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1.00000 lzokinetika, izokineticka dynamometrie, izokinetické pfistroje

Izokinetika

Pojem ,izokinetika“ se vztahuje k typu pohybu a znamena pohyb konstantni rychlosti
(»Isokinetic* = stejna rychlost). Konkrétné se vztahuje ke specifické situaci, ve které sval €i
svalova skupina pusobi proti kontrolovanému, pfizpusobujicimu se odporu. Ten zpUsobuje, ze
se segment téla pohybuje v ramci pfedem definovaného pohybu konstantni ahlovou nebo
linearni rychlosti. S pojmy izokineticka svalova Cinnost, resp. akce, izokinetické cviceni,
izokinetické méreni, resp. testovani apod. se |ze setkat pfedevsim v oblasti sportu a
rehabilitace.

{loadposition user5}

Izokineticka dynamometrie

Izokineticka dynamometrie se tyka vytvoreni proménlivého odporu a jeho méreni. Pouziva se
témér vyhradné k méreni velikosti volni svalové kontrakce. To znamena, ze kromé
fyziologickych a mechanickych faktor( hraji roli také faktory psychologické, nebot zakladnimi
komponentami testovani jsou i motivace a spoluprace. Izokinetickou dynamometrii Ize rovnéz
pouzit k méfeni svalového vykonu, ktery muze byt zahajen nedobrovolné, napfiklad u pacientd
trpicich nasledky kieCovité obrny.

Historie izokinetickych pfistroju

Prvni jednoduché izokinetické pfistroje se objevily na za¢atku 70. let 20. stoleti a umoznovaly
pouze koncentrickou svalovou ¢innost. Vyznamnym meznikem ve vyvoji izokinetickych pfistroju
byl za¢atek 80. let, kdy zaCaly byt vyuzivany servomotory a mikroprocesory, coz vedlo ke
zkvalitnéni méfeni a umoznilo mj. okamzité poskytovani dat a jejich analyzu. Nové typy pfistroju
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dale umoznily cviceni pfi excentrické svalové Cinnosti. K nejznamé;jSim izokinetickym pfistrojum
patfi Cybex, Kin Com, Isomed, Biodex.

Zakladni soucasti izokinetickych pfristrojur

-, Hlava®, ve které je umistén dynamometr, ktery kontroluje rychlost pfistroje, coz je
umoznéno servomotory nebo hydraulickymi ventily. Dynamometr umoznuje méfeni uhlové
rychlosti, polohy a pusobici sily. Sila, kterou plisobi proband, nemusi byt maximalni, ale takova,
aby umoznila dosazeni pfedem nastavené uhlové rychlosti.

- Jednotka, ktera se pohybuje plsobenim sily vyvijené probandem (pfedstavuje interface
mezi probandem a systémem). Je tvofena ramenem paky a zafizenim pro snimani sily

Princip fungovani izokinetickych pfistroju

V8echny izokinetické pfistroje pracuji na stejném principu: rameno paky, s kterym je proband

v kontaktu, se pohybuje pfedem nastavenou uhlovou rychlosti (PAV — preset angular velocity).
To je umoznéno skutecnosti, Ze tlaci-li proband do podlozky silnéji, pfistroj zvétSi odpor a
rychlost zistava konstantni. Odpor je tedy proménlivy a odpovida zménam v sile vyvijené svaly
v jednotlivych Uhlech pohybu.

Prednosti a nedostatky izokinetickych pristroju
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K pfednostem izokinetickych pfistroji patfi snadna (nenaro¢né na zvladnuti techniky cviceni) a
bezpec€na realizace cviCeni u Sirokého spektra cvic¢encl, v€etné netrénovanych jedincu a
rekonvalescent(, dale jejich vysoka reliabilita (korelaéni koeficient mezi 0.93-0.99) a obsahova
validita vzhledem k vykonnosti svalu. Je tfeba zminit, Ze néktefi autofi tyto pfednosti
zpochybniuji a poukazuiji na nedokonalost pfistrojii vzhledem k produkci izokinetické sily

v celém rozsahu pohybu (pfedevsim u vysSich rychlosti pohybu). Zpochybriovan byva rovnéz
prenos tréninkovych efekt do sportovnich vykond vzhledem k malé specifiCnosti cviceni a tim i
pfinos pro tréninkovou praxi.

I.00000 I1zokineticky dynamometr IsoMed 2000

Zakladni informace

Pristroj IsoMed 2000 (D. & R. Ferstl GmbH, Hemau, Germany) se pouziva k diagnostikovani a
tréninku izokinetické sily pfi Sirokém spektru cviku. Cviceni na pfistroji umoznuje dosazeni
maximalni sily v piném rozsahu pohybu. Mize vS8ak probihat rovnéz v izometrickém rezimu (na
zakladé vysledné kfivky sila — €as je mozné usuzovat na uroven rychlé sily, v€etné
charakteristik startovni a explosivni sily, a urcit velikost rychlostné-silového indexu).

PFistroj vyuZzivaji vyzkumna pracovisté, narodni sportovni centra, pracovisté podporujici
vrcholovy sport, sportovni kluby, rehabilitani centra v Evropé i v zamofi. FTK UP v Olomouci
vlastni jako jediné pracovisté v CR zakladni modul pfistroje, ktery bude dopinén modulem Leg
Press Athletics.

Zakladni soucasti pristroje
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- Dynamometr,

- Sedadlo s opérkou,

- Otécivé rameno s monitorem,

- Kontrolni skfinka,

- Sada adaptér(, umoznujicich provadéni Sirokého spekitra cvik (napf. ramenni adapter,
kolenni adapter s dvéma podloZzkami, 3D adapter pro chodidlo...).

Vyhody pristroje

- Vysoka pfizpusobivost individualnim parametrim probandd — systém umoziuje
automatické nastaveni podle jiz ulozenych charakteristik z pfedchozich méfeni probandu
pomoci ovladaél na dynamometru.

- Bezpecnost — bezpec€nostni vypinace, elektronicky fizené bezpe€nostni uzamykani,
bezpecnostni mechanické nastaveni rozsahu pohybu, upozornéni v pfipadé odchylek od cilové
pozice na display.

- Dynamometr s vykonem 500-750 Nm, bezdratovy AC servomotor a telemetricky prfenos
signalu.

- Moznost provedeni gravita¢ni korekce pro ziskani skute¢nych hodnot sily.

- Software pracujici pod DOS, umoznujici operativné ménit tréninkové sekvence, velikost
zatiZzeni, akcelerace a brzdéni, kompenzovat plusobeni gravitace, operativné zpracovavat
ziskana data pomoci Windows.

- Biofeedback — zobrazeni aktualniho vykonu testované osoby na display (bez nutnosti
meénit cvicebni polohu).

- Memotronic (pamétni funkce) — uchovava a vyuziva vSech dosud ziskanych dat
probanda). Umoznuje automatické nastaveni spravné polohy pro méreni s maximalni pfesnosti
a hodnot dynamometru (prabéh cviceni).

- Kompatibilni pfidavné moduly: ,Back extension® (verze 500 nebo 1000 Nm), ,Back
rotation", Leg press (maximalni zatizeni 2000 nebo 8500 Nm).

- Bezdratovy Local area Networks system (Isomed 2000WLAN) — umoznuje interaktivni
prenos dat béhem cvi¢eni do PC s MS Windows, vizualizaci vysledku, porovnani soubort, dalsi
zpracovani a grafické vyjadreni vysledka.

.OOO00COTestovani s vyuzitim izokinetickych pfristroju
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Testovani ve sportovni praxil

Izokinetické pfistroje poskytuji informace o mechanickém vykonu svalovych skupin. Testovani
svalu obvykle sestava z mensiho poctu (liSi se dle protokolu) maximalnich kontrakci, které
umoznuje ziskat reprezentativni kfivku momentu sily vzhledem k poloze (kfivka MAP — moment
angular position).

Rada studii ukazuje na vysokou korelaci mezi vysledky izokinetického méfeni sily a sportovnim
vykonem. lzokineticka méreni sily jsou vhodnym nastrojem detekce zmén v Urovni sily

v dlouhodobém i horizontu i sledovani dynamiky zmén v ramci tréninkovych obdobi. VétSina
studii rovnéz potvrdila moznost vyuziti vysledki izokinetického méfeni sily pro predikci
zastoupeni jednotlivych typu svalovych vlaken ve svalech.

Kontrolni parametry testovanil

Pfi méreni se uplatfiuje fada kontrolnich parametrd. Kontrolni parametry musi byt pfedem
specifikovany a Ize je rozdélit na parametry na kloubnim spojeni zavislé a nezavislé.

1. Parametry zavislé na kloubnim spojeni: rozsah pohybu, uhlova rychlost, umisténi
testované osoby, stabilizace, shoda osy dynamometru a osy kloubu, typ kontrakce ...

2. Parametry nezavislé na kloubnim spojeni: izometricka preaktivace, zpétna vazba,
korekce signalu ...

Z uvedenych charakteristik objasnime nékteré detailngji:

Rozsah pohybu (ROM - range of motion)
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Vyjadfuje celkovy pfipustny (pfedem nastaveny) posun ramene paky a méfi se ve stupnich,
event. v radianech. I1zokineticky sektor je pfi testu vzdy mensSi nez nastaveny celkovy rozsah
pohybu, nebot kazdy pohyb zacina (a kon¢i) statickou pozici. Proto je potfeba urcité
vzdalenosti, resp. uhlu a ¢asu, nez rychlost pohybujiciho se ramene dosahne prfednastavené
uhlové rychlosti.

Ukazuje se, ze méfeni vyuzivajici krat§i ROM poskytuje srovnatelna data s delSim nebo plnym
ROM, coz pfindsi nové moznosti v izokinetickeém testovani. Kratké ROM ma pfedevsim tfi
vyhody:

1. omezenim ROM muze byt sila testovana mimo choulostivé Uhly, coz znamené omezeni
ohrozeni anatomickych struktur diky stresu nebo usili,

2. omezené ROM pozitivné redukuje efekt rozdilu mezi umisténim osy pfistroje a kloubu,
nebot ¢im vétsi je Uhel pohybu tim mensi je shoda mezi okamzitou osou otaceni a motorickou
osou,

3. v nékterych pfipadech (napf. testovani trupu) je dlouhé ROM spojeno s vyznamnym
gravitacnim efektem jako napfiklad pfi flexi a extenzi trupu pfi ROM 70°.

Uhlova rychlost (AV — angle velocity)

Je dana rychlosti ramene paky distalniho segmentu. Bez ohledu na svalovy a kloubni systém
byvéa bézné vyuzivana rychlost 30° . s’ a jeji nasobky. Tato praxe nema zadné funkéni ani
biologické opodstatnéni, ale historické kofeny vyplyvajici z méfeni pomoci pfistroje Cybex.
Plati, ze ¢im vys$S&i je AV, tim menSi rozsah pohybu je proveden izokineticky.

Izometricka preaktivace (IPA — isometric preactivation)

Zahajeni pohybu miize pfedchazet izometricka svalova kontrakce, coz mize pozitivné ovlivnit
sledované silové ukazatele (existuje signifikantni vztah mezi izometrickou preaktivaci a
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vystupnim momentem sily).

Zpétna vazba (feedback)

Poskytuje cviéicimu, resp. testované osobé informace o efektivité jeho ¢innosti. Uselem znalosti
vysledkl je pfedevsim:

- udrzeni nebo usnadnéni motivace testovaného,
- podpora vykonu,
- poskytnuti korektivni informace.

Vykonnostni parametry pfi testovani sily

K hodnoceni vykonnosti se nejCastéji vyuzivaiji:

Krivka momentu sily vzhledem ki poloze (MAP — moment angular position)

Ne vSechny izokinetické kfivky maji stejny typicky tvar pfevraceného ,U“. V dlsledku toho je

s témito kfivkami spojeny urCity stupen specificity. Typickym pfikladem je odliSnost mezi
koncentrickymi MAP kfivkami u kvadricepsu a hamstringu pfi pozici v sedu. Zatimco kfivka
kvadricepsu zacina a normalné konci na nebo blizko nulové hodnoty ramene sily, hamstring je
charakterizovdn monoténnim zvySovanim kfivky s vrcholem blizko nebo na konci rozsahu
pohybu.

Maximalni hodnota momentu sily (PM — peak moment)
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PM predstavuje maximalni hodnotu kfivky MAP.

Prumérna hodnota momentu sily (AM — average moment)

Velmi Casto pouzivany ukazatel sily (v Nm).

Mezi PM a AM existuje silna korelace (> 0,9) v koncentrické i excentrické kontrakci.

Kontrakcni prace (Cw — contraction work)

Mira prace nebo spotfebované energie v testu (v joulech).

Kontrak¢i vykonl (Cp — contraction power)

Vypocet: Cp = Cw/t (ve watech).

Kontrakcni impuls (Ci — contraction impuls)

Produkt silového momentu x ¢as, po ktery moment plisobi (v Nms) (ma specificky vyznam —
napf.: pfi porovnani sprinterd a lyzafa bézcu pfi cviku extenze kolene byl nejlepSim
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diskriminatorem mezi skupinami, zatimco PM neodhalil rozdily).

Redukce ve vrcholovéem momentu (PM)

Jedna se pravdépodobné o nejCastéjSi ukazatel Unavy a vytrvalosti. Je zalozen na
procentudlnim pomeéru prvni a posledni kontrakce.

Redukce v kontrakcni praci (CW) a kontrakénim vykonu (CP)

Jedna se o ukazatel unavy a vytrvalosti.

Cas

Jednd se o ukazatel unavy a vytrvalosti. Vyjadfuje Cas, po ktery testovany udrzuje 50% nebo
vice vrcholového momentu z Gvodni kontrakce.

Vybrané aspekty tréninku s vyuzitim izokinetickych pfristrojt
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Specificita typu kontrakce

Vysledky studii ukazuji, ze koncentricky trénink je nespecificky. U excentrického tréninku jsou
vysledky nejednoznacné — vétsina studii ukazuje na urcitou specificitu. Excentricky trénink
mUlze v porovnani s koncentrickym vyvolat vetsi zlepSeni excentrické sily, pfedchazi-li
koncentrické posilovani. Nizsi rychlosti jsou pravdépodobné blize z6né transferu z jednoho typu
kontrakce na druhy.

Specificita tréninkovych rychlosti

Témeér vSechny studie ukazuji na prekryvani rychlosti, tj., ze cvi€eni urcitou rychlosti se projevi
narastem sily v rychlostech nizSich i vy$Sich. Neda se fict, zda nedostatek specificity je vice
typicky pro vétsi i nizsi rychlosti.

Transfer ziski mimo trénovany rozsah pohybu

Ukazuje se, ze existuje rizna mira pfesahu predevsim smérem ke zvyseni kloubniho Uhlu
(napf. trénovana zdéna 30-60°, zjisténo zlepsSeni v rozsahu 60°-80°, které bylo vyssi nez
v uvedené tréninkové zéne).
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