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1 UVOD

Posturalni stabilita je vyzadovana pro vzpiimeny stoj a udrzovani rovnovahy pfii
béznych dennich aktivitach, ale i pti dosahovani vrcholnych vykont. Pii ztrat€ rovnovahy
nebo pii jejim zhorSeni dochazi k omezeni mnoha pohybovych aktivit, zhorSuje se
efektivita jejich provedeni, zvySuje se nebezpeci zranéni (Santos et al., 2015). Pro
dosazeni co nejlepsi posturdlni stability se snazime vyuzivat raznych prostiedk
balan¢niho tréninku, ke kterému mizZeme zaradit také slackline.

Slackline je sport, pro néjz je typicka chlize po natazeném popruhu, kterd vyzaduje
nepietrzitou kontrolu a Upravu postury za ucelem udrzovani rovnovahy. Jednd se
piredevsim o rekreacni aktivitu, kterd se v posledni dob¢ dostavd do povédomi Sirsi
vetejnosti. Pii chiizi po slackline ma jedinec pouze malou nefixovanou opornou bazi,
ktera je vysoce pohybliva (Taube, Leukel & Gollhofer, 2008).

,»Cviceni na slackline klade vyssi naroky na fizeni posturalni kontroly nez trénink
s vyuzitim doposud b&zné€ pouzivanych balanénich pomticek.“ (Tepla, Janura, Svoboda
& Zemkova, 2016, s. 163). Pti pohybu ve frontalni roviné vykazuje pohyb po slackline
az dvakrat vétsi rozsah ve srovnani s ostatnimi balanénimi pomuckami, a tak 1ze slackline
pouzit jako nejvysSi stupent proprioceptivniho cviceni (Pfusterschmied, Lindinger,
Buchecker, Stoggl, Wagner & Miiller, 2013c). Vzhledem k vysokym posturalnim
naroklim balancovani na slackline se da pfedpokladat, Ze trénink chtlize na slackline mize
zlepSovat nejen samotnou rovnovahu na slackline, ale také pfinést zlepSeni posturalni
stability v ostatnich balan¢nich situacich.

Slackline je proto vhodnou doplitkovou aktivitou, kterd podporuje senzomotoricky
trénink, a muize tak napomoci efektivité a obohaceni rehabilitacni terapie. Dle piehledové
studie Teplé et al. je slackline uzite¢nym terapeutickym prostfedkem piedevs§im u
sportovct a mladych jedinct. Lze jej vSak uplatnit také u starsi populace, u které mize
prispet ke snizeni rizika padi. U déti mizeme slackline trénink vyuzit ptedevsim pro jeho
psychomotoricky potencial (Tepla et al., 2016).

Tato préce je zaméfena na hodnoceni posturalni stability u slacklinerti ve statickych
a dynamickych podminkach pomoci méfeni na silové plosiné AMTI a na balan¢ni kulové

usecl.



2 PREHLED TEORETICKYCH POZNATKU

2.1 Zakladni pojmy
Oporna plocha (Area of Support, AS) byla ptvodné definovana jako plocha
kontaktu podlozky s povrchem téla. Jde vSak o tu ¢ast plochy kontaktu (Area of Contact,
ACQ), ktera je momentalné vyuzita k vytvofeni oporné baze (Base of Support, BS).
Oporna baze (Base of Support, BS) je oznacovana jako ¢ast podlozky ohrani¢ena
nejvzdalenéjsimi body AS (Vaieka & Dvorak, 1999). Je vSak nutno brat v potaz vyse

psané upfesnéni pojmu AS.
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V sedu ¢i stoji se COG musi nachazet v oporné bazi. Pokud se COG ocitne mimo opornou
bazi, neni mozné navraceni zpatky pouze za pomoci vnitinich sil ptisobenim svalové sily,
muzeme pouze zmeénit opornou bazi zménou oporné plochy.

COP (Centre of Pressure) je definovano jako plsobiSté vektoru reakéni sily
podlozky. Pouze u dokonale tuhého télesa je COP shodné s COG (Vateka & Varekova,
2009).



2.2 Posturalni stabilita

Posturalni stabilita je vyZzadovana pro vzpiimeny a vyvazeny stoj pii1 béznych
aktivitdich (Ruhe, Fejer & Walker, 2010) a je také klicovym elementem pro zvladani
dennich Cinnosti (Jakobsen, Sundstrup, Krunstrup & Aagaard, 2011). Pro zachovani
vzpiimeného drzeni téla jsou dulezit¢ 3 hlavni slozky — senzorickd, kam fadime
propriocepci, zrak a vestibularni systém; fidici, tedy CNS (mozek + micha) a vykonna,

kterou zajist'uje kostern¢ svalovy systém (Vareka, 2002a).

2.2.1 Posturalni ontogeneze

Pii vyvoji plodu se organismus nachazi v plodové vodé, kde je nadlehovan a
pohyb je velmi snadny. Avsak ihned po narozeni za¢ne na télo pln¢ pusobit gravitacni
sila a dalsi vné&jsi vlivy, kterym se musi pfizplsobit a adekvatné na né reagovat. Tento
proces je sice ulozen v genech, nicméné bez aktivace zevnim prostredim by k jeho
Spusténi a realizaci nedoslo. Vyvoj postury zac¢ind porodem a méni se od horizontalni
postury indiferentni k orientované, kdy jedinec vnima své okoli. Pfes horizontalni
lokomoci se dostava k vertikalni postuie, az dosahne lokomoce ve vertikale, tj. bipedalni
lokomoce. Pro vyvoj postury a zaujeti stabilni polohy jednotlivych kloubt je dalezita
koordinovana aktivita svald a vyvoj nakro¢né a oporné funkce koncetin. Tato funkce
urcuje zralost stabiliza¢nich funkei podminujicich cileny pohyb koncetin. U jedince se
rozvijeji motorické posturdlni funkce, které jsou nejprve globalni, postupné vice
diferencované prostorové (regionalné, segmentaln€) 1 ¢asové, kdy se soubézna aktivita
postupné méni na naslednou. Podle toho, jak je jedinec ve své postuie diferencovan,

muzeme urcit stupent motorického vyvoje a ptipadné odchylky (Kolat, 2009; Véle, 1995).

2.2.2 Postura a vzpiimené drzeni téla

Posturu chapeme jako aktivni drzeni pohybovych segmentl téla proti plisobeni
zevnich sil, z nichZ nejpodstatnéj$i vyznam ma v béZném zivoté sila tihova. Postura je
soucasti kazdé polohy a kazdého pohybu, jehoz je i zdkladni podminkou. (Kolaf, 2009).
Podle definice Kolegia postury Americké ortopedické akademie (Posture Committee of
American Academy of Orthopedics) z roku 1974 je postura stalym a vyvazenym
nastavenim télesnych komponent s cilem chranit podptrné struktury téla pred zranénimi

a progresivnimi deformacemi (Fabris De Souza, Faintuch & Valezi, 2005).
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Ve statické poloze télo udrzuje svou polohu v prostoru. Kazda takova poloha,
ackoli je staticka, zahrnuje také déje dynamické. ,,Pii zaujeti stalé polohy nejde o staticky
stav, ale spiSe o urCity pochod nebo proces, ktery »celi« pfirozené labilit¢ pohybové
soustavy, jez je pro pohyb nutnym piedpokladem* (Kolat, 2009, 39).

Véle (1995) uvadi, Ze posturou oznacujeme zaujatou polohu téla i jeho casti v klidu
(pted pohybem a po jeho ukonceni). D4 se fici, Ze postura ma ¢ast statickou, coz je stala
poloha téla v prostoru, kterd se nemeéni, a zaroven i dynamickou, kdy je udrzovana poloha
téla pii ménicich se podminkach okoli. Posturalni funkci tedy hodnotime jako priabézny,
dynamicky probihajici aktivni proces (Véle, 1995).

Postura vzdy ptechazi pohyb, pomoci posturalniho systému se snazime udrzet
posturu a branime jeji zméné aktivaci tonickych svalti. Béhem pohybu dochazi k inhibici
posturdlniho systému fazickym svalovym systémem, ktery zajist'uje pohyb, a tak je pohyb
proti udrzovani polohy prosazovan. Kdyz pohyb skonéi, je opét v pievaze posturalni
funkce, udrzujici novou polohu, které bylo dosazeno (Véle, 1995).

Udrzeni vzptimeného drZeni téla je proces, ktery vyZaduje souhru svald, které se na
ném podileji. Jsou fizeny centralni nervovou soustavou (CNS) zajist'ujici stabilitu polohy,
ktera navic kratkodobé¢ i predvida zmény drzeni, aby byla schopna rychle vyvinout silu a
udrzet stabilitu 1 pfi nahlé zméné polohy, a tim zabranit pretizeni ¢i padu (Véle, 1995).

Pii vzpfimeném drZeni téla prevazuje extenze nad flexi, coz znamena vyS$si narok
na svaly extendujici patef, kycelni a kolenni kloub pro udrZeni a stabilizaci téla ve
vertikale. Vys8i ndroky jsou kladeny nejen na svalovou aktivitu, ale také na koordina¢ni
funkci fidiciho nervového systému, k ¢emuz je potiebné jak dobré programové vybaventi,
tak pribézna korektura polohy. Zajisténi vzptimeného drZeni jako posturalni funkce
probiha subkortikdlné v podvédomi a je vnimédno pouze jako pocit posturdlni jistoty

(Véle, 1995).

2.2.3 Posturalni stabilita a jeji udrzovani

Podle miry lability urcité polohy se odviji celkova uroven posturalni aktivity, ktera
je ur¢ovana stupném excitability posturdlniho systému. Nejvyssi aktivitu vyzaduje labilni
(Véle, 1995). Posturdlni stabilita se da charakterizovat jako udrzovani, dosahovani ¢i
obnovovani rovnovahy vuci gravitaci (Sturnieks, St George & Lord, 2008). Dle Vareky

(2002a) je posturalni stabilita schopnosti zajistit vzptimené drzeni téla a reagovat na
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zmény zevnich a vnitinich sil tak, aby nedoslo k nezamyslenému a/nebo netizenému padu
(Vareka, 2002a).

RozliSujeme rovnovahu statickou a dynamickou. Staticka rovnovaha je stav, kdy se
stabilita veétsi.

Dynamicka rovnovaha nastava v moment¢€, kdy svisla t€znice neprochdzi opérnou
bazi a rovnovaha je zajisténa pisobenim soustavy vnitinich a vné&jSich sil (Janura,
Janurova, 2007). Podle Celikovského (1979) je dynamicka rovnovaha udrzovana pfi
umisténi na pohyblivém pifedmétu nebo pii pohybu na tzké plose.

Rovnovaha je soubor statickych a dynamickych strategii k zajiSténi posturalni
stability. Dochdazi tak k pfizpiisobovani svalové aktivity a polohy kloubtl dle funkénich
pozadavkd, aby bylo télo udrzeno nad opérnou bazi (Janura, Janurova, 2007).

Ve stavu rovnovahy jsou vyrovnany vSechny sily, které na téleso pusobi.
Rovnoviaha se tyka télesa jako celku, ale také jeho segmentii. U lidského téla je rovnovéaha
stavem, kdy je dané poloha jednotlivych segmentl udrzovéana ¢innosti svalii (Véle, 1995).

Terminem stabilita se oznaCuje mira Gsili nutnd k naruSeni rovnovahy télesa
Vv gravitatnim poli a téleso je ve stabilnim stavu v pfipad€, Ze je nutno vynalozit zna¢né
opornou bazi, plocha oporné baze je velka a také ma té€leso zna¢nou hmotnost. Naopak
nestabilni je téleso tehdy, kdy postacuje jen malé usili k poruseni rovnovahy, tudiz ve
stavu, kdy se téleso nachazi vysoko nad opornou bazi o malé ploSe. Toto nastava u

¢lovéka v poloze ve stoje, piicemz se jedna o stoj s nohama u sebe (Véle, 1995). Lidské

Vv v

Vv oew

A%

také uhel dolnich koncetin vii¢i oporné bazi (Véle, 1995).

Udrzovani posturalni stability je komplexni motoricky d¢j zajiStovany senzorickou,
fidici a vykonnou slozkou. Zajisténi stability ve vertikalni poloze je slozity dynamicky
proces, pro ktery je nutna soucinnost subkortikalnich struktur véetné cerebella. Tato
¢innost je fizena proprioceptivni aferenci z periferie pohybového systému,
z vestibuldrniho aparatu a aferenci optomotorickou. Vliv maji také exteroceptivni signaly

z kiize a interoceptivni signaly z vnitfnich organii (Janura, Janurova, 2007).
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Schopnost udrzovat rovnovahu v nestabilnich podminkach je zdkladni pohybovou
dovednosti, kterd je vytvarena podvédomé, avsak védomym ucenim ji 1ze zdokonalovat
(Véle, 1995). Posturalni stabilita vyzaduje u Clovéka aktivni fizeni, protoze vzpiimené
drzeni je mechanicky nestabilni. Stabilni vzpfimené postaveni je dosahovano vyuzitim
mechanismu zpétné vazby, ktery vytvaii korekéni silu zaloZzenou na ndsobnych

senzorickych vstupech doprovazenych vychylovanim téla (Qu & Nussbaum, 2009).

2.2.4 Posturalni stabilizace

Posturalni stabilizace je aktivita svali udrzujici t€lesné segmenty proti pusobeni
tihové sily a dalSich zevnich sil, kterou #idi CNS (Suchomel & Krbec, 2007). Pomoci
svalové aktivity je zabranéno ,,zhrouceni nasi kostry*“ a télo je tak udrZzovano ve
vzptimené poloze proti gravitacni sile, v béznych statickych podminkach je zajistovana
relativni stabilita skloubeni pfi koordinované soucinnosti agonisti a antagonistt (Kolat,
2009). Také pii volnim pohybu se aktivuje posturdlni systém a cileny pohyb koncetin
musi byt doprovazen stabilizaci celé¢ho téla (Springrova, 2010; Véle, 2006).

Pro fizeni stabilizace jisté polohy je nutno mit vytvorené dané zakladni vzory, které
jsou programoveé organizovany. Na tento program polohy navazuje urcity cileny
pohybovy program slouzici k realizaci pohybového zdméru. Jsou tak vytvoreny dva
programy, jeden pro udrZeni polohy, druhy pro jeji zménu. Tyto programy jsou utvaieny
ucenim a opakovanim. Kuceni a programovani potiebujeme pamétovou fixaci
jednotlivych programovych celki vyzadujicich motivaci, coz znamena aktivaci
limbického systému. Aby byl organismus schopny se adaptovat, je nutno mit zasobu
programu ziskanych u¢enim. Tyto programy jsou pak vybrany, aktivovany a vyuZity dle
potieb a podminek zevniho ¢i vnitiniho prostredi (Véle, 1995).

Chceme-li fidit stabilizani proces, potiecbujeme informace ze zpracovanych
senzorickych podnéta. Ty piichazeji do centralni nervové soustavy z receptort
zpracovavajicich informace z vné&jsiho 1 vnitiniho prostiedi, dochdzi k jejich srovnavani
s informacemi uloZenymi v paméti a nasledné jsou pouzity pro fizeni stabilizace (Véle,

2006).

2.2.5 Posturalni reaktibilita
Jednd se o stabilizacni funkci celého organismu, kdyZz dochdzi k vyraznému

pusobent sil v ur¢itém segmentu téla, jako je pohyb koncetinou, zvedani t€zkého biemene
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¢i hod mickem. V téchto situacich dochazi k aktivaci kontrakéni svalové sily pro
pfekonani odporu, kterd ,,je pfevedena na momenty sil v pdkovém segmentovém systému
lidského téla a vyvolava reakéni svalové sily v celém pohybovém systému.* (Kolat, 2009,

40). Posturalni reaktibilitu chapeme jako reakéni stabiliza¢ni funkci (Kolaf, 2009).

2.2.6 Rizeni posturélni stability
Posturalni fizeni je v zivoté Clovéka zékladni motorickou dovednosti (Pollock,
Durward, Rowe & Paul, 2000). Proces udrzovani posturalni stabilizace je fizen

centralnim nervovym systémem (Kolat, 2009).

Obecné principy rizeni motoriky

Rizeni motoriky je ovlivilovano senzorickym, motorickym a motivaénim
syst¢émem. Pohyby jsou provadény na zakladé¢ pohybovych programl vychazejicich
z motorickych center. Do motorického systému fadime nasledujici utvary:

Motorické jednotky, které jsou tvofeny miSnimi nebo kmenovymi motoneurony a
svalovymi vldkny inervovanymi jejich axony. Jedn4 se o periferni ¢ast motorického
systému.

Predni misni rohy, V jejichz Sedé hmot¢ se nachdzeji mimo motoneuronu také
interneurony, které jsou soucasti mnoha reflexnich obloukll utvarejicich pohybové a
postojové programy.

Motoricka jadra mozkového kmene, kam tadime cCast retikularni formace (RF),
vestibularni jadra, motorickd jadra hlavovych nervi, jadra stiedniho mozku a jadra
prodlouzené michy. Tato centra jsou zodpovédna za kontrolu opérné motoriky,
koordinaci opérné a cilené motoriky a regulaci svalového napéti.

Mozecek, ktery tidi opérnou motoriku (stoj, rovnovaha téla), ptedevs§im jeho
vyvojove starsi Casti, které koordinuji opérnou a cilenou motoriku. Cilené (naucené)
pohyby tidi vyvojoveé mladsi ¢asti mozecku.

Motoricka jadra thalamu, coz jsou jadra spojujici mozecek, bazalni ganglia a
motorickou kiiru, ktera svym propojenim koordinuji vnimani (senzitivitu) a pohybovou
aktivitu (motoriku).

Bazalni ganglia, kterd se podileji na zabezpec€eni vytvaieni pohybovych programt
(vzorec pro fizeni sméru, rychlosti a sily pohybu).

Motoricka kiira hemisfér, jez je vychodiskem pyramidové drdhy a zajistuje

program a planovani cilenych pohybt a fizeni jemnych pohybt.
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Pro fizeni motoriky je dilezité zapojeni retikularni formace, vestibuldrnich a
motorickych jader hlavovych nervi.

Retikularni formace je systém tii pasu jader, kterd se nachazeji ve stiedni Casti
prodlouzené michy a jdou mostem a stfednim mozkem az do mezimozku. Ovlivnéni
antigravita¢nich svalii probiha prostfednictvim jader v mostu, prodlouZené¢ mise a ve
sttednim mozku. Pro regulaci alfa i gama motoneurond jsou podstatné informace
Z receptort v Sijovych svalech, z vestibularnich jader, z mozecku, bazalnich ganglii a
z mozkové kury. Nejvyznamnéjsi jsou pro tuto funkci vestibularni jadra, ktera jsou
ulozena v prodlouzené mise. Prichazeji do nich vlakna ze statokinetického ustroji.
Vestibularni draha pak pokracuje do mozkové kiiry do spankového a temenniho laloku,
kde kon¢i. Receptory sluchové-rovnovazného ustroji jsou drazdény zménou polohy hlavy
(predklonem, zaklonem, tklonem) a nésledn¢ prostiednictvim vestibularnich jader,

michy a retikularni formace se nastavuje tonus antigravitaénich svall, dilezity pro

udrzeni vzpiimeného postoje.

Mozecek se nachazi v zadni jAmé lebni a je tvofen dvéma polokoulemi a vermis.
Ptes tfi svazky drah je spojen s mozkovym kmenem. Funkéné se mozecek déli na
vestibularni, spinalni a cerebralni mozecek. Vestibularni mozecek ziskava informace ze
statokinetického ustroji a zajiSt'uje udrZzovani vzpiimeného drzeni téla a rovnovahy. Do
spinalniho mozecku ptichazeji informace taktilniho ¢iti z proprio- a exteroceptort i
Z interoreceptorti za pomoci thalamu. Spinalni mozecek analyzuje ptichazejici informace
a fidi pak svalové napéti. Cerebralni mozecek pfijima informace z primarnich
motorickych center kiiry mozku, z interoreceptorii a exteroreceptort kiize a zajistuje

koordinaci pohybu.

Bazdlni ganglia koordinuji reflexni pohybové reakce s umyslnym pohybem a svym
tlumivym vlivem potlacuji nezadouci pohybovou aktivitu). Skladaji se z nucleus

caudatus, nucleus lentiformis (globus pallidus a putamen) a nucleus amygdalae.

Nejvyssim fidicim a integrani centrem centralni nervové soustavy je mozkova
kura. Jeji soucasti jsou motoricka centra tvorena dvéma typy neuronti — pyramidovymi a
hvézdicovitymi. Motorické oblasti kiry jsou funkéné rozdéleny na primarni kiru,

premotorickou mozkovou kiiru a doplitkovou motorickou korovou oblast. Primarni
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motorickd kiira zajist'uji fizeni umyslného pohybu, jadra fidi vétsi svalové skupiny, pole
kolem jader plni pravdépodobné funkci koordinace. Premotoricka a doplitkové motoricka
ktira se ucastni hlavné programovani a ptipravy pohybu. Impulzy z motorickych oblasti
jsou vedeny pyramidovou drahou spojujici kliru s michou. Zjednodusen¢ mtuzeme fict, ze
pyramidovy systém se stard o rychly, piesny fazicky pohyb; extrapyramidovy systém 0
pohyb pomaly, hruby, tonicky (Dylevsky, 2009b).

2.2.7 Multisenzoricka integrace

Pro tizeni polohy a pohybu ma velky vyznam propriocepce a exterocepce. K tomu
vyuzivame informace jak z vestibularniho systému, tak z proprioceptori ve svalech,
Slachach, kloubnich pouzdrech a ligamentech. Tyto signdly z vnitiniho prostiedi
poskytuji informace o zméné postaveni jednotlivych segmentl téla. Za pomoci zpé&tné
vazby (feed back) je dand poloha udrzovana dle ptedem daného programu. Velmi
vyznamna je propriocepce z okohybnych svalli a svalii oblasti horni kréni patete.
Podstatnd je také aference ze zrakovych a sluchovych receptorii, kterd umoziuje
anticipaci vhodného drzeni a pfislusného stabilizacniho mechanismu pomoci dopfedné
vazby (feed forward) na zaklad¢ informaci ze zevniho prostfedi. Tyto informace
Z telereceptort umoznuji v kratkodobém horizontu predvidani dané situace a rychlou
véasnou volbu odpovidajiciho posturalniho programu (Véle, 1995). Propriocepce je
zakladnim aspektem motorického fizeni a jeji poskozeni miZze mit zasadni vliv na funkci.

Mezi receptory proprioceptivnich miSnich reflexi patii svalova vieténka a Slachova
téliska. Reflexni oblouk proprioceptivniho misniho reflexu je tedy tvofen svalovym
vieténkem nebo Slachovym téliskem, dale aferentnim nervovym vldknem, kterou tvoii
burka spindlniho ganglia, pokracuje na alfa motoneuron ptednich rohi misnich a konci
jako efektor — kosterni sval. Tyto proprioceptivni reflexy zajistuji a fidi svalovy tonus,
ktery je nutny pro provadéni jakéhokoli pohybu a udrZeni vzptimené polohy téla.

Podrazdéni z receptorii ve svalu jsou také ptfevadéna do retikularni formace

mozkového kmene, do mozecku, thalamu a do mozkové kury.

Svalové receptory

Svalova vieténka jsou velkd nékolik milimetrd, lezi v oblasti pfechodu Slachy do
svalu. Od svalového vaziva jsou oddélena jemnym vazivovym pouzdrem. Jednd se o
vlakna intrafuzélni, samotnd svalova vlakna jsou extrafuzalni. Svalova vieténka jsou se

svalovymi vldkny uspofadana paralelné. Svalova vieténka jsou motoricky inervovana
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gama motoneurony, které¢ nastavuji jejich urcité predpéti. Zacinaji zde také aferentni,
senzitivni vlakna, kterd obtaceji vlakna vieténka jako spirdla, jdou aferentné jako vldkna
misniho nervu a do michy vstupuji zadnimi koteny.

K podrazdéni vietének dochazi pii protazeni svalu, také tahem antagonistl a
hmotnosti koncetin. Vieténko plni funkci komparatoru, kdy srovnavéd napéti intra- a
extrafuzalnich vlaken. Nastaveni svalovych vietének ovliviiuje pomoci interneuronti
retikularni formace mozkového kmene. Cely systém inervace zpétnou vazbou se nazyva
gama smycka. Nékterd z aferentnich vldken ze svalovych vietének se pfipojuji také na
alfa motoneurony antagonistli, diky ¢emuz se pfi kontrakci agonisty a synergistickych
svali ztlumi antagonisté. Dochdzi k tomu na zaklad¢ recipro¢ni inervace, kterd je

uskutecnéna pomoci miSnich interneurond.

Slachové receptory

Ve Slachach, vazech a kloubnich pouzdrech se nachazeji Golgiho Slachova téliska.
Jedna se o drobné receptory, které tvoii svazky kolagennich vlaken a jsou obaleny
vazivovym pouzdrem. Tato téliska slouzi k ochrané pfed nadmérnym natazenim kosterni
svaloviny, a tak pted rizikem natrzeni ¢i pretrzeni. K aktivaci téliska dochéazi tahem za

Slachu pfi protaZeni svalu nebo pii svalové kontrakei.

Souhra svalovych vietének a Slachovych télisek zajiStuje informace CNS o napéti,
mife kontrakce a zatizeni svali. Pomoci receptord v kloubnich pouzdrech a vazech,
svalovych vietének a Golgiho Slachovych télisek je zajiSténa propriocepce, diky niz si
uvédomujeme napéti svali, polohu trupu a koncetin, zmény jejich polohy a rychlosti. Na

tomto vjemu se podili také ustroji zrakové a sluchové a orgdny rovnovéhy.

Vestibuldarni systém

Vestibularni systém se nachdzi ve skalni kosti jako kostény labyrint sloZeny
z kanalkt a dutinek, ve kterém je uloZen blanity labyrint a prostor mezi nimi je vyplnén
perilymfou. Blanity labyrint se skladd z blanitého hlemyzdé, utrikulu, sakulu a tii
polokruhovitych kanalk. Pro spravnou funkci sluchové-rovnovazného centra je dilezita
endolymfa, ktera vypliuje jednotlivé casti blanitého labyrintu (Dylevsky, 2009a).
Utrikulus je protahly vacek vejcitého tvaru, ktery se nachazi v zadni Casti vestibula.
Vychazi z n¢j tii polokruhovité kanalky a také trubi¢ka spojujici utrikulus a sakulus.

Sakulus je mens$i vacek, ktery je ulozen v pfedni Casti vestibula a dale je kandlkem
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propojen s blanitym hlemyzdém. Utrikulus a sakulus zaznamenavaji zménu pohybu pfi
linearnim zrychleni nebo gravitacnim zrychleni na zakladé polohy hlavy a téla v prostoru.
Jejich vnitini stény jsou vystlany stereociliemi pokrytymi blankou a prostor mezi nimi a
blankou je zaplnén endolymfou. Na povrchu blanky jsou voln¢ rozprostieny statokonie
(krystalky uhli¢itanu vapenatého), jejichz pohyb vytvari vzruch na smyslovych bunkéch,
ktery je dale pfenasen pomoci nervus vestibulocochlearis k jadrim mozkového kmene a
do mozecku (Dylevsky, 2009a). Dalsi ¢asti statokinetického aparatu jsou tfi na sebe
kolmé polokruhovité kanalky (ve frontalni, sagitalni a horizontalni roving), jejichz sténa
ma obdobnou stavbu jako utrikulus a sakulus. Uvnitt se nachazi endolymfa, kterd je pfi
rotaci hlavy v riznych rovinach rozhybavana, dale pak pohybuje blankou, a ta drazdi
smyslové buniky. Za pomoci polokruhovitych kanalkii Ize zaznamenat uhlové zrychleni

pohybu hlavy ve vSech rovinach (Dylevsky, 2009a; Rokyta, 2000).

Zrak

Zrak je hlavni systém, ktery nas informuje o poloze vzdalenych pfedméti. Ma vliv
na proces stabilizace, jelikoZ jeho prostfednictvim ziskavdme dal$i informace o vnéjSim
prostfedi a o orientaci naseho téla v prostoru vklidu i pfi pohybu. Signaly jsou
zpracovavany nejen sitnici, ale také pomoci zrakového kortexu CNS. Mistem
zachycujicim podnéty z vnéjSiho prostiedi je retina (sitnice), ktera je nejvnitinéjsi vrstvou
o¢ni koule. Svétlocivé elementy (tyCinky a ¢ipky) a neurony se nachazeji v pars optica
v zadni Casti bulbu. Misto nejostiejSiho vidéni se nazyva zlutd skvrna a obsahuje pouze
¢ipky. V jeji blizkosti smérem dovnitt se sbihaji nervova vlakna sitnice, kde se tedy
nenachdzeji ani ty€inky, ani ¢ipky, a tomuto mistu se ik slepa skvrna. Za pomoci zraku
rychle vnimame zmény stavu, na jejichz zdkladé miZeme na danou situaci posturalné
reagovat. Dulezité je vnimani vizualni vertikaly, diky niZ si uvédomujeme, co je ,,nahofe*

a ,,dole* (Nanka & Eliskova, 2009; Vaieka, 2002; Véle, 2006).

2.2.8 Posturdlni vyznam segmentt téla
Vyznam axialniho systému V posturalnich funkcich

Péatet je nejen organ fixacni a op€rny, ale je pevny a zaroven flexibilni. Pro spravny
pohyb celého téla je nezbytné, aby byl axidlni systém schopny dynamicky upravit posturu
uz béhem vytvareni pohybového zaméru. Autochtonni svalstvo je strukturdlné tézko
rozliSitelné a jeho aktivace nastava u jednotlivych skupin svalt, které probihaji riznymi

sméry. ,,CNS nefidi jednotlivé svaly nebo jejich Casti, ale ¥idi pohyb soustavy jako celku
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i pohyb jednotlivych segmentt, nikoli jednotlivych svalu“ (Véle, 1995, 24). Velkou roli
V udrzovani posturalni funkce plni i panev a dolni koncetiny, které vytvareji pro axialni

systém dynamickou opérnou bazi (Véle, 1995).

Vyznam horni krcni patere V posturalnich funkcich

Horni kréni patef je vyznamna pro posturdlni funkce predevSsim diky
proprioceptivni aferenci z hornich obratll a svali Sije. Uz Magnus ve své praci poukazal
na Sijové reflexy symetrické (pii predklonu nebo zaklonu hlavy) a asymetrické (pii rotaci
hlavy). Na poc¢atku posturalni ontogeneze se vyskytuji difuzni reflexni reakce, které se
projevi globaln€ na celém motorickém systému, nicméné s postupnym vyvojem dochazi
k diferenciaci, posturalni funkce jsou podfizovany vlivu vyssich subkortikalnich center a
reakce jsou znatelné v urcitém regionu nebo segmentu. V horni kréni pateti se potkava
proprioceptivni aference se senzorickymi (optickymi, akustickymi, vestibularnimi)
aferencemi z oblasti hlavy. Pfi nespravné funkci téchto systému dochazi ke vzniku
posturalni lability, kdy jedinec citi posturdlni nejistotu v prostoru az zavrat. Vzdy je nutné

odlisit ptivod nestability — cervikalni, vestibularni nebo centralni (Véle, 1995).

Vyznam patere v posturdlnich funkcich

Iniciace fizeni postury zavisi na postaveni o¢nich bulbi, poloze hlavy dle postaveni
horni kréni patefe, ale na pribéeh fizeni maji vliv také distalni sektory patere. Mzeme
pozorovat korekci na akrech dolnich koncetin (hra Slach). Pfi ztrat€ rovnovahy se zapoji
flexory a extenzory kloubti kolene a kyc¢le, které ovliviiuji postaveni panve. Na postaveni
panve je dale zavislé zakiiveni bederni patete. Pii retroverzi panve dojde ke sniZeni
bederni lorddzy, pii anteverzi zase ke zvySeni. A€ to na prvni pohled neni patrné, patef
reaguje pied ztratou rovnovahy. K aktivaci dochazi jiz pti planovani pohybu, a také dfive,
nez dojde ke korekci pomoci kratkych svali nohy. Tuto aktivitu provadéji svaly hluboké
vrstvy, které ovliviiuji postaveni jednotlivych obratlovych segmentl. Inicidlni zmény
postury vzdy probihaji nejdiive v drobnéjsich svalech patete i aker koncetin, pfi vétSich

2%

1995).

Vyznam panve v posturdlnich funkcich
Pénev je povazovéna za ,,stfed pro posturalni funkce®, jelikoz jeji postaveni ma vliv

jak na drZeni trupu, tak na nastaveni dolnich koncetin. Oblast panve tvoti opornou bazi
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pro patet, trup a hlavu a ve stoji se dynamicky méni. Postaveni panve je ovliviiovano
svaly jdoucimi z panve na dolni koncetiny, na patef a hrudnik a prostfednictvim fascii
svaly ramenniho pletence. Z tohoto postaveni Ize urcit jisté nerovnovahy zatizeni jednak
ve svalech, které na panev piimo piisobi, a také ve svalech tvoficich s panvi funk¢ni
smycky. Nastaveni panve se je ovlivnéno posturdlnim programem vytvorenym uz v dobé
motorické ontogeneze. Tento program je fixovan v podvédomi, a proto je nastaveni panve
védomé vV béznych dennich ¢innostech jen st€zi ovlivnitelné. Pouhd instrukce o spravném
drzeni je malo uspéSnd. Pro zménu vadného postaveni panve je nutné vytvofit novy

posturalni program, coz je velmi obtizné (Véle, 1995).

2.2.9 Hluboky stabiliza¢ni systém

Hluboky stabilizacni systém je systém hluboko uloZenych svalt zodpovédnych za
stabilitu patefe jak v klidu, tak pfi pohybu. Suchomel (2006) fadi mezi tyto svaly
musculus transvesus abdominis, musculi multifidi, branici a svaly panevniho dna.
Hluboky stabilizac¢ni systém veSel do povédomi koncem roku 1990, kdy se objevily
studie, které poukazovaly na zménu aktivace svalstva trupu po poranéni bederni patete a
u chronickych pacienti s bolesti bederni patefe. Tento vyzkum slouzil k lepSimu
pochopeni kontroly zapojeni svalstva trupu v rdmci neuromuskularniho pojeti, specialné
u bolesti a poranéni bederni patete (Lederman, 2008).

K cilené aktivaci svalll vyuzivame centralnich programi, které umozni zapojit svaly
do popsané stabilizani funkce automaticky. U pacienta se snazime, aby dostal tuto
aktivitu pod volni kontrolu, a mohl ji tak vyuzit béhem vSednich ¢innosti (Kolat & Lewit,
2005).

Pro spravnou pohybovou funkci je dileZita segmentalni stabilizace kloubt. Jejich
porucha mize byt zptisobena chybnou neuromuskularni kontrolou (abnormalni posturalni
vyvoj, nespravny navyk pohybovych stereotypil, jednostranna zatéz, Spatny trénink),
insuficienci svalll zajiStujicich segmentalni stabilizaci, nedostate¢nosti vaziva a

poruchami anatomickych parametrti (Kolat, 2009).

2.2.10 Pohybové strategie

Poloha téla ve vertikale je vzhledem k vysoce ulozenému tézisti téla a malé op&rné

2
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Chceme-li zachovat stabilitu ve vzpfimené poloze a zabranit tak padu, vyuzivame
posturalni pohybové strategie (Horak, 2006).

Jednou ze strategii je kotnikova strategie, kdy vyrovnani vychylek je upravovano
pohybem v hleznu. Pohyb zajist'uji svaly nohy a bérce, v ndvaznosti na nich dale stehenni
svaly a trupové svalstvo, K zapojeni svali tedy dojde v disto-proximalnim sméru.
Kotnikové strategie lze vyuzit v ptipadé, ze vychylky téla jsou o relativné malém rozsahu

a nizké rychlosti (Nashner, 1997).

wewvr

2%

téla dojde k rychlému kompenzac¢nimu pohybu v kycelnich kloubech (Horak, 2006).
Svaly se zapoji ve sméru proximo-distalnim. KdyZ se téZisté téla vychyli vzad, zapoji se
bfisni svaly a pfedni svaly stehenni, aby doslo k flexi v ky¢lich. Naopak pti pohybu
Vv ky¢lich (Nashner, 1997). Vyrovnavani probiha také v medio-lateralnim sméru.

Jsou-li naroky na udrzeni stability pftili§ velké a nepostacuje ani jedna z ptfedchozich
opérnou bazi, jedinec udrzi vzptfimenou polohu pomoci kroku. V bézném zivoté
kombinujeme vSechny zminéné¢ strategie (Nashner, 1997).

Bylo také zjisté€no, Ze pokud jedinec stoji s chodidly u sebe, dochdzi k uplatnéni
kotnikové strategie v antero-posteriornim smeru, pti¢emz kycelni strategie je vyuZita pro
kompenzaci medio-lateralnich vychylek. Naopak pii stoji v tandemu se pro antero-
posteriorni vychylky zapojuje pfedevsim strategie kycelni a pro vyrovnavani ve sméru
medio-lateralnim dochazi vice k pohybu v hleznech, a to do pronace a supinace (Vaieka,

2002a; Winter 1995).

22.11 Vliv kognice na posturalni stabilitu

Posturélni fizeni béhem vzpiimeného stoje je ovliviiovano kognitivnimi tlohami
(Raymakers et al., 2005). Posturalni stabilita je bézné kvantifikovana za pomoci sledovani
parametru trajektorie COP, métenych s vyuzitim silovych plosin. Nékteti autofi uvadéji
zvySeni posturalniho kolisani béhem soucasného udrzovani posturalni stability pii plnéni
kognitivni ulohy (dual-task) (Raymakers et al., 2005; Woollacot & Shumway-Cook,
2002), zatimco jini prokdzali snizeni pohybu COP pfii dual-task, predev§im u mladych
jedincti (Huxhold et al., 2006; Prado et al., 2007; Riley et al., 2003). Vysledkem studie
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posturalnich situacich v kombinaci s kognitivni tlohou. Mizeme se domnivat, Ze sniZzeni
kolisani je dosazeno diky snizené pohyblivosti dolnich koncetin, kdy dochédzi k menSimu

rozsahu pohybu v jednotlivych kloubech (Albertsen et al., 2017).

2.2.12 Postura a psychika

Axidlni svalovina je ve své posturalni funkci vyznamnym ukazatelem psychického
stavu jedince. Pti psychickém rozladéni a vyCerpani se t€lo ,,vyvési® do ligamentozniho
aparatu bez vyznamnéj$i podpory svalovinou trupu. MiZzeme to pozorovat pii
depresivnim naladéni, kdy ma jedinec sklony choulit se, udrzovat flekéni postaveni téla.
Na druhou stranu pfi pozitivnim emoc¢nim naladéni, projevu radosti a nadSeni se jedinec
,harovna“ a ma tendence k extenénimu postaveni trupu. Bylo také prokazano, Ze pii stoji
na vyvySené plosiné, kdy je zvySena obava z padu, jedinci zlepSuji kontrolu vychylek
COP. Posturalni program je modulovan vnitinim prostfedim a psychikou, tudiz postura

vyznamn¢ ukazuje na zdravotni télesny i psychicky stav ¢lovéka (Vaieka, 2002b; Véle,
1995).

2.2.13 Metody hodnoceni posturalni stability

Statické a dynamické testy

Metody pro vySetfovani posturalni stability mizeme rozd¢€lit na statické a
dynamické. Mezi statické testy fadime bipedalni stoj, stoj na jedné dolni konceting,
Romberglv test, tandemovy Rombergtiv test. Romberglv test stoje ma tfi varianty; stoj |
je stoj s chodidly ve vzdalenosti na $itku ramen, stoj II je spojny stoj a stoj III je spojny
stoj se zavienyma oc¢ima. V priib&hu testovani hodnotime stabilitu testovaného jedince
podle vykyvu trupu (oscilace) a také pomoci miry ,,hry §lach® extenzord (zapojovani
svalt) chodidla a bérce (Opavsky, 2005; Vateka, 2002b).

K dynamickym testim patii vySetfeni chliize a jeji modifikace pro zvySeni
narocnosti (chtize poslepu, po Spickach, po patach, o zizené bazi, na valci, po mekké
podlozce, ...), kdy sledujeme délku a frekvenci kroku, rytmus chiize, odvijeni chodidla,
souhyby hornich konéetin. Dale 1ze pozorovat maximalni mozné vychylky téla bez zmény
kontaktu s podlozkou, ¢lunkovy béh, skok na jedné dolni koncetiné (horizontalné,
vertikalng), skok sounoz vertikaln¢ (Opavsky, 2005; Vareka, 2002b).

22



Funkcni testovani

Posturalni stabilitu 1ze hodnotit také z funkéniho hlediska, kdy se zamétujeme na
funkéni dovednosti v béZznych dennich ¢innostech. Mezi tyto testy fadime Bergovu
balan¢ni Skéalu, Timed Up an Go Test, Functional Reach Test (test funkéniho dosahu),
Balance Evaluation Systems Test, Multidirectional Reach Test a dalsi (Mancini & Horak,
2010).

Funk¢ni testy nenabizeji, na rozdil od pfistrojového vySetieni, detailnéjsi analyzu

pohybu a moznost rozpoznani nedostatkll v systému posturalni kontroly (Mikova, 2006).

Testovani s vyuzitim techniky

Jednou z modernich metod méfeni posturalni stability je stabilografie
(stabilometrie, posturografie). Toto méteni zobrazuje zménu polohy COP, k ¢emuz jsou
vyuzivany bud’ silové ploSiny nebo platformy pro méfeni kontaktnich tlakovych sil.

Silové plosiny obsahuji ve svych rozich snimace, které zachycuji hodnoty reakéni
sily a jejich momentl. Ze zjiSténych udajii se matematickou upravou vypocitd poloha
COP v plose. Plosina také zaznamenava polohu COP v ¢ase. Chceme-li zjistit polohu
COP pro kazdou nohu, je potieba pouziti dvou plosin. Nejcastéji se k méteni pouzivaji

systémy AMTI (obrazek 1), Kistler, Bertec a NeuroCom (Kolat, 2009; Vaieka, 2002b).

Obrazek 1. Silova plosina AMTI (http://www.amti.biz/fps-guide.aspx)
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Pro dalsi zpiisob méfeni lze vyuzit desky méfici kontaktni tlakové sily. Jedna se o
koberce s tlakovymi snimaci v celé plose. K témto pfistrojim patii naptiklad Footscan
(obrazek 2 a 3) nebo Emed. Hustota snima¢a na cm? se lisi a s ni i schopnost pfesného
rozliSeni tlaku. Desky poskytuji podrobné rozpoznani rozlozeni tlakii pod kazdym
chodidlem i pod jeho jednotlivymi ¢astmi. Za pomoci téchto pfistroju Ize také snadno
urcit polohu COP. Naméfené hodnoty a zmény lze sledovat Vv Case, graficky je zndzornit

a vypocitat z nich dalsi veli¢iny (Vareka, 2002b).

4

Obrazek 2. Footscan (https://www.rsscan.com/media/voeten_drukplaat_1m1.jpg)

zpusob méfeni je nutné mit nejméné dvé vysokorychlostni video kamery, odpovidajici

hardware a software (Vaieka, 2002b).
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K vyznamnym metodam, které se pouzivaji pro hodnoceni efektivity posturalni
kontroly, se fadi elektromyografie, ve fyzioterapeutické praxi nejcastéji elektromyografie
povrchova. Tato metoda snima sumace akcnich potenciala svalti z povrchu kiize, a tak
umoziuje hodnoceni miry aktivace svalti. Pomoci povrchové elektromyografie Ize urcit,
které konkrétni svaly se aktivuji béhem urcité Cinnosti, v jakém sledu se zapojuji,

ptipadné také stanovit zpozdéni jejich aktivace (Mikova, 2006).
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2.3 Dominance

Pro vétsinu lidi je dobfe znamé& dominance tykajici se hornich koncetin
(pravorukost, levorukost); preferovand horni konc¢etina ma vétsi rozsah pohybu a silu. Na
druhou stranu dominance dolni koncetiny neni tak zfejma a jasna a vyzaduje pohled
z ruznych perspektiv, kdy zvazime ulohu nohou v riznych podminkach, jako jsou
mobilita a stabilita. Jedna dolni konéetina slouzi k manipulaci s objekty (napft. fotbalovy
mic) a druha hraje dilezitou roli v udrzovani posturalniho fizeni a stability téla. VétSina
védcl se domnivd, ze dominantni dolni koncetina je preferovand a nedominantni je
nepreferovana. Avsak toto tvrzeni je spravné pouze v piipadé, ze dany ukol vyzaduje
predev$im mobilitu koncetiny. V piipadé ¢innosti vyzadujicich rovnovahu a stabilitu,
jako poskok na jedné noze ¢i pouhy unipedélni stoj, je tuto dominanci nutno zvazit.

Studie (Gentry & Gabbard, 1995; Spry et al., 1993; Whittington & Richards, 1987)
potvrzuji, ze lidé vice pouzivaji pravou nohu pro pohybové tkoly, ale levou nohu pro
ukony zavisejici na posturdlni stabilité. Spry et al. (1993) tvrdi, Ze dominantni dolni
koncetina, at’ uz prava ¢i leva, kterd byla urcena sérii testll zamétenych na manipulaci a
pfenaseni vahy, neni silnéj$i nez nedominantni koncetina, coz bylo ur¢eno pomoci
izokinetickych testi.

Preference dolni koncetiny u osob pravostranné nebo levostranné dominantnich, je
zavisla na typu aktivity, manipulac¢ni nebo vyZzadujici prenaseni vahy. Ackoliv mize mit
dolni koncetina, kterd manipuluje s predmétem, vyssi neurologické naroky, antigravitacni
extencni kontrola stojné dolni koncetiny je pfednéjsi pred volni kontrolou kontralateralni

strany, a tak je strana stojné koncetiny dominantni (Previc, 1991).
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2.4 Slackline

V poslednich letech je vice a vice lidi fascinovano myslenkou udrzovéani rovnovahy
na napnutych popruzich nazyvanych “slackline”. Nazev slackline je odvozen od
anglického slov ”slack” a ”line”, coz v ptekladu znamend volny, povoleny popruh.
Termin slackline je u nés pouzivan jak pro oznaceni sportu, tak i popruhu, na kterém
¢innost probiha.

Pro slackline je typicka chlize po textilnim popruhu (obrazek 4) bez vyuziti jinych
pomticek. Mimo chlize samotné lze na popruhu provadét mnoho riznych trikd, at’ uz

statickych (napft. sed — obrazek 5) ¢i dynamickych (Kvas, 2013).

SR ,"%*7,',:".’: V o ’ ?
Obrazek 5. — Sed na slacklin
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Slackline prosel cestu od rekreacniho sportu az profesionalnimu trénovani. (Keller,
Pfusterschmied, Buchecker, Miiller & Taube, 2012). Pro mnoho lidi se stal az Zivotnim
stylem. Chceme-li nazev zjednodu$it a pfiblizit laické vefejnosti mizeme mluvit 0
modernim provazochodectvi (Kvas, 2013). Pro zacateCniky je obtizné uz pouhé
nastoupeni na slackline bez jakékoli jiné opory. Prvni pokusy byvaji provazeny

nekontrolovanym laterdlnim kyvanim stojné koncetiny a popruhu. (Keller et al., 2012).

2.4.1 Historie slackline ve svété

Rovnovahou téla se lidstvo zabyvad po mnoha staleti. Pivod slackline pochazi
z provazochodectvi. Pocatky provazochodectvi jsou datovany pfiblizn¢ na zacatek
naseho letopoc€tu na uzemi nynéjSiho Kazachstanu. Od 18. stoleti se provazochodectvi
rozsifilo pfedev§im mezi lidmi v cirkuse a kaskadéry. Piivodné se pouzivalo v prifezu
kulaté lano vyrobené zrizného materialu. V roce 1859 se proslavil Jean-Francois
Gravelet, kdyz piesel po ocelovém lané nad Niagarskymi vodopady (Anonymous, 2009).
Dalsi podobna udalost se uskute¢nila roku 1974, kdy Philippe Petit provedl pfechod mezi
vézemi mrakodrapu World Trade Center v New Yorku (Petit, 2008). Tito lidé trénink
rovnovahy rozsitili i mezi vefejnost a inspirovali k této ¢innosti mnohé dalsi.

Zavedeni slackline se pfisuzuje dvéma horolezcim z idoli v Yosemitu — Jeffu
Ellingtonovi a Adamu Grosowksimu. Udajné pii $patném pocasi travili volné chvile pod
sténou balancovanim na fetézovych zabradlich v kempu, postupné piesli na horolezecky
duty popruh. Jeff Ellington vynalezl také piivodni zpiisob napinani slackline za pomoci
dvou karabin. Tento zplsob se po ném nyni nazyva. DalsSim ¢lovékem, ktery slackline
proslavil byl Scott Balcom. Tento muz se v€noval highline (slackline nataZena ve vysce
alespont 10 m) a piesel jednu z prvnich a nejspiSe nevice zndmou highline svéta. Jedna se
0 17 m dlouhy ptfechod mezi masivem a skalni vézi Lost Arrow Spire v USA, ktera se
nachazi 880 m vysoko nad zemi. Béhem nasledujicich let se o tento sport zajimalo jen
nékolik malo lidi a do povédomi SirSi vefejnosti se dostal az diky horolezci Deanu

Potterovi (Landcruising-slacklines.de, 2017, Slackline-tools.com, 2017).

2.4.2 Historie slackline v Ceské republice
U nas je slackline velmi mladym sportem. Jako prvni ho zac¢al v roce 2005 provadét
a dale rozvijet Jifi JanouSek. Ve stejné dobé se o slackline zacali zajimat také Tomas

Kovalcik, Radim Elid$ a Vojtéch Elias pochéazejici z okoli Ostravy.
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V roce 2007 byl uspotfadan v arealu zamku Bischofstein prvni slackline festival, na
kterém se shromazdilo piiblizné 50 slacklinert z Ceské republiky a Némecka. Od té doby
se poradaji festivaly také v dalSich méstech, jako jsou Hejnice, Sobotka ¢i Olomouc.

V roce 2011 bylo zaloZeno prvni oficialni sdruZeni ptiznivci slackline — Ceska
asociace slackline, o.s., jehoz zakladateli byli Jifi Janousek Ondiej Kvas a Olga
Pavlikova. Toto sdruzeni nyni ma desitky ¢lend a haji zajmy osob zabyvajicich se

slackline v Ceské republice (Slack.cz, 2011; Lajny.cz, 2011; Slackline Fest, 2004).

2.4.3 Druhy slackline

Slackline je v dnesni dobé velmi popularni zalezitosti zejména diky otevienosti,
kterou poskytuje. Zacal se velmi rychle vyvijet a roz¢leniovat na rizné druhy. Ty se lisi
pfedev§im délkou popruhu a vyskou jeho umisténi nad zemi. DalSimi parametry pro
rozliSovani jednotlivych odvétvi jsou zaméteni na provadéni trikil ¢i riznéd mista, kde lze
slackline provozovat.

Kvas (2013) v Metodické ptiruccee slackline rozdéluje discipliny nasledovné:
Lowline — je zékladnim druhem slackline, ze které se vyvinuly ostatni druhy. Jedna se o
popruh natazeny V malé vySce o délce do 30 metri. Nejcastéji se pouziva popruh

Z polyesteru Siroky 25 mm. Na tomto druhu slackline vétSina lidi s timto sportem zacina.

Trickline — jedna se o slackline, na které se provad¢ji rizné triky a skoky a tato disciplina
je velmi popularni u mladé méstské generace. Polyesterovy popruh je vétSinou 50 mm
Siroky a ma vysoké dynamické schopnosti. Pravé z divodu provadéni skoki a trikli se

trickline napiné vice nez klasicka lowline.

Longline — natahuje se na vice nez 30 m a popruh je vétsinou 25 mm $iroky. Diky novym

materidliim je mozno natdhnout longline v délce okolo 500 m. Je vSak nutno pocitat

wewvr

Highline — je slackline natazena ve vySce minimalné 10 m (v jejim nejvyssim bod¢). Je
nutno pocitat s priavésem popruhu. Jedna se o kategorii pro velmi pokrocilé slacklinery
S jistymi znalostmi a zkuSenostmi. Pro jisténi slacklinera se pouZzivaji lezecké tvazky,

které se pfipeviiuji k popruhu, aby byl ¢lovek v ptipadé padu uvazkem zadrzen.
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Midline — je pfechodem mezi lowline a higline. Vzhledem ke slozité moznosti jisténi
vysce 5 m. Kdyz zvazime praves popruhu a délku smycky, maze se stat, ze pii padu se
popruh provési natolik, Ze smycka, kterou je slackliner jiStén, je ptiliS dlouha a nestaci

tak k zabranéni dopadu slacklinera az na zem.

Waterline — je slackline nataZzena v mistech nad vodni hladinou. Tato disciplina je
oblibena predevsim v 1éte. Jelikoz voda se neustale hybe, je o néco slozitéjsi udrzovat
rovnovahu pomoci zrakové fixace urcitého bodu. Pfi chlizi nad vodou je také nutno dbat
na bezpecnost a ujistit se, ze se bezprostiedn¢ pod hladinou vody nenachazeji vétve,

spadlé stromy ¢i kameny. Pfi padu do vody by jinak mohlo dojit k poranéni.

Urbanline — provadi se ve méste, kdy se ke kotveni popruhu pouzivaji lampy, sloupy ¢i

budovy.

Rodeoline — pro Rodeoline se pouziva pruzna slackline, ktera je vSak povolena a slouzi
k houpani. Popruh mize také viset Gplné€ volné bez jakéhokoli napnuti. Této varianté se

lidové ¥ika ksanda (Kvas, 2013).

2.4.4 Podstata chiize na slackline

Pii balancovani na slackline je neuromechanicky systém téla spfazen se zevni
dynamikou slackline, kterd se sama pohybuje v reakci na vykyvy téla (Paoletti &
Mahadevan, 2012). Slackline se vyrazné pohybuje do stran, tudiz stojna koncetina musi
vyrovnavat lateralni pohyby chodidla, aby udrzela t€zisté té€la nad pohyblivou opornou
bazi (Base of Support). Chiize po slackline tak soucasné aktivuje svalové skupiny hlezna,
kolena a kyc¢le. V prvni fazi je dilezita maximalni stabilizace kolenniho a hlezenniho
kloub a nasledné kladeni chodidel za sebe rovnobézné s popruhem. Pro dostate¢nou
stabilizaci je samozfejm¢ nutnd také aktivace svalii panve a trupu a propojeni horniho a
dolniho trupu, za Gi€elem stabilizace celého téla. Chiize po slackline umoziuje komplexni
zapojeni svall trupu, podporuje zapojeni hlubokého stabiliza¢niho systému a zlepSuje
posturalni kontrolu. Pro stabilizaci mechanicky nestabilniho stoje se vyuZivaji informace
o vykyvech téla z proprioceptivniho, zrakového a vestibularniho systému. Zpétna vazba
z vestibularniho aparatu se zda byt vice vyuzitelna na pohyblivych podlozkach, zatimco

propriocepce a zrakovy systém je vyuzit spiSe béhem klidného stoje. Proprioceptory
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mohou méfit relativni pozici a orientaci v kloubech, ale béhem balancovani jsou tyto
informace nedostate¢né vzhledem k nedostatecné fixaci hlezna. Rychlé a adekvatni
informace ziskame z vestibularniho aparatu ulozeném ve vnitinim uchu. (Peterka, 2002).
Pro lepsi stabilitu pfi chiizi na slackline je také vhodné pouzit zrakové fixace pevného
bodu pted nami, nejlépe na konci slackline ve vysi o¢i (napf. bod na strom¢) (Keller et

al., 2012; Lajny.cz, 2011).
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3 CiL PRACE

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit posturalni stabilitu u skupiny slacklinert
vruznych podminkach — na statické podlozce, na pohyblivé platformé, s
doplitkovou kognitivni lohou. Dalsimi cili bylo srovnat tyto vysledky s kontrolni

skupinou.

3.1 Védecké otazky

Védecka otazka €. 1
Lisi se troven posturalni stability u slacklinert ve statickych podminkach (unipedalni stoj

na pevné podloZzce) ve srovnani s kontrolni skupinou?

Védecka otazka €. 2
Lisi se uroven posturalni stability u slacklinerit v dynamickych podminkach (unipedalni

stoj na balan¢ni kulové useci) ve srovnani s kontrolni skupinou?
Védecka otazka ¢. 3

Lisi se uroven posturalni stability u slacklinerti v dynamickych podminkéch (bipedalni

stoj na kulové useci) s kognitivni ulohou ve srovnani s kontrolni skupinou?
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4 METODIKA VYZKUMU

Mg¢feni probihalo na Fakulté télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.
Metodika vyzkumu byla schvalena Etickou komisi FTK UP (viz Pfiloha 1, s. 53). Pied
zahajenim méteni kazdy z probandt podepsal informovany souhlas (viz Ptiloha 2, s. 54)
a vyplnil dotaznik tykajici se zdravotniho stavu a dovednosti na slackline (viz Ptiloha 3,

s. 55).

4.1 Charakteristika souboru

Vyzkumny soubor tvofili slacklinefi aktivné a pravidelné se vénujicich této
¢innosti, ktefi jsou alespoil na urovni mirné pokrocili, schopni chiizi po slackline a
tandemového stoje bez pomoci. Vyluovacim kritériem byly urazy, operace nebo
onemocnéni, které by mohly ovlivnit vykon (provedeni) chtize po slackline.

Bylo zméteno 12 slacklinert, z toho 2 zeny a 10 muzt. Jejich vékovy pramér byl
23,2 + 3,4 let, primérna vyska 179,5 = 7,1 cm a primérna vaha 70,5 + 7,2 kg. Tito
probandi trénuji v priméru 3 roky, dvakrat tydné 2,5 h a primérna délka slackline, kterou
jsou schopni ptejit je 60 m.

Kontrolni skupinu tvoftilo 15 jedinct, z nichz bylo 5 Zen a 10 muzt. VEkovy pramér
této skupiny byl 22,4 + 1,5 let, primérna vyska 177,7 £ 7,3 cm a primérna vaha 73,5 +
9,5 kg. Jedinci v této skupiné nechodili pravidelné po slackline, ani nepodstupovali zadny

trénink podobného typu.

4.2 Priprava méreni

Zakladni tdaje byly zjiStény z dotazniku, ktery probandi vyplnili pfed zac¢atkem
testovani. Zaznamenanymi udaji bylo pohlavi, vék, vySka a hmotnost. Dile se
zaznamenal také zdravotni stav relevantni k danému méfeni a dovednosti na slackline.
Probandiim byl doporucen pohodlny odév, ktery by nebranil volnému pohybu. Ptred
samotnym méfenim probéehly testy na urceni dominance dolnich koncetin — kop do

micku, vystup na schod a prekroceni prekazky.

4.3 Prubéh méieni
Testovani probihalo na Katedfe ptirodnich véd v kinantropologii na Fakultg télesné
kultury v mistnosti za standardizovanych podminek, kde byl minimalizovan hluk a

jakékoli jiné rusivé faktory. Probandi méli za tikol stat co nejklidnéji po dobu 30 vtefin,
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divat se pfimo pied sebe na znacku umisténou na stén¢ ve vysce oc¢i asi 1,5 metru pred
nimi s rukama voln¢ podél téla — slacklinerim nebyl pro stabilizaci umoznén pohyb rukou
ve vzpazeni. Méfeni probihala bosky.

Byl méfen unipedalni stoj na silové plosiné AMTI (OR6-5, Advanced Mechanical
Technology, Inc., Watertown, MA, USA, sbérna frekvence 200 Hz) a stoj na kulové
useCi. Balan¢ni kulova use¢ (obrazek 6) byla vyrobena na Katedie kybernetiky a
biomedicinského inZenyrstvi na Technické univerzit¢ v Ostraveé. Tato kulova usec,
vyrobena z lepeného bukového dieva, v sobé ma zabudované meéftici zafizeni, které
vyhodnocuje thlovou vychylku vrchni roviny tsece. Systém se sklada z bezdratového
telemetrického kulového vrchliku a pocitace. Tento systém byl navrzeny pro rehabilitaci
a slouzi k nacvi¢ovani rovnovahy (Krohova, Smondrk, Cerny, Chwalkova, & Zadrapova,
2013). Pro potieby diplomové prace byla tise¢ vyuzita jen jako nestabilni podlozka, sbér

dat v dob¢ pokusu ve stoji na tise¢i probihal silovou plosinou, na které byla Gise¢ umisténa.

Obrazek 6. Kulova Gse¢

Konkrétnimi testy, které prob&hly u experimentalni skupiny, byly nésledujici:

- nasilové ploSing: unipedalni stoj na dominantni a nedominantni konceting;

- na kulové useci umisténé na silové ploSin€: unipedalni stoj na dominantni a
nedominantni konceting, bipedalni stoj pii plnéni kognitivni ulohy

(vyjmenovavani zvifat zacinajicich danym pismenem, které¢ bylo vylosovano).
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V kazdé poloze byl ptfed zacatkem métfeni probandim poskytnut jeden zkuSebni
pokus pro familiarizaci. Sbér dat zacal v kazdém pokuse po 2-5 sekundach od zaujeti
definované polohy, aby doSlo kustaleni jedince. Pokusy byly provedeny
V pseudondhodném potadi s tiemi opakovanimi, nebyly povoleny dva po sob¢ nasledujici
pokusy na té samé konceting. Mezi pokusy byly zafazeny dostate¢né dlouhé odpocinkové

intervaly, aby se predeslo inave.

4.4 Zpracovani dat a statistické zpracovani

Soutadnice polohy ptisobisté reakéni sily podlozky (COP) v Case byly pied dal§im
zpracovanim filtrovany Butterworthovym filtrem Cc¢tvrtého tadu s dolnofrekvenéni
propustnosti s hrani¢ni frekvenci 10 Hz. Z takto upravenych dat byly dopocitany zdkladni
charakteristiky pohybu COP — smérodatna odchylka polohy (sway) v pfedozadnim a
bocnim sméru a primérnd rychlost pohybu COP v pifedozadnim a bo¢nim sméru a
celkova. Zpracovani dat probé&hlo Vv prostiedi programu Matlab (R2015b, Mathworks,
Inc., Natick, MA, USA).

Statisticka analyza byla provedena v programu Statistica (v. 12, StatSoft, Inc.,
Tulsa, OK, USA). Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na p < 0,05.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky k védecké otazce ¢. 1

LiSi se uroven posturalni stability u slacklinerii ve statickych podminkach

(unipedalni stoj na pevné podloZce) ve srovnani s kontrolni skupinou?

Zékladni parametry pohybu COP experimentalni a kontrolni skupiny pii unipedalnim

stoji na silové plosing jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Porovnani experimentalni a kontrolni skupiny pfi stoji na silové plosiné

Dominantni dolni koncetina Nedominantni dolni koncetina
Proménna | Slackline Kontrolni skupina Slackline Kontrolni skupina

Primér | SD | Primér | SD p Primér |SD | Primér | SD p
SD X (mm) 6,53 0,90 6,37 1,00| 0,788 7,09| 1,24 6,52 1,04| 0,272
SDY (mm) 8,19(1,84 6,95 1,20| 0,075 8,15|1,48| 6,81 1,47|0,030*
Vx (mm/s) 27,4516,03| 27,59 5,41(0,903| 27,63|5,64| 26,60 7,03| 0,421
Vy (mm/s) 21,96(5,90| 21,70 5,61(0,942| 21,43|7,17| 20,82 4,58 0,981
V (mm/s) 38,62|8,84| 38,60 7,91(0,678| 38,41|9,35| 37,34 8,58 | 0,788

Vysvétlivky: SD — smérodatna odchylka; SD X — smérodatnd odchylka pohybu COP v medio-
lateralnim sméru; SD Y — smérodatna odchylka pohybu COP v antero-posteriornim sméru; Vx —
prumérna rychlost COP v medio-lateralnim sméru; Vy — pramérna rychlost COP v antero-

posteriornim sméru; V — pramérna celkova rychlost COP; p — hladina statistické vyznamnosti.

Dominantni dolni koncetina

V unipedélnim stoji na silové plosiné na dominantni dolni koncetin€ nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v danych parametrech mezi experimentalni a kontrolni
skupinou. S vyjimkou rychlosti COP v medio-lateralnim sméru byly primérné hodnoty

zbyvajicich parametrii vétsi u skupiny slacklinert.

Nedominantni dolni koncetina
Také v unipedalnim stoji na silové plosiné na nedominantni dolni koncetiné byly
pramérné namétené hodnoty vétsi u skupiny slacklinert. Smérodatna odchylka pohybu

COP v antero-posteriornim sméru byla u této skupiny vyznamné vétsi (p=0,03).
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5.2 Vysledky k védecké otazce €. 2

LiSi se turoven posturalni stability u slacklineri v dynamickych podminkach

(unipedalni stoj na balan¢ni kulové aseci) ve srovnani s kontrolni skupinou?

Zakladni parametry pohybu COP experimentalni a kontrolni skupiny pii unipedalnim

stoji na balan¢ni kulové tseci jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Porovnani experimentalni a kontrolni skupiny pfi stoji na balan¢ni kulové

useci

Dominantni dolni koncetina Nedominantni dolni koncetina
Proménna | Slackline Kontrolni skupina Slackline Kontrolni skupina

Primér |SD | Pramér |SD p Primér |SD | Primér |SD p
SD X (mm)| 10,08 2,07 8,57 1,31|0,023*| 10,87| 2,34 8,73 1,69 |0,003*
SDY (mm)| 12,14 2,99 9,98 1,98|0,048*| 12,77| 4,05 10,64 2,60| 0,054
VX (mm/s) | 47,62|19,13 42,91 8,27| 0,981]| 55,30|14,50 46,10| 10,81| 0,083
Vy (mm/s) 29,31| 6,68 28,36 6,93| 0,826] 30,52| 7,57 26,24 5,30| 0,102
V (mm/s) 61,70(19,56 56,64 | 10,90| 0,826] 69,00|15,64 57,94 12,16| 0,067

Vysvétlivky: SD — smérodatna odchylka; SD X — smérodatna odchylka pohybu COP v medio-
lateralnim sméru; SD Y — smérodatna odchylka pohybu COP v antero-posteriornim sméru; Vx —
pramérna rychlost COP v medio-lateralnim sméru; Vy — primérna rychlost COP v antero-

posteriornim sméru; V — pramérné celkova rychlost COP; p — hladina statistické vyznamnosti.

Dominantni dolni koncetina

V unipedalnim stoji na balanéni kulové usec¢i na dominantni dolni konéetiné byly
prumérné naméfené hodnoty vétsi u skupiny slacklineri. Smérodatna odchylka pohybu
COP v medio-lateralnim sméru byla u této skupiny vyznamné vétsi (p=0,023), také v
antero-posteriornim sméru byla smérodatnd odchylka pohybu COP u této skupiny

vyznamné vétsi (p=0,048).

Nedominantni dolni koncetina
V unipedalnim stoji na balan¢ni kulové useci na nedominantni dolni koncetiné byly
primérné naméfené hodnoty vétsi u skupiny slacklinerd. Smérodatnd odchylka pohybu

COP v medio-lateralnim sméru byla u této skupiny vyznamné vétsi (p=0,003).
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5.3 Vysledky k védecké otazce €. 3

LiSi se turoven posturalni stability u slacklineri v dynamickych podminkach
(bipedalni stoj na balan¢ni kulové tiseci) s kognitivni ilohou ve srovnani s kontrolni

skupinou?

Zakladni parametry pohybu COP experimentalni a kontrolni skupiny pii bipedalnim stoji

na balan¢ni kulové useci s plnénim kognitivni alohy jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Porovnani experimentalni a kontrolni skupiny pfi stoji na balan¢ni kulové

useci s kognitivni ulohou

Slackline Kontrolni skupina

Proménna |Primér|SD | Primér SD p
SD X (mm)| 11,76|2,56 10,61| 1,480,272
SDY (mm)| 11,33|2,16 10,10| 1,74(0,102
Vx (mm/s) 24,84 14,68 24,23 3,75]0,942
Vy (mm/s) | 25,67|7,93 24,26| 5,260,942
V (mm/s) 39,9119,23 38,34| 6,81(0,903

Vysvétlivky: SD — smérodatna odchylka; SD X — smérodatna odchylka pohybu COP v medio-
lateralnim sméru; SD Y — smérodatna odchylka pohybu COP v antero-posteriornim sméru; Vx —
prumérna rychlost COP v medio-lateralnim sméru; Vy — primérna rychlost COP v antero-

posteriornim smeru; V — prumérnd celkova rychlost COP; p — hladina statistické vyznamnosti.
V bipedalnim stoji na balan¢ni kulové useci s plnénim kognitivni tlohy nebyl zjistén

statisticky vyznamny rozdil v danych parametrech mezi experimentalni a kontrolni

skupinou. Primérné naméfené hodnoty byly vétsi u skupiny slacklinert.
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6 DISKUZE

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni posturalni stability u skupiny slacklinert.
Studie, které byly doposud provadény a které jsou mi znamy (Granacher, Iten, Roth &
Gollhofer, 2010; Keller et al., 2012; Pfusterschmied, Buchecker, Keller, Wagner, Taube
& Miiller, 2013a; Pfusterschmied, Stoggi, Buchecker, Lindinger, Wagner & Miiller,
2013b; Donath, Roth, Rueegge, Groppa, Zahner, & Faude, 2013; Santos, Fernandez-Rio,
Fernandez-Garcia & Jakobsen, 2014; Santos, Fernandez-Rio, Fernandez-Garcia,
Jakobsen, Gonzalez-Gomez & Suman, 2015; Donath, Roth, Zahner & Faude, 2016;
Volery et al., 2017), se tykaly ruznych skupin jedinci, 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 posturdlni stabilitu a
porovnavali ji s kontrolnimi skupinami.

Medio-lateralni vykyvy slackline vykazuji oscilacni vzorce o vysoké frekvenci
s vyznaénymi zménami v prostoru. Reflexni inhibice by mohla slouzit k potlaceni
nechténych pohybti kloubt do stran (Keller et al., 2012). Keller et al. ve své studii uvadi,
ze lateralni vykyvy pozorované na zacatku ucebniho procesu maji ptivod v aktivaci
svalového napinaciho reflexu provokovaného pocate¢nim stranovym vychylenim
slackline. Aktivace napinaciho reflexu vyrazné odporuje vychyleni slackline a slackline
se vychyli na druhou stranu; rychlé oscilace oporné baze ze strany na stranu vedou kK
nekontrolovanému kyvani téla a ke ztraté rovnovahy. Keller et al. zjistili vyrazné sniZeni
Hoffmanova (H)-reflexu jako indikatoru zlepsené presynaptické inhibice Ia aferentnich
signali po slackline tréninku (Keller et al., 2012). V dostupnych studiich byly
zaznamenany zmény neuromuskularnich parametrd, pti¢emz tyto studie odhalily zlepSeni
posturalni stability s riznym dirazem (Granacher et al., 2010; Keller et al., 2012; Donath
et al., 2013; Pfusterschmied et al., 2013).

Na zéklad¢ predchozich studii zabyvajicich se pfenosem posturdlnich dovednosti
z klasickych balan¢nich cviceni do jinych situaci (Beck, Taube, Gruber, Amtage,
Gollhofer & Schubert, 2007; Granacher, Gollhofer & Strass, 2006; Taube et al., 2007) se
pfedpokladalo, ze také adaptace po tréninku na slackline neni omezena na samotnou
dovednost, ale mohla by pomoci zlepsit balan¢ni dovednosti v obecnéjsi roving.

Zjisténi Granachera a jeho spolupracovnikil po tréninku, ktery probihal tfikrat tydné
po dobu Ctyf tydnii, byla piekvapivd, protoze se u jejich probandii neprokdzalo po

tréninku na slackline zadné zlepSeni posturdlni stability v jinych tkolech. Autofi tedy
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nepozorovali vliv slackline tréninku na statickou ¢i dynamickou posturdlni stabilitu
(Granacher et al., 2010). Autofi zjistili celkové snizeni vychylek COP v dynamickych
podminkach pii stoji na balan¢ni ploSiné nasledujici po tréninku na slackline, avsak zadny
z rozdili nebyl statisticky vyznamny.

Studie Keller et al. (2012) ukézala zlepSeni posturdlni kontroly u zdravych
dospélych. Autofi prokazali malé zlepSeni vykyvl pfi stoji na pravé dolni koncetiné
Vv antero-posteriornim a medio-lateralnim sméru u 24 zdravych jedincii, kteti absolvovali
Ctyftydenni slackline program o 10 setkanich, dvakrat az trikrat tydné po 90 minutach.

Nejvyraznéjsi redukce vychylek byla zaznamenana v medio-lateralnim sméru. To
je pochopitelné zjisténi, nebot’ chiize a stoj na slackline vede nejéastéji k medio-
lateralnim oscilacim. Sice tedy dosSlo ke zlepSeni posturalni stability ve sniZeni pohybu
v antero-posteriornim i medio-lateralnim sméru, ale nebyl pozorovan vyznamny pienos
efektu na jiné balan¢ni dovednosti (Keller et al., 2012).

Pfusterschmied et al. (2013b) nalezli snizeni maximalni rychlosti a vykyva COP
v 10 sekundovém stoji na jedné noze u 24 mladych jedinct po étyitydennim slackline
programu. Trénink chlize po slackline snizil vykyvy a primérnou i maximalni rychlost
pohybu vykyvi platformy, na které probihalo méfeni. Z toho vyplyva, Ze posturalni
odpovédi tcastnikli métfeni byly dostatené, aby sniZily zevni vykyvy a kompenzovaly
je. Autofi uvadgji, ze balan¢ni schopnosti, které ziskala skupina dospélych po slackline
tréninku, mohou byt pieneseny na dal§i posturdlni dovednosti (Pfusterschmied et al.,
2013b). Tato studie se shoduje s ptedchozi literaturou v tom, Ze zvaZzuje schopnost
zlepSeni posturalni stability po slackline tréninku (Keller et al., 2012; Pfusterschmied et
al., 2013a).

Ze studie Pfusterschmieda et al. (2013a) vyplyva, ze Ctyitydenni trénink na
slackline zlepSuje posturalni stabilitu ve stoji na jedné noze, ¢imZ potvrzuji prenos
balan¢nich schopnosti do jinych posturdlnich ukoli. Zlepseni vykyvi rovnovahy bylo
potvrzeno piredevSim snizenim vykyvii COG Vv antero-posteriornim smeéru pii stoji na
pevné podlozce. U nékterych probandi doslo po tréninku na slackline ke snizeni pohybu
v kotniku, u jinych v kolennim nebo kycelnim kloubu (Pfusterschmied et al., 2013a), coz
bylo zajimavé z hlediska pfedchozich tvrzeni, Ze pii klidném stoji je stabilita téla
ovlivitovana ptedevsim kotnikovou strategii (Shumway-Cook & Woollacott, 2007). Pii
stoji v dynamickych podminkach na pohyblivé podlozce bylo prokdzano naopak snizeni

vykyvli COG v medio-lateralni sméru. Tato studie zjistila snizeni rozsahu pohybu COG,
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coz muze znamenat, ze jedinec byl schopny udrzet své t&€zisté bez vétsiho kolisani, avSak
vykyvy COP mohly byt teoreticky vyssi (Pfusterschmied et al., 2013a).

Donath et al. (2013) prokazali snizeni vykyvu COP na levé dolni koncetin€ ve
vzptimeném stoji po dobu 30 sekund u déti na zakladni skole po 6 tydnech tréninku na
slackline o intenzité pétkrat tydné po dobu 10 minut (Donath et al., 2013). Studie vsak
také zaznamendva pouze maly efekt na levostranné vykyvy pii stoji na pohyblivé silové
ploSin¢. Tato zjisténi potvrzuji domnénku, Ze pienos vlivu tréninku na slackline je
znatelny pouze v tkonech blizce souvisejicich s obsahem cviceni.

Ve studii Santos et al. (2014) probihal trénink na slackline u skupiny judisti ctyfi
tydny s frekvenci cviceni dvakrat tydné po dobu 60 minut. Zna¢né zmény byly zjistény u
experimentalni skupiny po tréninku na slackline ve snizeni vychylek COP v bipedalnim
stoji a snizeni rychlosti zmén COP v bipedalnim stoji, snizeni vychylek COP ve stoji na
pravé i levé noze, zatimco u kontrolni skupiny nebyly prokazany zadné zmény. Nebylo
prokazano snizeni pramérné rychlosti vykyvi COP v unipedalnim stoji Z této studie
vyplyva, ze slackline tréninkem doslo ke zlepSeni posturalni stability (Santos et al., 2014).

Ve studii Santose et al. (2015) byly zaznamenany zmény v nékterych parametrech
COP pted a po intervenci u experimentalni skupiny, u které probihal trénink na slackline
po dobu 6 tydnu, tiikrat tydné 5-9 minut. Snizil se rozsah vykyvi COP na dominantni i
nedominantni koncetiné méfeny na mékkém povrchu. Neprokazal se v§ak Zadny pozitivni
efekt na parametry COP pii stoji na pevné podlozce. Da se z toho soudit, Ze slackline
poskytuje vysoce pohyblivou opérnou bazi, zlepSeni po tomto tréninku je vyraznéjsi na
testovani na povrsich srovnatelnych s podminkami na slackline (Santos et al., 2015).

Ze studie Donatha, Roth, Zahner a Faude (2016) vyplyva, ze slackline tréninky po
dobu 6 tydnil s frekvenci tfikrat tydné po 90 minutach pfinesly u seniorti velké specifické
zlepSeni stoje na slackline doprovazené sniZzenou aktivitou svali dolnich koncetin a trupu,
nicméné byl prokdzan jen minimalni efekt pfenosu téchto dovednosti do statické
rovnovahy (Donath et al., 2016).

Ze studie Voleryho et al. (2017) vyplynulo, Ze jedinci, u kterych probihal
Sestitydenni slackline trénink s frekvenci tfikrat tydné po dobu 15 minut, nevykazovali
zadné znacné zlepSeni oproti béznému tréninku stability. Data byla zjiStovana pomoci
multifunkéniho tréninkového pfistroje ve tvaru kulové tsece. Z dotazniki, které byly
uchaze¢i vyplnény, vyplyva, ze skupina trénujici slackline odpovidala pozitivnéji
Vv ohledu stability kotniki, vykonu v jinych sportech a zlepSeni balan¢nich dovednosti.

Z toho by se dalo usuzovat, Ze slackline by mohl pozitivné ovlivnit jejich vykon, jelikoZ
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mentalni nastaveni je dilezitym aspektem ve sportu. Subjektivné méli tito jedinci pocit
vyrazné&jSiho pokroku ve srovnéni s ostatnimi skupinami. Chtze po slackline se zda byt
vhodnym dopliikem k béznému balan¢nimu cviceni, jelikoz mtize ovlivnit jind cviceni

spojena S rovnovahou.

Ve své studii jsem testovala posturalni stabilitu u skupiny slacklinert, kteti se

sportu pravidelné vénuji.

6.1 Diskuze k védecké otazce €. 1

Statické podminky

Ze zjisténi z predchozich studii bychom mohli usuzovat, Ze skupina slacklinert
nebude dosahovat odlisnych vysledkl ve statickych podminkach oproti kontrolni skupiné
(Granacher et al., 2010; Santos et al., 2015; Donath et al., 2016).

V naSem méteni bylo z vysledki zjiSténo, ze rozsah primérné vychylky COP je u
skupiny slacklinerti vyssi. Pouze ve stoji na dominantni dolni koncetiné byla zjiSténa nizsi
primérna rychlost pohybu COP v medio-lateralnim sméru nez naméfena hodnota u

kontrolni skupiny.

6.2 Diskuze k védecké otazce €. 2

Dynamické podminky

Ocekavala jsem, ze vychylky COP experimentalni skupiny v dynamickych
podminkach budou niZs§i neZ u kontrolni skupiny. Vychylky COP i primérna rychlost
pohybu COP u jedinct experimentalni skupiny byly vyssi oproti kontrolni skuping. Tato

vvvvvv

snizeni vykyvi COP v dynamickych podminkach (Granacher et al., 2010; Donath et al.,
2013; Santos et al., 2014; Santos et al., 2015). Moznou pficinou je typ balan¢ni podlozky,
jiz byla vnaSem pftipadé kulova useC. V pfedchozich studiich byl k méfeni
vV dynamickych podminkach pouzit Posturomed, ktery kmita do stran, nebo jina balan¢ni

plocha na podobném principu, pfi¢emz kulova usec se naklani a pohyb je mirné€ odlisny.
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Da se tedy fict, ze kulova use¢ neni svym pohybem podobna ukonim na slackline a

ptenos dovednosti na slackline se pii testovani na balan¢ni kulové useci neprojevi.

Nasemu zjisténi by mohla odpovidat studie Voleryho et al. (2017), jejiz parametry
byly méteny pomoci multifunkéniho tréninkového nastroje urcujiciho posturalni stabilitu,
ktery ma tvar kulové tsece. V této studii nebyl zjistén efekt zlepSeni posturalni stability
vV dynamickych podminkach po slackline tréninku. Z této studie nejsou znamy udaje o
pohybu COP, ale pouze 0 naklonu kulové tsece a ,,indexu stability* urené piistrojem,
proto je toto tvrzeni pouhou domnénkou. K potvrzeni ¢i vyvraceni této domnénky by byl

vyzadovan dalsi vyzkum.

6.3 Diskuze k védecké otazce €. 3

Kognitivni uloha

Z4dna z nalezenych studii tykajici se tréninku na slackline se nezabyvala parametry
bipedalniho stoje na balanéni podloZce pfi plnéni kognitivni ulohy a srovnani s kontrolni
skupinou. Piedchozi studie vykazovaly pouze data o bipedalnim stoji v dynamickych
podminkach na mékkém povrchu bez kognitivni tlohy (Santos et al., 2015). V nasem
méfeni byly zjistény vétsi vychylky COP i rychlost pohybu COP u skupiny slacklinert

ve srovnani s kontrolni skupinou.

6.4 Limity studie

Vysledky této studie mohou byt ovlivnény nékolika faktory. Jednim z divodii
horsich vysledkt u slackliner miize byt fakt, Ze pii testovani museli mit ruce podél téla.
Slacklinefi jsou pfi chiizi ¢i jinych aktivitach na popruhu zvykli na umisténi rukou nad
rovnovahu.

Dalsim faktorem, ktery mohl mit vliv na schopnost udrZzovani rovnovahy jsou
podminky méfeni, konkrétné silovd ploSina a typ balanéni podloZzky. V téchto
podminkach je tpln¢ zabranéno kranio-kaudalnimu pohybu ploSiny nebo kulové tsece,
tedy pohybu smérem kolmo k zemi, ktery také hraje roli pfi chizi na slackline. Pokud

dojde k ptilisnému rozkmitani popruhu v medio-lateralnim sméru, stabilizaci pomuize
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»proslapnuti* popruhu v kranio-kaudalnim sméru, ¢imz se medio-lateralni oscilace snizi.
Tuto kompenzaci umozituje pouze pruves slackline, nikoli vSak silova ploSina nebo
balanéni kulova usec.

Chiize na slackline je typicka kladenim nohou tésn¢ za sebe, tudiz by bylo vhodné
v dalsim vyzkumu zméfit u slacklinerti testované parametry Vtandemovém stoji a
porovnat je s kontrolni skupinou.

Za limitujici faktor méfeni mizeme pokladat pramér balan¢ni kulové tsece. Pro
jedince s vétsimi chodidly a SirSi opornou bazi by mohly byt rozméry GiseCe omezujici

V jejich ptirozeném stoji.
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7 ZAVER

Chiize po slackline je situace, kdy propojeni aktivni vnitini dynamiky téla a pasivni
zevni dynamické podlozky (slackline) budi neurofyziologickou ¢innost motorického
systému. Schopnost udrzet rovnovahu Vv dynamickych podminkach, jako jsou
neocekavané vychylky téla (napf. pfi uklouznuti), je dilezitd pro zabranéni padu nebo
zranéni a muze zlepsit vSeobecnou schopnost koordinace.

Velkou vyhodou tréninku na slackline je jeji netradi¢nost. Atleti nejsou casto
motivovani ucastnit se béznych balan¢nich cviceni, jelikoz jsou pfili§ uniformni. Pravé
slackline miizeme oznacit jako zabavnou sportovni aktivitu, ktera mtize byt v nékterych
motivovani zlepSovat své posturdlni dovednosti na slackline jako souc¢ést tréninku, aniz
by si uvédomovali potencialni pozitivni vedlejsi efekty tohoto cviceni.

V provedené studii bylo zjisténo, ze s vyjimkou rychlosti COP v medio-lateralnim
sméru pfi stoji na silové plosin€ na dominantni dolni koncetiné byly primérné hodnoty
naméfenych parametri smérodatnych odchylek COP a rychlosti zmén COP ve statickych
a dynamickych podminkach u skupiny slacklinerd vyssi nez u kontrolni skupiny.

D4 se tedy fici, Zze dovednosti ziskané tréninkem na slackline nejsou prokazatelné
v klasickych testech posturdlni stability. BéZné testy mohou byt pro slacklinery pfilis
jednoduché, a tak se jejich balan¢ni schopnosti a mira posturalni stability neprojevi.
Abychom mohli potvrdit prenositelnost slackline dovednosti na jiné balanéni situace je
potieba provést dalsi vyzkum, ve kterém by byly posuzovany situace typictéjsi pro chiizi

na slackline.
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8 SUMMARY

Slacklining is an example of situation where the coupling of active internal body
dynamics to passive external substrate dynamics both constrains and poses challenges for
the neurophysiological performance of motor systems. The ability to maintain stability in
dynamic conditions as the unexpected sway (during slipping) is important in preventing
fall and injuries and may imrove the general balance.

The extraordinariness is a big advantage of slackline training. Athletes are often not
motivated to participate in classical balance training due to its uniformity. Slacklining on
the other hand can be classified as a fun sport activity that can be more demanding in
some aspects than a classical balance training. Many athletes are highly motivated in
trying to improve their balance performance on the slackline without knowing anything
about the potential positive side effects.

There was found in our study, that he average results of parameters of the standard
deviation of COP and the velocity of COP in static and dynamic conditions were higher
for the experimental slackline group, except for the velocity of COP in medio-lateral
direction while single-leg stance on the force platform on dominant leg.

We can say, that the skills acuiered after slackline training are not provable in
classic postural kontrol tests. The standard tests might be too easy for slackliners, so the
balance ability and the postural stability can not be proved. To confirm the trasferability
of slackline skills to other balance situations the further specific research is needed, that

would evaluate typical situations for slackline walking.
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10 SEZNAM ZKRATEK

CNS — centralni nervova soustava
COG - Centre of Gravity

COP — Centre of Pressure
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Priloha 2

Informovany souhlas

Nazev studie (projektu): Hodnoceni posturalni stability u slacklinert

Jméno:

Datum narozeni:

Uéastnik byl do studie zafazen pod &islem:

1. J4, nize podepsany(a) souhlasim s mou ucasti ve studii.

2. Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode
mé ocekava. Beru na védomi, Ze provadéna studie je vyzkumnou cinnosti.

3. Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou Ucast ve studii mohu kdykoliv prerusit ¢i odstoupit.
Moje ucast ve studii je dobrovolna.

4. Pfizafazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou davérnosti
dle platnych zdkond CR. Pfi vlastnim provadéni studie mohou byt osobni Gdaje
poskytnuty jinym nez vySe uvedenym subjektlim pouze bez identifikacnich udajd, tzn.
anonymni data pod ¢iselnym kédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt
moje osobni Udaje poskytnuty pouze bez identifikacnich Gdajd nebo s mym vyslovnym
souhlasem.

5. Porozumél jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této
studii. J4 naopak nebudu proti poufZiti vysledk( z této studie.

Podpis ucastnika: Podpis osoby povérené touto studii:
Datum: Datum:
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Priloha 3

Dotaznik k diplomové praci

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
KATEDRA PRIRODNICH VED V KINANTROPOLOGII

Hodnoceni posturalni stability u slacklinert

Jméno a piijmeni: .........cooiiiiiiiiii
Pohlavi:

Vék:

Vyska:

Hmotnost:

Zdravotni stav

Vyskytly se u Vas néjaké tirazy, operace nebo onemocnéni, které by mohly ovlivnit Vas
vykon (provedeni) chiize po slackline?

Dovednosti na slackline

Jak dlouho se vénujete chizi po slackline (roky)? ................

Délka slackline zvladnuta chazi (metry): ...............

Jak Casto chodite na slackline? (pocet tréninkd za tyden, délka trvani tréninkové jednotky)

Nastupni noha na slackline: prava — leva
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Vénujete se pravidelné jinému sportu? Kterému, na jaké trovni a kolik hodin tydné?
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