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Vliv zatiZeni na stabilitu stoje u juniorské reprezentace moderniho pétiboje
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Abstrakt:

Tento p¥ispévek se zabyvd hodnocenim viivu sportovniho zatiZeni na vybrané parametry posturdlni sta-
bility modernich pétibojatil (juniorii n = 7, juniorek n = 5), medailistii z MS a ME juniorii. Méteni stability
bylo provedeno na stabilometrické desce Footscan pted a po zdtéZi v simulovanych zdvodnich podminkdch.
Zdvéry vyplyvajici z experimentu: Vliv zdtéze na stabilitu Sirokého stoje nelze za danych podminek potvrdit

vvrs

(na hladiné vyznamnosti a = 0,05). DosazZeny vysledek je ztejmé ovlivnén prodlevou mezi zatézi a mérenim.

Abstract:

The article evaluates influence of physical exertion on selected postural stability parameters of junior
modern pentathletes (7 male athletes, 5 female athletes). Both medallists from juniors world or European
championship. We have measured before and after exertion on stabilomethric desk Footscan. We have sim-
ulated racing conditions. Conclusions from the experiment are: we are not able to confirm influence of ex-
ertion on wide stand (from statistical point of view — on confidence level a = 0,05). We predicate the result
is influenced by delay between exertion and measurement.
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UVOD

Schopnost udrzeni rovnovahy lidského téla je zdkladni motorickou schopnosti. Udrzeni rovnovahy
u ¢lovéka zajistuje slozity regulaéni systém, ktery je vysledkem souhry analyzatort, pomoci kterych vni-
ma ¢lovék své okoli, a procesti centralni nervové soustavy, kterd integruje a zpracovava ziskané informa-
ce, a na zakladé tohoto umoznuje tvorit adekvatni svalové odpovédi (Fetz, 1987; Hatzitaki et al., 2002).

Funkci posturalniho systému vSak ovliviiuji i probihajici neurofyziologické zmény, jako napt. méni-
ci se funkce vnitfnich organt, psychické procesy atd. Je tedy zfejmé, Ze schopnost udrzet stabilni po-
stoj mize byt, zejména ve stadiu akcelerovaného vyvoje, ovlivnéna probihajicimi zménami i negativné
(Novakova, 1997).

Z kinematického hlediska jsou pro stfelecky vykon limitujici somatomotorické charakteristiky zavod-
niki. Z nich je, podle Pecnika a Kasy (2004), méné vyznamny napriklad somatotyp (nenalezli vztah mezi
streleckou vykonnosti a télesnou konstituci). Vétsina autort se shoduje na vyrazném vlivu koordina¢nich
schopnosti. Fencl (1979) pise o nejpodstatnéjsi pohybové schopnosti pii stielbé — jemné motorice koncetin
a senzomotorické koordinaci, Nitzsche (1988) a Paugschova (2000) o zna¢né mife vlivu trovné koordinac-
nich schopnosti (koordinaéni znaky — preciznost uréend rovnovaznou, diferencia¢ni a reakéni schopnos-
ti) a rychlosti a Brych (1985) o specialni rychlosti a obratnosti zajistujici presnost vykonavanych pohybt.

Lepers et al. (1997) zjistili, Ze po bezeckém zatiZeni dochazi k vyraznéjsimu naruseni stability stejné
jako po jizdé na kole (Seliga et al., 1991) nebo chiizi (Derave et al., 2002). Navic v ptipadé béhu je tento
vliv vice znatelny pti pouziti ergometru nez pi béhu v terénu (Hashiba, 1998).
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Nam dostupnd literatura se sledované problematiky v souvislosti s modernim pétibojem dotyka pouze
okrajové. Vyuziti studif tykajicich se biatlonistt a strelcti specialistd je limitované specifikami jednotli-
vych sportl. U biatlonu spocivd podobnost ve strelbé pri zatézi. U strelct specialist hraje roli predevsim
fakt, ze stielba probihd v klidu, a Ze pistolovych disciplin je nékolik s dal$imi odli$nostmi od moderni-
ho pétiboje.

Vzhledem k tomu, Ze od 1.1.2009 doslo ke zméné pravidel, hraje v ptipadé moderniho pétiboje neza-
nedbatelnou roli kromé vyse uvedenych faktort také fakt, Ze samotna stfelba je provadéna mezi useky se
znaénym fyzickym zatiZenim.

Presnost stfelby ve stoje bude tedy vyznamné ovlivnéna bézeckou ¢asti, ve smyslu mozného snizeni
posturalni kontroly po zatiZeni. Na negativni vliv fyzického zatiZeni na stabilitu stoje poukazuje néko-
lik literarnich zdrojt (Cech et al., 2010; Derave et al., 2002; Hoffman et al., 1992; Groslambert et al., 1998;
Nardone et al., 1998; Tarantola et al., 1997). Nékteri autori prokazuji zhorseni vykonu po zatiZeni, jini po-
ukazuji jenom na nevyznamny rozdil v indikatorech stability po zatiZeni ve srovnani se stabilitou v kli-
du. Nagim cilem bylo ovérit vliv bézeckého zatiZeni na posturalni stabilitu u pétibojafi elitni drovné.

METODIKA

Vyzkumny soubor tvofili juniofi (n=7) a juniorky (n=5) z T] Dukla Praha moderni pétiboj. Vsichni
probandi patti do $irsiho reprezenta¢niho vybéru. Zdkladni antropometrické tidaje jsou uvedeny v Tab.1.
(metodika pro ziskani mnozstvi télesného tuku — BIA 2000M). Probandi se v ¢ase méfeni vénovali mo-
dernimu pétiboji 3-7 let. Vétsina se pravidelné zucastiiuje ME a MS v dané kategorii s medailovymi
uspéchy. Nejvétsi uspéchy ziskali v soutézi druzstev a $tafet (sttibro na ME juniort 2009 a bronz na MS
dorostu 2008 ve $tafetach). Tydenni tréninkovy objem pétibojart byl 18-20 hodin.

Meéfeni stability bylo provedeno na tlakové desce FOOTSCAN (RSscan International, Belgie), pti sni-
maci frekvenci 33 Hz. Deska snimd pomoci tlakovych senzort tlakové ptisobeni dotekovych ¢ésti téla
(plosek chodidla) a nasledné je vyhodnocuje jako stfed tlakového piisobeni dotekovych ¢asti — centrum
tlakového ptisobeni (COP - Centre of Pressure). Pro testovani jsme zvolili dva 30sekundové testy Siro-
kého stoje, tzn. postoj v $ifi ramen s chodidly rovnobézné vedle sebe. 30 sekund je obvykle pouzivano
pii testovani sportovct i bézné populace. S ohledem na to byl také volen typ postoje. Upfednostnili jsme
zékladni postaveni pro jeho porovnatelnost. Sitka postaveni byla vymezena $ifkou ramen (akromial-
ni vzdalenost), kdy jsme antropometrem prenesli odmérenou vzdalenost na plochu tlakové desky a pro-
band zaujal pfislu$né postaveni ($iroka baze), pricemz vzdalenost vnéjsich stran chodidel korespondova-
la se Sitkou ramen sportovce.

Prvni test byl proveden se zrakovou kontrolou a druhy bez zrakové kontroly, pfi¢emz test bez zrako-
vé kontroly byl pouze dopliikovy. Testovani probihalo pred i po zatiZeni simulujicim zavodni podminky
kombinované discipliny (béh+stfelba) v laboratornim prostredi. ZatéZovani spoc¢ivalo v béhu na béhat-
ku, kde kazdy proband absolvoval zatiZzeni na anaerobnim prahu (3x1km s pauzou na strelbu 30-50 s).
Samotné testovani probéhlo 5 minut po absolvované zatézi kvili odfiltrovani vlivu zvysené srde¢ni frek-
vence (napf. TF se miZe pro jednotlivé probandy vyrazné lisit) a akcentovani mozného vlivu svalové
unavy a ubytku energetickych rezerv. Intenzita zatizeni byla pro kazdého probanda stanovena na zakla-
dé individualnich vysledka predeslych funkénich zatézovych testt na béhatku. Pro nas byly dilezité vy-
sledky testi stability pred a po zatézi. Dalsi vysledky ziskané pfi méfeni (stabilita pti stielbé) nejsou sou-
¢asti tohoto ¢lanku.

Jako urcujici veli¢inu jsme pouzili celkovou drahu centra tlakového piisobeni TTW (Total Travel
Way). Z dalsich indikatort projevu stability jsme sledovali rychlost COP a priimérnou délku trajektorie
COP na jednotku snimaci frekvence.

Stabilometrické vysetfeni probéhlo za standardnich podminek podle Kapteyna (Kapteyn et al., 1983).

Pro zpracovani vyzkumnych udajt jsme pouzili aritmeticky primér (charakteristika polohy) a sméro-
datnou odchylku (charakteristika variability).

K vyhodnoceni naméfenych vysledkd jsme pouzili t-test. Testovali jsme platnost nulové hypotézy

¥ ov e

~TTW pred zatézi se rovnd TTW po zatézi“ oproti alternativé ,,TTW pred zatézi je mensi nez TTW po za-
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v vecc

tézi“. Normalita rozloZeni sledovanych tdajt byla ovéfovana pomoci Shapiro-Wilkova testu. Rovnost
rozptylt pfi neparovém testu byla ovéfovana pomoci Levenova testu.
Riziko posouzeni rozhodnuti o zamitnuti platnosti nulové hypotézy bylo stanoveno na p<0,05.

Tabulka 1. Zékladni antropometrické parametry juniort a juniorek: primér (smérodatna odchylka)

Zékladni antropometrické parametry
Juniofi Juniorky
(n=7) (n=5)
. 18,2 19
VEK (roky) (1,17) (1L67)
186,3 167,2
TV (em) (7,03) (5,63)
70,9 59,0
TH (kg) (4,26) (6,31)
8,2 12,3
)
FATY 093) (1,70)
20,5 21,1
2 > >
BMI (kg/m?) 0,54) (1.85)

Legenda: TV - télesna vyska, TH - télesna hmotnost, FAT - tukovd hmota, BMI - Body Mass Index

VYSLEDKY

Vyhodnoceni zvolenych parametrti §irokého stoje se zrakovou kontrolou a bez ni je v tabulkach 2 a 3.
Z vysledki vidime, Ze priméry TTW sledované pred a po zatézi se lisi o 32 mm. S pfihlédnutim k poctu
méfeni a smérodatnym odchylkdm ovSem z hlediska matematické statistiky nemédme dostate¢nou evi-
denci k zamitnuti nulové hypotézy o rovnosti priméra TTW (p>0,05). Nebyl prokazan statisticky vy-
znamny rozdil mezi priiméry skupin v rychlosti pohybu COP, a to jak pti zrakové kontrole, tak i bez ni
(p>0,05). Priimérny posun COP na jednotku snimaci frekvence se také neprokazal jako signifikantni
(p>0,05). Porovnani priamért celkové drahy (TTW), primérné rychlosti a primérné drahy COP mezi
juniory a juniorkami prokdzalo signifikatni rozdil priméra skupin pfi vstupnim méfeni se zrakovou
kontrolou (p<0.05) (Obr.1).

Tabulka 2 Celkovéd drdha COP: primér a smérodatna odchylka rozdélena podle pohlavi, zrakové kont-
roly a zatiZeni

Celkova drdha - TTW (mm)

Juniofi (n = 7)

Juniorky (n = 5)

Sirky stoj Celkem
TTW TTW

:§ Se zrakovou kontrolou 406,39 + 51,893 338,31 + 22,178 378,02 + 53,63

]

o

iﬁ Bez zrakové kontroly 409,44 + 57,669 373,91 + 47,228 394,63 + 54,40

Se zrakovou kontrolou

Y v

388,38 + 69,011

405,66 + 55,142

395,58 *+ 61,50

Po zatézi

Bez zrakové kontroly

427,40 + 76,869

385,21 + 54,545

409,82 + 69,11
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Tabulka 3 Priimérna rychlost a trajektorie COP: pramér rozdélen podle pohlavi, zrakové kontroly
a zatéze

Absolutni rychlost (mm/s) a trajektorie (mm) — primeéry
Juniofi (n = 7) Juniorky (n = 5)
Siroky stoj amérnd Amérna
S Trajektorie Pramérna Trajektorie Pramérna
rychlost rychlost

ig Se zrakovou kontrolou 0,41 12,19 0,34 10,15

<

Z:;‘t": Bez zrakové kontroly 0,41 12,28 0,37 11,22

;3 | Se zrakovou kontrolou 0,39 11,65 0,41 12,17

o |Bez zrakové kontroly 0,43 12,82 0,39 11,56

600,00

———p<0.05 —‘

500,007

400,00

300,004

lkova draha - TTW (mm)

200,00

umérna ce

]

Pr

100,00

0,00 — —
JURIORI JURIORKY

Pohlavi
[ oteviené oci pred zatiZenim
M oteviené ofi po zatiZeni
[J zaviené ofi pred zatiZenim
zaviené ofi po zatiZeni

Obrazek 1 Zmény celkové drahy (TTW) u obou testtl a skupin

DISKUZE

Individualni  vystupy  stabilometrického  vySetfeni pfed i po  zatizeni potvrdi-
ly horsi hodnoty jednotlivych indikatori stability ve shodé s dostupnou literaturou pou-
ze u juniorek pri testu se zrakovou kontrolou (Derave et al, 2002; Niinimaa & McAvoy, 1983).
Tento vysledek vysvétlujeme niz$im relativnim zatiZenim juniorti. Pro dosazeni signifikantni-
ho rozdilu u juniord bychom museli volit o néco vyssi relativni troven zatizeni nez u juniorek.
Pfestoze jsme primo nesledovali vliv zatéze pfi ostré stielbé pétibojatii, ani pfi jeji simulaci, simulova-
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li jsme samotny typ zatiZeni blizky soutéznim podminkdm (3x1 km). Nemtizeme tvrdit, Ze nami apli-
kovand zatéz zpusobila zhor$eni sledovanych indikatori stability (TTW, rychlost, trajektorie) po celko-
vém zatizeni ve srovnani se zakladnim stabilometrickym méfenim v klidovych podminkéch (p>0.05).
Dtivodem mtize byt ¢asovy odstup po zatézi, stejné jako zvolena pozice (zakladni stabilometrické vy-
$etfeni). Stoj s roz$ifenou zakladnou, pfi niz je proband stabilnéjsi (Vareka, 2002; Véle 1997), je i pti
odnéti zrakové kontroly pro vétsinu trénovanych jedinct jednoduchou pozici (16% vys$si hodnoty
TTW u juniord, 12% vy$si hodnoty TTW u juniorek), a sportovci tedy nevykazuji zvy$ené hodnoty
indikatort stability bez ztizenych podminek (stoj na molitanu, stoj na jedné noze, jiné specifické tes-
ty). Samozfejmé, zvys$ené hodnoty by se odvijely podle stupné zatéze a stereotypu streleckého posto-
je (Cech et al., 2010; Hoffman et al., 1992; Groslambert et al., 1999), protoze samotn4 stielba se ode-
hrava jesté za zvysené srde¢ni frekvence, zvysené ventilace a zvySené stimulace CNS (Grosslambert
et al., 1998; Klusiewicz, 2000). Stejné velkou roli bude hrat jak pfi zdkladnim stabilometrickém vyset-
feni, tak i pfi samotné strelbé po zatézi trénovanost sledovanych probandu, vykazujicich vyssi dro-
ven stability ve srovnani s béznou populaci. Pfi zohlednéni trénovanosti je vzdy tfeba vychazet z po-
zadavku pro vykon v konkrétnim sportu, v némz je potfeba provadét stielecké polozky v co mozna
nejkrat$im case pri nejvyssi mozné intenzité zatizeni bez sniZeni uspésnosti strelby (Higginson, 2002).
Podle Zemkové et al. (2004) kazdy ndmi zaznamenany indikator zdkladniho stabilometrického vysette-
ni mohl byt ovlivnén i dal$imi fyziologickymi faktory (télesna vyska, télesnd hmotnost, pohlavi, vek, fy-
ziologické asymetrie). Velmi vyznamnou roli pfi stabilometrickém vySetfeni mohla sehrat také psychi-
ka, resp. soustfedéni, které se jevi u juniorek vyraznéjsi. Z dtivodu specifického slozeni testovaci skupiny
(juniorskd reprezentace v modernim pétiboji — nejedna se tedy o ndhodnou populaci) a pfi absenci no-
rem pro stabilometrické vysetfeni nelze vyvodit zevSeobecnujici vysledky, ani vécné interpretovat jed-
notlivé posuny v mm pfi indikatorech stability. Zpracovani ziskanych dat s ndvaznosti na presnost strel-
by po jednotlivych stupnich zatizeni pti ptipadném zohlednéni dal$ich pasobicich faktorti (Grimstone &
Hodges, 2003; Kantor et al., 2001; Mets et al., 2007) nam poskytne vice informaci. Témito faktory mohou
byt naptiklad doba mezi zatizenim a méfenim stability nebo individudlni mira zatiZeni a typ zatiZeni.

ZAVER

Pfi findlnim zhodnoceni vysledki experimentu muzeme konstatovat, Ze rozdily v posturalni stabili-
té dané béZeckym zatizenim se za danych podminek nepodatilo prokdzat. Duvodem muze byt specific-
ka testovaci skupina (vysoka trénovanost reprezentantii) nebo dlouha prodleva mezi zatizenim a méte-
nim posturdlni stability.
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