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1  ABSTRAKT

Nazev:

Cil:

Metody:

Vysledky:

Ovlivnéni  vybranych parametri  posturadlni stability prostfednictvim
pohybového programu powerjoga u studentd Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze.

Cilem prace bylo analyzovat vliv intervenéniho programu powerjogy na
vybrané parametry posturalni stability a ur¢it potencialni rozdily mezi
experimentalni a kontrolni skupinou.

Ttimésicni intervenéni program byl realizovan v ramci studijniho planu
pfedmétu télesna vychova MS730C na KTV, PfF UK Praha. Vyzkumny soubor
tvotilo 80 studentek 2. ro¢niku Ptirodovédecké fakulty, které byly losovanim
rozfazeny do experimentalni a kontrolni skupiny. Zmény vybranych parametrii
posturalni stability byly sledovany pted zacatkem tiimési¢niho intervencéniho
programu a po jeho zakonceni. Méteni Urovné posturdlni stability prob&hlo
pomoci vybranych testli v Laboratofi sportovni motoriky FTVS UK v Praze.
Testy byly realizovany na stabilometrické desce Footscan. Pro statistické
vyhodnoceni dat byly pouzity neparametrické testy. Pro vyhodnoceni vécné
vyznamnosti byl pouzit koeficient vécné vyznamnosti w?.

Podatilo se prokazat statisticky vyznamny (p = 0,003 resp. p = 0,023) rozdil
pfed a po IP u experimentalni skupiny. Rozdily se ukazaly u primérné lateralni
vychylky X pii stoji ,,flamingo* na levé noze resp. pro pomér lateralnich
vychylek Xr pfi Sirokém stoji s otevienyma o¢ima. U ostatnich parametra a typt

testl stejné tak jako u kontrolni skupiny rozdily nebyly prokazany.

Klic¢ova slova: posturalni stabilita, pohybovy program, jéga, powerjoga



2 UVvOoD

Disertacni prace se zabyva vztahem konkrétniho gymnastického programu — powerjogy a
posturalni stability, dale pak problematikou aplikace novych forem gymnastickych programt
v ramci vyuky télesné vychovy na vysokych skolach. Velky podil zdjmu, zejména studentek,
o predméty télesné vychovy na vysokych Skolach, je zaméfen na nabidku rtznych
gymnastickych programii, které svym obsahem odpovidaji aktualni potiebé pohybové
seberealizace ve vztahu k Zivotnimu obdobi studia na vysoké skole.

V soucasnosti se v pohybovych programech klade stale vétsi pozornost na stabilitu postoje,
zejména pii posouzeni vlivu riznych forem télesného zatizeni na parametry stability stoje.
Diivodem je podpora ziskavani zdravotnich benefita pfi cvi¢enich zdlraznujicich individualng
optimalni drzeni téla jak v polohach téla, tak pii realizaci pohybu. Tyto informace jsou
stézejni predevsim v téch pohybovych programech, kde je v pritbéhu fyzického zatizeni nutné
udrzet vysokou troven stability. Kromé dalSich je mozné do této skupiny zaradit rizné typy
gymnastickych programu ¢erpajicich inspiraci z vychodnich systému cvieni, mezi které patii
1 powerjoga.

Pro gymnastické pohybové programy je typicky akcent na rozvoj jedné ze zakladnich
koordina¢nich schopnosti — rovnovahy. Provadéni jégovych cviceni, ktera jsou z velké casti
zaloZena na rovnovaznych (balan¢nich) pozicich, mize byt nizkou Grovni posturalni stability
zna¢né naruSeno. Schopnost udrzet stabilni postoj je dilezitym faktorem ovliviiujicim
techniku provedeni vSech jogovych pozic a sestav. Tuto komplexni télesnou funkci, kterd
uzce souvisi s nervosvalovym, vestibularnim a zrakovym systémem, miize ovliviiovat fada
vnéjSich 1 vnitfnich faktord. Pfesto ma kazdy jedinec pro tuto schopnost riznou miru
vrozenych dispozic, které je mozné cilenym tréninkem rozvijet a zdokonalovat.

Powerjoga, jako moderni aplikace jogy, je cCasto spojovana se zdokonalovanim
koordina¢nich schopnosti cvi¢encli. Obsahuje celou fadu balan¢nich pozic — asan. Spravna
technika jejich provadéni muize byt ovlivnéna pravé Urovni posturdlni stability. Jediné
technicky spravné provedené cviceni muze vhodné ovliviiovat slozky télesné zdatnosti,
piispivat ke spravnému drzeni téla a piindsSet dal$i uvadéné uCinky powerjogy. Zaujeti a
udrzeni postury je zasadni soucasti vSech gymnastickych pohybovych programti.

Podobnost cviceni klasické jogy a powerjogy je ve vyuziti jogovych asan, rozdilem je pak
rychlost cviceni a tudiz délka zatiZzeni jednotlivych svalovych skupin, vyuziti dechovych a

meditacnich technik. Systém cvic¢eni podporujici koncentraci na pohyb téla a jeho ¢asti, na



dychani, na regulaci nap€ti a uvolnéni, umoznuje pronikat do hlubSich struktur vlastni
osobnosti a pochopit zakonitosti, které zde vladnou (Krej¢i, 1995). Proto je povazovan dany
program cviceni, vedouci k normalizaci ¢innosti nervové soustavy a harmonizujici psychiku
jedince, za komplexné rozvijejici pohybovou aktivitu vhodnou zejména pro studenty vysoké
Skoly (Malathi & Damodaran, 1999).

Predpokladame, ze vlivem pohybového programu powerjoga, ktery umoziuje uvédomélé
prozivani pohybu, dojde k pozitivnimu ovlivnéni vybranych parametri posturalni stability i
Kk puisobeni na psychiku studentd ve smyslu jejich harmonického rozvoje, duSevni rovnovahy

a zlepSeni kvality intersocidlnich vztaht.

3  TEORETICKA VYCHODISKA

Terminologie Vv této oblasti neni zatim zcela sjednocena. Divodem je fakt, Ze pojem
posturalni stabilita (PS) je spojen s problematikou neurcitosti zajisténi vzptimeného drzeni
téla. Dalsi nejasnosti souvisi 1 s odlisSnymi teoretickymi modely, metodikou vysetfeni,
pfistrojovymi mozZnostmi, zpracovanim dat a interpretaci vysledki (Vateka, 2002a).
Naptiklad podle Horaka (2006) je posturdlni stabilita definovana jako schopnost udrzeni
rovnovahy a rovnovahové schopnosti jsou ty, které zajistuji stabilitu drzeni téla (postury) pii
stoji i béhem lokomoce. Je tedy mozné dale hovofit o posturalni stabilit¢. Podle Vareky
(2002a) je posturalni stabilita schopnost zajistit vzpiimené drZeni téla a reagovat na zmény
vnéjSich a vnitinich sil tak, aby nedoslo k padu. VétSina autori se shoduje na faktu, Ze je
posturdlni stabilita vysledkem interakci mezi fadou fyziologickych a funk¢nich systémi
(Dietz, Quintern & Sillem, 1987; Dorman, Fernie & Holiday, 1978; Lehmann, Boswell &
Price, 1990).

Pro zajisténi posturalni stability je nutna fidici funkce CNS, pohybovy systém a nezbytné
informace ptichazejici z riznych typt senzort. Na zajisténi posturalni stability maji vliv i
dalsi faktory, naptiklad vliv psychiky. VétSina autorti se shoduje na faktu, ze pro zajisténi
posturdlni stability maji hlavni vyznam tfi slozky: zrakova, vestibularni a proprioreceptivni,
které pracuji ve vzajemné koordinaci a vysledkem je komplexni d¢j (Wolsley et al., 1996).
Jinak je tomu s nazory na jejich podil. Napfiiklad podle Trojana et al. (1990) ma zasadni podil
na zajiSténi posturalni stability slozka zraku, ale naopak z provedenych experimentt
(Simoneau et al., 1995) vyplyva, Ze rozhodujici Glohu pii udrZeni stability stoje ma

propriorecepce. Jeji vyfazeni ma stejny dopad jako vytazeni zrakové a vestibularni slozky.



Principy zajisténi posturalni stability muzeme podle Blaszczyka, Loweho a Hansena (1994)
rozdélit na statické a dynamické. Statickou strategii (bez zmény opérné baze, BS) reprezentuji
napiiklad balan¢ni mechanismy (rovnovazné reakce), které slouzi k udrzeni posturalni
stability pfi nezménéné kontaktni ploSe. Zminéné balancni mechanismy jsou zakladem
terapeutickych technik v ramci riznych systémii (Bobathova metoda, metoda PNF,
senzomotorické cviceni dle Jandy).

»otaticka®“ ¢innost je definovdna jako Cinnost, pfi které nedochazi ke zméné BS,
vystizn€j$i je oznaceni ,,kvazistatickd™ ¢innost, protoze zaddna aktivné drzena poloha (stoj)
nemuze byt zcela nehybna (Vareka, 2000). Svalovou silu neni mozné udrzet konstantni.
Pfic¢inou vzajemnych pohybt jednotlivych segmentli jsou neustdle se ménici momenty sil
pusobici na pakach segmentového modelu téla (Riach & Starkes, 1994). Z toho vyplyva, ze se
naptiklad srde¢ni ¢innost a dechové pohyby, maji vliv na naruseni rovnovahy (Onell, 2000).

Zasadni podminkou ,,statické* posturalni stability je fakt, ze v kazdém okamziku musi
téznice smétovat do opérné baze, ve které se musi neustale nachazet COP. Tato podminka
vSak plati pouze v uvazované modelové situaci stoje, kdy je celd dolni koncetina (DK) brana
jako jeden segment bez moznosti deformovani. Realna situace je jina, DK je tvofena fadou
pohyblivych segmentli a diky elasticité svali dochdzi k pruznym deformacim. Vysledkem

jsou pak nepatrné zmény AS, AC a BS.

Tabulka 1: Terminy posturalni stability (Vateka, 2002a)

Zkratka Termin Cesky ekvivalent
COM Center of Mass [ tézisté

COP Center of Press | centrum tlaku
COG Center of Gravity

BS Base of Support |opérna baze

AS Area of Support | opérna plocha
AC Area of Contact | kontaktni plocha

Zvlastnim typem statické polohy je bipedni stoj (stoj na dvou DK), ktery pfinasi vyhody
VvV podobé¢ lepsi orientace a uvolnéni horni koncetiny pro tchop. Za nevyhody mizeme pak
uvazovat obtiznéjsi fizeni polohy segmentt 1 celého téla, vySe polozené t€zisté a tim snizenou

stabilitu (Vateka & Dvorak, 1999).



Ze studie Vareka a Dvorak (2001) vyplyva, ze lateralni stabilita stoje je lepsSi nez stabilita
V roving sagitalni (pfedozadni). Mensi stabilita a vétSi volnost pohybu v sagitalni roviné
koresponduje s prirozenou lokomoci, ktera v této roviné probiha. Omezena plocha chodidel a
uc¢innost hlezennich svali je zfeteln¢ mensi nez sila svali kycle, které jsou zapojovany

V piipad¢ plisobeni vétsi zevni sily.

3.1 Charakteristika pohybového programu powerjoga

Podle Norbergové (2007) a jejiho konceptu dé€leni jogovych cviceni je powerjoga soucasti
»klasické jogy“, tzv. hathajogy. Pohybovy zdklad powerjogy vSak vychazi spis
Z dynamického stylu cviceni, tzv. astangajogy. Dlouhou dobu byla ukryta pod spolecnym
terminem ,,dynamické druhy jogy*, které se vyznacuji ,temperamentem* a silou. Teprve
koncem 80. let 20. stoleti se powerjoga stala oficidlnim jogovym stylem.

Pienesenim jogy do ,,zapadniho® svéta, zpocatku piedev§im na americky kontinent, bylo
nutné cviceni upravit a modifikovat. Vyznamni autofi ,,americké aplikace jogy byli Baron
Baptiste a Bryan Kest. Zjemnili astangajogu ve cvieni, které nevyzadovalo denni praxi,
ptisnou disciplinu, zménu stravovacich navyki a celého Zivotniho stylu. Tim byla joga
ptibliZzena Sirokému spektru cvic¢enct zapadniho svéta.

Hlavni charakteristikou powerjogy je moznost variability fazeni jednotlivych asan a
moznost cviceni prabézné ptizplsobovat individudlnim schopnostem cvicencii. Typickym
znakem cviceni jsou krat§i vydrze a plynulé prochdzeni pozicemi, casto silové velmi
narocnymi. V sekvencich miZzeme najit rizné varianty podport, vzpor na rukou, pirechodt
mezi pozicemi pies kliky. U pokrocilych cvicencii jsou typické piechody mezi jednotlivymi
asanami pies vzpory prosté, prechody pomoci odrazi snoZmo a skoky. Pfi cviceni jsou Casto
vyuzivana pravidla a principy metod streinku, mobilizacnich cviceni a rehabilitace.

V ramci vysokoSkolské télesné vychovy se setkdvame hlavné se skupinovym cvicenim
powerjogy v prubéhu semestralni vyuky. Vysokoskolsti studenti maji pro cviceni tohoto typu
vyborné predpoklady. Dokézi se soustfedit, vnimat a spravné aplikovat pokyny vyucujiciho 1
vyuzit benefitu zdvérecné relaxace. Pfi hromadném cvi€eni dochézi k vyssi ochoté podtidit se
projevu skupiny a piekonavat neptijemné pocity spojené s ndmahou pfii cileném zatézovani.

Velmi zaleZi na kvalité uCitele a jeho schopnosti fidit vyucovaci proces.



4

CiL, HYPOTEZY A UKOLY

4.1 Cil

Cilem prace je analyzovat zavislost posturalni stability na intervenénim programu

powerjoga. Zavislost je posuzovana pomoci vybranych parametri posturdlni stability

meéfenych na experimentalni a kontrolni skupiné studenti Prirodovédecké fakulty UK v Praze.

4.2 Hypotézy

H1l: Primérna vychylka primétu tézisté do horizontalni roviny V pravolevém sméru pro
typy stoje: Siroky stoj, zky stoj, stoj ,,flamingo* se snizi alesponi pro jeden z typl
stoje po absolvovani IP.

H2: Primémd vychylka primétu té€zist€¢ do horizontalni roviny V pfedozadnim sméru
pro typy stoje: Siroky stoj, uzky stoj, stoj ,,flamingo se snizi alespon pro jeden
Z typu stoje po absolvovani IP.

H3: [P signifikantné ovlivni celkovou trajektorii prumétu t&zist€ do horizontalni roviny
alespoil u jednoho z typi stoje: Siroky stoj, izky stoj, stoj ,,flamingo®.

H4:  Po absolvovani IP dojde ke zmenSeni hodnoty rozdilu absolutnich vychylek mezi L
DK a P DK ve stoji ,,flamingo®.

4.3 Ukoly

1. Prostudovat dostupnou literaturu zabyvajici se posturalni stabilitou a jejim méfenim.

2. Prostudovat dostupnou literaturu zabyvajici se powerjogou.

3. Koncipovat intervenéni program.

4. Vybrat vhodné parametry pro posouzeni posturalni stability.

5. Zvolit vhodny experimentalni design.

6. Vybrat experimentalni a kontrolni soubor z populace studentti Ptirodovédecké fakulty

Univerzity Karlovy v Praze, realizovat interven¢ni program a provést méfeni pied a po
absolvovani programu.

Zpracovat data ziskana v rdmci experimentu.

Zvolit vhodné metody statistické analyzy vzhledem k cili prdce a ovéfit stanovené
hypotézy.

Formulovat zavéry studie.



5 METODIKA

5.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 80 studentek 2. roc¢niku Piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze. Zcelkového poctu studentek piihlasenych do pfedmétu powerjoga
(n = 160) byla nahodnym vybérem (losovanim) vybrana experimentalni skupina
(n = 40) a kontrolni skupina (n = 40). Na experimentalni skupin¢ byl aplikovan tfimesic¢ni IP
powerjogy. Studentky kontrolni skupiny byly pfefazeny do jin¢ho typu télesné vychovy.

Pti realizaci byl sledovan vliv interven¢niho programu na zmény urovné vybranych parametri

posturalni stability.
5.2 Organizace vyzkumu

Pro vyzkum byla pouzita experimentalni metoda empirického vyzkumu (Blahus, 1996).
Experiment probihal ve $kolnim prostfedi, Vv ramci semestralni vyuky na Pfirodovédecké
fakulté¢ UK v Praze. IP powerjogy byl veden formou skupinového cviceni a byl aplikovan ve
studijnim planu hodin pfedmétu télesnd vychova (kod predmétu MS730C) zajistovaného
katedrou télesné vychovy PfF UK v Praze. Pfi realizaci byl sledovan vliv kratkodobé
intervence programu na zmény urovné posturalni stability. Zamérem Setfeni bylo zjistit, zda je
jiz tiimesicni vliv IP powerjogy znatelny v porovnani s kontrolni skupinou. V intervenénim
programu aplikovaném jeden krat tydné po dobu devadesati minut byly zatfazeny zdkladni

pohybové sekvence cvicebniho programu powerjogy.
5.3 Vyzkumny design

Typem vyzkumného designu byl zvolen pretestovy-posttestovy randomizovany skupinovy
design (Pretest-Posttest Randomized Groups Design). V ramci tohoto designu jsou hledany
signifikantni rozdily pfed a po manipulaci s nezavislou proménnou. V naSem piipadé se
jednalo o jednu nezéavislou proménnou — intervenéni program powerjogy. UvaZované
kovarian¢ni proménné byly vek, télesné slozeni, trénovanost, psychicky stav, zdravotni stav a
vliv okolniho prostfedi. Pro vyhodnoceni zavislosti byly pouzity neparametrické testy
(Kruskal-Wallis). Dale byly pouzity testy dobré shody (naptiklad x?) pro potvrzeni normality
testovanych veli¢in. Pro vyhodnoceni vécné vyznamnosti byl pouzit koeficient vécné

vyznamnosti »?,



5.4 Vybér testu

Me¢éieni posturalni stability bylo provedeno na stabilometrické desce Footscan. Vysledné
hodnoty byly uvadény v milimetrech. Pro posturografické vysetieni byla pouzita metoda tlaku
vici senzorim tlakové snimaci desky Footscan. Je konstruovana jako plosina velikosti 0,5 m
x 0,4 m, na niz jsou umistény senzory s citlivosti od desetin N/cm? a se snimaci frekvenci 33
Hz. Snimaci deska vyhodnocuje tlakové zatizeni jednotlivych senzori a nasledné pocita
stiedy tlakového piisobeni objektu v plose kontaktu znagené zkratkou COP (Cerna, 2010).
horizontalni roviny V pravolevém (X) a pfedozadnim sméru (y), rychlost vychylovani uréena
jako zména polohy stfedu tlakového ptisobeni (COP) vzhledem k snimaci frekvenci a celkova
draha po dobu méfeni (ttw).

Pii méfeni byly pouzity standardizované testy dle Kapteyna (1983).
T1: siroky stoj s otevienyma oc¢ima (SS OO)

T2: Siroky stoj se zavienyma o¢ima (SS ZO)

T3: Gzky stoj s otevienyma oc¢ima (US OO)

T4: Gzky stoj se zavienyma oc¢ima (US ZO)

TS: stoj ,,flamingo* na levé DK s otevienyma o¢ima (FLL)

T7: stoj ,,flamingo* na pravé DK s otevienyma o¢ima (FLP)

Proband absolvoval stoj v pfedepsané poloze vzdy po dobu t = 30 s. Podle studie Le Clair
a Riach (1992) byla zjiSténa pii zachovani reliability optimalni doba trvani testu 20-30
sekund.

5.5 Metody vyhodnocovani vyzkumnych udaji

Vysledky byly zpracovany standardnimi metodami matematické a popisné statistiky:
e miry centralni tendence: aritmeticky primér, median, modus
e miry variability: rozptyl, smérodatna odchylka, rozpéti, mezikvartilové rozpéti
Pro otestovani typu rozdéleni niahodné veliCiny byly pouzity testy dobré shody
Kolmogorov-Smirnov, Cramer-von Mises a Anderson-Darling.
Protoze naméfené veliCiny s nezavislou nominalni proménnou nemély normalni nebo
logaritmicko normalni rozdé€leni, nemohla byt pouzita metoda ANOVA s F statistikou.
Tyto situace, kdy zavisla veli¢ina neni normalni a neda se jednoduse transformovat, byly

feSeny pomoci Kruskal-Wallisova testu s testovaci statistikou y? Vizudlni pfedstava 0



nahodnych veli¢inach a sledovanych zavislostech byla ziskdna z krabicovych

(,,box-ploty*, obrazek 1), kvantil-kvantilovych grafu (,,Q-Q ploti‘) a histogramd.

| R |
| I

Q1 Q3

Q1-15IQKE / Q3+ 15IQR
- - | | L
| O\ r

. . . \ Odlehla
Dolni a hori kevartil Mediin Stredmi hodnota pozorovini

Obrazek 1: Krabicovy diagram — vysvétleni

diagramu

Pouzita hladina vyznamnosti pro pfijeti hypotéz H1-H4 byla na tirovni & = 0,05. Hodnota

byla zvolena v souladu s obecnymi zvyklostmi pii podobnych ulohach statistiky. Pro testovani

vécné vyznamnosti jsme pouzili koeficient w? (relativni mira experimentalniho u¢inku), jak

uvadi Blahus (2000) ve své studii (1),

24N -1

kde t je kriticka hodnota pro t-test a N je celkovy pocet méteni.

Softwarem pro zpracovani dat byl SAS a MS Excel.

6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Posturalni stabilita mérena na pristroji Footscan

(1)

Pro zjisténi rozdili u vybranych parametri posturdlni stability pted a po aplikaci

intervenéniho programu jsme pouzili nasledujici veliciny:

1. X1 primérnd pravoleva vychylka pro prvni méteni (Casové odpovidajici dobé pied

intervenci)

2. X2 primérnad pravoleva vychylka pro druhé méfeni (Casové odpovidajici dobé po

intervenci)

3. y1 primérna piedozadni vychylka pro prvni métfeni (Casové odpovidajici dobé pred

intervenci)

4. y, primérna pfedozadni vychylka pro druhé méfeni (Casové odpovidajici dobé po

intervenci)



odpovidajici dob¢ po intervenci)

Dale jsme pro analyzu pouzili odvozené veli¢iny Xr, Yr a ttwy (2—4):

g @)
(5]
Ur = ?
. (3)
tt
tw, — 1
ttia (4)

6.2 Testy normality zkoumanych veli¢in

Nejprve jsme otestovali, zda maji méfené veli¢iny normalni rozdéleni a tedy, zda je mozné
pouzit parametrické testy, pro néz je normalita jednim z prfedpokladi. Testy normality byly
provadény pouze pro veli¢iny s indexem ,,1%, tedy v dob& pied intervenci. Na zékladé
vysledki testu normality jsme nésledné zvolili vhodny test a provedli jsme testovani

statistické vyznamnosti rozdilii méfeni pfed a po intervenci.

6.3 Statistické testovani rozdilii mezi experimentalni a kontrolni skupinou

pred a po intervenci

6.3.1 Pramérna pravoleva vychylka X

V nésledujicich grafech bude pouzita symbolika:

pted intervenci (before), po intervenci (after), experimentalni skupina (eg), kontrolni skupina
(c9).

Pro ilustraci zpracovanych vysledkd byly vybrany pouze vysledky testi parametru X, U
kterych se podafilo prokéazat statisticky vyznamné rozdily pfed a po pohybové intervenci u

experimentalni a kontrolni skupiny.



Graf 1: Krabicovy diagram primérnych pravolevych vychylek x
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Podafilo se prokdzat statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami pfed a po intervenci

(p = 0,024 < 0,05). Byla provedena post hoc analyza.

Graf 2: Krabicovy diagram primérnych pravolevych vychylek x pro stoj ,,flamingo® na L
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DK, post hoc test, kontrolni skupina

Distribution of Wilcoxon Scores for x_1
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Graf 3: Krabicovy diagram pramérnych pravolevych vychylek x pro stoj ,,flamingo® na L
DK, post hoc test, experimentalni skupina

Distribution of Wilcoxon Scores for x_1
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Tabulka 2: Testy rozdilti mezi ES a KS a post hoc test pro stoj ,,flamingo* na L DK

(pramérna pravoleva vychylka X)

Kruskal-Wallis test
SS SS us US | Post hoc FL L | Post hoc FL L
FLL FLP

OO0 | ZzO @]0) Z0 Exp Ctrl
2 9,441 (2,528 3,123 | 1,216 | 4,992 | 1,638 8,722 0,751
DF 3 3 3 3 3 3 1 1
p>»*10,024| 047 | 0,37 | 0,75 | 0,17 | 0,65 0,003 0,391
®° 0,524 | 0,06 | 0,099 | 0,006 | 0,23 |0,021 0,652 0

Tmavé oznaCena pole Vv tabulce 2 vykazuji statisticky vyznamny vysledek pro
experimentalni skupinu. Z vysledkii vidime, Ze statisticky vyznamnym se jevi rozdil pied a po
intervenci u testu stoj ,,flamingo* na L DK (p = 0,024 < 0,05, w? = 0,524). Mizeme tedy
potvrdit zmenSeni absolutni vychylky v pravolevém vychylovani po aplikaci IP. Statisticky
vyznamny vysledek byl prokazan i u sledovaného parametru X pro post hoc test stoj
,,flamingo* na L DK (p = 0,003 < 0,05) a tim potvrzeno zlepseni sledovaného parametru po

aplikaci IP u experimentdlni skupiny oproti skupiné kontrolni. Pro tento ptipad evidujeme 1



nejvyssi vécnou vyznamnost «f = 0,652. Pro kontrolni skupinu v tomto parametru zmenseni
vychylky potvrdit nelze vzhledem k hodnoté p = 0,391.

Z toho miizeme usuzovat, Ze intervenc¢ni program ma pozitivni vliv na optimalizaci
koaktivace posturalnich svalti a senzomotoricky systém regulujici stabilitu stoje v pravolevém
vychylovani. Pozorované vzorky byly relativné malé (fadov¢ desitky pozorovani). Z toho lze

usuzovat na dostate¢nou vécnou vyznamnost w? (Thomas & Nelson, 1996).

Graf 4: Krabicovy diagram pomér pravolevych vychylek X
pro stoj Siroky, oteviené oci

Distribution of Wilcoxon Scores for x_ratio
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Rozdil mezi experimentalni skupinou a kontrolni skupinou se podafilo prokazat v piipadé
veli¢iny Xr (p = 0,023 < 0,05).

Tabulka 3: Testy rozdili mezi ES a KS (pomér pravolevych vychylek xr)

Kruskal-Wallis test
SS us us
FLL |FLP SSZO

(e]e] e]0) Z0
P 0,6067| 0,59 [5,215| 1,763 | 0,223 | 5.10*
DF 1 1 1 1 1 1
P> ¥ 0,439 | 0,447 {0,023 | 0,186 | 0,641 | 0,986
®° 0 0 10,247 | 0,026 0 0




Tmavé oznaceny sloupec v tabulce 3 vykazuje statisticky vyznamny vysledek pro
experimentalni skupinu ve sledovaném parametru X, pro test stoj SS OO (p = 0,023 < 0,05).
Muzeme tedy potvrdit zmensSeni relativni vychylky v pravolevém vychylovani po aplikaci IP.

Pro tento piipad evidujeme i nejvyssi vécnou vyznamnost o = 0,247.
6.4 Shrnuti diskuze

Meéfeni vybranych parametrti posturalni stability bylo realizovano na skupiné 80 losovanim
vybranych studentek na zacatku a na konci 12 tydenniho cyklu, béhem kterého byl aplikovan
pohybovy program powerjogy. Vysledky métfeni posturalni stability ve stoji s otevienyma
ofima, ve stoji se zavienyma oCima a ve stoji na jedné dolni koncetiné vykazaly velkou
interindividudlni variabilitu. Na velkou variabilitu méfeni upozornuje Kapteyn et al. (1983),
ktery wuvadi, ze velké interindividudlni rozdily a vysoké smeérodatné odchylky
stabilometrickych parametrii u zdravych jedincii vylucuji pfesné¢ definovani norem. I kdyz
zlomovym obdobim v fizeni a mechanismech udrZeni posturalni stability je mladsi Skolni vék
(Vaieka, 2002b), pokusili jsme se v nasi praci dokazat vliv intervence i na dospé€lé zdravé
jedince.

Predpoklddany vliv IP powerjégy byl prokdzdn pouze V parametru pravolevého
vychylovani a to u testll prumérnd pravoleva vychylka X u stoje ,,flamingo* na L DK a pomér
pravolevych vychylek u stoje Sirokého s otevienyma oc¢ima.

U stoje ,,flamingo* na L DK byl zjistén statisticky vyznamny vysledek pted a po intervenci
pro experimentalni skupinu (p = 0,024 < 0,05, w? = 0,524). Statisticky vyznamny vysledek
byl prokazéan i u sledovaného parametru X pro post hoc test stoje ,, flamingo* na L DK (p =
0,003 < 0,05, w? = 0,652), tim bylo potvrzeno zlepseni experimentalni skupiny oproti skupiné
kontrolni po aplikaci IP.

Nejen balanc¢ni, ale i ostatni pozice programu powerjogy jsou zameéfeny na pozitivni
ovlivnéni urovné posturdlniho tonu trupového svalstva, ktery je oznaCovan kliCovym
antigravitaénim mechanismem pro kontrolu optimalni urovné posturalni stability ve
vzpiimeném stoji (Schenkman et al., 1992; Shumway—Cook & Woollacott, 2001).

Me¢éteni stoje na jedné noze indikuje troveinl rovnovahovych schopnosti nebo posturalni
stability, ktera je ovliviiovana fadou obtizn¢ kontrolovanych procesii. Domnivame se, Ze
vysledky méfeni PS u stoje ,,flamingo* byly ovlivnény Opakovanym zafazovanim balan¢nich
jogovych pozic tadasana , vrkSasana, virabhadrasana 3, garudasana a ardha ¢andrasana do
pohybového intervenéniho programu. Nékteré z pozic svym provedenim odpovidaly poloham,

ve kterych byli respondenti testovani. Prezentované vysledky potvrdily, Zze uroven stability



stoje na jedné¢ DK je urcujicim faktorem pro zvladnuti balan¢nich jogovych pozic, bez této
dovednosti neni mozné provadét pozice technicky spravné. Podle Malé (2005) pozice, které
vyzaduji dobrou uroven silovych schopnosti DK, jsou ve vztahu k ur¢itym aspektim PS, to
plati pfedevsim u pozic na jedné DK. Mala (2005) ve své studii dale potvrzuje vztah mezi
parametry PS a svalovymi dispozicemi DK. Ze studie Trojan et al. (1990) vyplyva, ze

Vv piipadé¢ nizké trovné rovnovahovych schopnosti pifi stoji na jedné DK dochazi

2%

A%

poruSenim stoje na jedné DK.

Ve sledovaném parametru X pro test stoj Siroky s otevienyma oc¢ima bylo potvrzeno
zmens$eni relativni vychylky v pravolevém vychylovani (p = 0,023 < 0,05). Pro tento test
evidujeme i nejvyssi vécnou vyznamnost «? = 0,247, tedy rozdil ve vychylkich dany

intervenci.

Vétsina asan IP powerjogy intenzivné zatézuje nejen trupové svalstvo, ale 1 svaly, které se
podileji na stabilizaci kycelnich kloubt. Jako piiklad miizeme uvést pozici trikondsany,
vrk$asany a garudasany. Proto predpokladame pozitivni ovlivnéni koaktivity svali predevsim
V oblasti pletence panevniho. Ddle predpokladame, Ze obsah intervenniho programu
pozitivn¢ ovlivni svalovou souhru v dynamickych zménach rGzné€ naro¢nych statickych
jogovych pozic a tim dojde k funkénimu propojeni horni a dolni poloviny téla spolu se
zapojenim ,,hlubokého stabiliza¢niho systému®. S Upravou dechového vzoru dojde ke
kvalitativnimu zlepSeni postury, tim bude zpétné ovlivnéna i technika cviceni. Usuzujeme, Ze
balan¢ni pozice, zdm&rné zafazené do programu powerjoga, budou mit pozitivni vliv na
uroven vybranych parametrii posturalni stability. Posturalni stabilita je v nasi praci uvazovana

Z biomechanického hlediska.

U gzjisténych vysledkii miizeme vychazet ze studie Vaieka a Dvotrak (2001), kterd
potvrzuje, ze ,kyCelni“ mechanismus je uplatiovan pfedevSim ve sméru laterdlnim
(pravolevém). Zakladem mechanismu je pfendSeni hmotnosti z jedné dolni koncetiny na
druhou za vyznamného piispéni svall kycle.

Z vysledkl studie vyplyva, ze lateralni (pravolevd) stabilita stoje je lepsi nez stabilita
Vv rovin¢ sagitalni (pfedozadni). Mensi stabilita a vétsi volnost pohybu v sagitilni roving
koresponduje s prirozenou lokomoci, ktera v této roviné probiha. Omezena plocha chodidel a

ucinnost hlezennich svalii je zfetelné menSi neZ sila svalii kycle, které jsou zapojovany



Vv piipadé ptisobeni vétsi zevni sily. Postura je v tomto pfipadé upravovana Cinnosti celého
posturdlniho systému. Ve sméru piedozadnim je vyuzivan predev§im mechanismus
,hlezenni“. Rovnovédha je zde zajiStovana hlavné aktivitou plantarnich (resp. dorzalnich)

flexorti v hlezennich kloubech (Vaieka, 2002b).

Pro vSechny métfené parametry X, y, ttw v testu stoje uzkého nebyly v naSem experimentu
prokéazany signifikantni rozdily v méfeni pfed a po intervenci pro kontrolni a experimentalni
skupinu.

Vyznam zrakové kontroly na uroven posturalni stability je zcela zasadni. Lepsi posturalni
stabilita u zjistovanych parametri byla vzdy prokazana v testech s otevienyma o¢ima (Wolf
et al., 1998). Ze studie Simoneau et al. (1995) ¢i Derave et al. (2002) vyplyva, ze se pfi
testovani stoje bez zrakové kontroly hodnoty parametri rovnovahy zhorsi az dvojnasobné. Pii
zavieni o¢i se zvySuje rychlost zmén polohy COP a roste variabilita vychylek (Riach &
Starkes, 1993; Vaieka et al., 2001). Zrakova kontrola ovliviiuje parametry posturalni stability
prostfednictvim nékolika faktort, naptiklad zrakovou ostrosti, pohybem sledovaného cile,
pohybem pozorovatele ¢i vzdalenosti od pozorovaného objektu (Jahn et al., 2002). Informace
ze zrakového systému pomahaji vyznamné kontrolovat polohu a postaveni hlavy.

Nedilnou soucésti jogovych pozic jsou tzv. dristi, piesné sméry pohledu, které umoziuji
intenzivni soustfedéni na techniku dsan. I kdyz je mozné u vysoce pokrocilych cvicenct
aplikovat jogova cviceni bez zrakové kontroly, z vysledkl nasi studie vyplyva, ze zrakova
kontrola je pro danou uroven probandut (studentti P¥F) nedilnou soucasti spravného provedeni
celé cvicebni jednotky. Timto miZeme vysvétlit i minimalni vliv IP u vSech zji§tovanych

parametri posturalni stability bez zrakové kontroly.

V ramci naSeho experimentu se nam nepodafilo vyhodnotit vztah mezi posturalni stabilitou
a antropometrickymi parametry respondentl, piestoze ztady studii, napt. Véle (1997),
vyplyva, Ze stabilita stoje je lepSi u jedinch s niZsi télesnou vyskou a vyssi hmotnosti. Také
podle vyzkumu Chiari, Rocchi a Capello (2002) vykazuje vétSina stabilometrickych
parametrii vysokou zavislost na antropometrickych faktorech a tato zavislost je signifikantné
vys$i v testovani bez zrakové kontroly.

Jsme si védomi problematiky meétfeni posturdlni stability v klidném stoji, na kterou
upozoriiuje predev§im Vareka (2002a). Motoricky systém, analogicky i systém vzpiimeného
drzeni téla, ma velké substitu¢ni a kompenzacni moznosti. Vypadek ¢i oslabeni funkce jeho
jednotlivych Casti se mize projevit az pii zvySené zatézi, kdy dochazi k dekompenzaci. To je

diivodem mozného zpochybnéni validity vySetfeni v klidném stoji pro stanoveni kvality



posturalni stability. Ve velké vétSiné dochazi k naruSeni rovnovahy pii lokomoci. Na danou
problematiku existuje fada rozdilnych nazori, vSechny se ale shoduji na jednom zékladnim
aspektu. A to, ze postura je sice zakladni podminkou pohybu, ale naopak pohyb ma zasadni
vliv na posturu, resp. posturalni stabilitu (Vareka, 2002a).

Protoze jogové asany jsou rovnovaznymi polohami a uvédoméla vydrz v téchto polohach
je balan¢nim cvicenim propojenym se statickym posilovanim, predpokladali jsme pozitivni
ovlivnéni rovnovahy a parametri posturalni stability. Pozice programu powerjoga jsou
provadény ve statickych polohach, proto jsme zvolili méfeni vybranych parametrd PS

V klidném stoji.

7 ZAVER

I kdyz pohybovy program powerjoga vznikl v 80. letech 20. stoleti, byl v Ceské republice
prezentovan az od roku 2001. Proto bylo velice obtizné zvolit design studie i nasledné
porovnani vysledkl s dal§imi autory. Literatura se vétSinou zabyva vlivem a problematikou

,klasického* jogového stylu — hathajogy.

Je mozné konstatovat, Ze provedeny experiment ndm umoznil zodpovédét dané hypotézy:

H1: Primérna vychylka primétu tézisté do horizontalni roviny v pravolevém sméru pro
typy stoje: Siroky stoj, uzky stoj, stoj ,,flamingo* se snizi alesponi pro jeden z typu stoje
po absolvovéani IP.
snizila u testu pravoleva vychylka x u stoje ,,flamingo* na L DK pied a po intervenci
pro experimentalni skupinu (p = 0,024 < 0,05, w? = 0,524). Statisticky vyznamny
vysledek byl prokazan i u sledovaného parametru X pro post hoc test stoje ,, flamingo*
na L DK (p = 0,003 < 0,05, ®? = 0,652) a u testu pomér pravolevych vychylek X u
stoje §irokého s otevienyma o¢ima (p = 0,023 < 0,05, w? = 0,247). U ostatnich testi
rozdily nebyly prokazany.

U kontrolni skupiny se rozdily u sledovaného parametru neprokazaly (p > 0,05,
w?=0).
Hypotézu prijimame.

H2:  Primérna vychylka primétu t€zisté do horizontalni roviny v predozadnim sméru pro

typy stoje: Siroky stoj, uzky stoj, stoj ,,flamingo* se snizi alespoii pro jeden z typt stoje

po absolvovéani IP.



A%

y nebyly po absolvovani IP zji§tény statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami pred
a po intervenci jak pro experimentalni tak pro kontrolni skupinu ani u jednoho
z testovanych stoji (p > 0,05, w? = 0).

Hypotézu zamitame.

H3: IP signifikantné ovlivni celkovou trajektorii primétu t&€zist€¢ do horizontdlni roviny

2%

absolvovani IP zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami pied a po
intervenci jak pro experimentalni tak pro kontrolni skupinu ani u jednoho
Z testovanych stojt (p > 0,05, w? = 0).
Hypotézu zamitame.

H4:  Po absolvovani IP dojde ke zmenseni hodnoty rozdilu absolutnich vychylek mezi L
DK a P DK ve stoji ,,flamingo®.
Pro hodnotu rozdilti absolutnich vychylek mezi L DK a P DK LP_dif nebyly po
absolvovani IP zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami pfed a po
intervenci jak pro experimentalni tak pro kontrolni skupinu ani u jednoho z vybranych
parametrt PS (p > 0,05, »?= 0).

Hypotézu zamitame.

I pfesto, ze se neprokazal vliv IP powerjogy na vSechny vybrané parametry posturalni
stability a tim nebyly potvrzeny vSechny hypotézy, povazujeme vliv IP powerjogy na
parametry X posturalni stability za pozitivni. MUZeme konstatovat, ze vztah IP a PS je
oboustranné implikacni, resp. optimalni urovenn PS je nedilnou soucasti techniky jogovych
cviceni.

Zavérem je nutné zdUraznit vyznam charakteru pohybového programu powerjogy pro
systém vysokoSkolské télesné vychovy. Prostfednictvim moderniho pohybového programu
pfedpokladame ovlivnéni a kultivaci pohybového zékladu, pozitivni ovlivnéni sloZek télesné
zdatnosti, odstranéni svalovych dysbalanci a psychickou relaxaci. Studie Riley (2012)
potvrdila, Ze po absolvovani kurzii powerjogy v ramci vysokoskolského sportu se jogova
cviceni stavaji nedilnou soucasti zivotniho stylu vysokoskolskych absolventti. Proto i v naSem
piipadé predpokladame celkovou tpravu nabidky predmétii vysokoskolské télesné vychovy
smérem, ktery podpoii motivaci a zéjem studentl Piirodovédecké fakulty o télesnou vychovu,

sport a ovlivni jejich zivotni styl.



Sport a pohybové aktivity jsou v soucasné dob¢ nedilnou soucasti moderniho Zivotniho
stylu. Krom¢ nesporného vyznamu v oblasti zdravi jsou sportovné pohybové aktivity vhodnou
prilezitosti pro rozvijeni intersocidlnich kontaktl a vazeb. Je zfejmé, Ze télesnd vychova a
sport jsou neodmyslitelnou soucasti vysokoskolského zivota, avSak bez urcité reformy pojeti
vyuky si pfedmét télesnd vychova neziskd své opravnéné misto ve studijnich programech
jednotlivych vysokych skol. Lze si jen prat, aby si toto stale pfipominali nejen ti, kterych se to
nejvice tyka a to jsou studenti, ale i ucitelé, ktefi jsou odpovédni za kvalitu procesu vyuky a
samoziejm¢ 1 ti, ktefi rozhoduji o vytvafeni odpovidajicich podminek pro rozvoj
organizovan¢ télesné vychovy na vysokych skolach (Feitova & Novotna, 2010a).

Zavérem lze konstatovat, Ze prace ma pro vyuziti ve Skolni praxi implikace spiSe teoretické
nez praktické. V tomto sméru miizeme opét poukazat na jistou neprobadanost problematiky
vztahu posturdlni stability a specifické¢ho stylu jogovych cviceni — powerjogy. Vétime, ze
ziskané poznatky této studie poslouzi dal§Sim autorim a propagitorim jogovych cviceni

v Ceské republice.
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