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Abstrakt v CJ:

Slackline trénink je typ balan¢niho tréninku, ktery si v poslednich letech ziskava oblibu
u ¢im dal vétsi skupiny lidi. Slackline je vétSinou 2,5-5 cm Siroky popruh, ktery je umistén mezi
dva pevné body. Zakladnimi aktivitami na slackline je ptedevsim stoj na jedné dolni konceting,
tandemovy stoj, chize a sed. Cilem prace je zjistit, zda je mozné tuto tréninkovou metodu
aplikovat v rehabilitaci pro zlepSeni posturalni stability. K dosazeni cile byla pouzita analyza
studii zabyvajicich se timto tématem. Pro jejich vyhledavani byly vyuzity anglické ekvivalenty
kli¢ovych slov: slackline, slackline trénink, balancni trénink a posturdlni stabilita zadané v on-
line databazich PubMed, Medline, Elsevier, ResearchGate, Google Scholar, Semantic Scholar,
Springer Link, ProQuest a EBSCO. Z vysledkt vyplynulo, Ze slackline trénink zlepSuje
posturalni stabilitu ptredevsim v tkolech provadénych na slackline, coz poukazuje na tkolovou
specifi¢nost této metody. Je tedy vhodné tento typ tréninku vyuZivat predevsim jako soucast
komplexniho tréninkového planu.

Abstrakt v AJ:

Slackline training is a type of balance training that has gained popularity in recent years
with a growing group of people. The slackline is usually a 2,5-5 cm wide strap that is placed
between two fixed points. The basic activities on the slackline are mainly standing on one lower
limb, tandem standing, walking, and sitting. The work aims to find out whether it is possible to
apply this training method in rehabilitation to improve postural stability. An analysis of studies

dealing with this topic was used to achieve this goal. English keyword equivalents, such as



slackline, slackline training, balance training and postural stability, were entered in the online
databases including PubMed, Medline, Elsevier, ResearchGate, Google Scholar, Semantic
Scholar, Springer Link, ProQuest and EBSCO, to search for the studies. The results showed
that slackline training improves postural stability, especially in tasks performed on slackline,
which points to the task specificity of this method. Therefore, it is appropriate to use this type
of training primarily as part of a comprehensive training plan.

Kli¢ova slova v CJ: slackline, slackline trénink, balanéni trénink, posturalni stabilita
Klicova slova v AJ: slackline, slackline training, balance training, postural stability
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Uvod

Hlavnim smyslem této prace je najit odpoveéd na otazku, zda je mozné pomoci slackline zlepsit
posturalni stabilitu jedince a zda je tato metoda vyuzitelna v rehabilitaci a pokud ano, jestli
existuji n¢jaké limity jejiho vyuziti.

Uvodem je nutné zminit, Ze slackline je vétdinou 2,5-5 centimetrl §iroky popruh ze
syntetickych vldken. Jde o zajimavou formu balanéniho tréninku, kterd méa velmi motivujici
a zabavny charakter. Samotny trénink spociva v natazeni slackline mezi dva pevné body
piimétené tloustky a nasledném provadeéni aktivit na slackline, jako je stoj na jedné dolni
konceting, tandemovy stoj, chlize apod. V poslednich letech se tato aktivita rozsifuje mezi ¢im
dal vétsi spektrum lidi a t&si se velké oblibé. Vzhledem k popularité slackline by bylo dobré
zjistit, zda dlouhodobgjsi trénink vede k néjakym zménam v souvislosti s posturalni stabilitou
jedince.

»Posturdlni stabilita je schopnost zajistit vzpiimené drzeni téla a reagovat na zmény
zevnich a vnitinich sil tak, aby nedo$lo k nezamyslenému a nekontrolovatelnému padu‘
(Janura, 2007, s. 86). Tato definice posturalni stabilitu zcela vystihuje. Diky spravné posturalni
stabilité je mozné kontrolovat pozici téla v prostoru a branit jeho vychylkam, zplisobenym
podnéty z vné&jSiho i vnitiniho prostfedi, které by mohly vést k padu jedince. NaruSena
posturalni stabilita mtize zptsobit nejistotu, pady, zavrate apod.

Pomoci klasického balan¢niho tréninku je mozné posturalni stabilitu ovlivnit a zlepSit
ji. Tato metoda je vhodna jak pro netrénované jedince, tak i pro sportovce. Vyuziva se jako
prevence proti zranénim, pro zlepSeni vykonnosti, i jako prevence proti padim u starsi
populace. VEtSinou byva soucasti ucelenych tréninkovych nebo rehabilitaénich plani. Dalo by
se tedy piedpokladat, Ze stejny efekt jako po klasickém balan¢nim tréninku by mohl nastat i po
slackline tréninku.

Prvni kapitola prace seznamuje ¢tenate kratce s tim, co je to slackline, jaka je historie
ajaké jsou jednotlivé typy. Ve druhé kapitole je bliZze rozebrana pravé posturalni stabilita
a k cemu dojde v pfipadé jejiho naruseni. Jsou zde vysvétleny jednotlivé pojmy, které se
s posturalni stabilitou uzce poji, jako je postura, opérna plocha, plocha kontaktu, opérna baze,
kapitola o moZnostech jejiho vySetieni. V paté kapitole jsou dostupné informace o klasickém
balancnim tréninku a slackline tréninku ve vztahu k posturdlni stabilité. V Sesté kapitole je
podrobné rozebrano nékolik studii zabyvajicich se prave vlivem slackline tréninku na posturalni

stabilitu u déti a adolescentti, dosp€lych jedinct a seniorti.



K vyhledavani odbornych ¢lankt byly vyuzity on-line databaze PubMed, Medline,
Elsevier, ReaserchGate, Google Scholar, Semantic Scholar, Springer Link, ProQuest a EBSCO.
Nejstarsi uvedeny ¢lanek je z roku 1995 a nejnovéjsi z roku 2020. K vyhledavani pottebnych
¢lankd byla vyuzita klicova slova: slackline, slackline trénink, balanéni trénink, posturalni
stabilita; slackline, slackline training, balance training, postural stability. Celkem bylo
Kk vypracovani prace vyuzito 56 zdroji. VSechny pouzité ¢lanky byly k dispozici v plnotextové

podobg.



1 Slackline

Slackline je 2,5-5 cm siroky popruh, ktery je vyroben ze syntetickych vlaken. Délka slackline
se 1i8i, obecné ale plati, ze pro zac¢atecniky je vhodnéjsi kratsi varianta (10-15 metrti), ale bézné
je i vyuziti slackline, ktera méti nékolik desitek az stovek metrti. Dle miry napnuti slackline je
mozné ménit jeji tuhost a tim také obtiznost samotnych aktivit na slackline. Cim je napnut&jsi,
tim je stabilnéj$i. Tim padem jsou vSechny aktivity na slackline celkové snazsi. Naproti tomu
slackline, kterd je pod mens$im napé€tim, se stdva vice labilni, a tak i vSechny aktivity jsou rdzem
obtizngjsi, jelikoz ma vétsi exkurzibilitu (WEB — International slackline association). Aktivita
provadéna na slackline je tradi¢né definovana jako akt balancovani na kusu popruhu, ktery je
napnuty mezi dvéma body (Ashburn, 2013, s. 16).

Popruh je umistén mezi dva pevné body, nejcastéji se jedna 0 dva stromy pifimétené
tloustky (viz obrazek 1). V pfipadé vyuziti dvou stromu je nutné nezapominat na jejich
ochranu. Je dulezité si uvédomit, ze slackline puisobi na stromy velkou silou a muze je tak
poskodit, nebo zpisobit jejich smrt. Zvlasteé je tomu tak u stromt, které jsou na ukotveni pro
slackline pfili§ malé. Nutna je ale i ochrana velkych stromi. Za timto ucelem se nejCastéji

vyuzivaji staré koberce ¢i karimatky (Ashburn, 2013, s. 29).

Dynamic Eng

Obrazek 1 Ilustrace upevnéni slackline mezi dva pevné body

(Ashburn, 2013, s. 22).

Slackline trénink (ST) je specifickym typem balan¢niho tréninku (BT), ktery by mohl mit
velky potencidl ve zlepSovani rovnovéhy a sily (Granacher et al., 2010, s. 717). Hlavnim
rozdilem mezi ‘klasickym” BT a ST je ten, ze ST ma vyssi pozadavky na posturalni kontrolu.
Pracuje s pomérné€ malou opérnou bazi a samotna slackline se v prostoru pohybuje v medio-

lateralnim sméru (Thomas a Kalicinski, 2016, s.393). Co se tyce klasického BT, tak pozice
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veskerych balan¢nich pomicek je v prostoru vice ¢i méné neménna (Pfusterschmied et al.,

2013, s. 49).

1.1 Historie

Prvni zminky o slackline se objevily v 80. letech minulého stoleti v Yosemitském narodnim
parku. Adam Growsky a Jeff Ellington vyuzili své horolezecké vybaveni Kk balancovani
anazvali tuto metodu ,slacklining®. Poté ji pfedstavili v horolezeckych taborech v udoli
Yosemitského narodniho parku. Odtud se tento typ tréninku pomalu dostal do celého svéta.
Nejveétsi rozmach v Evropé nastal kolem roku 2006 (WEB - International slackline

association).

1.2 Typy slackline

V soucasné dobé muzeme rozliSit hned nékolik typi slackline, patii sem waterline, highline,

trickline, yogaline, rodeoline a longline (WEB - slackline.us).

1.2.1 Trickline

Trickline je pfikladem tzv. lowliningu. To znamend, Ze je slackline natazena v malé vysce
a vét§inou byva pomémé kratkd a uzka. Casto obsahuje elasticka vlakna, diky nimz maji
provadéné triky a skoky vétsi silu a dynamiku, ale zaroven vytvaii pro jedince mék¢i dopad
(Ashburn, 2013, s. 18).

Triky na trickline jsou kombinaci akrobacie, gymnastiky a slackline. Jsou rozdéleny na
statické a dynamické. Ty statické jsou charakterizovany tim, ze doty¢ény zlstava v kontaktu se
slackline. Patfi sem naptiklad 1 obycejny sed, ktery je ovSem na slackline pomérné obtiZny.
Dynamické triky zahrnuji celou $kalu trikii od skdkéni, pfes rizné otocky apod. VétSinou
doty¢ny opusti slackline a ptistane zpét bez ztraty rovnovahy (Ashburn, 2013, s. 18).

Tato technika je povaZzovana za nebezpecnou a je zde pomérné velké riziko trazu (WEB

—slackline.us).

1.2.2 Yogaline

Yogaline je typ, ktery se soustfedi na dychani a koncentraci, jako tomu je u klasické jogy.
Oproti trickline se jedné o velmi klidny a pomaly styl. Slackline umoziiuje provedeni riznych
typl jogovych pozic a naptiklad i riznych typa stojek. Pro yogaline neni vyuzivan Zadny

zvlastni typ slackline, ale obvykle se voli §ifka okolo 2,5-3 cm.
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Tento typ je vyhledavany predev§im joginy, ktefi chtéji sviij um posunout na dalsi
a novy rozmér jogového tréninku.

Pro lidi, ktefi nemaji zkusSenosti s obyc¢ejnou jogou, ale spise se slackline, miize byt tento
typ nastrojem k tomu, jak zlepsit své soustfedéni a koncentraci na provadény ukon. Lepsi

koncentraci a soustfedéni dale vyuziji i u dalsich typu slackline, jako naptiklad u longline

(Ashburn, 2013, s. 20).

1.2.3 Longline

U tohoto typu jsou vyuzivany dlouhé slackliny, vétSinou s délkou vétsi nez 30 metrti. Tento
druh nabizi neustalé posouvani svych hranic a osobnich rekordul. Je ovSem dulezité si uvédomit,
ze k nataZeni slackline dlouhé né€kolik desitek az stovek metrt je za potiebi daleko vice Casu,
investic a znalosti. Vyuziva se zde velkého mnozstvi kladek, ocelovych karabin a riznych

popruhti (Ashburn, 2013, s. 22).

1.2.4 Highline

24

vysoko nad zemi, vétSinou n¢kde v hordch nebo kanonech. Je dilezité zminit, Ze tento typ je
uréen zejména pro odborniky, nikoliv pro zacate¢niky s zddnou nebo minimalni pfedchozi
zkuSenosti se slackline (Ashburn, 2013, s. 22).

slackline. Ta je v tomto piipadé natazena tak, Ze se pod ni nachazi jakakoliv vodni plocha. Voda
se neustale pohybuje v§emi sméry, coz V praxi znamena, ze mozek musi zpracovavat nepretrzity
piijem vizualnich informaci z okoli a udrzeni rovnovahy je tak naro¢né&jsi (Ashburn, 2013, s.

135).

1.3 Slacklining

Prvnim krokem je nataZeni slackline, ktera by méla byt pro zacatecniky asi ve vysce kolen a jeji
délka by méla dosahovat kolem 10 metrd. Dalsi kroky uz spocivaji v pfipraveni téla na samotny
trénink. Jako u kazdé jiné sportovni aktivity by mélo prob&hnout zahtati a strecink. Déle je
dualezité zklidnit sviij dech a zkoncentrovat se na dany ukon. Vzdy je dobré byt v co nejvétSim
kontaktu se slackline, to znamena, ze pokud je to mozné, je vzdy lepsi trénovat bez bot nebo

vyuzit uzaviené boty s pomérn¢ tenkou a plochou podrazkou (Ashburn, 2013, s. 4).
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Nejprve je dilezité natrénovat jednoduchy stoj na jedné dolni koncetiné. V pocatcich je
dobré umistit na slackline svoji dominantni dolni koncetinu a pomalu se vyhoupnout nahoru.
Prsty by mély smétovat dopiedu a horni koncetiny by mély byt nad hlavou a pokréené do 90°
Vv loketnich kloubech. Pohled sméiuje dopiedu, nikoliv pod sebe, hlava je vzpiimena. Velkou
roli hraje také pravidelné dychani, které by nemélo byt opomijené. Pokud dojde ke zvladnuti
stoje, miize se zadit s tréninkem chiize. Cim pomaleji bude pohyb probihat, tim 1épe. U chiize
se musi stale dodrzovat vSechna pravidla — prsty u nohou smétuji doptedu, hlava vzpiimena,
oCi koukaji pred sebe, ruce jsou nad hlavou a dech je pravidelny. Jak pfi stoji, tak i1 pfi chlizi
muze dochazet ke tfesu slackline. Jednoduchy prostfedek, kterym lze tfes ovlivnit, jsou
pokréend kolena. Postupem casu se bude tfes ztracet vlivem zvySené sily dolnich koncetin.
Zacne se vyvijet svalova pamét’ a kontrolovani slackline se stane reflexni (Ashburn, 2013, s. 4-

12).
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2  Posturalni stabilita a souvisejici pojmy

2.1 Postura

Tento pojem dle Wintera (1995, s. 194) vyjadiuje orientaci libovolného télesného segmentu
vuci gravitatnimu vektoru. Postura je tedy definovana jako ,,aktivni drzeni téla vici ptisobeni
vng&jsich sil“ (Vaieka a Vaiekova, 2009, s. 119). Z piedchozi véty vyplyva, Ze se jedna o drzeni
téla ve vSech polohdch, do kterych se lidské télo muze dostat, a pfi vSech aktivitich
provadénych lidskym télem. To znamena samoziejmé stoj, ale i sed, leh, chlizi, béh apod.
(Kolat, 2009, s. 38).

Bez postury by udrzeni klidové rovnovéahy ani dynamické stability nebylo mozné. T¢lo,
které je z fyzikalniho hlediska télesem labilnim, by se nedokazalo vypotadat s gravitacnimi
silami a zhroutilo by se (Dvoiak, 2003, s. 35).

Aferentnimi zdroji, které poskytuji informace o postufe, jsou telereceptory,
exterorecepory, interoreceptory, mechanoreceptory, proprioreceptory a vestibuldrni ustroji.
Efektorem jsou potom kosterni pfi¢n¢ pruhované svaly jak koncetin, tak i osového skeletu
(Dvorak, 2003, s. 35).

V souvislosti s posturou se velmi ¢asto objevuje tvrzeni, Ze postura nasleduje pohyb jako
stin (Magnus, 1924 in Kolat, 2009, s. 38). To ov§em neni zcela pravdivé tvrzeni. Postura pouze
nenasleduje pohyb, ale musi stat na pocatku jakéhokoliv pohybu, doprovazet ho a také stat i na
jeho konci. Postura je zakladni podminkou pohybu, nikoliv naopak (Kolat, 2009, s. 38). Zaujeti
postury tak, aby bylo mozné provést planovany pohyb, se nazyva atituda (Janura, 2007, s. 38).

2.2 Posturalni stabilita (PS)

,»Posturalni stabilita je schopnost zajistit vzpfimené drZeni téla a reagovat na zmény zevnich
a vnitinich sil tak, aby nedoslo k nezamyslenému a nekontrolovatelnému padu‘ (Janura, 2007,
S. 86). S PS uzce souvisi také balanc neboli rovnovaha. K tomu, aby se jedinec udrzel naptiklad
na cvi¢ebni pomiicce bosy a nespadl, je nutné, aby bylo neustale kontrolovano nastaveni téla
a systematicky kontrahovany a relaxovany rizné svalové skupiny. Nedilnou soucasti je
I udrZeni pozornosti. Balanc piedstavuje statické a dynamické strategie pro zajisténi PS (Janura,
2007, s. 86).

,Rovnovaha predstavuje stav, kdy vysledkem ptisobeni silového pole tvofené¢ho vSemi

pusobicimi silami je klidovy stav télesa, tedy tzv. nepohyb* (Janura, 2007, s. 83). Lze rozlisit

WV

Wv v
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podlozky nachazi mimo opérnou bazi, k cemuz dochézi naptiklad béhem chiize nebo prave pri
ST (Janura, 2007, s. 85). Aby nedoslo k padu, musi vyslednice zevnich sil (setrvaénost, tfeci
sila, reak¢ni sila atd.) sméfovat do opérné baze (Kolar, 2009, s. 39). Bylo dokézéno, Ze se
staticka a dynamicka posturalni kontrola zhorSuje v prubéhu celého zivota (Baloh, Ying
a Jacobson, 2003, s. 835).

PS ve stoji je zajistovana dvéma hlavnimi mechanismy. V pfedozadnim sméru hraje
dalezitou roli tzv. hlezenni mechanismus, ktery pfedstavuje aktivita svalii nohy a bérce
(pfedevsim aktivita plantiflexor a dorsiflexori nohy). Jelikoz lidské télo neni télesem
absolutné¢ symetrickym, objevuji se rozdily i v hlezennich kloubech. Lisi se osou pohybu a také
kontrolou pohybu, ktera neni symetricka (Vareka a Vaiekova, 2009, s. 121). V laterolateralnim
sméru jde o tzv. ky¢elni mechanismus, na kterém se vyrazné podileji svaly kyc€le. Pfi stoji je
¢lovek vice stabilni do stran a méné stabilni v pfedozadnim sméru, coz souvisi s anatomickou
volnosti pohybu dolnich koncetin. Hlezenni mechanismus je tedy vyuzitelny zejména ve stoji
bez vétSiho pasobeni zevnich sil. Jakmile se vétsi zevni sily vyskytnou, musi byt zapojen
i kyCelni mechanismus. Hlezenni a ky¢elni mechanismus patii mezi statické strategie zajisténi
PS. To znamena, Ze nedochazi ke zméné plochy kontaktu a tim taky ke zmén¢€ opérné baze. PS
je udrzovana pomoci rovnovaznych reakci (Vareka, 2002b, s. 123-124).

Dynamické strategie pro udrzeni PS pracuji se zménou opérné baze. To znamena, Ze
Vv piipadé¢ nabourani PS dojde k ¢astenému piremisténi plochy kontaktu. Toho mizeme
dosahnout naptiklad tkrokem smérem do strany ¢i vpied, nebo zachycenim se o pevnou oporu
apod. Jedna se o vynucenou zménu postury vzhledem K ptisobeni zevnich sil. Neni-li
dynamicka reakce dostate¢na, dojde k preventivnimu fizenému padu (Vaieka, 2002b, s. 123-

124).

2.2.1 Faktory ovliviiujici posturalni stabilitu

Opérna plocha a plocha kontaktu

Opérna plocha neboli ,,area of support™ (AS). Dtive se uvadélo, ze jde o tu ¢ast podlozky, ktera
je v ptimém kontaktu s télem (Kolat, 2009, s. 39). Je dilezité si uvédomit, ze k aktivni opote
a kontrole PS nevyuzivame celou plochu kontaktu - ,,area of contact (AC). To znamena, ze
vztah mezi AS a AC je takovy, ze AS je pouze tou Casti AC, kterd je momentalné zapojena do

opérné baze (Vaieka, 20024, s. 116).
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Opérna baze

Opérna baze, tedy ,,base of support* (BS) predstavuje vétSinou vétsi oblast. Ta je ohranicena
nejvzdalenéjsimi body opérné plochy a zahrnuje cely prostor mezi témito body (Kolaft, 2009, s.
39). Vztah mezi AS, AC a BS (viz obrazek 2). by se dal vyjadrit takto: BS > AC > AS.
Predstavime-li si na jedné strané stoj na jedné dolni koncetin€ a na druhé strané pozici ve kliku,

tak rozdil ve velikosti BS je témétf maximalni (Vateka, 200243, s. 116).

Kontaktni plocha A( A et R |
opérnid plocha AS

opérna bize BS

Obrazek 2 Grafické znazornéni AS, AC a BS (Vareka, 2002a, s. 117)

Ptimou uméru lze nalézt ve vztahu velikosti opérné baze a hmotnosti vzhledem ke

stabilité. To znamen4, ze ¢im je vétsi BS a hmotnost, tim je také vétsi stabilita. Naopak je tomu

2%

Vv

Tézisté téla

V anglické literatute pouzivané pod pojmem ,,centre of mass* (COM). ,, T¢zisté je pusobistém
tihové sily, ktera plisobi na hmotné téleso* (Janura, 2003, s. 14). Jedna se o abstraktni bod,
ktery se v zakladnim anatomickém postaveni vyskytuje Vv malé panvi ve stiedni ¢aie ve vysi
obratle S2-S3. U zen, které jsou stejné vysoké jako muzi, je umistén o trochu nize. Tézisté téla

se meéni podle toho, v jaké poloze se télo prave nachazi. Maze se tak dostat i mimo n¢j. Béhem

vyvoje dochazi vlivem ménicich se poméri velikosti jednotlivych ¢asti téla ke zméné polohy
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posouvat planovanym smérem a méni se i opérna baze (Dvotak, 2003, s. 36).

V pritb¢hu ontogenetického vyvoje ¢loveka a jeho prechodu z kvadrupedalni polohy do

Ay oy W

/ / (| o
l’ T / /'Tﬂ

Vv

( & T ‘m

A B C

A%

kého vyvoje ¢loveéka (Dylevsky, 2007, s. 88).

Stied gravitace a stired tlaku

Primétem COM do BS rozumime tzv. ,centre of gravity“ (COG). U poloh
pfipominajicich polohy statické, jako je sed, stoj, poloha na ¢tyfech apod., se musi COG vzdy
promitat do BS. Dojde-li k posunu COG mimo BS, vnitini sily uz nejsou schopny tuto situaci
zvratit. V této chvili je mozné pouze zménit BS zménou polohy AC (Vareka a Vaiekova, 2009,
s. 120).

»centre of pressure® (COP) neboli stfed tlaku je pusobistém vektoru reakéni sily do
podlozky. Vzhledem k lidskému télu je chybné zaménovat COP s COM ¢i COG (Winter, 1995
in Vaieka a Vaiekova, 2009, s. 120).

Vztah mezi COG a COP je takovy, Ze pfi stoji snozném vyrazné kolisd praimét COP do
BS, zatimco COG svoji polohu takto vyznamnym zptisobem neméni. Vyznamnou roli hraje
aktivita svali bérce a nohy, ktera ale vzdy pracuje na tom, aby COG zistdvalo uvniti BS

(Vaieka a Varekova, 2009, s 120).
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Dvé¢ studie zabyvajici se vlivem ST na PS dospély k rozdilnym vysledkiim a jednim
z moznych vysvétleni byl rozdilny zplsob méfeni. Zatimco Pfiisteschmied et al. (2013)
pracovali s hodnocenim zmény polohy COG, Granacher et al. (2010) pocita s posunem COP.
Jelikoz COP pracuje zejména s urovni kontroly kotnikii a COG méfi spiSe ucinnost této kontroly
(Benvenuti, 1999, s. 285), zda se byt vhodné&jsi vyuziti méfeni zmény polohy COG
(Pfiisterschmied et. al., 2013, s. 54-55).

2.2.2 Klinické projevy narusené posturalni stability

Pokud dojde k naruSeni PS jedince, mize to mit vazné dasledky. Pacient se zhorSenou PS
pocit'uje subjektivné nejprve nejistotu a pozde€ji se miize dostavit i zavrat’ (Véle, 1995, s. 83).

U lidi s narusenou stabilitou se objevuji pocity nejistoty, ataxie, strachu z padu apod.
Nejistota se muze projevit v sed¢, ve stoje, pii chizi, jednoduSe pii vSech kazdodennich
aktivitach. K nejistoté byva casto pfidruzena i nauzea. Nékdy se objevi i nevile provadét tyto
aktivity. Dany ¢lovék pocituje obavy az strach. Nejistota zpisobuje zhorSenou pohybovou
koordinaci, zhorsuje i prostorovou orientaci, ovlivituje dany pohybovy tikon v globale a diky
tomuto celkovému zhorSeni schopnosti hrozi danému ¢lovéku nekontrolovatelné pady spojené
s vyskytem traumat (fraktury, hematomy apod.) (Véle, 1995, s. §83).

Pokud stavy nejistoty pietrvavaji, mohou dospét az k zavrati. Zavrat je vyS$$im stupném
nejistoty, kdy dochazi k poruse orientace v prostoru vzhledem ke sméru vykonavaného pohybu.
Dand osoba ma poruchu proprioceptivniho vnimani a naruSené aferentni vstupy
z vestibularniho Ustroji. Na zéklad¢ této poruchy dostava mozecek Spatné aferentni informace,
které sice zpracuje, ale vysledkem tohoto zpracovani je porucha prostorové orientace. Zavrat
ma vliv na psychicky stav jedince, ovliviiuje jeho chovani a vnimani. Ma vliv na pohyb ve
smyslu negativniho ovlivnéni pohybového tkonu a pohybové koordinace. Se zavrati se poji
nepiijemné vegetativni projevy, nauzea, nékdy 1 zvraceni. Pacient se miiZe opotit a zblednout,

muze také dochazet ke kolisani krevniho tlaku a pulzu (Véle, 1995, s. 83).
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3 Rizeni posturalni stability

K tomu, aby mohla byt udrzovéna PS, je nezbytné nutnd spolupriace mezi tfemi systémy
podilejicimi se na zachovavani vzpiimeného drzeni téla. Jedna se o slozku senzorickou, ktera
zahrnuje hluboké ¢iti neboli propriocepci, zrakové vnimani a vestibularni systém. DalSi ¢asti je
slozka ftidici, tedy CNS zahrnujici mozek a michu. V neposledni fad¢ je zapotiebi slozky
vykonné, kterou predstavuji kosti a svaly (Janura, 2007, s. 86).

Proces udrzeni PS pracuje v prvni fazi se zjisténim informaci pomoci senzorické
aferentace, kterd je ve druhé fazi prevedena do CNS a vyhodnocena. Tteti faze zahrnuje aktivaci
piislusnych svalovych skupin. Ridici systém musi spravné vyhodnotit na zakladd stavu
soustavy, jakou strategii pro udrzeni PS zvoli. Diilezitou roli v procesu volby hraje pfedchozi
zkuSenost a také aktudlni fyzicky a psychicky stav. Systém posoudi, jestli je dand situace
fesitelna pomoci statické strategie, nebo je jiz nutny piechod na strategii dynamickou,

popiipadé jestli zvoli preventivni fizeny pad (Vaieka, 2002b, s. 123).

3.1 Senzoricka slozka

wewvr

svalovych receptort. Tento vjem si clovék neuvédomuje a nejde jej popsat slovy. Propriocepce
byva oznaCovana jako tzv. svalovy smysl (Véle, 2006, s. 40). Pti stoji hraje stejnou roli
samostatné vyfazeni propriocepce oproti sou¢asnému vyfazeni zraku a vestibularniho aparatu
(Vareka, 2002b, s. 122).

Vestibularni aparat konad svoji hlavni roli zejména pii rotacnich pohybech hlavy
a dalsich rychlych zménach polohy hlavy. Zrak spolu se sluchem slouzi zejména k orientaci
v prostoru a k piedvidani zmén plisobeni zevnich sil a zmén pohybu. Dale se zrak podili na
postaveni hlavy v prostoru a kontrolovani jeji polohy. Pokud dojde k zavieni o¢i, rychle za¢ne
oscilovat poloha COP. Svoji roli zde zaujima i exterocepce. Diky Ruffiniho a Maissnerovym
téliskiim |ze rozpoznat mista s riznym zatizenim, a tedy i polohu COP. Mimo jiné kontroluji
také tfeni (Vaieka, 2002b, s. 122).

3.2 CNS

CNS pracuje s informacemi, které dostava cestou senzorické aferentace. Na zakladé téchto
informaci vytvaii pohybové programy pro motoriku posturdlniho systému a zabezpecuje
zpétnovazebnou korekci motorického vystupu (Véle, 1996, s. 66). Na nejnizsi urovni se nachazi

pateini micha, ktera dostava informace prostfednictvim perifernich nervi, dale motoricka jadra
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hlavovych nervii, mozecek, labyrint, jddra mozkového kmene, bazalni ganglia, thalamus

a mozkova kira (Nevsimalova, Tichy a Ruzicka, 2002, s. 21-22).

3.3 Kosterné svalovy systém

Z pohledu klasické kineziologie popisujeme sval jako anatomickou jednotku, ktera ma zacatek
a upon, diky cemuz muzeme odvodit funkci dan¢ho svalu. OvSem sval z pohledu funkcni
kineziologie je chapan jako odraz funkce CNS (Kolat, 2009, s. 32). Jakmile CNS vytvori
pottebny program, nasleduje aktivace pfislusnych svalovych skupin, které jsou nezbytné
K udrzeni PS (Vareka, 2002b, s. 123).

Kostra ¢lovéka predstavuje pasivni pohybovy aparat a kosterni svaly vytvari aktivni
pohybovy aparat, ktery je oviem ¥izeny nervové (Cihak, 2011, s. 103 a 349). Hlavni motorickou
dréhou fidici pohyb je drdha pyramidova. Prostiednictvim této drahy je veden impulz, ktery
vychazi z gyrus paecentralis, kde je lokalizovany prvni motoneuron. Vlakna prvniho
motoneuronu se z osmdesati procent kiizi v oblasti decussatio pyramidum, coZz znamena, ze
prava polovina t€la je fizena levou mozkovou hemisférou a naopak. K pfepojeni na druhy
motoneuron dochazi v piednich rozich mi$nich. Druhy motoneuron, tzv. periferni, pak spolu se
svalovymi vlakny, kterd inervuje, tvofi motorickou jednotku. V fizeni pohybu hraje velkou roli
extrapyramidovy systém, ktery slouzi k nastaveni a zajisténi vychozi polohy pro pohyb. Dalsi
slozkou je mozecek, ktery pohyb zpifesiiuje a koordinuje. V neposledni fad€é sem patii
samoziejme 1 gama-systém a Golgiho svalova vieténka, ktera ovliviiuji svalové napéti. VSechny
tyto struktury spolu navzdjem komunikuji a vytvafi tak co nejlepsi podminky pro vykonani,

prubéh 1 ukonceni pohybu (Seidl, 2008, s. 30).
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4 VySetieni posturalni stability

K vysetieni PS se vyuzivaji statické a dynamické testy. Testy se mohou provadeét klinicky, nebo
1ze vyuzit techniku (Vaieka, 2002b, s. 127).

4.1 Klinické testy statické
4.1.1 VySetieni stability ve stoji

Stoj se vySetfuje S postupnym zvySovanim ndrokl na PS. Postupné¢ dochdzi ke snizovani
velikosti BS a vylouéeni zrakové kontroly (Opavsky, 2003, s. 72). Stabilita vzpifimeného stoje
by vyloucenim zrakové kontroly neméla byt ptili§ ovlivnéna (Véle, 2006, s. 188). Stabilitu
béhem stoje hodnotime podle tzv. hry Slach extenzorii a také podle vychylek trupu béhem
probihajiciho vysetfeni. K ozfejméni poruchy je vhodné vyzkouset stoj i na mékkém podkladeé,
kde muZze byt 1épe pozorovatelna porucha propriocepce a tim i zhorSena PS. (Opavsky, 2003,
S. 72). Pti hodnoceni PS ve stoji je dobré myslet i na to, Ze ji zhorSuje délka stani. Naptiklad po
podani betablokatori dojde k redukci oscilaci vlivem snizeni kontraktility myokardu a s tim
I snizeni souvisejiciho G¢inku kinetické energie srdce na télo. Proto betablokatory patii mezi

zakéazané dopingové latky ve sportu (Vilikus, 2004, s. 80).

4.1.2 Rhombergiyv test

Rhomberguiv test se provadi ve tiech modifikacich. Rhomberg | ptedstavuje klidny stoj na Sitku
ramen, Rhomberg II je stoj spojny a Rhomberg I1I je stoj spojny s vylouc¢enim zrakové kontroly

(Opavsky, 2003, s. 72).

4.1.3 Tandemovy stoj

Tandemovy stoj se podoba stoji na lan¢€. To znamena, ze $picka jedné nohy je té€sn¢ za patou
druhé nohy. VySetfeni ma dvé modifikace. Nejprve se testuje tandemovy stoj S otevienyma

o¢ima a poté se zavienyma o¢ima (Kolaf, 2009, s. 48 a 367).

4.1.4 Stoj na jedné dolni koncetiné

Stoj na jedné dolni koncetin€ se vySetiuje nejprve s otevienyma ocima, kdy pacient pokrci
jednu dolni koncetinu v koleni, a jakmile dojde Kk ustaleni oscilaci, je vyzvan K zavieni oci
(Opavsky, 2003, s. 72). Stoj na jedné dolni koncetin€ je soucasti Svihové faze chlize. Jeho

vysetieni je tedy velmi dilezité. Cas, po ktery je ¢lovék schopny stat na jedné dolni kongeting,
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se s ptibyvajicim vékem zkracuje. Stabilné stat na jedné dolni koncetiné jsou schopny déti

ptiblizné€ od ttetiho roku zivota (Véle, 2006, s. 188)

4.2 Klinické testy dynamické

4.2.1 VySetieni chiize a jejich modifikaci

Mezi modifikované typy chiize patii (Kolat, 20009. s. 49; Opavsky, 2003, s. 74):
- Chtize po cafe,
- po nerovném ¢i mékkém povrchu,
- tandemova,
- pozpatku,
- se soucasnym kognitivnim tkolem,
- selevovanymi hornimi konéetinami,
- riiznou rychlosti,
- Se zavienyma o¢ima,

- po patach nebo po Spickach.

4.2.2 DalSi dynamické testy

- VySetfeni maximalnich volnych vychylek bez zmény AC,
- Clunkovy béh,

- skok na jedné dolni koncetiné (do vysky, do dalky),

- skok sounoz do vysky (Vateka, 2002b, s. 127).

4.3 Posturografie

Posturografie je metoda pro oziejmeéni balan¢ni insuficience u daného jedince. Jde o pfistrojové
m¢éfi reakéni sily, které ptisobi na tenzometrickou plosinu. Souctem pusobeni téchto sil je dale
mozné registrovat polohu COP v zavislosti na ¢ase. Neni tedy méfena ani stabilita, ani postura.
ME¢ti se pouze zména polohy COP. Nejednd se ovSem o diagnostickou metodu. Vysledky
posturografie musi byt vzdy hodnoceny v souvislosti s danym c¢lovékem. RozliSuje se
posturografie staticka a dynamicka. (Kolaf, 2009, s. 198-199; Vateka, 2002b, s. 127,
Vyskotova, 2006, s. 16)

V praxi je mozné vyuzit tzv. silové ploSiny, v jejichz tfech nebo Ctyfech rozich se
nachdzi snimace, které snimaji reak¢ni silu (3 slozky) a momenty téchto sil. Diky silové plosing
je mozné ziskat polohu COP v plose jako dvourozmérnou veli¢inu. Na jedné ploSin€ je mozné
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zméfit jen celkovou hodnotu COP, tedy hodnotu pro obé dvé dolni koncetiny. Pokud bychom
chtéli COP pro kazdou dolni koncetinu zvIast’, jsou zapottebi ploSiny dvé. Novejsi metodou je
vyuziti desek, které v sobé maji spoustu tlakovych snimact po celé plose. To znamena, ze
pomoci jediné plosiny je mozné zjistit polohu COP nejen Kk vztaznému systému desky, ale
I nohou. Deska dokaze snimat rozlozeni tlaku pod kazdou nohou i jejimi ¢astmi, ¢imz lze zjistit,
které oblasti plosky jsou zatézovany vice, ¢i méné (Vaieka, 2002b, s. 127-128).

Pomoci posturografie je mozné sledovat vyvoj polohy COP v zavislosti na ¢ase. To
znamena, ze lze zjistit, jaky vliv ma terapeuticka intervence na PS jedince v daném ¢asovém
horizontu (Kolat, 2009, s. 199).

Staticka posturografie neboli stabilometrie pracuje s plosinou, ktera se nepohybuje.
Nepohybuje se ani samotny pacient. Jde tedy o vySetteni klasického stoje. VéEtSinou ale tento
stoj mizeme modifikovat vyfazenim zrakové kontroly, vibraci ploSiny apod. (Kolat, 2009, s.
199).

U dynamické posturografie neboli dynamometrie bud’ dochazi k pohybu testovaného
¢lovéka po plosing, nebo k pohybu ploSiny samotné. Muze jit o pohyb ploSiny v antero-
posteriornim nebo medio-lateralnim sméru ¢i o pohyb okolo vodorovné osy (klopeni vpted
a vzad, klopeni do stran) (Kolaf, 2009, s. 199). U nékterych typt pfistroji se mize pohybovat
i okolni prostiedi, ¢imz vysetfovany ztrati relativni pevny bod, o ktery se zrakem opird, coz
mize mit vliv na jeho stabilitu (Véle, 2006, s. 188). Kombinaci s pohybem vizualniho okoli je
mozné zhodnotit souhru tii senzorickych vstupi. Vstup zrakovy, vestibularni a proprioceptivni.
Diky tomu lze fict, jak je doty¢na osoba schopna potlacit rusivé zrakové a proprioceptivni vlivy

(Vyskotova, 2006, s. 16-17).
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5 Moznosti ovlivnéni posturalni stability

PS Ize ovlivnit pomoci balan¢niho tréninku. Ten vyuziva naptiklad metoda senzomotorické
stimulace, ktera ma za cil zvysit celkovy vykon senzomotorického systému. Klade velky duraz
na posturalni kontrolu a zvySovani narokti na senzomotoricky systém (Page, 2006, s. 77 a 83).
U senzomotorické stimulace se vyuzivaji klasické tradi¢ni balan¢ni pomticky, jako jsou kulové
a valcové usece, penové podlozky, balan¢ni sanddly nebo také trampoliny ¢i velké gymnastické
mice (Kolaf, 2011, s. 274).

Dalsi moznosti ovlivnéni PS je praveé ST, ktery je zvlastnim typem BT. Predpoklada se,
ze ST dokaze stejné jako klasicky BT zlepsit PS i svalovou silu. Toto tvrzeni je ovSem potieba
ovétit (Granacher et al, 2010, s. 717). Zda se byt vhodny také z toho diivodu, Ze se jedna o velmi
zajimavy typ tréninku, pii kterém je mozné neustale posouvat svoje hranice a zlepSovat se. Diky
tomu muze pifindset vyznamnéjsi pocity pozitku a chuti v tréninku pokracovat, nez je tomu

u klasického BT (Giboin, Gruber a Kramer; 2018, s. 2).

5.1 Balanéni trénink

Neexistuje jeden termin, ktery by sdruzoval balan¢ni cvieni pro zlepseni PS, ovSem
pojmenovani BT se jevi jako nejlepsi. Zaméiuje se primarné na zlepSeni rovnovahy. Nezmiiuje
specifické biologické struktury, které mohou byt zménény v reakci na trénink, ale popisuje
spise zlepseni v provadéni konkrétniho ukolu (Taube, Gruber a Gollhofer, 2008, s. 101).

BT je doporucovan napiiklad pro zlepSeni vykonnosti v riznych sportech, ale i jako
metoda preventivni, kterd snizuje riziko vyskytu zranéni ve sportu. Dale potom k urychleni
rekonvalescence po zranéni, a tedy 1 k urychleni celého rehabilita¢niho procesu. V neposledni
fad€ ma svj potencial i v prevenci padu u stars$i populace. Z klinického hlediska je to efektivni
metoda, ktera zlepSuje statické posturalni vychylky i dynamickou rovnovahu jak u sportovcei,

tak i nesportovct (Giboin, Gruber a Kramer, 2015, s. 22; Zech et al., 2010, s. 402).

5.1.1 H-reflex

Vyznamnou roli v této problematice zaujima tzv. H-reflex neboli Hoffmantv reflex. Jedna se
o reflexni odpovéd svalu na elektrické podrazdéni nervu, ktery dany sval inervuje. Pro
zhodnoceni reflexni odpovédi se vyuziva elektromyograficky zdznam. Tento reflex je mozné
u zdravého ¢lovéka v klidu vyvolat jen v Iytkovém svalu, a to v jeho nejhlubsi cCasti, tedy
v musculus soleus po podrazdéni nervus tibialis. Tento sval je povazovan za nejvice posturalni

z celého téla. Je u n¢j velmi dobie vybavny také reflex myotaticky, ktery 1ze vyvolat poklepem
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neurologického kladivka na Achillovu $lachu a 1ze pfedpokladat, Ze oba tyto reflexy probihaji
po stejnych synapsich (Trojan, 2001, s. 88 a 92).

Reflexni odpovéd’ vyvolana drazdici elektrodou zavisi u H-reflexu na délce a intenzité
impulsu. Zménu amplitudy mohou vyvolat i1 dalsi podnéty. Svoji roli zde muze hrat jak faze
dechu, tak i poloha hlavy. Za pomoci H-reflexu lze zjistit ménici se drazdivost motoneuront

Z elektromyografického zdznamu je mozné odecist reflexni odpovéd, kterou
predstavuje vina H a také vlnu M, ktera reprezentuje pfimou odpoveéd’ svalu na drazdéni
motorickych nervovych vlaken. Bude-li se intenzita impulzu zvySovat postupné, tak bude
nejprve vybaven jen H-reflex s mensi amplitudou. Ta se ovSem bude se zvySujici se intenzitou
impulzu dale navySovat az do svého maxima a postupné se zacne objevovat i vlna M, jejiz
amplituda bude zpoc¢atku mensi. Tento trend dale pokracuje navySovanim M viny, ov§em vina
H po dosazeni maxima za¢ne pomalu klesat, az zcela vymizi (viz obrazek 4). Tento jev lze
vysvétlit faktem, ze senzoricka vlakna vedouci do svalového vieténka jsou silnéjSi nez ta
motorickd. Proto maji motoricka vlakna, ktera popisuje vlna M, vyssi prah drazdivosti a kiivka
se zacina objevovat az pii vyssi intenzité ptichdzejicich impulzi. Vymizeni H viny je zpisobené
tim, ze pii podrazdéni motorickych nervovych vlaken dojde k zablokovani reflexni odpovéedi

vlivem §ifeni vzruchu nejen ke svaltim, ale i k motoneurontim (Trojan, 2001, s. 92-94).

e
\
stimulace M

Obrazek 4 Vyvoj viny H a vlny M v zavislosti na intenzité

stimulace (Trojan, 2001, s. 93).

Vztah H-reflext a BT je velmi tzky. K facilitaci H-reflexti dochazi v momentu, kdy

jsou posturalni pozadavky snizeny napiiklad pomoci pfidatné mechanické podpory. Naopak ke
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snizeni amplitudy H-reflext dochazi pti balancovani na uzké kladin€ ve srovnani s obycejnou
ukolu dochazi ke sniZzovani aferentniho pfenosu informaci (Taube, Gruber a Gollhofer, 2008,
s. 104).

Lidsky reflexni misni systém ma velkou schopnost adaptace a dokaze rychle reagovat
na zmeény prostiedi. Naptiklad pacienti s Parkinsonovou chorobou toho ov§em nejsou schopni.
U labilniho stoje nedokazi zménit amplitudu H-reflexu. Pfedpoklada se, ze vyhodou snizeni
misnich reflexti pii balan¢nim ukolu je prevence reflexné zprosttedkovanych oscilaci kloubu
a presun fizeni pohybu na vyssi centra (Taube, Gruber a Gollhofer, 2008, s. 104).

Lidé jsou schopni modifikovat misni reflexy v reakci na konkrétni stoj. Pokud musi
zdravy clovek dlouhodobé Eelit nestabilni opérné plose a H-reflex je vyuzit jako prostfedek,
ktery zpusobuje destabilizaci, subjekt se nauéi potlacit H-reflexy do dvou hodin. Tato schopnost
navic pretrvava i u lidi nad 65 let a je doprovazena zvysenou stabilitou stoje. K jejich potlaceni
dochazi ale i po tréninku na nestabilni opérné plose bez rusivych vlivl elektrické stimulace
(Taube, Gruber a Gollhofer, 2008, s. 104-105).

BT dokéze zménit miSni reflexy a vede k trvalému snizovani H-reflext u subjekti, které
maji dlouhodob¢ zvysené naroky na PS. Pfedpoklada se, ze k modifikaci misniho reflexu ov§em

dochazi primarné u trénovaného ukolu (Taube, Gruber a Gollhofer, 2008, s. 105).

5.1.2 Balanéni trénink ve vztahu k PS

Dilezité informace V této oblasti poskytuji studie zabyvajici se pravé BT a jeho hodnocenim.
Pfesnéji zda je, nebo neni mozné dovednosti ziskané jednim typem BT pievést i do jinych forem
BT. Jak jiz bylo zminéno dfive, z klinického hlediska je to efektivni metoda, ktera zlepSuje
statické posturdlni vychylky i dynamickou rovnovahu jak u sportovci, tak i nesportovct.
Ovsem studie zabyvajici se timto problémem dosla k zavéru, ze BT a pokrok spojeny
s nacvikem daného ukolu je vysoce vazan pravé na nacvi¢ovanou dovednost. Coz v praxi
znamena, ze nemusi globalné zlepsovat balan¢ni schopnosti (Giboin, Gruber et Kramer, 2015,
s. 22 a 30; Zech et al., 2010, s. 402).

Dalo by se uvazovat i nad faktem, ze mira pfeneseni dovednosti z jednoho ukolu na
druhy bude souviset s tim, jak si jsou dva dané ukony podobné. Ovsem takovy trend neexistuje.
Zda se tedy, Ze balan¢ni kapacita neni univerzalni, vezmeme-li v potaz mnozstvi balan¢nich
ukoli, se kterymi se lze setkat. Ukazuje se, ze jde spiSe o soucet specifickych naucenych

dovednosti. OvS§em metaanalyza pojednavajici o této problematice porovnavala pouze studie,

26



kde se pracovalo jen se zdravymi jedinci bez jakéhokoliv télesného deficitu (Kiimmel et al.,
2016, s. 1265-1269).

Jedna ze systematickych analyz dosla k zavéru, ze zde mtze hrat roli i délka tréninku.
Delsi doba tréninku, od Sesti do dvanécti tydni, se jevi efektivnéjsi nez délka trvani pouhé Ctyti
tydny. To znamena, Ze chceme-li zaznamenat pozorovatelné zmény v senzomotorické adaptaci,
musi BT probihat alesponi po dobu Sesti tydnti. OvSem tyto vysledky je nutné brat s urcitou
rezervou vzhledem K variabilit¢ porovnavanych studii. Ty se liSily pouzitymi metodami
i davkovanim zatéze (Zech et al., 2010, s. 402).

S podobnym trendem pracovaly i dalsi tii metaanalyzy a piehledové studie, které se
zabyvaly pravé vztahem mezi davkovanim balan¢niho tréninku a jeho efektem na rovnovahu.
Kazda ze studii pracovala s jinou skupinou populace. Jedna se zabyvala efektem u déti
a adolescenti, dalsi u dospé€lych jedincti ve véku mezi 16 a 40 lety a tieti u seniord nad 65 let.
Vsechny tii se shodly v tvrzeni, Ze optimalni délka tréninkového obdobi je 11-12 tydnd.
V dal$ich parametrech se jiz mirn€ rozchazely. Zatimco u déti a adolescentd jsou vhodné dva
tréninky tydné, u skupiny dospélych jedinci jsou to jiz tréninky 3, a stejné tomu je i u populace
nad 65 let. Vyznamny rozdil je tedy v celkovém mnozstvi tréninki, ktery je u déti a adolescentti
24-36 a u populace nad 65 let 36-40 trénink za celé obdobi. Ovsem nejmarkantnéjsi odlisnost
Ize pozorovat v délce jedné tréninkové jednotky. U déti a adolescentd je dostateéna délka 4-15
minut, zatimco u populace nad 65 let je to 31-45 minut. Diky témto poznatkim je mozné
stanovit efektivni parametry BT tak, aby vedly ke zlepSeni rovnovdzného vykonu. OvSem je
nutné podotknout, ze tyto vysledky by nemély byt vyuzivany bez rozmyslu a pausalné na
kazdého jedince, ale vzdy s ohledem na danou situaci a konkrétni potteby (Gebel et al., 2018,
s. 2067-2068; Lesinski et al., 2015b, s. 1721-1722; Lesinski et al., 2015a, s. 557-558).

Rozdil v mnoZstvi tréninkil za tyden a jejich celkovém mnoZzstvi u déti a adolescenti
oproti dospé€lym a seniorim lze vysvétlit tim, ze u dospivajicich jsou kladeny vétsi naroky na
délku neuromuskularniho zotaveni a adaptaci v porovnani s dospélou populaci. Jsou-li
kontinualni stimuly BT aplikovany s nedostatecnym odstupem, mohou byt procesy obnovy
a adaptace naruseny, coZ zplsobi nedostate¢né rozvinuti G¢inkl vyvolanych BT a mlze dojit
k negativnimu ovlivnéni celkového vykonu (Gebel et al., 2018, s. 2085-2086).

Dale bylo zjisténo, ze studie, které zahrnovaly trénink s vrcholovymi sportovci,
vykazovaly nejvétsi zlepSeni pfi méfeni rovnovahy oproti neprofesionalnim a rekreacnim
sportovelim a netrénovanym jedincim. MoZnym vysvétlenim by mohl byt fakt, ze vrcholovi
sportovci za svlj zivot absolvovali okolo 10000 hodin tréninku ve srovnani

s neprofesionalnimi a rekrea¢nimi sportovci nebo netrénovanymi jedinci. Toto obrovské
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mnozstvi pfedchozich zkusSenosti s tréninkem od utlého détstvi mize mit vliv na relevantni
neurofyziologické vlastnosti. Profesiondlni sportovci vykazuji oproti tém neprofesiondlnim
vynikajici schopnosti vnimani, pfedvidani a rozhodovani, které napomahaji k efektivnéjSimu
nabyvani novych motorickych dovednosti (Lesinski et al, 2015a, s. 557; Yarrow, Brown
a Krakauer, 2009, s. 592).

5.2 Slackline trénink

Jak jiz bylo zminéno v tvodu kapitoly, to, zda je ST vhodny jako tréninkova strategie pro
ovlivnéni PS, tedy statické a dynamické rovnovahy, neni zcela ziejmé (Donath et al., 2016, s.
1075).

Po roce 2000 bylo provedeno velké mnozstvi studii, které se timto problémem zabyvaly.
Tyto studie se od sebe lisily vétSinou v mnoha parametrech. Vyznamny rozdil byl napiiklad
Vv délce trvani ST, a to jak z pohledu délky jedné tréninkové jednotky a poctu tréninkti za tyden,
tak i z pohledu trvani celého ST. Dal§i proménnou tvofila skupina jedinct, ktefi se dané studie
zOcastnili. Rozdily byly pfedevSim ve véku testovanych subjektid. Velké mnozstvi studii
pracovalo s mladymi jedinci v produktivnim véku, zatimco téch s détmi a seniory nad 60 let
bylo celkové méné. Mnoho studii pracovalo s nesportovci, ale velka ¢ast naopak
i s profesionalnimi sportovci. Vzhledem k informacim, které jsou shrnuty v pfedchozi kapitole,
je ztejmé, ze jiz tyto odchylky mohly hrat vyznamnou roli v tom, K jakému vysledku nakonec
dana studie dosla. V neposledni fad¢ je nutné zminit 1 rozdilny zptisob v méteni a zpracovani

vyslednych dat napti¢ studiemi.

5.2.1 Zmény na urovni CNS

Giboin et al. (2019, s. 6-7) zjistili, ze Sest tydnt ST vyvolalo zvySeni propojeni mozkovych
systému jak korovych, tak i podkorovych oblasti, které jsou spojené s planovanim, pfipravou,
provedenim, hodnocenim a korekci pohybu a do urcité miry i s motorickym ucenim.
Oboustranné se jednalo o tyto korové oblasti; premotorickou a primarni motorickou kuru,
primérni a sekundarni somatosenzorickou kuru, insulu, horni ¢ast parietalniho laloku a horni,
sttedni a dolni ¢ast temporalni kiry. Zvyseni konektivity vypozorovali i u téchto podkorovych
oblasti; amygdala, hippocampus, oboustranné nukleus caudatus, globus pallidum, claustrum,
pulvinar, medilni a laterdlni mozeéek a mozkovy kmen. Zadnou z téchto zmén nepozorovali
u kontrolni skupiny. Tato studie je viibec prvni, kterd prokazuje soucasné zlepSeni vykonu
U konkrétniho ukolu a zmény konektivity mezi velkym mnoZzstvim struktur, které jsou tradicné

spojovany s rovnovahou, posturou a motorickou kontrolou.
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Vyznamnym poznatkem je i t0, Ze zvySené propojeni mozkovych systémi bylo spojeno
s vysoce specifickym zlepsenim, které bylo detekovatelné pouze pro dany tréninkovy ukol,
v tomto pifipadé ST. U netrénovaného balan¢niho ukolu se tato zména Vv konektivité nijak
neprojevila. Toto tvrzeni potvrzuje i fakt, ze vykon ucastnikl trénované skupiny a kontrolni

skupiny se nijak neli$il u netrénovaného balan¢niho ukolu (Giboin et al., 2019, s. 8).

5.2.2 Vliv ST na H-reflex

Keller et al. (2012, s. 472) ve své studii ovéfovali pocatecni hypotézu, zda 4 tydny ST vedou
ke zlepSeni PS a snizeni H-reflexti v riznych posturdlnich podminkach. Dosli k zavéru, ze po
¢tyfech tydnech ST doslo k zietelnému poklesu reflexni aktivity. Naproti tomu u kontrolni
skupiny nebyly registrovany zadné zmény. Pokles reflexni aktivity byl ovS§em pozorovan po
¢tyfech tydnech i u bézného stoje, stoje na balanéni ¢occe i stoje na posturomedu. Tato studie
tedy jako prvni poukazuje na to, ze po ST stejné jako po klasickém BT dochézi ke zméné H-
reflexi.

Giboin et al. (2019, s. 8) dokazali diky metod¢ méteni H-reflext béhem ST zméfit misni
drazdivost. Vypozorovali, ze dochazi ke sniZzeni amplitudy H-reflexu v zavislosti na trénované
¢innosti a naslednému zlepSeni vykont v této ¢innosti. Vhledem k tomu, Ze doslo ke snizeni H-
reflexu vylu¢né u trénovaného tikolu, je tato studie prvni, ktera poukazuje na moznou ukolovou
specifi¢nost tohoto reflexu.

Tyto dvé vySe zminéné studie jsou ve vzajemném rozporu. Keller et al. (2012) prokazuji
zménu H-reflexu 1 u netrénovanych balan¢nich tkold, zatimco Giboin et al. (2019) poukazuji
na moznou ukolovou specifi¢nost tohoto reflexu, jelikoz nedoslo ke zméné H-reflext
u netrénovanych balan¢nich ukolt. Ovsem dalsi studie, které pozorovaly vliv BT na H-reflex,
dosly k podobnému zavéru jako Giboin et al. (2019), tedy Ze snizovani H-reflext je tikolové

specifické (Taube, Gruber a Gollhofer, 2008, s. 105; Giboin et al., 2020, s. 1957).
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6 Prehled studii

V tvodu piedchozi kapitoly bylo zminéno, ze po roce 2000 bylo zpracovano n¢kolik studit,
které se zabyvaly vlivem ST na PS. V tabulce ¢. 1 je piehled studii, které budou v dalsi ¢asti
prace blize rozebrany. Je mozné z ni vy¢ist celkovy pocet studii zahrnutych v blizsi analyze,

jaka vékova kategorie byla cilovou skupinou dané studie a jak dlouho probihal samotny ST.

Tabulka 1 Ptehled podrobnéji rozebranych studii.

4 tydny 6 tydnii 12 tydni
Déti a adolescenti 2 studie 2 studie X
Dospéli 3 studie 4 studie 1 studie
Seniofi X 2 studie X

Ze zaznamu v tabulce je ziejmé, Ze nejvice studii s touto tematikou pracuje s dospélymi
jedinci. Naopak studii zabyvajici se vlivem ST na PS u seniorti je méné. Tento fakt mize dle
mého nazoru souviset s potencialnim strachem z padu ze slackline a naslednym zranénim, které
by mohlo nastat.

Dalsim viditelnym rozdilem je délka provadéné studie. Nejcastéji byl ST rozlozen do
Sesti tydnd, ovSem absolutni ¢asova dotace na minuty byla rtizna. V souvislosti s informacemi
uvedenymi v kapitole 5.1.2 se tato délka mize jevit jako nedostate¢na, jelikoz optimalni délka,
ktera byla zjisténa prostfednictvim 3 zminénych metaanalyz, je 11-12 tydni. Takovou ¢asovou
dotaci mé&la vsak jen jedna posuzovana studie. Gebel et al. (2018, s. 2085) uvadi, ze kratsi
casové obdobi, nez je 11-12 tydnt, neni u déti ptilis efektivni. S vy$Sim poctem tréninkovych
tydnu ale efektivita neklesa. Taktéz zmifuji, ze BT mize byt velmi napomocny, pokud je
provadén dlouhodobé. OvSsem diky malému poctu studii delSich jak 12 tydnii neni mozné
ptredvidat, jaky dlouhodoby efekt mtize BT na déti a adolescenty opravdu mit. Lesinski et al.
(2015a, s.573) naproti tomu popisuji vztah optimalni délky tréninku a jeho efektivity
U dospélych jedincl pomoci Gaussovy kiivky. Vrcholem kiivky je v tomto ptipadé BT dlouhy
11-12 tydnd, jehoz efektivita je zde nejvétsi. Jak s ubyvajicim, tak i s pfibyvajicim poctem
tréninkovych tydni ovsem efektivita klesa. Vzhledem k malému poctu studii delsich jak 12

tydnii je toto tvrzeni predbézné a mélo by byt posuzovano s rozvahou.
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6.1 Studie s détmi a adolescenty

Dle tvrzeni z roku 1985 dochazi v sedmi letech k ukonceni vyvoje struktur zodpovédnych za
motorické fizeni, a pravé v tomto véku je ukonceno i zrani posturalni kontroly (Shumway-Cook
a Woollacott, 1985 in Sa et al. 2017, s. 71). Ovsem dle Assaiante et al. (2005) tyto déti nemaji
dostatek motorickych zkuSenosti na to, aby jiz doslo ke kompletnimu vyvoji motorického fizeni
a posturalni kontroly. Dalsi studie pracujici celkem se 289 détmi ve véku od 6 do 14 let dosla
k zavéru, Ze PS téchto déti nedosahla na uroven dospélych jedincti ani ve véku mezi 13-14 lety.
Zde dochazi k rozkolu mezi studiemi. Ovsem jejich velka ¢ast poukazuje na to, ze k vyvoji
a zrani PS dochazi v pritbéhu celého détstvi a prechazi i do adolescence. Dokonce ani mezi 14.
a 15. rokem jesté proces zrani nedosahl urovné dospélych jedincti (Barozzi et al., 2014, s. 2070,
2073 a 2077).

Dle Gebel et al. (2018, s. 2068) je optimalni délka trvani balan¢niho tréninku u déti
a adolescentit 11-12 tydni s celkem dvéma tréninky tydné, kdy jeden ma délku 4-15 minut.
Ptili§ dlouha doba trvani jednoho tréninku celkové snizuje zlepSeni vykonnosti vyvolané BT.

BliZe jsou zde rozebrany 4 studie, které pracovaly s détmi ¢i adolescenty. Dvé z nich
byly zamétfeny na netrénované jedince a dvé naopak na sportovce na regiondlni ¢i narodni

urovni ve fotbale nebo v judu.

6.1.1 Netrénované osmileté déti

Tato studie méla viibec nejmensi absolutni ¢asovou dotaci, ktera byla 90 minut a tento ¢as byl
rozprostien do 2-4 tydnt. Ucastniky byly osmileté déti a dospéli jedinci. Pivodni hypotéza
spocivala v tvrzeni, Ze déti jsou méné¢ stabilni nez dospé€li béhem statického vzpiimeného stoje,
a autofi piedpokladali, Ze tatdz situace bude platit i pro jiny ukol, ktery ovSem bude novy jak
pro déti, tak i pro dospé€lé a bude velmi dynamicky. Tim zminénym dynamickym tkolem byl
stoj na jedné dolni koncetin¢ na slackline. Z méteni, které bylo provedeno pted a po ST,
vyplynulo, Ze sice zpocatku nebyly schopny ani déti, ani dospéli stat na slackline déle jak 5
sekund, ale u dospélych doslo po dvou tréninkovych jednotkach k vyrazné zméné. Zatimco
median délky stani na slackline byl u déti po dvou lekcich stale 5 sekund, u dospélych byl
median 60 sekund. Ztohoto Ize vyvodit, ze posturalni kontrola dospélych se efektivnéji
adaptuje na neznamy a novy ukol a Ze maji dosp€li také lepsi schopnost propriocepce (Scharli
et al., 2013, s. 1664-1671). Sa et al. (2017, s. 73) uvadi, ze mezi 5. a 12. rokem zivota se
posturalni vychylky snizuji s nariistajicim v€kem a zvySuji s nartstajicimi posturalnimi naroky.

Déle bylo mozné pozorovat, ze déti nebyly schopny fixovat béhem ST sviij pohled na
vizualni pevny bod tak jako dospéli a také Ze déti mely vyrazné vétsi pohyby hlavy v prostoru
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nez dospéli. Jelikoz se schopnost kontrolovat stabilitu hlavy béhem pohybového tkolu rozviji
mezi tfetim a Sestym rokem ditéte, dalo by se uvazovat, ze si déti mohou uvédomovat méné nez
dospéli, ze stabilita hlavy je zdsadni pro uspésné udrzeni rovnovahy pii narocném balan¢nim
ukolu, jako je stoj na jedné dolni koncetiné na slackline (Cumberworth et al., 2007, s. 449;
Schirli et at. 2013, s. 1671-1672). Toto odkazuje mimo jiné na vyzkum Assaiante et al. (2005),
ktery poukazuje na nedostatek zkusenosti s provadénim motorickych kol u sedmiletych déti

a potieb¢ nabyvat nové zkusSenosti a rozvijet tak své posturalni dovednosti.

6.1.2 Judisté na regionalni a narodni urovni

Tento vyzkum byl zaméfen na judisty pod 20 let na regiondlni a ndrodni urovni, ktefi
podstoupili po dobu 4 tydni celkem 8 tréninku na slackline s absolutni ¢asovou dotaci 480
minut. U jedincd spadajicich do experimentalni skupiny doslo po této dobé ke znaénému
zlepSeni posturalni kontroly oproti kontrolni skuping, coz bylo zjisténo pomoci méfeni
vychylek COP na baropodometrické plosin¢ béhem bipedalniho stoje a stoje na jedné dolni
koncetin€. Rozdil proti prvni studii je velmi vyznamny jak v absolutni ¢asové dotaci, ktera byla
zde vyssi o témét 400 minut, tak 1 ve véku testovanych subjektil. Vekovy priomér experimentalni
skupiny byl 16 let. Dilezité je také neopomenout fakt, Ze se jednd o elitni atlety na regionalni
I narodni trovni (Santos et al., 2014, s. 541-546). Jak jiz bylo jednou zminéno v kapitole 5.1.2,
elitni sportovci vykazuji oproti neelitnim sportoveiim skvélé schopnosti vnimani, predvidani a
rozhodovéni, které napomahaji k efektivnéjSimu nabyvéani novych motorickych dovednosti

(Yarrow, Brown a Krakauer, 2009, s. 592).

6.1.3 Fotbalisté pod 19 let na vrcholové tirovni

Tato studie je velmi podobna té s mladymi judisty. Testovanymi subjekty byli opét elitni atleti,
a to hraci fotbalu pod 19 let hrajici narodni ligu. Absolutni ¢asova dotace byla ov§em pouze 90-
162 minut a trénink byl rozprostien do celkem Sesti tydnt. Ve vysledku doslo opét ke zlepsSeni
posturalni kontroly u experimentalni skupiny oproti kontrolni skuping, coZ bylo zjiSt€no
pomoci méetfeni vychylek COP na baropodometrické ploSin€ pti bipedanim stoji a stoji na jedné
dolni koncetin€. Zajimavym zjiSténim této studie ovSem bylo, Ze k vétSimu zlepSeni métenych
parametri doslo u hracl na jejich levé dolni koncetiné (nedominantni dolni koncetina) a to
zejména pokud byli postaveni na nestabilni plosinu. Nedominantni dolni koncetina se zd4 byt
slab8i a méné obratna. Stoj na jedné dolni koncetin€ na slackline by tak mohl byt napomocny

pii zméné téchto zminénych parametri (Fernandez-Rio et al., 2019, s. 242-243).
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6.1.4 Netrénovani chlapci od 8 do 14 let

Piedmétem tohoto vyzkumu byli chlapci v rozmezi od 8 do 14 let. Casova dotace byla v tomto
piipadé 1080 minut. ST byl rozprostien do Sesti tydnti a kazdy tyden probéhly 3 tréninky,
vSechny dlouhé jednu hodinu. Ani po takto dlouhém obdobi nedoslo u déti ke zlepSeni
dynamické rovnovahy, kterd byla méfena pomoci Bass testu na dynamickou rovnovahu, ktery
spociva v provadéni skokd na jedné dolni koncetin€ S naslednym pfistdnim ve vyznacené
oblasti na podlozce. OvSem znatelné zmény byly pozorovany u statické rovnovahy, ktera byla
méiena pomoci stoje na jedné dolni koncetin€é nejprve na stabilnim povrchu s otevienyma
| zavienyma oc¢ima, a nakonec i na balan¢ni ¢oCce o pruméru 65 cm. Jeji zlepSeni bylo
vyznamng, zejména kdyz byla staticka rovnovaha métena na nestabilnim povrchu, to znamena
na balanéni cocce. ZlepSeni autoti vysvétluji tim, Ze je mozné predpokladat velkou tkolovou
specificnost balan¢niho tréninku a Ze ST neposkytuje, stejné jako stoj na balancni Cocce,

stabilni povrch (Ferri-Marini et al., 2020, s. 412-416).

6.2 Studie s dospélymi jedinci
Do této skupiny spada nejvEétsi mnozstvi posuzovanych studii, a to celkem 8. Jejich design byl
¢asto velmi rozdilny, stejné jako tomu bylo u studii s détmi a adolescenty.

Optimalni délka BT je u dospélych stejné jako u déti a adolescentti 11-12 tydnu. Trénink
by mél probihat 3x az 6x tydné€ a mél by byt dlouhy 11-15 minut. Trénink delsi jak 15 minut jiz
nema zadny dalsi efekt (Lesinski et al., 2015a, s. 573 a 575).

Ugastniky studii byli ve vech piipadech zdravi jedinci v produktivnim véku. Vétsinou
se jednalo o netrénované jedince bez ptedchozi zkuSenosti se ST. Pouze Vv jednom ptipadé
studie pracovala s elitnimi atlety na vrcholové urovni, ktefi ale také neméli ptedchozi zkuSenost

se slackline.

6.2.1 4 tydny ST

Do této kategorie spadaji hned 3 studie. Jedna z nich byla blize rozvedena v kapitole 6.1.1.
Zbyvajici dvé mély stejny cil, a to zjistit, zda ST zlepSuje PS, ¢i nikoliv. Zajimavé je, Ze kazda
Z nich dosla k jinému zavéru, 1 kdyzZ ob¢ trvaly pravé 4 tydny.

Studie od Granacher et al. (2010, s. 717-722) tika, ze po ¢tyfech tydnech ST nenastalo
zlepSeni statické ani dynamické posturdlni kontroly u trénovanych jedinct. Naproti tomu
Pfusterschmied et al. (2013, s. 49-56) uvadi, ze 4 tydny ST zlepsuji medio-lateralni balanc
béhem stoje na jedné dolni koncetin€ na stabilni i nestabilni plose. Rozdil 1ze nalézt v absolutni

Casové dotaci, ktera byla u Granacher et al. 550 minut a u Pfusterschmied et al. 900 minut. Dalsi
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odlisnost, které Pfusterschmied et al. ve své praci davaji velky vyznam, je rozdilny zpasob
méteni, ktery by mohl zpiisobit takovy rozpor. Zatimco oni ve své praci vyuzili méfeni COG,
coz povazuji za leps$i metodu, Granacher et al. vyuzili méteni COP. Zmény v pozici COP
zajistuje kontrola kotnikti a méteni COG tika, jak u¢inna tato kontrola je (Benvenuti, 1999, s.
285).

Na zaklad¢ svych vysledki Pfusterschmied et al. uvadi, ze dovednosti ziskané pti ST
mohou byt pievedeny do jinych posturalnich ukold. Tento typ tréninku se zda byt vhodny jak
pro zlepSeni PS, tak pro redukci rozsaht pohybu v kloubech na dolnich koncetinach, zvlasté
béhem stoje na jedné dolni konceting.

To, ze u studie od Granacher et al. nedoslo ke zlepSeni, autofi vysvétluji tim, ze délka
ST 4 tydny nemusi byt dostacujici na to, aby vyvolala zmény v posturalni kontrole dospé€lych.
Dale zvazuji chybu v nastaveni designu ST, pro ktery nejsou predepsana pravidla podobné jako

pro klasicky BT, a zdaraziuji, Ze aby se ST stal vice efektivni, méla by tato pravidla vzniknout.

6.2.2 Hracky basketbalu na vrcholové urovni

Trénink byl v tomto ptipadé provadén 3x tydné po péti az deviti minutach a po dobu 6 tydnd.
U tcastnic bylo méfeno COP pomoci baropodometrické plosiny. Po Sestitydennim ST u nich
doslo ke zlepSeni posturalni kontroly. Vychylky COP byly sniZzeny a vyznamné zmény bylo
mozné pozorovat zejména na levé dolni koncetiné, kterd byla pro vSechny tou nedominantni.
VSechna zlepSeni byla moZzna pozorovat pouze tehdy, kdyZ byly testy provadény na nestabilnim
povrchu na jedné dolni konceting, a nikoliv u bipedalniho stoje. To autofi vysvétluji tak, Ze pfi
ST je ptevaha tkold spojena prave se stojem na jedné dolni koncetin€. Podstatné je ovSem to,
ze nedoslo k Zadnému zlepSeni parametrit COP pii méfeni na stabilni pevné ploSe, coZ opét
odkazuje na maly pfenos ziskanych dovednosti do netrénovanych tkolt. Také uvazuji nad
moznosti, ze pokud je cilem zlepSeni posturdlni kontroly na pevném povrchu, méla by byt
slackline pod velkym napétim, aby jej dokazala alespon ¢asteéné poskytnout (Santos et al.,
2016, s. 654-662).

6.2.3 Rozdil mezi ST a klasickym senzomotorickym tréninkem

Klasicky senzomotoricky trénink probihal na nékolika typech balan¢nich pomiicek — balan¢ni
desky, podlozky, co€ky apod. ST zahrnoval balan¢ni tkoly na slackline, jako je stoj na jedné
nebo obou dolnich koncetinach apod. Po Sesti tydnech se tfemi tréninky tydné po patnécti
minutdch doSlo u obou skupin ke zlepSeni senzomotorickych dovednosti meéfenych

senzomotorickymi testy. Mezi vystupy ovSem byly néjaké rozdily, které poukazuji na ikolovou
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specifi¢nost téchto dvou pfistupi, coz je v souladu s vysledky Giboin, Gruber et Kramer (2015)
0 BT (Volery et al., 2017, s. 839-845).

Subjektivné vnimali ¢lenové skupiny provadéjici ST vétsi zlepSeni ve srovnani s druhou
skupinou. Vzhledem k poznatkim, které poukazuji na to, ze zdravé sebevédomi ma pozitivni
vliv na nasledny vykon (Hays et al., 2009, s 1195), mohl by byt ST skvé€lym dopliikem
klasického senzomotorického tréninku (Volery et al., 2017, s. 844-845).

6.2.4 Stoj na jedné dolni koncetiné na slackline a na pevném povrchu

V této studii se vSichni ucastnici podrobili Sestitydennimu ST. Cilem byl co mozna nejdelsi stoj
na jedné dolni koncetiné na slackline. Po uplynuti Sesti tydnti provedli autofi méfeni, kde
porovnali délku stani na jedné dolni koncetiné na slackline s délkou stani na jedné dolni
koncetin€ na pevném povrchu. Zatimco jeden z tkold byl pfedmétem Sestitydenniho tréninku,
druhy ukol trénovan nebyl. V kone¢ném disledku doslo ke zlepSeni posturélni kontroly u obou
ukolu, ale 3x vétsi efekt bylo mozné pozorovat u stoje na jedné dolni koncetiné na slackline
(Serrien et al., 2017, s. 3428-3433). Stejné jako u jinych studii tento vysledek poukazuje na
specificnost klasického BT a velmi malé moznosti pfenosu naucenych dovednosti
Z trénovaného ukolu do netrénovaného (Giboin et al., 2015; Kiimmel et al., 2016).

Jednou z moznosti nizkého ptrenosu dovednosti z jednoho ukolu na druhy miize byt dle
autorti rozdilna koordinacni strategie. Stoj na slackline je zavisly na ptfedpokladu nestabilniho
pohybujiciho se povrchu. Tuto strategii pravdépodobné neni vhodné vyuzit pro kol na
stabilnim povrchu (Serrien et al., 2017, s. 3433).

Samotna slackline se pohybuje zejména v medio-lateralnim sméru. Po ST ovSem
nedoslo u trénovanych jedincii ke zménam kinematiky téla pouze v této roviné (lateralni naklon
trupu a panve, abdukce a addukce kycle, pronace a supinace kotniku). Zmény v rozsahu pohybt
nastaly i u antero-posteriorni roviny (naklon panve a trupu v sagitalni roving, flexe a extenze
kycle, flexe a extenze kolene, flexe a extenze kotniku) a roviny transverzalni (rotace panve
a trupu). Za normalniho stoje jsou vychylky téla omezeny jen na maly rozsah vlivem piikazi
na reflexni urovni. Tuto strategii jedinci vyuziji 1 pfi prvnim kontaktu se slackline. V prabehu
ale dochazi k postupnému zvySovani rozsahu pohybt v kloubech ve vSech smérech. Pohyb
jednoho kloubu kompenzuje pohyb v jiném kloubu tak, aby bylo neustale udrzovano COM ve
stabilni oblasti. Dalo by se uvazovat nad mozZnosti, Ze diky velmi rychlym a neptfedvidatelnym
vychylkam slackline neni vhodné kontrola ptevazné reflexni cestou. CNS potom spisSe zvoli

zvySeni rozsahd pohybu ve v§ech smérech pro udrzeni COM ve stabilni poloze (Serrien et al.,
2017, s. 3434).
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6.2.5 Hracky hazené

V tomto piipad¢ se nejednalo o hracky hazené na vrcholové urovni, ale studie se Gcastnily dva
amatérské kluby hazené. Cely ST probihal 6 tydni, vzdy 2 tréninky tydné po 10 minutach.
Téchto 12 tréninkt vedlo k vyznamnému zlepSeni ve stoji na slackline, ale nedoslo k vétSim
zménam statické a dynamické rovnovahy u jinych balan¢nich ukold, které byly nékteré vice
a nékteré méné podobné ST. Autofi také zminuji, Ze pokud dojde ke kratkodobé adaptaci na
BT, tuto adaptaci nelze zobecnit a musime vzit v potaz, ze v readlnych podminkach mtize zmizet.
U hracek, které podstoupily ST, bylo dale mozné pozorovat skvély vykon u testu sprintu ve
srovnani s hrackami, které tento trénink nepodstoupily (Ringhof et al., 2018, s. 557-565).
Dtivodem by mohla byt skutec¢nost, ze ST zlepSuje aktivaci a koordinaci svald pro inverzi a
everzi nohy. Tyto dovednosti jsou nezbytné jak pro udrzeni rovnovahy, tak i pro sprint (Sekulic
etal., 2013, s. 809).

6.2.6 3 mésice ST

Tato studie méla jako jedina z posuzovanych délku celé 3 mésice, coz znamena 12 tydni. Tato
délka je dle Lesinski et al. (2015a) nejefektivnéjsi pro BT. Navzdory délce celého ST nedoslo
u ucastnikl ke zlepSeni balan¢nich dovednosti u netrénovanych ukold, ale pouze u provadéni
ukolu na slackline. To znamena, ze ve vysledku se zjisténi této studie shoduje s dalsimi, které
vSak mély poloviéni i men$i ¢asovou dotaci. Autofi predpokladaji, ze aby mohlo dojit
K celkovym zménam rovnovahy, které budou natolik vyznamné, ze ovlivni vykon ve vsech
netrénovanych balan¢nich ukolech, musi ST a respektive tedy i BT trvat jesté déle nez 12 tydnt
(Giboin, Gruber a Kramer, 2018, s. 2-7). Zavislost délky tréninku a jeho efektivity byla ov§em
jiz dfive popsana pomoci Gaussovy kiivky, kterd uvazuje, ze delsi BT nez 12 tydnti bude mén¢
efektivni. Ale jak jiZ bylo jednou zminéno, vzhledem k malému mnozstvi studii zabyvajicich
se BT, které jsou delsi jak 12 tydnt, nemlze byt toto tvrzeni brano s absolutni platnosti a jde

tak pouze o spekulaci (Lesinski et al. 2015a, s. 573).

6.3 Seniofi
Do této skupiny patii jedinci starSi 60 let. Bylo zji§téno, ze statickd i dynamicka posturalni
kontrola se zhorSuje v pribéhu celého Zivota (Baloh, Ying a Jacobson, 2003, s. 835).

Pomoci méfeni bylo zjisténo, ze s nartstajicim vékem dochazi k navySovani rychlosti
pohybu COP béhem klidného stoje S otevienyma oc€ima trvajiciho 30 vtefin. VéEtsi rychlost
pohybu COP bylo mozné sledovat v antero-posteriornim sméru nez v medio-lateralnim smeru.

Rozdily bylo mozné pozorovat mezi vSemi testovanymi vékovymi skupinami, ale velky rozdil
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se projevil u lidi nad 60 let, kdy vyznamnéji byli postizeni muzi (viz obrazek 5). Velmi podobné
vysledky byly pozorovany i u stoje se zavienyma ocima, tandemového stoje a polo
tandemového stoje. Tato zjiSténi poukazuji na zhorSujici se statickou posturdlni stabilitu
Vv pritbéhu celého zivota (Era et al., 2006, s. 207-212).

Hor$i dynamickou PS lze pozorovat u senior napiiklad po uklouznuti pifi chizi. Po
uklouznuti se U seniorti Castéji projevila nestabilita v porovnani s dospélymi. Tato nestabilita se
muze manifestovat napiiklad extenzi trupu nebo elevaci hornich konéetin (viz obrazek 6, s. 38)
(Tang a Woollacott, 1998, s. 475-479).

Optimalni délka BT je u seniori opét 11-12 tydnl. Trénink by mél probihat 3x tydné
a m¢l by byt dlouhy 31-45 minut (Lesinski et al., 2015b, s. 1734-1736).
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Obrazek 5 Zmény polohy COP pii bipedalnim stoji s otevienyma o¢ima. Graf
a zobrazuje rychlost vychylky COP v antero-posteriornim smeéru v zavislosti
na véku. Graf b zobrazuje rychlost vychylky COP v medio-lateralnim sméru
v zavislosti na véku. Bilé sloupce predstavuji muZze a Sedé sloupce predstavuji

zeny (Era et al., 2006, s. 207).
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Obrazek 6 Prvni obrazek znazoriuje chiizi dospélého jedince, kdy tu¢na
Sipka naznacuje bod, kdy doslo k uklouznuti. Druhy obrazek znazoriiuje
chiizi seniora, kdy tu¢nd Sipka naznacuje bod, kdy doslo k uklouznuti.
U seniora Ize vidét extenzi trupu s elevaci hornich koncetin znacici jeho

nestabilitu (Tang a Woollacott, 1998, s. 477).

6.3.1 Efekt ST na posturalni kontrolu seniort

ST probihal 2x tydné po dobu Sesti tydnli. Pro zhodnoceni G¢innosti ST byly provedeny dva
testy na nestabilnim povrchu (posturomed). Jednalo se o tandemovy stoj a stoj na jedné dolni
koncetin€. Z vysledki je mozné vyvodit, ze ST je prospé$ny pro seniory a dochazi ke zlepSeni
jejich PS. Ucastnici ST byli schopni 1épe zredukovat zrychleni balanéni ploginy. K chiizi na
slackline je nutné zlepsit schopnost udrzet ji pod COM co nejvice stabilni, ¢imz se zabrani
eskalacim slackline. Dle vysledkl této studie je moZzné schopnosti ziskané ze ST zuZitkovat
I v dalsich balan¢nich tkolech na nestabilni plosiné (Thomas a Kalicinski, 2016, s. 393-397).
Vysledky se zdaji byt opét v rozporu s n€kolika dal$imi studiemi, které dosly k zavéru,
ze dovednosti ziskané ST jsou nepfenosné. Dle autorti 1ze tyto odliSnosti vysvétlit rozdilnym

metodologickym postupem kazdé ze studii (Thomas a Kalicinski, 2016, s. 397).

6.3.2 Efekt ST na neuromuskularni vykon seniori

ST probihal v tomto piipadé 3x tydné po dobu Sesti tydntl. Ke zjisténi efektivity tréninku byly
op¢t vyuZity dva testy, a to stoj na jedné dolni koncetiné a tandemovy stoj. Oba tyto testy byly
provedeny jak na slackline, tak i na silové desce. Posturalni vychylky béhem testovani na silové
ploSin¢ byly urCovdny pomoci zmén polohy COP. Autoii ptredpokladali, ze dojde zejména
k ukolové specifickému zlepSeni balanéniho vykonu na slackline, coz se také stalo. Tuto
skutecnost ale povazuji za velmi pozoruhodnou, vzhledem k negativnim G¢inkiim starnuti na

posturalni kontrolu (Donath et al., 2016, s. 275-283)
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Jelikoz autofi nenalezli Zadny vyznamny pienos ziskanych dovednosti do jinych
balan¢nich ukolt (Donath et al., 2016, s. 281), je tato studie v rozporu stou od Thomas
a Kalicinski (2016).
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Diskuze

V koneéném diisledku doslo u tii ze Ctyt studii provadénych u déti ¢i adolescentt ke zlepSeni
posturalni kontroly po ST (Yarrow, Brown a Krakauer, 2009; Fernandez-Rio et al., 2019; Ferri-
Marini et al., 2020) a pouze u jedné ke zlepseni nedoslo (Schérli et al., 2013).

To, ze u osmiletych déti ke zlepSeni nedoslo (Schérli et al., 2013), 1ze vysvétlit tim, ze
PS jeste neni zcela vyvinuta (Assaiante et al., 2005; Barozzi et al., 2014; Sé et al., 2017) a pro
takto malé déti mize byt ST piili§ naro¢ny. Ale je nutné zminit, ze Ferri-Marini et al. (2020)
pozorovali zlepSeni statické rovnovahy u déti mezi 8-14 lety. To mize byt mozna zplisobené
rozdilem v dobé¢ trvani ST, ktery byl v tomto ptipad¢ témét o 1000 minut delsi.

Zlepseni balan¢nich dovednosti nastalo i ptesto, ze ST netrval 11-12 tydnt, coz je dle
Gebel et al. (2018) nejefektivnéjsi doba. To mlize znamenat, ze 1 délka 4 a 6 tydnd mulze byt
dostatec¢na pro zlepSeni PS. Vzhledem k tomu, Ze ke zlepSeni parametri posturalni kontroly
doslo pti méteni bipedalniho stoje a stoje na jedné dolni koncetin€ na baropodometrické plosiné
(Yarrow, Brown a Krakauer, 2009; Fernandez-Rio et al., 2019), poukazuji tyto vysledky na
moznost ptenosu dovednosti ziskanych ze ST do netrénovanych balanénich ukolt. Podobné je
to i u Ferri-Marini et al. (2020), kde doslo ke zlepSeni statické rovnovahy béhem stoje na jedné
dolni koncetin€ na stabilnim povrchu, ale bylo vyrazngjsi na balan¢ni ¢occe. Kiimmel et al.
(2016, s. 1268) ovsem uvadi, ze preneseni balan¢nich dovednosti z trénovaného tkolu do
netrénovaného neni zavislé na podobnosti téchto ukolii. Toto tvrzeni by mohlo podporovat
I zjisténi Giboin et. al (2019, s. 8), které poukazuje na fakt, ze pii ST dochazi ke zvySeni
propojeni mozkovych systéma, které je také velice specifické a vdzané na trénovany ukol
a nijak se neprojevi u netrénované¢ho balan¢niho tukolu.

U sedmi z osmi studii provadénych na dospélych doslo u trénovanych jedinct ke zlepsSeni
PS v tkolech provadénych na slackline (Giboin, Gruber a Kramer, 2018; Pfusterschmied et al.,
2013; Ringhof et al., 2018; Santos et al., 2016; Serrien et al., 2017; Schérli et al., 2013; Volery
etal., 2017). Zlepseni bylo mozné pozorovat stejn¢ jako u déti i tehdy, nebyl-li ST dlouhy 11-
12 tydnd, coz Lesinski et al. (2015a) udava jako nejefektivnéjsi dobu trvani, ale ke zlepSeni
dochazelo i po 4 a 6 tydnech. U jedné z téchto studii se méfila pouze délka stani na slackline
na jedné dolni koncetin€ a nebylo nijak zhodnoceno, zda doslo ke zlepSeni vykonu i v jinych
balan¢nich dovednostech (Schirli et al., 2013). DalSich pét studii poukazuje na specifi¢nost ST
z davodu toho, Ze nedoslo k vyznamnému zlepSeni balan¢nich dovednosti v netrénovanych

balané¢nich ukolech (Giboin, Gruber a Kramer, 2018; Ringhof et al., 2018; Santos et al., 2016;
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Serrien et al., 2017; Volery et al., 2017). Jedna studie svymi vysledky poukazuje na to, Ze ke
zlepSeni PS dochazi i u netrénovanych balan¢nich tkolt (Pfusterschmied et al., 2013).

Co se tyce specifi¢nosti ST, tak 1 kdyz zminénych 5 studii na ni poukazuje (Giboin,
Gruber a Kramer, 2018; Ringhof et al., 2018; Santos et al., 2016; Serrien et al., 2017; Volery et
al., 2017), neznamend to jesté, ze u nékterych nedoslo vibec k zadnému zlepSeni v jinych
posturalnich ukolech. U studie od Santos et al. (2016) naptiklad doslo ke zlepSeni posturalni
kontroly pfi testovani stoje na jedné dolni koncetin¢ na balancni ¢occe a k zadnému zlepseni
nedoslo pfi métfeni na stabilni pevné plose. Zminuji, Ze pokud je cilem zlepSeni posturalni
kontroly na stabilni plose, méla by mit slackline velké napéti. Slackline natazena pod vétSim
napétim sice poskytuje pevnéjsi oporu, ale vychylky zcela vyfradit nelze. Proto také nelze
srovnavat stoj na jedné dolni koncetin€ na slackline, i kdyz je natazena pod velkym napé€tim,
a stoj na jedné dolni koncetiné na pevné podloZce. Ani v tomto pifipadé by pravdépodobné
nedoslo ke zlepSeni pfi méteni parametri COP. Sice by se vychylky slackline zmensily, ale
nikdy by zcela nezmizely. Serrien et al. (2017) zase zjistili, ze po ST dochazi i ke zlepSeni délky
stani na jedné dolni koncetin€ na pevném povrchu. OvSem efekt byl u tohoto tikolu 3x mensi
nez u stoje na jedné dolni koncetiné na slackline.

Studie provadéné na seniorech se ve svych vysledcich rozchazi (Donath et al., 2016;
Thomas a Kalicinski, 2016). Zatimco Donath et al. (2016) dosli k zavéru, ze pfenos ziskanych
dovednosti ze ST do jinych balan¢nich tkoli je minimalni, Thomas a Kalicinski, (2016)
poukazuji na to, Ze pfenos je mozny, a ziskané dovednosti se tak daji zuZitkovat i pfi jinych
ukolech.

Myslenku o specifi¢nosti BT, a tedy i ST podporuje zcela jisté studie od Giboin et. al
(2019), ktera poukazuje na fakt, ze pfi tomto typu tréninku dochazi ke zvySeni propojeni
mozkovych systémll zodpovédnych za planovéni, ptipravu, provedeni, hodnoceni a korekci
pohybu. Tuto zménu v konektivité mozkovych oblasti ale nelze pozorovat u netrénovaného
ukolu. To znamena, Ze pokud byl pfedmétem studie pouze ST, tak by dle téchto poznatki
k v&tsim zménam u netrénovanych balan¢nich ukold dochazet nemélo.

Jen jedna studie ze vSech posuzovanych napii¢ v€kovymi kategoriemi nedokazala
zaznamenat zadné zlepSeni PS ani u kol na slackline (Granacher et al., 2010). Autofi to
vysvétluji tim, ze celkova délka ST 4 tydny s absolutni Casovou dotaci 550 minut
pravdépodobné neni dostatena, coz je mozné vysvétleni.

Zména po ST nastava i u H-reflexu. Giboin et al. (2019) poukazuji na to, ze jeho snizeni
je ukolove specifické, zatimco Keller et al. (2012) tvrdi pravy opak. Vzhledem k tomu, Ze jsou

srovnavany pouze dvé¢ studie, nelze na zaklad€ toho vyvozovat piesny zavér. Ale vzhledem
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k vlivu klasického BT na H-reflex, ktery poukazuje na jeho ukolovou specifi¢nost (Taube,
Gruber a Gollhofer, 2008, s. 105; Giboin et al., 2020, s. 1957), je pravdépodobné, Ze i zmény
po ST budou specifické pro trénovany ukol.

Z vysledku vyplyva, Ze je ST vhodnym BT pro dospé€lé jedince i seniory. U déti
a adolescentd je pravdépodobné ptipadné s timto typem tréninku zacit az okolo 14 let vzhledem
k ukonceni zrani PS. ST vzhledem ke vSem ziskanym vysledkiim zlepSuje PS jedince, a to
zejména pii ukolech provadénych na slackline. Pfi netrénovanych balan¢nich tukolech se
dovednosti ziskané ST bud’ viibec neprojevi, nebo jsou velmi malé. Diky jeho motiva¢nimu
charakteru se jevi jako skvély doplnek ke klasickému BT a je vhodné jej zaradit do komplexnich
tréninkovych plani. Metaanalyza hodnotici 8 studii, z nichz 7 bylo v této praci podrobné
rozebrano, se stémito vysledky shoduje. ST ma dle vysledkli pozitivni efekt na plnéni
balan¢nich ukoli, které jsou Uzce spjaty s tréninkovych obsahem, jako je délka stani na
slackline a dynamicka rovnovaha. Ov§em pienos do plnéni statickych a dynamickych ukolt je
omezeny. V disledku toho by slackline méla byt zapojena do naro¢nych multimodalnich
balan¢nich tréninkovych programili a nikoliv praktikovéna jako samostatnd forma tréninku

(Donath et al., 2016, s. 1075-1086).
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Zavér

Slackline trénink je dle poznatkli ziskanych z provedenych studii po roce 2000, které¢ byly
pfedmétem rozboru, vhodnou metodou pro zlepseni posturalni stability jedince. Je ovSem nutné
zohlednit velmi maly transfer téchto nové nabitych posturdlnich dovednosti do jinych
posturalné narocnych ukold. Nejvétsi zmény bylo mozné pozorovat prave u ukola provadénych
na slackline, mens$i potom u jinych netrénovanych dynamickych tkolt. Témér zadné zmény
nenastaly u statickych balan¢nich ukola.

Na tukolovou specificnost slackline tréninku poukazuje 1 zména v konektivité
mozkovych oblasti podilejicich se na planovani, ptipravé, provedeni, hodnoceni a korekci
pohybu. Tyto zmény bylo mozné pozorovat pouze u trénovaného ukolu a nikoli u toho
netrénovaného. Stejné zmény je mozné pozorovat i u snizeni H-reflexu po slackline tréninku.

Vsechny tyto poznatky je nutné zohlednit. Diky své motivujici povaze je tento typ
tréninku vhodnym doplitkem klasického balan¢niho tréninku, ale nemé¢l by byt pouzivan jako
jedina forma terapie. Pravdépodobné nejvhodnéjsi je jeho zaclenéni do uceleného tréninkového

programu, kde zcela jisté zaujme své misto a ziska si oblibu trénovanych jedinct.
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Seznam zKkratek

AC
AS
BS
BT
COG
COM
COP
ST

opérna plocha
plocha kontaktu
opérna baze
balan¢ni trénink
stfed gravitace
stted tlaku

slackline trénink
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Seznam obrazku

Obrazek 1 Tlustrace upevnéni slackline mezi dva pevné body (Ashburn, 2013, s. 22).

Obrazek 2 Grafické znazornéni AS, AC a BS (Vaieka, 20023, s. 117).

2%

Obrazek 4 Vyvoj viny H a viny M v zavislosti na intenzité stimulace (Trojan, 2001, s. 93).

Obrazek 5 Zmény polohy COP pfi bipedalnim stoji s otevienyma ocima (Era et al., 2006, s.
207).

Obrazek 6 Reakce dospé€lého jedince a seniora na uklouznuti (Tang a Woollacott, 1998,
s. 477).
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Tabulka 1 Ptehled podrobnéji rozebranych studii.
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