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POVZETEK

Namen doktorskega dela je bil ugotoypdii simetrija telesa vpliva na ohranjanjera ot e gj a pr
rad i | ni h p o glisimetrhatelesavplvanacs®joj er i mamo na razpol
na stojo z izvzetim vidom, na stojo z izvze

organa s pomol| j o o bsmarlilmwmnasprotiisen&i esnega kazalsae d u v

Ugotavljali smg ali ima simetrija telesa vpliv na razliko v sili med levo in desno nogo pri

ohranjanju ravnotegja in al.i I mdesng tprlvemeri na o h
naprejnazaj. Prav tako nas je zanimadbsime t r i j a tel esa vpliva na v,
Tudi pri Vv zpos snovakigkavaligli upliva simetrija telesg paatojo, na stojo

z izvzetim vidom, na stojo z izvzetim sl uho

pomol j o actelesaa keainj smen v nasprotnismer urinega kazalca. Vse merd
vzpost avl j asabil@eopravyenapo skeky j wai ¢ i rJgotagljali smorali ima

simetrija telesa vpliv na razliko v sili med levo in desno nogo pri vzpostavljanjorave g j a i n
aliima vplivna vzpostavljaej] r av n ot e ¢ jdasnder vsmee naprephazaj.v o

V raziskavi |je sodelovalo 29 merjencev, ¢gtud
starosti®, 9 | et N pp§ pl8ele me7flemi ginnepovprel|l M8 teles
k g Nkg.8Verdve so potekale v dveh sklopih. Prvi sklop predstavljajo meritve telesnih

z nal i, Inmsices telesnesestave z napravo InBpd& 2 0 , telesnih obsegov
| i t al X-¥6r8BD Boy Scanner) ter slikpodplata. Drugi sklop meritev zajema meritve
ohranjanja in vzypossdravpmaal jao r@awvinoit®elggwani h s
PedaK ter 3D kinematike z napravo OptiTrack v 120 trMe r j e n c i so opravili
meritev, vsako po 30 seRd in jih trikrat ponovili. 5 meritev je bilo meritev ohranjanja, 5 pa

vzpostavljanja ravnotegj a.



Ugotavljamo, da sz a bol j ge ravnotegsjree,dilgd.,aghkphjptli me&ams:

pomena simetrije nog, nat anl| nlojpemehlingpagise na st
nakazuijejo tudasimetrije rok, in sicer obseg nadlahti ter pusta masadgka g a mo t ud i ra
med vplivom telesnih simetri] na ohranjanje
namr e| razl i | nkjerimarnoinar a)] ponaset bpbne si,st eme
pri kater.i Il mamo izvzet dololen | utnjalisister
ravnotegje ohranjamo al. ga vzpostavljamo. I
ne moremo potrditiLl ovek pri ohranjanju ravnotegja | ac
telesa ne igrajo bistvene vloge, ko pa ©pri
ravnotegniema asigmetergijlonpenapesiadanjr avnotegj a, ki
zahtevnejga oblika ravnotegja, so simetrije t
raznih gportih | e redko popolnoma pr.i mi r u,
grajeno telo, Kki mu bo bolje slugilo pri vzp
Klul ne besenéé¢rija telesa, ohranjanje ravnoteg

izvzet sluh, motnjarawt egnega organa
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ABSTRACT

The aim of the doctoral thesis was to determine whether body symmetry affects standing
balance under various conditions; when being able to use all the senses, winerd depr
vision, when depvied of hearing omwith disrupted balance after having been subject to
clockwise and counterclockwise movement in the seating position. The research focused on
whether body symmetry affects the ground reaction force betweentta@dethe right leg in
maintaining balance and whether this subsequently affects maintaining balance when moving
left-right and forthback. Furthermore, the research looked into the sftgdbody symmetry

on establishing body balance; standing balartaadang balance witleprivedvision, standing
balance with deprived hearing and standing balance after the disruption of the balance organ
through a clockwise and counterclockwise body movement in the seating position. Every
measurement related to estabing body balance was taken after a jump from a height of 25
cm. The goal of the experiment was to determine whether body symmetry has an effect on the
difference in the ground reaction force between the left and the right leg when establishing
standing blance and whether it has an effect on establishing balance when mowvighleft

and forthback.

Twenty-nine students attending first year at the Faculty of Sports participated in the research.
Their aver age b5, awrage heiistas183,1c9m WM crh and average weight

was7 9, 3 k Rg. Nieas@rem®nts were collected in two stages. The first part included
morphological measurements collected by means of the InBody 720 system, body girth and
height measurement®llectedwith the 3D body sanner system (NX6 3D Body Scanner)

and scans of the soles. The second stage featured body balance maintenance tests measured by
means of pressure sensors Pedariile 3D kinematics were measured with the OptiTrack v

Vi



120 trio device. Participants weralgect to ten different measurements, each measurement
lasting 30 seconds and repeated three times. Five measurements were related to maintaining
balance, while the other five measurements were related to establishing balance.

Results show that in relatn to center of pressuleg symmetry the length of the foot and lean
mass of the letp be exact is of utmost importance for body balan¥ée can say the same

for the asymmetry of armisupper arm girth and lean mass of the armhich was provero

be an important morphological characteristic for better body bal®esearch also shows that
body symmetries have a different effect on establishing and maintaining standing balance with
all sensory perceptions active in comparison to standing balaniceavgiénsory perception
impaired or after an induced disruption of the balance organ. However, differences could not
be confirmed in standing balance withpaired hearingA person is more adept to control their
body when trying to maintain balance, thusli» asymmetries play a minor role in such case.
Nonetheless, when it comes to disruptions of balardisruptions of the balance organ alone

T the asymmetric body faces a tougher challenge. In the case of establishing balance, which is
a more advanced for of balance, body symmetries come to play an important role. As the
human body rarely remains still during sport activities it is relevant for the athlete to have a

symmetric body in achieving body balance.

Keywords: body symmetry, maintaining balancestablishing balance, impaired vision,

impaired hearing, disruption of balance organ

Vi
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Preglednicd

Spremenljivken kratice ternjihov opis

Spremenljivka/kratica

Opis spremenljivke/kratice

MS Masno sredigle

SP Sredigl,e prriijtamelai gl e si | ¢
PP Podporna povrgina

SuU Smer urinega kazalca

NSU Nasprotna smer urinega kazalca

m/| Medialno-lateralno;smerx

alp Anteriorneposteriornosmery

r_LD_pustamasa_rofkg] Razlika med pusto maso leve in desne roke

r_LD pustamasa_ndgg] | Razlika med pusto maso leve in desne noge

r LD_V_ramencm] Razli ka med vigino | eve i

r_LD_O_nadlaht{cm]

Razlika med obsegom leve in desne nadlahti

r LD_O_komolcgcm]

Razlika med obsegom levega in desnega komolca

r LD_O_podlahticm]

Razlika med obsegom leve in desne podlahti

r_ LD_O_zapestjfcm]

Razlika med obsegom levega in desnega zapestja

r_ LD_O_stegngcm]

Razlika med obsegom levega in desneigga

r LD_O_kolen[cm]

Razlika med obsegom levega in desnega kolena

r _LD_ Olcnme | Razli ka med obsegom | eveg

r LD _GJentf opal/Razlika med girino |l evega

r LD_D_stopalcm] Razli ka med dol gi pata | eveg

r_LD_K_stopal“] Razli ka med |l evim in desn
ploskosti po Clarkovi metodi

r LD _P_stopalcm?] Razli ka med povrgino | eve

L_pustamasa_rojkg] Pusta masa leve roke

D_pustamasa_rojkg] Pustamasa desne roke

L_pustamasa_ndgg] Pusta masa leve noge

D_pustamasa_ndgg] Pusta masa desne noge

L_V_ramen[cm] Vigina | eve r @aoemiaagd t al d

D_V_ramen[cm] Vigina desne reoeiogd t al

L_O_nadlahticm]

Obseg leve adlahti




D_O_nadlahticm]

Obseg desne nadlahti

L_O_komolcgcm]

Obseg levega komolca

D_O_komolcdgcm]

Obseg desnega komolca

L_O_podlahticm]

Obseg leve podlahti

D_O_podlahticm]

Obseg desne podlahti

L_O_zapestjgcm]

Obseg levega zapestja

D_O_zapstja[cm]

Obsegdesnega zapestja

L_O_stegericm]

Obseg levega stegna

D_O_stegericm]

Obseg desnega stegna

L_O_kolen[cm]

Obseg levega kolena

D_O_kolen[cm]

Obseg desnega kolena

L O_ mécin]

Obseg | evega mel| a

D_O _ mécin]

Obseg desnega mel a

LG stlongal

Girina levega stopal a

D G_stlanpal

Girina desnega stopal a

L_D_stopallcm]

Dol gina | evega stopal a

D_D_stopallcm]

Dol gina desnega stopal a

L K stopal[]

Kot ploskosti leveg stopala izmerjen po Clarksovi metodi

D_K_ stopal[“]

Kot ploskosti desnega stopala izmerjen po Clarksovi mef

L_P_stopa[cm?]

Povrgina odtisa | evega st

D_P_stopa[cm?]

Povrgina odtisa desnega s

r Osl_ LDI[N] Razlika v sili med levo in d#o nogo prohranjanju stoje
snogno, 1. meritev

r O LDIN] Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S n o nneeritev

r O3 LDI[N] Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S n o @Bnnweritev

r_ OsV1 LD |[N] Razlika v sili med levo in desno nogo ohranjanju stoje
S n 0 ¢ iavaetim vidom, 1. meritev

r_ OsV2_LD[N] Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje

S n 0 ¢ iavaetim vidom, 2. meritev




r_OsV3_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje

S n 0 ¢ iavadim vidom, 3. meritev

r OsSU_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S n 0 ganwtnjir a v n o toeggrmzed da a n eImerie

urinega kazalca, 1. meritev

r_OsS2_LD|N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju steg
S n 0 ganwtnjir a v n o toeggnazed da a I agmerie

urinega kazalca, 2. meritev

r_OsSWB_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S N 0 ganwtnjir a v n o toeggnazed o a a I agmere

urinega kazalca, 3. meritev

r_OsNSJ1_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S N o ganwtnjir av n o toeggnazed da amanj e

nasprotni smeri urinega kazalca, 1. meritev

r OsNS2_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S ho@anotnjr av notoeggnazedda amanj e

nasprotni smeri urinega kazalca, 2. meritev

r OsNSB_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S n 0 ganwtnjir av n o toeggnazed da amanj e

nasprotni smeri urinega kazalca, 3. meritev

r_ OsGL_LD[N] Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S n o ¢ iavaetim sluhom, 1. meritev

r Os@_LD|N] Razlika v sili med levo in desno nogo phranjanju stoje
S n 0 ¢ iavaetim sluhom, 2. meritev

r Os@_LD[N] Razlika v sili med leo in desno nogo pohranjanju stoje
S n 0 ¢ iavaetim sluhom, 3. meritev

r Vsl LDI[N] Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju
stoesnogno po skoku, 1. mer

r_ Vs2_LDI[N] Razlika v sili med levo in desno nogo prpostavljanju
stojes n o gaskoku, 2. meritev

r_ Vs3 LDI[N] Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju

stojes n o gpaskoku, 3. meritev




r_ VsVl _LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju

stojes n o @ imvaetim vidom po skoku, 1. meritev

r_VsV2_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju

stojes n o @ imvaetim vidom po skoku, 2. meritev

r_VsV3_LDIN]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostavljanju

stojes n o @ imvaetim vidom po skoku, 3. meritev

r VsG1 ID [N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju

stojes n o @ imvaetim sluhom po skoku, 1. meritev

r_VsG2_LDIN]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju

stojes n o @ imvaetim sluhom po skoku, 2. meritev

r_VsG3_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo pizpostavljanju

stojes n o @ imvaetim sluhom po skoku, 3. meritev

r_VsSU1_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju
stojes n o @paskoku po motnji a v n o t oeggnaze g a

o b r a imasmgreurnega kazalca, 1. meritev

r_VsSU2_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostavljanju
stojes n o @paskoku po motnji a v n o t oeggnaze g a

o b r a mwasmgrieurinega kazalca, 2. meritev

r_VsSU3_LDI[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostavljanju
stojes n o @askoku po motnji a v n o t oeggnaze g a

o b r a mwasmgrieurinega kazalca, 3. meritev

r_VsNSU1_LD[N]

Razlika v sili med levo in desno nogo papostaviljanju
stojes n o @askoku po motnji a v n o t oeggnaze g a

o b r a mamagpmtni smeri urinega kazalca, 1. meritev

r_VsNSU2_LDIN]

Razlika v sili med levo in desno nogo prpostavljanju
stojes n o gaskoku po motnji a v n o t oeggnaze g a

o b r a mamagpmtni smeri urinega kazalca, 2. meritev

r_VsNSU3_LD[N]

Razlikav sili med levo in desno nogo przpostavljanju
stojes n o gaskoku po motnji a v n o t oeggnaze g a

o0 b r a mamagpm®tni smeri urinega kazalca, 3. meritev

ra_Od4_LD|[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg

nogo priohranjanjusties nogno, 1. mer i




ra_O2 LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg

nogopri ohranjanjustojs nogno, 2. mer i

ra_O8 LDI[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg

nogopri ohranjanju stojs n o gnoitev 3. mer

ra_OsVL_LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopriohr anj anj uziaetomvielomsIn o g 1

meritev

ra_Os\2_LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri ohranjanju stojs n o g n oetinzvidong, 2. z

meritev

ra_Os\8 LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri ohranjanjustojs nogno z i zvzet

meritev

ra_OsSU_LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri ohranjanjustojes nogno po mot nj

organa z obralanjem v sme

ra_0OsS LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in des
nogopri ohranjanjustojs nogno po mot nj

organa z o0br alegakazalaa 2vmeritawn e

ra_0OsS3 LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in des
nogopri ohranjanjustojs nogno po mot nj

organa z obralanjem v sme

ra_OsNSU_LD [N]

Normirana absolutna vredsiorazlike sil med levo in desno
nogopri ohranjanjustojs nogno po mot nj
organa z obralanjem v nas

meritev

ra_OsNS_LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in des
nogopri ohranjanjustds nogno po mot nj
organa z obralanjem v nas

meritev




ra_OsNS3_LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in des
nogopri ohranjanjustojs nogno po mot nj
or gana z o &spran smarjuenega kazatca, 3.

meritev

ra_Os@_LD|[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri ohranjanjustojs nogno z i zvzet

meritev

ra_Os@_LD|[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopriohranjanjustojs nogno z i zvzet

meritev

ra_Os@ LD [N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri ohranjanjustojs nogno z i zvzet

meritev

ra_Vsl LDI[N]

Normirana absolutna vrednost razlikersitd levo in desno

nogopri vzpostavljanjustoje nogno po sko

ra_Vs2_LDI[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg

nogopri vzpostavljanjustos nogno po sko

ra_Vs3 LDI[N]

Normirana absolutna vrednost li&e sil med levo in desno

nogopri vzpostavljanjustoje nogno po sko

ra_VsV1_LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustojs nogno z i zvz

skoku, 1. meritev

ra_VsV2_LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in des
nogopri vzpostavljanjustojs nogno z i zvz

skoku, 2. meritev

ra_VsV3 LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustojs nogno z imzpe z

skoku, 3. meritev

ra_VsG1l LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustos nogno z i zvz

skoku, 1. meritev




ra_VsG2_LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustojs nogno z i zvz

skoku, 2. meritev

ra_VsG3_LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustojs nogno z i zvz

skoku, 3. meritev

ra_VsSU1l LD[N]

Normirana absolutnarednost razlike sil med levo in desn
nogopri vzpostavljanjustojs nogno po sko
ravnotegnega organa z obr

1. meritev

ra_VsSU2 LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzposavljanjustojss nogno po sko
ravnotegnega organa z obr

2. meritev

ra_VsSU3 LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in des
nogopri vzpostavljanjustos nogno po sko
ravnotegaegazoobral anjem

3. meritev

ra_VsNSU1 LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustos nogno po sko
ravnotegnega organa z obr

kazalcal. meritev

ra_VsNSU2_ LD[N]

Normirana absolutna vrednost razlike sil med levo in deg
nogopri vzpostavljanjustos nogno po sko
ravnotegnega organa z obr

kazalca, 2. meritev

ra_VsNSU3 LDN]

Normirana absaeitna vrednost razlike sil med levo in desn
nogopri vzpostavljanjustos nogno po sko
ravnotegnega organa z obr

kazalca, 3. meritev

Os1d m/l [mm] PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs n o g n o , 1
O<=2d m/l [mm] PotSPv smerim/l pri ohranjanjustojs nogno, 2
Os3d m/l [mm] PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs n o g n o, 3




OsV1d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs nogno z

vidom, 1. meritev

OsVv2d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanjustojs nogno z

vidom, 2. meritev

OsV3d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs nogno z

vidom, 3. meritev

OsG1d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanjustojs nogno z

sluhom, 1. merite

0sG2d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs nogno z

sluhom, 2. meritev

OsG3d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanjustojs nogno z

sluhom, 3. meritev

OsSuldm/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs n o g n otnjip o
ravnotoeggnaze da a inagmerieurinega kazalca,

1. meritev

OsSU2dm/l [mm]

PotSPv smerim/l priohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inagmperieurinega kazalca,

2. meritev

OsSU3dm/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inwagmerieurinega kazalca,

3. meritev

OsNSU1dm/l [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inanmagp®tni smeri urineg
kazalca, 1. meryv

OsNSU2d m/lI [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inanmagp®tni smeri urineg

kazalca, 2. meritev

OsNSU3dm/I [mm]

PotSPv smerim/l pri ohranjanju stojs nogno po
ravnotoeggnazely a | @ wjasprotni smeri urineg

kazalca, 3. meritev

Osld a/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanju stojs nogno, 1.
Os2d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanju stojs n o g n o, 2.
Os3d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanjustg@s nogno, 3.
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OsV1d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno z i

vidom, 1. meritev

OsV2d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno z i

vidom, 2. meritev

OsV3d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri ohranjanjutjes nogno z i

vidom, 3. meritev

OsGlda/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno z i
sluhom, 1. meritev

0OsG2d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanju stojs nogno z i
sluhom, 2. meritev

OsG3da/p[mm] PotSPv smer a/ppriohranjanjustojs nogno z i
sluhom, 3. meritev

OsSUlda/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inagmerieurinega kazalca,
1. meritev

OsSU2da/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanji stoes nogno po
ravnotoeggnaze da a inagmperieurinega kazalca,
2. meritev

OsSU3da/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inwagmerieurinega kazalca,
3. meritev

OsNSUlda/p[mm] Pot SPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inanmagp®tni smeri urineg
kazalca, 1. meritev

OsNSU2da/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno po
ravnotoeggnaze da a inanmagp®tni geri urinega
kazalca, 2. meritev

OsNSU3da/p[mm] PotSPv smeria/ppri ohranjanjustojs nogno po

ravnotoeggnaze da a inanmagp®tni smeri urineg

kazalca, 3. meritev

Vsld m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanju stoje n o § rskokup

1. meritev
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Vs2d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanju stojs nogno p

2. meritev

Vs3d m/I [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanjustojs nogno p

3. meritev

Vsvld m/I [mm]

PotSPv smerim/I pri vzpostavljanju stoje n mo@

izvzetim vidom po skoku, 1. meritev

Vsv2d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanjustojs no g no z

izvzetim vidom po skoku, 2. meritev

VsVv3d m/I [mm]

PotSPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs nogno z

izvzetim vidom po skoku, 3. meritev

VsGld m/lI [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanju stojs no g no z

izvzetim sluhom po skoku, 1. meritev

VsG2d m/I [mm]

PotSPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs nogno z

izvzetim sluhom po skoku, 2. meritev

VsG3d m/l [mm]

PotSPv smerim/I pri vzpostavlgnju stojes nogno z

izvzetim sluhom po skoku, 3. meritev

VsSuU1ld m/I [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanjustojs no g no p
po motnjir a v n o t oeggnazed b a a I asmerieurinegs

kazalca, 1. meritev

VsSu2d m/I [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanju stojs nogno p
po motnjir a v n o t oeggnazed o a a I asmerieurinegs

kazalca, 2. meritev

VsSU3d m/I [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanjustojs no g no p
po motnjir a v n o t oeggnazed o a a In asmerieurinege

kazalca 3. meritev

VsNSU1d m/I [mm]

PotSPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs nogno p
po motnjir a v n o toeggnazed da a i anagpmtni

smeri urinega kazalca, 1. meritev

VsNSU2d m/I [mm]

PotSPv smerim/| pri vzpostavljanju stojs n o g n o up
po motnjir a v n o toeggnaze® da a i anmagpmtni

smeri urinega kazalca, 2. meritev
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VsSNSU3d m/l [mm]

PotSPv smerim/l pri vzpostavljanjustojs nogno p
po motnjir a v n 0 t oeggnaze da a i anagpmtni

smeri urinega kazalca, 3. metite

Vsld a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no g no p

1. meritev

Vs2d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no gno p

2. meritev

Vs3d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no g no p

3. meritev

VsVvid a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs no g no p

Z izvzetim vidom, 1. meritev

VsVad a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs nogno p

Z izvzetim vidom, 2. meritev

VsVv3d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no g no p

Z izvzetim vidom, 3. meritev

VsG1ld a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs nogno p

Z izvzetim sluhom, 1. meritev

VsG2d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs no g no p

Z izvzetm sluhom, 2. meritev

VsG3d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no gno p

Z izvzetim sluhom, 3. meritev

VsSUld a/p[mm] PotSPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs no g no p
po motnjir a v n o t oeggnazed d a a in asmererrinega
kazalca, 1. meritev

VsSu2d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs nogno p
po motnjir a v n o t oeggnazed o a a In asmerieurinege
kazalca, 2. meritev

VsSU3d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri vzpostavljanju stoje n o § nkokup
po motnjir a v n o t oeggnazed o a a In asmperieurinegs
kazalca, 3. meritev

VsNSU1d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs nogno p

po motnjir a v n 0 t oeggnaze da a i anagpmtni

smeri urinega kazalca, 1. meritev
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VsNSU2d a/p[mm]

PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no gno p
po motnjir a v n 0 t oeggnaze da a i anagpmtni

smeri urinega kazalca, 2. meritev

VsNSU3d a/p[mm] PotSPv smeria/ppri vzpostavljanjustojs no g no p
po motnjiravnoe g n ergaaaz o b r a nanagpmtni
smeri urinega kazalca, 3. meritev

REGR_r_Os Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo miranjanju
stojesnogno

REGR r_OsV Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo miranjanju
stoesnogno zidomzvzetim v

REGR r OsG Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo miranjanju
stoesnogno z izvzetim sluho

REGRr_OsSU Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo miranjanju

stojesnogno p@avmotoeggnaze da ama r

smeri urinega &zalca

REGR r_OsNSU

Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo miranjanju
stojesnogno p@avmotaoegguazeda ama r

nasprotni smeri urinega kazalca

REGR_r_Vs Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo pri
vzpostavljanjustojsm g no po skoku
REGR_r_VsV Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo pri
vzpostavljanjustosnogno po skoku z
REGR_r_VsG Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo pri
vzpostavljanjustoe nogno po skoku z
REGR_r VsSU Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo pri

vzpostavljanjustosnogno po skoku p

ravno toeggnae® da a inasmereurinega kazalca

REGR_r_VsNSU

Dejavnikrazlik v sili med levo in desno nogo pri
vzpostavljanju stojs n o g nkoku pamo;ji
ravnotoeggnaze da a inanmagp®tni smeri urineg

kazalca

REGR_ra_Os

Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le

in desno nogo pohranjanju stojen 0 g n o
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REGR ra_OsV Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlgiemed levo
in desno nogpri ohranjanjustojs nogno z i z
REGR ra_0OsG Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le

in desno nog@ri ohranjanjustojs nogno z i z

REGR_ ra_OsSU

Dejavniknormirane absolutne vrednosizlike sil med levo
in desno nog@ri ohranjanjustojs nogno po m

ravnotegnega organa z obr

REGR ra_OsNSU

Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le
in desno nog@ri ohranjanjustojs nogno jipo m

ravnotegnega organa z obr

kazalca

REGR_&a Vs Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le
in desno nog@ri vzpostavljanjustojs nogno po

REGR_a VsV Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlgiemed levo
in desno nog@ri vzpostavljanjustojs nogno po
izvzetim vidom

REGR_a VsG Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le
in desno nog@ri vzpostavljanjustojs nogno po
izvzetim sluhom

REGR_ & VsSU Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le

in desno nog@ri vzpostavljanjustojs nogno po
mot nj i ravnotegnega organ

kazalca

REGR_&a VsSNSU

Dejavniknormirane absolutne vrednosti razlike sil med le
in desm nogopri vzpostavljanjustojs nogno po
motnj i ravnotegnega organ

urinega kazalca

REGR_Os_th/l

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri ohranjanju stoje n 0 g n

REGR_OsV_d/l

Dejavnikpoti SPv smerim/l pri ohranjanju tojes n o g n

izvzetim vidom

REGR_OsGadm/l

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri ohranjanju stoje n 0 g n

izvzetim sluhom
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REGR_OsSUdm/I

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri ohranjanju stojs n 0 g n
motnjir a v n o toeggnazed b a a I agmpereurinega

kazata

REGR_OsNSUdm/I

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri ohranjanju stojs n o g n
motnjir a v n o t oeggnaze da a i anagpm®tni smeri

urinega kazalca

REGR_Vs_an/l

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs n o ¢

po skoku

REGR_VsV_an/l

Dejavnik poti SPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs n o ¢

po skoku z izvzetim vidom

REGR_VsG_dl

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs n o ¢

po skoku z izvzetim sluhom

REGR_VsSU_dl

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri vzpostavljanju stes n o ¢
po skoku po motnji av n o toeggnazed da aima n j

smeri urinega kazalca

REGR_VsNSU_a/I

Dejavnikpoti SPv smerim/I pri vzpostavljanju stojs n o ¢
po skoku po motnji a v n o toeggnaze® da amea n j

nasprotni smeri urinega kazalca

REGR Os_d/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri ohranjanju stojs n o g n

REGR_OsV_d/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri ohranjanju stojes n 0 g n

izvzetim vidom

REGR_OsGda/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri ohranjanju stojs n o g n

izvzetim sluhom

REGR_OsSUda/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri ohranjanju stojes n 0 g n
motnjir a v n o toeggnaze da a i agmpereurinega

kazalca

REGR_OsNSUda/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri ohranjanju stoj@ o g n o
motnjir a v n o toeggnaze a a i anmagpmtnsmeri

urinega kazalca

REGR_Vs_d/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs n o ¢
po skoku

REGR_VsV_a/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs n o ¢

po skoku z izvzetim vidom
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REGR_VsG_d/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs n o ¢

po skoku z izvzetim sluhom

REGR_VsSU_d/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs n o ¢
po skoku po motnji av n o toeggnazed da aima n j

smeri urinega kazalca

REGR_VsNSU_d/p

Dejavnikpoti SPv smeria/ppri vzpostavljanju stojs n o ¢

po skoku po motnji av n o toeggnazed da aima n j

nasprotni smeri urinega kazalca
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Uvod

1. uvOoD

Vzdr gevanjecelaowniot ei ai ¢Keio g whetsghaiouwpiengeke |

telesnih podsistemov gledenazahtesstmab ge t er o4¥o Qj & n e Gskeldtnmo gi | n
sestavineso pomembazanadzomp o | o0 g aj aibalnedele s & uit mje sestavien iz m
vidnih,r a v n dtingefesnel u t sestavnih delavki usklajujejo podatke@| o getesaa

gledena e gnost pod lodelaytaea v medsebojni povezavi. Postogkintralnega
givinega sistema (kogni t i v n prilagoditevin@ravantivnesr ni ) s

vidikenadzorak avnotegja (Sihvonen, 2004).

Nekateri avtorji (Tsigilis Zachopoulou in Mavridis 2001) se ne srelujejc
merjenja ravnotegja in zanesljivostjo testov

ne bi bilaglavnagibalnas p o s o b n 0 s t svojavrstndasidst, ki je ddwasna od naloge,

ki jo itzvajamo oz. od merilnega testa, s kat
spl ogen pojgbhamjet &li e ompa sdilj ¢e . P oztrgjmostnimisijami z  d e |
na telo invztrajnostnimiz n a | i |pasanseznihielesnitbelov Hor ak (1987) pa r

razlagak ot esposobnost vzdr gevanja masnega Sred

mi ni mal ni m ni hadmgstgem al i naj veljo

Ljudje se kot dvonogna bitja premi kamo tako,
lahko smovbre por ni fazi, ko se nogi za kratek | a:
nogi stalno v stiku s podlago (stoja) (Winter, 1995).

Osnovnegazlage pojmoy

Dr ¢ e.kotna mera, kbpisuje odvisno usmerjenost vsakega telesnegela glede na

gravitacijskivektoe ( Wi nter, 1995). Drga je tudi dol ol
v prostory npr. priorodnited v a d b i vVsaj 2 sekundi (Bol kovi |l
RavnoReynetegje je splogen izraz, ikadecdpi suj e

j e povezano vzranadteimisilpno,| ki delujejo na telo invztrajnostnimi

z n a | miposangetnih telesnithelov (Winter, 1995).
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Uvod

Po SSKJBajec,1994) e r avnotegj e:
-stanjev kat er em jsetelssind obeh strargmkat e |l e
-nasprotup | e si sil e enako velike, mol ne,

-nasprotne, razlilne stvari enako velike, 1

Po Malacku (1982) je ravnotegje sposodnost,
pomol j oprgoithia nsimekrii ostielgeu j tet¢ ¢opeha amqg lamg &) a, al i

delovanje zunanijih sil.

Po Petdn(@983 | j e ravnotegje sposobnost za ohr a

pologajih in optimalna razmerja pri gibih in

Po Pistotniku ( 199 7) j e r a wst diitregyd joldikovanja okenapénmacijskih
(dopolnilnih, nadomestnih) gibov, ki SO SOr &
sposobnost za natanlno dololitev smer.i I n in

ohranja ali vzpostavlja staghp ol ogaj telesa v prostoru.

Ravnotpgeneosti so tiste, ki omogol ajo telest
T ravnotegni pologaj dr ge,

T ravnotegni pologaj med gibanjem,

T ravnotleoggnaij pmoed upravljanjem objekta,

T ravnotegni pologaj med gibanjem in upravl

Za zadnije trlahko velja:
T telge gt el esa nad podporno povrgino,
T tegtglasa izven podporne povrgine,

T tegigla telesa brez podporne povrgine

Masno sM®P-Maghe ¢reediogkkea n a j Kako ke fele gildjgvizakenih
gibanjainprest avl j a sredi gl no vsehotélesnidelpvy prastodielei t v e
nedejavnas pr emenl j i vka, k i ngdzornisisteth Erte s8g vemetrindmln ot e §
(Winter, 1995)
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Uvod

S edi gl e priijteimeak a g4d lei s i($Pe Predstajlkac iij zemeproj del naog ep o
vseh sil p o v r gstikatlenpi m pieedgseadMS. Ise® jvevsBkn® noga
podlagg SPI e ¢ i znotr aj podporne powsthkystemijetSE noge.
nekje med obema nogama, odvisno od poléazdesile navsako nogoKo sta obe nogi v stiku

s podl ago, SPaza V d ko an dga. Ko uporzmadhb enoe peord p
samo skupa SP. Dvodel na podporna plogla meri Spr eme .|
Lokacija SP pod vsakim stopalomje direkten odziv naraviga nadzorami g i ¢ gl egnj
P o v e |upogilpdle stopala pemakneSPv smeri naprepazaj povel anstjsakalkd ej av n

stopalgpa levo-desno Enote so v metrih [m(Winter, 1995)

Podporna poRodp mran a RBfP@a/stpgliima povr gi no med nj
stoji mo, bol j smo st abi | nVelkostkped p g ren ep opdopvorr gnia
odvi sna o dsakegapdsanezniflesttot el esna vi gi walpsmdriol gi n a
in girina rpadpdtnropakgi ma MGESEhMRItE|200L)y an i n

Propriocepcijai | ut no z a znegatelesalj ,et faaszaznavanojmeo gloa sat ne
zamavanje pologajapin pbemanj aet sekésautere na g
posameznih udov (Komi, 20D8Proprioceptorjipr ej emaj o i nf or maci j e o
delovi n gi banju v sklepih in jih po aferentnih
(Emery, 2003).

1.1.Bi omehanski model vzdrgevanja ravnotegja

V mehaniki se zaran ot e g | e slednjoadefitcip] t¢loa na katero delujejo kg, je v
ravnovesju (miruje ozsepreme nak omer no gi bl j e) ,inrnawroyke r ez u

delujejonanjenaka ni | (1. Newt onov zakon).

"O My U Q& T

Lol i moi(stahixrbaMmot egni i(prod otgaljni )] abavmot egni pc
(neopredeljenyran ot egni likply.l ogaj (S
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a b c

Slkal. Ravnot e @] o stgne, b)lnastalkop c) meopredeljefio-t e ¢,iOf bsei g | e
(Hrvatska@ ci k| op e dijajspetnivi.avnot eg

Ravnotegijsminot edasa ke se po manj gem premi ku |

vplivasilet e ge t el o vRristainem atvan optoel gongeamj) .pol ogaj u | e

telesa najmapema dodapbhoeenergijo, da telesu
Nestalepol ogaj telesa je nestabilno stanje tele
por Wgestalnenr avnotegnem pologaju ima telo veljo

minimalnai n za ohranjanje tega pologaja mor amo

primeru se telo spusti v pologaj z minimalno

Neopredeljens avnot e§j e piaostgjadudipamomjpoziergsgver,alka v pr vo
ravnot egWprimgrunéoprédelpnegaavnot egnega pologaja tel
potencialno energijo kljub premikom v prostoru (npr. kroglica ob premikih v raxmirki je

prikazana na ki 2).

Stalno Nestalno Neopredelieno

Slika2.Pri kaz ravnotegja s kroglico.
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Stoja na nogah sodi metkss t al ne p @lro kajze.l | Daegkega teles
biomehaniki uporabljano model obrnjeneganihala. Spos obnost ohranjanj a
pologaja pa je odvisnaned viegi kestentpoalpoe g
njegove projekcije na poldep olrlnoov epjokvor gtienloo (oWirr
stati | ,moraimpot daml esno dr go o pi snoawaptpidjekaijo me h a n ¢
masnega sredigltrameapaopdpadlr agoppar gichmaz, 70@H Sul | i
Model nihalaprikazujeo b r a lokalnsklepa tibiatarsal in sukastragalian (Gage 1998).

sredinski polofaj sredinski poloiaj sredinski poloiaj

Y

. = -
- M5 - ke PSA]
= cp =H e 5P e 5P ==
A B C

Slika3. Model obrnjenegaihala(Prirejeno po Gage 1998.

Winter, Prnce in Patla (Q97) so pokazali, danodel obrnjenega nihalv resnici obstaja
Znanstveni postopegk e dokazal, da je koef i SPienazdaljk or el a

SRMS, ki potrjuje model obrnjenega nihala.

Iz mehanskega vidika, ko je nihalo wra ot e g n e n{Sika8,|Ah stamawss no sr edi ¢
(MS)insr edi gl (5P poravnana s & a p i, tazlikacnedSPinMSj e ni | . Ko ni
odstopaochj enega r avnot e @nBg cpadelipwsil mzakravg v@doravdd silok a

ki ustvarja naer okoli osi nihala irta navorvedno boljnagibaMS iz svojegar avnot egneg:
pol oBadal@mSPMSj e razl i | navma wzgdastZav ipto&w),r avnot
moraSPpr esaliipitlengicepl a, tako da razdeliustvaja si |
navorokoli osio b r a Inikatajdanavorpr i nese t e gi djeneganaavznagt evg nbe g «
pol oGagpy,d999. Razdal ja poveluje navor, bol j str

kotnipospegek se bo wustvaril
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Enoka (1994) opeéaviv, poaopénlavihroyiesneme piodlomgearr

vektor sile centralnega tegin@| potveljeng o nt ar
dokl er se | salkled eznimm gsil #sooemom prilagaja mo
ravnovesja. lddzorni sistemtele® dr ge i n rdaevinoovtaetgij ac emorlaa s, S
pol og ajnedtalnisisteenkdav e tr et j i ni tel esne mase sta

nad tlemi(Winter, 1995).

Kadar st oj i morecejiseko,mjaggee rneetgangllrea | ega je odvi s
telesnih delov, vendar je nekje okoli ledvenega predela; podptwsieev pa jgrecejmajhna.
Obsega podrolje obeh stopal in povrgino med
projekcijo t eojringg ap lzonsoktwrea,j sptoodjpi mo ; | e pa se
ploskve, lahko poskusimo s premikom stopala ustrezno spremeniti podporno ploskev p r i
temns mo us pegnimirnipt@idoe kateri karBe da mirujemo,hr anj amo t e g
nad podporno Ipskvijo z neprestanim prilagajame pol ogaj a vseheuvedlesinm
Rugelj, 2008).

Ko je MS telesa postavljen nad podporn p o vim jg usklapen SPPdose ge navpi | na
ravnovesjéShumwg-Cook in Woolacott, 20QMinter, 1995). Podpornapowg i na j e povr
znotraj sistema, ki je v st inkauj vs&kdtpnoiaiiloasg o, nj
od vzdol gne osi, br ax natae gmii  kpioll o $chngtzy b 1066
2001).Vsako telo ob zunanji motniji, kot so nénaspremend®d podp or maknotpanjivr gi ne
motniji, kot je hiter premik roke ali noge, premakprojekciioMSb | i gj e inm&®inje PP
usklajenost meISinSPmot ena: to | ahko povzroli i zgubo
nevarnost.i izgubgivhunosegitem €GS)alirikori g|
dr ge ( aynpostucai gojastments APAs) z aktiviranjem migi «
prihodnjo motnjo telesa. Kot nostisbo edpnmjgre hie ga
premiki MS in SP (Belenkiy idr., 1967; Massion, 1992; Aruin ibatash, 1995; Lin Aruin,
20070bjavljenov Santos, Kanekar in Aruin, 2010).

Pr i p o k o notejpio diproginaj govr gina |l oveka dol ol ens

obmo| j e pod stopal id4.Bol meklotstopasi o &Il a kmaar az
povrgina ( Hqc lOdBtuBchmity; 201 iSrevgek inm Rugel j, 2

23



Uvod

)

MS Podporna

oo ]\ oy

4‘,»-' fleksorja gleinja %, F}_,-_ -
I.f
os skle . . .
1 = :Iiinjaw Srediife pritiska ali
—i_"."d prijemaliiie sile reakcije

podlage

Slika4. Medstojoj e masndMS3r edi ¢ lag¢ nop r gas tox \y(datermgmoe g nj a
gleden a o0s s k ol Raatgra flelsstr t@alagje potrebemasproten odziv dejavnika
dorzalnega fleksorja zaradi gravitacije, ki delgeMS (levo). Dokler jeSPpostavljem znotraj

podpor ne povr gistojie rasavesjseh(Hesnd.jPerejencepb iKirly, 2002.

Osnovni dejavni k r av n ofttdeogtm)koy ki je pduideroagl sejikasti j e p o
podporne povrgine inrmwiigkot jtegkgi ameéeel eshon
invi gi notelas@g g e lgj askabi | ¢ Mae i jng eRk adrn@lbilDodebah

kot v smeri naprep a z a | (al/p) znaga pr i-cbdsingon o( M/2l )s tpogip
16 stomimejr, jerigilrina razkoraka 10 ¢cm (O06Sull
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1.2.Mehanizmi za madzort e |

Zaohr anj anj e

esne drge in

ravnotegj a

ravnot e gne gsmerpmidtenganadzara ma ot e gy a ¢

tako imenovani adzorni sistemSestavljajoga | u tsistem za zaznavp o | o tglesp, a

centralnig i vd inst em

izpolnjujegibalnen a | o g e

(Hor ak,

Ravnotezni kontrolni sistem

Dolotitev
poloija telesa

Primerjanje, izbira

in zdruZevanje Eutil

Izbira telesega
gibanja

Izbira in
prilagoditev
misicnega kréenja

Vkljufevanje

centralnega
Zivinega sistema

Vid

Ravnoteini Telesno-
aparat cutni
sistem

Mizice spodnjih Migice
in zgornijih trupa
okonéin

\ratne

misice

Vzajemno delovanje
okolice

Ustvarjanje telesnega
giba

Cutni in
gibalni

( C G S atke pkejete ib b t esistgre propbdini sistem ki
Nas herin$chmith208l).er , 19 9(

sestavni deli

Slika5. Nadzornisistem ramo t e (Brjregeno po Allison, 1996bjavljenov Sivnhoven,

2004).

Podporno

dvojno obremenitev zabdelovanjd ut i | nega

priliva

povrgino | oli mo na tdejanost kipredstalfak o. S

iz spodnjil

informacij, ki jih oseba pridobi iz podplatov, saj se pritisk podplate bolj enakomerno

porazdeli in tako oseba ne | uti

Tomgil, Sevgek,

2011) .

ostro
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1.2.1. L u t gisiem

Zaznavanj e ptenlelp gaazamgeterihepovezmamh med viddmu t-gibalnim

sisteman,r a v n ontorganpanterkoordnaci j o gi bov z (Horak,il98W)i m del
Osrednje givlievje (CGS) obdela pridobljene |
pobude posameznim migicam, K i S svojesnin kr | er
delov v sklepih. S staranjem ali boleznijo se lahko spremenijo posamezni sklopi, ki nadzorujejo
prilagajanje telesne dr ge: Spremeni se | ahl

kvaliteta in hitrost obdelave in odziva na informaagjigalni sesavni deliali pa povezave med

njimi (Sevgek in Rugelj, 2008).
Ko | | ovek| ustpnrkbeinj Bj amora ponovno oceniti odvi
pravi,davsak utsnist em zazna enapakocg, kK iprpirpeadrsa laevn g

vredrosti. Ra v n o k e gsiBtém zazna odklon glave od sméelovanja gravitacije, vidni
sistempozicijo glave glede na vidnokolico in telesnel u tsistem pozicijo nog glede na
podporno povrgino. Vse napake seaemdted i she Ggti ggjn
V osvetljenem okolju s trdno podportaesnepodl ac
| utsistem,z20% na i nformacije r avy matvidmpzaayanje or gan
(Peterka, 2002).

Telesnel u t(swimat o s e nsisemjerhmd §i c a tipal Ok @ @ rkiiikkitnmin g i | n
sklepnireceptorji- sprejemnik), ki zaznavajg o | andpitxgsti vseh telesnitieloy, njihov stik

z zunanjimistvarmiv k| j ul no s t | @lede natdelovanje graveanijska sile j o
(Winter, 1995) Pol eg oblutka za gibanje in pologaj
vkl juluje propri ocepciRropriodepcigé osmowni visirifoentacijz a s i |
za nadzogibanjatelesa obi | agawi vz poheanGelg naposaemesr not e g
udepropriocepcijaiz agot avl j a vel i no dgaanernenedajavhehstanjun f or ma
stabilizacije sklepoyGruber idr, 2000v Komi, 200§.Pr opri ocepci ja se nana
zaznavanja pologaj a, drge iostgobanjima pasame:
neprekinjenendotoku| u t imfordmacij iz zunanjihsprejemnikow centr al ni gi vl
(Gkof, 2007).

Zunanjil u tmehanesprejemnikipr edst avl jaj o izhodne signal e
CGS prinagaj o gianfuo rima cg ijdeavnBolegzonaejihsprejeninikov
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so zelo pomembni tudi centralnstvarjenigibalniu k a z i K i Vv sebi ge in
pologaj u, g delmaim naporu.vliege wls orgariov se med seboj prepletajo in
dopolnjujejo.Zunanjil u tmehanesprejemnikiso (Enoka, 2002):

f migilno vreteno,

1 Golgijev kitni organ,

1 k ongsprejemniki( Mer kel jeve ploglice, Mei ssnerj e

Pacinijeva telesca)

1 sklepni sprejemnik{ Ruf i ni j ev i k on| i linjeya te@sch ig prgste v i k ¢
givlini konlili).
Mi gi | nojetipalet Enose nahaja v migicah in mer. h

mi gi | nega vl ak nGolgijewkitnkargankimersvelikost aille akitiaV sklei

s e n ah a paatipata ki margolraztezanje mehkotkivnih sklepnih in obsklepséstav

Signali iz vseh omenjenitipals e prenagaj o v CGS Dphdelapopame mb n o
nivoju hrbtenjale in mogganov. Na t e]j osnov
telesa, obenem pa je to temelj tako refleksne kot zavestne gibalne dejavnosti. Obe ravni
gibalnganadzorgi banja sta tesno povezani in vplivat
| ut nregthbalnega del ami gi YIhega si st ema nnmdzavasgelhi troav n
sklepov in vzpostavljanje avnot egj a. Bi stvenmi @illemegaidelad
so: refleks na nateg, reciprolna inhib-icija,
gama koaktivacija inkk@parkdtiiwmiciiwaad bnoi griacv.n oNae g
stabilizacijo( Gkof , 2007) .

Ravnot e g (vestbuarngagan)j e bi ol o gNjegovajnialoga gdzmayanje

' inearnih in kotnih pos nS&chkiz,2000)R\a& \nrt eorgay rli9 95 ;
jev kogl eni strukturi notranjegam ugmmpanhget esr
dve nalogi. Dva otolitna organ@rtrikul in sakula)d aj et a obl ut ek | inearrtr
gravitacij e, trije polobradmpiosiol m raariavajo komme d aj e j
pospegke. Z dvema otolitnima organoma usmer |

|l i near nega p oussklagegakteeh smereliBay in Fitsphtrck, 2005)
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—

Anteriorni
kanal

- Lateralni
kanal

PolkroZni kanali

Posteriorni
Urtrikul

Kupola  ampula  Makula

Slika6. R a v n o argarprinejenopo Vestibular $stem Anatory, spletni vir).

Ampularni greberali kupolaj e pr el ni gr ebemive zgiivn e gna gti kvil vna
se nahaja v vsaki ampula koncu r eh pol krogni h kanal ov. Povr g
tanke plastisprejemr celic ( d | g.|Celicecobdajeendolmfnat e k o Sprejemnikiso
specializirane celicpovrhnjice ki vsebujejoKesimiappobspeghkiegshp
aferentna viaknanp o v zjopoehii k endol i mf e v(Ngquodnkam®glinei h k an
spletni vir).

Makulav sebuj e zgogl eno plast vezi vinpgestavlajoi v a,
oporne insprejemnec e | i ¢ e /réceptog.l Makule ee nahajajo v sakuli in urtrikulu
Okrogsprejemnilc el i ¢ s e nahaj aj okiji $pedbgajdtinnae agri nvi| npao svp
Sprejemne celice makuli so enake tistim v kupoli. Mala se razlikuje od kupole v tema jo
pokriva spl ogl en a egpolitrea snémbigre ki o paknvaosntajani ksistab v i
kalcijevega karbonata, mmovaniotoliti (Neuroanatorp Online, spletni vir).
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—— W Kupula
"?"“' Otoliti

Dlaénice

RS l"*!fw' \
: :\\,‘9 i

e Jd

Slika7.R a v n o drgary makula in kupol@rirejeno po NeuroanatgmOnline, spletni vir)

Ko se glava vrti,vztrajnostnas i | a tekol i no v o dohoiljka kavdi hvr § &
sprejemnikov az vr gl eni braveavaigarnad é hj,e kdovodni h gi vcev
kanal ov, K i Sso postavljeni pod pbaalveasejket om,
smeri (Dy in Fitzpatrick, 2005)Gvecr av not e g npagasp rog gadma | ut ne dr
pol krogni h k an a,kiskupajzvidmmilpalatkimgpgdgtkiin sklepov skrbijo

za ravnotegje (Smith, 1992).

Leprav j,gr iodd lult je&megaiomanananyirrazit ketigformacije izl u ,tso |
signaliizr av nota@gagmaeigat venega pomena za vzdrgevanj
R a v n odigealj pomagajastalitig! avo, ki jo je, ker so Vv njej

ohraniti usmerjeno \d ol ol eno s merPozlaengi maeng a, kal lahkos e gl e

r av nostieggnnail i premi kaj o ol i znotr aj gl ave, da
Ravnos ggqmnil i povzr obkodgloganagnugi cusbgezmotrupa,
trdnot el esno osnovo, na katbeoilisenl ghlhoezédlFoeijec
Spodbujanj# odor avni h pol krogni h kanal ov | ahko ugo

stolu in ima glavopredklonjegno 8 A od vodoravne ravnine (nagn

obr alvaraosie ndo!l i mfne oe&wvohimepol koagnidd akK a el

kanalih (sprejemnikev nasprothosmer b r algh ajv & . Ko se vrteli stol
taistavztrajnostns i | a ge napr ej upogi bal aoldt ablavejea v Kk &
| et udiobmali aivijed] e gl ava pri miru. Le merjenec |
mora potlaliti fte mawyalon egserdgest na prayikigieans

| utimef or maci j e, da | ahko ohr &mn 2008.vnot egni p
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Vidj e sistem, ki je prvinsko vkljulen v nalrt
na nagi pot.i (Winter, 1995) . Zaznava soodvi ¢
okolico (vidno | utno =zaznayvantz 2001). fidntsisteng a t e |
sporlodlkgen je pologaj in gibanje glave gl ed
zunanje obrobne in centralne srediglne vidne

pomembnege zunanj e o KhRadabdnl®87,iohjdvlemona Sleumydeook in

Wool | acot t, 2007) . Vi dni podat ki SO Vv gport
vidnih podatkov se morajo vadel:] zanagat.
ravnotegnega organa ew egrtedrjeerm i wng s y,niphr osporri
2011). Raziskava avtorjev Luis in Trempl2008) je pokazala, da se vidni podatki uporabljajo

pri doskoku saltov in so pomembo r | vzpostavljanju ravnotegne
uporabili pogoje popolneidljivosti, omejene vidljivosti in pogoje brez vidljivosti.sVdoskoki,

ki so nuklolli %Yia#dmgnepodatke, so bildi boljgi o

122. Centralni givlni sistem

Leprav so pzmganb hienefvosremaci j e, CGS sidtem, kiy e kot
danem trenutku [ oluje i nfor nateangseO@ 3 wlthlei nan n
Schmitz, 2001).

Sposobnosustvarjanjaustreznih in zadostnih centralnih ukazoveweljni gibalni skorji za
izvedbo dol ol e rzaneslg prenas teheukaroa tigbbanér, gi vl ni h v a

(motonevronov) ter s pogadblavanjajt e veklugek arfji @i

procesov, K i se odvijajo v CGS in predstayv
(Gergevil, 2011).
Cent r al sistem graveavanini uporablip f or maci j e -rzadprtbynaapmoa| i n a

zanko. Pri nadzoru sistema z zaprto zanko potujejo informacije od centrglinegal sisteemaa

do efektorjev in nazaj, tako da sklenejo zanko. Pri sistemu z odprto pamkimrmacije ne

potujejo od efektorjev nazaj k centralnesistemu in tako ne sklenejo kroga (Magill, 1998).
Sistem odprte zanke se dogaj a, ko ni dovol |
gi vl ni sistem uporabl ja | utaneajion fi qhgladeothiejng zi
i zkugnyede odgovor. Ta sistem uporabljamo pr
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2000). Pri zaprti zanki pa se v gibalnem programu stalno dogajajo prilagajanja, ki temeljijo na
primerjavi med pskiminfarlarijarai (Enake, 20028isteimezapaezanke
j e pomemben pri o h r (Kangleladn. j2000)p ol ogaj a okonl in

Pri pokonlni drgi, zl asti me d h o jdelgy,slsiomerot r e
se vzpostavl ja dléesaTe poprhvkezagotavla nemeheode¢lovanje v-l n o

mi gi |l nega sistema. Centralni gi vl dejansk®inst em |
gel eno stanj e tpepravkei QbNkavana i zpboot! rj egheneepbdsreduje
zunanjgnu mi gi | nnteumu ka p asr as & b | i im adiomanj@r tatoi panovno

pripeljejo vustaljenp o | 0 § a | ( Garabon, K o g Bdvrane iRfarnazile i n D
pri haj aj ounanjih @@&ranjihzsprggemnikov V. mal i h moggani h s
primerjajo zgel eni m zapisom gi banj a. Gl ede na odst
mo § g a gilbalnoskorjo (korteks) p ¢ lpgdatkeo prilagojenem delovgumi ¢ i gibalnel z
skorje potujejo pril aghalienydi, \gakeph potujejotudip ul z i
neposredno iz madibalhh ngoigvgcaenvo v( Miaor iangfeak , 2007) .

1.2.3. Gibalni sistem

Za gibanje |l oveka je potrebnih velikao el eme
gradnik je skelet. Skelet z vidika gibanjaojeg r 0 d j e , e Ilahko peemikajoimgmocg o | a
prenos energije, kogtes o k otp rreoklo ckeat eri h se zunanje sile
2002).

Da se skelet premikmam omogol aj o s k| egiljivost (Bek telespade 0 mo g
medsebojno @ mi k a j o )ajoisile med dedi telesgoruto obremenitev delovanje vseh

sil okoli sklepa, neto obremenitévzunanjie z ul t at . 8rekl sklepaw segpripenja na

kosti mnogo kit K i omogol| aj o, da se med kr|
nammpelvezuj ej o kosti Z migicami, pol eg tega |
so sestavljene iz molnih snopov kol agenskih
pritrjujejo migico na kost i n okar2602agaj o sil o

Mi gi ce so tkivo, ki pot ek alNamgamr g ko peepaoibz)
sile,letapanam omogol a (irerilanjev pkbepdohu in vzdrgev
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Mi gica je sestavljena i zugmingei Inmi ht rceell ind,v okii |
vezivnim tkivom (Enoka, 2002). Osnovime st avna enot ae sakorgera] ni h v
sestavljena je iz treh \orotitov(piozioskein akongka | n <
vlakng), uravnalnihproteinov (tropozin,ropomionin) in strukturnih proteino Sarkomerae

nahaja med dvema-diskoma Miozinskavlaknaimajo dolg rep in glavico, ki ga tvorita med

seboj ovi ti polipeptidni v e .rNa gredjni s&krkomeseeso k o n |

molekule miozina povemne s strukturnim M proteinon&lavice miozinskih nitk imenujemo

tudi pr elVmsiaknoo sdteibledio. vI akno | e oABkknskagitkano s ¢
pa je sestavlenoigt evi | ni h gl obul arni h mol ekul iLaktina
Na nitki so mesta za vezavo z miozinomMi gi | no kr |l enje je drsenj

miozinskimi.Kr | epaj e posl edica zaporedno potekajoli
|l emer se prelni mostilek vege na ppsednfi | no

sarkomere, pri tem pa potegne aktinsko nitko ssebgjpnat se zveza med preln

in aktinom prekine, prelni (Lasansi996) ek pa se vr

Mi gilna sila se razvije pribdjrseNaut dleberali hr
strukturnek e mi | ni  -paemiak poler ol ixleyn2809)tNastarek silsje | e ( H

posl edica vzpostavl j anjodg tpervai lkdaiolv ma ptoislt aw | ij m

mostil ev. Mi gi |l naebkjéagbevivlied jazpdet dwl j eni h
2002)Akt i vacija migilnih vlIiaken povzroli ¢givln
da se |l ahko prem&kse jskji woad ema imilginas.t ane, Kk

na htro @ pol ari zira do praga vzdkadpeah ostiin. pToavkzr

prehajanje Nav cel i co, ko plkonceneacija Nacse Ndikanali zgprejv ia |
odprejo se Kkanali. K prehaja iz <celice in povzjeola r
membranskega potenciala, ki panjee k a | |l asa celo nigji kot na
kanal i ge zapr'tkia,nad wlvolpean jdeelgge VKednoe odprt

padanje membranskega potenciapao@n "papapet pki K

in ponovno vzpostavitev membranskega potenciala v mirovaaga, 1996G t j 2009).

Pred vsakim krlenjem migilnih celic se moraj
zapletenihdogganj v skorji velikih in malihmo g gano v, subkortikalnnih
informacijh j eadr ik noGiegtonhjotrijeneiergenti (uravnalsi centere m

efektorji in receptorji) in povezave med njimi (aferentne in eferentne (hasan, 1996).

32



Uvod

Eferentnakmavpmavajlajo ¢givline i mpulze iz cen
glez, aferenta givlina vliakna pa prevajajo g¢gi
givinega sistema (Mader, 2004) .

Na mi gapdtoswop | i vaj o t r i j endalVie M¢Creay,dl 883 abjavijendv i ( Ke
Weber, 2014):
T togost mi gi c sama pookeebastih| rkeatleast mpogtsi
vezivnega tkiva,
mi gilni tonus, ki ga ima vsaka normalno o

mi gil ni -graviimes$ jgkothi mi gi ¢c med stojo.

Protrgr avi t aci j ske mie@i cleass opbd e@jggg\pmeg ausMin gi ci
gastrocnemius sta @epi, ko padep r o] e k c i t¢lemarahle gred ddleaski in zgorniji
skolni sklep, migprcaagibiabij al t el @estheniaamaj se mi g
tensor fas@ latae ter iliopsoassodef@o b pr emi ki h v kol |l nem skl ep
spinae pasd e | a v n e(Basnegan ih BesLuca, 198®Hjavljenov Weber, 2014).

Ko imamo notranje ali zungne mot nj etelo algovonzt ergajzal,i | ni mi regi
na stopnjo motnje. Odzivi prehaj apaegravse enost
dosprogeawjinategni h strategijl utRjbanerod gigtnwe,t nlei
upom bl jajo za vzdrgevanje nadzora nad ravnote
vzorce, navore Vv sklepih ter reakcijske sile podlage (Horak,yHerShumwg-Cook, 1997).
Prevliadujole strategije ob mogjakolkainrs@mategij@t e g a
koraka (Horak in Nashner, 1986).

Vzdrgevanje ravnotegnega pologaja prnazajpokonl
poteka s pomoljo rate@sPlrnegaeamr ekl ehsanadomes:
skolnirskhthepat aing©b®@®ut zj vaoo1l,; Wi nter, 1995)

pomakne v smeri nazaj, sledi aktivadijpogibak stopalat er upogi bal k kol ena

stabilizira sklep bligje motnji, v bofm prio
oddal jenih sklepov, tor ej kol ena, kol ka t el
pologaja imenujemo estrategija glegnjac (Win
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Ko pa prihaja do r av n-desne (aeraediane mangjsetelo s mer i
odzove gokdaksct,r av elgat ez & p Ipe ti ¢ibmgjgayeahgeam v bokih ter
trupu (Winter, 1995) , s aj s tem omogol i vkilj
nepri akovanemu gi b aSchmiz, Z0@ §BBatedija kolkagpreviada) koimg i ¢ e
okoli glegnja ne zmormpravlijanegd aaoi &aj kKbhdbbstolkd
sredigle znotraj meja podporne povrgine, kar
sredigla (Winter, 1995, Horak, 1987).

Strategija koraka alposkoka pa se pojavi, kmotnja premaknena s n 0 siaven dneja | e
podporneinpevpgtnebna v primeri h, ko strategi
ohr anj anj @¢orakanWashnerel®g6ko je hitrost nihanja prehitra in niti strat@yi

kol ka ne zadostuj e,modamwi valproanialvii trn awnmwtoe @pjc
bi preprelil] padec. Oseba mora izvest:.i Vsaj

hitrosti proizvedene sile koraka je odvisna sposobnost te stratiegge, 2010).

Ra v n o t ratégieeo psikazane raiki 8.
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SlikaB Ravnotegnostne strategije (prirejeno po:

Gar abon, Kernmgr L(OO201C) prnavRg o, da sem gtudi
ravnotegju, pokazale razlil|luemestnjpamgi aenote
tem se kage potreba po pr epo zvjawsmaspgemena r a me t
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in omogo|l ajo prepoznavanje azaizs kidwii h( aordakbaa ne

so analizirald@ 0 b | wilt gajamewrav,skt opisujejo nphan@P®teldsa. i v o s t
Vzorec je sestavlijalo 29 merjencev, vsak | e
tri krat. Z namenormoxmanjsgoa ny o rpaobdi pl digjongei r o k o

enonogno stojo z odprtilmit nseilgsat e maZ snoa m&momo g
ponovi |l i ge z zaprti mi ol mi . Koeficient Ir
ponovljivost kumulativnih parametroiot soSP, Amax in f (ICC>0,85). Ostali parametri, ki

opisujejo dinamiko spreminjanja preko posamezne ponovitve, se niso izkazali z zadostno
ponovljivostjo. Par ametri, sikiitostsavnajebfhuhl ne

so skupna pdBP, SPv mediclateralni (levedesno) in anterposteriorni (narejnazaj) smeri

ternaj vrazpopi Ki jSBv nediclage®lni in antergpost er i or ni smer i
frekvenca nihanja (F) se je odzvala | e na
kumulativni parametri, ki opisujejo p&P, naj bol j obl utl jiwvi in v
povel anj e Il ntenzivnost. ravnotegnih nal og.
razi skavah ravnotegja in klinilniulpjaksida @

sprememba ravnotegnih nalog v primeru odvzer
smerinaprejnazaj z manj ganj e p odp devomesnopPrawjo, dane maejopa VvV S
trditi z gotovostip da | ahko z i zbi rmo gbano strategijo, kntzeo v e mo
strate j a gl egnj a apa IlkaoHhko,yv.dSkj epaynebijehlanj e p«

najvelja rlesodesooppuvz meljeakworiglenje strategi)]

1.3.0hranjanje in vzpostavljanje ravnotegja

Ravnd egj e delimo na statilno in dinamilno. S

tegi gl appdpesaom@d vytgajnm, medtem ko je dinami
ohranjanja tpepgdpgoan o mdqdeisanjennaesa ali gibamegodporne

povrfgPhewman in Smith, 2014) . V primeru st
ohranjanja ravnotegnega pol oprasioskegagibanjm mej eni
primeru dinamilnega ravnotegjgappokagapasnohn
povr gi ni prastorskimpiab amejdem na omej eni povrgini (F
objavlienov Pi got in Pl aningec, 2005).
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R a v n owzmsgigvlamo ppredhodnimot nj ah. Po motnjah so potr

telesnidel ov in s tem vzpostavljanje dinamil|neg
nenehna aktnivgniolsnte ggai vslinsot e ma, ki po principu
in geleno stanje ter izvaja potrebne popravk

1.4.Telesne asimetije

Vel i ko givih biti] Il ma simetrilno zastavl jer
uj emajol,i |si nsatrrigreimo nami gl jeno | rto na sr ec
Tleva in desna stran t el e sobliki pravino dvestranskee z n 0 ¢
ebil ateralnajcospmevsajgivali hatt ¢laedas,ostteamnelk e
tudi radialno simetrijo (vel i nij, koi se s

nesimetri(Slikadyi vi h bi ti]

Sliknk9.Razl il ne ravni t el ea) @asviinne tbrmotd)ibiaterabR)u rrvaedsi,

Pri opisovanju anatomske zgradbepomagamo z navideznimi orientacijskimi ravninami.

Osnovneoriena ci j s ke r a v riugaea dsugo ptavokoti®ahmahee 2P05) o

Gl ede na |Illodv eoypkel@sagtiBeollok ovi | , Luk, Kokol e, Ko\
T lelna (frontalna) os | e »wkoordikatnem sstemwz por ed
1 dol ¢ inmsvipgiod potekpovsejd | gi ni t el e s &/ kaodinatnemme na d
sistemu je to 0y.
1 globinska (sagitalna) os je os, ki poteka od trebuha do hrbta, skozi telo.dinatnoem

sistemu je to os z.

36



Uvod

Dve o0si telesa pa predstavljata ravnino tele
T | el na (fromtalmjipstekaskoz el no i n dol ginsko os. V |
to ravnino tvoritax in y.
1 vodoravna ravnin& p r e (tranaverzalnaje ravnn a , ki jo tvorita | e
0s.V koordinatnem sistemu to ravnino tvorkan z.
T bol na T saedinskansagitalige ravnn a , ki jo tvorostda | el n

koordinatnem sistemu to ravnino tvorita zyin

Tri ravnine torej razdelijo |lovegko telo na
in spodnji del tedsa. Leb o | -sredlinskaavnina pa je ravnina simetrije, medtemvoaloravna

in | e | nnmata teh lastnosti lin, 1963; Bragina in Dobrokhotova, 1981; Chermit, 1992;
Lebedev, 1992bjavljenov Kozlov, Samsonova in Stepanov, 20083imetrije telesa so zat

predvsem v | evi i n desni strani telesa, tore

Obstaja veliko dejstev o asimetriji teleski jih delimo na telesne funkcionalre ter

bi omehanilne asimetrije telesa (Kozlov, Sams

Ponavlp j ol e enostranske obremenitve zdravega

funkcionalnih nepravilnost.i |l l ovekove drge.
na pravilen izbor vsebin, s kateiimor amo zagotoviti skltavdeen r az\
mi gil ni h skupin. V. primeru, ko narava ¢gport

dol ol ene mi gi |l ne skupi neizravpaingkpnopenzdtommejadbed o s | e d
S katero bomo stalno obr emenj erbedisimihave ce r a
antagoniste bodisi mi gi cadr,2@05)nasprotni stran

Gportne panoge, za katere je znalilno asi met
mor aj o V pdpjakplnewsadhi ne gi bl ji vorsititeign mmolki ,v
simetrilnosti gportnikovega telesa tear, s ten
2005).
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1.4.1. Ploskost stopah

Stopal o deluje kot funkcionalna enot a, K i or

premikanje telespo njeji hojo. Za pravilno opravljanje omenjenih funkcij mora biti stopalo

po eni strani elastilno, da se prilagaja obl
rolica pri odrivu (Drobni | in Antol il , 2002)
Stopalge eden od nagelovitg gandiomskildelovl | ovegkega tel esa. Sest.
povezani h z 32 skl epi in velikimzgtahé¢wai doem mic
nalogi-st oj o i n hojo. Loki s sredinskibkaSikaT0r ed mmand o lb@ll n
skostmiinz vezmi, ki dajejo stSednskvzadotl ginn élokst iel
in najpomembnej gi od vseh oblikoeatis ptvoodbremnvenitvib o ki s

otroka, ko otrok shodi pa vse do tretjega leta, kubjikovanjez a k In. Bdd spremenljivim
ravhimstog@ | om se z | ahkaspemempeorz ncdolkdliini pmleogaj e n
stopala (Jovilil, 2007).

Vzdolzni sredinski lok

Precni lok Bocni lok

Slikal0.Loki stopala (Jovilil, 2003).

Pri pl oskem stgpakeshaghiapbokokki popust:i [
stkastlem( Br unt a i n ).Plaskoststopéla jpadle®eBardotnja strukture stopala,
proi kater i p sredidskegalopalnegp lokinl oarmgnasizadnjega dela stopala

nav zven (eevRajzaylejcg se pri p et b dnntagmoblikca s | i h

pl oskega stopal a. Naj pogostejgi sprekni na ap ol
spremembe na ki ti zadnje goleni bmenmegecmi gk
pri aktivni stabilizacijisredinskegga t opal nega | oka (Drobnil, Anto
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Ugotovitve gtudije (Menz, Morris in Lord, 20
prispevajo k uravnotegenj u airnejfgu nitkael taloundael hn.i m
dr ugi (Kgatgul &eukp,t i vgek, Had g019 u g ont aBwlljaarj oP,a jdesk ,d o
vpliva naSe ajvemop & gij2zkazal o, da ploskost stop
(Sanjari, Boozari, Jamshidi Mikmaram 2016; Kagl ek idr. 2015

n [} c i

Slikall Normalno(a) in plosko stopalo (b,c, )Br unt a i n).Popovil, 19814

15.Pr ev | a strantalekaa

Lateralizacija je proces, v katerem postane,]
d ugo moggansko hemiulatfpaje prevladeppsamezné& bemisfere pri
nadzorw osamezni h pr oc e & dagajhamBeklja;n99b). Pogarni

Dominantnost je prednost dol ol ene okojhline n
al i l eva pri l evi |l arjih. Razvoj tako I menove
mogganov, na katerega ne smemo vplivati od z
dejstvo, da leva hemisfera nadzoruje gibe desne polovice telssa, ldemisfera pa gibe leve

pol ovice telesa. Dol go | asa jpeevéhgeanhpa ada |
stranska. Novejge raziskave so te trditve z
polovici enako dejavni in pomembni jefa saka polovica delno opravlja funkeijdruge

polovice (Zdovc, 2011)Usklajeno delovanje hemisfer je temelj za sposobnost usklajenega

gi banja celotnega tel esa, za teko|l nost I n K
gibanjainmi gl ( €Eon b @Oy , 200
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Hannafordova (2005bjavljenov Zdovc, 2011) pravi, da se osn@orednostnatran lahko
razvije @e,ingicetaldratk @ jzsarvoodre k razvija zgodnje Vz
rojstvom se razvijpreviadar o k &,s agl noge i Iovicerzatgdagerpeameaeznikp o

|l im bolj zavarovan.

1.5.1. Prednostnasmero br al anj a

Pranostnasmero b r alf @njnagnj enj e, da bi s e ylar,Stmiler i | i [
in Dabnichki, 2006).

Starosta (1986) je naredil analizo sneth r a v a m ja &opi.iAhahiza je bila opravljena na
6701 otrocih in odraslih ¢gportnikih v gtirilkt
kotal kanj e, gimnasti ka i nsekmarp b Kk a ppalikue glede Pod a't
natipg pte,spolt e gostvapingl ede na prevliadujolo roko

Da bi raziskali vpliv vidnih ingibalnih stilov nanadzorr avnot egj a, pnoge mi k e |
(strategije) med spontanimbr al aejl emma (épiruetac), K i so
baletne plesalke, so-te bile analizirane s tridnenzi onal no ki nse biadt i k o .
nal o mn a]kaso pilarazdeljeni glede na smerb r a |(vasméri airinega kazalca in v

nasprotni smeri) in glede na podporno nogo (desna, levdi Wpliv je bil testiran pod dvema
pogogma(brezvides prevezo za ol i in z normalnim vid
dol oleno z wuporabo vpragalnikov ¢givahnost:i
ImageyQuesti onnaire, VMIQ) (kdnohédsthesit awnd nazaza
n=6).Smeo br alj @njpal a dol ol ena z vpragal ndageom, v
njihova prednosvynamemier unmibmadankazal ca. Pri
kinestetilno zaznavanje, | dporhenbge kmshgahaj od:
(izvajajo piruete) v nasprotni smeri urinega kazalca, kot pa v smeri urinega kazalca. Pri

pl esal ci h, K i pa kagoéjno kinemganet z & mxudatarmmpjae n( v

smerobr al aRljasal ci ,tiklinkazg®z2mnadkgmjeasat gomembnega
na premi ke podporne noge, medtem ko na pl esa
vpliva na premike podporne noge (le imajo z
selektivni maknavargag r ivi phegal ci h, kzaznakamjaine j 0 me
selektivni obriahalpj @ mm@ireci h, ki i majo velje
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Rezultat.i kagej o, da je potrebno nalin zazn
nat anlzen mad notegj a, ker ser aezliakunj &ji 0 d&li e dne
zaznavanja (Golmer,@venhorst in Toussaint, 2009).

Telovadneprvine v e | v kmlojmadbra ] atngleesa okol i ene ali vel
ostaj a odpalisodejavmki, kogjeapnljudenanserin/alir av n och elgtnenj al n a
(vestibulespinalna) asimetrija povezani zo b r a | #etoyadcanZato so Heinen, Jeraj,
Vinken in Velentzas (2012) ku pdtHomadaa anz | s k a't
r a aimiigibalnimi spretnasni . Pol eg tega so gredhosthoismarj@a zi s k ¢
o b r astmanskoatjognr a v n ol re lj) tn @ asjmatiijo \6poskusu j80 nestrokovnjakov,

30 é sskakavrgakog i nstroRoOnjakovi z pol ni | o v poswmigsmerini k o
o b r a ] stamgkasti in Unterbergé&iukuda testu hoje. Rezultati so pokazalisdg s k © r a |
strokovnjaki¢ in str olboanigegn pristednjenens skokb zal | p
36C°, 0 b r aVllewxqg po premetu v stran z obratom na mateobratno. Eaka povezava je bila
ugotovljenaza strokovnjake, ezi s prednosimo b r a | vastoji rea nokah, s prednostnim

obr al apm gtegmenem skoku za 360P r e v | adgdranj j® poaitivno povezana s
prednostno smerjo b r a Iprane-gtrakovnjakih,r a v n o-lt re lj) th @ asjmatiijanpa je bila

pozitivno povezana s prednostremerjo o br aliazmkwgeni h strokovnj a
predlagajo, da ndelovadcis a mi razi gprednostnosmera bhroavipa nnjaal r t ni mi
vajami rvanzzl razli mii mi p ® e a hremjnighlko jasno razvite strukture v

priljublienismero br apanpvyadej o do znadmji th tdioeadnipphriinganj p

Pri odraslih plesalcih klasi| olegaJdaspotstent a | e
medtem ko je | eva smer bol | obilajna pri net
prevzame aobealkgpeaesaamyr ev | a@pazovardagebilpr ev | asoarj ol a
obraljpamnj azvedbi oft atblesh¢imgiegnt adp ht i mi in zapr
predpubertetnd o b i netrenirani h deklet in dekl et, K i
deklet se je 586 dekleto b r aV lavb emer in 426 v desno smer, neodvisno od vida,

pr ev | asttanijeledai® podporne nge. Samo ena plesalka je pokazal@dnostnasmer

0 b r a |lvdewno, medtem ko so se ostadeb r a¥ atles no. Rezul tat.i k a
ravnot e g niewdaegasistegna mimimalna za netrenirana déklie da je viden vpliv

vadbepri plesalkah. lhira podporne noge zab r aft @hjes a pr i ul eni h pl es
izvedboepiruetegz ar a d i Il zkori gl anj a bi,Rose Dizac,iMerizi h | a:
in Fagard2009).
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Naspr ot uj opredhodning tr iedziujl tkaa g e j o, laikavplgdomasmerni de
o br aalea nejs a . Cilj gtudije je bil u g@medrostnot i a
smero b r a | 180nzgravih merjencev in 30 merjencewdrezano golenicdi po definiciji

imajo funkcionalno asimetrijo telesa, jeoptovoljno sodelovalo v raziskavi. Desna roka in
desna noga sptrae v igdizdjawmh) mietgenaihoZdravi merjenci so pokazali

pr ecej goednosth@enherogb r a lv evo,jkar je nasprotno qateviadedesne roke in

desne nogeMerjenciz odrezano golenicso predvsem desro o i| stranodrezanegolenice

pa vpliva ngprednostno nogdrezultati so pokazali, dadrezana golenicae vgiva na smer

o b r a|lrdeksi prednostnemerio b r a v ezorguamputiancev niso bistveno povezani

s prevladoroke, noge, stramdrezane golenicali nadvladi noge zaradidrezane golenice

Zaradi pomajkanja vzorcamerjencev z odrezano goleniea izvedbo meritvgprednostne

smeriobr al ahka upogtevamo, da bi omegddasinedmar as i me
o b r a |(Taytoj, $trike in Dabnichki, 2006).
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2. PREDMET IN PROBLEM

Vraziskavi nas ohranjanje in vzpostavljanje
Poznamo mnovg ok agtpeorrithovy e ravnotegje ponkembna s

zelo razlilni, prav tako pa tudi telesne zna

Mi gi | na mol ,indeketélesrremasélmpisna t el esna magl oba i1 m

vpliv na ohranjanje ravot egnega p o l.02002;jGouldihg: 2003, Elaureen d r

Thornby, 19950bjavljenov Madaszek, 2006). Intenzivna vadipao v z r o | i povel ane
mi gi c, povelane epifizne gi ry LewneiaCarter, 294 nj gan
Krawczyk, Sklad in Majle, 1995) Skozi skrbno kalviap dygy oo gwkadlbc
| l oveka, razvijamo simetrilen razvoj telesa
kot el ement vsestranskosti in daje gportniku
obilajno to zmoglgsiwestri ¢tmejsajiet eZasadil ahko
strani telesa, posledilno pa to |l ahko pripel
V metaanalizi raziskaw v pl i vu pogkodovanega glegnja na

gl e gnj a inestabikhaostoiksttom, Naik, Lodha, in CauraugB010)so ugotovili, da
je motnja ravnotegja dvsoagkenaniskw @lsé @mj § e nlkaal
vpliva na r avnot ecenuwemdkd asimatrijog lteleginighke &lépanmok o

dajenadzor dr de sImabmpi osl abitve ene strani t el

Odstopanje od popol tndenapanbngane eazvegn mmeattrainj|l en oksd § «
si stemat i | rpaprilggjadorspremej evraed btie | e s nketpabledigeazlik k i n a s
vriazvi t os tvezivhagagpardtannaelvi oziroma desni strani trupa imastane kot

posl edica asimetrilne razvitosti mi gi c trupa
sta obe polovici telesa neenakomerno obremenjeni (m&ta@, igralci tenia, rokometa )

( Gar a b @005).iNd podlagi dosedanjih meritev in it@stj je ugotovljeno, da serip
kegljanju pojavljajo precejgnje asimetrije t
( Luk i dVYrazska2i(Mdughan.idr.,1986) ez ul t at i kagejo na t o,
vprevl adkjiolviel ji del eg mi gicpievimacdiy gol del eg

Asimetrije telesa pa niso |l e v telRezsltati h z nas

razislave (Iga, Geoge, Lees in Rel, 2009) kjer so ugotaviljalir az | i k e naj ve|
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i zokinetilnega nagvernd aimep © b ® k andougneo)j etcr ech  r a z
Skupin mladostni kov, K i ndagagbij| darangmhkon &
nogometa v mladosti skpoleemesnkWUndmo thnoagmvirtcorvee kjaegy em a

se ta ravnovesja | ahvadbeniazspalojtgea lozb mbdpgnewel e v a
enotemladih igralcev nogometal u d i Garabon i n gdoviaidaso p( 2018)
nogometnih igralcih oslabelost adnj e st egiemsé&ei metgriiciee spodr
pomembendejmi K tveganja za pogkodbe. Ker je prect
nove pogkodbe, b i polrebhomosvetis posibac pozonpsapm vriitddae s a
vadbop o pogkodbi

Pomembne asimetrije so v delituvi nosil ne f
neprevl adpugdnjaa okonlina sprejema puwelvjliadd¢ loé¢
okonl i na |prki sppoegvban svKeiS a @@ @ohbjavljenod Seelg, Umbergerjn

Shapiro, 2008).

Obratetelesa vk jujejpo predvsem polistrukturnickivencionalig por t i , ormd@a pr i me
telovadba ritmika, ples, umetnostno drsanje in kotalkanje. Bolkdv , Luk, Kokol e,

Novak(2002)o b r aeltetesajopisujejo kot gibartjee | e s a 0 k o |Obratetelesgmil gne o
skorajvseh prvinah zvaj amo za 360 stopinj i n vel, na

ene mge na dugo v stranObratitelesgpa so prisotntudivd ugi h gporti h. Ti pi
o b r a ltekesajsaaatletiki pri metu kladivan metu diskk.O b r a |tederajsa tudi pri vseh

polist rukturni h p&g&ompheksvreinldag. nOlsiol atjankoo jtiihpi
uporabljajo za preigravanje nasprotnika.

V raziskavi (Tsigilis, Douda, Mertzanidou in Sofiadis, 1998) so ugotavljali in primerjali razlike

v ohranjanju ravnotegja membtenjur a mn b aceggrmmig ai n
Merjenke so bile stare od 9t mdio alrk Ilient ,1 7v kkl g
Motenjer av n o taggnaleggeami ci r kul arni h kanalov) je bil
stola (Barani's chair). Stol je bil sprogramiran tako, da je naredil deset obratov v dvajsetih
sekundah. Za mer j en g bil usotakbljeni flanmnga test, zaanverjeaj¢ e g j a
dinamilnega ravnotegja pa test hojvalepred ravni
obr aimaaj é Batralnu ¢, noahkt roa | pesalij@wezultatov je pokazala, da so

bile v obehprimerihboéj g i t mi | ar ke roodk Kkjoeg arr &=zalriilcno Vus m:
Ritmi ]| arke i maijokua@gzj e | nea gestiviehimze i neolviak escaad b
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ponovitev raznitvrtenjvl e | n i in dol gi nski osirnakmot g mag :

ooganga kar pa za kogarkarice ne snopevrgnmeadogr di t i

veliki merivplivanapr i | agodi t eargamaKluhtentueéd@ n®eg@ ar i t mi | ar ke
boljge rezultate r avnot egbalaoboljgripravieee. \(sekakerni , d
pa i majo prednost.i pri vzpostavljanju in ohr

Zanimivo je, dalahkoposamazik ovo nagnj enjmokaosmpti gbr ahanp
spretnostipro b r a | ekesajZaodtasle baletnikejeknal no, da se obral aj o
ko se netreniranaadzornss k upi na znaJ ill mweqg es meérr ailma | maj o ¢
med smerj o obr al an jka paiplesal@ (Gelamerp RogeDizac, Mertg ia

Fagard, 2009).

Gibalne inspoznavnesposobnosti predstavljajo pomemtagjavnikpri gibalnen ul enj u, k
jirh utrjujemo |Ie z velikim gtevilom ponovityv
in utrditi ravnmeegj eei navnjkeb bviekdgnnop ondila dpoovj aanso
pa bi bil odstotekdednostr avnot egj a dokaj visok, saj ravno
mal i h md&iprgdelojgovinformacijeiz av notoeggnae qga k|l j ub temu se

vplivat.i (ISprosloibinos197FHpotradnk &k owi, b &kline zprayiar

odlilen nadzor telesa, da vzdrgujejo stabilr
zaznat. |l utne informaciije. V testiranje je I
sedem strokovnjakov iz drugih 4telovadm h gportov. Mer jenci S0

nepremi | no st gansicer znorthi@ira Vidom ia lorex vidahPa r edi gl a pri t
telesa(SP na podlagg e bi |l a zz abpdreaglematenzi omegtei | ¥ke
nasprotju z neelovadciso elovadci bili sposobni hitro izkoristiti ponovno proprioceptivno

i nformacij o potSPt aRkeoz uzintaantjig aktaigej o, da se ul in
ki vodi v ponovno zaznavanje |Jutnih informac
Teasdaleb in Nougier, 2001). Kioumourtzoglou, Derri, Mertzanidou in Tzetzis (1997), so
potrdil i, da so starejge ritmi]|]arke, stare
ravnotegja kot ml aj ge, st ar e |oar k9e ddoo sle( all et

rezultate pri testih koordinacije v zveznosti akda, in zaznavnih sposobnostih (globinski vid,

reakcijski | asi, predvidevanje skladnosti).
ki nest eutek koh pa nadkzdrnakspina negpor t ni c. Te rezultate
izkugnjam in vadbi, ki jih imajo ritmi]|]arke.
razli ke dinamil| nega ravnotegj a i n koordi na
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gportni cami , 15t Rariskava je polhzald ddao s o r i t miveear ke i |
staroshih kategorib o | | g@ p@d tme ¢ pr i vseh testih koordi
so tudi, da so starejge telovadke boljge od

i zkugnj am.

Do sedaj ge ni bila izpeljana raziskava, ki
ohranjanje in vzpostavljanje ravnotegnega po
zanadalnjeg portno trenir anj eorskenalbge radiskati vpléaeresiih na g e
asimetjna r avnot e g ©gotpvhal moeptintelekneagimetrijena ohranjanje

in vzpost avlapriatgip @ o gswjesnnootgengoj az i z vstojestniong nvoi d o m
izvzetim sluhom Prav tako bmo ugotavl jal.i vpliv asimetri/]
ohranjanjeinv zpostavl janje mawmottoamdgpzadge amtmlespr | i

smer urinega kazalcan v nasprotnsmer.

Predvidevamp da asimetrije v tzalradu posledllmgeaej anirga

eni strani telesa, kar privede do neravnovesja in s tem potrebo po dodatnih nadomestnih gibih.
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3. CILJI

Cilj raziskave je ugotoviti, ali telesne asimetrije vplivajo na:

ohranjanje:ravnotegja
di ima telesna asimetrijavpli na ohr anj anje ravnotegja:
- v smeri levedesno (medidateralno)

- vV smeri haprepazaj (anterigposteriorno)

vzpostavljanje ravnotegja
a i Il ma telesna asimetrija vpliv na vzpostavl
- v smeri levedesno (medidateralno)

- v smeri haprepazaj(anterieposteriorno)
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4. HIPOTEZE

Ohranjanje ravnotegj a:

H1:S metrije telesa vplivajo na manjge popr avk

H2: Smetrijetelesay pl i vaj o na mamrig eo lprogpmjaarrkjeu dstgej e s
vidu.

H3: Smetrijetelesar pl i vaj o na mapriphjaejanju stge morkreo dp rgie i z v
sluhu.

H4: Simetrijetelesay pl i vaj o na maprijoplfamjanpsetpes modkreo dp g emot e

ravnotoeggnaze da a intelaspvesedu

Vzpostavljanjeravn ot e gj a:

H5: Smetrijetelesay pl i vaj o na mamijigev pp@s taarklej almjge st o

H6: Smetrijetelesay pl i vaj o na mamijigevpp@s taarklej almjge st o
izvzetem vidu.

H7: Smetrijetelesay pl i vaj o na maemijigev pp@staarklej almjgu st o
izvzetem sluhu.

H8: Smetrijetelesay pl i vaj o na mamijigevpp@s taarklej almjge st o
motenjur a v n o t ceggnazed b a a in eelaspvesedu

H9:Tel esne znal il nosti dplyeohrajamuimzpostavganyj ge popr

ravnotegja gl erdev matosmgnee ganot enj a
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5. METODE DELA

5.1.Vzorec merjencev

V raziskavi je prostovafjo sodelovalo 2%9nerjence mogkega Mpoj anci so ¢
Fakul t etvpisaziaprvilghiow tgt udi j skem | etu 2015/ 2016,
gpoirnt iso nepPgkmprdelvraaist ak9@Ilsdt Shiert], e poeprjed na
183,1cm Nc m, iln pwlespan@$drfa 3 kkgg .N PBr,e5d z al eli kom me
vSi majenci seznanjeni poskusninp ost opkom i n mor etérprostovolno nev g
pristopili k meritvam Celotenposkus ¢ bil izveden v skladu s Helsinskokijsko deklaracijo

in ga je odobakul tteeti é nzak@mpot te

52.Nal i n zbir &impotek rpenteVa t k o

521.Meritve telesnih znalilnosti

Prvi sklop predstavljajme r i t ve t el eirssicer telesneesiae z napravs IhBogd

720,t el esni h obsegov (NXAL6 3DiBgy Scanmer) terxlikeé podplath c e m
katereso zajetelo | gi na, girina i n pl os(Sliksll)teppovdp Inat a p
odtisa stopla

Naprava InBogl 720 (Biospace, Seoul, Korgg e namenj ena <cel otnemu
pregledu sestave telesa. IngatkPOo mogol a vi sok o p o nepadej2008)0 st r ¢

merski postopki pa so zanesljivi in veljavni. Veljavnost naprave InBo@20 so Gibson,

Holmes, Desautels, Edmonds in Nuy@008)d o k az al i v gtudiiji, K i
korelacijo z DEXA in s podvodnim tehtanjem.3telesnil i t @X-&64TC]? Cay, North

Carolina)se uporabljazaizdela®D model a | | bvegkegastprdskkak amer
celotno telo in izrige a3 Dnomandesite gwee rivgkgnraidta a r
(Amlctaind) s tr emi z a p o r drdhnposnetkovpgemapraeatpérabila Za
24 sekund, merjencem pa | e bi,kaoserdaprianire no, n
Rezultati raziskavéZancanaro, Milanese, Lovato, SandriGiachetti, 2015 Gi menko i n |
2016 kagej o z anveljavioptime o $ t e v . Vi gina merjenceyv
predpisani h navodilih mrediatew tsenloedrrimerznali

49



Metode dela

levega in desnega stopdkx naredili odtis stopal z odti sa smo dol ol il i
Clarkovi metodii n i zralunalis powggiaambmoéeWnr astantg
eSket ch awwsketclamhdcats.comMeritve so bile opravijene Laboratoriju za

fiziologijo Fakultete za ¢gport.

Pri Clarkovi metd i naj pr ej zarigemo | rto AB, K i vege
Tolko A nato povegemo s tolko C, ta pa se ne
med daljicama AB in AC izmerimo s kotomer om.
stognj, primejnem merimed 32in42stopami, | e pa j e kot manj gi od

pl osko (Cvjetilanin, 1993) .

Slikal2 Dol ol anj e ploskosti stopala po Clarkovi

Neodvisne sprememljik e t el esni h znalil nosti ok®n|rn anol i

posameznih delov telesa.

Znapravo InBog7 20 smo pridobil. i n uporabil: sl ede|
1 pusta masa nogustamasa_nggn

1 pusta masaok (pustamasa_rgk

S3 D | i smolprdebih(v skladu z ISQ20685:2010 normami)
1 obseg-meejlivoeblsjeg med kol evomglin glegnjem (
9 obseg podlahtin a j vobségjmed zapestjem in komolce® (podlahti),
T vi gi nam-mawpei | na | i ni(gcramiom)grotit é lokne mpamat ek |
t o | K mmd)),
1 obseg stegnanajvd ijobseg med kolkom in kolenorn®( stegni
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1 obseg nadlahtt obseg bicepsa je 5 cod pazduhet o nii naj velji 0Db s
(O_nadlaht,
obseg zapestjd_zapestjp
obseg kolena@ kolen,

obseg komolca@®_komolca.

S telesnimimeritvami ter sliko stopala smo pridobili:
1 dol ¢stopalaD_stopa),
 gi rsiopa(G _s t)opal
1 kot ploskosti stopal@o Clarkov metodi K _stopa),
T povrgi mapaledzr ahun povrgine(Pogtopmde na sl i ko

Uporabilis mo g e p o d & je kila iznterjenai sgpdpisanimi navodilmeritev telesnih

znal il nost i intedesni masmegenteykiijoijejizengrila naprava InBgd720.
5.2.2. Meritve o hranjanja in vzpostavljanja ravnot
Drugi sklop meritev @ajema meritve ohramjnjain vzpostavljanja avnot egj a. Mer j e

na podplate namestilnapravo Peda (Novel GmbH, Munich, German. Napravaje
namenjena merjenju razporeditve pritSPmka na
vsako nogo posebej.dgravai ma | evel j ske vliogke, v katere s
pritisk, razporejeni po podpl atu. Zat o, da
dvojne nogavice, saj bi | evlji | ahkoeswipl i val
vi ogke, K i Sso primerni za njihovo velikost s
el astil ni mi tirsiaetakalia ok o lvip | p avsau n aelotnammasgat r i | nc
sistema PedXrje 04 kg. Podat ki S 0 S e vgmjenega Blyatobth modulaenk

r a | u nZalmariiniksistem Pedat po raziskavi Bgd, Bontrager, Mulrg in Pery (1997)

vel ja, da | e t ophsoweljavieadPedéisistemn jecertificirangat medioinski
pripomol| ek v r dunkcip o gkladu z direktivami EU (G@acomozzi, 2009
objavljenov Giacomozzi in Uccioli, 2013)Meritve so bile opraviljene v dboratoriju za

bi omehani ko Fakultete za gport.
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Odvisne spremenljivke bod@zlika v sili pritiska na stopalo med levim in desrstopalom

potsr edi g | (8P ysmerim/lirsptar e di g | (8P psmerid/pZak@al unanj e po
smo sistemt a s ov no uadbili anmestvami kinematike. Za te meritvesuomporabili

3D kinematikg ki je sestavljena iz kamei@®ptiTrack v 120 trio, Naturalpoint Corvallis,

USA), K i merddsponodhajonmamlegV &In¢ év, nnaustrezaer | e n c U
programske opreme (Motive.10) . Kamera je sistem treh kal:@
resolucijo 64 480, lete pa posnamejo 120 poskav na sekundo in jih pk® USB vmesnika
prenesema a r a |. Optidrdck nafrava ponuja veljavne in zanesljive meritve sledenja
odsevni h oizmajlev@aldicmer | j i uparab® naprave Vieom@2 i n g
(Carse, Meadows, Rowers in Row813).

&

y@p) | AP Al
%/ﬁd/ﬂaﬁqzquiaﬂ\ /‘30}‘31]92193\94\35
/3‘1/88/87[85‘95181‘83\ 83 |64 |65 | 86 \87)88\89
/BZ/HI/SO/?S/?EITF‘?&‘ [ TPy 79 800618
?5!74/73/72/71]70/5&} \6‘3\70\71\?2\73 M1
\52 \53 \64 \65 \EE 67 | 68

55456 | 57 )58 ) 59 ) 60 | 61

483 43350 | 51} 52 153 |54

L @

40(39|38)37(3% 35;34’ \34\35‘38 7138|139 |40

B3] 23128‘271

Py Rl 2T el 2‘1{20, \20‘21 2|23 (4|5 |%

1'3\13 17\ 16|15 14’;;/ \13‘14 1516 |17 | 18 |19
elujwlgfefr]s si7hela| e
5 ‘ 1 ‘ﬂll

X (m/l)

&

ZE\Z‘J 3031 R|B

Slika13. Prikaz smerk (m/l) in y (a/p)ter SP.

Merjenci scopr avi | i 10 evyroa zdga b meritev omanjanjd in 5 meritev
vzpostavl j argako pa 20vsekand éngjip &ikrat ponla Meritve so bile v

nakl julnem madtwmseark a edeaur,i t vi j o p &/sak maerjdnécl t ol |
je skupajtorejopr avi | 30 meritev. Bologdgejri melt papea

usmerjen naprgjSlika 14. Pri meritvahohraginj a ravnotegja je merjen
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v stojisn 0 g30eekOd gt eval i smo zato, da st Hindrlgp mer i

zaOptiTrack)istol a snapnalkp r i | e | ajenspodatkos.ma

Slikald. Po | o ¢ a jpri medtVale stgas nog n o

Vzpostavljanje ravnotegja s mel atnedsitnigr atleis tpco ¢
visokega lesenegpodstavkaSlika 15; po pristanku se je moral n
in prav tako stati 30 sekd Meritve vzp@ t avIl j anja ravnotegja po
zanesl jive za merjenjdi maminlonegg astpary, aprw h
Hintermeister, Tory, Steadman, 1999; Goldie, Bach, Evans, 1989; Kimzérmstrong, 1998

objavljeno v Wikstrom,2003p s o bil e uporabljene wys20@zI! i | ni
Onate, Cortes, Welch ivan Lunen, 2010; Mohammadi, Salavafikhbari, Mazaheri,
Khorrami in Negahban, 2012).e&r i | ca sta ©prilela s snemanj

merjencaPri pregledovaju podatkov smo izbrisali vse podatke, kjer je bila sila v pritiskovnih
senzorjih 0, kar je pomenil o, da je bil mer j
naprave OptiTrack in izbrisali podatédicev, kj er
spreminjaNat an|l en trenut ek atresti dilerendiagva |giilnes oplcmwl
oznal eWal adeak. nalin smo wuskladil:] prXilnet ek s
OptiTrack.
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Slikal5. Lesen podstavekameri ve v zpostavljanja ravnotegj a
Meritve sopotekalep od r a z | ji,insicemi pogo

1. meritev: stoja snogno,

2. meritev: stojapopodmonma iza} zeaetnijmnai ddml (a
3. mer it evzizvaetinosjuomgatloygy ne s),ugal ke

4. meritevpo smoi mj is noganezo dtr eadnraemgeeeure

5. meritev: metijio g an e hoeggnaze b @ @ N anmagpmtni smeri ure

6.meriev: skok, stoja snogno,

7. meritev: skoédtimvidenm b molsm®mmga oz &t e mrvjzena ol a
8. meritev: skok, stojfatshogpoezsingaékiem sl
9. meritev: skok,rawvtnmjteeggearsap@Enaom asmgierey t nj i

10. meritev: skokrnawsnhotomgnzadad amammgp®tmenien j i

ure.

Za meritve z izvzetim vi,dkicorbilaspopoinomgp zatenanfenal i p |

(Slika 16, skoznje ni prbajala setloba. Za meritve z izvzetim sluhom smo uporabili
proti hrupne sl ugaltkiemdB MEI )PELd TDR&h ddgfSlika z v o k a

17).
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Slikale.Popol noma zatemnjena ol ala za meritve z i

Slikal7z.Sl ugal ke za meritve z izvzetim sluhom

Motnjer av n o toeggmaseng@oz r o | i | i z . Zanespranenljivostmestev dmo

izdelalivr t el i jepogahj4l OkOIW ged e kt r i | n isprogmarmiadi tako, dMot o r

je stol poganjhl0 sekund, nato ge samodejno izklopi Stolsgev | asu del ovanj a
nao v zaustavljanju skupaj zavrteh 11 obratov. Stgé imelpritrien naslon, dajbilp ol o g a j
merjenca med obrati vedno enak. Merjefeee | @B w a Isedelrja stolu, ko sge stol
ustavl,jevstali n pods&pmggami | no st at.i Z\pjalispeckburnadlva nMeur i
smeri urinega kazalca in v nasprotni smeri
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Slikal8Vr t el i st ol za mer irtawe o teggnase hsanadirjmbesp ep 0 mo

v sedu

53.Li gl enj e podatkov

Pri meritvah se lahko zgadila price do napake. Napake, ki smo jih opazb bilenapake

sistema Pedar, ki je nepravilno zazrlapritiskovne senzorjeni bil kalibriran, ali je javljal

napako. B 3D kameriOptiTrackpasmov e | kr at opazdd ol edagai odsaewn
oznal éWseel cnaapake smo genesprtotei, @dpr &wltjeali ih i

tudi ponovili, kar pa se je zgodilo le izjemoma V| asi h smo napako med i
spregl edal.i in jo opazili gel e pri odstadle!l avi

iz raziskave. Pri pregledu podatkov iz kamere OptiTra& edstranili motilce.

5.4.1 z r aplotuSkin razlike v sili

Podat ki, ki so bili zapisani s pomol|ljo 3D |
progranu Motive. Odsranjeni so bili vémotilci. Poimenovaneo bile posamezrte o | X, ¥, (

Z) za koordinatni sistem, ki je bil postavljen v prostiagen 4 b | k e 41 Lo, PaD2). Na

vsakem stopalu sta biladwaz n a | dnsiaelr ma metatarzalnem sklepu in na prstih na sredini

stopd a. Tol ke nam omogal ajna) i da me mapajshdditio | iaz st
pritiskovnih senzorjewnaprave Pedatr, smo pridobili podatk&Ppo naslednjem postopku
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