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UVOD

Ackoliv si to neuvédomujeme, kazda sekunda naseho zivota je spojena
s rovnovahou. Tato schopnost nas provazi od narozeni po posledni chvilky Zzivota.
Zaciname ji trénovat uz pouhym posazovanim nebo prvnimi krac¢ky. Pomalu ji rozvijime,

az se dostaneme na vrchol a s nastupem stafi o tuto schopnost pomalu ptichazime.

Téma své bakalarské prace jsem si vybrala, jelikoz se od malicka vénuji sportu. Jiz
na zakladni skole to byla gymnastika, atletika ¢i kolektivni sporty. Na zaklad¢ zkuSenosti
s BPPV jsem pocitila, jak dilezité jsou rovnovazné schopnosti nejen v kazdodennim
zivotg, ale zejména ve sportovnich aktivitdch. Pokud m4 jedinec kvalitni anatomicky a
fyziologicky zéklad bez jakychkoliv patologii, samotnd sportovni Cinnost je daleko
jednodussi, nez kdyz najdeme v prenosu signalii jemné ¢i vétsi nedokonalosti, které

nacvik novych dovednosti znaéné ztézuji.

Vyuzivani rovnovahy je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. Rekreacni i
profesiondlni sportovci ji potiebuji na jesté lepsi irovni, aby mohli podavat co nejlepsi
vykony. Rovnovéha je korigovana pomoci n€kolika mechanismi. Pro fizeni pouZivame
multisenzorickou aferentaci, coZ je ptenos informaci ze smyslovych organti do CNS
(Centralni nervové soustavy). Délime je na aferentaci proprioceptivni, vestibularni a
zrakovou. Dalsimi dalezitymi faktory jsou pohybova zkuSenost a odhad limitt stability
téla. Mozek poté diky témto informacim o pohybu a poloze téla vii¢i okolnimu prostiedi
koriguje postaveni hlavy, pohyb o¢i, ¢imz zajist'uje posturalni reakci. V této studii budu

pouzivat staticky a dynamicky test pro zjisténi balancnich schopnosti jedince.



1. TEORETICKA CAST

1.2 Postura

Vymezeni pojmu postura se u mnoha autorti lisi. Kazdy ji totiz testuje jinym
zpisobem a povazuje jiny stav za normu. Kolaf uvadi, Ze testovani posturalni funkce
ve stoji neni dostatecné. Posturu mizeme klasifikovat jako aktivni drzeni pohybovych
segmentl téla proti plisobeni zevnich sil. Je sou€asti jakékoliv polohy a vytvafi zakladni
podminky pro pohyb. Véle (2006) uvadi, ze jeden standard pro drzeni téla neexistuje.
Pro definovéni postury, ktera se blizi idedlu, bychom museli brat v potaz biomechanické,
anatomické, neurofyziologické funkce a jejich propojeni v morfologickém vyvoji jedince.

(Kolat, 2009)

Postura provazi pohyb jako stin. (citace R. Magnuse, Kolat, 2009) Pro provedeni
ur¢ité pohybové aktivity musime nejdiive zaujmou atitudu, tedy vychozi nastaveni
postury. (Vareka, 2002a) Tato vychozi poloha téla se stava rozhodujicim fenoménem
pro planovany pohyb a pozice jiz nese informace o pohybovém zaméru. (Capova, 2008;

Kolat, 2009)

1.2.1 Posturalni stabilita

Pii stalé poloze téla nejde explicitné o staticky stav, ale spiSe o dynamicky proces,
pfinémz Celi ptirozené labilité. Jde tedy o kontinualni zaujimani stalé polohy, aby nedoslo
k padu. Mezi zékladni podminky posturalni stability fadime promitani t€Zist€ do opérné
baze, coz je cela plocha, kterou ohranicuji nejvzdalenéjsi body plochy opérné, tedy mista
ptimo se dotykajici s podlozkou. Naopak pti pohybu musi piisobit do opérné baze soucet
vSech sil piisobici na télo. Vektor tithové sily mlize byt vychyleny mimo. Pfi poruSeni
téchto zdsad musi sily vyrovnéavat prace svalii, ligament a dalSich struktur, které udrzu;ji

otacivy moment a rovnovahu. (Kolat, 2009)

Posturdlni stabilitu maji za kol zajistit zejména posturdlni svaly, jako jsou

paravertebralni svaly, extenzory DKK a svaly trupu. Pfi narusSeni této funkce jsou



ptretéZzovany, coz vede k jejich hypertonii, bolesti a moznému vzniku deformit. (Kolaf,

2009)

Véle et al. (2001) popisuje dva systémy — vnitini a vnéjsi. Vnitini ptisobi mezi
segmenty a vn¢jsi predstavuje celkovou stabilitu. Hluboky stabilizac¢ni systém zajist'uje
vnitini stabilitu a zaroveil vyrovnani poloh hlavy, patefe, panve a jejich kloubii.
Pti poruSeni funkce HSS je naruSena jak stabilita vnitini, tak na ni navazujici stabilita
vnéjsi, kterou predstavuje tonus posturalnich svalti, zejména extenzorti — antigravitacnich
svall. Intersegmentalni stabilita musi byt schopna zajistit dostatecnou pevnost urc¢itého
sektoru, aby mohly jiné segmenty svoji polohu ménit. Pfi naruSeni pruznosti, naptiklad
pohybovou blokadou, se stavd segment rigidnim a mulze vést k vertebrogennim

porucham.

1.2.2 Posturalni motorika

Posturalni motorika predstavuje podvédomou ¢ast motoriky, kterd ma za tkol
zachovani vzpfimeného postoje a jednotlivé segmenty drzi v napfimeni. Neustale
vyvazuje a balancuje kolem stfedni polohy jednotlivych segmentli. Diky ni je moZné
prejit z klidu do pohybu a opaéné. Zajist'uje ndm pohotovost pohybového systému a tim
nas chrani pied tirazy. Rizeni probiha podvédoms, ale p¥i nedekané zméné podminek
prechazi ihned do védomé kontroly. Pfi nevhodném nastaveni vychozi polohy, vadném
drzeni téla ¢i u nezkuSeného sportovce je vysledkem selhavani pohybového zdméru,

pretizeni (mikrotraumata) &i vznika porucha struktury. (Véle, 2006; Capova, 2008)

Véle (2006) piSe, Zze témto problémim nelze piedejit posilovanim svala.
motorika vyuziva spiSe tonické svaly, které jsou sice slab$i, ale méné¢ unavné.
Pti lokomoci a jemné motorice je zapotiebi fazickych svalli, které jsou rychlejsi a
po kratsi Casovy usek dokdzou vyvinout vétsi silu. Posturdlni i lokomo¢ni systém vyuziva

ob¢ strategie, aby se predeslo mozné destabilizaci a padu.



1.2.3 Posturalni stabilizace

Jedna se o aktivni drzeni segmentt t¢la proti pisobeni zevnich sil, které je fizeno
z CNS. Mezi segmenty je vytvaifena svalova aktivita, kterd méa za ukol segmenty
stabilizovat a vytvafi mezi nimi relativni tuhost. Procesu se ucastni agonisté a antagonisté
prostiednictvim vzajemné koaktivace. Tim je télo udrzovano ve vzptimené poloze a mize
provadét lokomoci. Bez této koordinace a spoluprace svalil by se kostra rozpadla. (Kolaf,

2009)

1.2.4 Posturalni reaktibilita

Posturdlni reaktibilitu Kolat (2009) oznacuje jako reakéni stabilizac¢ni funkci.
kontrakéni svalova sila pro pfekonani odporu. Cilem je vytvorit co nejstabilnéjsi punctum
fixum. Pfredstavuje ho jedna z uponovych c¢asti svalu. To umoziuje, aby mohla druha
uponova ¢ast provadét pohyb a stalo se z ni tzv. punctum mobile. Bez uponové stabilizace
svalu by cileny pohyb nebylo mozné uskutecnit. DileZité je poznani, Ze cileny pohyb

kontrolujeme vili, zato reaktivni stabiliza¢ni funkce je automaticka ¢ili podvédoma.

1.3 Obecna charakteristika motorickych schopnosti

Motorické schopnosti rozvijime od zrozeni do konce Zivota. ZlepSujeme se jak
v jemné, tak v hrubé motorice. Béhem tohoto obdobi miiZze dojit ke zpomaleni ¢i az
zastaveni motorického vyvoje. Motorické schopnosti jsou obecné, zdkladni, ¢astecné
geneticky podminéné vnitini piredpoklady ke zvladnuti ur¢itého pohybu. V podstaté
ukazuji limity jednotlivce. (Mékota, 1982)

Szopa (1995) zmifluje pojem predispozice. Ty fadi do ctyf kategorii:
morfologicko-strukturalni, energetické, koordina¢ni a psychické. Zjednodusené tfeceno
dalezitymi aspekty jsou télesnd konstituce, nastaveni energetickych mechanismd,
optimalni spoluprace systémil a viile ¢i temperament. Komplexy predispozic integrované
s biologickym a pohybovym zakladem, formované genetikou, prostiedim a jejich

vzajemnou interakci se poté zastituji pod jednotnym nazvem motorické komplexy.
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Kasa (2000) uvadi, ze se vnitini pfedpoklady k pohybové cCinnosti formuji
v procesu tréninku a cviceni. Setkavaji se zde télesné schopnosti s psychosocialnimi.
Tvofti tak komplex schopnosti navzdjem kombinovatelnych, ¢imz mohou jedinci s jejich
rozdilnou urovni dosahovat stejnych vysledkii. Této moznosti je vyuzivano i

pfi kompenzacich, coz umoziuji pfedev§im moralni a psychické vlastnosti.

1.3.1 Déleni motorickych schopnosti

M¢kota a Novosad (2005) rozd€luji motorické schopnosti takto:

Motorické schopnosti

Kondiéni (energetické) Koordinaéni (informaéni)
» Silové # Orientacni
» Vytrvalostni » Diferenciaéni
Rychlostni
Akéni Reakéni
Rovnovahovd
Rytmickd
NN
Flexibilita

Obr. 1 Motorické schopnosti

(MEKOTA, K. aNOVOSAD, J. Motorické schopnosti. Olomouc: Univerzita Palackého,
2005. ISBN 80-244-0981-x.)

Dle Mékoty, Blahuse (1983) a Bedficha (2006) mtizeme motorické schopnosti
rozdélit do dvou vétSich skupin — kondi¢ni a koordinacni, které je mozno délit na dalsi
podskupiny. Bedfich (2006) k tomu ptidava jesté skupinu tieti, a to smiSenou (hybridni).

Toto rozdéleni mizeme pokladat za nejpouzivané;si.
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1.4 Koordinacni schopnosti

Slovo koordinace miizeme pielozit jako uspotadani. V nasem ptipadé je udavan
rad dil¢im pohybim tak, aby tvofily vyrovnany celek zamysleného pohybu. Béhem
pohybové aktivity je nutné udrzovat a obnovovat rovnovahu. Rychlé a pfesné pohyby
musime vyuZivat v kazdodennich &innostech. Casto je také okolni prostiedi n&jakym
zpusobem ménéno. V piipadé sporti napt. soupeiem, u tance danym rytmem. Motoricka
koordinace umoznuje sladéni riznych komplikovanych pohybovych ¢innosti. (Mékota a

Novosad, 2005)

V rlznych sportovnich odvétvich se vyuziva velké skdly specifickych pozadavkl
na rozvoj koordina¢nich schopnosti cviéence. Radi se mezi né napf. rychlé reakce
na prichazejici signaly, orientace v prostoru, diferenciace svalovych pocitl atd. Nyni se
zatazuje do technické piipravy sportovcl v rdmci co nejlepSiho rozvoje individualniho

herniho vykonu. (Moravec, 2004)

Systematickym tréninkem je mozné koordinac¢ni funkce rozvijet. Ziskavame je
totiz nejen na zdklad€ zdédénych predispozici, ale také jsou ovliviiovany pomoci

neurofyziologickych funkénich mechanismu. (Hirtz et al., 1985)

1.4.1 Déleni a vyvoj koordinac¢nich schopnosti

Nejaktualngjsi rozdeleni uvadi Mékota a Novosad (2005), proto bych zde uvedla

prave jejich.

e Diferenciacni

e Orientacni

e Reakeni

e Rytmicka

e Schopnost sdruzovani
e Schopnost ptestavby

e Schopnost rovnovahova
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Diferenciacni schopnosti

Diky nim jsme schopni rozlisit a nastavit silové, ¢asové a prostorové parametry
probihajiciho pohybu. Mdme moznost velice jemn¢ vyladit jednotlivé faze a dil¢i prvky.
pod nazvem kinestetické, diky tomu, Ze ptijimaji, zpracovavaji a vyuzivaji kinestetickych

informaci ze svalt, Slach, kloubt a vazu.

Orientacni schopnosti

Tyto schopnosti ndm zaruci, Ze jsme schopni urcit, popt. zménit polohu ¢i pohyb
téla v urCitém case vzhledem k definovanému akénimu poli nebo pohybujicimu se
objektu. Na tyto dovednosti jsou zaméfeny predevSim akrobatické sporty, skoky
na trampolin€ apod. Pfi lepsi irovni orientacnich schopnosti maji tito cvicenci pfi nacviku

motorickych dovednosti znacnou vyhodu.

Rytmické schopnosti

Rytmické schopnosti miizeme rozdélit na dvé podskupiny. Ta prvni popisuje
akustické ¢i vizualni vnimani a jejich nasledného preneseni do pohybové ¢innosti. Je dosti
dilezitd u hudebniki a tane¢nikti. Druhou skupinu pfedstavuje dovednost vytvofit si a

vystihnout rytmus v pfedstavé a nasledné ho interpretovat okoli.

Rovnovahové schopnosti

Ty ndm pomahaji zajistit télo v rovnovazné poloze v proménlivych podminkach

prostiedi. Vice se budu vénovat rozd€leni a dalSimu popisu v nasledujici kapitole.

Schopnost sdruzovani

Pomaha ndm propojovat jednotlivé pohyby hlavy, trupu a koncetin do caso-
prostorové a dynamicky sladéného pohybu. Organizace jednotlivych pohybii téla je velice
vyznamnym piedpokladem sportovct, jelikoz poté dominuji v koordina¢né naro¢nych

ukolech. Je nezbytna pii gymnastice ¢i sportovnich hrach atd.
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Schopnost prestavby

Ve vétSiné sportll je potfeba mit dovednost pro rychlé reagovani na zmény.
Nutnost piehodnotit naplanovany pohyb jako reakci na zménu vnéjSich podminek.
Jedinec v souvislosti se zamyslenou ¢innosti poté upravuje pohyb v prostoru a case.
Zaroven méni 1 silové nastaveni pro provedeni piesného lokomoc¢niho zaméru. (M¢ekota

a Novosad, 2005)

1.5 Rovnovahové schopnosti

Cilem je udrzeni rovnovahy v uréitych polohéch téla nebo tento stav v priibéhu
lokomoce co nejdiive obnovit. K této schopnosti neodmyslitelné patfi dokonald prace
vestibularniho aparatu, proprioreceptorit a zrakového systému. Nejlépe se rovnovéaha
rozviji pomoci izometrického posilovani posturalnich svall, cvi¢enim na balan¢nich
plochéch, komplexnim nacvikem rovnovahy a tréninkem vestibularniho aparatu. (Mékota

a Novosad, 2007)

1.5.1 Charakteristika a rozdéleni rovnovahovych schopnosti

Potieba udrzovat rovnovahu vznika na zaklad¢ faktu, ze Zijeme v gravitacnim poli

Zem¢ a potiebujeme této sile odolavat. (Zemankova, 1996)

Skopova (2005) rozd€luje rovnovahové schopnosti pouze na statické a
dynamické. Statickd rovnovaha neustale feSi nejriiznéjsi balancni situace. Na zaklade
polohy téla mizeme oznaCovat polohy stabilni ¢i labilni. Dynamickd se objevuje

pti lokomoci a reaguje na setrvacnost predchéazejicich pohybii.

M¢kota a Novosad (2005) tyto schopnosti rozdé€luji do tti skupin, kdy pridavaji
treti skupinu — balancovani predmétu. Upozoriiuji, ze se muze jednat i o polohy
prevracené (stojka na hlavé ¢i rukou) nebo v sed€ v lodi. Dynamickou rovnovahu déli
na rovnovahu pfi translacnich pohybech a lokomoci (udrzeni rovnovahy pti chizi, jizdé

na lyzich, jizd¢ na kole atd.) a na rovnovahu pii rota¢nich pohybech, kdy jsou kladeny
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daleko vétsi naroky na vestibularni aparat. Také ukazuji na rovnovahu v letovych fazich
pohybu. Jedna se o bezodporovou fazi pohybu, kterou je nutno korigovat pfi pieskocich
naradi, skocich na lyzich ¢i na kolech apod. Balancovani predmétu klade naroky nejen
na ovladnuti vlastniho téla, ale také na vyvazeni daného télesa. Této schopnosti nejvice

vyuzivaji artisté, ale je dilezita i pro bézné sportovce, naptiklad u vzpirani.

1.6 VySetieni rovnovahy

M¢kota a Novosad (2005) popisuji rovnovazné schopnosti jako samy o sobé
neméfitelné. Zméfit tedy lze pouze jejich projevy a z nich odhadovat jejich kvalitu.
Nejuchopitelngj§im nastrojem se nabizi forma testovani, které vybirdme vzhledem

k urcitym pozadovanym schopnostem.

Vysetieni se také déli podle tii oblasti vyuziti. Prvni jsou sportovné — medicinské
&i fyziologické testy. Ciselné znazoriiuji odpovéd organismu na danou zatdZ, obecnd
nazyvané jako zatézové testy. Nasleduji motorické testy, které popisuji dosazené vykony

a sportovni testy, které kvantifikuji vykony v soutézich. (Mékota a Novosad, 2005)

1.6.1 Funk¢ni vySetieni

Horak (1997) popisuje vyuziti funkénich testd, které maji co mozna
ginnosti). Radi mezi né naptiklad hodnoceni rovnovahy a chiize dle Tinettiové, test
funkéniho dosahu nebo Dynamic Gait Test. Test hodnoceni rovnovahy a chiize dle
Tinettiové je uren pro detailni vyhodnoceni rovnovahy a chilize. VéEtSinou se vyuziva
u starSich pacientt. Jeho tkolem neni nalézt poruchu, ale sledovat a posoudit zejména
riziko padu ¢i urazu. Provadi se dotaznikovou formou a k jeho vyplnéni je nutna
spoluprace pacienta a dostatek ¢asu. Testuje se napf. stabilita v sedu, pfi vstavani ze zidle,

stoj se zavienyma o¢ima a dalsi. (Topinkova, 2010)
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Kognitivni slozka

Jak uz jsem zminila, posturdlni stabilita je automaticky fizend funkce, kterd
Jedna z vyclenénych skupin balan¢nich testl se vénuje praveé kognitivnim schopnostem.
Pokud ma ¢loveék kognitivni deficit, omezuje to jeho pozornost a nedokdze tak splnit
kognitivni a motoricky kol zarovei. K odhaleni tohoto postizeni se pouziva plnéni ,,dual
task” tkoll. VEtsinou je pacient pozadan o odecitani Cislice tfi nebo sedm od ¢isla padesat

a zaroven provadi zadany pohybovy tkon. (Silsupadol et al., 2006)

Berg Balance Scale (BBS)

Zkracené¢ je oznacovan jako test Bergové. Tento test byl ptivodné urcen
pro geriatrické pacienty, ale dnes nachazi uplatnéni i u dalSich diagnoz. Test vychazi
ze zhodnoceni Ctrnacti tkoll, které ale hodnoti pouze klidovou a proaktivni posturalni

stabilitu. Zhodnoceni reaktivni posturdlni stability chybi. (Alghwiri a Whitney, 2012)

Timed Up and Go Test

Dal$im vyuzivanym klinickym testem je test TUG. Primarné hodnoti lokomoci,
které je rovnovaha soucasti. Vznikl v roce 1991. Tento test zahrnuje nékolik na sebe
navazujicich ¢innosti. Testovany ma za ukol zvednout se ze zidle, ujit tfi metry
po naznaené linii, poté se oto€it, vratit se a posadit na zidli. Nejdiive si miZe test
vyzkouSet nanecisto a poté je zméten ¢as. Pokud musi mit pacient pomucky, jsou mu
povoleny a test provadi s nimi. Pouzivd se zejména pro hodnoceni rizika pada.

(Shumway-Cook et al., 2000; Alghwiri a Whitney, 2012)

1.6.2 Vysetreni statické rovnovahy

V této Casti bych rdda zminila jedny ze zékladnich testl statické rovnovahy.
Flamingo balance test spociva ve stoji na jedné noze pti balancovani na kladin€. Pti Stork
Balance Stand testu je cilem udrzet rovnovahu na jedné noze pfi stoji na pevné podlozce

tak dlouho, jak je to mozné a volnéa noha se opira o koleno stojné nohy. (Wood, 2008)
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Dalsi test zabyvajici se hodnocenim statické rovnovéahy ve stoji je Romberglv
test. Je to jeden z nejstarSich testli rovnovahy, ktery se pouziva k hodnoceni funkce
vestibularniho aparatu. Testuje se ve tiech zékladnich polohach. S kazdym dalsim
stupném se zmenSuje plocha opory. Pacient je vyzvan, aby si sundal boty a poté stal
obéma nohama u sebe. Pacient drzi paze vedle téla nebo zkiizené pied té€lem. Prvni faze
testu zahrnuje spontanni stoj s otevienyma o¢ima. Poté stoj o zizené bazi a nakonec je
pacient instruovan, aby stal vzptimené se zavienyma o¢ima. Miize byt pozorovano kyvani
téla. To vSak naznaCuje proprioceptivni korekci rovnovahy pro nedostatek dostupné
vizualni nebo vestibularni kompenzace. Ztrata rovnovahy muze byt definovana jako
zvySené kyvani téla, pohyb nohou ve sméru padu nebo piimo k padu. (Forbes a

Cronovich, 2020)

1.6.3 VySetieni dynamické rovnovahy

Dynamické rovnovazné schopnosti jsou nejcastéji testovany chizi po razné
uzpusobenych kladinach ¢i uzkych ploSinach. VétSinou hodnotime délku pohybu, pocet

chyb atd. (Celikovsky, 1990)

Balance Board Test vyuziva dfevénou vyvazovaci ploSinu o rozmérech 50 x 50 x
1,5 cm s malym vélcem o Sifce 2 cm bézicim podélné pod nim. Aby se plocha nemohla
naklonit vice nez 18°, jsou na koncich umistény malé zarazky. Pacient by mél udrzet
rovnovahu po dobu 30 s. DalS§im testem je Bass Test, pii kterém ucastnici skacou
na nakreslené znacky, kde drZi na jedné noze 5 s. Hlavnim ukolem je nedotknout se zemé
jinde neZ na oznacenych mistech. Star Excursion Balance Test zkoumé rovnovahu
pomoci stoje na jedné noze. Vyzaduje silu, flexibilitu, kontrolu hlubokého stabilizaéniho
systému a kvalitni propriocepci. Sportovec stoji na jedné noze a snazi se dosahnout co
nejdal v osmi riznych smérech. Z tohoto testu byl odvozen podobny Y Balance Test,
kterd se zamétuje na urceni sportovcl s vétsim rizikem zranéni dolnich koncetin. Zuzuje
se pifi ném pocet smeért, kterych musi sportovec dosdhnout (tfi zdkladni sméry,

pfipominajici pismeno Y). (Wood, 2008)
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1.7 Anatomie a fyziologie

Rovnovahu a posturdlni kontrolu zprostfedkovava navzajem propojeny funkéni
celek, jez ma za cil zajistit posturalni jistotu a stabilitu. Tento systém spojuje ne¢kolik
slozek — senzorickou, fidici a vykonnou. Z vestibularniho aparatu, zrakového aparatu a
proprioceptori se dostavaji informace k fidici slozce, ktera je reprezentovana strukturami
v CNS. Slozku vykonnou poté piedstavuje naS pohybovy aparat. Nazory na udrzeni
posturalni stability jsou rtizné. Casto také byva zapomenut vliv exteroreceptori, které

tvofi treti zpétnou kontrolu. (Mikova, 2007; Vareka, 2002b)

1.7.1 Vestibularni aparat, propriocepce a zrakovy systém

Vestibularni aparat zajistuje rovnovahu hlavy a téla v prostoru. Spolupracuje se
zrakovym a proprioceptivnim ustrojim. Najdeme jej v labyrintu vnitiniho ucha a sklada
se z n€kolika ¢asti. Zaklad tvoti vlaskové bunky, které registruji tthlové zrychleni. Jsou
uloZeny v kupulach na ampuléarnich kristach rozsitujicich se do polokruhovitych kanalki.
Dalsi smyslové buiiky v macule a sakulu jsou drazdény otolity a tim reaguji na vertikalni
a horizontalni zrychleni. Vldkna smyslovych bunék se spojuji a tvoii vestibularni
ganglion. Pokracuje vestibularnim nervem do c¢tyf vestibuldrnich jader, kterd jsou

navzajem propojena. (Seidl a Obenberger, 2004)

Proprioreceptory registruji hluboké citi. Mezi jejich receptory se fadi svalova
vieténka a Golgiho §lachova téliska. Zaznamenavaji zménu pii pohybu a svalové ¢innosti.
Predstavuji esencidlni schopnost pro spravnou koordinaci pohybu, svalového tonu,
prabéhu reflexi atd. Draha je vedena zadnimi provazci do mozecku, thalamu a

subkortikalni oblasti. (NevSimava, Rzicka a Tichy, 2002)

Zrakovy systém se na rovnovaze taktéz podili. Pfi rotanich a translacnich
pohybech hlavy dochazi k souhybu o¢i. Tento mechanismus se nazyva vestibulo-okularni
reflex. Stabilizuje obraz pfedmétu navzdory pohybum téla a tim udrzuje ostré vidéni.
Tento okruh tvofi tfi neurony. Prvni se nachdzi ve vestibularni ¢asti n. VIIL., ktery se
napojuje na vestibularni jadra a kon¢i v jadrech okohybnych svalt. (Shippman et al.,

2005)
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1.7.2 CNS a zpracovani vjemu

Dalsim dulezitym okruhem je vestibulo-spinalni reflex, ktery udrzuje vzpiimené
drzeni téla. Diky nému udrzime stabilitu trupu a korigujeme polohu hlavy a koncetin.

(Cada, 2012)

Rovnovazna dréha zaCind v rovnovazném ustroji odkud vede do mozecku,
k jadrim mozkového kmene a ptes thalamus do kGry mozku. Celkové tedy slouzi
k uvédomeni si celého téla a jeho Casti navzajem, vnimani linearnich pohybt, thlového
zrychleni a zpomaleni a dale na souhybu a pohybech oci. Ptes vestibularni jadra také fidi

napéti extenzora a podili se na usnadnéni misnich reflext. (Hudak a Kachlik, 2017)

Vsechny zminéné senzorické systémy se vzajemné dopliuji a do urcité miry a
za urcitych okolnosti se mohou i zastupovat. Vjemy se v§ak mohou lisit citlivosti a latenci
systémi. M¢ni se tedy Cas, kdy zacnou generovat obranné posturalni reflexy a télo se
informacni vstupy musi byt sjednocené. Pokud dojde k Casové €1 fazové desynchronizaci
z perifernich receptorti, miize vznikat pocit posturalni nestability az neptijemného vertiga.
Jaky podil senzorickych slozek bude vyuzit je ddno ptimo specifickou situaci. Navzdory
vétSimu mnozstvi zdrojii informaci do CNS se fidici systém spoléha z velké ¢asti pouze
na vjemy z jednoho senzorického systému. (Shumway-Cook a Horak, 1986; Lejskova a

Lejska, 1999; Vareka, 2002b)

Pii situaci, kdy stoji zdravy cloveék na pevném povrchu a jeho okoli je dobie
osvétlené, vyuzivad asi ze 70 % propriocepci a exterocepci, z20 % informace
z vestibularniho aparatu a z 10 % informace ze zrakového aparatu. Toto procentudlni
rozloZeni je zachovano pouze pii perfektnich podminkach. S kazdou zménou podminek

dochdzi i k zméné zastoupeni jednotlivych systémi. (Horak, 2006)
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1.8 Svaly a jejich sila

Nez se dostanu piimo k silovému tréninku, rada bych se vénovala svallim a jejich
vlaknim. Kosterni svalstvo vétSinou tvoii cca 40% hmotnosti ¢loveka. Jejich zékladni
funkci je kontrakce a relaxace. Aktivné miizeme ovladat svaly pficné pruhované.
Najdeme v nich rizné dalsi typy vlaken. Dylevsky (2009) uvadi, ze se svaly skladaji
z heterogenni populace vldken, které se 1isi v mikroskopickych, histochemickych a
fyziologickych vlastnostech. Mlzeme je rozdé€lit na pomald Cervend, rychld Cervena,
rychld biléd a pfechodna vldkna. Pomald Cervena vlakna vyuzijeme ve sportech, u kterych
pfevlada vytrvalostni ¢innost a kontrakce je prolongovand. Rychld Cervend zapojime
pfi rychlych kontrakcich konanych velkou silou. Tato vldkna jsou rychle unavitelna.
Narozdil od rychlych bilych vldken, kterd maji diky silné vyvinutému
sarkoplazmatickému retikulu a vysoké aktivité vapenatych a hotfecnatych iontii vysokou
odolnost proti tnavé. Provadi rychly stah maximalni silou. Pfechodn4 vlakna ptedstavuji

pravdépodobné prekurzor pro tvorbu jednoho ze tii predchozich vlaken.

Pro popis silového tréninku musim nejdiive charakterizovat, co je samotna sila.
Nekteti autofi ji stavéji nad ostatni parametry tréninku, jako je vytrvalost, flexibilita atd.
Profesor Leonid Metvejev oznacil silu jako zaklad pro rozvoj dalSich fyzickych zdatnosti.

(Vrétny, 2012)

Silu svalu urCuje zejména mnozstvi svalovych vldken a hladina muZzského
hormonu testosteronu. Tento hormon ma silné anabolické u¢inky a nasledkem silového
tréninku se zvySuje jeho koncentrace podle momentalni intenzity zatizeni organismu.

(Grasgruber a Cacek, 2008)

Stackeova (2014) popisuje silu jako zakladni schopnost organismu, bez niz neni
mozny pohyb. Svalovou silu charakterizuje jako silu, ktera je potieba ke kontrakei svalu
natazené¢ho nebo naopak. Velikost sily vyjadifuje jako hmotnost bfemene, jez je sval

schopny zvednout.

Podobné se vyjadfili Dovalil a Peric (2010), ti silu definuji jako schopnost
piekonat vnéjsi odpor diky svalové kontrakci. D¢li silové schopnosti dle typt svalovych

kontrakei. Podle zmény napéti a délky svalu popisuji kontrakci izometrickou (statickou)
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a izotonickou (dynamickou). Pfi izometrické kontrakci se délka svalu neméni a zvySuje
se pouze napéti svalu. Naopak pii izotonické kontrakei se méni délka svalu, ale napéti
zustava relativné stejné. Tento typ kontrakce miizeme rozdélit jesté na koncentrickou a
excentrickou kontrakci. Pfi koncentrické kontrakci se sval zkracuje a pii excentrické
neboli brzdivé kontrakci se svalova délka s kontrakci prodluzuje. Diky znalosti téchto

typl mizeme trénink pfesné zamétit na rozvijeni pozadovanych schopnosti.

Dale mizeme silu rozd¢lit na silu absolutni a silu relativni. Absolutni sila
predstavuje nejvyssi hmotnost bfemena, jez sportovec zvladne vzepfit. Relativni silu

ur¢ujeme podle hmotnosti samotného sportovce v porovnani s hmotnosti biemene.

Podle Gajdy (2004) umoznuji silové schopnosti provadét pohyby, které
ptekonavaji nebo udrzuji vnéjsi odpor nebo silu svalové kontrakce podle zadaného
pohybové tukolu. Nejjednoduseji mizeme vyjadrit silové schopnosti jako schopnost
vynalozit Gsili proti odporu. Nezbytnost znalosti komplexu silovych schopnosti se
ukazuje jako nutny pfedpoklad k jejich diagnostice a racionalnimu rozvoji. Tento
komplex je tvofen riiznymi druhy silovych schopnosti, jez jsem popsala v predchozim

odstaveci.

1.8.1 Komplex silovych schopnosti

Silové schopnost

o T

Staticke Dynamickée
FORMA: Jednorazova Vytrvalostmi Explozivné silova Rychlostné silova Vytrvalostmé silova

Reaktivni Akceleracni

Obr. 2 Silové schopnosti

(HAVEL, Z. a HNIZDIL, J. Rozvoj a diagnostika silovych schopnosti. Usti nad Labem:
Univerzita J.E. Purkyné v Usti nad Labem, 2009. ISBN 978-80-7414-189-8.)
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Toto déleni popsal Havel a Hnizdil (2009). Statickou silovou schopnost
charakterizuji izometrickou kontrakci. Cerpali od Celikovského (1990), ktery statické
silové schopnosti dé¢li na jednordzové a vytrvalostni. Jeho predstava byla takova, ze diky
statickym jednorazovym silovym schopnostem dochazi k deformaci ¢asti téla nebo
objekti podle zadaného pohybového ukolu (napi. jednorazovy stisk ruky).
Pro vytrvalostni schopnost je kli¢ové udrzet télo, jeho ¢asti nebo objekty v urcité poloze
(napft. vydrz ve shybu). Podkladem dynamické sily (silové schopnosti) je pohyb téla nebo
jeho Casti zalozeny na izokinetické kontrakci. Rychlostni silu charakterizuje piekonavani
odporu s vysokou rychlosti nebo vysokou frekvenci pohybu. Vytrvalostni sila uréuje
schopnost udrzet intenzitu motorické ¢innosti za soucasné silové ¢innosti a explozivni

sila udé€luje télu, jeho ¢astem ¢i predmétiim zrychleni (napt. vyskok).

Dalsi de€leni nabizi Peri¢ a Dovalil (2010). Definuji maximalni silu, u které
prevlada parametr odporu. Vytrvalostni silu s prevladajicim parametrem opakovani a

rychlou silu, kde pfevlada parametr rychlosti.

Maximalni sila charakterizuje maximalni silovy potencial sportovce. Lze j1 zmétit
pf1 maximalnim volnim usili v izometrické kontrakci bez méfeni ¢asového limitu nebo

pomoci limitu zvednuté hmotnosti. (Petr a Stastny, 2012)

Maximalni sila se zvétSuje s poctem zapojenych vlaken nebo se souctem jejich
prafeza. Lisi se druhy aktivovanych vldken a energetické zdroje. Kristofic (2004) také
tvrdi, Ze na sob& druhy sily nejsou zavislé, napt. vytrvalostni sila nestimuluje rozvoj
explozivni sily. Kazdopadné pfiznava, Ze pro rozvoj ostatnich silovych schopnosti je

dostatecnd troven maximalni sily zaklad.

Hohmann, Lames a Letzelter (2010) uvadi jako limit vytrvalostni sily pfekonavani
odporu o minimalni hodnoté 30% maximalni sily. Pfi¢emZ uvadi i déleni na maximalni
silovou vytrvalost, submaximalni a aerobni, liSici se opakovanym piekondvanim

procentudlni ¢asti zatéZe maximalni sily.

Rychlou silu charakterizuje cyklické vykonavani pohybu o nejvétsi intenzité
s relativné nizkym odporem. Pomoci silovych impulzl se sportovec snazi dosdhnout co

nejvetsiho zrychleni (Peri¢ a Dovalil, 2010). Obsahuje v sobé dvé slozky sily, a to
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vybusnou, charakteristickou produkci maximalni sily v minimdlnim ¢asovém intervalu, a

plyometrickou, kterd vyuzivéa svalového predpéti. (Lehnert a kol. 2010)
1.9 Silovy trénink

1.9.1 Zaklady teorie silového tréninku

Zékladem pro silovy trénink je pfedpoklad adaptace organismu. Pokud je trénink
naplanovan a proveden spravné, vysledkem systematického cviceni bude zlepSovani
fyzické kondice sportovce, zejména sily, protoze se télo neustale adaptuje jeho fyzické
zatézi. V SirSim slova smyslu adaptace znamend pfizptiisobeni organismu svému prostiedi.
Pokud se méni prostiedi, méni se organismus, aby 1épe ptezil nové podminky. V biologii
se uvazuje o adaptaci jako o jednom z hlavnich rysi zivych tvora. Je vSak tieba také zvazit
maladaptaci, coz je neschopnost jedince pozitivn¢ reagovat na zatéz, pokud nejsou
pozadavky na vykon organismu uplatiiovany postupné nebo kdyZz zatéz a metabolické
pozadavky piekro¢i adaptivni potencidl organismu. Ve zkratce, maladaptace znamena
prilis mnoho, ptili§ brzy. Cviceni nebo pravidelna fyzicka aktivita pfedstavuje velmi silny
stimul pro adaptaci. Hlavnim cilem ve vycviku je vyvolat specifické prizptisobeni
organismu s cilem zlepSit sportovni vykon. To vyZaduje peclivé naplanovani a
dodrZzovani tréninkového programu. Z praktického hlediska fadime c&tyfi funkce

adaptacniho procesu pro predpoklad GspéSného vysledku tréninku:

o Pietizeni
e Akomodaci
e Specifi¢nost

o Individualitu
Pretizeni

Pro dosazeni adaptace musi byt v tréninkovém procesu dosazeno dostatecného
pretizeni organismu. K tomu dojde pouze v ptipad¢€, Ze se dostane velikost tréninkové
zatéze nad soucasnou uroven. V prabehu tréninkového procesu existuji dva zplisoby, jak

toho docilit. Jednim z nich je zvySeni tréninkové zatéze (intenzity) pti zachovani stejného
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tréninku — napfiklad vytrvalostni béh. Dal§i moznosti je zménit formu cviceni,
za predpokladu, ze na néj neni sportovec zvykly. Pokud vyuziva stale stejné cviceni se
stejnou zatézi po velmi dlouhou dobu, nemize ocekavat zadné zmény. Pokud je

tréninkova zatéz prilis nizka, dojde pravdépodobné k poklesu trénovanosti.

Akomodace

Reakce zivého organismu na neménny stimul se postupné snizuje. Toto je projev
schopnosti akomodace. Pokud tedy sportovci pouzivaji stejné cviceni s neménnou zatézi
po dlouhou dobu, vykon klesa. V tréninku je stimulem fyzické zatizeni a odezvou zvyseni
vykonu v disledku adaptace. Tento proces nazyvame transformace. Z tohoto divodu je

velmi dalezité trénink neustale obménovat.

Specifi¢nost

Trénovani s cilem adaptace je velmi specifické. Je dobfe znamo, Ze silovy trénink
zvySuje jak objem, tak silu svali, zatimco vytrvalostni vyvolava zmény jako zvySeni
vykonu pii aerobni praci. Z divodu adaptacni specifi¢nosti se lisi cviky a tréninky
v riznych sportech. Pfedstavme si napiiklad skupinu mladych sportovctl, kteti maji
trénovat po urcitou dobu jeden druh cviceni: napt. diepy s c¢inkou. Kdyz bychom
porovnavali pifinos pro sportovce v jinych disciplinach, jako je napf. skok do vysky
z mista, sprint a plavani volnym stylem, mtizeme piedpokladat, ze vysledky zlepSeni
budou rtizné. NejvétSiho zisku dosdhne sportovec pro skok do vysky z mista, méné pak

pro sprint a nejméné pro plavani volnym stylem.

Individualita

Kazdy clovek je jiny. Stejné tak maji tréninkové metody veEtsi ¢i mensi efekt
u riznych sportoveil. Obecnd myslenka tkvi v zachovavani tréninkovych programi, ale
ne celych tréninkovych plani. Ty by mély byt kreativné piepracovavany dle
individualnich parametri a pozadavkll pro jednotlivé sportovce. (Liebenson, 2014;

Zatsiorski a Kraemer, 2014)
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1.9.2 Parametry silového tréninku

e Intenzita Cinnosti (pfekonavany odpor)

e Pocet opakovani

e D¢élka trvani

e Rychlost provedeni pohybu

e Charakter odpocinku

e Interval odpocCinku v sérii a mezi s€riemi
e Pocet sérii

(Perice a Dovalila, 2010; Havel a Hnizdil, 2009)

1.9.3 Piehled metod rozvoje svalové sily

e Maximalni usili
e I[zometricka

e Brzdiva

e Opakované usili
e Intermediarni

e [zokineticka

e Vytrvalostni

e Rychlostni

e Kontrastni

e Plyometricka

e Kruhova

e Elektrostimulace

(Dovalil, 2002)

1.9.4 U¢inKy silového tréninku

Nejcastéji se u tréninkl ptame, jaky bude mit pfinos pro nase télo a fyzicku. Mezi

zakladni ucinky silového tréninku patfi:

e Rozvoj sily

e Svalova hypertrofie
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e Rozvoj mechanického vykonu acyklického pohybu
e Rozvoj mechanického vykonu cyklického pohybu

e Rozvoj vytrvalosti

Rozvojem sily je rozuméno zlepSeni absolutni nebo relativni hodnoty
ptekondavaného vné¢jsiho odporu pfi stejném poctu opakovani pro konkrétni cviky ci
skupiny svalti. Svalova hypertrofie je cilem nejednoho sportovce ¢i kulturisty. Témét
vSichni se snazi budovat svaly a zvySovat jejich silu. Rozvoj hypertrofie znamena zvétSeni
prafezu svalového vldkna. Rozvoj mechanického vykonu acyklického pohybu
predstavuje zlepSeni a optimalizaci rychlosti a aplikované sily v konkrétni pohybové
¢innosti. Rozvoj mechanického vykonu cyklického pohybu je chépano jako zlepSeni
kombinace rychlosti aplikované sily a konkrétni pohybové ¢innosti pro nezbytné dlouhou
dobu. Zlepseni vytrvalosti piedstavuje progres v silovém projevu konkrétnich skupin
svall v ¢innostech pii relativné dlouhé dobé trvani bez snizovani jeji intenzity. (Lehnert,

2014)

1.10 Studie hodnotici rovnovahu u silového tréninku

The Effects of six weeks strength exercises on static and dynamic balance of young

male athletes

Jako prvni bych uvedla studii, ktera popisuje vysledky dynamickych a statickych
testl mladych sportoveti (muzt) pii vyuziti silového tréninku. Studie vznikla na podkladé
diivéjsich poznatki a to takovych, Ze se adolescenti pii sportu zrafiuji ¢astéji neZ mensi
déti. V mnoha sportovnich odvétvich je ale rovnovaha zidkladnim pfedpokladem
pro UspéSnou sportovni kariéru (napf. v gymnastice, basketbalu ¢i volejbalu).

Nedostatecna stabilita poté vede k ¢astéj$im zranénim kotnikl a kolen.

Autofi uvadéji znacné mnozstvi studii, které se zajimaji o vliv riznych druhi
sportovnich aktivit na rovnovéhu. Cilem této studie je potvrdit ¢i vyvratit tvrzeni studii
predeslych, zabyvajicich se podobnou problematikou. Manini et al (2007), Mahieu et al
(20006), Jeffery et al (2001) dosli k zavéru, ze silovy trénink neukazuje signifikantni rozdil

mezi métenou rovnovahou pred zahajenim silového tréninku a poté. Naopak studie Randa
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et al (2001), Paterno et al (2004), Young et al (2010) dokazuji, Ze se pfti silovém tréninku

staticka a dynamicka rovnovaha vyrazné zlepsi.

Jako cilovou testovaci skupinu vybrali mladé sportovce ve véku 15—17 let s pfesné
stanovenou vyskou a hmotnosti. DalSim kritériem byla absence poranéni dolnich
koncetin, problémy s vestibularnim aparatem a zrakové problémy. K testovani si vybrali
Rombergliv test rovnovahy a SEBT. Cviceni probihalo tfikrat tydné¢ béhem Sestitydenni
periody po tficeti minutach a cvicenci vyuzili programu Delorme. Celkem se studie

zucastnilo 30 subjekta.

Vysledkem bylo zlepSeni rovnovéahy jak u statického, tak u dynamického testu.
Autofi tedy dosli k podobnému zavéru jako Randy et al (2001), Paterno et al (2004),
Young et al (2010) a to, ze silova cviceni zplsobi vyrazné zlepSeni statické a dynamické
rovnovahy. Tvrzeni s Manini et al (2007), Mahieu et al (2006), Jeffery et al (2001) tedy
tato studie vyvraci. Mezi mozné divody rozdilnych vysledkii mizeme zatadit miru
intenzity a trvani cvicebni jednotky, typem cvicebniho programu a rozdilnych subjekti.

(Mohammadi, Alizadeh, Gaieni, 2012)

Effect of Intense Strength Training on Standing Balance, Walking Speed, and Sit-
to-Stand Performance in Older Adults

V této randomizované kontrolni studii si poloZzili otazku, zda v pribéhu osmi
tydni za pravidelnych tréninkl tfikrat tydné zlepsi silovy trénink funkéni schopnosti
souvisejici s rizikem padu, a tedy i rovnovahy u tcastnikl studie. Podminkami studie byl
vek 61-87 let. Mezi vylucovaci kritéria patfila nesamostatnost, bydleni v peCovatelskych
centrech, GiCast na jiném silovém tréninkovém programu a patologické poruchy, které by
vylucovaly namahavé cviceni ¢i poruchy vestibuldrniho aparatu. Studie se zacastnilo 24

subjektt.

Testovaci baterii bylo sledovano vicero vysledkl tréninku, jako jsou maximalni
rychlost chlize, méfeni opakovaciho maxima (1RM), Sit-to-Stand test a dal$i. Pro naSe
Gidely je zajimavy vysledek balanéniho testu na jedné noze se zavienyma o¢ima. Ugastnici

si mohli vybrat, na které¢ noze chtéji test provadét. Test byl ukoncen, pokud otevieli oci
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nebo se dotkli koncetinou druhé DK ¢i podlozky. Tento test byl méfen pétkrat (pied,
béhem i po trénincich). Vysledky neprokazaly zadné vyznamné zmény ani v jedné
z testovacich skupin. Ukazaly vSak velké vychylky mezi jednotlivymi testovanymi
subjekty. Vysledky tedy naznacuji, ze samotny narust sily dolnich koncetin nezlepsi
stabilitu ani nezmen$i moznost padu. Na stejném vysledku se autofi shoduji i
s Wolfsonem et al (1996) a Buchnerem et al (1997). Ti zpracovali intervencni studii, ve
které porovnavali Gcinnost silového tréninku na rovnovahu pied a po tréninku. Data z
téchto studii taktéz nepodporuji hypotézu, ze by silovy trénink ovliviioval statickou

rovnovahu. (Schlicht, Camaione, Owen, 2001)

Strength-Training Protocols to Improve Deficits in Participants With Chronic

Ankle Instability: A Randomized Controlled Trial

Cilem této randomizované studie bylo zjistit, zda lze pomoci silového
tréninkového programu ovlivnit silu, dynamickou rovnovahu, funkéni vykon a vnimani
subjektivni nestability kotniku. Zc¢astnilo se celkem 39 subjekt. Chronicka nestabilita
kotniku byla detekovdna pomoci dotazniku a Ucastnici poté byli ndhodné rozdéleni
do dvou rehabilitujicich skupin, pfi¢emZ kazda skupina vyuzivala jiny program. Prvni
trénovala s odporovou gumou a druha vyuzivala k nabréni sily proprioceptivni
neuromuskularni facilitaci. Tfeti skupina byla kontrolni a na cviceni tedy nechodila. Obé
rehabilitaéni skupiny dochazely tfikrat tydné po dobu Sesti tydnt. Ucastnici byli testovéni
pred zacatkem tréninkového programu a po Sesti tydnech cvi€eni baterii testll (testovani
sily, rovnovahy a stability kotniku). Pro nase ucely jsou smérodatné vysledky
dynamickych balan¢nich testli. Byly vyuzity figure -8 hop test, triple-crossover hop test
a Y Balance test vychazejici z SEBT.

Z vysledki vyplyva, Ze ani jeden z tréninkovych programii nemél na vysledky
dynamickych testl rovnovéahy vliv. Tento vysledek si rozporuje s vysledkem Hale et al.
(2007), avsak v jejich studii se zamétovali spiSe na cviceni rovnovahy neZ na nabrani
svalov¢ sily. Silové tréninkové programy tedy samy o sob¢ stabilitu nezlepSuji. (Hall et

al, 2014)
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1.11 Funkéni trénink

Cviceni vychazi z aktivit v§edniho Zivota. Svlij ptivod ma v rehabilitaci, kde je
cilem se zaméfit na pohyby potiebné ke zvladani kazdodenniho Zivota. Ve srovnani
s analytickym posilovanim na trenaZerech funk¢ni trénink neobsahuje izolovana
posilovaci cviceni, ale komplexni cviky zapojujici co nejvice svali v propojeni
do funkénich fetézcl. Stavi na myslence posileni svali ve vzajemné synergii. Ke cviceni
jsou pouzivany rizné pomucky (sacky, kladky, balan¢ni podlozky, zavésné systémy,

vibraéni pomicky, ¢i se cvi¢i pouze s vahou vlastniho téla. (Dohnal, 2013)

Funkéni trénink stavi na zdkladé komplexity nervové soustavy a odpovida
na poptavku centralniho nervového systému. Cim vy3§i je poptavka po zlepseni funkce
ur¢itého pohybu, nemysli na to, které svaly ma ptesné aktivovat a které uvolnit. Provadi
pohyb jako celek. Primarnim cilem funkéniho tréninku je zdokonaleni daného pohybu,
ktery je poté pfenesen do specifického sportovniho vykonu. Timto procesem je meénén
cely nervosvalovy systém. Metoda tréninku je zaloZena na pfipravé téla na skutené
problémy piichazejici s danou sportovni aktivitou, jako je rovnovaha, stabilita a flexibilita
u otaceni, ohybani €1 manipulaci s pfedméty. Nacvikem zajistime spravnou funkci
nervového systému a dosdhneme vhodného a spravné nacasovaného zapojeni svali.
Funkéni cviky se obvykle trénuji ve vzpitimené poloze a snaZi se vyuZivat pohyby ve vice
rovindch soucasné jako v redlném sportu (napt. fotbal, volejbal, atletika atd.). (Shaikh,

Dr. Mondal, 2012)

1.11.1 Soucasné znalosti

Dolezal a Jebavy (2013) uvadéji jistou similaritu s pojmenovanim funkéni trénink
a core trénink. Funk¢ni trénink charakterizuje piistup, ur€ita pravidla a zasady pfi cviceni.
Vyjimecna je jeho vSestrannd aplikace jak pro rehabilitacni ucely, tak vysoce naro¢ny
kondi¢ni trénink. Za kol si stanovuje pfipravu téla i mysli na pohybovou realitu pii praci
¢i sportu. Core muzeme prelozit jako stied téla, jddro pohybové a télesné. Centrum
stability, sily a soucasné tvoii zdroj nasi energie. Nelze jej chapat pouze jako soubor

jednotlivych svala ¢i svalovych skupin. Funguje jako komplexni pohybova jednotka,
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ktera skytad svalové oblasti panve, kycli, bficha, lopatek a patere. Zdrave provedeny pohyb
panevniho dna, branice, bficha, beder, hyzdi, hlubokych stabilizatorii patefe a fixatory

lopatek.

Dal$im ¢eskym autorem, ktery se vénuje tomuto tématu, je Miroslav Petr. Ten
ve své knize Funk¢ni silovy trénink popisuje spiSe trénovani na strojich v posilovné
narozdil od vySe uvedenych autort, kteti aplikuji techniky na kazdodenni aktivity.
Vétsina z autorl zabyvajicich se touto problematikou je spiSe zahrani¢nich jako napf.

Gary Gray, Michael Boyle, Paul Chek a dalsi.

Boyle (2004) zatazuje funk¢ni trénink do vSeobecného sportovniho tréninku.
Popisuje ho jako ucelny trénink, ktery se zaméiuje na spolecné rysy a dovednosti vSech
sportl a posiluje je. Zde se dostdvame do pte mezi autory. Boyle (2004) piSe, Ze cviceni
na strojich neni funk¢ni, jelikoz je praveé ona pozadovanad stabilita zajiSténa pomoci stroje.
Na stroji je tedy méné pravdépodobné zranéni béhem pfipravy. AvSak nedostatek
proprioceptivnich impulzl a stabilizace zvySuje pravdépodobnost zranéni pii vykonu
béhem soutéze. Dalsim jeho bodem je fakt, ze pfi Zddném sportu neni vyuZzivan pouze
izolovany pohyb kloubu, jak potvrzuji i odbornici Gambetta a Gray (2002). Pfi zapojeni
smyslupInéjsi. Spousta trenért se ze zacatku snazilo zatadit co nejvice pohybti v danych
kloubech. Na tomto podkladu poté zacaly vznikat rizné diskuse o bezucelnosti takového
tréninku. Funkeci kloubli neni pouze pohyblivost, ale i stabilizace. VSe zaleZi na ur€eném
cvicebném ukonu. Podle Boyla (2010) miizeme funkce hlavnich kloubtl rozdélit na dvé
skupiny podle jejich primarniho tkolu. O pohyblivost by se m¢ly starat: kotnik, kycel,
hrudni patef a ramenni kloub. Naopak stabilitu by mély poskytovat: koleno, bederni patet
a lopatka. Jedna z dalSich pfednosti je soucCasny trénink rovnovahy. Sportovec se uci
ovladat své télo ve vsech rovinach pohybu. Uvédoméni si vlastniho téla je pro sportovce

esencialni.
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1.11.2 VyuzZivané principy a vyznam

Jak uz jsem psala vyse, funkéni trénink neni o pfesné nastaveném cvicebnim

programu. Existuje ovS§em par pravidel, jichZ je nutné se drZzet.

Prvnim bodem je specializace. Trénink by mél byt sestaven pro nejlepsi mozny
rozvoj sily a dalSich sportovnich aspektti charakteristickych pro dany sport. Také je nutné
zafadit do cvicebniho planu trénink stabilizaéniho svalstva, svalové vykonnosti,
flexibility a rovnovahy. M¢éli bychom se snazit zachovat rozmanitost. Nastrojem je tedy
integrace. ZvySovani funkcnosti stabilizacniho systému je dalSim bodem pro dosazeni
lepSich sportovnich vykontll. Bez spravného zpevnéni stiedu téla nemlizeme dosdhnout
dobrych vykond. V tréninku by také melo dochazet k progresi, tedy ke zvysovani fyzické
vykonnosti. K tomuto jevu vedou tyto zpisoby zmény ve cvicebni jednotce: zvySovani
zatéze, zména rychlosti pohybu, zvySeni rozsahu pohybu, stabilizace (zména plochy) ¢i
zavieni o¢i. Pfi vytvareni tréninkového planu je klicova periodizace (opakovani cykli
cviCebnich jednotek). Vypracovani tréninkového programu piesné podle specifickych
potieb jednotlivych sportovci by mél byt zaklad pro kazdého trenéra ¢i fyzioterapeuta.

(Fyzioterapeuti.cz, 2008)

Dolezal a Jebavy (2013) popisuji principy z trochu jiné stranky a davaji diiraz na

tyto parametry:

e Snadnost

e Utinnost

e Praktické zaméteni

e VSestrannost

e Piiméfenost

e Kreativnost

e Nazornost

Snadnost a Uc¢innost, tato dvé slova neznamenaji, Ze by mél byt trénink
zjednoduSeny a lehce proveditelny. Spravné funkéné nastaveny trénink tkvi
v jednoduchosti a efektivité pohybu. Kazdy cvik bychom méli vykonavat za ti¢elem jeho

zdokonaleni. Cvic¢it bychom tedy méli snadné a prakticky vyuzitelné pohyby, kdy
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muzeme dokonale kontrolovat jejich provedeni. Naucené stereotypy miizeme pozdéji
prevadét do bézného zivota. Obycejné totiz nad vykondvanymi pohyby nepiemyslime a
télo je provadi automaticky podle nauc¢enych pohybovych stereotypti. Nasim cilem je,
aby se tclo naucilo i bez zpétné kontroly védomi provést pohyby co nejzdravéji a
svalli a kloubti jako celku. Obtiznost volime podle momentélni vykonnosti. Zakladem
pro kazdého zacinajiciho sportovce je zvladnout techniku a poté mizeme zvySovat
intenzitu, rychlost a zatéz. Trénink tedy musi byt individudlné nastaveny a pfiméieny.
Zakladnim pilifem snad kazdého tréninku je, aby sportovce cviceni bavilo. Ve funkénim

cviceni to plati obzvlast’ a kreativité se meze témét nekladou.

1.11.3 Zasady spravného cviceni

Drzeni téla

Prestoze to tak na prvni pohled nevypada, Spatné drzeni téla je namahavéjsi a
Spatné navyky kompenzuji a snazime se o jejich zabudovani do b&zného zivota. Toto
trénovani je namahavé jak pro télo, tak pro CNS. Fyziologické drZzeni téla zahrnuje
centrované klouby, které tim uvadime do neutralniho postaveni a jsou si schopny poradit
s nejveétsim moznym zatizenim. Také se pfitom nadmérné nezapojuji povrchové svaly,
které maji Cas relaxovat. Ruzné svalové dysbalance klouby vychyluji z neutrdlnich pozic
a zpusobuji tak Spatné provedeni celého pohybu. Pfi spravném stoji by mély byt nohy
na §ifi ramen s vahou rovnomérné rozloZenou na obé DKK. Chodidla, kotniky a kolena
by mély smétovat vpied. Pdnev idealné v neutrdlnim postaveni, kdy se mize napojit patet
se svym fyziologickym zaktivenim. Lopatky by se nemély odlepovat od hrudniho kose.
Ramena svéSena od usi a do sitky. Hlava by méla byt v prodlouzeni patefe s mirné
zasunutou bradou. Hlavni aspekty jsou u kazdého cviCeni témét stejné, at’ se jednd

o jakoukoliv polohu. (Dolezal, 2013)

Dychani

Dals$im nepostradatelnym faktorem pro spravné cviceni je perfektné zvladnuté

dychani. Dech je totiz zdkladem pro stabilitu stfedu téla. Souhrou dechovych a
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posturdlnich svali zajistuje adekvatni nitrobfi$ni tlak a patef je tim stabilizovana.
Celkové je mechanika hrudniku, patefe a panve dechem velmi ovliviiovana a ovliviiuje i

nervy, krevni ob¢h a vnitini organy, ¢imz podporuje jejich funkci.

Spravna dechova vina by méla sméfovat od spodniho bficha pres hrudnik az
pod kli¢ni kosti. Tato zasada plati jak pro nddech, tak pro vydech. Mély by byt vyrovnané
hladiny panevniho dna, branice i dna ustniho. I bfi$ni svaly by mély byt pfi spravném
dechu neustale aktivni. Trénink spravného dychéani vyzaduje vétsi casovou investici.
Cilem je pohyby zautomatizovat. Nejprve se dechova cviceni provadéji ve statickych

wev

cviky. (Dolezal, 2013)

1.11.4 Rozdéleni funkéniho tréninku

Jiz v uvodu jsem zminovala, Zze mizeme vyclenit hlavni dvé skupiny cvicencu,
u nichZ lze funkéni trénink aplikovat. Prvni z nich je skupina rehabilitujicich, kdy jej
zatazujeme jako zdravotni funkéni trénink. Tento trénink by tedy mél spliovat urcité
rysy. Trénujeme praktické komplexni pohyby, nikoli jednotlivé svaly. Klademe diliraz
na pohybovou stabilitu a neustadlou kontrolu pohybu. Rovnéz na zlepSovani kvality
pohybu a korektni provedeni cviki. Dilezita je soustiedénost a uvédomeni si sebe sama.
Vytvafime realistické podminky a zafazujeme vétsi podil asymetrickych cvikd.
Vseobecné se tedy snazime zacilit na kazdodenni tkoly, zlepSeni drZeni téla a celkové

zvySeni kondice. (Dolezal a Jebavy, 2013)

Druhou skupinou se stavaji sportovci, ktefi chtéji tréninkem dosahnout rozvoje

zejména pohybovych dovednosti a celkove zvysit svllj vykon. (Dohnal, 2013)

1.11.5 Pomiicky ve funk¢énim tréninku

Ve funkénim tréninku je vyuzivano velké Skaly riznych pomucek. VétSinou
byvaji jednoduché, jelikoZ chceme zachovat princip prace se svym silovym potencialem.

Nejdiive je dtlezité ovladnout cviky pouze s vlastni vahou a nasledné¢ mizeme piidavat
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therabandy, expandéry, kettlebelly, medicinbaly, pneumatiky, pytle ¢i lana. Také mame
moznost zménit podklad, na kterém cvic¢ime, pfidinim riznych balan¢nich podlozek,
balonii, BOSU ¢i tseci. Témito pomickami zvySujeme U€innost a naro¢nost jednotlivych
cvikil. Zasadni je i myslenka, Ze by se mélo cvicit naboso €1 v botach s tenkou podrazkou,
abychom méli co nejvétsi mozny kontakt s podlozkou, a tedy co nejvice proprioceptivnich

vjemdi. (Dolezal a Jebavy, 2013)

Pomtcky vyuzivime zejména pro zabranéni stagnace organismu a zvyseni
rozmanitosti cvi¢eni. Mlizeme zatadit i cviceni s volnokladkovymi stroji s konstantni
zatézi. Pii tomto cviceni miiZzeme pracovat ve vSech rovinach pohybu. Ve fitcentrech
najdeme i1 novodobou pomicku zvanou TRX. Tento zavésny systém vytvofil Randy
Hetrick béhem sluzby u ndmoinictva. TRX piedstavuje zkratku pro Total-Body
Resistence Exercise. Tento univerzalni pfenosny systém umoziuje provadét fadu cviki
pro rozvoj svalstva celého téla. Jeho prednosti je prace pouze s hmotnosti vlastniho téla a
aktivace nejen svall provadéjici konkrétni pohyb, ale maximalni aktivace stabiliza¢niho
svalového systému. Toto cvi€eni také vyrazné€ rozviji balancni schopnosti. Nabizi idealni
doplnéni tréninkti pro pokrocilé sportovce, ktefi jiz maji odstranéné svalové dysbalance,

jelikoz je cviceni pomérng narocné. (Stackeova, 2014)

1.12 Studie hodnotici rovnovahu u funkéniho tréninku

Functional balance training in collegiate women athletes

Trénovani na nestabilnich plochdch nebo pfimo trénink rovnovahy se jakozto
soucast funkéniho tréninku v poslednich n¢kolika letech staly populdrnimi. Jsou
vyuzivany zejména jako dopliikkové nebo kompenzaéni cvieni u profesionalnich
sportovcl. UZ del$i dobu je balanéni trénink zafazovan kviili prevenci Grazl. Ve sportovni
mediciné je vSeobecné znamo, Ze jakdkoliv forma balan¢niho cviceni zlepSuje
propriocepci, vhimani pohybu (kinestetické vnimani), svalovou silu a velmi dtlezitou silu

sttedu téla. Dfive byl vyuzivan pouze v rehabilitaci po zranéni.

Tato studie zkoumd uc¢inky funkéniho balanéniho tréninku pfidaného

k pravidelnym tréninktim béhem sezény u vysokoskolskych atletek. Studie se zucastnilo
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dvacet Sest zen z volejbalovych a fotbalovych tymu. Testovani probéhlo pied zahdjenim
tréninkového programu a po jeho ukonceni. Testovaci baterie se skladala z nasledujicich
testl: Skindex, diep na jedné noze, zakladni test stfedu t¢la na Ctyfech, Biodex, test
rovnovahy a sklapovacek po dobu trvani jedné minuty. Tréninkovy program se skladal

z 10 minut ¢tyfikrat tydné funkéniho balanéniho tréninku na Indo Boardu.

Testy prokazaly statisticky vyznamnéj$i zlepSeni u diepti na jedné noze a
sklapovacek. Statisticky mén¢ vyznamné se ukazalo zlepSeni u ostatnich testi.
Kazdopadné tyto dva testy mély za tkol urcit stabilitu a silu stiedu téla. Statisticky
vyznamné vysledky testovani diepu na jedné noze tedy ukazaly, ze se zlepSila dynamicka
sila stfedu téla a byla posilena stabilita panve. Rovnéz bylo poznamenano, ze i kdyz bylo
vidét zlepSeni, kazdy ucastnik byl také aktivni v ramci svych pravidelnych tréninkd, ¢imz

mohou byt data zkreslena. (Oliver a Brezzo, 2009)

Effect of Functional Training on Physical Fitness Components on College Male

Students-A Pilot Study

Funkéni trénink si dava za cil trénovani urcitych pohyb, které 1ze poté vyuzit pfi
sportovnim vykonu. Vyuziva k tomu plasticitu nervové soustavy a jeji schopnost se
pfizpisobovat novym podminkam. Cilem této studie bylo zjistit G€inky funkéniho
tréninku na slozky fyzické zdatnosti studentli vysokych Skol muzZského pohlavi.
Nahodné vybranych 19 student (muzii) z Vysoké Skoly Dr. Meghnad Saha na univerzité

Gour Banga s v€kem 19-25 let zacalo provadét kazdé tfi dny v tydnu funkéni trénink.

Cely tréninkovy program trval osm tydnt.. Funkéni tréninkovd jednotka
obsahovala napf. hod medicinbalem do strany, vypady, stabiliza¢ni cviceni,
modifikované shyby atd. Tréninku ptedchazela zahtivaci Cast, pifi které byly funkénim
rozcvicenim aktivovany vSechny ¢asti téla. U subjektii byly méfeny jednotlivé slozky
jejich fyzické zdatnosti: rychlost, vytrvalost, sila, vybusna sila, obratnost a flexibilita.
Ve studii dochdzi k zavéru, Ze se vSechny komponenty fyzické zdatnosti vyrazné zlepsily.

(Shaikh, Dr. Mondal, 2012)
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2. PRAKTICKA CAST

INFORMACE O PROJEKTU

Vyuzivani rovnovahy je nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota. Rekreacni i
profesionalni sportovci ji potfebuji na jesté lepsi trovni, aby mohli podavat co nejlepsi
vykony. Rovnovaha je korigovana pomoci n¢kolika mechanismil. Pro fizeni pouzivame
multisenzorickou aferentaci, coz je prenos informaci ze smyslovych organti do CNS
(Centralni nervové soustavy). Délime je na aferentaci proprioceptivni, vestibularni a
zrakovou. Dal§imi dilezitymi faktory je pohybova zkuSenost a odhad limiti stability téla.
Mozek poté diky témto informacim o pohybu a poloze téla vii¢i okolnimu prostredi
koriguje postaveni hlavy, pohyb oci, ¢imz zajistuje posturalni reakci. V této studii budu

pouzivat staticky a dynamicky test pro zjisténi balan¢nich schopnosti jedince.

2.1 Cil prace

Cilem projektu je porovnat, jestli maji lepsi rovnovahu sportovei vyuzivajici
silovy trénink nebo sportovci vyuZivajici funkéni trénink. Podminkou studie je, Ze musi

pravidelné trénovat (4x-7x tydné¢) a pohybuji se ve v€ku 18-30 let.

2.2 Metodologie bakalarské prace

Jedna se o kontrolovanou randomizovanou studii v ramci niZ ucastnici podstoupi
vySetieni pomoci Stork balance stand test a Star excursion balance test. Ve studii budou
zaznamenany nckteré demografické tidaje. Pro hodnoceni rovnovahy budou pouzity

balancni testy.
Kritéria ucasti ve studii

Kritéria pro zahrnuti do studie:
e Pravidelny silovy nebo funkéni trénink (4x-7x tydné)
e Vek 18-30
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e Zdravy jedinec bez vestibularnich poruch a poruch CNS v anamnéze

Vylucujici kritéria:
e Vertigo
e Dalsi onemocnéni narusujici stabilitu — poruchy periferni nervové soustavy
(neuropatie, polyneuropatie), poruchy zraku, omezeni kloubni pohyblivosti
na DKK, bolestivé stavy pohybového systému

e Akutni Graz
VySetieni a zakladni udaje
Ve studii budou pouzity tyto zdkladni osobni informace a informace o onemocnéni:
e Délka DKK
e Pfitomnost vertiga ¢i chorob narusujicich stabilitu
e Informace o onemocnéni zrakového ¢i pohybového aparatu
o Urazy
Pro miru rovnovahy budou pouzity tyto validované testy:
e Stork balance stand test
e Star excursion balance test
Tato vySetfeni bude provadét nezavisly student 3. ro¢niku fyzioterapie.

Rizika spojena s touto studii

Tato studie neskyta zadna rizika. VySetfeni bude provadét studentka 3. ro¢niku

fyzioterapie.

Divérnost

Vyzkumny tym se zavazuje, ze bude s osobnimi daty — stejné tak jako s vysledky

studie — nakladat s nejvyssi divérnosti a anonymitou, podle Zakona o ochrané€ osobnich
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udajii. Osobni informace muze vidét pouze mistni koordinitor a budou anonymné
poskytnuty koordinacnimu poradci studie a spolupracovniktim,
ktefi budou vykonavat statistick¢ analyzy. Vysledky studie mohou byt publikovany

na mezinarodnich kongresech a ve védecké literatute, avSak bez uvedeni identity.
Piinos pro ucéastniky

Ucast ve studii poskytne uastnikiim piileZitost zjistit vice o své stabilité a
moznych dopadech na jejich sportovni kariéru. Po ukonceni studie obdrzi hodnoceni
osobnich vysledkl, na vyzadani dostanou také zavérecnou zpravu o vysledcich této
studie. Uasti na studii prispivaji k nahledu na rovnovahu pravidelné cvidicich

rekreacnich sportovcl vyuzivajicich silovy a funkéni trénink.
Ucast na studii

Ucast na studii je plné dobrovolna. Uéastnici studie mohou kdykoliv od tohoto
rozhodnuti ustoupit. V ptipad¢, Ze se nebudou fidit vyzkumnym protokolem, mohou byt

bez jejich souhlasu ze studie vylouceni.

2.3 Prakticky prubéh a realizace

Pro prubéh studie jsem si vybrala fitness centrum Fitinn Praha — DBK

Budéjovicka. Prostory poskytuji dostatek mista pro provedeni nasledujicich testa.

Prvnim vySetfenim bude Stork balance stand test. Sportovec se nejdiive zahieje
po dobu 5 minut. Stoji pohodlné na obou nohou s rukama na bocich. Asistent vyda povel
a spusti stopky a sportovec zvedne pravou nohu, polozi chodidlo pravé nohy na stranu
levé kolenni klicky a ma ob¢ o¢i oteviené. Tuto pozici ma udrzet co nejdéle. Asistent
zastavi stopky, kdyz se prava noha vzdali od kolene nebo se dotkne zemé. Cas je

zaznamenan. Pauza trva 3 minuty a poté je stejny postup aplikovan druhostranné. (Wood,
2008)
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Druhym vySetfenim je Star excursion balance test. Tento test vyzaduje silu,
flexibilitu a spravnou funkci proprioreceptori. Métfi dynamickou rovnovéhu, ktera
predstavuje vyznamnou zakladni dovednost sportovcu a fyzicky aktivnich jedinct. Muze
byt pouzit k posouzeni fyzické vykonnosti, ale také ke screeningu deficitli v dynamickeé
posturalni stabilité, k identifikaci sportovct s vétSim rizikem zranéni dolnich koncetin.
Vyzkum navrhl pouzit tento test jako screeningovy ndstroj pro ucast ve sportu a také
po rehabilitaci ke zajisténi dynamické funkéni symetrie. Bylo prokazano, ze vysledky
v SEBT se po tréninku zlepSuji. Pfed provedenim SEBT je nutné nalepit 4 prouzky pasky
dlouhé cca 2 m. Dva kusy budou pouzity k vytvoieni znaménka ,,+*, pti¢emz dalsi dva
budou umistény nad stfed a pfilepi se ve tvaru ,,x*, aby se vytvofil tvar hvézdy. Je
dilezité, aby vSechny linie byly od sebe oddéleny tthlem 45 °. Cilem SEBT je udrZovat
postoj na jedné noze a zarovein se dotykat co nejdale s kontralaterdlni nohou. Pacient je
bez obuvi a ruce ma v bok. Jsou méfeny vzdalenosti od sttedu, kam se dotkne Spickou
DK. Takto se dotkne vSech vrcholi hvézdice a pokracuje druhd DK stejnym zptisobem.

Test je opakovan 3x za sebou a poté jsou vysledky zprimérovany. (Bressel et al., 2007)

Tato vySetfeni provede vySkoleny nezavisly studentem 3. ro¢niku fyzioterapie.
Kazdé z téchto méfeni by mélo trvat 15-30 minut. V piipadé potfeby mohou byt zatazeny

ptestavky, celkova doba se bude ptizplsobovat fyzické a psychické kondici sportovce.

Jednotlivé vzdalenosti budou zapsany do tabulky. K vypoctu pouzijeme vzorec:
(prvni dosazend vzdalenost + druhd dosazena vzdalenost + tieti dosaZzena vzdalenost) /3
= prumérna dosazend vzdalenost. Poté vypocitame relativni vzdalenost pomoci vzorce:
(primérnd dosazena vzdalenost) / (délka DK) *100. Tyto vypocty aplikujeme jak u levé,
tak u pravé DK. Z téchto vypoctl dostaneme 16 hodnot kvantifika¢né hodnoticich vykon

sportovce.
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AM AL AL AM

M L L M

PM PL PL PM

P P

Right-leg stance Left-leg stance

Obr. 3 Star Excursion Balance Test. A; anterior, AL; anterolateral, AM; anteromedial,

M; medial, L; lateral, P; posterior, PL; posterolateral, PM; posteromedial.

(ASADI, A. a ARAZIB, H. Relationship between test of postural control and strength
and ability tests in basketball players. Tehran, 2017. Department of Physical Education

and Sport Sciences, Payame Noor University.)

2.4 Parcialni analyza dat a interpretace vysledki

Stork balance stand test
Dvouvybérovy Wilcoxoniiv test

Jednotlivei byli rozdéleni do dvou skupin po deseti. Prvni skupina pravidelné
cvicila silovy trénink, druha funkéni trénink. Cilem vyzkumu je ovéfit, ktery ze dvou
tréninkll je G¢innéjSi z hlediska rovnovahy. Pro zhodnoceni statické rovnovéhy jsem
pouzila Stork balance stand test. Jeho provedeni spo¢ivd ve zméfeni Casu stoje na jedné
noze. Kazdou dolni koncetinu jsem méftila zvIast’ trikrat za sebou. Predpokladam, Ze tato
vydrz perfektné reflektuje U€inky tréninku. Tedy ¢im byl trénink G¢inngjsi, tim déle by
mél proband vydrzel stit na jedné noze. K porovnani ucinnosti tréninkd pouZiji
Dvouvybérovy Wilcoxontv test. Vyhodnotim nejdiive uCinky tréninkti pii testovani

na levé noze, potom na pravé noze.
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Hypotéza H1

Pro analyzu aplikuji jednostranné Dvouvybérové Wilcoxonovy testy. Pro oba
testy tedy pokladdm nulovou hypotézu Hlo, ze vybér vydrzi na jedné noze ze silového
tréninku pochazi z rozdéleni s vy$sim nebo rovnym medidnem nez vybér vydrzi na jedné
noze z funk¢niho tréninku. Alternativni hypotéza H1a zni, ze vybér vydrzi na jedné noze
ze silového tréninku pochézi z rozdéleni s mensim medianem nez vybér vydrzi na jedné

noze z funk¢niho tréninku. Volim standardni hladinu vyznamnosti o = 0.05.

Vysledky pro H1

V testu pro pravé DKK vyvracim nulovou hypotézu (p = 0.0479), tedy dochazim
k zavéru, ze je funkéni trénink pro rovnovazné schopnosti na pravé dolni koncetiné

ucinnéjsi nez silovy trénink.

V testu pro levé dolni koncetiny se mi podatilo vyvratit nulovou hypotézu, tedy
na zéklad¢ zvolené hladiny a vysledku testu (p = 0.0008395) mohu tvrdit, Ze v piipadé
levé dolni koncetiny je funk¢ni trénink uc¢innéjsi nez silovy.

Jednotlivé vybéry mohu graficky znadzornit pomoci boxploti.

Boxplot

1580
|

100
|

Vydrz (sekundy)

50
|

R —

Silowvy trenink - LOK. Silowy trénink - POK Funkéni trénink - LOK Funkéni trénink - PDK

Graf 1 Stork balance stand test
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Star excursion balance test

Dvouvybérovy Wilcoxoniiv test

Pro porovnani obou DKK nejdtive sectu relativni vzdalenosti pro dolni koncetiny
jednotlivych probandii, a pak porovnam celkové relativni vzdalenosti pro oba tréninky,
nejdiive pro levou, a poté pro pravou nohu. Znovu pouziji Dvouvybérovy Wilcoxonlv

test a standardni hladinu vyznamnosti o = 0.05.

Hypotéza H2

Zavadim nulovou hypotézu H2o, Ze soucty relativnich vzdéalenosti pro oba
tréninky pochdazi z identickych rozdéleni. Alternativni hypotéza H24 je, Ze soucty pochazi

z ruznych rozdéleni. Pokladam tuto nulovou a alternativni hypotézu pro obé nohy zv1ast’.

Vysledky pro H2

Ani u jednoho z testil se mi nepodafilo vyvratit nulovou hypotézu (p = 0.4725;
p = 0.8534). Tedy nemam dostatecné podklady, abych tvrdila, Ze se jeden z tréninkii svou

efektivitou 1181 od druhého.

Data mohu zrelativizovat jest¢ jednou. Kazdou dosaZenou relativni vzdalenost
pro dany smér délim primérnou dosazenou relativni vzdéalenosti v daném smeéru,
pro kazdou nohu a kazdy test zvlast. Znovu aplikuji Wilcoxonitv Dvouvybérovy test se

standardni hladinou vyznamnosti o = 0.05.
Hypotéza H3

Zavadim nulovou hypotézu H3o, Ze soucty dosazenych relativnich vzdalenosti,
které jsou vydéleny primérnou dosazenou vzdalenosti v daném smeéru, pro oba tréninky

pochéazi z identickych rozdéleni. Alternativni hypotéza H3a je, Ze soucty pochdzi

z raznych rozdéleni. Pokladam tuto nulovou a alternativni hypotézu pro ob¢ nohy zv1ast’.
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Vysledky pro H3
Opét se mi ani u jednoho z testd nepodafilo vyvratit nulovou hypotézu

(p=0.6842; p = 0.4359). Tedy nemam dostatecné podklady, abych tvrdila, Ze se jeden

z tréninku svou efektivitou lisi od druhého.

Dale mohu opét jednotlivé vybéry graficky znézornit pomoci boxplota pro levé

dolni koncetiny.
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Graf 2 SEBT pro levé DKK
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A stejné tak mohu jednotlivé vybéry graficky zndzornit pomoci boxplotl

pro pravé dolni koncetiny.
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Graf 3 SEBT pro pravé DKK
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Zhodnoceni nepovedenych pokusu pri testovani

Pfi testovani jsem méfila pocet nepovedenych pokust, kdy se proband dotknul
jinou neZ stojnou koncetinou zemé nebo posunul chodidlo zapiené o koleno. Testovani
probihalo ve tfech pokusech. Vysledky v tabulce znazoriiuji primérny pocet padu jedince

béhem celého testovani Stork balance stand testu.

Prumérny pocet padi ve 3 pokusech
Silovy trénink Funkéni trénink
3,33 2,67

1,33 1,00

2,67 0,33

2,33 0,33

1,00 0,33

0,67 0,00

0,33 0,00

2,67 0,33

0,33 0,33

0,67 0,67

Tab. 1 Primé&rny pocet padt pii SEBT

Hypotéza H4

Z tabulky lze vidét, Ze skupina prochéazejici funkénim tréninkem padala méné
nebo stejné neZ skupina prochdzejici silovym tréninkem. Aplikuji tedy jednostranny
Dvouvybérovy Wilcoxonilv test a jednostranny Dvouvybérovy t-test. Pokladam nulovou
hypotézu H4o, Ze skupina prochazejici funkénim tréninkem padala vice nebo stejn€ nez
druha skupina. Pouziji hladinu vyznamnosti a = 0.05. Alternativni hypotéza H44 zni, ze

skupina prochdzejici funkénim tréninkem padala méné¢ nez druhd skupina.
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Vysledky pro H3

Po zhodnoceni Dvouvybérovym Wilcoxonovym testem jsem zjistila, ze
p =0.01108. Nulova hypotéza se tedy zamita a skupina sportovci vykonavajici funkcni
trénink padala méné nez skupina provadéjici silovy trénink. Tento vysledek byl shodny

s vysledkem jednostranného Dvouvybérového t-testu (p = 0.02268).

Zhodnoceni dat mizu znazornit pomoci boxplotu, kde vidime vyraznéjsi rozdil

mezi obéma skupinami.

Pady - boxplot

24

Poéet padu
14

1.0

0.

Silowy trenink Funkéni trenink

Graf 4 Pocet padua pii SEBT

V histogramu miizeme sledovat vy$§i miru padi u funkéni skupiny pii prvnich
pokusech. Jedinci vSak vzdy spadli pouze jednou, a to na zacatku. DalSi pokusy
povétSinou probihaly bez padi. Narozdil od skupiny silového tréninku, kde byl pocet

nepovedenych pokust celkové vyssi a rozloZzen béhem vSech tii pokusi.
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Histogram pro skupiny se silovym a funkénim tréninkem
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3. DISKUZE

Cilem této studie bylo analyzovat dopad funkéniho a silového tréninku
na rovnovahu sportovcti. Pro porovnani jsem vyuzila dva testy zjiSt'ujici statickou a
dynamickou rovnovahu. Jednu skupinu ptedstavovali sportovci vyuzivajici funkéni
trénink a druha skupina vyuzivala silovy trénink. Studie provedené do dnesni doby se
ve svych vysledcich ¢asto rozchazeji. Zjisténi Krebse (2007) naznacuji, ze ma intenzivni
funkéni trénink 1 silovy trénink za néasledek zlepSeni sily ve srovnatelné mife. Naopak
pfi zhodnoceni kontroly a koordinace dynamické rovnovahy pii plnéni ukoli
kazdodenniho zivota nachazi u skupiny s intenzivnim funkénim tréninkem signifikantni
zlepsSeni oproti skupiné se silovym tréninkem. V podobné studii provadéné skupinou
Pacheco, Teixeira, Franchini, Takito (2013) autoii rozdil ve zlepSeni konkrétnich skupin
nenachazeji. Je vsak tfeba vzit v tvahu stav kazdého subjektu pted intervenci. Nékteti
jedinci mohli byt na vyssi, nebo naopak na niz$i rovni v porovnani s ostatnimi.
S predchozi studii se shoduje i Kibele a Behm (2009), ktefi porovnavali dva typy tréninku
— trénink na stabilnim podkladu a na nestabilnich ploSindch — pomoci funkénich testh
souvisejicich se sportovnim vykonem. Zadnd ze skupin po absolvovani celého
tréninkového programu nevykézala rozdily v testovanych parametrech. Pfichdzi vSak se
zavérem, ze byly ob¢& skupiny schopné zlepsSit své schopnosti, vykon a kvalitu

pohybovych vzorct.

Pfi testovani statické rovnovahy sportovci vyuzivajici funkéni trénink dominovali
jak pro levou, tak pro pravou nohu. Dochazim k zavéru, Ze diky jejich tréninku
zaméefeném na stied téla, vykazuji lepsi vysledky. V pouzitém testu stoje na jedné noze
vyuzivaji stejnych strategii jako pfi cviceni na balan¢nich ploSinach, kde jsou posturalni
naroky daleko vyssi. Sever (2017) zjist'uje, stejné jako ja, Ze se funkéni trénink odrazi
ve statickém testu rovnovahy (Stork balance stand test), a tedy v probandové statické
stabilité. Ve studii také zkoumali vliv statického cviCeni stfedu téla a dosli k zavéru, ze
pfi zafazeni vice statickych cvikl se vice zlepSuje statickd rovnovaha a pfi vétSim zatfazeni
dynamickych cvikli zlstava staticka rovnovaha na stejné Urovni. Na zdkladé téchto
poznatkli mizeme odhadovat lepsi vysledky u sportovci, kteti zatazuji do svého tréninku
vice statickych prvki. Ti by méli dosahovat lepsich vysledkl nez sportovci, ktefi se vénuji

spiSe dynamickému cviceni stiedu téla. Celkove vzato by vsak pro tyto sportovce nemél
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zvoleny test predstavovat zadny problém. Svou hypotézu, ze sportovci vyuzivajici
funk¢éni trénink maji lepsi vysledky pfi testovani rovnovahy nez sportovci vyuzivajici

silovy trénink, bych timto vysledkem tedy potvrdila.

Do sporu se ovSem dostdvam pii dynamickém vySetfeni rovnovahy. Pfi tomto
testovani se mi nepodafilo prokazat vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami, tudiz
nemam dostatek ditkazu pro potvrzeni ¢i vyvraceni mé teorie. Pti funkcnich testech, jako
je hézeni, skakani, sprint ¢i pfi testovani sily, se 1 v dalSich studiich ukazalo funk¢ni
cviceni jako malo efektivni. Tomuto tématu se vénuji autofi Nesser et al. (2008); Okada,
Huxel, & Nesser, (2011); Sharrock, Cropper, Mostad, Johnson, & Malone, (2011);
Willardson, (2007). Mé vysledky dynamického testovani 1 vysledky dalSich studii

vypovidaji o vétsi zavislosti na svalové sile dolnich koncetin.

U silového tréninku mtizeme v Grafu 2 pro levou DKK pozorovat vétsi rozptyl
relativnich vzdalenosti, krom¢ medialntho sméru. Toto ukazuje na rizné Urovné
rovnovaznych schopnosti a mize reflektovat individualni tréninky sportovci. Nejjasnéjsi
rozdil vidime v anteriornim a anterolateralnim sméru. Horsi vysledky v tomto sméru
mohou podle Stifflera et al (2017) ukazovat na vyssi riziko zranéni kotniku a kolene. Pro
pravou nohu byly rozdily opét mén¢ statisticky vyznamné a miiZeme pozorovat pouze
vetsi rozptyly u jednotlivych smérli pro silovy trénink, coz mize znovu odrazet

individualni tréninkovy plan sportovci.

Dalsi posouzeni provedené na zhodnoceni poctu padli jednoznacné ukazuje
na pfinos funkéniho tréninku. VétSina sportovcil spadla pouze jednou, a to na zacatku
testovani. Mnozstvi padll velmi dobfte reflektuje stabilitu stiedu téla a dostatecnou troven
celkove posturalni stability a reaktibility. Diky t€émto faktorm hrozi mensi riziko ztraty

rovnovahy a do budoucna mozného trazu. Rozlozeni padi mizeme vidét na histogramu

wrwe

WV

Rozdilné vysledky mé studie miiZze zptisobovat fakt, ze pfi méfeni nebylo mozno
kvtli pandemii covid-19 ziskat vice subjektt, jelikoz byla od fijna 2020 uzaviena fitness

centra. Jedna z podminek ucasti predstavovala navstévovani fitness centra 4x — 7x tydné.
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Z toho diivodl také nebylo mozné zvétsit méteny soubor dal§imi tcastniky vyzkumu, byt
by poctivé cvicili vdomacim prostiedi. Zkreslit data mohl fakt, ze kazdou skupinu tvotily
tfi Zeny a sedm muza. Skupiny tedy nebyly dokonale vyrovnané, co se pohlavi tyce.
Moznym divodem raznych vysledkt jednotlivych sportoveit mohl byt fakt, ze mél kazdy
z nich nastaveny individudlni cvi¢ebni plan, coz mohlo vysledné rovnovazné schopnosti
velmi ovlivnit. Pokud by byl tréninkovy pldn nastaven spravn¢, mohl sportovec
v testovanych schopnostech vynikat. Naopak pokud byl tréninkovy plan sestaven Spatné¢,
na sportovce by byly kladeny pftilis velké, nebo pfilis malé naroky a byly by podporovany

Spatné navyky nebo svalové dysbalance, vysledné zhorSeni by bylo nevyhnutelné.

Existuje také nékolik faktort, které mohly méteni ovlivnit. Naptiklad cvicebni
jednotka predesly den (pokud se jednalo o silovy trénink a proband pocitoval svalovou
bolest urcitych svalovych skupin nebo pokud se jednalo o vysoce intenzivni funkéni
trénink, coZ mohlo zhorsit jeho vykon). Probandy také mohl ovliviiovat aktualni télesny
stav, stav fyzické nebo psychické tnavy nebo nepohodlna ¢i Spatné zvolend obuv

(podminkou tcasti byla pevna sportovni obuv).

V budoucich studiich by bylo velmi ptfinosné porovnat skupiny nejen mezi sebou,
ale zafadit 1 pfesny specificky tréninkovy plan pro skupinu s funkénim a silovym
tréninkem, kdy bychom mohli pozorovat zlepSeni ve statickych ¢i dynamickych testech
rovnovahy, které by odrazely ptesné stanovené cvicebni jednotky. Dale by bylo vhodné
zafadit 1 pfistrojové vySeteni rovnovahy a mit tak moZnost posuzovat data mén¢ zatizena

lidskou chybou.
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4. ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo porovnat a analyzovat vysledky testovani
rovnovahovych schopnosti u sportovell vyuzivajicich funkéni a silovy trénink.
K testovani statické rovnovéhy jsem pouzila Stork balance stand test. Pro testovani
dynamické rovnovahy jsem vyuzila Star excursion balance test. Vybranou skupinu tvotilo
20 probandl navstévujicich fitness centrum Fitinn Praha — DBK Budéjovicka. V prub¢hu
zimniho semestru v roce 2020 jsem ziskala pomoci méfeni potfebna data pro zpracovani

vysledkd.

Predpokladala jsem, ze diky funkénimu tréninku bude mit tato skupina lepsi
vysledky v obou popsanych testech rovnovahy. Na zakladé méfeni se tato hypotéza
prokazala pouze ¢astecné, a to pii testovani statické rovnovahy. V prvni ¢asti prace jsem
shrnula dosavadni stav poznatk, které se tykaji zejména postury, anatomie a fyziologie,
rovnovahy a popisu funkéniho a silového tréninku. Velkou pozornost jsem také vénovala
studiim zabyvajicim se touto problematikou. V praktické ¢asti jsem popsala testy statické
a dynamické rovnovahy. Uvedla jsem jednotlivé hypotézy a na zéklad¢ vysledki je poté
vyhodnotila. Vysledky méfeni jsem zhodnotila v diskuzi, z niz vyplyva, Ze funkéni
trénink ma vyrazn€ kladny vliv na statickou rovnovahu. Pfi porovnani dynamické
rovnovahy nebyl rozdil mezi testovanymi skupinami signifikantni. VySe jsem uvedla

nékteré faktory, které mohly ovlivnit vysledky testovani.

V budoucnu nebo v navaznosti na tuto studii by bylo vhodné&jsi rozsitit testovaci

baterii o vice statickych 1 dynamickych testi rovnovahy a ptidat ptistrojové testovani.
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S. ABSTRAKT

Pozadi studie / Ugel:

Studie, jejichz cilem bylo porovnat riizné strategie ke zlepSeni rovnovahy,
piinesly kontroverzni vysledky. Kromé toho se takové studie zaméiovaly pouze
na jedince provadéjici specifické sportovni aktivity (sprintefi, hraci rugby, judo zapasnici
atd.). Tato studie se naopak zam¢éftila na srovnani tradi¢niho silového tréninku s funkénim
tréninkem bez dal$iho vyhranéni pro uréity sport. Uéelem studie bylo porovnat rovnovahu
sportovcll provadéjici silovy trénink a funkéni trénink ve skupiné zdravych jedinct

ve véku 18-30 let.
Metodika:

Dvacet subjektt (26,6 £ 3,62491 let) bylo rozd€leno do dvou skupin, z nichz
kazdy pravideln& vyuzival silovy nebo funkéni trénink 4x — 7x tydné. Ugastnici studie
byli hodnoceni pomoci statického testu rovnovahy (Stork balance stand test) a
dynamického testu rovnovahy (Star excursion balance test). Jednotlivci byli porovnavani

v ramci jejich dosazenych vysledkt a nepodaienych pokust.
Vysledky:

Staticky test ukézal lepSi rovnovahu u skupiny sportovcl vyuzivajicich funkéni
trénink. U dynamického testu nebyly vysledky dostate¢né signifikantni pro urceni, ktery
z tréninkil je lep$i. Pfi porovnavani padd, a tedy selhani v testu, dosahli vétsiho poctu
padu sportovci vyuzivajici silovy trénink. Funkéni trénink tedy opét ukazuje jeho piinos

komplexnim zapojeni celého téla a nacvikem stability.
Zavér:

Tato studie se pokusila analyzovat rozdily mezi dvéma typy tréninku: silovy
trénink a funkc¢ni trénink. Funk¢ni trénink se ukazal jako vhodny nastroj pro zlepSeni

statické rovnovahy. Mezi tréninky vSak nebyl sledovan signifikantni rozdil pii testovani
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dynamické rovnovahy. Je vSak zapotfebi dalsi studie, kterd bude vybavena vétSim

mnozstvim statickych a dynamickych testli s vy$§im poctem subjektii.

Klic¢ova slova: Funk¢ni trénink, silovy trénink, rovnovaha, stabilita.
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ABSTRACT

Study background / Purpose:

In other studies which compare different balance strategies have yielded
controversial results. In addition, such studies focused only on individuals performing
specific sports activities (sprinters, rugby players, judo wrestlers, etc.). On the contrary,
this study focused on comparing traditional strength training with functional training
without further exclusion for a particular sport. The purpose of the study was to compare
the balance of athletes performing strength training and functional training in a group of

healthy athletes aged 18-30 years.

Methodology:

Twenty subjects (26.6 = 3.624913792 years) were divided into two groups, each
of them regularly used strength or functional training 4 to 7 times a week. Study
participants were evaluated using a static balance test (Stork balance stand test) and a
dynamic balance test (Star excursion balance test). Individuals were compared in terms

of their results and failed attempts.

Results:

The static test showed a better balance in the group of athletes using functional
training. For the dynamic test, the results were not significant enough to determine which
training was better. A larger number of athletes using strength training fell and thus failed
in the test. So functional training again shows its benefits by comprehensive involvement

of the whole body and stability training.

Conclusion:

This study attempted to analyze the differences between two types of training:
strength training and functional training. Functional training has proven to be a suitable

way for improving static balance. However, no significant differences were observed
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between training programmes when testing dynamic balance. Nevertheless, it is necessary
to make a study composed with a larger group of static and dynamic tests with a larger

number of subjects.

Keywords: Functional training, strength training, balance, stability.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1RM — Opakovaci maximum

ADL - Vsedni denni ¢innosti

BMI — Body mass index

BOSU — Both sides up — ¢ili pouziti obou stran
BPPV — Benigni paroxysmalni polohové vertigo
CNS — Centralni nervova soustava

DK — Dolni koncetina

DKK — Dolni koncetiny

HSS — Hluboky stbiliza¢ni systém

LDK — Levé dolni koncetina

p — p-value

PDK — Prava dolni koncetina

SEBT — Star excursion balance test

TRX — Total-Body Resistence Exercise

a — Hladina vyznamnosti
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8. SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Motorické schopnosti
Obr. 2: Silové schopnosti

Obr. 3: Star Excursion Balance Test. A; anterior, AL; anterolateral, AM; anteromedial,

M; medial, L; lateral, P; posterior, PL; posterolateral, PM; posteromedial.
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Tab. 1 Primérny pocet padu pii SEBT
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10. SEZNAM GRAFU

Graf 1 Stork balance stand test
Graf 2 SEBT pro levé DKK
Graf 3 SEBT pro pravé DKK
Graf 4 Pocet padl pii SEBT
Graf 5 Histogram poctu padi
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Informovany souhlas tc¢astnika studie

POROVNANI ROVNOVAHY SPORTOVCU VYUZIVAJICICH SILOVY A
FUNKCNI TRENINK

Pritbéh a popis studie

Jednd se o kontrolovanou randomizovanou studii, v ramci niz ucastnici podstoupi

vySetieni pomoci Stork balance stand test a Star excursion balance test.

Ve studii budou zaznamendny nékteré demografické. Pro hodnoceni

rovnovahy budou pouZity balancni testy.

Prvnim vysetrenim bude Stork balance stand test. Sportovec se nejdrive zahreje
po dobu 5 minut. Stoji pohodiné na obou nohou s rukama na bocich. Asistent vyda povel
a spusti stopky a sportovec zvedne pravou nohu, polozi chodidlo pravé nohy na stranu
levé kolenni klicky a ma obé oci oteviené. Tuto pozici ma udrzet co nejdéle. Asistent
zastavi stopky, kdyz se pravd noha vzdali od kolene nebo se dotkne zemé. Cas je

zaznamenan. Pauza trva 3 minuty a poté je stejny postup aplikovan druhostranné. (Wood

R. 2008)

Druhym vysetirenim je Star excursion balance test. Tento test vyzaduje silu,
flexibilitu a spravnou funkci proprioreceptoru. Meéri dynamickou rovnovahu, kterd
predstavuje vyznamnou zakladni dovednost sportovcu a fyzicky aktivnich jedincii. Miize
byt pouzit k posouzeni fyzické vykonnosti, ale také ke screeningu deficitu v dynamické
posturalni stabilite, k identifikaci sportovcii s vétsim rizikem zranéni dolnich koncetin.
Vyzkum navrhl pouzit tento test jako screeningovy nastroj pro ucast ve sportu a také
po rehabilitaci ke zajistéeni dynamické funkcni symetrie. Bylo prokdzano, zZe vysledky
v SEBT se po tréninku zlepsuji. Pred provedenim SEBT je nutné nalepit 4 prouzky pasky
dlouhé cca 2 m. Dva kusy budou pouzity k vytvoreni znaménka ,, +“, pricemz dalsi dva
budou umistény nad stred a prilepi se ve tvaru ,,x*“, aby se vytvoril tvar hvézdy. Je
dulezité, aby vsechny linie byly od sebe oddeleny uhlem 45 °. Cilem SEBT je udrzovat

postoj na jedné noze a zaroven se dotykat co nejddale s kontralateralni nohou. Pacient je
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bez obuvi a ruce ma v bok. Jsou méreny vzdalenosti od stredu, kam se dotkne spickou DK.
Takto se dotkne vsech vrcholii hvezdice a pokracuje druha DK stejnym zpiisobem. Test je

opakovan 3x za sebou a poté jsou vysledky zprimérovany. (Bressel et al., 2007)

Tato vysetieni provede vyskoleny nezavisly studentem 3. rocniku fyzioterapie.
Kazdeé z téchto méreni by mélo trvat 15-30 minut. V pripadé potreby mohou byt zarazeny

prestavky, celkova doba se bude prizpusobovat fyzické a psychické kondici sportovce.

Jednotlivé vzdalenosti budou zapsany do tabulky. K vypoctu pouZijeme vzorec:
(prvni dosazend vzdalenost + druhad dosazena vzdalenost + treti dosazend vzdalenost) /3
= primeérna dosazend vzddlenost. Poté vypocitame relativni vzdalenost pomoci vzorce:
(priimérna dosazenda vzdalenost) / (délka DK) *100. Tyto vypocty aplikujeme jak u levé,
tak u pravé DK. Z techto vypoctit dostaneme 16 hodnot kvantifikacné hodnoticich vykon

sportovce.
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J&, nize uvedeny, davam souhlas k ucasti ve studii s ndzvem:

POROVNANI ROVNOVAHY SPORTOVCU VYUZIVAJICICH SILOVY A
FUNKCNI TRENINK

1. Zcela dobrovolné souhlasim s ucasti v této studii.

2. Byl(a) jsem pln¢ informovan(a) o tcelu této studie, o procedurach s ni souvisejicich
a o tom, co se ode mne ocekdva. Mél(a) jsem moznost polozit jakykoliv dotaz, tykajici
se pouzit¢ metody 1 ucelu této studie a potvrzuji, Zze vSechny mé dotazy byly

zodpovézeny.

3. Souhlasim, Ze budu plné spolupracovat a budu autora ihned informovat, pokud se

objevi zmény mého zdravotniho stavu nebo necekané ¢i neobvyklé projevy.

4. Vim, ze mohu kdykoli svobodné ze studie odstoupit.

Koordinator studie: Marie Alanova
Ja, nize podepsany (klinicky pracovnik), timto prohlaSuji, Ze jsem dle mého nejlepSiho
védomi vysvétlil/a cile, postupy, vyhody a rovnéz také rizika a diskomfort vyplyvajici

z této studie ucastniku této studie nebo jeho zakonnému zastupci

(JMENO0 @ PIIMENT). .o .e ettt

Ugastnik poskytl sviij informovany souhlas k uéasti ve studii. Kopie informovaného

souhlasu bude dobrovolnikovi poskytnuta.

DA UMY, it

Podpis vyzkumného pracovnika:
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