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IZVLECEK

Namen naloge je bil ugotoviti vpliv utrujenosti hrbtnih miSic pri skupini mlaj$ih in
starejSih preiskovancev na gibanje srediSa pritiska (SP) in na gibanje posameznega
telesnega segmenta ter ugotoviti, ali med starostnima skupinama obstaja razlika v odzivu
na utrujenost med stojo.

14 starejSih (72 = 7,2 let) in 16 mlajsih (27,5 + 4,1 let) preiskovancev je stalo na
pritiskovni plos¢i z odprtimi in zaprtimi o¢mi pred, po in 10 minut po izvedbi utrujanja
hrbtnih miSic. Merili smo silo reakcije podlage (SRP) na pritiskovni plos¢i, na osnovi
katere smo izraCunali Sest parametrov gibanja SP. Narejena je bila tudi 3D kinemati¢ne
analize (50 Hz, video) gibanja posameznih telesnih segmentov med stojo. Na osnovi
kinemati¢ne analize stoje smo dolocili Sest parametrov gibanja glave, ramen in kolkov.
Med starostnima skupinama so se pokazale statisti¢cno pomembne razlike v gibanju SP pri
stoji z odprtimi in z zaprtimi o¢mi, teh razlik pa ni bilo zaznati v gibanju posameznih
telesnih segmentov. Utrujenost hrbtnih miSic ni imela statisti¢cno pomembnega vpliva na
gibanje SP in na gibanje telesnih segmentov pri skupini mlaj$ih niti pri skupini starejsih
preiskovancev. Ravno tako pa ni bilo statisticno pomembnih razlik v odzivu na utrujenost
hrbtnih miSic med starostnima skupinama z odprtimi in zaprtimi o¢mi pri gibanju SP, so pa
po utrujanju starej$i pomembno manj gibali z glavo in rameni kot mladi pri stoji z odprtimi
o¢mi.

Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko sklepamo, da utrujenost hrbtnih misic povzroci
podoben odziv pri mlajsih in starejSih preiskovancih med stojo. Kaze se tendenca uporabe
razliénih nainov ohranjanja stoje med mlajSimi in starejSimi preiskovanci, kar lahko
sklepamo iz povecanega gibanjem SP po utrujanju pri mlajs$ih in zmanjSanega gibanje SP
pri starejSih preiskovancih in iz razlik v gibanju telesnih segmentov po utrujanju. Pri
starejSih preiskovancih je po utrujanju vidno manjSe opletanje glave in ramen kot pri

mladih, kar verjetno lahko pripiSemo vec;ji togosti sklepov.

Klju¢ne besede: miSi¢na utrujenost, gibanje SP, kinematika, starejsi, ravnotezje



ABSTRACT

The purpose of this study was first to determine the effect of lumbar extensor muscle
fatigue on the movement of the centre of pressure (CoP) and on the movement of the
individual segments of the body in young and elderly subjects. The second purpose was to
determine if there is any difference between age groups in the response to the fatigue.

14 elderly (72 + 7.2 years) and 16 young (27.5 + 4.1 years) male subjects stood on a force
platform, with open and closed eyes before, immediately after and 10 minutes after a
fatiguing exercise protocol for back muscles. The force platform was used to measure the
CoP movements and six variables of postural sway were chosen for the analysis. A 3D
kinematic analysis was also done (50 Hz video) to record movements of individual parts of
the body. With the kinematic analysis during standing we have determined six variables of
head, shoulders and hip movement.

The results showed differences of the CoP between the age groups standing with their eyes
open and standing with their eyes closed; these differences were not seen in the kinematics
of individual part of the body. Lumbar extensor muscle fatigue did not affect the
movement of the CoP or the movement of individual part of the body in young and elderly
subjects. Furthermore, there was no difference in the response to the back muscles fatigue
between the age groups while standing with eyes open and closed on the movement of the
CoP. However, the elderly moved with their head and shoulders after fatigue less then
young while standing with eyes open.

These results suggest that response to fatigue of the lumbar extensor muscles was similar
among young and elderly individuals. However there was a tendency to adopt different
way to maintain quiet standing between groups, with increased movement of the CoP in
the young and decreased in the elderly. Additionally, there are differences in the movement
of individual part of the body between the young and the elderly subjects. The elderly
decreased movement of the head and the shoulders after fatigue, which can be the result of

the greater stiffness of the joints.

Keywords: muscle fatigue, postural sway, kinematics, elderly, balance



Razlaga oznak

SP - sredisce pritiska

SRP - sila reakcije podlage

TT - telesno tezisce

PP - podporna povrsina

ZS — Zivéni sistem

MSS - misicni skeletni sistem

OZ - osrednje Zivéevie

A-P pot - gibanje SP v antero-posteriorni smeri z odprtimi o¢mi

A-P pot ZO - gibanje SP v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi

M-L pot - gibanje SP v medio-lateralni smeri z odprtimi o¢mi

M-L pot ZO - gibanje SP v medio-lateralni smeri z zaprtimi o¢mi

A-P variabilnost - variabilnost gibanja SP v A-P smeri z odprtimi o¢mi
A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v A-P smeri z zaprtimi o¢mi
M-L variabilnost - variabilnost gibanja SP v M-L smeri z odprtimi oémi
M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v M-L smeri z zaprtimi o¢mi
Hitrost gibanja SP - hitrost gibanja SP z odprtimi o¢mi

Hitrost gibanja SPZO.- hitrost gibanja SP z zaprtimi o¢mi

Povrsine - povrSina gibanja SP z odprtimi o¢mi

Povrsine ZO - povrsina gibanja SP z zaprtimi o¢mi

Pred : po - razlika med meritvama pred in po utrujanju

po : 10 po - razlika med meritvama po utrujanju in 10 minut po utrujanju
pred : 10 po - razlika med meritvama pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju
PRED - pred utrujanjem

PO - po utrujanju

10 MINUT PO - 10 minut po utrujanju
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Uvod

1. UVOD

1.1 Ravnotezje

Telesna sposobnost je zelo kompleksen pojem in ocena telesne sposobnosti zavzema zelo
Siroko podrocje. Ravnotezje je eno izmed vidikov telesne sposobnosti, s katerimi
opisujemo povezavo med razlicnimi elementi. Za lazje razumevanje ocene ravnotezZja

moramo najprej razumeti nekatere pojme oz. definicije, ki se navezujejo na ravnoteZzje.

Izraz ravnotezje, kot je uporabljen v mehaniki, je definiran kot polozaj predmeta, kjer je
rezultanta sil nanj enaka ni¢ (1. Newtonov zakon). Sposobnost predmeta ohranjati
ravnotezje v statinih pogojih pomeni, da je sposoben ohranjati vertikalno projekcijo
telesnega tezis¢a (TT) znotraj podporne povrsine (PP). Ko TT pade iz PP govorimo o
neravnotezju in verjetnosti za padec (Pollack, Durward in Rowe, 2000). Zato je trenutna
stabilnost nekega telesa odvisna od smeri in velikosti sile, ki povzro¢i gibanje telesa izven
meja PP, stabilnost telesa pa je odvisna od polozaja TT, teze predmeta in velikosti PP. Pri
dinamic¢nih pogojih je potrebno upostevati tudi druge sile, ki delujejo na ¢lovesko telo.
Clovesko telo ni togo telo, kajti dele ¢loveskega telesa povezujejo sklepi, ki omogocajo

gibanje v razli¢nih ravninah telesa in smereh gibanja, kar privede do ve¢je kompleksnosti

gibanja in vzdrZevanja ravnotezja.

Tudi zelo preproste gibalne naloge zahtevajo neprestano zaznavanje polozaja telesa in
prilagoditve za ohranjanje TT nad PP (Shumway-Cook in Woollacott, 2007). Ravnotezje
delimo na staticno in dinami¢no. Stati¢no ravnoteZje je sposobnost ohranjanja TT nad PP
med stojo, medtem ko je dinami¢no ravnotezje sposobnost ohranjanja TT nad PP med

gibanjem telesa ali gibanjem PP (Plowman in Smith, 2014).
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1.2 Padci

Ravnotezje je izredno pomembna komponenta Sportne pripravljenosti, zato je dejstvo, da
veliko Sportov treningu ravnotezja posveca izredno velik pomen. Vsekakor pa je ravnotezje
zelo pomembno tudi v vsakdanjem Zivljenju. Dobro ravnotezje zmanjsa tveganje za padce,
posledicno zmanjsa Stevilo posSkodb in umrljivost med starejSimi (Plowman in Smith,
2014). Vec kot tretjina starostnikov, starejSih od 65 let, pade vsaj enkrat na leto, polovica
teh pade veckrat letno. S starostjo Stevilo padcev narasca, in sicer tako, po 85. letu pade ze
vsak drugi posameznik vsaj enkrat na leto (Blake in sod., 1988; Tinetti in sod., 1988).
Vecina teh padcev je rezultat izgube ravnotezja v smeri naprej, kot je npr. spotikanje med
hojo (Blake in sod., 1988). 1z javno dostopnih podatkov za Slovenijo za leto 2012 je
razvidno, da je bilo na 1000 prebivalcev med 60 in 64 letom starosti 16,1 oseb, med 65
in74 letom starosti 19,9 oseb, med 75 in 84 letom starosti 32,7 in po 85 letu starosti kar
61,3 oseb hospitaliziranih zaradi poSkodb in zastrupitev po zunanjem vzroku, od tega jih je

62% zaradi padcev (Bolni$ni¢ne obravnave zaradi poSkodb in zastrupitev, 2012).

Dejavnike tveganja za padec lahko razdelimo v dve ve¢ji skupini, in sicer vV notranjo in
zunanjo. Zunanji dejavniki tveganja so: velikost PP, velikost in smer zunanje sile, ki
povzro¢ita motnje ravnoteZja in polozaj telesa ob zunanji motnji (Wilson, Madigan,
Davidson in Nussbaum, 2006). Notranje dejavnike tveganja pa lahko razdelimo v tri
skupine: stanja ali bolezni, ki povzrocajo zmanjSan senzorni pritok informacij iz okolice in
telesa (vidni, vestibularni in somatosenzorni sistemi), bolezni, ki negativno vplivajo na
zivéni sistem ( ZS) ali bolezni, ki negativno vplivajo na efektorni sistem (misiéno-skeletni
sistem) (Close, 2005).

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 2



Uvod

1.3 Uravnavanje drze

Uravnavanje drze je definirano kot uravnavanje drze telesa v prostoru in ima dve funkciji:
prva je stabilnost/ravnotezje, druga pa orientacija telesa v prostoru. Orientacija telesa je
definirana kot sposobnost ohranjanja primernega odnosa med deli telesa in med deli telesa
ter okoljem. Izraz drza je pogosto uporabljen tako za opisovanje biomehanskega polozaja
telesa, kot za opisovanje orientiranosti telesa v prostoru (Horak in Macpherson, 1996;
Shumway-Cook in Woollacott, 2007). Orientacija telesa je odvisna od senzori¢nih

informacij iz vidnega, somatosenzornega in vestibularnega sistema.

Stabilnost telesa pa je sposobnost ohranjanja TT nad PP med hotenimi in zunanjimi
motnjami stabilnega polozaja telesa. Za zagotavljanje stabilnosti sta potrebni interakcija in
koordinacija senzomotori¢nih strategij (Horak, 2006). Stabilnost in orientacija telesa sta
dva loGena cilja uravnavanja drze. Ceprav funkcijske aktivnosti zahtevajo sodelovanje
obeh podrocij uravnavanja drze, pa se pri razli¢nih aktivnostih pojavljajo razlike v koli€ini

vkljucevanja posameznega dela uravnavanja drze (Shumway-Cook in Woollacott, 2007).

Glede na prepletanje terminologije bo v tem delu uporabljen izraz uravnavanje drze tako za
orientacijo telesa, kot za stabilnost. Uravnavanje drZe je izredno kompleksna dejavnost
(slikal), ki zahteva nenehno prepletanje funkcij ZS, mii¢no skeletnega sistema (MSS) in
senzornega sistema. Funkcijske sposobnosti MSS, ki so pomembne za uravnavanje drze so
pasivni obseg sklepne gibljivosti, miSi¢na zmogljivost in biomehanski odnosi med
posameznimi deli telesa. Ustrezna miSi¢na koaktivacija zagotavlja togost sklepa, ki
omogoca telesu, da se upira sili teze in sili podlage ter tako ohranja ravnotezni poloZaj
(Massion, 1998). 7S sprejema povratne informacije iz razliénih senzornih sistemov
(vidnega, vestibularnega in somatosenzornega), da lahko ovrednoti polozaj in stabilnost
telesa. Osrednje Zivéevje (OZ) s primerjavo senzoriénih povratnih informacij in podobo

vt w

zahtevami okolja (Maurer, Mergner in Peterka, 2006; Mergner in Rosemeier, 1998).
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Misi¢no
skeletne
komponente

Podoba
telesa

misi¢ne
povezave

URAVNAVANJE Prilagoditveni

mehanizmi

ehanizmi
predvidevanja

Senzorni
sistem

Senzorne
strategije

Slika 1 Prikaz sistemov, ki prispevajo k uravnavanju drze.

Prirejeno po Shumway-Cook in Woollacott, 2007.

Ce je ravnotezje definirano kot motori¢na sposobnost, s katero se izogibamo padcu, potem
je uravnavanje drZze mehanizem za ohranjanje ravnoteZja. RavnoteZzne reakcije so odgovor
na senzorne povratne informacije (feed-back); kadar pa so reakcije za ohranjevanje
ravnovesnega polozaja (ali pa drze) vnaprej predvidene, pa govorimo o vnaprejSnjih
prilagoditvenih strategijah (feed-forward) (Ghez in Krakauer, 2000). Strategije
uravnavanja drze so torej kompenzatorne, vnaprejSnje ali kombinacija obeh (Pollock,
Durward, Rowe in Paul, 2000). Uravnavanje drze je tako sestavljeno iz treh razlicnih

komponent: predpriprava drze, spremljanje drze in korekcija drze (Frank in Earl, 1990).
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1.4 Mehanizmi ohranjanja ravnoteZja med stojo

Mehanizme ohranjanja ravnotezja lahko razdelimo v tri vecje sklope. 1. Motori¢ne
strategije stoje, to so sklopi gibanj, odgovorni za uravnavanje polozaja telesa v prostoru. 2.
Senzorne strategije organizirajo senzori¢ne informacije iz vidnega, somatosenzornega in
vestibularnega sistema za uravnavanje stoje. 3. Senzomotori¢ne strategije dolocajo pravila
za koordinacijo senzornih in motori¢nih dejavnosti pri uravnavanju stoje (Nashner, 1989, v

Shumway-Cook in Woollacott, 2007).

1.4.1 Motori¢ni mehanizmi uravnavanja stoje

Za stojo je znacilno nenehno spontano gibanje telesa - opletanje telesa (Horak in
Macpherson, 1996), za kar je potrebno usklajeno delovanje ve¢ dejavnikov. Drza telesa je
tisti dejavnik, ki omogoca upiranje gravitacijskim silam, ki silijo telo iz ravnoteznega
polozaja. Druga komponenta pa je miSi¢ni tonus, s katerim miSice vzdrzujejo pokonéni

polozaj telesa (Gurfinkel, 2006).

Med stojo vplivajo na misi¢ni tonus trije ve¢ji dejavniki: togost misic sama po sebi, h
ima vsaka normalno oziv€ena miSica v mirovanju in mi$i¢ni tonus proti-gravitacijskih
miSic med stojo (Kendall in McCreary, 1983). MiSice, ki vzdrzujejo pokoncni polozZaj
telesa med stojo, ali z drugo besedo proti-gravitacijske misice, so toni¢ne miSice in so
aktivne ves Cas ohranjevanja polozaja (slika 2). MiSici soleus in gastrocnemius sta aktivni,
ko pade TT rahlo pred kolenski in zgornji sko¢ni sklep, miSica tibialis anterior se aktivira
ob gibanju telesa nazaj, miSice gluteus medius in tensor fascie latae ter iliopsoas so aktivne
ob premikih v kol¢nem sklepu, miSice toracic erector spinae so ves ¢a$ aktivne, kajti TT

poteka pred hrbtenico (Basmajian in De Luca, 1985).
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Erector
spinae (+)

lliopsoas (+) Abdominals(t)

Gluteus
medius (+)
Tensor fascia
latae(+)
Biceps
femoris(-)
Gastrocnemius(+) Tibialis
anterior()
Soleus (+)

Slika 2 Prikaz idealne drze telesa med stojo

A in B Prikaz idealne drze telesa med stojo, za katerega je potrebno minimalno misic¢no delo za vzdrzevanje
pokoncnega polozaja telesa. C Prikaz tonicnih misic, ki zagotavljajo stojo. Prirejeno po Shumway-Cook in
Woollacott, 2007.

Glede na to, da se TT med stojo nahaja malo pred 2. kriznim vretencem in je PP definirana
s polozajem stopal, poskusa telo ohranjati stabilnost z nihanjem telesa v obliki narobe
obrnjenega stozca (Nashner, 1977). In glede na nenehno gibanje telesa med stojo, je
potrebna konstantna toni¢na aktivnost zgoraj naStetih miSic, ob vecjih premikih TT iz PP
pa se misicna aktivnost teh miSic Se poveca. V takSnih primerih so potrebne ravnotezne

reakcij, da se TT vrne nazaj nad PP in da ohranimo ravnotezni polozaj.
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Prevladujoce strategije ob motnji ravnotezja so: strategija gleznja, strategija kolka in
strategija koraka (Horak in Nashner, 1986) (slika 3). Najpogosteje jih uporabljamo v
primeru zunanje motnje ravnotezja, kot je gibljiva podporna ploskev, v primeru ohranjanja
ravnotezja ob hotenih gibih, ob katerih pride do motenj stabilnega polozaja telesa, v
primeru hoje ali v primeru zunanje motnje med hojo in v primeru hotenih premikov TT
med stojo.

Strategija Strategija Strategija
gleznja kolka koraka

Slika 3 Strategije stoje.

Strategije stoje, ki jih uporabljajo zdravi odrasli ljudje za nadzor pokoncne drze. Prirejeno po Shumway-
Cook in Woollacott, 2007.

Glede na to, da pri ohranjanju ravnotezja poteka gibanje telesa pretezno v dveh smereh, in
to v antero-posteriorni in medio-laterelni smeri, govorimo o antero-posteriorni in medio-

laterelni stabilnosti (Shumway-Cook in Woollacott, 2007).
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Za ohranjevanje ravnoteZja v antero-posteriorni smeri se uporablja strategija gleznja v
primeru manjSih motenj in kadar PP miruje, medtem ko se strategija kolka uporabi v
primeru vecjih in/ali hitrejSih motenj ravnotezja ter kadar je PP ravna in manjSa od stopala.
V primerih ko pa strategija gleznja in kolka ne zadostujeta za ohranjanje ravnotezja, je
potrebna strategija koraka, ki se veCinoma uporablja, ko gre za velike premike TT, ko se

premakne izven PP (Horak in Nashner, 1986).

Za razli¢ne strategije ravnoteznega odgovora na zunanjo motnjo so znacilne sinergisti¢ne
kontrakcije miSic, ki omogocajo aktivnost vec¢jega Stevila miSic hkrati in s tem vecjo
stabilnost v dani situaciji. Pri vedini ljudi, katerih OZ je normalno aktiven, se za
uravnavanje gibanja TT v smeri naprej-nazaj kombinirajo vse tri strategije in z njimi

povezane miSi¢ne sinergije (Horak in Nashner, 1986).

Pri medio-lateralni stabilnosti je najveéji delez gibanja v kolkih in trupu in le manjsi del
gibanju v gleznju (Day, Steiger, Thompson in Marsden, 1993), opazno pa je tudi gibanje
glave (Winter, Prince, Steriou in Powell, 1993, v Shumway-Cook in Woollacott, 2007).
Zaporedje aktivacije miSic se med obema strategijama razlikuje. Pri odzivu v antero-
posteriorni smeri je distalno-proksimalna aktivacija miSic, medtem ko je pri odzivu v
medio-lateralni smeri ravno obratno, in sicer se najprej zacne gibati glava, tej sledi gibanje
kolkov s 20 ms zakasnitvijo in nato Se gibanje v gleznjih s 40 ms zakasnitvijo. Pri tem se

glava giblje v nasprotni smeri kot kolk in gleZzenj (Horak in Moore, 1989).
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1.4.2 Senzorni mehanizmi uravnavanja stoje

OZ organizira informacije iz senzornih receptorjev celotnega telesa $¢ preden definira
polozaj telesa v prostoru. Vsaka senzorna zaznava (vidna, somatosenzorna in vestibularna)
posreduje OZ specifi¢ne informacije o polozaju in gibanju telesa, kar pomeni, da vsaka

senzorna zaznava pripomore k uravnavanju stoje (Gurfinkel in Levick, 1991).

Vidni sistem porofa o polozaju in gibanju glave glede na okolico. Vidne informacije
vsebujejo tako periferne vidne informacije kot centralne vidne informacije. Periferne
informacije naj bi bile pomembnejSe pri uravnavanju stoje (Paillard, 1987, v Shumway-

Cook in Woollacott, 2007).

Somatosenzorni sistem seznanja OZ s poloZajem, gibanjem telesa in sporo¢a, kaksen je
odnos med posameznimi deli telesa. Zavedanje gibanja sklepov in telesa ter zavedanje
polozaja telesa ali delov telesa v prostoru imenujemo propriocepcija in jo je prvi definiral
Sherrington leta 1906 (Lephart in Fu, 2000). Poleg obcutka za gibanje in obcutka za
polozaj sklepov, kar imenujemo kinestezija, vkljucuje propriocepcija tudi obcutek za silo
in tezo. Te informacije prihajajo iz receptorjev, ki se nahajajo v sklepih, kitah in miSicah,

prihajajo pa tudi iz koZnih mehanoreceptorjev (Proske in Gandevia, 2009).

Informacije o hitrosti kréenja misiénih vlaken in njihovi dolzini prihajajo do OZ iz
golgijevega tetivnega organa v povezavi z mi§i¢nim vretenom (Kistemaker, Van Soest,
Wong, Kurtzer in Gribble; 2012), ko se misica kréi v srednjem obsegu giba, medtem ko
sklepni receptorji posredujejo informacije, ko se gibanje priblizuje kon¢nemu obsegu giba
(Lattanzio in Petrella, 1998). Kozni receptorji (Pacinijeva telesca za vibracije, Meisnerjeva
telesca za dotik, receptorji v foliklih dlak za dotik, Rufinijeva telesca za pritisk, Merkelovi
diski za lokalizacijo) nudijo dodatne senzorne informacije h kon¢ni oceni polozaja in
gibanja sklepa. Pacinijeva in Rufinijeva telesca znatno prispevajo k proprioceptivni
zaznavi (Collins, Refshauge, Todd. in Gandevia, 2005; Roll, Kavounoudias in Roll, 2002),
Ceprav Se vedno v manjSi meri kot miSicna vretena (Collins, Refshauge, Todd. in

Gandevia, 2005).
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V povezavi z uravnavanjem stoje miSi¢na vretena in kozni receptorji na stopalu in gleznju
pomembno prispevajo k zaznavanju polozaja in gibanja telesa ali propriocepciji (Roll,

Kavounoudias in Roll, 2002).

Dolgo je veljalo prepri¢anje, da so sklepni receptorji najpomembne;jsi informatorji OZ o
polozaju sklepa in gibanju posameznega telesnega segmenta. Danes pa vemo, da so drugi
receptorji, kot so misi¢ni in kozni receptorji, izrednega pomena za propriocepcijo (Proske
in Gandevia, 2012). Propriocepcija zagotavlja zavedanje o aktivnosti miSic, kit in sklepov

in zagotavlja obcutek za ravnotezje (Plowman in Smith, 2014).

Vestibularni sistem posreduje OZ informacije o polozaju in gibanju glave, upostevajoé
gravitacijo in vztrajnostno silo. Vestibularni sistem ima dva tipa receptorjev za zaznavanje
polozaja in gibanja glave. Prvi so polkrozni kanali, ki zaznavajo hitre premike glave, do
katerih prihaja med zdrsom, spotikanjem in padanjem. Drugi so otolitni organi, Ki
posredujejo informacije o polozaju glave glede na silo gravitacije, so toni¢no aktivni in
sodelujejo pri uravnavanju tonusa misic. OZ obves¢ajo o podasnih premikih glave, kakrsni
so prisotni med stojo. Vestibularni sistem sam ne more podati OZ zadosti informacij o

gibanju telesa v prostoru (Horak in Schupert, 1994).

Vzajemno delovanje vseh treh senzornih sistemov je bistvenega pomena za uravnavanje
stoje. Ta proces je hierarhicno urejen in omogoca v danih okolis¢inah izbiro
najustreznej$ih senzornih informacij. Videti je, kot da v normalnih okoli$¢inah ZS lahko da
vecji pomen somatosenzornim informacijam kot pa vizualnim in vestibularnim (Shumway-
Cook in Woollacott, 2007). Vidne in vestibularne informacije so bolj zanesljivi vir
informacij o poloZzaju telesa kadar so somatosenzorne informacije motene, to je v primeru

gibljive podporne povrsine (Fitzpatrick in McCloskey, 1994).
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1.5 MiSi¢na utrujenost

Misi¢na utrujenost je opredeljena kot splosni koncept zmanjsane gibalne aktivnosti, ki se
kaze kot poveCan napor, potreben za izvedbo doloCene aktivnosti ali kot nezmoZznost
proizvesti silo, potrebno za izvedbo te aktivnosti (Enoka in Stuart, 1992). Utrujenost lahko
razdelimo na centralno ali periferno utrujenost, kar je odvisno od tega, na katerem delu
organizma utrujenost nastopi (Slika 4). Centralni del zajema ziveéni sistem (mozgani in
hrbtenjaca), medtem ko periferni del zajema specificne dele skeletnih misic. Utrujenost je
kompleksen fenomen in je rezultat povezav mehanizmov v OZ in na strani perifernega
ziv¢evja miSice. Stopnja utrujenost je odvisna od aktivnosti, ki se izvaja, od tipa miSi¢nih
vlaken, ki sodelujejo v dani aktivnosti in od pripravljenosti posameznika (fizi¢ne, psihi¢ne,

prehranske) (Plowman in Smith, 2014).

Centralna Periferna
utrujenost utrujenost
e = = = R = A - — — - . .
Osrednje Zivcevje Periferni Zivcni sistem Misi¢no vlakno

Sarkolema Sarkoplazmatski

Motori¢na ploséica Tkanal / rebikakim

Mozgani |
Periferni Zivec I Misi¢no vlakno /
‘ /

Hrbtenjaca

Nevron Y W{ — - ;ﬁ.‘ ) /s

W= i =—==E=="
N =

===

W'"” pemn TN oo &
J fcac-voponn D v ]S

Alfa moto nevron

A e e

Slika 4 Obmocja telesa, kjer nastane utrujenost.

Prirejeno po Plowman in Smith, 2014.

1.5.1 Centralna utrujenost

Centralna utrujenost je v povezavi z motnjami na razlicnih nivojih v mozganski skorji,

motnjami pri Sirjenju Zivenih akcijskih potencialov po hrbtenja¢i in motnjami pri
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rekrutaciji, vkljuevanju motori¢nih nevronov. Centralna utrujenost se kaze kot zmanj$ana
sposobnost zavestne aktivacije miSic, ki je posledica zmanjSanja Stevila aktivnih
motori¢nih enot in zmanjSanja frekvenc prozenja aktivnih motori¢nih enot (Bigland-
Ritchie, 1981). Na centralno utrujenost vplivata tudi psiholoska pripravljenost in
motivacija, potrebna za premagovanje napora, predvsem, kadar lahko nadaljevanje

aktivnosti povzro¢i bole¢ino (Plowman in Smith, 2014).

Centralna utrujenost se v najve¢ji meri kaze pri nizko intenzivnih, dlje Casa trajajocCih
neprekinjenih izometri¢nih aktivnostih in manj pri visoko intenzivnih aktivnostih (Lattier,

Millet, Martin in Martin, 2004; Bongiovanni in Hagbarth, 1990).

1.5.2 Periferna utrujenost

Periferna utrujenost nastopi zaradi sprememb, ki nastanejo na motoric¢ni plos¢ici in distalno
od nje. Periferno utrujenost lahko povzro€ijo motnje pri Zivéno-miSi¢nem prenosu preko
motori¢ne ploscice ali motnje na nivoju Sirjenja akcijskega potenciala po membrani
miSicnega vlakna, kar imenujemo visokofrekvencna periferna utrujenost in motnje v
aktivaciji kontraktilnih mehanizmov miSice, kar pa imenujemo nizkofrekvenéna periferna

utrujenost (Plowman in Smith, 2014).

Periferna utrujenost se najbolj kaze pri procesih povezave vzdraZenosti in kréenja, kjer se
akcijski potencial pretvori v miSi¢no silo. Vklju€eni so naslednji procesi: pod vplivom
akcijskega potenciala sprememba prevodnosti sarkoplazemskega retikuluma za Ca®,
spro§anje Ca®* iz sarkoplazemskega retikuluma v sarkoplazmo, vradanje Ca®* v
sarkoplazemski retikulum, vezava Ca?* na troponin in vezava aktina in miozina in hkratna
hidroliza ATPja (Fitts, 1994; Saugen, Vollestad, Gibson, Martin in Edwards, 1997).
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1.6 Proces staranja

Staranje lahko opisemo z vec razlicnimi modeli oz. teorijami, ki pa so generalno razdeljene
v dve vedji skupini. Prva kategorija, ki ji lahko reCemo primarno staranje, vkljucuje
teorije, ki se nanasajo na notranje dejavnike staranja in Zivljenjsko dobo, ki naj bi bila
genetsko dolocena. Glede na predpostavke prve kategorije lahko predvidevamo, da
organizem na zacCetku zivljenja funkcionira optimalno na vseh nivojih, s¢asoma pa se
zacne postopni upad celic v posameznih sistemih, dokler se sistem na specifi¢ni tocki ne
porusi. V to kategorijo sodijo tudi teorije, ki predvidevajo, da obstajajo specifi¢ni genetski
programi, ki sprozijo padec imunskega ali nevroendokrinega sistema, kar privede do smrti

(Tinetti in Ginter, 1988; Shumway-Cook in Woollacott, 2007).

Druga kategorija, ali sekundarno staranje, vkljucuje teorije, ki predpostavljajo, da so za
staranje krivi zunanji dejavniki. Zivljenjsko dobo po teh teorijah dolo¢ajo dejavniki okolja
s svojim negativnim vplivom na organizem. Ti so: sevanje, onesnazenje, bakterije, virusi,
nezdrava hrana, strupi in poskodbe, ki povzrocijo okvaro organizma. Po teh teorijah naj bi
specificni sistemi ves Cas delovali na istem, tj. visokem nivoju vse do smrti. V primeru
specifi¢nih bolezni in poskodb pa pride do hitrega upada delovanja sistema (Shumway-
Cook in Woollacott, 2007).

Primarni in sekundarni dejavniki se v procesu staranja prepletajo. Vsekakor pa se moramo
zavedati, kar potrjujejo tudi mnogi raziskovalci, da imajo sekundarni dejavniki globlji

vpliv in da so v veliki meri odvisni od nas samih (Shumway-Cook in Woollacott, 2007).

1.6.1 Vpliv staranja na miSi¢no skeletni sistem

S starostjo se miSicno skeletni sistem moc¢no spreminja. Spremembe se kaZejo kot
zmanjSana miSi¢na jakost (Allman in Rice, 2002) in vzdrZljivost. MiSi¢na jakost ali
sposobnost miSice izvesti najvecjo silo se v spodnjih udih med 30 in 80 letom zmanjSa za
40% (Aniansson, Hedberg, Henning in Grimby, 1986). MiSi¢na vzdrzljivost, ki je
sposobnost miSice dlje Casa opravljati submaksimalno aktivnost, se s starostjo manj
zmanjSa kot jakost (Allen, Lamb in Westerblad, 2008). MiSica postaja s staranjem manjsa,

odmrle mi$i¢ne celice pa se nadomestijo z vezivnim in ma$¢obnim tkivom. MiSi¢na vlakna

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 13



Uvod

tipa II (hitro krcljiva) hitreje propadajo kot vlakna tipa I (pocasi kréljiva) (Vandervoort,
2002; Timiras, 1994).

Poleg sprememb miSice vpliva na kvaliteto gibanja pri starejSih ljudeh Se slabsa sklepna
gibljivost, predvsem v hrbtenici, in povzroCi spremenjeno drzo med stojo (slika 5),
predvsem v smislu pove€anja ukrivljenosti v smeri naprej (skljuCena drza) (Shumway-
Cook in Woollacott, 2007), kar pa povzro¢i spremenjeno celotno drzo med stojo

posameznika in premik TT (Studenski, Duncan in Chandler, 1991)

P Pomik glave >
ol 7 naprej 5 j

Kifoza

Lordoza

Fleksija kolka

\\

\ Fleksija kolena »

Slika 5 Primerjava drze med mladimi in starejsimi, med stojo.

Spremenjena gibljivost hrbtenice pri vecini starejsih povzroci spremenjeno drzo med stojo (skljucena drza).
(prirejeno po Shumway-Cook in Woollacott, 2007).
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1.6.2 Vpliv staranja na Zivéno-misi¢ni sistem

nadzor stoje v danih okolis¢inah. S starostjo prihaja do zmanjSevanja Stevila motori¢nih
enot, predvsem hitrih. Vpliv staranja pa je viden tudi na motori¢nih plosc¢icah (Medina,
1996), kar se vidi v njihovem zmanjSanem Stevilu (Vandervoort, 2002). Vse te spremembe
povzrocijo pocasnejSo aktivacijo, zmanjSanje maksimalne izometri¢ne sile in hitrejSe
utrujanje. Videti je, da starost na nivoju Zivéno-miSi¢nega sistema bolj vpliva na
koncentri¢ne kot na ekscentri¢ne kontrakcije (Roos, Rice in Vandervoort, 1997; Bilodeau,
Nichols, Joiner in Weeks, 2001).

Moore, Korff in Kinzey (2005) menijo, da se slabSa zmogljivost proizvodnje miSicne sile
lahko delno kaze v povecanem gibanju SP pri starejSih. Tradicionalne mere za ocenjevanje
ravnotezja med stojo pri starostnikih uporabljajo uveljavljene pokazatelje uravnavanja
stoje, kot je spontano gibanje SP med stojo (Sheldon, 1960). Glede opletanja SP kot
pokazatelja ravnotezja so raziskovalci deljenin mnenj. Opletanja SP med stojo je pri
starejSih osebah ve¢ kot pa pri mlajsih, predvsem je bolj obcutljiva hitrost opletanja SP kot
pa absolutna pot gibanja SP (Fernie, Gryfe, Holliday in Llewellyn, 1982). Horak (1992)
navaja, da imajo starostniki lahko enako ali celo zmanjSano opletanje SP med stojo, kar je

lahko posledica povecane togosti ali rigidnosti sklepa.

1.6.3 Vpliv staranja na senzorni sistem

S starostjo se slabSa zaznava na nivoju somatosenzornega sistema, in sicer obc¢utenje
lahnega dotika, pritiska in vibracij. ZmanjSata se tako kvaliteta kot kvantiteta senzornih
receptorjev, vsekakor pa je za slabse delovanje somatosenzornega sistema s starostjo v
veéji meri odgovorno zmanjSano Stevilo receptorjev (Shumway-Cook in Woollacott,
2007). Te spremembe zmanj$ajo obcutek za polozaj sklepa, obcutek za gibanje in obcutek
za hitre spremembe v gleznju (You, 2005; Madhavan in Shields, 2005) in kolenu (Bullock-
Saxton, Wong in Hogan, 2001), vse to pa privede do motenega obCutenja sprememb med

gibanjem sklepov.

Ravno tako je s starostjo viden upad funkcij vidnega sistema. Zmanjsa se vidno polje, pade
ostrina vida, zmanjSa se natan¢nost zaznavanja barv, velikost zenice se zmanj$a in

posledi¢no se zmanjSa koli¢ina svetlobe, ki pade na mreznico. ZmanjSa se obcutljivost za

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 15



Uvod

kontrast, ki privede do motenj v zaznavanju obrisov in globinske predstave (Shumway-
Cook in Woollacott, 2007). Poleg tega se poveca preobcutljivost za odbojno svetlobo
(refleksije). Po drugi strani pa se podaljsa Cas, potreben za prilagajanje na spremembo
jakosti svetlobe. Prilagoditev na novo manjsSo ali ve¢jo osvetlitev prostora lahko traja do 30
sekund in ve¢. Bolj pogoste bolezni, katerih posledica je zmanjsana sposobnost vidne
zaznave, SO V starosti prisotna degeneracija osrednjega dela mreznice (makula), ki mo¢no
zmanjSa vidno polje v njegovem osrednjem delu, in glavkom, ki v zadnji fazi moc¢no

zmanjSa periferni vid in s tem zmanjSa sposobnost gibanja v prostoru (Fitzpatrick in

McClockey, 1994)

Vestibularni sistem ravno tako kaze upad funkcij s staranjem, in sicer se za 40% zmanj$a
Stevilo receptorskih celic po 70. letu starosti (Rosenhall in Rubin, 1975). Vestibularni
sistem je predvsem pomemben za ravnotezje, kadar sta vidni in somatosenzorni sistem
prizadeta. StarejSi ljudje z motnjami v vestibularnem sistemu lahko imajo tezave z
vrtoglavicami in nestabilnostjo, predvsem kadar so v okolici z nasprotujocimi si vidnimi in
somatosenzornimi drazljaji (Rosenhall in Rubin, 1975; Shumway-Cook in Woollacott,
2007).
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2. PREDMET IN PROBLEM

2.1 Vpliv miSi¢ne utrujenosti na ravnotezje

Utrujenost povzro€i trenutno zmanj$anje misi¢ne sile ali moci, vendar kljub temu lahko
posameznik zadano nalogo opravi uspesno (Enoka in Stuart, 1992; Bigland-Ritchie in
Woods, 1984). Ta zmanjSana miSi¢na sposobnost je lahko rezultat razli¢nih perifernih in
centralnih mehanizmov. Utrujenost lahko prizidane tudi senzorni sistem (somatosenzorni
sistem) in povzro¢i spremembe na nivoju motori¢ne koordinacije (Forestier in Nougier,

1998; Huffenus, Amarantini in Forestier, 2006).

Pri odraslih osebah imajo ekstenzorji hrbtenice pomembno vlogo pri uravnavanju stoje
(Winter, Patla, Prince, Ishac in Gielo-Perczak, 1998) in utrujenost le-teh se je pokazala kot
pomemben dejavnik poveCanega gibanja teziSa telesa in napovednik padca (Pline,
Madigan in Nussbaum, 2006), saj imajo hrbtne miSice najvecji vpliv na gibanje SP (Lin,
Nussbaum, Seol, Singh, Madigan in Wojcik, 2009). Lin in sod. (2009) so ugotovili, da je
utrujenost hrbtnih miSic povecala povrsino gibanja SP za 39,2%, povecala hitrost gibanja
SP za 22,7%, podaljSala cas, potreben za umiritev SP za 10% in povecala razliko med SP
in TT za 26,6%, medtem ko je utrujenost gleznja podaljsala Cas, potreben za umiritev SP
za 5,6% in povecala razliko med SP in TT za 13,1%. Vpliv utrujenosti misic kolena in

rame pa ni povzrocila statisticno pomembnih razlik v nobenem parametru gibanja SP (Lin

in sod., 2009).

2.1.1 Vpliv miSi¢ne utrujenosti na misi¢no-skeletni sistem

Misi¢na utrujenost povzro¢i manjSo najvecjo silo, ki jo miSica lahko razvije (Fitts, 1994;
Gandevia, Allen in McKenzie, 1994), manjso hitrost kr¢enja miSice, pocasnejsi prirastek
sile in zakasnitev zaCetka razvijanja sile (Bigland-Ritchie in Woods, 1984), kar je lahko
posledica centralnih ali perifernin mehanizmov, odgovornih za utrujenost. Denimo:
zakasnitev Zivéno-misi¢ne povezave je posledica utrujenosti na nivoju nadzora gibanja. Pri
stoji je zakasnitev med miSi¢no aktivacijo in gibanjem SP do ene sekunde, ta zakasnitev pa

je po utrujenju $e veéja (Mello, Oliveira in Nadal, 2007).
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Povecan razkorak med miSi¢no aktivacijo in gibanjem SP povzroCi povefanje povrsSine
gibanja SP in vecjo hitrost gibanja SP (Mello, Oliveira in Nadal, 2007), kar se kaze pri
razli¢nih nacinih utrujanja (Adlerton in Moritz, 1996; Johnston, Howard, Cawley in Losse,
1998; Ledin, Fransson in Magnusson, 2004; Caron, 2003 ).

Studije kaZejo, da visoko intenzivna dinamiéna utrujanja plantarnih fleksorjev povecajo
hitrost gibanja SP (Corbeil, Blouin, Bégin, Nougier in Teasdale, 2003; Gribble in Hertel,
2004), ravno tako nizko intenzivna izometri¢na utrujanja (Mello, Oliveira in Nadal, 2007;
Caron, 2003). Mozna razlaga za takSen vpliv nizko intenzivnega utrujanja na ravnotezje je
v povecani togosti sklepa, do katere pride zaradi povecane aktivnosti agonisti¢nih in

antagonisti¢nih miSicah (Caron, 2003, Gribble in Hertel, 2004).

2.1.1.1 Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na misi¢no-skeletni sistem

Utrujenosti hrbtnih miSic vpliva na povecano gibanje SP zaradi zmanjSane miSicne sile
(Winter, Patla, Prince, Ishac in Gielo-Perczak, 1998). Ng, Parnianpour, Richardson in
Kippers (2003) so izpostavili, da je posledica utrujanja hrbtnih miSic slabSa kontrola

miSicne sile, kar pomeni slab$i nadzor trupa in posledi¢no vecje gibanje SP.

Pline, Madigan in Nussbaum, (2006) so ugotavljali, da sta se s poveevanjem Casa trajanja
in stopnje utrujenosti povecevala tudi hitrost in povrSina gibanja TT. Omenjene
spremembe so pripisali fizioloSkemu in biomehanskemu odzivu na dani napor. Zmanj$ano
produkcijo sile zaradi utrujenosti lahko pripisSemo tako metabolnim kot nemetabolnim
procesom in predvsem pri dlje ¢asa trajajocih naporih privedejo do vecjega vkljucevanja
nemetabolnih procesov, kar pa pomeni ve¢ ¢asa med vzburjenjem in kontrakcijo (Edvards,
Hill, Jones in Merton, 1977). Pri dlje Casa trajajoCih aktivnostih, predvsem pri ve¢jih
obremenitvah, se pojavi tudi vecje Stevilo mikro posSkodb miSice, kar ima za posledico tudi

slabsi refleksni odziv (Pline, Madigan in Nussbaum, 2006).

Chow, Man, Holmes in Evans (2004) priporocajo krepitev miSic trupa za izboljSanje
kokontrakcije trebusnih in hrbtnih misice. Z EMG meritvami so namre¢ pokazali, da se je
kokontrakcija pomembno zmanjSala v primeru utrujanja hrbtnih misic. Z boljSo

kokontrakcijo miSic trupa pa se zmanjSa verjetnost za izgubo ravnotezja.
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Wilson, Madigan, Davidson in Nussbaum, (2006) so ugotavljali vpliv utrujenosti hrbtnih
miSic na strategije stoje pri zunanji motnji ravnotezja. Zakljucili so, da Zivéno-miSi¢na
utrujenost hrbtnih misic vpliva na ravnotezni odziv, in sicer tako, da osebe pogosteje
uporabijo strategijo kolka. Strategije kolka ravno tako pogosteje uporabijo ljudje, pri

katerih je vecja verjetnost padca (Maki, Edmondstone in Mcllroy, 2000).

2.1.2 Vpliv miSi¢ne utrujenosti na senzorni sistem

Znano je, da miSicna utrujenost ne vpliva na vidne (Chow, Man, Holmes in Evans, 2004),
vestibularne ali hapticne informacije, ampak zgolj na propriocepcijo, in sicer kolena
(Hiemstra, Lo in Fowler, 2001; Lattanizio, Petrella, Sproule, in Fowler, 1997), gleznja
(Forestier, Teasdale, in Nougier, 2002; Vuillerme, Boisgontier, Chenu, Demongeot, in
Payan, 2007; Vuillerme in Boisgontier, 2008) in hrbtenice (Pline, Madigan, Nussbaum in
Grange, 2005; Lattanzio, Petrella, Sproule in Fowler, 1997).

Slabsi obcutek za polozaj sklepa po utrujanju so opazili pri utrujanju miSic ramenskega
sklepa (Lee, Liau, Cheng, Tan in Shih, 2003), komolca (Allen in Proske, 2006), kolena
(Givoni, Pham, Allen in Proske, 2007) in gleZnja (Sandrey in Kent, 2008). Ko je miSica
utrujena in se zmanjSa miSi¢no sila za 20% ali ve¢, se pojavi zmanjSana sposobnost
zaznavanja polozaja sklepa (Proske in Gandevia, 2012). Spremembe v zaznavanju poloZaja
so opazili tudi med izometri¢nim utrujanjem, zato menijo, da naj bi zmanj$ana misi¢na sila
in ne vrsta misi¢ne kontrakcije, vplivala na sposobnost zaznavanja poloZaja (Tsay, Allen,
Leung in Proske, 2012). Ko pa je bila utrujenost povzroceno z razli¢nimi hitrostmi gibanja,

pa to ni povzrocilo zmanjSanja obcutka za gibanje Allen in Proske (2006) .

2.1.2.1 Vpliv utrujenosti hrbtnih miSic na propriocepcijo

Davidson, Madingen. in Nussbaum, (2004) ugotavljajo, da je poveCano gibanje SP v
najvecji meri rezultat zmanjSanega misi¢no-proprioceptivnega priliva, kar se ujema z
ugotovitvami Lattanzio, Petrella, Sproule in Fowler (1997) in Bjorklund, Crenshaw,

Djupsjobacka in Johansson (2000), da miSi¢na utrujenost spodnjih udov zmanjsa sklepno-
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proprioceptivni priliv. V primeru ledvene hrbtenice so vecji sklepni premiki ze pred samo
zaznavo le-teh in posledica je vecje opletanja TT med stojo (Davidson, Madingen in
Nussbaum, 2004). Zanimiva je tudi ugotovitev, da utrujenost hrbtnih misic vpliva na
poslabSanje propriocepcije gleznja (Pline, Madigan, Nussbaum in Grange, 2005), kajti

vemo, da je propriocepcija gleznja poglavitna za uravnavanje stojo.

2.1.3 Vpliv miSi¢ne utrujenosti na pozornost

Znano je, da ohranjanje staticnega in dinamicnega ravnotezje zahtevata doloceno
pozornost (Lajoie, Teasdale, Bard in Fleury, 1993) in da je koli¢ina potrebne pozornosti
odvisna od zahtevnosti uravnavanja stoje (Woollacott in Shumway-Cook, 2002).
Utrujenost ene ali vecjega Stevila miSic, ki sodelujejo pri stoji, lahko vpliva na zmanjSanje
pozornosti, potrebne za uravnavanje stoje (Vuillerme, Forestier in Nougier, 2002). Avtorji
predvidevajo, da motori¢no procesiranje zahteva dodatno pozornost, zaradi zmanjSane
misi¢ne zmogljivost utrujene misice. Ravno tako potrebuje senzorno procesiranje dodatno

pozornost zaradi slabSe propriocepcije po utrujanju.

2.1.4 Misi¢na utrujenost in staranje

Staranje povzro¢i upad funkcij miSi¢no-skeletnega, Zivéno-miSi¢nega, senzornega in
kognitivnega sistema. Kadar pa se procesom staranja pridruzi Se miSi¢na utrujenost, to
privede Se do dodatnih sprememb na vseh naStetih nivojih. To pa posledicno pomeni Se
slabSo kontrolo gibanja, in v naSem primeru Se slabSe ohranjanje ravnoteznega poloZzaja
(Taylor, Butler in Gandevia, 2000). V raziskavi Mademli, Arampatzis in Karamanidis
(2008) so v primeru utrujanja stegenskih miSic ugotovili, da imajo mladi ve¢je moznosti
lovljenja ravnotezja, kadar prihaja do zunanje motnje ravnotezja v primerjavi s starostniki.
Nasprotno pa Mademli in sod. (2008) in Granacher, Gruber, Forderer, Strass in Gollhofer
(2010) menijo, da utrujenost pri starejSih ne zmanjSa njihovih sposobnosti bolj kot pri

mlajSih preiskovancih.
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Pretekle Studije so izpostavile, da pri procesu staranju prihaja do upada miSi¢ne
zmogljivosti in posledi¢no do zakasnelih misi¢nih kontrakcij (Roos, Rice in Vandervoort,
1997; Frontera idr., 2000a, Frontera idr., 2000b; D Antona idr., 2003). Vendar pa ni jasno,
ali ob utrujanju prihaja pri starejSih do vecje zakasnitve pri generiranju misSic¢ne sile kot pri

mlajsih (Allman in Rice, 2002).

Togost kolagenskega tkiva se z leti povecuje (Kubo idr., 2003) in s tem povezane
spremembe se kazejo predvsem v zmanjSani gibljivosti gleznja in v podaljSanem
reakcijskem casu spodnjih udov, kar privede do spotikanja in lovljenja ravnotezja
(Pijnappels, Bobbert in Dieen, 2005). Lin in sod. (2009) niso po utrujanju zaznali nobene
razlike v togosti gleznja med mladimi in starejSimi. Avtorji predvidevajo, da starejsi
uporabijo druge nadomestne strategije (strategijo kolka) ali pa se manj utrudijo zaradi nizje

motiviranosti ali tolerance za neugodie.

V Sstudijah, kjer so primerjali vpliv utrujenosti na obcutenje za poloZzaj sklepov spodnjih
udov, za koleno in glezenj, pri mladih in starejSih preiskovancih, so ugotovili razlike, in
sicer je bil obcCutek slabsi pri starejSih preiskovancih (Goble, Coxon, Wenderoth, Van Impe
in Swinnen, 2009). Obcutek za polozaj pa se pri starih in mladih ni razlikoval v kol¢nem

sklepu (Pickard, Sullivan, Allison in Singer, 2003).
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2.2 Problem naloge

Na podlagi pregledane literature na temo uravnavanja stoje in utrujenosti lahko
povzamemo, da so dejavniki, ki sodelujejo pri uravnavanju stoje med utrujanjem, nanasajo
predvsem na zmanjSano miSi¢no sposobnost, spremenjeno proprioceptivho zaznavo,
spremenjeno togost sklepov, slabSo pozornost in spremenjeno sposobnost vrednotenja
pomembno vpliva na poslabsanje ravnotezja. To vpliv je pri starejsih Se bolj izrazen. Vpliv
utrujenosti na ravnotezje pri starejSih je bil prou¢evan na misicah nog, ne pa pri hrbtnih
miSicah. Ker raziskave pri mlajSih odraslih osebah kazejo, da utrujenost hrbtnih miSic
pomembno poslabsa ravnoteZje, je mogoce predvideti, da se bo to zgodilo tudi pri starejSih
osebah. Pri tem se pojavljajo vprasanja o nacinu odziva starejsih z vidika velikosti in vrste

motnje ter uporabe strategij za ohranjanje ravnotezja

Glede na to, da se je utrujenost hrbtnih miSic pokazala kot pomemben dejavnik povecanega
gibanja SP, povecano gibanje SP pa naj bi odrazalo slabse ravnotezje in je povezano z
veéjo verjetnostjo za padec (Overstall, Exton-Smith, Imms in Johnson, 1977; Fernie,
Gryfe, Holliday in Llewellyn, 1982; Lichtenstein, Shields, Shiavi in Burger, 1988; Maki,
Hollidayin Topper, 1994), predvidevamo, da utrujenost hrbtnih miSic poveca tveganje za

padec, kar je Se toliko ve¢ji problem pri starej$ih osebah.

Poleg gibanja SP so za poznavanje mehanizmov uravnavanja stoje pomembne tudi
strategije gibanja, s katerimi lahko oseba doseZe Zeleni polozaj telesa za ohranitev TT nad
PP (Horak, 1987). Razli¢ni avtorji so izpostavili, da se mlajSe in starejSe osebe drugace
odzovejo na utrujanje, kar velja za razli€ne miSicne skupine. Zato nas je zanimalo, kako se
kaze vpliv utrujenosti hrbtnih miSic na gibanje SP in na gibanje posameznega telesnega

segmenta med stojo, pri skupini mladih in skupini starejsih preiskovancev.
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3. CILJI IN HIPOTEZE

Cilji naloge so:
e ugotoviti, ali utrujenost hrbtnih miSic vpliva na stojo pri mladih in pri starejSih
preiskovancih;
e ugotoviti, ali med starostnima skupinama obstaja razlika v odzivu na utrujenost

hrbtnih miSic med stojo.

V skladu s cilji naloge smo postavili naslednje hipoteze:

HIPOTEZA 1 - Gibanje SP med stojo se bo statisticno pomembno razlikovalo med

mladimi in starej$imi preiskovanci.

HIPOTEZA 2 - Kinematika telesa med stojo se bo statisticno pomembno razlikovala med

mladimi in starej$imi preiskovanci.

HIPOTEZA 3 - Utrujenost hrbtnih misSic bo med stojo povzrodila statisticno pomembno

povecanje gibanja SP pri mladih preiskovancih.

HIPOTEZA 4 - Utrujenost hrbtnih miSic bo med stojo povzro€ila statisticno pomembno

povecanje gibanja SP pri starejSih preiskovancih.

HIPOTEZA 5 - Utrujenost hrbtnih miSic bo med stojo povzrocila statisticno pomembne

razlike v gibanju SP med mladimi in starejSimi preiskovanci.

HIPOTEZA 6 - Gibanje SP po utrujanju hrbtnih miSic bo statisti¢cno pomembno vecje pri

starejSih preiskovancih v primerjavi z mlaj$imi preiskovanci.

HIPOTEZA 7 - Utrujenost hrbtnih miSic bo med stojo povzrocila statisticno pomembne

spremembe v kinematiki telesa pri mladih preiskovancih.
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HIPOTEZA 8 - Utrujenost hrbtnih miSic bo med stojo povzrocila statisticno pomembne

spremembe v kinematiki telesa pri starejSih preiskovancih.

HIPOTEZA 9 - Utrujenost hrbtnih miSic bo povzrocila statisticno pomembne razlike v

kinematiki telesa med mladimi in starejSimi preiskovanci med stojo.

HIPOTEZA 10 - Gibanje telesnih segmentov (kinematika telesa) bo po utrujanju hrbtnih

misic pomembno vecje pri starejSih preiskovancih v primerjavi z mlajSimi preiskovanci.
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4. METODE DELA

4.1 Vzorec merjencev

Pred izborom preiskovancev smo z vsakim posameznikom opravili intervju, s katerim smo
glede na vkljuéitvene in izkljuCitvene kriterije izbrali ustrezen vzorec mladih in starejSih

preiskovancev za raziskavo.

Na podlagi vkljucitvenih kriterijev je v raziskavi sodelovalo 16 aktivnih mlajSih (starost:
27,5 = 4,1 let, telesna visina: 177,6 £ 5,4 cm, telesna teza: 74,5 + 8,1 kg) in 14 aktivnih
starejSih (starost: 72 + 7,2 let, telesna viSina: 171,7 = 5,9 cm, telesna teza: 77,9 + 13,5 kg)
preiskovancev moskega spola. Vsi preiskovanci so bili v ¢asu meritev zdravi, brez poskodb
in bole€in spodnjih udov in hrbtenice, brez nevroloskih, ortopedskih, vestibularnih in
sréno-Zilnih obolenj. Vsi preiskovanci so bili vsaj trikrat tedensko telesno aktivni in

sposobni samostojno izvajati vse naloge v okviru eksperimenta.

Preiskovanci so sodelovali prostovoljno. Predhodno so bili obve$éeni o vsebini
eksperimenta in njegovih ciljih, ter vsi so podpisali izjavo o informiranem pristanku
(priloga 1). Celoten potek eksperimenta je bil v skladu s Helsinsko-tokijsko deklaracijo,

odobrila pa ga je Komisija RS za medicinsko etiko.

4.2 Merilni inS§trumenti

Meritve so bile izvedene v Laboratoriju za kineziologijo na Fakulteti za Sport v Ljubljani.
Merili smo SRP na pritiskovni plo§éi (Kistler 9286AA, Winterthur, Svica), ki je podprta z
racunalniskim sistemom in programsko opremo DasylLab (MCC, Norton, USA). Podatke
smo zajemali s frekvenco 50 Hz. Surove podatke smo prenesli na streZznik in jih obdelali in
analizirali s programom za obdelavo stabilometricnih podatkov, ki je dosegljiv preko
spletnega streznika (Sevsek, 2009). Analiza stabilometri¢nih podatkov je zajemala glajenje
pridobljenih vrednosti gibanja SP z uporabo Gausovega povprecja treh sosednjih tock
(slika 6). Filtriranju je sledil izracun obicajnih statisticnih parametrov, kot so povprecne
vrednosti absolutnih vrednosti in kvadratov odmikov sredi$¢a pritiska v antero-posteriorni

in medio-lateralni smeri ter njihovi standardni odkloni. Podobno smo analizirali hitrost
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sredi$ca pritiska in izrisali vse frekvencne in Casovne porazdelitve. Za izracun povrsine
stabilograma je bil razvit tudi popis oblike s Fouriejevimi koeficienti. Natan¢en postopek

izracuna je opisan v Rugelj in Sevsek (2011).

Predohdelava podatkoy:

o Hirina zafetnega povpratenia (npr. 3) 1
C= povpradenya ne Zalid, naj bo itevilo todk 0.
* Vrita povpretenja | Gaussovo povprelis El
* Fl'bc'.ala.m vsa totke? @ Ja O Ne
¢ Etevilo totk zatstnih izpuitenih todl (npr. 0} 0
s Htzvilo obdelznih todk (npr. 1000 1500
I:f:a izherad praved todk za obdalavo, bo meritev obdzlana od izbranega zaéetlka do konea todl)
s Koplilcolerat povetam stevilo podatloy (npr 000
(Pri vzakem povetanju itevila podatlcov bo med dve mersl toéki dodana nova togla)

Nastavitve obrisa podrotja:

s 8tevilo todl obriza podrodia (npr. 100) 20
s Stavilo losficizntov Fouvrierjevesa razvoja (npr. 23 - max. 50) 10

(:'E-taviln kosficientov razvoja naj bo vaay tirilerat manjie od izhbranera dtevila tobfk obriza podrofya.)
* Prifizanju vpoitevamo kosficients do vidjuéno (npr. 25 - max. 307 75

Nastavitve prilagajanja:
Prilagajanje z omega in gama? ® Nz o Ja
Nastavitve risanja:

* [ dolodim avtomatsloo? O Ja = Ne

o H-zatstek(npr. -3.0% 4.0 cm
* X-lkonecinpr. 3.0% 4.0 cm
¢ Y-zatatel(npr. -5.0% 40 cm
¢ Y lonec{npr. 3.0%: 4.0 cm

Pri vpizsu vporabi decimalne pileo!
s Naj centriram shileo?T & Ja © Ne
¢ Barve sl
= Barvne sliks
Cenobalz dliks

2. barvna shema

Slika 6 Prikaz uporabniske strani za nastaviljanje parametrov obdelave podatkov.
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Za nadaljnjo analizo smo izracunali $est parametrov gibanja SP:

1. dolzina poti ki jo opravi gibanje SP v antero-posteriorni smeri v ¢asu 30 sekund,
izrazena v centimetrih (A-P pot);

2. dolzina poti ki jo opravi gibanje SP v medio-lateralni smeri v Casu 30 sekund,
izrazena v centimetrih (M-L pot);

3. variabilnost gibanja SP v antero-posteriorni smeri (A-P variabilnost), ki predstavlja
standardno deviacijo polozaja SP v antero-posteriorni smeri ;

4. variabilnost gibanja SP v medio-lateralni smeri (M-L variabilnost), ki predstavlja
standardno deviacijo polozaja SP v medio-lateralni smeri;

5. povprecna hitrost gibanja SP, ki je izraCunana iz podatkov opravljene poti v 30
sekundah;

6. povrSino gibanja SP smo izraCunali s pomocjo popisa oblike s Fourierjevimi
koeficienti, kjer je bilo izbrano 50 to¢k zunanjega obrisa stabilograma, ki se jim je

nato prilagodilo 10 Fouriejevih koeficientov tako, da je ujemanje najboljse.

Obris podrocja - HK_Z0_6.8.obris

Odvisnost Ay od Ax - HK_Z0_G_8.iz

Aylcn)
°
Aylcn)

-4 -3 -2 -1 8 1 2 3 4 -4 -3 -2 -1 ] 1 2 3 4

Slika 7 Primer stabilograma pri sonozni stoji z zaprtimi o¢mi.

Narejene so bile tudi 3D kinemati¢ne analize gibanja posameznih telesnih segmentov med
stojo na pritiskovni plos¢i. Podatke smo zajemali z uporabo video kamere s frekvenco 50
Hz. S pomoc¢jo markerjev, bele barve, premera 1,5 cm, ki smo jih namestili na merjenca,
smo pridobili podatke o gibanju posameznega telesnih segmentov. Vsak merjenec je imel
nameSCenih sedem markerjev: dva na sredini petnice (desno, levo), dva na zadnjem
zgornjem c¢revnicnem trnu (desno, levo), dva na lateralnem delu grebena lopatice (desno,
levo) in enega na vrhu glave (slika 8). Gibanje markerjev je bilo snemano z dvema

kamerama. Pridobljene podatke smo digitalizirali in jih nato analizirali z racunalniskim
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programom Ariel performance analysis system (APAS, Ariel Dynamics, ZDA). Dobljene
koordinate gibanja vseh sedmih markerjev smo nato obdelali in analizirali s programom za
obdelavo stabilometricnih podatkov, ki je dosegljiv preko spletnega streznika (Sevsek,
2009). Analiza kinematicnih podatkov je zajemala glajenje pridobljenih podatkov z
raCunanjem Gausovega povpre€ja treh sosednjih toCk. Za vsakega od treh telesnih

segmentov (glava, rama in kolk) smo izracunali Sest parametrov gibanja:

1. dolzina poti ki jo opravi gibanje posameznega telesnaga segmenta v antero-
posteriorni smeri v ¢asu 30 sekund, izraZzena v centimetrih (A-P pot);

2. dolzina poti ki jo opravi gibanje posameznega telesnaga segmenta v medio-lateralni
smeri v Casu 30 sekund, izrazena v centimetrih (M-L pot);

3. variabilnost gibanja posameznega telesnaga segmenta v antero-posteriorni smeri
(A-P variabilnost), ki predstavlja standardno deviacijo polozaja SP v antero-
posteriorni smeri ;

4. variabilnost gibanja posameznega telesnaga segmenta v medio-lateralni smeri (M-L
variabilnost), ki predstavlja standardno deviacijo polozaja SP v medio-lateralni
smeri;

5. povprecna hitrost gibanja posameznega telesnaga segmenta, ki je izracunana iz
podatkov opravljene poti v 30 sekundah;

6. povrSino gibanja posameznega telesnaga segmenta smo izraCunali s pomocjo
popisa oblike s Fourierjevimi koeficienti, kjer je bilo izbrano 50 tock zunanjega
obrisa stabilograma, ki se jim je nato prilagodilo 10 Fouriejevih koeficientov tako,

da je ujemanje najboljse.
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Slika 8 Namestitev markerjev na posameznega merjenca.

4.3 Postopek merjenja

Preiskovancu je bil na zaCetku predstavljen potek meritev in natanéno opisane njegove
naloge. Najprej smo merjencu namestili markerje, ki smo jih fiksirali s pomocjo lepilnega
traku. Vsak preiskovanec je nato opravil 5 zaporednih postopkov: 1. ogrevanje, 2. prva

meritev na pritiskovni plos¢i z odprtimi in zaprtimi ofmi, 3. utrujanje hrbtnih misic, 4.

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 29



Metode dela

druga meritev na pritiskovni plos¢i takoj po utrujanju z odprtimi in zaprtimi ofmi in 5.

tretja meritev na pritiskovni plos¢i 10 minut po utrujanju z odprtimi in zaprtimi o¢mi.

Preiskovanci so se ogrevali po protokolu 6 minut stopanja na 20 cm visoko klopco s

frekvenco 0,5 Hz. Frekvenco je dolo¢al metronom.

Nadaljevali smo z uvodnimi meritvami stoje na pritiskovni plosci. Preiskovance smo
prosili, da so s sklenjenima nogama (stoja snozno), bosi, mirno stali 30 sekund na
pritiskovni plos¢i, pogled je bil usmerjen naravnost naprej in roki sta bili prosto ob telesu.
Z meritvijo na pritiskovni plos¢i smo zaceli, ko je preiskovanec umiril gibanje telesa na
pritiskovni plos¢i, kar je trajalo v povpreju 5 sekund. 5 sekundni zamik meritve je
potreben da analiza nebi vsebovala tudi podatkov o tranziciji med dvema stabilnima
polozajema (Wang in Newell, 2012; Kim, Nussbaum in Madigan, 2008). Prva meritev je

bila z odprtimi in druga z zaprtimi ocmi.

Uvodnim meritvam na pritiskovni plos¢i je sledilo utrujanje hrbtnih miSic po protokolu
modificiranega Sorensenovega testa (slika 9) (Dedering, in sod., 1999). Preiskovanci so
vzdrzevali horizontalni polozaj hrbtenice, med lezanjem na 45-stopinjski klopci.
Preiskovanci so vztrajali v polozaju, dokler se njihovo telo ni spustilo iz horizontalnega
poloZaja, kar smo kontrolirali s trakom, ki je bil napet nad njihovim hrbtom. Odmik od
traka za ve€ kot 10 sekund ja pomenil konec utrujanja. Preiskovance smo med testom
verbalno spodbujali. Uporabili smo 11-tockovno Borgovo lestvico (0-10) za merjenje

subjektivnega obcCutenja utrujenosti (Borg, 1982).

Po konCanem protokolu utrujanja so preiskovanci €im hitreje ponovili meritev na
pritiskovni plos¢i. Meritvi je sledil pocitek sede in 10 minut po utrujanju smo po enakem

zaporedju ponovili meritvi na pritiskovni plos¢i.
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Slika 9 Izvedba modificiranega Sorensenovega testa

(Dedering insod., 1999)

4.4  Statisticne metode

Za statisti¢no analizo podatkov smo uporabili program SPSS.17 (SPSS Inc., Chicago, IL
ZDA\) in Microsoft Excel 2010 (Microsoft Inc, Redmond; WA, ZDA). Za vse odvisnhe
spremenljivke smo opravili vizualni pregled normalne porazdelitve in le-ta je bila
ugotovljena v vseh primerih. lIzvedli smo 3 x 2 mixed-disign ANOVA za ugotavljanje
ucinka utrujenosti hrbtnih miSic in starosti za vse parametre gibanja SP in za gibanje
markerjev, uporabljenih za predstavitev kinematike gibanja. Statisticno pomembnost ocen
smo sprejeli ob 5-odstotni napaki alfa. Za ugotavljanje razlik med posameznima meritvami
znotraj skupine smo izracunali post hoc t-teste, za kar smo uporabili parni t-test. Zaradi
primerjave med tremi meritvami smo sprejeli statisticno pomembnost ob 1,7-odstotni

napaki alfa (5%/3).

Izracunali smo koeficiente razmerij med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parametre gibanja
SP in za gibanje markerjev. S pomocjo teh koeficientov razmerij smo izvedli 3 x 2 mixed-
disign ANOVA za ugotavljanje u¢inka utrujanja pri zaprtih o¢i na spremembo parametrov
ravnotezja pri mladih in starejSih preiskovancih. Statisticno pomembnost ocen smo sprejeli

ob 5-odstotni napaki alfa.
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5. REZULTATI

Rezultati so predstavljeni tako, da so najprej opisane razlike gibanja SP in telesnih
segmentov med mlajSim in starejSimi preiskovanci pri odprtih in zaprtih oceh pred
utrujanjem. V nadaljevanju so opisani rezultati uc¢inka utrujanja hrbtnih misSic na gibanja
SP in telesnih segmentov pri mladih in starejSih preiskovancih pri odprtih in zaprtih oceh.
Sledijo rezultati interakcije starosti in utrujanja hrbtih miSic na gibanja SP in telesnih
segmentov med mladimi in starejSimi preiskovanci pri odprtih in zaprtih oceh. V zadnjem
delu pa so predstavljeni razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi

preiskovanci pri razli¢nih vidnih pogojih.

5.1 Razlike med mlajSimi in starejSimi preiskovanci v ravnotezju

5.1.1 Razlike med mlajS$imi in starejSimi preiskovanci v gibanju SP

Za ugotavljanje razlike med starostnima skupinama (mlajsi, starejSi preiskovanci) v
gibanja SP med tremi meritvami (pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju)
smo najprej izvedli 3 x 2 mixed-disign ANOVO. Za ugotavljanje, v katerih meritvah se te
razlike med skupinama dejansko kaZejo, smo morali nato izvesti post hoc t teste za vsako

meritev lo¢eno, za kar smo uporabili parne t-teste (p<0,05).

Sledi predstavitev razlik med mlaj$imi in starejSimi preiskovanci v gibanju SP pred
utrujanjem. Rezultati so razdeljeni v dve skupini (odprte/zaprte o€i) za Sest parametrov

gibanja SP.
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Odprte oci

Statisticno pomemben vpliv starosti smo ugotovili pri stoji z odprtimi o¢mi pri A-P poti
(F(1,28) = 12,12, p = 0,002), M-L poti (F(1,28) = 12,37, p = 0,002, M-L variabilnosti
(F(1,28) = 5,74, p = 0,023) in hitrosti gibanja SP (F(1,28) = 13,19, p = 0,001), medtem ko
pri A-P variabilnosti (F(1,28) = 0,86, p = 0,77) in povrsini (F(1,28) = 3,87, p = 0,059)

vpliv starosti ni bil statisticno pomemben.

Zaprte oci

Statistiéno pomemben vpliv starosti smo ugotovili pri stoji z zaprtimi oémi pri A-P poti
(F(1,28) = 10,70 p = 0,003), M-L poti (F(1,28) = 7,00, p = 0,013), hitrosti gibanja SP
(F(1,28) = 9,64, p = 0,004) in povrsini (F(1,28) = 4,27, p = 0,048), medtem ko pri A-P
variabilnosti (F(1,28) = 3,99, p = 0,055) in M-L variabilnosti (F(1,28) = 3,38, p = 0,077)

vpliv starosti ni bil statisticno pomemben.
Slika 10 prikazuje povprecne vrednosti A-P poti pred utrujanjem za vsako starostno

skupino posebej pri odprtih in zaprtih oceh. Starejsi preiskovanci so imeli pomembno vecje

vrednosti A-P poti kot mladi pri odprtih oceh (p = 0,009) in pri zaprtih oéeh (p = 0,006).
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Slika 10 Razlika med mlajsimi in starejsimi preiskovanci v gibanju SP pri stoji z odprtimi in zaprtimi oémi v
antero-posteriorni smeri

Razlike v gibanju SP med skupino mlajsih (sivo) in starejsih preiskovancev (belo) pri stoji z odprtimi in
zaprtimi o¢mi v antero-posteriorni smeri (A-P pot). Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse
preiskovance. **- p<0,01.
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Slika 11 prikazuje povprecne vrednosti M-L poti pred utrujanjem za vsako starostno
skupino posebej pri odprtih in zaprtih oceh. Starejsi preiskovanci so imeli pomembno vecje

vrednosti M-L poti kot mladi pri odprtih o¢eh (p = 0,01) in pri zaprtih oéeh (p = 0,015).
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Slika 11 Razlika med mlajsimi in starejsimi preiskovanci v gibanju SP pri stoji z odprtimi in zaprtimi ocmi v
medio-lateralni smeri

Razlike v gibanju SP med skupino mlajsih (sivo) in starejSih preiskovancev (belo) pri stoji z odprtimi in

zaprtimi ocmi v medio-lateralni smeri (M-L pot). Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse
preiskovance. **- p<0,01, *- p<0,05.

Povprec¢ne vrednosti M-L variabilnosti pred utrujanjem so bile pri starejSih preiskovancih
pred utrujanjem, pri odprtih in pri zaprtih oceh vecje kot pri mlajsih, s tem da je bila ta
razlika statisticno nepomembna tako pri odprtih oceh (p = 0,054) kot pri zaprtih oceh (p =
0,086) (slika 12).
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Slika 12 Razlika med mlajsimi in starej§imi preiskovanci v variabilnosti gibanja SP v medio-lateralni smeri pri stoji
z odprtimi in zaprtimi ocmi

Razlike v variabilnosti gibanju SP med skupino mlajsih (sivo) in starejsih preiskovancev (belo) pri stoji z
odprtimi in zaprtimi oémi v medio-lateralni smeri (M-L variabilnost)
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Hitrost gibanja SP je bila pred utrujanjem statisticno pomembno vecja pri starejSih
preiskovancih pri odprtih oceh (p = 0,007) in pri zaprtih oceh (p = 0,004) (slika 13).
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Slika 13 Razlika med mlajsimi in starejsimi preiskovanci v hitrosti gibanja SP Pri Stoji z odprtimi in zaprtimi ocmi

Razlike v hitrosti gibanja SP med skupino mlajsih (sivo) in starejsih preiskovancev (belo) pri stoji z odprtimi
in zaprtimi ocmi. **- p<0,01

Iz slike 14 je razvidno, da so bile povpre¢ne vrednosti A-P variabilnosti gibanja SP pred
utrujanjem vecje pri starejSih preiskovancih, vendar te razlike niso bile statisticno

pomembne niti pri odprtih o€eh (p = 0,35) niti pri zaprtih oceh (p = 0,118).
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Slika 14 Razlika med mlajsimi in starejsimi preiskovanci v variabilnosti gibanja SP v antero-posteriorni smeri pri
stoji z odprtimi in zaprtimi ocmi

Razlike v variabilnosti gibanju SP med skupino mlajsih (sivo) in starejsih preiskovancev (belo) pri stoji z
odprtimi in zaprtimi océmi v antero-posteriorni smeri (A-P variabilnost)
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StarejSi preiskovanci so imeli pred utrujanjem visje vrednosti povrSine gibanja SP pri
odprtih in zaprtih oceh kot mladi, vendar pa te razlike niso bile statisticno pomembne (p =
0,158) in (p = 0,111) (slika 15).

25 1

& 20

£

L

= 15 -

£

? 10 -

3

o 5 - T
0

Odprte oci Zaprte o€i

Slika 15 Razlika med mlajsimi in starejsimi preiskovanci v povrsini gibanja SP pri stoji z odprtimi in zaprtimi oémi

Razlike v povrsini gibanju SP med skupino mlajsih (sivo) in starejsih preiskovancev (belo) pri stoji z
odprtimi in zaprtimi ocmi
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5.1.2 Razlike med mlajSimi in starejSimi preiskovanci v gibanju telesnih segmentov

Za ugotavljanje razlike med starostnima skupinama (mlajSi, starejSi preiskovanci) v
gibanju telesnih segmentov med tremi meritvami (pred utrujanjem, po utrujanju in 10
minut po utrujanju) smo najprej izvedli 3 x 2 mixed-disign ANOVO. Za ugotavljanje, v
katerih meritvah se te razlike med skupinama dejansko kazejo, smo morali nato izvesti post

hoc t teste za vsako meritev loceno, za kar smo uporabili parne t-teste (p<0,05).

Glede na opazovane spremenljivke sledijo rezultati, razdeljeni v dve vecji skupini
(odprte/zaprte o€i) in znotraj njih predstavitev posameznega parametra gibanja telesnega

segmenta v posamezni ponovitvi meritev.

5.1.2.1 Odprte oci

Vpliv starosti na gibanje glave med stojo z odprtimi o¢mi ni bil statisticno pomemben pri
nobenem parametru: A-P pot (F(1,21) = 2,004, p = 0,172), M-L pot (F(1,21) = 3,13, p =
0,091), A-P variabilnost (F(1,21) = 0,40, p = 0,53), M-L variabilnost (F(1,21) = 3,61, p =
0,071), hitrost (F(1,21) = 2,79, p = 0,109) in povrSina (F(1,21) = 1,698, p = 0,207).

Starost ni statisti¢cno pomembno vplivala na gibanje rame med stojo z odprtimi o¢mi pri
nobenem parametru: A-P pot (F(1,21) = 2,89, p = 0,104), M-L poti (F(1,21) = 3,218, p =
0,087), A-P variabilnost (F(1,21) = 1,178 , p = 0,29), M-L variabilnost (F(1,21) = 3,377, p
= 0,080), hitrosti (F(1,21) = 3,453, p = 0,077) in povrsina (F(1,21) =2,279, p = 0,146).

Starost ni statisticno pomembno vplivala na gibanje kolka med stojo z odprtimi o€mi pri
nobenem parametru: A-P pot (F(1,21) = 0,171, p = 0,684), M-L poti (F(1,21) =1,298, p =
0,268), A-P variabilnost (F(1,21) = 0,39, p = 0,539), M-L variabilnost (F(1,21) = 2,903, p
=0,103), hitrosti (F(1,21) = 1,075, p = 0,312) in povrina (F(1,21) = 0,486, p = 0,494).

Slika 16 prikazuje povprecne vrednosti A-P poti za glavo, ramo in kolk za vsako starostno
skupino posebej za tri zaporedne meritve. Starejsi preiskovanci so imeli ve¢je vrednosti A-
P poti kot mladi v vseh meritvah, razen takoj po utrujanju pri gibanju kolku, vendar te

razlike niso bile statisticno pomembne.
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Slika 16 Vpliv starosti na gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v antero-
posteriorni smeri (AP pot) z odprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo)
pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti = SD za vse preiskovance. .

Starejsi preiskovanci so imeli veéje vrednosti M-L poti kot mladi v vseh meritvah, vendar

te razlike ne dosegajo statisticne pomembnosti (slika 17).
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Slika 17 Vpliv starosti na gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v medio-lateralni
smeri (ML pot) z odprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo) pred
utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse preiskovance.

Iz slike 18 je razvidno, da so bile povprecne vrednosti A-P variabilnosti pred utrujanjem in
10 minut po utrujanju pri vseh treh delih telesa vecje pri starejSih preiskovancih, medtem
ko so takoj po utrujanju imeli mlaj$i preiskovanci ve¢je vrednosti A-P variabilnosti v vseh

treh delih telesa, vendar te razlike ne dosegajo statisticne pomembnosti.

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 38



Rezultati

1.8 1 Glava 1.8 Rama 1.8 1 Kolk
16 - 16 16 1
£ 141 £ 141 £ 141
S S S
7 1.2 7 1.2 3 1.2
o o o
< < <
= 1 = 1 = 1
© © I}
S 08 A S 08 A S 08 4
o o o
< 06 4 < 06 4 < 06
04 04 A 04 -
02 02 - 0,2 A
0 - 0 4
PRED PO 10 MINUT PO PRED PO 10 MINUT PO PRED PO 10 MINUT PO

Slika 18 Vpliv starosti na variabilnost gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v
antero-posteriorni smeri (AP variabilnost z odprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih
preiskovancih (belo) pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse preiskovance.

Povprecne vrednosti M-L variabilnosti so bile pri starejSih preiskovancih v vseh treh
meritvah v vseh treh delih telesa vecje kot pri mlajsih, vendar te razlike ne dosegajo

statisti¢cne pomembnosti (Slika 19).
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Slika 19 Vpliv starosti na variabilnost gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v
medio-lateralni smeri (ML variabilnost) z odprtimi océmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih
preiskovancih (belo) pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse preiskovance.

Hitrosti gibanja glave, rame in kolka so bile vecje pri starejSih preiskovancih v vseh
meritvah v vseh delih telesa, vendar te razlike ne dosegajo statisti¢cne pomembnosti (Slika
20).
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Slika 20 Vpliv starosti na hitrost gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) (Hitrost z
odprtimi o¢mi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo) pred utrujanjem (PRED), po
utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti £ SD za vse preiskovance.

StarejSi preiskovanci so pri povrsini gibanja glave, rame in kolka pred utrujanjem in 10
minut po utrujanju v vseh treh meritvah dosegali vecje povpreéne vrednosti. Po utrujanju
pa so v vseh treh delih telesa mlajsi imeli vecjo povrSino gibanja posameznega telesnega

segmenta, vendar te razlike ne dosegajo statisticne pomembnosti (Slika 21).

12 4 Glava 12 4 Rama 12 4 Kolk
10 10 4 10
~ 8 81 ~ B8
g E
s 5 s
o] | -~ ©
£ 6 2 6 5 6
3 9 b
s o
o 2 S
o 4 o 4 o 4
2 2 4 2
— 0 T O A
PRED PO 10MINUTPO PRED PO 10MINUT PO PRED PO 10MINUTPO

Slika 21 Vpliv starosti na ploscino gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk)
(Povrsina) z odprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo pred utrujanjem

(PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse preiskovance.

5.1.2.2 Zaprte oci

Vpliv starosti na gibanje glave med stojo z zaprtimi o¢mi ni bil statisticno pomemben pri

nobenem parametru: A-P pot (F(1,19) = 1,40, p = 0,533), M-L pot (F(1,19) = 0,05, p =
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0,825), A-P variabilnost (F(1,19) = 2,086, p = 0,165), M-L variabilnost (F(1,19) = 0,57, p
= 0,459, hitrost (F(1,19) = 0,283, p = 0,601) in povrsina (F(1,19) = 1,239, p = 0,28).

Starost ni pri nobenem parametru statisticno pomembno vplivala na gibanje rame med
stojo z zaprtimi o¢mi: A-P pot (F(1,19) = 0,463, p = 0,504), M-L pot (F(1,19) = 0,052, p =
0,822), A-P variabilnost (F(1,19) = 2,027, p = 0,171), M-L variabilnost (F(1,19) = 0,532, p
=0,475), hitrosti (F(1,19) = 0,27, p = 0,609) in povrsina (F(1,19) = 1,229, p = 0,282).

Starost ni statisticno pomembno vplivala na gibanje kolka med stojo z zaprtimi oémi pri
nobenem parametru: A-P pot (F(1,19) = 0,006, p = 0,937), M-L pot (F(1,) = 0,00, p =
0,988), A-P variabilnost (F(1,19) = 0,142, p = 0,711), M-L variabilnost (F(1,19) = 0,669, p
=0,424), hitrost (F(1,19) = 0,68, p = 0,993) in povrsina (F(1,19) = 0,511, p = 0,484).

Starejsi preiskovanci so imeli ve¢je vrednosti A-P poti kot mladi v vseh meritvah, vendar

te razlike ne dosegajo statistiéne pomembnosti (Slika 22).

AP pot (cm)

40 -

35 4

30 A

25 4

Glava

AP pot (cm)

Rama

AP pot (cm)

£
o

(%]
=
L

w
(=]
L

N
(3]

n
o
L

-
o
L

-
o
L

(8]

Kolk

o
o
[=]

PRED PO 10 MINUT PO

PRED PO 10 MINUT PO PRED PO 10 MINUT PO

Slika 22 Vpliv starosti na gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v antero-
posteriorni smeri (AP pot) z zaprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo
pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO

Prikazane so povprecne vrednosti = SD za vse preiskovance.

Starejsi preiskovanci so imeli vecje vrednosti M-L poti kot mladi v vseh meritvah, vendar

te razlike ne dosegajo statisticne pomembnosti (Slika 23).
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Slika 2316 Vpliv starosti na gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v medio-
lateralni smeri (ML pot z zaprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo
pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti £ SD za vse preiskovance.

Iz slike 24 je razvidno, da so bile povpre¢ne vrednosti A-P variabilnosti pri vseh meritvah
vedje pri starejsih preiskovancih, razen pri kolku takoj po utrujanju, medtem ko pa so imeli

mlajsi preiskovanci vecje vrednosti, vendar te razlike ne dosegajo statisticne pomembnosti.
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Slika 24 Vpliv starosti na variabilnost gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v
antero-posteriorni smeri (AP variabilnost) z zaprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih
preiskovancih (belo) pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse preiskovance.

Povprecne vrednosti M-L variabilnosti so bile pri starejSih preiskovancih v vseh treh
meritvah v vseh treh delih telesa vecje kot pri mlajSih, vendar te razlike ne dosegajo

statisticne pomembnosti (Slika 25).
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Slika 25 Vpliv starosti na variabilnost gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) v
medio-lateralni smeri (ML variabilnost) z zaprtimi oémi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih
preiskovancih (belo pred utrujanjem (PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO)

Prikazane so povprecne vrednosti £ SD za vse preiskovance.

Hitrosti gibanja glave, rame in kolka so bile vecje pri starejSih preiskovancih pri vseh
meritvah v vseh telesnih segmentih, vendar te razlike ne dosegajo statisticne pomembnosti

(Slika 26).
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Slika 26 Vpliv starosti na hitrost gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) (Hitrost) z
zaprtimi o¢mi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo) pred utrujanjem (PRED), po
utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PQ)

Prikazane so povprecne vrednosti + SD za vse preiskovance.

Starejsi preiskovanci so tako pri povrSini gibanja glave, rame in kolka pred utrujanjem, po
utrujanju in 10 minut po utrujanju v vseh treh meritvah dosegali vecje povpre¢ne vrednosti
gibanja posameznega telesnega segmenta, vendar te razlike ne dosegajo statisti¢ne

pomembnosti (Slika 27).
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Slika 27 Vpliv starosti na ploscino gibanja posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk)
(Povrsina) z zaprtimi ocmi pri mlajsih preiskovancih (sivo) in starejsih preiskovancih (belo) pred utrujanjem
(PRED), po utrujanju (PO) in 10 minut po utrujanju (10 MINUT PO

Prikazane so povprecne vrednosti £ SD za vse preiskovance.

5.2 Vpliv utrujanja hrbtnih miSic na ravnoteZje za skupino starejSih in
skupino mlajsih preiskovancev

Rezultati modificiranega Sorensenovega testa in subjektivhega obcutenja napora z

Borgovo 10-stopenjsko lestvico

Starej$i preiskovanci so po konCanem utrujanju hrbtnih miSic s modificiranem
Sorensenovim testom v povprecju ocenili napor z oceno 6 + 1,1 po Borgovi lestvici in pri
tem je bil povprecen Cas trajanja testa 200 s + 107 s. Mlajsi preiskovanci pa so po
koncanem utrujanju ocenili napor s oceno 6,9 £ 1,6, test pa so izvajali 263 s + 79 s. Razlike
v obCutenju napora (p = 0,088) in v €asu trajanja utrujanja (p = 0,073) med skupinama niso

bile statisticno pomembna.

5.2.1 Vpliv utrujanja na gibanja SP

Za ugotavljanje ucinka utrujanja (pred utrujanjem, po utrujanju in 10 min po utrujanju) na
rezultate gibanja SP za posamezne spremenljivke smo najprej izvedli 3 x 2 mixed-disign
ANOVO. Za ugotavljanje, med katerimi meritvami se pojavljajo razlike znotraj obeh
skupin, smo izvedli post hoc teste z Bonferroni popravki. Za ugotavljanje razlik med
meritvami znotraj posamezne skupine pa smo morali izvesti post hoc t teste, za kar smo

uporabili parne t-teste (p<0,017).
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Glede na opazovane spremenljivke sledijo rezultati, razdeljeni v dve vecji skupini
(odprte/zaprte o€i) in znotraj njih predstavitev posameznega parametra gibanja SP v

posamezni skupini.

5.2.1.1 Odprte oci

Utrujanje je statistiéno pomembno vplivalo na gibanje SP v A-P smeri pri stoji z odprtimi
o¢mi: A-P pot (F(2, 56) = 7,95, p = 0,009). Ko smo opazovali obe skupini skupaj, so Post
hoc testi pokazali statisticno pomembne razlike med meritvama pred utrujanjem in po
utrujanju (p=0,012) in med meritvama pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju (p=0,03).
Med meritvama po utrujanju in 10 minut po utrujanju pa razlike niso bile statisti¢no
pomembne (p=0,62). Znotraj posamezne skupine pa post hoc t testi niso pokazali
statisticno pomembnih razlik med meritvami pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po

utrujanju.

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti zniZajo in sicer pri starejSih bolj kot pri
mlaj$ih. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti pri obeh skupinah vi§je kot po utrujanju,

vendar Se vedno nizje kot pred utrujanjem (Slika 28).
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Slika 28 Gibanje sredisca pritiska v antero-posteriorni smeri (A-P pot) pri odprtih oceh za skupino mlajsih
preiskovancev (modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju
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Statisticno pomemben vpliv utrujenja je bil ugotovljen pri stoji z odprtimi oémi ravno tako
pri hitrosti gibanja SP (F(2,56) = 4,60, p = 0,014). Post hoc testi niso pokazali statisti¢no
pomembnih razlik med meritvami pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju,

niti pri zdruzenih skupinah niti pri posamezni skupini.

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti znizajo, in sicer pri starejSih bolj kot pri
mlajsih. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti pri obeh skupinah vi§je kot po utrujanju,

vendar Se vedno nizje kot pred utrujanjem (Slika 29).
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Slika 29 Hitrost gibanja sredisca pritiska pri odprtih oceh za skupino mlajsih preiskovancev (modra) in
starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.

Rezultati kaZejo, da utrujanje pri stoji z odprtimi o€mi ni povzrocilo statisticno pomembnih
sprememb pri M-L poti (F(2, 56) = 2,39, p = 0,10), A-P variabilnosti F(2, 56) = 0,75, p =
0,477), M-L variabilnosti F(2, 56) = 2,79, p= 0,07) in povrsini (F(2, 54) = 1,26, p=0,27).

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti M-L poti znizajo. 10 minut po utrujanju pa se
vrednosti pri obeh skupinah vi§je kot po utrujanju, vendar Se vedno nizje kot pred

utrujanjem (Slika 30).
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Slika 30 Gibanje sredisca pritiska v medio-lateralni smeri (M-L pot) pri odprtih oceh za skupino miajsih
preiskovancev (modra) in starejSih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.

Pri starej$ih preiskovancih se po utrujanju vrednosti A-P variabilnosti zniZajo, 10 minut po

utrujanju pa so vrednosti vi§je kot po utrujanju, vendar Se vedno niZje kot pred utrujanjem.

Pri mlajsih preiskovancih pa se po utrujenju vrednosti zviSajo in 10 minut po utrujanju so

vrednosti nizje kot po utrujanju, vendar Se vedno visje kot pred utrujanjem (Slika 31).
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Slika 31 Variabilnost gibanje sredisca pritiska v antero-posterorni smeri (A-P variabilnost) pri odprtih oceh
za skupino mlajsih preiskovancev (modra) in starejsih (vdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po

utrujanju.
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Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti znizajo, in sicer pri starejSih bolj kot pri
mlajsih. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti pri mlajsih visje kot po utrujanju, vendar Se
vedno nizje kot pred utrujanjem, pri starejSih pa so vrednosti Se nizje kot po utrujanju

(Slika 32).
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Slika 32 Variabilnost gibanje sredisca pritiska v medio-lateralni smeri (M-L variabilnost) pri odprtih océeh za
skupino mlajsik preiskovancev (modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po
utrujanju.

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti zniZajo in ravno tako 10 minut po utrujanju. Je

pa znizanje povrsine vecje pri mlajsih preiskovancih (Slika 33).
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Slika 3317 Povrsina gibanje sredisca pritiska (Povrsina) pri odprtih oceh za skupino mlajsih preiskovancev
(modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.
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Natancni podatki za vse parametre gibanja SP so v tabeli 1 in 2 v prilogi 2).

5.2.1.2 Zaprte oci

Pri stoji z zaprtimi ofmi je utrujanje statisticno pomembno vplivalo na gibanje SP pri
parametru A-P pot (F(2, 56) = 4,068, p = 0,022). Post hoc t testi niso pokazali statisti¢no
pomembnih razlik med meritvami pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju
(Slika 34).

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti znizajo, in sicer pri starejSih bolj kot pri
mlaj$ih. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti pri starejsih visje kot po utrujanju, vendar Se

vedno nizje kot pred utrujanjem, pri mladih pa $e malo nizje kot po utrujanju (Slika 34).
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Slika 34 Gibanje sredisca pritiska v antero-posteriorni smeri (A-P pot) pri zaprtih oceh za skupino mlajsih
preiskovancev (modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.

Utrujanje pri stoji z zaprtimi o¢mi ni povzrocilo statisticno pomembnih sprememb pri M-L
poti (F(2, 56) = 0,903, p = 0,411) (slika 40), A-P variabilnost (F(1,56) = 0,46 p = 0,632)
(slika 41), M-L variabilnost F(2, 56) = 1,579, p= 0,219) (slika 42), hitrost (F(2,56) =
2,407, p = 0,132) (slika 43) in povrSini gibanja SP (F(2, 54) = 1,698, p = 0,192) (slika 35).
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Pri skupini mlajsih se vrednosti po utrujanju visje kot pred utrujanjem in ravno tako 10
minut po utrujanju, medtem ko so pri starejSih takoj po utrujanju nizje, 10 minut po

utrujanju pa zopet visje, vendar Se vedno nizje kot pred utrujanjem (slika 35 )
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Slika 35 Gibanje sredisca pritiska v medio-lateralni smeri (M-L pot) pri zaprtih oceh za skupino mlajsih
preiskovancev (modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.

Pri skupini mlajs$ih se vrednosti po utrujanju vi§je kot pred utrujanjem, 10 minut po
utrujanju pa nizje, ampak Se vedno vi§je kot pred utrujanjem. Pri starejSih pa so takoj po
utrujanju nizje, 10 minut po utrujanju pa zopet vi§je, vendar Se vedno nizje kot pred

utrujanjem (slika 36)
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Slika 36 Variabilnost gibanje sredisca pritiska v antero-posterorni smeri (A-P variabilnost) pri zaprtih oceh
za skupino mlajsih preiskovancev (modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po
utrujanju.

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti znizajo. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti
pri obeh skupinah visje kot po utrujanju, vendar pri starej§ih Se vedno nizje kot pred

utrujanjem, pri mladih pa visje kot pred utrujanjem (Slika 37).

1,2 -

H
1

=

b
I
I

o
oo
1

o
(o]
1

o
D
1

M-L variabilnost (cm)

o
N
1

o

Pred utrujanjem Po utrujanju 10 minut po utrujanju

Slika 37 Variabilnost gibanje sredisca pritiska v medio-lateralni smeri (M-L variabilnost) pri zaprtih oceh za
skupino mlajsih preiskovancev (modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po
utrujanju.
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Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti znizajo in sicer pri starejSih bolj kot pri
mlajsih. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti pri obeh skupinah visje kot po utrujanju,

vendar Se vedno nizje kot pred utrujanjem (Slika 38).
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Slika 38 Hitrost gibanja sredisca pritiska pri zaprtih oceh za skupino mlajsih preiskovancev (modra) in
starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.

Pri obeh skupinah se po utrujanju vrednosti znizajo in sicer pri starejSih bolj kot pri
mlajSih. 10 minut po utrujanju pa se vrednosti pri skupini mladih vi§je kot pred utrujanju,

pri skupini starejSih pa Se vedno niZje kot pred utrujanjem (Slika 39).
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Slika 39 Povrsina gibanje sredisca pritiska (PovrSina) pri zaprtih oceh za skupino mlajsih preiskovancev
(modra) in starejsih (rdeca), pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju.
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Natan¢ni podatki za vse parametre gibanja SP so v tabelah 3 in 4 v prilogi 3.

5.2.2. Vpliv utrujanja na gibanje posameznega telesnega segmenta

Za ugotavljanje uc¢inka utrujanja (pred utrujanjem, po utrujanju in 10 min po utrujanju) na
rezultate gibanja posameznega telesnega segmenta za posamezne spremenljivke smo
najprej izvedli 3 x 2 mixed-disign ANOVO. Za ugotavljanje, med katerimi meritvami se
pojavljajo razlike znotraj obeh skupin, smo izvedli post hoc teste z Bonferroni popravki.
Za ugotavljanje razlik med meritvami znotraj posamezne skupine pa smo morali izvesti

post hoc t teste, za kar smo uporabili parne t-teste (p<0,017).

Glede na opazovane spremenljivke sledijo rezultati, razdeljeni v dve vecji skupini
(odprte/zaprte o€i) in znotraj njih predstavitev posameznega parametra gibanja

posameznega telesnega segmenta v posamezni skupini.

5.2.2.1 Odprte oci

Gibanje glave se po utrujanju pri stoji z odprtimi o¢mi ni statisti¢cno pomembno razlikovalo
v parametrih: A-P pot (F(2, 42) = 1,58, p = 0,218), M-L poti (F(2, 42) = 0,64, p = 0,533),
A-P variabilnosti (F(2, 42) = 2,409, p = 0,102), M-L variabilnosti (F(2, 42) = 1,066, p =
0,353), hitrosti (F(2, 42) = 1,24, p = 0,30) in povrsini (F(2, 42) = 1,368, p = 0,266) (tabeli 1
in 2).
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Tabela 1 Gibanje glave mlajsih preiskovancev pri odprtih oc¢eh v treh zaporednih meritvah
in p-vrednosti medsebojnih primerjav.

Parametri Mlajsi preiskovanci (n=16) p-vrednosti
Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po

A-Ppot (cm) 16,69+3,61  1827+6,16 17,48 +7,80 | 0,212 0,698 0,461
M-Lpot (cm) 12,35+ 3,07 14,06 + 5,23 15,14 + 7,93 0,146 0,412 0,164
A-P variabilnost (cm) 0,76 £ 0,35 0,93 £ 0,37 0,86 + 0,58 0,112 0,547 0,473
M-L variabilnost (cm) 0,48+0,19 0,56 £ 0,15 0,53+0,18 0,148 0,586 0,455
Hitrost (cm/s) 0,89+0,19 1,00 £ 0,33 1,01 £ 0,46 0,131 0,861 0,246
Povrsina (cm) 4,04 +1,99 5,70 £ 3,00 5,46 £ 5,48 0,058 0,84 0,304

Mean + SD od A-Ppot - gibanje glave v antero-posteriorni smeri z odprtimi oémi, M-Lpot - gibanje glave v
medio-laterali smeri z odprtimi oémi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja glave v antero-postreiorni smeri
z odprtimi oémi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja glave v medio-lateralni smeri z odprtimi oémi,
Hitrost - hitrost gibanja glave z odprtimi oémi, PovrSine — povrsina gibanja glave z odprtimi o¢mi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po utrujanju in
10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po utrujanju.

Tabela 2 Gibanje glave starejSih preiskovancev pri odprtih ofeh v treh zaporednih
meritvah in p-vrednosti medsebojnih primerjav.

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) p-vrednosti
Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po

A-Ppot (cm) 23,89+ 10,97 18,30 &+ 3,65 20,15+6,00| 0,082 0,193 0,154
M-Lpot (cm) 20,38 £ 9,60 15,74 £ 3,93 1548+4,66| 0,13 0,757 0,066
A-P variabilnost (cm) 1,09 + 0,55 0,65+0,25 1,00£0,42 | 0,009 0,001 0,454
M-L variabilnost (cm) 0,77 + 0,46 0,59+0,18 0,56+0,19 | 0,184 0,374 0,126
Hitrost (cm/s) 1,36 £ 0,61 1,05+0,21 1,10+0,29 | 0,086 0,44 0,088
Povrsina (cm,) 10,78 + 13,51 438+ 2,05 6,22+382 | 0,105 0,059 0,235

Mean + SD od A-Ppot - gibanje glave v antero-posteriorni smeri z odprtimi oémi, M-Lpot - gibanje glave v
medio-laterali smeri z odprtimi oémi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja glave v antero-postreiorni smeri
z odprtimi oémi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja glave v medio-lateralni smeri z odprtimi o¢mi,
Hitrost - hitrost gibanja glave z odprtimi oémi, Povr§ine — povrsina gibanja glave z odprtimi o¢mi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po utrujanju in
10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po utrujanju.

Rezultati 3 x 2 mixed-disign ANOVA kazejo, da se gibanje ramen po utrujanju pri stoji z
odprtimi ofmi ni statisticno pomembno spremenilo pri A-P poti (F(2, 42) =0,192, p =
0,826), M-L poti (F(2, 42) = 0,259, p = 0,773), A-P variabilnosti (F(2, 42) = 0,144, p =
0,867), M-L variabilnosti (F(2, 42) = 0,58, p = 0,565), hitrosti (F(2, 42) = 0,326, p =
0,724) in povrsini (F(2, 42) = 0,988, p = 0,381) (tabela 3 in 4).
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Tabela 3 Gibanja rame mlaj$ih preiskovancev pri odprtih oeh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Mlajsi preiskovanci (n=16) p-vrednosti
Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po

A-Ppot (cm) 12,13 +2,50 13,78 £ 5,25 13,37+7,39 | 0,154 0,709 0,497
M-Lpot (cm) 10,40 £2,79 11,78+ 5,16 12,86 £7,69 | 0,276 0,274 0,23
A-P variabilnost (cm) 0,50+ 0,19 0,66 + 0,19 0,50+0,23 | 0,031 0,001 0,986
M-L variabilnost (cm) 0,41 +0,16 0,46 +£0,13 0,48 +0,18 | 0,329 0,731 0,397
Hitrost (cm/s) 0,69 £ 0,15 0,78+ 0,31 0,80+ 0,44 | 0,188 0,773 0,333
PovrSina (cm,) 2,34 £ 1,00 3,35+1,53 2,90+ 2,50 | 0,056 0,278 0,466

Mean + SD od A-Ppot - gibanje rame v antero-posteriorni smeri z odprtimi o¢mi, M-Lpot - gibanje rame v
medio-laterali smeri z odprtimi o¢mi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja rame v antero-postreiorni smeri
z odprtimi oémi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja rame v medio-lateralni smeri z odprtimi oémi,
Hitrost - hitrost gibanja rame z odprtimi o¢mi, PovrSine — povrSina gibanja rame z odprtimi oémi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po utrujanju in
10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po utrujanju.

Tabela 4 Gibanje rame starej$ih preiskovancev pri odprtih oceh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) p-vrednosti
Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. |pred:po po:10po pred: 10po

A-Ppot (cm) 17,45 £ 7,38 14,93 £2.73 15,52+ 6,24 | 0,268 0,7 0,339
M-Lpot (cm) 17,04 + 7,36 14,06 £3,17 13,30 +426 | 0,153 0,284 0,079
A-P variabilnost (cm) 0,69 +£0,31 0,50+0,19 0,69 £ 0,34 0,016 0,025 0,977
M-L variabilnost (cm) 0,66 + 0,38 0,53 +£0,20 0,50+£0,18 0,278 0,177 0,127
Hitrost (cm/s) 1,06 £ 0,44 0,89+£0,15 0,89+0,29 0,15 0,936 0,152
Povrsina (cm,) 5,96+ 724 3,05+ 1,62 3,90+2,81 | 0,148 0,076 0,255

Mean + SD od A-Ppot - gibanje rame v antero-posteriorni smeri z odprtimi o¢mi, M-Lpot - gibanje rame v
medio-laterali smeri z odprtimi o¢mi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja rame v antero-postreiorni smeri
z odprtimi oémi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja rame v medio-lateralni smeri z odprtimi o¢mi,
hitrost gibanja rame - hitrost gibanja rame z odprtimi o¢mi, Povr§ine — povr§ina gibanja rame z odprtimi
o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po
utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po
utrujanju.

Gibanje kolka po utrujanju pri stoji z odprtimi o€mi ni povzrocilo statisticno pomembnih
sprememb pri A-P poti (F(2, 42) =0,272, p = 0,763), M-L poti (F(2, 42) = 0,084, p =
0,92), A-P variabilnosti (F(2, 42) = 0,049, p =0,952), M-L variabilnosti (F(2, 42) = 0,114,
p = 0,893), hitrosti (F(2, 42) = 0,087, p = 0,917) in povrsini (F(2, 42) = 0,201, p = 0,819)
(tabela 5 in 6).
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Tabela 5 Gibanje kolka mlajSih preiskovancev pri odprtih oceh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Mlajsi preiskovanci (n=16) | p-vrednosti

Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po
A-Ppot (cm) 10,69 + 2,64 11,85+ 5,14 12,18 £8,01 | 0,302 0,773 0,446
M-Lpot (cm) 9,28 £2.22 10,03 +£5,18 11,08 £8,20 | 0,447 0,372 0,368
A-P variabilnost (cm) 0,40 + 0,14 0,48 +£0,19 0,43+0,22 | 0,171 0,373 0,724
M-L variabilnost (cm) 0,33+0,15 0,37+0,11 0,40+0,14 | 0,362 0,476 0,335
Hitrost (cm/s) 0,60+ 0,15 0,67 +0,29 0,70+ 0,47 | 0,289 0,585 0,35
Povrsina (cm,) 1,63 +0,63 2,03+1,13 2,05+2,00 | 0,118 0,975 0,487

Mean + SD od A-Ppot - gibanje kolka v antero-posteriorni smeri z odprtimi oémi, M-Lpot - gibanje kolka v
medio-laterali smeri z odprtimi o¢mi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja kolka v antero-postreiorni smeri
z odprtimi oémi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja kolka v medio-lateralni smeri z odprtimi oémi,
Hitrost - hitrost gibanja kolka z odprtimi o¢mi, Povr§ine — povrsina gibanja kolka z odprtimi o¢mi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po utrujanju in
10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po utrujanju.

Tabela 6 Gibanje kolka starejSih preiskovancev pri odprtih o¢eh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) p-vrednosti

Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po
A-Ppot (cm) 12,33 £ 3,40 12,20 + 3,64 12,26 £5,19 | 0,214 0,917 0,91
M-Lpot (cm) 13,62 + 6,54 12,01 £3,02 11,23+3,46 | 0,302 0,19 0,225
A-P variabilnost (cm) 0,42+0,12 0,34 +£0,07 0,42+ 0,20 | 0,057 0,214 0,901
M-L variabilnost (cm) 0,51 +£0,33 0,46 £0,20 0,41+0,17 | 0,555 0,071 0,235
Hitrost (cm/s) 0,80 £ 0,30 0,74 +£0,17 0,72+0,24 | 0,233 0,615 0,42
Povrsina (cm,) 2,67 +2,44 1,8+ 0,86 2,15+2,10 | 0,224 0,473 0,439

Mean + SD od A-Ppot - gibanje kolka v antero-posteriorni smeri z odprtimi oémi, M-Lpot - gibanje kolka v
medio-laterali smeri z odprtimi o¢mi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja kolka v antero-postreiorni smeri
z odprtimi o¢mi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja kolka v medio-lateralni smeri z odprtimi oémi,
Hitrost - hitrost gibanja kolka z odprtimi oémi, Povr§ine — povr$ina gibanja kolka z odprtimi o¢mi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po utrujanju in
10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po utrujanju.

5.2.2.2 Zaprte oci

Rezultati 3 X 2 mixed design ANOVA kazejo, da se pri gibanje glave po utrujanju pri stoji
z zaprtimi o¢mi pokazejo statisticno pomembne razlike v A-P poti (F(2, 38) = 4,031, p =
0,026). Ko smo opazovali obe skupini skupaj, Post hoc testi niso pokazali statisti¢no
pomembne razlike med meritvama pred utrujanjem in po utrujanju (p=0,117), niti med
meritvama pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju (p=0,078) niti med meritvama po in

10 minut po utrujanju (p=1,00). Znotraj posamezne skupine pa post hoc t testi ravno tako
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niso pokazali statisticno pomembnih razlik med meritvami pred utrujanjem, po utrujanju in

10 minut po utrujanju (tabela 7 in 8).

Rezultati 3 X 2 mixed design ANOVA kazejo, da se pri gibanje glave po utrujanju pri stoji
z zaprtimi oémi pokazejo statisticno pomembne spremembe v M-L variabilnosti (F(2, 38)
= 3,387, p = 0,044). Ko smo opazovali obe skupini skupaj, so Post hoc testi pokazali
statisticno pomembne razlike med meritvama po utrujanju in 10 minut po utrujanju
(p=0,023). Med meritvama pred utrujanjem in po utrujanju (p=1,00) in pred utrujanjem in
10 minut po utrujanju (p=0,419) pa razlike niso bile statisticno pomembne. Znotraj
posamezne skupine pa post hoc t testi niso pokazali statisticno pomembnih razlik med
meritvami pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju v nobeni starostni skupini
(tabela 7 in 8).

Rezultati 3 X 2 mixed design ANOVA kaZejo, da utrujanju pri stoji z zaprtimi o€mi ni
povzrocilo statisticno pomembnih sprememb pri gibanje glave pri M-L poti (F(2, 38) =
0,966, p = 0,39), A-P variabilnosti (F(2, 38) = 0,309, p = 0,736), hitrosti (F(2, 38) = 2,56, p
=0,091) in povrsini (F(2, 38) = 1,252, p = 0,298).

Tabela 7 Gibanje glave mlajsih preiskovancev pri zaprtih o¢eh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Mlajsi preiskovanci (n=16) p-vrednosti
Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. |pred:po  po:10po  pred: 10po

A-PpotZ0 (cm) 24,86 +13,34 21,85+8,47 21,06+8,41 | 0,105 0,199 0,391
M-LpotZO (cm) 20,36 + 14,27 18,50+7,83  20,31+9,69 | 0,383 0,817 0,424
A-P variabilnostZO (cm) 0,73 £ 0,29 0,91 +£ 0,32 0,76 £0,37 0,169 0,647 0,736
M-L variabilnostZO (cm) 0,54 £0,24 0,51 +£0,20 0,85+0,50 0,624 0,071 0,037
Hitrost ZO (cm/s) 1,37+ 0,78 1,23 £0,48 0,50 £ 0,53 0,215 0,433 0,942
PovriinaZO (cm,) 506+373  557+389  7.60+733 | 0,631 0,152 0,124

Mean + SD od A-PpotZO- gibanje glave v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-LpotZO - gibanje
glave v medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja glave v antero-
postreiorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v medio-lateralni z zaprtimi
o¢mi, Hitrost ZO - hitrost gibanja glave z zaprtimi o¢mi, Povr§ineZO — povrSina gibanja glave z zaprtimi
o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med meritvijo po
utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10minut po
utrujanju.
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Tabela 8 Gibanje glave starejSih preiskovancev pri zaprtih ofeh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) p-vrednosti

Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po
A-PpotZ0O (cm) 28,33+10,73 24,56+831  2528+38,57 0,051 0,039 0,679
M-LpotZO (cm) 23,13+9,48 20,79+6,33 21,33 +8,04 0,255 0,337 0,693

A-P variabilnostZO (cm) 1,03 +£ 0,46 1,01 +£ 0,40 1,04 + 0,39 0,828 0,952 0,74
M-L variabilnostZO (cm) 0,83 +£0,51 0,71+0,15 0,77 £ 0,27 0,334 0,599 0,394
Hitrost ZO (cm/s) 1,58+ 0,57 1,40 £ 0,41 1,43 £0,48 0,063 0,077 0,726
Povrs$inaZO (cm,) 10,44 £10,45 8,76 £5,77 10,01 + 5,83 0,368 0,84 0,218

Mean + SD od A-PpotZO- gibanje glave v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-LpotZO - gibanje
glave v medio-laterali smeri z zaprtimi oémi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja glave v antero-
postreiorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja glave v medio-lateralni z
zaprtimi o¢mi, Hitrost ZO - hitrost gibanja glave z zaprtimi o¢mi, Povr§ineZO — povrsina gibanja glave z
zaprtimi o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med
meritvijo po utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in
10minut po utrujanju.

Rezultati 3 X 2 mixed design ANOVA kazejo, da se pri gibanje rame pri stoji z zaprtimi
oémi pokazejo statisticno pomembne spremembe med meritvami v M-L variabilnosti (F(2,
38) = 3,357, p = 0,045). Ko smo opazovali obe skupini skupaj, so Post hoc testi pokazali
statisticno pomembne razlike med meritvama po utrujanju in 10 minut po utrujanju
(p=0,035). Med meritvama pred utrujanjem in po utrujanju (p=1,00) in pred utrujanjem in
10 minut po utrujanju (p=0,337) pa razlike niso bile statisticno pomembne. Znotraj
posamezne skupine pa post hoc t testi niso pokazali statisticno pomembnih razlik med
meritvami pred utrujanjem, po utrujanju in 10 minut po utrujanju v nobeni starostni skupini
(tabela 7 in 8).

Gibanje ramen po utrujanju pri stoji z zaprtimi oémi ni povzrocilo statisticno pomembnih
sprememb pri A-P poti (F(2, 38) = 1,058, p = 0,357), M-L poti (F(2, 38) = 0,23, p =
0,796), A-P variabilnosti (F(2, 38) = 0,192, p = 0,826), , hitrosti (F(2, 38) = 0,723, p =
0,492) in povrsini (F(2, 38) = 1,035, p = 0,365) (tabela 9 in 10).
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Tabela 9 Gibanje rame mlajSih preiskovancev pri zaprtih o¢eh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri

MIlajsi preiskovanci (n=16)

Pred utrujanjem

Po utrujanju

10 min po utru. | pred:po  po:10po pred: 10po

A-PpotZO (cm)
M-LpotZO (cm)

A-P variabilnostZO (cm)
M-L variabilnostZO (cm)
Hitrost ZO (cm/s)
Povr$inaZO (cm,)

18,22 + 7,93
16,45+ 9,53
0,57 +0,24
0,46 £0,21
1,05+0,49
3,51 +£3,10

16,60 « 6,95
15,97 + 7,64
0,62+ 023
0,44+ 0,14
0,99 + 0,43
3,19+225

16,91 + 8,49
17,36 + 10,23
0,54 +£0,21
0,71 £0,37
1,05+0,55
4,63+ 3,75

p-vrednosti
0,255 0,378
0,636 0,408
0,515 0,759
0,687 0,059
0,401 0,649
0,525 0,368

0,831
0,743
0,857
0,054
0,781
0,123

Mean + SD od A-PpotZO- gibanje rama v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-LpotZO - gibanje
rama v medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja rama v antero-
postreiorni smeri z zaprtimi oémi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja rama v medio-lateralni z
zaprtimi o¢mi, Hitrost ZO - hitrost gibanja rama z zaprtimi o¢mi, Povr§ineZO — povrSina gibanja rama z
zaprtimi o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med
meritvijo po utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in
10minut po utrujanju.

Tabela 10 Gibanje rame starejSih preiskovancev pri zaprtih oeh v treh meritvah s p
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) | p-vrednosti
Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po

A-PpotZO (cm) 21,23 + 8,53 18,89 £ 6,11 19,52 £ 6,56 0,143 0,171 0,657
M-LpotZO (cm) 19,17 + 8,68 17,43 £5,29 18,06 £ 7,15 0,339 0,422 0,583
A-P variabilnostZO (cm) 1,03 £0,35 0,72+ 0,31 0,78 £ 0,27 0,987 0,516 0,389
M-L variabilnostZO (cm) 0,68 + 0,44 0,61 +£0,16 0,66 + 0,25 0,47 0,845 0,367
Hitrost ZO (cm/s) 1,24+ 0,50 1,12+ 0,32 1,15+0,39 0,161 0,187 0,64
Povr§inaZO (cm,) 6,85+ 8,19 5,57 + 4,09 6,56 + 3,82 0,368 0,877 0,204

Mean + SD od A-PpotZO- gibanje rama v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-LpotZO - gibanje
rama v medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja rama v antero-
postreiorni smeri z zaprtimi oémi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja rama v medio-lateralni z
zaprtimi o¢mi, Hitrost ZO - hitrost gibanja rama z zaprtimi o¢mi, Povr§ineZO — povrSina gibanja rama z
zaprtimi o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med
meritvijo po utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in
10minut po utrujanju.

Gibanje kolka po utrujanju pri stoji z zaprtimi oémi ni povzrocilo statisticno pomembnih
sprememb pri A-P poti (F(2, 38) = 1,235, p = 0,302), M-L poti (F(2, 38) = 0,524, p =
0,596), A-P variabilnosti (F(2, 38) = 0,086, p = 0,917), M-L variabilnosti (F(2, 38) = 3,14,
p = 0,055), hitrosti (F(2, 38) = 0,911, p = 0,411) in povrsini (F(2, 38) = 1,035, p = 0,365)
(tabela 11 in 12).
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Tabela 11 Gibanja kolka mlajsih preiskovancev pri zaprtih oéeh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Mlajsi preiskovanci (n=16) p-vrednosti

Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po
A-PpotZ0O (cm) 14,75 +7,82 13,66 + 7,26 14,64 +11,02 | 0,411 0,647 0,466
M-LpotZO (cm) 13,93 £ 9,56 13,63 +7,35 14,85+ 10,53 | 0,692 0,287 0,644

A-P variabilnostZO (cm) 0,40+ 0,19 0,44 +0,13 0,36 +0,11 0,436 0,453 0,336
M-L variabilnostZO (cm) 0,37 +0,19 0,36 £0,11 0,56 +£0,28 0,915 0,082 0,067
Hitrost ZO (cm/s) 0,87 +0,49 0,83 £0,42 0,90 + 0,64 0,545 0,453 0,518
Povr§inaZO (cm,) 2,05+ 2,05 1,86+ 1,13 2,40+1,85 | 0,639 0,91 0,233
Mean + SD od A-PpotZO- gibanje kolka v antero-posteriorni smeri z zaprtimi oémi, M-LpotZO - gibanje
kolka v medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja kolka v antero-
postreiorni smeri z zaprtimi oémi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja kolka v medio-lateralni z
zaprtimi o¢mi, Hitrost ZO - hitrost gibanja kolka z zaprtimi o¢mi, Povr§ineZO — povrSina gibanja kolka z
zaprtimi o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po - razlika med
meritvijo po utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in
10minut po utrujanju.

Tabela 12 Gibanja kolka starejSih preiskovancev pri zaprtih oceh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) | p-vrednosti

Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po
A-PpotZ0O (cm) 15,37+6,40 13,33+£3,79 14,30+4,19 | 0,122 0,233 0,217
M-LpotZO (cm) 1488 +7,05 14,25+4,77 1521+5,77 | 0,644 0,765 0,263

A-P variabilnostZO (cm) 0,41+£0,16 0,39 +£0,14 0,47+0,17 0,526 0,366 0,145
M-L variabilnostZO (cm) 0,55+0,35 0,49 +£0,14 0,54 +£0,21 0,428 0,915 0,24
Hitrost ZO (cm/s) 0,93 £0,38 0,85 +£0,25 0,90+0,29 | 0,171 0,546 0,169
Povrs§inaZO (cm,) 3,13+ 3,22 2,45+ 1,68 3,21+1,93 0,245 0,911 0,071
Mean + SD od A-PpotZO- gibanje kolka v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-LpotZO - gibanje
kolka v medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja kolka v antero-
postreiorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja kolka v medio-lateralni z
zaprtimi o¢mi, Hitrost gibanja kolka ZO - hitrost gibanja kolka z zaprtimi o¢mi, Povr§ineZO — povrsina
gibanja kolka z zaprtimi o¢mi, pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10po -
razlika med meritvijo po utrujanju in 10minut po utrujanju, pred: 10po - razlika med meritvijo pred
utrujanjem in 10minut po utrujanju.
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5.3 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi preiskovanci
- Interakcija med starostjo in utrujanjem

5.3.1 Gibanje SP
5.3.1.1 Odprte oci

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru gibanja SP
pri odprtih oceh ni priSlo do statisticno pomembnih interakcij med utrujanjem in starostjo.
Vrednosti F(2,56) so se gibale od najmanj 0,63 pri M-L poti do najve¢ 2,37 pri A-P
variabilnosti in p od najmanj 0,103 pri A-P variabilnosti do najve¢ 0,55 pri M-L poti.

Natanc¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju SP so v prilogi
4.

5.3.1.2 Zaprte oci

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru gibanja SP
pri zaprtih oceh ni prislo do statisticno pomembnih interakcij med utrujanjem in starostjo.
Vrednosti F(2,56) so se gibale od najmanj 0,57 pri A-P variabilnosti do najve¢ 1,93 pri A-P
poti in p od najmanj 0,15 pri A-P poti do najve¢ 0,568 pri A-P variabilnosti.

Natancni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju SP so v prilogi

5.

5.3.2 Gibanje posameznega telesnega segmenta

5.3.2.1 Odprte oci

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali statisticno pomembno interakcijo med
utrujanjem in starostjo pri gibanju glave pri A-P poti (F(2, 42) = 4,445, p = 0,018), M-L
poti (F(2, 42) = 4,726, p = 0,014), A-P variabilnosti (F(2, 42) = 0,659, p = 0,001), M-L
variabilnosti (F(2, 42) = 3,272, p = 0,048), hitrosti (F(2, 42) = 0,341, p=0,011) in povrsini
(F(2,42) = 3,736, p =0,032).

Natanc¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju glave so v

prilogi 6.
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Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali statisticno pomembno interakcijo med
utrujanjem in starostjo pri gibanju rame pri M-L poti (F(2, 42) = 4,186, p = 0,022), A-P
variabilnosti (F(2, 42) = 11,461, p = 0,000), hitrosti (F(2, 42) = 3,364, p = 0,044) in
povrsini (F(2, 42) = 3,482, p = 0,040). Pri parametrih A-P poti (F(2, 42) = 2,063, p = 0,14)
in M-L variabilnosti (F(2, 42) = 2,758, p = 0,075) pa interakcija ni bila statisticno

pomembna.

Natan¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju rame so v

prilogi 7.

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru gibanja
kolka ni prislo do statisticno pomembnih interakcij med utrujanjem in starostjo. Vrednosti
F(2,42) so se gibale od najmanj 0,704 pri A-P poti do najve¢ 2,369 pri A-P variabilnosti in
p od najmanj 0,106 pri A-P variabilnosti do najve¢ 0,50 pri A-P poti.

Natan¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju kolka so v

prilogi 8.

5.3.2.2 Zaprte oci

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru gibanja
glave ni priSlo do statisticno pomembnih interakcij med utrujanjem in starostjo. Vrednosti
F(2,38) so se gibale od najmanj 0,054 pri M-L poti do najve¢ 3,187 pri M-L variabilnosti
in p od najmanj 0,053 pri M-L variabilnosti do najve¢ 0,947 pri M-L poti.

Natan¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju glave so v

prilogi 9.

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru gibanja
rame ni prislo do statisti¢cno pomembnih interakcij med utrujanjem in starostjo. Vrednosti

F(2,38) so se gibale od najmanj 0,245 pri A-P variabilnosti do najve¢ 2,372 pri M-L
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variabilnosti in p od najmanj 0,107 pri M-L variabilnosti do najve¢ 0,784 pri A-P

variabilnosti.

Natan¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju rame so v

prilogi 10.

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru gibanja
kolka ni prislo do statisticno pomembnih interakcij med utrujanjem in starostjo. Vrednosti
F(2,38) so se gibale od najmanj 0,049 pri povrsini do najve¢ 1,782 pri M-L variabilnosti in
p od najmanj 0,182 pri M-L variabilnosti do najve¢ 0,952 pri A-P povrsini.

Natan¢ni podatki za vse interakcije med starostjo in utrujanjem pri gibanju kolka so v

prilogi 11.

5.4 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi preiskovanci

pri razli¢nih vidnih pogojih (odprte, zaprte oci)

Za ugotavljanje ucinka utrujanja (pred utrujanjem, po utrujanju in 10 min po utrujanju) in
ucinka starosti (mladi, starejsi) na rezultate gibanja SP in gibanje glave ob razli¢nih vidnih
pogojih smo izvedli 3 x 2 mixed-disign ANOVO. Kot rezultat gibanja SP in gibanja glave
sSmo uporabili koeficiente razmerij med zaprtimi in odprtimi ofmi. Koeficiente razmerij

smo izracunali za parametre A-P pot, M-L pot in hitrost gibanja SP in gibanja glave.

Podatki koeficientov med zaprtimi in odprtimi o€mi za posamezni parameter gibanja SP so
v prilogi 12, tabela 5. Podatki koeficientov med zaprtimi in odprtimi o€mi za posamezni

parameter gibanja glave so v prilogi 13, tabela 6.

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru (kvocientu

razmerij) gibanja SP ni priSlo do statisticno pomembne interakcije med utrujanjem in

starostjo. A-P pot (F(2,56) = 0,217, p = 0,806), M-L pot (F(2,56) = 1,144, p = 0,326) in
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hitrost gibanja SP (F(2,56) = 0,059, p = 0,943). Uc¢inek utrujanja pri A-P poti (F(2,56) =
0,529, p = 0,592), M-L poti (F(2,56) = 0,722, p = 0,499 in hitrosti (F(2,56) = 0,060, p =
0,942) ni bil statisticno pomemben. Ravno tako ucinek starosti pri A-P poti (F(1,28) =
0,097, p = 0,758), M-L poti (F(1,28) = 2,6, p = 0,118) in hitrosti (F(1,28) = 0,167, p =

0,686) ni bil statisticno pomemben.

Rezultati 3 x 2 mixed-disigne ANOVE so pokazali, da pri nobenem parametru (kvocientu
razmerij) gibanja glave ni prislo do statisticno pomembne interakcije med utrujanjem in
starostjo. A-P pot (F(2,34) = 1,972, p = 0,155), M-L pot (F(2,34) = 1,364, p = 0,269) in
hitrost gibanja SP (F(2,34) = 1,941, p = 0,159). Uc¢inek utrujanja pri A-P poti (F(2,34) =
0,544, p = 0,585), M-L poti (F(2,56) = 0,231, p = 0,795 in hitrosti (F(2,56) = 0,444, p =
0,645) ni bil statisticno pomemben. Ravno tako ucinek starosti pri A-P poti (F(1,17) =
0,106, p = 0,749), M-L poti (F(1,17) = 1,057, p = 0,318) in hitrosti (F(1,17) = 0,059, p =

0,811) ni bil statisticno pomemben.

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 64



Razprava

6. RAZPRAVA

Namen doktorskega dela je bil ugotoviti, ali utrujanje hrbtnih misic vpliva na gibanje SP in
na kinematiko telesnih segmentov med stojo pri skupini mladih in pri skupini starejSih
preiskovancev. Prav tako nas je zanimalo, ali se odziv na utrujanje med skupinama
razlikuje. Zanimalo nas je tudi, kako se spreminjata gibanje SP in kinematika, kadar imajo

osebe zaprte oci in je glavni aferentni priliv iz proprioceptorjev.

Ugotovili smo, da je gibanje SP pri vseh merilnih pogojih in pri ve€ini izbranih parametrov
gibanja SP pomembno ve¢je pri starejSih preiskovancih. Gibanje posameznih telesnih
segmentov pa se med skupinama pomembno ne razlikuje. Po utrujanju je bil viden trend
zmanjSevanja gibanja SP pri obeh skupinah, vendar pa med skupinama ni bilo razlike v
odzivu na utrujanje. Utrujenost je povzrocila pomembne razlike v gibanju posameznih
telesnih segmentov med skupinama, in sicer so starejsi preiskovanci med stojo z odprtimi
o¢mi pomembno manj gibali z glavo in rameni po utrujanju kot mladi. V' primeru ko je bil
glavni aferentni priliv iz proprioceptorjev ni priSlo do razlik med skupinama zaradi

utrujanja hrbtnih misic.

Zaradi preglednosti bomo razpravo razdelili na Stiri podpoglavja. Najprej bomo
komentirali razlike med skupinama mlajSih in starejSih preiskovancev, sledilo bo
razpravljanje o vplivu utrujenosti hrbtnih misic na gibanje SP in telesnih segmentov za
vsako starostno skupino posebej, temu pa bo sledila razprava o interakciji med starostjo in
utrujenjem, oziroma o razlikah v odzivu na utrujanje. V vsakem delu bomo diskutirali o
gibanju SP in gibanju telesnih segmentov pri odprtih in zaprtih o¢eh. V zadnjem, Cetrtem

podpoglavju, bomo strnili nase ugotovitve.

6.1 Vpliv starosti na ravnotezje

Kot je bilo pricakovati se pri obravnavanih skupinah preiskovancev (mlajsi in starejsi)
gibanje SP statisticno pomembno razlikuje v vecini izmerjenih spremenljivk, kar velja za
meritve pri odprtih in zaprtih oeh. Na podlagi dobljenih rezultatov lahko potrdimo

hipotezo 1. Gibanje SP med stojo se statisticno pomembno razlikuje med mladimi in

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje 65



Razprava

starejSimi preiskovanci. Pri odprtih in zaprtih oceh so imeli starejsi preiskovanci statisti¢no

pomembne vecje vrednosti gibanja SP kot mladi.

Rezultati so skladni z rezultati predhodnih raziskav, saj je spontano gibanje SP med stojo
pogosto uporabljena ocenjevalna mera ravnotezja pri starostnikih (Sheldon, 1960). Gibanje
SP se s starostjo povecuje (Baloh, Fife, Zwerling in Socotch, 1994; Baloh, Spain, Socotch,
Jacobson in Bell, 1995; Wolfson, idr., 1992 ). Ugotovili so, da je najbolj obcutljiva
spremenljivka hitrost gibanja SP (Fernie idr., 1982). Prieto, Myklebust, Hoffmann, Lovett
in Myklebust (1996) so ugotovili, da se je edino pri hitrosti gibanja SP pokazala razlika
med mlajSimi in starejSimi preiskovanci, ki je bila vidna tako pri zaprtih kot pri odprtih
oc¢eh. Maki, Holliday in Topper (1994) so ugotovili, da imajo tisti starostniki, ki so v ¢asu
enoletnega spremljanja ravnotezja padli, ve¢je vrednosti A-P poti. Tudi v nasem primeru
sta se hitrost in A-P pot pokazala kot pomembno ve¢ja pri starejSih preiskovancih, so pa
bili tudi drugi parametri pomemben pokazatelj razlike med starostnima skupinama, s ¢imer
se strinjajo tudi Prieto idr. (1996) in Maki, Holliday in Fernie (1990), ki za natan¢no
analizo poleg hitrosti priporocajo tudi analizo drugih parametrov gibanja SP. Nasprotno pa
Horak (1992) navaja, da ni razlik v gibanju SP med stojo pri odprtih in pri zaprtih o¢eh
med zdravimi mladimi in starejSimi z motnjami v ravnotezju zaradi slabSega delovanja
somatosenzornega ali vestibularnega senzornega sistema. Ravno tako Vieira, Oliveira in
Nadal (2009) navajajo, da starost sama po sebi ne povzroc¢i ve¢jih sprememb v stabilnosti

med stojo.

Pri¢akovanih razlik v gibanju posameznega telesnega segmenta (glava, rama in kolk) pa
nismo ugotovili niti pri odprtih, niti pri zaprtih oceh. Hipotezo 2, ki predvideva, da se bo
kinematika telesa med stojo statisticno pomembno razlikovala med mladimi in starejSimi
preiskovanci, tako zavrnemo. Starejsi preiskovanci so sicer imeli pri odprtih in zaprtih
oceh visje vrednosti pri veCini parametrov kinematike telesa, vendar te razlike niso bile

statisticno pomembne.

Panzer, Bandinelli in Hallett, (1995) so ugotovili, da s starostjo sicer prihaja do vecjega
nihanja glave in bokov med stojo, vendar so te spremembe klini¢no zanemarljive, oz.
ugotovili so celo nasprotno, in sicer, da starejsi ljudje prilagodijo strategijo ohranjanja stoje
toliko, da je le-ta Se vedno primerljiva z mlaj$imi. Stoja se s starostjo bistveno ne spremeni,

so pa te spremembe vidne ob morebitnih nenadnih ali dolgotrajnih motnjah ravnotezja
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(Panzer, Bandinelli in Hallett, 1995). Vendar pa niso vsi avtorji enakega mnenja. Horak in
Nashner (1986); Amiridis, Hatzitaki in Arabatzi, (2003) so, denimo, mnenja, da se s
starostjo med stojo in brez dodatnega utrujanja spremeni kinematika telesa. Razlike med
mladimi in starejSimi se pokazejo predvsem pri uporabi razli¢nih strategij ohranjevanja
pokon¢nega polozaja. Mladi ljudje vefinoma uporabljajo strategijo gleznja (Horak in
Nashner,1986; Amiridis, Hatzitaki in Arabatzi, 2003), medtem ko starejsi ljudje vecinoma
uporabijo strategijo kolka (Woollacott in sod., 1986) oz. kombinacijo strategij gleZznja in
kolka (Amiridis, Hatzitaki in Arabatzi, 2003) za ohranjanje ravnoteznega polozaja med
stojo. Podobno se dogaja v primeru zmanjSanja podporne povrsine (Amiridis in sod., 2003)

in v primeru gibljive podporne povrsine (Okada in sod., 2001).

Stevilne $tudije so potrdile, da se s starostjo pove¢uje misi¢na koaktivacija med gibanjem
(hoja, hoja po stopnicah) (Hortobdgyi in sod., 2009; Schmitz, Silder, Heiderscheit,
Mahoney in Thelen, 2009) in med stojo (Allum, Carpenter, Honegger, Adkin in Bloem,
2002; Manchester, Woollacott, Zederbauer-Hylton in Marin, 1989; Melzer, Benjuya in
Kaplanski, 2001; Nagai in sod., 2011, Tucker, Kavanagh, Barrett in Morrison, 2008).
Povecana miSi¢na koaktivacija pri starostnikih je pogosto argumentirana kot
kompenzatorni mehanizem povecane togosti sklepa, kar privede do vecje stabilnosti sklepa
in posledi¢no stabilnejSe stoje (Manchester, Woollacott, Zederbauer-Hylton in Marin,
1989; Melzer, Benjuya in Kaplanski, 2001;Tucker, Kavanagh, Barrett in Morrison, 2008).
Spet drugi avtorji pa navajajo, da ima miSi¢na koaktivacija negativni u¢inek na ravnotezje
in gibanje, saj pretirana miSi¢na koaktivacija poveca rigidnost stoje in tako poslabSala
nadzor stoje. Toga, mirna stoja zaradi poveCane koaktivacije zmanjSa gibljivost sklepov
(Tucker, Kavanagh, Barrett in Morrison, 2008), kar lahko poveca tveganje za padec
(Hortobagyi in sod., 2009).

Ugotovili smo, da v naSem primeru odsotnost vidnih informacij, pri uravnavanju stoje, ni
povzrocCila statisticno pomembno drugacnega odziva med mladimi in starejSimi
preiskovanci, v primerjavi z meritvami pri odprtih o¢eh. Te ugotovitve so v nasprotju z
ugotovitvami Sheldon (1963) in Manchester, Woollacott, Zederbauer-Hylton in Marin
(1989), ki trdijo, da se pri stoji z zaprtimi o¢mi opletanje telesa med stojo s starostjo
povecuje Se bolj kot pri stoji z odprtimi o¢mi. Pri zaprtih oCeh postane za uravnavanje stoje

najbolj pomemben priliv iz proprioceptorjev (Shumway-Cook in Woollacott, 2007). S
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starostjo pa, podobno kot ostali sistemi, tudi proprioceptivni sistem pesa (Skinner, Barrack
in Cook, 1984), posledica tega je vecje gibanje SP (Horak, 1992), ¢esar pa v nasem

primeru ne moremo potrditi.

6.2 Vpliv utrujenosti na ravnotezje

Za utrujanje hrbtnih miSic smo uporabili modificiran Sorensenov test (Dedering, Németh
in Harms-Ringdahl, 1999), kjer gre za zadrzevanje horizontalnega polozaja trupa na 45°
klopci, z rokami prekrizanimi pred trupom. Obstajalo Se druge razli¢ice Sorensenovega
testa, pri katerih gre za drugacen polozaj rok ali nog oz. naklona trupa. Latimer, Maher,
Refshauge in Colaco (1999) so ugotovili visoko zanesljivost Sorensenovega testa tako pri
zdravih osebah, kot pri osebah z bole¢ino v ledvenem delu hrbtenice. Koumantakis, Arnall,
Cooper in Oldham (2001) so ravno tako potrdili visoko zanesljivost modificiranega
Sorensenovega testa. Pokazala se tudi pomembna korelacija rezultata modificiranega
Sorensenovega testa z Borgovo lestvico in elektromiografskimi parametri, kar govori o
tesni povezanosti med subjektivnimi in objektivnimi kazalci miSi¢ne utrujenosti (Dedering,
Németh in Harms-Ringdahl, 1999). Dedering, Németh in Harms-Ringdahl (1999) so
ugotovili dobro korelacijo med Borgovo 10-stopenjsko lestvico, EMG signalom (mediana
frekvenca in povprecna frekvenca mocnostnega spektra) hrbtnih miSic in ¢asom trajanja
modificiranega Sorensenovega testa. Borgovi oceni 3 pripisujejo 30 % znizanje EMG
signala, Borgovi oceni 5 pripisujejo 50% zniZanje in Borgovi oceni 7 70% zniZanje EMG
signala. Demoulin, Crielaard in Vanderthommen (2007) povzemajo ugotovitve vecjega
Stevila avtorjev, da naj bi po izvedbi Sorensenovega testa miSicna zmogljivost znasa od 40-
52% najvecje hotene kontrakcije (NHK) kar je v skladu z ugotovitvami Plamondon,
Marceau, Stainton in Desjardins (1999) da EMG aktivnost hrbtnih miSic redko presega

40% NHK med izometri¢no aktivnostjo.

V nasem primeru so starejSi preiskovanci po konfanem utrujanju hrbtnih miSic s
modificiranem Sorensenovim testom v povprecju ocenili napor z oceno 6, mlajsi
preiskovanci pa z oceno 6,9. Iz teh podatkov lahko predvidevamo da je pri starejsih prislo
povpre¢no do 60% zmanjSanja miSicne aktivnosti, medtem ko je bilo to zmanjSanje
miSicne aktivnosti pri mlajSih vecje in sicer v povprecju 70%. Na podlagi statisticno

nepomembne razlike v ¢asu trajanju utrujanja in v subjektivnem obc¢utenju napora med
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starostnima skupinama predvidevamo, da so tako mladi kot starejsi preiskovanci dosegli

enako stopnjo utrujenosti po koncanem testu.

V obeh starostnih skupinah je bil viden podoben trend zmanjSevanja gibanja SP po
utrujanju in postopnega vraCanja nazaj po 10 minutah, pri ¢emer je bil pri starejSih
preiskovancih opazen hitrejSi padec vrednosti gibanja SP takoj po utrujanju. Te spremembe
so bile vidne tako pri stoji z odprtimi o¢mi kot pri stoji z zaprtimi o¢mi. Utrujanje hrbtnih
misic je povzrocilo statisticno pomembne razlike v gibanju SP pri stoji z odprtimi o¢mi, in
sicer v A-P poti in hitrosti gibanja SP. Pri zaprtih oceh pa je utrujenost hrbtnih misic
povzrocila statisticno pomembne razlike v gibanju SP le v A-P poti. Vrednosti gibanja SP
S0 se po utrujanju hrbtnih miSic znizale in ne zviSale, kot smo predvidevali. ZniZanje je
bilo najvecje takoj po utrujanju, 10 minut po utrujanju pa so se vrednosti gibanja SP zacele
pocasi zvisevati, vendar so bile Se vedno nizje kot pred utrujanjem. Pri ostalih parametrih
gibanja SP pa utrujanje ni povzro€ilo statisticno pomembnih sprememb na ravnotezje.
Dejstvo, da so se spremembe po utrujanju hrbtnih misic odrazale predvsem v A-P smeri in
hitrosti, in sicer se je gibanje SP po utrujanju zmanjsalo, je v nasprotju z ugotovitvami Lin
in sod. (2009), ki so mnenja, da naj bi utrujenost hrbtnih misic povecala povrSino gibanja
SP in hitrost. Utrujenost hrbtnih misic naj bi povzrocila povecanje gibanja SP v A-P smeri
predvsem zaradi zmanjSane miSiéne zmogljivosti iztegovalk trupa, spremenjene
proprioceptivne zaznave in spremenjene togosti sklepov. V naSem primeru pa se je po
utrujanju hrbtnih misic zmanjsalo gibanja SP, predvsem v A-P smeri, kar lahko verjetno
pripiSemo ve¢ji koaktivaciji hrbtnih misic, kar pa lahko ima pozitivne ali negativne
posledice na ravnotezje. Povecana koaktivacija povzro€i vecjo togost sklepov, kar pa lahko
privede do vecje stabilnosti sklepa in posledi¢no stabilnejSe stoje. Po drugi strani pa lahko
povecana koaktivacija miSic povzroc€i vecjo rigidnost drze in posledi¢no slabsi nadzor stoje

(Tucker, Kavanagh, Barrett in Morrison, 2008).

Na podlagi ugotovitev, da so se vrednosti gibanja SP po utrujanju hrbtnih miSic znizale,
zavrnemo hipotezi 3 in 4, ki pravita, da bo utrujenost hrbtnih misic med stojo povzrocila

statisticno pomembno povecanje gibanja SP pri mladih in starejSih preiskovancih.

Pri analizi gibanja telesnih segmentov med stojo z odprtimi oémi po utrujanju hrbtnih
misic se nobena od opazovanih spremenljivk ni statisticno pomembno razlikovala. Pri vseh

parametrih gibanja glave, rame in kolka smo opazili enak trend vpliva utrujenosti in sicer
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so se vrednosti gibanja telesnih segmentov po utrujanju pri mladih povecale, pri starejsih
pa znizale. 10 minut po utrujanju pa so pri mladih vrednosti Se vedno visje kot pred
utrujanjem, a Ze manjSe kot po utrujanju. Pri starejSih pa so vrednosti 10 minut po
utrujanju Se vedno nizje kot pred utrujanjem, a Se vedno vi§je kot po utrujanju. Iz teh
ugotovitev lahko sklepamo, da se kazejo razli¢ni odzivi na utrujanju med starostnima
skupinama, in sicer mladi takoj po utrujanju povecajo gibanje vseh opazovanih telesnih
segmentov, medtem ko starejSi takoj po utrujanju zmanjsSajo gibanje vseh opazovanih
telesnih segmentov. Pri obeh skupinah je ta vpliv viden $e 10 minut po utrujanju, vendar Ze

v manjsi meri kot takoj po utrujanju, kar kaze na postopno zmanjSevanje ucinka utrujanja.

Pri stoji z zaprtimi o¢mi se tako kot pri stoji z odprtimi o¢mi pri starejSih preiskovancih
kaze trend manjSega nihanja telesnih segmentov takoj po utrujenju in tudi Se 10 minut po
utrujanju, Ceprav je vpliv utrujenosti ze manjsi. Pri stoji z zaprtimi o¢mi je utrujenost
hrbtnih miSic povzrodila statisticno pomembne spremembe v M-L variabilnosti gibanja
glave med meritvama po in 10 minut po utrujanju. Znotraj posamezne starostne skupine pa

te razlike niso bile statisticno pomembne.

Tudi pri gibanju rame pri stoji z zaprtimi o¢mi smo ugotovili statisticno znacilen vpliv
utrujenosti hrbtnih miSic na M-L variabilnost med meritvama takoj po in 10 minut po
utrujanju. Znotraj posamezne starostne skupine pa te razlike niso bile pomembne. Kljub
statisticno nepomembnim razlikam med meritvami v ostalih parametrih gibanja rame, pa
lahko sklepamo, da se ramena pri obeh starostnih skupinah po utrujanju odzivajo podobno,
in sicer zmanjs$ajo opletanje. To zmanjSano opletanje je po 10 minutah Se vedno vidno,

vendar v manjsi meri kot pa takoj po utrujanju.

Gibanje kolka pri stoji z zaprtimi ocmi tudi ni bilo statisticno pomembno spremenjeno po
utrujanju hrbtnih misic. Je pa viden podoben vpliv utrujenosti kot pri rami, in sicer se

opletanje z utrujanjem zmanjsa pri obeh skupinah.

Ceprav je bil viden vpliv utrujenosti hrbtnih miSic na kinematiko telesa med stojo z
zaprtimi omi, pa zavrnemo hipotezi 7 in 8, ki pravita, da bo utrujenost hrbtnih misic med
stojo povzrocila statisticno pomembne spremembe v kinematiki telesa pri mladih in starih

preiskovancih, kajti te spremembe se niso pokazale kot pomembne v posamezni skupini.
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Mozna razlaga za opisan vpliv utrujanja na ravnotezje ja v povecani togosti sklepa, do
katere pride zaradi povecane aktivnosti agonisti¢nih in antagonisti¢nih miSic (Caron, 2003,
Gribble in Hertel, 2004). Povecana togost sklepov pa lahko povzro¢i zmanjSanje opletanja
telesa (Manchester, Woollacott, Zederbauer-Hylton in Marin, 1989), kar se lahko kaze v

zmanjSanju gibanja telesnih segmentov kot tudi v zmanj$anem gibanju SP.

Z daljSim trajanjem utrujanja in stopnje utrujenosti se povecata hitrost in povrsina gibanja
SP (Pline in sod., 2006), zato bi bilo morda upravi¢eno pri¢akovati, da bi tudi v naSem
primeru viSja stopnja utrujenosti povzrocila statisticno pomembne razlike. Razlogi za
zmanj$ano jakost miSi¢ne kontrakcije zaradi utrujenosti lahko pripiSemo tako metabolnim
kot nemetabolnim procesom (osrednje ziv€evje). Dlje Casa kot traja napor, vecji vpliv
imajo nemetabolni procesi na stopnjo utrujenosti, kar pomeni dalj$i ¢as med vzburjenjem
in kontrakcijo (Edwards in sod, 1977). Pri dlje ¢asa trajajo¢ih aktivnostih, predvsem vecje
obremenitve povzrocijo vec¢je Stevila mikro poskodb v miSicah, kar pomeni slabsi miSi¢ni

odziv in posledi¢no povecano gibanje SP (Pline in sod., 2006).

Pri mlaj$ih preiskovancih se po utrujanju povecajo vrednosti parametrov gibanja SP pri
gibanju v M-L smeri in povrSina gibanja SP pri zaprtih oceh. Pri ostalih parametrih so se
vrednosti zmanjSale. Pri starejSih preiskovancih pa so se vrednosti vseh parametrov po
utrujanju zmanjSale. Tudi Lin in sod. (2009) so ugotovili statisticno pomembne akutne
ucinke na ravnoteZje zaradi utrujanja, razlicnih miSiénih skupin (miSice gleznja, kolena,
hrbta in ramenskega sklepa), samo pri mladih. Mladi povecajo gibanje - vecje opletanje
teziS€a, medtem ko se pri starejSih le-to zmanjSa. Predvidevajo, da starejSi uporabijo druge
nadomestne strategije, zaradi Cesar verjetno prihaja do zniZanja vrednosti gibanja SP in ne

povisanja (Lin in sod., 2009).

Taimela in sod. (1999) porocajo o zmanjSani moznosti zaznavanja sprememb v polozaju
hrbtenice po utrujanju hrbtnih miSic. Torej v primeru utrujanja hrbtnih miSic lahko
pri¢akujemo zviSanje praga zaznavanja premikov v sklepih hrbtenice. Posledi¢no oseba v
primeru utrujanja zazna Sele vecje premike, tako da pride do zamika stabilizacijskega
ucinka miSic, kar pa opazimo kot vecje opletanje teziS€a oz. poveCano gibanje SP
(Davidson in sod., 2004). Iz rezultatov nase raziskave je razvidno, da je pri starejSih
preiskovancih Ze pred utrujanjem vidno vecje opletanje tezisca, kar privede do hitrejSih in

intenzivnejSih stabilizacijskih reakcij po utrujanju hrbtnih miSic, ki se kazejo kot
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zmanjSanje gibanja SP. Pri mladih pa kasnejSe zaznavanje premikov hrbtenice lahko
privede do povecanega gibanja SP po utrujanju. To je tudi v skladu z mnenjem Kent-Braun

in sod., (2002), da so starejSe osebe bolj odporne na utrujenost kot mladi in to zaradi

v w

vt w

volumna in manj$e proizvodnje sile (Mademli in Arampatzis, 2008).

Glede na to da nas je zanimalo tudi kako utrujenost hrbtnih misic vpliva na ravnotezje ob
razlicnih pogojih vida, lahko na podlagi nasih rezultatov potrdimo da utrujanje hrbtnih
miSic ne predstavlja dovolj moc¢nega drazljaja, da bi prislo do poslabsanja ravnotezja brez

prisotnosti vida.

6.3 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi preiskovanci
- Interakcija med starostjo in utrujanjem

Zanimalo nas je, kaksna je razlike v odzivu na utrujanje hrbtnih misic med mladimi in
starejSimi preiskovanci, torej, ali obstaja interakcija med utrujanjem in starostjo in kako se
to kaze na ravnoteZju med stojo. Pri prametrih gibanja SP ni vidne interakcije med
starostjo in utrujanjem tako pri odprtih kot pri zaprtih oceh. Na podlagi teh ugotovitev
hipoteze 5, ki trdi, da bo utrujenost hrbtnih miSic med stojo povzrocila statisticno
pomembne razlike v gibanju SP med mladimi in starejSimi preiskovanci, zavrnemo.
Potrdimo pa hipotezo 6, ki pravi, da bo gibanje SP po utrujanju hrbtnih miSic statisti¢éno

pomembno vecje pri starejSih preiskovancih v primerjavi z mlajSimi preiskovanci.

Pri parametrih gibanja telesnih segmentov pa se je interakcija med starostjo in utrujanjem
pokazala pomembna pri stoji z odprtimi o¢mi pri gibanju glave in rame v vseh parametrih,
razen pri rami v A-P poti in M-L variabilnosti gibanja rame. Pri zaprtih o¢eh pa ni bilo
statisticno pomembne interakcije pri nobenem parametru gibanja telesnih segmentov. Torej
lahko potrdimo hipotezo 9, kajti utrujenost hrbtnih miSic je povzrocila statisti¢no
pomembne razlike v kinematiki telesa med mladimi in starejSimi preiskovanci med stojo,
in sicer med stojo z odprtimi o¢mi, pri gibanju glave in ramen. Zavrnemo pa hipoteze 10,
ki pravi, da bo gibanje telesnih segmentov (kinematika telesa) po utrujanju hrbtnih misic

pomembno vecje pri starejSih preiskovancih v primerjavi z mlajSimi preiskovanci.
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Zmoznost ohranjanja stoje se z leti zmanjSuje zaradi zmanjSane ucinkovitosti delovanja
senzornega, motoricnega in kognitivnega sistema (Rose, 2003), vendar ni dokazov, da
utrujenost pri starejSih zmanjSa njihove sposobnosti bolj kot pri mlajSih preiskovancih
(Mademli in sod., 2008, Granacher in sod., 2010; Delgado, Coghlin, Earle, Holek in
O'Hare, 2011).

V nas$i raziskavi se je pokazalo, da razlike med meritvami v posamezni starostni skupini
obstajajo, vendar je bila interakcija med starostjo in utrujanjem statisticno pomembna le v
kinematiki telesa, ne pa tudi v gibanju SP. Torej v naSem primeru ne moremo govoriti o
razlicnem vplivu utrujenosti hrbtnih misic na gibanje SP na obe starostni skupini, lahko pa
predvidevamo, da skupini uporabljata razlicne nacine lovljenja ravnotezja. Lin in sod.
(2009) so ugotovili, da ima utrujenost miSice gleznja, kolena, hrbta in ramenskega sklepa
vecdji vpliv na gibanje teziS¢a med stojo pri mlajSih preiskovancih. Te razlike pripisujejo
predvsem uporabi drugacne strategije lovljenja ravnotezja. Strategija kolka omogoca
starejSim ljudem, da zmanj$ajo vpliv miSi¢ne utrujenosti na gibanje tezis¢a v primerjavi z
mladimi, kadar utrujenost ni povezana z miSicami kolka (Lin in sod., 2009). V nasem
primeru ne moremo govoriti o razlicnih strategijah ravnotezja, kajti vse kaze da sta obe
skupini uporabili strategijo gleznja. So pa mladi po utrujanju hrbtnih misic povecali
opletanje glave in ramen, medtem ko so ga starej$i zmanjSali. To zmanjSanje gibanja telesa
pri starej$ih lahko interpretiramo kot zaSc€itno reakcijo, s katero fiksirajo telo, kar dosezejo
z vecjo ko-kontrakcijo miSic in s tem povecajo togost sklepov. Za togost sklepa je znano,
da se s starostjo povecuje (Collins, De Luca, Burrows in Lipsitz, 1995; Laughton in sod.,
2003), povecano togost pa lahko vsaj delno pojasnimo s povecano misicno aktivacijo (ko-
kontrakcija) (Collins, De Luca, Burrows in Lipsitz, 1995; Laughton in sod., 2003). Iz tega
lahko sklepamo, da pri staticnem ravnoteZju utrujenost hrbtnih miSic pri starejSih zmanjsa

verjetnost za padec, ker se podporna povrsSina ne spremeni, zmanj$a pa se nihanje telesa.

V primeru dinami¢nega ravnoteZja pa bi to pomenilo povecano verjetnost za padec, kajti
poveCana togost otezi hitrost kompenzatornega odziva. Davidson in sod. (2009) so
ugotovili, da so imeli starejSi preiskovanci po lokalnem miSi¢nem utrujenju ve¢ tezav z
lovljenjem ravnotezja po zunanji motnji, kar se je pokazalo pri vi§jih vrednostih
parametrov: najvecja hitrost gibanja SP, ¢as do najvecje hitrosti gibanja SP in ¢as do

vrnitve v izhodis¢ni polozaj SP.
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6.4 Sklep

StarejSi preiskovanci imajo v ve€ini meritev SP vi§je vrednosti kot mladi, torej lahko

reCemo, da je njihovo opletanje SP vecje kot pri mladih.

Starejsi preiskovanci imajo v vec€ini meritev kinematike telesa vi§je vrednosti kot mladi,
vendar te razlike niso statisticno pomembne, torej lahko recemo, da ni razlik med mladimi

in starimi v gibanju telesnih segmentov.

Utrujenost hrbtnih miSic med stojo ni povzrocila statisticno pomembne razlike v gibanju

SP med mladimi in starejSimi preiskovanci.

Utrujenost hrbtnih misSic je povzrodila statisticno pomembne razlike v kinematiki telesa
med mladimi in starej§imi preiskovanci med stojo. Starejsi preiskovanci so med stojo z

odprtimi o¢mi pomembno manj gibali z glavo in rameni po utrujanju kot mladi.

Utrujanje hrbtnih miSic je tako pri mlaj$ih kot pri starejSih preiskovancih povzrocilo

zniZane in ne zviSane vrednosti gibanja SP, kot smo predvidevali.

Po utrujanju hrbtnih miSic so starejs$i preiskovanci sicer imeli viSje vrednosti gibanja
posameznih telesnih segmentov kot mladi, vendar razlike niso bile statisticno znacilne,
zato ne moremo trditi, da bo gibanje telesnih segmentov po utrujanju pomembno vecje pri

starejSih preiskovancih kot pri mlajsSih preiskovancih.

Utrujenost hrbtnih miSic ni povzrocila razlicnega odziva med mlajSimi in starejSimi
preiskovalci v gibanju SP, kaze pa se tendenca uporabe razli¢nih na¢inov ohranjanja stoje
med mlajSimi in starejSimi preiskovanci po utrujanju, kar lahko sklepamo iz zmanjSanega
opletanja glave in ramen starejSih preiskovancev. Da bi lahko te tendence tudi potrdili, bi

bilo potrebno povecati vzorec preiskovancev ali povecati utrujenost.
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7. ZAKLJUCEK

RavnoteZje je sposobnost ohranjati vertikalno projekcijo TT znotraj PP. Ko TT pade iz PP,
govorimo o neravnotezju in verjetnosti za padec (Pollack, Durward in Rowe, 2000).
Vsakr$no nameravano gibanje povzroc¢i gibanje TT, za kar je potrebna nenehna aktivacija
zivéno-misi¢nega sistema za ohranjanje ravnovesnega polozaja. Tudi zelo preproste
gibalne naloge zahtevajo neprestano zaznavanje polozaja telesa in prilagoditve za

ohranjanje TT nad PP (Shumway-Cook in Woollacott, 2007).

Ravnotezje je izredno pomembno v vsakdanjem Zzivljenju, kajti z dobrim ravnotezjem se
zmanj$a verjetnost za padce, posledi¢no pa se zmanjsa Stevilo poSkodb in umrljivost med
starejSimi (Plowman in Smith, 2014). Dejstvo je, da tudi veliko Sportov daje treningu
ravnotezja izredno velik pomen, ker je le-to zelo pomembna komponenta Sportne

pripravljenosti.

Za zagotovitev ustreznega ravnotezja je potrebno nenehno uravnavanje drze, ki poleg
ravnoteZja telesa skrbi tudi za njegovo orientaciji v prostoru. Ce je ravnoteZje definirano
kot motori¢na sposobnost, s katero se izogibamo padcu, potem je uravnavanje drze
mehanizem za ohranjanje ravnotezja. Mehanizmi ohranjanja ravnoteZja so zelo kompleksni
in jih lahko razdelimo v tri vecje skupine: motoricni, senzorni in senzomotori¢ni, ki
dolocajo pravila za koordinacijo senzornih in motori¢nih dejavnosti pri uravnavanju drze

(Nashner, 1989, v Shumway-Cook in Woollacott, 2007).

Motori¢ni mehanizmi uravnavanja Stoje so vezani na drzo telesa in misi¢ni tonus,
predvsem tonus antigravitacijskih miSic, s katerimi ohranjamo pokon¢ni polozaj telesa

(Gurfinkel, 2006; Kendall in McCreary, 1983).

Senzorni mehanizmi so odgovorni za ustrezno organiziranje informacij senzornih
receptorjev, kar poteka v OZ. Senzorne zaznave vidnega, somatosenzornega in
vestibularnega sistema sporoajo OZ specifi¢ne informacije o poloZaju in gibanju telesa,
kar pomeni, da vsaka senzorna zaznava pripomore k uravnavanju stoje (Gurfinkel in
Levick, 1991). Kljub potrebnemu vzajemnemu delovanju vseh treh senzornih sistemov, je
bistvenega pomena za uravnavanje stoje na ravni mirni podlagi somatosenzorni sistem

(Peterka, 2002). Somatosenzorni receptorji se nahajajo v sklepih, kitah, miSicah in tudi v
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kozi (Proske in Gandevia, 2009). Predvsem receptorji v miSicah in kozi imajo izreden
pomen za propriocepcijo (Proske in Gandevia, 2012), ki zagotavlja zavedanje o aktivnosti

miSic, kit in sklepov in daje predstavo o ravnotezju (Plowman in Smith, 2014).

Centralna utrujenost, ki je v povezavi z motnjami na razli¢nih nivojih OZ, se kaZe kot
zmanjSana sposobnost zavestne aktivacije miSic (Bigland-Ritchie, 1981), nanjo pa vplivata
tudi psiholoska pripravljenost in motivacija, potrebna za premagovanje napora, predvsem
kadar lahko nadaljevanje aktivnosti povzro¢i bole¢ino (Plowman in Smith, 2014). Po
raziskavah sode¢ se centralna utrujenost v najvecji meri kaze pri nizko intenzivnih, dlje
Casa trajajoCih neprekinjenih izometri¢nih aktivnostih (Lattier, Millet, Martin in Martin,

2004; Bongiovanni in Hagbarth, 1990), kakr$ne naj bi dosegli tudi pri nasi raziskavi.

S starostjo se miSicno skeletni sistem moc¢no spreminja. Spremembe se kazejo kot
zmanjSana mi$i¢na jakost (Allman in Rice, 2002) in vzdrzljivost. MiSi¢na vzdrzljivost, ki
je sposobnost miSice dlje ¢asa opravljati submaksimalno aktivnost, se s starostjo manj
zmanj3a kot jakost (Allen, Lamb in Westerblad, 2008). Zivéno-miSi¢ni sistem, ki je
odgovoren za uravnavanje miSi¢ne sile, potrebne za uspeSen nadzor stoje v danih
zmanjSanju maksimalne izometri¢ne sile in hitrejSem utrujanju. Videti je, da starost na
nivoju zivéno-miSi¢nega sistema bolj vpliva na koncentricne kot na ekscentri¢ne
kontrakcije (Roos, Rice in Vandervoort, 1997; Bilodeau, Nichols, Joiner in Weeks, 2001).
S starostjo prihaja do sprememb v vseh treh senzornih sistemih. Njihova zmoznost se s
starostjo zmanjSuje, predvsem pa je viden vpliv slabse senzorne funkcije, kadar so prisotna
Se obolenja, ki prizadenejo enega ali ve¢ senzornih sistemov (Shumway-Cook in

Woollacott, 2007).

Glede na ugotovitve o vplivu utrujenosti in staranja na ravnotezZje in glede na to, da so
razlicni avtorji izpostavili, da se mlajSe in starejSe osebe drugace odzovejo na utrujanje,
nas je zanimalo, kako se kaze vpliv utrujenosti hrbtnih misic na gibanje SP in na gibanje
posameznega telesnega segmenta med stojo pri skupini mladih in skupini starejSih

preiskovancev.

Da bi ugotovili razlike med mladimi in starejSimi smo v raziskavo vkljucili 16 aktivnih

mlajsih (starost: 27,5 &+ 4,1 let) in 14 aktivnih starejSih (starost: 72 + 7,2 let) preiskovancev
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moskega spola. Vsak preiskovanec je po ogrevanju po protokolu opravil meritev na
pritiskovni plos¢i z odprtimi in zaprtimi ofmi, sledilo je utrujanje po modificiranem
Sorensenovem testu, sledila je druga meritev na pritiskovni plos¢i z odprtimi in zaprtimi
o¢mi, 10 minut po utrujanju smo opravili Se tretjo meritev na pritiskovni plos¢i z odprtimi
in zaprtimi o¢mi. Vsak preiskovanec je imel namescenih sedem markerjev, katerih gibanje

smo snemali z dvema kamerama.

Dobljene podatke stabilometrije in kinematike smo obdelali s programom za
stabilometri¢ne podatke. Na podlagi teh izracunov smo dobili 6 parametrov gibanja SP in 6
parametrov gibanja posameznih telesnih segmentov. Podatki so bili razdeljeni na dve
skupini, ki smo jih nato statisticno obdelali za vsak parameter posebej. Iz rezultatov
statisti¢nih analiz smo poskusali odgovoriti na zastavljena vprasanja v problemu naloge in

potrditi oz. zavreci hipoteze.

Med mladimi in starejSi preiskovanci se pred utrujanjem vidi vecje opletanje starejSih
preiskovancih le pri SP, ne prihaja pa do pomembnih razlik v sami kinematiki telesa.
Sklepamo lahko, da mladi in starej$i uporabljajo podobne strategije med stojo, vendar
kljub temu spremembe, ki nastanejo s staranjem na senzornem, motoricnem in
kognitivnem sistemu, doprinesejo k slabSemu ravnoteZju starostnikov. Vemo namre¢, da
naj bi povecano opletanje SP odrazalo slabSe ravnotezje in je povezano z vecjo verjetnostjo

za padec.

Utrujenost hrbtnih misic je imela pri mladih in starejSih preiskovancih podoben vpliv na
ravnoteZje med stojo. Razlike med skupinama so vidne v gibanju posameznih telesnih
segmentov, torej v kinematiki telesa. Starejsi preiskovanci so namre¢ za zagotovitev
ustrezne stabilnosti med stojo po utrujanju hrbtnih miSic zmanjSali opletanje telesa,

medtem ko so ga mlaj$i povecali, kar pa lahko primerjamo s strategijo gleznja.

Glede na to, da imajo starejsi Ze tako vec¢jo togost sklepov kot mladi, lahko predvidevamo,
da se togost v primeru utrujenosti Se dodatno poveca, z namenom vecje stabilnosti telesa in

posledi¢ne zagotovitve ustreznega ravnoteznega polozaja.
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8. ORIGINALNI PRISPEVEK K ZNANOSTI

Na osnovi rezultatov raziskave lahko povzamemo naslednje ugotovitve in izpostavimo

originalni prispevek k znanosti:

1. Prvi¢ je bila narejena analiza vpliva utrujenosti hrbtnih miSic na ravnotezje pri
starejSih osebah.

2. Ugotovljeno je bilo, da utrujenost hrbtnih miSic med stojo ni povzroc¢ila pomembne
razlike v gibanju SP med mladimi in starejSimi preiskovanci.

3. Ugotovljeno je bilo, da je utrujenost hrbtnih miSic med stojo povzroc¢ila pomembne
razlike v kinematiki telesa med mladimi in starejSimi preiskovanci.

4. Ugotovljeno je bilo, da je utrujenost hrbtnih misic med stojo tako pri mlajsih kot pri
starejSih preiskovancih povzrocila znizane in ne zviSane vrednosti gibanja SP, kot
smo predvidevali.

5. Ugotovljeno je bilo, da se po utrujenosti hrbtnih miSic kaZze tendenca uporabe
razlicnih nacinov ohranjanja stoje med mlajSimi in starejSimi preiskovanci, kar
lahko sklepamo iz zmanjSanega opletanja glave in ramen starejSih preiskovancev

po utrujanju.
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10. PRILOGE

Priloga 1 Informativni pristanek preiskovanca

1IZJAVA PRISKOVANCA
1.

Ime in priimek preiskovanca:

Starost:

Telesna viSina (cm):

Telesna teza (kg):

Ali se ukvarjate s kakSnim Sportom in katerim?

Kolikokrat na teden?

2. Naslov raziskovalne ustanove: Fakulteta za Sport- Univerza v Ljubljani

3. Naslov raziskave: »Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje«

4. lzjava preiskovanca:

Podpisani kot preiskovanec sem razumel metodo preiskave. Seznanjen sem bil z
neprijetnostmi in koristmi meritev. Moje sodelovanje v raziskavi je popolnoma
prostovoljno in ga lahko odklonim ali izstopim iz raziskave. Obvestili so me, da bodo
rezultati te raziskave sluZili napredku medicinskega znanja. Dobrobit, tveganja in
nevsecnosti mi je razumljivo razlozila Dasa Basi¢. Odgovornost za mojo varnost v teku
raziskave prevzame prof. dr. Vojko Strojnik. Prostovoljno in informirano pristajam na

sodelovanje v tej raziskavi.

Datum: Podpis preiskovanca:

5. Izjava preiskovalca:

Podpisana sem razumljivo razlozila preiskovancu dobrobit, tveganje in nevSe€nosti

sodelovanja v raziskavi.

Datum: Podpis preiskovalca:

Podpis price:
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Priloga 2 Parametri gibanja SP mlajsih in starejSih preiskovancev pri
odprtih o¢eh v treh meritvah s p-vrednostmi medsebojnih primerjav

Tabela 1 Parametri gibanja SP mlajsih preiskovancev pri odprtih o¢eh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav.

Parametri Milajsi preiskovanci (h=16) p-vrednosti
Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po

A-Ppot (cm) 27,39 +8,57 23,68+7,83 24,09+520 | 0,094 0,772 0,129
M-Lpot (cm) 26,82 +10,35 22,71 +6,63 26,32+641 0,091 0,044 0,851
A-P variabilnost (cm) 0,50+0,18 0,53+£0,16 0,51+0,23 0,584 0,638 0,867
M-L variabilnost (cm) 0,42+0,17 0,38+ 0,10 0,40 + 0,09 0,391 0,204 0,822
Hitrost SP (cm/s) 1,42 £ 0,47 1,27 £ 0,30 1,32+ 0,28 0,147 0,42 0,406
Povrsina (cm?) 3,14+2,20 3,00+ 1,54 2,61 +0,91 0,832 0,549 0,395

Mean + SD od A-Ppot - gibanje SP v antero-posteriorni smeri z odprtimi o¢mi, M-Lpot - gibanje SP v
medio-laterali smeri z odprtimi oémi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja SP v antero-postreiorni smeri z
odprtimi o¢mi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja SP v medio-lateralni smeri z odprtimi o¢mi, hitrost
gibanja SP - hitrost gibanja SP z odprtimi o¢mi, PovrSine — povr§ina gibanja SP z odprtimi o¢mi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10 po - razlika med meritvijo po utrujanju in 10
minut po utrujanju, pred: 10 po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju.

Tabela 2 Parametri gibanja SP starej$i preiskovancev pri odprtih o¢eh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) p-vrednosti
Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po  po:10po  pred: 10po

A-Ppot (cm) 4226+19,18 32,94+8,62 3529+10,63 0,028 0,175 0,048
M-Lpot (cm) 43,15+20,88 38,00+ 15,00 38,08+ 14,99 0,256 0,974 0,259
A-P variabilnost (cm)  0,56+0,17 0,43+0,10 0,50+ 0,16 0,005 0,104 0,018
M-L variabilnost (cm) 0,61 + 0,33 0,50+ 0,15 0,45+0,17 0,227 0,039 0,07
Hitrost SP (cm/s) 2,24 £1,01 1,86 + 0,57 1,92 £0,63 0,081 0,506 0,106
PovrSina (cm?) 2,67+ 0,66 2,27+ 1,04 1,76 £ 1,20 0,281 0,185 0,443

Mean + SD od A-Ppot - gibanje SP v antero-posteriorni smeri z odprtimi o¢mi, M-Lpot - gibanje SP v medio-
laterali smeri z odprtimi oémi, A-P variabilnost - variabilnost gibanja SP v antero-postreiorni smeri z
odprtimi o¢mi, M-L variabilnost - variabilnost gibanja SP v medio-lateralni smeri z odprtimi o¢mi, hitrost
gibanja SP - hitrost gibanja SP z odprtimi o¢mi, Povr§ine — povrsina gibanja SP z odprtimi o¢mi, pred:po -
razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10 po - razlika med meritvijo po utrujanju in 10
minut po utrujanju, pred: 10 po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju.
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Priloga 3 Parametri gibanja SP mlajSih in starejSih preiskovancev pri
zaprtih o¢eh v treh meritvah s p-vrednostmi medsebojnih primerjav

Tabela 3 Parametri gibanja SP mlajsih preiskovancev pri zaprtih oc¢eh v treh meritvah s p-
vrednostmi medsebojnih primerjav

Parametri Mlajsi preiskovanci (h=16) p-vrednosti

Pred utrujanjem  Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po
A-PpotZO (cm) 39,14+ 11,64 37,08+832 36,94+10,80 | 0,501 0,959 0,373
M-LpotZO (cm) 38,00+ 14,76 38,08+9,47 39,37+12,21 | 0,981 0,614 0,671

A-P variabilnostZO (cm) 0,53+0,13 0,55+0,13 0,55+0,17 0,699 0,962 0,721
M-L variabilnostZO (cm) 0,50+0,19 0,47+0,11 0,58 £ 0,22 0,721 0,522 0,037
Hitrost SPZO (cm/s) 2,02 +£0,61 1,97 £ 0,44 2,00+ 0,58 0,748 0,781 0,916
Povrs§inaZO (cm?) 4,65+2,41 4,19+ 1,52 5,03+2,92 0,439 0,213 0,59
Mean + SD od A-PpotZO- gibanje SP v antero-posteriorni smeri z zaprtimi oémi, M-LpotZO - gibanje SP v
medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v antero-postreiorni smeri
z zaprtimi oémi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v medio-lateralni z zaprtimi oémi, Hitrost
gibanja SPZO - hitrost gibanja SP z zaprtimi oémi, Povr§ine ZO — povrsina gibanja SP z zaprtimi o¢mi,
pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10 po - razlika med meritvijo po utrujanju
in 10 minut po utrujanju, pred: 10 po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju.

Tabela 4 Parametri gibanja SP starejSih preiskovancev pri zaprtih oc¢eh v treh meritvah s
p- vrednostmi medsebojnih primerjav

Parametri Starejsi preiskovanci (n=14) p-vrednosti
Pred utrujanjem Po utrujanju 10 min po utru. | pred:po po:10po pred: 10po

A-PpotZO (cm) 66,71 + 30,45 55,03+ 24,44 55,32+25,33| 0,033 0,948 0,071
M-LpotZO (cm) 59,38 +28,89 51,90+21,46 54,40+24,41| 0,234 0,437 0,33
A-PvariabilnostZO (cm) 0,68 £0,31 0,64 £ 0,25 0,70+ 0,24 | 0,421 0,296 0,744
M-LvariabilnostZzO (cm) 0,69 + 0,39 0,62 +0,19 0,64+0,23 | 0,324 0,547 0,402
Hitrost SPZO (cm/s) 3,31 +£1,52 2,81 +1,10 2,87+1,25 | 0,086 0,717 0,12
Povr§inaZO (cm?) 10,26 £ 12,13 7,19 £ 5,66 8,06+ 5,55 | 0,228 0,27 0,32

Mean + SD od A-PpotZO- gibanje SP v antero-posteriorni smeri z zaprtimi o¢mi, M-LpotZO - gibanje SP v
medio-laterali smeri z zaprtimi o¢mi, A-P variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v antero-postreiorni smeri
z zaprtimi oémi, M-L variabilnostZO - variabilnost gibanja SP v medio-lateralni z zaprtimi o¢mi, Hitrost
gibanja SPZO - hitrost gibanja SP z zaprtimi o¢mi, Povr§ine ZO — povrsina gibanja SP z zaprtimi o¢mi,
pred:po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in po utrujanju, po:10 po - razlika med meritvijo po utrujanju
in 10 minut po utrujanju, pred: 10 po - razlika med meritvijo pred utrujanjem in 10 minut po utrujanju.
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Priloga 4 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in utrujanjem pri odprtih o¢eh

in njen vpliv na gibanje SP

General Linear Model

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 PotxcmA
2 PotxcmU
3 PotxcmD

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 704,435 2 352,218 7,953 ,001
Greenhouse-Geisser 704,435 1,418 496,869 7,953 ,003
Huynh-Feldt 704,435 1,525 461,987 7,953 ,003
Lower-bound 704,435 1,000 704,435 7,953 ,009
meritev * skupina Sphericity Assumed 120,873 2 60,436 1,365 ,264
Greenhouse-Geisser 120,873 1,418 85,257 1,365 ,261
Huynh-Feldt 120,873 1,525 79,271 1,365 ,262
Lower-bound 120,873 1,000 120,873 1,365 ,253
Error(meritev) Sphericity Assumed 2480,139 56 44,288
Greenhouse-Geisser 2480,139 39,697 62,477
Huynh-Feldt 2480,139 42,694 58,091
Lower-bound 2480,139 28,000 88,576
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Within-Subjects Factors

Measure:MEASURE 1
Dependent
meritev Variable
1 PotycmA
2 PotycmU
3 PotycmD
Tests of Within-Subjects Effects
Measure:MEASURE 1
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 323,772 2 161,886 2,392 ,101
Greenhouse-Geisser 323,772 1,534 211,128 2,392 , 116
Huynh-Feldt 323,772 1,663 194,725 2,392 111
Lower-bound 323,772 1,000 323,772 2,392 ,133
meritev * skupina Sphericity Assumed 85,357 2 42,679 ,631 ,5636
Greenhouse-Geisser 85,357 1,534 55,660 ,631 497
Huynh-Feldt 85,357 1,663 51,336 ,631 ,508
Lower-bound 85,357 1,000 85,357 ,631 434
Error(meritev) Sphericity Assumed 3789,864 56 67,676
Greenhouse-Geisser 3789,864 42,939 88,262
Huynh-Feldt 3789,864 46,556 81,405
Lower-bound 3789,864 28,000 135,352
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 HitrostA
2 HitrostU
3 HitrostD

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 1,167 2 ,584 4,597 ,014
Greenhouse-Geisser 1,167 1,347 ,867 4,597 ,028
Huynh-Feldt 1,167 1,441 ,810 4,597 ,026
Lower-bound 1,167 1,000 1,167 4,597 ,041
meritev * skupina Sphericity Assumed ,249 2 124 ,980 ,382
Greenhouse-Geisser ,249 1,347 ,185 ,980 ,354
Huynh-Feldt ,249 1,441 ,173 ,980 ,359
Lower-bound ,249 1,000 ,249 ,980 ,331
Error(meritev) Sphericity Assumed 7,110 56 ,127
Greenhouse-Geisser 7,110 37,712 ,189
Huynh-Feldt 7,110 40,346 , 176
Lower-bound 7,110 28,000 ,254
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 PloscFAOA
2 PloscFAOU
3 PloscFAOD

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 47,886 2 23,943 1,265 291
Greenhouse-Geisser 47,886 1,101 43,493 1,265 275
Huynh-Feldt 47,886 1,156 41,438 1,265 277
Lower-bound 47,886 1,000 47,886 1,265 ,271
meritev * skupina Sphericity Assumed 27,771 2 13,885 , 733 ,485
Greenhouse-Geisser 27,771 1,101 25,223 ,733 411
Huynh-Feldt 27,771 1,156 24,031 ,733 417
Lower-bound 27,771 1,000 27,771 ,733 ,399
Error(meritev) Sphericity Assumed 1022,450 54 18,934
Greenhouse-Geisser 1022,450 29,727 34,395
Huynh-Feldt 1022,450 31,201 32,770
Lower-bound 1022,450 27,000 37,869
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 STDAXA
2 STDAxU
3 STDAXD

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed ,029 2 ,015 , 751 AT77
Greenhouse-Geisser ,029 1,771 ,016 , 751 462
Huynh-Feldt ,029 1,949 ,015 , 751 AT3
Lower-bound ,029 1,000 ,029 ,751 ,393
meritev * skupina Sphericity Assumed ,092 2 ,046 2,370 ,103
Greenhouse-Geisser ,092 1,771 ,052 2,370 ,110
Huynh-Feldt ,092 1,949 ,047 2,370 , 104
Lower-bound ,092 1,000 ,092 2,370 ,135
Error(meritev) Sphericity Assumed 1,086 56 ,019
Greenhouse-Geisser 1,086 49,576 ,022
Huynh-Feldt 1,086 54,568 ,020
Lower-bound 1,086 28,000 ,039
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 STDAYA
2 STDAyU
3 STDAYD

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 124 2 ,062 2,792 ,070
Greenhouse-Geisser 124 1,158 ,107 2,792 ,100
Huynh-Feldt ,124 1,219 ,102 2,792 ,097
Lower-bound 124 1,000 124 2,792 ,106
meritev * skupina  Sphericity Assumed ,078 2 ,039 1,752 ,183
Greenhouse-Geisser ,078 1,158 ,067 1,752 ,196
Huynh-Feldt ,078 1,219 ,064 1,752 , 195
Lower-bound ,078 1,000 ,078 1,752 , 196
Error(meritev) Sphericity Assumed 1,243 56 ,022
Greenhouse-Geisser 1,243 32,414 ,038
Huynh-Feldt 1,243 34,141 ,036
Lower-bound 1,243 28,000 ,044
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Priloge

Priloga 5 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in utrujanjem pri zaprtih oceh
in njen vpliv na gibanje SP

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 PotxcmAl
2 PotxcmU1
3 PotxcmD1

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 930,287 2 465,143 4,068 ,022
Greenhouse-Geisser 930,287 1,915 485,895 4,068 ,024
Huynh-Feldt 930,287 2,000 465,143 4,068 ,022
Lower-bound 930,287 1,000 930,287 4,068 ,053
meritev * skupina Sphericity Assumed 440,601 2 220,301 1,927 , 155
Greenhouse-Geisser 440,601 1,915 230,129 1,927 ,157
Huynh-Feldt 440,601 2,000 220,301 1,927 ,155
Lower-bound 440,601 1,000 440,601 1,927 ,176
Error(meritev) Sphericity Assumed 6402,627 56 114,333
Greenhouse-Geisser 6402,627 53,608 119,433
Huynh-Feldt 6402,627 56,000 114,333
Lower-bound 6402,627 28,000 228,665
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 PotycmAl
2 PotycmU1
3 PotycmD1

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 204,557 2 102,279 ,903 411
Greenhouse-Geisser 204,557 1,567 130,537 ,903 ;391
Huynh-Feldt 204,557 1,703 120,126 ,903 ,398
Lower-bound 204,557 1,000 204,557 ,903 ,350
meritev * skupina Sphericity Assumed 246,104 2 123,052 1,086 ,345
Greenhouse-Geisser 246,104 1,567 157,050 1,086 ,333
Huynh-Feldt 246,104 1,703 144,525 1,086 ,337
Lower-bound 246,104 1,000 246,104 1,086 ,306
Error(meritev) Sphericity Assumed 6345,509 56 113,313
Greenhouse-Geisser 6345,509 43,877 144,619
Huynh-Feldt 6345,509 47,680 133,086
Lower-bound 6345,509 28,000 226,625
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure:MEASURE 1
Dependent
meritev Variable
1 HitrostAl
2 HitrostU1
3 HitrostD1
Tests of Within-Subjects Effects
Measure:MEASURE 1
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 1,299 2 ,650 2,407 ,099
Greenhouse-Geisser 1,299 1,722 , 754 2,407 ,108
Huynh-Feldt 1,299 1,890 ,687 2,407 ,103
Lower-bound 1,299 1,000 1,299 2,407 ,132
meritev * skupina Sphericity Assumed ,962 2 481 1,782 ,178
Greenhouse-Geisser ,962 1,722 ,558 1,782 ,183
Huynh-Feldt ,962 1,890 ,509 1,782 ,180
Lower-bound ,962 1,000 ,962 1,782 ,193
Error(meritev) Sphericity Assumed 15,113 56 ,270
Greenhouse-Geisser 15,113 48,223 ,313
Huynh-Feldt 15,113 52,923 ,286
Lower-bound 15,113 28,000 ,540
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 PloscFAOA1
2 PloscFAOU1
3 PloscFAOD1

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed 46,268 2 23,134 1,698 ,192
Greenhouse-Geisser 46,268 1,280 36,149 1,698 ,202
Huynh-Feldt 46,268 1,362 33,966 1,698 ,202
Lower-bound 46,268 1,000 46,268 1,698 ,203
meritev * skupina Sphericity Assumed 33,511 2 16,756 1,230 ,300
Greenhouse-Geisser 33,511 1,280 26,182 1,230 ,287
Huynh-Feldt 33,511 1,362 24,601 1,230 ,290
Lower-bound 33,511 1,000 33,511 1,230 277
Error(meritev) Sphericity Assumed 762,953 56 13,624
Greenhouse-Geisser 762,953 35,837 21,289
Huynh-Feldt 762,953 38,141 20,004
Lower-bound 762,953 28,000 27,248
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 STDAxA1
2 STDAxU1
3 STDAxD1

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity ,017 2 ,008 ,463 ,632

Assumed

Greenhouse- ,017 1,847 ,009 ,463 ,617

Geisser

Huynh-Feldt ,017 2,000 ,008 ,463 ,632

Lower-bound ,017 1,000 ,017 ,463 ,502
meritev * Sphericity ,021 2 ,010 572 ,568
skupina Assumed

Greenhouse- ,021 1,847 ,011 572 ,554

Geisser

Huynh-Feldt ,021 2,000 ,010 572 ,568

Lower-bound ,021 1,000 ,021 572 ,456
Error(meritev) Sphericity 1,013 56 ,018

Assumed

Greenhouse- 1,013 51,712 ,020

Geisser

Huynh-Feldt 1,013 56,000 ,018

Lower-bound 1,013 28,000 ,036
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure:MEASURE 1

Dependent
meritev Variable
1 STDAyA1l
2 STDAyU1
3 STDAyD1

Measure:MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
meritev Sphericity Assumed ,073 2 ,037 1,579 ,215
Greenhouse-Geisser ,073 1,761 ,042 1,579 ,218
Huynh-Feldt ,073 1,937 ,038 1,579 ,216
Lower-bound ,073 1,000 ,073 1,579 ,219
meritev * skupina Sphericity Assumed ,069 2 ,034 1,481 ,236
Greenhouse-Geisser ,069 1,761 ,039 1,481 ,238
Huynh-Feldt ,069 1,937 ,036 1,481 ,237
Lower-bound ,069 1,000 ,069 1,481 ,234
Error(meritev) Sphericity Assumed 1,302 56 ,023
Greenhouse-Geisser 1,302 49,306 ,026
Huynh-Feldt 1,302 54,239 ,024
Lower-bound 1,302 28,000 ,046

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Priloga 6 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in utrujanjem pri odprtih o¢eh

in njen vpliv na gibanje glave

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE 1

meritev Dependent
Variable

1 potxG1

2 potxG2

3 potxG3

Measure: MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Source Type Ill Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Sphericity Assumed 66,384 2 33,192 1,580 ,218
Greenhouse-Geisser 66,384 1,635 40,612 1,580 222
meritev
Huynh-Feldt 66,384 1,838 36,116 1,580 ,220
Lower-bound 66,384 1,000 66,384 1,580 ,223
Sphericity Assumed 186,797 2 93,398 4,445 ,018
Greenhouse-Geisser 186,797 1,635 114,278 4,445 ,025
meritev * skupina
Huynh-Feldt 186,797 1,838 101,626 4,445 ,021
Lower-bound 186,797 1,000 186,797 4,445 ,047
Sphericity Assumed 882,472 42 21,011
Greenhouse-Geisser 882,472 34,326 25,708
Error(meritev)
Huynh-Feldt 882,472 38,600 22,862
Lower-bound 882,472 21,000 42,022
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE 1

meritev Dependent
Variable

1 potyG1

2 potyG2

3 potyG3

Measure: MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Source Type Il Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Sphericity Assumed 27,217 2 13,608 ,640 ,533
Greenhouse-Geisser 27,217 1,596 17,050 ,640 ,500
meritev
Huynh-Feldt 27,217 1,789 15,213 ,640 ,516
Lower-bound 27,217 1,000 27,217 ,640 433
Sphericity Assumed 201,121 2 100,560 4,726 ,014
) ) Greenhouse-Geisser 201,121 1,596 125,995 4,726 ,022
meritev * skupina
Huynh-Feldt 201,121 1,789 112,418 4,726 ,018
Lower-bound 201,121 1,000 201,121 4,726 ,041
Sphericity Assumed 893,692 42 21,278
Greenhouse-Geisser 893,692 33,522 26,660
Error(meritev)
Huynh-Feldt 893,692 37,570 23,787
Lower-bound 893,692 21,000 42 557

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje

109




Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE 1

meritev Dependent
Variable

1 hitrostG1

2 hitrostG2

3 hitrostG3

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE 1
Source Type Ill Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Sphericity Assumed , 168 2 ,084 1,240 ,300
Greenhouse-Geisser , 168 1,479 ,113 1,240 ,293
meritev
Huynh-Feldt ,168 1,640 ,102 1,240 ,296
Lower-bound , 168 1,000 ,168 1,240 278
Sphericity Assumed ,682 2 341 5,042 ,011
Greenhouse-Geisser ,682 1,479 461 5,042 ,020
meritev * skupina
Huynh-Feldt ,682 1,640 416 5,042 ,017
Lower-bound ,682 1,000 ,682 5,042 ,036
Sphericity Assumed 2,842 42 ,068
Greenhouse-Geisser 2,842 31,053 ,092
Error(meritev)
Huynh-Feldt 2,842 34,435 ,083
Lower-bound 2,842 21,000 ,135
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE 1

meritev Dependent
Variable

1 plos¢inaG1

2 plos¢inaG2

3 plos¢inaG3

Measure: MEASURE 1

Tests of Within-Subjects Effects

Source Type Ill Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Sphericity Assumed 83,593 2 41,796 1,368 ,266
Greenhouse-Geisser 83,593 1,211 69,015 1,368 ,260
meritev
Huynh-Feldt 83,593 1,307 63,972 1,368 ,262
Lower-bound 83,593 1,000 83,593 1,368 ,255
Sphericity Assumed 228,242 2 114,121 3,736 ,032
) ) Greenhouse-Geisser 228,242 1,211 188,439 3,736 ,057
meritev * skupina
Huynh-Feldt 228,242 1,307 174,670 3,736 ,054
Lower-bound 228,242 1,000 228,242 3,736 ,067
Sphericity Assumed 1283,005 42 30,548
Greenhouse-Geisser 1283,005 25,436 50,441
Error(meritev)
Huynh-Feldt 1283,005 27,441 46,755
Lower-bound 1283,005 21,000 61,095
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE 1

meritev Dependent
Variable

1 STDAxXG1

2 STDAxXG2

3 STDAXG3

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE 1
Source Type Ill Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Sphericity Assumed ,369 2 ,184 2,409 ,102
Greenhouse-Geisser ,369 1,978 ,186 2,409 ,103
meritev
Huynh-Feldt ,369 2,000 ,184 2,409 ,102
Lower-bound ,369 1,000 ,369 2,409 ,136
Sphericity Assumed 1,317 2 ,659 8,609 ,001
) ) Greenhouse-Geisser 1,317 1,978 ,666 8,609 ,001
meritev * skupina
Huynh-Feldt 1,317 2,000 ,659 8,609 ,001
Lower-bound 1,317 1,000 1,317 8,609 ,008
Sphericity Assumed 3,214 42 ,077
Greenhouse-Geisser 3,214 41,532 ,077
Error(meritev)
Huynh-Feldt 3,214 42,000 ,077
Lower-bound 3,214 21,000 ,153
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE 1

meritev Dependent
Variable

1 STDAyG1

2 STDAyG2

3 STDAYG3

Tests of Within-Subjects Effects

Measure: MEASURE 1
Source Type Ill Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Sphericity Assumed ,099 2 ,049 1,066 ,353
Greenhouse-Geisser ,099 1,357 ,073 1,066 ,333
meritev
Huynh-Feldt ,099 1,487 ,066 1,066 ,338
Lower-bound ,099 1,000 ,099 1,066 ,313
Sphericity Assumed ,303 2 , 151 3,272 ,048
Greenhouse-Geisser ,303 1,357 ,223 3,272 ,069
meritev * skupina
Huynh-Feldt ,303 1,487 ,204 3,272 ,064
Lower-bound ,303 1,000 ,303 3,272 ,085
Sphericity Assumed 1,944 42 ,046
Greenhouse-Geisser 1,944 28,503 ,068
Error(meritev)
Huynh-Feldt 1,944 31,237 ,062
Lower-bound 1,944 21,000 ,093

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Priloga 7 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in utrujanjem pri odprtih o¢eh
in njen vpliv na gibanje rame

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potyR1
2 potyR2
3 potyR3

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASURE_1

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 7,059 2 3,529 ,259 773

Assumed

Greenhouse- 7,059 1,354 5,212 ,259 ,686

Geisser

Huynh-Feldt 7,059 1,484 4,758 ,259 , 707

Lower-bound 7,059 1,000 7,059 ,259 ,616
meritev * Sphericity 113,980 2 56,990 4,186 ,022
skupina Assumed

Greenhouse-| 113,980 1,354 84,164 4,186 ,039

Geisser

Huynh-Feldt 113,980 1,484 76,823 4,186 ,035

Lower-bound 113,980 1,000 113,980 4,186 ,053
Error(meritev) Sphericity 571,811 42 13,615

Assumed

Greenhouse- 571,811 28,439 20,106

Geisser

Huynh-Feldt 571,811 31,157 18,352

Lower-bound 571,811 21,000 27,229
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAXR1
2 STDAXR2
3 STDAXR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,007 2 ,003 ,144 ,867

Assumed

Greenhouse- ,007 1,920 ,003 ,144 ,859

Geisser

Huynh-Feldt ,007 2,000 ,003 ,144 ,867

Lower-bound ,007 1,000 ,007 ,144 , 709
meritev * Sphericity ,535 2 ,267 11,461 ,000
skupina Assumed

Greenhouse- ,535 1,920 278 11,461 ,000

Geisser

Huynh-Feldt ,535 2,000 ,267 11,461 ,000

Lower-bound ,535 1,000 ,5635 11,461 ,003
Error(meritev) Sphericity ,980 42 ,023

Assumed

Greenhouse- ,980 40,327 ,024

Geisser

Huynh-Feldt ,980 42,000 ,023

Lower-bound ,980 21,000 ,047

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 hitrostR1
2 hitrostR2
3 hitrostR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,030 2 ,015 ,326 724

Assumed

Greenhouse- ,030 1,399 ,021 ,326 ,647

Geisser

Huynh-Feldt ,030 1,540 ,019 ,326 ,668

Lower-bound ,030 1,000 ,030 ,326 ,574
meritev * Sphericity ,307 2 ,153 3,364 ,044
skupina Assumed

Greenhouse- ,307 1,399 ,219 3,364 ,064

Geisser

Huynh-Feldt ,307 1,540 ,199 3,364 ,059

Lower-bound ,307 1,000 ,307 3,364 ,081
Error(meritev) Sphericity 1,914 42 ,046

Assumed

Greenhouse- 1,914 29,380 ,065

Geisser

Huynh-Feldt 1,914 32,332 ,059

Lower-bound 1,914 21,000 ,091

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 plos¢inaR1
2 plos¢inaR2
3 plos¢inaR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 14,915 2 7,458 ,088 381

Assumed

Greenhouse- 14,915 1,136 13,129 ,988 341

Geisser

Huynh-Feldt 14,915 1,215 12,279 ,988 ,346

Lower-bound 14,915 1,000 14,915 ,988 ,331
meritev * Sphericity 52,554 2 26,277 3,482 ,040
skupina Assumed

Greenhouse- 52,554 1,136 46,261 3,482 ,070

Geisser

Huynh-Feldt 52,554 1,215 43,265 3,482 ,066

Lower-bound 52,554 1,000 52,554 3,482 ,076
Error(meritev) Sphericity 316,948 42 7,546

Assumed

Greenhouse- 316,948 23,857 13,285

Geisser

Huynh-Feldt 316,948 25,509 12,425

Lower-bound 316,948 21,000 15,093
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potxR1
2 potxR2
3 potxR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 6,505 2 3,252 ,192 ,826

Assumed

Greenhouse- 6,505 1,757 3,703 ,192 , 798

Geisser

Huynh-Feldt 6,505 1,995 3,260 ,192 ,825

Lower-bound 6,505 1,000 6,505 ,192 ,666
meritev * Sphericity 69,819 2 34,909 2,063 ,140
skupina Assumed

Greenhouse- 69,819 1,757 39,748 2,063 ,146

Geisser

Huynh-Feldt 69,819 1,995 34,989 2,063 ,140

Lower-bound 69,819 1,000 69,819 2,063 ,166
Error(meritev) Sphericity 710,644 42 16,920

Assumed

Greenhouse- 710,644 36,887 19,265

Geisser

Huynh-Feldt 710,644 41,905 16,958

Lower-bound 710,644 21,000 33,840
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAyR1
2 STDAyYR2
3 STDAyYR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,037 2 ,018 ,580 ,565

Assumed

Greenhouse- ,037 1,326 ,028 ,580 ,499

Geisser

Huynh-Feldt ,037 1,449 ,026 ,580 ,513

Lower-bound ,037 1,000 ,037 ,580 ,455
meritev * Sphericity , 176 2 ,088 2,758 ,075
skupina Assumed

Greenhouse- ,176 1,326 ,133 2,758 ,099

Geisser

Huynh-Feldt ,176 1,449 121 2,758 ,094

Lower-bound ,176 1,000 , 176 2,758 ,112
Error(meritev) Sphericity 1,339 42 ,032

Assumed

Greenhouse- 1,339 27,853 ,048

Geisser

Huynh-Feldt 1,339 30,427 ,044

Lower-bound 1,339 21,000 ,064
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Priloge

Priloga 8 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in utrujanjem pri odprtih o¢eh
in njen vpliv na gibanje kolka

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potxK1
2 potxK2
3 potxK3

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASURE_1

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 6,378 2 3,189 272 , 763

Assumed

Greenhouse- 6,378 1,408 4,529 272 ,685

Geisser

Huynh-Feldt 6,378 1,551 4,112 272 , 707

Lower-bound 6,378 1,000 6,378 272 ,607
meritev * Sphericity 16,492 2 8,246 , 704 ,500
skupina Assumed

Greenhouse- 16,492 1,408 11,712 , 704 ,455

Geisser

Huynh-Feldt 16,492 1,551 10,633 , 704 467

Lower-bound 16,492 1,000 16,492 , 704 411
Error(meritev) Sphericity 491,744 42 11,708

Assumed

Greenhouse- 491,744 29,571 16,629

Geisser

Huynh-Feldt 491,744 32,571 15,097

Lower-bound 491,744 21,000 23,416
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potyK1
2 potyK?2
3 potyK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 2,348 2 1,174 ,084 ,920

Assumed

Greenhouse- 2,348 1,305 1,799 ,084 ,839

Geisser

Huynh-Feldt 2,348 1,429 1,644 ,084 ,858

Lower-bound 2,348 1,000 2,348 ,084 775
meritev * Sphericity 57,727 2 28,863 2,055 ,141
skupina Assumed

Greenhouse- 57,727 1,305 44,233 2,055 ,160

Geisser

Huynh-Feldt 57,727 1,429 40,402 2,055 ,157

Lower-bound 57,727 1,000 57,727 2,055 ,167
Error(meritev) Sphericity 561,880 40 14,047

Assumed

Greenhouse-| 561,880 26,101 21,527

Geisser

Huynh-Feldt 561,880 28,576 19,663

Lower-bound 561,880 20,000 28,094

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 hitrostk1
2 hitrostK2
3 hitrostk3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,007 2 ,003 ,087 917

Assumed

Greenhouse- ,007 1,329 ,005 ,087 ,839

Geisser

Huynh-Feldt ,007 1,452 ,005 ,087 ,858

Lower-bound ,007 1,000 ,007 ,087 771
meritev * Sphericity ,128 2 ,064 1,651 ,204
skupina Assumed

Greenhouse- ,128 1,329 ,096 1,651 ,212

Geisser

Huynh-Feldt ,128 1,452 ,088 1,651 211

Lower-bound ,128 1,000 ,128 1,651 ,213
Error(meritev) Sphericity 1,631 42 ,039

Assumed

Greenhouse- 1,631 27,907 ,058

Geisser

Huynh-Feldt 1,631 30,495 ,053

Lower-bound 1,631 21,000 ,078

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 plos¢inaK1
2 plos¢inakK2
3 ploS¢onaK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 774 2 ,387 ,201 ,819

Assumed

Greenhouse- 774 1,832 423 ,201 ,800

Geisser

Huynh-Feldt 774 2,000 ,387 ,201 ,819

Lower-bound 174 1,000 174 ,201 ,659
meritev * Sphericity 6,132 2 3,066 1,592 ,216
skupina Assumed

Greenhouse- 6,132 1,832 3,347 1,592 ,218

Geisser

Huynh-Feldt 6,132 2,000 3,066 1,592 ,216

Lower-bound 6,132 1,000 6,132 1,592 ,222
Error(meritev) Sphericity 77,046 40 1,926

Assumed

Greenhouse- 77,046 36,647 2,102

Geisser

Huynh-Feldt 77,046 40,000 1,926

Lower-bound 77,046 20,000 3,852

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAxK1
2 STDAXK?2
3 STDAXK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,002 2 ,001 ,049 ,952

Assumed

Greenhouse- ,002 1,815 ,001 ,049 ,940

Geisser

Huynh-Feldt ,002 2,000 ,001 ,049 ,952

Lower-bound ,002 1,000 ,002 ,049 ,827
meritev * Sphericity ,092 2 ,046 2,369 ,106
skupina Assumed

Greenhouse- ,092 1,815 ,051 2,369 112

Geisser

Huynh-Feldt ,092 2,000 ,046 2,369 ,106

Lower-bound ,092 1,000 ,092 2,369 ,139
Error(meritev) Sphericity ,814 42 ,019

Assumed

Greenhouse- ,814 38,124 ,021

Geisser

Huynh-Feldt ,814 42,000 ,019

Lower-bound ,814 21,000 ,039

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAyK1
2 STDAyK?2
3 STDAyK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,005 2 ,003 114 ,893

Assumed

Greenhouse- ,005 1,275 ,004 114 , 799

Geisser

Huynh-Feldt ,005 1,386 ,004 114 ,818

Lower-bound ,005 1,000 ,005 114 , 739
meritev * Sphericity ,089 2 ,044 1,879 ,165
skupina Assumed

Greenhouse- ,089 1,275 ,070 1,879 ,181

Geisser

Huynh-Feldt ,089 1,386 ,064 1,879 ,179

Lower-bound ,089 1,000 ,089 1,879 ,185
Error(meritev) Sphericity ,994 42 ,024

Assumed

Greenhouse- ,994 26,780 ,037

Geisser

Huynh-Feldt ,994 29,097 ,034

Lower-bound ,994 21,000 ,047

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Priloga 9 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in utrujanjem pri zaprtih oceh

in njen vpliv na gibanje glave

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potxG1
2 potxG2
3 potxG3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 148,310 2 74,155 4,031 ,026

Assumed

Greenhouse-| 148,310 1,869 79,340 4,031 ,029

Geisser

Huynh-Feldt 148,310 2,000 74,155 4,031 ,026

Lower-bound 148,310 1,000 148,310 4,031 ,059
meritev * Sphericity 7,672 2 3,836 ,209 ,813
skupina Assumed

Greenhouse- 7,672 1,869 4,104 ,209 ,798

Geisser

Huynh-Feldt 7,672 2,000 3,836 ,209 ,813

Lower-bound 7,672 1,000 7,672 ,209 ,653
Error(meritev) Sphericity 699,050 38 18,396

Assumed

Greenhouse- 699,050 35,517 19,682

Geisser

Huynh-Feldt 699,050 38,000 18,396

Lower-bound 699,050 19,000 36,792

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potyG1
2 potyG2
3 potyG3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity 41,865 2 20,932 ,966 ,390

Assumed

Greenhouse- 41,865 1,460 28,680 ,966 ,368

Geisser

Huynh-Feldt 41,865 1,634 25,627 ,966 ,376

Lower-bound 41,865 1,000 41,865 ,966 ,338
meritev * Sphericity 2,360 2 1,180 ,054 ,947
skupina Assumed

Greenhouse- 2,360 1,460 1,617 ,054 ,899

Geisser

Huynh-Feldt 2,360 1,634 1,445 ,054 ,918

Lower-bound 2,360 1,000 2,360 ,054 ,818
Error(meritev) Sphericity 823,242 38 21,664

Assumed

Greenhouse- 823,242 27,735 29,682

Geisser

Huynh-Feldt 823,242 31,039 26,523

Lower-bound| 823,242 19,000 43,329

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 hitrostG1
2 hitrostG2
3 hitrostG3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 271 2 ,136 2,560 ,091

Assumed

Greenhouse- 271 1,716 ,158 2,560 ,100

Geisser

Huynh-Feldt 271 1,970 ,138 2,560 ,092

Lower-bound 271 1,000 271 2,560 ,126
meritev * Sphericity ,010 2 ,005 ,096 ,909
skupina Assumed

Greenhouse- ,010 1,716 ,006 ,096 ,882

Geisser

Huynh-Feldt ,010 1,970 ,005 ,096 ,906

Lower-bound ,010 1,000 ,010 ,096 ,760
Error(meritev) Sphericity 2,012 38 ,053

Assumed

Greenhouse- 2,012 32,610 ,062

Geisser

Huynh-Feldt 2,012 37,424 ,054

Lower-bound 2,012 19,000 ,106

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 plos¢inaG1
2 plos¢inaG2
3 plos¢inaG3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 35,787 2 17,894 1,252 ,298

Assumed

Greenhouse- 35,787 1,503 23,815 1,252 ,292

Geisser

Huynh-Feldt 35,787 1,689 21,185 1,252 ,294

Lower-bound 35,787 1,000 35,787 1,252 277
meritev * Sphericity 27,494 2 13,747 ,962 ,391
skupina Assumed

Greenhouse- 27,494 1,503 18,296 ,962 371

Geisser

Huynh-Feldt 27,494 1,689 16,276 ,962 ,380

Lower-bound 27,494 1,000 27,494 ,962 ,339
Error(meritev) Sphericity 543,187 38 14,294

Assumed

Greenhouse- 543,187 28,552 19,025

Geisser

Huynh-Feldt 543,187 32,095 16,924

Lower-bound 543,187 19,000 28,589

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAXG1
2 STDAXG2
3 STDAXG3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity ,037 2 ,019 , 309 , 736

Assumed

Greenhouse- ,037 1,977 ,019 ,309 734

Geisser

Huynh-Feldt ,037 2,000 ,019 ,309 , 736

Lower-bound ,037 1,000 ,037 ,309 ,585
meritev * Sphericity ,062 2 ,031 ,511 ,604
skupina Assumed

Greenhouse- ,062 1,977 ,031 511 ,602

Geisser

Huynh-Feldt ,062 2,000 ,031 511 ,604

Lower-bound ,062 1,000 ,062 ,511 ,483
Error(meritev) Sphericity 2,304 38 ,061

Assumed

Greenhouse- 2,304 37,561 ,061

Geisser

Huynh-Feldt 2,304 38,000 ,061

Lower-bound 2,304 19,000 121

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAyG1
2 STDAYG2
3 STDAyG3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,468 2 ,234 3,387 ,044

Assumed

Greenhouse- ,468 1,855 ,252 3,387 ,048

Geisser

Huynh-Feldt ,468 2,000 234 3,387 ,044

Lower-bound ,468 1,000 ,468 3,387 ,081
meritev * Sphericity ,440 2 ,220 3,187 ,053
skupina Assumed

Greenhouse- ,440 1,855 ,237 3,187 ,057

Geisser

Huynh-Feldt ,440 2,000 ,220 3,187 ,053

Lower-bound ,440 1,000 ,440 3,187 ,090
Error(meritev) Sphericity 2,624 38 ,069

Assumed

Greenhouse- 2,624 35,237 ,074

Geisser

Huynh-Feldt 2,624 38,000 ,069

Lower-bound 2,624 19,000 ,138

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Priloga 10 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in

in njen vpliv na gibanje rame

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potxR1
2 potxR2
3 potxR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

utrujanjem pri zaprtih o¢eh

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 18,008 2 9,004 1,058 357

Assumed

Greenhouse- 18,008 1,863 9,668 1,058 ,354

Geisser

Huynh-Feldt 18,008 2,000 9,004 1,058 ,357

Lower-bound 18,008 1,000 18,008 1,058 317
meritev * Sphericity 11,749 2 5,875 ,690 ,508
skupina Assumed

Greenhouse- 11,749 1,863 6,308 ,690 ,498

Geisser

Huynh-Feldt 11,749 2,000 5,875 ,690 ,508

Lower-bound 11,749 1,000 11,749 ,690 416
Error(meritev) Sphericity 323,375 38 8,510

Assumed

Greenhouse-| 323,375 35,390 9,138

Geisser

Huynh-Feldt 323,375 38,000 8,510

Lower-bound 323,375 19,000 17,020

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potyR1
2 potyR2
3 potyR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity 4,885 2 2,442 ,230 , 796

Assumed

Greenhouse- 4,885 1,641 2,977 ,230 , 752

Geisser

Huynh-Feldt 4,885 1,869 2,613 ,230 ,781

Lower-bound 4,885 1,000 4,885 ,230 ,637
meritev * Sphericity 13,540 2 6,770 ,638 ,534
skupina Assumed

Greenhouse- 13,540 1,641 8,253 ,638 ,505

Geisser

Huynh-Feldt 13,540 1,869 7,243 ,638 524

Lower-bound 13,540 1,000 13,540 ,638 434
Error(meritev) Sphericity 403,439 38 10,617

Assumed

Greenhouse- 403,439 31,172 12,942

Geisser

Huynh-Feldt 403,439 35,520 11,358

Lower-bound 403,439 19,000 21,234

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potR1
2 potR2
3 potR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity 23,813 2 11,906 , 723 ,492

Assumed

Greenhouse- 23,813 1,864 12,774 723 ,483

Geisser

Huynh-Feldt 23,813 2,000 11,906 723 ,492

Lower-bound 23,813 1,000 23,813 723 ,406
meritev * Sphericity 30,513 2 15,256 ,927 ,405
skupina Assumed

Greenhouse- 30,513 1,864 16,367 ,927 ,399

Geisser

Huynh-Feldt 30,513 2,000 15,256 ,927 ,405

Lower-bound 30,513 1,000 30,513 ,927 ,348
Error(meritev) Sphericity 625,668 38 16,465

Assumed

Greenhouse- 625,668 35,420 17,664

Geisser

Huynh-Feldt 625,668 38,000 16,465

Lower-bound 625,668 19,000 32,930

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 hitrostR1
2 hitrostR2
3 hitrostR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity ,037 2 ,019 723 ,492

Assumed

Greenhouse- ,037 1,864 ,020 723 ,483

Geisser

Huynh-Feldt ,037 2,000 ,019 723 ,492

Lower-bound ,037 1,000 ,037 723 ,406
meritev * Sphericity ,047 2 ,024 927 ,405
skupina Assumed

Greenhouse- ,047 1,864 ,025 ,927 ,399

Geisser

Huynh-Feldt ,047 2,000 ,024 ,927 ,405

Lower-bound ,047 1,000 ,047 ,927 ,348
Error(meritev) Sphericity ,973 38 ,026

Assumed

Greenhouse- ,973 35,421 ,027

Geisser

Huynh-Feldt ,973 38,000 ,026

Lower-bound ,973 19,000 ,051

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 plos¢inaR1
2 plos¢inaR2
3 ploS¢onaR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 18,334 2 9,167 1,035 ,365

Assumed

Greenhouse- 18,334 1,359 13,489 1,035 ,343

Geisser

Huynh-Feldt 18,334 1,505 12,185 1,035 ,349

Lower-bound 18,334 1,000 18,334 1,035 322
meritev * Sphericity 4,452 2 2,226 ,251 779
skupina Assumed

Greenhouse- 4,452 1,359 3,276 ,251 ,693

Geisser

Huynh-Feldt 4,452 1,505 2,959 251 ,716

Lower-bound 4,452 1,000 4,452 251 ,622
Error(meritev) Sphericity 336,656 38 8,859

Assumed

Greenhouse- 336,656 25,824 13,036

Geisser

Huynh-Feldt 336,656 28,588 11,776

Lower-bound 336,656 19,000 17,719

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAXR1
2 STDAXR2
3 STDAXR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity ,013 2 ,007 ,192 ,826

Assumed

Greenhouse- ,013 1,743 ,008 ,192 797

Geisser

Huynh-Feldt ,013 2,000 ,007 ,192 ,826

Lower-bound ,013 1,000 ,013 ,192 ,666
meritev * Sphericity ,017 2 ,009 ,245 , 784
skupina Assumed

Greenhouse- ,017 1,743 ,010 ,245 ,754

Geisser

Huynh-Feldt ,017 2,000 ,009 ,245 , 784

Lower-bound ,017 1,000 ,017 ,245 ,626
Error(meritev) Sphericity 1,318 38 ,035

Assumed

Greenhouse- 1,318 33,112 ,040

Geisser

Huynh-Feldt 1,318 38,000 ,035

Lower-bound 1,318 19,000 ,069

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAyR1
2 STDAyR?2
3 STDAyYR3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,295 2 ,147 3,357 ,045

Assumed

Greenhouse- ,295 1,933 ,152 3,357 ,047

Geisser

Huynh-Feldt ,295 2,000 ,147 3,357 ,045

Lower-bound ,295 1,000 ,295 3,357 ,083
meritev * Sphericity ,208 2 , 104 2,372 , 107
skupina Assumed

Greenhouse- ,208 1,933 ,108 2,372 ,109

Geisser

Huynh-Feldt ,208 2,000 ,104 2,372 ,107

Lower-bound ,208 1,000 ,208 2,372 ,140
Error(meritev) Sphericity 1,668 38 ,044

Assumed

Greenhouse- 1,668 36,726 ,045

Geisser

Huynh-Feldt 1,668 38,000 ,044

Lower-bound 1,668 19,000 ,088

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Priloga 11 Razlike v odzivu na utrujanje med mladimi in starejSimi
preiskovanci - Interakcija med starostjo in

in njen vpliv na gibanje kolka

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potxK1
2 potxK2
3 potxK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

utrujanjem pri zaprtih oceh

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 15,281 2 7,641 1,235 ,302

Assumed

Greenhouse- 15,281 1,920 7,959 1,235 ,302

Geisser

Huynh-Feldt 15,281 2,000 7,641 1,235 ,302

Lower-bound 15,281 1,000 15,281 1,235 ,280
meritev * Sphericity 11,436 2 5,718 ,924 ,406
skupina Assumed

Greenhouse- 11,436 1,920 5,956 ,924 ,403

Geisser

Huynh-Feldt 11,436 2,000 5,718 ,924 ,406

Lower-bound 11,436 1,000 11,436 ,924 ,348
Error(meritev) Sphericity 235,136 38 6,188

Assumed

Greenhouse- 235,136 36,481 6,446

Geisser

Huynh-Feldt 235,136 38,000 6,188

Lower-bound 235,136 19,000 12,376

Within-Subjects Factors

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 potyK1
2 potyK?2
3 potyK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type 1l
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 7,271 2 3,636 524 ,596

Assumed

Greenhouse- 7,271 1,743 4,172 524 572

Geisser

Huynh-Feldt 7,271 2,000 3,636 524 ,596

Lower-bound 7,271 1,000 7,271 524 AT8
meritev * Sphericity 3,712 2 1,856 ,267 , 767
skupina Assumed

Greenhouse- 3,712 1,743 2,130 ,267 737

Geisser

Huynh-Feldt 3,712 2,000 1,856 ,267 , 767

Lower-bound 3,712 1,000 3,712 ,267 ,611
Error(meritev) Sphericity 263,645 38 6,938

Assumed

Greenhouse-| 263,645 33,117 7,961

Geisser

Huynh-Feldt 263,645 38,000 6,938

Lower-bound 263,645 19,000 13,876

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 hitrostK1
2 hitrostk2
3 hitrostK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square Sig.
meritev Sphericity ,032 2 ,016 ,911 411

Assumed

Greenhouse- ,032 1,957 ,016 911 ,409

Geisser

Huynh-Feldt ,032 2,000 ,016 ,911 411

Lower-bound ,032 1,000 ,032 911 ,352
meritev * Sphericity ,028 2 ,014 ,813 451
skupina Assumed

Greenhouse- ,028 1,957 ,014 ,813 ,449

Geisser

Huynh-Feldt ,028 2,000 ,014 ,813 ,451

Lower-bound ,028 1,000 ,028 ,813 ,378
Error(meritev) Sphericity ,662 38 ,017

Assumed

Greenhouse- ,662 37,190 ,018

Geisser

Huynh-Feldt ,662 38,000 ,017

Lower-bound ,662 19,000 ,035

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloge

Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 plos¢inaK1
2 plos¢inakK2
3 ploS¢onaK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity 5,386 2 2,693 1,597 ,216

Assumed

Greenhouse- 5,386 1,561 3,450 1,597 221

Geisser

Huynh-Feldt 5,386 1,765 3,051 1,597 ,219

Lower-bound 5,386 1,000 5,386 1,597 222
meritev * Sphericity ,166 2 ,083 ,049 ,952
skupina Assumed

Greenhouse- ,166 1,561 , 107 ,049 917

Geisser

Huynh-Feldt ,166 1,765 ,094 ,049 ,936

Lower-bound ,166 1,000 , 166 ,049 ,827
Error(meritev) Sphericity 64,094 38 1,687

Assumed

Greenhouse- 64,094 29,662 2,161

Geisser

Huynh-Feldt 64,094 33,540 1,911

Lower-bound 64,094 19,000 3,373

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Within-Subjects Factors

Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAxK1
2 STDAXK2
3 STDAXK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,002 2 ,001 ,086 917

Assumed

Greenhouse- ,002 1,597 ,001 ,086 ,878

Geisser

Huynh-Feldt ,002 1,813 ,001 ,086 ,901

Lower-bound ,002 1,000 ,002 ,086 772
meritev * Sphericity ,037 2 ,018 1,328 277
skupina Assumed

Greenhouse- ,037 1,597 ,023 1,328 ,275

Geisser

Huynh-Feldt ,037 1,813 ,020 1,328 277

Lower-bound ,037 1,000 ,037 1,328 ,264
Error(meritev) Sphericity 524 38 ,014

Assumed

Greenhouse- 524 30,351 ,017

Geisser

Huynh-Feldt 524 34,441 ,015

Lower-bound 524 19,000 ,028
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Within-Subjects Factors
Measure: MEASURE_1

Dependent
meritev Variable
1 STDAyK1
2 STDAyK?2
3 STDAyK3

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Effects

Type Il
Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
meritev Sphericity ,173 2 ,087 3,140 ,055

Assumed

Greenhouse- 173 1,890 ,092 3,140 ,058

Geisser

Huynh-Feldt ,173 2,000 ,087 3,140 ,055

Lower-bound ,173 1,000 173 3,140 ,092
meritev * Sphericity ,098 2 ,049 1,782 ,182
skupina Assumed

Greenhouse- ,098 1,890 ,052 1,782 ,184

Geisser

Huynh-Feldt ,098 2,000 ,049 1,782 ,182

Lower-bound ,098 1,000 ,098 1,782 ,198
Error(meritev) Sphericity 1,049 38 ,028

Assumed

Greenhouse- 1,049 35,907 ,029

Geisser

Huynh-Feldt 1,049 38,000 ,028

Lower-bound 1,049 19,000 ,055

Vpliv utrujenosti hrbtnih misic na ravnotezje
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Priloga 12 Koeficienti razmerij zaprte oc¢i/odprte oci za parametre

gibanja SP

Tabela 5 Koeficienti razmerij (zaprtih/odprtih o¢i) gibanja SP mlajsih in starejsih
preiskovancev.

Skupina/parameter [APpotl |APpot2 |APpot3 |[MLpotl [MLpot2 |MLpot3 |hitrostl |hitrost2 |hitrost3
1 2,06 2,94 2,34 2,03 3,6 1,89 2,05 1,1 2,12
1 1,46 1,15 1,51 1,79 1,49 2,03 1,58 1,31 1,76
1 1,01 1,53 1,41 1,27 1,64 1,26 1,13 1,6 1,33
1 1,65 1,65 1,44 1,17 1,94 1,22 1,4 1,77 1,32
1 1,75 1,73 1,76 1,43 1,16 1,25 1,62 1,48 1,53
1 1,65 1,83 1,49 2,03 2,06 2,16 1,86 1,95 1,83
1 1,59 1,49 1,79 1,33 1,45 1,66 1,44 1,45 1,72
1 1,44 1,61 1,29 1,05 1,69 1,29 1,35 1,65 1,29
1 1,21 1,37 1,48 1,12 1,24 1,42 1,16 1,31 1,44
1 1,13 1,41 1,18 1,22 1,64 1,29 1,15 1,48 1,25
1 1,79 1,79 1,72 1,67 2,04 1,42 1,73 1,89 1,54
1 0,54 1,59 1,61 0,45 1,87 1,63 0,49 1,73 1,61
1 0,84 1,25 1,4 0,78 1,26 1,7 0,81 1,24 1,55
1 1,67 1,81 1,64 1,86 1,54 1,89 1,72 1,63 1,78
1 1,77 1,76 1,24 1,83 2,03 1,25 1,8 1,89 1,25
1 2,78 1,55 1,23 3,24 1,71 0,87 2,94 1,65 1,04
2 1,3 1,64 1,43 1,38 1,82 1,3 1,34 1,7 1,37
2 1,92 1,52 2,3 1,26 1,54 2,35 1,51 1,55 2,36
2 1,69 1,23 2,22 1,71 0,96 1,77 1,69 1,04 1,92
2 2,18 2,38 1,13 1,38 1,34 1,02 1,79 1,96 1,1
2 2 1,74 1,59 1,94 1,65 1,26 1,98 1,68 1,39
2 1,17 1,29 0,98 1,21 1,44 1,21 1,19 1,38 1,08
2 1,54 1,51 1,27 0,96 1,16 1,65 1,17 1,26 1,53
2 2,01 1,96 1,65 2,08 1,14 1,09 2,02 1,56 1,33
2 1,85 1,6 2,24 1,68 1,96 2,03 1,79 1,75 2,13
2 1,15 2,35 2,25 0,97 1,54 2,04 1,07 1,89 2,13
2 1,56 1,72 1,65 1,48 1,41 1,23 1,5 1,49 1,38
2 1,86 1,39 1,61 1,2 1,26 1,42 1,5 1,32 1,51
2 0,93 0,81 0,78 0,93 0,88 0,73 0,92 0,85 0,77
2 1,31 1,62 1,09 1,44 1,48 1,29 1,35 1,56 1,18

Skupina 1- mlajsi preiskovanci; skupina 2-starejsi preiskovanci; APpotl- koeficint med zaprtimi in
odprtimi omi za parameter gibanja SP v A-P smeri pred utrujanjem; APpot2- koeficint med
zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter gibanja SP v A-P smeri po utrujanju; APpot3- koeficint
med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter gibanja SP v A-P smeri 10 minut po utrujanju;
MLpotl- koeficint med zaprtimi in odprtimi oémi za parameter gibanja SP v M-L smeri pred
utrujanjem; MLpot2- koeficint med zaprtimi in odprtimi oémi za parameter gibanja SP v M-L
smeri po utrujanju; MLpot3- koeficint med zaprtimi in odprtimi omi za parameter gibanja SP v
M-L smeri 10 minut po utrujanju; hitrostl- koeficint med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter
hitrosti gibanja SP pred utrujanjem; hitrost2- koeficint med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter
hitrosti gibanja SP po utrujanju; hitrost3- koeficint med zaprtimi in odprtimi oémi za parameter
hitrosti gibanja SP 10 minut po utrujanju.
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Priloga 13 Koeficienti razmerij zaprte oci/odprte ofi za parametre

gibanja glave

Tabela 6 Koeficienti razmerij (zaprtih/odprtih oci) gibanja glave mlajSih in starejs$ih
preiskovancev.

Skupina/parameter ([APpotl |APpot2 |APpot3 [MLpotl [(MLpot2 |MLpot3 |hitrostl [hitrost2 |hitrost3

1 2,65 1,44 1,03 3,65 1,43 1,15 2,9 1,43 1,11
1 1,55 1,48 2,56 1,49 1,8 1,45

1 1,39 1,14 1,43 1,16 1,28 1,27 13 1,21 1,35
1 1,69 0,98 1,15 0,81 1,49 0,89

1 1,58 1,52 1,06 1,55 1,31 1,43 1,56 1,45 1,21
1 1,27 1,19 1,44 1,21 1,31 1,47 1,26 1,25 1,44
1 1,29 1,2 1,77 1,26 1,44 1,25

1 1,21 1,14 0,99 1,05 1,1 1,09
1 1,1 1,11 1,17 1,01 1,64 1,16 1,08 1,27 1,16
1 1,06 0,88 0,91 1 1,21 1 1,05 1 0,95
1 1,13 0,83 0,94 1,37 1,27 1,16 1,21 0,97 1,01
1 1,4 1,56 1,45 1,72 1,6 1,45 1,54 1,58 1,46
2 1,06 1,22 1,34 1,17 1,16 1,17
2 1,39 0,93 1,48 1,53 1,42 1,15

2 1,22 0,89 1,42 1,53 0,69 1,53 1,39 0,79 1,47
2 1,11 2,02 0,98 0,97 1,07 0,85 1,09 1,65 0,95
2 1,42 1,26 1,37 1,53 1,63 1,26 1,48 1,42 1,3
2 1,21 1,09 0,79 0,91 1,29 0,92 1,07 1,19 0,84
2 1,04 1 0,93 0,93 0,92 1,16 0,99 0,96 1,05
2 1,38 1,84 0,94 1,86 1,32 1,39 1,54 1,59 1,09
2 1,11 1,22 1,91 1,31 1,32 1,67 1,18 1,25 1,8
2 1,02 1,63 1,6 0,73 1,46 1,93 0,91 1,57 1,69
2 1,31 1,33 1,43 1,26 1,34 1,52 1,28 1,33 1,45
2 1,71 1,22 1,39 1,16 1,31 1,26 1,45 1,3 1,34
2 1,04 2,1 1,31 0,94 2,43 1,12 0,95 2,28 1,21

Skupina 1- mlajsi preiskovanci; skupina 2-starejsi preiskovanci; APpotl- koeficint med zaprtimi in
odprtimi ofmi za parameter gibanja glave v A-P smeri pred utrujanjem; APpot2- koeficint med
zaprtimi in odprtimi oémi za parameter gibanja glave v A-P smeri po utrujanju; APpot3- koeficint
med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter gibanja glave v A-P smeri 10 minut po utrujanju;
MLpotl- koeficint med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter gibanja glave v M-L smeri pred
utrujanjem; MLpot2- koeficint med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter gibanja galave v M-L
smeri po utrujanju; MLpot3- koeficint med zaprtimi in odprtimi o¢mi za parameter gibanja glave v
M-L smeri 10 minut po utrujanju; hitrostl- koeficint med zaprtimi in odprtimi oémi za parameter
hitrosti gibanja glave pred utrujanjem; hitrost2- koeficint med zaprtimi in odprtimi ofmi za
parameter hitrosti gibanja glave po utrujanju; hitrost3- koeficint med zaprtimi in odprtimi o¢mi za
parameter hitrosti gibanja glave 10 minut po utrujanju.
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