybu hlavy rychlosti: 40°/s

4.6 NeuroCom SMART EquiTest

Ptistroj NeuroCom SMART EquiTest se fadi mezi dynamickou pocitacovou
posturografii. Diky své konstrukci a systému je vyuzivan v Sirokém spektru 1€katskych
oborl nejen pro diagnostiku ale i 1é¢bu akutnich ¢i chronickych poruch (napt. poruch
rovnovahy, pohybovych probléml nebo zavrati). Dok4ze vyhodnotit a izolovat pfinos
vestibularnich, visudlnich a somatosenzorickych funkci podilejicich se na posturalni
stabilité a rovnovaze. Na identifikovana poskozeni je poté zaméfena terapie pomoci
aplikaci s biofeedbackem. Je slozen ze dvou zdkladnich komponent, z nichz jedna
je tenzometricka silova plosina, okolo které je pohybova kabina s vizudlnim prostiedim
a druhd pocita¢ s vyhodnocovacim softwarem NeuroCom Balance Manager Clinical

Software (Vomackova, 2020; Natus Medical Incorporated, ©2016).

Podplima ty& pro uchyceni bezpenostnich
[ popruhi

LCD monitor; umoZiuje

zpétnou vazbu probanda
Osvétlena pohybliva kabina Mobilni PC; Neurocom® Balance
v anterioposteriornim sméru — Manager® Clinical Software
s vizualnim prostfedim

Vypinaé pfistroje
Pohyblivi duilni silova plogina tvofend dvéma
tenzometrickymi deskami (23 x 46 cm); provadi
translaéni pohyby v anterioposteriornim sméru a rotaéni
pohyby kolem osy umisténé ve stfedu mez1 deskam

Obrazek 2: Posturograf NeuroCom SMART EquiTest (Vomackova, 2020)
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Zatizeni objektivné hodnoti posturalni stabilitu za podminky stabilni nebo
nestabilni (pohybujici se) ploSiny zaroven pii statickém ¢i dynamickém vizualnim
prostiedi. Béhem testovani tak dochdzi k pohybu ploSiny i visualniho prostiedi nebo
uplnému vytazeni visudlniho systému (zavienim oci), diky ¢emuz Ize vyhodnotit
percepCni, somatosenzorické a zrakové funkce (Concordia University, 2019; Vomackova
et al. 2020).

Dalsimi komponenty pfistroje jsou:

o Dynamicka dualni silova deska (rota¢ni a transla¢ni pohyb)

o Pohybliva okolni sténa, 15“ LCD displej, osvétleni

o Bezpecnostni postroj

o Pojizdny vozik s: pocitatem s operacnim systémem Windows, LCD monitorem,
barevnou tiskarnou

o Bezdratova mys a ovladac

o Pomicky pro modifikaci testovani (podlozka, usece a dalsi) (NeuroCom

International, ©2008; Natus Medical Incorporated, ©2013).

Cely pfistroj ma rozmér 135x155x239 cm a jeho hmotnost je 352 kg. Dualni silova
deska s rozméry 46x46 cm se schopnosti snimani tlaku z dolnich koncetin testované¢ho
provadi rota¢ni pohyb (rozsah + 10°, max. rychlost 50°/s) a translaéni pohyb (max.
anterio-posteriorni posun + 6,35 cm a max. rychlost 15 cm/s). Okolni deska rotuje s max.
rozsahem £ 10°, a max. rychlosti 15°/s. Max. vySka testované osoby je stanovena

na 203 cm a hmotnost na 200 kg (NeuroCom International, ©2008).
Standardnimi vySetfovacimi protokoly v tomto systému je baterie sedmi testi:

e Sensory Organization Test (SOT)

e  Motor Control Test (MCT)

o Adaption Test (ADT)

e Limits of Stability (LOS)

o  Rhytmic Weight Shift (RWS)

o Weight Bearing Squat (WBS)

e Unilateral Stance (UST) (Concordia University, 2019)

V nasledujici kapitole budou popsany testovaci protokoly vyuzité v této praci.

52



4.7  Popis vySetiovacich protokoli
Sensory Organization Test (SOT)

Tento test senzorické organizace u testovaného jedince objektivné vyhodnoti jeho
efektivni vyuzivani tii senzorickych systémii potiebnych k posturdlni kontrole, tedy
somatosenzorického, vizudlniho a vestibularniho. Béhem méfeni jsou jednotlivé systémy
znevyhodnény a nepfinasi tak presné informace. Testovany se proto musi vice spoléhat
a vyuzit ostatni zbylé systémy pfinaSejici ptresné¢ informace. Napt. znevyhodni-li
se behem testovani vizudlni systém zavienim oci a souc¢asn¢ dochazi k pohybu podlozky
(nestabilnimu povrchu), ¢imz se znevyhodni i funkce somatosenzorického systému, musi
jedinec co nejefektivnéji vyuzit systém vestibularni. SOT tak vytvaii kombinace
6 raznych podminek (situaci), béhem nichz objektivné izoluje a kvantifikuje vyuziti
kazdého smyslového systému a adaptivni reakce CNS. Kazda podminka trva 20 sekund

aje tiikrat opakovana (Natus Medical Incorporated, ©2013; Concordia University, 2019):

e COND 1: Stoj s otevienyma oc¢ima, plosina stabilni, vizudlni okoli stabilni
(znevyhodnény — zadny systém, uzivany — somatosenzoricky systém)

e COND 2: Stoj se zavienyma ocima, ploSina stabilni, vizualni okoli stabilni
(znevyhodnény — visudlni systém, uZivany — somatosenzoricky systém)

e COND 3: Stoj s otevienyma o¢ima, ploSina stabilni, vizualni okoli v pohybu
(znevyhodnény — visudlni systém, uZivany — somatosenzoricky systém)

e (COND 4: Stoj s otevienyma oCima, ploSina nestabilni, vizualni okoli stabilni
(znevyhodnény — somatosenzoricky systém, uZivany — visualni systém)

e (COND 5: Stoj se zavienyma oc¢ima, ploSina nestabilni, vizudlni okoli stabilni
(znevyhodnény — somatosenzoricky a visualni systém, uzivany — vestibularni
systém)

e (COND 6: Stoj s otevienyma ocima, ploSina nestabilni, vizudlni okoli nestabilni
(znevyhodnény — somatosenzoricky a visualni systém, uzivany — vestibularni

systém) (Natus Medical Incorporated, ©2013).
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Obrazek 3: SOT (Concordia University, 2019)

Vysledky se poté vyjadiuji v hodnoté Equilibrium Score (ES). Toto rovnovazné
skore vychazi zteoretického ptfedpokladu, zZe maximalni whlovy naklon clovéka
v anterio-posteriornim smeéru, aniz by doslo k jeho padu, je ptiblizn¢ 12,5°. Pro kazdy
pokus se skore vypocitdva porovnanim uhlového rozdilu mezi max. posuny
do anteriorniho a posteriorniho sméru, coz je vyjadieno jako inverzni procentudlni
hodnota mezi 0—100. Pokud se ES blizi k 0 %, znaci titubace a limity stability, 0 % pak
znamena pad. Cim vice se hodnoty blizi ke 100 %, tim lepsi je stabilita testovaného.
Composite poté zna¢i prumérnou hodnotu ES a piedstavuje celkovou efektivitu

senzorické organizace jedince (Natus Medical Incorporated, ©2013).

Diky tzv. senzorické analyze, SOT umoznuje také vyhodnoceni poméri
(ratio — RAT) vyuZzivani ptichazejicich informaci ze vSech systémii: vizualnich — VIZ,
vestibularnich — VEST a somatosenzorickych — SOM. Mira vyuZivani neptfesnych
zrakovych informaci (pfi pohybujicim se vizualni okolim bez moZnosti fixace) je navic
vyjadiena jako PREF. Déle SOT obsahuje 1 parametr tzv. strategicka analyza, diky némuz
dokaze urcit, zda jedinec k udrzeni rovnovahy vyuziva vice kyc¢elni nebo kotnikovou

strategii (Natus Medical Incorporated, ©2013; Vomackova, 2020).

Motor Control Test

Timto testem dokdze pfistroj kvantifikovat schopnost probanda rychle
a automaticky motoricky reagovat a zotavit se nahlych a neocekavanych vnéjsich stimult.
Tyto vné&jsi stimuly pfedstavuji sekvenci anteriornich a posteriornich horizontalnich

posunti plosiny vyvolavajici automatické posturalni reakce. Posuny podlozky maji tii
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rychlosti umérmné k probandové vysce — Small, Medium a Large a v kazdé rychlosti
se posun opakuje tiikrat (Natus Medical Incorporated, ©2014; Concordia University,
2019).

Obrazek 4: MCT (Concordia University, 2019)

Vramci testu MCT se vyhodnocuje parametr Latency, vyhodnocujici cas
(v milisekundéach) od poc¢atku posunu plosiny do navraceni stabilniho stavu testovaného
— prvni motorickd odpovéd’ (odpor kladeny dolnimi koncetinami proti pohybu podlozky).
Cim mensi hodnota je, tim rychlejii je probandova reakce. Je hodnocen zvl14st' pro levou
i pravou dolni koncetinu. Hodnota Composite Score urcuje celkovy ¢as vSech zmétenych
latenci. Dalsi parametr MCT Amplitude Scaling hodnoti v newtonech jakou silu jedinec
musi pro navrat do stabilizované polohy vynalozit. Strenght Symmetry udava pomér
symetrie silové odpovédi obou dolnich koncetin na posuny plosiny. Pokud jsou hodnoty
pod 100, vétsi silu vynaloZzila leva DK, pokud nad 100, vétsi silova odpovéd’ byla u prave
DK. Hodnota 100 pak znamena ¢istou symetrii odpovedi obou koncetin. Parametr Weight
Symmetry pak dale méfi symetricnost rozloZeni vahy testovaného bchem aktivni
motorické odpovédi. Pokud jsou opét hodnoty niz8i nez 100, vétsi vahu nese leva DK,
pokud nad 100, prava DK. Symetrické rozloZeni vahy piedstavuje téz hodnota 100 (Natus
Medical Incorporated, ©2014; Vomackova, 2020).

Rhytmic Weight Shift (RWS)

Test RWS umoziuje kvalitativn€ 1 kvantitativné méfit schopnost pacienta
rytmicky volné pfendset jeho COG v anterio-posteriornim smeéru a latero-lateralnim
sméru. Behem testovani pacientovu aktualni polohu COG ptedstavuje kurzor, ktery vidi
na LCD monitoru pied sebou, a ktery musi rytmicky pfenaset mezi dvéma Cervenymi
sloupky (odpovidajicimi 50 % pacientové limitu stability) stdle stejnym tempem

prostfednictvim co nejpfesnéj$i synchronizace se vzorem (sluni¢kem). VySetfovaci
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rychlosti jsou tfi s postupné zrychlujicim tempem mezi zasaZzenim obou bodi — Slow
(3 s), Moderate (2 s) a Fast (1 s) pticemz kazda trva 10 s (Natus Medical Incorporated,
©2014; Vomackova, 2020).

Hodnoticimi parametry je v tomto testu On-Axis Velocity, vyjadiujici rychlost
pohybu COG béhem pozadované¢ho smeéru ve stupnich za sekundu (°/s) a Directional
Control, ktery v procentech uvadi ptesnost pohybu COG mezi body prostiednictvim
rozdilu mezi smérovou presnosti (danou trajektorii) a neptesnosti pohybu (odchylkami
COG od pozadované trajektorie jeho pohybu) (Natus Medical Incorporated, ©2014;
Vomackova, 2020).

Head Shake — Sensory Organization Test (HS-SOT)

HS-SOT je specidlnim testem pfistroje NeuroCom SMART EquiTest.
Je rozsifenim a vylepSenim standardniho testu SOT modifikovanym napt. pro pacienty,
ktefi sice dosahuji normalnich fyziologickych hodnot v testu SOT, ovSem i piesto u nich
pretrvavaji symptomy posturalni nestability. Test SOT posuzuje interakci vsSech tii
smyslovych systémtli, ovSem neni schopny identifikovat dysfunkci vestibularniho
systému, pouze jeho participaci na posturdlni stabilité. Béhem testovani vSech jeho 6
podminek neni nikdy tento systém znevyhodnén. V HS-SOT je stimulovan (tfesenim
hlavy) a posturalni kontrolni systém probanda je tak ztizen. Pokud navic proband pfijima
nepiesné vizualni a/nebo proprioceptivni informace (které jsou v HS-SOT pfijimany v
ramci podminek) a zaroven je vestibularni systém aktivovan, mozek musi umét rozlisit
titubace tcla a tfes hlavy a posturdlni stabilitu udrzet 1 se simultannim pohybem hlavy.
V ptipad€ vestibularni poruchy to nedokaZze a dochdzi tak k vétSim titubacim jedince
(Natus Medical Incorporated, ©2013; Natus Medical Incorporated, ©2014; Cripps et al.,
2016; Honaker et al., 2016).

Také se tento test miize vyuZit u sportovcil pro zhodnoceni efektivity vyuZivani
jejich vestibularnich vstupl pro udrzeni rovnovahy béhem soucasného pohybu hlavy.

(Cripps et al., 2016).

Béhem testovani proband stoji na ploSin¢ a na hlavé mé nasazeny kalibrovany
hlavovy senzor, ktery registruje sttedovou polohu. Proband poté provadi pohyby hlavy
od stfedové roviny v rozsahu 20° postupné ve tfech rovinach: HS-SOT Horizontal
(horizontalni smér pohybu, ,,ne*), HS-SOT Vertical (vertikdlni smér pohybu, ,,ano),
HS-SOT Roll (lateralni smér pohybu, tiklon) (Natus Medical Incorporated, ©2014).
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Obrazek 5: Pohyb hlavy v jednotlivych rovinach (Zamecnik, 2018)

V kazdé rovin¢ jsou tyto pohyby provedeny za podminky SOT COND2 (zaviené
o€, stabilni plosina) a SOT CONDS (zaviené oci, nestabilni plosina). Pro obé podminky
se v kazdé rovin€ provadi Sest méieni, piicemz kazdé trva 20 s. Pohyby hlavy by m¢l
proband udrzovat v daném rozsahu a dané rychlosti, coz zaznamenava hlavovy senzor.
Frekvenci oznacuje zvukova signalizace a systémem stanovena rychlost pohybt hlavy
je 85°/s pro horizontalni rovinu a pro vertikalni a lateralni 60°/s. Vyhodnocovéno je zde
Equilibrium Score stejné jako v testu SOT a Equilibrium Ratio Score porovnavajici
kontrolu rovnovahy s hlavou v pohybu a v klidu a poskytuje pomér. Vysledky jsou opét

zaznamenavany ¢iselnymi hodnotami (Natus Medical Incorporated, ©2014).
4.8 Analyza a zpracovani dat

Ziskana data z méfeni se automaticky ukladala a zaznamenévala do systému
NeuroCom Balance Manager software v grafické, procentudlni 1 ¢iselné formé. Pro
statistickou analyzu byly vyuzity ¢iselné hodnoty, které byly zpracovany v programu
Microsoft Excel 2016. Po analytickém zpracovani a vyhodnoceni dat byla tato data
zaznamenana v tabulkdch zvlast' pro experimentalni a zvlast pro kontrolni skupinu

a nasledné se jejich data porovnavala.

Pro porovnani kontrolni a experimentalni skupiny byl pouzit dvouvybérovy
Studentiv t-test, jehoz asymptoticka verze (z-test) je schopna si poradit s rozdilnymi
rozptyly ve skupinach ¢i s odchylenim od normalniho rozdé€leni, které se pro zakladni
verzi testu predpoklada. VSechny testy byly provedeny na hladin€ statistické vyznamnosti
a = 0,05 a v grafech jsou zobrazeny intervaly spolehlivosti s pravdépodobnosti pokryti
95 %. Dle primérnych hodnot a jejich smérodatnych odchylek byla vypocitana i klinicka
vyznamnost, tzv. effect size (charakterizovana mirou vécné vyznamnosti — Cohen d), jez
je rozdélena: 0-0,2 = zadna klinickd vyznamnost, 0,2-0,5 = mala klinickd vyznamnost,
0,5-0,8 = stfedni klinicka vyznamnost, >0,8 = velk4 klinickd vyznamnost. (Soukup,

2017).
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5 VYSLEDKY

V této kapitole jsou prezentovany vysledky méfeni posturalni stability na ptistroji
NeuroCom SMART EquiTest u experimentalni skupiny (pole dance tane¢nic) a kontrolni
skupiny (nesportovkyn). Statisticka data jsou pro prehlednost zpracovana do tabulek

a grafli, a dopInéna slovnim popisem.

V tabulkach jsou vyhodnoceny vysledky nejdiive pro kazdou spinu zv1ast’ a poté
porovnavany mezi sebou. Vzdy je uveden primér a smeérodatna odchylka, a néasledné
hodnota p dle podminky p < 0,05, ktera je pii statistické vyznamnosti zabarvena zluté a
v grafech zvyraznéna Cervenym pismem. Daéle je uvedena mira klinické vyznamnosti
(Effect Size) prostiednictvim Cohenovym d, ktera je zabarvenim odstupiiovana podle své
velikosti (tabulka 1) a v grafech zvyraznéna stejn¢ barevnym pismem. Tuéné zvyraznéné
¢islo dale znaci ,,lepsi® primérnou hodnotu pro porovnani mezi obéma skupinami. Pro
grafické zndzornéni jsou vzdy pouzivany 95 % intervaly spolehlivosti (<---->) se

znazornénim primeérnych hodnot (X).

Tabulka 1: Barevné oznaceni klinické vyznamnosti dle velikosti
Cohenovo d 0—0,2 0,2—0,5 | 0,5—0,8
Klinicka vyznamnost zadna Mala stiedni

5.1 Vysledky SOT

Tabulka 2 zaznamenava vysledky testu SOT. Uvedené Equilibrium Score je zde
pro vSech 6 podminek protokolu testu, tzn. CONDI-CONDG6 a jeho hodnoty jsou
uvedeny v procentech (%). Dale je prezentovano také celkové skore tzv. Composite

(COMP). Data jsou mezi skupinami porovnavana. Uvedeno i v grafickém vyjadieni.
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Tabulka 2: Vysledky SOT — Equilibrium score

Senzory organization test - Equilibrium score (%)

Condition }')l“rgllfgrmce (nl(;l)’;) N;:f[l)r(:llétrovkyne ?81]2;)17) p-value | Cohen d
COND1 95,39 (1,33) 93,57 (4,70) 0,14 0,53
COND2 93,14 (2,30) 92,78 (2,18) 0,65 0,16
COND3 91,90 (3,03) 92,37 (2,18) 0,61 0,18
CONDA4 88,04 (5,01) 85,33 (8,35) 0,26 0,39
CONDS5 71,02 (7,85) 69,24 (6,38) 0,47 0,25
CONDG6 72,88 (10,02) 73,04 (9,66) 0,96 0,02
COMP 82,94 (4,04) 81,88 (4,37) 0,47 0,25

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Cohen d — mira
klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunck — viz tabulka 1; CONDI-CONDG6 — 6 situaci
béhem testovani SOT, COMP — Composite (celkové skore),; tucné zvyraznéna ,,lepsi” hodnota
v porovnani mezi skupinami

Béhem testovani protokolu SOT nebyl ani u jedné zpodminek (CONDI-
CONDO6) zjistén statisticky vyznamny rozdil. Byl vSak nalezen klinicky vyznamny rozdil,
a to konkrétné v podminkach COND1, COND4, CONDS a celkového skore (COMP)

vzdy ve prospéch tanecnic.

Stfedni klinickd vyznamnost se prokdzala v CONDI, kde testovany vyuZziva
predevsim somatosenzoricky systém, lepsi vysledky prokazovaly tanecnice. Mala
klinicka vyznamnost se prokazala u COND4 pii nejvétSim vyuziti zrakového systému
a u CONDS pfi vyuzivani pfedevsim vestibularniho systému vykazovaly tanecnice také
lepsi vysledky. Déle se mal4 klinickda vyznamnost prokézala také v celkovém skore
(Composite), kdy si 1épe vedly opét tanecnice. V podmince COND2 pfi nejveétSim vyuziti
somatosenzorického systému vykazovaly tane€nice také lepsi vysledky, ovSem klinicky

nevyznamné.

Nesportovkyné dosahly lepsich vysledkti v podminkdch COND3 (hlavni vyuziti
somatosenzorického systému) a CONDG6 (hlavni vyuziti vestibularniho systému), ovSem

klinicky nevyznamnych.
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Graf 1: Vysledky SOT — Equilibrium score
Sensory Organization Test

p 0.14 0.65 0.61 0.26 0.47 0.96 0.47

d 0.53 0.16 0.18 0.02
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Legenda: osa x — CONDI-CONDG6 — 6 situaci béhem testovani SOT; COMP — Composite
(celkové skore);, osa y — Equilibrium score, procentualni hodnota; p — hladina statistické
vyznamnosti (p-value); d — mira klinické vyznamnosti (Cohen d); barevné zvyrazneni hodnot
d — dle klinické vyznamnosti (tabulka 1), zelena barva — tanecnice; modrad barva — nesportovkyné

Naésledujici tabulka uvadi vyhodnoceni senzorické analyzy, kterd je soucasti
protokolu SOT. Tato analyza vyhodnocuje schopnost vyuziti senzorickych systémi pro

udrzeni posturalni stability.

Tabulka 3: Vysledky SOT — Senzorické analyza

Senzory organization test - Senzoricka analyza
Tanecnice Nesportovkyné
Systém (n1=17) (n2=17) p-value Cohen d
Primér (SD) Primér (SD)
SOM 0,98 0,02 0,99 0,07 0,29 0,38
VIiZ 0,92 0,05 0,91 0,09 0,71 0,13
VEST 0,74 0,08 0,74 0,07 0,89 0,05
PREF 1,00 0,05 1,02 0,05 0,37 0,31

Legenda: SOM — somatosenzoricky system; VIZ — vizualni systéem; VEST — vestibularni systém;
PREF — vizudlni preference; SD — smérodatnd odchylka;, p-value — hladina statistické
vyznamnosti;, Cohen d — mira klinické vyznamnosti; tucné zvyraznénad ,lepsi“ hodnota
v porovndni mezi skupinami; barevné oznaceni bunék — viz tabulka 1

Z tabulky je patrné, Ze somatosenzoricky systém vyuzivaly 1épe nesportovkyné
s malym klinicky vyznamnym rozdilem. Tane¢nice zase 1épe vyuzivaly systém vizualni,
ovSem bez klinické vyznamnosti. U vestibularniho systému nebyl mezi skupinami

nalezen rozdil a nesportovkyné vykazovaly vétSi miru vyuZzivani nepfesnych vizualni
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informaci také s malym klinicky vyznamnym rozdilem. Zadné z hodnot v$ak nejsou

statisticky vyznamné.

52  Vysledky MCT

Tabulka 4 znazornuje vysledky parametru Latency, ktery je jednim
z vyhodnocovacich parametri protokolu MCT. M¢fi rychlost motorické odpovédi
dolnich koncetin na posun ploSiny. Jednotkou tohoto parametru jsou milisekundy (ms)
a jeho hodnoty jsou zaznamendny béhem posunu plosiny vzad a vpted vzdy pro 3 stupné
rychlosti — malou, stfedni a nejvétsi rychlost posunu. Data jsou také vyhodnocena pro

kazdou DK zvl1ast'. Hodnota Composite ukazuje celkové skore latence. Obé skupiny maji

uvedend data zv1ast a poté jsou porovnavana.

Tabulka 4: Vysledky MCT — Latency

Motor control test — Latency
Latency (ms) Taneénice Nesportovkyné
(n1=17) (n2=17) p-value | Cohend
Backward Primér (SD) Primér (SD)
SL 132,94 (9,85) 135,88 (10,64) 0,41 0,29
SR 134,12 (9,39) 134,12 (10,04) 1,00 0,00
ML 121,76 (12,86) 127,06 (11,05) 0,21 0,44
MR 125,29 (9,43) 128,24 (12,86) 0,45 0,26
LL 118,82 (7,81) 121,76 (8,09) 0,29 0,37
LR 121,18 (10,54) 121,76 (10,74) 0,87 0,06
Forward
SL 141,76 (12,86) 144,71 (12,81) 0,51 0,23
SR 141,76 (16,67) 142,94 (15,32) 0,83 0,07
ML 131,18 (6,97) 132,35 (12,51) 0,74 0,12
MR 132,35 (9,03) 137,65 (19,21) 0,31 0,35
LL 122,94 (8,49) 132,35 (14,80) 0,03 0,78
LR 12412 | (7,95 132,94 | (11,05 | 0,01 H
Composite 124,12 (6,46) 129,29 (8,70) 0,06 0,68

Legenda: SD — smérodatna odchylka; p-value — hladina statistické vyznamnosti; Zluté buiky —
statisticka vyznamnost; Cohen d — mira klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz
tabulka 1; tucné zvyraznénd ,,lepsi** hodnota v porovndni mezi skupinami; backward — posun
plosiny vzad, forward — posun plosiny vpred; SL/SR — mala rychlost posunu pro LDK/PDK;
ML/MR — stiedni rychlost posunu pro LDK/PDK; LL/LR — velka rychlost posunu pro LDK/PDK;
Composite — celkové skore latence

Data v tabulce ukazuji, Ze vyjma malé rychlosti posunu ploSiny vzad (kde byly

zaznamenany totoZné hodnoty), maji rychlejsi reakci dolnich koncetin tanec¢nice.
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U translacniho posunu plosiny vzad se u tane¢ni skupiny prokazala mala klinicka
vyznamnost u LDK pfi malém posunu, LDK i PDK pfi stfedni rychlosti posunu a u LDK
nejrychlejsiho posunu. PDK béhem nejrychlejsiho posunu vzad méla také rychlejsi
odpovéd u taneénic oviem klinicky nevyznamnou. Zadny vysledek pii translaénim

posunu plosiny vzad v§ak mezi skupinami nevykazuje statisticky vyznamny rozdil.

U transla¢niho posunu ploSiny vpied se mala klinicka vyznamnost ve prospéch
tanec¢nic ukazala béhem nejnizsi rychlosti posunu pro odpovéd” LDK a stfedni rychlosti
posunu pro odpovéd’ PDK. SR a ML vyznacuji také lepsi vysledky u tanecni skupiny, ale
klinicky nevyznamné. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u nejrychlejsiho
posunu plosiny vpted pro ob¢€ dolni koncetiny tanecnic (LL — p=0,03; LR — p=0,01), kdy
jejich LDK i1 PDK vykazovaly tedy statisticky vyznamné lepsi a rychlejs$i motorickou
odpovéd’ na nejveétsi rychlost posunu plosiny vpted oproti nesportovkynim. U LR byla
zaznamenana také velka klinicka vyznamnost (Cohen d=0,92), u LL dale stfedni klinicka

vyznamnost (Cohen d=0,78).

Parametr Composite pro celkové skore je nizsi u skupiny tanecnic, coz znamena
celkove rychlejsi pohybovou reakci obou dolnich koncetin u tane¢nic na posun plosiny
u obou smérd. Rozdil mé stfedni klinickou vyznamnost, ovSem statisticky

je nevyznamny. Grafické znadzornéni hodnoty v tabulce 4 nize.
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Graf 2: Vysledky MCT — Latency
MCT - Latency
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Legenda: Backward — posun plosiny vzad; Forward — posun plosiny vpred; Small, Medium, Large
— mala, stredni, velka rychlost posunu plosiny; Left, Right — LDK, PDK; 120-160 — rychlost
reakce odpovédi DK [ms]; p — hladina statistické vyznamnosti (p-value), cervend hodnota p —
statisticka vyznamnost; d — mira klinické vyznamnosti (Cohen d); barevné zvyrazneéni hodnot d —
dle klinicke vyznamnosti (tabulka 1); zelend barva — tanecnice; modra barva — nesportovkyné

Nasledujici tabulky (tabulka 5 a 6) hodnoti dalsi z parametri protokolu MCT
a sice Weight Symmetry (WS) (tabulka 5), jenz hodnoti, jak symetricky bude rozloZzena
hmotnost na dolnich koncetinach pfi aktivni motorické odpovédi na posun ploSiny,
a parametr Strenght Symmetry (SS) (tabulka 6), ktery udava symetrické rozlozeni sily
odpovédi nebo-li, ktera DK bude silnéjsi pii reakéni odpoveédi. Hodnota 100 znamena
symetricnost, hodnoty pod 100 poté vétsi zatizeni nebo silu LDK a hodnoty nad 100 vétsi
zatizeni nebo silu PDK. Pokud je tedy primérnd hodnota blize k hodnoté 100, pak
to znamend vyssi a lepsi symetri¢nost odpovédi dolnich koncetin. Data u obou skupin

jsou dale porovndvana mezi sebou.
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Tabulka 5: Vysledky MCT — Weight Symmetry

Motor control test - Weight Symmetry
Rychlost Tanecnice (n1=17) Nesportovkyné (n2=17)
3 souna | Pritmer (s |Zatizend | oo | oy | Zatizend | p-value | Cohend
ploSiny DK DK
SB 96,76 | (4,40) | LDK | 97,59 | (6,36) | LDK 0,66 0,15
MB | 9588 | (9,35)| LDK | 97,88 | (6,90) | LDK 0,48 0,24
LB | 98,59 | (547)| LDK | 97,76 | (6,75) | LDK 0,70 0,13
SF 98,82 | (6,19) | LDK 97,59 | (6,33) | LDK 0,57 0,20
MF 98,06 | (6,19) | LDK 97,41 | (7,21) | LDK 0,78 0,10
LF 98,24 | (6,51) | LDK | 99,00 | (8,67) | LDK 0,77 0,10

Legenda: SD — smerodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Cohen d — mira
klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz tabulka 1, tucné zvyraznéna ,,lepsi** hodnota
v porovnani mezi skupinami; SB/MB/LB — mald/stredni/velka rychlost posunu plosiny vzad
(backward); SF/MF/LF — mala/stredni/velka rychlost posunu plosiny vpred (forward)

Dle naméfenych dat miizeme uvést, Ze jak tane¢nice tak i nesportovkyné maji
pramérné hodnoty u vSech situaci pod hodnotu 100 a tedy vice zatézovaly LDK pii

pohybové odpovédi na posun. Tanecnice mély ponékud blize k symetrii u LB, SF a MF

vvvvvv

vyznamnou hodnotu mély nesportovkyné u MB a tane¢nice u SF. Zadné z hodnot viak

nevykazaly statisticky vyznamny rozdil v hmotnostni symetrii mezi obéma skupinami.

Tabulka 6: Vysledky MCT — Strenght Symmetry

Motor control test - Strenght Symmetry
Rychlost|  Tanecnice (n1=17) Nesportovkyné (n2=17)
Sosslzlelfl primer| (sD) | SIS | poner| (spy | SNt | p-value | Cohend
ploSiny DK DK

SB 96,76 |(16,74)| LDK | 95,88 |(16,89)| LDK 0,88 0,05
MB 94,71 |(13,39)| LDK | 96,53 |(17,89)| LDK 0,74 0,12
LB 101,12 (12,99)| PDK | 97,18 |(15,55)| LDK 0,43 0,28
SF 91,88 [(14,52)| LDK | 97,88 |(28,22)| LDK 0,44 0,27
MF 99,88 |(12,85)| LDK | 97,65 |(19,61)| LDK 0,70 0,13
LF 96,18 | (7,34) | LDK | 94,53 |(13,99)| LDK 0,67 0,15

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Cohen d — mira
klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz tabulka 1, tucné zvyraznéna ,,lepsi** hodnota
v porovnani mezi skupinami; SB/MB/LB — mald/stiedni/velka rychlost posunu plosiny vzad
(backward); SF/MF/LF — mald/stredni/velka rychlost posunu plosiny vpred (forward)

Z tabulky 6 lze hodnotit, Ze nesportovkyné mély ve vSech situacich siln¢jsi reakci

LDK. Tanecnice prokazovaly velmi podobné vysledky a pouze v pifipadé LB jim
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reagovala siln€ji PDK. Pro porovnani mély blize k symetrickému rozlozeni sily
nesportovkyné u MB a SF (s malou klinickou vyznamnosti oproti tanecnicim) a tanecnice
u SB, LB (s malou klinickou vyznamnosti oproti nesportovkynim), MF a LF. Zadné
hodnoty vSak nevykazaly statisticky signifikantnéjsi rozdil v rozlozeni sily dolnich

koncetin mezi obéma skupinami.

Tabulka 7 a 8 dale hodnoti tytéz parametry, ovSem zpracovava tzv. deviaton from
symmetry neboli jak moc se skupina tanec¢nic a nesportovkyn odchylila od hodnoty 100
(idealni symetrie) v piipad¢ rozlozeni hmotnosti na dolnich koncetinach (tabulka 7)
a rozlozeni sily dolnich koncetin (tabulka 8) u aktivni motorické odpovédi na posun
plosiny. Vysledné hodnoty jsou pro obé skupiny poté porovnany. Pro ptrehlednost jsou

vysledky tabulek 7 a 8 zpracovany v grafu 3.

Tabulka 7: Vysledky MCT — Weight Symmetry — Deviation from Symmetry

Motor control test - Weight Symmetry - Deviation from Symmetry
. Tanecnice Nesportovkyné
Rychlost a smer (n1=17) ?n2=17)y p-value | Cohend
posunu plosiny Primér SD Pramér SD
SB 4,06 (3,60) 5,47 (3,86) 0,28 0,38
MB 5,76 (8,37) 5,88 (3,95) 0,96 0,02
LB 4,35 (3,44) 5,76 (3,95) 0,27 0,38
SF 4,94 (3,72) 5,71 (3,41) 0,54 0,21
MF 4,88 (4,12) 6,35 (4,03) 0,30 0,36
LF 4,71 (4,70) 7,47 (4,12) 0,08 0,63

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Cohen d — mira
klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz tabulka 1, tucné zvyraznéna ,,lepsi** hodnota
v porovnani mezi skupinami; SB/MB/LB — mald/stredni/velkda rychlost posunu plosiny vzad
(backward); SF/MF/LF — mala/stredni/velka rychlost posunu plosiny vpred (forward)

Vysledky ukazuji, Ze mensSi primérnou hodnotu, a tedy niz§i vychyleni
od symetrie v rozloZeni hmotnosti u dolnich koncetin béhem reakéni odpovédi vykazuje
experimentalni skupina tane¢nic. Mezi skupinami byl prokazan klinicky vyznamny rozdil
malé vyznamnosti v situaci SB, LB, SF, a MF ve prospéch tanecnic. Stfedné vyznamny
klinicky rozdil byl v ptipadé LF, kdy se zde uZz rozdil bliZi i ke statistické vyznamnosti.
Mezi obéma skupinami vSak nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v odchyleni

od idedlni hodnoty.
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Tabulka 8: Vysledky MCT — Strenght Symmetry — Deviation from Symmetry

Motor control test - Strenght Symmetry - Deviation from Symmetry
. Taneénice Nesportovkyné
Rychlost 2 sincr (n1=17) (n2=17) p-value | Cohen d
P PIOSIY I pramer SD Primér SD
SB 12,29 11,43 12,00 12,26 0,94 0,02
MB 11,29 8,57 13,82 11,39 0,47 0,25
LB 9,47 8,65 11,29 10,71 0,59 0,19
SF 11,76 11,57 22,12 16,77 0,05 0,72
MF 10,00 7,68 15,65 11,42 0,10 0,58
LF 6,41 5,08 11,47 4,12 0,06 0,67

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Zluté buiky —
statisticka vyznamnost; Cohen d — mira klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz
tabulka 1; tucné zvyraznéna ,lepsi” hodnota v porovndani mezi skupinami; SB/MB/LB —
mala/stredni/velka rychlost posunu plosiny vzad (backward); SF/MF/LF — mald/stiedni/velka
rychlost posunu plosiny vpred (forward)

Tabulka 8 popisuje, jak moc velké odchyleni od idealni symetricky rozlozené
silové odpovédi dolnich koncetin na posun plosSiny ob¢ skupiny probandek mély. Data
ukazuji, ze nesportovkyné mély nizs$i vychyleni v situaci SB ovSem klinicky ani
statisticky nevyznamné. V ostatnich pfipadech je patrné, ze mensi vychyleni maji
tanecnice, kdy u MB se prokazala mald klinickd vyznamnost a v pfipadech vSech
rychlostnich posunil vpted stfedné€ klinickd vyznamnost. Statisticky signifikantni rozdil
byl zaznamenan u SF, kdy tedy miiZeme uvést, Ze v tomto piipadé mély tanecnice oproti

nesportovkynim statisticky prokazatelné mensi vychyleni od idedlni symetrie sily.
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Graf 3: Vysledky MCT — Deviation from Symmetry
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Legenda: Backward — posun plosiny vzad; Forward — posun plosiny vpred; Small, Medium, Large
— mala, stredni, velka rychlost posunu plosiny; Weight Symmetry — parametr symetrie rozlozeni
hmotnosti; Strenght Symmetry — parametr symetrie rozlozeni sily;0 — 30 odchyleni od hodnoty
100; p — hladina statistické vyznamnosti (p-value); cervena hodnota p — statisticka vyznamnost;
d — mira klinické vyznamnosti (Cohen d); barevné zvyraznéni hodnot d — dle klinické vyznamnosti

(tabulka 1); zelend barva — tanecnice; modra barva — nesportovkyné
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5.3 Vysledky RWS

Nasledujici tabulka uvadi naméfené hodnoty parametru Directional Control
patiiciho do protokolu testu RWS. Tento parametr hodnoti smérovou kontrolu pohybu
béhem rytmického kyvani ve sméru zleva doprava a zpiedu dozadu za tiech stupili

rychlosti.

Tabulka 9: Vysledky RWS — Directional control

Rhytmic weight shift - Directional control (%)
Taneénice Nesportovkyné
DCL (%) (n1=17) (n2=17) p-value | Cohend
Left-Right Primér (SD) Primér (SD)
Slow 82,76 (5,07) 82,00 (5,91) 0,69 0,14
Moderate 83,82 (6,16) 84,12 (6,08) 0,89 0,05
Fast 89,29 (3,74) 90,88 (2,03) 0,14 0,53
Front-back
Slow 76,24 (7,75) 78,76 (10,43) 0,43 0,28
Moderate 81,47 (7,90) 80,29 (12,13) 0,74 0,11
Fast 81,59 (13,65) 87,82 (5,16) 0,09 0,60

Legenda: SD — smerodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Cohen d — mira
klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz tabulka 1, tucné zvyraznéna ,,lepsi** hodnota
v porovnani mezi skupinami; DCL — directional control; left-right — kyvani zleva doprava, front-
back — kyvani zpredu dozadu, slow/moderate/fast — pomala/stredni/velka rychlost kyvani

Dle naméfenych dat mély tanecnice lepsi smérovou kontrolu pohybu ve sméru
latero-lateralnim — zleva doprava pii pomalém stupni rychlosti a antero-posteriornim
— zptedu dozadu u stfedniho stupné rychlosti, ovSem statisticky ani klinicky vyznamné

jejich hodnoty neliSily od nesportovkyn.

Nesportovkyné vykazovaly lepsi smérovou kontrolu v pravolevém i pfedozadnim
kyvéani v nejvyssi rychlosti a rozdil jejich hodnot oproti tanecnicim vykazuje stfedni
klinickou vyznamnost. Malou klinickou vyznamnost vykazuje také rozdil hodnot
v pfedozadnim kyvéani v malé rychlosti také ve prospéch nesportovkyn. V pravolevém
kyvéni za stfedni rychlosti mély nesportovkyné také lepsi hodnotu, ovSem bez klinické
vyznamnosti. Statisticky vyznamny rozdil mezi naméfenymi hodnotami obou skupin

nebyl vSak ani v jedné ze situaci tohoto parametru.
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5.4 Vysledky Head Shake SOT

5.4.1 Vysledky Head Shake — SOT 2

Nasledujici tabulka 10 uvadi vysledky Equilibrium score v procentualni hodnoté
v testu Head Shake za podminky COND2 z protokolu SOT. Hodnoti tak schopnost
vestibularniho systému do CNS dodavat relevantni potfebné senzorické informace béhem
jeho zatizeni (pohyb hlavy v jednotlivych rovindch) pfi sou¢asném vylouceni zrakové

kontroly (COND?2) pro udrzeni posturalni stability.

Tabulka 10: Vysledky Head Shake — SOT COND2 — Equilibrium score

Head Shake test - SOT COND2 - Equilibrium score %
Taneénice Nesportovkyné
Rovina (n1=17) (n2=17) p-value Cohen d
Primér (SD) Primér (SD)
Horizontal | 92,18 (1,91) 91,16 (2,33) 0,17 0,48
Vertical 89,59 (2,30) 87,02 (4,08) 0,03 0,78
Roll 91,10 (3,24) 90,33 (2,67) 0,46 0,26

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Zluté buiky —
statisticka vyznamnost; Cohen d — mira klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz
tabulka 1; tucné zvyrazmeéna ,,lepsi” hodnota v porovnani mezi skupinami;, Horizontal —
horizontalni pohyb hlavy (,, NE*); Vertikal — vertikalni pohyb hlavy (,ANO*); Roll — latero-
laterdlni pohyb hlavy (uklon)

Z namé&fenych hodnot vyplyva, Ze vyssi primérnou hodnotu, a tedy lepsi vysledky
mély taneCnice ve vSech rovinach pohybu hlavy. Rozdily v pohybu horizontalnim a roll
vykazovaly malou klinickou vyznamnost, ovSem statisticky vyznamné nebyly. Béhem
vertikalniho pohybu hlavy vykazovaly tanecnice statisticky prokazateln¢ lepsi vysledek
oproti nesportovkynim s rozdilem stfedni klinické vyznamnosti. Lze tedy uvést,
ze vestibularni aparat tanec¢nic v zatizeni ve vertikdlni roviné vykazuje lepsi schopnost

zprostiedkovani informaci pro udrzeni posturalni stability za podminky COND?2.

Tabulka 11 dale uvadi Equilibrium score Ratio (EQSR) pro podminku COND?2.
Tento parametr porovnava skore kontroly rovnovahy (tzn. jak se zménilo rovnovazné
skore) za podminky COND2 SOT bez zatizeni vestibularniho systému (pohybu hlavy)
se skorem rovnovahy béhem aktivniho zatizeni vestibularniho aparatu (pohybem hlavy)

a poskytuje pomér.
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Tabulka 11: Vysledky Head Shake — SOT COND2 — Equilibrium score Ratio

Head Shake test - SOT COND2 - Equilibrium score Ratio
Taneénice Nesportovkyné
Rovina (n1=17) (n2=17) p-value Cohen d
Primér (SD) Primér (SD)
Horizontal 0,99 (0,03) 0,99 (0,02) 0,62 0,17
Vertical 0,97 (0,03) 0,94 (0,04) 0,04 0,74
Roll 0,98 (0,03) 0,98 (0,02) 0,95 0,02

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti,; zluté buinky —
statisticka vyznamnost; Cohen d — mira klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz
tabulka 1; tucné zvyraznéna ,,lepsi” hodnota v porovnani mezi skupinami; Horizontal —
horizontalni pohyb hlavy (,, NE*); Vertikal — vertikalni pohyb hlavy (,ANO*); Roll — latero-
lateralni pohyb hlavy (uklon)

Z vysledkti mizeme vidét, ze vSechny prumérné hodnoty poméru u obou skupin
jsou pod hodnotou 1 a tedy jak u tanecnic, tak nesportovkyn doslo ve vSech ptipadech ke
zméné ES ve smyslu jeho zhorSeni, jakmile se k podmince COND2 SOT pfidalo navic
zatizeni vestibularniho systému (pohyb hlavy). Pfi zatizeni vestibularniho aparatu
pohybem hlavy do horizontaly a uklonti mezi skupinami nedoslo k zadnému statisticky
ani klinicky vyrazn&j$imu rozdilu v mife zhorSeni ES. Pfi jeho zatiZeni ve vertikalni
roving data ukazuji statisticky signifikantni rozdil v mife zhorSeni ES se stfedni klinickou
vyznamnosti u skupiny nesportovkyn. Lze tedy konstatovat, Ze v tomto piipadé se pole
dance taneCnicim zhorSilo rovnovazné skore statisticky prokazatelné méné, neZ

nesportovkynim.

5.4.2 Vysledky Head Shake — SOT 5

V tabulce 12 jsou uvedeny vysledky Equilibrium score v procentudlni hodnoté
v testu Head Shake za podminky CONDS5 SOT. Pfedstavuje vyhodnoceni schopnosti
vestibularniho systému do CNS dodavat relevantni potfebné senzorické informace béhem
jeho zatizeni (pohyb hlavy v jednotlivych rovindch) pfi sou¢asném vylouceni zrakové

kontroly a znevyhodnéni somatosenzorického systému pohybem podlozky (CONDS).
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Tabulka 12: Vysledky Head Shake — SOT CONDS — Equilibrium score

Head Shake test - SOT CONDS - Equilibrium score %
‘. Nesportovkyné
Rovina Tanecnice (n1=17) ?n2=17)y p-value | Cohend
Pramér (SD) Pramér (SD)
Horizontal 62,59 (9,19) 61,78 (6,81) 0,77 0,10
Vertical 59,79 (7,61) 54,62 (11,13) 0,12 0,54
Roll 66,94 (5,52) 60,16 (8,91) 0,01

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti,; zluté buinky —
statisticka vyznamnost; Cohen d — mira klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék — viz
tabulka 1; tucné zvyraznéna ,,lepsi” hodnota v porovnani mezi skupinami; Horizontal —
horizontalni pohyb hlavy (,, NE*),; Vertikal — vertikalni pohyb hlavy (,ANO*); Roll — latero-
lateralni pohyb hlavy (uklon)

Naméiend data poukazuji na vyssi hodnoty, a tedy lepsi vysledky Equilibrium
score u skupiny tane€nic. Statisticky ani klinicky vyznamny nebyl rozdil mezi skupinami
v horizontalni rovin€. U zatizeni vestibularniho aparatu ve vertikalni roviné ukézaly
hodnoty stfedné klinicky vyznamné lepsi vysledek u skupiny tane¢nic ovSem ne
statisticky signifikantni. Ten byl pouze v roviné Roll, kde rozdil v rovnovazném skore
dosahl statisticke 1 velké klinické vyznamnosti ve prospéch tanecnic. Vestibularni aparat
tanecnic tedy vykazuje lepsi schopnost zprostfedkovani informaci pro udrzeni posturalni

stability za podminky CONDS pouze v roviné Roll.

Tabulka 13 niZze opét uvadi Equilibrium score Ratio (EQSR) tentokrat pro
podminku CONDS a prezentuje pomé&r mezi skérem kontroly rovnovahy za podminky
CONDS5 bez zatizeni vestibularniho systému se skorem rovnovahy béhem aktivniho

zatizeni vestibularniho systému.

Tabulka 13: Vysledky Head Shake — SOT CONDS — Equilibrium score Ratio

Head Shake test - SOT CONDS - Equilibrium score Ratio
Tane¢nice Nesportovkyné
Rovina (n1=17) (n2=17) p-value | Cohend
Primér (SD) Primér (SD)
Horizontal 0,96 (0,17) 0,95 (0,02) 0,96 0,02
Vertical 0,89 (0,13) 0,83 (0,21) 0,32 0,35
Roll 0,95 (0,10) 0,89 (0,20) 0,27 0,39

Legenda: SD — smérodatna odchylka, p-value — hladina statistické vyznamnosti; Cohen d — mira
klinické vyznamnosti; barevné oznaceni bunék —viz tabulka 1; tucné zvyraznéna ,,lepsi** hodnota
v porovnani mezi skupinami, Horizontal — horizontalni pohyb hlavy (,, NE*), Vertikal — vertikalni
pohyb hlavy (,,ANO*); Roll — latero-laterdlni pohyb hlavy (iiklon)
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Zde taktéz miizeme vidét, ze vSechny primérné hodnoty poméru jsou u obou
skupin pod hodnotou 1, coz znaci, Ze u obou skupin doslo pii zatizeni vestibularniho
systému v téchto podminkach ke zméné ES ve smyslu jeho zhorSeni. V zZadné roviné se
ale neprokazal statisticky vyznamny rozdil v mife zhorSeni posturalni kontroly mezi
obéma skupinami. V zatizeni ve vertikalni roviné a rovin€ Roll sice tane¢nice vykazuji
lepsi vysledek ve smyslu mensi miry zhorSeni posturalni kontroly oproti nesportovkynim,

ovsem pouze s malou klinickou vyznamnosti.

Nize jsou uvedeny dva shrnujici grafy pro Head Shake test, kde graf ¢islo
4 shrnuje tabulku 10 a 12 tedy Equilibrium score pro srovnani vysledki obou skupin u
podminky COND2 SOT a CONDS SOT. Graf' 5 dale prezentuje vysledky tabulek 11 a 13
tzn. EQSR pro srovnéni vysledki obou skupin u podminky COND2 SOT a CONDS5 SOT.

Graf 4: Vysledky Head Shake - SOT COND2 a CONDS - Equilibrium score

Head Shake: Equilibrium Score

COND2 CONDS
p 0.17 0.03 0.46 0.77 0.12 0.01
d 0.78 0.10 0.54 0.92
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Legenda: osa y — Equilibrium score (%), Seda vodorovnd prerusovana c¢ara — max. ES (100 %);
Horizontal — horizontalni pohyb hlavy (,, NE*); Vertikal — vertikalni pohyb hlavy (,,ANO*); Roll
— latero-lateralni pohyb hlavy (uklon); p — hladina statistické vyznamnosti (p-value); Cervend
hodnota p — statisticka vyznamnost; d— mira klinické vyznamnosti (Cohen d),; barevné zvyraznéni
hodnot d — dle klinické vyznamnosti (tabulka 1); zelena barva — tanecnice; modra barva —
nesportovkyné
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Graf 5: Vysledky Head Shake - SOT COND2 a CONDS - Equilibrium score Ratio

Head Shake / SOT: Equilibrium Score Ratio
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Legenda: osa y — EQSR (pomer mezi dosazenym ES v SOT a HS-SOT), Seda vodorovna
prerusovana cara — srovnatelné vysledky obou testii (pomerl),; Horizontal — horizontalni pohyb
hlavy (,,NE*); Vertikal — vertikalni pohyb hlavy (,,ANO*); Roll — latero-laterdalni pohyb hlavy
(uklon); p — hladina statistické vyznamnosti (p-value); cervena hodnota p — statisticka
vyznamnost, d—mira klinické vyznamnosti (Cohen d); barevné zvyraznéni hodnot d — dle klinické
vyznamnosti (tabulka 1), zelend barva — tanecnice; modra barva — nesportovkyné
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6 DISKUZE

Cil této prace pro teoretickou cast sestaval ve shromazdéni a zpracovani
relevantnich informaci vztahujicich se k tématu posturalni stabilita, a to v uz§im zaméieni

v souvislosti s aktivitou pole dance a vymezit jejich vzdjemny vztah. Tento cil byl splnén.

Pro praktickou ¢ast prace bylo cilem objektivni zhodnoceni posturalni stability
u pole dance taneCnic a jeji porovnani s Zenami, které se pravidelné zadné sportovni
aktivit¢ nevénuji. Déle poté zhodnotit, zda ma cvi¢eni pole dance vliv na zlepSeni
efektivity vestibularniho systému podéavat potfebné informace pro kontrolu statické
a dynamické posturalni stability. Oba tyto cile byly pomoci objektivniho méteni
na dynamickém pocitaovém posturografu NeuroCom SMART EquiTest a nasledné

statistického zanalyzovani vysledkt splnény.

Pole dance je atleticka disciplina ovSem také zaroven performativni uméni
(Kartaly, 2018). UZ tato kombinace napovida o tom, Ze jako aktivita vyZaduje jednak
velkou fyzickou silu, aby se tanecnice dokazaly udrzet na vertikdlné upevnéné tyci
ve smyslu $plhu, obracenych poloh ¢i prechodu z dynamického pohybu do statické
polohy, kde tane¢nice musi Upln€¢ znehybnét a je tak vyzadovano komplexni zpevnéni
vSech svalll v téle. Performativni prvky vyZzaduji béhem téchto pohybt estetickou slozku
— plynulé piechody mezi figurami, co nejmensi pocet uchopt, uméleckou preciznost
a expozici vSech figur a zaroven vSe sladit do rytmu hudby. Tyto prvky zase vyzaduji
dobrou nervosvalovou koordinaci, vyraznou flexibilitu a vysokou troven hrubé i jemné

motoriky.

Pozice, které tak pole dance tanecnice trénuji a vykonavaji vykazuji velkou
posturalni naroc¢nost potfebnou pro stabilizaci v§ech pohybovych segmentt v téle jednak
béhem piechodli mezi prvky i u figur samotnych, nebo pro zabradnéni padu z tyce
a zaroven uchovani estetického charakteru cviceni. Dochazi tak u téchto tanecnic
k trénovani posturalni stability velice specifickym, pro béznou populaci nepfirozenym

zplisobem.
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6.1 Diskuze k hypotéze H1

H1: Predpokladam, zZe pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi

hodnoty Equilibrium Score v testu Sensory Organization Test nez nesportovkyné.

Senzory organization test hodnoti prostfednictvim urcitych znevyhodnéni
schopnost ¢lovéka vyuzivat jednotlivé senzorické systémy: somatosenzoricky (SOM),
vizualni (VIZ) a vestibularni (VEST) k udrzeni posturalni stability pomoci Sesti situaci.
V kazdé z nich dochazi k ,,testovani® jiného systému, jelikoz (vyjma podminky COND1)
jsou ostatni systémy v tu chvili v nevyhodé¢ (Natus Medical Incorporated, ©2013).
Pro zhodnoceni vysledkti byly porovnavany mezi skupinou tane¢nic a nesportovkyn
hodnoty parametru Equilibrium score (ES, %) v kazdé ze Sesti podminek SOT. Nasledné
bylo zhodnoceno také celkové skore tzv. Composite a taktéZ porovnano mezi skupinami.
Dale byla také v ramci protokolu SOT vyhodnocena a porovnana senzoricka analyza,

jez ukazuje vyuziti jednotlivych systémt (SOM, VIZ, VEST).

Z vysledkii v této praci je patrné, ze taneCnice v Zadné ze situaci SOT
nevykazovaly statisticky vyznamné lepsi vysledek ES v porovnani s nesportovkynémi.

Hypotézu HI tedy timto zamitam.

Béhem testovani se vSak v n&kterych situacich u tanecnic ukazal klinicky
vyznamné lepsi vysledek oproti nesportovkynim a to konkrétné v podmince CONDI1
(klinicky sttedné vyznamny) a v podminkdch COND4, CONDS a v celkovém skore

Composite s malou klinickou vyznamnosti.

Tanecnice tak lepsi vysledek vykazovaly za klidného stoje na stabilni podlozce
s otevienyma o¢ima (COND1) a za klidného stoje na stabilni podloZce se zavienyma
o¢ima (COND2), kdy je vtéchto dvou podminkdch testovan predevSim
somatosenzoricky syst¢tm. U podminky COND3, kdy je testovan taktéz
somatosenzoricky systém, vSak ve stoji na stabilni ploSiné ale s pohyblivym okolim
vykazovaly lepsi vysledky nesportovkyné. Tane¢nice mély dale lepsi vysledek ES u stoje
na nestabilni plosiné s otevienyma o¢ima (COND4) za testovani pfedevsim vizudlniho
systému a u stoje na nestabilni ploSin¢ se zavienyma o¢ima (CONDS) za testovani
pfedevs§im vestibuldrniho aparatu. U stoje na nestabilni ploSin€ s pohyblivym okolim
(CONDO6) a také testovani vestibularniho aparatu vykazovaly vSak lepsi vysledek

nesportovkyné.
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Tanecnice tedy vykazovaly lepsi posturdlni stabilitu v situaci, kdy byl testovan
pfedevSim vizudlni systém, kdy se taneCnice za znevyhodnéni somatosenzorického
systému vice spoléhaly na zrakovy aparat, ovSem pouze za situace stabilniho okoli.
Jakmile doslo k testovani situaci s pohybem okoli, a tak pfijimani nepfesnych informaci
ze zraku, vedly si lépe nesportovkyné a 1épe tak vyuzily somatosenzoricky a vestibularni
systém ke kontrole stability oproti tane¢nicim. Na druhou stranu ovSem tanecnice
dokazaly lépe vyuzit somatosenzoricky a vestibularni systém v situacich uplného

vylouceni zraku zavienim oc¢i.

V ES Composite maji lepsi vysledné hodnoty také tanec¢nice dosahujici hodnoty
82,94 + 4,04 % oproti nesportovkynim s vysledkem 81,88 + 4,37 %. Rozdil je tak zde

minimalni pouze s malou klinickou vyznamnosti a bez statistické vyznamnosti.

Co se tyCe vysledkli u senzorické analyzy, ani zde nebyl prokazan zadny
statisticky signifikantni rozdil ve vyuzivani senzorickych systémil mezi skupinami. Mala
klinickd vyznamnost ukazala lepsi vyuziti somatosenzorického systému a nepfesnych
vizualnich informaci u nesportovkyn. Pfi vyuziti vizualniho systému mély hodnotu

0 0,01 % lepsi tanecnice a hodnoty u vyuziti vestibuldrniho systému se zde rovnaly.

Jako aktivita pole dance zahrnuje prvky gymnastiky, tance, baletu a akrobacie
(Nawrocka et al., 2017; Coelho et al., 2017). Mnoho studii poukazuje na lepsi posturalni
stabilitu téchto estetickych sportovcl oproti nesportovni populaci (Golomer et al., 1997;

Marin et al., 2019; Andreeva et al., 2021).

Na druhou stranu existuji studie, jejichz autofi uvadéji fakt, Ze tito sportovei maji
tak specifické poZadavky na posturdlni schopnosti, Ze mohou vykazovat lepsi posturalni
stabilitu v porovnani s nesportovni populaci pouze v situacich, ke kterym se jejich sport
vztahuje. Poukazuji, Ze jejich nacvik obtizn¢ho drzeni téla se nemusi promitnout

¢1 projevit v béZnych bipedalnich pozicich (Asseman et al., 2008; Casabona et al, 2016;
Janura, 2019).

Konkrétné studie autort Asseman et al. (2008) porovnava posturalni stabilitu mezi
gymnasty a jinou sportovni populaci a ve vysledcich uvadi, ze v prostém bipedalnim stoji

s otevienyma oc€ima se gymnasté nijak statisticky vyznamné neli§i od druhé skupiny.

v v

— ve prospéch gymnasti.
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I studie autori Vuillerme et al. (2001a), ktera také porovnava posturalni stabilitu
gymnastek s jinak sportujici populaci (tenis, hazena, fotbal) uvadi podobné vysledky.
Zatii podminek stoje se vzrlstajici obtiznosti (bipedalni, unipedalni, unipedalni
+ nestabilni plocha — 7cm pénova podlozka) pii¢emz kazda byla provedena ve varianté
s otevienyma a zavienyma oc¢ima, nejsou patrné zadné signifikantni rozdily mezi
skupinami v posturalni stabilit¢ za pfitomnosti vizualni kontroly. OvSem jejich dal$im
cilem bylo zjistit, jak jsou gymnasté ovlivnéni odstranénim zraku v raznych posturalnich
ukolech. Zde vysledky ukazaly, ze pti vylouCeni zrakové kontroly se vykyv COP sice
zhorsil v obou skupinach, ov§em u gymnasti vyrazn€ méné, a tak v zaveéru autofi uvadeji
moznost, Ze gymnasté jsou oproti negymnastické populaci mén¢ zavisli na zrakové

kontrole a mohou Iépe vyuzit zbyvajici senzorické systémy pro udrzeni stability.

V mé praci, i kdyz se statisticky nesignifikantnim rozdilem, se u pole dance
taneCnic také projevila mensi zavislost na zrakové slozce. V situacich testovani stability
s vylou¢enim zrakové kontroly — COND2 a CONDYS, tane¢nice vykazuji vyssi ES oproti
nesportovkynim (COND2: ES u tanecnic = 93,14 %; ES u nesportovkyn = 92,78 %;
CONDS: ES u tanec¢nic = 71,02 %; ES u nesportovkyin = 69,24 %). Tyto podobné
vysledky prezentuje také Salbabova (2019), ktera porovnava posturalni stabilitu mezi
akrobatickymi sportovci a jedinci bez sportovni aktivity prostfednictvim téZ posturografu
NeroCom SMART EquiTest. Béhem testovani SOT COND2 a CONDS vykazovali
akrobaté sice statisticky nevyznamné, ovSem také lepsi ES v porovnéni s nesportovci,

a tak lepsi posturalni stabilitu pti zavienych ocich.

Croix et al. (2010) uvadéji, Ze jedinci vykazujici mensi zavislost na zrakové
kontrole prednostné vyuzivaji informace ze somatosenzorického a vestibularniho
systému. Tento vztah se u mych tanecnic nepotvrdil, jelikoz vysledky senzorické analyzy
ukazuji, Ze zde tanecnice vyuzivaly somatosenzoricky systém mén¢, nez nesportovkyné
a naopak vizudlni systém vice. Vestibularni systém pak vyuZzivaly ob¢ skupiny stejné.
MiiZe to byt ddno napt. skute¢nosti, Ze tanecnice v COND2 a CONDS sice vykazuji mensi
zavislost na zrakovych informacich, ovSem pouze minimaln¢ diky statisticky
nesignifikantnim vysledkiim. Zvlastni také je, Zze v ptipad¢ taktéz znevyhodnéné zrakové
kontroly u podminky COND3 a CONDG6, kdy do CNS sice ptichdzeji vizualni informace,
ovSem nepresné, si vedly v posturalni kontrole — 1 kdyZ téz statisticky nevyznamné — Iépe
nesportovkynd. Ze nesportovkyné vyuZivaji vice tyto nepiesné zrakové informace

naznacuje i v senzorické analyze hodnota PREF. Zavislost na zrakové kontrole mtiZze byt
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na druhou stranu naopak podporovana hojnym vyuZzivanim zrcadel béhem tréninkd.
Golomer et al. (1999b) zase podotykaji, ze pti soutézich vyuzivaji tanecnici vizualni
systém mén¢ pro feseni posturdlniho tkolu, jelikoz se své choreografické dovednosti
naucili béhem zkousek a staly se tak pro n¢ naprogramovanymi dovednostmi. Vizualni
informace pak tanecnici vyuzivaji a potiebuji vice spiSe pro ziskani orientacnich bodu.
To mize byt jednim z divodl, pro¢ mé tanecnice u podminek COND3 a CONDG6
vykazovaly horSi vysledky nez nesportovkyné. Jakmile dosSlo k pohybu okoli
a tim nestabilnimu prostfedi — nestabilnich a nepfesnych vizudlnich bodi, tane¢nice

tak posturalni stabilitu nedokazaly kontrolovat tak dobie.

Zajimaveé vysledky pfinesla ale studie autorit Chen et al. (2016), kteti méfili
posturalni stabilitu pomoci piistroje NeuroCom SMART Balance Master u rytmickych
gymnastek a jejich vysledky porovnavali s kontrolni nesportujici skupinou. Déle ale také
porovnavali rychlost u¢eni mezi obéma skupinami tim, ze test SOT byl proveden u obou
skupin béhem 2 mésict nékolikrat za sebou. Vysledky ES prvniho méfeni v jednotlivych
podminkach prokazaly statisticky vyznamny rozdil pouze u COND3 ve prospéch
gymnastek, ovsem celkové Composite obou skupin zde bylo témét totozné. Ovsem po
opakovaném meéfeni autofi uvedli, ze pokud ob¢ skupiny musi pro posturalni kontrolu
vyuzZivat nepfesné vizualni informace, rytmické gymnastky zde prokazaly bchem
pouhych 2 mésici vyznamné rychlejSi schopnost ufeni se na tyto informace méné
spoléhat. To pak tedy nabizi otazku, zda by se podle vysledkl této studie pole dance
tanecnice po opakovaném meéfeni SOT v téchto podminkach zlepSily a zda by také
prokdzaly tuto schopnost rychlého ufeni se na nepfesné vizudlni informace méné

spoléhat. To uZ by bylo pfedmétem piipadné dalsi studie.

Za situaci testujici predevsim vestibularni systém, tedy SOT CONDS5 a COND6
byly mé vysledky nejednoznacéné. V CONDS si vedly 1épe tane¢nice (ES u tanecnic
= 71,02 %; ES u nesportovkyn = 69,24 %) a v CONDG6 nesportovkyné (ES
u nesportovkyn = 73,04 %; ES u tanecnic = 72,88 %). Opét zde mize byt diivodem vyse
zminény zisk neptesnych vizualnich informaci a tim ovlivnéni vysledku ES u tanecnic
v COND6. Ve vyzkumu Salbabové (2019) vsak akrobatiGti sportovci v porovnani
s nesportovcei vykazovali lepsi hodnoty v obou téchto podminkéch a v senzorické analyze
vestibularni systém vyuzivali také 1épe. OvSem 1 v jejim vyzkumu nebyly tyto rozdily
statisticky vyznamné. Divodem, pro¢ v téchto podminkach mohli akrobaté vykazovat

lepsi vyuziti vestibularniho apardtu mohly byt napt. vét$i zkuSenosti probandi nebo
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cviCebni situace, které se v pole dance nemusi vyskytovat. Nesmime zapominat, Ze pole
dance se skladd z mnoha prvkd rGznych sporti. Napt. ve studii Simmonse (2005)
v porovnani posturalni stability mezi zkuSenymi baletnimi tane¢niky a nesportovci se
vtestu SOT prokazalo, ze v podminkdch CONDS5 a COND6 vykazovali tanecnici
statisticky vyznamné nizsi ES nez kontrolni skupina (CONDS: ES u tane¢nikt = 67,2 %;
ES u nesportovci = 75,7 %; CONDG6: ES u tanecnikli = 65,6 %; ES u nesportovct
=76,3 %) a tak byla jejich stabilita vyznamné horsi pii testovani vestibularniho aparatu.
Rytmické gymnastky béhem prvniho méfeni SOT ve vyzkumu Chen et al. (2016)
vykazovaly u obou téchto podminek také hor$i ES v porovnani s nesportovkynémi, ale
statisticky nevyznamné (CONDS: ES u rytmickych gymnastek = 62,9 %; ES
u nesportovkyn = 67,8 %; COND6: ES u rytmickych gymnastek = 74,0 %; ES
u nesportovkyn = 77,5 %). Celkové vSak vysledky porovnani s nesportovci jak u mych
taneCnic, rytmickych gymnastek, tak akrobatii v téchto podminkach nejsou oproti
vysledkim Simmonse (2005) statisticky vyznamné a jedna se tak o velmi malé rozdily
mezi skupinami. OvSem co se tyka CONDS, zde si miizeme povSimnout vyraznéjsiho
rozdilu v ES mezi mymi pole dance tanecnicemi a rytmickymi gymnastkami (ES u pole
dance tane¢nic = 71,02; ES u rytmickych gymnastek = 62,9 %) a COND6 ktery

naznacuje, ze v této podmince si pole dance tanecnice vedli 1épe témet o 10 %.

V piipadé¢ podminek CONDI1, COND2 a COND3, kdy se testuje predevSim
somatosenzoricky systém, se v mém vyzkumu také ukédzaly nejednoznacné rozdily.
Perrin et al. (2002) uvadi, ze tanecni trénink posiluje ptesnost proprioceptivnich vstupt,
ovSem v porovnani napf. s akrobacii méné. Ve vysledcich studie Simmonse (2005)
se mezi baletnimi tanecniky a kontrolni nesportovni skupinou v téchto podminkach
neprokazaly Zadné statisticky vyznamné rozdily a jejich vysledné hodnoty se velmi
podobaly. VSechny hodnoty obou skupin ES byly nad 90 % a rozdil byl minimalni, ov§em
v ptipadé CONDI1 a COND3 si vedli nepatrné 1épe nesportovci. V piipadé€ akrobatického
sportu ve vyzkumu Salbabové (2019) i kdyz statisticky nevyznamné (téz maji obé
skupiny hodnoty nad 90 %) si vedli akrobaté oproti nesportovcim lépe jak u CONDI,
COND?2 tak 1 COND3, coz naznacuje podporu vySe zminéného ndzoru, ze akrobacie
muze vice posilovat pfesnost proprioceptivnich vstupli nez tane¢ni trénink. V mém
experimentu si tanecnice vedly Iépe v porovnani s nesportovkynémi pouze v podminkach
CONDI a COND2. Opét zde muze byt divodem kombinace obou prvkii v pole dance.

M¢ tanecnice dokdzaly tak nepatrné 1épe vyuzit informaci z proprioceptivnich vstupti nez
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baletni tanecnice ve studii Simmonse (2005). OvSem v situaci za pohyblivého okoli
a neptesnych vizualnich bodi (COND?3) uz si mé tanecnice v porovnani s akrobaty vedly
htte (COND3: ES u pole dance tane¢nic = 91,90 %; ES u akrobatli 94,00 %). Akrobaté
tak  vporovnani smymi taneCnicemi dokazali 1épe  vyuzit informace
ze somatosenzorického aparatu za znevyhodnéni zraku. Diivodem zde opét mohou byt
delsi zkuSenosti probandi akrobatli ¢€i zkuSenosti akrobatl lépe zvladat situace
s nepfesnymi vizualnimi informacemi i tvrzeni dle Perrina et al. (2002), Ze akrobacie

velmi posiluje piesnost proprioceptivnich vstupti.

Pole dance tanecnice pii své aktivité praktikuji podobné prvky jako akrobaté
(rotace téla kolem vice os, obracené polohy aj.) ovSem stale maji jisty ,,staticky kontakt*
s vertikalni ty¢i a n€které prvky provadiis oporou o zem, ovSem akrobaté provadéji napf.
salta s obratem, zavésnou akrobacii aj. a nemaji tak moznost zadné ,,statické opory* a tak
se musi pro orientaci v prostoru i posturalni kontrolu vice spoléhat na proprioceptivni

vstupy a lépe vyuzivat i nepfesné vizualni informace.

Z danych vysledkt v protokolu SOT jsou vidét urcité niance ve smyslu lepSich
nebo horsich hodnot mezi obéma skupinami, ale kvili statisticky nevyznamnym rozdilim
v téchto datech tak nemohu tvrdit, Ze by pole dance tanecnice v protokolu SOT
vykazovaly vyznamné lepSi posturdlni stabilitu neZ nesportovkyné. Vysledné hodnoty
mohly ovlivnit moZzné vyse uvedené faktory. Vysledky tohoto protokolu tak podporuji
nazor, ze specifické posturalni pozadavky kladené v tomto sportu se nemuseji promitnout

do béZnych kazdodennich pozic jako je prosty bipedalni stoj.
6.2 Diskuze k hypotéze H2

H2: Predpokladam, zZe pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné nizsi

hodnoty parametru Latency v testu Motor Control Test nez nesportovkynée.

Tento vyhodnocovaci parametr v protokolu MCT ukazuje schopnost jedince, jak
rychle dokdze iniciovat motorickou odpovéd jako reakci na vychyleni statického
rovnovazného stavu. Ten je zpusoben nahlym posunem ploSiny do anterior-posteriorniho
sméru ve tiech rychlostech — malé, sttedni a velké a v kazdé rychlosti je posun zopakovan
tiikrat. Latency pak urCuje Cas (ms), ktery proband potifebuje k vyvolani motorické

odpovédi dolnich koncetin od pocatecni chvile posunu ploSiny pro udrZeni rovnovahy.
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Parametr je vyhodnocen pro kazdou rychlost posunu zvIast' v obou smérech a také
zvlast pro odpovéd’ levé nebo pravé dolni koncetiny. Hodnota Composite pak ukazuje

celkové skore latence pro kazdou skupinu.

Z vysledkti obou mych skupin zen lze uvést, ze v jediném piipad¢, a to pii malé
rychlosti posunu plosiny smérem posteriornim, tedy dozadu, v ptipad¢ rychlosti odpovédi
pravé dolni koncetiny se pramérny cCas latence obou skupin rovnal (Backward: SR
u tanecnic = 134,12; SR u nesportovkyn = 134,12) p-value = 1,00. VSechny ostatni
primérmné hodnoty u vSech smérti a vSech rychlosti ukazuji konstantni vysledek pro
skupinu tane¢nic. Tane¢nice si tak v tomto parametru vedly lépe a mély nizs§i pramér

(kratsi cas) k latenci motorické odpovédi u obou svych dolnich koncetin.

S malou klinickou vyznamnosti byly vyhodnoceny rozdily v situaci Backward
pro: SL, ML, MR, a LL, a v situaci Forward pro: SL a MR. Déle v situaci Forward byla
vyhodnocena stiedni klinickd vyznamnost pro LL a velké klinick4d vyznamnost pro LR.
Tyto dvé situace tedy Forward LL a LR byly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné
(Forward LL, p-value = 0,03; Forward LR, p-value = 0,01). Lze tak uvést, Ze tanecnice
si v porovnani s nesportovni skupinou vedly statisticky vyznamné 1épe a vykazaly
pottebu vyznamné kratSiho ¢asu pro vyvolani motorické odpovédi obou dolnich koncetin

na nejrychlejsi pohyb ploSiny vpted.

Celkové skore Composite zde ukazalo tedy celkové kratsi primérny ¢as u skupiny
taneCnic a rozdil mezi skupinami byl vyhodnocen stfedni klinickou vyznamnosti
(Cohen d = 0,68) ovSem nedosahl na statistickou vyznamnost (p-value = 0,06), ovsem
velmi se ji svou hodnotou ptiblizuje. Diky tomuto faktu vSak musim Hypotézu ¢. 2

zamitnout.

Z vysledkti mizeme také vidét, ze jak tanecnice, tak nesportovkyné mély celkové
pomalejsi reakce pfi posunu ploSiny vpied, a to u vSech rychlosti i obou dolnich koncetin.
V ptipadé mal¢ a stiedni rychlosti posunu byly u obou skupin primérné ¢asové hodnoty
pfi posunech vpied i v fddu 10 ms vyssi oproti posunu vzad. Divodem této skutec¢nosti
muze byt fakt, Ze posun ploSiny vpied vyvola posun téla vzad a ten je obecné subjektivné
nepiijemny, protoZe vizualni informace pfijimame pouze z prostredi pred nami. Prostredi

za nami tak nevidime, coZ nés vystavuje urcité nejistot€¢ a mozné obave z padu.

V akrobatickém sportu dochdzi u téchto sportovell k rychlym zméndm polohy

W v
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dokézat rychle ménit smér pohybu, efektivné stiidat a pifechazet z dynamickych pozic
do statickych a naopak. Z tohoto diivodu jsem u svych tane¢nic piedpokladala rychlejsi
motorickou odpovéd na vychyleni ploSiny, kterd se sice projevila, ovSem statisticky
vyznamné 1épe si mé tanecnice vedly pouze v piipadé nejvetsi rychlosti posunu ploSiny
vpted pro ob¢ koncetiny. Mlze zde byt divodem pravé to, ze taneCnice jsou zvyklé
ve svém sportu ménit pozice velmi rychle a spoustu spinovych pozic ¢i to¢ivych obratt
mohou d¢€lat 1 smérem vzad. Proto pro n¢ nemuselo byt vychyleni téla vzad pii posunu
plosSiny vpfed tak posturdlné strategicky naro¢né jako pro nesportovkyné. Coz naznacuje,
Ze tato posturalni situace se miize v pole dance vyskytovat, a tak se v této situaci projevit
rychlej$i motorickou reakci v posturalni strategii oproti nesportovkynim a podporovat tak
nazor, ze lepSi posturdlni stabilita se u sportovcl miize projevit pouze v pozicich

specifickych pro jejich sport.

Studie autord Williams et al. (2016) uvadi, Ze pro znovunastoleni rovnovahy
po vychyleni existuji rozdily v posturalnich strategiich sportovci dle toho, zda sportovci
trénuji na stabilnim povrchu ¢i na nestabilnim povrchu. Srovnavali dynamickou
posturalni stabilitu (reakci na vychyleni podlozky) mezi sportovci trénujicimi
na nestabilnim povrchu (surfaii a snowboardisté), sportovci trénujicimi na stabilnim
povrchu (basketbalisté) a nesportovci v piedozadnim 1 bo¢nim sméru. Vysledky ukazaly
rychlejsi reakci v obou smérech u surfaii nez u basketbalistli a nesportovcl a rychlejsi

reakce v obou smérech u basketbalistl oproti nesportovctm.

U pole dance je t&€z8i urcit, zda se jedna spiSe o sport trénovany na stabilnim
povrchu €1 nestabilnim povrchu. Tane¢nice mize umélecké prvky provadét na zemi i nad
zemi — v tomto piipad¢ se ji stabilnim kontaktem stava uz ,,pouze® vertikaln¢ upevnéna
ty¢, ktera mize byt ovSem jak staticka, tak spinova tzn. Ze je staticky upevnéna, ale jeji
povrch se mize protacet, pficemz ji musi tane¢nice svym cvicenim samy roztocit. Dale
ale také nékteré tanecnice provadi figury i na tzv. flying pole — l1étajici tane¢ni tyci, ktera
je ptipevnéna pouze ke stropu a zavéSena, ¢imzZ se stava pro tanecnice nestabilni oporou.
Mimo to, ¢tyfi z mych 17 tanecnic v dotazniku uvedly, Ze kromé pole dance praktiku;ji
také Aerial hoop, coZ je akrobatické cviceni na zavésné obruci, kde sice obru¢ predstavuje
urcity pevny kontakt, ovSem ten neni nijak staticky upevnén. Lze tak fici, Ze pole dance

je urcitou specifickou kombinaci cviceni jak na stabilnim, tak i nestabilnim povrchu.
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S nestabilnim povrchem se potyka &ista akrobacie. Vysledky vyzkumu Salbabové
(2019) ukazuji, ze akrobaté v porovnani s nesportovni skupinou prokézali statisticky
vyznamné rychlejs$i reakce obou dolnich koncetin na vychyleni rovnovahy ve vsech
smérech za vSech rychlosti, coz je v souladu s mymi vysledky pole dance tanecnic, 1 kdyz
ne statisticky vyznamnymi. Naopak sport trénovany na stabilnim povrchu zde pfedstavuje
tanec. Chander et al. (2014) porovnavali dynamickou posturdlni stabilitu prostfednictvim
testu MCT taktéz na ptistroji NeuroCom EquiTest ale mezi fotbalistkami, volejbalistkami
a tanecnicemi, kde tanecCnice z téchto 3 sportii v parametru Latency vykazovaly za vSech
rychlosti a smért nejdelsi ¢as. Celkové skére Composite zde nebylo uvedeno pro moznost
porovnani, ovsem co se tyka konkrétni situace posunu ploSiny smérem vpied za nejvyssi
rychlosti, tanecnice v tomto vyzkumu autor dosahly ¢asu lehce ptesahujiciho 130 ms a
fotbalistky lehce pfesahujiciho 120 ms, volejbalistky pak mirné¢ pod 120 ms. Mé pole
dance tanecnice v této praci dosahly ¢asu lehce presahujiciho 120 ms a tedy vyrazné
krat$iho nez tanecnice. Vysledky uvedenych vyzkumu tak koreluji s ndzorem Williams
et al. (2016) a pole dance se zde kloni zda se vice opravdu ke sportu na nestabilnim
povrchu. Fotbalistky ve svém sportu musi neustéle predpokladat ptipadné zmény povrchu
(napf. mokrou travu) i prostiedi (sledovat a uzptisobovat se zaroven i poloze mice), co se
tyka volejbalu, nebyl zde definovan druh, mohlo se jednat o plazovy volejbal, kde se
sportovei také musi uzplisobovat nerovnému povrchu i pohybu mice. Oproti tomu

taneCnice trénuji na ¢istém statickém povrchu.

Pokud bychom ale méli srovnat rychlost reakce na vychyleni ploSiny mezi ¢isté
tanecniky a nesportovci, tak napt. studie Park et al. (2016) testovala 3 rychlosti posunu
plosiny vpfed a uvadi, Ze taneCnice vykazaly statisticky lepSi vysledky oproti

nesportovkynim pfi stfedn€ rychlém posunu tedy o stupen nizsi neZ u mych tanecnic.

Podobné zaméteny vyzkum na rychlost odpovédi na nahlé vychyleni rovnovahy
byl proveden i na skupiné gymnastii. Studie Vuillerme et al. (2001b) hodnotila efekt
dlouholetého cviceni gymnastického sportu na proprioceptivni senzorickou integraci.
Autofi provedli vibra¢ni stimulaci svalil bérce skupiné gymnastl a skupiné negymnasta
(hazen4, tenis, fotbal) v jednoduchém bipedéalnim stoji za otevienych a zavienych oci. Po
aplikaci stimulu pozorovali u probandi vychylky jejich COP na tenzometrické plosiné.
Vychylky COP se nijak statisticky vyznamné u obou skupin neliSily, ovSem statisticky
signifikantné rychlejsi byl proces eliminace vychylek COP u gymnastli. Gymnasté se tak

oproti negymnastiim az o polovinu rychleji dokéazali dostat zpét do rovnovazného stavu.
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Obdobny vyzkum u gymnastii a odbornikil na jiné sporty provedli i Gautier et al. (2008),
kde gymnasté také v prostém bipedalnim stoji tentokrat po rusivém vizualnim podnétu

(simulace pohybu v pfedo-zadni rovin¢) dokézali rychleji znovu obnovit rovnovahu.

Vyse zminéné vyzkumy vztahujici se ke sportovnim disciplinam, jejichz
charakteristické prvky pole dance obsahuje se shoduji, Ze reak¢ni cas motorické odpovedi
u téchto sportovci je ve srovnani s jinymi sporty nebo nesportovni populaci kratsi, a tak
sportovciim trva kratSi dobu znovuobnovit rovnovahu po rusivém podnétu. Mé tanec¢nice
témet jednoznacné vykazuji kratsi cas latence motorické odpovédi nez nesportovkyné a

velmi se blizi statistické vyznamnosti.

V ramci protokolu MCT byly v mé praci také pro celistvost zhodnoceny
parametry Weight symmetry a Strenght symmetry. OvSem ani v jednom z parametrQ

tanecnice nevykazaly statisticky vyznamné leps$i vysledky neZ nesportovkyné.

Parametr Weight symmetry ukazuje, kterou dolni koncetinu probandi pii
pohybové odpovédi v reakci na posun plosiny zatézuji vice. Z vysledka je patrné, Ze jak
tanecnice, tak nesportovkyné béhem vsech ¢asti testovani zatézovaly vice LDK. Hodnoty
obou skupin se velmi blizily hodnoté 100 tedy plné symetrii zatizeni obou koncetin

a nesportovkynémi byly tak minimalni.

Parametr Strenght symmetry zase hodnoti, ktera dolni koncetina méla pfi
pohybové odpovédi v reakci na posun ploSiny reakci siln€jsi. Vysledky opét neukazuji
zadné statisticky signifikantni rozdily mezi skupinami. Nesportovkyné mély ve vSech
situacich siln€j§i LDK a tanecnice pouze v pfipad¢ nejrychlejSiho posunu vzad PDK,
jinak téz silnéj§i LDK. Hodnoty obou skupin se opét velmi bliZily symetrické hodnoté

100 (nejnizs$i namétena pramérnd hodnota byla 91,88).

Miuzeme fici, Ze obé skupiny v motorické odpovédi vice uptednostiiovaly LDK,
ovSem nutno dodat, Ze rozdil od symetrie nebyl tak vyrazny ani u jedné ze skupin. Nelze
ovSem tvrdit, Ze by tanec¢nice néjak vyrazné vice zatéZovaly nebo mély silnéjsi reakci

LDK vice nez nesportovkyné.

Tanecnici Casto popisuji urcitou lateralitu dolnich koncetin. Shoduji se, ze PDK
je u nich pon¢kud vice obratnéjsi, schopné&jsi, a proto ji vyuzivaji vice k motoricky

uméleckym gestiim, zatimco LDK vice zatézuji ve smyslu stojné podpory (Conway et al.
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2015). Ve vyzkumu Salbabové (2019) v parametru Weight symmetry byla hodnota
medidnu u akrobati ve vysledcich rovna 100 a u nesportovet 97,00 coz ukazuje,
ze akrobaté v porovnani s mymi tanecnicemi vykazovaly symetri¢téjsi zatizeni dolnich
koncetin v odpovédi. Oproti tanci v akrobacii nehraje lateralita tak vyznamnou roli

— vétSina prvk, salt, obrattl, aj. jsou provadény bez podpory a ve vzduchu.

V pole dance urcita lateralita existuje, a to ve smyslu, Ze mohou napft. u nékterych
prvkl levou stranu vyuzivat vice k ichytim na ty¢i a pravou stranou vytvaret esteticky
vyrazné doplnéni pozice nebo levou dolni koncetinu vyuzivat v nékterych prvceich jako
urc¢itou podpéru o ty¢. To by mohlo podporovat tvrzeni vyse zminéné studie (Conway et
al. 2015) 1 byt divodem, pro¢ se u mych tanecnic ukazala leva dolni koncetina silné;si.
Dale by ve smyslu laterality v pole dance mohlo byt také upiednostiiovani provedeni
prvku na jednu (Sikovngj$i) stranu, ovSem tane¢nice uvedly, Ze to neni tak, ze by se jim
uplné kazdy prvek délal 1épe jen na jednu stranu, ale Ze je to u kazdé pozice riizné, a navic
individudlni a €asto, 1 kdyZ maji dominantni napf. pravou stranu, prvek se jim Iépe provadi
na opacnou. VétSina mych tanecnic se navic shodla, Ze v rdmci tréninku provadeji tytéz
prvky na obé strany, aby lateralité zabranily a také pro provadéni kompenzace. To by zase
mohlo vysvétlovat, ze se jim zatéz i sila dolnich koncetin velmi blizi symetrii, jelikoz

taneCnice spravné provadi kompenzace, a tak posiluji ob¢ strany téla.

Pro zajimavost byly tyto dva parametry statisticky zpracovany pro porovnani
deviace od symetrické hodnoty 100 mezi obéma skupinami. V deviaci od symetrie
v parametru Weight Symmetry vysledky ukézaly, Ze mensi celkové vychyleni béhem
meéteni od symetrického zatizeni dolnich koncetin v motorické odpovédi mély shodné
tanecnice. V situaci LF dokonce se stfedni klinickou vyznamnosti, blizici se 1 statistické
vyznamnosti (p-value = 0,08). OvSem rozdil hodnot taktéz nebyl statisticky vyznamny.
V deviaci od symetrie v parametru Strenght Symmetry se taktéz témeft ve vSech situacich
(vyjma SB) celkové méné vychylovaly od symetrického rozloZeni sily dolnich koncetin
taneCnice. V situaci SF se prokazal statisticky vyznamny rozdil (p-value = 0,05)
ve prospech tanecnic. V piipadé tedy posunu ploSiny malou rychlosti smérem vpied
se tanecnice statisticky vyznamn€ méné odchylovaly od ideélniho symetrického rozlozeni

sily v dolnich koncetinach oproti nesportovkynim.
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6.3  Diskuze k hypotéze H3

H3: Predpokladam, Ze pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi

hodnoty v parametru Directional control v testu Rhytmic Weight Shift nez nesportovkynée.

Parametr Directional control v protokolu RWS neboli rytmickém pienaSeni vahy
Proband v prostém stoji na silové plosin€ s otevienyma oCima pienaSel vahu ve sméru
anterior-posteriornim a latero-laterdlnim postupné ve tfech rychlostech — pomalé, stiedni

a rychlé. Vysledné hodnoty byly zaznamenany v procentech.

Z namétenych hodnot mizeme vidét, Zze mezi skupinami nebyl zaznamenan zadny
statisticky vyznamny rozdil, a navic tanecnice vykazaly lepsi vysledek pouze ve dvou

z celkové Sesti ¢asti testu. Hypotézu ¢. 3 timto zamitam.

Tanec¢nice mély vyssi piesnost pohybu v prendseni vahy pouze za nejpomalejsi
rychlosti v latero-laterdlnim sméru a ve stfedni rychlosti ve ventrodorzalnim sméru,
ovSem u téchto hodnot nebyla namétena ani Zadn4 klinickd vyznamnost. Nesportovkyné
prokazaly vys$§i pfesnost pohybu za stfedni a nejvyS$$i rychlosti v latero-lateralnim

pohybu a za nejnizsi a nejvyssi rychlosti pohybu ve ventrodorzalnim sméru.

Je zajimavé, Ze taneCnice vykazovaly celkem vyraznéji niz§i hodnoty pfi
nejvyssich rychlostech v obou smérech pohybu oproti nesportovkynim. V téchto smérech
byla nameéfena 1 stfedni klinickd vyznamnost ve prospéch nesportovkyn
a ve ventrodorzalnim sméru se rozdil blizi i1 statistické vyznamnosti (p-value = 0,09).
Co se tyka subjektivniho vniméni situaci u probandek, ani v tomto se taneCnice
a nesportovkyné nijak neliSily, jelikoz se obé skupiny ve vétSin€ shodly, ze stfedni
rychlost pohybu pro né byla nejsnazsi. Vzhledem k posturdlnim narokim pole dance
dynamickymi a statickymi pozicemi a pozadavklim pro pfesnost vedeni pohybu jsem
ocekavala konstantné lepSi vysledky u taneCnic alespont v nejvyssi rychlosti pohybu,
jelikoz ta by pro né méla byt tim ptirozenéjsi. To se ovSem nepotvrdilo. Bylo by proto
vhodné piisté vyhodnotit u tohoto protokolu i rychlost pohybu probandd, kterd by byla
tim lepsi, ¢im vice by se blizila rychlosti pohybu kurzoru, se kterym ma proband sviij
pohyb ztotoznit. Tane¢nice by tak v tomto ptfipadé¢ mohly vykazovat lepsi vysledky nez

nesportovkyné.
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Studie, ktera by porovnévala podobné sportovce prostfednictvim RWS tesu
nebyla nalezena. Ve vyzkumu Rothové (2020) byl hodnocen parametr Directional control
v ramci RWS testu u tane¢nic moderniho tance, z nichz se nékteré tanecnice vénovaly
1 pole dance a akrobacii a jejich vysledky byly také porovndvany s nesportovci. Data
taktéz neukdzala zadny statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami ani v jednom sméru

pohybu a jsou tedy v korelaci s mymi vysledky.

6.4 Diskuze k hypotéze H4

HA4: Predpokladam, ze pole dance tanecnice budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi
hodnoty Equilibrium Score v testu Head-Shake SOT u jednotlivych testovacich rovin

a podminek nez nesportovkyne.

Dle fyzickych narokd a povaze pole dance ve smyslu hojného vyuzivani
akrobatickych prvkl v tomto sportu (rychlé stfidani statickych a dynamickych pozic,
obracené polohy, rotace téla kolem vice os) lze predpokladat, ze u néj bude vestibularni
systém zatézovan vice, nez v béznych dennich aktivitich. Kdyz cvicenec provadi
v gravitacnim poli. (Cathers et al., 2005). Tyto rychlé zmény sméru a rychlosti pohybu
téla v prostoru jsme schopni detekovat jak v pohybu pfimocarém, tak kruhovém pravé
diky vestibularnimu systému. Dokazeme detekovat odchylky v postaveni hlavy vzhledem
ke gravitatnimu poli a zaroven si zachovat retindlni obraz a zrakovou ostrost pfi jejim
pohybu. Tu zajistuje tzv. vestibulookuldrni reflex, ktery ma angularni (komenzujici
rota¢ni pohyb) a linearni (kompenzujici translacni pohyb) (Ambler a Jefabek, 2008).
Casté rotace téla a obracené pozice vtomto sportu tak stimuluji angularni slozku
vestibularniho aparatu a translacni pohyby na ty€i proti puisobeni gravitacni sily tak

otolitickou komponentu.

Béhem testovani posturalni stability pomoci protokolu SOT na posturografu
NeuroCom SMART EquiTest dochazi k testovani jednotlivych senzorickych systémil
podilejicich se na posturdlni kontrole béhem kazdé podminky. Vestibularni slozka je zde
testovana pfedevsim v podmince CONDS a COND6. Ovsem béhem vsech Sesti podminek
méfeni vzdy doSlo k vylou€eni ¢i znevyhodnéni pouze somatosenzorického nebo
zrakového systému (v CONDS a CONDG6 obou spolecn¢) (Natus Medical Incorporated,
©2013) a tak béhem tohoto protokolu neni mozné otestovat, jak se schopnost kontroly

posturalni stability projevi u Clovéka, ktery bude mit znevyhodnénou funkci pravé
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vestibularniho systému. Head Shake — SOT je tak rozsitenou komponentou posturografu,
aby bylo mozné otestovat efektivitu funkce vestibularniho aparatu pti jeho zatizeni

(pohybem hlavy) v jednotlivych rovinach pro udrzeni rovnovahy.

Head Shake SOT tak hodnoti posturalni stabilitu za podminky COND2 a COND5
SOT, pii kterych je vyfazen vizudlni systém zavienim o¢i a u CONDS déle i v nevyhodé
somatosenzoricky systém diky nestabilni plosin€¢. Béhem méfeni obou podminek dochazi
k simultdnnimu pohybu hlavy v rovin¢ horizontalni, vertikalni a roll v rozsahu 20° a tim
znevyhodnéni vestibularniho systému pfinaSet do CNS relevantni informace pro udrzeni

posturalni stability. Pro obé podminky vyhodnocuje Equilibrium score (%).

Vysledky mého méfeni ukdzaly, ze v podmince COND2 mély ve vsech
testovacich rovinach pohybu hlavy vzdy lepsi vysledky v rovnovazném skore tanecnice.
V ptipadé horizontalniho pohybu hlavy a roviny roll byla zaznamenana mala klinicka
vyznamnost a v rovin€ vertikdlni se prokdzal statisticky signifikantni rozdil (p-value
= 0,03) se stfedni klinickou vyznamnosti. Mizeme tedy konstatovat, Ze za podminky
COND2 mély tanecnice signifikantné lepsi schopnost vestubalrniho aparatu pii jeho
zatizeni ve vertikalni rovin¢ dodavat potifebné informace a lepsi schopnost jejich vyuziti

pro stabilitu oproti nesportovkynim.

Vysledky hodnotici méteni rovnovazného skore u podminky CONDS5 ukézaly
opét lepsi vysledky ve vSech tfech testovacich rovinach pohybu hlavy u tanecnic.
Tentokrat byl statisticky vyznamny rozdil znacici lepsi vysledky ES tanecnic v roviné roll
(p-value = 0,01) zaroven s velkou klinickou vyznamnosti. Ve vertikdlni roviné
si tanec¢nice vedly Iépe s rozdilem stfedni klinické vyznamnosti a v horizontalni roviné
byl naméfen pouze maly rozdil bez zddné vyznamnosti. Tanecnice tak v podmince
CONDS mély lepsi posturalni stabilitu ve smyslu lepsi efektivity vestibularniho aparatu

pfi jeho zatizeni v roviné roll poskytovat senzorické informace.

Pole dance tanecnice si tak za vSech situaci testovani ES u Head Shake SOT testu
vedly Iépe neZ nesportovkyné. OvSem statisticky vyznamny rozdil byl naméfen pouze
v roving vertikalni v podmince COND?2 a v roving roll v podmince CONDS, proto musim

hypotézu ¢. 4 zamitnout.

Ovsem m¢ vysledky obecné podporuji tvrzeni, Ze tanecni trénink a provadéni
piruet a obratll téla s minimalnim pocitem zdvraté, jez toceni vlastniho téla vyvolava

(vertigo), zlepSuje a zefektivituje vestibuldrni zpracovani informaci. Jednou ze studii,
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ktera toto dokazuje je studie Janury et al. (2019). Ta porovnavala posturalni stabilitu mezi
profesiondlnimi baletnimi tanecniky a jinak rekrea¢nimi sportovci v unipedalnim stoji
na pevném povrchu s otevienyma a zavienyma o¢ima, na pénovém povrchu s otevienyma
oCima a na pevném povrchu s otevienyma o¢ima ihned po provedeni deseti celotélovych
obratl (360°), které slouzily jako vestibularni manipulace, pfi¢emz data zaznamenavala
vychylky COP. Vysledky prokazaly lepsi posturdlni stabilitu u tanecnikii pouze
po provedeni obratil, coZ opét nabizi hypotézu, Ze se u sportovcii projevi rozdil v testovani
posturalni stability pouze za specifickych podminek vztahujicich se k jejich sportu.
U baletu provadi taneCnici piruety, které odpovidaji vestibularni manipulaci
v horizontalni roving. U mych pole dance tanecnic ¢asto dochdzi k obracenym pozicim,
a tedy spiSe vertikélni vestibularni manipulaci, coz miize vypovidat o tom, pro¢ zrovna
v podmince COND2 m¢ly tanecnice statisticky vyznamné lepsi vysledek. Je dost
pravdépodobné, ze kdybychom porovnavali ES v této podmince mezi pole dance
taneCnicemi a baletnimi taneCniky, tak by mély baletni tanecnici leps$i vysledek

v horizontalni roviné a pole dance tane¢nice ve vertikalni roving.

Obdobna zjisténi prinesli i Hopper et al. (2014), ktefi taktéz testovali statickou
posturalni kontrolu u baletnich tanecnikli ale v zavislosti na Grovni jejich zkuSenosti
(profesionéalové, pre-profesionalové a rekreacni). Po provedeni piruety a iniciace unavy
(opakovanych skocich) byla jejich posturalni stabilita testovana ihned, 30 sa 60 s
po jejich provedeni. Vysledky ukézaly, Ze vykyv COP nebyl ovlivnén ani vestibularni

manipulaci ani tinavovym ukolem pouze u profesionalil.

M¢ probandky byly jak profesionalky, tak amatérky i rekreacni tane¢nice s riznou
délkou zkuSenosti (od 3 do 8 let). Jelikoz studie Nawrocka et al. (2017) dokazuje,
ze posturalni stabilita se u pole dance tanecnic zlepSuje v zavislosti na délce jejich
zkuSenosti, mizeme na zaklad¢ této studie i studie Hoppera et al. (2014) ptedpokladat,
ze by se vysledky testovani vestibularniho systému v Head Shake SOT testu, (ale
1 vysledky ostatnich protokoli) u tanec¢nic zlepSovaly v zavislosti na jejich urovni i délce
zkuSenosti, ale to uz je predmétem piipadné dalsi studie na posturalni stabilitu v pole

dance sportu.

Podobny vyzkum vedly i Krityakiarana a Jongkamonwiwat (2016), které
porovnavaly posturdlni stabilitu mezi thajskymi klasikymi tane¢nicemi, které ve svém

uméni hojné vyuZzivaji dynamickych naklont hlavy a nesportovci. K testovani vyuzily
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klasicky SOT a modifikovany SOT (mSOT) a ptistroj NeuroCom PRO Balance Master.
Byly testovany ctyii podminky nejdiive v klasickém SOT — COND1,2,4 a 5 a nasledné
ty samé v modifikovanych podminkach — ptiddnim pohybu hlavy do lateroflexe na ob¢
strany a dale flexe a extenze, pficemz tyto pohyby postupné stfidaly po celou dobu jedné
probihajici podminky. Tanecnice prokazaly statisticky vyznamné lepsi vysledky ve vSech
mSOT podminkach (vyjma CONDI1 — zde byly tanecnice lepsi bez statistické

vyznamnosti).

Kdyz srovname vysledky ES v mSOT u podminek COND2 a 5 u thajskych
tanecnic z vyse zminéného vyzkumu a vysledky stejnych podminek u mych tanec¢nic, tak
thajské taneCnice v COND2 vykazovaly primérmou hodnotu ES 91,87 %. V mém
vyzkumu pole dance tanecnice vykazovaly primérmou hodnotu ES 91,10 % (roll
— lateroflexe) a 89,59 % (vertikal — flexe a extenze) je tedy vidét, ze vysledky ES jsou
tém¢et totozné. V podmince CONDS vykazovaly thajské tanecnice prumérmé ES 63,84 %
a mé tanecnice ES 66,94 % (roll — lateroflexe) a 59,79 % (vertikal — flexe a extenze).
Hodnoty jsou opét blizké, ovSsem nemiZzeme uvést, ze by mé tanecnice byly v konkrétni
roving lepsi ¢i horsi, jelikoz u thajskych tanecnic pramér ES zahrnuje vychylky COP

za vSech pohybi hlavy dohromady.

Dale ve srovnani s akrobatickym sportem pole dance prokazuje velmi podobné
hodnoty. Salbabova (2019) testovala funkci vestibularniho aparatu pomoci testu Head
Shake SOT na pfistroji NeuroCom SMART EquiTest u akrobatickych sportovcei, jejichz
ES porovnavala s taktéZ nesportovni kontrolni skupinou. V podmince COND2 méli
akrobaticti sportovci signifikantné lepsi vysledek v pohybu hlavy v horizontalni a roll
roving. Pti pohybu hlavy ve vertikalni roviné byly vysledné¢ hodnoty medianu totozné
u obou skupin. M¢é pole dance tanecnice sice v téchto hodnotach vykazovaly také lepsi
vysledky, ovSem nedosahly signifikantniho rozdilu, naopak ve vertikalni roviné ano.
V podmince CONDS jsou vysledné rozdily v korelaci s mymi vysledky, a sice, ze zde

akrobaté dosahli statisticky vyznamné lepsiho vysledku pouze v roving roll.

Subjektivné byl u obou mych skupin vniman pohyb hlavy ve vertikalni roviné

vV

YV

CONDS tane¢nicim oproti nesportovkynim nemuselo vadit tak vyrazné piijimani
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informaci timto zplisobem, coz miize byt opét ddno zkuSenostmi. Je zvlastni,
ze efektivnéjsi funkce vestibularniho systému v rovin€ roll se u taneCnic prokazala
az za tézSich podminek v tomto testu. Opét to miize poukazovat na prokazani lepsi
stability az za tézSich a specifiCtéjSich pozicich typickych pro dany sport. Pole dance
tane¢nice mohou provadét obraty a rotace téla v jakékoli ose. ZkuSenosti se stimulaci
vestibularu v obratech do vertikalni osy tak nemusely tanec¢nicim stacit, aby se v tézsich

podminkach projevily.

Pro zajimavost byl zpracovan také parametr Equilibrium score Ratio (EQSR)
u obou skupin pro obé podminky, ktery porovnava ES za podminky COND2 a 5 SOT
s ES COND2 a 5 u Head Shake SOT a poskytuje pomér. Tedy, zda a ptipadné k jakeé
zméné hodnot doslo v ES mezi pivodnim ES SOT u téchto dvou podminek vlivem
pridani zatizeni vestibularniho aparatu pohybem hlavy v rovinach prostiednictvim

testovani Head Shake SOT. Zména pak byla mezi obéma skupinami porovnéna.

Z vysledkii EQSR je patrné, ze ke zméné doslo u obou skupin v obou podminkach.
Jelikoz vSechny pramérné vysledné hodnoty jsou pod hodnotou 1, ES se u obou skupin
vlivem zatizeni vestibularniho aparatu zmeénilo ve smyslu zhorSeni. Statisticky
signifikantni rozdil se prokdzal ve vertikalni roviné¢ v COND2 ve prospéch tanecnic, coz
znaci, ze ackoli se ptivodni ES SOT COND2 zhorsil u obou skupin, mira zhorSeni ES
pridanim zatizeni vestibularniho aparéatu ve vertikalni rovin€ byla statisticky vyznamné
mensi u tane¢nic nez u nesportovkyn. To koreluje s predeslymi vysledky, kdy tanecnice
v ES Head shake SOT COND?2 také prokazaly statisticky vyznamné lepsi vysledek.
Tanecnice tedy tuto situaci zvladaji vyznamné Iépe nez nesportovkyné. U ostatnich rovin
pohybu hlavy jak v podmince COND2, tak CONDS se neprokazal Zadny statisticky

signifikantni rozdil v mife sniZeni stability mezi skupinami.

Jaky efekt mé pohyb hlavy na dynamickou posturalni stabilitu zkoumala 1 studie
autort Paloski et al. (2006). Zdokumentovali, Ze u zdravé populace maji pohyby hlavy
do vertikalni a roll roviny destabilitujici efekt. To je v souladu 1 s mymi vysledky, jelikoz
sniZeni posturalni stability bylo pfidanim pohybti hlavy u obou skupin. U COND2 byly
v roving horizontélni a roll totozné hodnoty, které znaci tedy stejnou miru zhorSeni pro
ob¢ skupiny. V podmince CONDS ve vSech rovinach sice bez statistick¢é vyznamnosti

prokazovaly ale mensi miru zhorSeni tane¢nice. To miZe naznaCovat, Ze pole dance
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taneCnice se snadngji pfizptisobi ndrocnym senzorickym podminkdm a s touto zménou

se vyporadat Iépe nez nesportovni populace.
6.5 Diskuze k vyzkumnym otazkam

Jak se lisi statickd a dynamicka posturdlni stabilita Zen pravidelné cvicicich pole dance

v porovndni s Zenami nevénujicimi se Zddné sportovni aktivité?

Studii, které se zabyvaji posturalni stabilitou u estetickych sportti je mnoho. Jejich
zavery jsou cCasto rozdilné. Obecné se ovsem nejvice shoduji ve dvou nazorech a sice,
ze posturalni stabilita téchto sportovct je lepsi v porovnani s nesportovni populaci
(Golomer et al., 1997; Marin et al. 2019; Andreeva et al., 2021) a pak ale také, ze velka
specifita jejich tréninku mize zapficinit, Ze se jejich lepsi stabiliza¢ni schopnosti nemusi
projevit ¢i pfevést do béznych jednoduchych dennich pozic (Asseman et al., 2008;

Casabona et al., 2016; Janura et al., 2019).

Celkove vysledky mé prace neprokdzaly statisticky vyznamné lepsi posturalni
stabilitu pole dance tanecnic oproti nesportujicim Zendm. Bé&hem testovani
se signifikantni rozdil ukdzal pouze v Casti testu parametru Latency, dale v casti

Deviation from Symmetry (Strenght symmetry) a dale v ¢astech testu Head Shake SOT.

V ramci testovani prostého stoje v protokolu SOT, neprokazaly tanecnice
statisticky signifikantni rozdil ve vysledcich oproti nesportovkynim. Celkové skore
Composite uvadi lepsi vysledek pro tanecnice s rozdilem o malé klinické vyznamnosti.
Bylo mozné ale vypozorovat urcity rozdil mezi skupinami. Skupina nesportovkyn
zvladala 1épe pouze situace, pii kterych dochéazelo k pohybu okoli. Dle Golomera et al.
(1999b) tanecnice pii svych prvcich, piruetach ¢i rotacich téla potfebuji vizualni systém
vice pro ziskani stabilnich orientacnich bodii a méné pro feSeni posturdlniho tkolu,
jelikoZ maji svou choreografii ze zkouSek natrénovanou natolik, Ze se pro né stane jiZ
naprogramovanou motorickou dovednosti. To miiZze vysvétlovat, pro¢ si tanecnice hiie
dokézaly poradit v situaci, kdy nemély jistotu ve statickych vizualnich informacich
1 vysvétlovat, pro¢ u podminek COND2 a CONDS vykazovaly moje tane¢nice na druhou
stranu zase lep$i vysledky oproti nesportovkynim. I kdyz byl zde vizudlni systém také
znevyhodnén, ale tentokrat uplnym zavienim oci, tane¢nice ho pro feSeni posturalniho
ukolu zfejmé nepotiebovaly tolik jako nesportovkyné. Mlzeme tak uvést, Ze vysledky

naznacily mensi zavislost pole dance tane¢nic na zrakové kontrole, coZ je v souladu
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se studii napt. Vuillerme et al. (2001a), ktefi také uvadéji, ze gymnasticky sport vede

k mensi zavislosti na zrakové kontrole u svych sportovci.

Croix et al. (2010) uvedl, Ze jedinci, ktefi nejsou tolik zavisli na zrakové kontrole,
pak pfednostné vyuzivaji vestibularni nebo somatosenzorické informace. Janura et al.
(2019) také to, Ze tanecni trénink pravdépodobné posouva senzomotorickou dominanci
ze zraku k propriocepci. Perrin et al. (2002) ale tvrdi, Ze tanec posiluje piesnost
proprioceptivnich vstupii méné nez tteba akrobacie. To napovida, Ze pole dance tanecnice
by mély somatosenzorické a vestibularni informace vyuzivat lépe nez nesportovkyné.
To se ovSem v protokolu SOT nepotvrdilo, jelikoz dle senzorické analyzy vyuzivaly
somatosenzoricky systém vice nesportovkyné a vestibularni schopnosti vyuzivaly obé
skupiny stejné. Pii testovani pfedev§im vestibularniho aparatu si tanecnice vedly 1épe
v pripad¢ vylou¢eného zraku, a nesportovkyné pii pohyblivém okoli. I kdyz je testovani
vestibularniho systému tématem mé dalsi klinické otdzky, musim zde podotknout
skutecnost, ze sice zde senzorickd analyza ukdazala totozné vysledky u obou skupin
ve vyuzivani vestibularnich informaci, ovSem test Head Shake SOT poukazuje na lepsi
vyuzivani vestibularnich informaci tane¢nic v jeho ztizenych podminkach. Musim tedy
uvést, ze vysledky mého experimentu odpovidaji zavéru studii, ze do bézného prostého
stoje nebyly moje tanecnice schopné prevést své posturalni dovednosti, jelikoz rozdily
mezi skupinami nebyly v protokolu SOT statisticky vyznamné. OvSem béhem zatizeni
vestibularniho aparatu u HS-SOT a tedy jiZ specifictéji ztizenych podminek pro udrZeni
posturalni stability taneCnice v nékterych piipadech potvrdily, ze zde jsou schopné
je vyuzit 1épe (viz. druha klinickd otdzka) neZ nesportovkyné, coz odpovida nazoru,
ze lepsi posturalni stabilita se u sportoveli miize projevit pouze ve ztizenych specifickych

podminkach vztahujicim se k jejich sportu.

Co se tyka dynamické posturalni stability, statisticky vyznamny rozdil se projevil
ve prospéch tane¢nic v protokolu MCT a to konkrétné v parametru Latency, kde
tanec¢nice vykazovaly signifikantné rychlej$i motorickou odpovéd’ obou dolnich koncetin
na nejrychlej$i posun ploSiny vpfed. K tomuto parametru vSak musim dodat fakt,
ze kromé¢ jediné situace (Backward, SR) mély taneCnice vzdy rychlej$i motorickou
odpovéd’ obou dolnich koncetin na posun ploSiny ve vSech rychlostnich posunech
do obou smért. A také Ze Composite se v tomto parametru velice ptiblizuje statisticky

vyznamnému rozdilu ve prospéch tanec¢nic (p-value = 0,006).
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Dale u testovani symetrického zatizeni nebo symetrického rozloZeni sily dolnich
koncetin pii reakénich odpovédich se tanecnice od nesportovkyn nijak nelisily. Obé¢
skupiny vykazovaly vice zatizen¢jsi i vice siln€j$i LDK ve vSech ¢astech testovani (vyjma
Strenght symmetry — LB — zde m¢ly tanec¢nice silnéjsi PDK), pficemz rozdily mezi
skupinami byly nekonstantni a ve vyslednych hodnotach minimalni. V ¢em ale mizeme
vidét, ze se tanecCnice liSily byla deviace od symetrie. Tane¢nice i kdyz bez statistické
vyznamnosti prokazaly, Ze jejich rozptyl vyslednych hodnot vychyleni od symetrie
behem testovani téchto dvou parametrt byl témét konstantné (kromé Strenght symmetry
SB) nizsi. I tak se vSak prokazal statisticky vyznamny rozdil ve prospéch tanecnic pouze
v situaci SF u Deviation from strenght symmetry. Pouze zde, u testovani symetrického

rozlozeni sily dolnich koncetin u motorické odpovédi mély tanecnice signifikantné

celkové nizs8i rozptyl hodnot od symetrické hodnoty.

Ani v testovani smérové kontroly pohybu neprokazaly tanecnice lepsi posturalni
strategii oproti nesportovkynim. Vysledné hodnoty zde byly u obou skupin velmi
podobné a nejednoznacné, navic naméfend rozdilnd mala a stfedni klinickd vyznamnost

byla ve prospéch nesportovkyii.

Muzeme tedy uvést, Ze taneCnice prokdzaly lepSi posturdlni stabilitu pouze
v urcitych situacich a pouze pfi testovani dynamické posturdlni stability. Statisticky
signifikantni rozdil byl vyhodnocen pouze ve tfech situacich v protokolu MCT
ve prospech tane¢nic. Ostatni rozdilné hodnoty odpovidaly vétSinou malé nebo stiedni
klinické vyznamnosti. Dle vysledkli své studie tak nemohu fici, Ze by pole dance
taneCnice jednoznacné vykazovaly vyznamné leps$i posturélni stabilitu neZ nesportujici
skupina Zen. Naopak vysledné hodnoty potvrzuji spiSe domnénku, Ze lepsi posturalni
strategie sportovcl, se projevi pouze pii testovani specifickych parametrt, které mohou

vykazovat podobnost s jejich sportovnim tréninkem.

Pro celkové zhodnoceni vysledki musime také vzit v ivahu nékteré faktory. Pole
dance jako aktivita kombinuje prvky z jinych raznych sportii a zdroven je pro své pohyby
a prvky velmi specifickd. Prostd stabilita se netrénuje ve stoji, ale ptimo ve figurach
a pozicich po celou dobu tréninku, které v choreografii statiku a dynamiku vzajemné
kombinuji. Dulezité je také zminit rizné stupné obtiznosti figur a charakter tyCe, s niz
taneCnice trénuji. Fyzickd obtiznost pozic stoupa s kategorii soutézi a skupina mych

taneCnic se skladala jak z amatérské, tak profesiondlni kategorie, ale i z tane¢nic, které
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pole dance praktikuji pouze rekreacné. Posturdlni dovednosti se tak u nich mohou
vzajemné liSit v zavislosti na charakteru obtize pozic 1 upevnéni tyce v jejich trénincich.
Déle na jejich vysledky mohla mit vliv také aktivita jinych sportti, které v dotazniku
uvedly, ze praktikuji. Nebyla vSak zjiStovana jejich intenzita, coz beru jako jednu

z limitaci této studie.

Musim také zminit, ze na pole dance tanec¢nice stejné jako na baletky ¢i gymnastky
jsou kladeny velké naroky co se ty€e extrémnich rozsahti pohybu zejména v oblasti patete
a kycelnich kloubti. Vétsina téchto sportoveil pak vykazuje zndmky zobecnéné vazivové
laxity (D Hemecourt a Luke, 2012). Dle vyzkumt bylo dokazéno, ze hypermobilita ma
na posturalni stabilitu destabilizujici efekt (Aidyn et al., 2017). Hyperomobilita tak mohla

byt dalSim z diivodi, pro¢ pole dance tanecnice v mé praci neprokéazaly lepsi stabilitu.

V neposledni fad¢ bychom také mély vzit v potaz vztah mezi posturélni stabilitou
a hlubokym stabilizacnim systémem patefe (HSSP). Pole dance vyZaduje velmi dobrou
aktivitu svalu tzv. jadra, tedy svalht HSSP. OvSem navzdory tomu, existuje u estetického
sportu riziko jejich nevyvazené funkce. V dotazniku mé prace 5 tanecnic uvedlo,
ze béhem nebo po tréninku pocit'uji bolesti bederni pateie. Mechanicka bolest lumbalni
¢asti zad Casto souvisi s insuficienci bfiSnich svalil a nedostatecnou stabilizaci bederni
patete tedy Spatnou funkci HSSP s nadmérnou aktivaci m. erector spinae a m. iliopsoas
(D'Hemecourt a Luke, 2012). Na posturalni stabilitu téchto sportovci tato insuficience
tak také mlize mit negativni dopad, jelikoz HSSP vytvafi pro cely pohybovy systém
¢lovéka jakysi opérny bod, od kterého se kazdy pohyb v zakladu odviji. Pozitivni vliv
dobré funkce HSSP na posturalni stabilitu dokazuje napiiklad studie (Kalaycioglu et al.,
2020). V mé¢ studii nebyl HSSP tane¢nic nijak objektivné vySetten, proto je dulezité
o ném uvazovat jako o dalsim moZném faktoru, pro¢ zde tanec¢nice nevykazaly lepsi

stabilitu.

Dochazi u pole dance tanecnic k efektivnéjsi kontrole statické a dynamické posturalni

stability vestibuldarnim systémem?

Byly nalezeny studie, které obecné tvrdi, Ze pohybova aktivita ma pozitivni vliv
na funkci vestibularniho aparatu. Napft. ve studii Gauchard et al. (2001), autofi vySetfovali
funkci vestibularniho systému u lidi s vékem nad 60 let pomoci rota¢nich a kalorizacnich
testll v souvislosti s posturalni stabilitou u experimentalni skupiny praktikujici pravidelné

lehké pohybové aktivity (soft gymnastics, joga) a u kontrolni nesportujici skupiny.
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Vysledky prokazaly, Ze experimentalni skupina vykazovala vétsi kontrolu posturalni

stability a lepsi vestibularni citlivost.

Porovnanim vestibuldrnich schopnosti mezi sportovci (fotbal, lakros)
a nesportovci se zabyva také studie autort Clark a Iltis (2008), kteti ke klasickému SOT
protokolu zaclenili do kazdé podminky pohyb hlavou do vertikalni a roll roviny jako jeho
modifikaci (Dynamic Head Tilt — DHT-SOT). Jejich vysledky téz ukéazaly, ze v protokolu
SOT nebyly zaznamenany zadné signifikantni rozdily mezi skupinami, ale pfi DHT-SOT
uz ano a sportovci tak prokazali lepsi schopnost prizplisobit se smyslovym poruchdm

béhem tohoto testu.

Studie zamétujici se na funkci vestibularniho systému u estetickych sportovci
neni mnoho. Byly nalezeny studie, které se zaméfuji na vestibuldrni schopnosti
u tanecnikl (Hopper et al., 2014; Krityakiarana a Jongkamonwiwat, 2016; Janura et al.
2019) a akrobatil (Salbabova, 2019) a viechny se shoduji, e lepsi posturalni kontrola

vewr

posturalnich situacich.

Z dtivodu malych rozdilt ve vysledcich mého méteni protokolu Head Shake SOT
mezi taneCnicemi a nesportovkynémi nemohu tvrdit, ze by pole dance tane¢nice
vykazovaly daleko efektivnéjsi vyuziti informaci z vestibularniho aparatu pro posturalni
kontrolu obecné za vSech testovacich podminek. SpiSe se mé vysledky kloni opét
k domnénce, Ze se lepsi posturalni schopnosti, v tomto ptipad¢ spocivajici ve vyuZzivani
informaci z vestibularniho systému, mohou projevit v parametrech vztahujicich

se k jejich sportu.

M¢ tanecnice vykazovaly ve vSech podminkéch testovani ES Head Shake SOT
lepsi vysledky neZ nesportovkyné, coZ obecné naznacuje pozitivni vliv pole dance
na funkci vestibularniho aparatu. OvSem statisticky vyznamné efektivnéj§i vyuzivani
informaci z vestibuldrniho aparatu vykazovaly pouze pii pohybu hlavy do vertikalni
roviny za vylou€eni zraku na stabilni ploSiné¢ a pfi pohybu hlavy do roviny roll

za vylouceni zraku na nestabilni ploSing.

Vertikalni pohyb hlavy byl subjektivné u obou skupin v obou podminkéach vniman

vV

v obracenych pozicich lépe nez nesportovkyné, které tyto polohy v bézném Zivoté

nepraktikuji. U testovani EQSR svou lepsi schopnost vyuziti vestibularnich informaci
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v této rovin¢ potvrdily dale tim, ze se jejich piivodni rovnovazné skore SOT zhorSilo
v signifikantné¢ mensi mife pfidanim pohybu hlavy do vertikdlni roviny v podmince
COND?2 oproti nesportovkynim, OvSem u obou podminek tohoto parametru, byl toto
jediny signifikantni rozdil. Pro¢ se lepsi vyuziti informaci vestibularniho aparatu v jeho
zatizeni ve vertikalni roviné neprojevilo i za situace nestabilni plochy (CONDS) muze
byt také dano tim, ze tanecnice jsou vice zvyklé nebo vice ve svych trénincich vyuzivaji

stabilni tyc, a tedy stabilni oporu pfi pozicich.

A4

relevantnich informaci tedy v CONDS, tanecnice prokazaly také lepsi vysledky u vSech
rovin pohybu hlavy, ov§em signifikantné¢ lepsi vyuZiti informaci z vestibularniho aparéatu
prokazaly pouze pii roviné roll. Stejné vysledky u této podminky vykazovali i akrobaté
(Salbabova, 2019). Zde mohlo byt diivodem i prosté subjektivni vnimani této roviny
u obou skupin jako nejsnazsi, pricemz tanecnice tento posturalné naro¢ny ukol dokazaly

vytesit diky svym zkuSenostem 1épe.

Pole dance tanec¢nice ve svém sportu mohou provadét rotace téla kolem vsech tii
os. Je proto zvlastni, Ze ani v jedné podmince neprokazaly lepsi ES za horizontalniho
pohybu hlavy, ponévadz stejné jako baletni tane¢nice piruety praktikuji, ovSem za jisté
modifikace — v jinych a riznych pozicich a osu jim zde tvoii pfimo tanecni tyc.
Dle Janury et al. (2019) se lepsi posturalni stabilita u baletek oproti nesportovkynim
projevila az po provedeni deseti 360° otocek. Je mozné tedy piedpokladat, Ze kdybychom
méfili vykyvy COP pole dance tanecnic a nesportovkyn za téchto podminek,
po manipulaci vestibularniho systému do horizontdlniho pohybu by zde pole dance

tanecnice jiz statisticky lepsi hodnoty vykéazat mohly.

Opét je dulezité v celkovém hodnoceni vysledkl tohoto protokolu zminit nékolik
faktori. Zminéné mozné faktory popsané v diskuzi k prvni klinické otdzce plati i zde.
Zaroven opét musim poukdzat na souvislost s charakterem prvka a soutézni kategorii.
Pole dance tanecnice, které provozuji pole dance pouze rekreacné¢ nemuseji ve svych
prvcich vyuzivat tolik obracenych pozic a rotaci a zaroven tak rychle stfidat dynamiku

pohybil jako amatérska a profesiondlni kategorie a zaroven mohou vyuZzivat pouze

o 24

wewvr
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nestabilni podpofe. ZkuSenosti s obrdcenymi a rotacnimi pozicemi tedy mohou byt

u mych tanecnic riznorodé.

Déle také ve vyzkumech baletni tanecnice vykazujici lepsi vyuziti vestibularnich
informaci v posturalni stabilité po jeho manipulaci tancily min. 10 let (Janura et al., 2019)
a 12 let (Hopper, et al. 2014). Nawrocka et al. (2017) u pole dance tanecnic dokazal,
ze se jejich posturdlni stabilita zlepSuje v zavislosti na zkuSenostech. Nejdelsi doba
tréninku, ktera byla v dotazniku mymi taneCnicemi uvedena byla 8 let. Mizeme tedy
predpokladat, ze kdyby mé tane¢nice dosahly min. desetiletého tréninku, nejen posturalni
stabilita ale 1 téz efektivnost vyuziti informaci z vestibularniho aparatu by se zvysila

a tane¢nice by zde uz signifikantniho rozdilu doséahly.

6.6 Diskuze k limitim prace

Pro hodnoceni statické a dynamické posturalni stability probandt byl v mé praci
vyuzit piistroj dynamické pocitacové posturografie NeuroCom SMART EquiTest
od firmy NeuroCom International, Inc., ktery dle studii vykazuje velmi dobrou validitu

i reliabilitu.

Napt. studii, kterd se zabyvala validitou a reliabilitou tohoto pfistroje provedli
Harro et al. (2016) a to konkrétn€ u protokolit SOT, MCT a LOS. Testovana skupina zde
byli pacienti s Parkinsonovou chorobou. Testované hodnoty interclass correlation
coeficient (ICC) zde dosdhly vysokych hodnot. Composite ES SOT doséhlo 0,90,
vestibular ratio 0,80. V protokolu MCT bylo vyhodnoceno pro primeérnou latenci
a amplitudu ICC 0,92. Dale byl hodnocen 1 test LOS, ktery v mé praci sice nebyl vyuZit,
ale pro parametr Reaction time byla vyhodnocena hodnota ICC 0,69. Piistroj tedy

zarucuje velmi dobrou test-retest reliabilitu.

O par let pozdéji provedla Harro a Garascia (2019) dalsi vyzkum reliability
a validity pfistroje, tentokrat ale na starSich zdravych probandech. Pro testovani test-retest
reliability se stanovila opét hodnota ICC. Pro ES Composite SOT bylo dosazeno hodnoty
ICC 0,90, pro MCT primérnou latenci 0,85 a pro LOS (EPE) 0,77 — tedy velmi vysokych
hodnot reliability.

Dale napft. byla autory Tsang et al. (2004) zjiSténa vysoka test-retest reliabilita
u vSech 6 podminek protokolu SOT, kde ICC hodnoty dosahovaly: CONDI 0,81;
COND2 0,84; COND3 0,72; COND4 0,90; CONDS 0,93; COND6 0,87.
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Co se tyka testu RWS, nebyla nalezena z4dna studie, ktera by pro tento protokol
na pfistroji NeuroCom SMART EquiTest reliabilitu a validitu hodnotila. OvSem
vzhledem k pfedchozim studiim lze ptredpokladat velmi dobré hodnoty validity

1 reliability 1 v tomto testu.

Heick et al. (2017) mimo jiné provedli test-retest spolehlivosti SOT a HS-SOT
u zdravych rekreacnich sportovct. ICC pro SOT Composite doséhla 0,83 a pro HS-SOT
COND?2 0,81 a pro HS-SOT CONDS 0,79. Hodnoty tedy ukazaly vynikajici spolehlivost
obou testil. Na Head Shake SOT test se zaméfili v hodnocenti test-retest reliability i autofi
Pangetal. (2011). V jejich vyzkumu hodnoceni probihalo u mladsich zdravych dospélych
a starSich zdravych dospélych. Jejich vysledky ukazaly, Ze spolehlivost test-retest
HS-SOT zévisi na véku, jelikoZ spolehlivost test-retest byla stfedni aZ dobra u starSich
dospélych (COND2 — ICC 0,64; CONDS — ICC 0,55) a vynikajici u mladSich dospélych
(COND2 - ICC 0,85; CONDS —ICC 0,77).

Muzeme tak vidét, ze validita i reliabilita testdi, a tedy kvalita objektivnich
vysledkl je na vysoké urovni a posturograf je velmi ¢asto vyuzivan pro méteni stability

u nemocné, zdravé i sportovni populace.

Pramérny vek tane€nic z experimentalni skupiny byl 26,70 + 2,45 let s primérnou
télesnou vyskou 167,12 + 3,60 cm a priimérnou té¢lesnou hmotnosti 59,59 £ 6,72 kg. Jejich
primérny BMI dosahoval 21,37 + 2,62 a odpovidal norm¢&. Primérny veék nesportovkyn
z kontrolni skupiny byl 25,14 + 1,56 let, primé&rna télesnd vyska 171,29 + 7,11 cm
a primérnd télesna hmotnost 73,00 £ 12,78 kg. BMI u téchto zen primérné dosahoval
24,79 £3,47 a odpovidal normé. Mizeme vidét, ze primérnd hmotnost nesportovkyn byla
o cca 13 kg vyssi a BMI taktéz o néco vyssi. OvSem BMI dosahovalo obecné normy

u obou skupin, proto tento faktor mozného vlivu povazuji za minimalni.

JiZ v diskuzi k prvni klinické otdzce jsem zminila, Ze moZznym faktorem majicim
vliv na vysledky posturdlni stability tanecnic je efekt dalSich sportii, které v dotazniku
uvedly, Ze praktikuji. V dotazniku nebyla zjiS§t'ovana jejich intenzita ani frekvence, a tak
nemohu uvést, jak velky vliv by na vysledky posturalni stability mohly u tane¢nic mit.
Nicméné jedna tane¢nice uvedla, Ze praktikuje contortion, coZ je cvifeni vykazujici
se velmi extrémnimi rozsahy pohybi a miZe tak podporovat hypermobilitu. Déle byly

také uvedeny sporty praktikované na stabilnim povrchu (fitness, vzpirani, spinning,
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volejbal) ale i sporty trénované na nestabilnim povrchu téz s praktikovanim castych

obracenych pozic a rotaci (silks a aerial hoop).

Déle jiz téz v predchozi kapitole zminéna riznorodost praktikovani prvku, které
se muze li§it v zavislosti na soutéZznim nebo nesoutéznim charakteru sportu a také
charakteru ty¢e. Zde musim také doplnit, Ze pravidelnost tréninku mych tanecnic se také
predpokladat, ze Castéjsi frekvence provadeéni pozic podporuje jak lepsi stabilitu, tak lepsi
vestibularni funkci. S tim souvisi i celkova doba provozovani pole dance. Dle dotazniku
byla nejkratsi zaznamenand doba tanceni 3 roky a nejdelsi 8 let. Rliznorodost u mych
tanecnic byla tedy i ve frekvenci tréninku i v celkové dobé provozovani sportu a také

se mohla pfi testovani projevit svou nejednoznac¢nosti u tanecnic.

Dalsimi faktory, které mohly méfeni ovlivnit byl mozny pocit hladu ¢i Zizné,
spankova deprivace i psychicka naladénost, denni doba méteni a inava probandek. Kviili
pracovni a tréninkové vytizenosti nebylo mozné provadét méfeni vSech probandek
ve stejny Cas, a tak mohly probandky métené dopoledne ¢i rano vykazovat mensi tinavu,
nez probandky méfené po préci €i tréninku pozdéji odpoledne. Déle je také skutecnosti
maly vzorek probandek — pouze Zen a pouze v ur¢itém véku. Nemiizeme tedy tyto
vysledky vztahovat na celou pole dance populaci, ve které tan¢i i muzi i déti 1 star$i

dospéli.

S tim souvisi také v neposledni fad¢€ velky nedostatek literatury a studii zamétujici
se na posturdlni stabilitu, ale 1 celkové fyzické naroky, které pole dance vyzaduje.
M¢ vysledky jsou srovnavany se sporty, jejichz prvky pole dance vyuziva jako
je akrobacie, gymnastika anebo tanec. Studie zkoumajici pfimo posturalni stabilitu pole
dance tanecnic je zatim pouze jedna a toto je prvni studie, kterd porovnava posturalni
schopnosti pole dance tanecnic s nesportujici populaci, pficemz vSechny mé hypotézy
byly zamitnuty. Pro konkrétné;si pfedstavy o posturalni stabilité pole dance tane¢nika by
bylo vhodné zaméfit se schopnosti mladsich détskych tanecnikd, ale 1 dospélych starSich
taneCnikli, porovnat pohlavi, zméfit schopnosti dle soutéznich kategorii, délky
provozovani sportu, porovnat jejich vysledky a dopady na fyzické zdravi jedinct

18 jinymi sporty.
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7 ZAVER

Jednim zcild této diplomové prace bylo teoretické zpracovani problematiky
posturdlni stability se vztahem k pole dance. V prvni ¢asti prace jsou shrnuty obecné
informace o tomto tanci, jak si v soucasnosti stoji ve svéte, jaké fyzické naroky jako
sportovni aktivita vyzaduje a jaké s sebou ptinasi zdravotni rizika. Dale se prace zabyva
posturou, stabilitou, posturdlni stabilitou a kontrolou a moznostmi jejtho méieni.
Nasledné popisuje vztah mezi posturdlni stabilitou a estetickymi sporty zahrnujicimi
tanec, gymnastiku a akrobacii tedy sporty z jejichz prvka pole dance tvoii kompletni
cvicebni modalitu. Tyto studie byly také vyuzity k porovnani vysledki tohoto

experimentu.

Hlavnim cilem prace bylo objektivni zhodnoceni statické a dynamické posturalni
stability Zen pravidelné se vénujicim pole dance a jejich vysledky porovnat se skupinou
zen, které se pravidelné¢ zadné sportovni aktivité nevénuji. Nasledné také zjistit, zda
budou tanec¢nice efektivnéji vyuzivat informace z vestibularniho aparatu ke kontrole své

statické a dynamické posturélni stability.

K objektivnimu zhodnoceni byl vyuzit ptistroj NeuroCom SMART EquiTest,
ktery je diky své vysoké validite¢ a reliabilit¢ hojné¢ pouzivan k méteni dynamickeé
a statické posturalni stability jak u pacientt, tak i u zdravé a sportovni populace. Vysledky
mé studie vSak musely byt z diivodu nedostate¢ného mnozstvi vyzkumil vztahujicich
se Cist¢ ke vztahu pole dance a posturalni stability porovnavany s podobnymi vyzkumy

zamétujicimi se na tento vztah u vySe zminénych sportt.

V mé studii byly vSechny hypotézy zamitnuty pro statisticky nevyznamné rozdily
mezi skupinami. Pii testu SOT pole dance tanecnice v jednoduchych posturalnich
pozicich neprokdzaly statisticky vyznamné lepSi posturdlni stabilitu nez kontrolni
skupina. Projevil se u nich ale ndznak nékolika studiemi zminéné snizené¢ zavislosti na
zrakové kontrole. Co se tykd dynamické posturdlni stability v parametru Latency
testujiciho rychlost motorické odpovédi dolnich koncetin na posun ploSiny, zde
jednoznacné vykazovaly tanecnice rychlejsi odpovéd’ ve vSech situacich (kromé jedné)
a pii nejrychlej$im posunu ploSiny vpied vykazaly jiz statisticky signifikantné rychle;jsi
odpovéd’. Celkové skére Composite je zde také velmi blizko statistické vyznamnosti

(p-value = 0,06). Hypotéza H2 se tak potvrzeni velmi priblizila.
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V parametrech testujicich symetrické zatizeni a rozlozeni sily dolnich koncetin
béhem provedeni motorické odpovédi mezi skupinami nebyl prokdzan zadny statisticky
vyznamny rozdil. Jak tanecnice, tak nesportovkyné mély vice zatizenéjsi a silnéjsi LDK
ve velmi podobnych hodnotach. V ¢em jsme ale mohli vidét rozdil byla deviace
od symetrie. VSechny tanecnice opét kromé jediné situace vykazovaly mensi vychyleni
maximalnich hodnot od symetrie (hodnoty 100) a v situaci SF u deviace od silové

symetrie si vedly 1 statisticky vyznamné 1épe.

Vtestu RWS ve smérové kontrole pohybu také nebyl zaznamenan zadny
signifikantni rozdil mezi skupinami. Mala a stfedni klinickd vyznamnost se zde klonila

1 vice ke skuping¢ nesportovky.

Co se tyka vysetfeni vestibularniho aparatu a jeho schopnosti podavani
relevantnich informaci o poloze téla v gravitacnim poli béhem jeho zatiZzeni, miizeme fici,
ze lepsi vysledky za vSech podminek vykazovaly taneCnice ovSem statisticky
vyznamného rozdilu dosahly pouze pfi pohybu hlavou do vertikdlni roviny v podmince
COND?2 a do roviny roll v podmince CONDS. V parametru EQSR uz byl statisticky
vyznamny rozdil naméfen pouze v podmince COND2 také pro vertikdlni rovinu
ve prospéch tanecnic, jinak se zde hodnoty obou skupin déle shodovaly a v podmince

CONDS i kdyz nesignifikantné vykazovaly tanec¢nice opét lepsi hodnoty.

Souhrnné musim uvést, Ze se v mé praci neprokdzalo, Ze pole dance tanecnice
maji jednoznacné lepsi posturalni stabilitu nez kontrolni skupina. Na obé& klinické otazky
1ze odpovédet, Ze se posturalni stabilita mezi pole dance tanecnicemi a nesportovkynémi
lisila pouze v urcitych situacich. M¢é vysledky tak jsou v korelaci s ndzorem studii,
Ze sportovci své posturalni schopnosti nedokazi pfevést do béznych dennich pozic, oviem
mohou se u nich projevit pouze v ur€itych situacich a parametrech vztahujicich se k jejich
sportu. Celkové mé vysledky ukazuji, Ze pole dance tanecnice se ve statické posturalni
stabilité prostého jednoduchého bipedalniho stoje od nesportujici skupiny Zen nijak
vyznamné nelisi. V dynamické posturdlni stabilit€¢ se u nich vSak projevila schopnost
rychlejsi a lepsi adaptace na necekany podnét, ktery jejich rovnovéhu ohrozuje a Ze jsou
tak schopné svou rovnovahu rychleji obnovit. Statisticky signifikantné lep$i vyuZziti

vestibularnich informaci se u nich projevilo také pouze v urc€itych podminkach.
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Priloha €. 1 — Vyjadreni Etické komise UK FTVS

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

Zadost o vyjad¥eni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikaéni &i seminarni prace zahrnujici lidské ugastniky
Nazev projektu: Zhodnoceni stabiliza&nich schopnosti u taneénic pole dance
Forma projektu: Vyzkumna price — diplomova prace
Obdobi realizace: ¢erven 2021 — duben 2022

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Predkladatel: Bc. Karolina Langova
Hlavni FeSitel: Be. Karolina Langova
Misto vyzkumu (pracoviSté): Laboratof katedry fyzioterapie UK FTVS
Vedouci price (v pfipadé studentské price): Mgr. Michaela Stupkova

Popis projektu: Cilem této prace bude zhodnotit posturalni stabilitu u pole dance taneénic. Projekt bude mit charakter
komparatni studie, kde budu porovnavat skupinu Zen aktivné se vénujicich pole dance se skupinou nesportovkyii.
Posturalni stabilita bude vySetfena pomoci dynamického pocitatového posturografu NeuroCom SMART EquiTest, na
kterém probandi absolvuji jeho zdkladni standardizované testy. Vyzkum bude zahrnovat jednorazové méfeni probandil
v laboratofi UK FTVS.

Charakteristika i€astnikd vyzkumu: Pfedpokladany pocet ii¢astnikli je 15 v kazdé skuping, ve v&ku 18 — 30 let, ktefi
maji platnou zdravotni prohlidku. Probandi budou vybrani hlavnim fesitelem dle dobrovolnosti. Vyzkumné skupina se
bude skladat z Zen, které se pravideln vénuji pole dance a to miniméln& 1h, 1-2x tydné po dobu 2 let. Kontrolni
skupina bude zahrnovat Zeny stejného véku nevénujici se Zadné sportovni aktivité. Kontraindikaci tohoto vyzkumu
budou zranéni ¢i akutni zejména infekéni onemocnéni a jakakoli onemocnéni nebo omezeni pohybového aparatu a také
obdobi rekonvalescence po onemocnéni &i tirazu.

Zajisténi bezpe€nosti: VSechny vyuzité metody v tomto vyzkumu budou neinvazivni. Bezpe¢nost probandd v pritbéhu
vyzkumu bude zaji$téna pfesnym dodrZovanim postupli mé¥eni a pfitomnosti odborného personalu Laboratofe katedry
UK FTVS. U testovani na posturografu budou probandi oble¢eni do bezpeénostniho postroje pro zamezeni pfipadného
padu. Testovani probéhne za standardnich bezpeé¢nostnich podminek proskolenymi pracovniky laboratofe dle instrukci
vyrobee zadkolenou obsluhou pii dodrZeni bezpetnostnich pravidel. Budou zaji§t¥né adekvéatni podminky prostedi a
adekvatni pfiprava ucastnikld k provadéni aktivit v rdmei daného vyzkumu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou
vy$3i nez b€iné ofekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu. Bezpe&nost bude
zajisténa standardnim zptisobem.

Etické aspekty vyzkumu: Seteni bude provedeno na zletilych jedincich.

Potenciélni stfet zajmi: Vyzkum neni provadén pro Zadnou instituci &i organizaci. Nejsem v pracovné pravnim (ani
rodinném) vztahu k zddnému ucastnikovi vyzkumu ani k zadné organizaci. Budu dohliZet na korektnost a nestrannost
posuzovani vysledii vyzkumu. Nemdm soukromy zdjem na vysledku vyzkumu, vyzkum nevede k mému osobnimu
prospéchu ani k prosp&chu Zadného z klubi.

Ochrana osobnich _dat: Data budou shromaZzd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou ziskavany demografické
udaje, které budou bezpeéné uchovany na heslem zaji$téném poéitati v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit
hlavni Fesitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci u¢astnikil vyzkumu, budou bezprostfedng do 1 dne po testovani anonymizovéna.
Ziskana data budou zpracovavéna, bezpedn¢ uchovana a publikovana v anonymni podobé v diplomové préci, ptipadné
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, piipadné budou vyuzita pfi daldi vyzkumné
praci na UK FTVS.

Potizovani fotografii/videi/audio nahrdvek ugastniki: B&éhem vyzkumu nebudou pofizovany zidné fotografie,
audionahravky ani videozaznam.

V maximélni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu (IS): ptiloZen

Povinnosti viech u¢astniki vyzkumu na strané feitele je chranit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, pravo na sebeur&eni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu velkerd preventivni opatfeni. Odpov&dnost za ochranu zkoumanych
subjektu lezi vZdy na dcastnicich vyzkumu na strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k ugasti na vyzkumu.
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Viichni ugastnici vyzkumu na strané feSitele musi brat v putaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovid4 navrhu realizace projektu a Ze pfi jakékoli zmé&né prolcktu zejména pouZitych metod,
za8lu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zzadost.

V Praze dne: 21. 6. 2021 Podpis predkladatele: Jfll it

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadfeni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Proke3ova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc. Mgr. Toma§ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova
///
Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ......... 202 L %57 L L.

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZzeny projekt a neshledala rozpory s plainymi zasadami, pfedpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrmujiciho lidské ucastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.

ARLOVA ////4 2 -

\
Eaku .{:’i é‘\ ﬁ%} ovy a sportu podpis predsedkyn¢ EK UK FTVS
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
- 20 -
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Priloha €. 2 — Informovany souhlas, vzor

INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679
a zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dal§imi obecné zdvaznymi
pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdejsich zmen (Fortaleza, Brazilie,
2013);, Zdakon o zdravotnich sluzbach a podminkdch jejich poskytovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomedicine ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi ucasti ve
vyzkumném projektu na UK FTVS v ramci diplomové prace s ndzvem ,,Zhodnoceni
stabilizacnich schopnosti u tane¢nic pole dance, provadéné v Laboratofi katedry
fyzioterapie UK FTVS.

Projekt bude probihat v obdobi: ¢erven 2021 — duben 2022

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Cilem vyzkumného projektu je zhodnotit posturalni stabilitu u pole dance tane¢nic.
Zpusob zasahu bude neinvazivni, tedy bez poruseni kozniho krytu. Budete se ucastnit
méfeni na dynamickém pocitacovém posturografu NeuroCom SMART EquiTest, na
kterém Vam bude vySetfovana posturdlni stabilita v podobé absolvovani nékolika
zakladnich standardizovanych testd za riznych podminek — stoj s otevienyma ocima, stoj
se zavienyma oc¢ima, pti pohybu podlozky, pfi pohybu okoli ¢i jejich rizna kombinace.

Veskeré méetfeni bude jednordzové a zabere Vam cca 1 hodinu.

Meéfeni je bezbolestné. U testovani na posturografu budete obleceni do bezpecnostniho
postroje pro zamezeni ptfipadného padu. Vasi bezpecnost v pribc¢hu vyzkumu bude
zajiSténa presnym dodrzovanim postupti méfeni a pritomnosti odborného personalu
Laboratote katedry.

Testovani probéhne za standardnich bezpecnostnich podminek proskolenymi pracovniky
laboratote dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pifi dodrZeni bezpecnostnich
pravidel. Budou zajisténé adekvatni podminky prostfedi a adekvatni ptiprava ucastniki
k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou
vys$$i nez bézné ofekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu
vyzkumu. Bezpecnost bude zajisténa standardnim zptisobem.

Projektu se nezucastnite s akutnim zejména infekénim onemocnénim ¢i irazem nebo
v obdobi rekonvalescence po onemocnéni, Urazu ¢i operaci nebo osoby s jakymkoli
onemocnénim nebo omezenim pohybového aparatu, které by ucastniky béhem méfeni
limitovalo.

Vase tcast je zcela dobrovolné a nebude finan¢né ohodnocena.
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S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miizete seznadmit ve studentském
informacnim  systému (SIS) v diplomové praci nebo na e-mail adrese:
langovakarolina.32(@seznam.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavéana v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o
zpracovani osobnich udajii. Budou ziskavany demografické udaje, které budou bezpecné
uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, ptistup k nim bude mit
hlavni fesitel

Uvédomuji si, ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které
jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbat na
to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla
k identifikaci ucastnikii vyzkumu, budou bezprostiedn¢ do 1 dne po testovani
anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpecné uchovana a publikovana v anonymni podob¢
v diplomové praci, ptipadné v odbornych Casopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, pfipadné budou vyuzita pti dal§i vyzkumné praci na UK FTVS.

Porizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastnikG: Béhem vyzkumu nebudou
pofizovany zadné fotografie, audionahravky ani videozaznam.
V maximalni mozné mifte zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Be. Karolina Langova

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s Gcasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mel(a) moznost si fadné a
v dostateCném case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se cCasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpoveédi
na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a)
o pravu odmitnout G¢ast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez
represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nésledné informovat
predkladatele projektu. Dale potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto
informovaného souhlasu.

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

Jméno a piijmeni G€astnika ..........coceviieiiiiiiiiniiis Podpis: ..ooeevieiiiiieiiee
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Priloha €. 3 — Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik
Diplomova prace: ,,Zhodnoceni stabilizacnich schopnosti u tanecnic pole dance “

Spolecné otazky:

Jméno a piijmeni: Cislo probanda:

Datum narozeni: Datum meéfeni:

Vek:

Hmotnost:

Vyska:

Skupina: tanecnice/experimentalni x nesportovci/kontrolni (zakrouzkujte)

1) Prodélala jste n¢jaké zranéni/iraz nebo operaci na pohybovém aparatu? — Pokud ano,

jaké/jakou a kdy?

2) Lécite se sn¢jakym dlouhodobym (naptf. metabolickym, srdecnim nebo
neurologickym) onemocnénim? — Pokud ano, jakym?

3) Mate néjaké vrozené vyvojové (napi. ortopedické nebo organové) vady pohybového
aparatu? —Pokud ano, jaké?

4) Uzivate trvale néjaké léky? — Pokud ano, jaké?

Nasledné otazky pouze pro tanecnice:

5) Kolik let se jiz vénujete pole dance?

6) Kolik hodin tydn¢ se vénujete pole dance?

7) Vénujete se pole dance na soutézni urovni? — Pokud ano, na jaké?

8) Vénujete se jeste jinému sportu? — Pokud ano, jakému?

9) Jaky typ pole dance d¢late?

10) Mivate béhem/po tanci nékaké bolesti (napt. bolesti zad, ky¢li,...) — Pokud ano, jaké?
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