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Abstrakt
Autor: Be. Petra Zitna

Nazev: Hodnoceni vlivu pravidelné slackline aktivity na dynamickou posturdlni

stabilitu sportujici populace ve véku 20-30 let

Cil: Cilem této prace je pokusit se objektivné zhodnotit vliv pravidelné sportovni
aktivity slackline na dynamickou posturalni stabilitu ve srovnani s normou oznacovanou
jako ,,Athles Norm 20-30% (dale jen. ,,Norm AN) vytvofenou pro sportujici populaci
20-30 let.

Metody: Meéteni probihalo v Kineziologické laboratofi UK FTVS. Testovani se
zucastnilo 10 probandl ve véku 20 az 30 let, ktefi se dlouhodobé vénuji slackline
sportu. K testovani dynamické posturalni stability byly pouzity Sensory Organization
Test, Unilateral Stance a Head Shake — Sensory Organization Test. Méfeni na pfistroji
NeuroCom Smart Equi Test pfedchazelo provedeni testu Stork Standing Balance Test
ve standardizovaném provedeni a v modifikaci. Pro stanoveni statistick¢ho rozdilu mezi
naméfenymi hodnotami a Norm AN byl pouzit Welchlv test na hladiné vyznamnosti
a = 0,05. Pro vyhodnoceni korela¢nich vztahti byl pouzit Pearsontiv test. Za vysokou

miru spolehlivosti byla brana hodnota r > 0,70.

Vysledky: Byly zaznamenany statisticky vyznamné vysledky v parametru Equilibrium
Score v testu Sensory Organization Test v podminkdch SOT 1 a SOT 4 ve prospéch
skupiny slacklinerti, stejn¢ tak v parametru Sensory Analysis u sloZzek Somatosensory
Ratio a Visual Preference. Naproti tomu test Unilateral Stance nevykazal statisticky
vyznamny rozdil ziskanych dat v porovnani s Norm AN a test Head Shake-Sensory
Organization Test v porovnani s kontrolni skupinou. Nebyl prokazan korela¢ni vztah
mezi testy Unilateral Stance a Standing Stork Balance Test, avSak projevila se zavislost
vlivu poctu odtrénovanych let na udrZovani posturdlni stability a dualezitost
somatosenzorického systému pii provadéni této sportovni aktivity. Dale se ukézalo, ze

vyznamnou roli hraje také zrakova kontrola.

Kli¢ova slova: slackline, dynamick4 posturalni stabilita, postura, stabilita, dynamicka

pocitaCova posturografie, NeuroCom, Smart Equi Test, fyzioterapie



Abstract
Author: Be. Petra Zitna

Title: Evaluation of the influence of regular slackline activity on the dynamic postural

stability of the sport population aged 20-30 years

Aim: The aim of this work is an attempt to objectively evaluate the influence of regular
slackline sporting activity on dynamic postural stability in comparison with a standard
named “Athles Norm 20-30” (further stated as “Norm AN”) set for sporting population
aged between 20 — 30 years.

Methods: The measurements were carried out in the Laboratory of kinesiology at the
Faculty of Physical Education and Sport, Charles University. There were tested
10 participants aged 20-30 years doing the slackline sport for long time. For testing the
dynamic postural stability were used the Sensory Organization Test, Unilateral Stance
and Head Shake — Sensory Organization Test. The measurements on the NeuroCom
Smart Equi Test were preceded by carrying out the Stork Standing Balance Test both
in standardized form and modification. After specifying the statistic difference between
the measured values and Norm AN there was used the Welch Test with the significance
level of a = 0.05. For evaluating the correlations there was used the Pearson Test.

As a high degree of reliability there was accepted the value of r > 0.70.

Results: There were recorded significantly better results in the Equilibrium Score
parameter within the Sensory Organization Test in terms of SOT 1 and SOT 4 in favour
of the group of slackliners, as well as in the parameter of Sensory Analysis by the
components of Somatosensory Ratio and Visual Preference. On the contrary, the
Unilateral Stance Test did not show statistically significant differences within the
gained data in comparison with the Norm AN as well as the Head Shake-Sensory
Organization Test in comparison with the control group. The correlation between the
Unilateral Stance and Standing Stork Balance Test was not proved, however there came
out the dependence of the number of slackline active years upon maintaining the
postural stability together with the significance of somatosensory system during doing
this activity. There was further observed that an important role is played there by visual

control.

Key words: slackline, dynamic postural stability, posture, stability, dynamic computer

posturography, NeuroCom, Smart Equi Test, physiotherapy
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1 Uvop

V poslednich letech si u vetejnosti ziskava stale vétsi popularitu nova sportovni aktivita
nazyvana slackline. Jde o balancovani a chtizi na nékolika centimetrovém pruzném
popruhu, ktery je pfipevnén mezi dvéma pevnymi body. Slacklining se rozsitil nejen
mezi horolezeckou komunitou, v niz tento sport uplnou nahodou vznikl, ale i mezi dalsi
nadSence, ktefi dnes tvoii vyznamné jadro svétové slackline komunity napiic¢
kontinenty. Jeji c¢lenové se schazeji na mezinarodnich festivalech, soutézich
a Sampionatech, poméiuji sily a pfekondvaji rekordy v doposud uslych vzdalenostech
v jednotlivych disciplindch. Rozvoj technologii, materialti, dokonalejSiho vybaveni
a touha po prekondvani vzdalenosti, vysek i dalek daly vzniknout novému sportu, ktery
se neustale rozviji a ktery také pfindsi nové moznosti pro efektivnéjsi posturalni trénink

1 u dalSich sportovnich odveétvi.

Pohybové dovednosti slacklinert jsou slozeny z jednotlivych koordina¢né i dynamicky
naro¢nych ukonii vyzadujicich kvalitni posturélni stabilizacni schopnosti jedince. Pohyb
téla pfi balancovani a chlizi vpfed je veden ohranicenou linii popruhu, musi neustale
odpovidat na dynamicky se ménici podminky prostiedi a klade na pohybovy aparat

vysoké neuromechanické pozadavky.

Diplomova prace v teoretické ¢asti poskytuje prehled problematiky posturalni stability,
vyvoj slackline sportu, popisuje jeho zékladni principy, vybaveni a mozny vyskyt
nejcastéjSich trazl. V dalsi ¢asti prace jsou shroméazdény aktudlni poznatky o moZnosti
uplatnéni této aktivity ve fyzioterapii. Tu mizeme v soucasné dob¢ nachéazet nejen ve
sportovni oblasti a u zdravych mladych jedincl, jimz miize poskytnout benefity pro
prevencni a rekonvalescencni program, ale i u star$i populace s cilem sniZzeni vyskytu

rizika padii a v détském véku pro podporu komplexnich pohybovych dovednosti.

V praktické ¢asti bude porovnana posturdlni stabilita pokrocilych slacklineri
s vytvofenou normou pro sportujici populaci ve vékovém rozmezi 20-30 let. Posturalni
stabilita bude objektivné méfena pomoci pfistroje Smart Equi Test od firmy NeuroCom

International, Inc., ktery se fadi mezi pocitacovou dynamickou posturografii (CDP).



2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Postura a posturalni stabilita

2.1.1 Vymezeni pojmii

wPosturu chapeme jako aktivni drzeni pohybovych segmentii téla proti pusobeni zevnich
sil.*“ (Kolaf et al., 2012, s. 38). Je soucasti jakékoliv polohy a je dokonce i podminkou
kazdého pohybu. Autor vymezuje nésledujici posturdlni funkce: posturdlni stabilitu,
posturalni stabilizaci a posturalni reaktibilitu. Zakladnim pozadavkem pro spravné
provedeni pohybovych aktivit 1 aktivit denniho Zivota je posturalni kontrola, ktera
urcuje posturalni nastaveni a je zodpovédna za udrzeni polohy i za samotné provedeni
ucelného pohybu v gravitaénim poli (Bizovska et al., 2017). Hlavni roli hraje nervovy
systém, ktery dava zpétnou vazbu pii ptfipadné instabilit¢ (feedback) ¢i ji predvida
(feedforward), iniciuje adekvatni odpoveéd’ svalové aktivity spolu s vybérem vhodného
motorického programu pro koordinaci a pisobici sily. Jde tedy o integraci mnoha
senzorickych vstupii, jejich centralni zpracovani i vyhodnoceni a nasledny vybér

odpovédi nejvhodnéjsi pro danou situaci.
POSTURALNi KONTROLA

SENZORICKY SYSTEM MOTORICKY SYSTEM

Kde se nachazim? Co se chystam udélat?

URCENI — VOLBA
POLOHY TELA PODOBY POHYBU

porovnani, vybér
a kombinace
senzorické aference

RN

vybér a nastaveni

vzorcl svalove aktivity

zrakovy vestibularni somato- hlezna trup odi
systém systém senzorika kyCle krk hlava
INTERAKCE REALIZACE
S PROSTREDIM C— POHYBU

Obrazek €. 1: Schéma principu posturalni kontroly
(Bizovska et al., 2017).
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Posturdlni stabilita je schopnost zajistit takové drzeni téla, aby nedoslo k nefizenému
nebo k nezamyslenému padu (Kolaf et al., 2012). Mizeme ji rozdé€lit na vnéjsi stabilitu
zajistovanou osovym organem a koncetinami a vnitini stabilitu zajiStovanou stabilizaci
pateie pomoci hlubokého stabiliza¢niho systému (Véle, 2006). Jde o okamzity stav
systétmu na rozdil od balan¢ni funkce oznaCované jako posturdlni stabilizace, kdy
dochazi k neustdlému ptizpisobovani svalové aktivity a polohy kloubl za ucelem
udrzeni téla nad opérnou bazi (Bizovska et al., 2017). Kolar et al. (2012) popisuji
posturdlni stabilizaci jako svalovou aktivitu, ktera zpeviluje segmenty téla oproti
pusobicim zevnim sildm. Pfi posturalni reaktibilit¢ dochdzi diky automatickému
fetézeni svalové aktivity ke zpevnéni ve vSech kloubnich segmentech souvisejicich

s pohybem a tim k dosazeni co nejstabilnéjsi opory (Kolaf et al., 2012).

2.1.2 Faktory ovlivitujici posturalni stabilitu

Posturalni stabilita je ovliviiovana integraci multisenzorickych vstupl z vestibularniho,
proprioceptivniho a koZzniho systému a zpétnovazebnymi receptory (Véle, 1997). Pokud
se informace pfichdzejici do fidictho systému zriznych receptort lisi, stavaji se
zdrojem pohybové nejistoty nebo az zavraté (Rasova, 2007). Psychické vlivy a vlivy
vnitiniho prosttedi ovliviiuji excitabilitu nervového systému, jenzZ nastavuje primeieny
svalovy tonus a vybere vhodny pohybovy program. Psychicky stav hraje vyznamnou
roli na zptsobu drZeni téla. Dale je jim také ovliviiovdna volba vhodného programu
k udrZeni ¢i obnoveni posturalni stability, pfechod mezi riznymi strategiemi a vyuZiti
tizeného padu (Véle, 1997; Bizovska et al., 2017). Pfipravenost organismu na pohyb
a aktivni drzeni vzpiimené polohy v klidu a pfi ztizenych podminkach ovliviiuje
1 troven excitability organismu a schopnost anticipace pfedvidajici moZzné vychyleni
z klidu a za pomoci zpétnovazebnych procest, diky ¢emuz dochazi k aktivaci svali
pifed provedenim mozného destabilizujiciho pohybu (Vatreka, 2002). Nemaly vliv
na posturu ma i dychani, a to diky posturdlni funkci branice (Véle, 2006).
opérnou bazi, charakter kontaktu dolnich koncetin s podlozkou, velikost opé€rné baze

a postaveni hybnych segmenta (Kolar et al., 2012; Bizovska et al., 2017).
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2.1.3 Rizeni posturalni stability a posturalni kontrola

Na mechanismu udrzujicim posturalni stabilitu se dle Vatreky (2002) podileji tii
navzdjem spolupracujici slozky — fidici, senzorickd a vykonna. Hlavni fidici
a integrujici slozkou je centralni nervovy systém (mozek a micha) zabezpecujici pfenos
informaci z receptort a nasledné jejich centralni vyhodnoceni na tfech urovnich fizeni:
kortikalni, subkortikdlni a spindlni a nasledné¢ vyslani odpovédi na efektory (Véle,
2006). Jednotlivé oddily CNS (prodlouzend micha, most Varoliv, stfedni mozek,
mozecek, mezimozek, bazalni ganglia a mozkova kiira) tvoii funkéni celky navzijem
propojené aferentnimi a eferentnimi drdhami a pfi udrZovani posturalni stability maji
vSechny slozky svou dtlezitou a od sebe neodd¢litelnou funkci. Senzoricka slozka je
zodpovédna za dodavani a vyménu informaci, diky ¢emuz mize posturdlni systém
rychle reagovat na rychle se ménici podminky vnitiniho a vnéjsiho prostiedi (Rokyta,
2016). Ridici systém ma k vyhodnocovéani téchto informaci k dispozici nejriizngjsi
receptory (senzory), které podnéty zaregistruji, pfeméni je na vzruch, jenz se
senzorickym systémem dostane az do mozkové kury. Senzory, které ptijimaji podnéty
z vnéjsiho prostiedi (zrak, sluch, hmat, ¢ich a chut’), se nazyvaji exteroceptory (Vaieka,
2002). Senzory registrujici polohu, postaveni jednotlivych kloubli a rozsah, rychlost
a silu pohybu jimi vykonaného popisuji autoifi jako proprioceptory. Zatimco
interoreceptory odpovidaji na chemické ¢i mechanické podrazdéni z vnitiniho prostredi.
Dle Véleho (20006) je pti vypadku nékteré ze senzorickych slozek vzptimené drzeni téla
dale moZné zintenzivnénim jiné smyslové slozky. U pacientl, ktefi maji kvili
diabetickym onemocnénim zhorSenou propriocepci, je o to vice dulezita zrakova
kontrola (Véle, 2006). Dtlezitou slozkou pro udrzeni posturdlni stability a pohybové
koordinace tvofi 1 vestibularni aparat. Vykonnou slozku ptedstavuje muskuloskeletalni

systém, ktery zabezpecuje stabilitu osového organu.
2.1.4 Stabiliza¢ni systém patere

Panjabi (1992) rozdéluje stabilizacni systém na tii vzdjemné se ovliviujici
a spolupracujici slozky. Kosténé a vazivové komponenty tvoii pasivni slozku
zodpovidajici za mechanickou stabilizaci. Svaly tvofi slozku aktivni poskytujici
dynamickou stabilizaci. Neuralni sloZka je tvofena systémem fidicim, tedy centralnim
a perifernim nervovym systémem. Svalovy systém se pak funkéné skladd ze dvou
stabilizacnich subsystému, ze systému vnitiniho a systému vnéjs$iho, které navzijem
spolupracuji a jsou ovliviiovany i systémem respiratnim v Cele s branici majici jak
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respiracni, tak stabilizacni funkci. Vnitini (hluboky) stabilizacni systém se sklada
z kratkych fixacnich svalii a lokalnich stabilizatori ulozenych v hloubce pobliz pateie,
spojujicich navzajem sousedici obratle. Tyto svaly odpovidaji pfedevsim za segmentalni
stabilizaci a nastavuji klouby téla jesté¢ pfed samotnym zahdjenim pohybu jiz pfi jeho
pouhé predstavé (Suchomel, 2012). Dale do hlubokého stabiliza¢niho systému autofi
fadi svaly panevniho dna, m. transversus abdominis a brénici. Branice vSak
spolupracuje jak s kratkymi hluboko ulozenymi svaly, tak se svaly dlouhymi, tedy témi
velkymi povrchovymi, ozna¢ovanymi téz jako globalni stabilizatory, které jsou soucasti
vnéjsiho (povrchového) stabilizacniho systému udrzujiciho stabilitu téla mimo
vertikdlni osu 1 pfi pohybu téla (Véle, 2012). Tyto dlouhé zédbérové svaly probihaji pies
celou patet, stabilizuji jednotlivé segmenty, piesahuji vice kloubd, pracuji ve funkénich
fetézcich a smyckach a také stabilizuji télo jak ve vychylenych polohéach, tak béhem
rychlého pohybu (Palaiéakova Springrova, 2010; Véle, 2006). Pravé pies upony
provazané oblasti fetézcli a smycek je pak pohyb v ramci segmentu preveden do celé
postury a kazdy pohyb horni i dolni koncetinou je touto pfedchozi stabilizaci podminén

(Safatova, 2011).
2.1.5 Pohybové strategie

Vzptimeny stoj je labilni poloha udrzovana na relativné izké opérné bazi. Aby byla tato
poloha stabilni a nedoSlo k neptedvidatelnému péadu, musi télo vyuzivat pohybové
strategie v anteroposteriornim a mediolateralnim sméru (Horak, 2006). Autor popisuje
tfi typy motorickych strategii podilejicich se na zajiSt€ni posturdlni stability —

kotnikovou statickou strategii, kycelni strategii a dynamickou krokovou strategii:
Kotnikova staticka strategie

Pti této strategii, ktera je zaloZena na pohybech v hlezennich kloubech, dochazi
k zapojeni svalli disto-proximalnim smérem, pfi¢emz télo pifi pohybu piipomina
prevracené kyvadlo a pohybuje se kolem kloubii kotniku. Tato strategie je vhodna

k regulaci drobnych posturalnich vychylek piedev§im v anterioposteriornim sméru.

A%

2%

a svalova aktivita se zfetézi pies m. quadriceps femoris na bifisni svaly.
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Kycelni strategie

K vyuziti kycelni strategie, ke které dochézi pfi reakci na vyraznéjsi a rychlejsi vykyvy
téla, pfipadné také pokud je opérnd baze mensi nez velikost nohy, je smér aktivace
svalli proximo-distalni. Jde o stejné svaly jako v piedchozim ptipad¢€, zapojuji se vSak

v opa¢ném potadi. K hlavnim pohybiim dochazi v kycelnich kloubech a pomoci proti-

2

A%

Pti zachovani stability pak dochézi k pfenaseni vahy z jedné dolni koncetiny na druhou,
stejné¢ tak jako pii tandemovém stoji, ktery je vyuzivany u slacklineri. Hlavni
pohybovou strategii béhem udrzovani stability tandemového stoje je dle Wintera (1996)
prave kycelni strategie, a to 1 v antero-posteriornim sméru. V medio-laterdlnim sméru je
primdrni bo¢ni pohyb panve za soucasné addukce jedné konletiny a abdukce té
kontralateralni, pfiCemz se zmenSujici se Sitkou opérné baze dojde k soucasnému
zapojeni svalii hlezenniho kloubu (Shumway-Cook et Woollacott (2001); Honegger et
al., 2013).

Krokova dynamicka stabilita

Jde o multisegmentovou strategii odpovidajici na necekané zevni plsobeni sil, které
vychyluji posturu z rovnovahy. Zarovei se také jedna o posledni volbu pii zachovéani
stability, tedy v pfipadech, kdy hlezenni ani kycelni strategie jiZz nedostacuje (Horak,
2006).

2.1.6 VySetreni posturalni stability

Obecné se posturalni stabilita testuje ve stoji a jeho riiznych modifikacich. Mezi statické
testy, které vSak poskytuji pouze subjektivni posouzeni posturdlni stability, fadime stoj
na jedné dolni koncetiné nebo Romberglv stoj (Vateka, 2002). Dynamickymi testy se
hodnoti stabilita pfi chlizi a v klinické praxi maji své misto standardizované funkéni
testy a Skaly (napt. TUG, (mini)BEST, Functional Gait Index, Functional Gait
Assessment, Berg Balance Scale, Tinetti Performance Oriented Mobility Assessment
a dalsi (Bizovska et al.,, 2017). Nejobjektivnéjsi je vSak vySetfeni pomoci
posturografického  pfistrojového  vySetteni za  vyuziti  kinetické analyzy

na tenzometrickych ploSinach.
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Ptistrojové vysetfeni

Kolar et al. (2012) popisuji kinetickou analyzu (posturografii) jako diagnostickou
metodu umoziujici hodnotit balancni mechanismy. Mé dulezité uplatnéni pfi sledovani
dlouhodobého vyvoje poruch rovnovahy nebo monitorovani vlivu 1é¢by na poruchu
stability. Vysetieni se provadi na tenzometrické plosiné a nejcastéjSimi vyuzivanymi
systémy jsou Kistler, Bertec, AMTI nebo NeuroCom (Kolaf et al., 2012).
Tenzometrickd ploSina pfistroje méii rozklad reakénich sil ve tfech vzajemné kolmych
rovinach. Silou, kterd plisobi bezprostfedné na ploSinu, je tihova sila pacienta.
Tenzometricka ploSina zméfi elektrickymi tenzometry umisténymi v rozich ploSiny
reakéni silu reagujici na tihovou silu pacienta dle zdkona akce a reakce. Nékteré
systémy provadi jen statické vySetfeni stoje a jeho modifikaci (stoj v tandemu, stoj na
jedné noze), existuji vSak také systémy umoznujici i dynamické testovani zahrnujici
vySetfeni situaci, kdy se pohybuje pacient (rizné modifikace chlize) nebo podlozka
s pacientem. V Kklinické praxi je nejvyuZivangj$i ptistroj NeuroCom, ktery nabizi
hodnoceni vysledkt jednotlivych testl a porovnani s normativnimi hodnotami zdravych

jedinct (Kolaf et al., 2012).

Balkova (2005) déli posturografii na statickou a dynamickou — stabilometrii
a dynamometrii. Staticka posturografie dle Balkové (2005) hodnoti stabilitu prostého
bipedalniho stoje bez zevnich ruSivych elementl na nepohyblivé ploSing, piipadné
v modifikacich (tandemovy stoj, stoj na jedné noze) a Casto byva povaZzovéana za
objektivni hodnoceni Rombergova testu. Lze také testovat jednotlivé senzorické
systétmy — napf. vylouceni zraku, ztizeni podminek vnimani propriocepce ¢i jejich
kombinace. Ptfi dynamické posturografii dochdzi pii meéfeni k aplikaci ruSivych
elementl, kdy se bud ploSina pohybuje s pacientem a dochazi k néhlym,
neptfedvidatelnym posuntim platformy vpied a vzad, ke zménadm jejiho sklonu nebo
k pohybim umélého zevniho prostiedi piisobiciho na zrakovou slozku, ¢ehoz se
vyuziva k vySetfeni adaptivnich mechanismtit CNS. Stejné tak pti vyhodnoceni reakéni
doby a okamzité obranné reakce se vyuziva rychlych neptedvidatelnych rusivych
podnétl. Pro posouzeni schopnosti adaptace a anticipace se vyuziva podnéti pomalych
a oscila¢nich (Dispenza et DeStefano, 2014; Guskiewicz et Perrin, 1996; Visser et al.,

2008).
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Z méfeni na kinematické ploSiné mtizeme ziskat nésledujici parametry:

AC (Area of Contact, plocha kontaktu) — jde o celou plochu kontaktu povrchu téla
s podlozkou

AS (Area of Support, opérna plocha) — jde o aktudlné¢ vyuzitou plochu, kterd je potiebna
k vytvoteni opérné baze

BS (Base of Support, opérnd baze) — se nazyva plocha ohraniena nejvzdalenéjSimi
hranicemi AS

COM (Centre of Mass, t€zisté) — jde o pusobisté tihové sily, tzv. hypoteticky hmotny
bod, ktery je sttedem hmotnosti celého téla. Vzhledem k nému se vysledny moment
tihovych sil, ktery plisobi na jednotlivé segmenty, rovna nule. Prasecik svislé t&€znice
s opeérnou bazi se v literatuie popisuje oznacenim COG (Center of Gravity).

COP (Centre of Pressure) — jde o prumér vSech tlaki, které pisobi do opérné plochy.

(Balkova, 2005; Kolar et al., 2012; Vareka, 2002; Bizovska et al., 2017).

V souvislosti s povahou testovanych kol se hodnoti reaktivni posturalni stabilita, pti
které se sleduje predevsim reakce probanda na vychyleni z rovnovazného stavu, nebo
proaktivni posturdlni stabilita, v niz jde pfedevSim o snahu probanda splnit ukol
obsahujici cileny, védomy pohyb, kterym ovlada polohu tézisté téla, polohu COP nebo
naklon kontaktni plochy. Z vySe popsanych parametrii se hodnoti velikost amplitudy
COP, délka trajektorie COP, plocha konfidenc¢ni elipsy nebo také latence, a to

v zavislosti na méficim systému a druhu testovani (Bizovska et al., 2017).

2.1.6.1 NeuroCom Smart Equi Test

Ptistroj NeuroCom Smart Equi Test obsahuje softwarovou aplikaci, kterd umoziuje
pfesné urCit a vyhodnotit podil jednotlivych slozek, které se podileji na posturalni
kontrole, a zaroven vysledky ihned porovndva s normativnimi hodnotami zdravych
jedinct (Kolat et al., 2012). Diky ménicim se zevnim podminkdm je mozné odhadnout
uroven posturalni stability a blize specifikovat pfi¢iny posturdlni nejistoty. Pfistroj
NeuroCom Equi Test se vyuziva nejen v diagnostice a néasledné rehabilitaci, ale diky
sad¢ standardizovanych testll je Casto vyuzivan v ramci lékatskych obort, sportovni
1 rehabilitacni mediciny v oblasti vyzkumu (NeuroCom® Clinical Operations Guide,

2014).
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Technické parametry a vybaveni

Zakladem je zabudovana ¢tvercova posturografickym deska o rozmérech 46cm x 46¢cm
s maximalni nosnosti 203kg. Tenzometricka ploSina je schopna naklonu ptiblizn¢ 10°
okolo horizontalni osy o maximalni thlové rychlosti 50°/s a posunu v pfedozadni roviné
ptiblizné¢ o 6,35cm o maximalni rychlosti 15cm/s. Dal$i Casti pfistroje je pohyblivé
vizudlni okoli, které se muze pohybovat cca 10° okolo horizontdlni osy s uthlovou
rychlosti az 15°/s (NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014). Soucasti testovaciho
pristroje jsou dale pohyblivé vizudlni okoli s LCD displejem s moZznosti osvétleni,
poc¢ita¢ s LCD monitorem, software pro vyhodnoceni méfeni NeuroCom Balance
Manager Software, pojizdny vozik a pocitac s tiskarnou, bezdratovou mysi a klavesnici,
bezdratovy ovlada¢, pomlcky pro moznost modifikace testovani: podlozky, valcova
use¢, schudky, podpérna ty¢ s pevnymi uchyty pro zdvésny systém a bezpecnostni
zavésné uvazky ve trech rtiznych velikostech. Pro zajiSténi bezpeci testovaného ma
pristroj k dispozici jednoduchy velikosti pfizplsobitelny celotélovy tvazek z plochych
lan. Testovany je pak pomoci karabin zajistén k pfistrojové konstrukci (NeuroCom®
Clinical Operations Guide, 2014). Pro méfeni neni vyzadovan zadny specidlni odév,

obleceni by vSak testovaného nemélo Zadnym zplisobem limitovat ani ovliviiovat.

Maximalni véha jedince, ktery je na pfistroji testovan, mize byt 200 kg a vyska 2,03 m.
Duraz je kladen na spravné nastaveni polohy nohou — viz Obrazek ¢. 2 (Concordia

University, 2015).
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Obrazek ¢. 2: Spravné nastaveni polohy nohou
(Concordia University, 2015).

=

*

J
/!
, Ariklo
M=
T

]
=

17



Systém obsahuje tfi tréninkové protokoly (Sequence Training, Weight Bearing

Training, Custom Training) a sedm standardizovanych protokoli:

Sensory Organization Test (SOT), ktery hodnoti vzajemné interakce a abnormality mezi

vestibularnim, somatosenzorickym a vizualnim systémem.

Motor Control Test (MCT) pro analyzu rychlosti reakce a schopnosti navratu jedince
z neocCekavanych posunti pohyblivé desky, kterymi pfistroj dokdze vyvolat

automatickou posturalni reakci jedince.

Adaptation Test (ADT) vyhodnocujici schopnost testované¢ho ptizplsobit automatickou

pohybovou odpovéd’ na opakujici se zménu orientace plosiny.

Weight Bearing Squat (WBS) hodnoti procentualni rozlozeni celkové télesné hmotnosti
mezi pravou a levou dolni koncetinou pfi riznych stupnich flexe v kolennich kloubech

(0°, 30°, 60° a 90°).

Unilateral Stance (US) poskytujici informace o schopnosti posturalni stability
testovan¢ho pii stoji na jedné dolni koncetiné pii otevienych a zavienych ocich
a soucasné 90° flexi druhé dolni koncetiny v kolennim a kyc¢elnim kloubu.

Limits of Stability (LOS) vyhodnocuje schopnost jedince zdmérné piesunout jeho

A%

obrazovce pred sebou.

Rhythmic Weight Shift (RWS) analyzuje kvalitu balan¢nich mechanismii pii pfendseni
zatizeni laterolaterdlnim a anteroposteriornim smérem a schopnost piesunu COG
v téchto smérech pii tfech riznych rychlostech (pomald, stfedni, rychld) dle vizudlni

zpétné vazby na monitoru (NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014).
2.2 Slackline

2.2.1 Charakteristika, rozdéleni disciplin

Slackline je obecny nazev pro velice mlady sport vyuzivajici chlzi, provadéni triki

e ye

(Ashburn, 2011). Nazev slackline 1ze pielozit jako volny nebo také povoleny popruh.

Autorka shrnuje dosud popsané discipliny tohoto sportovniho odvétvi:
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Lowline — jde o zakladni druh slackline. Vyuziva se polyesterového popruhu Sirokého
19 ¢i 25mm v délce do 30m natazeného v malé vysce nad zemi mezi dva pevné body.
Z tohoto druhu se postupné vyvijely ostatni varianty. Na natazeni lowline neni potieba

slozitych postupt, vétSinou staci popruh, kotvici body a dv¢ karabiny.

.....

1 dynamické triky a skoky. Nejcastéji se pouziva SOmm Siroky polyesterovy popruh,
ktera ma vysoké dynamické vlastnosti v tahu. Pfi doskoceni ziskd slackliner odezvu
podobnou jako na trampoliné. Jde o jedinou disciplinu, v niz se pofadaji soutéze

1 na svétové urovni.

Longline — v této discipliné je popruh nataZzen na vzdalenost delsi nez 30 metri.
Pouzivaji se popruhy S§ife 25mm z polyesteru nebo z pevnych materidli jako je
Dyneema a Vectran. Diky modernim popruhiim a stidle se zdokonalujicimu
upeviiovacimu systémem je v soucasné dobé mozné natdhnout longline délky i ptes 500

metru.

Highline — je povazovana za kralovské odvétvi slackline. Za highline se povazuje
natazeni slackline ve vySce alesponi 10 metri nad zemi. Strach z vysek, orientace téla
a vnimani prostoru ztéZuji pohyb po highline a udrZzovani rovnovahy. Highlinefi chodi
v lezeckém sedéku a jsou jisténi k popruhu, po kterém jdou. Pro spolehlivé natazeni
highline jsou zapotiebi cetné zkuSenosti slacklinera a pokrocild znalost techniky

natahovani.

Waterline — v tomto ptipad¢ se slackline natahuje nad vodou. Tato disciplina je

oblibena zejména v letnich mésicich.

24

disciplin. Nelze totiz spolehlivé zarucit jiSténi slacklinera tak, aby pfi padu do jisticiho
lana nedoslo ke zranéni, kterému nelze kvili privésu popruhu z vysky okolo 5 metrii

nad zemi efektivné zabranit.

Urbanline — jde o oznaceni slackline natahovanou ve mésté, kdy se da popruh ukotvit

mezi sloupy, budovy nebo napft. pouli¢ni osvétleni.
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Ninjaline — jde o oznaceni natazené slackline na zakdzanych mistech, kdy mize timto
natazenim soucasné jit o poruSeni pravidel nebo pravnich norem. Samotnou realizaci
predchazi faze ptiprav, dale je samoziejmosti rychly prubéh natazeni slackline i jeji
piechod a rychlé opusténi mista. Kvili vySe zminéné nelegalnosti jde spise

0 adrenalinovou zabavu.

Rodeoline — jde o povolenou, pruznou slackline vhodnou pfedevSim zejména pro

houpani se na ni.

Slackwire — mezi¢lanek mezi slackline a provazochodectvim, kdy se misto popruhu

napind mezi dva pevné body textilni lano.

2.2.2 Historie

Lidé od nepaméti zkouSeli balancovat a udrzovat svou rovnovahu na rozli¢nych
pfedmétech, jakymi byly staticka lana nebo tramy. Pfimym piedchiidcem slackline bylo
provazochodectvi, které bylo poprvé kolem zacatku naSeho letopoctu na twzemi
dnes$niho Kazachstanu. Pro tuto aktivitu se napinalo v prifezu kulaté lano z rGznych
pevnych materiali (Hanu§ Kuchatova, 2020). V Sedesatych letech 20. stoleti zacali lezci
v Yosemitech v ramci tréninku travit ¢as i pfi odpoc€inku balancovanim na fetézech
kolem parkovist' a na lezeckych lanech. AZ od pocatku 80. let vS8ak miZeme mluvit
o slackliningu jako o samostatné aktivit¢ (Kvas, 2013). Lezecké vybaveni zkusili
napnout v horolezeckych taborech v udolich Adam Grosowsky a Jeff Elington, kteti se
na jednopalcovém popruhu naucili nejen chodit, ale zkouseli na ném i mnoho dalSich
trik@i a tento népad zacali §ifit v lezecké komunité do celého svéta. Po roce 2000 se
objevily pokusy o ptfechody popruhu v nejriiznéjSich vySkach, ¢imz se inspirovali dalsi
vyznamni lezci, ktefi mezi sebou zacali prekonavat rekordy, a to predev§im v longline
a highline disciplinach (Hanu$ Kuchatové, 2020). Nejvétsi rozmach vsSak tento
novodoby sport zaznamendva od roku 2006, kdy doslo k zavedeni jednoduchych sad
pro slacklining obsahujicich pruzné popruhy a napinaci systém ze dvou karabin. Sady
byly a jsou nadale dostupné prakticky pro vSechny zajemce, diky ¢emuz se tento sport
dostal i do povédomi $ir§i vetejnosti. V roce 2015 doslo k zaloZeni International
Slackline Association (ISA) a vroce 2017 se posunul vyvoj v technice napinani

dlouhych lajn jejich spojovanim. Svétovy rekord zroku 2019 je 2000m - tuto
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vzdalenost ptekonali Lucas Irmler a Mie Noblet. (International Slackline Association,

2020; Hanu$ Kucharova, 2020).

Do povédomi Ceskych lezct se tento sport dostal az v roce 2005. O rok pozdé&ji se tii
skupinky nadSenych ceskych slackliner potkaly v rakouském Scharnitz na prvnim
mezinarodnim slackline meetingu. V roce 2007 zorganizovali prazsti slacklinefi prvni
festival v CR. Zagastnilo se ho piiblizné 50 slacklinerti z Ceské republiky a Némecka,
pricemz mnoho lidi zde poprvé vyzkouselo také disciplinu highline. Roku 2008 byla u
nas zalozena znacka Equilibrium slacklines vyrabéjici vybaveni pro slacklinery. V roce
2011 vznikla Ceska asociace slackline, o.s., jejimiz zakladateli byli Jifi Janousek,
Ondiej Kvas a Olga Pavlikova. Toto sdruzeni nyni ma desitky ¢lend a propaguje tento
sport v Ceské republice. V roce 2015 vytvaii Ceska asociace slackline ve spolupraci
s FTVS UK trenérskou licenci pro sport slackline (Hanu§ Kuchatova, 2020). Do
soucasnosti probihd nejen rozvoj jednotlivych disciplin, v nichz boduji v pifekondvani
rekordd uslych vzdalenosti i ceSti sportovei, ale 1 nartst slacklinovych festivali
v Cechach — napt. v AdrSpachu, Ostrové, na hradu Kost, v Sobotce ¢i Hejnicich.
Komunita slacklinerti se naddle rozrista a tento mlady sport se postupné dostava do

povédomi Siroké vefejnosti.

2.2.3 Vybaveni
Popruh
Podstatou slackline je specidlni popruh. Obecné se doporucuje, aby se popruh zatéZoval
do jedné poloviny uddvané pevnosti. Vliv na pevnost popruhu totiz maji UV zafeni
a povétrnostni vlivy, jejichz ptisobenim popruh kiehne. Poskodit se navic mtze také
pouzitim nevhodného kotviciho prostiedku. Kvas (2013) zdlraziiuje dulezitost péce
o popruh — za Zadnych okolnosti se nesmi po napnuti dostat do styku s ostrymi

pfedméty, ani s ostrym kaminkem v podraZce obuvi.

Obrazek ¢. 3: Popruh vyuzivany pro slackline sport
(Kvas, 2013).
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Materialy, znichz se nejCastéji popruhy vyrabi, jsou nylon, polyester a vectran.
Nylonovy popruh ma vyrazné elastické vlastnosti, a tim se stava nejdynamictéjsim
typem slackline, a proto mize byt vyuzit napiiklad k trickline (Ashburn, 2013). Autorka
dale uvadi, ze polyesterovy popruh vykazuje vyrazné snizeni elasticity, 1ze ho natdhnout
pouze o 3,5 az 5 procent své puvodni délky. Vectranovy popruh se kviili jeho nizké
hmotnosti, nizké protazitelnosti a velmi vysoké pevnosti nejcasteji vyuziva pro longline.
Dalsim diilezitym faktorem je Sitka popruhu, protoze kazda Sitka dava popruhu rozdilné
vlastnosti. Za nejlepsi sitku lajny (popruhu) vyuzivané k highline a longline se povazuje
§itka 25 mm (Volery et Rank, 2012). Sitka 50 mm je oblibena pro trickline a také se
doporucuje jako vhodna Sitka popruhu pro zacatecniky. Také rozdilné napéti popruhu
vykazuje odlisné vlastnosti. Po vice napnuté lajné je jednodussi chize. Hmotnost
popruhu je také dilezitym faktorem pii vybéru lajny pro konkrétni disciplinu. Popruh

s vétsi hmotnosti produkuje béhem chlize vétsi houpani ze strany na stranu, a proto je

o4

Rank, 2012).

Karabina

Jde o nejstar$i a pivodni napinaci systém sloZzeny ze dvou nebo Cctyt karabin.
U modernich slackline se jiz tento systém napinani objevuje minimalné a velmi sloZity
je systém k napinani highline. V soucasné dobé se pouziva méné kvili rozdilnym
pevnostnim parametrim zavislym na sméru zatizeni karabiny. Karabina ma velmi
vysokou pevnost v podélném zatiZeni, v pticném zatizeni je vSak jeji pevnost Casto nizsi
nez jedna tfetina pevnosti v podélném zatizeni (Kvas, 2013). K zatizeni do vice smért
dochazi dle Kvase (2013) vzdy, kdyZ je karabina pouzita jako koncovy prvek systému
mezi vlastni slackline a kotvicim popruhem. V tomto piipad¢ je nutné karabinu nahradit
Seklem. Tento systém se vyuziva predevSim pii napnuti del§iho nez deset metril
a u napinani trickline systému. Pokud se vSak pfi napinani slackline karabiny pouZivaji,
mély by byt vyrobené z oceli (Volery et Rank, 2012).

Sekl

Jako nejvhodnéjsi spojovaci prvek pro pouziti u slackline uvadi Kvas (2013) tzv. Sekl.
Existuje Siroké mnozstvi Sekla dle typu zatizeni slackline. Pro podélné zatiZeni je uren
Sekl typu D. Dale se pouziva Sekl typu omega, ktery diky tomu, Ze poskytuje optimalni

pevnost pii zatiZeni ve vice smérech je v soucasné dob¢ nejpouzivané;si.

Obrazek & 4: Sekl tvaru omega
(Kvas, 2013).
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Racna
Bezpecny, snadny a rychly zpasob napnuti slackline je pomoci racny.

(Kvas, 2013).

Obrazek €. 5: Rac¢na pro popruhy Site 50 mm
(Kvas, 2013).

Kotvici popruh, spanset

V ptipadé, ze se slackline kotvi ke kmeni stromu, mé¢l by se pouzit kotvici popruh
v kombinaci s kvalitni ochranou stromu. Kotvici popruh by mél zaroven byt jednim
z nejpevnéjsich soucasti fetézce. Ke kotveni highline se pouziva specidlni nekonecna

vinuta smyc¢ka zvana spanset. Tyto smycky se snadno svazuji a nastavuji (Kvas, 2013).

Lano

V kladkostroji u longline se nejastéji pouzivad nizkopritazné lano v primeéru
8milimetrové s miniaturnimi kladkami a lano 9-11milimetrové s oplosténym jadrem.
Zatizeni lana v kladkostroji je n€kolikandsobné niz$i, nez je pevnost lana (Volery et

Rank, 2012).

Kotvici prostiedek na lano

Systém slackline je nutné napnout i povolit a vytahované lano musi byt dobte ukotveno.
Pro ukotveni se vyuzivaji pomiicky obvykle pouzivané v horolezectvi nebo pii praci
ve vySkach (Volery et Rank, 2012). Zde jsou tyto pomucky oproti svému primarnimu
ucelu vice zatizeny. Proto je dilezitd bezpeCnost a opatrné zachdzeni predevSim pfi
jejich povolovani, nebot’ neopatrnosti miize snadno dojit k popaleninam rukou a k jinym

zranénim (Kvas, 2013).
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SLACK RACK 300 GIBBON

V nékterych mistech neni mozné slackline napnout ani ukotvit. Proto firma Gibbon
prisla s feSenim jak provozovat slackline i ve vnitinim prostredi. Konstrukce Slack Rack
300 je slozena ze tii dild a spojovacich €asti, na kterych Ize napnout slackline popruh
v maximalni délce 3m a Sifce popruhu Scm. V zavislosti na jednotlivych dodavanych
edicich mohou byt souc¢ésti kromé navodu se cviky i posilovaci gumy a predevsim i dvé
pohodlnd madla pro oporu, coz vyuziji pifedevsim méné¢ mobilni jedinci s vEétSim
rizikem padu (Gibbon-slacklines.com, 2020). Vyuziti samonosné konstrukce je zaroven
snadno a rychle nastavitelné a bezpecné. Diky tomu je vhodna k vyuZiti jak ve Skoléch,
sportovnich klubech, ale také v rehabilitacnich centrech, fyzioterapeutickych
ambulancich, ale své misto by mohla najit naptiklad i v geriatrickych centrech nebo
v domécich podminkach. Své vyuziti tato konstrukce nasla i v mnohych studiich
(Donath et al., 2013; Gabel et al., 2013; Donath et al., 2015; Donath et al., 2016;
Thomas et al., 2016; Dordevic et al., 2017).

Obrazek €. 6: Slackline Gibbon Slack Rack Classic
(Hudy.cz, 2021).

2.2.4 Piisobici sily

Pted samotnym natazenim slackline lze vypocitat velikost piisobici sily mezi kotvicim
bodem a popruhem ze vztahu délky slackline 1 [m], hmotnosti sportovce stojiciho
na slackline [kg]. Dilezité je také znat zménu vySky popruhu nad terénem [m]. Tah
mezi kotvicim bodem a popruhem lze pak vypocitat podle nésledujiciho vzorce (Miller,

2010; Kvas, 2013):

. m.10
4.(h0—h1)

F — sila v Newtonech pisobici na kotevni bod; 1 — délka slackline v metrech; m — véha slacklinera
v kilogramech; #0—A1= d — prihyb slakline popruhu v metrech pod jedincem stojicim uprostied slackline

oproti stavu bez zatizeni slackline popruhu.
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Z divodu prevence zranéni, poskozeni materidlu ¢i volbé vhodnych komponent pfi
napinani autofi doporucuji vyslednou hodnotu srovnat s udaji na vybaveni, které jsou

urceny predevsim pro longline a highline.

Vlastnosti popruhu upnutého na konstrukci Slack Rack 300 jsou jiné nez pfi natazeni
mezi dva kotvici body v pfirod€é. Vyssi napnuti popruhu zptsobuje predevsim medio-

lateralni oscilace popruhu s pevnym sttedem.

2.2.5 Principy chiize po slackline

Stabilizace postury na pruzném popruhu klade dle Davise et al. (2010) na pohybovy
aparat vysoké neuromechanické pozadavky. Paoletti et Mahadeavan (2012) piedstavili
teorii, podle niz pifi udrzovani rovnovahy na slackline neuromechanicky systém téla
dynamicky odpovidd na meénici se zevni vlivy pohybujiciho se popruhu, ktery sdm
reaguje na vykyvy téla. Popruh se pohybuje do stran a stojnad koncetina musi udrzet
tézisté téla nad pohyblivou opornou bazi vyrovnavanim lateralnich pohybt chodidla. Pti
chiizi po slackline se aktivuji svalové skupiny hlezna, kolena i kycle soucasné za
ucelem maximalni stabilizace stojné nohy v prvni fazi pohybu pfi kladeni chodidel
rovnobézné s popruhem. Pokud dojde k dostateéné stabilizaci hlezna, miize dojit
k postupnému prendseni vdhy na popruhu z jedné dolni koncetiny na druhou. Pokud
k dostatecné stabilizaci nedojde, dochazi k okamzitému rozkmitdni popruhu i nohy
v lateralnim sméru (Tepla et al., 2016). K tomu dochazi za soucasné aktivace m. rectus
femoris a m. vastus lateralis a m. vastus medialis zastabilizujici kolenni kloub.
Stabilizace hlezenniho kloubu, kterd je nutna v prvni fazi nastupu na popruh, se docili
soustavnym a opakovanym nacvikem zatézovani nohy smérem doli a pfenesenim
koncetinu a nasledné aktivovat stabilizaci v oblasti panve a trupu. Pro posturdlni
kontrolu béhem chiize po slackline je pak kromé prvotni faze dulezita 1 schopnost
stabilizace trupového svalstva, propojeni horniho a dolniho trupu s dostateCnym
zapojenim hlubokého stabilizacniho systému. DalSim dualezitym faktorem jsou
senzorické integrace z vestibularniho aparitu a zrakového systému. Peterka (2018)
popisuje, Ze rychlé a adekvatni informace ziskané vestibularnim aparatem vnitiniho
ucha jsou vice vyuzitelné na pohyblivych podlozkach, jako je také slackline popruh;
kdezto proprioceptory mohou métit relativni pozici a vyhodnocovat orientaci

v kloubech pfi klidném stoji, kdy béhem prvni faze stabilizace hlezna mohou byt tyto
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informace nedostatecné. Shodn¢ Keller et al. (2012) doporucuji pro lepsi stabilitu pfi

chtizi po slackline vyuzit zrakovou fixaci pevného bodu ve vysi o¢i na konci slackline.

Ptredchozi studie se dle Teplé¢ et al. (2016) zamétovaly predevSim na stabilitu
bipedalniho stoje. V tomto ptipad¢, kdy jsou chodidla vedle sebe, je vyzadovana
predevsim kontrola v antero-posteriornim sméru v oblasti kotniku. Pii chiizi na pruzném
lan¢ se vSak vyuziva stoje tandemového, ktery zvysuje naroky na medio-lateralni slozku
stability, za niz dle autorti odpovidaji pfedev§im svaly v oblasti kolenniho a kycelniho
kloubu a také lumbosakralni oblasti. Podle Honeggera et al. (2013) je vyznamnou
dopliikovou strategii uklon, diky némuz se chodec snazi vyrovnavat lateralni pohyb lana
(Honegger et al., 2013). Zatimco Patel et al. (2014) popisuji jako vyznamny klicovy
mechanismus pro udrzeni rovnovahy u slacklinert pohyb pazi jdouci nejcastéji
do upazeni. Podobnou funkci dle autorit mize plnit pfi pfechodu pifes pruzny popruh

1 balan¢ni tyc, kterou slackliner drZi v rukou.

2.2.6 Rizeni pohybu na slackline

Neuromuskularni mechanismus kloubnich oscilaci autofi pfipisuji §lachookosticovému
reflexu odpovidajicimu na rychlé protazeni svala (Keller et al., 2012; Tepla et al., 2016;
Jager et al., 2017). Ke snizeni reflexni odpovédi dochazi diky presynaptické inhibici
supraspindlnich center, ¢imZ se posturdlné¢ ndro¢nd situace postupné presouva do
podvédomé automatické kontroly podkorovych center a prestdva prevazovat reflexni
odpovéd’ (Tepla et al., 2016; Keller et al., 2012). Jak jiZ bylo popsano, posturalni
stabilita je ovlivilovana integraci multisenzorickych vstupii z vestibuldrniho
a proprioceptivniho systému, stejné tak jako zpétnovazebnymi receptory vizualniho
systému (Véle, 1997). Nejinak tomu je i u fizeni posturdlni stability u slacklinerd —
vSechny tyto systémy jsou propojeny a vzajemné se doplnuji (Donath et al., 2017;
Keller et al., 2012; Pfusterschmied et al., 2013; Paoletti et Mahadevan, 2012; Tepla et
al.,, 2016). Autoii predpokladaji, ze zvySeny pohyb trupu zajiStuje zrychleny piisun
proprioceptivnich informaci do centrdlni nervové soustavy, ¢imZz tyto rychlé
proprioceptivni signdly piedevS§im z lumbosakralnich a krénich kloubti poméhaji
zastabilizovat hlavu a panev vuci trupu (Honegger et al., 2013; Tepla et al., 2016;
Honegger et al., 2013). Az tréninkem postupné¢ dochazi k redukci vychylek, ¢cimz dojde
1 k postupnému zlepseni posturdlni kontroly (Pfusterschmied et al., 2013a; Thomas et

Kalicinski, 2016; Jager et al., 2017). Déle je také popisovdno, zZe tento pohyb
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je zodpoveédny za efektivnéjsi vyuziti opérné baze pro rozlozeni posturalnich vychylek,
coz je zajisStovano praveé rychlym pfisunem proprioceptivnich informaci do centralni
nervové soustavy. Nejpiesnéji je dle autorti schopen na vychylky téla reagovat
vestibuldrni aparat a ma tak dle dosavadnich zjisténi s nejveétsi pravdépodobnosti hlavni
podil v fizeni rychlé adekvatni odpovédi téla na rotacni a translacni podnéty, které se
nejvice uplatituji jako kompenzaéni pohyby pii tandemové chlizi na slackline. Naproti
tomu Hifner et al. (2011) popsali, ze za hlavni pfisun aferentnich informaci
z horizontalni roviny, do niZ mazeme situovat hlavni balan¢ni aktivitu, je zodpovédny
vizualni systém a pozoroval u slacklinerti zvySenou aktivitu mozku ve vizuélni oblasti
v zavislosti na po¢tu odtrénovanych rokt. To by mohla zpiisobovat nezbytna vizualni
fixace pevného bodu pii balancovani na slackline (Tepla et al., 2016). Vysledky studie
Vaugoyeau et al. (2008) ukazuji, Ze stabilizace hlavy v prostoru podléha volni kontrole,
zhorsuje se pfi mentalnich pozadavcich a cilenym tréninkem doplnénym vizualni fixaci

pevného bodu ji lze vyrazné zlepsit prave za ztizenych balanénich podminek.

2.2.7 Urazy

Pti chlizi na slackline miize snadno dojit k tirazu zptisobenému bud’'to samotnym padem
nebo v dusledku selhani vybaveni ¢i lidského faktoru. Pti padech Casto vznikaji vyrony,
odfeniny, pohmozdéniny, ale ve vaznéjsich pfipadech mize dojit i ke zlomenindm nebo

otfesim mozku (Volery et Rank, 2012).

2.3 MozZnosti vyuziti slackline ve fyzioterapii

Chilize a balancovani na slackline klade vyssi naroky na fizeni posturalni kontroly nez
cviceni vyuzivajici doposud bézné balan¢ni pomtcky, proto se slackline nabizi jako
vhodna aktivita senzomotorického tréninku dopliujici rehabilitaéni terapii. Diky
umisténi balan¢ni plochy v prostoru zajiStuje rozmanitost pohybu a zaroven 1 pfisun
informaci ze vSech senzorickych systémi zpUsobujicich automatické zaujeti
vzptimeného drzeni téla (Teplad et al., 2016). Autoii uvadéji, ze prave diky moznosti
nastaveni délky nebo napéti nosného popruhu, jehoz délka se vétSinou pii klasickém
pfechdzeni (pfipadn€ balan¢nim tréninku majicim vyuziti v rehabilitaci) pohybuje
od 6 do 20m, Ize snadno nastavit a modifikovat frekvenci a amplitudu posturalnich
vychylek. Tim Ize korigovat 1 narocnost tréninku (Pfusterschmied et al., 2013a; Volery
et al.,, 2012). Pfusterschmied et al. (2013a) porovnavali trénink chlize na slackline

s ostatnimi balanénimi pomutckami, z nichz nejvétsi efektivitu pro stabilizaci hlezenniho
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a kolenniho kloubu vykazovala kulovita use¢ umoznujici pohyb do vSech anatomickych
rovin. Oproti tomu dle Teplé et al. (2016) klade slackline jesté¢ vyssi naroky na
posturalni stabilitu, a to predevSim ve frontalni roviné, v niz je rozsah pohybu po
natazeném popruhu oproti jinym balancnim pomuckam az dvakrat vétsi. Pokud zvySime
proprioceptivni vstupy u jednotlivych kloubli pomoci cilené balancni terapie,
dosdhneme tak i zvySeni jejich stability (Gabel et al., 2015; Tepla et al., 2016). Diky
tomu, ze balancovani na slackline upeviiuje piedevSim kycelni a kolenni strategii
pohybu, mize byt vhodnou pomtckou pro prevenci zranéni téchto kloubti. Naruseni
dynamické stabilizace kolenniho kloubu byva spojovéano s poranénim mékkych tkani
a je nutnd obnova rozlozeni stabilizace v posterio-anteriornim a v medio-lateralnim
sméru pii doskoku, korekei silovych moment nebo ve stojné fazi krokového cyklu
(Mayer et Smékal, 2004; Tepld et al., 2016). Gabel et al., (2015) popisuji moznost
vyuziti slackline na konci v akutni fazi po urazu mékkych struktur kolenniho kloubu,
jako jsou napftiklad ruptura pfedniho zktizeného vazu, dysfunkce patelofemoralniho
skloubeni, subluxace pately nebo pii osteoartritidé. V porovnani s klasickymi
rehabilitaénimi cviky zaznamenali autofi ve studii méfenim elektromyografické aktivity
vyznamné vysS§i zapojeni m. quadriceps femoris bez zvySené volni kontroly pii nastupu
dolni koncetiny na slacklinovy popruh. Ke shodnému vysledku dosli 1 Pfusterschmied et
al. (2013b), ktefi po Ctyftydennim tréninku na slackline naméfili u probandii zvysenou
aktivitu m. rectus femoris a popsali 1 pozitivni vliv na koaktivaci s m. biceps femoris
jeste pred zapocetim samotného pohybu. Zaroven doslo k pozitivni posturalni adaptaci
snizenim jak maximadlni, tak primérné rychlosti posturalni vychylky. Autofi se take
shoduji na faktu, Ze se pravé tato reakéni svalova preaktivace m. quadriceps femoris

na slackline podili na stabilité kolenniho kloubu.

2.3.1 Vyutziti slackline u déti

Vyvoj koordinacnich schopnosti Gizce souvisi s procesy zrani centralni nervové soustavy
a také s dozravanim vSech slozek fizeni posturadlniho systému, s jejich integraci a také
s vyvojem rovnovaznych a koordinacnich schopnosti (Tepla et al., 2016; Kohoutek,
2005). Kohoutek (2005) rozdéluje ontogenezi koordinacnich schopnosti u déti
na jednotlivd obdobi a zmifluje, Ze se koordinace poprvé vyrazné vyviji mezi 4. az 6.
rokem, kdy jsou déti poprvé schopné zvladnout i koordinacné narocné cinnosti
na rovnovahu bez pomoci. Svého vrcholu vSak dosahuji pozdéji, a to v obdobi mladSiho

Skolniho véku (6 az 12 let). Toto obdobi nazyva ,,zlatym vékem motorického uceni®.
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V tomto obdobi dochazi ke zrani centralniho nervového systému, ke zvySovani funkce
vSech analyzatori a déti se snadno uc¢i novym pohyblim i diky zlepSujicim se
schopnostem koncentrace. Jistotu pohybu, rovnovéahu a stabilitu zvySuje i1 nizsi poloha
4 let). Vizualni a vestibularni systém az kolem 15 — 16 let. Pfiblizn¢ v tomto véku také
nastava dle Kohoutka (2005) druhy vrchol koordina¢niho rozvoje. Dle Schirli et al.
(2013) je kromé nedokonalé integrace tii senzorickych systémut v détském véku za
nedokonalou posturdlni stabilizaci zodpovédna 1 nedostateCna intersegmentalni
koordinace a stabilizace hlavy, ktera zptisobuje vétsi rotace a translace hlavy, a proto
nejsou déti schopné udrzet horizontalni osu pohledu a fixovat pevny bod, coz se ukazalo
pfi chiizi po slackline jako jeden z velice dilezitych faktori. Ve srovnani dospélych
a osmiletych déti ve studii Schirli et al. (2013) se prvni pokusy o stoj a udrzeni
rovnovahy na slackline vyznamné nelisily, zmény nastaly az po nékolikaté intervenci,
kdy dospéli byli schopni udrzet stoj na slackline az Sestkrat déle nez probandi z fad déti.
To autofi vysvétluji jednak vysSe popisovanymi vlivy na horsi posturalni stabilitu déti,
stejn¢ tak jako pozdnimi a nedostatecnymi motorickymi odpovéd’'mi svalli a absenci
anticipace pohybu. Z téchto divodi déti nejsou schopné se dostatecné prizpuisobit
pravidelné se opakujicim zméndm. Pravé proto, ze slackline klade na déti vétsi naroky
na fizeni posturdlni kontroly, koordinaci, stabilizaci hlavy a soucasné pusobi jak na
pohybovy aparat, tak na psychickou koncentraci, je slackline vhodnou pohybovou

aktivitou k rozvoji téchto jejich schopnosti (Schérli et al., 2013).

Dale by mohl mit slacklining vyuZiti u déti s poruchami pozornosti s hyperaktivitou
(ADHD), jejichz vyskyt v souCasné dobé mezi Skolnimi détmi stoupd. Disponuji
kombinaci naruSené¢ koncentrace a motorické rozvahy ve spojeni s vyskytem
specifickych vyvojovych poruch uceni (dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie atd.). Dalsi
problém miize ptedstavovat specifickd vyvojova porucha motorické funkce, eventudlné
1 fe¢1 (Dudek, 2015). U déti s ADHD se prokazal deficit ve vestibularnim zpracovani
1 motorickém planovani, coz by mohlo byt zpisobeno odpojenim frontalni motorické
kary. Déle byly zjiStény abnormality v bazdlnich gangliich a mozecku. Tyto poznatky
odpovidaji vysledkiim studii, podle nichz déti s ADHD c¢asto mivaji poruchy rovnovahy
(Bledsoe et al., 2009; Ghanizadeh, 2011). Poruchy zpracovani senzorickych funkci jsou
typické také pro autismus (Cheung et Siu, 2009). Opakovanym stimulovanim mozku pfi

slackline dochdzi k drazdéni vestibuldrniho a mozeckového aparatu v kombinaci
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s drazdénim zrakovych center pii soucasné fixaci zraku pfi chiizi na slackline, ¢imz
dochdzi ke stimulaci riznych okrskti mozkové kiiry. To by mohlo mit pozitivni vliv
u déti s vyskytem ADHD, stejné tak jako pozitivni vliv na dal$i slozky fizeni posturdlni
stability. Hiifner et al. (2011) zjistili, Ze slacklining vedl ke zvySeni strukturalni
a funkéni plasticity hipokampu, coz je oblast mozku odpovédnd za navigaci a pamét’.
Slacklining lze u téchto déti také pouzit jako nastroj k trénovani lepsi koncentrace. Diky
tomu, Ze ptipadny pii chizi po slackline je ptipadny pad z malé vysky, je tato aktivita
relativné bezpecna. Z vySe popisovanych diivodii by mohla tato aktivita byt zatfazena do
Skolnich osnov télesné vychovy, jak se tomu jiz stalo v nékterych australskych

a americkych skolach.

2.3.2 Vyuziti slackline u seniori

Existuje mnoho studii, které podrobné popisuji vyhody balan¢niho tréninku pro seniory
s cilem snizit riziko padu, protoze je zndmo, Ze okolo 30% seniort starSich 65 let
alespoii jednou za rok upadne a zpusobi si tim zranéni (Rubenstein, 2006). Ukazalo se,
ze mnoho intervencnich cvi€eni — napf. rovnovéhy, flexibility ¢i vytrvalostni trénink —
mohou byt dobrou prevenci, jak padim u seniori pfedchazet a snizit jejich vyskyt az
o polovinu (Zhang et al., 2021). Donath et al. (2016) zkoumali vliv tréninku na slackline
u seniorll. Po Sestitydenni intervenci, ktera probihala tfikrat tydne, doSlo k vyznamnému
zlepSeni v redukci posturalnich vychylek ve stoji prokdzanych i v dynamickych testech
studie tfitydenniho intervenéniho tréninku na slackline naznacuji, ze trénink slackline se
jevi jako vhodny ke zlepSeni rovnovahy u starSich lidi, a to ve velmi kratké dobé

(Seeber et Zalpour, 2012).

Obrazek €. 7: Slackline trénink u senioru
(Donath et al., 2016).
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2.3.3 Vyutziti slackline u pacientii s neurologickym onemocnénim

V posledni dobé vzniklo n¢kolik studii, které zkoumaly trénink balancovéni a chiize po
slackline u neurologickych pacienti (Gonzalez et al., 2020; Rutz et Benninger, 2020;
Santos et al., 2017; Gabel et al., 2016). Gonzélez et al. (2020) hodnotili vliv slackline
tréninku na zlepsSeni posturdlni kontroly u déti a dospivajicich se spastickym typem
détské mozkové obrny. Trénink probihal tydné 30 minut po dobu 6 tydnii a bylo
zapojeno 27 ucastnikd klasifikovanych dle Gross Motor Function Classification
System Expanded and Revised (GMFCS - E&R) dle motorickych dovednosti do urovné
I a II (Morris, 2008). Déti klasifikované na Grovni I vykonavaji stejné ¢innosti jako
jejich vrstevnici, ale s ur€itou mirou obtiznosti a omezenim rychlosti, rovnovahy
a koordinace. D¢ti klasifikované do urovné GMFCS II. maji mirné potize s hrubou
motorikou. Pfi chiizi po schodech se ptidrzuji zdbradli. Mohou mit potize s chizi na
dlouh¢é vzdalenosti ¢i s chiizi na nerovném terénu a pii chiizi mohou potiebovat
asistenci, na vétsi vzdalenosti mohou vyuzit invalidni vozik. Dé&ti maji jen minimalni
schopnost béhat a skakat (Reid et al., 2011). Probandi v této studii byli ndhodné
rozdéleni do interven¢ni a kontrolni skupiny. Interven¢ni skupina provadéla
na slackline prvky chlize vpfed a vzad, tandemovy stoj, a to nejprve s podporou
terapeuta a poté 1 samostatné. U intervenc¢ni skupiny se oproti skupin€ kontrolni zvysila
posturdlni kontrola a motorické dovednosti a détmi byla aktivita vniméana jako
neunavujici a zdbavna. Tato zjiSténi zvyraziuji potencial slacklinového tréninku jako
jednoduchého a levného intervencniho néstroje a vhodného doplitku terapie této

skupiny pacientii (Gonzalez et al., 2020).

Jako vhodnou inovativni pomicku oznacili slackline Rutz a Benninger (2020), ktefi
vyhodnotili pozitivni G€inky slackline na freezing pii chlizi u pacientd s Parkinsonovou
nemoci. Terapie s vyuzitim slackline vyustila ve vyznamnou redukci freezingu chiize
a byl také prokdzan pozitivni vliv na rovnovahu pacientli. K podobnému vysledku dosli
1 u experimentalni skupiny pacientli s Parkinsonovou nemoci. Zde bylo také prokazano
vyznamné zlepSeni a pozitivni vliv na chiizi 1 sniZzeni Cetnosti padi. Autofi vSak
nezaznamenali 74dné vyznamngj§i rozdily v udrzovani COP. Samotni pacienti
nepocit'ovali unavu v hlavnich kloubech a svalech DKK, stejn¢ tak ani v oblasti trupu.
Tyto poznatky naznaluji, Ze slackline je jednoducha, bezpecnd a motivacni pomicka
1 pro trénink a rehabilitaci pacientli s Parkinsonovou nemoci a miize byt zahrnuta
do béznych terapeutickych aktivit pro snizeni rizika pada a zlepseni sebevédomi (Santos

et al., 2017). Gabel et al. (2016) zjisStovali efektivitu slackline jako doplikové terapie
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pro starsi pacienty po CMP, kteti se funkéné nezlepSuji. Soucasti studie bylo podrobné
18 meésicni pozorovani 87 leté pacientky po prodélané CMP s pravostrannym
postizenim, s vyraznym deficitem postury a oslabenou funkci svali DKK. Terapie
s vyuzitim slackline byla zahajena rok od prodé€lané piihody a obsahovala nacvik
nastupu na slackline natazené ve vysce 20 cm nad zemi s postupnym snizovanim opory
terapeuta a prodluzovanim doby stoje na natazeném popruhu. Slackline trénink byl
primarné zatfazen za Ucelem specifické aktivace m. quadriceps femoris a aktivace HSS.
Vliv m¢l ale také na zlepSeni posturdlni stability. Sama pacientka zaznamenala
a nahlasila po dvoumési¢ni intenzivni intervenci vyznamnou funkéni progresi, kterou se
podafilo udrzet a nadale zvySovat diky rozvijejicim a doplikovym aktivitdm
na slackline. Tyto slacklinové rozvijejici a dopliikkové aktivity k nastavenému
rehabilitaénimu programu pokracovaly i po ukonceni intervence dvakrat tydné s dalSimi
malymi  progresemi. Vysledky studie naznaCuji, Ze zaclenéni slackline
do rehabilitatnich programti po cévni mozkové piihodé¢ muiize poskytnout meéftitelna

funkéni zlepSeni.

Obrazek ¢. 8: Pacientka po cévni mozkové piihod¢€ ucastnici se tréninku rovnovahy s vyzitim
aktivity slackline, vlevo s asistenci terapeuta, vpravo pouze s pohotovostni asistenci terapeuta
(Gabel et al., 2016).

2.3.4 Slackline jako kompenzacni aktivita a prevence irazi u sportovci

V neposledni fadé¢ mize slackline nalézt vyuziti u sportovell nejriiznéjSich sportovnich
odvétvi. Vysledky studii ukazuji, ze deficit v posturalni stabilité u sportovct je jeden
z nejCastéjSich faktorGt majici vliv na vznik jejich poranéni (Teplda et al., 2016;
Pfusterschmied et al., 2013a). Trénink na slackline mize hrat vyznamnou roli
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v prevenci vzniku poranéni a také ma prokazatelny pozitivni vliv na posturalni kontrolu
a neuromuskularni koordinaci, coz je dulezité pro dosazeni vrcholovych vykont (Tepla
et al., 2016; Pfusterschmied et al., 2013a; Jager et al., 2017). V roce 2010 zvefejnil
International Journal of Sports Medicine studii (Granacher et. al., 2010) zkoumajici
ucinek slackline tréninku na podporu rovnovdhy a sily. Autofi uvedli, ze se po
4 tydennim tréninku na slackline u probandi zvySila rychlost rozvoje svalové
kontrakce. Jinymi slovy, dané silové ukoly dokézali ucastnici tréninku slackline plnit
v porovnani s kontrolni skupinou vyrazné rychleji nez tomu bylo pfed intervenci.
K obdobnym vysledkiim dosli i autofi Svycarské studie (Keller et al., 2012), v niz bylo
zjisténo, ze ucastniktim tréninku na slackline se vyznamné zlepsila posturalni kontrola,
a to diky pozitivnimu ovlivnéni komunikace mezi senzorickymi systémy a CNS. DalSim
divodem pro zapojeni balan¢niho tréninku je vyznamny pozitivni vliv na propriocepci
(Verhagen et al., 2004). ZhorSena propriocepce 1 neuromuskularni kontrola vedou
k chronické nestabilit¢ kotniku a opakovanym uraztim inverzniho charakteru a maji
negativni vliv 1 na statickou a dynamickou rovnovahu (Alghadir et al., 2020). Autofi
objasnili n¢kolikandsobné urazy kotniku, které mély spojitost prave s ovlivnénim
propriocepce, pii jejiz dysfunkci se zvySuje pravdépodobnost opakovanych poranéni.
K tomu ptedlozili vysledky ctyitydenniho tréninkového programu, ktery byl G€innym

prostfedkem ke zlepSeni propriocepce.

V roce 2006 spolecny kanadsko-australsky tym zjistil, Ze trénink rovnovahy a skoku
zvysil vertikalni vySku skoku ucastnikii o 9% a vedl k 33% narGstu vzorct svalové
aktivity pfi doskocich v ramci dané testované skupiny (Kean et. al., 2006). Béhem
doskoku klouby dolnich koncetin absorbuji potencialné velké sily a jsou to pravé svaly
kolenniho kloubu, které se zapojuji tak, aby zajistily spravné rozlozeni téchto sil
a predeslo se tak zranéni. Cim lépe tedy dojde k aktivaci téchto svalii, tim mensi je
pravdépodobnost poranéni kloubti. Jinymi slovy, trénink rovnovahy a vyskoku muze
mit za nasledek sniZeni pravdépodobnosti zranéni. Mnohostranné interven¢ni studie,
které zahrnovaly trénink rovnovahy spolu se skoky, doskoky a cvicenim na hbitost,
vedly k vyznamnému snizeni poranéni kotniku nebo kolen u tymovych sportl, a to
predevSim u hazenkafi, volejbalistli, ale i rekreacnich sportovct (Hrysomallis, 2007).
Ukézalo se, Ze pfi zdsahu se tréninkem rovnovahy vyznamné snizZilo opakovani
poranéni vazu kotniku u fotbalistli, volejbalisti 1 rekreac¢nich sportovct (Hrysomallis,
2007; James et al., 2014; Petersen et al., 2005; Pfusterschmied et al., 2013b). Studie

zam¢efené na tréninkové programy aplikované u sportoveil prokazaly pozitivni vliv
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tréninku na slackline, a to jak na posturdlni kontrolu a vykonnost skokl u judisti
(Santos et al., 2014) a basketbalistek (Santos et al., 2016), tak na senzomotorickou
kontrolu u mladych fotbalisti (Jager et al., 2017). Ke shodnym zévérim dosli také
Fernandez-Rio et al. (2019), ktefi sledovali vliv tréninku slackline na rychlost, hbitost,
vykon ve skoku a posturdlni stabilitu u mladych fotbalisti na profesionalni urovni.
Program zahrnoval jednoduché ukoly, které lze snadno integrovat do kazdodenniho
tréninkového rezimu hrach. Trenéfi by mohli zahrnout podobné tréninkové protokoly
slackline do svych postupti a ve prospéch svych hra¢l. Hraci popisovali, ze nejvice
namédhanymi svaly pfi tomto tréninku byly m. quadriceps femoris, m. gastrocnemius
a m. tibialis anterior. Dale také uvadéli, Ze se se nejednalo o naméhavé cviceni, naopak
jej povazovali za pfijemnou, zajimavou a motivujici aktivitu a pfijemné zpestfeni
unavnych stereotypnich tréninkt, které absolvuji béhem sezony. Na tomto se shodli také
sportovci z vyse popisovanych studii, a proto je nepochybné mozné zapojit slackline

trénink také v ramci tymovych sporta.

Souhrnem lze fici, Ze diky vySe popisovanym studiim z poslednich let, je terapeutické
vyuziti slackline aktivity ve fyzioterapii i komplexni rehabilitaci velmi vhodné. Tato
aktivita miZze byt vhodnym dopliikkem prevence urazli u padd jak u seniord
(Pfusterschmied et al., 2013), tak i1 soucasti komplexniho sportovniho tréninku
u sportovcd juda (Santos et al., 2014), basketbalu (Donath et al., 2017), badmintonu
a hdzené (Ringhof et al., 2019) ¢i fotbalu (Jéger et al., 2017). Vyuziti by tato aktivita na
zaklad¢ pozitivnich vysledkli uvedenych studii mohla najit také v ortopedii (Gabel et
al., 2013) a neurologii (Gabel et al., 2016).

Z vyse uvedeného je patrné rozmanité vyuziti slackline aktivity napfi¢ vSemi vékovymi
kategoriemi. Cilem této prace je objektivné posoudit vliv pravidelného provadeéni této
sportovni aktivity na dynamickou posturalni stabilitu v dlouhodobém métitku, nebot’
dosavadni vyzkum hodnotil pfevazné kratkodoby vliv po provadénych intervencich
u jedinct bez ptedchozi zkuSenosti s timto sportem (Keller et al., 2012; Schérli et al.,
2013; Pfusterschmied et al., 2013b; Fernandez-Rio et al., 2019; Gonzalez et al., 2020;
Volery et al., 2017; Donath et al., 2017; Donath et al., 2013; Donath et al., 2016).
Hlavni motivaci této prace pro mé byla nejen otdzka, zda ma slackline objektivni vliv
na posturdlni stabilitu, ale také zda slackline popruh a provadéni slackline aktivity
mohou mit redlné vyuziti ve fyzioterapii. Tato prace by mohla mimo jiné pfispét
k dal§imu rozsifeni povédomi o slackline — jako relativné mladém, avSak rozvijejicim se

sportu, ktery ma navic, dle mého ndzoru, nemaly terapeuticky potencial.
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3 CiL, VYZKUMNE OTAZKY, HYPOTEZY

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni dynamické posturdlni stability u definované

skupiny slackliner a objektivni zhodnoceni vlivu dlouhodobého a pravidelného

provadéni sportovni aktivity slackline na dynamickou posturalni stabilitu v porovnani

s nov¢ vytvofenou normou oznacovanou jako ,,Athles Norm 20-30* (dale jen. ,,Norm

AN*) pro sportujici populaci ve véku 20 az 30 let.

3.2 Ukoly prace

1.

Na zéklad¢ vyhledani a ucelené¢ho prostudovani odborné literatury zpracovat
poznatky souvisejici s tématem diplomové prace.

2. Analyzovat odborné studie zabyvajici se tématem slackline a jejiho vlivu
na posturalni stabilitu.

3. Zajisténi technického a materialniho vybaveni pro experiment.

4. Vybér vhodnych probandi k testovani.

5. Seznameni probandil s pribéhem méfeni a jeho moznymi riziky.

6. M¢éfeni dynamické posturalni stability experimentdlni skupiny s vyuzitim
pfistroje NeuroCom Smart Equi Test.

7. Analyza a vyhodnoceni namétenych dat experimentalni skupiny.

8. Vzijemné porovnani dynamické posturdlni stability slacklineri s normou pro
sportujici populaci ve véku 20 az 30 let a v ptipadé Head Shake-SOT s kontrolni
skupinou bez pfedchozi historie tréninku slackline sportu.

9. Zavér a konfrontace dosazenych vysledki se stanovenymi hypotézami.

3.3 Vyzkumné otazky

Jaky vliv ma provozovani slackline sportu u sportovcii zabyvajicich se dlouhodobé

timto sportem na vysledné hodnoty jednotlivych parametrii testi hodnoticich

dynamickou posturalni stabilitu v porovndni s normou ,,Norm AN “ vytvofenou pro

sportujici populaci?
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3.4 Hypotézy

H1: Piedpokladdm, ze primérmé hodnoty alespoit jednoho parametru Sensory
Organization Test (SOT) vyzkumné skupiny slacklinerii se budou statisticky vyznamné

odliSovat od hodnot Norm AN.

H2: Piedpokladédm, ze parametr Mean COG Sway Velocity u testu Unilateral Stance
(US) pfti otevienych ocich u skupiny slacklineri alesponl jedné DK se bude statisticky

vyznamng¢ 1iSit od Norm AN .

H3: Predpoklddam, ze naméiené hodnoty Equilibrium Score v Head-Shake SOT
v jednotlivych testovanych rovinach budou u skupiny slacklinert statisticky vyznamné

odli$né od hodnot namétenych u kontrolni skupiny bez historie tréninku tohoto sportu.

H4: Predpokladdm, ze korela¢ni koeficient mezi Stork Standing Balance Test

a Unilateral Stance bude vyssi nez 0,7.

HS: Predpokladam, ze korelacni koeficient mezi Stork Standing Balance Test

v modifikaci pro slackline a poc¢tem aktivnich let probanda bude vyssi nez 0,7.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Vyzkumny soubor

Do méfeni se zapojilo celkem 10 sportovct aktivné provozujicich slackline sport.
Zpusob vybéru probandli do vyzkumné skupiny byl zdmérny. VSichni zacastnéni byli
vybrani na zakladé pifedem stanovenych pozadavkii. Pred zahajenim vyzkumu byl
rozeslan dotaznik, ktery vyplnilo 25 dobrovolnikd, kritéria vybéru splnilo 10 z nich
a tito byli zahrnuti do vyzkumu. Do vyzkumné skupiny byli tedy zafazeni aktivni
sportovci ve veéku 20 az 30 let vénujici se chizi po slackline 3 a vice let s pravidelnymi
tréninky v sezoné alesponi 1-2x tydné. Referenénim prvkem pro zatazeni do skupiny
bylo zvladnuti minimalni ujité vzdalenosti 20m na slackline. VSichni zucastnéni byli
zdravi jedinci. Kontraindikacemi pro tcast ve vyzkumu byly akutni zranéni pohybového
aparatu, stavy akutni infekce nebo zanétu, onemocnéni s poruchami propriocepce,
nekompenzované poruchy zraku, poruchy vnitfniho ucha, vertigo, akutni stavy po
urazech hlavy a patefe, nekompenzované kardiologické onemocnéni, neurologické
onemocnéni, whiplash syndrom, mozeckovy syndrom a jiné mozeckové poruchy, stejné
mésicich. U vSech probandli byla testovana dynamické posturdlni stabilita v rtiznych

variacich za vyuZiti pfistroje NeuroCom Smart Equi Test.

Kontrolni skupinu pro Head-Shake SOT tvofilo 10 probandi bez ptedchozi historie

tréninku slackline sportu. Skupina byla vybrana ze zastupcii zdravé populace.
Pro zatazeni do studie museli probandi spliiovat nésledujici kritéria:

Vyzkumna skupina
-V sezonné pravidelny trénink chiize po slackline po dobu alespoil 3 roky
- Vzdalenost ujita na slackline alespont 20m, zvladnuti modifikovaného Stork
Standing Balance Testu na slackline
- Vek 20-30 let
- Vylouceni poranéni mozku, vestibuldrniho aparitu, vylou€eni poranéni
vazivoveho apardtu v oblasti hlezennich, kolennich a kycelnich kloubi

v prechazejicich 6 mésicich
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mean + SD (min-max); MED
vék [roky] 24,70 + 3,63 (20,00-29,00); 24,50
véha [kg] 70,00 + 13,62 (50,00-88,00); 70,00
vyska [cm] 175,30 £ 7,20 (165,00-184,00); 173,50
BMI [kg.m-2] 22,55+2,85 (17,72-26,57); 23,11

Tabulka ¢. 1: Popisna charakteristika skupiny probandi provozujicich slackline: mean —
aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, min — minimalni hodnota; max — maximalni
hodnota; MED — median.

Kontrolni skupina pro Head Shake-Test

Z diivodu absence dat Norm AN u tohoto testu byla v praci zahrnuta kontrolni
skupina z jiz vzniklé studie (Salbabova, 2019). Ta nahradila omezené moznosti
ziskat potiebna data kontrolni skupiny v dobé probihajici epidemie covid-19.
Probandi bez ptedchozi zkuSenosti a historie tréninku chtize po slackline

Vek 20-30 let

Vylouceni poranéni mozku, vestibularniho aparatu, vylouceni poranéni
vazivového aparatu v oblasti hlezennich, kolennich a kycelnich kloubt
v prechazejicich 6 mésicich

Probandi byli v ramci skupiny pro ucel tohoto testu evidovani od ¢. 1 a dale
vzestupné az po €. 10 (kontrolni skupina: NSP1 — NSP10; slacklinefi: SP1 —
SP10).

mean + SD (min-max); MED
vek [roky] 26,20 +2,09 (23,00-29,00); 27,00
vaha [kg] 68,54 £23,45 (54,3-80,90); 65,90
vyska [cm] 171,00 + 6,03 (158,00-180,00); 170,00
BMI [kg.m-2] 24,455 + 2,57 (20,41-28,66); 22,87

Tabulka &. 2: Popisna charakteristika kontrolni skupiny probanda (Salbabova, 2019): mean —
aritmeticky pramér; SD — smérodatna odchylka; min — minimalni hodnota; max — maximalni

hodnota; MED — median.
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4.2 Evidence probandi

Byla zaznamenavéna evidence o jednotlivych probandech, vSichni byli oznaceni
shodnym kodem. Kazdy ucastnik byl povinen sezndmit se a nasledné podepsat
Linformovany souhlas* (viz ptiloha ¢. 2), ktery byl schvalen Etickou komisi FTVS UK
pod jednacim cislem 185/2020 ze dne 5. 11. 2020. Original vyjadreni Etické komise se
nachazi v ptiloze ¢. 1. V Informovaném souhlasu bylo uvedeno jméno a piijmeni
ucastnika, ktery svym podpisem stvrdil, ze je star§i 18 let a byl dostatecné
a srozumiteln¢ seznamen se vSemi nalezitostmi a postupem testovani. Dale souhlasil, ze
se vyzkumu ucastni dobrovolné na zakladné svobodného rozhodnuti a byl srozumén
s moznosti kdykoliv od testovani odstoupit. Veskeré ziskané tidaje z experimentu jsou
zvetejnény anonymné a identifikacni udaje probanda jsou povaZovany za citlivé. Tyto
osobni udaje byly shromazdény a zpracovavany v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani

osobnich udajut.
4.3 Pouzité metody
Pro tcel testovani bylo vyuZzito nasledujiciho pfistroje a metod:
- NeuroCom Smart Equi Test
o Dynamic Conditions
= Sensory Organization Test (SOT)
= Motor Control Test (MCT)
» Head Shake — Sensory Organization Test (HS-SOT)

- Stork Standing Balance Test

4.4 Sbér dat a pribéh experimentu

Teoreticka Cast byla sepsana na zdkladé dostupnych informaci z tiSténych
1 elektronickych zdroji ceské a zejména zahrani¢ni literatury ve form¢ védeckych
¢lankd, ucebnic a monografii, online vyukovych webovych stranek doporucenych pro

studenty FTVS UK a slackline pfirucek. Vyhledavani odborné literatury probihalo
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zejména skrze databidze PubMed, Research Gate, Medline, Elsevier, Pedro, a dalsi.
Vsechny citace byly vytvofeny dle citaéni normy CSN ISO 690. Vyzkum trval
od listopadu 2020 do unora 2021 na Katedie fyzioterapie FTVS, UK a byl, bohuzel,
znacn¢ ovlivnén prave probihajici pandemii covid-19. VSichni probandi ve vyzkumnych
dnech podstoupili stejny protokol méteni dynamické posturdlni stability. Celé méteni
jednoho probanda trvalo pfiblizn¢ 60 — 70 minut. V laboratoii byl pfitomen vzdy pouze
jeden proband a supervizor zastitujici testovani pro garanci stejnych podminek pfi
kazdém meéfeni. Testovani pak probihalo za dodrzeni protiepidemiologickych opatteni
po predchozi instruktazi probanda a podepsani zminéného informovaného souhlasu.
Probandi byli pozadani, aby si svlékli boty a ponozky, nejprve byli podrobeni méteni
Stork Standing Balance Test na zemi a v modifikaci na slackline a nésledné byli
obleceni do jistictho bezpecnostniho postroje, kterym byli nasledné jiSt€ni pomoci
karabin a bezpec¢nostnich popruhii k méficimu pfistroji. Aby mohl proband vstoupit
na méfici plosinu zafizeni NeuroCom Smart Equi Test, byla do systému nejprve zadédna
potfebnd data ke kalibraci pfistroje. Pozice chodidel byla upravena dle manuélu.
Po splnéni vSech bezpecnostnich opatieni mohlo byt pfikro¢eno k samotnému méteni.

Pro testovani byly vyuzity testové baterie ptistroje NeuroCom Smart Equi Test.

Pied kazdym jednotlivym testem byl proband slovné instruovdn o jeho prib¢chu.

Testovani probihalo vzdy v nasledujicim potadi:
Stork Standing Balance Test

Tento test méfi statickou rovnovéhu a neni k nému potieba Zadny specidlni pfistroj ani
pomtcky. Lacy (2010) definuje tento test jako nastroj pro vyhodnoceni schopnosti
balancovat ve vertikalni nehybné pozici s malou opérnou bazi. Proband mél nejprve

moznost vyzkouset si tento test nanecisto. Nasledovaly 3 pokusy, z nichZ se zapocital

vvvvvv

Provedeni testu:
1. Testovany stoji na obou nohou s rukama v bok.

2. Nasledné zvedne jednu dolni koncetinu a polozi ji chodidlem na koleno druhé dolni

koncetiny ze strany.
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3. Na vyzvu testujiciho zvedne proband patu stojné dolni koncetiny a stoji na Spicce.
V tuto chvili testujici zapne stopky a zacind sledovat Cas, po ktery se proband snazi

v této pozici udrzet co nejdéle.

V tabulce jsou zaznamenany normativni hodnoty testu Stork Standing Balance Test pro
muze a Zeny star§i 19 let — naméfené Casy, po které by mél proband vydrzet

v predepsané poloze.

Vynikajici | Nadprimérny | Primérny | Podprimérny | Slaby
Muzi | >50s 37-50s 15-36s 5-14s <Ss
Zeny | >27s 23-27s 8-22s 3-7s <3s

Tabulka €. 3: Normativni hodnoty testu Stork Standing Balance Test (Schell et Leelarthaepin,
1994).

Z hodnoceni dle Schell et Leelarthaepin (1994) je ziejma souvislost mezi stabilitou téla
probanda a dobou, po kterou proband dokaze stat v testované poloze. Cim del$i dobu je
proband schopen stat v testované poloze, tim se jeho t€lo méné vychyluje nad opérnou

bazi a tim je stabiln¢jsi (Lacy, 2010).

Hodnota reliability dle Johnson et Nelson (1986) je u tohoto testu 0,87 %.

Obrazek ¢. 9: Postoj pii Stork Standing Balance Test
(Schell et Leelarthaepin, 1994).

Testujici prestane pocitat ve chvili, kdy proband odlepi chodidlo netestované koncetiny
od kolene testované koncetiny. Dale také ve chvili, kdy proband sunda ruce z bokd,

nebo se patou testované koncetiny dotkne zemé (Lacy, 2010; Formanova, 2020).
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Bylo provedeno a zaznamendno meéfeni pro obé dvé dolni koncetiny se zrakovou
kontrolou, dale modifikace bez zrakové kontroly a modifikace na slackline s moznosti
vyuziti HKK. Modifikovany Stork Standing Balance Test byl proveden na konstrukci
Slack Rack 300 Gibbon u vSech probandii shodnym zpiisobem pro obé dvé dolni

koncetiny.

Obrazek €. 10: Stork Standing Balance Test — modifikace na slackline
(zdroj: vlastni foto).

Dynamic conditions
- 1. Sensory Organization Test, podminka 1 — 6

- 2. Unilateral Stance

Poté probéhla kalibrace hlavového senzoru, kterou pfistroj vyzaduje pfed zahajenim
testovani v dané roviné. V kazdé roviné bylo provedeno 6 méfeni pro kazdou z
podminek.

- 3. Head Shake-SOT Horizontal za podminky SOT 2

- 4. Head Shake-SOT Horizontal za podminky SOT 5

- 5. Head Shake-SOT Vertical za podminky SOT 2

- 6. Head Shake-SOT Vertical za podminky SOT 5

- 7. Head Shake-SOT Roll za podminky SOT 2

- 8. Head Shake-SOT Roll za podminky SOT 5

Mezi jednotlivymi méfenimi mél testujici ¢as na odpocinek. Pokud

to vSak bylo mozné, méfeni probihalo bez piestavek.
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4.4.1 Popis pouzitych vySetiovacich protokoli

Pro tento vyzkum byly vybrany a pouzity tyto testy: Sensory Organization Test,
Unilateral Stance Test, Head-Shake Organization Test.

Sensory Organization Test

Test objektivné¢ vyhodnocuje schopnost probanda vyuzit abnormality jednotlivych
systémi zajist'ujicich posturdlni kontrolu — somatosenzoricky, zrakovy a vestibularni
systém. V silové plosing se diky 5 zabudovanym systémiim zaznamenavaji zmény COP
(vertikéIni reakéni slozka vypocitana jako vdzeny primér ze vSech tlakli plsobicich
na podlozku) v pribé¢hu méteni. Zmény v oblasti COP (pfedozadni titubace), ke kterym
dochazi béhem testovani u vySetfovan¢ho jedince, jsou analyzovany pii 6 raznych
podminkach, v nichz dochazi k riznym kombinacim pohybii ploSiny a kabiny (viz
Obrazek 11). Méfeni jednotlivé faze trva 20s a kazdd naméfend hodnota predstavuje
celkovou koordinaci jednotlivych systému, které zabezpecuji posturdlni stabilizaci
(NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014). Parametr Equilibrium Score (ES) znaci
miru schopnosti testovaného zachovat klidny stoj béhem testovani. Ptistroj jej vypocita
pro kazdou fazi méfeni, a to porovnanim uhlového rozdilu mezi maximalni a minimalni
vychylkou COP v sagitilni rovin¢, piiCemz hranice pro posun t&éZisté
v anterioposteriornim sméru byla stanovena na 12,5°. ES je udavano v procentech 0 az
100 (100% znac¢i dokonalou stabilitu COP a 0% indikuje pad nebo zménu probandovy

oporné baze — BS).

DalSimi vystupy SOT jsou Equilibrium Composite Score, Sensory Analysis, Strategy
Analysis a COG Alignment (NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014; Salbabova,
2019; Vomackova, 2020).

- Equilibrium Composite Score — vazeny prumér ES z celé testové baterie SOT

(NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014)

- Strategy Analysis — popisuje, jakou segmentovou strategii proband vyuzil
v jednotlivych testech (NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014). Jde
o Ciselné vyjadieni miry vyuZiti kotnikové ¢i kycelni strategie k udrzeni
rovnovahy. Nizké hodnoty blizici se k nule poukazuji na pouzivani kycelni
strategie — zaznamenavaji vychylky COG o frekvenci 1 Hz a vice. Naproti tomu

vy$$i hodnoty ¢i blizici se ke 100 poukazuji na pievahu strategie kotnikové —

43



zaznam vychylek COG o frekvenci niz§i nez 0,5 Hz . Strategy Analysis je

bezrozmérné skore (Vomackova, 2020).

- Sensory Analysis — popisuje schopnost probanda vyuzit jednotlivé slozky
posturalni kontroly k zachovani rovnovahy (NeuroCom® Clinical Operations
Guide, 2014). Jde o vyjadifeni pomeéri (ratio-RAT) vyuziti vizualnich (V1Z),
vestibularnich (VEST) a somatosenzorickych (SOM) informaci pfi snaze o
zachovani posturalni stability. Dil¢i parametr preference (PREF) navic vyjadiuje
miru zévislosti na potfebnych vizudlnich informacich k tizeni posturalni kontroly

(Vomackova, 2020).

- COG Alignment — klientovo postaveni vic¢i stiedni care posturalni desky

(NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014).

Software na zdkladé¢ zadané probandovy vysky, vadhy a véku promitd do pozadi
vysledkii normativni hodnoty zdravych jedinci. Diky tomu je mozné okamzité
srovnani, jestli se klient pohybuje v primérnych, nadprimérnych ¢i patologickych
hodnotach (NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014).

Piktogramy ve sloupci Sensory Systems podavaji zpétnou vazbu ukazujici, které ze tii
hlavnich slozek posturdlni kontroly (vizudlni, vestibuldrni, somatosenzoricka slozka)
jsou dostupné. V ptipad¢, Ze piktogram urcité slozky neni zobrazen, je sloZka pti daném
testu vyfazena z funkce. Pokud je slozka zobrazena cervenou barvou, znamena to, zZe na
danou slozku ptisobi rusivé vlivy. Ty mohou byt dvojiho charakteru. Pro modulaci
zrakovych vjemi je vyuzito pohyblivého vizudlniho prostfedi (podminka SOT 3 a SOT
6). Pro modulaci somatosenzorickych informaci je vyuZito pohyblivé stojné ploSiny
(podminka SOT 4 a SOT 5). Za vSech podminek SOT zlstdva vestibularni slozka
intaktni (NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014). Vysledky senzorické analyzy
ukazuji schopnost probanda vyuzit jednotlivé slozky posturdlni kontroly k zachovani
rovnovahy. V polozce SOM jsou porovnavany vysledky SOT 2 se zdkladnimi daty
o posturalni stabilité ziskané testem SOT 1. To vypovida o schopnosti probanda vyuZzit
informace ze somatosenzorického systému. V polozce VIS jsou porovnavany vysledky
SOT 4 se zékladnimi daty o posturdlni stabilité, které byly naméfené testem SOT 1
a vypovidaji o schopnosti probanda vyuzit informace z vizudlniho systému. Vysledky
VEST porovnavaji dosazené skore z testu SOT 4 s vysledky testu SOT 1 a vypovidaji
o schopnosti probanda vyuzit informace z vestibularniho systému (NeuroCom®
Clinical Operations Guide, 2014; Salbabova, 2019; Vomackova, 2020).
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SENSORY ORGANIZATION TEST (SOT)-SIX CONDITIONS

Condition Sensory Systems

MNormal
Vision

Fixed
Support
r 3 Absent

Vision

Fixed
Supporn

Sway-Referenced
¥ision

Fixed
Supporn

MNormal
Vision

Sway-Referenced
Suppaort

Absent
Yision

Sway-Referenced
Support

LB LB0LBOLB LBO

Sway-Referenced
Vision

Sway- Referenced
Support

SOMATOSENSORY INPUT
RED denores “sway-referenced” inpur.
Suppon surface follows subject’s body
sway, providing oneniationally

L LBe

VISUAL INPUT VESTIBULAR INPUT
@ REDY denotes ‘sway-
referenced” inpur,

Visual surround follows
subject’s body sway, inaccurare information.
prowviding orienrationally
inaccurate informarion.

Obrazek €. 11: Jednotlivé podminky méteni — SOT 1 az SOT 6
(NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014).
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Unilateral Stance

Tento test vyhodnocuje polohu COG a zérovei také rychlost posturalnich vychylek pfi
stoji na jedné dolni koncetin€ za stanovenych podminek. Ttikrat po sobé po dobu 10s
se testuji obé dolni koncetiny, a to nejprve se zrakovou kontrolou a nasledné s jejim
vylouc¢enim. V prabéhu méfeni ma proband obé¢ ruce v bok a nestojna dolni koncetina
setrvava v 90° flexi v ky€elnim a kolennim kloubu pfed télem (NeuroCom® Clinical

Operations Guide, 2014).
Sledovanymi parametry jsou:

- COG Sway Velocity — jde o pomér vychylky téla za jednotku casu, vysledek je

vyjadifen ve stupnich za sekundu (°/s), niz§i hodnota znaci lepsi stabilitu

- Mean COG Sway Velocity — primér ze vSech 3 pokust

Head Shake — Sensory Organization Test

Tento test je rozsifujici test vyse popsaného testu SOT pfistroje NeuroCom Smart Equi
Test. Jde o jeste podrobnéjsi otestovani posturdlni stability. Head Shake — Sensory
Organization Test (HS-SOT) se uplatiiuje u pacientd, ktefi maji dobré vysledky v SOT,
ale pretrvavaji u nich symptomy posturalni nejistoty. Zaroven se také vyuzivad u
sportujici populace. V tomto piipadé se hodnoti efektivita vestibularniho systému pro
zachovani rovnovahy pii souc¢asném pohybu hlavy (NeuroCom® Clinical Operations

Guide, 2014; Salbabova, 2019).

U HS-SOT je méten dynamicky pohyb hlavou, a to v rozsahu 20° od stfedni roviny
ve tfech rovinach kombinovany s podminkami 2 a 5 testu SOT. Sméry pohybu hlavy
odpovidaji t€ém nejCastéji vykonavanym v béznych dennich c¢innostech. Ve sméru
horizontalnim je rychlost rotaci hlavy softwarem pfistroje stanovena na 85°/s, ve sméru

vertikalnim a lateralnim na 60°/s.

Podminka SOT 2 zaznamenava posturalni stabilitu pfi zavienych o¢ich na nepohyblivé
stojné desce a podminka SOT 5 pfi zavienych ocich na pohybujici se stojné desce. Tim

se snazi zprosttedkovat v laboratornich podminkéch informace o funkci vestibularniho
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systému v situacich, které vyzaduji vyssi naroky na posturdlni kontrolu (NeuroCom®

Clinical Operations Guide, 2014).

Zminované tfi roviny jsou:
- HS-SOT Horizontal — pohyb hlavy horizontalnim smérem (,,ne*)
- HS-SOT Vertical — pohyb hlavy vertikalnim smérem (,,ano*)

- HS-SOT Roll - pohyb hlavy laterdlnim  smérem  (,,0klony*)

-

l. i

Obrazek €. 12: Roviny Head Shake SOT — 1. Horizontal; 2. Vertical; 3. Roll
(NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014).

Pro testovani HS-SOT se probandovi nasadi na hlavu hlavovy gyroskopicky senzor
sledujici rychlost a amplitudu pohybu provadéného v dané frekvenci na zvukovou
signalizaci (jeden pohyb za sekundu). V jedné roviné je provedeno Sest méfeni pro
podminky SOT 2 1 5. Program nésledné vyhodnoti vychyleni Equilibria za soucasnych
pohybt hlavy v testované rovin€. Vysledem je Ciselné skore podobné jako v testu SOT

(NeuroCom® Clinical Operations Guide, 2014).

4.5 Analyza a zpracovani dat

Nameétené hodnoty byly zaznamendny pomoci softwaru NeuroCom Smart Equi Test
Analyzer Software verze 9.3 a nasledné byly pfevedeny, sjednoceny a upraveny pro

dal$i analyzu v programu Microsoft Excel.

Athles Norm 20-30

Nameétené hodnoty skupiny slacklinert byly porovnavény s nové vytvorenou normou

pro sportovce oznacovanou jako Athles Norm 20-30 (dale jen ,Norm AN®). Jde
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o normované hodnoty pro sportujici populaci ve véku 20-30 let s moznosti integrace do

vyhodnocovaciho softwaru samotného SMEQ pfistroje (Vomackova, 2020).

Norm AN byla dle autorky (Vomackova, 2020) vytvofena na zadklad¢ sbéru dat
vyzkumné skupiny, do niz bylo zamémné vybrano na zékladé¢ pfedem stanovenych
pozadavki 245 mladych zdravych probandii, z toho 107 muzd a 138 Zen.
Do vyzkumného souboru byli zatazeni sportovci z téchto sportovnich odvétvi: tenis,
volejbal, basketbal, florbal, ragby, fotbal, hazena, sportovni lezeni na obtiznost, moderni
tanec, Serm, taekwondo, akrobacie, kanoistika, irsky tanec, plavani, sportovni

gymnastika, MMA.

Autorka ve své praci pouzila pro vypocet predikovanych hodnot nové stanovené normy
pro sportujici populaci linearni smiseny model — LME s ndhodnym absolutnim ¢lenem.
V tomto modelu se pevné i1 nahodné efekty vyskytuji v linedrnim tvaru. Byl
predpokladan ndhodny efekt jedince, ktery byl interpretovatelny jako pfirozend
schopnost byt dobry/Spatny v pozorovaném méfeni. Tato norma také respektuje pocet
opakovani, zvySujici se ndrocnost, ménici se rychlost a casovy sled specifickych
posturdlnich tloh, jeZz jsou dany designem jednotlivych testovacich protokol

(Voméckova, 2020).

Na zékladé predchazejicich studii v Kineziologické laboratofi nebylo ptedpokladano
normalni rozdé€leni vSech ziskanych dat, proto byl pro porovnani statistického rozdilu
pouzit Welchlv test, ktery se vyuziva pro vyhodnoceni dat s nestejnymi rozptyly.

Hladina vyznamnosti, v praci popsana jako p-hodnota, byla stanovena na p = 0,05.

Stanoveni korela¢niho koeficientu pro hypotézy H4 a HS5 bylo provedeno pomoci
Pearsonova korela¢niho testu. Dale byly stanoveny hodnoty Pearsonova korela¢niho
koeficientu [r], ktery by mél dosahovat hodnot mezi -1<r<1. Vyhodnoceni
korelaéniho vztahu bylo provedeno na zadkladé¢ miry asociace velikosti korela¢niho
koeficientu dle Hendla (2006). Silny korela¢ni vztah mé&l dosahovat hodnot vysSich nez
0,7.
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Asociace mezi testem Stork Standing Balance Test a Unilateral Stance

Mira asociace mezi klinickym testem Stork Standing Balance Test a pfistrojovym
vysetienim testem Unilateral Stance byla hodnocena na zéklad¢ velikosti korelacniho
koeficientu [r] dle Hendla (2006):

Korelacni koeficient r | Mira asociace
0,1-0,3 Mala

0,3-0,7 Stedni
0,7-1,0 Velka

Tabulka €. 4: Mira asociace podle korela¢niho koeficientu dle Hendla
(Hendl, 2006).
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5 VYSLEDKY

V této kapitole jsou zaznamenany vysledky jednotlivych méfeni zpracovanych
do tabulek a grafi. Porovndvaji, jak se li§i naméfené hodnoty vyzkumné skupiny
a norma AN vytvoifend pro sportovni populaci 20-30 let. Dale v testu HS-test je
vyhodnocen rozdil hodnot mezi vyzkumnou a kontrolni skupinou. V tomto srovnani je
pak skupina sportovcl provozujicich slackline oznacena jako SP a probandi kontrolni

skupiny jako NSP.

5.1 Sensory Organization Test
Tabulka ¢. 5 popisuje srovnani normy AN s prumérnymi hodnotami naméfenymi
u skupiny slacklineri v parametru Equilibrium (EQL), kdy byly soucasné aplikované
rusivé elementy na jednotlivé systémy podilejici se na zajisténi ¢i fizeni posturdlni
stability. V podmince SOT 1 byly probandovi pfi testovani k dispozici vSechny smysly.
V podmince SOT 2 byla vyfazena zrakova slozka, v podmince SOT 3 byl na zrakovy
systém aplikovan rusivy element. V podmince SOT 4 byl rusivy element aplikovan
na systém somatosenzoricky, stejné tak v podmince SOT 5, pfi¢emz byla pti tomto testu
jesté vytazena také slozka zrakova. V podmince SOT 6 byl rusivy element aplikovan
na zrakovy a somatosenzoricky systém soucasn¢. Slacklinefi dosahli oproti Norm AN
lepSich vysledki ve vSech parametrech EQL, p-hodnota vSak dosdhla na hladinu

statistické vyznamnosti pouze v pfipadé SOT1 a SOT4.

Data set | Designation | Norm AN | SP-mean | SD | Welchuv t-test | P-value
SOT1 |EQL-1 89,734| 95,700 |0,909 -5,021| 0,0001
SOT2 |EQL-2 88,582 | 93,167 |0,997 -1,409| 0,1807
SOT3 |EQL-3 86,489 | 92,600 |2,619 -1,255] 0,2380
SOT4 |EQL-4 75,825 | 89,267 |4,881 -2,475| 0,0328
SOTS5 |EQL-5 57,858 | 69,900 |6,519 -0,211] 0,8379
SOT 6 |EQL-6 55,032 73,767 |8,910 -1,593| 0,1456
SOT EQL-CMP 78,938 | 83,200 |3,967 0,397| 0,7006

Tabulka €. 5: Srovnani dat skupiny slacklinerti s normou AN parametru Equilibrium: Data set —
testovaci protokol; Designation — oznaceni parametru; Norm AN — norma pro sportovce 20-30;
Mean-SP — primérna hodnota skupiny slacklineri; SD — smérodatna odchylka; Welchtv t-test —
hodnota testové statistiky Welchova t-testu; P-value — p-hodnota; zelené je oznaCena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05.
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Graf ¢. 1: Vyhodnoceni SOT (EQL): Norm AN — norma pro sportujici populaci 20-30 let;
SP-mean — primérné hodnoty skupiny slacklinerii; [rovnovazné skore 0-100%].

Data set | Designation | Norm AN | SP-mean| SD | Welchiiv t-test | P-value
SOT1 |STRA-1 91,955| 96,733 1,075 -1,853| 0,0866
SOT 2 |STRA-2 92,219 96,400|1,350 -1,627| 0,1349
SOT3 |STRA-3 90,522 95,633]1,242 -1,908| 0,0805
SOT 4 |STRA-4 84,412 91,467|1,976 -2,016| 0,0688
SOTS5 |STRA-5 73,220  83,300]6,017 -0,729| 0,4845
SOT6 |STRA-6 74,727 87,033|5,385 -1,976| 0,0796

Tabulka €. 6: Srovnani dat skupiny slacklinerd s normou AN parametru Strategy: Data set —
testovaci protokol; Designation — oznaceni parametru; Norm AN — norma pro sportovce 20-30;
SP-mean — prumérna hodnota skupiny slacklinerti; SD — smérodatna odchylka; Welchuv t-test —
hodnota testové statistiky Welchova t-testu; P-value — p-hodnota; zelené by byla oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05.

SOT - Strategy
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100,000
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40,000
20,000

0,000

STRA-1 STRA-2 STRA-3 STRA-4 STRA-5 STRA-6

® Norm AN B SP-mean

Graf €. 2: Vyhodnoceni SOT(STRA): Norm AN — norma pro sportujici populaci 20-30 let;
SP-mean — primérmné hodnoty skupiny slacklinerii; [bezrozmérné skore].
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Tabulka ¢. 6 popisuje srovnani normy AN s naméfenymi hodnotami u skupiny slacklineri
v parametrem Strategy (STRA). V tabulce €. 7 jsou popsany jednotlivé slozky senzorické
analyzy testu Sensory Organization Test, jejich zastoupeni u skupiny slackliner( a srovnani
se zastoupenim jednotlivych slozek u sportovni populace. Somatosensory ratio (RAT-SOM)
udava Vomackova (2020) jako hodnotu Equilibrium Score SOT2 a SOT1 (SOT2/SOT1).
Popisuje, Ze kudrzeni stability vyuziva jedinec informace ze somatosenzorického
(proprioceptivniho) aparatu. Hodnota visual ratio (RAT-VIZ) porovnava dle Vomackové
(2020) mezi sebou hodnotu Equilibrium Score SOT4 a SOT1 (SOT4/SOTT1). Tim je mozné
urit rozsah ztraty stability pii aplikaci ruSivého elementu na somatosenzoricky vstup
informaci za soucasnych pohybli ploSiny a pii otevienych o€ich. K udrzeni stability je
zapotiebi vyuzit informace ze zrakového aparatu. Vestibular ratio (RAT-VES) popisuje
Vomackova (2020) jako pomér hodnot Equilibrium Score SOT5 a SOT2 (SOTS5/SOT2).
Udaj popisuje relativni sniZeni stability pfi absenci vizualnich podnétii pfi zavienych o&ich
a neptresnych somatosenzorickych vstupt, ke kterym dochazi pii pohybu plosiny. Proband
se v tomto piipadé¢ musi nejvice spoléhat na vestibularni systém. RAT-PREF hodnoti
vizualni preferenci probanda a porovnava mezi sebou hodnotu Equilibrium Score SOT3
a SOT 6 (SOT3/SOT6) popisujici pomér stability, pficemz proband absolvuje méfeni
s otevienyma o¢ima na nestabilni plosing, tedy identifikuje neschopnost probanda potlacit
pfi udrzeni stabilniho stoje nepiesny vizualni podnét (Vomackova, 2020; Tsang et al.,
2004). Zde byla vyhodnocena jako signifikantni hodnota u skupiny slacklinerti slozka

somatosenzoricka, ¢imz byla také potvrzena hypotéza H1.

Data set | Designation | Norm AN | SP-mean | SD | Welchiiv t-test | P-value
SOT RAT-SOM 0,943 0,974 10,012 2,949 0,0122
SOT RAT-VIS 0,785 0,933 10,048 -1,583 | 0,1445
SOT RAT-VEST 0,591| 0,730 |0,067 0,380 0,7121
SOT RAT-PREF 0,887| 0,893 0,041 7,299 0,0000

Tabulka €. 7: Srovnani dat senzorické analyzy skupiny slacklinerti s normou AN: Data set —
testovaci protokol; Designation — oznaceni parametru; Norm AN — norma pro sportovce 20-30;
SP-mean — primérna hodnota skupiny slacklineri; SD — smérodatna odchylka; Welchtv t-test
— hodnota testové statistiky Welchova t-testu; P-value — p-hodnota; zelené¢ je oznaCena
signifikantni hodnota rozdilu pii zvolené o < 0,05.
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Graf €. 3: Vyhodnoceni SOT — Senzoricka analyza: Norm AN — norma pro sportujici populaci
20-30 let; SP-mean — primérné hodnoty skupiny slacklinerti; [bezrozmérné skore].

5.2 Unilateral Stance Test

V tomto testu byl hodnocen parametr Mean COG Sway Velocity, neboli prumér
ze vSech 3 pokusi. V tabulce €. 8 jsou zaznamenané namétené hodnoty tohoto testu pro

ob¢ dolni koncetiny, pfi¢emz proband po dobu testovani mél oteviené oci.

Data set | Designation | Norm AN | Mean-SP| SD | Welchiiv t-test | P-value
UNI LSV-EO 0,762 0,563(0,210 -0,151| 0,8831

UNI  |RSV-EO 0791  0.550(0,131 0,717| 0,4914

Tabulka €. 8: Vyhodnoceni parametru Mean COG Sway Velocity testu Unilateral Stance:
Data set — testovaci protokol; Designation — oznaceni parametru; Norm AN — norma pro
sportovce 20-30; Mean-SP — priméméa hodnota skupiny slacklinerd; SD — smérodatna
odchylka; Welchtv t-test — hodnota testové statistiky Welchova t-testu; P-value — p-hodnota;
zelené by byla oznacéena signifikantni hodnota rozdilu pii zvolené a < 0,05.

5.3 Head-Shake SOT

V tomto testu byl hodnocen vestibuldrni aparat, ktery se podili na zaji§téni posturdlni
stability, a jeho schopnost podavat relevantni informace v jednotlivych rovinach
za soucasného vytazeni zrakové slozky (HS-SOT 2) a modifikace somatosenzorickych
viemu (HS-SOT 5). V tabulce ¢. 9 jsou systematicky zobrazeny vysledky kontrolni
skupiny a skupiny slacklinerti pro horizontalni rovinu, v tabulce ¢. 10 pro vertikalni
a v tabulce ¢. 11 pro rovinu roll.
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Data set | Designation | NSP-mean | NSP-SD | SP-mean | SP-SD | Welchiiv t-test | P-value
HSh-SOT2 | EQL 91,417 0,385 89,983 | 2,859 1,571 0,1506
HSh-SOTS5 | EQL 51,433 | 11,255| 41,200|17,427 1,560 | 0,1396

Tabulka ¢. 9: Vyhodnoceni dat pro HS-Test v horizontalni roving: Data set — testovaci protokol;
Designation — oznaceni parametru; NSP-mean — primérna hodnota kontrolni skupiny; NSP-SD
— smérodatna odchylka kontrolni skupiny; SP mean — primérna hodnota skupiny slacklinerti; SP-SD
— smérodatna odchylka skupiny slacklineri; Welchtiv t-test — hodnota testové statistiky Welchova
t-testu; P-value — p-hodnota; zelené by byla oznadena signifikantni hodnota rozdilu p#i zvolené

o <0,05.
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Graf ¢. 4: Vyhodnoceni Head Shake-SOT 2 pro horizontalni rovinu: NSP-mean — primérné
hodnoty kontrolni skupiny; SP-mean — primérné hodnoty skupiny slacklinert; [%].
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Graf €. 5: Vyhodnoceni Head Shake-SOT 5 pro horizontalni rovinu: NSP-mean — primémé
hodnoty kontrolni skupiny; SP-mean — priimérné hodnoty skupiny slacklinert; [%].
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Data set | Designation | NSP-mean | NSP-SD | SP-mean | SP-SD | Welchiiv t-test | P-value
HSv-SOT2 | EQL 89,550 1,716 89,150| 1,754 0,515} 0,6129
HSv-SOTS5 | EQL 50,717 9,005| 49,083|11,772 0,348 | 0,7320

Tabulka ¢. 10: Vyhodnoceni dat pro HS-Test ve vertikalni roviné: Data set — testovaci protokol;
Designation — oznaceni parametru; NSP-mean — priméma hodnota kontrolni skupiny; NSP-SD
— smérodatna odchylka kontrolni skupiny; SP mean — primérna hodnota skupiny slacklinerti; SP-SD
— smérodatna odchylka skupiny slacklinerti; Welchiv t-test — hodnota testové statistiky Welchova t-
testu; P-value — p-hodnota; zelené¢ by byla oznacena signifikantni hodnota rozdilu pii zvolené

o <0,05.
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Graf ¢. 6: Vyhodnoceni Head Shake-SOT 2 pro vertikalni rovinu: NSP-mean — primérné
hodnoty kontrolni skupiny; SP-mean — primérné hodnoty skupiny slacklinerd; [%].
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Graf ¢. 7: Vyhodnoceni Head Shake-SOT 5 pro vertikalni rovinu: NSP-mean — primérné
hodnoty kontrolni skupiny; SP-mean — primérmné hodnoty skupiny slacklinert; [%].
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Data set | Designation | NSP-mean | NSP-SD | SP-mean | SP-SD | Welchiiv t-test | P-value
HSr-SOT2 | EQL 90,400 1,966 91,270| 2,358 -0,896 | 0,3827
HSr-SOT5 | EQL 54,533 8,413 56,500 9,231 -0,498 | 0,6249

Tabulka ¢. 11: Vyhodnoceni dat pro HS-Test v roll roviné: Data set — testovaci protokol;
Designation — oznaceni parametru; NSP-mean — prumérna hodnota kontrolni skupiny; NSP-SD
— smérodatna odchylka kontrolni skupiny; SP mean — primérna hodnota skupiny slacklinert;
SP-SD — smérodatna odchylka skupiny slacklinerti; Welchtiv t-test — hodnota testové statistiky
Welchova t-testu; P-value — p-hodnota; zelen¢ by byla oznacena signifikantni hodnota rozdilu
pfi zvolené a < 0,05.
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Graf ¢. 8: Vyhodnoceni Head Shake-SOT 2 pro roll rovinu: NSP-mean — primérné hodnoty

kontrolni skupiny; SP-mean — primérné hodnoty skupiny slacklinert; [%].
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Graf €. 9: Vyhodnoceni Head Shake-SOT 5 pro roll rovinu: NSP-mean — primérné hodnoty

kontrolni skupiny; SP-mean — prumérmé hodnoty skupiny slacklinert; [%].
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5.4 Korelace Stork Standing Balance Test a Unilateral Test

Stanoveni korela¢niho koeficientu bylo provedeno pomoci Pearsonova korela¢niho
testu. Dale byly stanoveny hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu [r], ktery by
mél dosahovat hodnot mezi -1<r<1. Vyhodnoceni korelacniho vztahu bylo
provedeno na zékladé miry asociace velikosti korelaéniho koeficientu dle Hendla
(2006). Silny korelacni vztah mél dosahovat hodnot vysSich nez 0,7.

Tabulka ¢. 12 popisuje charakteristiku skupiny probandi provozujici slackline
a vysledky naméfenych hodnot testu Unilateral Stance této skupiny. Tento test byl
provadén se zrakovou kontrolou i sjejim vylou€enim pro obé dolni koncetiny.
V tabulce €. 13 jsou zaznamenany naméfené hodnoty testu Stork Standing Balance Test
skupiny sportovcll provozujicich slackline, u které byl tento test provadeén
standardizovanym zplUsobem 1 v modifikaci — se zrakovou kontrolou i s jejim
vyloucenim pro obé dolni koncetiny.

Unilateral Stance
Oznaceni | Pohlavi MSVL-EO | MSVL-EC | MSVR-EO | MSVR-EC
PS1 Yena 0,40 1,40 0,37 1,70
PS2 muz 0,40 2,40 0,47 2,37
PS3 muz 0,63 3,37 0,57 1,63
PS4 muz 0,87 1,83 0,63 1,30
PS5 muz 0,47 1,43 0,63 1,30
PS6 muz 0,63 2,50 0,47 1,97
PS7 Yena 0,53 1,10 0,50 1,47
PS8 Yena 0,43 1,73 0,43 1,43
PS9 Yena 0,37 0,83 0,43 1,00
PS10 Yena 0,60 1,37 0,70 2,13

Tabulka €. 12: Unilateral Stance Test: MSVL-EO — mean sway velocity [*/s] pro LDK pfi
otevienych ocich; MSVL-EC — mean sway velocity [*/s] pro LDK pfi zavienych ocich;
MSVR-EO — mean sway velocity [/s] pro PDK pfi otevienych ocich; MSVR-EC — mean
sway velocity [/s] pro PDK pfi zavienych ocich.
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Stork Standing Balance Test

Oznaceni | Pohlavi| SBT-LEO | SBT-LEC | SBT-PEO | SBT-PEC
PS1 Jema  |5,20 2,70 7,85 3,02
PS2 muz 5,57 2,34 17,54 2,84
PS3 muz  |5,14 2,45 7,22 2,49
PS4 muz  |3,66 1,78 6,67 2,65
PS5 muz  |21,99 6,45 4581 4,02
PS6 muz  |30,75 4,86 12,38 1,85
PS7 Jena | 11,79 2,85 20,12 4,08
PS8 Jena |745 1,45 14,32 2,52
PS9 Jena  |38,30 3,36 37,16 321
PS10 Jena  |41.28 3,04 47,30 2,20

Tabulka €. 13: Stork Standing Balance Test: SBT-LEO — Stork Standing Balance Test pro
LDK pii otevienych ocich [s]; SBT-LEC — Stork Standing Balance Test pro LDK pf#i zavienych
ocich [s]; SBT-PEO — Stork Standing Balance Test pro PDK pfi otevienych ocich [s]; SBT-PEC
— Stork Standing Balance Test pro PDK pii zavienych ocich [s].

MSV- [SBT- |MSV- SBT- |MSV- SBT- |MSV- SBT-
LEO LEO |LEC LEC |REO REO |REC REC
0,40 5,20 1,40 2,70 0,37 7,85 1,70 3,02
0,40 5,57 240 2,34 0,47 17,54 |2.37 2,84
0,63 5,14|3.37 2,45]0,57 7,221,63 2,49
0,87 3,66 1,83 1,78 0,63 6,67 1,30 2,65
0,47 21,99|1.43 6,45 0,63 45,81|1,30 4,02
0,63 30,75 | 2,50 4,86 | 0:47 12,38 1,97 1,85
0,53 11,79| 1,10 2,851 0,50 20,12 1,47 4,08
0,43 745|1,73 1,45]0.43 14,32 | 1,43 2,52
0,37 38,30 0,83 3,36/ 043 37,16| 1,00 3,21
0,60 41,28 (1,37 3,0410,70 47,3012,13 2,20

r -0,1206 -0,1265 0,4630 -0,4894

Tabulka €. 14: Hodnota vypocteného korela¢niho koeficientu r testu Stork Standing Balance
Test a Unilateral Stance.
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Tabulka ¢. 14 popisuje vyslednou hodnotu korela¢niho koeficientu po provedeni
Pearsonova korelacniho testu pro testy Unilateral Stance a Stork Standing Balance Test
pro pravou i levou dolni koncetinu se zrakovou kontrolou i bez ni. Dle Hendla (2006)
muzeme urcit stfedni miru asociace pro testy Unilateral Stance a Stork Standing

Balance Test pro pravou konéetinu. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 15:

Pozice pri testu | Korelacni koeficient | Mira asociace
LDK-EO -0,1206 mala
LDK-EC -0,1265 mala
PDK-EO 0,4630 stiedni
PDK-EC -0,4894 stiedni

Tabulka €. 15: Vyhodnoceni miry asociace podle korelacniho koeficientu dle Hendla
(Hendl, 2006).
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5.5 Zavislost odtrénovanych let vii¢i Stork Standing Balance Test

V tabulce ¢. 16 jsou zaznamenany namétené hodnoty skupiny slacklinerti pro Stork
Standing Balance Test pro ob¢ dolni koncetiny provadény v modifikaci na slackline se

zrakovou kontrolou.

Modifikace testu | Doba
na slackline tréninku

Proband | DK [s]| PDK [s]| [roky]
SP1 338 10,71 3
SP2 778 4145 6
SP3 4,75 13,94 3
SP4 83| 11,93 3
SP5 3424 41,74 9
SP6 24,08| 14,45 4
SP7 951| 14,86 4
SP8 13,56 16,62 4
SP9 20,69 18737 5
SP10 4322| 21,56 45

Tabulka ¢. 16: Modifikace testu Stork Standing Balance Test na slackline pro LDK a PDK [s]

Tabulka €. 16 hodnoti vztah zavislosti naméfenych hodnot modifikovaného testu Stork
Standing Balance Test provedeného na slackline na dobé aktivniho provozovani

slackline sportu.

V tabulce €. 17 jsou zaznamenany hodnoty korelacniho koeficientu testu pro obé dolni
koncetiny pii otevienych o€ich. Miru asociace pfi stoji na LDK mizZeme dle Hendla
(2006) popsat jako stfedni. Zavislost na poctu odtrénovanych let se ukazala jako

signifikantni pfi provadéni testu na PDK.

Vychozi poloha testu pro DK| L-EO | R-EO
r 0,5408 | 0,9015

Tabulka €. 157: Hodnota korela¢niho koeficientu pro dolni konéetiny: L-EO — hodnota
korelacniho koeficientu r pro LDK v zavislosti na poctu aktivnich let na slackline;
R-EO hodnota korela¢niho koeficientu pro PDK v zavislosti na poctu aktivnich let.
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6 DISKUSE

Jednotlivé sporty kladou na sportovce zvysené specifické naroky na vyuzivani
posturalnich strategii, které jsou ovlivnény pravé typem a urovni sportovni aktivity

a nebyvaji prenositelné do béznych dennich aktivit.

Doposud provadéné studie se prevazné zabyvaly vlivem slackline u riznych skupin
probandl, ktefi se diive slackline nevénovali a po provedené intervenci nékolika
tydenniho tréninku u nich byl zjiSfovan vliv na posturdlni stabilitu a porovnani
s kontrolni skupinou bez intervence (Keller et al., 2012; Scharli et al., 2013;
Pfusterschmied et al., 2013b; Fernandez-Rio et al., 2019; Gonzalez et al., 2020; Volery
et al., 2017; Donath et al., 2017; Donath et al., 2013; Donath et al., 2016).

Tato prace si vzala za cil zhodnotit vliv pravidelného provozovani této aktivity
na dynamickou posturdlni stabilitu u slacklineri, ktefi se sportu jiz dlouhodobé aktivné
vénuji. Z testové baterie piistrojové dynamické posturografie NeuroCom Smart Equi
Test System byl vybran test Sensory Organization Test vyhodnocujici zastoupeni
jednotlivych sloZek majicich vliv na fizeni rovnovahy, které jsou specifické pravé pro
a zaroven také rychlost jeho posturdlnich vychylek pii stoji na jedné dolni koncetiné,
jako je tomu pfi stoji na napnutém popruhu, ktery se slackliner snazi ptejit. Vysledky
skupiny slacklineri byly porovnavany se zdmémé vytvofenou Normou AN pro
sportujici populaci 20-30 let. Slacklineti byli také otestovani testem Stork Standing
Balance Test, ktery pfipomind pfistrojové vySeteni testem Unilateral Stance Test a je
hojn¢ vyuzivan v klinické praxi (Schell et Leelarthaepin, 1994; Lacy, 2010; Makhlouf
et al., 2018; Hammami et al., 2016; Latorre-Roman et al., 2021; Daneshjoo et al., 2012).
Dale pak byl vybran Head-Shake Sensory Organization Test, ktery se uzeji zamétuje
na testovani vestibuldrniho systému. Skupina slacklinerii byla v tomto testu

porovnavana s kontrolni skupinou lidi bez historie tohoto sportu.

6.1 Diskuse k hypotéze H1

Hypotéza HI1: ,,Predpokiidam, Ze prumérné hodnoty alespon jednoho parametru
Sensory Organization Test (SOT) vyzkumné skupiny slacklinerii se budou statisticky
vyznamné odlisovat od hodnot Norm AN:* byla v této praci potvrzena. Statisticky

vyznamné odlisné vysledky se ukdzaly v podmince SOT 1 a SOT 4. Pokud méli
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v podmince SOT 1 slacklinefi k dispozici v§echny smysly, dochazelo u nich ve srovnani
se sportovni populaci k mensim posturalnim vychylkdm. V podmince SOT 4 byl pak
rusivy element aplikovan na systém somatosenzoricky. V ostatnich piipadech, kdy byl
rusivy element aplikovan na systém zrakovy ¢i vestibularni, ke statisticky vyznamné

odlisnym vysledktim nedoslo.

Pti aplikaci rusivych elementti na jednotlivé senzorické systémy dle celkovych vysledkl
v porovnani se sportujici populaci doséhli slacklineti lepSich vysledkii ve vsSech
testovanych parametrech, nicméné ke statisticky vyznamné relevantnim vysledkim
doSlo pouze v piipadé¢ aplikace ruSivych elementli na systém somatosenzoricky

a u slozky Visual Preference vyjadiujici miru zavislosti na vizualnich informacich.

Tyto poznatky se shoduji s pfedchozim tvrzenim popisujicim vyuzivané pohybové
strategie pfi klidném stoji i se studiemi zminujicimi principy chtize po slackline. Paoletti
a Mahadevan (2012) popisuji, ze aby na napnutém popruhu pii chizi po slackline
mohlo dojit k postupnému piendsSeni vahy z jedné koncetiny na druhou, musi nejprve
dojit k dostate¢né stabilizaci svalovych skupin hlezna a nasledné ostatnich svalt dolnich
koncetin se soucasnou aktivaci schopnosti stabilizace trupového svalstva s dostatenym
zapojenim hlubokého stabiliza¢niho systému. Honegger et al. (2013) ve své studii
popisuji dllezitost rychlého piisunu proprioceptivni informace do centralni nervové
soustavy, diky ¢emuZ je umoZnéno véEtsi vyuZiti opérné baze pro rozloZeni posturalnich
vychylek téla. Peterka (2018) také podtrhuje dllezitost aktivity proprioceptori

vyhodnocujicich orientaci v kloubech pfi klidném stoji 1 pohybové aktivite.

Pozitivni vliv balan¢niho tréninku na propriocepci byl popsan v mnohych studiich,
stejné tak jako pozitivni vliv provozovani slackline aktivity na posturalni stabilitu
(Granacher et al., 2010; Keller et al., 2012; Donath et al., 2017; Pfusterschmied et al.,
2013a; Malliou et al., 2004). Gabel et al. (2015) popsali vliv slackline pfi rehabilitaci
dolnich koncetin a také ji vyhodnotili jako vhodnou aktivitu k prevenci urazi
u sportovct. Dle autorti a vysledka této studie je mozné zvysit stabilitu celkovou
1 jednotlivych kloubli zvySenim proprioceptivnich vystupli u jednotlivych kloubt
pomoci cilené balan¢ni terapie (Gabel et al., 2015). Taube et al. (2008) popisuji jako
zésadni rozdil mezi slackline aktivitou a klasickym balan¢nim tréninkem vysoce

pohyblivou opérnou bazi, ktera je pro slackline sport charakteristickd. Bylo dokézéano,
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wev

pozadavky na posturalni stabilitu (Pfusterschmied et al., 2013a).

Naproti tomu Granacher et al. (2010) nepozorovali ve své studii statisticky vyznamny
rozdil u vyzkumné skupiny v porovnani s kontrolni skupinou, pfestoze se pii méteni
na balan¢ni plosin€ snizeni vychylek COP u vyzkumné skupiny po nckolikatydennim
tréninku v dynamickych podminkéach také prokazalo. Studie v podstaté ukézala, ze
trénink slackline sice vyvolal zlepSeni rovnovahy specifické pro dany ukol, avSak

neprokazal se pozitivni vliv na celkovou posturalni stabilitu.

Prestoze namétena primérna hodnota také vSech ostatnich podminek SOT v parametru
Equilibrium Score byla vys$§i nez Norm AN, nelze ji povazovat za statisticky
signifikantni. Je velmi dilezité zdaraznit, Ze vySe popisované signifikantni vysledky
v parametrech SOT1 a SOT4 vcetné celkové analyzy s vyslednou preferenci

somatosenzorického systému byly v obou ptipadech namétfeny se zrakovou kontrolou.

Zrakova kontrola je dulezitym faktorem a hraje vyznamnou roli i v procesu uceni
slackline aktivity. Stejné tak Keller et al. (2012) doporucuji pro lepsi udrzeni stability
na napnutém popruhu pfi chiizi vyuzit zrakovou fixaci pevného bodu, a to na konci
slackline ve vys$i oci slacklinera. Dle metodické ptirucky vyuky na slackline, kterou
vypracovala Kuchatova (2015) jako svou zavéreCnou praci pro ziskani licence tohoto
sportu, je vizualni fixace jednim z hlavnich doporuceni pro zac¢atecniky pfi uceni se této
aktivité. Tato zavislost je také patrna ve vysledcich této prace. V ptipadé vyfazeni
zrakové kontroly vysledky testi SOT vykazovaly vyssi p-hodnotu (SOT 5 = 0,8379;
SOT 2 =0,1807). V ptipadé aplikace rusivého elementu na zrakovy systém dosahovaly
vysledky SOT 3 = 0,2380, SOT 6 = 0,1456. Tyto vysledky lze chapat tak, Ze skupina
slacklinerti vykazuje vyrazné lepsi posturdlni stabilitu pfi otevienych ocich, coz je
v souladu s dosavadnim vyzkumem i zkuSenostmi slacklinerii. Bylo dokéazano, ze
fyziologicky u kazdého jedince dochazi vyloucenim zrakové kontroly k vétSimu
vychyleni COM, coz ma negativni dopad na udrzovani posturélni stability (Massion et
al., 1998). Méfeni na pfistroji NeuroCom je provadéno v kabin¢ s korekei polohy hlavy,
kdy proband sleduje obrazovku umisténou pied sebou. Tato skutecnost je shodna s vyse
popisovanou vizualni fixaci bodu ve vysi slacklinerovych oci, ktery si vSak na rozdil
od laboratornich podminek kazdy slackliner pomysiné¢ umistuje individudlng, avsak

do vétsi vzdalenosti od né;.
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Existuji ovSem sportovni odvétvi, u nichz ma dlouhodoby trénink na sportovce pozitivni
vliv na tento fenomén. Vuillerme et al. (2001) dosli ve své praci k zavéru, ze gymnasté
jsou mén¢ zavisli na zrakové kontrole a pii jejim odebrani prokazovali veétsi posturalni
stabilitu v rizné posturalné¢ narocnych pozicich nez napiiklad hraci kolektivnich sportt.
Autofi dale uvadeéji, ze se tato schopnost vice zvyrazni pii ztézujicich se podminkach,
kdy jsou gymnasté zménou méné ovlivnéni a dokdzi vice vyuzit ostatnich senzorickych

systémt k zachovani rovnovahy.

Dalsi autofi jsou toho ndzoru, Ze ¢im je zavislost motorického uc¢eni na zraku vétsi, tim
jsou dand sportovni aktivita a sportovec, ktery ji provozuje, ovlivnéni odebranim
zrakové kontroly (Keller et al., 2012; Muelas et al., 2014). A piesné k tomu dochazi

v ptipadé provozovani slackline aktivity.

6.2 Diskuse k hypotéze H2

Hypotéza H2: , Predpokladam, Ze parametr Mean COG Sway Velocity u testu
Unilateral Stance (US) pri otevienych ocich bude u skupiny slacklineri alespon jedné
DK statisticky vyznamné odlisny nez je norma AN:* se v mé praci nepotvrdila, piestoZe
stabilni stoj na jedné dolni koncetiné je ptedpokladem pro chiizi po slackline (Kodama,

2016).

Na rozdil od zde dosazenych vysledki autofi studie ve své praci vyhodnotili
posturografickym pfistrojem vysledky Cctyitydenniho tréninku na slackline, ktery
u probandu zlepsil posturdlni stabilitu ve stoji na jedné noze (Pfusterschmied et al.,
2013Db). Santos et al. (2016) ve své studii zkoumali vliv slackline u 25 basketbalistek. Po
6 tydennim slackline tréninku, ktery absolvovala polovina z nich, doSlo ke zlepSeni
stability stoje na nedominantni dolni konceting. Také Schirli (2013), Serrien et al.
(2015) a Kodama (2016) u probandli zaznamenali prodlouzeni Casu stoje na jedné dolni
koncetiné po absolvovaném slackline tréninku. Naproti tomu Donath (2015) popsal

sniZzeni svalové EMG aktivity dolnich koncetin po 6 tydennim tréninku na slackline.

Stoj na jedné koncetiné na slackline a stoj na méfici ploSiné NeuroCom Equi Test se
vSak 1i$i v jednom dilezitém faktoru, kterym je postaveni hornich koncetin po dobu
stoje na jedné konceting. Pfi stoji na meéfici ploSiné je predepsany standardizovany
zptisob drzeni hornich koncetin — horni koncetiny proband po dobu méteni drzi v bok.

Pti pohledu na zkusené slacklinery je vSak ziejmé, ze horni koncetiny udrzuji vysoko
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a soucasn¢ je vyuzivaji k regulaci COM nad slackline. Hypotézy k balancovani pfi
chiizi po slackline ¢i stoji na jedné koncetiné na slackline za soucasnych medio-
lateralnich vykyvl natazeného popruhu a dilezitost postaveni hornich koncetin popsal
ve své praci Kodama (2016). Autor popisuje, ze jsou to pravé horni koncCetiny, které
jsou ob¢ umisténé vysoko a jdou na opacnou stranu nez je aktudlni poloha COM. Diky
nim mize slackliner kompenzovat medio-laterdlni vykyvy popruhu a polohu COM,
¢imz ziska vybalancovani rovnovahy. Kodama (2016) dale popisuje, ze slacklinefi
s bohatou historii tréninki pouzivaji tzv. bimanualni koordinaci, pfi niz se horni
koncetiny pohybuji nezavisle na sob€. Spolu s udrzovanim vzptimeného drzeni zad je
pfi udrzovani stoje na jedné dolni koncetin€ na natazené slackline dilezity dle autora
také pruzné flektovany kolenni kloub. Ten slouzi k vyrovnavani oscilaci popruhu ve
vertikdlnim sméru. Udrzovanim rovnych zad a mirné flektovaného kolene se docili
pramétu COG nad plosku stojné nohy. Kuchatova (2015) v jiz zminéné Metodické
priru¢ce navic uvadi doporuceni zacateCnikiim nezacinat nacvicovani nastupu ¢i stani
na slackline, nybrZ nacvicovat ihned pfimo samotnou chiizi. Tu by m¢l zacate¢nik zprvu
zkousSet s pevnou oporou ruky, kterou postupem casu ptipadné ponecha pouze pro
nastup. Pfi chlizi s pevnou oporou horni koncetiny se slackliner-zacate¢nik dle
Kuchafové (2015) nauc¢i predevS§im vizudlni fixaci, spravnému drZeni téla
a v neposledni fad¢ také spravnému pokladani chodidel a uvolnéni dolnich koncetin,
které jsou pro stabilni stoj 1 chlizi také dulezité. Kuchatova (2015) shodné jako Kodama
(2016) vyzdvihuje také dulezitost polohy hornich koncetin, v tomto piipadé podpirné
horni koncletiny, kterd by méla byt dle ni tak vysoko, aby byl slackliner-zac¢atecnik

nucen zvednout paZe nad rovinu ramen.

Dulezitym faktorem pfi uceni se chiizi na slackline je naucit se také spravné drZeni téla,
kdy trup je vzptimeny, slackliner ma rovna zdda se souCasnym rozSifenim ramen,
volnym hrudnikem, zapojenymi mezilopatkovymi svaly a zdvizenymi hornimi
koncetinami. Hlava musi byt v roviné patete (Kucharova, 2015). Autorka dale popisuje
nutnost uvolnéni dolnich koncetin, aby mohly vSechny klouby mirné pruzit a slackliner
nebyl ve strnulé, ztuhlé pozici, kviili niz nedokéze vybalancovat jemné vibrace natazené

slackline, které se pak v trupu nésobi a vytvoii neovladatelny tfes.

Naproti tomu pfi naSem méteni na pfistroji NeuroCom bylo v nasi praci v laboratornich
podminkach pohyblivé vizudlni okoli zprostfedkované kabinou, ktera obklopila

probanda ze tii stran a neposkytla slacklinerim vhodné prostfedi. To jim znemoZznilo
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pfizplsobit se dynamickym podminkdm zplsobem, kterym jsou zvykli reagovat
na mozné vychylky. Pro zajiSténi bezpeci testovaného a dodrZeni standardizovaného
pristupu pii méfeni je navic také nutné probanda zajistit celotélovym uvazkem
z plochych lan a karabin k pfistrojové konstrukci, ¢imz mu mohla byt také znemoznéna

patfi¢na volnost v pohybu a o¢ekavanych posturalnich reakcich.

Také vizudlni fixace pevného bodu v dali pied sebou, ktera je (jak jiz bylo popsano
u diskuse k hypotéze H1) dilezitou podminkou chiize a stoje na slackline, byla pfi
naSem méfeni probandovi vzhledem k podminkam laboratorniho méfeni znemoznéna.
Toto zaméfeni se na konkrétni bod pomédha posturdlnimu systému kompenzovat
titubace 1 béhem klidného stoje. Pro slacklinery je vsak dulezité, jak daleko se fixni bod
nachazi (Ashburn, 2013). Slackliner se nedivd na své nohy ani na popruh pod sebou,
ktery je v neustalém pohybu a funkci fixniho bodu nemize plnit. Fixni bod mize byt
pro slacklinery konec popruhu (lajny), strom ¢i jiny pevny bod v délce v zavislosti na

tom, jak dlouhou slackline pravé ptechazi (Ashburn, 2013; Kuchatova, 2015).

Je dale také mozné, Ze pii méfeni na ploSiné museli slacklineti zapojit jiné pohybové
strategie nez jsou zvykli z tréninkli. Studie zabyvajici se pohybovymi strategiemi
popisuji jako hlavni pohybovou strategii béhem tandemového stoje v antero-
posteriornim sméru strategii kycelni a v medio-lateralnim sméru bo¢ni pohyb panve
vyzadujici addukci jedné dolni koncetiny za souc¢asné abdukce té druhé (Winter, 1996;
Shumway-Cook et Woollacott, 2001). Tato pohybova strategie je slacklineriim vlastni
a vyuzivaji ji pfi chlizi po slackline. Chodidla se kladou pfi chiizi po slackline za sebe

a vyuziva se tak prevazné chlize ¢i stoje tandemového (Honegger et al., 2013).

Paoletti a Mahadevan (2012) povazuji stoj na jedné dolni koncetin€ na slackline
kteti predlozili navrh stadii obtiznosti aktivit na slackline a stoj na jedné koncetiné
uvedli jako jeden ze zakladnich prvki, zatimco stoj tandemovy zatadili az do stiedni
urovné obtiznosti. Také Kuchatova (2015) ve shodé s vySe popsanym tvrzenim autort
Paolettiho a Mahadevana (2012) doporuc€uje vytvofit si navyk drzeni obou dolnich
koncetin na popruhu a nesnazit se o stoj na jedné¢ koncetin¢ a piipadné vychylky

vyvazovat druhou koncetinou.

Pifi méfeni naopak museli slacklinefi opét stat v predepsané standardizované poloze

a drZet druhostrannou dolni koncetinu, na niz nestali, v 90 stupniové flexi v kolennim
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kloubu pted télem. Tim u nich dochazelo k vyraznému zmenSeni §itky opérné baze
a k titubacim, které nemohli ovliviiovat za pomoci pazi ani druhé dolni koncetiny.
Déle zde dochéazelo k vyraznéjSimu zapojeni svalli pievazné v oblasti hlezenniho
kloubu. Ze pfi balanéni strategii po Givodnim pohybu hlavou se aktivuje nejprve kydelni
mechanismus a az po té mechanismus hlezenni, popsal Shumway-Cook et Woollacott
(2001), stejné tak jako pohyb v kycelnich a hlezennich kloubech je zpravidla proveden
v opa¢ném sméru, nez byl uvodni pohyb hlavou. Honegger et al. (2013) ve svych
studiich predkladaji ndzor, ze centrdlni nervovy systém pouziva posturalni vychylky
jako prizkumné mechanismy k zajisténi optimalnich dynamickych rozsaht rtznych
senzorickych systémil a tyto zmény rychlosti trupovych pertubaci vyuzivaji napiiklad
provazochodci  k prozkoumani  limitd  opémé  baze. Autofi  zjistili, Ze
také u provazochodcl dochézi zaroven ke snizeni pohybl panve a hlavy vzhledem

k trupu.

6.3 Diskuse k hypotéze H3

Hypotéza H3: ,,Predpokiddam, ze nameérené hodnoty v Equilibrium Score v Head-Shake
SOT v jednotlivych testovanych rovinach budou u skupiny slacklinerii statisticky
vyznamne odlisné od hodnot nameérenych u kontrolni skupiny bez historie tréninku

tohoto sportu:* se ani v jednom testovaném piipadé nepotvrdila.

Testova baterie HS-SOT sleduje schopnost vestibularniho aparatu informovat centralni
nervovy systém o vzpiimené poloze téla v gravitatnim poli 1 v pfipad€, Ze je
vestibularni apardt vyznamné zatiZzen, a to pfedev§im u podminky HS-SOT 5.
Testovany stoji na pohybujici se tenzometrické ploSing piistroje a ma za tikol pohybovat
hlavou v urcité roving. Peterka (2018) i Paoletti a Mahadevan (2012) se shoduji
v tvrzeni, Ze vestibuldrni zpétna vazba na rozdil od proprioceptord podava informace
pfedev§im pfi rychlych aktivitich a na pohybujicich se podlozkach, zatimco
proprioceptory a vizualni systém podavaji informace piedev§im béhem klidného stoje.
Dle Teplé et al. (2016) ma& mit hlavni podil v fizeni rychlé odpovédi téla presnymi
reakcemi na vychylky a na rota¢ni a translacni podnéty praveé vestibularni systém, ktery
by dle autori mél hrat klicovou ulohu pro fizeni stability také na slackline. Toto tvrzeni
se vSak neshoduje s vysledky této prace. Primérné vysledky testit HS-SOT 2 1 HS-SOT
5, ktery se provadi bez zrakové kontroly, byly u skupiny slacklinerti hor$i nez

u kontrolni skupiny probandt bez historie tohoto sportu, a to v rovin¢ horizontalni
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1 vertikédlni. Pouze v rovin€ roll dosahovali slacklineti oproti kontrolni skupiné nepatrné
vysSich primérnych hodnot, piesto ale tyto vysledky nemlzeme povazovat

za statisticky vyznamné. Proto hypotéza v tomto piipad¢ nebyla potvrzena.

Dynamicka funkce vestibularniho systému nasleduje rotaci hlavy a je také dilezita pro
kontrolu o¢nich pohybt, zatimco statickd funkce vestibularniho systému je dalezitym
faktorem v posturdlni kontrole (Cheng, 2003). V dynamickych tkonech hraje dulezitou
roli stabilizace hlavy v prostoru, stejn¢ tak jako vestibularni aparat pro obraz zorné¢ho
pole. Toto propojeni zrakového a vestibularniho systému prostfednictvim stabilniho
drzeni hlavy mlze mit u slacklinerii klicovy vliv na posturdlni stabilitu vice nez
u ostatnich sportd, protoze nestabilni drzeni hlavy muze vést ke zhorSené funkci
zrakového a vestibularniho systému (Schérli et al., 2013). Tvrzeni vychazejici ze studie
téchto autori by mohly vysvétlit vysledky, ke kterym jsme dosSli i v této préaci.
Dordevic et al. (2017) dosli ve své praci k tomu, ze pouze mésicni trénink na slackline

stacil k tomu, aby mél u skupiny probandi na vestibularni systém pozitivni vliv.

6.4 Diskuse k hypotéze H4

Hypotéza H4: ,,Predpokiddam, zZe korelacni koeficient mezi Stork Standing Balance Test

a Unilateral Stance bude vyssi nez 0,7:* se nepotvrdila.

Naméfené hodnoty testu Stork Standing Balance Test u skupiny sportovci
provozujicich slackline, u které byl tento test provadén standardizovanym zpisobem
1 v modifikaci (se zrakovou kontrolou i s jejim vylou¢enim pro ob¢ dolni koncetiny),
nebyly v korelaci s testem Unilateral Stance. Stork Standing Balance Test je v klinické
praxi hojné vyuzivan v riznych studiich sledujici posturalni stabilitu. Ferri-Marini et al.
(2020) zkoumali vliv tréninku na slackline u déti. Vliv na stabilizaci a rovnovahu
hodnotili pomoci Stork Standing Balance testu — s otevienyma i zavienyma oc¢ima
1 modifikaci pfi zméné povrchu. Dalsi studie hodnotily vliv statickych, dynamickych
a také plyometrickych cviceni pomoci Stork Standing Balance testu u hraca fotbalu a
hazenenkait (Daneshjoo et al., 2012; Hammami et al., 2016; Makhlouf et al., 2018;
Hammami et al., 2020). V dalsi studii byly hodnoceny vliv cviceni s therabandem
a overballem na stabilizaci a rovnovdhu (Aksen-Cengizhan et al., 2018). Vliv 7
tydenniho tréninku hdzené na rovnovahu a silu dolnich koncetin popsal Hammami et al.

(2020).
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V nasi praci jsme zkoumali korelaci tohoto klinického testu s testem Unilateral Stance,
ktery je soucasti testové baterie pfistroje NeuroCom Smart Equi Test za ucelem
moznosti jejich vzajemné zameénitelnosti. V pripad¢ dosazeni definované hladiny
statistické vzajemnosti bychom mohli uvazovat o mife ¢i Gplné vzijemné
zameénitelnosti obou téchto testd. Korelace testli vSak v naSi praci nebyla potvrzena,
pfestoze bylo zjisténo, ze tyto testy mohou poskytovat relevantni informace
o probandové schopnosti udrzovat posturalni stabilitu stoje na jedné dolni konceting,

a to pii otevienych 1 zavienych ocich.

Zdéanlivé shodné provedeni téchto testl se totiz lisi v nasledujicich detailech: u testu
Unilateral Stance je vychozi poloha stanovena jako stoj na jedné konceting, pficemz
druhostrannd koncetina je v 90 stupniové flexi pred télem a poloha probandovych
hornich koncetin po dobu méfeni vyZaduje ruce v bok. Oproti tomu u testu Standing
Stork Balance Test stoji proband sice také po dobu méfeni na jedné dolni koncetiné, ale
druhostrannou koncetinu polozi chodidlem na koleno ze strany stojné koncetiny
a provede vypon na Spicce stojné nohy. V obou téchto ptipadech zistava shodna poloha
hornich koncetin. Z divodu popsaného rozdilu v poloze druhostranné dolni koncetiny
oproti koncetin€ stojné tedy neni obtiznost a proveditelnost téchto dvou testl
zaroven posune laterdlné a vyponem na Spice se jeSt¢ zmenSi plocha opérné baze.
Definovana poloha hornich koncetin znemoZni probandovi vyrovnavat titubace trupu,

které se automaticky zvysi se zmensenim plochy opérné baze pii vyponu na Spicce.
6.5 Diskuse k hypotéze HS

Hypotéza HS: ,,Predpokladdam, Ze korelacni koeficient mezi Stork Standing Balance Test
v modifikaci pro slackline a poctem aktivnich let probanda bude vyssi nez 0,7:“ se v této

praci potvrdila.

Doposud publikované studie zkoumaly vliv slackline aktivity u ridznych skupin
probandd, ktefi se diive slackline nevénovali a nyni u nich byl proveden experiment
nékolikatydenniho tréninku této dovednosti. Po dané intervenci védci zjistovali vliv
slackline tréninku na jejich posturalni stabilitu a porovnavali ji s kontrolnimi skupinami
(Granacher et al., 2010; Keller et al., 2012; Schirli et al., 2013; Pfusterschmied et al.,
2013a; 2013b; Donath et al., 2013; 2016; 2017; Fernandez-Rio et al., 2019; Volery et
al., 2017).
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Na rozdil od téchto vyzkumt sledovala tato prace i vliv vztahu dlouhodobého
a aktivniho provozovani slackline aktivity na vysledky méteni Standing Stork Balance
Testu modifikovaného pro ucely této prace a skupinu slacklinerii. Test byl proveden
v laboratornich podminkéch na slackline konstrukci Slack Rack 300 Gibbon bez vyponu
na $picce a probandim bylo také umoznéno zapojit do pokusu o udrzeni stabilniho stoje
v této poloze horni koncetiny. Stejné jako ve standardizované verzi tohoto testu byla
méiena doba, po kterou proband udrzel stabilni stoj. Byla prokazana pozitivni korelace
mezi naméfenymi vysledky a pocCtem odtrénovanych let probanda. Divodem vlivu
dlouhodobého tréninku na posturalni stabilitu mize byt nejen schopnost adaptace
a motorického uceni, ale také zvySeni aktivity jednotlivych mozkovych center
podilejicich se na udrZzovani posturdlni stability. Toto tvrzeni potvrdili Hiifner et al.
(2011), kdyz ve své studii zaznamenali u slacklinerti pozitivni korela¢ni vztah mezi
poctem odtrénovanych let a aktivaci zrakové oblasti centralniho nervového systému.
Na poctu odtrénovanych let u slacklinert také zavisi pozorovana schopnost bimanualni
koordinace pfispivajici k celotélovému udrzovéani rovnovahy na nestabilnim popruhu,
stejné tak jako jistota k ptejiti delSich vzdalenosti. Kodama (2016) popisuje jako klicovy
mechanismus pii balancovani na slackline pohyb paZzi. Autor zaroven popisuje
nezastupitelnost vyuzivani bimanudlni na sob& zavislé koordinace a polohy hornich
koncetin, bez nichZ nemiiZze byt vychylujici se pozice COM slacklinera kompenzovana

a rovnovaha na slackline s jistotou udrZovana.
6.6 Limity prace

Vysledky této prace mohly byt ovlivnény nékolika faktory. Jednim z nich je jisté
pfedepsand poloha hornich koncetin, které museli mit slacklineti po dobu méteni bud’to
podél téla nebo v bok. Naproti tomu pii provozovani slackline sportu je kliCové
umisténi hornich koncetin nad hlavou, coz sportovci usnadiiuje udrZzovani rovnovahy.
Dal8im limitem prace majicim vliv na vysledky mohla byt vychozi testovaci poloha
klidného stoje. Oproti tomu slacklinefi pii provozovani slackline aktivity kladou
chodidla za sebe a provad¢ji tak vétSinu Casu tandemovou chizi. Tenzometrickd ploSina
pfistroje také nedokadZe nasimulovat rozkmitani popruhu v medio-laterdlnim sméru,
které je pro chtzi po slackline typické. Slackliner pracuje s témito oscilacemi a sniZuje
je proSlapnutim popruhu. Tento jev byl také v naSich laboratornich podminkach pfti

méfeni na pristroji NeuroCom Smart Equi Test nepfenositelny. Pienos dovednosti
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na slackline se tedy pfi testovani na tenzometrické plosiné piistroje neprojevil natolik,

jak jsme predpokladali.

Vysledky méfeni jsou také ovlivnény tim, Ze samotné testovani trvalo vice nez 45 minut
a témer vsSechny testy vyzadovaly nékolikandsobné opakovani. Proband byl nucen
dlouho stat v pro néj nepfirozené a nepohodIné rigidni poloze, ve vétSin€ piipadi se
do urcité miry dostavila tnava. Navic nebylo lehké po celou dobu méfeni udrzet

koncentraci.

V neposledni fad¢é zistava limitem prace maly vzorek probandi (vysledny pocet byl
10). Pro relevantni vysledky by bylo zapotfebi mnohem vétsiho populacniho vzorku
této skupiny sportovct. Tato skute¢nost byla do jisté miry ovlivnéna i komplikovanou

epidemickou situaci vyvolanou pandemii covid-19.
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7 ZAVER

Doposud byly pievazné provadény studie zabyvajici se kratkodobym nékolikatydennim
provadénim slackline aktivity u probandi-zacatecnikli bez piedchozi zkusSenosti s timto
sportem. Cilem této prace bylo objektivné zhodnotit vliv slackline u dlouhodobého
tréninku tohoto sportu na dynamickou posturalni stabilitu pomoci piistroje NeuroCom
Smart Equi Test v porovnani s normou vytvoienou pro sportujici populaci 20-30 let

Norm AN.

Vysledky této prace se do znacné miry shoduji s jiz diive publikovanymi poznatky,
které popisuji jak vliv provozovani slackline aktivity na posturdlni stabilitu, tak
zavislost slacklinerti pfedevsim na zrakové kontrole a rychlém piisunu proprioceptivni
informace. Pfestoze slacklineti dosahli oproti normé pro sportujici populaci v parametru
EQL lepsich vysledki pti aplikaci ruSivych elementi témét ve vSech ptipadech,
statisticky signifikantni vysledky byly potvrzeny pouze v parametrech SOT 1, SOT 4 a

také v parametru Sensory Analysis u slozek Somatosensory Ratio a Visual Preference.

Zrakova kontrola hraje nejen vyznamnou roli v procesu uceni se této aktivité
u zacateCnikd, ale dle vysledkl této prace ma znacny vliv i u sportovcd, kteti v ni maji
jiz ne€kolik let odtrénovano. Slackline patfi mezi sportovni aktivity, u nichZ se projevuje
zéavislost motorického uceni na zrakové kontrole, ktera ¢im je vétsi, tim je sportovec
vice ovlivnén jejim odebranim. TotéZ probiha u zdokonalovéani schopnosti adaptace. Pro
ziskani dalSich relevantnich dat o vlivu zrakové kontroly by bylo zajimavé rozsifit tuto
praci o vétsi populaéni vzorek dlouhodobé trénujicich slacklinerli a zafazeni testl

vysetiujicich zrakovou ostrost, pfipadné podrobné optometrické vySetieni u specialisty.

Oproti dal$im dfive publikovanym studiim se nepotvrdila signifikantni zavislost
slacklinerti na vestibularni sloZce, ktera by dle nich méla mit hlavni podil v fizeni rychlé
odpovédi na rotacni a translacni podnéty pii udrZzovani stability na slackline. V testu
Head Shake-SOT zaméfeném pravé na vestibularni systém slacklinefi dokonce
vykazovali ve dvou ze tii rovin hor$i vysledky nez kontrolni skupina probandli bez
historie tréninku tohoto sportu. Velky podil na tom mohlo mit opét odebrani zminéné

zrakové kontroly, kterd v podminkach téchto testii neni umoznéna.

Ve stoji na jedné dolni koncetin¢ se signifikantné lepsi vysledky neprokazaly ani pii

jednom zplisobu méteni. To miZze poukazovat na dileZitost polohy hornich koncetin pfi
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provozovani této aktivity, nebot’ ani pifi méfeni testem Unilateral Stance na pfistroji
NeuroCom, ani pomoci klinického Stork Standing Balance Testu nebylo pro sportovce
drzeni hornich koncetin pfirozené a charakteristické pti provozovani slackline aktivity.

Hypotéza o korelaci téchto dvou testl tedy také nebyla potvrzena.

Naproti tomu ale byla potvrzena hypotéza o poctu odtrénovanych let majicich vliv
na udrzovani stabilni polohy v modifikovaném Stork Standing Balance Testu
na slackline. Mzeme tedy fici, Ze dlouhodoby trénink zde mize mit také pozitivni vliv

na udrzovani posturalni stability.

V ramci realizace této studie vyvstala fada limiti, které by jednak mohly byt
v budoucim vyzkumu eliminovany, ale které by také zaroveii mohly byt pro autory
pfinosem. Pro porovnavéani s ostatnimi sportovnimi disciplinami by bylo vhodné
vytvotit a dodrzovat randomizované potradi jednotlivych testovacich parametrd. Pro
budouci prace by bylo zajimavé u jednotlivych odvétvi porovnat vysledky méteni
v piedepsanych standardizovanych vychozich polohdch hornich koncetin (s rukama
v bok) a soucasné také s testovanim v poloze, na kterou jsou sportovci dané¢ho sportu

zvykli.

V ramci vyzkumu vlivu slackline sportu by bylo vhodné ptipadné zatadit 1 dalsi
motorické testy, kineziologické vySetfeni se zaméfenim na rozsah ramennich kloubd,
extencnich schopnosti hrudniku a drZeni téla. V neposledni fad€ by bylo vhodné zaradit
testovani stability chlize a tandemového stoje na chodniku NeuroCom. Déle by bylo
vhodné zaradit testy méfici zrakovou ostrost. Pro zjisténi adekvatniho poc¢tu probandt
k objektivnimu vyhodnoceni dat by mohl byt naptiklad vyuZzit volné pfistupny

statisticky program G-power.

Souhrnem lze fici, ze slackline mlZe mit pozitivni vliv na posturdlni stabilitu
a lze tedy vyuzit tuto aktivitu jako vhodné doplnéni tréninku nejen profesionalnich
sportovcll. V posledni dobé se zaind vyuzivat vramci balanéniho tréninku pfi
rehabilitaci neurologickych pacienti, deti 1 seniorG. Poznatky soucasnych studii
naznacuji, ze slackline je jednoduchd, bezpecna a motivaéni pomiicka pro sportovni
trénink a mize byt také zahrnuta do fyzioterapeutickych intervenci pro sniZeni rizika
padu a prevenci urazii. Timto byly také zodpovézeny otazky vyuzitelnosti slackline
ve fyzioterapii a jejiho vlivu na posturalni stabilitu, které spolecné tvotily motivaci této

moji prace.
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Ptiloha €. 1 — Vyjadfeni etické komise UK FTVS

Z4dost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikaéni & seminarni prace zahrujici lidské ticastniky
Nazev projektu: Hodnoceni vlivu slackline na posturalni stabilitu a vyuZiti slackline ve fyzioterapii
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: listopad 2020 — tnor 2021

Vyzkum bude realizovén v souladu s plamymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Predkladatel: Bc. Petra Zitna, UK FTVS katedra fyzioterapie
Hlavni FeSitel: Be. Petra Zitna, UK FTVS katedra fyzioterapie
Misto vyzkumu (pracovisté): Kineziologicka laboratof katedra fyzioterapie FTVS UK

Vedouci price (v pFipadé studentské prace): Mgr. Helena Vomackova, Ph.D.

Popis projektu: V diplomové préci se budu zabjvat vyhodnocenim stavu dynamické posturalni stability u sportoveil
provozujici slackline. Sportovee budu porovndvat s béznym vzorkem zdravé populace. Dynamickou posturalni stabilitu
kazdého probanda budu hodnotit na posturografickém pristroji NeuroCom Smart Equi Test pomoci testil: Sensory
Organistation Test (SOT), Motor Control Test (MCT), Adaptation Test, Weight bearing/Squat, Unilateral Stance,
Limits Of Stability, Rhythmic Weight Shift. Jako doplitujici nastroj bude vyuZit i dotaznik. Jednorazové méfeni u
ka?dého probanda bude probihat v laboratotich FTVS UK pod vedenim Mgr. Heleny Voméckové, Ph.D. a vyzkum
potrva od listopadu 2020 do tnora 2020, Veskera ziskana data a informace budou pouZity vyhradné k akademickym
uceltim.

Charakteristika iastnikd vyzkumu: Vyzkumu se zi¢astni pfiblizng 20 dobrovolniki rozdélenych na dvé skupiny ve
vékovém rozmezi 18-30 let. Do vyzkumné skupiny budou zafazeni probandi aktivné provozujici sport slackline. Do
kontrolni skupiny budou zatazeni lidé bez zkusenosti s timto sportem. Ditvodem pro vyfazeni ze studie bude jakékoliv
zavaZnéj$i onemocnéni nebo zranéni ortopedického &i neurologického charakteru v poslednich 6 mésicich a se stavy
akutniho zdnét nebo infekce. KaZdy ucastnik bude podroben odebrani anamnestickych udaji. Na zakladé jejich
vyhodnoceni bude hlavnim feditelem ve spolupréci s vedouci prace posouzena zpiisobilost k Ucasti ve vyzkumu.

Zajisténi bezpetnosti: Vyzkum je neinvazivniho charakteru. Probandi budou pouteni o rizicich a pfi testovéni na
posturografu jim bude nasazen bezpe¢nostni postroj pro zamezeni pfipadného padu. Rizika provadéného vyzkumu
nebudou vy33i nez bézné ofekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.

V laboratofi budou zajistény adekvatni podminky pro idealni priibéh vySetfeni, Viichni vySetfovani probandi budou mit
stejné podminky. Na bezpeénost probandii v prilbehu méfeni bude dohlizet odborny vyskoleny personal na katedie
fyzioterapie FTVS UK a bude zaji$téna standardnim zplisobem.

Etické aspekty vyzkumu: Ugastnici budou zletili.

Potencidlni stfet zdjmi: Potvrzuji, Ze nejsem ve stfetu zajmil, ani jakkoliv finantng zainvestovana. Vyzkum rovnéz
nevede k osobnimu prospéchu. Potvrzuji, ?e jakoZto felitel nemam pracovnépravni vztah s vynalezci piistroje
NeuroCom Smart Equi Test nebo s FTVS UK, kde bude méfeni probihat. Jde se o diplomovou praci, jejimz hlavnim
cilem je obohatit védeckou sféru o nové poznatky a zarovefi aspésné obhajeni prace mi umoZni ziskat magistersky titul.
Vysledky budou prezentoviny v diplomové praci, pfipadné ve védeckém Casopise.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie & 2016/679 a zakonem ¢&. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tdaji. Budou ziskdvany nésledujici
osobni tdaje: v&k, pohlavi, vdha, vyika, data ziskand z vy8e uvedenych méfeni, které budou bezpetné uchovany na
heslem zaji§téném poéitadi v uzaméeném prostoru, piistup k nim bude mit hlavni feditel,

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, kterd by vedla k identifikaci u¢astnikii vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovéana.
Ziskana data budou zpracovavéna, bezpedné uchovana a publikovana v anonymni podobg v diplomové praci, pfipadné
v odbornych fasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, piipadné budou vyuzita pii daldi vyzkumné
praci na UK FTVS,

Poiizovani fotografii/videi/audio nahravek utastniki: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotografie,
audionahravky ani videoziznam.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu: pfiloZen

Povinnosti viech G¢astniki vyzkumu na strané Fesitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekti, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekt leZi vizdy na utastnicich vyzkumu na strané Fesitele, nikdy na zkoumanych, byt" dali svij souhlas k ucasti na vyzkumu.
V3ichni Gcastnici vizkumu na strané fesitele musf brét v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodng,



Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
za$lu Etické komisi UK FTVS revidovanou zadost.

V Praze dne: 5.11.2020 Podpis piedkladatele: ’M

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSec. Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Megr. Toma§ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zédsadami, pfedpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské ucastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise UK FTVS,

A KARLOVA %/

T¥8hovy a sportu podpis predsedkyné EK UK FTVS
162 52, Praha 6




Pfiloha ¢. 2 — Vzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS
Vazena pani, vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢
osobnich udajti a 0 zmeéné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisu a dalsimi
obecné zavaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata
18. Svetovym zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdejsich zmen
(Fortaleza, Brazilie, 2013),; Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o
lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas Zadam o souhlas
s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na katedie fyzioterapie FTVS UK v ramci
diplomové prace s nazvem ,,Hodnoceni vlivu slackline na posturalni stabilitu a vyuziti
slackline ve fyzioterapii® provadéné na katedte fyzioterapie FTVS UK.

Obdobi realizace: listopad 2020 — tinor 2021

Cilem studie je zjistit stav stabiliza¢nich schopnosti u sportovcl provozujici slackline v
porovnani se zdravou populaci, stejn¢ tak jako zjistit vliv tohoto sportu na stabilitu.

K méteni dynamické posturalni stability bude vyuzit ptistroj Neurocom Smart Equi
Test. Soucasti méfeni jsou tyto testy: Sensory Organistation Test (SOT), Motor Control
Test (MCT), Adaptation Test, Weight bearing/Squat, Unilateral Stance, Limits Of
Stability, Rhythmic Weight Shift. Méfena bude schopnost stability stoje za riznych
podminek — stoj s otevienyma o€ima, stoj se zavienyma o¢ima, pii pohybu podloZky,
pii pohybu okoli sestavaného z desky pfistroje NeuroCom Equi Test a kombinaci
predeslych.

M¢éfteni bude probihat jednordzové po dobu cca 60 minut.

Vyzkumu se nebudete moci zicastnit, pokud mate akutni zranéni pohybového aparatu,
stavy akutni infekce nebo zanétu, onemocnéni s poruchami propriocepce,
nekompenzované poruchy zraku, poruchy vnitiniho ucha, vertigo, akutni stavy po
urazech hlavy a patefe, nekompenzované kardiologické onemocnéni, neurologické
onemocnéni, whiplash syndrom, mozeckovy syndrom a jiné mozeckové poruchy,

wev

Jde o pln€ neinvazivni metodu. Budete pouceni o rizicich a pfi testovani na
posturografu Vam bude nasazen bezpecnostni postroj pro zamezeni pripadného padu.

Rizika provadéného testovani nejsou vyssi nez bézné ocekavana rizika u tohoto typu
testovani. Na bezpecnost bude v priibéhu méfeni dohlizet proSkoleny personal plsobici
na katedre fyzioterapie UK FTVS a bude zajiSténa standardnim zptisobem. Vyzkum
bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva
zdravotnictvi CR.

Vase ucast v projektu je dobrovolna a nebude financné ohodnocena.



S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se budete moci seznadmit ve
studentském informacnim systému SIS v diplomové praci nebo v piipad¢ zajmu na e-
mailové adrese: zitna.petra@seznam.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi naiizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zékonem ¢. 110/2019 Sb. — o
zpracovani osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici osobni udaje vék, pohlavi,
vaha, vyska, data ziskana z vySe uvedenych méfeni, které budou bezpecné uchovany

na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, piistup k nim bude mit hlavni
resitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, 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, ktera by vedla
k identifikaci ti¢astnikli vyzkumu, budou bezprosttedné do 1 dne po testovani
anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpe¢n¢ uchovana a publikovéna v anonymni
podobé v diplomové praci, ptipadné v odbornych ¢asopisech, monografiich a
prezentovana na konferencich, ptipadn¢ budou vyuzita pti dalsi vyzkumné praci na UK
FTVS.

Potizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastnikti: Béhem vyzkumu nebudou
pofizovany Zadné fotografie, audionahravky ani videozdznam.

V maximalni mozné mife zajistim, aby data nebyla zneuZita.
Jméno a pifjmeni piedkladatele a hlavniho fesitele projektu: Bc. Petra Zitna

Jméno a piijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Bc. Petra Zitna Podpis:......c...c.....

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s Gcasti 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 ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal a jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl a jsem poucen a o pravu odmitnout ti¢ast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné etické komisi UK
FTVS, ktera bude nésledné informovat ptedkladatele projektu.

Misto, datum ....................

Jméno a prijmeni Gcastnika ..........ccccoveeveiiiiiiiiniie e, Podpis:.....cccovveiiieeiieees
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