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Energetickd naro¢nost chiize na slackline

Cilem tohoto vyzkumu bylo posoudit energetickou naro¢nost
balancovani a chlize na slackline u populace mirné¢ pokrocilych a
pokrocilych dospélych slacklinert.

V této observacni studii 19 slacklinerti (10 mirn¢ pokrocilych, z toho
7 muzt a 3 zeny; 9 pokrocilych, z toho 7 mizi a 2 Zeny) absolvovalo
experimentalni mefeni energetické narocnosti chiize na slackline
metodou nepiimé kalorimetrie. Ke zjisStovani respiracnich parametrii
byl pouzit metabolicky analyzator MetaMax 3B (Cortex Biophysik,
Némecko) a ke zjisténi srdecni frekvence (SF) hrudni snimac¢ SF
(sporttester, Polar Electro OY, Finsko). V radmci analyzy dat byly
pouzity komparativni statistické nastroje.

U chiize na 10 m dlouhé slackline konstantni rychlosti 15-min™! byla
zjisténa relativni energetickd naro¢nost 0,471 kJ-min'-kg!' u mirng
pokrocilych slackliner a 0,377 kJ-min'-kg! u pokrogilych
slacklinerti. U stoje na slackline byla zjiSténa relativni energeticka
naro¢nost 0,368 kJ-min!-kg! u mirn& pokro¢ilych slacklineri a
0,289 kJ-min"'-kg™! u pokro¢ilych slacklinert. Vazeny aritmeticky
priimér SF muzi a Zen pfi chiizi na slackline rychlosti 15 m-min' byl
na hodnoté 67,3 % piedpokladané SFmax (220 — vék pro Zeny, 226
— vek pro muze). Hodnota MET u skupiny pokrocilych (n= 10) byla
stanovena na 5,15, u skupiny mirné pokrocilych (n=9) 6,44.

Chiizi na slackline lze podle hodnot EE a SF povaZzovat za aktivitu na
pomezi stiedni a vysoké intenzity zatizeni. Samotny stoj na slackline
pfedstavuje zatizeni né€kolikandsobné vys§i nez stoj na zemi.
Rychlost chlize v nékterych ptipadech vyznamné ovliviiuje EE a SF.

rovnovaha, posturdlni stabilita, nepfima kalorimetrie, chiize, MET
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Energy expenditure of slackline walking

The aim of this study was to investigate the energy expenditure of
slacklining in intermediate and advanced slackliners.

In this observatory study, 19 slackliners (10 intermediate, of which 7
men and 3 women, 9 advanced, of which 7 men and 2 women)
completed experimental energy expenditure measurement of
slacklining using indirect colorimetry. The MetaMax 3B metabolic
analyzer (Cortex Biophysik, Germany) was used to determine
respiratory parameters and the heart rate monitor (Polar Electro OY,
Finland) was used to determine the heart rate (HR). Comparative
statistical tools were used in the data analysis.

Relative energy expenditure of 0,471 kJ-min'-kg! was found in
intermediate slackliners and 0,377 kJ-min!-kg' in advanced
slackliners in walking on a 10 m long slackline at a constant speed of
15 m'min’'. In the static standing on slackline, the relative energy
expenditure was found to be 0.368 kJ-min'-kg' in intermediate
slackliners and 0.289 kJ-min!-kg' in advanced slackliners. The
weighted arithmetic mean for HR in men and women walking on the
slackline at 15 m-min™' was at 67.3% of the predicted HRmax (220 -
age for men, 226 - age for women). The MET value in the advanced
group (n = 10) was set at 5.15, and in the intermediate group (n=9) at
6.44.

Slackline walking can be considered as an activity of between medium
and high intensity according to the values of EE and HR. The static
standing on the slackline shows a load several times higher than
standing on the ground. Walking speed, in some cases, significantly
influences EE and HR.

Balance, equilibrium, postural control, stability, gait, indirect

calorimetry, MET
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

ACSM — American College of Sports Medicine

APA — anticipatory postural adjustments

ATP-CP — anaerobné laktatova zona metabolického kryti
CNS - centralni nervova soustava

CPA — compensatory postural adjustments

CPC — compensatory postural control — reaktivni posturalni kontrola
CO»— oxid uhlicity

DF — dechova frekvence

EEO; — energeticky ekvivalent kysliku

EV — energeticky vyde;j

EE — energeticka naro€nost

ChUR - chtize ur¢enou rychlosti (15 m/min)

ChUR — chtize vlastni rychlosti

ISA — International Slackline Association

MET — metabolicky ekvivalent ukolu

MTR — maximalni tepova rezerva

02 — kyslik

RER — pomér respiracni vymény

RQ — respira¢ni koeficient

SF — srde¢ni frekvence

SFmax — maximalni srdec¢ni frekvence

SFklid — klidové srde¢ni frekvence

SJ — stoj na jedné noze na pevné podloZce

SJS — stoj na jedné noze na slackline

SFT — tréninkova srdecni frekvence

Stoj — stoj s chodidly v paralelnim postaveni na §ii1 bokl na pevné podlozce
STPD — korek¢ni faktor pro standardizaci podminek prostiedi
BTPS - korekeni faktor pro standardizaci podminek prostiedi
TDEE — total daily energy expenditure (celkova denni energetickd naro¢nost)
VE — minutova plicni ventilace

VC — vitalni kapacita

VCO; — vydej oxidu uhli¢itého

VO, — spotieba kysliku

VT — dechovy objem



1 Uvod

Chiize na slackline je pomérné¢ mladym, rychle se rozvijejicim sportem, ktery si
predevsim v poslednich letech ziskava stale vice ptiznivel. Téma energetické naro¢nosti
chtize na slackline jsme zvolili z toho divodu, ze v této oblasti nebyl dosud sesbiran
dostatek dat, nebo ndm alespoil nejsou znadma. Nejriiznéjsi benefity chiize na slackline
zkoumany sice byly, ale pokud je nam znamo, oblast energetické narocnosti, kterda u
sportovnich ¢innosti patii mezi velmi vyznamné ukazatele, studovana nebyla. Rovnéz
toto téma zapada do vyzkumné ¢innosti provadéné na katedfe sporti v piirodé FTVS UK.
Sam se chiizi na slackline aktivné vénuji vice nez 10 let a tak u psani této prace mohu

vyuzit svych znalosti slacklinového svéta.

Chiize na slackline je ptikladem urbanizovaného outdoorového sportu, ktery mize byt
zajimavy pro vSechny, kteti vyhledavaji sportovni aktivity v piirodé, ale ziji ve méstech.
Zejména outdooroveé zaméieni sportovci maji v zastavenych méstskych oblastech velmi
omezené moznosti k naplnéni svych pohybovych potieb. Chlize na slackline mize byt
skvélym prostiedkem ke sportovnimu vyziti pod Sirym nebem uprostied mésta i mimo
néj, napléni zdravotnich pozadavkl na pravidelny pohyb, socializaci s pftateli,
psychohygienu, seberealizaci a relaxaci na konci pracovniho dne. V nékterych
evropskych a mimoevropskych méstech vznikaji specialni parky pfizpisobené
k ukotvovani slackline. U nas dosud chybi $ir§i povédomi o této aktivité a pfi revitalizaci
meéstskych parkl zatim nebyly brany v potaz pozadavky slacklinerti. Doufame, ze tato
prace poukéaze na ptiznivé, zdravi prosp€$né aspekty této pohybové cinnosti, pfinese nové
poznatky o pozitivnim vlivu na zdravi a pomiize rozsitit povédomi o slackline také mimo

socidlni bublinu sportovni vetejnosti.

Tuto praci jsme zamétili na vyzkum energetické naro¢nosti a doufame, ze nové poznatky

budou piinosné pro dalsi vyzkum i vyuzitelné v praxi.

Cilem tohoto vyzkumu je posoudit energetickou ndro¢nost balancovani a chlize na

slackline u populace mirné pokrocilych a pokro€ilych dospélych slacklineri.

Zjisténé hodnoty EE chtlize na slackline pfevedeme na hodnoty MET a konfrontujeme je
s doporuenimi na preskripce minimalniho objemu aerobnich aktivit pro dospélou

populaci stanovenymi organizacemi ACSM a WHO.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Charakteristika chuze na slackline

Slackline je novy, populdrni a rychle se rozvijejici rekreacni pohybova aktivita a sport,
vyhledavany pfedevs§im mladymi, outdoorové orientovanymi lidmi (Balcom, 2005). Je to
moderni adaptace provazochodectvi, které diky novym technologiim proslo evoluci a
vyvinulo se v dnes$ni chlizi na slackline (Gabel, 2014). Jedna se o stoj nebo pohyb, za
soucasného udrzovani rovnovahy, po popruhu napnutém mezi dvéma kotvicimi body

(Gabel & Mendoza, 2013).

2.1.1 Historie

Chtizi po lang, provazochodectvi neboli funambulismus (z latinského funis — provaz, a
ambulare — chodit) lidé znali uz ve starovékém Recku a Rimé. Na program antickych
olympijskych her se tato aktivita nedostala, protoze na funambulisty bylo nahlizeno spise
jako na bavice, Sasky nebo umélce nez jako sportovce (Balcom, 2005). Chize po lané
méla své misto v mnohych civilizacich po celém svéte, prosla riznymi transformacemi a
obdobimi obliby i odsuzovani (Jenks, 2020). Charles Blondin v druhé poloviné
devatenactého stoleti odstartoval éru prechdzeni Niagarskych vodopadd, vafil na lané nad
nimi omeletu, chodil po chiidach, pil pivo a dalsi provazochodci vymysleli nové kousky,
aby pobavili a Sokovali vefejnost. V sedmdesatych letech dvacatého stoleti Philippe Petit
piesel po lan€ mezi véZzemi katedraly Notre Dame i vézemi Obchodniho svétového centra

(Leckert, 2014).

Na zacatku osmdesatych let lezec Adam Grosowsky, inspirovany cirkusovou chiizi na
visutém lan¢, spolu s dal§imi lezci zacali pfechazet nad nadvoifim jednoho univerzitniho
kampusu na zapadnim pobiezi USA po riznych materialech, v€etné jednoho palce
tlustého popruhu, ktery pro sviij novy sport shledali nejvhodnéjSim. Inspirovali celou fadu
dalSich lezcii a podnitili tak vznik nového sportu, ktery svymi moZnostmi, variabilitou a
potencialem masové se rozsitit mezi Sirokou vetejnost daleko pfesahuje funambulismus,
z kterého se neptimo vyvinul (Venkatramani, 2018; International Slackline Association,

2019). Ve velkém se sport zacal rozsitovat v roce 2006, kdy se zacali vyrabét jednoduché
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slacklinové sety dostupné vSem (ISA, 2019). Do povédomi i nesportovni vefejnosti se
balancovani na izkém popruhu dostalo v roce 2012, kdy Andy Lewis svétu piedvedl svoji

performance v polocase na Super Bowlu, findle americké fotbalové ligy.

2.1.2 Definice chiize na slackline jako sportu a volnocasové aktivity

Slackline jako sportovni ¢innost lze definovat jako tikon stoje nebo pohybu po napnutém
popruhu a udrzovani rovnovahy (Gabel & Mendoza, 2013). Slackline obnasi balancovani
na nejcastéji 2 cm az 5 cm Sirokém, placatém popruhu ze syntetické tkaniny, upevnéném
mezi dvéma kotvicimi body (Balcom, 2005). Pojem slackline oznaCuje samotnou
aktivitu, sport, a zaroven reprezentuje objekt, po kterém se chodi, tedy placaty popruh
(Chavaroche, 2018; ISA, 2019). Balancovani na slackline je ptikladem neuro-
mechanického tkolu, kde celé télo jak tidi, tak i reaguje na dynamiku vnéjsiho prostiedi
(Paoletti & Mahadevan, 2012). ,,Slack* v ptekladu znamena volny, povoleny, mékky a

oznacuje vlastnosti slackliny, které definuji tento sport a odliSuji ho od funambulismu.

Zakladni dovednosti na slackline je udrzovani rovnovahy na jedné noze (Strejcova,
Simkova & Balas, 2013). Balancuje se nejéast&ji ve stoje, zpravidla pti chiizi, neni to ale
podminkou. Lze vyuzit vSechny ¢asti téla, provadét statické, dynamické 1 akrobatické
figury, pohybovat se doptedu i dozadu, skakat nebo setrvavat v riznych polohach bez
pohybu. Dynamické figury a skoky jsou mozné diky elastickym vlastnostem slackline,
které se pod zatiZenim protdhnou a tak jsou schopny absorbovat a vratit energii zpé¢t
slacklinerovi (ISA, 2019), stejné jako struny vypletu tenisové rakety tenisovému micku.
To je hlavni rozdil mezi slackline a funambulismem. Dalsi vyznamny rozdil je prakticky,
slackline na rozdil od lana lze upnout mezi témét jakymikoli dvéma pevnymi body ve

velmi kratkém cCase (ISA, 2019).

»Slackliner, slovo odvozeném od ,,slackline®, oznacuje osobu provozujici tuto aktivitu.
U slacklinerti 1ze konstatovat, ze vybér jejich sportovni a volnocasové aktivity koreluje 1
s psychickymi vlastnostmi a Zivotnim stylem pfisluSniki slacklinové komunity. Na téma
motivy ve slackline z pohledu sportovni sociologie a filozofie napsal praci Lionel
Chavaroche (2018). V relativné rozsahlém sociologickém prizkum v rlznorodé
slacklinové komunité stanovil tfi nejc¢astéjsi divody, stimuly, které slacklinery motivuji
(at’ uz samostatn€ nebo v riznych kombinacich dohromady) k provozovani jejich

pohybové aktivity. Prvnim divodem je sportovni vykon, umélecky (esteticky,
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akrobaticky, chiize na slackline sladéna s hudebnim doprovodem, rizna vystoupeni a
umelecké performance) nebo meétitelny (délka zdolané slackline, vySka umisténi
slackline, obtiZnost provedenych triki). Druhym stimulem je potfeba socializace, potieba
patfit do néjaké komunity nebo skupiny. Tietim dGvodem je environmentalni
soundlezitost a potieba uniku, ktera propojuje predevsim dedikované slacklinery, z nichz
vétdina se ke slackline dostala od horolezectvi. ,, Unik do divoké prirody poskytuje
prilezitost k jejimu docasnému priviastnéni.“ (Chavaroche, 2018, s. 26). ,,Chuze na
highline umoznuje ponorit se do prirody. Zajisté nabizi neuveritelné uhly pohledu. Nad
to vSe mé nuti uvédomit si, Ze jsem soucasti tohoto mista, a Ze i to misto je soucdasti me. “
V rozhovoru s anonymnim slacklinerem z 18. ¢ervence 2017 zaznamenal Chavaroche
(2018, s. 26). 93% slacklinert tvrdi, Ze jsou citlivi k zalezitostem ekologie (Chavaroche,
2018). Pohyb na slackline je pohybem v otevieném prostoru, kdy nemame kontakt
s ni¢im jinym nez se vzduchem a se slackline. Na slackline se ocitdme v prazdnoté.

Chavaroche piSe: ,, Prazdnota nds pomoci smyslového prohlubovani dostiva do

vevr ‘

Slackline, jako novy, rychle se vyvijejici a popularni sport, je moderni adaptace
funambulismu, piSe Gabel (2014) a oznacuje slackline za evoluci chiize po lané. Nové
technologie dovolily vyrobit placaty popruh, ktery je pruzny, lehky a jednoduchy na
instalaci (Gabel, 2014). Slackline je outdoorovym sportem, ktery se postupem ¢asu stava
velmi urbanizovany. Jako vSechny outdoorové urbanizované sporty mize byt problémem
pro mistni ufady a méstskou policii, at’ uz kvili bezpecnosti, ukotvovanim slackline na
stromy v parcich, pfipadn¢ budovy, zabradli, sloupy a lampy, nebo v otazkach veiejného

prostranstvi a soukromého majetku (Adamkiewicz, 2001)

2.1.3 Vybava

Pro chtizi na slackline se nejcastéji pouziva 2,5 cm (1 palec) Siroky popruh vyrobeny z
polyesteru a jeho pevnost byva okolo 30 kN. Pro kratké slackliny je vhodné zvolit popruh
s vyss$i pritaznosti, aby se docililo potiebné dynamic¢nosti a zabranilo se pocitu chiize po
statickém, ocelovém lan€. Pro dlouh¢ slackliny (nad 50 m) se voli popruhy s nizkou nebo
velmi nizkou prutaznosti (Slackshop.cz). Pro rizné triky, figury, skoky a akrobacii se
pouzivaji slackliny Siroké 5 cm (2 palce) vyrobené z flexibilniho nylonu nebo polyamidu.

Pro napnuti slackline mezi dvéma body, nejcastéji stromy, je zapotiebi napinaci zatizeni.
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U kratSich slackline (do 30 m) poslouZi ra¢na, u delSich je idealni zvolit kladkovy systém.
Pro uchyceni slackline na stromech je nutné pouzit tzv. ,tree pad®, ,tree protector* neboli
,chrani¢ stromt®, coZ mize byt i kus koberce, s kterym se podlozi slackline tak, aby se
chrdnila kiira stromfi. Konec slackline s okem se omota kolem kmene stromu
v pozadované vysce a pomoci kotviciho Seklu se spoji se slackline, jako tomu je na
obrazku €. 1. S druhou ¢asti slackline, na které je umisténa racna, se provede to samé. Je

mozné vynechat Sekl a celou slackline pfimo protahovat okem na jejim konci.
Obrazek 1

Schéma instalace slackline mezi dvema stromy pomoci racny a kotviciho Seklu

||

's
\.

| \ l\
/ \ 4/ \  kotviciZeki

(Kucharova, 2020)

2.1.4 Discipliny

Standardni slackline (n¢kdy nazyvany lowline nebo shortline) je jakykoli slackline,
ktery je kratsi nez 50 m a ukotveny obycejné ve vysce kolen, bokli nebo ramen. Perfektni

zvladnuti chlize na standardnim slackline je prerekvizitou pro dalsi discipliny.

Trickline neboli jumpline je zpravidla 3,5 - 5 cm Siroky slackline vyrobeny z materialu
s vys8i pritaznosti (12 % - 16 % pti 10 kN), vétSinou polyamidu, ktery se napind
nejcastéji na délku 10-25 m. Spravné natazend trickline se chova jako trampolina a
umoznuje tak skoky a mekké dopady. Trickline se ve srovndni s podobné dlouhym
standardnim slackline napind pevnéji, aby Iépe vracel energii, proto se k jejimu napnuti
Casto pouziva kladkovy systém nebo dvé ra¢ny, na kazdé stran¢ jedna. Princip skoku zde
Ize fyzikalné vysvétlit jako deformaci (v tomto piipadé natazeni) slackline pti odrazu a
tim zvySeni potencialni energie pruZznosti neboli elastické energie. V nejniz§im bodé po
sestupné fazi, kdy se slackliner ve vertikdlnim pohybu zastavi a dosdhne nulové kinetické
energie, vznikne maximalni potencidlni energie pruznosti, kterou nasledné¢ vyuzije pii

pohybu vzhiru (Balaz et al., 2011).
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Za longline je povaZovan slackline minimélné 100 m dlouhy, ktery ale mtize mit i ptes 2
km. Nejcastéji se setkame s 2,5 cm Sirokym, polyesterovym slackline, u kterého hlavni

roli hraje pevnost a hmotnost.

Highline je slackline natazeny v takové vysce, z které jiz neni bezpecné seskakovat, Casto
1 stovky metrli vysoko. Pro zabezpecCeni chodce se pouziva jisténi — lezecky tivazek a
specialni odsedka se dvéma tzv. ,leashring®, kruhy o priiméru 6 cm uchycenymi pfimo
na slackline. Pod hlavnim slackline, po které se chodi, se dava druhy, zalozni (backup)

slackline.

Dalsimi disciplinami je tfeba waterline, slackline natazeny nad vodou, nebo rodeoline,
volny, provéSeny slackline, ktery klade vyrazn€ vyssi ndroky na rovnovahu

(slackline.co.uk, nedatovano).

V poslednich letech se slackline zacal hojné¢ vyuzivat také ve fitness, kde s ni trenéfi a
sportovei dosahuji vytecnych vysledkt, pfedevsim pro posileni hlubokého stabiliza¢niho
systému a zlepSeni rovnovaznych schopnosti. Toto nové fitness odvétvi se nazyva fitness

slackline (Peterson, 2017).

2.1.5 Technika

Pro zacCinajici slacklinery je u prvnich par tréninkt vhodné zvolit délku slackline pouze 3
— 5 metrti a umistit ji maximaln€ do vyse kolen. U prvnich pfechodti a uvykani si na pohyb
po slackline zac¢ateCniktim velmi pomuze, kdyz se budou moci nékoho piidrzovat za ruku.
Slackline se bude klepat (oscilovat), cilem ale neni toto klepani zklidnit, ale pokraovat
v chiizi i pfes tuto komplikaci, ktera k pohybu po slackline neodmysliteln& patii. Casto se
stava, ze predevsim zacateCnici kvili hlubokému soustfedéni zapominaji dychat, cemuz
by se méli snazit vyvarovat. Pro u€eni se chiize na slackline nejsou dulezité prekonané
metry, ale ¢as straveny balancovanim (Kuchatova, 2020). Pti chlizi musi byt zpevnény
svaly a tak stabilizovany hlezenni, kolenni a kycelni klouby. Cel¢ télo musi byt

pfipraveno reagovat na dynamiku vnéjsiho prostiedi (Paoletti, & Mahadevan, 2012).

Zakladni pozice neboli zakladni stoj na slackline se podle Kroi3e (2007) rozdéluje na stoj
na obou nohéch a stoj na jedné noze. Stoj na obou nohéch je stojem mérnym, kdy chodidla
spocivaji za sebou a jsou paraleln¢ umisténd na stfedu slackline, hmotnost je mezi nimi

rovnomérné rozmisténa. U stoje na jedné noze je stojné chodidlo umisténo na slackline
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paraleln¢ se slackline a volna noha vyvazuje ve volném prostoru na stran¢, na urovni
stojné nohy. Kolena by neméla byt zcela propnutd, ale mirné pokrcena (Kroif3, 2007).
Paze slouzi pro vyrovnavani pohybii dolnich koncetin, vyrovnavani vibraci slackline a
pro balancovani, mély by byt nad irovni ramen a uvolnény (Kuchatrova, 2020). Dilezité
je také udrzovat télo ve vzptimené poloze, stabilizovat hlavu (referencni stabilni bod téla)
a zrak fixovat na nepohyblivy pevny bod, ke kterému se slackliner pii chiizi snazi dostat.
Bylo zjisténo, Ze pti rovnovaznych tkolech se ¢loveék kymaci méné, kdyz fixuje zrak na
nepohyblivy bod, nez kdyZ nema zadny ,,vizudlni kotvici bod*, a také, ze rovnovazné
schopnosti vice benefituji z pevného bodu, ktery je blize, oproti bodu vzdalenéjSimu
(Schérli et al, 2013). Pti chlizi na slackline se v dasledku stfidani nohou komplikuje

udrZzovani rovnovahy a tak se vysokou mirou museji zapojit posturdlni svaly (Balcom,

2005).

Jednotlivé ¢asti kazdé slackline maji v zavislosti na vzdalenosti od kotvicich bodl riizné
vlastnosti. Prvni a posledni metry jsou mnohem rigidnéjsi, statitéjSi a oproti stiedu
slackline mize chize po nich pfipominat spiSe chlizi po visutém lan¢. Prostfedek
slackline je oproti jejim krajim nestabilni a dovoluje velké vykyvy do stran. V pritbéhu
slackline se nachazi misto, tzv. ,sweet spot®, kter¢ ma nejvhodnéjsi vlastnosti pro
balancovani. Oproti stfedu slackline je tisek kolem ,,sweet spot* stabilngjsi a oproti jejim
krajim ptizplsobivéjsi, proto je toto misto nejvhodnéjsi pro uc¢eni novych figur, stani a
balancovani. ,,Sweet spot* se podle délky a vlastnosti slackline nachazi ptiblizn€ v jedné
ctvrtin€ od mista kotveni u kratSich slackline (Kroif3, 2007) a ptiblizné 2 — 3 m od kotveni

u delsich slackline.

Proces motorického uceni smétujici ke zdatnosti v chlizi na slackline obnasi tfi faze.
Kognitivni faze predstavuje odmitnuti neucinnych strategii udrzovani rovnovahy a
adaptaci téch u€innych, které prinaseji rychlé zlepSeni. V asociativni fazi, kterd trva tydny
az mesice, se ziskavaji a konsoliduji dovednosti a zvySuje se konzistentnost vykonu. Ve
treti, autonomni fazi, kterd trvd meésice az roky, se osvojuje schopnost vykondvat

dovednosti bez védomé snahy (Gabel & Mendoza, 2013).

Gabel a Mendoza (2013) sestavili model progresivni metodické fady na chtize a jinych
pohybti na slackline, skladajici se ze Ctyf tazi a 20 krokd, jejichz cilem je zvladnuti této

aktivity. Tento protokol je primarn€ uréen k vyuziti v klinické praxi, je ale vhodny k
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osvojovani dovednosti pro zacateCniky vSeobecné. Je doplnén o dalsi dvé faze pro

pokrocilé. K modifikovani obtiznosti je mozné ménit délku a napnuti slackline.
Tabulka 1

Ctyr fazovy protokol progresivni metodické rady podle Gabela a Mendoza

Faze a kroky Pozice a ukoly

Féaze 1 — zacatecnici: stoj

1 Stoj na jedné noze - dominantni

2 Stoj na jedné noze - nedominantni

3 Stoj na dominantni noze a dotek druhou nohou vzadu

4 Stoj na nedominantni noze a dotek druhou nohou vptredu
5 Stoj na nedominantni noze a dotek druhou nohou vzadu
6 Stoj na dominantni noze a dotek druhou nohou vpiedu

Faze 2 — mirné pokro¢ili: chiize

1 Chiize poptedu

2 Chiize pozadu

3 Tandemovy stoj s dominantni nohou vzadu
4 Tandemovy stoj s dominantni nohou vpiedu

Faze 3 — sttedné pokrocili: tendem

1 Tandemovy stoj, otocka na pfirozenou stranu s nedominantni nohou veptedu

2 Tandemovy stoj, otocka na nepfirozenou stranu s nedominantni nohou veptedu

3 Tandemovy stoj, otocka na pfirozenou stranu s dominantni nohou vepiedu

4 Tandemovy stoj, otocka na nepfirozenou stranu s dominantni nohou vepiedu

5 Surfovy postoj s chodidly kolmo na slackline

Faze 4 — pokrocili: diepy

1 Dtep v surfovém postoji s chodidly kolmo na slackline

2 Diep v tandemovém stoji s dominantni nohou vzadu

3 Drtep v tandemovém stoji s dominantni nohou veptedu

4 Dfep na jedné noze — dominantni

5 Dfep na jedné noze — nedominantni

Faze 5 — extrém Bez pouziti pazi, bez zrakové kontroly, vertikalni houpani

Faze 6 — triky: skoky a salta Zvedani pat, chiize ve vyponu, skoky, rotace, salta s dopadem na zem nebo na
slackline.

Zaméteni na externi podnét (hazeni mice, Zonglovani)

Surfovani (na velmi povoleném slackline) s oscilacemi v bo¢nim postaveni

(Gabel & Mendoza, 2013)

2.1.5 Vyuziti slackline

Mimo primarni a ziejmy ucel chliize na slackline jako samostatného sportu existuje

spousta dalSich moZnosti uplatnéni, zde jsou ty nejzasadnéjsi.
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Tréninkovy prostiedek, volnocasova aktivita

Slackline se ¢im dal Castéji pouziva v riznych sportovnich odvétvich jako tréninkovy
prostiedek pro zlepSeni rovnovaznych a silovych schopnosti (Fernandez-Rio et al., 2019;
Peterson, 2017). Vyznamny je také kreativni aspekt tohoto sportu, jeho jiz tradi¢ni vyuziti
pfi rlznych vystoupenich a zdbavnych show. Slackline mlze poslouzit k
funk¢nimu obohaceni vetejnych prostor ve méstech, kde poslouzi jako prostredek ke
sportu a zabaveé pro déti i dospé€lé, a divacky atraktivni mize byt i pro kolemjdouci.
V nékterych méstech (napt. Viden, Berlin, Hamburg, Regensburg, Innsbruck), se objevuji
i tzv. slackline parky, mista, kde jsou pfedptipravené kotvici body pro slackliny nebo 1
vetejné, jiz napnuté slackliny (ISA, 2019). V poslednich letech mizeme pozorovat velky
narust vyskytu slackline jako sportu a volnocCasové aktivity v mestskych parcich i mimo
mésta. Slackline ma své uplatnéni i v tréninku elitnich sportovcii v rtiznych sportovnich

odvétvich (Granacher, Iten, Roth & Gollhofer, 2010).
Fyzioterapie, rehabilitace, rekonvalescence, rekondice

Slackline se v poslednich letech ptirozené vmisila do terapie jako prostiedek prevence
zranéni, prerehabilitace pied -chirurgickym zasahem do pohybového aparatu i
rehabilitace. Pomaha v rekonvalescenci po zranéni nebo operaci a je i¢innym nastrojem

v rekondici sportovcti (Lowe, 2021). Vice popsano v samostatné kapitole 2.1.7.
Uplatnéni ve Skoliach nejen v hodinach télesné vychovy

Oblibenost slackline nartista také na skolach (ISA, 2019), kde nachazi vyuZiti v hodinach
télesné vychovy a jako pirestdvkova i posSkolni aktivita. Dobfe zorganizovana hodina
s pouzitim slackline mize velmi uc¢inng rozvijet schopnosti a dovednosti déti, mohou se
zapojit vSichni a Casovy prostor kratké vyucovaci hodiny, za predpokladu instalace vice
slackline, Ize efektivné vyplnit. Dilezita ptitom je kreativita a schopnost ucitele najit
alternativni zptisoby, jak slackline vyuzit. Rizné zpusoby vyuziti, a také navod, jak
slackline nainstalovat nejen v outdoorovém prostiedi, ale 1 v prostoru skolni télocvicny,

predkladaji Sinkovsky a Dugkova (2013).

Slackline uc¢i déti fundamentalnim dovednostem statické a dynamické rovnovahy, které
jsou klicovymi dovednostmi v mnoZzstvi nejriznéjSich sportovnich Cinnosti. Déle tato
aktivita posiluje bfiSni svaly a hluboky stabiliza¢ni systém, zlepSuje stabilitu velkych

kloubii a mezisvalovou koordinaci (Curtis & Braga, 2018).
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Slackline trénink zlepSuje funkci vestibuldrniho systému a schopnost orientace
v prostoru, pfinosy jsou jasné patrné po Ctyitydennim tréninku (Dordevic et al., 2017),
coz je zvlast dilezit¢ u deéti mladSiho Skolniho véku, které prochézeji senzitivnim
obdobim, ¢asto nazyvanym ,,zlaty v€k motorického uceni®. Jedna se o obdobi rychlého
koordina¢niho rozvoje, kdy se koordinace zdokonaluje v hrubé i jemné motorice

(Kohoutek et al., 2005).

Chtize na slackline vyvolava métitelné zlepSeni kognitivnich funkci a fyziologické zmény
v mozku, coz indikuje moznost zlepSeni schopnosti soustfedéni a zvySenou pozornost.
Trénink chlize na slackline zlepSuje soustfedéni a pozornost skolnich déti (Rodenkirch,
2012) a ma pozitivni u¢inek na pamét’ a uCeni (Hiifner et al, 2011). Z tohoto divodu je
pouziti slackline ve Skolni télesné¢ vychoveé a o prestavkach béhem Skolniho vyucovani

vice nez vhodné.

2.1.7 Zdravotni aspekty chuze na slackline, prevence zranéni a
civiliza¢nich nemoci

O cviceni s balanénimi pomickami a jeho pozitivnim vlivu na rizné télesné funkce dnes
existuje velké mnozstvi literatury. Nejruzn€jsi balanéni pomuicky jsou ve vysoké mife
pouzivany v riznych sportovnich odvétvich, ve fyzioterapii, rehabilitaci, v tréninku déti,
dospélych i seniort. Pfiznivé vlivy cviceni na balancnich pomuckéach nejen na pohybovy
aparat jsou dokdzany mnohymi studiemi a popsdny v fad¢ publikaci. NejcastéjSimi
balan¢nimi pomutckami, jak je popisuje Jebavy (2014), jsou aquahity (vaky plnéné vodou
nebo piskem), aerobary, balance step (malé balan¢ni polokoule piipeviiujici se na predni
¢ast podrazek bot), balancni kulové tsece, balancni valcové tsece, vzduchové usece
(podlozky), mezi které patii i balan¢ni polokoule (tzv. bosu), velké nafukovaci mice
(gymnastické mice neboli gymbally), malé¢ nafukovaci mice (tzv. overbally), malé
masazni mice a valce, medicinbaly, zavésné lanové systémy (napi. TRX) a dalsi. Zatimco
u né¢kterych vysSe zminénych balan¢nich pomiicek mtze dojit k dosazeni urcité urovné
dovednosti, kdy dalsi cviceni na nich uz nemusi byt dostatecné ptinosné, v ptipade pouziti
slackline jako balan¢ni pomucky si tento stav lze jen stéZi predstavit. Slackline mizZe
vyborné poslouzit jako balan¢ni pomicka a cviceni na ném je velmi komplexni, zabavné,
a poskytuje nevycerpatelné moznosti ke zlepSeni. Na slackline I1ze u¢inné posilovat nejen

dolni koncetiny, ale i stfed t€la a horni koncetiny. Slackline je vhodny k modifikovnym
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kliktim, klikiim vzadu, vzporim, podportim, dieptim, vypadim, vyponim a dalSim
cvikiim zaméfenych na celé télo, predevSim na jeho stired (Williams, 2020; “The
advantages of slackfit”, n.d.). Konvenéni (vySe vyjmenované) balanéni pomicky
pouzivané pro zlepSeni rovnovaznych schopnosti a posturalni kontroly se od slackline
vyznamné lisi v pohybu balan¢ni pomicky. Konvenéni balan¢ni pomicky maji vzdy vice
¢i mén¢ neménnou pozici v prostoru, ale vykazuji nestabilni vlastnosti. Oproti tomu
slackline se volné pohybuje v prostoru v pomérné velkém rozsahu, takze stojna dolni
koncCetina musi potlacovat a vyrovnavat lateralni pohyby nohy, aby vyrovnala tézisté té¢la
nad pohyblivym mistem opory. Z tohoto divodu rovnovazny trénink s konven¢nimi
balan¢nimi pomtickami pfevazné aktivuje svaly obklopujici hlezenni kloub, zatimco

trénink na slackline aktivuje svaly hlezenniho kloubu, kolenniho kloubu a kycelniho

kloubu soucasné (Keller at al, 2012).

Mg¢éteni aktivity svalll dolni kon€etiny pfi stoji na jedné noze na pohyblivé platformé
(medialné laterdlni oscilace) ukézalo, ze po Ctyitydennim tréninku chiize na slackline se
pfi stoji na jedné noze vyznamné snizily aktivni korekce pomoci kolenniho kloubu.
Prokazalo se, ze trénink chtize na slackline vede ke zvySené ptipravné aktivaci m. rectus
femoris a k lepsi stabilit¢ kolenniho kloubu a tim 1 k lepsi posturalni stabilité. Ziskané
vysledky ukazuji, jak vyznamné chize na slackline pomdha prevenci zranéni

(Pfusterschmied, Stoggl, Buchecker, Lindinger, Wagner & Miiller, 2013).

Gabel (2014) a Gabel, Osborne a Burkett (2015) popisuji vyznam chtize na slackline pro
pacienty s inhibovanymi m. quadriceps femoris, které je po Grazu nebo po operaci potieba
aktivovat. Gabel et al zde popisuji, jak chize na slackline vyvolava automatickou
rekruitaci a aktivaci m. quadriceps femoris, kterd se dostavi ve vétsi mife, nez by tomu
bylo u tradi¢nich balan¢nich cviceni. Dal§i vyhodou rehabilitovani na slackline je
dosazeni tizen¢ho efektu rychleji a s vyrazné€ niz§im vnimanym usilim oproti tradicnim
balan¢nim cvi¢enim. Pouziti slackline pro aktivaci kvadricepsti a stabilizaci kolennich

kloubii prosazuje také Raynor (2019).

Slackline se v terapii pouziva diky ¢tyfem unikatnim kvalitdm — ndroklim na organismus
(Gabel, 2013; Lowe, 2021). Jsou to (1.) vysoké neuro-mechanické naroky v podobé
integrace neurobiologické, biomechanické a senzomotorické slozky, které chlize a
balancovani na slackline obnasi (Paoletti & Mahadevan, 2012). Dale to jsou (2.) vysoké

naroky na rovnovahu (MacKinnon & Winter, 1993), (3.) posturalni kontrolu (Keller et
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al., 2011) a (4.) svalovou silu (Granacher, Iten, Roth & Gollhofer, 2010). Proto je chiize
na slackline vhodnym rehabilitacnim prostiedkem pro pacienty s nedostatky v oblasti
neuro-mechanické, s poruchou rovnovdhy, se snizenou posturdlni stability a s
nedostatecnou svalovou silou, pfedevS§im m. quadriceps femoris, glutedlnich svalli a svali
hlubokého stabiliza¢niho systému (Lowe, 2021). Trénink chiize na slackline jako soucast
rehabilitace se zda byt vhodny zejména pro dobre sebemotivované a samostatné pacienty.
Poskytuje spontanni aktivaci, ktera je selektivné aktivuje m. quadriceps femoris a zaroven
zatéze (Gabel, 2014). Ve studii zjist'ujici, jestli trénink chiize na slackline snizuje riziko
padu u lidi s Parkinsonovou chorobou se zjistilo, Ze na Borgové Skale vnimaného tsili od
6 do 20 experimentalni skupina ptifadila zatézi hodnotu 8,33 + 0,36, coz v Borgové Skale
odpovida ,,velmi lehkému vnimanému usili“. Analyza lokalné¢ vnimaného Usili podle
Borgovy Skaly ukazala, ze nejvyssi subjektivné pocitovana zat€z je vnimana v oblasti
dolnich koncetin a v oblasti lumbosakralni. Konkrétné¢ svaly m. gastrocnemius, svaly
hamstringové skupiny, m. soleus, m. quadriceps femoris a vzptimovace patete v bederni

oblasti (Santos, 2017).

Slackline 1ze vyuzit jako pohyblivou oporu nebo podlozku i pro posilovani s vahou
vlastniho téla. Némecky vyrobce slackline Gibbon Slacklines piiSel s konceptem
»Slackfit®, ktery timto zplisobem slackline vyuziva. Jako hlavni pfinosy uvadéji posileni
celého téla, zlepSeni koordinace a zvySeni sportovni vykonnosti. Pfi stoji nebo vzporu na
slackline dochézi k vibracim o frekvenci az 1000 za minutu (plati pouze pro velmi kratké
a velmi pevné napnuté slackliny), coz vyznamné zvySuje efektivitu cviCeni, aktivuje
hluboké svalstvo a zlepSuje stabilitu (“The advantages of slackfit”, n.d.). Skute¢nou
frekvenci vibraci pfi stoji na kratké a silné napnuté slackline je tfteba ovéfit vyzkumem
pro konkrétni populaci a vykonnostni tiroven. Vychdzeji z principu vibracniho tréninku
nizké frekvence vibraci 5-10 Hz, ktery je vhodny pro trénink rovnovahy a mobility, a
sttedni frekvence vibraci 10-20 Hz, ktery je vhodny pro zvySeni vykonu, svalové sily a
vytrvalosti (Pozo-Cruz et al, 2011). Napft. u frekvence 15 Hz ¢as mezi dvéma reflexnimi
cykly odpovida 67 ms (15 oscilaci za 1 s, 895 oscilaci za 1 min), pfiCemz prumérny cas
(zavisi na konkrétnim svalu) potfebny pro cyklus fyziologické svalové kontrakce a
relaxace je 50 ms. Tento druh tréninku je pfinosny piedevsim v situacich, kdy je hlavnim
cilem zlep$it zakladni funkci svalii — jejich kontrakei a relaxaci, a koordinaci (Novotec

Medical GmbH, n.d.). Dalsim pifinosem cviCeni na slackline je trénovani
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senzomotorickych schopnosti. Gibbon Slacklines v ramci jejich konceptu ,,Slackfit*
provadi Skoleni trenérti a na svych webovych strankach nabizeji zasobnik cvika (“The

advantages of slackfit”).

Chiize na slackline ma ptiznivy vliv i na uceni a pamét. U profesiondlnich slacklinerti se
ukézalo, Ze maji objemnéjsi zadni Cast hipokampusu, ktera je dilezitym centrem uceni a
paméti, coz pravdépodobné souvisi s jejich lepSimi vysledky v tlohach neprostorové
paméti (transverse patterning test), které jsou zavislé na funkci hypokampusu (Hiifner et

al, 2011).

2.2 Rovnovaha

Pojem rovnovaha (v anglickém jazyce balance nebo equilibrium, v ¢estiné se Casto
pouziva synonymum balanc) charakterizuje okamzity stav systému ziskany jako
vysledny efekt mechanisml balance (Shumway-Cook & Woollacott, 2011 podle
Bizovské, Janury, Mikové & Svobody, 2017). Schopnost kontrolovat rovnovahu se
nazyva rovnovazna schopnost. Peric a Dovalil (2010) navic davaji  termin
balanc/balancovani do spojitosti s nestabilni podlozkou, popisuji to nasledovné:
wpecifickou podobou rovnovahy je tzv. balancovani, které souvisi s udrzenim téla i
predmétu na nestabilni podlozce. ““. Termin balanc se v kontextu télesné vychovy definuje
jako schopnost udrzovani rovnovahy béhem statické polohy nebo pohybu. Je to
dovednostni komponent fyzického fitness, ktery se tykd vykonavani pohybu (Cappa, Di
Rosa & Patane, 2005). Gabel et al (2013) balanc vysvétluje jednoduse jako ,,udrzovani
tezisté nad mistem opory*. Dobra Groven rovnovazné schopnosti je dilezita pro prevenci
padii a tirazi, jak ukazuje napf. studie se souborem 210 stiedoskolskych hract basketbalu,
kde mladi sportovci s nizkou urovni rovnovazné schopnosti utrpéli témer 7x vice
podvrtnuti kotniki nez sportovci s dobrou urovni rovnovazné schopnosti (McGuine,
Greene, Best & Leverson, 2000). Pii zdmérném tréninku konkrétnich schopnosti je
zadané znat, jak dlouho je mozné si nabytou schopnost uchovat, aniz by se musela
pravidelné a intenzivné trénovat. U dynamické rovnovahy bylo zjisténo, ze po 5-7 tydni
dlouhém tréninku (primérné 3,2x tydné¢ po dobu 15 minut) je nové nabyta Groven
dynamické rovnovahy uchovana v plném rozsahu i po 12 meésicich od ukonceni

pravidelného tréninku. Vyzkum byl proveden na 35 mladych hazenkarkach elitni divize,
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68 % z nich v prib&hu roku nadale trénovalo pouze 1x tydné 15 minut, zbytek netrénoval

vibec (Holm et al, 2004).

,LPosturalni stabilizace (ve vyznamu anglického balance) je funkéni komplexni
motorickd schopnost, ktera je vztahovana k procestim tzv. posturdlni kontroly.“ piSe
Bizovska, Janura, Mikova a Svoboda, (2017, s. 26) a nasledné¢ vysvétluji termin
posturalni kontrola (v anglickém jazyce Casto pouzivany termin postural control) jako
neuralni mechanizmy, které zajiSt'uji udrzeni polohy a umoziiuji provadéni ucelnych

pohybil v gravitatnim poli.

Postura podle Jebavého (2014) je zaujmuté poloha téla i jeho ¢asti v klidu (pfed pohybem
a po jeho ukonceni). Vateka (2002) definuje posturalni stabilitu nasledovné: ,,PosturdIni
stabilita je schopnost zajistit vzpfimené drzeni téla a reagovat na zmény zevnich a
vnitfnich sil tak, aby nedoSlo k nezamySlenému a/nebo nefizenému padu.”“ Pojmy
rovnovaha a balanc vnima jako synonyma a pise o nich, ze: ,,Oznacuji soubor statickych

a dynamickych strategii k zajiSténi posturalnich strategii®.

Vyse uvedené terminy (rovnovéaha, balanc, rovnovazna schopnost a posturalni stabilita)
se Casto pouzivaji jako synonyma a spole¢n¢ oznacuji schopnost navracet a udrzovat
vSechny na téleso nebo ¢lovéka plsobici sily vyrusi, vzdjemné vyrovnaji (Khadir et al,
2021). Schopnost rovnovahy se fadi mezi koordinacni schopnosti a je dilezitd pro

udrzovani téla v ur¢itych polohach (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Jak uz bylo popsano vyse, slackline obnasi stoj nebo pohyb, nejCasteji chlizi, na textilnim
popruhu napnutém mezi dvéma kotvicimi body (Balcom, 2005; Gabel & Mendoza,
2013). Hlavnim problémem a rozhodujici schopnosti pfi chiizi na slackline je udrzovani
rovnovahy (Balcom, 2005). Vykon v této pohybové Cinnosti je ovlivnén senzorickou
integraci s reakci neuromuskularniho systému, udrZovanim rovnovahy, posturalni

kontrolou a svalovou silou (Gabel & Mendoza, 2013).

Chtize na slackline neni ptili§ ndro¢na na silové, rychlostni ani vytrvalostni schopnosti (v
piipadé€ ptechodu stovky metrii dlouhych slackline jisté i vytrvalostni schopnosti hraji
velkou roli). Pohyblivost je dilezitad pro provadéni nékterych figur v discipliné zvané
trickline, pro samotnou chlizi ale také neni pfili§ vyznamna. Rozhodujici roli pti chiizi na
slackline hraji koordina¢ni schopnosti. Peri¢ a Dovalil (2010, str. 116) popsali

koordina¢ni schopnosti nasledovné: , Koordinaci charakterizuji naroky na rychlost a
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presnost pohybu, na prizpiisobeni se vnéjsim podminkam, na vytvoreni nového pohybu.
Jejim zdkladem je cinnost centrdlni nervové soustavy (CNS), ktera 7idi a organizuje
mnozstvi oblasti diilezitych pro konkrétni pohyb. *“ Déle pisi: ,, Koordinaci chapeme jako
vnitrni rizeni pohybu — souhru CNS a nervosvalového aparatu. “ Mezi tyto oblasti patii
¢innost analyzatord, ¢innost jednotlivych funkénich systémi, nervosvalova koordinace a

psychologické procesy (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Jebavy (2014) oznaCuje vztah koordinace a silovych schopnosti za velmi dilezity.
Koordinace na nervosvalové Urovni se projevuje jako intramuskuldrni koordinace a
intermuskularni koordinace. Prvni z dvojice, intramuskularni koordinace, také nazyvana
vnitrosvalovou koordinaci, pfedstavuje schopnost jednotlivych svalovych vlaken uvnitt
jednoho svalu se aktivovat v ptipad¢ svalové kontrakce. Tato koordinace piimo ovliviiuje
uroven silovych schopnosti. Druhd z dvojice, intermuskuldrni koordinace, také zvana
koordinaci mezisvalovou, pfedstavuje spolupraci vice svalll, které spolecné vykonavaji
ur¢ity pohyb. Vysokd troven této koordinace zajistuje plynuly a harmonicky plsobici
pohyb. Jednotlivé svaly se kontrahuji a uvoliuji v souhfe, coz pomaha pohybové
ekonomiCnosti a presnosti. Pfi chlizi na slackline se muzou intermuskularni i

intramuskularni koordinace, v ptipad¢ jejich vysoké urovné, pozitivné projevit.

2.2.1 Rovnovéha bipedalniho vzpiimeného stoje

Zakladni motorickou slozkou chlize na slackline je stoj, jehoz dikladné osvojeni je
zasadni pro zvladnuti veskeré dalsi techniky (Balcom, 2005). U ¢lovéka mluvime o
bipedalnim vzpiimeném stoji. Vzpiimeny stoj uz ve své nejobycejnéjsi podobé a béznych
podminkéach na rovné podlozce predstavuje velmi slozity ukol pro rovnovazny systém
(Soest et al, 2003). Bipedalni stoj je referencni posturou ¢lovéka a jako takovou ji
vyuzivame pro zvladnuti vétSiny dennich ¢innosti (Bizovskd, Janura, Mikova & Svoboda,

2017).

UZ samotna poloha bipedalniho vzpfimeného stoje u clovéka se musi vypotradat
s nelehkym problémem velké masy horni ¢asti téla vysoko nad malou plochou opory —
chodidly (Alexandrov, Frolov, Horak, Carlson-Kuhta & Park, 2005). Tato poloha je Casto

prirovnavana k obracenému kyvadlu (Soest et al, 2003; Peterka, 2002).
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Existuji dva zptsoby, jak centralni nervova soustava zajiStuje rovnovahu bipedalniho
vzpiimeného stoje. Peterka (2002) piSe, ze lidsky vzpiimeny stoj je dosahovan
zpétnovazebnym mechanismem, ktery vyvolava opravné svalové kontrakce jako
automatické reakce na naruseni rovnovahy (compensatory postural control (CPC) —
reaktivni posturdlni kontrola). Stabilni vzpfimeny stoj mize byt dosazen jediné
s vyuzitim zpétnovazebnych mechanismt, které vyvolavaji korektivni sily na zakladé
vicero senzorickych vstupli (Paoletti & Mahadevan, 2012). PredevSim novéjsi studie
ukazuji na dvoji mechanismus udrzovani rovnovahy — anticipatory postural adjustments
(APA) a compensatory postural adjustments (CPA). APA jsou spojovany se
synergickou aktivaci posturalnich svalti a s oddélenymi samostatnymi pohyby, ke kterym
dochézi bezprostfedné pred o¢ekavanym naruSenim rovnovahy (Scariot et al, 2016). APA
se uplatnuji v ptipad¢ planovaného pohybového ukolu, ktery je ocekdvany a na ktery se
tedy muzeme ptipravit. Naptiklad pti zvedani predmétt, které svou hmotnosti posunou
t&zi8teé téla (soustavy téla a pfedmétu). APA se uplatiuji také v ptipadé, kdy ocekavame
pusobeni vnéjsi sily (kdyZ vidime, Ze do nas v piiStim okamziku nékdo vrazi, zapfeme se
chodidly a upravime pozici t€zist¢) nebo pii planovaném vyvinuti sily viici cizimu télesu
(pted tderem do boxovaciho pytle musime vychylit tézist€¢ naSeho téla smérem k pytli,
jinak bychom spadli dozadu). APA jsou rovnéz dtlezité pro chtizi na slackline (Schérli et
al, 2013). Napft. pro provedeni kroku, pfedevSim dobie kontrolovaného a pomalého je
nutné se kompenzacné zaklonit za ucelem udrzeni tézisté¢ téla nad mistem opory -
vyrovnani zdvizené nohy. Do jaké miry lze anticipovat vykyvy slackline neni jasné.
Nicméné lze predpokladat, Ze po provedeni korektivnich pohybt pro obnoveni rovnovahy
strany a tak 1 potfebu provedeni dalsich korektivnich pohybii. Chlize po slackline obnasi
neustalé provadéni korektivnich pohybl, coz vede ke zvySenému svalovému napéti
v oblasti trupu a dolnich koncetin. Tento tonus by mohl byt povazovan za projev
anticipacni posturdlni kontroly. Trénink chlize na slackline vede ke zmirnéni korektivnich
pohybt v kolennim kloubu pravdépodobné v diisledku zvysené stabilizace kolenniho

kloubu, ke které doslo vlivem tréninku chiize na slackline (Pfusterschmied, 2013).

Scariot et al (2016) ve svém vyzkumu analyzovali vliv balan¢nich cviceni na APA a CPA
za riznych podminek posturdlni stability. Zjistovali vyuziti APA a CPA pfi chytani
medicinbalu ve stoji na riznych podloZkach. Jako referen¢éni podloZzka byla pouZita zem,

jako nestabilni podlozky mala trampolina a mékka pénova poduska. Pomoci
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elektromyografie méfili aktivitu svalll v €asovych intervalech typickych pro APA a CPA.
Vysledky ukazaly, ze centralni nervova soustava zménila APA a CPA urcitych svala
podle povahy posturdlni nestability na riznych podlozkdch. CNS mé tedy schopnost
ptizplsobit APA a CPA podle potieby vzhledem k podlozce, na které stojime.

Peterka (2002) uvadi, ze pro udrzeni vzpifimeného postoje je nutné vyrovnat
destabiliza¢ni sily, predevsim silu gravitacni, korektivnimi silami vyvinutymi chodidly
proti podloZce. Toto tvrzeni je v pfipad¢€ stoje na slackline platné jen Castecné, protoze
slackline neni pevnou podloZkou. Pfi stoji nebo chiizi na slackline, labilni podloZzce, je

Vv oew

téla tak, aby jej udrzeli nad mistem opory.

2.2.2 Systémy zajist'ujici rovnovahu

Udrzovani rovnovahy na slackline, stejné¢ jako jakékoli jiné rovnovazné ukoly, klade
obrovské naroky na systémy, které rovnovahy zajist'uji. Vnimani pti pohybovém jednani
zabezpecuji smyslové organy (analyzatory zrakovy, sluchovy, vestibularni, pohybovy a
hmatovy), které prenaseji informace o okoli 1 o vnitfnim stavu organismu do
senzorickych center v mozku. Tam se tyto informace zpracovavaji a vytvaii se predstava

o konkrétni situaci (Dovalil et al, 2009).

Rovnovazna schopnost vyzaduje vysokou uroven cinnosti vestibularniho analyzatoru
dohromady s orienta¢nimi schopnostmi. Orienta¢ni schopnosti se pak odviji zejména od
funkci dalSich analyzatord, jako jsou zrakové, sluchové, kinestetické a taktilni (Peri¢ &
Dovalil, 2010). Stav, ktery nastane, kdyZz se rovnovdzna schopnost UspéSné uplatni,
nazyvame stabilitou. UdrZovani stability v nestabilnich podminkach se fadi mezi zakladni

pohybové dovednosti (Jebavy, 2014).

Uz z podstaty sportu chlize na slackline je zfejmé, ze rozhodujicimi schopnostmi pro
vykon vchizi na slackline jsou schopnosti koordinaéni. Uroveii rovnovaznych
schopnosti je zdaleka nejdulezitéjsim faktorem ovliviiyjicim vykon vtomto sportu.
Odborna literatura shodné¢ poukazuje na vysokou miru specificnosti rovnovaznych
schopnosti (Ringhof & Stein, 2018; Zech et al, 2018). Rovnovaha ziskana pii chiizi na
slackline se jen minimaln¢ transferuje do jinych aktivit a naopak (Ringhot & Stein, 2018,;

Ringhof et al, 2019, Donath et al, 2013). Trénink chiize na slackline méa velmi vysoky,
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avSak ukoloveé specificky efekt na koordina¢ni a predev§im rovnovazné schopnosti
(Giboin, Gruber & Kramer, 2018; Ringhof et al, 2019; Donath et al, 2013, 2017; Keller,
Pfusterschmied, Buchecker, Miiller & Taube, 2012; Volery et al, 2017). OvSem existuji
studie, které¢ vyznamny vliv chlize na slackline na rovnovazné schopnosti neprokéazaly
(Granacher, Iten, Roth & Gollhofer, 2010). Bylo vSak prokdzano, ze chiize na slackline
ucinné posiluje a stabilizuje klouby dolnich koncetin, coz mulze pozitivné ovlivnit
rovnovazné schopnosti v jinych aktivitach, akcelerovat jejich osvojeni a pomoci prevenci

urazu (Pfusterschmied, Stoggl, Buchecker, Lindinger, Wagner & Miiller, 2013).

Uvédomovani si polohy téla v prostoru (nutné pro udrzovani rovnovahy) je dosahovano
sjednocovanim (integraci) informaci z vizualniho systému, vestibularniho systému a
somatosenzorického systému. CNS ztéchto tfi systéml dostava zpétnou vazbu,
integruje ji a nasledné generuje korektivni a stabiliza¢ni sily pomoci selektivni aktivace
riznych svali. Za normalnich podminek udrzovéani rovnovahy u zdravych lidi na pevném
povrchu zavisi ze 70 % na somatosenzorickém systému, z 20 % na vestibuldrnim systému
a z 10 % na vizualnim systému. Situace se méni na nestabilnim povrchu, kdy se na
udrzovani rovnovahy podili vestibularni systétm ze 70%, vizudlni systétm z20 % a
somatosenzoricky systém pouze z 10 % (Peterka 2002). Labilni podlozka neposkytuje
dostateCnou oporu pro spravné fungovani propriocepce v hlezennich a kolennich
kloubech. To je ptipad slackline, ktery pro své vlastnosti mé¢kkého popruhu pohybujiciho
se vSemi smery, neklade zadny odpor pronaci a supinaci hlezennich kloubtl, coz ma za
nasledek omezeni potencidlu somatosenzorického syst¢ému na minimum. Zbylé
rovnovazné systémy tento vypadek museji kompenzovat. O strategiich rovnovazného
systému a posturdlni kontroly béhem dynamickych tkold, jako je naptiklad chlize na

labilni podloZce (kam patii i chiize na slackline) se toho vi malo (Chien et al, 2014).

Chiize na slackline klade extrémni naroky na rovnovazny systém (Balcom, 2005) a
vyzaduje velmi rychlé reakce na necekané vykyvy, zmény piichazejici z vnéjsiho
prostfedi. Nejkratsi casovou odezvu z vySe uvedenych systému zajist'ujicich rovnovahu
maji proprioceptivni informace, které spadaji pod somatosenzoricky systém. Hwang et al
(2014) piSe, ze monosynaptické drahy (propriocep¢ni reflex, zahrnuje 2 neurony a 1
synapsi) zpracovavaji informace béhem 40 - 50 ms. Oproti tomu nejpomalejSim
rovnovaznym systémem je zrak, informace z néj pochazejici se zpracovavaji 150 - 200

ms. Zpracovavani informaci z vestibularniho systému je né¢kde uprostied.
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2.2.2.1 Somatosenzoricky systém

Somatosenzoricky systém se na udrZzovani rovnovahy na nestabilnim povrchu, jako je
nepostradatelny.

Zékladem somatosenzorického systému je sit’ receptorii nepravidelné rozmisténych po
celém téle. Tento systém se rozdéluje na dva podsystémy, na systém hluboké senzitivity,
kam patii propriocepce a interocepce, a na systém povrchové senzitivity, kterd zajistuje
koZzni ¢iti. Pro rovnovazné schopnosti je z celého senzomotorického systému zasadni

propriocepce (Merkunova & Orel, 2008).

Propriocepce, také nazyvana kinestezii, je schopnost téla vnimat vlastni polohu, pohyb
a zmény ve svalech, Slachéach, kloubech a kiizi. Dava lidskému télu schopnost pohybovat
se bez védomého premysleni o okoli. Jednd se o neptetrzitou smycku zpétnych vazeb
mezi senzorickymi receptory z celého téla a nervovym systémem (Longhurst, 2019).
Vniméani polohy téla se oznacuje jako statickd propriocepce, vnimani pohybu celého téla
1jeho casti jako dynamickd propriocepce. Sklada se ze tii hlavnich komponent: svalové,

Slachové a kloubni.

Prvni z nich, komponenta svalova, sestava z Cidel zvanych svalova vieténka, kterd
podavaji informace o zménach délky svali. Svalova vieténka se skladaji z vazivového
pouzdra a intrafuzalnich vladken, coz jsou modifikovana svalova vlakna vedouci paralelné
s extrafuzalnimi svalovymi vldkny (pracovni svalova vldkna), na ktera jsou na obou
koncich vazivové napojena. Intrafuzalni vldkna maji ve své centralni Céasti misto
kontraktilniho aparatu vlakna senzitivnich neuronti, kterda jsou obalena vazivovym
pouzdrem. Prodlouzeni extrafuzalnich vldken zpisobi protazeni centralni receptorové
oblasti intrafuzalnich vlaken, coz je podnét pro podrazdéni svalovych vietének a vznik
generatorového (receptorového) potencidlu (vzruch, ktery je vyvolan podnétem
podprahové trovné a nesifi se z mista svého vzniku). Ten v ptipad€ dostatecné intenzity
vyvola akéni potencidly (vzruch, ktery je vyvolan podnétem prahové nebo nadprahové
urovné a $ifi se dal z mista svého vzniku) senzitivnich (smyslovych) neuronti. Svalova
vieténka tak vysilaji signaly do pfislusnych miSnich segmentii nebo dale do CNS. Z a-
motoneurond vedouci motoricka vlakna pak vyvolaji kontrakci svalu, jako prostiedek
prevence pred trazem. Svalova vieténka zajiSt'uji napinaci reflex, ktery vyvola svalovou
kontrakci v pfipadé rychlého prodlouzeni svalu (Merkunova & Orel, 2008). Vieténka se
podili také na stabilizaci polohy pii motorickych aktivitach, kdy dochazi k jejich zvySené
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citlivosti u svalového agonisty 1 antagonisty. Zkraceni vietének protilehlych svalti vyvola
vyznamnou stabilizaci kloubu v dané poloze (Mada, 2014). Z tohoto divodu maji

svalova vieténka velky vyznam pro udrzovani rovnovahy a tedy i pro chiizi na slackline.

Keller et al (2012) se domnivaji, ze napinaci reflex mulze zpisobovat typické
nekontrolovatelné lateralni pohyby slackline a stojné nohy, které muiZeme pozorovat
piredevSim u zacatecniki. Napinaci reflex podle nich neutralizuje pocatecni lateralni
vykyv nohy, ale pravdépodobné dochézi k neimérné silné vyrovnavaci reakci, kterd ma
za nasledek vykyv nohy do druhé strany, coZ vyvolava dal$i napinaci reflex. Timto
zpusobem dochdzi k rychlym oscilacim stojné nohy a slackline (Keller et al, 2012).
Pravidelny trénink na slackline v dostatecném rozsahu vede ke zlepSeni posturalni
kontroly, coz je doprovazeno ¢astecnym potlacenim H-reflexu (H-reflex je obdobou
napinaciho reflexu. Rozdil spocivd vtom, Ze zatimco napinaci reflex je vyvolavan
napindnim svalli, H-reflex je vysledkem elektrické stimulace). K lepsi kontrole oscilaci
dochazi vlivem tréninku, pravdépodobné¢ diky presynaptickému mechanismu, kdy je
inhibovana sekrece neurotransmiterd z presynaptického neuronu na neuron
postsynapticky, a tak je je snizena vzrusivost ptisluSnych motoneuronii (Keller et al, 2012
podle Gabel & Mendoza, 2013; Fontana et al, 2013). K této neuromuskuldrni adaptaci
dochézi jak u chiize na slackline, tak u konvenénich balan¢nich tréninki. Tato reflexni
redukce zfejmé slouzi k inhibovani reflexy vyvolanych kloubnich oscilaci, které jsou
zodpovédné za nekontrolovany tfes dolnich koncetin, ktery je typicky pro zacinajici

slacklinery (Keller et al. 2012).

Golgiho Slachova téliska zastupuji druhou komponentu propriocepce — Slachovou. Jsou
umisténa ve Slachach v blizkosti svalovych brisek. Jsou napojena na extrafuzalni vlakna
a maji schopnost registrovat svalové napéti (oproti svalovym vieténkiim nedokézi
rozpoznat prodlouzeni svall). Natazeni svalu podrazdi senzitivni nervové terminaly a
vyvold generatorovy potencial, ktery pifi dostate¢né intenzité vyvola akéni potencidl
(Merkunova & Orel, 2008). Golgiho §lachova téliska vyvolavaji Golgiho §lachovy reflex,
ktery ma za ukol ochranit svalstvo, kterému hrozi poskozeni vysokym napétim. Na rozdil
od napinaciho reflexu, tento §lachovy reflex pfepnuté svaly inhibuje. V momentu spusténi
Golgiho reflexu se inhibuje alfamotoneuron piislusného svalu a ten se relaxuje. Tento
reflex také zajiStuje rovnomérné napéti mezi vSemi vlakny daného svalu. V piipadé

pietizeni nékterych svalovych vlaken uvniti jednoho svalu Golgiho reflex inhibuje
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alfamotoneurony pouze téchto vldken a tim redistribuuje tenzi v ramci tohoto svalu

(Madxa, 2014).

Ze tfeti proprioceptivni komponenty, kloubni, je vhodné zminit paciniformni téliska,

kterd umoznuji vnimani pohybii v kloubu (Merkunova & Orel, 2008).

Propriocepce a jeji mechanoreceptory uzce souvisi s reakéni schopnosti, kterd umoznuje
rychlé zahdjeni a provadéni ii¢elnych vyrovnavacich pohybt nutnych pro udrZeni stability
na slackline. Vyrovnavaci pohyby jsou podnécovany kinestetickymi a taktilnimi
analyzatory, které umoznuji citit slackline pod nohama a vnimat jeho pohyb (Balcom,

2005).

2.2.2.2 Vizualni systém

Druhym systémem, ktery se podili na udrzovani rovnovéhy, je zrak. Pomoci zraku ¢lovék
vnima az 90 % informaci, které ziskdva z okolniho svéta, je to tedy pro clovéka
nejdulezitéjsi smysl (Kralicek, 2011, podle WikiSkripta.eu, 2019). Dobry rovnovazny
smysl je zavisly na vizudlnich informacich o prostfedi, ve kterém se nachédzime.
Nejdulezitéjsi dovednosti zraku pro udrzovani rovnovahy je binokuldrni vidéni, které
predstavuje schopnost obou o¢i fungovat ve vzajemné souhfe a vytvaiet Cisty a
sjednoceny (ve smyslu nezdvojeny) obraz okolniho prostiedi. Kazda o¢ni vada muize
znamenat 1 rovnovaznou vadu (Vision Professionals, 2020). Studie posturalni kontroly se
vesmes shoduji, ze pro rovnovahu vzpiimeného stoje (statickou rovnovahu) je zrak
nejdulezitéj$im rovnovaznym systémem. U dynamické rovnovahy jsou ale nazory
rozdilné, obcCas protichidné, coz naznacuje, Ze je zapotfebi vice studii, aby tomuto
problému bylo porozuméno. Dilezitost zraku pro chiizi na slackline potvrzuje vyrazné
vys$Si obtiznost chlize na slackline nad vodni hladinou. Pohyb vodni hladiny a jeji reflexe
neposkytuji témef Zaddnou vizudlni podporu, coz negativné ovliviiuje schopnost udrzovat
rovnovahu. Jediné, ¢eho se vizualni systém miZe zachytit (co je pevné, stabilni,

nepohyblivé), je konec slackline nebo jeji kotvici bod na druhé strané.

Zrak zajiStuje primarni senzorické informace k udrzovani rovnovahy. CNS pouziva
statické reference z vnéjSiho prostfedi (zprostfedkované zrakem), jako napiiklad
horizont, stromy, zdi atd., a interpretuje pohyb vzhledem k témto referencim jako pohyb
téla. Tato centrdlni interpretace vizudlnich informaci ma za nasledek kompenzacni

vykyvy (compensatory swaying) téla za ucelem obnoveni ,,normalni“ vzptimené polohy
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téla vzhledem k referencim z vnéj$iho prostiedi (Stelmach & Worringham, 1985, podle

Merla & Spaulding, 1997).

Dtlezitost zraku pro dynamickou rovnovéhu na labilni podlozce, kterd hraje hlavni roli
pfi chlizi na slackline, potvrzuji také Tomomitsu et al (2013). V jejich studii porovnavali
skupinu Gc¢astnikl vyzkumu s poruchou zraku se skupinou zdravych tcastniki v tikolech
statické a dynamické rovnovahy. Dosli k zavéru, ze zrak je pro dynamickou rovnovahu,
piedevSim na labilni podlozce, zdsadni. Guerraz a Bronstein (2008) uvadéji, ze lateralni
oscilace téla se vyznamné snizuje, kdyZ je zrak fixovan na malou svételnou diodu (LED
— light emitting diode) v zcela zatméném prostfedi. A to i pfi stoji na labilni podlozce
(pénovy blok). Z toho plyne, Ze rovnovahu ovliviluje podoba okoli a ze fixace zraku na
jeden bod ji mize vyznamné zlepSit. V praxi pii chlzi na slackline se tento princip
uplatiiuje fixaci zraku na jeden bod, obvykle konec slackline nebo strom, na kterém je
ukotvena. Neschopnost déti udrZzovat hlavu ve stabilnim postaveni a s tim spojena
neschopnosti fixace zraku jsou povazovany za limitujici faktory pfi chiizi na slackline

(Scharli et al, 2013).

Naopak (oproti zavérim Tomomitsa et al (2013) a Guerraza s Bronsteinem (2008)) maly
vyznam zrakové kontrole pro dynamickou rovnovahu ptikladaji Reynard a Terrier
(2015). Resersi literatury dospéli k zavéru, Ze vyznamu zraku v udrzovani dynamické
rovnovahy zatim nebylo porozuméno. V jejich studii se vénovali dynamické stabilité pti
chiizi na bézeckém pase bez zrakové kontroly (se zavdzanyma o€ima) za optimalnich
podminek s odbouranym pocitem strachu z padu (G€astnici studie byli vazkem jisténi
tak, Ze pad a Giraz nebyl mozny a zarovei nebyli omezeni v pohybu). Ugastnici studie si
nejdiiv uvykli na chiizi na béZicim pase se zavazanyma oc¢ima a bezpe¢nostnim ivazkem.
Svoji preferovanou rychlost chiize si urcili zvlast’ se zrakovou kontrolou i bez ni. Méfila
se dynamicka stabilita pii chiizi se zrakovou kontrolou a pfi chiizi se zavazanyma o¢ima.
Méfeni se zrakovou kontrolou probéhlo za obou preferovanych rychlosti. Po porovnani
vysledkt dosli k zavéru, Ze kdyz se zajisti podminky chtize, které odbouraji strach z padu,
alternativni smyslové strategie pro kontrolu dynamické rovnovahy jsou adaptovany a zrak
je pln€ kompenzovan somatosenzorickym a vestibularnim systémem (Rynard & Terrier,

2015).
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2.2.2.3 Vestibularni systéem

Vestibularni systém poskytuje informace o poloze hlavy vzhledem ke gravitacnimu poli
zemé a o zrychleni nebo zpomaleni pohybu. Upozoriiuje CNS na pohyby téla vzhledem
k téznici téla (Merla & Spaulding, 1997). Vestibularni aparat neboli statokinetické ¢idlo
obsahuje dvé funk¢ni struktury — statické a kinetické ¢idlo. Statické €idlo se sklada
z dvou vacki — utrikulus, ktery registruje pohyby hlavy po horizontalni roviné (pohyby
doptedu, dozadu a do stran), a ze sakulus, registrujiciho pohyby hlavy nahoru a dolq, tedy
ve vertikalni rovin€. Kinetické ¢idlo piedstavuje tii polokruhovité kanalky umisténych
vtfech na sebe kolmych rovinach. Tyto polokruhovité kanalky jsou vyplnény
endolymfou, jejiz pohyb registruji vlaskové smyslové bunky. Pti uhlovém zrychleni -
rotacnich pohybech hlavy, se endolymfa pohybuje v polokruhovitém kanalku, ktery je
v roviné rotace. Kanalky orientované v roviné¢ horizontdlni rozpoznavaji otaceni hlavy
doprava a doleva. Prvni vertikalné orientované kanalky rozeznavaji pohyb hlavy ve
frontalni roviné (Uklony hlavy do stran), druhé vertikdlné umisténé kanalky déavaji
informace o sagitalnich pohybech hlavy (dopfedu a dozadu). Témito mechanismy
vestibularni systém zachycuje veskeré pohyby hlavy a diky ziskavanym informacim

zajist'uje stability a rovnovahu téla (Mourek, 2012).

Vestibularni systém reaguje na pohyby hlavy kompenza¢nimi reakcemi nazyvanymi
vestibularni motorické reflexy. Impulzy z téchto reflext putuji pifimo do motoneuroni.
Motoneurony vysilaji signdl ptfimo do svali — efektort, a ty vykonavaji pohyb. Takto
pfimé drahy jsou pro nervovy systém velice neobvyklé. Motorické vystupy (motor
outputs) maji ve srovnani se senzorickymi vystupy mnohem krat$i odezvu, jejich drahy
jsou vyznamné kratS$i a piiméjsi, vzruchy od cilovych efektori putuji velmi rychle a

neprochazeji tolika centry nervového systému (Mason, 2017).

Stabilitu téla zajistuje vestibulospinalni reflex, ktery v posturalnim systému vyvolava
kompenzaéni reakce. Rizenim aktivity pfi¢né pruhované svaloviny udrzuje télo ve
vzpiimené poloze a v pfipad¢ nahlého vyvedeni z rovnovahy zabranuje padu. Kdyz je
hlava uklonéna na jednu stranu, vestibularni aparat je stimulovan a aktivuje vestibularni
nerv a vestibularni jadra. Impulzy jsou vyslany laterdlnim a medidlnim
vestibulospindlnim traktem do michy. Svalova aktivita extenzord je vyvolana na stran¢,
kam se naklani hlava a aktivita flexorii na strané opacné, piipadné je reakce vyvoldna i

v koncetinach (Khan & Chang, 2013).
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Kompenzacni reakci vizualniho systému je vestibulookularni reflex, jehoz funkci je
pomoci okohybnych svalil stabilizovat o¢i na zrakovy podnét pfi pohybech hlavy a tim
zachovat stabilni obraz na sitnici. Stabilizace o¢i je dosazeno pomoci kompenzacénich

pohybil opaéného sméru, neZ kterym se pohybuje hlava (Jones et al, 2009).

DalSim vestibularnim motorickym reflexem je vestibulokolicky reflex, jehoZz kone¢nym
efektorem jsou svaly kréni patefe. Tento reflex, stejné jako vestibulookularni reflex, ma
za cil stabilizaci hlavy a s ni 1 stabilizaci zraku. Toho je dosaZeno aktivaci svald kréni
patete tak, aby se vyrovnal pohyb hlavy zaznamenany vestibularnim systémem. Tento
reflex pomaha udrzet hlavu a krk vzptimené a stabiln€ v centralnim postaveni (Herdman,

2000).

Pozzo et al (1990) oznacuji stabilizaci hlavy v prostoru za kli¢ovy determinant pro
posturalni a dynamickou stabilitu. Hlava je ,prirozenou vztaznou (referencni) soustavou
akci, protoze jeji soucasti jsou dva ze tfi rovnovaznych systémi — zrakovy a vestibularni,
které detekuji pohyb téla vzhledem k okoli. To znamena, Ze poloha a pohyb celého téla
jsou urcovany vzhledem ke vztazné soustaveé, tedy hlaveé. Balancovani na slackline
pfedstavuje komplexni rovnovazny tkol, ktery vyzaduje aktivni koordinaci spousty
télesnych segmentll. Hlava zde slouZi jako stabilni referenni bod, kde se organizuje
dynamické rovnovaha (Schérli et al, 2013). Pozzo et al (1990) ve své studii zjistili, ze
padim cloveka stojiciho v uplné tmé systematicky predchazely uhlové vykyvy hlavy
z jejiho normalniho postaveni, coz potvrzuje vyse popsané (Pozzo et al 1990). Toto
potvrzuje podstatny vyznam vestibuldrnich reflexti pro rovnovéhu jako takovou, i pro

chtizi na slackline.

2.2.3 Testovani rovnovaznych schopnosti

Ringhof a Stein (2018) zkoumali miru specifi¢nosti riznych balan¢nich testii. Testova
baterie obsahovala 3 Casto pouzivané testy dynamické rovnovahy a jeden test statické
rovnovahy. Jejich prvni experimentilni skupinu, u které byly ocekdvany vyborné
vysledky v rovnovaznych testech, tvotily gymnastky. Druhou experimentalni skupinu
tvotily plavkyné, jejichz sport neklade zadné rovnovazné naroky, a tak se predpokladalo,
ze za prvni experimentalni skupinou budou zna¢n¢ zaostavat. Test statické rovnovahy
(stoj na jedné noze) neukazal zadné statisticky vyznamné rozdily mezi obéma

experimentalnimi skupinami. Dva testy dynamické rovnovahy neukéazaly zadné
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statisticky vyznamné rozdily mezi obéma skupinami. Pouze jeden ze tii testti dynamické
rovnovahy, kterym byl doskok na jednu nohu (méfil se Cas potiebny k obnoveni
rovnovahy), ukéizal pfevahu gymnastek nad plavkynémi. To autofi vysveétlili
pravidelnymi doskokovymi cvi€enimi, kterych se gymnastkdm dostava. Tato studie tedy
popird vSeobecné¢ rozsifeny pohled na rovnovdhu jako na vSeobecnou schopnost a

dokazuje, ze rovnovaha je schopnosti ikolove specifickou.

Serrien et al. (2017) ve svém vyzkumu rovnéz dosel k zaveru, ze transfer rovnovaznych
schopnosti je nizky, z ¢ehoz vyplyva, ze jejich trénink musi byt specificky pro danou
¢innost. Pomoci umélé neuronové sité (SOM) vizualizovali a analyzovali rovnovazné
strategie uCastnikii studie pii jednoduchém rovnovazném ukolu ,,plamendk* a pii stoji na
slackline pfed a po 6 tydenni intervenci v podobé slackline tréninkt. U ucastnik studie
doslu k vyraznému zlepSeni u obou testovanych cvikd, avsak u 6 tydnli trénovaného stoje

na slackline bylo toto zlepSeni tfikrat vyznamné;jsi.

Zasadni schopnosti pro chiizi na slackline je dynamicka rovnovaha. Spornou otazkou
zustava, jakou mirou se pii chlizi nebo statickém stoji (pokud lze povazovat za staticky)
na slackline uplatiiuje statickd rovnovaha. Trojan et al. (2005), jak jej citoval Jebavy
(2014) ptedklada termin staticka rovnovahova schopnost, které se vyuziva, kdyz je télo v
klidu, nedochéazi ke zméné mista a opora zakladny je rozséhla. O této schopnosti Trojan
mluvi 1 v souvislosti s labilni podlozkou (jakou miize byt i slackline). Je mozné
vydedukovat, ze statickd rovnovahova schopnost se ve vysoké mife uplatiiuje pii stoji na
slackline, zv1ast' kdyz se stoji na obou nohach. Oproti tomu dynamicka rovnovahova
schopnost, tak jak ji popisuje Trojan (2005), se uplatiiuje, kdyz dochazi ke zméndm
polohy a mista v prostoru. Na slackline je vyuZivdna pifi chizi a pfi provadéni
dynamickych prvkt. Charakteristickd pro ni je uzka opora zadkladny (napf. stoj na jedné

noze pii chizi).

2.3 Energeticka naro¢nost rovnovaznych cviceni

Energeticka naro¢nost je mnozstvi energie, které clovék potiebuje k vykonani fyzické
funkce, jako je dychani, cirkulace krve, zazivani stravy nebo télesny pohyb. Matarese
(1997) energetickou naro¢nost definuje jako lidskou schopnost provadét vnitini a vnéjsi

praci. Energie je méfena v kaloriich (cal) a joulech (J) a celkovy denni energeticka
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narocnost (total daily energy expenditure - TDEE) predstavuje pocet kalorii nebo joula
spalenych béhem jednoho dne. 1000 cal se oznacuje za kilokalorii (kcal) a 1 kcal
pfedstavuje mnozstvi tepla potiebného k ohtati 1 kg vody o 1 °C (Scott, 2020).
V soucasnosti se, predevS§im v akademickych kruzich, pouZzivaji jednotky jouly mnohem
Castéji nez kalorie (v USA stale prevladaji kalorie). Vztah mezi kaloriemi a jouly je
nasledovny: 1 cal = 4,185 J (1 kcal = 4,185 kJ). Protoze 1 J je velmi malé mnozstvi
energie, v praxi se ¢asto pouzivaji jeji tisicinasobky, které se nazyvaji kilojoul, megajoul,
gigajoul a terajoul. Ve fyziologii Clov€ka, sportovnich a pfibuznych oborech je

nejpouzivanéjsi jednotkou 1 kJ (1 kilojoul, tedy 1000 joull).

Za pln¢ aerobniho energetického hrazeni je pomérné snadné¢ zmétit dodavky energie pro
svalovou ¢innost, diky znalosti energetického ekvivalentu 1 ml kysliku, ktery je pfti

oxidaci metabolitii kolem 20-21 J (5 cal) (Macek a Radvansky, 2011).

Chtizi na slackline se dosud vénovalo jen malé mnozstvi praci, které¢ byly vétSinou
zaméfené na koordinaci, rovnovahu, posturdlni stabilitu, silu stfedu téla a hlubokého
stabiliza¢niho systému, ptfipadné silu a stabilitu dolnich koncetin (Gabel, 2013, 2014,
2015; Fernandez-Rio et al, 2019; Lowe, 2021; Raynor, 2019).

2.3.1 Energeticke zajisténi pohybovych aktivit

Energie je vorganismu ulozena ve formé chemickych vazeb makroergnich
(vysokoenergetickych) sloucenin. Jejich St€penim se uvoliiuje chemicka energie a ve
svalu se pifeménuje na energii mechanickou pro svalovou kontrakci, tepelnou pro regulaci
télesné teploty a elektrickou pro mozek a nervovou aktivitu (Matarese, 1997; KoseCkova,
2018). Mezi makroergni slouceniny patii tzv. makroergni fosfaty, zejména
adenosintrifosfatu (ATP), adenosindifosfait (ADP) a kreatinfosfat (CP). Lidské télo
ziskava energii pro vykon pohybové ¢innosti rozkladem téchto makroergnich fosfatovych
vazeb, predevsim ATP, tomuto procesu se fika hydrolyza (zapotiebi je molekula vody).
Hydrolyza je proces, pfi kterém se ATP za pfitomnosti vody rozkladd na ADP
(adenosindifosfat) a samostatny fosfat. Pfi tomto procesu se uvoliluje energie. Zasoby
ATP jsou velmi malé, pouze nekolik desitek grami, coz predstavuje energii 21 — 33 kJ.
Pfi ¢innosti vysoké intenzity tyto zasoby vystaci pouze na nékolik sekund. ATP se vSak

resyntézuje velmi rychle. K dopliovani ATP existuji tf1 biologické energetické systémy,
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které probihaji ve svalovych burikach a vyuzivaji makroergni substraty — sacharidy, tuky

a ¢astecné 1 proteiny, latky ptevazné strukturniho charakteru (Zahradnik & Korvas, 2012).

Prvnim energetickym systémem je systém fosfagenovy ktery probihd anaerobné
v sarkoplazmé svalovych bunék (ve sportovnim tréninku casto nazyvany ATP-CP
systém). Tento systém, ktery generuje energii pomoci hydrolyzy ATP a rozkladu CP, je
zé4sadni pro energetické hrazeni v prvnich 10 — 15 sekundach (5 — 15 sekund podle
Barttiinkové (2014)) na zacatku pohybové Cinnosti, a tak zjistuje kratkodobé aktivity
maximalni intenzity (Peri¢ & Dovalil, 2010; Dovalil & Choutka, 2009).

Druhym energetickym systémem je glykolyza. Jeji prvni faze, nazyvana rychla
glykolyza, probih4 v sarkoplazmé svalovych bun€k a hraje hlavni roli pfi ¢innostech
vysoké intenzity. V anaerobnim procesu se bez potieby kysliku vyuzivaji sacharidy a
svalovy glykogen pro tvorbu ATP. Kone¢ny produkt rychlé glykolyzy je pyruvat, ktery
je dale pfeménovan na kyselinu mléénou (Zahradnik & Korvas, 2012; Dovalil & Choutka,
2009). Tento systém se primarné zapojuje od 2 do 3 minut intenzivni pohybové ¢innosti
(Peric & Dovalil, 2010), podle Bartinkové (2014) od 45 do 90 sekund u ¢innosti
submaximalni intenzity. Druhou fazi glykolyzy je pomala glykelyza. I ta vyuziva
sacharidy pro tvorbu ATP, ale na rozdil od rychlé glykolyzy se uplatituje predevsim pii
¢innostech stfedni a mirné intenzity. Dostatecné mnozstvi kysliku je zde podminkou.
Pyruvat, kone¢ny produkt, se na rozdil od rychl¢ glykolyzy nekonvertuje na kyselinu
mléénou, ale transportuje se do mitochondrii, kde vstupuje do Krebsova cyklu (Zahradnik

& Korvas, 2012).

Tretim energetickym systémem je oxidativni systém neboli aerobni systém, ktery na
zaCatku pohybové ¢innosti pro tvorbu ATP vyuziva jako substrat sacharidy a po pfiblizné
12. minuté prace pievazné tuky (Peri¢ & Dovalil, 2010). Uplatiiuje se predevsim pii
¢innostech mirné intenzity, probihd v mitochondriich svalovych bunék a vyzaduje
dostate¢ny piisun kysliku (Zahradnik & Korvas, 2012). Vice o tomto systému v dalsi
kapitole.

Jakou mirou se tyto tii energetické systémy podili na tvorbé ATP, zévisi pfedevsim na
intenzit¢ svalové aktivity, druhotné na délce jejiho trvani. Tyto tii systémy se na produkci
energie vzdy uplatiiuji soucasné, intenzita a doba trvani ovliviiuji pouze pomér, kterym
se na tvorbé energie podileji. Cinnost maximalni intenzity je mozné udrzet jen po dobu

n¢kolika sekund, pak se vycCerpaji zasoby ATP, které se nestihaji obnovovat, a intenzita
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¢innosti zakonité klesa. Po tieti minuté vykonu pohybové Cinnosti se na energetickém
hrazeni primarné podili oxidativni systém (Zahradnik & Korvas, 2012; Peri¢ & Dovalil,
2010), jak je vidéet v tabulce 2. Tyto energetické systémy se lisi v metabolickém obratu -
v rychlosti uvoliiovani ATP. Fosfagenovy (neboli fosfatovy) systém dokaze uvolnovat
4,0 — 4,5 mol-min' ATP. Laktatovy anaerobni systém 2,0 — 2,5 mol-min’! a oxidativni
(aerobni) systém je nejpomalejsi, uvoliuje 1,0 — 1,5 mol-min’'. Tabulka 2 znazoriuje

prevladajici energetické systémy za riizné délky trvani a intenzity.
Tabulka 2

Viiv délky trvani a intenzity pohybové cinnosti na zapojeni energetickych systémii

Délka trvani ¢innosti Intenzita ¢innosti Primarni energeticky systém (systémy)
0-6 sekund Extrémné velka Fosfagenovy

6-30 sekund Velmi velka Fosfagenovy a rychla glykolyza

30 sekund aZ 2 minuty Velka Rychla glykolyza

2-3 minuty Stredni Rychla glykolyza a oxidaéni systém

>3 minuty Mala Oxidacni systém

(Zahradnik & Korvas, 2012).

Cim vys3i je intenzita pohybové &innosti, tim vice kysliku svaly potiebuji, aby v nich
mohly probihat oxidativni procesy Stépeni a resyntézy ATP. Tato potieba vyvolava
zvySeni dechové a srde¢ni frekvence (Zahradnik & Korvas, 2012). Zvysi-li se intenzita
pohybové cCinnosti na takovou uroveni, kdy organismus nestaCi zésobovat svaly
potfebnym mnozstvim kysliku, zacnou se aktivovat anaerobni procesy. ZvySena potieba
energie je zajiStovana procesy resyntézy ATP z CP a anaerobni glykolyzou (Barttnkova,

2014).

2.3.1.1 Oxidativni systém

Chtize na slackline je pohybovou ¢innosti, kterou 1ze vykonavat dlouhodobé. Energeticky
Ji zajistuje predevsim oxidativni systém (O2 systém). Jako substrat zde funguji sacharidy
a tuky. Podle Perice a Dovalila (2010) se v oxidativnim systému glykogen (slou¢enina
molekul glukézy) $tépi jiz od zacatku pohybové aktivity a lipidy se zacinaji §tépit po
ptiblizn¢ 12 minutach aktivity. Zasoby glykogenu v lidském téle podle vystaci ptiblizné
na 1 hodinu prace (Dovalil a Choutka (2009) udavaji 2 — 4 hodiny sportovni ¢innosti).

Tuky, oproti glykogenu, vystaci, podle jejich mnoZzstvi v téle, na mnohem déle, teoreticky
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na nekone¢né dlouho. Oxidativni systém generuje obrovské mnoZzstvi energie, uvoliuje

ji ale pomalu (Dovalil & Choutka, 2009).

Sacharidy v podobé glykogenu jsou metabolizovany na jednoduché monosacharidy,
predev§im glukézu. Ta vstupuje do aerobniho (i anaerobniho) systému a je pfimo
vyuzivana pro svalovou ¢innost, funkci mozku ¢i jiné pochody v lidském téle.
Nadbytec¢nd glukdza se syntetizuje v procesu zvaném glykogeneze v glykogen, ktery se
skladuje ve svalech a jatrech. Pii poklesu mnozstvi glukozy v krvi se glykogen $tépi
v procesu zvaném glykogenolyza, jejimz produktem je glukoza-1-fosfat, ktery se prevadi
na glukéza-6-fosfat a nasledn€ je upraven na volnou glukézu, ihned vyuzitelnou jako
zdroj energie. Lipidy jsou v energetickém hrazeni oxidativnim systémem Stépeny na
volné mastné kyseliny a glycerol. Mastné kyseliny oxiduji v procesu zvaném beta-
oxidace na kyselinu acetoctovou a nasledné acetylkoenzym A, ktery v mitochondriich
svalovych vldken vstupuje do krebsova cyklu (Havlickova, 2006, podle Barttikové,
2013). V krebsové cyklu vstupuje do elektronového transportniho fetézce (dychaci
fetézec), kde jsou pouzity k resyntéze ATP z ADP. Tento proces se nazyva oxidativni

fosforylace (Bernacikova, 2012; Zahradnik & Korvas, 2012).

2.3.2 Energetické naro¢nost vzptimeného stoje a chiize

Prekvapiveé malé rozdily v energetické naro€nosti byly zjiStény mezi vzpiimenym stojem,
chiizi a odpocinkovou polohou v lehu na zadech. Podle Abitbola (1988) bipedalni
vzpiimeny stoj, ve srovnani s polohou v lehu na zadech, predstavuje o 7 % vyssi relativni
spotiebu kyslikii — VO» (o 7 % vice Oz v mililitrech na kilogram télesné hmotnosti za
minutu), o 36 % rychlejsi dechovou frekvenci a o 10 % zvySenou srde¢ni frekvenci.
Bipedalni lokomoce (chiize o rychlosti 3,22 km-h™!) oproti poloze lehu na zadech zvysila
spotiebu kyslikd o 104 %, dechovou frekvencio 171 % a tepovou frekvenci srdce zvysila

031 %.

Ve vyzkumu energetické narocnosti stoje za rtiznych podminek u osob po infarktu se
zjistil vysoky nariist spotfeby energie pii poruchach rovnovéhy, ale ztizené rovnovazné
podminky v riznych testech referenéni skupinu pacienti po infarktu vyznamné
neodliSovaly od kontrolni skupiny zdravych lidi. Energetickd naro¢nost stoje ve vSech
testech (za normalnich podminek, se zavazanyma o¢ima, na mékkém p&novém bloku a

s chodidly v tésném spojeni) byla primérné vyssi o 125 % u pacientit po infarktu nez u
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zdravych z kontrolni skupiny. Vyznamny rozdil v energetickém nartistu mezi stojem na
pevné podlozce a stoji za ztizenych podminek se mezi skupinami neprokazal (u obou
skupin byl piiblizné stejny nartst energetického vydeje u vSech testil, byla pozorovana
pouze tendence k vy$§imu narlstu u referencni skupiny). Autofi studie zjistili, ze pfi stoji
na mékkém pénovém bloku o rozmérech 43 x 43 x 12,5 cm (labilni podlozka) se
energetickd naroCnost zvysi o 52 % (plati pro kontrolni i referen¢ni skupinu) oproti stoji

na pevné podlozce (Houdijk et al, 2010).

Wezenberg et al (2011) zjistovali, jaky vliv na energetickou naro¢nost chiize bude mit
preddefinovani krokového vzorce. PocateCni tivahou této prace bylo, Ze energeticka
naroc¢nost chtize se odviji od energetické naro¢nosti samotné lokomoce a energetické
naro¢nosti kontroly rovnovahy (Wezenberg et al, 2011). Ugastnici studie méli za ukol
chodit tak, ze doSlapovali do na b&zecky pas projektovanych obdelnikil, které byly
sefazeny podle ptredchoziho, referenéniho méteni kazdého ucastnika studie. Tim se
zachoval pohyb jejich chlize a narusila jejich rovnovaha. Pti prvnim méfeni se projektoval
vlastni krok komfortni délky i Sife kazdého ucastnika studie, ktery byl diive zjistén.
V tomto méfeni byly projektované kroky bez jakékoli variability, jednalo se tedy o
nekonecnou sérii priimérného kroku ucastnika studie. Ve druhém meéfeni se projektovala
série krokl pfesné tak, jak byla zaznamenana v referencnim méteni, tedy i s variabilitou
kazdého kroku ucastnika studie. Méfeni tedy spocivalo v tom, ze G¢astnici studie byli
nuceni opakovat svlj prumérny krok v prvnim meéteni (krok periodicky) a poté opakovat
celou svoji chtzi (krok variabilni - zde byla obsazena variabilita jednotlivych krokit)
v druhém méfeni. Vysledky ukézaly, Zze energetickd ndaro¢nost byla ve srovnani
s referencni chiizi (ta nebyla nijak omezovana ani ptedepisovana) vyznamné vyssi v obou
méfenich. Rozdil mezi prvnim a druhym méfenim byl navzdory ocekéavani bez rozdilu
nad hladinou vyznamnosti. Prvni méfeni, periodického kroku, zjistilo zvySeni
energetického vydeje o 8 %. Druhé méteni, variabilniho kroku, zjistilo navyseni vydeje
energie o 13 %. Podobnych vysledkl (navySeni energetického vydeje o 14 %) v méteni

manipulované Sife kroku dosahli 1 Donelan et al (2001).

Timto vyzkumem Wezenberg et al (2011) dokazali, ze kdyz je ¢lovek pti chlizi néjak
omezovan v kroku nebo kdyz je nucen néjakym zplsobem upravovat svij krok
(zkracovat, prodluzovat, udrzovat mezi ur¢itymi hranicemi, nucen pokladat chodidla na
pfeddefinovand mista atd.), vyznamné se zvysi energetickd naro¢nost chiize (v piipadé

pouze malych zasahii do chlize az o 13 %). Tento narlst je zpiisoben vyssi variabilitou
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trajektoriec COP (center of pressure, centrum tlaku), kterou pifinasi zvySena potieba
udrzovat rovnovdhu pomoci hlezennich kloubli, namisto udrZzovani rovnovahy
ptizplisobovanim kroku a vybérem mist doSlapu, tzv. stepping strategy (coz je
efektivnéjsi a energicky usporngjsi strategie). Tato zvySend aktivita hlezenniho kloubu
dohromady se zvySenou ptipravnou aktivaci svali dolnich koncetin (zpisobenou nutnosti
pokladat chodidla na pfeddefinovand mista) jsou diivodem vyssi energetické naro¢nosti.
Lze to povazovat za dlikaz toho, Ze na energetickou naro¢nost chiize maji vliv rovnovazné

strategie (Wezenberg et al (2011).

Po externim stabilizovani chodce na bézicim pasu pomoci pruzin byl zjistén pokles v
energetické naro€nosti pi chiizi s preferovanou §ifi kroku o 5,7 % (Donelan et al, 2004).
Kdyz ucastnici studie méli za kol zazit krok a chodidla pokladat na jednu piimku,
energetickd naro¢nost poklesla 0 9,2 %. Pokud se pti chiizi pokladaji chodidla blize k ose
kroku, snizi se laterdlni pohyb t&zisté téla pfi kazdém kroku az o 85 % (v ptipadé
pokladani chodidel na jednu piimku), coz pfispiva ke sniZeni energetické naro¢nosti
chiize. Uzsi krok ma ale vysSi ndroky na rovnovahu a funkci zpétnovazebného
mechanismu, ktery rovnovéahu zajistuje, coz vyrazné zvysuje energetickou narocnost. V
kone¢ném disledku se pii chiizi s uzsim krokem (chiize po pfimce) energeticka narocnost
zvysi o 7,4 %. Lidskad chiize vyZzaduje aktivni laterdlni stabilizaci a té je Castecné
dosazeno §ifi kroku - pokladdanim chodidel v medidlné-laterdIni roviné (medio-lateral foot
placement). Tato medialné-lateralni vyrovnavani kroku jsou pomérné¢ mald, pouze v
nizkych jednotkach centimetrti na krok, ale signifikantné zvysSuji energetickou naro¢nost
chiize (Donelan et al, 2004). Chlize na slackline nedovoluje vybér Sife kroku a zaroven

W Vv

zpétnovazebnych mechanismil.

Udrzovani rovnovahy pii chlizi pomoci vybéru mist doSlapu (stepping strategy) je
energeticky efektivnéj$i, nez vyvazovani svalovou c¢innosti dolnich koncetin,
uplatiiovanim zpétnovazebného mechanismu (Wezenberg et al, 2011; Donelan et al,
2004). Pfi chlizi na slackline je volnost vybéru mist do§lapu zna¢né omezena (chodidla
se museji pokladdat na 2 — 5 cm Siroky popruh). Je pravdépodobné, ze toto je jeden z
divoda zvysené energetické narocnosti. Energetickou naro¢nost chiize s pokladanim
chodidel na jednu ptfimku (jako u chlize na slackline), zvySuje také nutnost lateralniho
pohybu dolnich koncetin. Ta vznika kvili potiebé Svihové nohy vyhnout se pfi pfenosu

stojné noze (Donelan et al, 2001, 2004; Shorter, Wu, Kuo, 2017). Délka a §ife optimalniho
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lidského kroku je vysledkem ptirozené snahy nalézt energeticky nejvyhodnéjsi
kombinaci (Shorter, Wu, Kuo, 2017). Pro optimalizaci energetické naroCnosti chiize je
nutné omezit zdsahy do jeji pfirozenosti a plynulosti na nezbytné minimum, neomezovat
ani nepieddefinovavat kroky a poskytnout maximum svobody a moznost vlastniho feSeni
zadaného tkolu (Shorter, Wu, Kuo, 2017). Proto je pfi métfeni energetické narocnosti
chiize pro definovani ukolu vhodné vyuzivat napt. Casovy ramec namisto uréovani

parametrt kroku.

2.3.3 Aerobni zdatnost a kardiorespiracni ukazatele

Kardiorespiracni systém je komplex spojeny ze dvou, funkéné velmi propojenych
systémt, srde¢né-cévniho a dychaciho. Funkce kardiorespira¢niho systému jsou Zivotné
diilezité a pro pohyb zasadni. Mezi ty zékladni patfi zajisténi ptisunu kysliku a zivin do
svall, odvod zplodin (katabolitl, napf. amoniaku a laktatu) latkové premény,
termoregulace, imunita a zajiSténi homeostazy vnitiniho prostfedi. Kardiorespira¢ni
systém reaguje na zatéz zménami dvojiho charakteru, reaktivnimi a adaptacnimi.
Reaktivni zmény jsou piimou a okamzitou odpovedi na zatéz v podobé zvysené tepové
frekvence srdce, zrychleného a prohloubeného dychani, zvysSeni systolického krevniho
tlaku atd. Adaptacni zmény se projevuji vlivem dlouhodobého trénovani. Patii mezi né
napt. zmnozeni Cervenych krvinek, minutovy objem srde¢ni a vitalni kapacita plic

(Dovalil & Choutka, 2009).

Ventilacni ukazatele, métitelné metodou spirometrie, se d€li na statické a dynamické.
Dynamické ukazatele poskytuji informace o =zavislosti objemu na case, jsou
charakteristické ur¢itou ¢asovou dimenzi. Patii mezi né¢ minutova plicni ventilace (VE),
dechova frekvence (DF), dechova rezerva (DR, udava, kolikrat lze zvySit objem

proventilované¢ho vzduchu.), doba zadrzeni dechu (apnoe) a rizné pritokové rychlosti.

Statické ukazatele specifikuji vlastnosti dychaciho ustroji a nejsou zavislé na case. Mezi
statické ukazatele patfi dechovy objem (Vr, podle anglického tidal volume), inspiracni
rezervni objem (IRV, mnoZzstvi vzduchu, které 1ze s Gisilim vdechnout nad Vr, byva kolem
3 1), exspiracni rezervni objem (ERV, objem vzduchu, ktery lze s tsilim dodatec¢né
vydechnout po normalnim vydechu, pfiblizné 1,2 1), vitalni kapacitu plic (VC - vital
capacity, znaci jednorazovy maximalni dechovy objem) a rezidualni objem (RV, objem

vzduchu zbyvajici v plicich po maximalnim vydechu) (Bartaikova, 2013).
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Minutova plicni ventilace (Vi) je mnozstvi vzduchu vdechnutého za jednu minutu, uvadi
se v litrech za minutu (I'min'). Odpovidd nasobku dechové frekvence a dechového
objemu. Vg se pii zatézi nizké a stfedni intenzity zvySuje linedrné se spottebou kysliku
(Bernacikova, 2012). Vg v klidu je asi 8 1'min™! (Kittnar, 2011). Pi vyssi zat&zi, od cca
70 % VO2max, zane Vg stoupat rychleji nez linedrné s hodnotou spotieby kysliku. Tento
zlom se nazyva anaerobni nebo laktitovy prah (AP). Vg je uréena dechovym objemem

(V1) nasobenym frekvenci vdechli za minutu (DF).

Dechova frekvecne (DF) znaci pocet vdechll za jednu minutu. Obvykle se zrychluje na
zacatku zatéze a pii stfedni nebo vyssi intenzit€¢ se v dalSim prubéhu zatéze jiz piilis
nemeni. Jeji klidové hodnoty jsou 15 — 20 vdecht za minutu. Mtze stoupat k hodnotdm

az 30 — 40 dechu za minutu.

Dechovy objem (V1) je objem jednoho vdechu. V klidu vyuziva pouze asi 15% vitalni
kapacity plic a pfi zatézi se zvysuje. Pii vysoké zatézi, kdy je doprovazen vysokou

ventilaci, dosahuje 50 — 60 % vitalni kapacity (Macek & Radvansky, 2011).

Respira¢ni ukazatele informuji o mnozstvi kysliku v riznych télnich prostorech,
vyjadiované hodnotou parcidlniho (¢astecného) tlaku kysliku. Parcidlni tlak kysliku
v atmosferickém vzduchu (vdechovany vzduch) je 21,1 %. Parcidlni tlak kysliku
vydechovaného vzduchu je 15,5 %. Parcidlni tlak CO, v atmosferickém vzduchu

(vdechovany vzduch) je 0,04 %. Parcialni tlak CO; vydechovaného vzduchu je 3,9 %.

Mezi respiracni ukazatele patii spotfeba kysliku (VO2), maximalni aerobni vykon

(VO2max a respiracni kvocient (RQ) (Bartliikova, 2013).

Spotieba kysliku (VO.) poskytuje miru energetické naro¢nosti cvi¢eni. Veskera uvolnéna
energie je Cerpana z oxidace a mezi intenzitou zatizeni a VO; existuje pfima Gmeéra
(Bartinkova, 2014). VO2max 0zna¢uje maximalni transportni kapacitu O a maximalni
mnozstvi Oy, ktery je organismus schopny zuzitkovat (ACSM, 2014). VO, lze vyjadrtit
v absolutni hodnoté v litrech za minutu (I'min™), toto vyjadieni se pouziva pro pievod
spotieby O2 na miru energetické spotfeby. Pro porovnani VO2 mezi vice lidmi (liSicich
se hmotnosti) se pouziva relativni hodnota na kg télesné hmotnosti za minutu (ml-kg"
Lmin). Vyskytuje se také net VO,, ¢imz se vyjadfuje spotfeba O, nad ramec klidové
spotieby O a pouziva se k popsdni energetické ndroCnosti cviceni (ACSM, 2014).

Kardiorespiracni zdatnost, VO2max, aerobni kapacita a kardiovaskularni zdatnost jsou
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terminy pouzivané synonymné (ACSM, 2014). U nas ¢asto pouzivanym synonymem je

aerobni zdatnost.

Podle Janoskové, Sardkové a Muzika (2018) je aerobni zdatnost jednou ze i hlavnich
slozek zdravotné orientované zdatnosti. DalSimi dvéma slozkami jsou svalova zdatnost s
flexibilitou a slozeni téla. Aerobni zdatnost definuji jako: ,,Zpisobilost organismu ucelné
piijimat, prenaSet a vyuzivat kyslik (zejména v pohybové ¢innosti).*“ Za hlavni efekt této
zpusobilosti povazuji ,,schopnost svali vykonavat praci vytrvalostniho charakteru®.
ACSM (2014) aerobni zdatnost definuji jako maximalni kapacitu ziskdvani energie

aerobni cestou.

Aerobni zdatnost, méfend jako maximalni spotieba kysliku (VOzmax), je dobrym
indikatorem kardiovaskularniho zdravi clovéka a mize poslouzit jako skvély prediktor
kardiovaskuldrni smrti u zdravych jedinci 1 u pacienti s kardiovaskularnim
onemocnénim. Kardiovaskuldrni nemoci jsou v souCasnosti prevladajicim divodem
umrtnosti v rozvinutych zemich (Bye et al, 2013). Je proto vhodné udrzovat aerobni
zdatnost pomoci pohybové aktivity na ur€it€¢ urovni. VOomax u 25 let starého
netrénovaného muze je 40 ml-kg™', u 25 let starého trénovaného muze 60 — 80 ml-kg'. U
Zen jsou tyto hodnoty o néco nizsi (Bartlitkova, 2014). Postupem véku aerobni zdatnost
kleséa. Nejvyssi relativni hodnoty VOzmax u dospélé populace byly naméteny u 18 letych,
umuzii 47 ml-kg! a uzen 37 ml-kg! (Barttiikova, 2013).

Aerobni zdatnost byva nejcastéji vyjadiena v ml O2-kg'-min"' nebo v MET (metabolic
equivalent of task — metabolicky ekvivalent tkolu - aktivity). MET je objektivni mira
energetického vydeje relativni ke hmotnosti clovéka béhem vykondvani fyzické aktivity,
porovnavana s referenéni konvenéni hodnotou 3,5 ml Ox-kg'-min!, ktera piiblizng
odpovida energetickému vydeji pfi klidovém sedu. Tato hodnota je oznacovana jako
VOzrest neboli VOouiia @ odpovidda 1 MET (ACSM, 2014). Intenzita cviceni v MET je
vyjadiena néasobkem energetického vydeje klidového sedu. Naptiklad energeticka
naro¢nost spanku vyjadiend v MET ma hodnotu 0,9, sledovani televize 1 MET, psani
nebo psani na poéitaci 1,5 MET chtize rychlosti 4 km-h™' 2,9 MET a b&h rychlosti 8 km-h-
183 MET (Sherrman, Morris et al, 1998; ACSM, 2014). Vice o udrzovani a stimulaci
aerobni zdatnosti v kapitole 2.3.5.2 Doporuceni na frekvenci, intenzitu a trvani aerobni

aktivity pro dospélé.
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Diilezity je také vedlejsi ucinek aerobni zdatnosti, kterym je efektivnéjsi srdecné cévni
¢innost a muze dojit i k redukci nadbyte¢nych tukd. Pro udrzeni nebo zlepSeni aerobni
zdatnosti je nutné pravidelné¢ a dostatecné dlouho vykondvat pohybovou ¢innost se
zapojenim velkych svalovych skupin. Toto Usili by mélo vyvolat odezvu v srdecni
frekvenci (SF), ktera by méla vzrist na 60 az 80 % maximalni srde¢ni frekvence (SFmax)
(Janoskova, Serakova & Muzik, 2018). Pro orientaéni uréeni SFmax podle vétsiny autort

postaci vzorec, ktery od konstanty 220 odecita veék.
SFmax = 220 tept/min. minus vek ¢loveéka

Pro presnéjsi stanoveni pro danou populaci se konstanta, z které se odecita vék, méni
podle pohlavi a v€ku. 220 plati pro muze, 226 pro Zeny, 210 pro divky a 207 pro chlapce
(Lehnert et al, 2014). Zatizeni na Grovni 60 — 80 % SFmax vyvolava hluboké a zrychlené
dychani a je povazovano za stiedni intenzitu zatizeni, udavaji Janoskova, Serakova a

Muzik (2018). ACSM (2014) za stfedni intenzitu zatizeni povazuji 64 - 76% SFmax.

SF je ¢astym ukazatelem tréninkového efektu. Podle Choutky a Dovalila (2009) se pti
zjiStovani srde¢ni frekvence pomoci sporttestrii pouziva termin tepova frekvence (TF).
Mefteni TF slouzi pouze pro orientacni urceni tréninkového efektu, protoze jeji hodnota
je ovlivnitelnd fadou faktorti, somatickych i psychickych. TF reaguje na hladinu
stresovych hormonli (adrenalin) pii rozruSeni, tak se stavd, Ze TF vzroste uz pied
zaCatkem pohybové Cinnosti vlivem psychické ptipravy organismu na zatéz, piipadné
piedstartovnim stresem. Rychlost navratu TF na klidové hodnoty vypovida o zdatnosti

sportovce.

Karvonen, Kentala a Mustala v roce 1957 (podle Lehnerta et al, 2014) navrhli metodu a
vzorec pro vypocet maximalni tepové rezervy (MTR) a nasledné urceni tréninkové
srdecni frekvence (SFT) a procentualné urcili zony SFT pro trénink riznych druht
vytrvalosti. Tato metoda je Siroce pouzivana v rehabilitaci a ve sportovnim tréninku (She

et al, 2013). Vzorec pro MTR pouziva SFmax a klidovou srde¢ni frekvenci (SFklid).
MTR = SFmax — SFklid

Nasledné¢ Ize vypocitat SFT pro konkrétni zatizeni - procentudlni zonu zatizeni. Ve vzorci
je pozadovana procentualni hodnota zastoupena desetinnym Cislem. Napft. pro SFT, ktera

ma odpovidat zatiZzeni na irovni 70 % MTR, pouzijeme vzorec:
SFT = (SFmax — SFklid) - 0,7 + SFklid
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SFT na urovni 60 % MTR je vhodna pro regenerac¢ni trénink nebo pro velmi dlouhy
extenzivni vytrvalostni trénink. 70 % MTR je vhodné pro normalni vytrvalostni trénink
— aerobni vytrvalost. 80 % MTR je vhodné pro intenzivni vytrvalostni trénink —
specialni vytrvalost. Porozuméni vztahu mezi MTR, VO2max @ SFmax je diilezité pro
planovani vytrvalostniho tréninku (tabulka 2). Hodnoty MTR se do jisté miry shoduji

s hodnotami VO2max.
Tabulka 3

Vztah mezi % spotieby kysliku (VOimay), % maximalni tepové rezervy (MTR) a % maximalni srdecni
frekvence (SFmax)

% VOumax % MTR = % SFmax

50 50 66
55 55 70
60 60 74
65 65 77
70 70 81
75 75 85
80 80 88
85 85 92
90 90 96
95 95 98
100 100 100

(Baechle & Earle, 2008, upraveno Lehnertem et al, 2014).

Pohyb vykonavany svalovou ¢innosti vyZaduje pfisun energie, ktery se da v ptipad¢ plné
aerobniho hrazeni dobfe zmétit pomoci spotieby kysliku. Energeticky ekvivalent kysliku
(EEO2) je mnoZstvi energie vyuzitelné organismem pii spotieb¢ 1 litru kysliku. MnoZstvi
uvolnéné energie se u ruznych makronutrientii 1i§i (Macek & Radvansky, 2011). Pti
metabolizmu sacharidl za spotfeby 1 litru kysliku vznik4 21,1 kJ, u proteinu 18 kJ a u
lipidi 19 kJ. U smiSené stravy (sacharidy 60 %, lipidy 25 % a proteiny 15 %) je
energeticky ekvivalent 20,1 kJ (Kumstat & Hrncifikova, 2012). Muze byt ale az 20,92 (5
kcal), pokud ve stravé pievladaly sacharidy (Matarese, 1997; ACSM, 2014).

Velikost tréninkové intenzity v ml-kg!-min' je tradi¢né zalozena na procentualni

hodnoté VO2max
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2.3.4 Energeticka naro¢nost balancovani

Houdijk et al. (2009) ve své studii zkoumali, jaky vliv na energetickou naro¢nost
statického stoje ma samotnd kontrola rovnovahy (stabilizacni ¢innost). V referencnim
testu ucastnici studie stali vzpiimené, s chodidly ve vzajemném paralelnim postaveni na
§ifi bokd. V prvnim testu ve ztizenych podminkéach pro udrzovani rovnovahy zaujmuli
stoj mérny (chodidla spocivaji tésné za sebou na jedné piimce). Jiz toto méteni ukazalo
24 % nartst energetického vydeje oproti hodnotam z referenéniho méteni. Pro chlizi na
slackline je toto stézejni zjiSténi, protoze stoj mérny je zakladnim postavenim na
sklackline a zaroven vypliuje velkou ¢ast Casového ramce této aktivity. V dalSim testu
byl mérny stoj navic ztizen zavdzanim oc¢i - ztratou vizualni kontroly. Narlst
energetického vydeje byl 59 % oproti hodnotam z referen¢niho méteni. Posledni test v
této studii byl ve stoji mérném (op€t s vizudlni kontrolou) na balanéni desce se sférickou
zékladnou (primér kulaté balan¢ni desky byl 60 cm a pramér sférické zakladny 30 cm),

narlst energetického vydeje byl 56 % oproti hodnotdm z referencniho testu.

Houdijk et al (2015) experimentalné¢ zkoumali vztah mezi rozsahem posturalnich oscilaci
(postural sway magnitude - vyvazovaci pohyby téla a koncetin) a energetickym vydejem.
Zpochybiiuji ustaleny ukazatel trovné rovnovaznych schopnosti, kterym je rozsah a
mnozstvi posturdlnich oscilaci, protoze , lidé se vétSinou nesnazi minimalizovat
vwvazovaci pohyby, kdyz vykondvaji rovnovazny kol . Casto je totiz mozné splnit kritéria
ukolu, 1 kdyz si lidé mohou zvolit miru posturalnich oscilaci. Z tohoto diivodu Houdijk
et al (2015) predkladaji novy zpisob, jak urCovat tirovenn rovnovaznych schopnosti,
kterym je méfeni energetického vydeje. Zjistili, Ze metabolicky vydej energie se méni
v zavislosti na mife posturdlnich oscilaci. Nejniz$i metabolicky vydej byl zaznamenan
v ptipad¢, kdy ucastnici studie nebyli nijak omezovani v mife posturalnich oscilaci, tedy
kdyz si ji mohli sami ur€it a nemuseli ji nijak redukovat nebo navySovat. Nejvyssi nartst
vydeje energie u ucCastnikli studie zaznamenali, kdyz se snazili o redukci rozsahu

posturalnich oscilaci.

Vyrovnavaci pohyby spiSe nez aby vypovidaly o tUrovni rovnovaznych schopnosti,
reflektuji neuromuskuloskeletdlni a environmentalni podminky. Existuje dostatek
dikazi, ze posturalni oscilace je mozné ovlivnit CNS. Lidé mohou svoji vili snizit nebo

zvy$it miru posturdlnich oscilaci (Houdijk et al, 2015).
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Pti chiizi na slackline je kontrola rovnovahy ztizena nejen mérnym stojem, ale predev§im
proménlivosti vnéjsiho prostiedi, dynamikou slackline a z toho plynoucimi zvySenymi
pozadavky na hluboky stabiliza¢ni systém, dalsi svalové skupiny a centralni nervovou
soustavu. Pfedpokladame tedy, Ze narlst energetického vydeje ve srovnani se stojem s
paralelnim postavenim chodidel na §ifi boki na pevné podloZce (referencni test ze studie

Houdijka at al., 2009), bude vyznamny, mozna i n¢kolikandsobné vyssi.

2.3.5 Stanoveni energetické naroc¢nosti

Celkova denni energetickd naroc¢nost se sklada ze tii slozek — zakladnich procest —
bazalniho metabolismu, pracovniho metabolismu a dietou indukované termogeneze
(Kumstat & Hrncitikova, 2012). Bazalni metabolismus, také nazyvany zékladni
metabolismus, je zdkladni latkova pfeména za klidovych podminek. Oznacuje spottebu
energie pro udrzeni zakladnich Zivotnich funkci v organismu. V praxi je velmi obtizné
zajistit standardni podminky pro méfeni bazdlniho metabolismu, a proto se mnohem
Castéji zjistuje klidovy metabolismus. Ten oznacuje mnozstvi energie potifebné pro
fungovani organismu v klidovém rezimu, odpovidd 110 % bazalniho metabolismu.
Pracovni metabolismus znaci potfebu energie pro fungovani organismu béhem néjaké
aktivity, napt. kazdodenni ¢innosti, sportovni aktivity rekrea¢niho nebo zdvodniho razu
(Bernacikova, Novotny & Siriski, 2017). Dietou indukovana termogeneze oznacCuje
termicky vliv stravy, ktery zptsobuje narust klidového energetického vydeje po ptijeti
stravy. Je to malo proménliva slozka celkového denniho energetického vydeje, ktera se
na ném podili 5 — 15 %. Tyto tfi sloZky jsou hlavnimi determinanty energetické potieby
cloveka, ale nezanedbatelny vliv maji i proménné jako jsou pohlavi, vék, hmotnost, vyska
a slozeni téla (Kumstat & Hrncifikova, 2012). Pro méfeni energetickych pozadavkt
organismu se pouziva kalorimetrie, kterd se podle metody provedeni rozd€luje na
ptimou (direktni) a neptimou (indirektni). Primd kalorimetrie obnasi umisténi meérené¢ho
jedince do specidlni mistnosti — kalorimetrické komory, kde se zjiSt'uje mnoZstvi tepla
uvolnéného organismem za urcity ¢as. Ve sportovnim vyzkumu i praxi se proto pouziva
pievazné nepiima kalorimetrie, ktera je po technické strance jednodussi metodou. Diky
technickym vymozenostem lze provadét terénni mefeni pomoci nepiimé kalorimetrie

s vysokou mirou spolehlivosti.
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2.3.5.1 Neprima kalorimetrie

Me¢fteni fyzické zatéze pomoci nepiimé kalorimetrie a ndsledné vypocitdvani spotieby
kysliku celého téla (VO2), produkce oxidu uhli¢it¢ho (VCO2), poméru respiracni vymeény
(RER) a energetického vydeje ma dlouhou historii zacinajici na konci 19. stoleti
(Robergs, Dwyer a Astorino, 2010). ,,Neprima kalorimetrie vychdazi z premisy, Ze veSkera
uvolnéna energie se cerpd z oxidaci, existuje prima umeéra mezi intenzitou zatizeni a
spotrebou kysliku“ (Bartinkova, 2014). Energetickd ndro¢nost organismu je dana
mnozstvim spotiebovaného kysliku. Metodou nepfimé kalorimetrie se méii spotieba
kysliku, produkce oxidu uhli¢ité¢ho a nasledné se vypocitavaji dal§i parametry, napf.
klidova (resting energy expenditure — REE) nebo pracovni energeticka naro€nost. Lidska
energie pochdzi z chemické energie, kterd je oxidativhim zpilisobem uvoliiovana
z nutri¢nich substrata - sacharidi, lipidl a proteini (Matarese, 1997). Produkce energie
je kone¢nym cilem metabolismu vSech Zivin pfijatych organismem. Pfevazna ¢ast této
energie je ziskavana kompletni oxidaci jednotlivych nutri€nich substratii na oxid uhlicity
a vodu (Patkova, 2018). Chemicka energie glukézy mize byt pfeménéna na teplo, po
uplné oxidaci 1 g gluk6ézy na CO; a H>O se uvolni energie o mnozstvi 15,65 J (Matarese,
1997). Neptimou kalorimetrii 1ze provadét v systému uzavieného okruhu, kdy je ucastnik
studie izolovdn od okolniho atmosférického vzduchu a vdechuje 100% kyslik
z rezervoaru a vydechuje do jiné Casti uzavien¢ho systému, kde se méfi mnozstvi
spotfebovaného kysliku. Systém uzavieného okruhu se pouzival predevSim ve starSich
pfistrojich a méteni bylo zatiZzeno vétsi chybovosti (Patkova, 2018). Pfi pouZziti systému
otevieného okruhu Ucastnik studie vdechuje atmosféricky vzduch a vydechuje do
zatizeni, které smés vydechovanych plynti analyzuje. Atmosféricky vzduch se sklada
ze 78 % dusiku, 21 % z kysliku, z 0,03 % oxidu uhli¢itého a necelé 1 % tvoti vzacné
plyny. Vzduch miZe byt rizn€ nasyceny vodnimi parami (od 0 % u suchého vzduchu po
6 % u plné nasyceného vzduchu za teploty 37 °C — ptfipad vydechovaného vzduchu).
Vydechovany vzduch obsahuje rovnéz 78 % dusiku a 1 % vzacnych plynt, ale 17 %
kysliku a 4 % oxidu uhli¢itého (Kittnar, 2011, s. 269). Systém otevieného okruhu
umoziuje pouziti lehkych pfenosnych analyzatorti a je proto vhodny pro vyuziti ve

sportovnich studiich.

Krom energetického vydeje nepiima kalorimetrie stanovuje také respiraéni kvocient
(RQ). Podle Moonen, Beckers a Zanten (2021) RQ ptedstavuje ¢islo, které udava pomér

mezi mnoZzstvim vyprodukované¢ho oxidu uhli¢ittho a mnoZstvim spotfebovaného
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kysliku (CO2/0»), k jejichz vymén¢ dochdzi na bunééné drovni. Pro vypocet RQ se

pouziva vzorec:

_CO;
02

R
RQ urcuje pomér jednotlivych aktualné metabolizovanych nutricnich substratt, které se
podileji na energetickém kryti. (Kumstat & Hrncifikova, 2012). Plati, ze kdyz RQ
odpovida hodnoté 0,71, organismus oxiduje lipidy. KdyZz je na hodnoté 0,82, oxiduji se
proteiny (u proteint je stanoveni RQ slozité, protoze se neoxiduji pouze na NO> a H>O,
ale vznikd 1 nebilkovinny dusik (Kumstat & Hrnéitikova, 2012)). Hodnota RQ 0,85
znamena metabolizovani smési substrati, hodnota 1 spalovani Cisté jen sacharidtia nad 1
(1,0 — 1,2) se dostava jen pii hrazeni kyslikového dluhu po vyrazné zatézi, coz indikuje
lipogenezi, tedy proces syntézy lipidli ze sacharidli probihajici v jatrech (Matarese, 1997).
Je tomu tak protoze oxidace glukézy produkuje stejné mnozstvi molekul CO», jaké
mnozstvi molekul Oz spotiebovava. K oxidaci jedné molekuly glukézy je zapotiebi 6
molekul O, a vznika 6 molekul CO», tedy pomér 1:1, ktery se rovna 1. Pi1 oxidaci
mastnych kyselin se na jednu molekulu MK spotfebovava 9 molekul O, a vznika 6
molekul CO,, RQ tedy vychazi 0,67 (6:9), coz je fyziologické minimum. N¢kteti autoti
uvadéji, ze respiraéni kvocient mize dosdhnout maximélni hodnoty 1 (Bernacikova,
Novotny & Siriski, 2017). ,,RQ reflektuje vyuzivani riuznych substrati, nemiize tedy
prekrocit hodnotu 1, vysvétluje Deuster a Heled (2008).

Dalsi udaj, ktery zjisStuje nepfima kalorimetrie, je pomér respira¢ni vymény — RER
(respiratory exchange ratio). Stejné jako u RQ se jedna o pomér mezi vylu¢ovanym CO»
a spottebovanym O;. Na rozdil od RQ se tento pomér nezjist'uje na bunééné urovni, ale
z vydechovaného vzduchu (Bernacikova, Novotny & Siriski, 2017). Cislo RER zaé¢ina
narustat az pii intenzivni zatézi a na hodnotu 1 se dostava pti dosazeni anaerobniho prahu
(druhého ventila¢niho prahu), kdyz vylucovany CO> dosdhne stejné hodnoty jako
spotfebovavany O (Struhar et al, 2019). Organismus zacne metabolizovat glykogen
méné ucinnou anaerobni glykolyzou a hromadit laktat, ktery se jako vedlejsi produkt
nestihd odbourdvat. RER pfi intenzivni zatézi mize stoupat az na vrcholnou hodnotu pies

1,15 (Deuster & Heled, 2008).

Pro stanoveni energetického vydeje se v soucasnosti nejcastéji pouziva zjednoduSend
Weirova rovnice. Plivodni Weirova rovnice pocita i s odpadnim dusikem v moci, ktery

reprezentuje proteinovou oxidaci. V soucasnosti pouzivana zjednoduSend rovnice, za
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ucelem zvySeni proveditelnosti a zjednoduseni méfeni, s dusikem v moci jiz nepocita.
Ukazalo se, Ze vynechani poctu s odpadnim dusikem v moci zvySuje chybovost méfeni
jen o maximalné 1 - 2 % (Moonen, Beckers & Zanten, 2021). Weirova rovnice pro
vypocet vyuziva hodnoty ziskané neptimou kalorimetrii — spotebu kysliku (VO2; 1:min
1) a objem vydaného oxidu uhli¢itého (VCO,; I'min’). Zjednodusena Weirova rovnice

ma tvar:
EE [kcal/den] = 1,44 x ([VO2 (ml'min™) x 3,94] +[VCO2 (ml-min™") x 1,11])

Soucasné, moderni nepiimé kalorimetry do vypoctu energetického vydeje a do vypocta
oxidace substratti zapocitavaji hodnoty RQ a npRQ (ne-proteinovy respiracni kvocient),

coz zptesnuje ziskané vysledky (Hronek & Zadak, 2011, podle Patkova, 2018).

Energetickou narocnost lze stanovit 1 s pouzitim energetického ekvivalentu pro kyslik
(EEO2) namisto objemu vdechovaného kysliku (VO2; I-min™') a objemu vydechovaného
oxidu uhli¢itého (VCO2; 1I'min™). S pouzitim korekéniho faktoru STPD (Standard
Temperature Pressure Dry) nebo ATPS (Ambient Temperature Pressure Saturated —
aktualni teplota prostfedi, aktudlni atmosfericky tlak, nasycenost vodnimi parami), ktery

odpovida aktudlnim podminkdm okolniho prostiedi (Bartiinkova, 2013).

kJ-min"! = VO, (ml-min™!) x faktor STPD x EEO;

2.3.5.2 Doporuceni na frekvenci, intenzitu a trvani aerobni aktivity pro dospéle.
Pro preskripci pohybové ¢innosti se zdmérem udrZet nebo zlepsit zdravi, je vhodné fidit
se kvalitativnimi a kvantitativnimi doporu¢enimi renomovanych organizaci, jako jsou
World Health Organisation (WHO), Centers for Disease Control and Prevention (CDC),
American Heart Association (AHA) nebo American College of Sports Medicine
(ACSM). V této kapitole shrnujeme doporuc¢eni od ACSM.

Dospélym lidem je doporuceno zapojeni se do fyzické aerobni aktivity stiedni intenzity
po dobu minimdlné¢ 30 minut denn€ s minimalni frekvenci 5 dni v tydnu (nebo jina
kombinace odpovidajici minimaln¢ 150 minutam tydné¢) nebo do fyzické aerobni aktivity
vysoké intenzity po dobu minimaln€ 20 minut denné s minimalni frekvenci 3 dny v tydnu.
Moznosti je jakdkoli kombinace zatéZe stfedni a vysoké intenzity s takovou frekvenci a
trvanim, aby bylo dosazeno > 500 — 1000-min-tyden! (ACSM, 2014). Shodn4 doporuceni
udava i AHA (Anton et al, 2011).
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Naptiklad pro dosazeni téchto hodnot prostiednictvim chiize po roviné, rychlosti 6 km-h
!'(odpovida hodnoté 3,9 MET) x 5 dn@i v tydnu x 30 minut je ziskdno 585 MET. U béhu
rychlosti 8 km-h™! (odpovida hodnoté& 8,6 MET) sta¢i b&zet 20 - 40 minut 3 dny v tydnu
(8,6 x 20 min x 3 dny v tydnu =516 MET; 8,6 x 40 min X 3 dny v tydnu = 1032 MET).

Dospéli by také méli vykonavat pravidelny odporovy trénink kazdé velké svalové
skupiny a neuromotorické cviCeni zahrnujici rovnovéhu, agilitu a koordinaci. Pro
zachovani rozsahu kloubnich pohybl je nezbytné pravidelné mobilizani cviceni a
cviceni zaméfené na flexibilitu hlavnich svalo$lachovych skupin o frekvenci minimalng
2 dny v tydnu po dobu 60 s na kazdy cvik. Pohybovy program by mél byt modifikovan
podle individudlnich zvyklosti ohledné fyzickych aktivit, fyzickych schopnosti a
dovednosti, zdravotniho stavu, odezvy organismu na zatéz a stanovenych cili (ACSM,

2011).

Pro srovnani, doporuc¢eni WHO neudavaji minimalni pozadavky, ale rozpéti, v kterém by
se konkrétni populace méla pohybovat. Pro dospélé je to 150 — 300 minut fyzické aktivity
sttedni intenzity tydné nebo 75 — 150 minut fyzické aktivity vysoké intenzity tydné. U
déti a adolescentli ve véku 5 — 17 let WHO udava, Ze fyzicka aktivita je asociovana se
zlepSenim fyzického, dusevniho a kognitivniho zdravi. Tyto benefity jsou pozorovany pii
praktikovani fyzické aktivity stfedni az vysoké intenzity po dobu primérné 60 minut
poznatky ve sportovni véd¢ za poslednich 10 let ptimély WHO zménit jejich doporuceni
z roku 2010 na objem fyzické aktivity u déti a adolescentli z ,,minimaIné** 60 minut denné

na ,,pramérné* 60 minut denné¢ (WHO, 2020).

Tato doporuceni na preskripci objemu (frekvence a trvani) pohybové aktivity od ACSM,
AHA a WHO maji své oponenty. Napf. studie pfezkoumavajici tato doporuceni u chiize
stiedni a vysoké intenzity (155 Gc€astnikl studie, 6 mésicl intervence) dosla k zavéru, Ze
organizacemi ACSM a AHA doporuceny tréninkovy objem chiize stfedni intenzitou
nema klinicky vyznamny pozitivni vliv na aerobni zdatnost. U chilize vysoké intenzity

v daném tréninkovém objemu se pozitivni vliv jiz potvrdil (Anton et al, 2011).
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3 Prakticka Cast

3.1 Vyzkumné otazky

Jaka je energeticka narocnost chlize na slackline a jak vysoka je ve srovnani s klidovymi

hodnotami métenymi v sedu?

Je chiize na slackline vhodnym prostfedkem k naplnéni pfedepisovanych pohybovych
pozadavkl stanovenych ACSM pro dosazeni zdravoté orientovanych cili u dospélé

populace?

3.2 Cile prace

Cilem tohoto vyzkumu je posoudit energetickou naro¢nost balancovdni a chlize na

slackline u populace mirné pokrocilych a pokrocilych dospélych slacklinert.

3.3 Ukoly prace

e Prostudovat ¢eskou i zahranic¢ni odbornou literaturu relevantni k chlizi na slackline.

e Popsat mozné vlivy na energetickou naro¢nost chiize na slackline.

e Stanoveni vyzkumnych otdzek a cilii prace.

e Vypracovat strategii testovani — metodiku méfeni.

e Provézt samotné testovani, vypracovat deskriptivni statistiku a interpretovat
vysledky.

e Posoudit energetickou naro¢nost chiize na slackline pomoci MET.

e Popsat vliv chiize na slackline na zdravotné orientovanou zdatnost.
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3.4 Metodika prace

3.4.1 Soubor

Studie se ucastnilo 22 dobrovolniki, dva byli kviili nesplnéni poZadavkil vytazeni. Prvni
vyrazeny nedokazal chodit pozadovanou rychlosti a druhy vyfazeny padal pfili§ ¢asto na
to, abychom z jeho namétenych hodnot mohli vyvodit informace o energetické naro¢nosti
chiize na slackline. U jednoho ucastnika studie se kvili technické chybé nepodatilo ziskat
vysledky a zbylych 19 bylo zapoc€itano do studie. 19 ucastnika studie, s jejichz vysledky
jsme pracovali, bylo ve véku 29,7 + 9,6 let, 14 muzi a 5 zen. Zadny z Gcastnikt se chiizi
na slackline nevénoval profesionalné, vSichni tuto aktivitu provozuji jako volnocasovou
rekreacni ¢innost, nikoli na vykonnostni urovni. VSichni u¢astnici studie byli instruovani,
aby pfed méfenim minimdlné dvé hodiny nekonzumovali velkd jidla a nepili sladké
napoje, 4 hodiny nepili kavu a jiné kofeinové napoje, nekoutili a nepozili jiné stumulanty.
Vyzkum byl schvélen etickou komisi UK FTVS a ucastnici byli pfedem informovani o
bezpecnostnich rizicich a pribéhu méteni. Pied zapocetim méteni vSichni tcastnici studie
podepsali informovany souhlas, ktery byl schvaleny etickou komisi FTVS UK. Pi1 vybéru

ucastnikt studie byla pozadovana schopnost ptejit 20 m dlouhy slackline.

Vsichni Gcastnici studie byli prosttednictvim socidlnich siti (Facebook, vetejna skupina
,Lajny - kdy a kde?*), telefonu nebo emailu sezndmeni s vyzkumem a jejich tllohou v
ném. Byli pozvani do aredlu FTVS, kde probihalo méteni a byli vyzvani k rozcvi€eni se
a seznameni se se slackline, na které testovani probihalo. Byli sezndmeni s pribé¢hem

testovani, pouceni o bezpecnosti a byl jim predlozen informovany souhlas.

Na zaklad¢ celkového poctu padii dohromady ze tii testii probihajicich na slackline (stoj
na jedné noze, chlize vlastni rychlosti a chlize uréenou rychlosti) byl soubor rozdélen na
dvé skupiny. U prvni skupiny, mirn€ pokrocilych, jsme zaznamenali 18 + 9 pada. U druhé

skupiny, pokrocilych, jsme zaznamenali 2 + 2 padu.

3.4.2 Realizace méfeni

K méteni byl zvolen slackline od ceského vyrobce Equilibrium Slacklines o §ifi 5 cm.
Byl ukotven mezi stromy tak, aby jeho délka byla pfesn¢ 10 m. Stfed slackline byl 76 cm

nad zemi. Slackline byl vypnuty tak, Ze po zavéSeni 20 kg zavazi na jeho stied bylo toto
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misto od zem¢ vzdaleno 62 cm (UcCastnici studie byli uprostted slackline podle vlastni
hmotnosti cca 40 cm nad zemi). Pod slackline se nechazel mékky travnaty povrch, ktery
byl zbaven vSech predméti (SiSek a klackll) pro zajiSténi bezpe€nosti. Na zacatku

slackline byla ve vzdalenosti 3 m umisténa lavicka pro klidové fdze méfeni.

Na kazdého ucastnika studie jsme upevnili hrudni pas (sporttester, Polar Electro OY,
Finsko) pro métfeni SF a metabolicky analyzator vydechovanych plyni MetaMax 3B
(Cortex Biophysik, Némecko; celkovd hmotnot 1,4 kg) s oblicejovou maskou
odpovidajici velikosti obli¢eje. Analyzator vydechovych plynd byl na zacatku kazdého
méfictho dne zkalibrovan s okolnim vzduchem a tlakem pomoci kalibra¢niho vélce.
Vyplihovani protokolu a podepisovani informované¢ho souhlasu ptedchazelo piipravé a
dohromady cely proces trval okolo 10 minut, coz byl dostateCny c¢as na zklidnéni
organismu a ustaleni VO, SF a ventila¢nich ukazateli na hodnotéach nepfili§ vzdalenych
klidovému metabolismu. Pomoci sportovni ¢asovaci aplikace Tabata Timer byly méteny
jednotlivé tseky méfeni a signalizovany zmény poloh, rychlost chiize a odpocinky.
Casova aplikace byla spusténa soucasné s analyzatorem vydechovych plynt a tim zagal
5 minut dlouhy ¢asovy usek urceny pro zklidnéni organizmu, z jehoZ posledni minuty
jsme pozd¢ji urcili klidové ukazatele, blizké klidovému metabolismu. Kazdy z testii trval
4 minuty a byla pouzita naméfend data z celych 4 minutovych usektl, ktera byla
pramérovéna a dale zpracovavana. Celé méteni trvalo 37 minut a skladalo se z téchto

casti:

1. 5 minut zklidnéni organismu a ziskani klidovych hodnot v sedu (klid).

2. 4 minuty stoj na pevné podlozce s chodidly mirn¢ od sebe (stoj).

3. 4 minuty stoj na pevné podlozce stfidavé na levé a pravé noze, vymény nohou po
20 sekundach (SJ).

4. 4 minuty odpocinek v sedu.

5. 4 minuty stoj na slackline stfidavé na levé a pravé noze, vymény nohou po 20

sekundach (SJS).

4 minuty odpocinek v sedu.

4 minuty chtize na slackline vlastni rychlosti (ChVR).

4 minuty odpo€inek v sedu.

A S

4 minuty chtize na slackline ur¢enou rychlosti (ChUR).
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Klidové hodnoty kazdého ucastnika byly ziskany v prvnim testu ,,klid* z posledni minuty

péti métenych minut. Dalsi tfi odpoc¢inky v sedu nam pomohly pro ovéfeni prvniho testu.

Ugastnici studie méli po celou dobu méfeni zakédzano mluvit, aby nedoslo k ovlivnéni
méteni. Také jim bylo feCeno, aby dychali plynule, ptirozené, nezadrzovali dech a
vyvarovali se hyperventilaci. Odpocinky probihaly v sedu na lavicce. 20 sekundové
intervaly byly oznamovany zvukovymi signaly. ChVR byla tcastnikim studie
vysvétlena jako rychlost pro né nejptirozenéjsi a nejpohodIné;jsi, nebyla nijak omezovéna.
K ota€eni se na koncich slackline byly u ChVR a ChUR vyuzivany kmeny stromd,
na kterych byl slackline ukotven. Urc¢ena rychlost byla 15 m/min, coZ odpovidalo piejiti
10 m dlouh¢ slackline za 40 sekund, byla signalizovana polovina ¢asového useku, kdy
mel byt proband uprostied slackline. Hlavni feSitel slovné vyzyval ke zpomaleni nebo
zrychleni, pokud rychlost neodpovidala 15 m-min™. U SJ a SJS signaly po 20 sekundéch
slouzili jako vyzva k vyméné nohou. U SJS, ChVR a ChUR byly pocitany pady. U ChVR
byla zjiStovana usla vzdalenost, ktera byla pozdéji pouzita k vypocitani rychlosti. Za pad
bylo povazovano dotknuti se nohou zemé¢. V piipade padu ucastnik studie nastoupil zpét

na slackline v misté kde spadl, a pokracoval v chiizi.

Mg¢éteni bylo realizovano v tiech dnech. V prvnim dnu bylo testovano 9 ucastnikt studie,
jejichz vysledky byly pouzity, teplota vzduchu byla 26 °C, foukal slaby vitr o rychlosti 2
m/s, vlhkost vzduchu byla 44 %. Druhy den méteni bylo testovano 5 ucastniki studie,
jejichz vysledky byly pouzity, teplota vzduchu byla 16 °C, foukal vitr o rychlosti 4 m/s,
vlhkost vzduchu byla 60 %. Tteti den bylo testovano 6 uc€astnik studie, z toho u jednoho
se kvtli technické chybé nepodatilo zaznamenat vysledky. Teplota vzduchu byla 16 °C,
foukal slaby vitr o rychlosti 1 m/s, vlhkost vzduchu byla 57 %.

3.4.3 Antropometrické a tréninkové ukazatele

Byly zjistovany antropometricka data — v€ék, hmotnost, vyska, a tréninkové ukazatele —
jak dlouho se jedinci aktivité vénuji, kolik tréninkovych jednotek absolvovali za posledni
rok a jak dlouhy slackline jsou aktualné schopni pfejit a jaké dalsi aktivity, které by mohly
ovlivnit rovnovazné schopnosti, pravidelné provozuji. Tato data a ukazatele byly zjistény
dotazovanim, pomoci papirového dotazniku, ktery byl v§em ucastnikiim piedlozen pied

zacatkem méfeni spolu s informovanym souhlasem.
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3.4.4 Posouzeni energetické naro¢nosti

K méteni spotieby kysliku (VO2), minutové plicni ventilace (Vg), dechového objemu
(VT) a dechova frekvence (DF) byl pouzit analyzator vydechovych plyni MetaMax 3B
(Cortex Biophysik, Némecko), ktery pii méteni v otevieném systému zaznamenal zmény
dychacich plynt u kazdého vydechu metodou ,.dech od dechu. Udaje byly zaznamenany
do paméti analyzatoru a pozdé€ji exportovany do pocitace. Technicka chyba analyzatoru

podle vyrobce odpovida 2 % (Cortex-Medical, 2016).

EE byla zjistovana metodou nepiimé kalorimetrie, kterd méfi spotiebu kysliku a s
vyuzitim hodnoty energetického ekvivalentu pro kyslik (EEO2) ji piepocitava na
po 5,05 kcal (pi1 metabolizovani sacharidl). Pro smiSenou stravu rtizni autofi udavaji
ruzné hodnoty EEO», v této praci pouzivame hodnotu 5 kcal (20,92 Kj), kterou udava
napiiklad ACSM (2014). Analyzator Metamax 3B automaticky pocita s korekénimi
faktory. Pro korekci Vi a Vr pouziva faktor BTPS (Body Temperature, Pressure,
Saturated), ktery pracuje s té€lesnou teplotou 37 °C, aktualnim atmosferickym tlakem a
nasycenosti vzduchu vodnimi parami. BTPS mé vzdy hodnotu > 1. Pro korekci VO» a
VCO; pouziva faktor STPD (Standard Temperature, Pressure, Dry), ktery vyuziva
standardni teplotu 0 °C, standardni atmosfericky tlak 101,3 kPa a suchy plyn 0 % relativni
vlhkosti. STPD ma vzdy hodnotu < 1 (Barttikova, 2013).

Vypocet energetické narocnosti jsme provedli pomoci vzorce:
kJ-min! = VO, (ml'min™") x faktor STPD x EEO,

Vypocet jsme provedli zvIast’ pro skupinu mirné pokroc€ilych, pro skupinu pokrocilych a
pro cely soubor u viech Sesti testll. VO, a VO2-kg™! jsme pomoci EEO; piepocitali na
absolutni hodnoty EE, které jsme zobrazili vtabulce 5, a hodnoty EE relativni

k hmotnosti ucastnik studie jsme uvedli v tabulce 6.

Za zvIast dulezita zjiSténi povazujeme hodnoty EE u testli SJS, ChVR a ChUR a jejich
vzajemné rozdily u skupin mirn€ pokrocilych a pokrocilych. Pro ndzorné srovnani jsme

je zanesli do grafu 1.
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3.4.5 Vyhodnocovani vysledki

Vysledky byly z ptistroje Metamax 3B exportovany do programy MetaSoft® Studio, kde
jim byly pfifazeny antropometrické tidaje jednotlivych ucastnikl studie a nasledné byly
zpracovany v programu Microsoft Excel 2016. V programu Excel byly vypocitany a
zpracovany vSechny ventilaéni a respiraéni ukazatele, energetickd narocnost,
vypracovana deskriptivni statistika (aritmetické praméry, smérodatné odchylky) a
statistick¢é ukazatele - miry vécné vyznamnosti rozdili a zévislosti pomoci
dvouvybérového t-testu a cohenovo d. Sledované hodnoty VOo, EE a SF jsou znazornény
v tabulkach a grafech. p-hodnota (také oznaCovana anglicky p-value nebo jako

signifikance) je ¢iselnd hodnota pouZivana pfi statistickém testovani hypotéz.

EE byla vypocitana u kazdého testu zvlast’ pro skupinu mirné pokrocilych a skupinu
pokrocilych vynasobenim primérného VO> vSech ucastnikl studie v dané skupiné
s EEO; a vysledek zapsdn vkj-min' a vkj-min'-kg! pro relativni EE na kg t&lesné

hmotnosti.

Hladina statistické vyznamnosti byla nastavena na hodnotu a = 0,05 (P < 0,05). Pro ur¢eni
miry vécné vyznamnosti rozdill bylo pouZito cohenovo d, které znazorniuje velikost

efektu (effect size - ES), které se spocita pomoci vzorce:
d= (XJ - XZ) /Spooled

Kde x; a x; jsou priméry v prvni (mirné pokroc¢ilé) a druhé (pokrocilé) skupin€ a spoored j€
jejich primérnd smérodatnd odchylka obou soubort. Rozpéti absolutni hodnoty cohen d
(0,2 — 0,5) znac¢i malou velikost efektu, rozpéti (0,5 — 0,8) znaci stiedni velikost efektu a

hodnota nad 0,8 znaci velkou velikost efektu.

3.5 Vysledky

Primérnd hmotnost tc¢astnikli studie byla 74,9 kg + 12,5 kg, primérna télesna vyska
177,4 cm £ 8,1 cm. Primérny vék 14 muza byl 31,9 + 10,2 let, primérna hmotnost 78,4
+ 12,2 kg a jejich primérna vyska 180 £+ 7,5 kg. Primérny veék 5 Zen byl 23,7 £ 3,9 let,

prumérna hmotnost 65,4 + 8,4 kg a jejich primérna vyska 170 = 4,9 cm.
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Rozdé€leni do skupin bylo provedeno na zakladé poc¢tu padi béhem testii realizovanych
na slackline jak je popsano vyse, skupiny ale Ize charakterizovat i tréninkovymi ukazateli.
Ucastnici studie ze skupiny mirné pokro¢ilych se chiizi na slackline primérné vénuji 4 +
2,3 let, Gidastnici ze skupiny pokro&ilych primérné 7 + 3,1 let. Ugastnici ze skupiny mirné
pokrocilych za posledni rok absolvovali primérné 45 + 41 tréninkovych jednotek chiize
na slackline a castnici z pokrocilé skupiny primérné 47 + 49 tréninkovych jednotek.
Priimérna maximalni délka slackline, kterou jsou ti€astnici studie aktualné schopni ptejit,

je u mirn€ pokroc€ilych 59,6 + 37,7 m a u pokrocilych 69,5 + 34 m.

Ze studie Serrien et al (2017) popisujici nizké moznosti transferu rovnovaznych
schopnosti do jinych aktivit, a z prace Ringhofa a Steina (2018), ktera dokazuje velmi
vysokou miru specificnosti riznych balan¢nich testl, pro tuto praci vyvozujeme, ze
ptipadné zkuSenosti ucastniki nas$i studie s dalSimi rovnovdZnymi sporty nemayji
vyznamny vliv na dovednost chlize na slackline. Provozovani dal§ich balan¢nich aktivit
a sportovnich aktivit, které kladou vysoké naroky na rovnovazné schopnosti,
nepovazujeme za faktor, ktery by mohl vyznamné ovlivnit vysledky tohoto vyzkumu.
Zajimavé bylo zjiSténi, Ze maximalni délka slackline, kterou ucastnici studie byli v dobé
meéteni schopni piejit (vSeobecné povazovana za jeden z hlavnich ukazatelti zdatnosti
v chiizi na slackline) nijak nekorespondovala s poCty pada ani s méfenymi hodnotami.
Toto zjisténi potvrzuje vyskou miru specifi¢nosti rovnovaznych ukolu (Serrien et al,

2017; Ringhof & Stein, 2018).

Z dtivodu nemoznosti zajisténi takové konfigurace slackline, ktera by vyhovovala v§em
ucastniklim studie, byly podminky pro nékteré (v jinych podminkach zdatné) slacklinery
nezvykle narocné. 8 z 19 ucastnikl studie, jejichz vysledky métfeni byly pouzity,
vypovedélo, ze slackline, na kterém probihalo métfeni, pro né¢ byl piili§ siln€¢ natazeny,
coZ jim pfi jednotlivych testech plsobilo obtiZe. Silné nataZeni pozménuje vlastnosti
problémy tento pro né¢ nezvykly typ slackline ptechéazet, coz se projevilo na vy$§im poctu
padii a neni vyloucené, Ze 1 na vyssi energetické narocnosti. Tito dva ucastnici kvili
CastéjSim padim a Casové naroc¢nosti opétovného nastupovani na slackline nesplnili

pozadavek na rychlost vtestu ChUR. Namisto rychlosti 15 m-min’

se pohybovali
rychlosti 10 m'min™! a 12 m-min’!. Naméfena data naznaduji, Ze piipadnd energeticka

uspora pomalejsi chlize byla vykompenzovana energetickou ztratou castéjSich padda.
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Rozdé€leni ucastnikti do skupin mirné¢ pokrocilych a pokrocilych prob&hlo na zakladé

dovednosti chodit a stat na tomto konkrétnim slackline, vyhodnocovali jsme pocty padi.

Hodnoty DF a Vt se napfi¢ skupinami statisticky vyznamné neliSily (p > 0,05). Hodnoty
VT byly u mirné pokrocilé skupiny statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05) v testech SJS,
ChVR a ChUR, jsou zaneseny do tabulky 4.
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Tabulka 4

Prumérné nameérené hodnoty ve vsech testech u mirné pokrocilych, pokrocilych a

celéeho souboru.

test jednotky mirné pok. (n =10) | pokrodili (n =9) | cely soubor (n=19)
klid [I'min’'] 0,36 0,34 0,35
stoj [Tmin’'] 0,37 0,38 0,37
VO, SJ [Imin’'] 0,47 0,49 0,48
SJs [Imin’'] 1,30% 1,02* 1,17
CHVR  [I'min’] 1,67 1,48 1,58
CHUR  [l'min] 1,68* 1,34* 1,52
klid  [mlkg"min] 4,82 4,64 4,74
stoj  [mlkg"min’] 4,93 5,08 5,00
VOrkg' | S [mlkg -min] 6,33 6,55 6,43
SIS [mlkg-min”] 17,57* 13,80* 15,78
CHVR  [mlkg " -min] 22,44 19,84 21,21
CHUR  [mlkg"-min”] 22,53* 18,04* 20,40
klid  [tepiirmin’] 79,70 76,89 78,37
stoj  [tepiirmin’] 87,70 87,67 87,68
SF SI [tepirmin’] 90,70 89,22 90,00
SIS [tepirmin] 129,30 116,78 123,37
CHVR  [tepirmin’] 137,10 124,78 131,26
CHUR  [tepirmin’] 137,10 120,78 129,37
klid [Tmin’'] 12,56 11,72 12,16
stoj [Tmin’'] 12,71 13,19 12,94
Ve SJ [Imin’'] 14,72 15,32 15,01
SIS [T'min’'] 35,89* 27,18* 31,76
CHVR  [I'min’] 44,66* 36,39* 40,74
CHUR [lmin’'] 45,81* 34,22% 40,32
klid [y 0,76 0,77 0,77
stoj [ 0,84 0,80 0,82
Vr SJ [ 0,91 0,85 0,88
SIS [ 1,43 1,28 1,36
CHVR [y 1,59 1,42 1,51
CHUR [ 1,54 1,35 1,45
klid  /DFmin’] 18,00 16,89 17,47
stoj  [DF-min”'] 17,40 18,22 17,79
DF | SJ [DF-min”'] 18,50 19,78 19,11
SIS [DFmin’] 27,30 22,89 25,21
CHVR  [DF-min’] 30,10 27,11 28,68
CHUR  [DFmin’] 31,80 26,89 29,47

* hodnoty mezi skupinami se statisticky vyznamné lisi (p < 0,05)
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3.5.1 Energetickd naroc¢nost

Cilem této prace bylo posoudit energetickou ndaro¢nost chiize na slackline,

nejdilezitéjSimi vysledky je absolutni EE (tabulka 5) a relativni EE na kg (tabulka 6).
Tabulka 5

Energetickd ndarocnost v kj-min”' u skupin mirné pokrocilych, pokrocilych a celého

souboru v ruznych testech.

EE klid EE stoj EESJ EE SJS EE ChVR EE ChUR

[kJ-min-1] [kJ-min] [kJ-min] | [k)-min®] [kJ-min] [kJ-min]
mirné pokrocili 7,49 7,66 9,85 27,24* 34,83 35,21*
pokrocili 7,18 7,90 10,25 21,38* 30,96 28,06*
cely soubor 7,34 7,77 10,04 24,47* 33,00 31,82*

* hodnoty mezi skupinami se statisticky vyznamné li§i (p < 0,05)
Tabulka 6

EV v kJmin'-kg! u skupin mirné pokrocilych, pokrocilych a celého souboru v riznych

testech.
EE/kg klid | EE/kg stoj EE/kg SJ EE/kg SIS | EE/kg ChVR | EE/kg ChUR
[k)-minkg?] | [kI-minkg?] | [ki-minkg?] | [ki-minlkg?] | [k-minkg?] | [ki-minkg]
mirné pokrocili 0,101 0,103 0,132 0,368* 0,469 0,471%*
pokrocili 0,097 0,106 0,137 0,289* 0,415 0,377*
cely soubor 0,099 0,105 0,135 0,330* 0,444 0,427*

* hodnoty mezi skupinami se statisticky vyznamné li§i (p < 0,05)

Statisticky a vécné vyznamné rozdily (P < 0,05; d > 1,3) mezi skupinami byly naméteny
u SJS a ChUR. U ChVR se neprokazala statisticka vyznamnost (P > 0,05), ale prokazal
se vysoky ES (d =0,87). Relativni energeticka naro¢nost stoje na jedné noze na slackline
oproti stoji na jedné noze na pevné podlozce vyznamné vzrostla u v§ech Castniki studie.
U mirn¢ pokrocilych je SIS primérné na 278 % SJ, u pokrocilych je SJS primérné na
211 % SJ a u celého souboru prumérné na 244 % SJ. Srovnani SJ, SJS a ChUR je patrné
z grafu 1. Graf 1 zobrazuje 1 standardni chybovost, kterd miiZze vzniknout pfi méfeni a

vlivem vybéru vzorku pro vybérové Setieni.
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Graf 1

Srovnani mirné pokrocilych a pokrocilych ve SJ, SIS a ChUR pomoci relativni

energetické narocnosti
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3.5.2 Energetickd naro¢nost chlize na slackline vyjadiena v MET

Pro srovnani EE stoje a chlzi na slackline, které jsme métili, jsme zjiSténé hodnoty
piepocitali na metabolické ekvivalenty MET. MET jsme vypocitali pomoci priomérnych
relativnich hodnot VO,'kg! d&lenych referenéni konvenéni hodnotou 3,5 ml
O2-kg''min”'. Hodnoty MET jsme vypo¢itali pro cely soubor (n = 19), pro skupinu
pokrocilych (n = 10) a pro skupinu mirn€ pokrocilych (n=9) u testi SJS, ChVR a ChUR
a zanesli je do tabulky 7. Pro porovnani s daji ACSM (2014) jsme vybrali test ChUR,
ktery diky konstantni rychlosti vSech ucastnikii studie a diky své vysoké podobnosti
s realnou podobou chiize na slackline jako sportu, poskytuje objektivni a prakticky
vyuzitelné informace. Hodnota MET u tohoto testu pro cely soubor (n = 19) byla 5,83,
pro skupinu pokrocilych (n = 10) 5,15 a pro skupinu mirné¢ pokrocilych (n = 9) 6,44.
Hodnoty MET u testu ChUR jsou podle udaja ACSM (2014) na pomezi stiedni a vysoké
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intenzity. Nad 6 MET se hovofi o vysoké intenzité (vigorous intensity), nad tuto hranici

se dostala skupina mirné€ pokrocilych slacklinert.
Tabulka 7

Energeticka narocnost testit na slackline v MET u mirné pokrocilych, pokrocilych a

celéeho souboru

SJS ChVR ChUR
Mirné pokro¢ili (n = 10) 5,02 6,41 6,44
Pokrocili (n=9) 3,94 5,67 5,15
Cely soubor (n=19) 4,51 6,06 5,83

3.5.3 Velikost zatizeni podle srde¢ni frekvence

Primérna SF u Zen byla na urovni 139 tept za minutu u testu SJS, 146 tept za minutu u
ChVR a 147 tepti za minutu u ChUR. Primérna SF u muza byla na Grovni 118 tept za
minutuu SJS, 126 u ChVR a 123 u ChUR. SF jsme hloubé&ji porovnali u testu ChUR, kdy
byla rychlost chiize stejnd pro vSechny ucastniky studie a zaroven se prokdzaly nejvyssi
rozdily v SF napfti¢ skupinami ze vSech testi. Mira korelace u testu ChUR byla vSak jen
mirné za hranici statistické vyznamnosti. Mira korelace u ostatnich testl, v pfipadé SF,
byla pod hranici statistické vyznamnosti, a z tohoto divodu zde vysledky dalSich testh
vice nerozebirame. SFmax, odhadnuta podle vzorce: SFmax = 220 (pro muze) nebo 226
(pro Zeny) tept/min. minus vék ¢loveka, s primérnym vékem vSech zen a vSech muzi,

dava hodnoty 202 tepti za minutu pro zeny a 188 pro muze.

SF Zzen 139 tepii za minutu u SJS, 146 u ChVR a 147 u ChUR odpovida hodnotam 68,8,
72,3 % a 72,8 % SFmax. SF muzti 118 tepti za minutu u SJS, 126 u ChVR a 123 u ChUR
odpovida hodnotam 62,8 %, 67,0 % a 65,4 % SFmax. Vazeny aritmeticky primér SF
muzu a zen u SJS byl na hodnoté€ 64,4 %, u ChVR byl na hodnot¢ 68,4 % a v testu ChUR
67,3 % SFmax. ZatiZeni na urovni 60 — 80 % SFmax (vyvolava hluboké a zrychlené
dychani, coz potvrzuji dalsi vtéto praci méfené¢ kardiorespiracni ukazatele) je
povazovano za stiedni intenzitu zatizeni, udavaji Janoskova, Serdkova a Muzik (2018).
ACSM (2014) za stfedni intenzitu zatizeni povazuji 64 - 76% SFmax. Podle SF se

vSechny dil¢i skupiny souboru pohybovaly v pasmu stfedni intenzity zatizeni u vSech
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trech testl realizovanych na slackline, jen u SJS podle hodnoceni ACSM (2014) byly
naméfené hodnoty SF muzi mirn€ pod pasmem stfedni intenzity. V grafu 2 je mozné
vidét porovnani mirné pokrocilych a pokrocilych podle SF ve vSech testech nezavisle na
pohlavi. Rozdily v SF mezi skupinami nejsou u Zadného testu nad hladinou statistické
vyznamnosti. Graf 2 zobrazuje i standardni chybovost, kterd mize vzniknout pii méteni

sporttestrem a vlivem vybéru vzorku pro vybérové Setfeni.

V grafu 2 je mozné vidét rozdily namétfenych hodnot SF pro obé¢ skupiny, jeZ jsou podle
vysledkli Cohenova d a p-hodnoty sice statisticky nevyznamné, ale pfesto mohou byt pro
porovnani obou skupin zajimavé. Hodnoty testu ChUR se zde ptiblizuji statistické

vyznamnosti a cohenovo d dokonce ukazuje vysoky ES.
Graf 2
SF pri jednotlivych testech - srovnani mirné pokrocilych s pokrocilymi
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3.5.4 Vliv rychlosti chiize na EE a SF

Pro zji$téni vlivu rychlosti chiize na relativni EE a SF jsme museli soubor rozdélit na dvé

skupiny. Rozdéleni nijak nesouviselo s rozdélenim podle dovednosti na mirn¢ pokrocilé
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a pokrocilé. Prvni skupinu tvofili ti Gi€astnici studie (n = 12), ktefi oproti testu ChVR

museli v testu ChUR chodit vyssi rychlosti, aby dosahli pozadované konstantni rychlosti

15 m'min. V priméru zrychlili o 2,26 m-min”'. Rozdily v EE a SF u této skupiny v

testech ChVR a ChUR nebyly statisticky vyznamné (p > 0,05). Ugastnici studie z druhé

skupiny (n=7) museli v druhém testu ChUR pro dosazeni konstantni rychlosti 15 m-min

! zpomalit. V priméru zpomalili 0 4,29 m-min’!. SniZeni rychlosti chtize mélo statisticky

vyznamny vliv (p <0,05) na EE a SF mezi testy ChVR a ChUR. Vysledky celého souboru

(n = 19) jsme uvedli pro srovnani. Zde byl rozdil v rychlostech jen 0,15 m-min' a

odlisnosti v hodnotach EE a SF v testech ChVR a ChUR nebyly statisticky vyznamné

(p>0,05).

Tabulka 8

Viiv rychlosti chiize na EEkg' a SF

vChVR | vChUR | EE-kg!ChVR | EE-kg?ChUR | SF ChVR | SF ChUR
[m'min'] | [m'min'] | [k)-minlkg?!] | [k)-minTlkg?]
Zrychlili (n = 12) 11,28 13,54 0,441 0,448 1379 138,3
Zpomalili (n=7) 19,29 15,00 0,448* 0,390* 119,9* 114,0*
Cely soubor (n=19) | 14,23 14,08 0,444 0,427 131,3 1294

* hodnoty mezi testy se statisticky vyznamné 1isi (p < 0,05)
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4 Diskuse

Cilem této studie bylo posoudit energetickou naro¢nost chlize na kratké slackline a zjistit,
jak troven dovednosti chlize na slackline a balan¢ni schopnosti ovliviiuji energetickou

naro¢nost této koordina¢né naro¢né pohybové aktivity.

Vyzkumny soubor tvofily dvé skupiny ucastnikli studie — mirné pokrocili a pokrocili,
jejichz porovnanim jsme zjiStovali, jaky vliv na energetickou narocnost ma specificka
schopnost balancovat na kratkém slackline. Tyto dvé skupiny slacklinerti jsme porovnali
na zakladé EE, SF a Vg. Dale jsme porovnali energetickou naro¢nost stoje na jedné noze

na pevné podloZce se stojem na jedné noze na slackline.

Jiz byly zkoumany nejriznéjsi benefity chlize na slackline, napt. ovlivnéni rovnovaznych
schopnosti (MacKinnon & Winter, 1993), zlepSeni posturdlni kontroly (Keller et al.,
2011), transfer rovnovaznych schopnosti ziskanych pii chlizi na slackline do jinych
sportovnich odvétvi 1 bézného zivota (Ringhof & Stein, 2018; Ringhof et al, 2019, Donath
et al, 2013), vliv chlize na slackline na svalovou silu dolnich koncetin (Granacher, Iten,
Roth & Gollhofer, 2010), dokonce i vliv chiize na slackline na mozkovy hypokampus
(Hiifner et al, 2011), atd. Tato prace dosud ziskané poznatky o chiizi na slackline dopliuje

o oblast energetické naro¢nosti, ktera u sportovnich ¢innosti patti mezi velmi dilezité.

Pro testovani byl pouzit slackline od vyrobce Equilibrium Sife 50 mm a délky piesn¢ 10
m. Tento slackline byl pomé&rné silng vypnuty mezi dvéma stromy. Sife popruhu pfi této
délce neni dilezity parametr (Sife popruhu kvili své hmotnosti hraje vyznamnou roli jen
u velmi dlouhych slackline), nema vliv na energetickou naro¢nost. Tato konfigurace je
vhodna pro zacateCniky, mirné pokrocilé a ty, ktefi pfi chiizi na lowline preferuji vice
napnuty popruh nebo ktefi se vénuji discipliné trickline. Naopak pro pokrocilé
slacklinery, ktefi se vénuji chizi na longline, highline nebo rodeoline, byla tato
konfigurace nevyhodnd, podle jejich slov pfili§ ,nastrunénd®, rychld, Siroka a
nepohodlna. Za pad byla povazovana situace, kdy byl ucastnik studie v dusledku ztraty
rovnovahy nucen dotknout se zemé& nohou. Nékteré pady byly pouhym odrazenim se
nohou od zemé¢ a v druhé sekundg¢ jiz pokraCovanim v chlizi po slackline. Jiné pady mohly
znamenat i n¢kolik kroka stranou smérem od slackline, navrat a pielézani slackline na
stranu, kde je slackliner zvykly nastupovat a opétovné nastoupeni. Neexistuje univerzalni
konfigurace slackline, kterd bude vyhovovat vSem. Zvolili jsme takovou, kterd bude
vyhovovat pfedevsim méné¢ pokroc¢ilym slacklineriim a ptedpokladali jsme, ze pokrocili
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slacklineti budou schopni ptizpiisobit své schopnosti 1 takovéto konfiguraci, coz se ve
vétsing piipadii ukéazalo jako spravny predpoklad, ne vSak v pIné mife ve vSech ptipadech.
Dva ucastnici studie nedokazali naplnit pozadavek urcené rychlosti v testu ChUR (15
m-min’"), rychlost jejich chiize p¥i ChUR oproti jejich rychlosti v testu ChVR byla vsak
vyznamné vyS$i a pfiblizovala se urcené rychlosti. Tito dva Uc€astnici neovlivnili
vyznamn¢ primérnou rychlost celé skupiny, coz potvrzuje i hodnota medidnu rychlosti
celé skupiny, ktera jimi nebyla ovlivnéna, zistala na hodnoté 15 m-min’'. Vysledky
méteni téchto dvou tcastnik studie, ktefi meli nejveétsi problémy s konfiguraci slackline,
jsme pro tuto praci vyhodnotili (i na zakladé spravné korelace namétenych hodnot) jako
platné a plnohodnotné. Testovani na delsi, povolenéjsi a uzsi slackline by bylo jisté
zajimave, ale mohlo by znemoznit iast mirn¢ pokrocilych. Méfeni energetického vydeje
pii chiizi na longline by bylo vhodné navazani na tuto praci a vysledky by mohly byt

piinosné pro pokroc¢ilé slacklinery.

Pro dosazeni urc¢ené rychlosti 15 m/min ve srovnani s vlastni rychlosti muselo 11 (7 ze
skupiny mirné€ pokrocilych, 4 ze skupiny pokroc€ilych) ucastnikti studie zrychlit své tempo

a 8 (3 ze skupiny mirné€ pokrocilych a 5 ze skupiny pokrocilych) bylo nuceno zpomalit.

Na rozdilu energetické narocnosti mirn€ pokro€ilé a pokroc€ilé skupiny se mize podilet i
pocet padi. Kazdy pad znamend opétovné nastupovani na slackline, coz obnasi pohyb
celého téla (vzhiiru proti gravitacni sile) vertikalnim smérem — ptekondni vysky ptiblizné
35 — 65 cm, podle hmotnosti ucastnika studie a mistu, kde nastupoval (uprostfed je
slackline po zatizeni nize nez u krajii a pod tézsimi slacklinery se popruh vice protdhne).
Na druhou stranu snaha vyvarovat se padu za kazdou cenu miize byt, soudé podle naSeho
pozorovani a pocitl tdzanych ucastnikii studie, energeticky velmi naro¢na, mnohdy
mozna naro¢néjsi nez pad a opétovné nastoupeni. V1iv padl a opétovnych nastupovani

na slackline na energetickou narocnost je tteba zjistit samostatnym métrenim.

Co se rozdeleni do skupin tyce, naSim pivodnim zdmérem bylo pouzit tréninkové
ukazatele (doba v letech, po kterou se chizi na slackline vénuji, pocet tréninkovych
jednotek za posledni rok a délka slackline, kterou jsou aktudlné schopni ptejit), na zaklade
kterych bychom definovali mirné pokrocilé a pokrocilé. Bohuzel nebyly nalezeny Zadné
souvislosti mezi tréninkovymi ukazately a vykony v jednotlivych testech a EE, SF nebo
respira¢nimi ukazateli. Divodem je nejspiS riiznorodost disciplin v rdmci chlze na

slackline, kterym se ucastnici vénuji a vysoka mira specifi¢nosti schopnosti dynamické
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rovnovahy a balancnich testt, jak potvrzuji napt. Ringhof a Stein, 2018; Zech et al, 2018.
Domnivame se, ze ¢im krat$i a ¢im vice napnuty slackline je, tim rychlejsi a o vyssi
frekvenci jsou oscilace (oscilace pfi stoji na slackline, jak je vysvétluji Keller et al (2012))
po zatiZeni slacklinerem. Naopak ¢im delsi a volnéjsi je slackline, tim pomalejsi a s niZ$i
frekvenci jsou jeho oscilace, ale o to vyssi jsou naroky na piesnost vyrovnavacich pohybu.
Proto miize jeden slackliner byt velmi pokro¢ilym napf. na longline, ale jen mirné

pokrocily na kratké a siln€ napnuté lowline nebo trickline.

U vS8ech ucastnikli studie jsme provedli 6 testl, z toho 3 méfily hodnoty EE mimo
slackline (klid v sedu, stoj, stoj na jedné noze (stfidavé L a P noha)) a 3 testy mé&fily
¢innosti na slackline (stoj na jedné noze (stfidavé L a P noha), chiize vlastni rychlosti a
chiize urcenou rychlosti). Hodnoty EE chiize na slackline z testi ChUR jsme porovnali
mezi sebou a hodnoty ChUR, které maji diky konstatni rychlosti chlize celého souboru
vys$i vypoveédni hodnotu, jsme konfrontovali s tabulkovymi naméfenymi hodnotami

vyjadienych v MET (ACSM, 2014; Ainsworth, et al, 2011).

Test SJS jsme porovnali s testem SJ (test SJ zde poslouzil jako referencni test) a s ChUR.
Stoj na jedné noze je zakladni postaveni na slackline, zarovenl je technicky nejméné
naroénym, v metodické fad€ podle Gabela a Mandoza (2014) je to prvni prvek, ktery se
zacateCnici uci. Energeticky je to nejméné naro¢ny druh stoje na slackline a je méné

naro¢ny nez chiize (graf 1).

Nami naméiené hodnoty EE ze sedu (klid) a stoje na pevné podlozce (stoj) muzeme
porovnat se studii Amaro-Gaheta et al (2019), ktera zjistovala rozdil v EE u lehu, sedu a
stoje u souboru n = 53. Namétené hodnoty v této studii jsou vyrazné nizsi. Pro sed zjistili
hodnoty EE 4,98 kJ a pro stoj 5,52 kJ. Tento vyrozny rozdil od nami naméfenych hodnot
je zpusoben prevahou Zen v jejich vyzkumu a pievahou muzi v naSem vyzkumu, nizsi
pramérnou rychlosti a pfipravou a realizaci méfeni. Amaro-Gahete et al (2019) na
ucastniky studie méli velmi pfisné pozadavky — 24 hodin neprovozovat zadnou fyzickou
¢innost a 48 hodin Zddnou ¢innost vysoké intenzity, nekonzumovat kofein a dietni
suplementy 24 hodin ptfed métenim, nekonzumovat zadné jidlo 6 hodin pred méfenim.
Pted zapocetim méfeni GiCastnici leZeli 10 minut, aby se maximalné piiblizili klidovym
hodnotdam EE. Pfi méfeni v kazdé pozici setrvali po dobu 10 minut a vysledky byly
odvozovany z poslenich 5 minut kazdého méfeni. Oproti této studii nase mefeni mélo

znané nedostatky. Nasi ucastnici studie byli pozaddani, aby 4 hodiny pfedem
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nekonzumovali zadnad velka jidla a kofein a neprovozovali fyzickou aktivitu vysoké
intenzity. Méfeni piedchdzelo jen asi 5 minut v klidovém stavu. Samotné méfeni
klidovych hodnot v sedu probihalo po dobu 5 minut a byly pouzity hodnoty z posledni
minuty. U vSech dalSich testli méteni probihalo po dobu 4 minut a v§echny ventila¢ni a
respiracni ukazatele i SF byly ziskavany z celych 4 minutovych Gsekl zatizeni u kazdého
testu. EPOC (Excess Post-Exercise Oxygen Consumption — zvySena spotieba kysliku po
cvi¢eni) nebyl bran v potaz. Z tohoto divodu jsou vysledky méfeni VO2 a vysledky
energetické naro¢nosti systematicky mirn¢ podhodnoceny. U 8 z 19 ucastnikl studie byla
zjisténa paradoxné vyssi EE u klidu v sedu nez pfti stoji (rozdil byl pod hladinou statistické
i vécné vyznamnosti). Toto miize byt zpisobeno neptesnosti meéteni nebo tim, Ze u méfeni
klidovych hodnot byl Ucastnik studie nééim vyruSovan, ze jeSté nedosahl uplného
zklidnéni nebo nepohodlnosti pouzité¢ dievéné lavice. U celého souboru 1 jeho dil¢ich
skupin vSak byly priimérné hodnoty EE testu klid vZdy niz§i nez hodnoty testu stoj. Tento
jev neni nic neobvyklého, napt. ve studii Amaro-Gaheta et al (2019), kde byla stanovena
vyrazn€ piisnéjsi kritéria, k tomu doslo u 7 z 53 ucastniki studie. U testu SJ byly u vSech

ucastniki studie zjistény vyssi hodnoty EE nez u testii klid a stoj.

Jak jiz bylo feceno, neni nam znama prace, kterd by se zabyvala energetickou naro¢nosti
chize na slackline. Ztohoto divodu neni mozna naSe poznatky porovnat
s odpovidajicimi, jiz existujicimi studiemi. Vysledky naSeho testu energetické nadro€nosti
stoje na jedné noze na slackline je moZné porovnat s jiz provedenymi testy energetické
naroc¢nosti obycejného stoje a stoje za rtiznych ztizenych podminek. Nas test SJS lze
povazovat za test rovnovaznych schopnosti za ztizenych podminek a mohl by tak
poslouzit k porovndni u jinych studii. Testy rovnovaznych schopnosti za ztizenych
podminek nebyvaji energeticky pfili§ naro¢né, neni ndAm znama studie, kterd by provadéla
podobny test, u které¢ho by byla EE oproti normélnimu stoji (nejcastéjsi referencni test)

vice nez dvojnasobna, jako tomu je u naseho SJS.

Nami zmétena relativni energetickd naro¢nost SJS oproti naSemu referenénimu testu SJ
na pevné podloZce byla vyznamné vyssi. U mirn€ pokrocilych vzrostla primérné na 278
%, u pokrocilych primérné na 211 % a u celého souboru priimérné na 244 % hodnyt EE

z testu SJ.

Tyto vysledky mizeme porovnat s poznatky Houdijk et al (2010), kteti zjistili vliv

riznych typu ztizenych rovnovaznych podminek na energetickou naro¢nost stoje. Stoj na
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mékkém pénovém bloku (rozméry 43 x 43 x 12,5 cm) je 0 52 % energeticky naro¢né;jsi
nez stoj na rovné pevné podlozce s chodidly na §ifi bokl a stoj na rovné pevné podlozce
ve spojném postaveni chodidel je 0 40 % vice naro¢ny neZ stoj na rovné pevné podlozce
s chodidly na §ifi bokli (Houdijk et al, 2010). V jiném vyzkumu Houdijk et al (2009)
prokazali vliv tandemového stoje (chodidla za sebou na jedné ptimce) na energetickou
naro¢nost, nartist byl o 24 %. Kdyz u tohoto tandemového stoje méli ucastnici studie
navic zavazané oci, energetické narocnost vzrostla dokonce o 60 %. V dalSim testu této
studie byla méfena energeticka naro¢nost stoje mérné¢ho (opét s vizualni kontrolou) na
kulaté¢ balan¢ni desce o priméru 60 cm se sférickou zakladnou (bosu), energeticka

naro¢nost se zvysila o 56 % oproti hodnotdm z referencniho testu.

Abychom nase vysledky mohli porovnat s jinymi pohybovymi aktivitami, napft. s chlzi,
s chiizi do schodii a s riznymi sportovnimi ¢innostmi, pfepocitali jsme namétené hodnoty
EE do metabolického ekvivalentu MET (metabolic equivalent of task). Pro srovnani v
MET jsme zvolili test ChUR, protoze ucastnici studie chodili konstantni rychlosti 15
m-min"!. Hodnota MET u tohoto testu pro cely soubor (n = 19) byla 5,83, pro skupinu
pokrocilych (n=10) 5,15 a pro skupinu mirn€ pokrocilych (n=9) 6,44. Zjisténé hodnoty
jsou podle udaji ACSM (2014) na pomezi stiedni a vysoké intenzity. Nad 6 MET se
hovoti o vysoké intenzité¢ (vigorous intensity), nad tuto hranici se dostala skupina mirné
pokrocilych slacklinert. Tyto hodnoty lze pfirovnat k tabulkovym hodnotdim ACSM
(2014) pro chiizi do schodli nebo do kopce. Hodnota MET platné pro cely soubor (n =
19; MET = 5,83) odpovida hodnot¢ MET u chiize do schodl s vyskou jednoho schodu
152 mm s frekvenci 30 schodli za minutu. MET u pokroc¢ilé skupiny odpovida chiizi do
schodi s vyskou jednoho schodu 152 mm s frekvenci 26 schodli za minutu. MET u mirné
pokrocilé skupiny odpovidd chizi do schodl s vyskou jednoho schodu 203 mm
s frekvenci 28 schodli za minutu nebo chiizi do schodt s vyskou jednoho schodu 254 mm
s frekvenci 24 schodl za minutu. Energetickd naro¢nost chtize v MET byla u ACSM
(2014) zjistovana jen do rychlosti 6 km-h™!, ale byla zjifovana u stoupani 0 — 25 °.
Hodnota MET platna pro cely soubor (n = 19; MET = 5,83) odpovidd hodnot¢ MET u
chiize pti 3,7 % stoupani rychlosti 6 km-h™', nebo u chiize pfi 15 % stoupani rychlosti
2,74 km-h"!. Hodnota MET u mirné pokro¢ilé skupiny odpovida chlizi p¥i 5 % stoupani
rychlosti 6 km-h™!. MET u pokro¢ilé skupiny odpovida chiizi pti 2,5% stoupani rychlosti
6 km-h!.
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Dale Ize chiizi na slackline rychlosti 15 m-min™ pfirovnat k pomalému béhu rychlosti
6,44 km-h'!, brusleni na ledé rychlosti 14,5 km-h™! nebo na kole¢kovych bruslich, jizdé
na kole rychlosti 15 km-h™!, vodnimu lyzovani nebo wakeboardingu, veslovani nebo jizdé
vkénoi rychlosti 6,4 — 9,5 km-h™, plavani v draze bazénu plaveckym stylem kraul
s nizkym nebo stfednim usilim, kulturistickému posilovani s vyokym tsilym nebo lezeni

po skalach u cest nizké az sttedni obtiznosti (Ainsworth, et al, 2011).

Je dulezité si uvédomit, Ze doporuceni na objem tréninkl chiize na slackline uvadéné
v jednotkach MET plati pro Cisty Cas straveny chiizi na slackline. V tomto sportu se
celkovy Cas straveny provozovanim aktivity zpravidla velmi lisi od ¢istého ¢asu chiize na
slackline. Kdyz opomeneme instalaci slackline, tento rozdil je casto zpiisoben
skuteCnosti, ze na jedné slackline se obycejné stfida vice lidi. Z vlastni zkuSenosti mohu
fict, ze pro slacklinera s dobrou fyzickou trovni je limitujici spiSe psychicka koncentrace
nez aerobni zdatnost. Casté prestavky, které se pii chiizi na slackline délaji, jsou $pise od

neustalé a nepfetrzité koncentrace pozornosti, nez od fyzické ndmahy.
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5 Zavér

V tomto vyzkumu jsme zmétili energetickou narocnost chlize a stoje na slackline a
ziskané hodnoty jsme porovnali s hodnotami namétenymi pti klidovém sedu, stoji mirné
rozkro¢nym a stoji na jedné noze na pevné podlozce. Také jsme porovnali dvé skupiny
slacklinerti, mirn€ pokrocilé a pokrocilé, a vysledky ukézaly, ze EE, SF a Vg pfi chlizi
na slackline maji u mirné¢ pokrocilych vyznamné vyssi hodnoty nez u pokrocilych

slacklineru.

Piepocitani EE na hodnoty MET ukdazalo, ze u mirné pokrocilych slacklinerii se zvysi EE
na témet 6,5nasobek klidovych hodnot. U pokro€ilym slacklineri se hodnoty EE zvysi
na vice nez pétinasobek klidovych hodnot. Dale jsme zjistili, Ze pfi stoji na jedné noze na
slackline se EE oproti stoji na jedné noze na pevné podlozce primérné zvysi 2,8krat u

mirn€ pokrocilych a 2,1krat u pokrocilych slacklineri.

Aby bylo pomoci chiize na slackline splnéna dolni hranice doporuc¢eni ACSM na
minimédlni objem fyzické aktivity v MET > 500 — 1000-min-tyden', musi se dospé&ly
clovek této aktivité vénovat minimalné 3 dny v tydnu po dobu 30 minut ¢istého casu (518
MET- min-tyden) nebo 2 dny v tydnu po dobu 45 minut ¢istého ¢asu. Pro splnéni horni
hranice tohoto doporu¢eni minimalné 4 dny v tydnu po dobu 44 minut ¢istého ¢asu (1014

MET: min-tyden).

Dalsi bod doporu¢eni ACSM na pohybové aktivity se tykd pravidelnych odporovych
tréninkd vSech velkych svalovych skupin, neuromotorické cviceni zahrnujici rovnovahy,
agilitu a koordinaci. Z podstaty chiize na slackline je zfejmé, Ze tato aktivita spliuje
pozadavky na rovnovéahu a koordinaci a predchozi vyzkumy dokazaly vyznamné zapojeni
svali dolnich koncetin a svalti hlubokého stabilizacniho systému, tedy i pozadavky na

trénink velkych svalovych skupin jsou pfi této aktivité alespon ¢astecné napliovany.

Chtizi na slackline Ize jako aktivitu stfedni intenzity zatizeni doporucit k udrzeni nebo

v urCitych piipadech i ke zvySeni VO2 a tim i k udrzeni nebo podpoteni zdravi.

Jako navazujici vyzkum na tuto praci navrhujeme méteni energetického vydeje pti chiizi
na highline ve srovnani s chlizi na lowline nebo longline. Pfi pouziti stejné konfigurace
natazeni slackline by timto zpisobem bylo mozné zméfit, jaky vliv na energetickou
naro¢nost ma samotna vyska, v které se slackliner nachazi pii chtizi na highline. Dale je

mozné zkoumat vliv miry napnuti a délky slackline na energetickou naro¢nost aktivity.
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Zajimavé a ptinosné by bylo posoudit energetickou naro¢nost chiize na longline, highline

a sestav prvki na trlicklin - discplin chlize na slackline vykonnostniho charakteru.
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FAKULTA TELESNE VYCHOVYY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikaéni ¢i seminarni prace zahrmujici lidské ucastniky
Nizev projektu: Energetickéd narocnost chiize na slackline
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: kvéten 2021 — gerven 2021

Vyzkum bude realizovan v souladu s platmymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Predkladatel: Jan Klaus, Be., UK FTVS, katedra sportil v piirodé

Hlavni fesitel: Jan Klaus, Bc., UK FTVS, katedra sportil v piirodé

Misto vyzkumu (pracovi§té): Areal FTVS, venkovni prostor mezi bloky A a B.
Spolufesitel(é): -

Vedouci price (v pfipadé studentské prace): doc. Jifi Balag, Ph.ID.

Finanéni podpora: -

Popis projektu: Cilem této experimentalni prace je posoudit energetickou niroénost chiize na slackline. Dal3imi cili je
zjistit, o kolik se pfi chilzi na slackline zvy3i energeticky vydej u mirn& pokrogilych a o kolik u vice pokrogilych, a zdali
je chiize na slackline vhodnym prostiedkem pro zvySovani aerobni vykonnosti, USastnici budou mit za kol
s nasazenym analyzatorem dychacich plyni stat v klidu na zemi po dobu 8 minut, stit na jedné noze na slackline po
dobu 4 minut a chodit na slackline po dobu dohromady 8§ minut. Celkova doba méfeni, bude 37 minut, z ¢ehoZ klidovy
stav (odpodinck, zklidnéni organismu) bude tvokit 17 minut.

Charakteristika aéastnikii vyzkumu: Predpokladany pocet utastniki bude cca 20 ve véku 18-30 let, Ugastnici budou
vybirani ztad studentdi FTVS i ze sportovni vefejnosti pomoci poptavky na socidlnich sitich. Uastnici vzkumu
budou vybirani na zaklad€ minimalnich dovednostnich poZadavkd, kterymi budou zvlddnuti pfejiti 15 m dlouhé
slackline a schopnost balancovat na slackline ve stoji po dobu jedné minuty.

Utastnici vyzkumu budou mit platmou zdravotnf prohlidku.

Na zaklad& namé&fenych dat budou tdastnici vyzkumu rozd&leni do dvou skupin — mirné pokro&ili a pokrotili.
Zkoumana fyzicka aktivita neklade Zadné vysoke naroky na organismus ani jiné vysoké niroky.

Do projektu nemfize byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni, zejména infekéni onemocnéni, proband
s jakymkoliv onemocnénim ¢€i omezenim pohybového aparatu a v rekonvalescenci po onemocnéni & drazu nebo
proband s poruchou rovnovahy.

Zajisténi bezpe&nosti: Pro zajidténi bezpetnosti bude slackline ukotvena v t&€sné blizkosti zemé, cca 40cm vysoko.
Slackline bude ukotvena nad m&kkym, travnatym povrchem. Jedn4 se o neinvazivni metodu. Samotnému méfeni bude
pfedchazet dilkladné rozcviceni. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy33i neZ béZné ofekavana rizika u aktivit a
testovani provad&nych v ramei tohoto typu vyzkumu. Bezpe€nost probandil pfi vyzkumu bude zajisténa standardnimi
bezpednostnimi podminkami za pfitomnost hlavniho feditele a vedouctho préce.

Etické aspekty vizkumu: Vyzkumu sc nebudou t€astnit vulnerabilni jedinci.

Potencidlni stfet zajmi: Hlavni feSitel ani vedouei prace nemaji Zadny soukromy z4jem na vysledku vyzkumu, ktery by
mohl vézt k jakémukoli osobnimu prospéchu. Neni nim znama Zadna skutetnost, ktera by mohla ohrozit integritu a
ditvéryhodnost vyzkumu nebo ovlivnit jeho objektivitu. Nemam soukromy zéjem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum
nevede k osobnimu prospéchu.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazdovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie €. 2016/679 a zakonem ¢&. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici
osobni udaje: jméno, rok a mésic narozeni (za G¢elem vypodtu vEku), télesna hmotnost a télesna vyika, data ziskana
vyse uvedenymi metodami - které budou bezpetné uchovany na heslem zajidténém potitadi v uzaméeném prostoru,
piistup k nim bude mit hlavni fegitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovéan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, kiera by vedla k identifikaci u€astnik{l vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovéna,
Ziskana data budou zpracovavéna, bezpeéné uchovéana a publikovana v anonymni podobé v diplomové praci, ptipadné
v odbornych €asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, ptipadné budou vyuZita pii daldi vyzkumné
praci na UK FTVS.




UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Pofizovéni fotografii G¢astniki: Anonymizace oscb na fotografiich bude provedena za¢erngnim/rozmazanim oblicejil
¢i Casti t&la, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v heslem
zajidténém poCitaci feSitele vuzaméeném prostoru, ptistup knim bude mit vyhradng hlavni Fesitel a budou
bezprostfedné do 1 tydne po vyfotografovani osob smazény. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.
Ziskané fotografic budou slouZit vyhradng k ilustradnim Géeltim v diplomové praci,

Pofizovani /videi/audio nahrdvek ucasinikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizoviny Zadné audionahravky ani
videozdznam

V maximalni mo7né mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): pfilozen

Povinnost viech titastnikd vyzkumu na strané Fefitele je chrénit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, privo na sebeurteni, soukromi
a osobni dala zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektli leZi vidy na G&astnicich vyzkumu na strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k Géasti na vyzkumu.
Vichni d¢astnici vizkumu na strané feSitele musi brat v potaz etické, pravni a rcgulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejng jako ty, je7 plati mezinarodns.

Potvrzuji, Ze tento popis projekiu odpovidi nédvrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
zaSlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

PP -
V Praze dne: 19. 5. 2021 Podpis predkladatele: //Z// L7

&

T

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyné: doc. PhDr, Trena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc. Mgr. Toma$ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorovd
Projekt prace byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ......... .0 Y. /gﬂz/ .....

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedlozeny projekt a neshledala rozpory s platmymi zisadami, predpisy a

rorw

mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské uéastniky.

~

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.

W

podpis ptedsedkyné EK UK FTVS

1+ azitka UK,
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INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem C.
110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dal§imi obecné zavaznymi pravnimi ptedpisy (jakoz jsou
zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svetovym zdravotnickym shromdzdeénim v roce 1964 ve zneni
pozdejsich zmen (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon o zdravotnich sluzbdich a podminkdch jejich
poskytovéni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas Zzadam o souhlas s Vasi Giasti ve vyzkumném projektu
na UK FTVS v ramci diplomové prace s nazvem Energetickd naro¢nost chiize na slackline provadéné na
UK FTVS, katedie Sporti v pfirod¢, ve venkovnim prostoru arealu FTVS mezi bloky A a B.

Projekt bude probihat v kvétnu 2021 — ¢ervnu 2021.
Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi
CR.

Cilem vyzkumného projektu je posoudit energetickou naroc¢nost chiize na slackline a zjistit, jak dovednostni
uroven chiize na slackline a balan¢ni schopnosti ovliviiuji energeticky vydej pii této pohybové ¢innosti, a
zdali je chiize na slackline vhodnym prostiedkem pro zvySovani aerobni vykonnosti.

Budete se ucastnit vyzkumu energetického vydeje pii chiizi na slackline. Vasim ukolem bude s nasazenym
analyzatorem dychacich plynu:

1. stat na zemi na obou nohach po dobu 4 minut.

2. Stat na zemi stiidavé na levé a pravé noze (stfidani po 20 s) po dobu 4 minut.

3. Stat na slackline stfidaveé na levé a pravé noze (stfidani po 20 s) po dobu 4 minut.

4. Piechazet slackline tam a zpét vlastnim tempem po dobu 4 minut.

5. Pfechazet slackline tam a zpét urCenym, priméfenym tempem po dobu 4 minut.
Slackline bude natazeny nizko nad zemi, pfiblizné 40 cm vysoko, jeho délka bude 10 m a §itka 5 cm.
Jednotlivé ¢tyfminutové zatéze budou od sebe oddéleny ¢tyfminutovymi odpocinky (navrat do klidového
stavu). Celkova doba méfenti i se zjistovanim klidového metabolismu bude 37 minut. Z toho celkova doba
zatéze bude 20 minut a doba odpoc¢inku 17 minut. Zatéz bude mirna, nizké az stfedni intenzity.
Stanoveni energetického vydeje probéhne metodou nepiimé kalorimetrie. Na zakladé¢ vymény dychacich
plynt se bude méfit srdecni frekvence, spotieba O2, minutové plicni ventilace, dechova frekvence, dechovy
objem a respiracni koeficient. Charakter méfeni bude neinvazivni. Pfed samotnym méfenim budete
seznameni s pribéhem meéteni a vyzvani vyplnéni kratkého dotazniku. Dotaznik bude zahrnovat osobni
udaje (jméno, datum narozeni, télesnd hmotnost a vyska) a informace tykajici se Vasich zkuSenosti s chiizi
na slackline.

Béhem chtize na slackline budete mit nasazeny metabolicky analyzator o hmotnosti 1,4 kg, dychat budete
skrz obli¢ejovou masku, ktera neomezuje dychani ani zrak. Celkové trvani pohybového programu a méteni
bude 37 minut. Celkova ¢asova naro¢nost projektu nepiesahne 45 minut. Testovani je jednorazoveé.
Zpusob zasahu bude neinvazivni.

Samotnému méfeni bude pfedchéazet Vase dikladné rozcviceni. Rizika provadéného vyzkumu nebudou
vyssi nez bézné ocekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Vase
bezpeénost pti vyzkumu bude zajiSténa standardnimi bezpeénostnimi podminkami za ptitomnosti
hlavniho fesitele a vedouciho prace. Slackline bude umistény 40 cm nad zemi — mékkym travnatym
povrchem.

Pouzivani metabolického analyzatoru nepiindsi zadna rizika ani nepohodli. Vyzkum bude probihat za
dodrzeni vSech hygienickych opatieni a s maximalni moznou prevenci pfed ndkazou virem SARS-COV-2
(noSeni respiratorti, dezinfekce vSeho pouzitého nacini, desinfekce metabolického analyzatoru a oblicejové
masky). Nebudete se muset potkavat s ostatnimi tcastniky vyzkumu, coz snizi pocet socialnich kontaktt.

Do projektu nemize byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni
nebo proband s jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu a v rekonvalescenci po
onemocnéni ¢i urazu nebo trpici poruchami rovnovahy.

Pro ucast v projektu nejsou zadné kontraindikace a neni nutné 1ékarské posouzeni.

Samotnému méfeni bude predchazet pouceni a rozcviceni pro danou pohybovou aktivitu.
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Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude sezndmeni se s metodami méfeni energetického
vydeje a pozdéji s vysledky vyzkumu. Na Vasi zadost Vam budou sdéleny Vase vlastni konkrétni namétené
hodnoty, které mtizete vyuzit napf. pii planovani vlastnich tréninkd. Naméfené hodnoty Vam mohou
pomoci urit vlastni intenzitu zatéze vhodnou napft. pro spalovani tukti béhem pohybové zatéze.

Ugast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit v diplomové nebo na emailové
adrese: honzaklaus@gmail.com

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi
natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou
ziskavany nasledujici osobni udaje: jméno, rok a mésic narozeni, télesnd hmotnost a vyska, data ziskana
vyse uvedenymi metodami - ktera budou bezpeéné uchovana na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném
prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni feSitel. Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li
jakékoli informace, které jednotlive ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby - budu
dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k
identifikaci Gcastnikli vyzkumu, budou bezprostfedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpe¢né uchovana a publikovana v anonymni podobé v diplomové
praci, piipadné¢ v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou
vyuzita pii dal$i vyzkumné praci na UK FTVS.

Potizovani  fotografii xcastniki: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zaCernénim/rozmazanim obli¢eji ¢i Casti téla, znaku, které by mohly vést k identifikaci jedince.
Neanonymizované fotografie budou uloZzeny v zaheslovaném pocitaci fesitele v uzamceném prostoru,
pfistup k nim bude mit vyhradné hlavni fesitel a budou bezprostredné do 1 tydne po vyfotografovani osob
smazany. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie. Ziskané fotografie budou slouzit vyhradné
k ilustraénim G¢elim v diplomové praci.

Potizovani /videi/audio nahrdvek ucastnikii: Béhem vyzkumu nebudou potizovany zadné audionahravky
ani videozaznam

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni predkladatele a hlavniho feSitele projektu: Jan Klaus
Jméno a pfijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Jan Klaus Podpis: .....ooooieieireee

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim s iasti ve
vySe uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostatecném Case zvazit vSechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se Gcasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, ze mam platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem
poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi,
a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat predkladatele projektu. Dale
potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum .........cccoeeunne
Jméno a pfijmeni ucastnika .........ccccoceeiviirininiiiiniineeen Podpis: ..oeeeie e
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