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Abstrakt

Téma:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Posouzeni vybranych parametru stability a sily plantarni a dorzalni flexe
u chodcti na slackline.

Hlavnim cilem této prace je posouzeni vztahu urovné stability a sily
dorzélni a plantarni flexe u chodcti na slackline.

Soubor byl slozen ze dvou skupin chodct na slackline (9 probandl) a
kontrolni skupiny (9 probandd) pohybové aktivnich jedincu -—
vyvazenych podle véku, télesné hmotnosti a vysky. Probandi podstoupili
Flamingo test na tlakové desce a test sily dorzalni a plantarni flexe na
izokinetickém dynamometru. Chodci na slackline podstoupili navic skalu
pohybovych prvkii na slackline. Uroveii stability byla posuzovéna
pomoci drahy bodu tlaku a provedeni jednotlivych pohybovych prvki na
slackline, sila v hlezennim kloubu byla posuzovana pomoci maximalniho
momentu sily v rychlostech 30° a 120°.

Chodci na slackline dosahovali vétsi relativni sily pfi plantarni flexi
V thlové rychlosti otaceni 30° u obou koncetin nez kontrolni skupina
(leva: 1,51 £ 0,31 vs. 1,20 = 0,30 N.m.kgfl, p < 0,05, n2 = 0,21; prava:
1,55 + 0,34 vs. 1,21 + 0,34 N.m.kg , p < 0,05, n2 = 0,22). V ostatnich
parametrech (posturdlni stabilita, izokinetickd sila hlezna pti thlové
rychlosti 120°.s™ a &asovy pribéh sily) se vysledky mezi ob&ma
skupinami vyznamné neliSily.

Jedinci provozujici chiizi na slackline se vyznacovali vyznamné vétsi
silou hlezenniho kloubu pf1 plantarni flexi neZ podobna pohybové aktivni
populace. Posturalni stabilita ani ¢asovy pribéh vyvinutého maximalniho

momentu sily se mezi skupinami vyznamné nelisily.

Klic¢ova slova: slackline, stabilometrie, izokineticka sila, dynamometrie, stabilita



Abstract
Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Conclusion:

Keywords:

The assesment of selected strength and stability parameters of an ankle
plantar and dorsal flexion in slackliners.

To assess the relation between level of stability the dorsiflexion and the

plantar flexion strength in slackliners.

The research sample was composed of two groups — slackliners (9
person) and balanced control group (9 person) selected from physically
active population. Probands were tested on the Flamingo test on the
pressure plate, the test of the dorsiflexion and plantar flexion strenght on
an isokinetic dynamometer. Slackliners underwent extra range of motions
elements on the slackline. The level of stability was assessed by using the
centre of pressure and the physical design of individual elements on the
slackline. Power was assessed by using the peak torque at 30 ° and 120 °.

Slackliners achieve bigger relative strength in the plantar angular velocity
of rotation of 30 ° in both limbs than the control group (left: 1.51 + 0.31
vs. 1.20 £ 0.30 Nm.kg'l, p <0.05,n2 =0.21, right: 1.55 £ 0.34 vs. 1.21 £
0.34 Nm.kg?, p <0.05, n2 = 0.22). The results of other parameters
(postural stability, isokinetic power at the ankle angular velocity of 120
°s* and the time course of force) between the two groups did not differ

significantly.

Individuals used to walk on a slackline are characterized by significantly
higher force during ankle plantar flexion than the physically active
population. The postural stability or the time peak that developed
between the groups did not differ significantly.

slackline, stabilometry, isokinetic strength, dynamometry, stability
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1 Uvod

Chtize na slackline je velice mladym, rychle se rozvijejicim sportem. Dnes, ti nejlepsi,
jsou schopni chodit po popruhu tzkém jen par centimetrii, dlouhém nékolik metrii a az
ve stometrové vysce bez zajisténi a ani nejriiznéjsi skoky, vyskoky a salta pro né¢ nejsou
neptekonatelnou prekazkou. Myslim si, Ze bez znacné Grovné stability a svalové sily by
tato chlize na slackline nebyla mozna.

Stabilita a svalova sila jsou soucasti naSeho kaZzdodenniho zivota. Vyuzivame ji
ptedevsim k zakladni lidské lokomoci jako je obycejna chiize.

Stabilita je jednou z nejméné probddanych oblasti lidské motoriky. Souvisi s jednou z
encephalonu a s funkci vestibularniho systému. Pravé proto, Ze stabilita je jednou z nejméné
probadanych oblasti, vybrala jsem si ji jako téma nasi diplomové prace.

Domnivam se, ze lepsi znalost téchto oblasti by mohla napomoci jest¢ lepsim vykonim
nejen v oblasti slackline, ale i v jinych sportech, které vyuzivaji rovnovahu a jednooporové
postaveni, jako je napiiklad bézecké lyZovani, ale predevsim ovlivnit leckteré zdravotni

aspekty a to nejen v oblasti sportu.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Charakteristika slackline

2.1.1 Slackline

Slacline je nylonovy popruh ukotveny mezi dva pevné body tak, Ze na ni mohou lidé
balancovat (PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012, BACHLE, HEPP, 2010). Sklada se ze
samotného popruhu, zatizeni k upevnéni popruhu k fixnim bodiim a napinaciho zatizeni
(ROM, 2009). Slackline v piekladu znamena provéseny, prohnuty nebo volny provaz.
Chodci tento pas jednoduSe nazyvaji ,lajna“. Slackline je balancovéani, chozeni a
skakani na popruhu mezi dvéma pevnymi body. Na rozdil od chozeni po provazu neni
popruh na slackline natazeny napevno, ale je vice nebo méné pruzny. Slackline Ize
napnout riznymi zplisoby v zavislosti na jeji délce. Vlastnosti slackline zavisi na jeji
délce a napnuti a tim mizeme ménit 1 obtiznost chiize na slackline
(PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012). Obecné plati, ¢im delsi slakline, tim je vice
Existuji riizné varianty, jakym zpisobem Ize slackline postavit a tyto typy davaji také
nazvy jednotlivym konstrukcim. ,,Low-line* je klasickéd slackline, kterd je s mirnym
napnutim upevnéna ve vysce kolen. ,,High-line* se pohybuje ve vySce ramen a vyse.
Jedna se o vysoko napnuty popruh, ktery se kotvi od tfi az po stovky metrii nad zemi.
Nejcastéji byva upevnéna mezi skalni véze, kde je =zapotiebi profesiondlniho
horolezeckého vybaveni. ,Jumplines” jsou postaveny tak, Ze pruzeni popruhu je
podobné jako pruZeni u trampoliny. ,,Longlines* - jak jiZ vidime z nadzvu, pfekonavaji
velmi dlouhé vzdalenosti. Poslednim druhem je tzv. ,,Rodeo-Line*. Zde je popruh
ponecham ve velkém provisu. Velké pohybové vykyvy vedou k tomu, Ze chodec velmi
snadno ,,odejde”, coz neni odlisné od divokého byka (ROM, 2009, KINCL, 2007).

DalSim typem jsou waterline, slackline umisténa nad vodou. Je to tzv. tréninkova
slackline, mizeme na ni procvi¢ovat, zdokonalovat a ucit se nové dovednosti, jelikoz

pady nejsou tak bolestivé (KINCL, 2007).



2.1.2 Historie slackline

Clovék se odedavna snazil rozvijet své rovnovazné schopnosti a dovadét je do artistickych
dovednosti. Balancovani a chlize po lan¢ se zrodily ze schopnosti nutnych pro zivot, které
umoznovaly naptiklad piekonavat rozvodnéné feky, baziny a propasti, ¢i uték pied
nepiitelem (ROM, 2009). Starovéci Rekové a Rimané si pro pobaveni publika napinali do
riznych vysek konopna lana nebo zvifeci stiteva (ROM, 2009). Prastaré zaklady chtize po
lan¢ spadaji zpét do umeéni stiedovékych akrobatii a cirkusového provazochodectvi,
pozd¢ji do télovychovnych systémi filantropistli a turnerti. Cviky rovnovahy byly také
soucasti tzv. dessavského pétiboje a balancovani soucasti télovychovného pojeti
Gelharda Ulricha Antona Vietha (KOSSL A KOL., 2004). Provazochodectvi proslulo
zejména diky jméntim jako Marie Spelterinimiova, které se podafilo roku 1876 piejit po
provaze Niagarské vodopady ¢i Philippe Petit, ktery v roce 1974 ptekonal propast mezi
véZemi Svétového obchodniho centra. Roku 2002 prekonal sviij vlastni rekord Falko
Traber, kdyz stravil na lané pod Sirou oblohou 312 hodin (ROM, 2009). O olympijském
vitézi a 86tinasobném vitézi zavodl svétového poharu Ingemaru Stenmarkovi je znamo,
ze ziskal svou neuvéfitelnou rovnovahu na slalomovych lyzich pravé prostiednictvim
provazochodectvi, ¢imz zpusobil jeho obrovsky rozkvét a také dostal provazochodectvi
ven z manéZe od ryzich artistdl do tréninkd jako prostfedek ke cviceni rovnovahy
(ROM, 2009).

Do své nyn¢jsi podoby se slackline dostala diky yosemitskym horolezciim, ktefi si
dlouhé chvile destivych dni, strdvené v yosemitském Tébofte 4, kratili balancovanim na
fetézech, zabradli a dokonce na napnutych lanech mezi dvéma stromy, inspirovani
coloradskymi cirkusy (BALCOM, 2005, ROM, 2009). Zacatkem sedmdesatych let se
tento zplisob traveni volného ¢asu stava nesmirn€ populdrnim a mnoho lidi se sjizdi do
Yosemit, jen aby vidéli lezce balancovat na lané. V poslednich letech se chlize na
slackline stdvad novym rekrea¢nim sportem oblibenym zejména mezi mladou generaci
(BALCOM, 2005).

Prvnim muZem, ktery pteSel dnes jiZ jednu z nejznaméjSich highline Lost Arrow Spire,
byl Scott Balcom roku 1985. Darrin Cartel pfekonal tuto highline jako druhy a svym
ptelezenim vstoupil do Guinnessovy knihy rekordii roku 1998. Byl také prvnim, kdo
ptechézel highline bez jiSténi. Prvni Zena Libby Sauter ptelezla tento popruh roku 2009.
Nejdelsi prechod méftici 154,29 metri prekonal roku 2007 Damian Cooksey (ROGERS,
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2008).

V soucasné dobé¢, zvlast¢ diky své financni, prostorové a persondlné¢ materidlni
nenarocnosti, slackline zaziva obrovsky rozkvét, jeji vyuziti uz neni jenom jako
volnocasova aktivita, ale stava se soucasti funk¢nich tréninka vyuzivajicich nejriznéjsi
nestabilni plochy, dostava se do podvédomi trenéri, ktefi zacinaji slacline vyuzivat jako
soucast dopliikového tréninku v tradi¢nich sportech, jako je naptiklad bézecké lyzovani,
kde se podobné vyuziva jednooborového postaveni a rovnovazné schopnosti jako pii
chuzi na slackline (THOMANN, 2011). Slackline se také dostava do hodin Skolniho
télocviku (BACHLE, HEPP, 2010) a mohla by byt vhodnym dopliikem pii rehabilitaci

a 1écbé vad patere.
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2.2 Svalova sila

Pojem sila vyjadiuje obecnou fyziologickou pohybovou schopnost muskuloskeletarniho

systtmu (PLACHETA A KOL., 1999). Sila je pohybova schopnost projevujici se

dovednosti ptfekonavat vnéjsi ¢i vnitfni odpor kladeny stahujicim se svalim

(HAVLICKOVA A KOL., 2006).

Sila celého svalu je pfimo imérna fyziologickému prifezu daného svalu. Fyziologicky

prafez svalu odpovidad prufezu skuteCnému anatomickému jen u svali s podélnymi

vlakny, u zpefenych svali je fyziologicky priifez vzdy vétsi (CIHAK, 2001).
Z hlediska anatomie zavisi svalova sila na fadé faktortt (DYLEVSKY, 2007):

1)

2)

3)

4)

Sila svalu zavisi na poc¢tu svalovych vlaken, ¢im vice jich sval m4, tim vétsi silu
muze vyvinout. Svalové vlakno je veliké zhruba jako vlas. Pocet svalovych
vlaken lze ur¢it pomoci fyziologického priifezu svalu (DYLEVSKY, 2007).
Svalova sila zavisi na jeho délce. Obecné lze fici, ze ¢im delsi je sval, tim véEtsi
silu je obvykle schopen vyvinout. Délka jednotlivych svall zavisi na vysce téla,
typologické a rasové pfislusnosti a pohlavi. Je nutné uvést, Ze je zpracovana
nedostatecné¢ a téméf upln¢ chybi veérohodné udaje o pomérnych délkach
svalovych btisek a Slach.

Svalova sila je zdvisla na poctu aktivovanych motorickych jednotek. Motoricka
jednotka je skupina svalovych vldken, kterd jsou inervovana jednim motorickym
vlaknem — alfa-motoneuronem. Motorické jednotky jsou u jednotlivych svald
ruzné velké, obecné plati, ze ve svalu se nikdy neaktivuji vSechny jednotky
najednou a nemusi respektovat anatomické ¢lenéni svalu a mize se aktivovat i
rizny pocet bilych nebo Cervenych jednotek. Jednotky jsou ve svalu disperzné
rozptyleny a 1 proto se mohou jednotliveé ¢asti svalu chovat pomérné samostatné.
Kazdy, i sebejednodussi pohyb, je vysledkem aktivity fady svali a obvykle i
celych svalovych skupin (DYLEVSKY, 2007). Sval sloZeny z riizného poétu
motorickych jednotek ptedstavuje zdroj mechanické energie. Sval nepracuje
vzdy jako jeden celek, ale jednotlivé €asti svalu mohou pracovat 1 samostatné a
to zejména u svali plochych (VELE, 2006). BASMAIJIAN (in VELE, 2006)
uvadi, Ze tréninkem lze dokonce dosdhnout samostatné Fizené c¢innosti i
jednotlivych motorickych jednotek.

Sila svalu je vysledkem putsobeni elastické slozky svalu a Slachy. Silové
12



pusobeni v mist¢ Giponu Slachy neni jen vysledkem kontrakce vyvolané interakci
molekul aktinu a myozinu, ale je i disledkem napéti elastickych slozek svalu.
Elasticka sila roste nelinearn¢ a jeji prirGstek je nejvetsi pii maximalnim
protaZeni svalu (DYLEVSKY, 2007).
HAVLICKOVA A KOL. (2006) uvadi, ze velikost svalové sily je dana velikosti
fyziologického prufezu svalu, potem zapojenych motorickych jednotek do ¢innosti a
koordinovanou c¢innosti vSech dalSich svali, které vytvareji optimalni podminky pro
uplatnéni sily testovaného svalu. Z obecné funkéniho hlediska je sila svalu urcovana
kvalitou prace nervosvalového systému.
Funkénim podkladem sily je mohutnost svalové kontrakce (HAVLICKOVA A KOL.,
2006). Sval se pii svalové kontrakci zkracuje o 30 — 40 % své délky. VétSina svalu je
tvarové diferencovana. Kazdy sval mé charakteristické, geometricky specifické
uspotradani vlaken, které nazyvame svalova textura. Mé-li sval paralelni upravu vldken,
ma pii 30 % zkraceni vétsi délku zdvihu, ale mensi silu. Koncentrace se totiz ucastni
méné svalovych vldken, a proto se svaly s paralelni texturou upinaji obvykle dale od osy
kloubu. Zpefené svaly maji mensi délku zdvihu, ale vétsi silu (DYLEVSKY, 2007).
Podle velikosti a charakteru podnétu, ktery vyvolava kontrakei a tim i vyvijenou silu,
rozeznavame silu supramaximadlni, maximalni, stfedni a mirnou. Supramaximalni sila
vzniké pfi elektrickém drazdéni urcitého svalu, kdy jsou podrazdény prakticky vSechny
motorické jednotky svalu. Volni maximalni sila je zavisla na motivaci testovaného, jeho
schopnosti duSevni koncentrace a stavu trénovanosti. Relativné maximdlni sila je
v oblasti sportovniho tréninku oznaCovana jako sila, kterou je schopen sportovec
vyvinout pfi zdvihani bfemene pfedem uréenym poctem opakovani v daném rytmu a
bez pauz. Stfedni aZ mirna sila se hodnoti ve vztahu k rychlosti nebo vytrvalosti
(HAVLICKOVA A KOL., 2006). Vyznamnym ukazatelem svalové funkce je
maximalni svalova sila. Maximalni sila zavisi kromé velikosti svalu 1 na mife nervové
aktivace. Vétsi svalové sily miZe byt dosaZzeno zvySenim poctu piijimanych
motorickych jednotek (DENIS, KORFF, 2009).
Silu ve smyslu fyzikdlnim méfime dynamometry, vykonanou praci nebo vykon
ergometry nebo ergografy (HAVLICKOVA A KOL., 2006). Zméfit svalovou silu je
nesnadné a ziskané vysledky je nezbytné hodnotit opatrné (DYLEVSKY, 2007). Sval
ptredstavuje jednotku, jejiz velikost odhadujeme klinicky svalovym testem. Tento test se

nejlépe uplatiuje u svalii koncetin a velkych svalll pletencli, kde dobie rozeznavame
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svalova biiska, Slachové ipony i fascidlni obaly. Sval vSak je vzdy soucésti nékterého
svalového fetézce. Izolované hodnoceni svalu je proto pouze hrubym odhadem jeho
funkce, protoze se timto lokalnim testem sval vyclenuje z fetézce, ktery ma téz vliv na
probihajici pohyb (VELE, 2006).

Pti kazdém svalovém stahu vzristd svalovy tonus a méni se délka sarkomer, coz
zptisobuje zménu délky svalovych vldken a tim i celého svalu. Pokud se vzdalenost
mezi zaCatkem a iponem svalu nezmeéni, nedochdzi k pohybu segmentu téla, dochazi ke
zkraceni masité Casti, kompenzované protazenim Slasitych casti svalu s vyraznym
vzestupem svalového napéti. V tomto pripadé se jedna o kontrakci izometrickou a na
jejim zaklad¢€ vznika staticka sila. Dochazi-li ke zkraceni ¢i prodlouzeni vzdalenosti
mezi upony svalu, vznikd kontrakce izotonickd, koncentrickd ¢i excentricka. Takto
vyvinutd sila je oznacovédna jako sila dynamickd. V télovychovné praxi byva sila
dynamicka dale rozliSovdna na silu explozivni, charakterizovanou maximalnim
kontrakénim zrychlenim, silu rychlou, uplatiujici se v cyklickych pohybech, silu
pomalou tvofici pfechod k sile statické a silu vytrvalostni, kterd je kombinaci sily
stfedné rychlé s vytrvalosti (HAVLICKOVA A KOL., 2006).

Svalova sila ma tfi hlavni slozky — izometrickou, izotonickou a izokinetickou, ktera je

pifedmétem naseho zkoumani (PLACHETA A KOL., 1999).

2.2.1 Izokineticka sila hlezenniho kloubu

,, Izokineticka sila je schopnost dosdhnout maximadlniho silového vykonu v celém
rozsahu pohybu pri pomérné konstantni rychlosti*“ (PLACHETA A KOL., 1999, s.
157).

Je zalozena na izokinetické svalové kontrakci, pfi niz jsou zapojeny vétsi skupiny svalil,
dale musi byt dodrZena konstantni rychlost stahu a pohyb probihd v celém rozsahu
(PLACHETA A KOL., 1999)

Hlezenni kloub hraje vyznamnou funkci pro pohyb (WEBER, PORTER, 2010).
CYNTHIA ET AL (1997) zkoumali vliv izokinetické sily na funkéné nestabilni
hlezenni kloub. Tato studie naznacuje, Ze izokineticka sila nehraje vyznamnou roli pfi
minimalizaci funk¢ni nestability hlezenniho kloubu. Dalsi studie se zabyva vlivem
izokinetického cviceni na hlezenni kloub u rekreac¢nich sportovct s funkéné nestabilnim
hlezennim kloubem (SEKIR ET AL., 2007). Bylo prokazano, ze opakovana zranéni
hlezenniho kloubu zptsobuji mechanické proprioreceptivni poruchy. Tito autoii SEKIR
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ET AL (2007) a CYNTHIA ET AL (1997) se shoduji, Ze poranéni hlezenniho kloubu je
jedno z nejcastéjSich zranéni pii sportovnich aktivitach, dale uvadi, ze hlavné
proprioreceptivni mechanismus, ktery se nachazi v kloubech, vazech, Slachach, ve
svalech a v kizi, je nezbytny pro spravnou funkci kloubu ve sportu a pro aktivity
kazdodenniho zivota. SEKIR ET AL (2007) uvadi, ze propriorecepce spolupracuje
s neuromuskularni kontrolou, ktera je potfebna pro piesny pohyb a ptispiva ke svalové
kontrakei zajistujici dynamickou kloubni stabilitu. Na druhou stranu ARNOLD ET AL
(2009) shromazdili né€kolik studii, které¢ uvadi, Zze svalovd slabost hlavné souvisi
s funkéné nestabilnimi hlezennimi klouby a tato sila a jeji rozvoj je dilezity pfi
rehabilitaci. Ur¢ité mnozstvi sily pro stabilni hlezenni kloub a pro udrzeni spravné
posturalni stability je vSak nezbytné (CYNTHIA AT AL, 1997). Sila dorzalni flexe
hlezenniho kloubu je nezbytna pro udrzeni rovnovahy, pro schopnost chilize a pro vykon
dalsich nezbytnych kazdodennich aktivit (FLANSBJER ET AL., 2011).

VéEk, pohlavi, uroven aktivity a dokonce i rasa mohou vést vyznamnou roli pii vykladu
izokinetcké sily. Reliabiln€jsi méteni izokinetické sily hlezenniho kloubu ziskdvame pti
mensich rychlostech (LATEGAN, 2006). FUGL-MEYER ET AL (1981, in LATEGAN,
2006) uvadi silu plantarni flexe hlezenniho kloubu u sportovci 184 Nm (2.45 Nm/kg) a
u jedinct se sedavym zptisobem zivota 126 Nm (1.8 Nm/kg) a mladé populace 171 Nm,
pfi rychlosti 30°. POULMEDIS (1985, in LATEGAN, 2006) méfil izokinetickou silu
hlezenniho kloubu pfii rychlosti 30° u elitnich feckych fotbalistdi, kde plantarni flexe
dosahovala hodnot 120 Nm a dorsalni flexe 32 Nm. LATEGAN (2006) ve své studii Se
438mi mladymi muZi uvadi naméfené hodnoty pii rychlosti 30° u dorzéalni sily
hlezenniho kloubu minimalni 17 Nm (0,22 Nm/kg) a maximalni 55Nm (0,75 Nm/kg) a
u plantarni flexe minimalni 57 Nm (0,61 Nm/kg) a maximalni 197 Nm (2,80 Nm/kg).

U hlezenniho kloubu je obvykle hodnocena sila plantarni a dorsalni flexe v jednom ze
dvou zptsobii: bud’ pii napnutém koleni nebo pti flexi v koleni zhruba 90°, ktera snizuje

podil musculus triceps surae na plantarni flexi (LATEGAN, 2006).

2.2.2 1lzokineticka dynamometrie

Izokinetickd dynamometrie je zaloZzena na méfeni maximalniho svalového vykonu
danych svalovych skupin v celém rozsahu pohybu pifi zachovani konstantni rychlosti
pohybu. Soucasné piistroje umoziuji testovat svalovou silu pfi riiznych rychlostech
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pohybu (KOLAR, 2009). Autofi VAREKA A KOL. (2009) a DVIR (2004 in
CHVOIJKA, 2011) se shoduji, ze izokineticka dynamometrie se zabyvad vytvarenim
proménlivého odporu a jeho méfeni a pouziva se vyhradné k méfeni velikosti volni
kontrakce. Autofi se dale shoduji, Ze to znamena, Ze roli hraji kromé fyziologickych a
mechanickych faktort i faktory psychologické, nebot’ zakladnimi komponenty testovani
jsou i motivace a spoluprace. DVIR (2004 in CHVOJKA, 2011) uvadi, ze pojem
izokinetika se vztahuje ke konstantnimu typu rychlosti. Souvisi s uréitou situaci, ve
které sval nebo svalova skupina plisobi proti ptizptisobenému odporu, ktery zptisobuje,
ze se segment téla pohybuje v rdmci pfedem definovaného pohybu konstantni rychlosti.
Izokinetickou dynamometrii 1ze rovnéz vyuzit k méfeni svalového vykonu, ktery mize
byt zahajen nedobrovolné, naptiklad u pacientl trpicich nasledky kiecovité obrny
(VAREKA A KOL., 2009). Izokineticki dynamometrie je povazovana za objektivni
spolehlivy diagnosticky nastroj k méteni sily (DVIR 2004 in CHVOJKA, 2011).
Izokinetické dynamometry jsou technicky narocné, robustni a nakladné. Samoziejmosti
je jejich ftizeni a zpracovani dat poéitacem (PLACHETA A KOL., 1999). Vsechny
izokinetické dynamometry pracuji na stejném principu: rameno paky, se kterym je
testujici v kontaktu, se pohybuje pfedem nastavenou thlovou rychlosti (PAV — preset
angular velocity). To je umoznéno skutecnosti, ze tlaci-li testujici do podlozky silnéji,
pfistroj zvétsi odpor, ale rychlost zistdva konstantni. Odpor je tedy proménlivy a
odpovida zménam svalové sily v jednotlivych tthlech pohybu. Pfednosti izokinetickych
dynamometrti jsou snadna, technicky nendro¢na cviceni a jejich bezpecna realizace u
Sirokého spektra cviencl, vetné netrénovanych jedinci a rekonvalescentii, dale
vysoka reliabilita (korelacni koeficient se pohybuje 0.93 — 0.99) a obsahova validita
pfistroji vzhledem k vykonnosti svalll. Je tfeba uvést, Ze néktefi autofi tyto prednosti
zpochybiuji a poukazuji na nedokonalost pfistroji vzhledem k produkci izokinetické
sily v celém rozsahu pohybu, a to ptfedevSim u vysSich rychlosti pohybu. Zpochybniovan
byva také ptenos tréninkovych efekti do sportovnich vykonl vzhledem k malé
specifi¢nosti cviteni a tim i pfinos pro tréninkovou praxi (VAREKA A KOL., 2009).
Izokinetické pfistroje poskytuji informace o mechanickém vykonu svalovych skupin a
testovani je obvykle slozeno z mensiho po¢tu maximalnich kontrakei, které umoznuji
ziskat reprezentativni kiivku momentu sily vzhledem k poloze (MAP — moment angular
position) (VAREKA A KOL., 2009). DVIR (2004 in CHVOJKA, 2011) uvadi, Ze mezi

nejcastéji meétené parametry patii moment sily (torque), ktery je produkovan svaly pfi
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rotanich pohybech a urcit¢ wthlové rychlosti. Je méfen v plném rozsahu pohybu.
Hodnota momentu sily mize byt udand jako maximalni (peak torque) nebo jako
hodnota primérna (average torque). Moment sily, ktery je generovan svalem, je roven
nasobku délky ramene a hodnoty sily naméfené snimaci dynamometru a hmotnosti
koncetiny.

Pii hodnoceni izokinetické sily je jednim z probléml stanoveni norem, protoze
izokinetické dynamometry nabizeji Sirokou Skalu pouzivanych rychlosti a méfeni jak
excentrické, tak koncentrické sily, je tfeba stanovit normy pro kazdou z nich zvlast
(LATEGAN, 2006). Rada studii poukazuje na vysokou korelaci mezi vysledky
izokinetického meéfeni sily a sportovnim vykonem. Tato méfeni jsou vhodnym
nastrojem detekce zmén v Grovni sily 1 sledovani dynamiky zmén v ramci tréninkového
obdobi. Studie rovnéZ potvrdily moZnost vyuziti vysledki z izokinetického méfeni sily
pro predikci zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken ve svalech (VAREKA A
KOL, 2009). Mezi nejznaméjsi izokinetické piistroje patii Kin Com, Isomed, Biodex a

Cybex, ktery byl vyuzit v naem vyzkumu (VAREKA A KOL., 2009).
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2.3 Stabilita

Pro pfiblizeni téchto dvou pojmt slouzi nize uvedena podkapitola rovnovaha a stabilita,

protoze pravé stabilita je pfedmétem naseho vyzkumu.

2.3.1 Rovnovaha a stabilita

,, Ve stavu rovnovahy jsou vsechny sily piisobici na téleso vyrovnany, téleso je v klidu“
(VELE, 1995).

Rovnovédha se nevztahuje jenom na téleso jako na celek, ale i na jeho segmenty. V
zivém organismu se rovnovaha tyka i stavu, kdy je udrzovana urcitd poloha segmentti
svalovou cinnosti. Mluvime poté o dynamické rovnovaze. Rovnovéha je jednou
je definovana jako stav, ve kterém vyslednice ptsobicich sil je rovna nule. UdrZuje se
jejim permanentnim obnovovanim, ale i Vv prostém klidovém postoji lidské télo
nepatrné, okem nepozorovatelné kolisd. Dobrou rovnovahovou schopnost mé jedinec,
ktery vnima jiz malé vykyvy, zavcéas a rychle je dokdze zkorigovat zménou svalového
tonu pfislusnych skupin ¢i vyrovnavacimi pohyby riznych casti téla. UdrZzovani a
obnovovani rovnovahy je komplexni d¢j, ktery vyzaduje perfektni souhru nervového,
senzorického, fidiciho a motorického systému a pohybového aparatu. Rovnovahové
schopnosti ¢lenime na statickou a dynamickou schopnost a balancovani pfedmétu
(MEKOTA; NOVOSAD, 2005). Statickou schopnost chapeme jako schopnost udrzet
télo v urcité klidové poloze. Dynamické rovnovaha je schopnost provést pohybovy tikol
na uzké plose nebo pohyblivém piredmétu.

Ve statické poloze télo jako celek neméni svou polohu v prostoru. Kazda staticka
poloha (vzptimeny stoj, sed apod.) obsahuje d&je dynamické. Pti zaujeti stalé polohy
nejde o staticky stav, ale spiSe o urcity proces, ktery celi prirozené labilit¢ pohyboveé
soustavy, ktera je pro pohyb nutnym ptedpokladem. Nejedna se tedy o jednordzové
zaujeti stalé polohy, ale kontinualni zaujimani stalé polohy. Schopnost zajistit takové
drzeni téla, aby nedoslo k zamySlenému nebo nefizenému padu, nazyvadme posturalni
stabilitou (KOLAR, 2009).

DISTEFANO ET AL. (2009 in PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012) uvadi, Ze n¢které

studie zaméfené na rozvoj rovnovahy a koordinace byly spojeny s niz§im vyskytem
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zranéni na dolnich koncetinach.

Terminem stabilita oznacujeme miru Gsili potfebného k poruseni rovnovahy télesa
leziciho v gravitacnim poli. T¢€leso se nachdzi ve stavu stabilnim, pokud je zapotiebi
vynalozit zna¢né usili k poruseni této rovnovahy.

,»Schopnost udrzovat rovnovahu v podminkdch nestability patii k zakladnim pohybovym
dovednostem. “ (VELE, 1995, s. 76).

Spolehlivost a bezpecnost poloh se opira o stabilitu systému, kterd je vnimana jako
polohova nebo pohybova jistota a je dulezitym Cinitelem pii hodnoceni motoriky
(VELE, 2006).

Faktory ovliviiyjici stabilitu jsou uvedené nize v Tabulce 1.

Tab. &. 1: Faktory ovlivitujici stabilitu (VELE, 1995)

Fyzikélni Neurofyziologické

Oporna plocha Psychické procesy a vlivy vnitiniho
prostiedi

Hmotnost

Faktory nastavujici excitabilitu
Poloha tézisteé
Spoustéjici pohybové programy

Charakter kontaktu téla s opornou plochou
Zpétnovazebné

Postaveni a vlastnosti hybnych segmentt

Stabilitu ovliviiuji biomechanické a neurofyziologické faktory. Mezi biomechanické
faktory patii velikost opémé plochy (KOLAR, 2009). Stabilita je piimo Umérna
velikosti oporné plochy a jejim vlastnostem. Bezpeéné prilnuti nohy k terénu je zarukou
stability a jistoty stoje a chlize. Oporna plocha je dana lichob&znikem ohranicenym
¢arami, které spojuji paty, zevni okraje nohou a bfiska metatarzii. NORTON (1952 in
VELE, 1995) uvadi, Ze pii zatézi plochy u symetrického stoje je z celkové 24 dilt kazda
noha zatiZzena 12 dily, z toho 6 dilt pfipada na patu, na metatarzy druhého az ctvrtého
prstce po 1 dilu, na metatarz palce 2 dily (viz obr. 1). Stabilita se zvySuje tim, Ze

rozsifujeme opornou plochu baze ve sméru plisobeni zevni sily.
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Obr. 1

Z4téz nohy ve stoji na obou vpravo a na jedné noze vlevo (VELE, 1995)

Osoby vyssi hmotnosti maji vétsi stabilitu. Osoby vétsiho vzristu maji tézisté umisténo
vySe jejich stabilita je tedy o néco mensi neZli stabilita osob rastu niz§iho. Stabilita je
nepiimo uméma vysce t&zisté (VELE, 1995). Hypermobilita zpravidla souvisi se

Vv oev

A%
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okamziku promitat do opérné baze, nemusi se vSak promitat do op&mé plochy. Opérna
plocha je ¢ast podlozky, ktera je v pfimém kontaktu s t€lem. Opérna baze je cela plocha
ohrani¢ena nejvzdalengjSimi hranicemi plochy, zpravidla vétsi nez opérnd plocha.
Stabilita je pfimo umérna velikosti plochy opérné baze, hmotnosti a nepifimo imérna
sttedem opérné baze a sklonu opérné plochy k horizontalni roviné. Naopak b&éhem
lokomoce vektor tihové sily nemusi sméfovat ptimo do opérné baze, tato zdsada je
porusena. V takovém piipadé musi byt ligamenty a svaly udrzovan trvaly otacivy
moment nebo je nutna znacné svalova sila pro udrzeni rovnovahy. Nerovnovazny stoj

zprvu koriguje vyssi svalova aktivita s doprovodnou hypertonii piislusného svalstva
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(KOLAR, 2009).

udrzeli rovnovahu. Pro dobrou stabilitu musi mit noha schopnost piilnout k terénu
takovym zpusobem, aby byl zajistén pies nozni klouby pievod zatéze na podlozku.
Nevhodna obuv zhorSuje adaptabilitu nohy ve styku s terénem, a tak mtze zhorSovat
podminky stability. V soucasné dob¢ neni zndmo, zda lidské reakce na sportovni povrch
jsou zavislé na tfeni nebo odpruzeni, vlivem na zmény povrchli se zabyvala studie
STILESE ET AL. (2007). Studie WORSFOLDA ET AL. (2009) testovala riznou obuv
pti golfovém uderu, uvadi, ze boty maji vliv na stoj i na celkovy tlak, ktery piisobi
ploska nohy na podlozku. Také poloha jednotlivych segment ovliviiuje stabilitu.
Segmentované téleso je staticky stabilni tehdy, jestlize t&Znice prochazi stfedy
jednotlivych segmentid. Vyboceni jednoho segmentu jednim smérem je potieba
vyrovnat vybocenim jiného segmentu opacnym smérem. ZvySena tuhost tkdni zvysuje
stabilitu, snizena tuhost ji snizuje. Piikladem je zména vlastnosti ligament kolenniho
kloubu (VELE, 1995). SCHWEIZER ET AL. (2005) zkoumali, zdali lezeni mize byt
typem rehabilitacniho cviceni na zlepSeni stability a koordinace kotniku. Méteni
probihalo pomoci izokinetického dynamometru cybex, kterym se métila maximalni sila
hlezenniho kloubu v plantarni a dorzalni flexi a pomoci footscanu se métila migrace
bodu tlaku. Vysledky ukézaly, Ze lezci maji vyssi Groven dorzélni flexe a nizsi vychylky
bodu tlaku.

K pribéznému udrzovani a stabilizaci vychozi polohy slouzi jak informace z
vestibularniho organu, tak i prorioreceptivnich cidel ve svalech, Slachach, kloubnich
pouzder a ligamentech. Signalizace z vnitiniho prostiedi systému poskytuje informace o
zméndch postaveni hlavy a jednotlivych télesnych segmentii (VELE, 1995, s. 78).
Dulezitd je 1 aference opticka a akustickd, umoziiuje anticipaci vhodného drZeni a
prislusného stabilizaéniho mechanismu postupem dopiedné vazby podle informaci
pfichézejicich ze zevniho prostfedi telereceprorem, ktery umoziuje kratkodobou
predikci situace a tim vcasnou piedvolbu vhodného posturalniho programu. K fizeni
stabilizace uréité polohy je zapotiebi mit vytvofeny uréité zakladni vzory (VELE,
1995).

., Stabilizacni mechanismus vzprimeného stoje spociva na oporné stabilizacni funkci
dolnich koncetin a stabilizacni schopnosti patere.“ (VELE, 1995, s. 80).

Z tohoto divodu je stabilizace do stran z hlediska koncetin snaz$i nez stabilizace ve
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sméru predozadnim. Ke stabiliza¢ni schopnosti pfispiva také, Ze kycelni a kolenni kloub
lze v urcité poloze uzamknout a v této poloze se oporné pilife koncetin stabilizuji
mechanicky. Stabilizace patefe je realizovana dynamickou Cinnosti patefnich svald.
Jestlize je stabilizacni systém jakkoliv oslaben a to jak fyzicky, tak psychicky, dochazi
ke Spatnému drzeni a pretézovani posturdlniho aparatu. Antagonisté a agonisté jsou
schopni velmi jemné regulace polohy pii soucasné stabilizaci systému. Pii stabilizaci se
nejprve zapojuji silngjsi svaly a drobné hluboké svaly, poté silngjsi povrchové (VELE,
1995).

ZhorSenou stabilitu provézeji subjektivni pocity, které oznacujeme jako nejistotu a
zavrat. Udrzovani stability pfi pohybu je nékdy provazeno nepiijemnymi pocity
nestability, nejistoty, ataxie az strachu z padu, tyto pocity nejistoty zhorSuji pohybovou
koordinaci, prostorovou orientaci a celkovy pohybovy vykon, mohou vést k padu az ke
vzniku traumat. Zavrat’ je vySsi stupeil nejistoty, postizeny ma pocit nestability okoli,
coz vznika poruchou prostorové orientace (VELE, 1995).

Rozeznavame dva typy stabilizace, vnitini stabilizaci segmentovou provadéji kratké
svaly patefe, tvofici hluboky stabilizacni systém, vnéjsi stabilizace celkovad probihd v
jednotlivych sektorech patefe. Stabilizace vétsich tsekti nebo celého osového organu je
naroén&j$i neZ stabilizace segmentova (VELE, 2006). Statickou stabilitu tvoii tii
stabiliza¢ni pilife, tvofici jeden pevny ohebny sloup patete. Predni pilit tvofi téla
obratlii, kterd jsou prolozend meziobratlovymi ploténkami a pevné svdzana ligamenty.
Postranni dva pilife jsou tvofeny kloubnimi vybezky, jsou zpeviiovany také ligamenty a
kloubnimi pouzdry. Statickd strukturdlni stabilita se oznacuje za stabilitu vnitini.
Dynamicka stabilita patete je zajiStovana silou svalil a pruznosti vaziva, je ozna¢ovana
za stabilitu vnéjsi.

DYLEVSKY (2009) uvadi stabilitu osového systému jako schopnost fixovat tzv.
klidovou konfiguraci patefe, kterd je dana tvarem obratll a zakfivenim patefe jako
celku, a toto zakladni postaveni udrzet i pii fyziologickém rozsahu pohybu. Jedna-li se o
udrZeni klidové konfigurace pétete, mluvime o statické stabilité. V ptipad¢ fixace zmén,
ke kterym dochézi pii pohybu, povazujeme tento stav za stabilitu dynamickou. Staticka
stabilita je podminéna tfemi stabilizaénimi pilifi patefe podobné jako u VELEHO
(2006). Predni pilit formuji obratlova téla s meziobratlovymi destickami provazanymi
podélnymi vazy. Dva postranni pilife tvoii kloubni vybézky, pouzdra intervertebralnich

kloubti a vazy svazujici sousedici obratle. K systému statické stabilizace fadime i

22



pletenec horni a dolni koncetiny a kostru hrudniku. Z funk¢niho hlediska cely systém
statické stabilizace reprezentuje ochranu misnich struktur a pruzny ptfenos a tlumeni
narazi vznikajicich pii chtzi, skocich apod. na struktury centrdlniho nervového
systétmu. Dynamicka stabilita osového systému je zajiStovana pruznosti axialnich
vazivovych struktur a svaly. Dynamicka funkce vaziva je chapana ve vztahu k axialnim
svalim. Ve vazivu se akumuluje ¢ast energie, kterou generuji svaly pfi své aktivizaci a
vazivo svoji pruznosti pusobi jako brzda, tlumi narazy, které vznikaji ptfi nahlych
pohybech. Vazivo zajiStuje pienos svalového stahu (svalové sily) na ¢asto velmi
vzdalené struktury. Vazivo je také zdrojem a aferentaci, které po zpracovani
V centralnim nervovém systému zajiStuji pracovni nastaveni — dynamickou stabilitu
pfisluinych segmentii a sektorti osového systému (DYLEVSKY, 2009).

Posturélni stabilizaci chapeme jako aktivni svalové drzeni segmentl téla proti plisobeni
zevnich sil fizené centralnim nervovym systémem. Jedna se o svalovou aktivitu
zpeviujici segmenty téla proti pisobeni zevnich sil, predev§im tihové sily. Za statické
situace (ve stoji, sedu apod.) je prostfednictvim svalové aktivity zajiSténa relativni
tuhost skloubeni koordinovana koaktivacni aktivitou agonistii a antagonistl, kterad
umoznuje v dané poloze vzdorovat gravitacni sile. Zpevnéni segmentd umoziuje
dosazeni vzptimeného drzeni a lokomoci téla jako celku. Bez koordinované svalové
aktivity by se naSe kostra zhroutila — hovofime o posturdlni stabilizaci. Posturalni
stabilizace puisobi nejen proti gravitaéni sile, ale je soucasti vSech pohybd, a to i kdyz se

jedna o pohyb pouze hornich nebo dolnich kondetin (KOLAR, 2009).

2.3.2 Stabilometrie

Stabilometrie se zabyva studiem a méfenim posturdlni stability spontannich a
aplikované stimulovanych pohybi téla objektu ve stojici pozici. Platformova
stabilometrie méfi vychylky té€la ve vzpfimeném stoji pomoci stabilometru.
Ptedpokladem je, ze stabilometr pfedstavuje platforma, kterd snima pusobici silu.
Stabilogram je graf zndzoriujici vychylky téla jako funkci v €ase. Statokineziogram je
graf, ktery znazoriiuje pohyby téla ve stoji jako vychylky téla v horizontalni roviné.
Nejjednodussim ptistrojovym vySetfenim je sledovani zatéze pii symetrickém stoji na
dvou osobnich pérovych vahach. Stranovy rozdil ma byt mensi nez 10 % hmotnosti téla
a kolisani hodnot mensi nezli 2 % télesné hmotnosti. Symetricky stoj je neekonomicky
a lze jej udrzovat jen kratkou dobu (VELE, 1995). Dalsim jiz sloZit&j§im zaiizenim je
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kefalograf, ktery registruje mechanicky horizontdlni pohyb hlavy pfi stoji.
Cervitomotograf polohy a pohyby hlavy snima Cidly a ptevadi je na elektrick¢ impulzy
vyhodnocované pocitatem. Moderni a rychlou vySetfovaci metodou je posturograf.
Chceme-li sledovat proces udrzovani polohy, postavime ¢lovéka na méfici desku, ktera
je schopna podle poméru zatéze ve Ctyfech bodech platformy rekonstruovat pohyb
zavienych ocich, pfi rozsifeni nebo zizeni oporné baze, pti pohledu na zménu okolniho
prostiedi nebo sledovat reakci na labilni oporu, pohyb oporné baze nebo stoj na pénové
gumové podlozce apod. VySetfeni se provadi po dobu 10 — 30 s. Hodnoti se plocha a
draha opsané kiivky vektory korekénich podnéti (VELE, 1995).

Ptesnéjsi mefeni rovnovahovych schopnosti a tedy i1 posturdlni stability provadime na
stabilometrickych pfistrojich. VySetfeni se provadi na statické nebo pohyblivé balan¢ni
plosing, kterda se bud’ pohybuje dle zadaného programu, nebo méfi staticky rozlozeni
vahy pomoci n€kolika snimac¢u tlaku (FUNDA, 2008). Spolu se standardizovanymi
testy stoje je posturografie povazovana za objektivni metodu pro méfeni posturdlni
stability a miizeme ji provadét pomoci riznych stabilometrickych pfistroji a metod
zpracovani dat. Pomoci téchto metod sledujeme indikatory jako je velikost vychylek v
predozadnim a bo¢nim sméru, rychlost vychylovani v pfedozadnim a bo¢nim sméru a
celkovou plochu stoje. Dale miizeme méfit centrum tlaku (COP — Center of Pressure),
coz je oznaceni pro stfed rozlozeni tlaku, kterym pisobi proband na ploSinu. Je to bod,
do kter¢ho je promitan vertikdlni vektor sily. Z metodologického hlediska je COP
pfimym indikatorem stabilizace, ale soucasné nepiimym indikdtorem latentniho
teoretického konceptu, kterym je posturalni stabilita JANCOVA, 2009). COP je jednim
Z nejcastéji mefenych veli¢in pomoci tlakové desky, diikazem nam jsou studie THIJSE
ET AL. (2007), které pomoci plantarniho méteni tlaku zkoumaly vliv chiize na funkci

kolenniho kloubu nebo studie DE COCKA ET AL. (2008), které¢ pomoci vice footscanti

WVt
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chodidly.
Tyto veli¢iny miZzeme méfit pomoci n€kolika pfistrojii. Mezi nejCastéji pouzivané patii

Kistlerova deska, Tetrax a ploSina Wii Fit Balance Board.
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Kistlerova deska je ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru pripevnénd vétSinou na Ctyii
piezoelektrick¢ snimace, které jsou umisténé v rozich desky. Tlakem probanda na
podlozku dojde k posunu a ten se zobrazi ve formé aktualnich soutfadnic COP na ose X a
naose Y (JANCOVA, 2009).

Tetrax jsou dvé samostatné desky s dvéma vahami. Tento systém méfi a vyhodnocuje
stabilitu vzpfimeného postoje, rozlozeni hmotnosti ve stoji na Ctyfech plochéch,
rychlost pohybu téla a synchronizace pohybu chodidel. U vétSiny téchto piistroji se
drahy v pfedozadnim a bo¢nim sméru. PloSina Wii Fit Balance Board je bezdratova
podlozka s né€kolika senzory tlaku schopna méfit mista zatizeni. Umoznuje tak zméfit
plosingé. Deska obsahuje celkem ¢tyfi snimace tlaku umisténé v rozich (Funda, 2008).
DalSim ze systému pro méfeni dynamické plantografie je RS Scan International —
systém footscan®.

Pii mnoha vyzkumech pro vétsi pfesnost vysledki se pouziva vice téchto pfistroji
dohromady, jak uvadi studie GINCKEL ET AL. (2009), kteti pomoci footscanu a kistler
desky zkoumali rizikové faktory Achillovy paty u populace novych bézct. WILLEMS
ET AL. (2007) uvadi, ze pomoci footscanu a 3D kinematiky zjistovali pfi¢iny vzniku
stresovych zlomenin, bolesti okostic a holeni jako nasledky sportovani. Pomoci
footscanu meéfili tlakové zatiZzeni plosky nohy, které jim ukazovalo dysfunkce nohy,
které pak vedly ke Spatnému zatéZovani koncetin a tim napomahaly vzniku stresovych
zlomenin, zanétu okostic ¢i bolesti holeni.

Studie OOSTERLINCKA ET AL. (2010) zjistovala pomoci footscanu pii¢iny kulhani

béhem chiize a klusu u poniki.

2.3.3 Dynamicka plantografie

Dynamickd plantografie je vySetfovaci metoda, u které je pomoci tlakové ploSiny
méieno rozlozeni tlaku pod ploskou, obvykle pti chizi ¢i raznych modifikacich stoje.
Nézev dynamicka plantografie je odvozen od méfteni, které probihd v uritém case a
dochazi pti ném ke zménam hodnot sledovanych parametri. I klidny, vzptimeny stoj je
pouze ,kvazistatickd™, nikoliv Cisté statickd poloha. Metoda je vyuzivéna predevSim
v ramci zakladniho vyzkumu chiize, vzpifimeného stoje, jejich patologii a modifikaci.
Uplatnuje se v ortopedii, neurologii, rehabilitaci, ortotice ¢i hipoterapii, pfipadné ve
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sportovni medicing a tréninku. V Ceské republice jsou v souéasné dob& vyuzivany tyto
systémy: Emed, tlakové vlozky do bot Pedar, které jsou modifikaci systému Emed,
Baropodometr a footscan. Vyznamnou soucasti téchto systému je sofistikovany systém,
ktery umoziuje vyhodnotit velké mnozstvi snimanych dat. (VAREKA A KOL., 2009).
K méfeni jsou vyuzivany tlakové ploSiny s vysokou hustotou senzorii. Métici ploSina je
slozena z nékolika vrstev, z nichz nejnizsi je spodni ochranna vrstva napt. z gumotextilu
a nejvyssi je horni ochranna vrstva, ktera musi byt dostate¢né pevna k ochran¢ senzora
a zaroven elasticka k prenosu tlaku. V nasem vyzkumu byla pouzita ploSina footscan.
Tyto plosiny jsou dlouhé 0,5 m, 1 m nebo 2 m pfi Sifce 0,4 m. Pii vypoctu senzord je
tieba brat vuvahu, ze aktivni plocha je vzdy o néco mensi nez plocha celkova.
Nejzranitelnéj§im mistem celého zatizeni je spoj mezi méfici ploSinou a kabelem, proto
je vhodné jej zajistit proti nadmérnym posuniim napiiklad fixaci kabelu k ploSiné a
k podlaze pomoci lepici pasky. Tlakovych senzori existuje cela tada,
Vv plantografickych plosinach jsou nejcastéji pouzivany kapacitni a odporové senzory.
Snimaci frekvence kapacitnich senzorli je maximalné 100 Hz, coz je frekvence
dostacujici pro vySetieni chiize, ale jiz nevhodna pro vysetieni sprintu ¢i skoku. Vysoka
presnost a opakovatelnost métfeni je prednosti téchto senzord. U systému footscan jsou
pouzivany odporové senzory, které jsou tvoreny dvéma plochymi kruhovymi vodici,
mezi kterymi je vrstva vodivého uhlikového prachu nebo inkoustu. Pfi zatiZzeni dojde
K propojeni obou vodi¢t, pfi¢emz odpor klesa v zavislosti na zvySovani tlaku. Tyto
senzory jsou velmi tenké a pfi opakovaném pouzivani klesa jejich citlivost, cozZ omezuje
spolehlivost métfeni. Dal§im technickym parametrem je snimkovaci frekvence, systémy
footscan mohou snimat data s frekvenci az 500 Hz, ale pouze po dobu dvou vtefin. Pfi
synchronizaci sjinym méficim zafizenim je nezbytné nastavit shodnou snimaci
frekvenci obou pfistroji. Snimaci frekvence je také zavisla na pfipojeném pocitaci ¢i
notebooku. Dulezitym opatienim je opakovana kalibrace zhruba kazdé dva tydny.
Zpracovani velkého mnoZstvi dat umoziiuje pocitac¢ s pfislusSnym softwarem, kdy
vysledkem jsou tabulky a grafy zachycujici jak rozloZeni tlaku pod ploskou, tak i dalsi
z néj odvozené parametry napi. Centre of Pressure (COP), ktery byl pouzit i v naSem
vyzkumu, a jejich zmény pii stoji a jeho modifikacich ¢i béhem oporové faze
krokového cyklu (VAREKA A KOL., 2009).

COP je ptisobisteé vektoru reakéni sily. U pouziti tlakovych ploSin se vypocita z aktudlni

distribuce tlaku v dané plose. Polohu a trajektorii COP lIze sledovat jak pfi chuzi, tak pfi
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(kvazi)statickych cinnostech. Pro stabilometrii systém footscan nabizi modul, ktery
umoziuje vyhodnotit zmény polohy COP pfi (kvazi)statickém vzpiimeném stoji a
dalSich Cinnostech, pfi kterych nedochéazi ke zméné postaveni nohou na méfici ploSing

nebo tyto zmény jsou minimalni. Castou chybou je zaména COP s COG (centre of

vvvvvvvv
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tlakovych ploginach (VAREKA A KOL., 2009).

Nameéftena data jsou ukladana do databaze, ktera umoznuje jejich opétovné hodnocenti,
kopirovani &i export do jinych formati (VAREKA A KOL, 2009).

Za ucelem ziskani biomechanicky podrobnych informaci o rozlozeni tlaku na plosce
nohy zacal vyvoj systému zvany footscan. Tyto systémy jsou neustale vyvijeny, aby
zajiStovaly sniméni tlaku pomoci nejmodernéjsiho systému ploSin nebo vlozek. PloSiny
jsou vyuzivany k méfeni statickych i dynamickych parametri na bosych i obutych
nohach. Ke sniméni dynamickych parametrd nohy v obuvi slouzi vlozkové systémy.
Footscan systém poskytuje kromé dynamickych a statickych parametri tlakti dilezité
informace o celkovém pohybu nohy, ¢asovych a prostorovych parametrech odvijeni

chodidla i celé chiize (CIESLAROVA, 2011).
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2.4 Stabilita, rovnovaha, svalova sila u chodcii na slackline

Chiize po lané neni jen zpusob traveni dlouhych chvili, ale ma blahodarné uc¢inky na
zlepsovani rovnovahy a to zejména rovnovahy dynamické a na celkovou svalovou silu
dolnich koncetin a zpevnéni stiedu téla (BALCOM, 2005). Chtlize na slackline rozviji
rovnovahu, ¢im déle se Clovek na slackline udrzi, tim si vice zvykd na vibracni
podminky a elastické vlastnosti slackline. Chtizi na slackline se daji trénovat fyzické a
koordina¢ni schopnosti zejména rovnovaha (THOMANN, 2010). Chtize na slackline
klade vysoké naroky predev§im na rovnovaznou schopnost, a to predevsim na
dynamicko-rovnovaznou, ktera umoziuje piesun téla na uzké ploSe ve sméru
vertikdlnim a horizontalnim. Také staticko-rovnovazna schopnost je velice dilezita. Ta
umoznuje udrZet télo ve vratké poloze.

Udrzovanim rovnovahy na slackline se prvofadé hodi krozvoji a zlepSeni
koordinacnich schopnosti. Na zékladé malého pohybového prostoru jsou pohyby na
slackline velmi naroéné (BACHLE, HEPP, 2010). HUBER, KLEINDL (2010) se
zabyvali zdkladnimi procesy, které umoziiuji sportovci stabilizovat své télo ve vysoce

nestabilnim prostfedi. Udrzeni rovnovazné polohy na slackline je kombinaci

vvvvvvvv
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v ,,uspofadani téla“ a elastické vlastnosti slackline umoZzuji pouZiti sily, kterd nakonec
muze obnovit rovnovazny stav. Hlavnim piinosem této zmény je pohyb pazemi a lze
také uplatnit vyrovnavani na jedné noze. Ztrata energie vede Kk oscilaci, coz souvisi
pravé s elastickymi vlastnostmi slackline. Obecné plati, Ze slackline ma podobné
elastické vlastnosti jako trampolina, ale oproti trampoliné nabizi jen malou plochu
opory a praveé tato mald a pruzna plocha opory je hlavnim rozdilem mezi chizi na
slackline a klasickym rovnovaznym tréninkem, kde jsou cviky vice méné neménné
v case, ani vprostoru. TAUBE, LEUKEL, & GOLLHOFER (2008 in
PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012). PFUSTERSCHMIED ET AL.(2012) zkoumali,
jestli chlize na slackline mize ovlivnit posturdlni stabilitu. Hlavnim zjisténim této studie
bylo, ze chiize na slackline opravdu zlepSuje posturalni stabilitu a to nejen v nestabilnim
stoji, ale 1 ve stoji stabilnim, z ¢ehoz vyplyva, ze zlstatek ziskanych dovednosti
z tréninku chlize na slackline mize byt vyuzit pfi jinych pohybovych tkolech. Také se

zvetsil rozsah kycelniho a kolenniho kloubu, coZ pfispiva ke zlepSeni rovnovéhy a
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snizuje urazovost dolnich koncetin.

Chtlize na slackline je dynamickym pohybem a pro udrzeni rovnovahy je zapotiebi
mnohem vétsiho Usili a zapojeni vice mechanismi nez je potfeba u udrzeni rovnovahy
na pevné opote. (PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012). S cilem udrzet pozici téla proti
gravitaci pfi chiizi na slackline zapojujeme muskuloskeletarni systém, nervovy Systém a
kloubni mobilitu Shumway-Cook & Woollacott (2007 in PFUSTERSCHMIED ET AL.,
2012). Na zakladé vysokych narokd spojenych s posturalni stabilitou, které vyzaduje
chiize na slakline, se da predpokladat, ze chiize na slackline mtze vést ke zlepSeni
rovnovahovych schopnosti a zlepSeni celkové posturalni kontroly v jinych balan¢nich
situacich, jako je napiiklad lyZzovani ¢i brusleni. Rovnovahovy trénink nemusi
ovliviiovat piimo jednu polohu, ale zlepSeni rovnovahy obecné (PFUSTERSCHMIED
ET AL., 2012).

V prubéhu pohybt naptiklad na koncetinach je uvolnéna jen ta ¢ast koncetiny, ktera je
v pohybu. Ostatni ¢asti jsou stabilizovany Cinnosti svalll stabilizacnich neboli fixac¢nich.
Tyto svaly ndm umoziuji dany pohyb tim, Ze zpevni ¢ast téla, ze které pohyb vychazi.
Nepodileji se na pohybu piimo, ale udrzuji naptiklad koncetinu a jeji pohybujici se ¢asti
Vv postaveni, které je k vykonavani daného pohybu nejvhodnéjsi (CIHAK, 2001).
Abychom vyrovnali nerovnovahu, ktera nastane pii pohybu na slackline a udrzeli se na
popruhu, musime zatnout vSechny svaly i ty nejmensi, zejména ty v oblasti télesného
jadra (MAGNESS, 2006).

GRANACHER ET AL. (2010 in PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012) uvadi, ze chiize

na slackline miiZe zlepsit 1 rozvoj maximalni sily dolnich koncetin.
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3 Cile a ukoly prace

3.1 Cile prace

Cilem nasi prace je posoudit vztah urovné stability a sily dorzéalni a plantarni flexe u

vybraného souboru studentit FTVS, ktefi se vénuji chiizi na slackline.

3.2 Hypotéza

1) Celkova draha bodu tlaku ve stoji na jedné noze bude nizs$i u chodct na
slackline, kteti budou prokazovat vyssi uroveit dovednosti v chiizi na slackline.

2) Celkova draha bodu tlaku ve stoji na jedné noze bude nizsi u chodct na slackline
nez u kontrolni skupiny.

3) Maximalni i primérny moment sily dorzalni a plantarni flexe bude vyssi u

chodcii na slackline, nez u kontrolni skupiny.

3.3 Ukoly prace

Ke splnéni cili nasi prace bude nutné vypracovat nasledujici ukoly:

1. Na zaklad€ poznatkli z odborné literatury a na zéklad¢ vyplnéni dotaznikli od
oslovenych chodcti na slakline urcit baterii testi dovednosti v chtizi na slackline,
dale urcit testy zaméfené zejména na testovani prumérné sily dorzalni a plantarni
flexe pomoci izokinetického dynamometru.

2. S vybranym souborem provést dovednostni testy na slackline.

3. Svybranym souborem probandi provést Flamingo test pomoci dynamické
plantografie a test maximalniho i primérného momentu sily dorzalni a plantarni
flexe pomoci izokinetického dynamometru.

4. Zpracovat a vyhodnotit vysledky.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl slozen ze dvou skupin. Prvni soubor tvofilo 9 jedincu
s pravidelnou alespont dvouletou zkuSenosti chiize na slackline ve véku (primér =+
smérodatnd odchylka) 25 + 0,9 let o télesné vysce 180, 8 + 6,4 m a télesné hmotnosti 74,6
+ 6,6. Kontrolni skupina bez nulovych zkuSenosti chiize na slackline byla vyvazena dle
véku, pohlavi, t€lesné hmotnosti a télesné¢ vysky z fad pohybové aktivnich jedincii (1
Zena a 8 muzi ve véku 22,9 £ 0,8 roku o télesné hmotnosti 73,3 + 8,9 kg a t¢lesné vysce
181,0 + 8,0 cm). Jednalo se o studenty FTVS UK télovychovného sméru, ktefi se aktivné
veénuji sportU. Vétsina z nich se vice vénuje jednomu sportu, ale jako studenti FTVS UK se
nejriznéjSim sportim vénuji kazdy den a povazujeme je za vSestrann¢ sportovné zametené.
Zadny z testovanych neuvedl skute¢nosti, které by mohly ovlivnit pribéh méfeni. Vyzkum
byl schvélen etickou komisi FTVS UK a testovani byli informovani o prub¢hu testovani a
svym podpisem dali souhlas k méfeni. Souhlas etické komise a vzor informovaného
souhlasu je soucasti ptiloh.

Pomoci expertniho Setfeni, oslovenim deseti expertl, byla stanovena dovednostni skala
pro chiizi na slackline. Deseti odbornikiim bylo poslano deset prvki, které méli

ohodnotit na stupnici od jedné do deseti dle subjektivniho pocitu obtiznosti prvku, kde

A4

N4

byli povaZzovani jedinci, ktefi se aktivné vénuji chlizi na slackline a déni kolem slackline

a ucastnici zavodu.
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Tab. ¢. 2: Dovednostni $kala prvkt provedenych na slackline

Cislo | Cvik

Stoj na pravé a levé noze

Ptejiti slackline

Ptejiti slackline tam a zpét s otocenim

Ptejiti slackline s naskoCenim na slackline

Klek

Prejiti slackline s rukama v bok

Sed

Vyskok

O 0| Nl o O ] W N -~

Leh

[HEN
o

Vyskok s otocenim o 180°

4.2 Pouzité metody

Realizace méfeni na Rs Scan international footscan system a Cybex Humac Norm
probihala v konstantnich laboratornich podminkach. Méfeni probihalo v laboratofich na
FTVS UK za standardnich podminek. Studenti provadéli jednotlivé testy bez specialni

pfipravy, pouze s kratkou instruktaZi o provedeni testu spojenou s nazornou ukéazkou.

4.2.1 Méreni stability

Pro méfeni stability byla pouzita plantograficka plosina FootScan (FootScan®, Belgium).
Testovan byl stoj na jedné noze tzv. Flamingo test s otevienyma oc¢ima po dobu 63 s.
Stfidavé byla testovana prava a leva koncetina, vZzdy kazda koncetina dvakrat, kdy ve
vysledkach uvadime lepsi pokus. Nestojna koncetina byla ve flexi kolene pfiblizné ve

120°.

4.2.2 Méreni sily

K méfeni sily dorsalni a plantarni flexe byl pouzit izokineticky dynamometr Cybex Humac
Norm (Cybex NORM ®, Humac, CA, USA). Béhem méfeni izokinetické sily dochéazelo
k hlasité verbalni motivaci. Byl méfen vzdy jeden testovany. Méfeni bylo provadéno

vleze, kdy testovana koncetina byla podloZena stabilizatorem tak, aby uhel v koleni
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dosahoval 90°. Druha noha byla opfena o stabilni ¢ast. Samotny hlezenni kloub byl
pfipoutan pomoci dvou past kadaptéru dynamometru. Osa otaeni ramene
dynamometru prochazela hlezennim kloubem. Abychom minimalizovali zapojeni
jinych svalii, nez svall hlezenniho kloubu, byl jedinec pfipoutan popruhem v pasu a m¢l
ruce zktizené na prsou. Testovaci protokol se sklddal ze dvou thlovych rychlosti (30°.s
''a 120°s") s 5 a 15 opakovanimi plantarni a dorzalni flexe. Rozsah pohybu byl
nastaven podle moznosti testovaného. U vSech jedincii se pohyboval thel rozsahu

kolem 90°.

4.2.3 Méreni jednotlivych prvki na slackline

Uroveii dovednosti chiize na slackline byla méfena na popruhu 2,5 cm $irokém a 10, 19 m

dlouhém. Abychom zachovali co nejvice konstantni podminky, zavéSovali jsme zavazi o

N2

pfed kazdym meétenim daného probanda. Jednotlivé prvky byly provadény v jedné tieting
slackline.
Vysledky vsak mohou byt ovlivnény aktudlnim dispozi¢nim stavem kazdého jednotlivce a

riznorodou aspiraci k podavanému vykonu.

4.3 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky prvniho testovan¢ho souboru jsme vyjadfili postupné u kazdého probanda
zvIast' v niZze uvedenych tabulkéch €. 3 a 4. Stabilita byla vyhodnocena pomoci celkové
drahy (TTW) bodu tlaku COP. CINGEL ET AL (2009) uvadi, ze nejspolehlivéjsim
parametrem pro meéteni izokinetické sily hlezeniho kloubu je maximalni moment sily
(Peak torque — PT). Sila dorzalni a plantarni flexe byla hodnocena pomoci maximalniho
momentu sily (PT), ktery byl vtazen k té€lesné hmotnosti. Dale byla hodnocena pomoci
casového parametru doba (Time to peak — TP), kterd ubéhne od zacatku pohybu az po
vyvinuti maximalniho momentu sily (PT). Z testu chize na slackline budeme uvadét
¢isla (viz tab. €. 2) jednotlivych pohybovych prvki, které probandi zvladli.

Deskriptivni statistika (priméry a smérodatné odchylky) byla pouzita k charakteristice
skupin ve sledovanych proménnych. Rozdily mezi skupinami byly posuzovéany
jednoduchou analyzou rozptylu. Za statisticky vyznamné byly povazovany rozdily na
hladin€ p < 0,05. K hodnoceni vécné vyznamnosti jsme pouzili parcialni koeficient 12,

ktery udava procento vysvétleného rozptylu zavisle proménné nezavisle proménnou.
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Vysledky byly zpracovany pomoci statistického programu SPSS pro Windows Version
11.0 (Chicago, IL, USA).
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S5 Vysledky

Nejlepsi vysledky v chlizi na slackline prokazovali probandi €. 4, 5 a 8, kteti zvladli
provést skalu vSech deseti pohybovych ukont. Nejhorsi vysledky probandi €. 1, 6 a 7,
ktefi zvladli provést jen prvni dva pohybové tkony.
Probandi dosahovali primérnych vysledki u testu Flamingo leva 900+199,3 mm a u
testu Flamingo prava 792+134,1 mm. Cim niZ§i tyto hodnoty, tim lepsi Groven. Vétsina
probandii uvedla jako svoji dominantni koncetinu koncetinu pravou, coz mize mit za
nasledek lepsi vysledky pravé u Flamingo testu prava noha. Nejkrat$i drahu bodu tlaku
(COP) a to jak u pravé, tak u levé nohy méli proband ¢. 6 leva noha 655 mm a prava
noha 649 mm a proband €. 8 leva noha 679 mm a noha prava 635 mm.
Proband €. 6, ktery prokazoval jeden z nejlepSich vysledkti u Flamingo testu, podal jeden
z nejhorSich vysledki na slakline a dosahoval primérnych vysledkd u méfeni sily
hlezenniho kloubu. Oproti tomu proband ¢. 8, ktery taktéz prokazoval jeden z nejlepSich
vysledkd u Flamingo testu, dosahl jednoho z nejlepsich vysledki na slackline a primérnych
vysledkli u méteni sily hlezenniho kloubu. Z téchto vysledki bychom mohli hodnotit, Ze
izokineticka sila hlezenniho kloubu neni rozhodujici pfi méfeni urovné stability a Groven
stability neni rozhodujici pfi chiizi na slackline. Proband €. 5 prokazoval vyrazné nejlepsi
vysledky v méfeni sily plantarni flexe, jeden z lepSich vysledki dorzalni flexe, jeden
z nejlepsich vysledkil u vykonu na slackline, ale jeden z nejhorsich vysledkti u Flamingo
testu. Nejlepsi vysledek u sily dorzalni flexe prokazoval proband €. 3, ktery mél jeden
z lepSich vysledkt pfi méfeni sily plantarni flexe a u vykonu na slackline a jeden
Z nejhorsich vysledkti u Flamingo testu. Podle téchto vysledkli bychom mohli fici, ze
uroveinl izokinetické sily hlezenniho kloubu neovliviiuje Groven stability a uroven stability
neovliviiuje vykon pohybovych dovednosti na slackline.
Vyrazné nejlepsi vysledek u sily plantarni flexe pii rychlosti 30° prokazoval proband €. 5
(viz tab. ¢. 3). Nejvyssich hodnot u dorzalni flexe dosahoval proband ¢. 3 (viz tab. ¢. 3)
Nejnizsi vysledky u méfeni sily plantarni i dorzalni flexe pii rychlosti 30° dosahoval
proband €. 1 ( viz tab. €. 3).
Dle vyse uvedenych vysledkti bychom mohli tvrdit, Ze pro podani vykonii v chiizi na
slackline neni potfeba vyznamné vyssi Groven stability. Probandi, ktefi dosahovali lepSich
vysledkt v chlizi na slackline, dosahovali 1 vysSich vysledkli pfi méfeni izokinetické sily
hlezenniho kloubu, tudiz by sila hlezenniho kloubu mohla ovliviiovat Groven vykonavanych
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dovednosti na slackline. Pro lepsi posouzeni souvislosti sily hlezenniho kloubu a posturéalni

stability porovnavame prvni testovany soubor s Kontrolni skupinou v tabulce ¢. 5.

Ostatni parametry uvedené v tabulce €. 4 byly pro nas vyzkum nesmeérodatné.

Tab. ¢. 3: Vysledky méfeni provedeni jednotlivych prvki na slackline, maximalniho momentu

sily dorzalni a plantarni flexe hlezna pfi rychlosti 30° a celkové drahy bodu tlaku

COP | COP [PF30° | PF30° [DF30° [DF30° |PF30° [PF30° |DF30° |DF30°
Slackline
Proband (Cisla L | P [PTL PT,P |PT,L |PT,P |PT,L |PT,P |PT,L |PT,P
cvikii)
(Nm) (Nm) | (Nm) (Nm) (Nm/Kkg) | (Nm/kg) | (Nm/kg) | (Nm/kg)
Proband 1 [ 1.2 792 | 728 |83 87 20 20 14 15 03 03
Proband 2 | 1.9 811 [950 |108 108 38 39 14 14 05 05
Proband 3 [ 1.9 1188 | 980 | 119 98 50 47 15 13 06 06
Proband 4 | 1.10 1055 | 772|132 145 37 34 17 18 05 04
Proband 5 | 1.10 1223 | 847 | 167 165 46 33 21 20 06 04
Proband 6 | 1.2 655 |649 [ 104 114 37 31 14 15 05 04
Proband 7 | 1.2 927 |963 |85 108 31 30 11 14 04 04
Proband 8 | 1.10 679 |635 107 111 34 37 16 17 05 06
Proband 9 | 1.9 770|651 |[108 107 42 42 14 14 05 05

Vysvétlivky zkratek: COP — Center of pressure, TTW — Total trajectory way, L — levé

hlezno, P — pravé hlezno, PF — plantarni flexe, DF — dorzalni flexe, PT — peak torque,

maximalni moment sily - vztaZzeno na kg télesné hmotnosti, TP — Time to peak, ¢as od

pocatku plsobeni sily aZ do maximalniho momentu sily.
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Tab. ¢. 4: Vysledky méteni doby, ktera ub&éhne od zacatku pohybu az do vyvinuti maximalniho

momentu sily dorzalni a plantarni flexe hlezna pfi rychlostech 30° a 120°

PF PF DF DF PF PF DF DF PF PF DF DF

30° 30° 30° 30° 120° 120° 120° 120° 120° 120° 120° 120°
Proband

TP TP TP TP PT PT PT PT TP TP TP TP

L P L P L P L P L P L P
(Nm/kg) | (Nm/kg) | (Nm/Kg) | (Nm/kg) | (Nm) | (Nm) | (Nm) | (Nm) | (Nm/kg) | (Nm/kg) | (Nm/Kg) | (Nm/kg)

Proband 1 | 0,48 0,47 0,49 0,49 45 49 11 11 0,29 0,28 0,18 0,17
Proband 2 | 0,34 0,43 0,39 0,39 65 66 19 18 0,25 0,27 0,19 0,16
Proband 3 | 0,43 0,5 0,34 0,31 64 61 38 34 0,16 0,19 0,14 0,12
Proband 4 | 0,45 0,53 0,44 0,52 75 61 15 16 0,26 0,26 0,18 0,16
Proband 5 | 0,37 0,52 0,44 0,4 69 85 27 16 0,24 0,26 0,16 0,12
Proband 6 | 0,46 0,48 0,43 0,5 62 71 19 14 0,28 0,23 0,16 0,15
Proband 7 | 0,54 0,74 0,78 0,32 34 48 22 17 0,24 0,2 0,12 0,11
Proband 8 | 0,61 0,62 0,62 0,44 58 54 19 23 0,32 0,24 0,15 0,16
Proband 9 | 0,45 0,38 0,43 0,34 64 47 20 31 0,24 0,22 0,13 0,09

Vysvétlivky zkratek: COP — Center of pressure, TTW — Total trajectory way, L — levé

hlezno, P — pravé hlezno, PF — plantarni flexe, DF — dorzalni flexe, PT — peak torque,

maximalni moment sily, rel. — relativni hodnota, vztazeno na kg télesné hmotnosti, TP —

Time to peak, ¢as od pocatku pusobeni sily aZ do maximalniho momentu sily.
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Tab. ¢. 5: Vysledky posturalni stability a izokinetické sily hlezenniho kloubu pfi dorzalni a

plantarni flexi

Slackline Kontrolni skupina
(n=9) (n=9)
Pramér SD Pramér SD
Posturalni stabilita COP TTW L (mm) 900,0 | 199,3 866,5 420,5
COP TTW P (mm) 797,2 | 1341 793,3 161,8
PF PTrel. L (N-m-kg™)*| 1,51 0,31 1,20 0,30
PF PTrel. P (N-m'kg")t| 1,55 0,34 1,21 0,34
DF PTrel. L (N'm-kg™) 0,50 0,10 0,41 0,07
mekol
Izokineticks sila 30°/s DF PTrel. P (N'm'kg™) 0,47 0,07 0,45 0,10
PFTP L (s) 0,46 0,08 0,48 0,08
PFTPP (s) 0,49 0,06 0,48 0,11
DF TP L (s) 0,48 0,13 0,53 0,22
DF TP L (s) 0,48 0,16 0,53 0,16
PF PTrel. P (N-m-kg™) 0,80 0,15 0,71 0,16
DF PTrel. L (N-m-kg™) 0,79 0,21 0,75 0,20
DF PTrel. P (N-m-kg™) 0,28 0,09 0,20 0,05
PF TPrel. L (N-m-kg™) 0,27 0,08 0,21 0,06
Izokineticka sila PFTPL(s) 0,25 0,04 0,23 0,05
120°/s
PF TPP (s)
0,24 0,03 0,22 0,03
DF TPL (s)
0,16 0,02 0,12 0,07
DF TPP (s)
0,14 0,02 0,13 0,04

Vysvétlivky zkratek: COP — Center of pressure, TTW — Total trajectory way, L — levé
hlezno, P — pravé hlezno, PF — plantarni flexe, DF — dorzalni flexe, PT — peak torque,
maximalni moment sily, rel. — relativni hodnota, vztazeno na kg télesné hmotnosti, TP —

Time to peak, ¢as od poc¢atku plisobeni sily aZ do maximalniho momentu sily.

Hodnoty TTW pfi stoji na jedné noze byly u obou skupin podobné. Nebyl zjistén
vyznamny rozdil vysledka posturdlni stability pii stoji na levé a pravé dolni koncetiné
mezi skupinami. Vysledky potvrdily pouze vyznamné vétsi relativni silu pfi plantarni
flexi v Ghlové rychlosti otadeni 30 °.s* u skupiny chodcii na slackline neZ u kontrolni
skupiny, a to u obou koncetin (leva: 1,51 + 0,31 vs. 1,20 = 0,30 N.m.kg’l, p <0,05, n2 =
0,21; prava: 1,55 + 0,34 vs. 1,21 + 0,34 N.m.kg*, p < 0,05, n° = 0,22). V ostatnich

parametrech se vysledky u dvou skupin vyznamné neliSily (tab. ¢. 5). MiiZeme pouze
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konstatovat vy3§i relativni hodnoty izokinetické sily p¥i 120°.s ' u vybranych parametrii
(PT, TP) u chodcii na slackline (tab. ¢. 4 a 5). Doba od pocatku pohybu do vyvinuti
maximalniho momentu sily je u obou skupin srovnatelnd. Provozovani chiize na

slackline neovlivnilo ¢asové parametry vyvinuti maximalni sily (tab. ¢. 4 a 5).
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6 Diskuze

Cilem nasi prace bylo zjistit vztah mezi izokinetickou silou plantarni a dorzalni flexe a
urovni stability u jedinct, ktefi se vénuji chizi na slackline. Mira izokinetické sily
plantarni a dorzalni flexe hlezenniho kloubu a posturdlni stability byla srovnana u
chodcti na slackline s kontrolni skupinou sportujicich jedinci bez zkuSenosti chlize na
slackline. V této praci vSichni probandi byli studenti Fakulty télesné vychovy a sportu,
jednalo se tedy o fyzicky aktivni jedince, ktefi by meli dosahovat urcité tirovné posturalni
stability i izokinetické sily hlezenniho kloubu.

Pfi stoji na jedné noze lze pocitit souvislosti mezi rovnovahou a pohybem. Jde o to
rovnovahu ziskat, nebo ji znovu obnovit (KROIB, 2011). Na slackline se Casto objevuje
jednooporové postaveni. Pohyb na slackline probihé ve velmi nestabilnich podminkach,
kterych je docileno zruSenim dvouoporového postaveni, zmensenim plochy opory a
elastickym popruhem, proto jsme se domnivali, ze praveé chodci na slackline budou mit
vysokou uroven stability a vSechny testy, které probihaly, jsme se snazili pfizpasobit
tak, aby se co nejvice podobaly podminkam slackline, proto jsme jako nejvhodnéjsi test
pro testovani pohybu bodu tlaku vybrali stoj na jedné noze tzv. Flamingo test.

Osoby vyssi hmotnosti maji vétsi stabilitu. Osoby vétsiho vzriistu maji tézist€¢ umisténo
vy3e, jejich stabilita je tedy o néco mensi nezli stabilita osob rastu niz§iho (VELE,
kg a ve Flamingo testu leva noha dosahoval 1223 mm a noha prava 847 mm, coz byl
jeden z horsich vysledkt, ovSem na slackline provedl vSech deset pohybovych tkold.
Nejvyssim probandem byl proband ¢. 7, ktery méfil 188,1 cm a ve Flamingo testu leva
noha dosahoval 927 mm a noha prava 963 mm, cozZ byl také jeden z horSich vysledki a
Vv chiizi na slackline provedl jen prvni dva pohybové tkoly. Na zaklad¢ téchto vysledkt
vysSiho vzristu maji uroven stability hors$i. Télesna vySka a hmotnost nejsou tedy
determinujici faktory urcujici troven stability.

Dobrou rovnovahovou schopnost ma jedinec, ktery vnima jiz malé vykyvy, zavcas a
rychle je dokéze =zkorigovat zménou svalového tonu piislusnych skupin ¢i
vyrovnavacimi pohyby riznych ¢asti téla (MEKOTA, NOVOSAD, 2005). Chodci na
slackline se pohybuji na tenkém, elastickém popruhu, ktery diky své elasticité se
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okamzité rozvibruje a chodec tak musi tyto vykyvy zkorigovat a vyrovnat, proto chodci na
slackline dosahuji dobré urovné stability. Avsak rozdil vysledkd posturdlni stability u
zminénych dvou skupin nebyl vyznamny. Krat$i trajektorii pohybu bodu tlaku COP se
vyznacovala kontrolni skupina. V nasi studii jsme neprokazali lepsi posturalni stabilitu
u chodcti na slackline.
Pro dobrou stabilitu musi mit noha schopnost pfilnout k terénu takovym zptisobem, aby byl
zajiStén, pies nozni klouby, pfevod zatéZe na podlozku. Nevhodnd obuv zhorSuje
adaptabilitu nohy ve styku s terénem a tak miize zhorSovat podminky stability (VELE,
1995). Testy probihaly na plosiné footscan, kde povrch je tvofen z gumotextilu a testy jsou
provadéné na boso a na boso byly provadény i testy v chiizi na slackline, pravé diky
lep$imu pfilnuti nohy k podlozce a k popruhu.
Sval vSak je vzdy soucasti nékterého svalového fetézce. Izolované hodnoceni svalu je
proto pouze hrubym odhadem jeho funkce, protoze se timto lokdlnim testem sval
vyélefuje z fetézce, ktery ma téz vliv na probihajici pohyb (VELE, 2006). Testovali
jsme celé skupiny svall flexorti hlezenniho kloubu tak, aby celkovy testovany pohyb
byl co nejvice podobny pohybu, ktery je provadén nejen pii chlizi na slackline, ale i
Vv bézném zivote. Sila dorzélni flexe hlezenniho kloubu je nezbytnd pro udrzeni
rovnovahy, pro schopnost chiize a pro vykon dal$ich nezbytnych kazdodennich aktivit
(FLANSBJER ET AL., 2011). Sila dorzalni flexe hlezna je nezbytna pro udrzeni
rovnovahy, pro schopnost chlize a pro vykon dalSich nezbytnych kazdodennich aktivit
(FLANSBJER ET AL., 2011).
Zvolili jsme méfeni pii nizké rychlosti 30°, jelikoz slackline je ,,pomaly sport, kde je
potieba soustiedit se na kazdy pohyb a tak tato rychlost by méla byt nejvice podobna té,
ktera je vyuzivana u pohybu na slackline a méla by tedy nejlépe urcit silu plantarni a
dorzalni flexe u chodcu na slackline. Jedinci, ktefi se aktivné vénovali chlizi na slackline,
méli vyznamné vétsi silu hlezenniho kloubu neZ kontrolni skupina, a to pro plantarni flexi
pii Ghlové rychlosti 30°.s™. Druhou whlovou rychlost 120° jsme zvolili z divodii
rychlych pohybi pfi zménédch polohy ¢i pfi nahlém vykyvu pfi chlizi na slackline.
V druhé uhlové rychlosti nebyly zjiStény zadné¢ vyznamné zmény (viz tab. €. 5), tato
rychlost je pro nas pravdépodobné nesmérodatna z divodu uzivani spiSe pomalych
kontrolovanych pohybti v chiizi na slackline. Pomalé a velmi pfesné pohyby uZzivané
v chiizi na slackline za Ucelem stabilizovat télo do rovnovazné polohy pii stoji na
nestabilni ploSe pravdépodobné zplsobuji siln€jsi hlezenni kloub u jedinct, kteti se
chiizi na slackline pravidelné vénuji.
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Doba do vyvinuti maximalniho momentu sily (TP) byla v nasi studii podobna u obou
skupin, nebyly zjistény vyznamné rozdily.

Bylo prokazano, ze opakovana zranéni hlezenniho kloubu zpiisobuji mechanické
proprioreceptivni poruchy, cviceni, ktera zvysSuji propriorecepci, rovnovahu a funkéni
kapacitu kloubu jsou tedy zadouci a bézné se provadi vedle cviceni posilovacich pii
rehabilitaci hlezenniho kloubu (SEKIR ET AL., 2007). CYNTHIA ET AL (1997)
uvadi, Ze vhodny proprioreceptivni trénink je chlize po patach, Spickach razné
modifikace stoje a chlize na balan¢nich plosinach. Zdravé kotniky maji pozitivni vliv na
komplexni pohybové stereotypy (SEKIR ET AL, 2007). Sila dorzalni flexe hlezenniho
kloubu je nezbytna pro udrzeni rovnovahy, pro schopnost chiize a pro vykon dalSich
nezbytnych kazdodennich aktivit (FLANSBJER ET AL., 2011). Hlezenni kloub hraje
vyznamnou funkci pro pohyb (WEBER, PORTER, 2010). Ztéchto davodd se
domnivame, Ze chlize na slackline by mohla mit v této oblasti blahodarné tc¢inky a do
budoucna by mohla byt uzite¢nou soucasti proprioreceptivnich cviceni vyuzivajicich
nestabilnich ploch, funk¢nich tréninkd a mohla by mit blahodarné ucinky v oblasti
rehabilitace hlezenniho kloubu. ARNOLD ET AL (2009) shromazdili n€kolik studii,
které uvadi, ze svalova slabost hlavné souvisi s funkéné nestabilnimi hlezennimi klouby
a tato sila a jeji rozvoj je dulezity pfi rehabilitaci. Ur¢ité mnozstvi sily pro stabilni
hlezenni kloub a pro udrZeni spravné posturalni stability je vSak nezbytné (CYNTHIA
AT AL, 1997). Chodci na slackline oproti kontrolni skupiné prokazovali lepsi vysledky
v oblasti sily plantdrni flexe, domnividme se, Ze chlize na slackline by mohla mit
blahodéarné ucinky v oblasti rehabilitace nejen hlezenniho kloubu.

VAREKA A KOL. (2009) a DVIR (2004 in CHVOJKA, 2011) se shoduji, Zze pii
izokinetickém méteni hraji roli kromé fyziologickych a mechanickych faktord i faktory
psychologické, nebot’ zakladnimi komponenty testovani jsou i motivace a spoluprace.
Probandi byli pfi méfeni dorzalni a plantarni flexe hlezenniho kloubu verbalné
povzbuzovani, aby byli namotivovani k co nejlepsim vykontim.

Autofi ROM (2009), PFUSTERSCHMIED ET AL. (2012), TAUBE, LEUKEL, &
GOLLHOFER (2008 in PFUSTERSCHMIED ET AL., 2012), HUBER, KLEINDL
(2010) a THOMANN (2011) se shoduji, ze chiize na slackline mtize vést ke zlepSeni
rovnovahovych schopnosti a zlepSeni celkové posturalni stability v jinych balan¢nich
situacich a Ze zustatek ziskanych dovednosti z tréninku chlize na slackline miZze byt

vyuzit pii jinych pohybovych tkolech. Na zaklad¢ uvedenych studii se domnivame, Ze
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chiize na slackline pozitivné ovliviiuje posturalni stabilitu a mohla by tedy byt soucasti
dopliikkového koordina¢niho tréninku v riznych sportech a zvlasté v téch, které vyuzivaji

rovnovahu a jednooporové postaveni, jako je napiiklad bézecké lyzovani.
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1 Zavér

Jedinci provozujici chtizi na slackline se vyznacovali vyznamné vétsi silou hlezenniho
kloubu pfi plantarni flexi nez podobna pohybové aktivni populace. Posturalni stabilita
ani Casovy pribeh vyvinutého maximalniho momentu sily se mezi skupinami vyznamné
nelisily.

Néami vybrané parametry hodnoceni stability a sily dorzalni a plantarni flexe povazujeme za
adekvatni k posouzeni vztahu Grovné stability a sily dorzalni a plantarni flexe u chodcti na
slackline. Vysledky jsou ovSem limitovany vybérem a poc¢tem ucastniki a jejich zobecnéni
neni mozne.

Vysledky naznacuji, Ze chlize na slackline mize mit vyuziti v oblasti prevence zranéni a
rehabilitace hlezenniho kloubu. Pro dalsi prace by bylo vhodné posuzovat hlavné

zdravotni aspekty chiize na slackline.
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Pfiloha 1: Souhlas etické komise

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

wl: 220171 111
“hpewww. fvs.cuni €2

Zadosto vyjadieni
etické komise UK FTVS
K projekts vizimmné, doktorske, diplomove (bakaldtske) peace, zahmujict idské déasmiky

Nizev: Pasouzeni vybrangch parsmetrd sability 3 sily docziini 2 plamtémi fiexe U choded ma shackline

Forma projektu: seakusssikladar--aplikovany (u-mmdssanoiy
Gokarska ¢ rigordesifrdvet
diplomovd | bakaldfska prace®

* Nehodicl se Srtndte

Astor (hiavni fetisel): Be. Lenka Simkova
spolufeditelé:
Sxotitel (v pripad2 sturdestské price): Mgr. Jiti Bait ¥h, D,

Popis projektu (max. 10 Fadek)

Cilem mifeni bude ce kova bi dance, miteni 1 I fické ploginy
thmﬂds]ypl-hﬂawnmpmodqmm-cm.mdmlwium
slackline dle 3kaly

ZajBténd bezpetuosti pro posowzeni odborniky:
— Mitné [nveivni metody nebedou poufity

Eticke aspekty vizkimu
— 24dné zviaseni =ticke aspekty nejsou

Informovany souhla: (pliloden)

V Praze dne Podpis autoes; Lenkd §

Vyjad¥eni etické komise UK FTVS

Stofent komise: Doc. MUDx. Stata Barsiifkovh, CSc.
Prot. tng, Viclay Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Paved Slepitka, DrSc.
Doc. MUDT. Jan Helier, CSe.,

Projekt price byl schvilen Btickou komisé UK FTVS pod jednacies dstem ... o1t [ 2012 ...

awwuwmsmwmja-nmwm-m
pledpisy @ peo provadinl blomedicinského vyzkumu, zahrmjiclho

lidske:

Retitel projektu spinil podminky nutaé K ziskinl soshbasu etické komise.
B s by

rzitko tkoiy UNIVERZITA KARLOVA v Praze podpls predsedy EK

Fokulta 18lesné vithovy @ spodi
Jasé Maryng 31, 162 52, Froha 6
1
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Pfiloha 2: Vzor informovaného souhlasu

Informovany souhlas s icasti na vyzkumu koordinovaném FTVS UK

Popis vyzkumu:
Nézev: Posouzeni vybranych parametrt stability a sily dorzalni a plantarni flexe u chodcti na
slackline
Ve vyzkumu nebudou pouzity zadné invazivni metodiky, tento typ vyzkumu neobsahuje zv1astni
etické aspekty.
Zakladni informace:
- Ziskana data budou pouzity v diplomové praci Be. Lenky Simkové na téma:
Posouzeni vybranych parametri stability a sily dorzadlni a plantarni flexe u
chodcii na slackline
- Cilem meéfeni bude celkova bioimpedance, zméfeni Flamingo testu pomoci
plantografické ploSiny Footscan Rs, méfeni sily plantdrni a dorzdlni flexe
pomoci Cybex humac norm a provedeni cvikil na slackline dle pfipravené skaly
- Spoluprace bude s Mgr. Jitim Balasem Ph.D, Mgr. Barborou Strejcovou Ph.D. a
katedrou Laboratote sportovni motoriky FTVS UK
- Celkova doba vysetfeni bude 5 min bioimpedance, 2 x 60s Flamingo test leva,
prava noha, 30 min méfeni sily pomoci Cybex Humac norm a 30 min méteni
urovné dovednosti na slackline
Osobni data nebudou zneuzita.

Pan(i) ................... , hize podepsany(4), narozen(d).............. po precteni popisu experimentu
souhlasi s Gcasti na vyzkumném projektu ,,Posouzeni vybranych parametrii stability a sily
dorzalni a plantarni flexe u chodct na slackline”, provadéném v ramci FTVS UK. V jeho
priabéhu muze kdykoli opustit tento projekt.

Svym podpisem stvrzuji, ze jsem byl(a) informovan(a) o zptisobu a postupu meéteni (viz. vyse),
véetné moznosti nasledného anonymniho pouziti dat.

Testujici: Mgr. Barbora Strejcova Testovany:
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Pfiloha 3: Vzor informovaného souhlasu

Informovany souhlas s icasti na vyzkumu koordinovaném FTVS UK

Popis vyzkumu:

Nézev: Posouzeni vybranych parametrii stability a sily dorzélni a plantarni flexe u chodcti na
slackline

Ve vyzkumu nebudou pouzity zadné invazivni metodiky, tento typ vyzkumu neobsahuje zv1astni
etické aspekty.

Zakladni informace:

Ziskana data budou pouzity v diplomové praci Bc. Lenky Simkové na téma: Posouzeni
vybranych parametri stability a sily dorzalni a plantarni flexe u chodcti na slackline.Cilem
méfeni bude celkova bioimpedance, zméfeni Flamingo testu pomoci plantografické ploSiny
Footscan Rs, méfeni sily plantarni a dorzalni flexe pomoci Cybex humac norm a provedeni cvikl
na slackline dle pripravené skaly. Spoluprace bude s Mgr. Jifim Balasem Ph.D, Mgr. Barborou
Strejcovou Ph.D. a katedrou Laboratofe sportovni motoriky FTVS UK. Celkova doba vySetfeni
bude 5 min bioimpedance, 2 x 60s Flamingo test leva, prava noha, 30 min méfeni sily pomoci
Cybex Humac norm a 30 min méfeni irovné dovednosti na slackline . V pribéhu miize testovana
osoba projekt opustit. Osobni data nebudou zneuzita.

Testujici: Mgr. Barbora Strejcova Ph.D, Mgr. Jifi Balas Ph.D

Po pfeCteni popisu experimentu souhlasim sucasti na vyzkumném projektu ,,Posouzeni
vybranych parametrii stability a sily dorzdlni a plantdrni flexe u chodcii na slackline®,
provadéném v ramci FTVS UK.

Svym podpisem stvrzuji, Ze jsem byl(a) informovan(a) o zplisobu a postupu méfeni (viz. vyse),
veetné moznosti nasledného anonymniho pouziti dat.

V Prazedne ..............
Testovany:



Ptiloha 4: Ilustra¢ni foto méfeni dovednostni skaly na slackline
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