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Abstrakt

Nazev: Vztah mezi laterdlni symetrii pletence ramenniho v modifikovaném stoji na rukou a

Upper Quarter Y Balance Testem

Cile: Cilem prace je testovat vztah mezi laterdlni symetrii pletence ramenniho

v modifikovaném stoji na rukou a skérem v Upper Quarter Y Balance Test.

Metody: V tomto empirickém vyzkumu byl testovan vztah mezi lateralni symetrii pletence
ramenniho v modifikovaném stoji na rukou a skorem Upper Quarter Y Balance Testu. Stabilita
pletence ramenniho byla testovana pomoci UQYBT skore a nasledné¢ kategorizovana na
pletenec ramenni s vy$§im skorem (P, L, S). Kvalita stoje na rukou byla zkouméana pomoci
markeri na spina scapulae a pfedmétem zkouméni byl posun markerti viic¢i zdkladné na ose y a
posun markeri na ose x vii¢i ose usecky. Vysledné kategorie byly oznaceny jako rameno vys
(P, L, S) pro posun na ose y a rameno vzdalen¢jsi od osy usecky (P, L, S). Pro testovani vztahu
mezi témito proménnymi byl pouzit test asociace Goodman-Kruskal A, ktery méii silu asociace
mezi dvéma kategoridlnimi proménnymi (UQYBT a rameno vys (P/L/S), UQYBT a rameno
dal (P/L/S)). Tento vztah byl interpretovan pomoci hodnoty A koeficientu, ktery se pohyboval

mezi 0al.

Vysledky: Vysledky ukazaly nepatrny a statisticky nevyznamny vztah mezi rozdilnou vyskou
markeru pletence ramenniho (posun na ose y) v modifikovaném stoji na rukou a skorem v
Upper Quarter Y Balance Test (A 0.091 (CI[0.00; 0.23]). Vztah mezi vzdalenosti markeru
pletence ramenniho (osa x) a skorem v Upper Quarter Y Balance Test byl rovnéZ nepatrny a
statisticky nevyznamny (A = 0.030 (CI[0.00; 0.17]). Moznym dGvodem takového vztahu je
nedostatecna kvalita provedeni stoje na rukou participanty, nebo nevhodné zvoleny test pro

hodnoceni stability ramenniho kloubu.

Kli¢ova slova: Gymnastika; Ramenni kloub; Stabilita; Stoj na rukou



Abstract

Title: Relationship between lateral symmetry of the shoulder girdle in modified handstand
position and Upper Quarter Y Balance Test

Objectives: The aim of this study is to test the relationship between the lateral symmetry of
the shoulder girdle in the modified handstand position and the score in the Upper Quarter Y

Balance Test.

Methods: This empirical research investigated the connection between the lateral symmetry
of the shoulder girdle in a modified handstand position and the Upper Quarter Y Balance Test
(UQYBT) score. Shoulder stability was assessed using the UQYBT score and categorized as
shoulder with higher score (P, L, S). The quality of the handstand was evaluated by
examining marker displacement relative to the baseline on the y-axis, resulting in higher
marker position (P, L, S) and x-axis relative to the line segment, resulting in farther marker
position (P, L, S). The relationship between these variables was analyzed using the Goodman-
Kruskal A association test, which measures the strength of association between two
categorical variables (UQYBT and higher shoulder (P/L/S), and UQYBT and farther shoulder
(P/L/S). The A coefficient, ranging from O to 1, was used to interpret the relationship.

Results:

The results showed a minimal and statistically insignificant relationship between the different
height of the shoulder girdle marker (displacement on the y-axis) in the modified handstand
position and the score in the Upper Quarter Y Balance Test (A =0.091, CI [0.00; 0.23]). The
relationship between the distance of the shoulder girdle marker (x-axis) and the score in the
Upper Quarter Y Balance Test was also minimal and statistically insignificant (A = 0.030, CI
[0.00; 0.17]). One possible reason for such a relationship could be the inadequate execution of
the handstand position by the participants or an inappropriate choice of the test for assessing

shoulder joint stability.

Keywords: Gymnastics; Shoulder joint; Stability; Handstand



Obsah

SezNAM ZKIALEK ....c.eeiiiiiiie et 9
1 VO oottt 10
2 SoUCASNY StAV POZNANT .....eeeeiiieeiiieeiieeeiieeeiteeeiteeeteeeteeeeteeesbaeesbeeesseeessseeessseeensseesnns 12
2.1 StO] N TUKOUL..uetieeiiieeciee et ettt ettt e et e et e e et e e s taeessaaeesaseeesssaeessseeessseeessseeensnes 12
2.1.1 Historie a VYVO0] St0J€ Na TUKOU.......cccviieiiieeiiie et 12
2.1.2 Stoj N2 TUKOU V ZYMNASTICE ..vveeuvieeiieiieeiieiieeieeiteeteeieeereeseeesaeessaeesseeseneensees 13

2.2 Fyziologie balancovani a udrzovani rovnovahy ...........ccceccvevvieviieniienienieeeeeee e, 13
2.3 PrincCip DalanCOVANT .........eecviiiiiii ettt e 15
2.3.1 Segmenty téla a jejich vzajemné postaveni VACi SODE.........ccevvvereererieneennenne. 15
2.3.2 Balancovani ve st0ji Na TUKOU ......ccvieivieiiieiieeieeiie et eiee et eiee v sene e 16

2.4 Funk¢ni anatomie pletence ramenniio ...........ccoeevieiierieeciiiniieieie e 18
2.4, 1 KIOUD ..ottt et et e et e e et e et e e e ba e e e aaaeeesbaeeeaseeeensaeennnees 18
2.4.2 PleteneC TaAMENNI.....cccviieiiieeiiieeciieeecitee et eeesieeeeeaeeeaeeeeteeesareeessseeessseeessseeesseens 19
2.4.3 Pohyby pletence ramenniho...........cccccuveeiiieeiiieiiiie e 21
2.4.4 Stabilita ramenniho KIoubU..........ccociiiiiiiiiiiin 22

2.5 Testy stability pletence ramenniho..........ccccoeiieiiiiiiiiiieeieee e 22

I 05 1101 2T OO U URR PRSP 24
3.1 UKOLY PIACE. ...t 24
3.2 Védecke otdzky a hypotezZy PrACE .....cceevevvieeriieeiieeeiee et 24
3.2.1 VEAECKE OAZKY .....coueiiiiiiiieiie ettt et 24
3.2 2 HYPOUEZY .ottt ettt ettt e ettt e et e et e st e e st e e nabeeesabeeea 24

4 Metody VIZKUMU .......oiiiiiiiiiieiiece ettt ettt e s e et e e saeeenbeeenneenneas 25
4.1 VYZKUMNY SUDJEKL.....ceiiiiiiiiieiiie ettt et e e e s e e saaeeeenseeeenns 25
4.2 Procedury SDETU dat ........eeieiiieiie ettt et e e e e 26
4.2.1 ANITOPOIMEEIIC . ...cuuieeuiieiiieiiesiieeteeeiteesteesteettesteeseesnbeeseesnseesseesnseenseeenseessnesnsees 26

4.2.2 Upper Quarter Y Balance Test (UQYBT) ..ccoovuieiiiiiieieeieieeeeeeee e 27



4.2.3 Modifikovany St0] Na TUKOU .......ceeeeveiieeiiieeciiieeiee et evee e evee e s 27

4.3 SDEr dat — PITUDEN .....covieiiiiieeeecee ettt st nees 28
4.4 ANALYZA At ....eiiiiiiiiicii ettt e aaeenaes 29
4.4.1 Predpoklady a deskriptivni analyza dat...........ccceeeveeiiieniieiiienieeiieieeeee e, 31
4.4.2 Testovani vztahu UQYBT L/P a lateralni symetrii modifikovaného stoje na rukou
.......................................................................................................................................... 32

S VTSIRAKY .o sttt et e e ta e e b e e nnaeenraas 33
5.1 Pfedpoklady a deskriptivni analyza dat............ccceeecieeiieniiieiienieciiecieeeece e 33

5.2 Testovani vztahu UQYBT L/P a lateralni symetrii modifikovaného stoje na rukou 35

0 DIISKUSE et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ——————aaaaeaeraaa——— 37
T ZAVET oo 39
8 RETEIEIICE .o e et e e e e e e e e e e e eeeseeeeeteaaaaaeeeeeereannnas 40

O PHILONY ..ttt et ettt et eaneas 45



Seznam zkratek

CGH = Cavitas glenoidale humeri
UQYBT = Upper quarter Y balance test
SGM = Sportovni gymnastika muzi

SGZ = Sportovni gymnastika Zen

CoF = Code of points

FIG = Mezinarodni gymnasticka federace
YBT =Y balance test

UK = Univerzita Karlova

FTVS = Fakulta télesné vychovy a sportu
SC = Sternoclavicularni kloub

AC = Acromioclavicularni kloub

ST = Scapulothorakalni kloub



1 Uvod

V této bakalarské praci se zabyvam vztahem mezi lateralni symetrii ramennich kloubt pfi
modifikovaném stoji na rukou a funkci pletence ramenniho testovanou standardizovanym
terénnim testem Upper Quarter Y Balance Test (UQYBT). Jakozto aktivni trenér kalisteniky si
v§imam u svych svéfenct Castych problému s ramennimi klouby, at’ uz se jedna o jakékoliv
chronické problémy s pohybovym aparatem ¢i jen o aktudlni (nekorektni) drzeni téla pii
cviceni. S4m se vénuji handbalancingu vice neZ 7 let a téma stoje na rukou je mi velice blizké.
Z tohoto divodu jsem nevahal vyuzit nabidky podilet se na vyzkumu, ktery téma stoje na rukou
a problematiku ramenniho kloubu spojuje.

Stoj na rukou si pravdépodobné vétSina lidi spoji s gymnastickymi aktivitami, konkrétnéji

moznd se sportovni gymnastikou. Ackoli ve sportovni gymnastice je stoj na rukou esencidlni
dovednosti a ve statické ¢i dynamické podobé je tento prvek mozné pozorovat napfi¢ vSemi
disciplinami, je stoj na rukou samostatna dovednost, ktera je pouze soucasti gymnastickych, ale
1 negymnastickych aktivit. Mezi negymnastické, pohybové aktivity zahrnujici stoj na rukou
muzeme zatadit napfiklad cheerleading, kalisteniku, breakdance apod.
Stoj na rukou je mozné provadét samostatné (staticka poloha stoje na rukou) nebo se miize
jednat o dil¢i dovednost komplexnéjSich cvi¢eni v gymnastickych aktivitach. Ve statické
poloze stoje na rukou, ktera se ve sportovni gymnastice muzli provadi naptiklad na prostnych,
bradlech nebo kruzich, je zapotiebi setrvat v nehybné poloze stoje na rukou po urcitou dobu
(vydrz ve stoji na rukou). Na druhou stranu dynamické forma stoje na rukou je esencialni pro
dynamické prvky, kde se stoj na rukou vyskytuje jako prichozi poloha, naptiklad u premeti
vpied, vzad ¢i stranou. Déle miZe byt stoj na rukou zavérecnou ¢i konecnou polohou pro vazby
jednotlivych prvki, jako je naptiklad kotoul vzad se zaSvihem do stoje na rukou apod.

Balancovani ve stoji na rukou a kvalita provedeni je determinovana mnoha faktory, kde
dualezitou roli hraji rizné balancni strategie skrze jednotlivé nosné kloubni struktury, jako jsou
zapé&sti, loketni klouby, ramenni klouby a kycelni klouby. Dle evidence jsou tyto balan¢ni
strategie rizn€ dulezité, kdy néktefi autofi proklamuji, ze pletenec ramenni hraje také
vyznamnou roli v balancovani v priibéhu stoje na rukou. Spravné provedeni stoje na rukou
vyZzaduje specifické vzajemné postaveni jednotlivych segmenti téla viici sobé&, kde je zapotiebi

urcity rozsah v ramennim kloubu (plna flexe 180°). Zaroven sportovec musi unést celou svou
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télesnou hmotnost na pazich, a to pravé v tomto rozsahu v ramennich kloubech. Stabilita
pletence ramenniho muize byt tedy také vyznamnou slozkou ovliviiujici stabilitu a kvalitu stoje
na rukou.

Stabilita a mobilita pletence ramenniho je povazovana za dtlezity faktor sportovniho vykonu
v mnoha sportech, které zahrnuji praci hornich koncetin. Stabilnim ramennim kloubem
rozumime fyziologické funkce jednotlivych aktivnich a pasivnich stabilizatord ramenniho
kloubu. Vztah mezi spradvnou mobilitou a stabilitou pletence ramenniho k vykonu a prevenci
zranéni je jiz dlouhodbé zkoumané téma. Prace se zamétuje predev§im na lateralni diferenciaci
ve stoji na rukou ve vztahu ke stabilité¢ ramenniho kloubu. Lateralita s sebou ¢asto nese nasledky
v podobé svalovych disbalanci, které se mohou projevit pravé v rozdilné stabilité¢ pravého a
levého pletence ramenniho. Tyto stranové odliSnosti jsou pfirozenym jevem, ale nékteré

jednostranné ¢innosti a sportovni aktivity mohou rozdil zna¢né prohloubit.
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2 Soucasny stav poznani

2.1 Stoj na rukou

Stoj na rukou je inverzni, labilni, staticka rovnovazna poloha téla stfemhlav. Stoj na rukou
je dovednost, ktera zasahuje do mnoha sportovnich aktivit (Hedbavny a kol., 2013b).
Balancovani na rukou je samostatnd aktivita, kterd je soucasti mnoha gymnastickych
(gymnastické i negymnastické sporty, gymnastické druhy) i negymnastickych aktivit (aktivity

nepiimo souvisejici s gymnastikou).

2.1.1 Historie a vyvoj stoje na rukou

Zminky o balancovani na rukou jsou znamy jiz z antického Recka, Rima, Persie, Ciny, Indie,
Mexika, Egypta a dal$ich, kdy stoj na rukou byl soucasti rituali, akrobatickych vystoupeni nebo
oslav a vyvijel se skrze yogu, akrobacii, tance aj. Nejednd se tedy pouze o prvek moderni
historie. Recka mytologie znazorfiuje v nékterych pramenech akrobaty v pozici stoje na rukou
okolo 400-300 pf. n. 1., viz Obrazek ¢. 1, a krétské akrobaty na bycich jiz 2000 pf. n. 1.
Balancovani na rukou bylo velkou soucésti ¢inské akrobacie jiz za dynastie Han a je tomu tak
az do dnesni doby. Pozdé&ji se stoj na rukou stal soucasti uméni Shaolinskych mnichti (Loni
Lincoln, 2018). Dnes$ni pojeti stoje na rukou se od minulosti li§i pfedevS§im z hlediska

technického provedeni.

Obrazek ¢&. 1. Antické Recko. Socha akrobata ve stoji na rukou.
Datovana okolo 400-300 pr. N. I. (Sadigh Galery, ancient art New York)
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2.1.2 Stoj na rukou v gymnastice

Stoj na rukou je mozné vidét ve statické 1 dynamické podobé témét ve vSech gymnastickych
aktivitach. Balancovani na rukou je v dnesni dobé pravdépodobné nejvice spojené se sportovni
gymnastikou. Stoj na rukou je, ve statické ¢i dynamické forme, soucasti vSech Sesti disciplin
Sportovni gymnastiky muzi (SGM) a vech &tyt disciplin Sportovni gymnastiky Zen (SGZ).
Dovednost stoje na rukou vyzaduje pro gymnasty vysokou miru fyzické piipravenosti,
koordinacnich a balanénich schopnosti (Kochanowicz a kol., 2015). Mazeme zde pozorovat
v jedné sportovni oblasti Sirokou Skalu vyuziti stoje na rukou, jelikoz tato pozice je specificka,
ale variabilni vzhledem k pohybovému obsahu cviceni a disciplin€ a také specifické konstrukci
gymnastického néfadi (kruhy, bradla, prostnd apod.) (Arnista a kol., 2020) (Kochanowicz a
kol., 2019). Dle nejnov¢jsi verze Code of Points (CoP) vydanou Mezinarodni gymnastickou
federaci (Fédération Internationale de Gymnastique; FIG) je stanoveno provedeni statického
stoje na rukou z biomechanického hlediska, kde urcité klouby musi tvofit jednotnou pfimku a
dale se hodnoti délka vydrze ve statické poloze, ktera dle CoF musi trvat po dobu minimalné 2

vtefiny (FIG, 2022).
2.2 Fyziologie balancovani a udrZovani rovnovahy

Obecné je balancovéani snaha dosdhnout stavu, kdy vSechny plisobici sily na objekt jsou
vyvazené. V tomto okamziku se hovoii o takzvaném ,ekvilibriu“ (z aj. ekvilibrium =
vyvazenost) — oznaceni stavu, kdy je objekt v klidové pozici a tedy stabilni. Stoj na rukou je
neustala snaha o dosaZeni stavu vyvazenosti a vyrovnani ptisobicich sil, kdy vysledna ptisobici
sila zlistdva g — tihova sila (Ribeiro a kol., 2016). Pro udrZzeni vyvazenosti prostfednictvim
koordinacnich schopnosti vyuzivdme vizudlni kontrolu (zrak), vestibularni aparat, a
propriocepci (Hedbavny a kol., 2013b). Na zaklad¢€ podnéta z receptori télo reaguje svalovymi
kolmo nad zdkladnou (Yeadon a Trewartha, 2003).

Vizualni podnéty popisuje Mourek (2012): ,, Zrakem jsme schopni rozliSovat nejen svétlo a
tmu, ale i pohyb, jeho smér a rychlost, poznavat predméty v nasem okoli, a tak se orientovat
v prostoru. Zrak predstavuje priblizne 60-65 % vsSech naSich informaci. Oko je tak
nejvyznamnéjsim smyslovym organem.* (Mourek, 2012, s. 175). Dle nékterych studii hraje
pfijimani vizualnich podnéti kli¢ovou roli pifi koordinaci v napiimené poloze téla. Naptiklad

Gautier et al. (2007) uvadi, ze participanti (n = 10) méli se zavienyma oCima zhorSené vysledky
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stability oproti pokustim s vizualni kontrolou. Vizualni podnét je pro koordinaci dulezity
z divodu detekce sméru pohybu a moznosti fizeni jeho trajektorie (Gautier a kol., 2007).

Propriocepce je proces, pii kterém jsme schopni vnimat télo a jeho jednotlivé segmenty
v ¢asoprostoru skrze receptory v kloubech, svalech a Slachach. O pfenos vzruchu se staraji
mechanické a nervové receptory, které muzeme dé€lit na interoceptory a exteroceptory.
Propriocepce hraje vyznamnou roli v kazdodennim zivoté. Diky propriocepci se muzeme
pohybovat bez nutnosti vizudlni kontroly nad jednotlivymi koncetinami a ¢astmi téla (Mourek,
2012). Receptory v kloubech informuji o poloze kloubu vici zbytku téla a nastaveni kloubu
samotné¢ho, naptiklad jaky uhel svira. Vnimani thlu ovSsem nedokaze t¢lo z téchto receptort
poznat piesné a proto se jim pfisuzuje hlavné€ informacni funkce o pozici kloubu a kloubti vici
sob¢é navzijem, ¢imz jsme schopni rozpoznat lokaci téla v prostoru (Tuthill a Azim, 2018).
Dalsim proprireceptorem jsou svalova vieténka (nervosvalova vieténka). Tuthil a Azim (2018)
ve své knize Propriocepce poukazuji na svalova vieténka a jejich neurony jako na hlavni senzo-
receptory pro vnimani pozice kloubu. Tyto receptory mizeme délit dle funkce na alfa a gama
moto-neurony, piipadné¢ na eferentni a aferentni neurony. Stimulace neuronii zptsobuje
kontrakci svalového vldkna pti zachovani délky svalového vieténka pro spravny pienos
vzruchti (Tuthill a Azim, 2018). Golgiho Slachova téliska jsou rozsédhlou skupinou receptori
udavajicich informace o pozici kloubu. Tyto receptory se ovSem nenachazeji ve svalovych
bunkéch, ale ve Slachach. Podnét dostavaji skrze nataZeni svalu a aferentni drahou ptredavaji
informaci do mozku (Mourek, 2012).

Poslednim, vy$e zminénym dalezitym systémem je vestibuldrni aparat. Vestibularni aparat
je organ vnitiniho ucha, ktery ndm pomaha udrZovat rovnovéahu a orientaci v prostoru. Je sloZzen
ze tii pulkruhovych kanalkd a dvou vacki s otolity (Otolity jsou malé krystalické Castice
vnitiniho ucha, které pomahaji udrzovat rovnovahu a vnimat pohyb téla). Pilkruhové kanalky
jsou naplnény tekutinou, kterd se pohybuje pii pohybu hlavy. To aktivuje senzorické buiky,
které jsou umistény v kandlcich (Lopez, 2016). V pilkruhovych kanélcich vestibularniho
aparatu se nachazi specializované senzorické buniky, tzv. vlasové bunky, které maji fasy zvané
kinocilium a stereocilia. Tyto fasy jsou pokryty senzorickymi molekulami, které reaguji na
pohyb endolymfy v kanalku. Pohyb endolymfy v daném kandlku zpiisobuje hybnost stereocilii
(Stereocilie jsou mikroskopické chloupky na povrchu senzorickych buné€k vnitiniho ucha, které
jsou citlivé na pohyb a slouzi k prenosu zvukovych nebo rovnovéaznych informaci do mozku),
a to v zavislosti na sméru a intenzit¢ pohybu. Pfi pohybu hlavy v urc¢itém sméru se endolymfa

v kanalku pohybuje, a to zptisobuje ohyb tas. Pokud se pohybujeme napiiklad vlevo a vpravo,
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vlasové buniky v odpovidajicim piilkruhovém kanalku se aktivuji a posilaji signaly do mozku,
ktery zpracovava informace o orientaci hlavy a téla v prostor (Baloh a Kerber, 2011). Razné
orientace fas vlasovych bun¢k v kandlcich umoznuji detekci pohybu hlavy v riznych rovinach.
Napriklad kanalky orientované v horizontalni roviné jsou citlivé na pohyby hlavy vlevo a
vpravo, zatimco kanaly vertikaln€ orientované jsou citlivé na pohyby hlavy nahoru a dolt. Tyto
informace jsou poté integrovany v mozku, ktery sestavuje kompletni obraz o poloze a orientaci

téla v prostoru (Baloh a Kerber, 2011).

2.3 Princip balancovani

vzpiimeného stoje na nohou, mame i pfi balancovani na rukou né€kolik moznosti, jak
vyrovnavat odchylky od rovnovéazné polohy. U stoje na nohou je mozné rozdélit balancovani
do 2 zékladnich principti. Vyrovnani skrze pohyb kotniku, primérné plantarni flexi, a ohybem
v ky¢lich, poptipad¢ jesté ohybem v kolenou. Vyrovnani pohybu je tedy zavislé na pohybech
v kloubech, které pracuji s tézistém. Balancovani na rukou funguje na stejném principu

(Blenkinsop a kol., 2017; Kerwin a Trewartha, 2001).
2.3.1 Segmenty téla a jejich vzajemné postaveni vii¢i sobé

Klicové body pro pozici stoje na rukou jsou klouby, které nastavuji postaveni jednotlivych
télesnych segmentll viici sobé a zemi. Tyto klouby jsou zapé€stni, loketni, ramenni, kycelni,
kolenni a hlezenni (Gatti, 2019). VyZadovéna je plnd extenze loketniho kloubu, ktera
minimalizuje silové naroky pro udrZeni téla v inverzni poloze s veSkerou vdhou drZenou praveé
na pazich. Ramenni kloub se nachazi ve flexi v pozici vzpazit, lopatky v elevaci. Pozice panve
muze byt pfirozené centrovand se zachovanim ptirozené¢ho zakiiveni patefe. V estetickych
sportech se ovSem panev piesouvd do retroverze, ¢imz vznikne hypo-lordotické zakiiveni
bederni patefe a vznikne rovnéjsi linie celého téla, spole¢né s aktivaci hyzd'ovych svald,
zajistujici vetsi stabilitu. Kolenni klouby se nachéazi v plné extenzy.. Kotniky jsou v pozici
plantarni flexe hlezenniho kloubu. Pozice kloubli vytvoifi pomyslnou ptimku (Gatti, 2022).
Technika se muze liSit na zéklad¢€ pohybové aktivity, které je stoj na rukou soucasti. Provedeni
bude rozdilné pro typ nafadi (napt. pravé SGM a SGZ), tvar, tvrdost a velikost plochy zakladny,
¢i pro pravidla samotné pohybové aktivity (Arnista a kol., 2020).
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2.3.2 Balancovani ve stoji na rukou

Existuje nékolik zplisobii balancovani ve stoji na rukou, které jsou rozliSovany dle
dominantniho kloubu, ktery zajiStuje vyvazovani a tim zajist'uje stabilitu ve stoji na rukou. Na
zaklad¢ téchto kloubnich struktur (popsano vyse) mluvime o specifickych balan¢nich
strategiich, které jsou: strategie balancovanim zap¢sti, strategie balancovani loketnim kloubem,
strategie balancovani ramennim kloubem a strategie balancovani kycelnim kloubem
(Blenkinsop et al. 2017) viz Obrazek ¢. 2. Vyuziti odlisnych strategii balancovani ve stoji na
rukou se ménilo skrze historicky vyvoj samotné dovednosti, gymnastického naradi ¢i zakladné,
na kterém stoj na rukou sportovec provadi. Dal$imi faktory pro vyuZzivani balan¢nich strategii
v rizném zastoupeni jsou napiiklad antropometrické parametry jedince a osobni preference

(Yeadon a Trewartha, 2003).

(a)
<+— forwards backwards ——
+ + -
- — f+
ankle strategy knee strategy hip strategy
(b)
+ + - -
+ + = +
- .- e +
wrist strategy  elbow strategy  shoulder strategy  hip strategy

Obrazek €. 2. Strategie balancovani. A) stoj na nohou: strategie kotnikem,
kolenem, kycelnim ohybem. B) stoj na rukou: strategie balancovani zapéstim,
loketnim, ramennim a kycelnim kloubem (Blenkinsop a kol., 2017)

Oproti vzpfimenému stoji na nohou je inverzni poloha naro¢néjsi z divodu mensi zakladny,

2%

znehodnocuje signaly z vestibularniho organu (Hedbavny, 2013a). Autor Blenkinsop (2017)

tvrdi, Ze strategie balancovani jsou oddélené skupiny, které synergicky pracuji pouze v 1 % pfti
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stoji na nohou a pouze ve 2 % pfi inverzni pozici, stoji na rukou. To¢ivy moment dle autora
udava nejvice inferiorni kloub k zakladn€. V piipad¢ stoje na rukou se jednd o zapésti, které je
dominantni strategii ve vice nez 75 % piipada (Blenkinsop a kol., 2017).

Balancovani zapéstim muzeme prevazné vidét na pevné, stabilni a vodorovné plose, kdy
dlan¢ a prsty jsou natazené a dotykaji se podlozky (Kochanowicz a kol., 2019)

V biomechanicky zjednoduseném modelu je pocitano se statickou pozici stoje na rukou, ale
ve skutecnosti se jednd vzdy o dynamickou pozici a neustalé vytvareni tocivého momentu
v kloubech (Gatti, 2019).

Strategie balancovani zapéstnim kloubem se dle mnoha autorti jevi jako hlavni pfi
balancovani na pevné podloZce. Pii vychyleni z rovnovazné polohy se stahem flexorovych
svali v predlokti vytvofi to¢ivy moment na zapésti o dostatecné sile pro udrzeni pozice stoje
na rukou. Pro moznost kontroly a balancovéni je té€lo mirn¢ vychyleno z kolmé pozice a tvori
uhel ,,a“, zndzornéno v Obrazku €. 3. V tuto chvili, pro udrzeni stoje na rukou, télo zacina

vytvafet moment sily na zapé&sti. Pro udrzeni statické pozice je zapotiebi vyvinout celkovou silu

F na ruku a prsty ruky, pro vyrovnani naklonu a piepadajiciho téziste.

_____________1______________________________I____l__

W

F total

; Ttotal
. ﬁ i I S

Obrézek ¢. 3. Biomechanicky model stoje na rukou. Strategie
balancovani zapéstim (Gatti, 2019)
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rukou. Pozice t€la mimo uhel ,, a max“ mize znamenat ztratu rovnovahy v anteriornim nebo
posteriornim sméru, kterou télo neni schopno skrze to¢ivy moment zdpésti vybalancovat.
Pocatek thlu ,,a max‘ oznacujeme jako vyvazenost, kde ptsobici sila je pouze Fg. Hrani¢ni
uhel ,, o max “, zavisi na umisténi tézisté a délce nasich dlani nebo prsti (Gatti, 2019).

Mezi dalsi dilezitou strategii balancovani se fadi strategie balancovani ramennimi klouby.
Kontrakei svalil pletence ramenniho do flexe ¢i extenze se méni uhel, ktery ramenni kloub svira
nad zékladnou. Vytvoreni tocivého momentu v ramennim kloubu casto doprovazi synergicky,
to¢ivy moment panve (Kerwin a Trewartha 2001). Tyto strategie jsou zapojeny v moment¢, kdy
nelze dosahnou dostate¢ného to¢ivého momentu v zapésti ¢i pro balancovani na specifickém
naradi ¢i povrchu, kdy strategie balancovani zapéstim neni moznd, nebo je znehodnocena
(Kochanowicz a kol., 2019).

Strategie balancovani kycelnim kloubem je strategie, ktera casto ptisobi synergicky s dal§imi
strategiemi. Jak je napsano vyse, strategie balancovani zapéstim je dominantni strategie a
ostatni strategie se vyuzivaji pfevazné ve chvili, kdy tato strategie selze. Z toho divodu je
Kerwina a Trewartha (2001) Je pofadi strategie balancovani kyCelnim ohybem na 3. misté&.
Dominantni strategii je jiZ zminéna strategie zapésti, nasledovana strategii ramenniho kloubu.

Mezi dalsi strategie patii balancovani skrze flexi a extenzi loketniho kloubu. Z jiz zminénych
strategii je pouZivana nejméné a zapojuje se v piipad¢ selhani predeslych strategii, poptipadé

na specifickém naradi (Kochanowicz a kol., 2019).

2.4 Funk¢ni anatomie pletence ramenniho
2.4.1 Kloub

Klouby jsou pohybliva spojeni, ktera spojuji kosti naseho téla a jsou kli¢ova pro mobilitu
naseho téla a pohyby jednotlivych télesnych segmentl. Synovidlni klouby mulZeme
diverzifikovat na jednoduché spoje, kde se spojuji jen dve kosti (napft.: gleno-humeralni kloub,

kycelni kloub), a na slozené spoje, kde se stietava vicero kosti (napf.: loketni kloub, zapéstni
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kloub), poptipad¢ dve kosti a kloubni disk ¢i meniskus (napi.: kolenni kloub). Kazdy kloub
zahrnuje konce kosti pokryté chrupavcitym povlakem tvoticim kloubni plochy, ktery poskytuje
ochranu a snizuje tfeni mezi t€mito kostmi. Tyto kloubni plochy (fascies articulares) jsou
zpravidla tvofeny jamkou kloubu konkavniho tvaru a hlavici kloubu tvaru konvexniho (Hudak,
2015). Dalsi dtlezitou roli v celém spojeni tvoii vazy, které upevnuji plochy ptiléhajicich kosti
a diska ¢i meniskll. Vazy napomahaji stabilité kloubli a umoziiuji rozsah pohybu za udrzeni
strukturdlni stability. Pro snizeni tfeni, tlumeni narazi a hladky chod kloubniho spojeni je
pfitomna také siln& visk6zni synovialni tekutina (Cihak, 2011).

Kloubni spojeni lze délit také podle jejich anatomického tvaru a moznosti vykonavanych
pohybt. Jedna se o kloubni spojeni: kulovité, elipsovité, sedlové, valcové, kladkové, ploché,
tuhé. Kazdy spoj ma specifické vlastnosti, které umoznuji rizné rozsahy pohybu a stabilitu, viz

Obrazek & 4 (Huddk, 2015).
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Obrazek €. 4. Anatomické rozdéleni synovidlnich kloubii: a) kloub plochy,
b) kloub sedlovy, c) kloub kolovy, d) kloub valcovy, e) kloub elipsoidni, f) kloub
kladkovy, g) kloub kulovity (Tym rehabilitace.info 2017).

2.4.2 Pletenec ramenni

Pletenec ramenni je soubor kostnich a kloubnich struktur, které pfipojuji horni koncetinu k
hrudnimu kosi. Kosti, které tvofi pletenec ramenni, jsou kost kli¢ni, lopatka a kost pazni. Mezi
témito kostmi vznikaji Ctyfi hlavni kloubni spojeni. Krom¢ téchto kosti jsou ke strukturam
pletence ramenniho Casto ptipojovany také sternum (hrudni kost) a Zebra (Huri a Paschos
,2017). Propojeni celého pletence ramenniho s hrudnim kosem zajist'uje sternoclavicularni
kloubni spojeni a spiSe ,,fyziologické* spojeni, které se nazyva scapulothorakalni spojenti,

piipojuje lopatku ke hrudnimu koS$i pfes zebra (Venus, Pagare, 2019). Funk¢éni propojeni
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pletence ramenniho zajist'uji kloubni spojeni glenohumeralni, které spojuje humerus a lopatku,
a acromioclavicularni spojeni, ktere spojuje claviculu s lopatkou skrze vybézek acromion.

Diky slozité struktuie pletence ramenniho je t€lu umoznén velky rozsah v pohybu hornich
koncetin. Jednotlivé Casti synergicky funguji jako celek pro dosazeni potfebnych rozsahi a
udrzeni stability (Venus, Pagare, 2019).

Gleno-humeralni spojeni (Articulacio glenohumeralis) je jednoduchy, kulovity a volny
kloub, tvofeny hlavici kosti pazni (humerus) a jamkou lopatky (cavitas glenoidale humeri =
CGH). Gleno-humeralni spojeni je soucast velké struktury zvané pletenec ramenni,
spolupracujici na pohybech horni koncetiny, stabilité ramenniho kloubu a jeho pohyblivosti.
Pletenec ramenni se skldda z né€kolika kloubnich spojeni. VSechny jsou funkéné spojeny a
pracuji ve vzajemné souhie, pomérové dle typu pohybu (Huri a Paschos, 2017). Diky
mechanickym vlastnostem glenohumeralniho kloubu se jedna o nejpohyblivéjsi kloub v celém
pohybovém aparatu clovéka. Mélka jamka CGH, spole¢né v kombinaci s velkou hlavici kosti
pazni umoznuji relativné velky rozsah v pohybu, coz s sebou vSak pfindsi znacné naroky na
stabilitu (Cihak, 2011). Velky rozsah pohybu v pletenci ramennim je zptisoben také vzajemnou
interakci mezi kloubnim spojenim a pohyby lopatky (Park, 2015). Stabilitu glenohumeralniho
kloubu zajistuje nékolik statickych a dynamickych mechanismt pro zachovani vyvazené¢ho
humerélniho kloubu patii kompresni sily, které ptitahuji hlavici humeru smérem k CGH.
Kompresni sily jsou vytvafeny pasivnimi a aktivnimi stabilizatory. Diky asymetrii jamky
ramenniho kloubu se kontaktni plocha kloubniho spojeni méni v zavislosti na pohybu. Mensi
kontaktni plocha znamena zhorSenou stabilitu kloubniho spojeni (Neoral, 2014). Pohyby
ramenniho kloubu nejsou pouze pohyby v gleno-humerdlnim kloubu, ale celého pletence
ramenniho obsahujiciho 1 ostatni kloubni spojeni, jak bylo jiz popséano vyse.

Sternoklavikularni kloub (SC kloub) je slozeny kloub, skladajici se z dvou kosti, mezi
kterymi je vlozen disk vazivového ptiivodu. Tento kloub vznikd mezi kli¢ni kosti (claviculou) a
sternem. Timto kloubnim spojenim je horni koncetina ptipojena k trupu. SC kloub umoziuje
riizné pohyby, véetné elevace, deprese, protrakce, retrakce a rotace (Cihak, 2011).

Akromioklavikuldrni kloub (AC kloub) je jednoduché, tuhé kloubni spojeni s malymi
rozsahy pohybu do vSech smérti. AC kloub se nachdzi na bo¢nim konci kli¢ni kosti, kde se
spojuje s akromionem lopatky. Jednd se o synovialni kloub, ktery je udrzovan vazivovymi
strukturami. AC kloub pfedevS§im umoZiuje rotaci a naklonéni lopatky béhem pohybi paze

(Kachlik a kol., 2015).
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Scapulothorakalni kloubni spojeni (ST kloub) se nachazi mezi lopatkou (scapula) a hrudni
sténou (thorax). Jedna se o funk¢ni spojeni, nikoli tradi¢ni anatomicky kloub. Pohyb lopatky na
hrudni sténé je zajistén klouzavym kontaktem mezi lopatkou a hrudni sténou a soucinnosti
svalt. Scapulothorakalni spojeni je klicové pro spravnou funkci ramene a umoziuje pohyby
lopatky v riznych smérech: elevace, deprese, protrakce, retrakce, abdukce, addukce (Cihék,

2011).
2.4.3 Pohyby pletence ramenniho

Pohyby pletence ramenniho Ize rozd¢lit do tii druhti pohybii: v coronalni roviné 1ze provadét
abdukci a adduketi, v sagitalni roving flexi a extenzi. V glenohumeralnim spojeni lze provadét
také interni a externi rotaci. Pii abdukci horni koncetiny dochdzi k pohybu jak v ramennim
kloubu, tak u lopatky v poméru okolo 2:1 v moznych variacich u prvnich 30°. Tato souhra
lopatky a glenohumeralniho spojeni se nazyva scapulo-humerdlni rytmus. Zékladni
fyziologicky rozsah pro abdukci je 0-180°, pro flexi do 180° a pro extenzi do 50°. Externi a
interni rotace se provadi okolo podélné osy spojujici caput humeri a capitulum humeri do 90°
(Cihak, 2011). V Tabulce 1 jsou znazornény jednotlivé svaly zuGastnéné na pohybech

v pletenci ramennim.

Tabulka 1. Svaly pletence ramenniho, podilejici se na pohybech v ramennim kloubu (Janda,
2004)

Svaly rotatorové m. supraspinatus | m. infraspinatus m. teres minior

manzety

Flexorové svaly m. deltoideus — m. coracobrachialis | m. pectoralis major
klavikularni ¢ast klavikularni ¢ast, m.

deltoideus stiedni
¢ast, m. biceps

brachii
Extenzorové svaly m. latissimus dorsi | m. teres majorm m. deltoideus
abdukce m. deltoideus m. supraspinatus m. deltoideus, m.

biceps brachii, m.
serratus anterior

addukce m. latissimus dorsi | m. pectoralis major | m. teres major, m.
teres minor

Externi rotace m. infraspinatus m. supraspinatus m. teres minor

Interni rotace m. subscapularis | m. latissimus dorsi m. teres major
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2.4.4 Stabilita ramenniho kloubu

Stabilitu pletence ramenniho (respektive glenohumralniho spojeni) zajist'uji pasivni a aktivni
stabilizatory. Pasivnimi stabilizaroty kosti se rozumi vSechny struktury, které pomahaji
udrzovat stabilitu ramenniho kloubu bez aktivni kontrakce (Park, 2015). Glenohumeralni
stabilita je charakterizovéna jako sila nutna pro dislokaci ramenniho kloubu déleno kompresni
zatézi. Jelikoz neexistuji 2 stejné hlavice humeru a 2 stejné CGH, tento pomér bude individudlni
zélezitosti jedince a bude zaviset pfedevsim na hloubce konkavnosti CGH. Cim hlubsi bude,
tim v¢Etsi sila bude potieba pro dislokaci glenohumeralniho kloubu. Pro zajisténi vétsi hloubky
CGH (a tim stability) je okraj CGH pokryt vazivovou strukturou (labrum), ktera stabilizuje
postaveni hlavice v jamce (Huri a Paschos, 2017). Pouze 25-30 % hlavice humeru je zasazeno
do jamky. Toto procento se méni v zavislosti na anatomické pozici, ve které se zrovna kloub
nachazi. Se zvysujici se abdukci se zvysuje kontakt ploch, a tedy zvySuje se také stabilita (Park,
2015). Miru stability, respektive nestability bude urcovat také smér sily plisobici na ramenni
kloub. Malé mnozstvi stability, kterou CGH zajist'uje, je zavislé na jeji hloubce, tvaru a sklonu.
Mezi dalsi pasivni stabilizatory patii také ligamenta ramenniho kloubu, kterd napomahaji
eliminovat rotace a transla¢ni pohyby kloubu v extrémnich polohach (ligamenta pracuji jako
bariéry proti dislokaci/luxaci kloubli obecné (Park, 2015)).

Do skupiny aktivnich stabilizatorti patii svaly a Slachy v oblasti kloubu. V ptipadé
glenohumeralniho spojeni se jedna o svaly rotatorové manzety (viz Tabulka 1), biceps brachii,
deltoid, pectoralis major a latissimus dorsi. VSechny tyto svaly jsou dilezité pro spravnou
funkci ramenniho kloubu. Vytvéfeji kompresni sily, které tla¢i hlavici humeru do CGH.
Spole¢né s pasivnimi stabilizatory se zasluhuji o maximalni funkcnost a stabilitu gleno-

humeralniho spojeni a celého pletence ramenniho. Svalové kompresni sily jsou pravdépodobné

vvvvvv

2.5 Testy stability pletence ramenniho

Testovani ramenniho kloubu, jeho stability a pasivniho €i aktivniho rozsahu v pohybu hraje
vyznamnou roli pfi optimalizaci sportovniho vykonu, v prehabilitaci ¢i rehabilitaci sportovce.
Pro spravné a bezpecné provedeni optimalniho pohybu je dilezitd ur€itd mira stability a
rozsahu. Vyznamné odchylky mohou zménit provedeni a narocnost cviceni, véetné zvySeni

moznych zdravotnich rizik (Park, 2015). V esteticko-koordina¢nich sportech, jako naptiklad ve
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sportovni ¢i moderni gymnastice, mohou horsi hodnoty stability a mobility pletence ramenniho
znamenat odchylky od prvka vymezenych pravidly a nasledné bodové penalizace v soutézi.
Pro testovani stability a mobility pletence ramenniho existuje nékolik terénnich
standardizovanych testl, které testuji celkovou funkci pletence ramenniho.

Jednim z nejznamé;jsich standardizovanych, terénnich testti je Upper Quarter Y Balance Test
(UQYBT), ktery je Casto vyuzivan pro testovani stability a mobility pletence ramenniho. Pro
provedeni UQYBT testu je zapotiebi Y-Balance Test (YBT) set, skladajici se ze stiedového
bloku, ze kterého vychazeji tii tubusy, na kterych jsou zndzornény stupnice v centimetrech.
Celkoveé tak set tvoii tvar pismene ,,Y“. Na tubusech jsou v blizkosti stfedového bloku
odnimatelné (posuvné) bloky. Test se provadi v poloze vzporu lezmo na pravé/levé, kdy oporna
paze je dlani umisténa na sttedovém bloku. Cilem testu je udrzet rovnovahu a polohu vzporu
lezmo na levé/pravé pti posouvani blokti volnou koncetinou co nejdéle po tubusu a to v potadi
jednotlivych smér: mediolateralnim, inferolateralnim a superolateralnim. Je diilezité, aby byl
test proveden spravné, aby byly vysledky co nejpfesnéjsi (Westrick a kol., 2012). Normativni
hodnoty pro Upper Quarter Y Balance Test (UQYBT) se mohou lisit v zavislosti na veku,
pohlavi, irovni aktivity a dalSich faktorech. Obecné se v§ak hodnoty vySetieni YBT interpretuji
jako relativni vztah mezi jednotlivymi kvartily téla (horni, dolni, prava a levd) a celkovou

rovnovahou (Schwiertz a kol., 2020).
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3 Cil prace

Cilem préce je testovat vztah mezi lateralni symetrii pletence ramenniho v modifikovaném

stoji na rukou a skérem v Upper Quarter Y Balance Test.

3.1 Ukoly prace

e Zpracovat literarni reSerSi zabyvajici se dosavadnimi poznatky souvisejicimi
s problematikou stoje na rukou a funkce pletence ramenniho

e Naplanovat design vyzkumu a navrhnout testové procedury

e Implementace sbéru dat

e Analyza nasbiranych dat a zhodnoceni vysledkil

3.2 Védecké otazky a hypotézy prace
3.2.1 Védecké otazky

e Jaky je vztah mezi laterdlni symetrii pletence ramenniho v modifikovaném stoji na rukou

a skorem UQYBT levé a pravé horni koncetiny?
3.2.2 Hypotézy

e Piedpokladdme, Ze bude zaznamendn statisticky vyznamny vztah mezi lateralni
symetrii pletence ramenniho v modifikovaném stoji na rukou a skérem UQYBT levé a

pravé horni koncetiny.
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4 Metody vyzkumu

Tato bakalatska prace je dilci Casti zastfeSujiciho vyzkumu zabyvajicim se testovanim
vztahu mezi funkci pletence ramenniho a kvality stoje na rukou. Designem prace je priiiezova
studie, kdy vSichni participanti byli testovani pouze jednou bez jakéhokoliv experimentalniho

zasahu. Cely vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod ¢islem 198/2020.
4.1 Vyzkumny subjekt

Vyzkumu se ucastnilo 74 muzl, studentii Fakulty télesné vychovy a sportu, Univerzity
Karlovy. Studenti byli rekrutovani z oborti Kondi¢ni trenér, Trenér a Té€lesna vychova a sport
se zamé&fenim na vzdélavani prezencniho studia. Studenti se Ui€astnili testovani po skupinach o
10-20 participantech. VSechny tyto studijni obory sdili spole¢ny povinny predmét Zakladni
gymnastika/Gymnastické zdklady, ktery, mimo jiné, obsahuje také hodinu zamétenou na
dovednost stoje na rukou. VSichni participanti s akutnim nebo chronickym zranénim
pohybového aparatu, které by mohlo jakkoliv ovlivnit vysledky testovani nebo zdravotni stav

participanta, nebyli pfipusténi k testovani. Detailni popis participantii je v Tabulce 2.

Tabulka 2. Popis participantii (SD= smérodatna odchylka)

Pocet participantl N=74

Primér (SD)
Vek [Roky] 20.32 (£1.03)
Vyska [cm] 180.13 (+8.26)
Hmotnost [Kg] 75.82 (£8.67)

Délka pravé  horni | 91.03 (+4.32)
koncetiny [cm]

Délka  levé  horni | 91.24 (£4.13)

koncetiny [cm]
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4.2 Procedury sbéru dat

Na uvod byli participanti sezndmeni s vyzkumem a pribéhem testovani. V druhém kroku
byl vSem participantim pfidélen formuladf pro vyplnéni zakladnich dat o participantech a
vyplilovani v pribéhu testovani (Tabulka 2), ktery participanti vyplnili (vék, vyska, vaha, sport,
lateralita hornich koncetin) a spole¢né¢ s podepsanym informovanym souhlasem méli u sebe
béhem celého testovani. Formulat se zdkladnimi daji obsahoval také kolonky pro vyplnéni
vSech vysledktli veskerého testovani véetné dat antropometrickych ukazatelt. Vysledky a data
byla anonymizovana, tedy kazdy participant mél pouze pridélené Cislo na formulaii (zadny
participant na formulaf nevyplnoval jméno ani zadné kontaktni tidaje). Se sbérem dat pomahali
zaSkoleni asistenti z fad studentll Specializace gymnastickych sporti Katedry gymnastiky a

upolovych sportti UK FTVS.
4.2.1 Antropometrie

V ramci standardniho postupu testovani lidskych ucastniki bylo u kazdého participanta
provedeno méfeni télesné hmotnosti a vysky. Navic, z divodu pouziti specifického testu
(UQYBT), jsme zatadili do antropometrického testovani také meteni délky hornich koncetin.
Proces vazeni participanti byl provadén pomoci vahy s pfesnosti méteni na 0,1 kg. Kazdy
participant byl pozadan, aby se svlékl do lehkého obleceni, bez bot a aby nezadrZoval dech.
Poté byla méfena hmotnost a zaznamenana do formulafe. Vyska participantii byla méfena
pomoci stadiometru s pfesnosti na 0,5 cm. Participantiim bylo feceno, aby stéli zady k pfistroji
a bez bot. Namétend vyska byla zaznamenéana do formulare.

Dale byla provedena méfeni délky hornich koncetin, ktera byla pouZita jako jedna z
potifebnych hodnot pravé pro vypocet skoru UQYBT. Kazdy participant byl pozadan, aby si
svl€kl tricko, postavil se vzpiimené a upazil s dlanémi vpred. Poté byla pomoci krejcovského
metru s pfesnosti na 0.5 cm méfena vzdalenost od trnovitého vybézku obratle C7 az po konec
nejdelsiho distalniho ¢lanku horni koncetiny (daktilionu) na levé i pravé horni koncetin€. Cely
postup meéteni délky hornich koncetin byl provadén s velkou peclivosti a dodrzovanim
standardnich postupli méteni, aby bylo zajiSténo, ze vysledky budou ptesné a reprodukovatelné,
jak je doporuceno v literatuie (Cook a Burton, 2010).

VSichni participanti nasledné podstoupili lepeni markert na stfed spiny pravé a levé lopatky.
Markery byly lepeny po palpacni kontrole na nijak neoSetfenou kiizi. Tyto markery nasledné

slouzili jako orienta¢ni body pro video-analyzu modifikované¢ho stoje na rukou. Po sbéru
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zakladnich antropometrickych dat a nalepeni potfebnych markeri bylo provedeno

organizované rozcviceni, stejné pro vSechny participanty, které bylo vedené jednim z asistenti.
4.2.2 Upper Quarter Y Balance Test (UQYBT)

Pro testovani funkce pletence ramenniho (stabilita a mobilita) byl pouzit UQYBT, zndzornén
na Obrazku €. 5. Test se provadél ve vzporu lezmo s testovanou koncetinou polozenou na
sttedovém kvadru a palcem v addukci. Nohy byly rozkrocené zhruba na Sitku ramen.
Participant musel udrzet rovnovahu a nesmél pokladat volnou koncetinu na zem ani pohybovat
testovanou pazi na stfedovém kvadru. Béhem testu volna ruka posouvala piedmét po tfech
osach v poradi medioltaralng, inferolateralné a superolateralng. Test byl proveden 3x pro pravou
1 levou koncetinu, vzdy s odpoc¢inkem mezi pokusy. Vysledek byl vypocitan zvlast pro pravou
a levou stranu pro zjisténi symetrie stability pravého a levého pletence ramenniho. Nejprve se
seCetly nejvyssi namétrené hodnoty pro kazdy smér paze. Tato suma se poté vydélila 3x délkou

paZe a nasledné se vynasobilal00 (Gorman a kol., 2012).

UQYBT Prava = 100 (

Y:(max med+maxinf + max sup))
3(Délka paze)

Poznamka: rovnice pro vypocet hodnot UQYBT pravé koncCetiny

Obrazek €. 5. A. Medio-laterdlni smeér, B. Supero-lateralni smer, C. Infero-laterdlni smer
(Westrick a kol., 2012)

4.2.3 Modifikovany stoj na rukou

Pro posouzeni laterdlni symetrie pletence ramenniho pii provadéni stoje na rukou byla

pouzita video-analyza za pomoci softwaru OnForm verze 2.01.9 (OnForm, Inc. 2022). Béhem
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stoje na rukou byla pouzita Sikma molitanova bedna (vysoka cca 150 cm) jako podpora, ktera
byla opfena o sténu. Paraleln¢ s dolni hranou molitanové bedny byla nalepena na zemi 5 cm
Siroka lepici paska vzdalena 20 cm od hrany bedny a 5 m od kamery. Kazdy participant byl
instruovan, aby provedl samostatné stoj na rukou s oporou stehen o molitanovou bednu a
s dlanémi na $ifi ramen umisténymi na lepici pasce. Pokus zapocal verbalnim podnétem
asistenta. Participant musel vydrzet 5 vtetin nehybné v této poloze. Videozdznam byl pofizovan
po celou dobu trvani vydrze v tomto modifikovaném stoji na rukou. V piipadé€, ze pokus

nesplnil pozadovany limit 5 s, byl opakovan.

4.3 Sbér dat — pribéh

Tato préce je dil¢i ¢ast komplexnéj$iho vyzkumu, kde bylo celkem 5 testovacich stanovist.
Participanti byli testovani mimo UQYBT a modifikovaného stoje na rukou také pro stabilitu
pletenct ramennich pomoci Closed Kinetic Chain Upper Extremity Stability Test (CKUEST),
rozsah pohybu ramenniho kloubu v pozici vzpazit a stoj na rukou v prostoru. Kazdy test mél
ptidélen 2 asistenty, ktefi dbali na spravny pribéh testovani a zaznamenavali vysledky. Prvni
byla testovana stabilita pletence ramenniho pomoci CKUEST, kde participanti méli 3 pokusy.
Nasledoval UQYBT test pro pravou a levou horni koncetinu. Po testovani stability pletence
ramenniho byl testovan rozsah pletence ramenniho, ktery byl zaznamenan na kameru pro
pozd¢jsi analyzu. Poslednim testem byl stoj na rukou v prostoru, po kterém nasledoval
modifikovany stoj na rukou celem a zady k opotfe. (CKCUEST, test mobility pletence
ramenniho a test stoje na rukou ve volném prostoru vSak byly soucasti jiné prace, proto se zde
o nich nebudeme vice zminovat). Cely pfehled materidlnich a personélnich potieb, véetné

¢asové narocnosti jsou vypsany v Tabulce 3.

Tabulka 3. Materidalni potireby, personalni potieby, casova narocnost

Materialni poti‘eby
Podlozka na cviceni 2
Kamera 2
Stativ 2
Znacky 2
Stopky 1
Y balance test kit 1
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Protokol zaznamu participanta 1

Protokol zaznamu méieni 1
IS 74
Krejcovsky metr 1
Antropometr 1
'Vaha 1
Desinfekce 1-2
Personalni poti‘eby

1 administrator u Y balance testu 1
1-2 administrator u kvality stoje na rukou 1-2
1 administrator u sed — vzpazit 1

1 administrator u CKCUEST 1

1 administrator — administrativa 1

Misto méfeni a organizace

Prostory sbéru dat José¢ Martiho 269, 162 52 Praha 6 Télocvi¢na
blok F, FTVS
Organizace Jednotliva stanoviste
Casova naro¢nost testu na jednoho participanta
Administrativa 10-20 min
Rozcviceni 10—12 min
Testovani 30-40 min
Celkem 55-80 min
4.4 Analyza dat

Cilem prace bylo testovat vztah mezi lateralni symetrii pletence ramenniho
v modifikovaném stoji na rukou a skérem v UQYBT. Nasbirand data byla ptfenesena do
souboru v Excelu a veskera nasledna analyza dat byla provedena pomoci statistického softwaru
R 4.3.0 (R Core Team, 2022) v integrovaném vyvojovém prostiedi RStudio (RStudio Team,
2022).

Pro urceni pozice dlani byla v programu zvyraznéna ptimka, kopirujici nalepenou pasku.
Pro ziskani hodnot vzdalenosti ramen od zdkladny (posun na ose y) a jejich odchylek byla
vytvofena rovnobéZznd piimka se zakladnou, kterd prochazela niZzSim z obou pifedem
vyznacenych bodl. Nasledné byla vytvotfena ptimka prochazejici obéma body, ¢imz se vytvoril
uhel pro zaznamenani do tabulek a naslednou analyzu a porovnani. Pro ziskani dat o pohybu
vyznacenych bodli na ose x byly vytvofeny 2 kolmice z jiz vytvofené piimky totozné se
zékladnou. Kazdé kolmice prochazela jednim z boda. Méfena byla vzdéalenost od stfedu dlané
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k vzniklym 2 kolmym primétnym bodim a nésledné oznaceno vzdalenén;jsi rameno od stiedu

usecky, kde dlané reprezentovaly krajni body, viz Obrazek €. 6.

26.16cm 0 44.34cm

Obrazek €. 6. Analyza stoje na rukou z frontalniho podhledu

Nasledna analyza byla zaméfena na vzajemné postaveni markerti umisténych na lopatkach
participanta vii¢i sobé ve dvou rovindch, na ose X, y v centimetrech (cm) a uhlovych stupnich
(°). Vysledek analyzy je oznaceni markeru (ramene), ktery je niz/vys vici zdkladné — lepici
pasce a posun na ose X, ktery udava marker blizsi/vzdalené;jsi od stfedového bodu vzdalenosti

mezi dlanémi na zékladné — lepici pasce viz Graf 1.
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Graf 1. Znazorneéni posunu markerii na ose x, y. Bod A = marker na pravé lopatce. Bod B =
marker na levé lopatce

4.4.1 Predpoklady a deskriptivni analyza dat

Kontinualni proménnd UQYBT byla nésledné kategorizovéana na tii kategorie (hodnoty
P/L/S na nomindlni Skale), kde jedinci, ktefi dosahli vy$siho skore v UQYBT Prava byli
oznaceni jako ,,P*, jedinci, ktefi dosahli vyssiho skére v UQYBT Leva byli oznaceni jako ,,L*.
Pokud by se objevili participanti, kteti by disponovali ekvivalentnim skérem UQYBT Prava a
UQYBT Lev4, budou oznaceni jako ,,S“. Diky kategorizaci UQYBT nebylo zapotiebi testovat
normalni rozloZeni ptivodné kontinudlni proménné UQYBT.

Lateralni symetrie pletence ramenniho na zakladé¢ rozdilu mezi vyskou obou markert byla
kategorizovana na ti1 kategorie (opét hodnoty P/L/S na nominalni §kéle), kde jedinci, u kterych
byl zaznamenén marker pravého ramene ve vyssi poloze nezli marker na levém rameni, byli
oznaceni ,,P*“. Pokud byl u participanta naopak vySe marker levého ramene oproti pravému,
byla tomuto participantovi ptidélena hodnota ,,.L*“. Participanti, kde byly oba markery ve stejné
vysi, byli oznaceni jako ,,S*.

Lateralni symetrie pletence ramenniho byla hodnocena na zdklad¢é vzdalenosti markerti od
osy usecky, jejiz vzdalenost vymezuji krajni body, v tomto ptipad¢ reprezentovany stiedy

hibetii pravé a levé ruky. Jedinci, u kterych se zaznamenal marker na pravé lopatce vzdaleng;si
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od osy usecky nez marker na levé lopatce, byli oznaceni hodnotou ,,P*“. V opacném ptipade,
tedy kdy marker na levé lopatce byl vzdalenéjsi od osy usecky, s dlanémi reprezentujici krajni
body, nez marker na pravé lopatce, byli oznac¢eni hodnotou ,,L*“. Pokud se nezaznamenal rozdil

mezi vzdalenosti pravého a levého markeru od osy, byla participantim piidélena hodnota ,,S*.
4.4.2 Testovani vztahu UQYBT L/P a lateralni symetrii modifikovaného stoje na rukou

Pro testovani vztahu mezi kategorickou proménnou UQYBT a rovnéz kategorickou
proménnou lateralni symetrie a mezi UQYBT a kategorickou proménnou vzdalenosti markeru
od osy usecky byl pouzit test asociace Goodman-Kruskal A (Lambda) pomoci funkce Lambda
z balicku DescTools (Signorell, 2023). V obou ptipadech jsme pouZili jako chybu v méteni
95% konfidenéni intervaly (95%C1), jejichz hodnoty mohou ur¢it, zda je vysledny A koeficient
statisticky vyznamny (Lakens, 2021).

Goodman-Kruskal A je statisticky test pouzivany pro méfeni sily asociace mezi dvéma
kategoridlnimi proménnymi, které nabyvaji tfi a vice hodnot a nejsou ordinalni. Zarovei je
jedna z proménnych povazovana za nezavislou a druha za zavislou. Tento test je vhodny, pokud
kategorialni proménné nevykazuji linedrni vztah a nelze pouzit tradi¢ni korelacni koeficienty
(Goodman a Kruskal, 1954). Goodman-Kruskal A koeficient se pohybuje v rozmezi od 0 do 1,
kde hodnota 0 znamena Uplnou nezdvislost mezi proménnymi a hodnota 1 znamena Uplnou
zavislost. Vysledek testu Ize interpretovat tak, ze ¢im bliZze hodnota koeficientu k 1, tim silngj$i
je asociace mezi proménnymi (Schimel a kol., 2010). Pouziti Goodman-Kruskal A koeficientu
je vhodné v ptipadech, kdy se zkouma vztah mezi dvéma kategorialnimi proménnymi a nelze
pouzit tradi¢ni korela¢ni koeficienty, jako je Pearsontiv koeficient pro spojité proménné.

Predpoklady pro pouZiti tohoto vypoctu jsou:

e Pracujeme pouze se dvéma proménnymi.

e Proménné jsou kategorické, nemaji Zadné ptirozené fazeni.

e Vzdy jedna proménnd nezavisla a druhé zavisla.

pl— p2
- 1-p2

Poznamka:
Vzorec vypoctu Goodman-Kruskal A koeficientu
P1 = pocet spravné sefazenych dvojic kategori

P2 = pocet v§ech moznych dvojic kategorii
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5 Vysledky

5.1 Predpoklady a deskriptivni analyza dat

Graf 2 zobrazuje poCty vyskytu kategorii s vy$§im skore ramen v UQYBT (P/ L) a ramen se
shodnym skore (S). Vysledky v Grafu 2 (a) ukazuji, ze vyssi skére bylo u pravého pletence
ramenniho (P) v 36 piipadech, u levého pletence ramenniho v 37 ptipadech a oba pletence se
stejnymi hodnotami se vyskytly pouze ve 2 ptipadech.

Graf 3 ukazuje vyskyt kategorii druhé proménné v ramci kategorii vyssiho ramene (P, L) a
ramen stejné vysoko (S). Tento graf nam ukazuje, Ze pravé rameno bylo oznaeno jako vyse ve
34 ptipadech, levé rameno bylo oznaceno jako vySe v 19 ptipadech a ob& ramena byla stejné
vysoko v 21 ptipadech.

Graf 4 znazornuje informace pro rameno, které bylo vzdalenéjsi od osy usecky. Z tohoto
grafu je mozné vidét, Ze pravé rameno (P) bylo vzdalengjsi od osy usecky v 23 ptipadech, levé

(L) rameno v 44 piipadech a obé ramena (S) byla ve stejné vzdélenosti od osy tUsecky v 7

ptipadech.
Graf 2. Zastoupeni stabilnéjsiho ramene. Graf 3. Zastoupeni vyssiho ramene.
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Graf 4. Zastoupeni kategorii ramene vzdalenéejsiho od osy usecky.

Rameno vzdalengjsi od osy usecky

Pocet
30 40

20

10

P L S

Kategorie

Pro vypocet Goodman-Kruskal A bylo zapottebi vytvotit kontingecni tabulky, viz Tabulka 4
a Tabulka 5. Z vyslednych dat bylo mozné dosadit hodnoty do vzorce pro vypocet miry
asociace.

Tabulka 4. Kontingencni tabulka — sloupec (UQYBT), radek = rameno vzdalenéjsi od osy
usecky.

UQYBT Vzdalenéjsi ose useCky
P L S (N) UQYBT

P 12 22 2 36
L 11 22 4 37
S 0 0 1 1
(N) vzdalenéjsi osy | 23 44 7 N=74

Tabulka 5. Kontingencni tabulka — sloupec (UQYBT), radek = rameno vys.
UQYBT Rameno vy$ od zékladny

P L S (N) vys

P-UQYBT 9 20 7 36
L-UQYBT 9 14 14 37
S-UQYBT 1 0 0 1
(N) UQYBT 19 34 21 N=74
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5.2 Testovani vztahu UQYBT L/P a lateralni symetrii modifikovaného stoje

na rukou

Z uvedenych vypocti plyne, Ze neexistuje vyznamny vztah mezi zkoumanymi hodnotami
symetrie ramenniho kloubu v modifikovaném stoji na rukou a jeho stability. Vysledek A
koeficientu 0,091 pro UQYBT/marker vys naznac¢uje minimalni zanedbatelnou zavislost. Totéz
plati pro vysledek UQYBT/vzdalenost markeru od osy usecky, kde vypocitand hodnota A
koeficientu je 0.030 a lze tedy hovofit opét o minimalni zanedbatelné zavislosti. Vse je

souhrnné zobrazeno v Tabulce 6.

Tabulka 6. Prehled vysledkit Goodman Kruskal A.

Nezavisle prom./Zavisle prom. A koeficient 95%ClI
UQYBT/marker vys 0.091 [0.00; 0.23]
UQYBT/vzdalenost markeru od 0.030 [0.00; 0.17]
osy usecky

Na zékladé 95% konfidencnich intervali (Tabulka 6), u kterych v obou ptipadech zahrnuje
spodni limit 0, mGZeme fici, Ze vysledny A koeficient neni ani v jednom piipad¢ statisticky
vyznamny. Grafické znazornéni vysledki Goodman-Kruskal A spolecné s 95% konfiden¢nimi
intervaly je vidét na Grafu 5. Dle vysledki 95% konfiden¢niho intervalu a Goodman-Kruskal

A vyplyva mira asociace proménnych statisticky nevyznamna.
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Graf 5. Vysledky Goodman — Kruskal /., 95% konfidencni intervaly

A koeficient UQYBT/VM R

A koeficient UQYBT/MV I—»—{

-0.2 0.0 0.2 0.4
UQYBT/VM ....... UQYBT/Vyska marker od zékladny (osa y)
UQYBT/MV ....... UQYBT/Vzdalenost marker od osy tsecky (osa x)
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6 Diskuse

Tento vyzkum se zabyval vztahem mezi laterdlni symetrii pletence ramenniho
v modifikovaném stoji na rukou a funkci (mobilita a stabilita) pletence ramenniho
determinovanou skorem UQYBT. Vyzkumu se ti¢astnilo n = 74 studentti FTVS z obor TVS,
Trenér a Kondi¢ni trenér. Pro testovani stability pletence ramenniho byl pouzit test UQYBT
s lateralnim porovnanim pravého a levého pletence ramenniho, dle vysSiho skore UQYBT
Prava a UQYBT Leva. Z divodu nedostatecné trovné participant v dovednosti stoji na rukou
byla pouzita modifikace s oporou dolnich koncetin o molitanovou bednu pro zajisténi vydrze
v potiebné pozici po dobu 5 vtetin. Hodnoceny byly 2 tirovné pro posun markeru. Jednalo se o
posun markeru (pletence ramenniho) vii¢i ose Usecky tvorené dlanémi a symetrie, respektive
asymetrie ramen ve vzdalenosti od zakladny.

Vysledky testu asociace Goodman-Kruskal A nepotvrdily statisticky vyznamny vztah mezi
stabilitou ramenniho kloubu hodnocenou UQYBT a provedenim modifikovaného stoje na
rukou. I pfes reliabilitu UQYBT testu mohly byt vysledky ovlivnény né¢kolika faktory. Hlavnim
faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky prace, mize byt samotné provedeni stoje na rukou.
Ptrestoze participanti prosli vyukou stoje na rukou, nezarucuje to provedeni pottebné kvality.
Sportovni zaméteni participantli bylo rtznorodé a obsahovalo pomérové velmi malo
gymnasticky zamétenych jedinct. Studenti také ¢ast vyuky stravili distanéni formou z diivodu
pandemickych opatfeni kviili pandemii COVID19 a neméli dostate¢ny prostor pro osvojeni si
dovednosti stoje na rukou. Modifikace stoje na rukou, ktera snizila balanéni naroky pro stoj na
rukou, zarovenn mohla castecné eliminovat nedostatecnou stabilitu pletencti ramennich a
ovlivnit vysledek této prace.

Druhym faktorem muze byt rovina, ve které se stabilita ramene testovala. Ackoli je UQYBT
reliabilni test, testuje mobilitu a stabilitu pletence ramenniho v poloze vzporu lezmo s flexi 90°
v ramennim kloubu. Pfi stoji na rukou je ovSem flexe v ramennim kloubu 180°, coz popisuje
také Uzunov (2015). V ptipadé UQYBT testu je kladen narok piedevSim na stabilitu
v pfedozadni roviné. U stoje na rukou, at’ uz modifikované ¢i normalni verze, vznika narok
piedevS$im na kranio-kaudalni stabilitu. Vysledna sila plsobici na kloub miize byt tedy
z biomechanického hlediska odlisna, a to nejen kviili sméru piisobéni tlaku na pletenec ramenni,
ale zaroven také z diivodu zatizeni celou hmotnosti participanta ve stoji na rukou. Tento faktor
mize meénit naroky na stabilitu pletence ramenniho pti provedeni stoje na rukou pomérovym

zapojenim aktivnich i pasivnich stabilizatorti pletence ramenniho. V tomto piipadé by tedy
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mohlo byt vhodné&jsi pouzit jiny test funkce pletence ramenniho, ktery by testoval funckci
v poloze vzpazit.

Na samotny stoj na rukou je jiz mnoho odbornych studii (Gatti, 2019; Kerwin a Trewartha,
2001; Blenkinsop a kol., 2017; Hedbavny a kol., 2013; Omorczyk a kol., 2018)., které se
zabyvaji balan¢nimi strategiemi, posturalni stabilitou nebo nervosvalovou koordinaci.
Hedbavny a kol. (2013b) se ve studii zabyval vlivem fyzické piipravenosti v oblasti silovych
schopnosti, na kvalitu vydrze a stability ve stoji na rukou. Testu se zucastnilo 19 sportovnich
gymnastek ve véku 10-13 let. Pro testovani silovych schopnosti zvolil pocet klikli za minutu,
z divodu Uzkého vztahu testovanych svalovych skupin a naroki na stabilitu pletence
ramenniho, a vydrZ v sedé na zemi s pokréenymi koleny s rukami na zadni ¢asti krku pro
testovani hlubokého stabilizacniho systému. Stoj na rukou byl provadén na stabilometrické
podlozce, ktera snimala misto tlaku vytvarené¢ho na podlozku. Vysledky této studie prokazuji
silnou pozitivni zavislost (r = 0,7180) testu klikli za minutu a vydrze ve stoji na rukou. Déle
studie prokazala silny negativni vztah (r = - 0,6869) pro pocet klikii za minutu a kvalitu
provedeni stoje na rukou.

Vhodnost pouziti testovani poctu klikd za minutu vychazi také z vyzkumu Westrick a kol.,
(2012). Pfi zkouméni vztahu mezi UQYBT a CKCUEST (Closed Kinetic Chain Upper
Extremity Stability Test), kterého se za¢astnilo 30 studentd (24 muzi, pramérny vek 19,5 let =
1,2 a 6 zen, pramérny veék 18,8 let + 0,8), zjistoval také korelaci mezi UQYBT dominantni a
nedominantni koncetiny s poctem klikli za 2 minuty. Ve své praci potvrdil sttedné silnou

korelaci v porovnani s dominantni (r = 0,34) i nedominantni koncetinou (r = 0,41).
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7 Zavér

Préace se zabyvala vztahem mezi lateralni symetrii pletence ramenniho v modifikovaném
stoji na rukou a skorem v Upper Quarter Y Balance Test. Participanti byli studenti 1. ro¢niku
na UK FTVS v oborech Trenér, Kondiéni trenér a TVS.

Dle vysledki nebyl prokazéan statisticky vyznamny vztah mezi lateralni symetrii pletence
ramenniho v modifikovaném stoji na rukou a skérem v Upper Quarter Y Balance Test. Prvnim
predmétem zkoumani byl vliv stability pletence ramenniho na posun ramen na ose y =
porovnani vysky pozic ramen (oznaCenych markery na spina scapulae) vic¢i zakladné pfi
modifikovaném stoji na rukou. Test asociace Goodman-Kruskal A neprokazal statisticky
vyznamny vztah, vysledek = A 0.091 (CI[0.00; 0.23] naznacuje minimdalni zavislost. Druhy
zkoumany posun markerit byl na ose x (vzdéalenost od osy usecky). Vysledek vztahu
proménnych se rovnal A = 0.030 (CI[0.00; 0.17]. Vysledek ukazuje minimalni a statisticky
nevyznamnou zavislost obou proménnych. Mezi hlavni limitace prace mize patfit nedostate¢na
kvalita provedeni modifikovaného stoje na rukou a zdrovenn rozdilné postaveni pazi

v modifikovaném stoji na rukou a pfi provadéni UQYBT.

39



8 Reference

1. ARNISTA, Pawel, Michal BIEGAJLO, Andrzej MASTALERZ a Tomasz
NIZNIKOWSKI, 2020. Effects of Surface Type on Balance Control Strategies in
Handstand. Polish Journal of Sport and Tourism [online]. 27(4), 3—6. ISSN 2082-8799.
Dostupné z: doi:10.2478/pjst-2020-0019

2. BALOH, Robert W. a Kevin A. KERBER, 2011. Clinical neurophysiology of the
vestibular system. 4th ed. New York: Oxford University Press. Contemporary neurology
series, 77. ISBN 978-0-19-538783-4.

3. BLENKINSOP, Glen M., Matthew T. G. PAIN a Michael J. HILEY, 2017. Balance
control strategies during perturbed and unperturbed balance in standing and handstand.
Royal Society Open Science [online]. 4(7), 161018. ISSN 2054-5703. Dostupné
z: d0i:10.1098/rs0s.161018

4. COOK, Gray a Lee BURTON, ed., 2010. Movement: functional movement systems ;
screening, assessment and corrective strategies. Santa Cruz, Calif: On Target Publ.
[u.a.]. ISBN 978-1-905367-33-7.

5. CIHAK, Radomir, 2011. Anatomie. 3., upr.dopl. vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-
3817-8.

6. FEDERATION INTERNATIONALE DE GYMNASTIQUE, 2022. 2022 — 2024 Code
of points - Men’s Artistic Gymnastics [online]. 2022.  Dostupné
z: https://www.gymnastics.sport/publicdir/rules/files/en %202022-
2024%20MAG%20CoP.pdf

7. GATTI, Chriss, 2019. A simple biomechanical model of a handstand. Chris Gatti
[online] [vid. 2023-04-29]. Dostupné z: https://www.chrisgatti.com/blog/2019/10/6/a-
simple-model-of-the-handstand

8. GATTI, Christopher, 2022. A Primer on the Handstand: Basic Technique and Common
Issues. Orthopedic practice. (3), 34.

9. GAUTIER, Geoffroy, Régis THOUVARECQ a Didier CHOLLET, 2007. Visual and
postural control of an arbitrary posture: The handstand. Journal of Sports Sciences
[online].  25(11), 1271-1278.  ISSN 0264-0414, 1466-447X.  Dostupné
z: d0i:10.1080/02640410601049144

40



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

GOODMAN, Leo A. a William H. KRUSKAL, 1954. Measures of Association for
Cross Classifications. Journal of the American Statistical Association [online]. 49(268),
732. ISSN 01621459. Dostupné z: doi:10.2307/2281536

GORMAN, Paul P., Robert J. BUTLER, Phillip J. PLISKY a Kyle B. KIESEL, 2012.
Upper Quarter Y Balance Test: Reliability and Performance Comparison Between
Genders in Active Adults. Journal of Strength and Conditioning Research [online].
26(11), 3043-3048. ISSN 1064-8011. Dostupné
z: d0i:10.1519/JSC.0b013e3182472fdb

HEDBAVNY, Petr, Dusan HUPKA a Jana SKLENARIKOVA, 2013a. Analyza
balancovani stoje na rukou. Studia sportiva [online]. 7(1), 51-62. ISSN 2570-8783,
1802-7679. Dostupné z: doi:10.5817/StS2013-1-6

HEDBAVNY, Petr, Miriam KALICHOVA a Gustav BAGO, 2013b. Influence of
Strength Abilities on Quality of the Handstand. World Academy of Science, Engineering
and Technologylnternational Journal of Sport and Health Sciences. 2013(7).
HEDBAVNY, Petr, Jana SKLENARIKOVA a Miriam KALICHOVA, 2013c.
Balancing in handstand on the floor. Science of Gymnastics Journal. 5, 69-80.
ISSN 1855-7171.

HURI, Gazi a Nikolaos K. PASCHOS, 2017. The shoulder. Cham, Switzerland:
Springer. ISBN 978-3-319-51979-1.

KACHLIK, David, Jan BALKO, Simona FELSOOVA a Sarka ZAVAZALOVA, 2015.
Memorix anatomie. 3. vydani. Praha: Triton. ISBN 978-80-7387-959-4.

KERWIN, David G. a Grant TREWARTHA, 2001. Strategies for maintaining a
handstand in the anterior-posterior direction: Medicine and Science in Sports and
Exercise [online]. 1182—1188. ISSN 0195-9131. Dostupné z: doi:10.1097/00005768-
200107000-00016

KOCHANOWICZ, Andrze;j, Kazimierz KOCHANOWICZ, Bartlomiej
NIESPODZINSKI, Jan MIESZKOWSKI a Leon BISKUP, 2015. The level of body
balance in a handstand and the effectiveness of sports training in gymnastics. Baltic
Journal of Health and Physical Activity [online]. 7(4), 117-124. ISSN 20809999.
Dostupné z: doi:10.29359/BJHPA.07.4.11

KOCHANOWICZ, Andrzej, Barttomiej NIESPODZINSKI, Jan MIESZKOWSKI,
Michel MARINA, Kazimierz KOCHANOWICZ a Mariusz ZASADA, 2019. Changes

in the Muscle Activity of Gymnasts During a Handstand on Various Apparatus. Journal

41



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.
31.

of Strength and Conditioning Research [online]. 33(6), 1609-1618. ISSN 1064-8011.
Dostupné z: doi:10.1519/JSC.0000000000002124

LAKENS, Daniél, 2021. The Practical Alternative to the p Value Is the Correctly Used
p Value. Perspectives on Psychological Science [online]. 16(3), 639—648. ISSN 1745-
6916, 1745-6924. Dostupné z: doi:10.1177/1745691620958012

LONI, Lincoln, 2018. Handstands [online]. [vid.2023-04-29]. Dostupné
z: https://loniyoga.co.uk/handstands/

LOPEZ, Christophe, 2016. The vestibular system: balancing more than just the body.
Current Opinion in Neurology [online]. 29(1), 74—83. ISSN 1350-7540. Dostupné
z: d0i:10.1097/WC0.0000000000000286

LUGO, Roberto, Peter KUNG a C. Benjamin MA, 2008. Shoulder biomechanics.
European Journal of Radiology [online]. 68(1), 16-24. ISSN 0720048X. Dostupné
z: doi:10.1016/j.ejrad.2008.02.051

MOUREK, Jindfich, 2012. Fyziologie: ucebnice pro studenty zdravotnickych oborii. 2.,
dopl. vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3918-2.

NEORAL, Petr, 2014. Analyza duvodii selhani stabilizacnich vykonit u ramenniho
kloubu [online]. 2. duben 2014. B.m.: Ortopedicka klinika FN UP Olomouc. Dostupné
z: https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/174150/120422494 .pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

ONFORM, INC., 2022. OnForm. 2022.

PARK, Jin-Young, ed., 2015. Sports Injuries to the Shoulder and Elbow. 1st ed. 2015.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg : Imprint: Springer. ISBN 978-3-642-
41795-5.

R CORE TEAM, 2022. R [online]. 2022. Dostupné¢ z: https://www.R-project.org/
RIBEIRO, Mariane Fernandes, Lislei Jorge PATRIZZI, Vicente De Paula Antunes
TEIXEIRA a Ana Paula ESPINDULA, 2016. <b>Equilibrium and muscle flexibility in
elderly people subjected to physiotherapeutic intervention. Acta Scientiarum. Health
Sciences  [online].  38(2), 129. ISSN 1807-8648, 1679-9291. Dostupné
z: doi:10.4025/actascihealthsci.v38i2.28836

RSTUDIO TEAM, 2022. RStudio [online]. 2022. Dostupné z: http://www.rstudio.com/
SCHIMEL, Alexandre C. G., Terry R. HEALY, David JOHNSON a Dirk IMMENGA,

2010. Quantitative experimental comparison of single-beam, sidescan, and multibeam

42



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

benthic habitat maps. ICES Journal of Marine Science [online]. 67(8), 1766—1779.
ISSN 1095-9289, 1054-3139. Dostupné z: doi:10.1093/icesjms/fsq102

SCHWIERTZ, Gerrit, Rainer BEURSKENS a Thomas MUEHLBAUER, 2020.
Discriminative validity of the lower and upper quarter Y balance test performance: a
comparison between healthy trained and untrained youth. BMC Sports Science,
Medicine and Rehabilitation [online]. 12(1), 73. ISSN 2052-1847. Dostupné
z: d0i:10.1186/513102-020-00220-w

SIGNORELL, Andri, 2023. DescTools [online]. 17.kvéten 2023. Dostupné
z: https://search.r-project.org/CRAN/refmans/DescTools/html/Lambda.html
TUTHILL, John C. a Eiman AZIM, 2018. Proprioception. Current Biology [online].
28(5), R194-R203. ISSN 09609822. Dostupné z: doi:10.1016/j.cub.2018.01.064
UZUNOV, Valentin, 2015. The Handstand: A Four Stage Training Model [online].
[vid. 2023-05-28]. Dostupné z: doi:10.13140/RG.2.1.2985.1363

VENUS, Pagare, 2019. Scapulothoracic Joint [online] [vid. 2023-05-02]. Dostupné
z: https://www.physio-pedia.com/Scapulothoracic_Joint

WESTRICK, Richard B., Joseph M. MILLER, Scott D. CAROW a J. Parry GERBER,
2012. Exploration of the y-balance test for assessment of upper quarter closed kinetic
chain performance. International Journal of Sports Physical Therapy. 7(2), 139-147.
ISSN 2159-2896.

YEADON, Maurice R. a Grant TREWARTHA, 2003. Control Strategy for a Hand
Balance. Motor Control [online]. 7(4), 421-442. ISSN 1087-1640, 1543-2696.
Dostupné z: doi:10.1123/mcj.7.4.421

43



Seznam obrazku

Obrazek ¢. 1. Antické Recko. Socha akrobata ve stoji na rukou. Datovéna okolo 400-300 pf.
N. L. (Sadigh Galery, ancient art NeW YOrK).......c.ccccveriieriiirieiiiieiieeieesieeieeeee e ens 12
Obrazek ¢. 2. Strategie balancovani ve napfimené pozici a v pozici stoje na rukou. A)
strategie balancovani kotnikem, kolenem, kyCelnim ohybem. B) strategie balancovani

zapéstim, loketnim kloubem, ramennim kloubem a kycelnim ohybem (Blenkinsop a kol.,

Obrazek €. 4. Anatomické rozdéleni synovialnich kloubti: a) kloub plochy, b) kloub sedlovy,
¢) kloub kolovy, d) kloub valcovy, e) kloub elipsoidni, f) kloub kladkovy, g) kloub kulovity

(Tym rehabilitace.info 2017)...ccc.eiuiiiiieie ettt et 19
Obrazek €. 5. A. Medio-lateralni smér, B. Supero-lateralni smér, C. Infero-lateralni smér

(WesStrick @ KOL, 2012) ..ciiuiieiieeiieiieeieeiie ettt ettt ettt e ste et e esbeeseaesnbaessaessseessseenseas 27
Obrazek €. 6. Analyza stoje na rukou z frontalniho podhledu...........cccoevvieiiiiiiiniiieiiiee. 30

Seznam tabulek

Tabulka 1. Svaly pletence ramenniho, podilejici se na pohybech v ramennim kloubu (Janda,

2004 ). ettt ettt et e a e eh e et e e a e e bt et e enteeheenteea e e bt enteentenaeenbeeneens 21
Tabulka 2. Popis participantli (SD= smérodatna odchylka)............ccoeiiiiinniiiiiiniiieee, 25
Tabulka 3. Materialni potfeby, personalni potieby, €asova narocnost..........cceceeveeeieenenennen. 28

Tabulka 4. Kontingencni tabulka — sloupec (UQYBT), fadek = rameno vzdalené€jsi od osy

LEESTe] o 2SS 34
Tabulka 5. Kontingen¢ni tabulka — sloupec (UQYBT), fddek = rameno vys. .......cccceeeeenneen. 34
Tabulka 6. Prehled vysledkit Goodman Kruskal A...........ccccoeoiiiiiiiiiniiiiieiieeeeeeen 35

Seznam grafi

Graf 1. Zn4zornéni posunu markert na ose x, y. Bod A = marker na prave lopatce. Bod B =

MArker N 16VE 1OPALCE......cuiiiiiiiiiie ettt et s te e e eae e eee 31
Graf 2. Zastoupeni stabilnéjSiho ramene. Graf 3. Zastoupeni vyS$§iho ramene...................... 33
Graf 4. Zastoupeni kategorii ramene vzdalen€jSiho od osy USeCky. .....coooveviiiiieniiiiiieiienen. 34
Graf 5. Vysledky Goodman — Kruskal A , 95% konfidencni intervaly ..........ccoceeniiiiianiennnen. 36

44


https://cunicz.sharepoint.com/sites/Ondejhavelka-bakalka/Sdilene%20dokumenty/General/Bakalářská%20práce%20-%20Ondřej%20havelka%20(1).docx#_Toc136027412
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9 Prilohy

Priloha ¢. 1. Formular pro zaznamenani antropometrického mérent, udaju o participantech

a vysledku testovani.

délka HK
pohlavi  vék vysSkacm (vaha kg isport dom. HK [dom. DK [délka HK P [L
2.
CKCUEST ..
sed - vzpazit
CKCUEST 1 |CKCUEST 2 [CKCUEST 3
3.
UQYBT P
mediolateral P inferolateral P superolateral P
1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3)
UQYBT L
mediolatreal L inferolateral L superolateral L
1) 2) 3) 1) 2) 3) 1) 2) 3)
4.

stoj na rukou
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