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Izokineticka dynamometrie
testovani a trénink
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VROPSKA UNIE

Isokineticky (IK) pohyb -
pohyb s konstantni rychlosti

* Rychlost pohybu je fFizena — odpor dynamometru
koresponduje s mnozstvim vynakladané sily.

e Prizpusobovani odporu:

e vice sily vynakladano proti pace — vice
energie pohybujiciho se segmentu

absorbovano zarizenim

a prevedeno na zvysSeny odpor.

Investice dorozvoje vzdélavani
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Lineární = vícekloubové
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Sport – názory: korelace s výkony x není dostatečně specifická
Trénink – méně
Vztah mezi sportovní výkonností a úrovní ukazatelů IK síly  (Hadzic et al. (2010) – volejbal – trémovanější – silnější L a P kvadriceps, hamstr. (konc i exc), poměry např. H/Q, Oexc/Qkonc (dynamic control ratio), ne bilaterální asymetrie a ne rozdíly mezi specializacemi

Rehabilitace  -prostředek diagnostiky - poukazováno, že IK dyn. Je vhodnější pro s low back dysfunkce,  identifikaci nedostatečností svalových funkcí, posuzení funkce ext a flex trupu u pacientů) a efektivní rehabilitační metoda– u zranění kolenních vazů, patelární tendinopatie +
rychlost dle podmínek zraněného svalu (názor 60-300 stupňů, aby zapojeny  všechny typy vláken

(pro posouzení efektivity  rehab programu např. po meniscectomy, posouzení porušení v ramenním kl po operacích, 


IK meéreni

Merené veliCiny: Sila X Moment sily
“ M=Fr M=W.D
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Max síla - limit – stop měření


Cviceni na izokinetickych
pristrojich

e Siroké spektrum rychlosti

e oteviené i uzavrené kinetické
retézce

e koncentricka/excentricka
svalova ¢innost

v Olomouci

Investice dorozvoje vzdélavani
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Čím větší force proti  páce působíme, energie  pohybujícího se segmentu je zařízením absorbována a přeměněna ve větší odpor přístroje


Cviceni na IK pfistrojich

e cviceni nenarocné na
zvladnuti techniky

o zatizeni svalu je blizko maxima v prubéhu
celého rozsahu pohybu — oproti
klasickému odporovému tréninku vykonano
vice prace

lomouci
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Předvádějící
Poznámky prezentace
X exc. mod


Cviceni na IK pristrojich

* moznost operativhé menit:
e zatéezoveé sekvence

e velikost zatizeni
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e akcelerace
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Vyhody (IK) mereni

Standardizace procedur vzhledem k:
* Uhlovym rychlostem
e rozsahu pohybu a jeho udrzovani
behem testovani
Vysoka reliabilita (0,93-0,99).

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Čím větší force proti  páce působíme, energie  pohybujícího se segmentu je zařízením absorbována a přeměněna ve větší odpor přístroje


Vyhody (IK) meéreni

Posouzeni svalovych funkci v ruznych

rezimech svalové cinnosti

Porovnani svalovych funkci agonistu

a antagonistu, bilateralni srovnani...

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Čím větší force proti  páce působíme, energie  pohybujícího se segmentu je zařízením absorbována a přeměněna ve větší odpor přístroje


Bezpecnost IK méreni

sodpor vytvareny pfistrojem je vzdy umeérny sile nebo

momentu sily vyvijenému cvicencem

* bezpecnostni

mechanické nastaveni
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rozsahu pohybu
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Čím větší force proti  páce působíme, energie  pohybujícího se segmentu je zařízením absorbována a přeměněna ve větší odpor přístroje


Bezpecnost u pristroje IsoMed 2000

* bezpecnostni vypinace

e upozornéni v pripadé odchylek od cilové pozice
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o
3

na display

- . semoznost pfednastaveni ,,silového limitu“
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Procedury predchazejici IK testovani
(pro optimalizaci testovani a zisk vyuzitelnych dat)

1) stanoveni u€elu testovani, ze kterého vyplyne
testovy protokol

2) zjisténi eventualni kontraindikace testovani

3) zajisteni pripravenosti a funkcnosti zarizeni

4) seznameni probandu s u¢elem a prinosem
testovani

5) zajisteni, aby probandi nepocitovali diskomfort

6) zajisteni standardizace mereni (poloha, uhly, delka,
paky apod.)

7) provedeni rozcviéeni obecného a nasledovné
specifického charakteru...
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IK testovani

|. Faktory ovliviujici méreni vztahujici se k subjektu:

e vék

 hmotnost
zdUraznuje se vyznam vyjadreni vysledku IK méfeni
v hodnotéach relativni sily

e pohlavi

e pravidelna sportovni €innost
neni vhodné srovnavat normativni data pro sportujici a
nesportujici

e prezence poskozeni
napr. testovani leve, resp. pravé koncetiny

e« dominance koncetin...

f
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Dalsi opatreni k standardizaci IK

testovani
Zacvik:

e dulezity pro dosazeni reliabilnich hodnot

e proband by mel provést pocCet opakovani

nezbytny pro kompletni zvladnuti toho, co je

behem testovani/tréninku vyzadovano.

Univerzita Palackého
v Olomouci
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IK testovani

ll. Faktory ovliviujici méreni vztahujici se k pohybu:

 Uhel kloubu, rozsah pohybu

N

* typ svalové cinnost

>

* mod testovani (izokineticky, izometricky)...
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Předvádějící
Poznámky prezentace
typ svalové činnost (vyšší hodnoty síly u excentrické � činnosti v důsledku podílu kontraktilní i nekontraktilní � tkáně na produkci síly)



Dalsi opatreni k standardizaci IK

testovani
Rozsah pohybu

Cviceni s malym rozsahem pohybu:

» nutna rychla akcelerace - jinak nemusi dojit k IK fazi
(load range)

e nastavenim statickeho predpéti se doba akcelerace
zkracuje

o zvolit nizkou rychlost pohybu - se zvySujici se
rychlosti se rozsah IK zatizeni snizuje (viz obr.).

Univerzita Palackého
v Olomouci
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lomouci
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Opatreni k standardizaci IK
testovani
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Procento rozsahu pohybu v IK zatizeni
vzhledem k rychlostem (Brown, 2000)
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Opatreni ke standardizaci IK
testovani

Zastaveni pohybu

e nastaveni ,hard stop*“ na konci pohybu -
probandi uskutecCni stejnou vzdalenost

edulezité zejména pro ucely retestu, nebot
neékteré proménng, jako prace a vykon,
mohou byt s rozsahem pohybu uméle
zvyseny

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Opatreni k standardizaci IK
testovani

Osa pohybu

e0sa pohybu pristroje a osa kloubu musi byt
ve shode

*chyby meéreni se mohou vyskytovat
zejména v pripadech, kdy osa v kloubu se
méni v prubéhu pohybu (napf. ramenni
a kolenni kloub)

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Zakladni charakteristiky ovliviujici
vysledek IK testovani

e koncentricka nebo excentricka Cinnost

\

e

poloha, ve ktere je sila merena

v Olomouci
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Zakladni charakteristiky ovliviujici
vysledek IK testovani

erychlost pohybu - ¢im vyssi, tim je dosazeno
maximalniho momentu sily v pozdejsi fazi
rozsahu pohybu

c
< (obr. Brown, 2000)
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Zakladni charakteristiky ovlivinujici
vysledek IK testovani

e smer pohybu
e poskytnuti zpétné vazby

e nastaveni limitl minima a maxima...

Investice dorozvoje vzdélavani
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Principy IK testovani

Ucel testu a doporuceny pocet opakovani

 maximalni moment sily

- vyjadren nejvyssi hodnotou z alespon 5(6)
opakovani

\

-nékdy vyjadrovan prumérnou hodnotou
Z napr. 3 nebo 5 absolvovanych maximalnich
opakovani (povaZzovano za ménée vhodné pro méreni
svalovych funkci — chybi udaj, o uhlu ve kterém
dosazeno maxima).
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Předvádějící
Poznámky prezentace
unilaterální (agonista/antagonista) – H/Q 60-90 roste s rychlostí; Q exc/Q konc nebo H exc/H konc 
H exc/K konc  = dynamic control ratio; používá se také u pacientů po operaci křížových vazů. 
 



Principy IK testovani

Ucelu testu a doporuceny pocCet opakovani

e svalovy vykon — méneé jak 10 opakovani,
(standardné se vyuziva 6 opakovani pro pomalé
| vySSi rychlosti)
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e svalova vytrvalost — vice jak 20 opakovani
(rychlost 180-240°/s)

Investice dorozvoje vzdélavani
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Předvádějící
Poznámky prezentace
unilaterální (agonista/antagonista) – H/Q 60-90 roste s rychlostí; Q exc/Q konc nebo H exc/H konc 
H exc/K konc  = dynamic control ratio; používá se také u pacientů po operaci křížových vazů. 
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Investice dorozvoje vzdélavani

IK testovani a trénink dolnich
VYU Ziti: koncetin

e koncentrické a excentrické svalové
zatizeni
o zlepSeni sily a vybusnosti

e maximalni svaloveé zatizeni

* neuralni aktivace a adaptace viaken

V4

zatizeni v Sirokem rychlostnim spektru

» opakovana testovani svalovych funkeci...

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.


Předvádějící
Poznámky prezentace
unilaterální (agonista/antagonista) – H/Q 60-90 roste s rychlostí; Q exc/Q konc nebo H exc/H konc 
H exc/K konc  = dynamic control ratio; používá se také u pacientů po operaci křížových vazů. 
 



IK testovani dolnich koncetin

Protokoly standardniho mereni IK sily dolnich koncetin
vcetné poctu opakovani (Brown, 2000)

Otevieny kineticky retézec

Rychlosti Parametr Opakovani

Kotnik plantarni 30 az 240°/s Sila 3-6
flexe/dorsiflexe

Kotnik inverze/everze 30 az 120°/s Sila 3-6

Koleno flexe/extenze 30 az 400°/s Sila/vykon 3-6

180 az 300°/s Prace/vytrvalost 20-40
Kycle flexe/extenze 30 az 240°/s Sila 3-6
Kycle 30 az 180°/s Sila 3-6

VROPSKA UNIE abdukce/addukce
RP{/IF;I Uzavreny kineticky retézec
HLovioHoY Rychlosti Parametr Opakovani
..'. Leg press 10 az 30°/s Sila/prace 3-6
: 20 az 30°/s Prace/vytrvalost 20-30
OP Vzdélavani
ro konkurenceschopnos q ~ - z
’ Prest Leg press jednou 10 az 15°/s Sila/prace 3-6
konéetinou

\'4
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Zamereni IK testovani

Hodnoceni:
e koncentrické a excentrické cinnosti
e svalové funkce...

e Stanovent:
e sily, vCetné vybusnosti
e silového profilu sportovce
* silovych profilu u rtznych sportu...

Univerzita Palackého
v Olomouci
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.


Předvádějící
Poznámky prezentace
Např typických úhlů a rychlostí, kdy je projevována maximální síla;


Interpretace dat

Mnoho moznosti jak analyzovat a interpretovat data
a pouzit je jako zaklad pro tvorbu/zménu programu.

Nejcastéji se pouzivaiji:

1. srovnani dosazenych hodnot u 1 cviku a parametru

f

2. unilateralni srovnani pfi ruznych rychlostech;

3. bilateralni srovnani (asymetrie);

4. srovnani pro stanoveni unavy (prvni a posledni

pokusy)

5
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Předvádějící
Poznámky prezentace
unilaterální (agonista/antagonista) – H/Q 60-90 roste s rychlostí; nejčastěji zjištěno 0,5-0,75; Q exc/Q konc nebo H exc/H konc 
H exc/K konc  = dynamic control ratio; používá se také u pacientů po operaci křížových vazů. 
 



Interpretace dat

Ad 1) Srovnani hodnot u 1 cviku a parametru

* nizka relativni hodnota momentu sily (N m) —
potreba silového cviceni

* nizkd hodnota prace (J) — deficit v silové vytrvalosti

* nizké hodnoty vykonu (W) — potfeba pouzivani
vybusnych technik

VROPSKA UNIE

* kfivka momentu sily muze ukazovat na slaba mista
VvV prubéhu pohybu apod.
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Např typických úhlů a rychlostí, kdy je projevována maximální síla;


Interpretace dat

Ad 2) Unilateralni srovnani

-Pomér konc/konc Cinnost u 2 svalu koncetiny
-Pomér exc/exc Cinnost u 2 svalu koncetiny
-Pomer exc/konc Cinnost u 1 svalu koncCetiny

(napr. H exc/H konc; Q exc/Q konc)
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Předvádějící
Poznámky prezentace
 /ri´siprekl/


Interpretace dat

Ad 2) Pomér ¢innosti u 2 svalu
Ham/Quad ratio (Reciprocal m. group ratio)
moment sily

-se zvysujici se rychlosti se zvysSuje (pokles aktivity

kvadricepsu)

VROPSKA UNIE

-k vyjadreni svalovych funkci nezbytna gravitacni

kompenzace (jinak pomér zatizen chybou).
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Předvádějící
Poznámky prezentace
 /ri´siprekl/
Důležitá gravitační kompenzace – s větším úhlem v koleni působení gravitational torque se zvyšuje – pokles H/Q indexu


Interpretace dat

Ad 2) Pomér ¢innosti u 2 svalu
Ham exc/Quad konc (dynamic control ratio)
- ddlezité pro aktivity, kdy dochazi ke spojeni tohoto

rezimu jako odraz (vysoké napf. u sprinteru)
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Předvádějící
Poznámky prezentace
 Q exc/Q konc nebo H exc/H konc 
H exc/K konc  = dynamic control ratio; používá se také u pacientů po operaci křížových vazů. 



Interpretace dat

Ad 3) Bilateralni srovnani
-Napf. v kolennim kloubu - diference maximalniho
momentu sily prfesahujici 10(15)%

=svalova nerovnovaha

VROPSKA UNIE

lomouci
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Předvádějící
Poznámky prezentace
 


Interpretace dat

Ad 4) Srovnani pro stanoveni unavy, resp.
svalove vytrvalosti

Index Unavy:

1. Redukce ve vrcholovém momentu (PM)
nejCastéjSi ukazatel — zalozen na % poméru prvnich
(napr. prumér ze 3 nebo 5 opakovani) a poslednich
kontrakci.

VROPSKA UNIE

2.Redukce v kontrakcni praci (CW)
3. Redukce v kontrakénim vykonu (CP)...

5
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Předvádějící
Poznámky prezentace
 Q exc/Q konc nebo H exc/H konc 
H exc/K konc  = dynamic control ratio; používá se také u pacientů po operaci křížových vazů. 



Interpretace dat

o IK testy vyuzivajici jedno kloubovych pohybu
poskytuji informaci o individualnich pfedpokladech
pro vykonani vice kloubovych, ktera je doplfikového

charakteru

VROPSKA UNIE

o |K testy Casto neodrazi tréninkoveé efekty podobné
jako dynamicke testy s vnéjSim odporem — méri

specifické vykonnostni charakteristiky
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Interpretace dat

o vytvareni profilu u riznych sportu pomoci
specifickych silovych charakteristik
(napr. rozdily ve schopnosti akcelerace

a produkce izokinetické sily mezi bezci).
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Interpretace dat
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Rychlosti, ve kterych dosahly jednotlivé skupiny bézcu
nejvysSiho prumérného vykonu (Brown, 2000)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.


Předvádějící
Poznámky prezentace




Interpretace dat

* identifikace specifickych deficitl v sile, rychlosti Ci
,2uhlu“ umoznuje stanovit specifické cile pro
tréninkovy proces;

e odliSovani vysoce a méneé trénovanych jedincu
u jednotlivych sportu;

VROPSKA UNIE

e pOSuzovani urovné explosivity pomoci intervalu
mezi zahajenim pohybu a dosazeni maximalni sily
nebo momentu sily (peak time).
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IK trénink

Table 8.8 Velocity Spectrum Exercise Protocols

Slow velocity training protocol

Set #: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocity: 60 90 120 150 180 180 150 120 90 60
Reps: 010 10 10 10 10 10 10 10 10
Fast velocity training protocol
Set #: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Velocity: 180 210 240 270 300 300 270 240 210 180
X% Reps: 010 10 10 10 10 10 10 10 10

Priklad kombinace ruznych uhlovych rychlosti v tréninku
(Brown, 2000)
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IK trénink a typ svalove ¢innosti

» koncentrické akce - sila produkovana pouze
myofibrilami, které vytvari kontraktilni komponentu
svalu

» excentricka akce - sila je vyvijena sumou kontrakci

kontraktilnich komponent a pasivnim odporem

spojenym s protazenim elastickych komponent

(Slachy, spojovaci tkane a sarkolema)

The Motor Unit
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Branches of Myofibrils
mo neurons
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IK trénink a typ svalove cinnosti

e plyometricky efekt muze byt vyuzit, pokud po
excentricke kontrakci okamziteé nasleduje
koncentricka (sila pri koncentrické akci bude vyssi po
vyssich rychlostech excentrické).

e Studie: excentricky trénink mel signifikantne vyssi
efekt na koncentrickou silu, nez trénink koncentricky
(flexe v koleni) — 20-30% narust silového impulsu po 6
resp. 8 tydnech tréninku. Vyzkum nepodpofril princip
specificnosti.
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%5
Investice dorozvoje vzdélavani

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.


Předvádějící
Poznámky prezentace
Studie 15


IK trénink a interval odpocinku

e za optimalni se povazuje 90 s

(ale pri testovani vykonu napr. 3 min)

«delsi 10 v tréninkovém programu spojeny

s vyS$Sim narustem sily (napf. 40 s x 160 s)
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Specificita IK tréninku

Specificita typu kontrakce
Vysledky studii:

« koncentricky trénink je nespecificky

« excentricky trenink — vysledky nejednoznacné —

vétSina studii ukazuje na urcitou specificitu
e excentricky trénink muze v porovnani
s koncentrickym vyvolat vetSi zlepSeni excentrické

sily, predchazi-li koncentrické posilovani.
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Specificita IK tréninku

* po IK tréninku:
* naméreny vetsi prirustky izokinetické sily nez
u klasického tréninku
o vetSi prirustky izometricke sily

o zlepseni ,klasickym* silovym tréninkem se
neprenasi do izokinetickych pohybu

F\Kf'/?: * pro soucasné zamereni na velikost svalu a silu do
. koncentrického IK tréninkoveho programu zahrnout

excentrické akce.
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Předvádějící
Poznámky prezentace
 



Specificita IK tréninku

Specifika tréninkovych rychlosti

e Témeér vSechny studie ukazuji na ¢astecné prekryvani
rychlosti, tj., ze cvieni urcitou rychlosti se projevi
narustem sily v rychlostech nizSich i vySSich.

» Trenink ve vysokych rychlostech je z hlediska prenosu
efektu do nizSich rychlosti pravdépodobné vice
specificky.
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Specificita IK tréninku

e pro vybusnost trénovat ve vyssSich rychlostech

 pro zvyseni sily ve vyssich rychlostech
uprednostnovat trenink ve vyssich rychlostech

e pro narust sily v SirSim spektru rychlosti trenovat
mezi 180-240°/s
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o priristky maximalniho momentu sily se mohou,
krome tréninku s velmi malou rychlosti (30 /s),
objevit nad i pod treninkovou rychlosti
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Vysledky IK tréninku

Vysledky studii:

e adaptace natrenink ve vysokych uhlovych
rychlostech se mohou mj. projevit schopnosti
zvysSovat rychlost produkce svaloveé sily a redukovat
cas nezbytny k dosazeni maximalni sily

f

e to ma znacny vyznam u sportu s vysokymi
rychlostneé-silovymi naroky, kde ma sportovec
k produkci sily cca 0,1-0,3 s (napf. pfi odrazu), avsak
vyvinuti maximalni sily vyzaduje nejméné 0,4-0,5 s
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Vysledky IK tréninku
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Figure 2.7 Development of maximal muscular force over time. T, is the time to peak force F,,; Ty is the time
to 1/2 of F,,
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Vysledky IK tréninku

o v fadé studii zjistény zmény v motoricke
vykonnosti - napr. ve vertikalnim skoku, rychlosti
servisu v tenise, béhu na 40 yardu, pficemz v mnoha
studiich se jednalo o velmi trénované sportovce

f

e ZjiSt€ny rovnéz zmeény stavby téla, zvysSeni prurezu
svalovych vlaken, obzvlasté viaken Il A (diky pouze
koncentrickému tréninku)
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» predikace vykonnosti ve funkénich testech -
maximalni vykon vztazeny k hmotnosti, produkovany
pri IK drepu ve stredni rychlosti, je nejlepsSim
prediktorem vysky vertikalniho skoku
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VO
Zakladni statistické charakteristiky sledovanych motorickych a funkénich ukazatell
a ovéreni vyznamnosti rozdild jejich hodnot mezi prvnim a druhym méfenim (n = 14)

Characteristic v 1Stex|¢;;1/|n(1:ii:]ation . v 2nd ex&rgi;ation <0 d v
RL-Peak torq“e":"(ﬁ'_fnr; 165,36 165,50 19,20 16929 167,50 3111 393  0.80
RL-Peak torque-Extension 233,64 247,50 47,54 219,57 231 44,84 14,1 627
(N-m) ’
LL-Peak torq“e":"(ﬁ'_fnr; 169,86 167,50 22.27 162,14 16250 2733 772 080
LL-Peak torq“e'EXter(‘lf’l'_ﬁ]r; 24393 242,50 39.76 23307 232,50 3924 10,9  1.66
— 1,81 1,81 0,07 1,82 1,80 0,08 0,01 0 06
; Sprint 10m (s) ’
>
g 420 4,22 0,09 423 420 0,09 0,03 0 06
’g Sprint 30m (s) ’
N
_ _ 3,45 3,46 0,06 351 351 0,05 0,06 1,81
VROPSKA UNIE : Sp”nt 30m ﬂymg (S)
F\K!/CI,I et e e s 0,42 041 0,04 044 041 0,07 002 0,80
o 5 I 039 039 0,04 038 037 041 001 1,34
Py < should. (N-s)
= *20
- VO,max (mlkg-min-) 56,65 57,35 6,97 58,59 5885 509 1,94 5
OP Vzdélavani 3
pro konkurenceschopnost N . o o
= Legend: RL — Right leg, LL — Left leg, M — Mean, Mdn — Median, SD — Standard deviation, d —
W 2 Difference, Z — Value of statistical criterion (Sign-test). Statistically significant values (p<.05).
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