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ABSTRAKT

Nazev:

Vztah mezi svaly kycelniho kloubu a dynamikou pfimého kopu pii pouziti

balistické vesty a batohu.
Cil prace:

Stanovit miru vztahu mezi izokinetickou silou svalii kycelniho kloubu pfi
provadéni flexe a extenze a pii vnitini a vnéjsi rotaci vzhledem k dynamice piimého

¢elniho kopu bez a s vystroji.
Metoda:

Prace odpovidd empiricky zaloZené studii observacniho charakteru. Méfeny
vyzkumny soubor (n =15) tvoftili ucelové vybrani studenti Vojenského oboru (VO)
navstévujici prezencni a kombinovanou formu studia na Fakulté t€lesné vychovy a sportu
(FTVS) Univerzity Karlovy (UK) v Praze. Dynamika ptimého ¢elniho kopu byla méfena
pomoci silomérné desky Kistler a data byla pfevddéna do programu BioWare.
Izokineticka sila sval pfi provadéni flexe a extenze a pii vnitini a vnéjsi rotaci kycelniho
kloubu byla hodnocena pomoci izokinetického dynamometru Humac Norm. Flexibilita
vybranych svalovych skupin byla hodnocena vySkolenou osobou. Vysledné posouzeni

miry vztaht bylo provedeno pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu potadi (rs).
Vysledky:

Nejsilnéjsi korelacni vztah vznikl mezi svaly provadéjici vnéjsi rotaci kyc€elniho
kloubu (pfi rychlosti 90°s") a dopadovou silou p¥imého ¢elniho kopu (impact force) u
respondentl s vystroji (rs = 0,66). U tohoto vztahu se podafilo prokdzat vyznamnou

signifikantni korelaci na hladiné p < 0,01.

Klicova slova:

Boj zblizka, arméda, osobni ochranné prosttedky, biomechanika



ABSTRACT
Title:

Relationship between hip muscles and dynamics front kick while using ballistic

vest and backpack.
Objective:

Determine the rate of the relationship among isokinetic strength of hip muscles
during flexion and extension movement, external and internal rotation and the dynamics

of the front kick while using the military personal protective equipment.
The method:

The master thesis corresponds with an empirically based study of observational
type. The measured research sample consisted of students (n = 15) of Military Department
attending full-time and combined form of study at the Faculty of Physical Education and
Sport of Charles University in Prague. Dynamics of front kick were measured by
dynamometric Kistler plates and evaluated through computer software BioWare.
Isokinetic strength of hip muscles during flexion and extension movement, external and
internal rotation was tested and rated by isokinetic dynamometer Humac Norm. The
flexibility of selected muscles group was measured by a specialist in physiotherapist area.
The Spearman rank correlation coefficient of the order (r5) was chosen for the final

evaluation of the rate of relationship.
The results:

The strongest correlation relationship was between the external hip rotation
muscles (at speed 90 °s') and the impact force on the respondents while using military
personal protective equipment (7 = 0,66). For that correlation were able to demonstrate

a significant correlation significant at p < 0,01 level.

Keywords:

Close combat, military, personal protective equipment, biomechanics
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Seznam pouzitych symbolu

Symbol  Jednotka Nazev

Ek Kinetickd energie

F kg.m.s? Sila

h cm T¢lesna vyska

H/Q Hamstring/quadriceps index

m kg Té¢lesna hmotnost

M Nm Moment sily

max Maximalni hodnota

min Minimélni hodnota

N Newton

n Velikost souboru

)% Hladina statistické vyznamnosti
T's Spearmantiv korela¢ni koeficient
SD Smérodatna odchylka

t N Cas

v m/s Rychlost



Seznam pouzitych zkratek
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Z
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a tak podobn¢
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creatin phosphate (kretinfosfat)
Ceské Republika

excentricka

kilogram
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metr

milimetr

napiiklad

Severoatlanticka aliance
personal protective equipment
sbirka

Specialni télesna ptiprava

tak zvany

takzvané

Univerzita Karlova

Vojensky obor pii Fakulté télesné vychovy a sportu
se zatézi

Zékladni télesna priprava
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1 UVOD

Vzhledem k soucasné situaci ve svété se ochranné a obranné rezorty intenzivné
zabyvaji bezpecnosti statu. Imigracni krize, neustale opakujici se teroristické utoky a
v neposledni fadé hrozba jaderné valky jsou bezpochyby jedny ze zakladnich pficin.
Valecny konflikt ¢i nasazeni ozbrojenych a specialnich sil se v poslednich nékolika letech
zda byt stale vice realngjsi. Ceska Republika (CR) je ¢lenem Severoatlantické aliance
(NATO) a v ohledu zbrojeni a podpory militarizace se také tiCastni. Vydaje na obranu se
kazdoroéné zvysuji, vybaveni je modernizovano a jednotky Armady Ceské Republiky

(ACR) se pravidelné a uspésné€ ucastni bojovych i mirovych zahrani¢nich operaci.

Pro vybudovani a udrzeni vysoké bojeschopnosti a pfipravenosti armady jako
celku je v neposledni tadé dulezité aby kazdy prislusnik ACR dbal o svou fyzickou
zdatnost. Vojak z povolani je povinen dodrZovat zakon €. 221/1999 Sb., o vojécich z
povolani, kde jsou v §48 uvedeny jejich zakladni povinnosti. Télesna zdatnost a zdravi
jedince vzdy byly a stale jsou hlavnimi znaky bojeschopného vojaka. Organizace a
struktura moderni ACR zahrnuje nékolik trovni slozek (velitelstvi a §tab, brigady,
prapory, zdravotnické celky, vojenské Skoly, védu a vyzkum apod.), pficemz kazda z
téchto slozek ma jiné ukoly a povinnosti v ramci komplexnosti celé ACR. Z toho vyplyva,
ze pro kazdou pracovni pozici jsou prioritni jiné poZzadavky. Dlsledkem toho bohuzZel

mohou byt veliké rozdily ve fyzické a psychické ptipravenosti jednotlivych vojaki.

K vyborné fyzické pfipravenosti vojaka patii také Uplné zvladnuti dovednosti
vramci bojové piipravy. Vsevojskova piiprava piislusnikii ACR zahrnuje nékolik
specifickych slozek, z kterych jednu tvofi sluzebni télesna vychova. Tuto slozku dale
délime mimo jiné na zakladni télesnou ptipravu (ZTP) a specidlni télesnou piipravu
(STP). Pravé STP obsahuje oblasti jenz se zamétuji na vytvareni fyzické a duSevni
ptipravenosti vojakil, které mohou byt pouzity v bojové ¢innosti. Jednou z téchto oblasti

STP je pravé i boj zblizka, kterému bych se rad vice v€noval v této diplomové praci.

Ptes veSkerou modernizaci taktiky boje a zbranového primyslu mtize snadno
nastat situace, ve které bude p¥islusnik ACR nucen zneskodnit protivnika bez pouziti své
stielné zbran€. Pfi této situaci miZe byt prave rozhodujici zvladnuti technik boje zblizka.
V ptipad¢ této situace je jednou z nejucelngjSich moznosti jak protivnika v poli
eliminovat bezesporu pouziti zakladnich technik boje zblizka, mezi které se fadi i1 jedna

z nejucinngjSich a to technika kopl. Kopy jsou na rozdil od uderG silnéjSiho a
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destruktivnéjSiho charakteru a vzhledem k tomu je u kopit znaéné€ vyssi piedpoklad pro
rychlejsi vyfazeni protivnika z aktivniho boje. Tuto techniku je mozné pouzit pti bézném
postaveni téla a pii neustalém drzeni stielné zbran€, coz miize vést v boji k rozhodujici
vyhodé¢. Z diivodu vyssi narocnosti této techniky je nutné pro spravné a ucelné provedeni
kopu mit jiz zkuSenosti s technikou provedeni a také disponovat ur¢itymi somatickymi
ptedpoklady. Mezi tyto ptedpoklady patii naptiklad zésady spravného drzeni téla a
rovnovahy béhem kopu, vyuzivani rotace bokti, rozvinuté svalstvo pro spravnou funkci

kycelniho a kolenniho kloubu, pohyblivost a mnoho dal$ich.

Ve vycvikové praxi boje zblizka se ziidka kdy setkdvame se simulaci realnych
bojovych podminek (vystroj a vyzbroj), které by mohly nastat. Na zaklad¢ provedené
reSerSe studii zabyvajicich se podobnou problematikou by nés v této praci zajimalo, do
jaké miry ovliviiuji pohyblivost a sila svalii ky¢elniho kloubu vojdka prave kinetickou
energii a techniku provedeného kopu. Proto se budeme v této praci dal vénovat
problematice vztahu mezi svaly kyc¢elniho kloubu a kinetikou ptimého kopu pii pouziti
balistické vesty a batohu. Vysledek této prace mize byt v praxi pouZit jako pomiicka pfi
vycviku. Napiiklad v tématu jak docilit u b&Zného piislusnika ACR silngjsiho piimého

¢elniho kopu v bojovych podminkach.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

V teoretické Casti prace jsme se zaméfili pfedevSim na rozebrani problematiky a
definovéani zakladnich pojmu v oblasti specialni télesné ptipravy, boje zblizka, kinetiky

piimého Celniho kopu a determinantii sportovniho vykonu.
2.1 Specialni télesna priprava

Specialni télesna priprava se dle Normativniho vynosu ¢. 12 (2011) nachazi ve
struktuie rozdéleni sluzebni télesné vychovy pod slozkou télesné piipravy spolu se
zakladni télesnou ptipravou. Télesnd ptiprava je jednim z hlavnich pfedméti vycviku,
jehoz cilem je Fizenym procesem zajistovat télesnou pripravenost piislusniki ACR
k zvladnuti profesnich povinnosti a pracovniho vypéti v mirové situaci ¢i vojenském

nasazeni.

Dle Normativniho vynosu Ministerstva obrany ¢. 12 (2011) je specidlni télesna
piiprava slozkou sluzebni télesné vychovy ACR (obrazek 1). Jejim hlavnim zaméfenim
je cilevédomé vytvaret télesnou a psychickou pfipravenost vojaki k plnéni pohybovych
a specializovanych ukolil ve vztahu k systematizovanému mistu, na kterém jsou zatazeni
nebo na které se pfipravuji. Obsah této piipravy tvoii specidlni cvieni zaméfend na
zvladnuti techniky pohybu, ziskdvani dovednosti a navykd (pfi plnéni témat STP),
vytvareni situaci k vyuziti ziskanych schopnosti a dovednosti za neptiznivych podminek,
vytvareni situaci k ziskavani odolnosti vii¢i psychickym a télesnym zatéZim (spankova
deprivace, Unava, teplo, zima atd.). Do STP zafazujeme témata hézeni, pifekondvani
prekazek, presuny (pfesuny na sné¢hu a ledu), zaklady pteziti, vojenské lezeni, vojenské

plavani, vojenské viceboje a boj zblizka).

SluZebni télesnd vychova
(fidi nacelnik télovychovy Ministerstva obrany)

. Zikladni Vyevik podle programi piipravy
tlesnd pfiprava Ukazkovd a metodickd zaméstnani
Télesna Kurzy a vycvikova soustiedéni
piiprava ] Komplexni zaméstndni
Specidlni g l?nn‘tmlm’ éipnost
télesnd priprava Rizené vyzkumné programy

Armddni sportovni hry a pfebory
Dlouhodobé soutéze a kritkodobé soutéze
Sportovni dny velitelt
Preventivni rehabilitace s t€lovychovnym programem
Jednordzové mimorezortni akce a jednordzové zahrani¢ni akce
Télovychovné aktivity v rdmci prevence socidlné nezadoucich jevu

Vybérova
télesnd vychova

Obrazek 1 - Rozd€leni sluzebni télesné vychovy (zdroj: Normativni vynos Ministerstva obrany 12/2011)
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2.2 Boj zblizka

Véagner (2017) definuje boj zblizka jako pragmatické vyuziti bojovych technik
k boji z bezprostiedni vzdalenosti mezi dvéma ¢i vice protivniky s jednoznacnym cilem
prekonani protivnika. Jde o pruzné reagujici oblast bojovych aktivit, které jsou neustale
provéifovany ve vale¢ném prostiedi a na zaklad¢ toho promenovany. Vycvik boje zblizka
se ve vojenskych pomérech, na rozdil od civilniho prostiedi, vice orientuje na pouzivani
bojovych technik v praxi. Proto také nelze boj zblizka v armad¢ srovnavat s bojovymi
umeénimi ¢i cestou bojovnika, kde je spiS vice pohlizeno na vychovu a vedeni jedince
zivotem se zaméfenim na duchovni rozmér boje. Tento pohled nehraje v armadnim

meftitku az natolik dilezitou roli, 1 kdyz v urcité mite ho zde bezesporu také nalezneme.

Fojtik (2006) definuje sebeobranu jako nauku o feSeni sebeobrannych situaci a
tvrdi, Ze zasahuje spi$e do civilni sféry nez do vojenského prostiedi. V. ACR se pouziva
terminologie boje zblizka z diivodu pragmatického pouziti a terminologie sebeobrany se

vyuziva v kombinaci se sluzebnimi zakroky (napf. u Vojenské policie apod.).

V roce 1993, pii vzniku samostatné Ceské republiky, se za¢ala utvatet nové tvar
Armady Ceské republiky. Jeden z mnoha cilii, ktery byl bohuzel v minulosti piehlizen,
bylo zvoleni celistvého systému boje zblizka. Vybrat ten spravny systém nebyl pro nove
se formujici armadu zrovna lehky tkol. Z tohoto diivodu byla vypsadna vetejna soutéz, ze
které nakonec vitézné¢ vySel pro svou jednoduchost a prakticnost svych technik
v bojovych podminkéach systém Musado MCS. Proto je od roku 1993 v ACR pravé tento
bojovy syst¢ém Musado MCS pouzivan. Dale ho ¢lenime ve vycviku boje zblizka na
tematické oblasti zékladnich technik, sebeobrannych technik, cviény uderovy boj a

techniky specialni.

Technika pfimého ¢elniho kopu, které se chceme vénovat v této diplomové praci,
se nachazi v tematické oblasti zakladnich technik (spolu s postoji, pady, kryty, tdery,

pakami, podmety, podrazy, Skrcenim a rdousenim).
2.3 Zakladni techniky — kopy

Dle Urgela (1993), se nékteré Skoly kopim vyhybaji, dalsi se na n¢ zase vylozené
soustiedi (Taekwondo, Savate, Jeet Kune Do atd.). Urcité kopy mohou vypadat na pohled
pekné, ale jejich ucinnost je jiz mnohem mensi. Napiiklad v thajském boxu se proti
takovymto koplim zdpasnik ani nesnaZi kryt. Na druhou stranu plati, Ze dobfe provedena

technika a sila v nohou muze byt nepochybné silnou zbrani. V literatufe vénujici se
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problematice bojovych uméni a boji zblizka se setkdme s mnoha rtiznymi rozdélenimi

déleni moc nelisi.

Je mozné se podivat na par priklada, kde se napiiklad dle Krajcovice (2004) se
v Teakwondu kopy déli na kopy na misté, v pohybu, nizké kopy a podrazeni v preskoku,
¢tytsmérné kopy, kopy ve vyskoku a kopy s drzenim soupete (dzapko Cagi). Dalsi déleni
je naptiklad dle Madsena (2016) u stylu Krav Maga na ¢elni kop, kop do genitalii, vné;si
kop obloukem, kop kolenem, kop do strany a kop dozadu. Na rozdéleni kopt Ize také
pohlédnout podle Nakayami (2012), ten kopy d€li na narazové (kekomi), které ke svému
ucinku vyuzivaji rychlé extenze v kolennim kloubu a na Svihové (keage), u kterych o
tvrdosti kopu rozhoduje hlavné silny $vih dolni konéetiny. V boji zblizka pro ACR déli
Végner (2017) kopy na kyvadlové (kyvné), pfimé a obloukové.

2.3.1 Postoje v boji zblizka

Dle Végnera (2017) je zakladem vsech technik boje zblizka pravé postoj. Ten nam
zarucuje pii provadeéni techniky spravnou rovnovahu a stabilitu. Pokud télo postrada tyto
dva atributy, obranné i uto¢né techniky nebudou ve vysledku tak ucinné jako pfi
spravném zaujmuti zakladniho postoje. Chceme-li dosdhnout dynamického, pfesného a
plynulého provedeni techniky, je nutné mit v postoji dostate¢nou stabilitu. Navic je nutné
se vyvarovat kieCovitosti v postoji, protoze ta by naopak vedla ke ztraté plynulosti
pohybu. V boji zblizka médme né€kolik druht postojii a kazdy z nich nese svilj nazev podle
specifického zplisobu svého vyuziti. Jsou to postoje tto€n¢, obranné, informacni, Celni,
bocni, v kleku, univerzalni atd. Dale jest¢ rozdélujeme postoje podle zplisobu jejich
provedeni a to na pravy ¢i levy postoj a také zda kop provanime zadni nohou nebo predni
nohou. Protoze jak vidime, kazdy postoj ma sviij urcity acel, je proto pro nasledny rozvoj
v této oblasti dilezité techniku postojli spravné pochopit a nacvicit. My se v této

diplomové¢ praci budeme vénovat pfimému kopu z ¢elného postaveni ze zadni nohy.

Pti technice kopli ndm spravny postoj umoziuje vyuzit pienosu sily kopu do
plochy nérazu. Pfi tomto provedeni Uto¢nik zlstava stat pouze na tzv. stojné noze (v
na$em piipadé je to noha nedominantni). Utoény postoj zaujmeme tak, Ze jednou nohou
vykro¢ime smérem vpied a pfedni noha pokréena v koleni ponese zhruba 60% télesné

hmotnosti. Zaroven chodidlo zadni nohy vyto¢ime ptiblizn€ o 20° ven (obrazek 2).
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Pti ato¢ném postoji 1ze vyuzit k itoku v boji zblizka pfedni nebo zadni nohy. Dle
Novaka a Spicky (1983) je vyuziti zadni nohy vyhodn&jsi ve sméru co se tyde destrukéni
sily kopu (delsi draha naprahu a moznost vyuzit vice rotaci boki), avsak nevyhodou u
zadni nohy je rychlost kopu (kop z pfedni nohy je v priméru o 0,2 vtefiny rychlejsi nez

ze zadni).

Obrazek 2 - Postaveni nohou v ito¢ném postoji (zdroj: Berny, 2006).

2.3.2 Charakteristika kopt

Technika kopu je hojné zastoupena téméf u vSech druhti bojovych uméni a sportt.
Provedenti téchto technik kopti se od sebe téméf nelisi. Dle Vagnera (2017) zastavaji kopy
v boji zblizka stejnou ulohu jako udery. Jejich vyhodou je vSak mnohokrat vétsi

24

a pohybovou narocnost.

Pouhé pouziti nohy pii utoku je jiz podle Strnada (2008) piedpokladem pro
mnohem vétsi zpiisobené poskozeni soupefova téla v porovnani s tderem. Pro co nejvyssi
ucinnost kopu je nutné udrzet chodidlo stojné koncetiny v co nejvétSim kontaktu
s podlahou. Na neozbrojeny boj mtze byt laickou vefejnosti pohlizeno jako na silovou
zélezitost. Praxe ucitelti bojovych uméni vSak spravné ukazuje, ze praveé u technik tdert
byt provadén relaxované a v co mozna nejvyssi rychlosti az do iplného zasazeni cile, kde

koncetina ptejde do plné svalové tenze.

Pti pouziti zakladni techniky kopu je hlavnim cilem uto¢nika dle Gyurise (2003)

zam¢fit se na takové misto, aby po jeho zasazeni byla zpisobena soupeti co nejvetsi
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bolest (genitalie, kloubni spojeni a mékké tkan€) a v nejlepSim pfipad¢ tak vytadit
protivnika z boje. V arméadnim prostfedi se vzhledem k omezenim v podobé vysoké
hmotnosti nesené vystroje a vyzbroje, znanému omezeni odévem a diilezitosti dosazeni
co nejvyssi rychlosti provedeni soustiedime pievazné na zasahovani spodniho pasma

nepfitele.

Dalsi velkou vyhodou kopt dle Fojtika a Krale (1993) je moznost vyuziti vétsiho
dosahu dolni koncetiny, a proto lze utoCit z vétsi vzdalenosti nez u uderG hornimi
koncetinami. Wichmann (2013) tvrdi, Ze tato vzdalenost od soupefe, ziskana prave
vyuzitim dolnich koncetin, tvofi vyznamnou vyhodu pro nasledujici zdarnou obranu
v boji. Z tohoto tvrzeni lze vyvodit, ze pro potiebnou silu kopu je nutné si protivnika

udrzet v potfebné vzdalenosti od téla.

Nespornou dulezitost hraje u devasta¢niho u¢inku kopu jeho také jeho presnost.
Kurfiirst (1996) tvrdi, ze provedeny kop, ktery je technicky perfektni pozbyva veskerou
ucinnost, jestlize nezasahne presné¢ svij cil. Pti pohybu soupeie v pfedozadnich a bo¢nich
rovinach, miize byt pfesnost zasazeni velice slozitym tkolem. Utoénik by mél na tento

problém myslet jiz pfed provedenim ttoku.

V porovnani s udery je devastacni ti€¢inek kopti nesrovnateln€ vyssi. Schneider a
Nahuma (1972) ve své studii naméfili tdery o velikosti sily az 2000 N a naptiklad
v méfeni podle Yoshihuka (2008) zasahoval respondent pifimym uderem méfici desku
silou az 1600 N. Z téchto hodnot 1ze pozorovat, Ze v porovnani se studii Kuragana a
Yokokura (2012), kde byla sila pfimého celniho kopu az 4500 N, je vyuziti technik
dolnich koncetin téméf tiikrat siln€jsi nez pouziti techniky udert hornimi koncetinami.

V ptimém vztahu k sile kopil se vaze i dal$i kondi¢ni slozka a tou je rychlost.
Podle Rebaca (1994) 1ze nahliZet na silu kopu jako na energii, ktera je ve velmi kratkém
casovém okamziku prendsena na cil Gtocnikova uderu. Tato potfebné energie kopu se
skladd ze dvou proménnych. Prvni z nich je, kolik jsme schopni této energie vytvofit a
druha za jak dlouho je tato energie pfedana na dopadovou plochu kopu. To znamena, Ze
kdyz chceme soupete zasdhnout kopem s co nejvétsi ucinnosti, nemusi byt kop proveden
nejveétsi silou, ale staci, aby byl rychlejsi. V tom ptipad¢ se jeho kineticka energie
vyrovna. Toto tvrzeni nam vysvétluje vzorec vypoctu velikosti kinetické energie Ek =

1 3 r 7 r 1
5 mw?, ve kterém pismeno v znaéi rychlost kopu a pismeno m hmotnost jeho autora.
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2.4 Primy celni kop

Z diavodu ptirozeného kopirovani pohybovych schopnosti lidského téla a tim
padem z toho plynouci nizké naro€nosti provedeni, patii ptimy celni kop téméf ve vSech
bojovych uménich, rovnéz tak v boji zblizka v ACR, mezi ty nejzakladngjsi kopy a je

bran jako jedna z prvnich technik v pribéhu vyuky.

Podle Zvonate a kol. (2010) je pfimy celni kop (mae geri) nejvice pouzivanym
kopem v bojovém uméni karate. Je tomu tak hlavné z divodu moznosti velice rychlého
pouziti v boji a rovnéz vysoké obtiznosti jeho vykryti pro obrance. Zarovei je mozné kop
vyuzit dvojim zptisobem, a to bud’to jako velice rychly uto¢ny kop nebo jakozto silny kop
pro odstréeni protivnika a ziskani ¢asové vyhody na ptipravu dalSiho pribéhu boje.
Technicky je sila ¢elniho kopu vyuzivéna predevS§im na dolni pasmo (gedan), na koleno
nebo genitalie, m¢kké tkan€ bficha a oblast solar plexus (chudan). Je nejpouzivanéjsi
technikou, kterd umoziiuje piimou eliminaci protivnika nebo udrzeni bezpecného
odstupu.

Ptimy Celni kop rozdé€luje Zvonart a kol. (2010) ve svém ¢lanku na tii pohybové
faze. Témi jsou faze ptipravna (z ¢elniho postoje po zvednuti aktivni dolni koncetiny),
faze hlavni (obrazek 3) (od zvednuté koncetiny v mirném zaklonu az po extenzi
v kolennim kloubu) a faze zavérecna (od protrakce dolni koncetiny po navrat do celniho

postoje).

V4
' Y-  — 4  — YJ — Y
Obrazek 3 - Hlavni faze ptimého ¢elniho kopu (zdroj: Zvonat a kol., 2010).

Podle studie Wasika a kol. (2015) zkoumajici podrobné kinematiku piimého
¢elniho kopu v bojovém uméni Taekwondo, uto¢nik zacina kop tak, Ze primérmé 70%
své té€lesné hmotnosti pfenese na svou predni koncetinu a nakloni se svym trupem a
rameny ve sméru zamysleného pohybu. Déale zvedd pravou dolni koncetinu (v postoji je

to zadni koncetina) a pfenasi celkovou té€lesnou hmotnost na levou nohu. Nejvyssi

pramérna rychlost v této fazi byla nameétena 0,34 + 0,03 vtefiny.
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Leg extension

Foot takeoff Bringing the knee/foot up

Starting posture

Obrazek 4 - Faze pohybu u piimého ¢elniho kopu (zdroj: Wasik a kol. 2015).

V dalsi ¢asti pohybu dolni konéetiny vzhtiru zveda tito¢nik koleno k tirovni bok.
Tato ¢ast trvala primémé 0,28 + 0,02 vtefiny. Potom nésleduje maximalni flexe v
kolennim kloubu. Dalsi pohyb je diisledkem toho, Ze svaly nohou piebiraji kontrolu nad
celym pohybem pii kopu. Poté dochazi k uplné a co nejrychlejsi extenzi v kolennim
kloubu a dokonceni celé techniky pfimého ¢elniho kopu (obrazek 4).

Podle Vagnera (2017) spravné provedeni této techniky vychazi z ¢elniho postoje,
nasleduje skréeni pfednozmo povys kopajici dolni koncetinou, to zptisobi mirny zaklon
trupu Gto¢nika, zaroven provedenym pohybem boku vpied a tréenim pfednozit koncetinu
(v ptipadé levého celniho postoje, provadi Gro¢nik tu samou ¢innost, pouze opacnou
koncetinou). K zasazeni uderu je vyuZivdna nejcastéji pata, Spicka nebo stfedni Cast
chodidla. Poloha pazi se pti provedeni ¢elniho kopu neméni a ziistava v zékladni pozici

u téla. Po zasazeni tideru se noha vraci do vychozi pozice ¢elniho postoje stejnou drahou

jakou byl proveden kop.
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Obrazek 5 - Pribe¢h pifimého ¢elniho kopu (zdroj: Kim a kol., 2006).

Kim a kol. (2006) rozdéluje ptimy celni kop na tii hlavni faze (obrazek 5). Prvni

......

akceleracni, tu zahajuje uto¢nik v momentu maximalni fyziologické flexe v ky¢li a
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koleni, kde v diisledku maximalni flexe dojde k postupné extenzi dolni koncetiny. Pfi

zpétném pohybu kotniku se ukoncuje draha kopu a tuto ¢ast nazyva autor fazi finalni.

2000

e svaly kolenniho k.
1500 A

—— svaly ky¢elniho kl.
1000 A

500 -
Price (W)
-500 +
-1000 -

-1500 A

-2000 i '
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Cas (s)

Obrazek 6 - Vykon svalti kolenniho a kyc¢elniho kloubu v pribéhu pfimého éelniho
kopu v otevieném postoji. Sipka vlevo indikuje zvednuti aktivni nohy ze zemé, Sipka vpravo
kontakt do cile (upraveno dle zdroje: Gordon a kol., 2002).

Dale nutno uvést studii Gordona a kol. (2002), kterd ukéazala, ze vysledna sila
primého celniho kopu je mnohem vyssi z tzv. otevieného postoje (kopajici noha vzadu)
nez u tzv. zavieného postoje (nohy vedle sebe). Studie uvadi, ze je tomu tak z divodu
vyuziti vyhody vétsi vzdalenosti nohy od cile, coz vede k zajisténi vice ¢asu na ziskani
rychlosti pohybu dolni koncetiny pti Utoku. Déle studie ukazuje, Ze pohyb aktivni
koncetiny zahajuje zaroven flexe v kycelnim a kolennim kloubu (u hlezenniho kloubu se
vyznamny moment sily pro ¢elni kop neprokazal). Po dosaZeni maximalni rychlosti
flexort kycelniho kloubu veSkerou praci ptfevezmou extenzory kycelniho kloubu (v
disledku excentrické kontrakce glutealll), coZ zplsobuje, Ze kycel zpomali svou flexi a
zacne extenze v kolennim kloubu (obrazek 6). Sila svalti extenzord kolenniho kloubu
nepiispéje ke zvyseni rychlosti celkoveého nataZeni dolni koncetiny v kolennim kloubu.
Namisto toho byl tento pohyb zpomalen flexory kolenniho kloubu produkujicimi
excentrickou kontrakci, aby mozek chranil koleno pied poranénim v disledku
hyperextenze na konci kopnuti.

Z vysledki studie 1ze také urcit, ze vykon svall kycelniho kloubu je pfi zasazeni
cile mnohonasobné vyssi néZ vykon svalll kolenniho kloubu (obrazek 7). Tuto skute¢nost
potvrzuji i dalsi studie podobného zaméfeni, a to na mechaniku kopani ve fotbale podle
Robertsona a Moshera (1985), nebo pii sprintu u vrcholovych atletii Lemaire a Robertson

(1989).
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Obrazek 7 - Moment sily kolenniho a kyéelniho kloubu v pribéhu pfimého €elniho
kopu v otevieném postoji. Sipka vlevo indikuje zvednuti aktivni nohy ze zemé, Sipka
vpravo kontakt do cile (zdroj: Gordon a kol., 2002).

Nejcastéji se vyskytujici chybou v provedeni pfimého ¢elniho kopu je dle Strnada
(2008), kdyz neni trup Gtoc¢nika v pritbéhu provadéni kopu ve svislé poloze vici zemi, ¢i
v mirném zéklonu. Koleno aktivni koncetiny se nenachazi v urovni boki utocnika, stojna
koncetina je na Spice a neni v maximalnim propnuti nebo kop nabyvé insuficientni

rychlosti.

Vyse v textu se zminujeme o tzv. uderovych plochach pfi technice kopt. Jsou to
Casti téla uto¢nika, které slouZzi pfi provadéni pozadované techniky pro zasdhnuti soupete.
Pii ném muzeme pouzit jakoukoli ¢ast téla, ale ze zkuSenosti z praxe se jednd hlavné o
dostatecné tvrdé a odolné lderové plochy. Dle Néachodského (1992), jsou tderové plochy

takové Casti téla, pomoci kterych je mozné splnit technické poZadavky sebeobrany.

Novék a Spicka (1983) definuji uderovou plochu jako &asti téla, které maji
moznost se dostatecné€ zpevnit nebo jsou jiz dostatecné pevné. Tyto plochy by mély mit
rovnéz co nejmensi povrch, schopnost zpevnéni v co nejkrat§im ¢asovém intervalu a
jejich vyuziti by mélo byt co nejvice univerzalniho razu.

Pro docileni maximalni destruktivni sily techniky kopu je potieba dle Strnada
(2008) vyuzit pfemisténi co nejvetsi Casti télesné hmotnosti a sily kopu do narazové
plochy (chodidlo, vnéj$i malikova hrana ¢i pata). Pti pouziti kopaci techniky v armadnim
prostiedi (obrazek 8) se pouziva spodni plocha vojenské obuvi (Spicka, pata a cela plocha

podrazky obuvi).
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Obrézek 8 - Uderova plocha ve vojenské obuvi. Vpravo $picka, chodidlo a pata. Vlevo podrézka a pata
obuvi (zdroj: Vagner, 2008).
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3 DETERMINANTY SPORTOVNIHO VYKONU

Tato teoreticka ¢ast diplomova prace popisuje motorické predpoklady, které jsou
zastoupeny v boji zblizka u ndmi vybrané techniky kopt. V souvislosti s tématem nasi
diplomov¢ prace se zde budeme hlavné vénovat motorickym schopnostem a to prevazné
jejich faktorim kondi¢nim, kde rozebereme pohybové schopnosti silové, rychlostni,
vytrvalostni a koordinacni. Kratce v této kapitole zminime i ostatni faktory, které do jisté

miry mohou ovlivnit provedeni techniky kopt (somatické, psychické a techniky).

Jak zminuji Peri¢ a Dovalil: “Pohybové schopnosti se chapou jako relativné
samostatné soubory vnitrnich predpokladii lidského organismu k pohybové cinnosti, v niz

se take projevuji.” (Peri¢ a Dovalil, 2010).

Zvonat, Duvac a kol. (2011) charakterizuji sportovni (né¢kdy nazyvan pohybovy
nebo motoricky) vykon jako jednu ze zdkladnich oblasti, ktera se v teorii sportu sleduje.
Je na n¢j nahliZzeno jako na jednotu priibéhu a vysledku pohybové ¢i sportovni ¢innosti.
Kone¢né vysledky Ize hodnotit za pomoci fyzikalnich jednotek (vzdalenost, cas,
hmotnost), subjektivnim hodnocenim (body), poctem zasahti (koSe, branky) apod.
Sportovni vykonnost (piedpoklad pro opakované podavani vykonu) je formovéna
dlouhodobé a je vyusténim ptirozeného riistu a vyvoje osoby, vlivll prostiedi a osobniho
sportovniho tréninku. Z toho divodu je jeji zvySovani nutno chapat v SirSich

souvislostech.

Me¢kota s Novosadem tvrdi, ze se motorické schopnosti také daji popsat jako:
,, ...obecné kapacity jednotlivce, které se projevuji ve vysledcich pohybové cinnosti, jinak
jsou latentni. V konecném vysledku Ize tvrdit, Ze limituji jedince a predstavuji urcitou

hranici, jez nelze prekrocit. “ (Mé&kota a Novosad, 2005).
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Obrazek 9 - Struktura sportovniho vykonu (zdroj: Dovalil a kol., 2012, s. 16).

V soucasnosti podle Dovalila a kol. (2012) vyuziva teorie pro tyto potieby
systémovy pristup. Ten ndm dovoluje vykladat sportovni vykon jako vymezeny systém
prvkll s ur€itou strukturou, coz znamend, Ze mezi prvky je zékonité uspotradani a
propojeni siti vzijemnych vztaht. Prvky mohou byt charakteru somatického,
motorického, fyziologického, psychického apod. (obrazek 9). Mohou byt snadno

rozpoznatelné (somatické znaky), ale také komplikovanéji (koordina¢ni schopnosti).
3.1 Somatické faktory

Relativné stalé a ve velké mife dédicn¢ podminéné somatické faktory hraji podle
Dovalila a kol. (2012) ve spousté sportli vyzna¢nou roli. Tykaji se podptirného systému
(kostra, svalstvo, vazy, Slachy) a z velké ¢asti tvoti biomechanické predpoklady urcitych
sportovnich ¢innosti. Velky podil maji i na zuZitkovani energetického potencidlu pfi
urcitém vykonu a rozliSuji pocatecni predpoklady pro rizné typy sportovnich vykond.

Mezi hlavni somatické faktory lze zatadit t€lesnou vySku a hmotnost, délkové rozméry,
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sloZzeni téla a t€lesny typ. Pro vyjadfeni télesného typu €loveka je v poslednich letech

pouzivano, v oboru sportovni antropologie, ur¢eni tzv. somatotypu.

Podle Dovalila a kol. ,.... bez odpovidajici stavby téla se nemiize prislusny jedinec

zaradit v mnoha sportech mezi vykonnostné nejlepsi.* (Dovalil a kol., 2012, s. 22).
3.2 Kondi¢ni faktory

Dovalil a kol. (2012) povazuje za kondi¢ni faktory sportovniho vykonu pohybové
(motorické) schopnosti. Ve vSech pohybovych cinnostech, které jsou obsahem
sportovniho vykonu, je mozné urcit projevy ,,sily®, ,,vytrvalosti®, ,,rychlosti“ a dalsi.
Jejich pomér se podle motorického tkold odlisuje. Dle teorie i praxe se uznava pojeti
pohybovych schopnosti s jistym zobecnénim jinak Siroké palety pohybovych schopnosti
projevl €lovéka. U komplext silovych, rychlostnich, vytrvalostnich a koordinacnich
schopnosti je mozné pozorovat také urCitou vnitini strukturalizaci a proto odliSit
jednotlivé dil¢i schopnosti, které jsou uz dostateéné presné¢ definovany a nepiimo
mefitelné. Biologické a psychologické zdklady téchto komplexi jsou dostate¢né
objasnény a z vét§i €asti jsou znamy i postupy pro jejich ovliviiovani tréninkem. Na
druhou stranu véci jejich slovni oznaceni dosud neni jednotné. Obecné je vSak
akceptovano rozdéleni schopnosti na kondi¢ni a koordina¢ni. Nové se potom uvazuje o

zatazeni tfidy hybridnich schopnosti.

Me¢ékota a Novosad (2005) pohybové schopnosti ¢leni na kondi¢ni, hybridni a
koordina¢ni. Pohybové (motorické) schopnosti jsou vSeobecné dédiéné podminéné a
pomérné stalé, nicméné spravnym tréninkem je mozné je dale rozvinout. Na rozdil od
pohybovych dovednosti, kde rozhoduje zkuSenost a procvi¢ovani, je rozvoj pohybovych

schopnosti realizovatelny na zékladé¢ fyziologické adaptace organismu.

3.2.1 Silové schopnosti

Zasadit neptiteli kop, pokud mozno co nejvétsi silou, je jednim z nejdilezitéjSich
prvka pro co nejvyssi vysledny destruktivni Gcinek kopu. Vyslednd velikost sily je do
jisté miry ur€ovéana dle poctu zapojenych motorickych jednotek ve svalu. Pokud bude
zapojeno vice motorickych jednotek, vysledné napéti ve svalu bude vétsi a tim se zvetsi

vtefinova frekvence drazdicich impulzt.
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Dle Votika lze silové schopnosti obecné charakterizovat jako: ,, ... predpoklady
sportovce, které nam umoznuji prekonavat odpor nebo proti odporu piisobit

prostirednictvim svalového napéti “ (Votik, 2005, str. 145).

Jednou z hlavnich schopnosti u kondi¢nich faktora je, jak uvadi Dovalil a kol.
(2012), sila jako pohybova schopnost, kterd ma za cil piekonat, udrzet nebo brzdit urcity
odpor. Pti svalové kontrakci je vyvoldna celd fada chemickych, fyzikéalnich a fyzikalné-
chemickych zmén. Svalové napéti (tonus) je u svalu zaznamenatelné jak v klidu, tak se
zvysujici se intenzitou 1 v kontrakci. Silovy projev svalu zavisi na celkovém poctu
svalovych vlédken (jejich pficny prifez), na poctu aktivovanych vlaken (nitrosvalova

koordinace) a na souhie svalovych skupin (mezisvalova koordinace).

V teorii sportovniho tréninku se mizeme setkat s mnoha definicemi a délenim
silovych schopnosti. Dovalil a kol. (2012) je d€li na silu absolutni (maximalni), rychlou
a vybusnou (explozivni) a vytrvalostni. VSechny z danych druht sil 1ze spojit s jinou
velikosti odporu, jinou rychlosti pohybu a kazdou ze sil je mozné jinak provést (obrazek
10). Silové schopnosti patii bezpochyby k hlavnim faktorim sportovniho vykonu a
rovnéZ hraji nepopsatelnou roli ve vSech sportovnich odvétvich. Jejich vyznam je
rozhodujici ve specializacich, kde se piekonava odpor nacini (vzpirdni, vrhy, hody atd.)
nebo odpor vlastniho téla (gymnastika, skoky a vSechny druhy odrazii). Stejné tak je
vyznam silovych schopnosti znat u vykoni, kde je pfekonavan aktivni odpor soupete
(Gpolové sporty) nebo vnéjsi odpor prostiedi (plavani, veslovani, lyZovani atd.). Nékde
se jedna jen o ptfiméteny silovy zéklad, v jinych sportech jde jiz o hrani¢ni Groven jedné

silové schopnosti ¢i komplexu.

Druh Velikost Rychlost Opakovdni
silové odporu pohybu (trvdni)
schopnosti pohybu
Absolutni maximalni mala kratce
Rychla (vybus§na) nemaximalni maximéalni kratce
Vytrvalostni nemaximalni nemaximalni dlouho

Obrazek 10 - Velikost, rychlost pohybu a trvani pohybu pfi klasifikaci silovych schopnosti. (zdroj:
Dovalil a kol., 2012).

Dle Zatsiorského a Kraemera (2014) je svalova sila schopnost vyvinout

maximalni silu. V mechanice a fyzice je sila zase definovana jako veli¢ina slouZici
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k urceni vzdjemného plisobeni mezi dvéma télesy. Sila se projevuje dvéma zplisoby. Bud’
zméni pohyb télesa nebo téleso zdeformuje a nebo dojde k obojimu. Pti sportovnich
pohybech vsak ptisobi mnoho rtznych sil, které se v biomechanice rozd€luji na vnitini
silu a vné&jsi silu. Sila, ktera plisobi z jedné ¢asti lidského téla na druhou, nazyvame vnitini
silou. K témto sildm patii mimo jiné i sily plisobici mezi kostmi a mezi §lachami a kostmi.
Sily, které vSak ptisobi mezi t€lem sportovce a jeho okolnim prostfedim, se oznacuji jako
vnéjsi sily. Vzhledem k této definici se jako vysledné méftitko pro silu sportovce pouzivaji
jen sily vnégjsi.
Je znamo, ze sval na lidském téle ovlivituje silou kost béhem:

e zkraceni (koncetrickd neboli myometricka akce),
e protazeni (excentrickd neboli plyometrickd),

e zachovani délky (staticka neboli izometrickd).

Podle Perice a Dovalila (2010) je schopnosti izometrické sily dosahnout co
nejvyssi sily pii statické kontrakei, to znamena, ze je zachovana délka svalu, ale pouze se
méni napéti v tom, ktery je aktivovan. Na druhou stranu hlavni schopnosti sily izotonické
(zkraceni a protaZeni) je ménit délku svalu. Z této definice mizeme vydedukovat, ze pfi
provadéni techniky pfimého celniho kopu pouzivame silu izotonickou. Ta se déle déli na

silu maximalni, vytrvalostni, rychlou a vybusSnou.
a) Maximalni sila

Dle Dovalila a kol. (2012) je to schopnost spojena s nejvy$§im moznym odporem,
muze byt realizovana pii svalové ¢innosti dynamické (koncentrickd nebo excentrické)
nebo statické. Je mozné ji také definovat jakoZto nejvétsi silu, jakou miize sval nebo
svalova skupina vyvinout pro vykonani jediného opakovani s nejvyS$Sim moznym
odporem pii nejvetsi volni excentrické, koncentrické nebo statické kontrakei svalu.
Statickou silu definuje Mékota a Blahus (1983) jako silu, kterou vyvine svalova skupina
proti pevnému odporu. Jde tedy o schopnost vyvinout co nejvétsi tah (stisk, tlak, ...) proti

fixovanému objektu (v pribéhu méteni proti dynamometru)
b) Vybusna sila
Podle autori Mékoty a Novosada (2005) mlzeme zafadit vybusnou silu do
silovych schopnosti dynamickych. Jde o schopnost dosdhnout maximalniho zrychleni

v konecné Casti acyklického pohybu téla. Jde tim padem o snahu svalu vyprodukovat

maximalni (absolutni) silu v co nejkratSim case.
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Zatsiorsky a Kraemer (2014) nazyvaji tuto silu explozivni silou a vymezuji ji jako

schopnost vyvinout maximalni silu v miniméalnim case (obrazek 11).

120

100 —

Sila (%F )
g
1

Obrazek 11 - Vyvijeni maximalni svalové sily Fm v minimalnim case Tm
(zdroj: Zatsiorsky a Kraemer, 2014).

¢) Rychlé sila

Autofi Mékota a Novosad definuji projevy rychlé sily jako: ,,... nezbytné pro
spravné a efektivni zvladnuti techniky u mnoha pracovnich, sportovnich a bojovych
cinnosti. Je to schopnost nervosvalového systému dosahnout co nejvétsiho silového
impulzu v casovém intervalu, ve kterém se musi pohyb realizovat. “ (M¢kota a Novosad,
2005). Je definovana jako dosazeni co nejvétsiho impulsu svalu v ¢asovém intervalu, ve
kterém se pohyb nachazi. Je to tedy co nejvyssi hodnota sily v co nejkratSim casovém
provedeni. MiiZeme ji rozd¢lit na startovni silu (pohyb v co nejvétsi rychlosti a nejkratSim
Case) a explozivni silu (maximalni zrychleni v zavérecné fazi pohybu). Dulezitost u
kondi¢nich faktorti hraje i zptisob energetického kryti dle casového intervalu a charakteru

zatéze (tabulka 1).

Trvani zatéze Charakteristicka faze Zdroj energie
1-4s Anaerobné alaktatova ATP

4-20s Anaerobné alaktatova ATP + CP
20-45s Anaerobné alaktatova a anaerobné laktatova ATP + CP + glykogen
45-120s Anaerobné laktatova Glykogen

2 — 10 min Anaerobné laktatova a aerobné alaktatova Gluko6za

nad 10 min Aerobn¢ alaktatova Glukoza + tuky

Tabulka 1 - Zptsoby energetického kryti (zdroj: Mékota a Novosad, 2005, s. 146).
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Mckota a Novosad (2005) uvadi, ze na rychlou silu lze pohlizet jako na

vvvvvv

¢innosti. Jedna se totiz o propojeni faktort rychlosti a svalové sily sportovce.
3.2.2 Rychlostni schopnosti

Hajek ve své publikaci definuje rychlostni schopnosti timto zptisobem: ,, Rychlost
pohybu jako motoricka schopnost je v antropomotorice definovana jako schopnost
provést pohyb (komplex pohybii, pohybovou cinnost) v co nejkratsim case. (Hajek,
2001, s. 42) Dale uvadi, Ze se jedna o pohybovou ¢innost, kterd ma pouze kratkodoby
charakter (do 20 vtefin), neni pfili§ koordinacné ndro¢nd, nevyzaduje prekonavani

velkého odporu a navic je provadéna ve vysoké intenzite.

Jak jsme vySe zminovali, néktefi autofi fadi rychlostni schopnosti do tzv. hybridni
skupiny schopnosti. M¢kota a Novosad (2005) je definuji jako schopnosti souvisejici
s procesy metabolickymi tak i s procesy pro regulovani a ovladani pohybu centralni
nervove soustavy. Rychlost dale mizeme rozd¢lit na akéni a reakéni a poté ji pfifadit ke

kondi¢nim a koordina¢nim schopnostem.

Mekota a Novosad (2005) uvadi, ze ve sportu, Skolni télesné vychove i tréninku
se nepouziva nazev rychlostni schopnosti, ale pouze zkradceny vyraz rychlost. Tato
schopnost je velmi vyznamnou dispozici jedince pro vykonani ¢innosti vysokou nebo az
maximalni rychlosti. Rychlost neni tvofena pouze samostatnou vsestrannou schopnosti,
ale jde o mnoho samostatnych, dopliyjicich se schopnosti, které 1ze definovat jako

reak¢ni rychlost a akéni rychlost (obrazek 12).

Rychlost
komplexni rychlostni
vykon
|
[ 1
reakéni rychlost akéni pohybova rychlosﬂ
I I
[ 1 [ 1
jednoducha reakce vybérova reakce rychlost jednaduchého cyklické-frekvencni
pohybu lokomacni rychlost
stanoveny podnét _‘ anficipace _J 7
uréend odpovéd proti malému odporu sprintérska rychlost

teping

Obrazek 12 - Clenéni rychlostnich schopnosti (zdroj: Mékota a Novosad, 2005, s. 134).
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Podle Hajka (2001) se o zplisobilost organismu reagovat v co mozna nejkratSim
Case na urcity podnét stard reakéni rychlostni schopnost. Proto se jedna o schopnost, ktera
ma za ukol co nejrychleji zareagovat na vyvolany podnét. Ak¢ni rychlostni schopnost
chapeme jako schopnost vykonat motorickou ¢innost v co mozna nejkratsi dob¢ od

zahajeni pohybu.

Podle Lehnerta (2005) je rychlost vymezena nervosvalovou koordinaci,
mnozstvim rychlych svalovych vlaken a jejich velikosti, hormonalnim vlivem, kloubni

pohyblivosti a antropometrickymi ukazateli.

3.2.3 Koordina¢ni pohybové schopnosti

Koordinaé¢ni neboli obratnostni schopnosti jsou podle Hajka (2001) schopnostmi,
které maji na vysledném vykonu cvicence vyrazny podil. Tyto schopnosti se uzce podileji
na fizeni a regulaci pohybu. Koordinace znamena mit schopnost uskute¢nit komplikované

pohyby spravné v case 1 prostoru.

Pro zvladnuti spravné kopaci techniky je nutné dokonalé zvladnuti zékladnich
koordinac¢nich schopnosti, které Dovalil a kol. (2012) ve své knize d¢li na diferenciacni
schopnosti, orientacni schopnosti, schopnost rovnovéahy, schopnost reakce, schopnost

rytmu, schopnost spojovaci a schopnost pfizpisobovaci.

Pti provadéni ptimého ¢elniho kopu je vice nez dilezité, aby byl utocnik schopen
zkoordinovat pohyby celého téla. V priib&hu kopu je nucen si spravné pohlidat pozici
kazdého segmentu svého téla. Pii nesprdvném posouzeni vzdalenosti od dopadové
plochy, vynaloZené sily nebo polohy celého téla se miize stat, Ze uto¢nik provede techniku

pomalu nebo technicky Spatn€, coz mlze vést az ke zranéni.
3.2.4 Pohyblivost

Podle Dovalila a kol. (2012) pohyblivost znamena schopnost ¢lov€ka vykonavat
pohyby v kloubech ve velkém rozsahu. Ve sportu mize mit ptimy i nepfimy vyznam.
Ptimo se mliZze objevit ve sportech se specifickymi pozadavky, ve spousté z nich patii k
limitujicim faktorim dosahovaného vykonu (napt. gymnastika nebo plavani). Nepfimy
vyznam potom lze pozorovat a uplatnit u hodnoceni ostatnich pohybovych schopnosti.
Ve vztahu k dovednostem je spojovana s ekonomikou pohybu. Snizend pohyblivost

zvySuje riziko zranéni ¢i bolesti.
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Dle H4jka (2001) je pohyblivost vlastnosti pohybové soustavy, ktera riizné piisobi
na rozsah pohybu. Mize byt aktivni, coz znamend, ze maximalniho kloubniho rozsahu je
dosazeno aktivnim stahem svali a nebo pasivni, kdy je pohyblivost uréena rozsahem
kloubniho pohybu. Pohyblivost je mozné zvysit pravidelné se opakujicim streCinkem, pii
kterém dochazi k prodlouzeni vazivovych tkdni a svald. Opakem je potom snizovani
pohyblivosti pfi zd&dném nebo nedostacujicim streCinku. Strecink je mozné rozd¢lit na

aktivni, pasivni, staticky a dynamicky.

V boji zblizka, tak jako u spousty dalSich pohybovych aktivit, Ize streCink

povazovat v prvni fad¢ za urcity nastroj, kterym je mozné predejit riznym zranénim.
3.3 Technické faktory

Dovalil a kol. (2012) popisuje faktory techniky jako ucelny zpiisob feSeni
pohybového tukolu, ktery je v urCitém souladu s moznostmi sportovce, s
biomechanickymi zékonitostmi a probiha na zékladé neurofyziologickych mechanismu

fizeni pohybu.

Hrstkova (2010) ve své praci definuje techniku jako zpusob fizeni pohybu za
ucelem dopracovani se k perfektni spolupraci urcitych svalovych partii, které tidi
nervosvalova soustava. Na zakladé toho rozd€lujeme technické faktory na vnitini a
vnéjsi.

Dle Dovalila a kol. (2012) tvofi vnitini techniku neurofyziologické zdklady ve
form¢ zpevnénych a stabilizovanych motorickych vzorci, které provazi nalezité sladény
systém zkracovani a uvoliovani svalovych skupin. Vnéjsi techniku chapeme jako
usporadanou sérii pohybii a ukonil spojenych v motorickou ¢innost, kterd sméfuje k
ur¢enému cili. RGzné technické faktory provazi sportovce celou jeho kariéru. V testech
provadénych v naSem vyzkumu se technické faktory vyskytuji v hojné mite. Postup uceni
se urcité¢ techniky pohybu je slozity a je zalozen na planovitém a cileném trénovani
urcitych pohybovych dovednosti. Osobité a individudlni zvlastnosti v technice provedeni

pohybu se oznacuji jako styl.
3.4 Pohybové dovednosti

Linhart (1982 in M¢&kota a Cuberek, 2007) mluvi o dovednostech jako o

pohotovosti korektné a ekonomicky provést urcitou ¢innost. Schmidt (2004) upozoriuje,
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zZe tuto ¢innost je nutné provést s minimalnim vydejem energie a ¢asu a byt si pohybem
co nejvice jisty.

Na zéklad¢ obsahu a cile této prace se vSak zamétfime na dovednosti pohybové,
které byvaji v literatufe nazyvany jako dovednosti motorické. M¢ekota (2007) je
vymezuje: ,, Motorickym ucenim a opakovanim ziskana pohotovost (zpiisobilost,
pripravenost) k pohybové cinnosti, k reseni pohybového ukolu a dosazeni uspésného
vysledku . Belej (2001) piidava, Ze je nutno tuto pohotovost provést korektn¢, spravnym
zpusobem, a to i pfi zménénych podminkach. Schnabel a Thies (1993) uvadéji, ze kvalita
pohybu je vysoce automatizovana ¢ast pohybového vykonu motorické Cinnosti, jejiz
zakladni kdmen se nachdzi v motorickych schopnostech. Ve své knize uvadéji také

zakladni rozdéleni pohybovych dovednosti (obrazek 13).

hazeni a chytani

valeni a kutaleni

splhani a stoupani

podpirani a komihani, viseni

tahani a strkani

zvedani a noSeni

balancovani

Elementarni pohybové dovednosti

poskoky a skakani

chize a béh

plazeni

Obrazek 13 - Nejjednodussi pohybové dovednosti (zdroj: Schnabel a Thies, 1993).

Je nutné vSak zdlraznit, Ze dle Mékoty (2007) neni mozné kazdy lidsky pohyb
vnimat jako pohybovou dovednost. Podstatné u pohybu je jeho zaméteni a predesla

zkuSenost s nim ¢i s jeho ucenim.
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Vztah mezi motorickymi schopnostmi a motorickymi dovednostmi je podle
Celikovského (1989) oboustranny. Podminkou vysoké hodnoty motorické dovednosti je

vsak vysoka uroven urc¢ité pohybové schopnosti.
M¢kota a Cuberek (2007) déli motorické dovednosti dle nékolika méfitek na:
e Motorické dovednosti jednoduché a komplexni.

Zde je hlavnim rozliSovacim faktorem rys slozitosti €ili celkovost motorické
¢innosti. Pii jednoduchych dovednostech pohybova koordinace neni nadmiru slozita, pti

komplexnich dovednostech je jiz zna¢né¢ komplikovanéjsi.

e Motorické dovednosti jemné a hrubé (na zdkladé¢ mnozstvi zapojeni

svalovych skupin, jenzZ vymezuji rozsah pohybu).

U téchto dovednosti se jiZ zapojuje vEétsi mnozstvi svalovych partii a pohyby
byvaji mensiho rozsahu. Jemné pohybové dovednosti jsou velice pfesné, obycejné souvisi
s aktivitou rukou a prstl. Velky vyznam zde také hraje schopnost koordinace oko - ruka
(napf. oprava hodinek, stielba ze zbran¢ ¢i pohyby s mi¢em). Na druhou stranu u hrubych
pohybovych dovednosti je vyuzito velkého mnozstvi vétSich svalovych skupin, potazmo
témet celého naseho téla. Jsou pro nés nepostradatelné u velké Casti sportovnich aktivit

(napf. plavani, lyZovani nebo ndmi méfeny kop v boji zblizka).
e Motorické dovednosti oteviené a zaviené.

Oteviena dovednost je specifickd tim, Ze se odehrdva v proménlivém a
neodhadnutelném prostiedi. Je pfi ni nezbytné neustale kontrolovat ménici se podminky.
Pro ptiklad je moZné si predstavit hokejového hrace, ktery je nucen se v kratkém casovém
useku rozhodovat zdali a ptipadné jak zménit sviij pohyb na zaklad¢ postaveni soupete ¢i
spoluhrac¢t. V hokeji se hra neustale zrychluje, proto v¢éasné reagovat na proménlivost
ur¢ité situace miize byt nadmiru obtizné. Hovofime zde proto také o potiebé tzv.
anticipace (pfedvidani) nasledujici ¢innosti. Na zaklad€ dobfe vyhodnoceného odhadu se
muze hra¢ ocitnout v herni vyhod¢ oproti soupefi. Tuto dovednost nalezneme i
v ostatnich kolektivnich sportech ¢i napiiklad v tipolovych sportech, na které se v této
praci zamétujeme.

Zavienou dovednost Ize definovat Cisté¢ jako opak oteviené. Jeji pribéh je
v podminkédch odhadnutelnych a stabilnich (sprint na 100metra ¢i plavani v plavecké

draze). Sportovec je na podminky dovednosti piipraven dopiedu a v pribcéhu ni jiz
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nikterak neméni. Svoje pohyby permanentnim stereotypem automatizuje. Na zakladé

téchto déleni fadime ptimy celni kop do otevienych dovednosti.

e Motorické dovednosti diskrétni, sériové a kontinudlni (dle ¢asového

pritbehu).

U diskrétnich (neboli jednoduchych) motorickych dovednosti lze presné urcit
zacatek 1 konec. Tyto dovednosti byvaji zpravidla velice kratké (napt. smec, vrh, tuder,
kop, hody nebo skoky). U kontinudlni dovednosti, jak jiz vyplyva z ndzvu, nelze piesné
urcit zacatek a konec. Jde o nepfetrzity pohybovy vzorec rizného trvani a délky (napf.
jizda na kole ¢i plavani). Sériovou dovednost lze definovat jako spojeni vice diskrétnich
dovednosti do sebe. Timto spojenim vznik4 dalsi, komplikovanéjsi aktivita. Potadi prvkl
zde ma klicovy vyznam. Naptiklad pii nacviku pohybové skladby si cvicenec osvojuje

nejprve jednotlivé ¢asti, které pozdé€ji spojuje ve vysledny celek.

Motorické dovednosti nejsou, na rozdil od motorickych schopnosti, podminéné

geneticky, nybrz je nutné je ziskat pomoci motorického uceni.
3.4.1 Motorické uceni

Dle Hoska a Rychteckého (1975) se princip motorického uceni zakladd na
regulaci lidského pohybu. Pii regulaci pohybu a motorické vykonnosti vykonavaji

nejdulezitéjsi ¢innost hlavné mechanismy, které maji nejblizsi vztah s ucenim.

Fyziologicky je dle Gollhofera a kol. (2012) motorika fizena z bazalnich ganglii.
To jsou pomocnd motoricko-koordinac¢ni zakladné ulozené v mozkovych hemisférach.
Funkce bazalnich ganglii v soustavé fizeni motoriky ¢lovéka zavisi na rozvoji motorické
mozkové kiry. Tato ¢ast ma vyznamny vliv na fizeni a spolupraci pfevazné i volni

hybnosti. Dale se podili na koordinaci netimysIné (reflexni) pohybové aktivity.

Blahutkovd (2007) definuje motorické uceni jako proces, kde dochazi
k upeviiovani motorickych schopnosti v centralni nervové soustaveé za pomoci nervovych

synapsi. V rdmci motorického uceni projde ¢loveék kazdou z jeho jednotlivych casti.

Peri¢ a Dovalil (2010) rozdéluji motorické uceni do ctyi fazi. Jsou to faze
seznameni, zdokonaleni, automatizace a posledni je tvofiva asociace. Ve fazi seznameni
se cvicenec seznamuje s dovednosti a pokousi se poprvé o praktické provedeni. Na tuto
fazi navazuje fadze zdokonaleni, ve které jiz cvicenec dovednost utvari a je schopen

nachdzet chyby, které se snaZi odstrafiovat. Dalsi f4zi je automatizace, kde jiz cvi¢enec

34



zdokonaluje dovednost a pohyby jsou automatizovéany, zptesiovany, koordinovavany a
rytmizovany. Posledni fazi je tzv. tvofiva asociace, zde dochazi ke konecnému osvojeni

a automatizaci pohybové dovednosti (utvari se zde vétsinou jiz specialni technika).

Respondenti v naSem vyzkumu se nachézeji ve fazich zdokonaleni, automatizace
az tvofivé asociace. Z toho vyplyva, ze techniku pfimého ¢elniho kopu maji respondenti
dostate¢n€ osvojenou a jsou proto schopni pii maximalni intenzit¢ pohybu realizovat

prabeh kopu s minimem chyb.
3.5 Biomechanika u primého celniho kopu

Lees a Nolan (1998) definuji biomechaniku jako védu o mechanickych zakonech
pohybu u Zivého organismu. Vénuje se mechanickym vlastnostem hybné soustavy a
zkouma souvislosti mezi zdroji pohybu a vnéj$im pohybovym vystupem. Biomechaniku

1ze pouzit rovnéz pro vysvétlovani koncepce herniho vykonu.

Novak a Spi¢ka (1983) uvadi, Ze z hlediska biomechaniky pojem kop chapeme
jako jakékoliv provedeni akce nohou, u kterého dojde ke zmén¢ kinetické energie nohy
jeho zastavenim se o objekt nebo predmét, ktery jsme chtéli zasdhnout a provést na ném

deformujici praci.

Velikost vysledného ndrazu pti kopu sumarizuje Nakayama (2012) na velikost a
smér sily kopu, rozsah a stabilitu pohybu. Pro maximalizaci vysledné sily je potfeba aby

vSechny tyto faktory fungovaly soucasné.

a. Sila kopu (Zavisla na prafezu svalu a mnozZstvi zapojenych svalovych
vlaken).

b. Smér sily kopu (Pro maximalizaci sily by mél kop sméfovat kolmo
k povrchu naseho cile).

c. Rychlost (Plati zde pfima iméra, ¢im vétsi rychlost tim bude vétsi sila
kopu. Pokud se zvétsi hmotnost segmentu ¢i rychlost, nasleduje rovnéz
zvétseni hybnosti).

d. Rozsah pohybu (Sila je pfimo zavisla na vzdalenosti, ze které se dolni
konetina pfiblizuje k cili. Cim vétsi je vzdalenost, tim muize rist draha,
na které dolni koncetina nacerpa rychlost a tim padem zvétsi svoji silu).

e. Stabilita (Pro G¢inné pouZziti sily kopu je nutné zaujmout stabilni postoj a

korektni drzeni téla).
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3.6 Pohybovy rozbor kopu

Z hlediska anatomickych a funk¢nich zékonitosti pohybového systému pii
provadéni pohybu se dle Balatky (2002) zabyva véda zvana kineziologie. Podle autora
Velé (2006) pti riznych pracovnich operacich pohybového aparatu dodavaji pocatecni
kinematickou energii pohybtim svaly. Vasatova (2011) ve sv¢é kineziologické analyze d¢€li

piimy celni kop na dvé faze. Témi jsou faze opérna a Svihova (obrazek 14).

Obrazek 14 - Prubéh techniky ptimého celniho kopu (zdroj: Vasatova, 2011).

e Opérna faze

V této ¢asti se autorka vénuje stojné noze. V pribehu ptimého celniho kopu je
tato dolni koncetina po celou dobu v kontaktu s podloZzkou a nemélo by dojit k jejimu
odlepeni. Druha dolni koncetina provadi flexi v kolennim a kycelnim kloubu. Pti této fazi
dochazi k aktivaci u svalt: gluteus maximus, quadriceps femoris, semitendinosus, biceps
femoris, semimembranosus, soleus.

e Svihova faze

Tato faze se zaméfuje na Utocnou dolni koncetinu, kterd prochazi nasledujicimi

castmi:

a) Zahdjeni kyvadlového pohybu panve vpired
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Tento kyvadlovy pohyb péanvi je zahajen flexi kycelniho a kolenniho kloub a
zéaroven dorsalni flexi v kloubu hlezennim. V této fazi jsou zapojené svaly: iliopsoas,
rectus femoris, biceps femoris, semitendinosus, pectineus semimembranosus, sartorius,

tibialis anterior a gracilis (obrazek 15).

1 - m. tensor fasciae latae, 2 - tractus iliotibialis, 3 - m. rectus femoris,

4 - m. vastus lateralis, 5 - patella, 6 - lig. patellae,

7 -m. peroneus longus, 8 - m. tibialis anterior, 9 - m. peroneus brevis,

10 - m. extensorum digitorum longus, 11 - m. extensor hallucis longus,

12 - retinaculum musculorum extensorum superius,

13 - retinaculum musculorum extensorum inferius,

14 - m. iliopsoas, 15 - m. pectineus, 16 - m. adductor longus,

17 - m. gracilis, 18 - m. sartorius, 19 - m. vastus medialis, 20 - m. gastrocnemius,
21 - tibia, 22 - m. soleus, 23 - mm. interossei, 24 - m. gracilis,

25 - m. adductor magnus, 26 - m. semimembranosus, 27 - m. sartorius,

28 - calcaneus, 29 - crista iliaca, 30 - m. gluteus medius - 31 - m. gluteus maximus,
32 - tractus iliotibialis, 33 - m. semitendinosus, 34 - m. biceps femoris  (caput longum),
35 - m. biceps femoris (caput breve), 36 - m. plantaris. 37 - m. gastrocnemius,

38 - m. soleus, 39 - m. peroneus longus,

40 - m. peroneus brevis, 41 - tendo Achillis

(1-27 pohled ventrdlni, 28-41 pohled dorzalni)

Obrazek 15 - Popis svalt dolni konéetiny (zdroj: Velé, 2006).
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b) Ukonceni kyvadlového pohybu panve se setrvacnosti dolni koncéetiny

V této fazi se navazuje na predesly pohyb extenzi v kolennim kloubu, plantarni
flexi v hleznu a extenzi v prstech dolni koncCetiny. V této fazi jsou zapojené svaly:
iliopsoas, rectus femoris, biceps femoris, semitendinosus, pectineus semimembranosus,
sartorius, tibialis anterior, gracilis, gastrocnemius et soleus, extensor digitorum, extensor

hallucis longus a extensor hallucis brevis (obrazek 15).
¢) Navraceni kyvadlového pohybu se setrvacnosti dolni koncetiny

Posledni faze ptimého ¢elniho kopu zacina flexi v kyCelnim kloubu a flexi kolenniho
kloubu. Nasleduje extenze kycelniho kloubu zaroven se zna¢n¢ pasobici gravitacni
silou. Pohyb je ukonéen polozenim dolni koncetiny na zem zpét do vychoziho
postaveni. V této fazi jsou zapojené svaly: rectus femoris, sartorius, adduktor magnus,
adduktor longus et brevis, iliopsoas a triceps surae (obrazek 15).

Ptimy ¢elni kop se dle Vasatové (2011) sklada ze stiidavého cyklického pohybu
s bipedalni lokomoci. Z diivodu nutnosti paralelniho zapojeni bfisnich a zddovych svalil
je nutné vyvinout v panvi retroverzi pohyb. Toho dosdhneme tak, Ze jiz ve vychozim
postaveni se nachazi spina iliacaanterior superior vyse nez spina iliacaposterior superior
(tzv. podsazena panev). Bez tohoto zaméteni je thel mezi panvi a podloZkou roven
priblizné 30°. Obrazek 16 zndzoriuje zelenym trojihelnikem pohyb panve ve vychozi
pozici. Pfi zahajeni ptimého celniho kopu je nutno také s timto podsazenim, zaroven se
stale zachovanou stabilitou postoje, protlacit panev co nejvice doptedu. Soucasné je
nutné vyvinout co nejvyssi tlak na stojnou dolni koncetinu smérem do podloZzky a
spole¢n¢ s timto se vyvarovat zvedani $picky ¢i paty. Dilezité je se také vyvarovat

zaklonu trupu a vychyleni panve jednim smérem.

J

Obrazek 16 — Vlevo kyvadlovy pohyb v panvi a vpravo kop vpted po ptimce (zdroj: Vasatova, 2011).
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Link a Choua (2011) uvadi, Ze zapojeni svalovych skupin pfi kopu je zavislé na

celkové télesné hmotnosti. Rozd€luji je dle zapojeni na:

e Dynamické svaly - quadriceps, extensor hallucis longus, calves a extensor
digitorum longus.

e Statické svaly - rectus abdominis, calves, tensor facialate a quadriceps.
3.7 Odezva organismu na pridanou zatéz

Na zéklad¢é provedené reserse literatury na podobnou tématiku lze vyvodit, jak a
ptfipadné které faktory nas mohou pfi provadéni piimého celniho kopu do jisté miry
ovlivnit. Provedené studie dokazuji, Ze nejvice nas pii provadéné pohybové aktivité mize
ovliviiovat pridana z4tdZ na télo. V piipadé piislusnikit ACR se jedna hlavné o nesenou

vyzbroj a vystroj, kterd mize dosahovat hmotnosti az nékolika desitek kilogramii.

Linde a Lotens (2007), uvadi, Ze razné druhy télesné ochrany — brnéni (zahrani¢ni
literatura tento pojem definuje jako personal protective equipment — PPE), jsou
pouzivany jiz tisice let a pouze se méni v disledku neustdlého vylepSovani zbrani a
taktiky boje. Pivodni druhy brnéni byly ur€eny k ochrané jeho nositele hlavné pied
zbranémi s relativné malym prinikem. Pouzivalo se také koZeného brnéni, to vSak
slouZzilo pfevazné k tomu, aby zabranilo t¢Zkym zranénim nositele zplisobeného mecem
nebo noZzem. S postupem cCasu a nezastavitelnym vyvojem stfelnych zbrani télesné
ochranné prostfedky (PPE) znateln€ zvySovaly svoji celkovou hmotnost. Potom
dochézelo k situacim, kde bylo zapotfebi naptiklad mechanicky vyzvednout rytife na
koné. S rostoucim uZivanim stfelnych zbrani od pocéatku 16. stoleti pouZivani PPE
znatelné klesalo, protoze s dostupnymi materialy nebylo mozné dosdhnout dostate¢né
ochrany a zachovani dostacujici pohyblivosti bojovnika. Az do konce druhé svétové
valky se PPE stalo, v omezeném méfitku, povinnou vybavou zatim pouze pro posadky
vojenskych letadel. V dne$ni dobé je u vétSiny armad snahou, aby kazdy vojak mél svou
vlastni balistickou vestu, ochranu hlavy a ochranu nohou. Proto se objevuje otdzka, jak
se vypotadat se zvySenym fyziologickym zatizenim zptisobenym pouzitim PPE.

Podle Olaha (2014) se sila provedeného ptfimého ¢elniho kopu pii pouziti 10 kg
balistické vesty zvétsila na statisticky vyznamné hladin€. Kotas (2013) se pfi své studii

zaméfil na ochranné prostiedky nohou a silu pfimého ¢elniho kopu. Zde se zvySeni sily

kopu potvrdilo pouze u jeho vzorku (jeho hodnoty nebyly statisticky vyznamné).
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Ve studii Parka a kol. (2013), kterd se zamétuje na vznikly vztah mezi pouzitim
balistické vesty, rovnovahou téla a zapojenim svali dolnich koncetin pfi provedeni
piimého Celniho kopu, bylo prokazano, Ze jiz pfi neseni vystroje o hmotnosti 9 kg je

narusena funkcnost svall dolnich koncetin spolu s rovnovahou postoje téla.

Dle Kohlikové (2004) se lidské télo nepfetrzité snazi udrzovat vnitini prostiedi
v neustalé homeostaze, fyziologickymi procesy vyrovnavat pH, osmoticky tlak, slozeni
iontd, télesnych tekutin atd. Pti pisobeni vnéjSich vlivli na télo (piidani télesné zatéze
napft. v podobé PPE), je organismus zatézovan a v tomto diisledku nastava vychylovani
zminované homeostazy. Pfi naSem méfeni k tomuto stavu nedochazelo z divodu
kratkych intervall zatizeni. Diky tomu nedochdzelo k naruseni homeostazy a k vyskytu
unavy, ktera by méla zésadni vliv na udrzeni rovnovéahy pfi provedeni pfimého ¢elniho

kopu.
3.7.1 Nervovy systém

Podle Valenty (1985) ma sval na lidském téle fyziologicky tii charakteristické
vlastnosti. Témito vlastnostmi jsou drdzdivost, vodivost a stazlivost. Toto zékladni
rozdéleni je dale mozné doplnit o podfizené znaky, kterymi jsou pevnost, pruznost,
unavitelnost atd. Elementarni stavebni jednotka svalu je svalové vladkno, jez 1ze popsat
jako utvar s nékolika jadry s délkou od n¢kolika milimetrti az po desitky centimetri. Jako
funkéni jednotka svalu je definovana motoricka jednotka. Uzka funkéni kolokace
motorickych nervovych vldken a svalovych jednotek déla z motorickych jednotek

v ptirozeném prostiedi nerozd¢€litelny mechanicky prvek.

Cihak (2011) uvadi, ze motorické jednotky vznikaji, kdy? je inervovan vyssi pocet
svalovych vldken axonem jednoho motoneuronu. Vétsi svalové partie, které zastavaji
jednodussi pohybové vzorce maji rozlehlé motorické jednotky se zhruba 150 svalovymi
vlakny. Mensi svalové skupiny, které vykonavaji jemnou motoriku, disponuji malymi
motorickymi jednotkami €itajicimi ptiblizné 15 svalovych vlaken.

Valenta (1985) uvadi, ze zastoupeni motorickych jednotek ve svalech je vysoce

individualni a zavisi na druhu a ukolu svalu.

Dle Carrolla a kol. (2011) silovy trénink ovliviiuje zvySeni moZnosti
synchronizace zapojeni jednotlivych motorickych jednotek. K tomuto jevu dochazi
hlavné u sportovct, kteti do svého tréninku zapojuji prevazné silovou piipravu (vzpéraci,

kulturisti, sprintefi atd.). Naopak nejniz§i zapojeni této synchronizace aktivnich

40



motorickych jednotek je sledovano u ¢innosti vyzadujicich pifevazné jemnou motoriku
(napf. hudebnici). Tuto skute¢nost vSak nelze védecky potvrdit z diivodu absence
kontinualn¢ sledovaného tréninkové zatizeni u této skupiny lidi. To muze znacit, ze
urCitym zivotnim stylem jedince. Déle se prokazala ucinnost silového tréninku pro

zvySeni efektivity aktivity vynalozené pii provadéni pohybt se sub maximalnim usilim.

Vila-Cha a kol. (2010) uvadi, ze v jejich vyzkumu doslo po Sest tydni dlouhém
kontinualnim silovém tréninku k nartstu frekvence vyboje akéniho potencialu, navic se

snizila variabilita u této frekvence a pohyb byl 1épe proveden.

Dle Carolla a kol. (2011) je rovnéz mozné pozorovat narist synchronizace
motorickych jednotek v pribéhu excentrické kontrakce. Vyznam této synchronizace by
z teoretického hlediska mohl mit vliv na ochranny postup téla, ktery rozklada silu na vétsi
mnozstvi motorickych jednotek, coz vede ke zmenSovani hladiny devastace svalovych

vlaken, ktery je pravé pro excentrickou kontrakei typicky.

Chapman a kol. (2008) méfili miru vztahu mezi zapojenim raznych svalovych
partii a jejich synchronni aktivitou (rovnovaha mezi antagonisty) u profesiondlnich a
rekreacnich cyklistii. Rekrea¢ni cyklisti meli vyssi variabilitu a miru zapojeni svalovych
skupin a to jak mezi sebou tak i oproti profesionalnim zdvodniktim. Se zvySujici se zatézi
a rychlosti pohybu se zvySovala i elektromyografickd amplituda, coZ znaci zvySovani
aktivace zapojenych svalovych skupin. U profesionalnich cyklistl se tato skutecnost
staticky vyznamné nepotvrdila. Na zaklad¢ vysledku této studie lze tvrdit, ze v disledku

vyssi trénovanosti dochdzi k nardstu sily a vyssi efektivity svalové aktivity.
e Zmény na hladiné svalovych slozek a vazivovych tkani

Dle Liebera (2010) adaptace nervového systému na vngj$i stresory mohou znacit
zlepseni ve sportovnim vykonu, ale nejvetsi transformace svalové sily vznikne
fyziologicky pfi silovém tréninku v disledku hypertrofie svalovych vlaken. Hypertrofie
vznika na zadklad¢ zapojeni svalovych vlaken pfi trénovani. Pii tomto jevu zaleZi na druhu
svalovych vlaken, ktera jsou pii tréninku zapojena. Muze se jednat o pomala oxidativni
nebo rychld bild svalova vldkna. Naptiklad pfi vytrvalostnim tréninku nedochazi
k vysokému zapojeni svalovych vlaken, tudiZ je efekt hypertrofie minimalni. Naopak pfi
tréninku silového charakteru jsou zapojena vldkna obou typi, a proto dochazi

k vysokému hypertrofickému efektu, pfi kterém se zarovenl zvétSuje 1 svalova sila.
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Velé (2006) uvadi, ze pro udrzeni pohybového rozsahu a vyvinuti urcité miry
svalové sily hraje podstatnou tlohu funkénost a stav vazivovych tkani cvi¢ence. Huijing
(1999) rozdéluje vazivové tkané na perimysium (tkan okolo svalovych snopcti),
endomysium (tkan obklopujici svalova vlakna) a epimysium (tkéan obklopujici cely sval).
Dale autor uvadi, ze sval pii své aktivaci vyuziva pro transfer kontraktilnich vlaken na
dalsi casti pohybové soustavy svalové-fascidlni nebo svalové-Slachovy mechanismus.
Svalové-Slachovy transfer sily vznika na konci svalového vldkna, kde se nachazi hranice
mezi vlaknem a Slachou. Pro tento ptenos sily je dilezity zuzujici se prufez svalového
vlakna a sarkomery piechazejici do vybézku na konci vlakna. Na zéklad€ tohoto jevu se

zvétsuje plocha sarkomery, kterd je dilezita pro vysledny ptenos sily.

Yucesoy a kol. (2003) déli svalové-fascialni mechanismus pfenosu sily na pienos
v rozmezi jednoho svalu a pfi zapojeni vétStho mnozstvi svalii. Dle Liebera (2010)
svalova vlakna tvofi pouze 60% celkové délky svalu, proto na obou koncich neobsahuji
pfimé spojeni svalové-fascidlniho mechanismu. Autor znac¢i tento mechanismus jako
schopnost vyvinuti sily na okrajnich ¢astech svali (proximalni a distalni ¢asti). Uvadi, ze
vztah velikosti sil na konci svalll je urCovan pfedevsim relativni flexibilitou urcitého
svalu.

Velé (2006) uvadi, Ze snizena flexibilita svalové skupiny je ptimo imérné sniZeni

vvvvv

Podle Magnussona a kol. (2008) k prodlouZeni svalu pfi zatéZi dochazi v nejvétsi
mife hlavné ve struktufe Slachy. Na zdklad¢ tohoto tvrzeni lze také tvrdit, ze kvalita
vazivovych slozek svalu je nepostradatelnd pro pozitivni reakci spinalnich reflexi.
Naptiklad na zacatku vybusného pohybu se délka svalového snopce neméni, ale délka

Slachy se zmenSuje.
3.7.2 Dynamika pFimého ¢elniho kopu
Dynamiku chapeme jako soucast mechaniky, kterd zkoumd zdroje pohybu u
ruznych pfedméti. Jejim pfedmétem je také zabyvat se velicinami dynamiky pohybu
jako jsou napf. energie, hybnost atd. Dynamika nam odpovida na otazky za jakého
ptedpokladu a proc€ se riizna télesa mohou pohybovat.
Jeden z hlavnich rysi zmény pohybového stavu segmentl télesa je pusobeni
fyzikalni veli€iny sily. Tu Ize pozorovat pii kontaktu téles ¢€i skrze plisobeni silovych poli.

Proto je mozné na silu pohliZet jako na mechanicky zdroj pohybu téles. Pii pouziti PPE
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v naSem méfeni je mozné, Ze se objevi rizné zmény napf. nartist dynamické sily, pokles
reakéni rychlosti, nartst celkové télesné hmotnost (o vdhu PPE), nardst aktivity

kosterniho svalstva atd.

Serensen a kol. (1996) uvadi, Ze rychlé pohyby bez vnéjsiho zatiZeni (tj. Svihové
pohyby, hézeni, kopy atd.) se provadéji nejcastéji v proximodistalnim sméru (od stiedu
téla ke vzdalenéjsimu konci koncetin). Pfi tomto pohybu plati, ze pii zacatku pohybu se
nejprve zrychluji proximalni segmenty, zatimco distalni zaostavaji. V nasledujici fazi

pohybu se proximalni segmenty zpomaluji a naopak distalni mnohonasobné zrychluji.
3.8 Svalovy akéni potencial

Dle Macka a Vavry (1988) akéni potencial (jinymi slovy svalovy vzruch) nastava
pfi zmeéné tzv. klidové rovnovahy (zména polarizace) na membrané€. Svalova kontrakce
ve svalu miize nastat jediné za podminky, ze se do svalového vldkna dostane po
eferentnim motoneuronu z michy nervovy vzruch. Tento vzruch doputuje po vladkné
motoneuronu az na motorickou ploténku (obrézek 17), se uvolni acetylcholin (mediator).
Na zaklad¢ tohoto cyklu dojde ke slouceni acetylcholinu na receptory v postsynaptické
membrané a diky tomu vznikne v dané casti svalu ploténkovy potencial a diky tomuto
procesu je vyvolan na svalovém vldkné ak¢ni potencidl. Svalova kontrakce miize
pokracovat pouze dokud ziistdva v dostatecné vysokém mnozstvi koncentrace kalcia
v sarkoplazmé. Vné sarkoplazmatického retikula (na membrané) je tzv. kalciova pumpa,
a ta kontinudln¢ posila za vyuziti adenosintrifosfatu kalcium zpét. Primér svalového
vlakna je nékolikanasobné vétsi néz pramér vlakna nervového. Dle Bartiiikové (2006)
tato skutecnost brani rozsifovani akéniho potencidlu na membranové organely, které se
nachazi pobliz myofibril (napf. membrana sarkoplazmatického retikula). U kontrakce
dochézi ve svalu k posouvani filament (zkracovani sarkomer), a to podnécuje zasouvani
filament navzajem do sebe, jinymi slovy dochdzi k zapadnuti aktinu a myozinu. Na

zaklad¢ tohoto jevu se zkracuje délka celé¢ myofibrily.
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piivodny axon
nervosvalova ploténka

myofibrily synapticka $térbina

Obrazek 17 - Vyobrazeni nervosvalové ploténky (zdroj: Rozsypal, 2003).

Autor Trojan (2003) udava, ze potencialova diference mezi vnititkem a povrchem
svalového vldkna je zhruba 50 — 90 milivoltd (mV). Jako centrum potencialu uvadi autor
semipermeabilni bunéénou membranu, kterd v nefinnosti nese zaporny naboj vnitini

stranou membrany a kladny néboj vnéj$im povrchem membrany.

Podle Schmidta (1993) dochazi ke kontrakci ve svalu pouze pokud mé nervovy
impuls pfinejmensim konkrétni prahovou hodnotu. To vSak neznamend, ze pii vyssi
intenzité impulsu nastane silnéjsi kontrakce, protoze v tomto mechanismu plati pravidlo

,»vsechno anebo nic*. Je zapotiebi vypusténi dostacujiciho mnoZzstvi acetylcholinu, které

2 sarkomery
i
izotrooni sek anizotropni Usek
L
| ! 1

|
§

:}——'——(m

L. -
_T Isilnéfilamenta | |

Z disk

laba filamenta
(a) relaxovany

(b) &4stedné stazeny

(c) maximalné staZeny

Obrazek 18 - Faze svalové kontrakce (zdroj: Barttnkova, 2006).
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ma za nasledek vyvolani frekvence vzruchii v uréitém motoneuronu. Prostfednictvim
tohoto ur¢itého motoneuronu dospéje k aktivizaci depolariza¢niho proudu. Tim padem
dojde k pozitivni zméné prostfedi membranového potencialu k hodnoté 55 mV, coz je
hodnotou prahovou a ta vyvolava akéni potencial. AkEni potencial vSak muze nastat i
spojovanim vice podprahovych impulsti dohromady (obrazek 18). Sled téchto vymén
(polarizace a depolarizace) je na EMG schématu zobrazena jako pravé akéni potencial a

reprezentuje nervovy vzruch ¢i impuls (obrazek 19).

+30mV @G =
o ——— — m.lfl
Nat Nat K Nat Nat
[~ Sodium gates Potassium gates
dose open
0
O,
+
X Active sodium
._@_ — and polassium
" N.i{ Nat pumps
Lo funfn e Nt
K+
-55 m\/ _ | Gate threshold tepolari
L m Rest
70 mV Stimulus poﬁtemial (6)
fN.t+ @
- — OO
- ”':’.—‘;" F Nat nNat K*
90 mV F x Hyperpolarization

Obrazek 19 - Znazornéni vyvoje akéniho potencialu (zdroj: Bekkouche, 2012).
3.9 Izokineticka dynamometrie

Dle Dvir (2004) chapeme izokinetiku jako dynamickou svalovou kontrakei, ve
které je neménici se nebo stale stejna rychlost pohybu. Tohoto jevu je dosazeno za
vyvinuti kontrakce svalti nebo celych svalovych skupin proti odporu, ktery je kontrolovan
nebo se postupné ptizptisobuje (napi. dynamometr). Toto méfeni se nejvice pouziva pro
velikost volni kontrakce. Dilezitym faktorem pii méfeni izokinetické dynamometrie je
mimo fyziologické stranky také psychologickd podstata méfeni, kde spoluprice a

motivace respondenta hraji velmi dtileZitou roli.

Koléat (2009) definuje izokinetickou dynamometrii jako méfeni zalozené na
maximalnim svalovém vykonu urcitych svalovych skupin v pribéhu celého rozsahu
kloubu a pfi udrZeni stejné rychlosti pohybu. Pfistroje na méteni dynamometrie umoznuji

v dnesni dob¢ tyto rychlosti libovolné ménit a pfizpisobovat je tak individualng jedinci.

Dle Vareky a kol. (2009) vétsina izokinetickych dynamometri funguje na
principu, ve kterém je respondent v kontaktu s pfistrojem skrze tzv. rameno paky. Toto

rameno se pohybuje dopfedu urc¢enou uhlovou rychlosti. Pokud tedy respondent vyvine
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do ramena dynamometru vétsi silu, pfistroj pouze zvétsi odpor, ale rychlost ramene
zachova stejnou (tzn. Ze odpor se méni na zakladé zmén svalové sily v urcitych thlech
pohybu respondenta). Nespornymi vyhodami izokinetické dynamometrie je jednoducha,

technicky zvladnutelna a bezpecnd obsluha pfistroje. Nejpouzivanéjsi izokinetické

dynamometry jsou Isomed, Cybex, Kin Com ¢i nami pouzity Humac Norm.

Dle Dvira (2004) patii mezi nejcasteji meéfené parametry pomoci izokinetického
dynamometru hlavné moment sily (M), ktery je tvofen rotacnimi pohyby ve svalech pfi
urcité uhlové rychlosti a vétSinou se méfi v plném rozsahu. Moment sily se rovna nasobku
délky ramene pfistroje a vysledku namétfené sily senzorem dynamometru a télesné
hmotnosti méfené koncetiny. Hodnota vysledného momentu sily se udava jako
maximalni nebo primérna.

vewr

z dynamometru problematika stanoveni norem. Vzhledem k moznostem nastaveni Siroké
Skaly riznych rychlosti a také nabidky vybéru excentrické ¢i koncentrické kontrakce je

dulezité nastaveni norem pro kazdou z moznosti jednotlivé.

Podle Baltzopoulose a Brodieho (1989) se pouziva izokinetické testovani svalové
sily prevazné k testovani vysledkd tréninkového programu, hlavné potom pro
identifikovani svalovych dysbalanci ¢i oslabeni. Pfi posuzovani maximalni sily se

nejéast&ji pouzivaji uhlové rychlosti od 30°s™ do 300°s".
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4 CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY

4.1 Cil prace

Cilem prace je zjistit vztah mezi svaly kyc¢elniho kloubu a dynamikou pfimého
kopu pii pouziti balistické vesty a batohu na vybranych respondentech z Armady Ceské

republiky.
4.2 Ukoly prace

1. ReSerSe provedenych vyzkumi na podobné téma a nastudovani odborné a
zahrani¢ni literatury v oblasti biomechaniky, boje zblizka a sportovniho
vykonu

Vypracovani projektu

Vybér respondentil

Zabezpeceni prostord a pomiicek pro méieni

w»ok w N

Zhotoveni informovaného souhlasu a zadosti pro etickou komisi UK FTVS v
Praze

Zajisténi vyzkumného souboru

Praktické méteni v laboratotich

Analyza a vyhodnocovani ziskanych dat

A S

Sepsani a obhajoba diplomové prace
4.3 Vyzkumna otazka

Jaky a pfipadné jak velky je vztah mezi svaly kycelniho kloubu a dynamikou

pfimého kopu pfi pouZiti balistické vesty a batohu?
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5 METODIKA

Tato Cast se zaméfuje na popis vyzkumnych metod, které jsme pouzili pii nasem

vyzkumu. Také je zde popsano, jak jsme data sbirali a nasledné vyhodnocovali.
5.1 Vyzkumny soubor

Soubor, se kterym jsme v nasi praci spolupracovali, tvotilo 15 zdmérné vybranych
respondentt z fad Armady Ceské republiky s praimé&mym vékem 22 + 1.7 let, hmotnosti
83 + 6.9 kg a vyskou 183 + 6.4 cm. Respondenti méli odlisné zkuSenosti s bojovymi
sporty, ale vzhledem k povinnosti i€astnit se pravideln¢ vycviku boje zblizka (v ramci
STP), kterého je technika pfimého celniho kopu soucasti, vSichni spliiovali predpoklad

dostate¢ného zvladnuti techniky kopu.
5.2 Pouzité metody

Pro ucely této diplomové prace jsme pouzili metody popisné analyzy, deskriptivni
statistiky, méfeni a na zadvér pro posouzeni vztaht jsme pouzili Spearmantiv korela¢ni
koeficient potadi (7;). Popisna analyza byla pouZita pfi sbéru dat a informaci skrze resersi
literatury zabyvajici se souhlasnou problematikou. Pro charakteristiku souboru byla
pouzita deskriptivni statistika a to miry polohy a variability. Samotné méteni probihalo
standardizovanymi zplisoby pomoci izokinetického dynamometru a ptistroje (silomérné

desky) Kistler.
Pii méfeni jsme pro ziskédni dat vyuzili pfistroji z biomechanické laboratoie
extrémni zatéze a laboratote tréninkoveé adaptace, které se nachazi na FTVS UK v Praze.
5.2.1 Méreni sily kopu

Na ziskani dat pfi zjiStovani vysledné sily kopli respondentl jsme pouzili
viceslozkovou silomérnou desku Kistler (Kistler 9286BA, Kistler Instruments Inc.,
Winterthur, Switzerland), jenZ se nachazi v biomechanické laboratofi extrémni zatéze na
FTVS UK v Praze. Signal ze silomérné desky byl pfeveden na stolni pocitac, pouzivajici

16-bit A/D ptevodnik a software BioWare V5.3.2.9.
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Respondentim byl vysvétlen postup meéteni sily pfimého celniho kopu.
Nasledovalo 10 minutové rozcviceni respondentii po kterém si kazdy vyzkousel 2-3
cviéné kopy do silomérné desky. Kazdy proband mél za kol v biomechanické laboratofti
vykonat maximalni silou vzdy 6 kopt a to v po sob¢ jdoucich specifikacich: bez obuvi a
obleceni a poté druhou sérii s vojenskou obuvi, gumovym samopalem, neprustielnou

vestou (9 kg) a batohem (15 kg). Mezi kazdym kopem byla métena pauza 30 vtefin a

mezi sériemi byla pauza 3 minuty (obrazek 20).

Obrazek 20 - Respondent v pribéhu zasazeni silomérné desky (vlevo: bez zatéze, vpravo: se zatézi).

Horizontalné umisténa silomérna deska nabizi moznost pohybu az 2 metry od
podlahy. Pro nase ucely (vyska ptimého ¢elniho kopu do trovné pasu) byl stfed desky
umistén do vysky 75 cm nad zemi. S ohledem na ochranu zdravi a prevenci Urazl
probandl a pro ochranu silomérné desky, byla na desku umisténa specialné upravena
molitanova podlozka (tatami o Sifce 2cm), ktera se pouziva pii tréninku bojovych sportt.

Tento ochranny prvek byl pouzit u vSech provedenych kopt, aby nedoslo ke zkresleni
vysledkd.
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Ziskana data jsme exportovali z programu BioWare V5.3.2.9. a nasledné
analyzovali v programu Mathlab (MathWorks Inc., Natick, Massachusetts, USA).

Vystupnimi hodnotami z analyzy dat byly pro nasi praci parametry:
e Maximalni vyvinuta sila respondentem v prubéhu kopu (tzv. peak force).

Vypocten jako soucet sily kopu vynalozené ve vSech tfech smérech (x, y, z).

|Fpeak| = max( ’FT?+F;+F;>

o Cas respondenta za, ktery doséhl maximalni sily kopu (tzv. time to reach

peak force).

Definovan jako ¢asové obdobi mezi pocatecnim kontaktem nohy tcastnika s

silovou deskou (#xin) a dosazenou maximalni silou (Zyeax).
t = tyear — to
e Délka provedeni celého kopu (tzv. time of a Kick).
t = tmax — tmin
e Sila narazu kopu (tzv. impact force).

Narazova sila plisobici po celou dobu pfedniho kopu byla odvozena ze vzorce pro

impuls.
I=['Fdt
to "
e Sila narazu vyndsobena celkovym ¢asovym Usekem kopu (tzv. impulse).
12500 Fpeak
7500
2300
Force(N) -~~~ -~~~ """ """ —=
2500 t_min t_peak t_max
-7a00
32740 32745 F2.750 32755 32.760 32765

Time [ zeconds)

Obrazek 21 - Prubéh kopu bez zatéze ze silomérné desky Kistler v programu BioWare (zdroj: archiv autora).
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5.2.1.1 Vystroj a vyzbroj probanda

Kazdy respondent mél v pribc¢hu méteni sily piimého celniho kopu oblecené
pouze spodni pradlo. Na nohdch méli respondenti standardizovanou vojenskou polni
obuv vzor 2000 PRABOS (o vaze 1,8 kg). Tato obuv je tvotena hydrofobni hovézinovou
usni a pryZovym podeSevem. Jde o nadkotnikovou obuv koncici 8 cm nad kotnikem.
Dalsi povinnou soucasti mefeni byl gumovy samopal vz. 58 (o vaze 3 kg), ochranna
modularni vesta a batoh (vojensky batoh Vario o obsahu 30 I). Celkova hmotnost vesty

(obrazek 22) ¢inila 9 kg a hmotnost batohu se z4tézi byla 15 kg. To znamena, ze pfi

meteni sily kopu se zatéZi ¢inila hmotnost zatéze ptiblizné 30 kg.

5.2.2 Izokinetickd dynamometrie

Obrazek 22 - Ochranna modularni vesta.

Pro ziskani izokinetickych hodnot v riiznych rychlostech u vybranych svalt byl
vyuzit pfistroj izokineticky dynamometr (Humac Norm, CSMi Stoughton, M, USA)
z laboratote tréninkové adaptace na FTVS UK v Praze. Dynamometr byl pouzit pro
zjisténi momentu sily (M) vnitinich a vnéjSich rotatorti kycelniho kloubu u nedominantni
dolni koncetiny (stojné nohy pii provedeni piimého kopu) a u flexord a extenzorl
kycelniho kloubu u dominantni dolni koncetiny (kopajici nohy). Pii meéfeni byl

respondent verbaln¢ motivovan k dosazeni co nejlepsich vysledkd.
e Vnitini a vné&jsi rotace v kycelnim kloubu

Respondent leZel v poloze na zadech a provedl 3 opakovani maximalni védomé
koncentrické kontrakce pii rychlosti 30°s! a koncentrické kontrakce pfi rychlosti 90°s!.

Nasledné provedl 3 opakovani maximalni védomé excentrické kontrakce pii rychlosti
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30°s™! a excentrické kontrakce pii rychlosti 90°s™. To stejné provedl pfi vnitini rotaci i
vnéjsi rotaci. Po kazdé maximalni kontrakci byla méfena pauza 90 vtefin. Vnitini a vnéjsi
rotace kycCle byla provadéna vrozmezi 45°. Z divodu co nejvétsi minimalizace
zapojovani jinych svalovych partii byl respondent fixovan popruhem kolem pasu a

v rukou sviral madla dynamometru.
o Flexe a extenze v kycelnim kloubu

Proband lezel v poloze na zadech a provedl 6 opakovani maximalni védomé
koncentrické kontrakce pfi rychlosti 30°s™!, koncentrické kontrakce pfi rychlosti 120°s™,
koncentrické kontrakce pfi rychlosti 240°s! a koncentrické kontrakce pfi rychlosti
300°s!. Nasledné provedl 6 opakovani maximalni védomé excentrické kontrakce pfi
rychlosti 30°s™!, excentrické kontrakce pfi rychlosti 120°s™!, excentrické kontrakce pii
rychlosti 240°s™! a excentrické kontrakce pfi rychlosti 300°s!. Po kazdé maximalni
kontrakci nasledovala pauza 90 vtetin. Z diivodu co nejvétsi minimalizace zapojovani
jinych svalovych partii byl respondent fixovan popruhem kolem pasu a v rukou sviral
madla dynamometru. Pohyb flexe a extenze v ky¢elnim kloubu byl provadén v rozmezi
individudlniho rozsahu kazdého probanda (u témét vSech respondentl Slo o rozsah

pfiblizné 90°).

&

i
"

Obrazek 23 - Méfeni flexe a extenze v kycelnim kloubu (zdroj: archiv autora).
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Pii méfeni na izokinetickém dynamometru jsme méfili u kazdého respondenta
rovnéz pomery svalové kontrakce flexe a extenze v kycelnim kloubu na noze provadéjici
piimy kop (pii rychlostech 30°s, 120°s, 240°s a 300°s). Z naméfenych hodnot kontrakce
koncentrické a excentrické v pribéhu flexe a extenze v riznych uhlovych rychlostech
jsme stanovili jejich vzajemny pomér. Tato hodnota je podobna vyslednému poméru mezi

silou pfednich a zadnich svalt na dolni konceting (tzv. H/Q ratio).

Cheung, Smith a Wong (2012) uvadi, ze pokud je pomér H/Q nizsi nez 0,5 mize
dojit k faktu, Ze moznost vyskytu poranéni hamstringti bude vyssi. U takto nizkého H/Q
poméru se zaté¢zuje intraartikuldrni struktura a rovnéz se snizuje schopnost opétovného
nastaveni spravné pozice kolenniho kloubu a to vede k jeho biomechanickym zménam.
Pokud se pomér H/Q blizi k ¢islu 1, znaci to perfektni funkci hamstringi ve vyznamu
stabilizace kolenniho kloubu a tim vyznamné sniZzuje riziko poSkozeni piedniho

kiizového vazu.

b & .'

Obrézek 24 - Upevnéni chodidla pfi méfeni vnitini a vnéjsi rotace v kycelnim kloubu.
5.2.3 Méreni flexibility

Vysetteni flexibility nami zvolenych svalovych skupin provedla vyskolena osoba
v laboratofi tréninkové adaptace na FTVS UK v Praze. VySkolend osoba hodnotila
flexibilitu vybranych svalovych skupin na Skdle od 0 = bezchybna flexibilita

po 3 = funk¢ni zkréceni svalové partie. VeSkeré vysledky jsou uvedeny v ptiloze 5.
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5.2.4 Organizace méieni

Celé meteni probihalo v biomechanické laboratofi extrémni zatéze a v laboratofti
tréninkové zaté¢ze na FTVS UK v Praze a to vrozmezi jednoho pracovniho tydne
rozdéleno do dvou oddé€lenych ¢asti. Celkovy ¢as méfeni jednoho respondenta zabral
pfiblizné 2 hodiny. Méfeni odstartovalo v laboratofi tréninkové zéatéze, kde bylo
provedeno pouceni respondentli o celkovém pribéhu experimentu a byl zde podepsan
informovany souhlas. Po 10 minutovém rozcviceni prob¢hlo méieni na izokinetickém
dynamometru (25 minut/proband), nasledoval pfesun probanda do vedlejSi mistnosti
k odborn¢é vyskolené osobé, ktera provedla testy flexibility kontrolovanych svala (15
minut/proband). Z diivodu dostate¢ného ¢asu pro plnou regeneraci svalstva a centralni

nervové soustavy u respondenti probéhla zbyvajici ¢ast méteni v jiny den.

Dalsi ¢ast experimentu prob¢hla v biomechanické laboratofi extrémni zatéze na
FTVS UK v Praze. Zde probéhla 2 oddélend méfeni ptimého celniho kopu, pficemz po
jednotlivém provedeni 6 kopi, byla na respondenta pfipevnéna pfislusnd zatéz. Po
provedeni jednoho meéfeni tzn. 6 kopl byla méfena prestdvka 3 minuty (mezi

jednotlivymi kopy byla pauza 30 vtefin).

e 1. méfeni = spodni pradlo, bosy
e 2. méreni = vojenska obuv (1,9 kg), gumovy samopal (3,3 kg), ochranna

vesta (9 kg), vojensky batoh (15 kg)
5.3 Analyza a vyhodnoceni ziskanych dat

Nameéiend data (z izokinetického dynamometru, testy flexibility a Kistler) jsme
zaznamenali do pfipraveného protokolu (pfiloha 3). Data jsme zpracovali za pomoci
statistickych metod v tabulkovém editoru MS EXCEL 2017, softwaru pro praci s daty ze
silomérnych desek Kistler - Bioware V5.3.2.9. a profesiondlniho statistick¢ého nastroje
pro spravu a vyuziti dat IBM SPSS Statistics . Byly pouZity statistické metody jak popisné
(souhrnné informace o souboru), tak metody inferenc¢ni. Zde byla vyuzita nejvice
korelacni analyza za pouziti Spearmanova koeficientu potfadové korelace. Popis

veskerych vzorct a funkci pouzitych v této praci je uveden v piiloze €. 4.

Ziskana data jsme podrobili popisné statistice uréenim minimalnich hodnot (min),
maximalnich hodnot (max), priméru (x) a smerodatné odchylky (SD). Poté jsme data

analyzovali za pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu (7).
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5.4 Rozsah platnosti

5.4.1 Vymezeni

Vzhledem k zamérnému (nendhodnému), ucelovému vybéru naseho vyzkumného

vzorku se vysledky naseho méfeni nedaji zobecnit na béznou populaci.
5.4.2 Omezeni

e Limitovany rozsah vyzkumného vzorku,

e nemoznost stoprocentni kontroly dodrzeni spravné techniky kopu pro
maximalizaci pfesnosti méfeni pomoci silomérné desky Kistler u
vyzkumného vzorku,

e rozdilnd predesla motoricka zkuSenost s technikou pifimého kopu u

vyzkumného vzorku.
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6 VYSLEDKY

V prvni ¢asti této kapitoly se vénujeme souhrnu namétenych dat pomoci popisné
statistiky a v nésledujici ¢asti vyuzivame inferen¢ni metody pro zjisténi velikosti vztahil

mezi naméfenymi daty.
6.1 Shrnuti vyzkumného vzorku

Nas vyzkumny soubor byl tvofen zamémym vybérem respondentii z Armady

cv w7

nejvyssi hodnotu (max), primérnou hodnotu (x) a smérodatnou odchylku (SD). Piehled

naméfenych zdkladnich hodnot je uveden v tabulce 2.

Min Max X SD
Vyska (h) 173 195 183 6,48
Hmotnost (m) 72 95 83,50 6,95
Vék 20 26 22 1,76

Tabulka 2 - Piehled zakladnich hodnot u vyzkumného vzorku (n = 15).
6.2 Izokineticka dynamometrie

V nasledujici tabulce jsou vyznacena zékladni data =z izokinetického

dynamometru (Humac Norm, CSMi Stoughton, M, USA) méfena za dohledu vyskolené

cwwr

(max), primérnou hodnotu (x) a smérodatnou odchylku (SD). Vysledna popsana data

(n = 15) se nachazi v tabulce 3 a 4.

Moment sily (N¥m) min max X SD

Vnéjsi kon. rotace 30°s 39 99 66,13 19,67
Vnitini kon. rotace 30°s 38 81 54,00 12,56
Vnéjsi kon. rotace 90°s 34 98 63,80 20,31
Vnitini kon. rotace 90°s 28 72 51,33 10,49
Vnéjsi exc. rotace 30°s 52 121 78,46 22,60
Vnitini exc. rotace 30°s 41 125 60,53 19,54
Vnéjsi exc. rotace 90°s 34 122 75,60 21,73
Vnitini exc. rotace 90°s 38 79 59,50 11,00
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Poméry min max X SD

Vnitini/Vnéjsi kon. 90°s 0,59 1,19 0,84 0,16
Vnitfni/Vnéjsi kon. 30°s 0,58 1,20 0,84 0,15
Vnitini exc./Vnéjsi kon. 90°s 0,57 1,55 0,99 0,28
Vnitini exc./Vnéjsi kon. 30°s 0,56 1,34 0,95 0,24

Tabulka 3 - Pfehled vysledki z izokinetického dynamometru - méteni rotace v ky€elnim kloubu (n=15).

6.3 Meéreni sily kopu

Moment sily (N*m) min max x SD

Flexe 30°s 141 255 193,60 30,70
Extenze 30°s 286 523 378,80 75,40
Flexe 120°s 104 209 148,40 31,10
Extenze 120°s 157 381 286,80 58,50
Flexe 240°s 69 155 111,20 25,70
Extenze 240°s 84 305 224,00 59,10
Flexe 300°s 60 138 96,60 24,40
Extenze 300°s 89 292 216,20 60,10
Poméry min max x SD

Flexe / Extenze 30°s 0,38 0,71 0,52 0,09
Flexe / Extenze 120°s 0,41 0,68 0,52 0,07
Flexe / Extenze 240°s 0,34 0,82 0,51 0,12
Flexe / Extenze 300°s 0,28 0,77 0,46 0,12

Tabulka 4 - Piehled vysledki z izokinetického dynamometru - méteni flexe a extenze v kycelnim
kloubu (n = 15).

V nésledujici ¢asti jsou uvedené zakladni hodnoty z méteni pii provadéni pfimého
¢elniho kopu pomoci silomérné desky Kistler (Kistler 9286BA, Kistler Instruments Inc.,
Winterthur, Switzerland). Pro pfehlednost v tabulce uvadime primérnou hodnotu (x) a

smérodatnou odchylku (SD). Vysledna popsana data (n = 15) se nachézi v tabulce 5.
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Time to Time of a

Peak Force . Impulse Impact Force
eak force kick
N, P N*m
™) © © (V¥m) ™)
b SD X SD X SD X SD X SD
BZ 6842 1616 0,011 0,004 0,151 0,048 299 55 2154 659
Z 6554 1284 0,010 0,002 0,176 0,078 356 65 2237 557

Tabulka 5 - Vysledné hodnoty z méfeni na silomérné desce Kistler (BZ = bez zatéze, Z = se zatézi).

6.4 Vysledky korelac¢ni analyzy

U nami naméfenych dat jsme za pomoci inferen¢nich metod zjisSt'ovali vzéjemné
velikosti vztahl. Zde byla vyuZita nejvice korela¢ni analyza za pouziti Spearmanova
koeficientu potadové korelace. Celkova korelacni matice (ptiloha €. 6) je pro prehlednost

této kapitoly rozdélena do nékolika mensich tabulek.

Hodnoty v tabulkdch odpovidaji vyslednému korelacnimu koeficientu podle
Spearmana (7s) a data z méfeni dynamiky kopu jsou uvedena bez zatéze (BZ) a se zatézi

(Z). Barevné zvyraznény jsou hodnoty korelace s < 10,5].

(*) jsou oznaceny hodnoty korelace, které jsou signifikantni na hladiné statistické

vyznamnosti p < 0,05 a (**) na hladiné p <0,01.

Vnéjsi Vnéjsi Vnéjsi Vnéjsi

koncentrickda  koncentricka excentricka excentricka

rotace 30°s rotace 90°s rotace 30°s rotace 90°s
(BZ) Peak Force ,54% 5T7* 0,49 0,45
(BZ) Time to peak force 0,11 0,05 -0,17 -0,11
(BZ) Time of a kick -0,41 -0,46 -0,41 -0,32
(BZ) Impulse 0,12 0,14 0,04 -0,01
(BZ) Impact force 0,45 ,52% 0,41 0,25
(Z) Peak Force 0,46 ,52% 0,40 0,38
(Z) Time to peak force 0,26 0,20 -0,03 0,14
(Z) Time of a kick -0,36 -0,47 -,59* -0,29
(Z) Impulse 0,23 0,17 -0,12 0,25
(Z) Impact force ,58% ,06%* 0,51 ,58%

Tabulka 6 - Souhrn vysledki korela¢ni analyzy mezi izokinetikou (moment sily vnéjsi rotace v
kycelnim kloubu) v riznych rychlostech a dynamikou pfimého kopu o poznamky bez zatéze (BZ) a se
zatézi (7).
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Vnitini Vnitini Vnitfni Vnitfni

koncentricka koncentricka excentricka excentricka

rotace 30°s rotace 90°s rotace 30°s rotace 90°s
(BZ) Peak force 0,71%** 0,53%* 0,29 0,44
(BZ) Time to peak force -0,05 -0,13 -0,18 -0,34
(BZ) Time of a kick -0,57* -0,49 -0,22 -0,26
(BZ) Impuls 0,06 -0,08 -0,17 -0,16
(BZ) Impact force 0,52* 0,38 0,09 0,15
(Z) Peak Force 0,39 0,29 0,11 0,29
(Z) Time to peak force 0,13 -0,02 -0,18 -0,22
(Z) Time of a kick -0,36 -0,35 0,12 -0,14
(Z) Impulse -0,10 -0,05 0,26 0,08
(Z) Impact force 0,31 0,27 0,10 0,21

Tabulka 7 - Souhrn vysledkl korela¢ni analyzy mezi izokinetikou (moment sily vnitini rotace v
kycelnim kloubu) v riznych rychlostech a dynamikou pfimého kopu bez zatéze (BZ) a se zatézi (Z).

Vnitini Vnitini
Vnitini/Vnéjsi Vnitini/Vnéjsi excentricka excentricka
kon. 90°s kon. 30°s /Vnéjsi kon. /Vnéjsi kon.
90°s 30°s
(BZ) Peak force -0,33 -0,14 -0,39 -0,33
(BZ) Time to peak force -0,14 -0,32 -0,29 -0,23
(BZ) Time of a kick 0,27 0,14 0,36 0,28
(BZ) Impulse -0,2 -0,14 -0,34 -0,45
(BZ) Impact force -0,4 -0,24 -0,61* -0,41
(Z) Peak force -0,41 -0,31 -0,43 -0,46
(Z) Time to peak force -0,35 -0,29 -0,30 -0,30
(Z) Time of a kick 0,35 0,38 0,35 0,41
(Z) Impulse -0,22 -0,27 -0,25 -0,05
(Z) Impact force -0,68** -0,59* -0,63* -0,53*

Tabulka 8 - Souhrn vysledkt korela¢ni analyzy mezi izokinetikou (pomér momentt sily vnitini a
vngjsi rotace v kycelnim kloubu) v riznych rychlostech a kinetikou pfimého kopu bez zatéze (BZ) a se
zatézi (Z).
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Flexe Extenze Flexe Extenze Flexe Extenze Flexe Extenze

kon. kon 120°% kon. kon. kon. kon kon.

30°s 30°s 120°s 240°s 240°s 300°s 300°s
(BZ) Peak Force -0,29 0,32 0,01 0,17 0,25 0,10 0,15 0,06
(BZ) Time to peak force 0,28 0,18 0,47 0,79%%* 0,49 0,83 %% 0,21 0,735
(BZ) Time of a kick -0,08 -0,27 -0,41 -0,29 -0,43 -0, 30 -0,49 -0,18
(BZ) Impulse -0,29 -0,13 -0,37 -0,03 -0,23 0,01 -0,31 -0,07
(BZ) Impact force -0,11 0,11 -0,01 0,31 0,13 0,35 0,06 0,21
(Z) Peak Force -0,46 -0,04 -0,32 -0,21 0, 00 -0,23 0,03 -0,18
(Z) Time to peak force 0,10 0,03 0,29 0,39 0,32 0,46 0,17 0,41
(Z) Time of a kick 0,14 0,28 0,03 0,09 -0,14 -0,08 -0,28 -0,01
(Z) Impulse 0,09 0,13 -0,03 0,17 -0,09 0,05 -0,18 0,22
(Z) Impact force -0,23 -0,15 -0,19 -0,10 -0,03 -0,04 0,11 0,03

Tabulka 9 - Souhrn vysledkl korela¢ni analyzy mezi izokinetikou (moment sily flexe a extenze v
kycelnim kloubu) v riznych rychlostech a dynamikou pfimého kopu bez zatéze (BZ) a se zatézi (Z).

Flexe/Extenze Flexe/Extenze Flexe/Extenze Flexe/Extenze

30°s 120°s 240°s 300°s
(BZ) Peak Force -,69%* -0,29 0,09 0,16
(BZ) Time to peak force 0,07 -0,39 -,56%* -,58%
(BZ) Time of a kick 0,23 0,18 0,08 -0,04
(BZ) Impulse -0,08 -0,2 -0,06 -0,01
(BZ) Impact force -0,28 -0,44 -0,24 -0,15
(Z) Peak Force -0,46 0,05 0,44 0,48
(Z) Time to peak force 0,1 -0,11 -0,11 -0,13
(Z) Time of a kick -0,1 -0,07 0,08 -0,01
(Z) Impulse 0 0,18 0,18 0,01
(Z) Impact force -0,07 0,18 0,28 0,29

Tabulka 10 - Souhrn vysledkil korela¢ni analyzy mezi izokinetikou (pomér momentd sily mezi flexi a
extenzi v kycelnim kloubu) v riiznych rychlostech a dynamikou ptimého kopu bez zatéze (BZ) a se zatézi

D).

Tensor Adduktory Adduktory

fascie kycelniho kycelniho m. Piriformis  Paravertebralni

lateae kloubu kloubu (leva) svaly

(leva) (leva) (prava)
(BZ) Peak Force -0,42 -0,32 -0,49 -0,54* 0,18
(BZ) Time to peak force 0,20 -0,33 -0,03 -0,17 0,46
(BZ) Time of a kick 0,02 -0,03 -0,2 -0,06 0,12
(BZ) Impulse 0,11 0, 00 -0,33 -0,35 0,23
(BZ) Impact force -0,12 -0,17 -0,43 -0,20 0,12
(Z) Peak Force -0,37 -0,13 -0,49 -0,31 0,15
(Z) Time to peak force 0,12 -0,13 0,26 0,06 0,34
(Z) Time of a kick 0,16 -0,12 -0,13 -0,06 -0,01
(Z) Impulse -0,02 0,03 -0,26 -0,06 0,39
(Z) Impact force -0,11 0,28 -0,07 0,13 0,32

Tabulka 11 - Souhrn vysledki korelacni analyzy mezi sledovanymi hodnotami u flexibility vybranych
svalll a kinetikou piimého kopu bez zatéze (BZ) a se zatézi (Z).
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7 DISKUZE

Cilem této diplomové prace bylo stanovit miru vztahu mezi izokinetickou silou
svall kyc¢elniho kloubu pfi provadéni flexe a extenze a pfi vnitini a vnéjsi rotaci vzhledem
k dynamice pifimého Celniho kopu bez a s vystroji. Vyzkumny soubor v této praci tvotilo
15 zdmérné vybranych respondentt z fad Armady Ceské republiky s praimérnym vékem

22 £ 1,7 let, hmotnosti 83 + 6,9 kg a vyskou 183 £ 6,4 cm.

V uvedené tabulce 2 lze pozorovat u téchto hodnot mezi respondenty znacné
rozdily. Télesna hmotnost (m) se pohybuje v rozmezi od 72 do 95 kg (rozdil 23 kg) au
télesné vysky (k) bylo vysledné rozmezi dat od 173 do 195 cm (rozdil 22 cm). Bldha
(1987) urcuje primérnou télesnou hmotnost dospélého muze jako 74 kg a primérnou
télesnou vysku jako 178 cm. Soumar a Oberman (2010) uvadi, Zze primérna télesna
hmotnost vojakil slouZici na bojovych utvarech v ramci ACR je 83 kg. Ve srovnani
s témito hodnotami se nas vyzkumny soubor nachazi nad primérem bézné populace a na
stejné hodnoté jako vojaci z bojovych utvari. Respondenti méli pfi méfeni odlisné
zkuSenosti s bojovymi sporty, ale vzhledem k povinnosti ucastnit se pravidelné vycviku
boje zblizka (v rdmci STP), kterého je technika pfimého ¢elniho kopu soucasti, vSichni
spliiovali predpoklad dostate¢ného zvladnuti techniky kopu. V pifipadé zarazeni
respondenta bez zkuSenosti s technikou ptimého ¢elniho kopu, by mohlo dojit v pribéhu

meéteni k ovlivnéni a zkresleni celkovych vysledki.
7.1 Izokineticka dynamometrie

Na zaklad¢ predeslé reSerSe literatury jsme se v této praci zaméfili na extenzory,
flexory a rotatory kycelniho kloubu, protoze tyto svaly ptfedstavuji dulezitou roli ve
sportovnim vykonu jedince. Clark a kol. (2015) uvadi, Ze dostateéné silné flexory
kycelniho kloubu, snizuji hodnotu Unavy a vysledny ¢as u zavoda vytrvalostniho
charakteru (napf. bé&h, bézecké lyzovani). Podle Kollocka a kol. (2016) muze
nedostatecna sila ve flexorech, extenzorech a rotatorech kycelniho kloubu predikovat
zvySenou moznost zranéni kolenniho kloubu. Zna¢nou diilezitost téchto svald potvrdili
ve sv¢ studii také Harbili a Alptekin (2014), kteti testovali devét profesiondlnich vzpéract
pfi provadéni discipliny trh. Sila extenzori kycelniho kloubu se zde ukézala jako
statisticky vyznamna pti prvnich dvou fazich tohoto komplexniho pohybu. Jak popsal ve

sve studii také Young a Rath (2011) svaly kyc¢elniho kloubu jsou diileZité i pro provedeni
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co nejsilnéjsiho kopu do mice ve fotbale. Vzhledem k této resersi jsme se rozhodli popsat

jaky vznikne vztah mezi témito svaly a dynamikou ptimého ¢elniho kopu.

Pti pohledu do tabulky 4 lze konstatovat fakt, ze v ndmi méfenych rychlostech
(30°s!, 120°s1, 240°s7 a 300°s™!) doslo k linedrnimu snizovani momentu sily v zavislosti
na zvySujici se rychlost pohybu u namétenych hodnot flexorti a extenzor kycelniho
kloubu. Tento vysledek potvrzuje Dvir (2004), ktery uvadi, ze ¢im vyssi bude rychlost
pohybu na izokinetickém dynamometru, tim mensi rozsah pohybu bude proveden
izokineticky. Proto je mozné se pro ptipadné pfisti mefeni vyvarovat pouziti rychlosti
300°s™!. Priimérné hodnoty naméfeného momentu sily u flexort se pohybovaly v rozmezi
0d 96,6 Nm do 193,6 Nm. V piipad¢ extenzorl kycelniho kloubu jsme naméfili hodnoty
od 216,2 Nm do 378,8 Nm. V porovnani s mefenim Buska (2016), kde bylo v ramci
studie zméfeno sedm elitnich reprezentantii tackwonda (primérné hodnoty flexorh
kycelniho kloubu 97,9 Nm + 16,8 a extenzord kycelniho kloubu 409,1 Nm + 84.9) je
mozné pozorovat u naseho souboru nizsi hodnoty u extenzort kycelniho kloubu. Pomér
mezi flexory a extenzory kycelniho kloubu vysel v rozmezi od 0,46 do 0,52 Nm. Callahan
a kol. (1998) uvadi, ze by tento pomér nem¢l piekrocit rozdil 10 %. Pfi vy$si hodnoté
tohoto poméru muze hrozit zranéni. Tento vysledek zna¢i, ze hodnoty naseho

vyzkumného souboru jsou v norm¢.

Hodnoty méfeni momentu sily vnitini a vnéjsi koncentrické a excentrické rotace
v rychlostech 30°s™! a 90°s™! popisuje tabulka 3. Lze zde pozorovat, Zze u primérnych
hodnot se opét pfi vyssi nastavené rychlosti moment sily zmenSoval. U poméru mezi
vnitini a vnéjsi koncentrickou rotaci pfi obou rychlostech byla naméfena hodnota 0,84
Nm + 0,16. Pomér mezi vnitini excentrickou a vné&jsi koncentrickou byl pfi rychlosti
30°s! 0,95 Nm + 0,24 a u rychlosti 90°s™! byl dokonce jesté vyssi a to 0,99 Nm =+ 0,28.
Tyto hodnoty znaci, Ze sila agonistll a antagonistl provadéjici vnitini i vnéj$i rotaci pii
excentrické 1 koncentrické kontrakci je témef vyrovnana. Diamond a kol. (2016) uvadi ve
své studii, ze pacienti se znacn¢ siln€jSimi abduktory nez adduktory kycelniho kloubu a
s dysbalanci v poméru vnitinich a vnéjSich rotatori muze dochéazet k projevu
tzv. femoroacetabularniho impingementu (kycelni artroza). Negahban a kol. (2013) tvrdji,
Ze izolovana svalova tinava v extenzorech kolenniho kloubu a abduktorech kycelniho
kloubu snizuje stabilitu a koordinaci pfi provadéni komplexniho pohybu. Maly rozsah
pohybu pomoci rotatorii kycelniho kloubu, ma podle studie Sadeghisaniho a kol. (2016)

spojitost s bolestmi v oblasti bederni patete.
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7.2 Dynamika primého ¢elniho kopu

Pti pohledu na vysledky z méteni dynamiky kopu v tabulce 5 Ize pozorovat, ze

vvvvv

(BZ - 6842 N £ 1616) nez bez vojenské obuvi a pridané zatéze (Z - 6554 N + 1284).
Primérna doba za které této maximalni hodnoty respondenti dosahovali byla opét vyssi
u pokusii bez piidané zatéze (BZ - 0,011 s £ 0,004) nez se zatézi (Z - 0,010 s £ 0,002).
Tento jev muze byt zplsoben, jak popisuje ve své studii Park a kol. (2013), ze uz pii
pouziti 9 kg vystroje, je ovlivnéna rovnovaha a funkce dolnich koncetin a proto se

respondent snazil maximalni sily kopu dosdhnout v co nejkrat§im case.

Naopak u hodnot celkového ¢asu za ktery byl kop proveden (BZ - 0,151 s = 0,048;
Z -0,176 s = 0,078), predaného impulsu do cile (BZ - 299 Nm + 55; Z - 356 Nm £ 65) a
silou narazu (impact force) kopu (BZ - 2154 N £ 659; Z - 2237 N £ 557) byly hodnoty
vys$si u provedenych pokust ve vojenské obuvi a ptidané zatézi. Pti porovnani se studii
Kurgana a Yokokury (2012), kde respondenti z japonské Skoly bojovych uméni Nishon-
Kempo, dosahovali maximalni sily 4500 N nebo vyzkumem Kotase (2013), ktery ve své
praci naméftil u Sesti probandt se zkusenostmi s technikou spravného provedeni ptimého
¢elniho kopu hodnoty bez obuvi a s obuvi od 2500 N do 3700 N (tyto vysledky vSak
nebyly statisticky signifikantni), je na§ vyzkumny soubor vyrazné nadprimérny (nutno
vSak vzit v potaz, ze u té€chto praci nebyly uvedeny udaje o ztraté energie na dopadové

ploSe, ktera pokryvala silomérnou desku).

Naopak u studie Dworaka a kol. (2008) byla naméiena u 21 karatisti primérna
sila ndrazu (impact force) 2900 N, tato hodnota znacné pievySuje nase vysledky. Tento
rozdil byl zpiisoben pravdépodobné vyssi trénovanosti karatistd. Rozdil mezi kopem
v obuvi ¢i bez ni, mize byt také vysvétlen na piikladu prace Kotase (2013), kde bylo
mozné pozorovat v prubéhu kopu ve vojenské obuvi dva vrcholy maximalni sily, které
dosahovali téméft stejné hodnoty. To je pravdépodobné zplisobeno, ze pii kontaktu boty
se silomérnou deskou je snahou respondenta desku jesté mirn€ odtlacit. Tento jev se u

kopu bosou nohou nevyskytoval.
7.3 Korelacni analyza

Na zacatku méfeni bylo dileZzité si urcit jak silu svalt kycelniho kloubu budeme
méfit, jak budeme méfit silu pfimého celniho kopu a také pomoci jaké metody budeme

spolu nase vysledné hodnoty porovnavat. Pokud bychom naptiklad misto Spearmanova
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korela¢niho koeficientu potfadi pouzili Pearsontv korelacni koeficient, mohly by
z dvodu malého rozpéti vysledkli a omezenému mnozstvi respondentti, byt vysledky
znacn¢ zkreslené. Pro interpretaci vysledkl jsme barevné znazornili v tabulkach hodnoty
kde je |#| < 0,5. Tyto hodnoty Chraska (2007), Hendl (2009) i Field (2000) jiz
interpretuji jako stfedni (znac¢nou) zavislost. Celkova korelacni matice se nachazi

v ptiloze 3.

V tabulce 6 miizeme pozorovat stfedni zavislost mezi vnéjsi koncentrickou rotaci
a hodnotou peak force (BZ) pfi rychlostech 30°s! i 90°s™! (#=0,54* a r = 0,57*) a rovnéz
u hodnoty impact force (BZ) pfi rychlosti 90°s™! (» = 0,52*). Dalsi zajimavé vztahy
vznikly u koptl se zatézi. Opét hodnota peak force (Z) a vnéjsi koncentrickd rotace pii
90°s! (= 0,52*). Hodnota impact force (Z) korelovala pti obou rychlostech vng&jsi
koncentricka rotace (r = 0,58* a r = 0,66**) a také u vnéjsi excentrické rotace pii obou
rychlostech (» = 0,51 a » = 0,58%). Tyto hodnoty znamenaji, Ze ¢im jsou svaly vnéjSich
rotatort kycelniho kloubu silné;si pfi koncentrické a excentrické rotaci, tim je respondent
schopen predat kopu ve vysledku vétsi silu. Dalsi statisticky vyznamnou hodnotou v této
tabulce je vznikly vztah mezi hodnotou time of a kick (Z) a vnéj$i excentrickou rotaci pfi
rychlosti 30°s™! (S = - 0,59*). To zna¢i, Ze &im bude pfi této rychlosti vn&jsi excentricka

v

rotace silngj$i tim bude cely kop proveden za kratsi ¢asovy tsek.

Tabulka 7 se zamé&fuje na vnitini koncentrické a excentrické rotace pfi rychlostech
30°s! a90°s . Vyznamné vztahy se zde ukazaly pouze u hodnot BZ a to mezi hodnotami
vnitini koncentrické rotace pii obou rychlostech a vysledky peak force (= 0,71** ar =
0,53%*), time of a kick (» = - 0,57*) a impact force (r = 0,52%*). Z vysledkt 1ze pozorovat,
ze vnitini koncentrickd a excentrickd kontrakce nema vyznamny vztah s dynamikou kopu
se zat¢zi (Z). Nejzajimavejsi vysledek je zde hodnota mezi peak force (BZ) a vnitini
koncentrickou rotaci pii rychlosti 30°s' (#=0,71**). Tato mira vztahu ukazuje silnou
zavislost a opét ukazuje jak jsou vnitini i vnéj$i rotatory kycelniho kloubu dtlezité pro

silu kopu bez zatéze.

V tabulce 8 u pomérit mezi rotacemi, vznikl mezi hodnotami (BZ) pouze jeden
vztah a to u poméru vnitini excentrické/vné&j$i koncentrické rotace pii rychlosti 90°s™! a
impact force (r = - 0,61%). Tato hodnota nam ukazuje, Ze ¢im je pomér téchto rotacnich
sil mensi, tim bude vysledny impact force (BZ) vétsi. Jinymi slovy, ¢im bude vnéjsi
koncentricka rotace vétsi nez vnitini excentrickd, tak bude impact force (BZ) vétsi. To

stejné se potvrdilo u hodnoty impact force (Z) a jeho vztahu ke v§em pomérim ve vSech
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rychlostech. Hodnota impact force (Z) a pomér vnitini koncentrické/vnéjsi koncentrické
rotace pifi obou rychlostech (r = -0,68** a r=-0,59**) a také u poméru vnitini
excentrické/vnéjsi koncentrické rotace pii obou rychlostech (r=-0,53* a -0,63%).
Vysledky téchto pomeérit potvrzuji fakt, ze ¢im bude vyslednd hodnota wvnéjsi

koncentrické rotace u respondenta vyssi, tak hodnoty impact force (Z) budou také vyssi.

Silu vztahii mezi flexi a extenzi v ky¢elnim kloubu a silou ptimého ¢elniho kopu
popisuje tabulka 9. Nejsilnéjsi vztahy zde vznikly mezi koncentrickou extenzi pfii
rychlosti 120°s! a hodnotou time to peak force bez zatéze (r = 0,79**), potom u rychlosti
240°s! (r = 0,83**) a také u rychlosti 300°s! (» = 0,73**). U jinych hodnot nebyla sila
vztahu prokazéana. Tyto tii statisticky vyznamné vztahy znaci, Ze pokud mél v naSem
meéfeni respondent silné extenzory kyc€elniho kloubu znamenalo to Ze Cas za ktery dosahl
hodnoty peak force (BZ) byl delsi. U vysledki méteni sily kopu se zatézi se tento jev

neprokazal.

V tabulce 10 jsou uvedeny poméry flexori a extenzorii kycelniho kloubu
v rychlostech 30°s!, 120°s!, 240°s! a 300°s™!. Nejsilngjsi vztah se zde ukdzal mezi
hodnotou peak force (BZ) a pomérem flexe/extenze pfi rychlosti 30°s! (r = - 0,69%%*),
Tento vztah Ize vysvétlit jako, ¢im bude sila flexorG vii¢i extenzorim (pfi rychlosti
30°s ) vétsi tim vysledny peak force (BZ) bude mensi a kop tedy slabsi. Dalsi vztah (BZ)
vznikl u flexe/extenze pii rychlostech 240°s™! a 300°s! a hodnotou time to peak force
(r=-0,56* ar=-0,58%). Tento pomér znaci, ze pokud ma respondent doséhnout hodnoty
peak force (BZ) v co nejkratSim Casovém useku tak musi byt naméfend sila ve flexorech

ky€elniho kloubu co nejvétsi.

Velikosti sily vztahti mezi flexibilitou vybranych svalovych partii a silou pfimého
¢elniho kopu miizeme pozorovat ve vyse uvedené tabulce 11. Jedina zajimavéa korelace
vysla u flexibility m. piriformis a hodnotou peak force (BZ) (r = - 0,54%*). Tento vztah
znaci skutecnost, ze ¢im byl sval m. piriformis v naSem méteni flexibilnéjsi tim hodnota
dosazen¢ho peak force (BZ) byla vétsi. Autoii Hwang (1987), Serensen a kol. (1996) a
Sbriccoli a kol. (2010) popisuji prabéh pitimého ¢elniho kopu jako postupny cyklus tenze
arelaxace u urcitych svalovych partii, ale o vyznamu flexibility m. piriformis se ve svych
méfenich nezminuji. Leung (2014) uvadi ve své studii, ze hraci amerického fotbalu, ktefi
se v pribé¢hu sezony nezaméiovali na posilovani m. piriformis méli vétsi vyskyt zranéni

v oblasti bederni patefe a dolnich koncetin. Barbosa a kol. (2018) ve své studii na
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hrackéach hazené potvrdil, Ze se mezi flexibilitou a silou dolnich koncetin (testovany

pomoci diept s vyskokem) vyskytuje statisticky vyznamny vztah.
8 ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo stanovit miru vztahu mezi

izokinetickou silou svall kycelniho kloubu pii provadéni flexe a extenze a pfi vnitini a

vngjsi rotaci vzhledem k dynamice ptimého ¢elniho kopu bez a s vystroji.

Z namétenych vysledki je patrné, Ze existuje urcity vztah mezi svaly kyc¢elniho
kloubu a dynamikou pfimého Celniho kopu. Vzhledem k témto skute¢nostem muizeme
soudit, Ze o svalech kycelniho kloubu 1ze uvazovat jako o €initeli urcité uspésnosti jedince
v daném sportovnim odvétvi ¢i v konkrétni dovednosti. V nasi diplomové praci jsme se
ve vyzkumné otazce ptali jaky a pripadné jak velky je vztah mezi svaly kyc¢elniho kloubu
a dynamikou pfimého ¢elniho kopu pfi pouziti balistické vesty a batohu. Na tuto otazku
se ndm podafilo odpoveédét. A to, Ze nejsiln€jSi vztahy byly nalezeny mezi vnéjsi
koncentrickou rotaci v ky&elnim kloubu p#i rychlosti 90°s™! a hodnotou impact force (Z).
Dale, e pomér mezi vnitfni a vn&j$i koncentrickou rotaci pfi rychlosti 90°s” mize
souviset s velikost impact force (Z) u naSich respondentti. Naméfené hodnoty velikosti
sily flexorl a extenzori kycelniho kloubu vytvofily vztah pouze u hodnot time to peak
force (BZ), pti¢emz s hodnotami sily kopti se zatézi zadny vztah nevytvotily. U vysledné
flexibility vybranych svalovych skupin byl vypocten statisticky vyznamny vztah pouze u

svalu m. piriformis a hodnotou peak force (BZ). U kopti se zatézi, nehrala podle vysledki

svalova flexibilita statisticky vyznamnou roli.

Vzhledem k vysledkim miizeme tedy potvrdit, Ze vztah mezi svaly kyc¢elniho
kloubu a dynamikou pfimého celniho kopu existuje. Nejsilngji se tento vztah pii nesené

1

zatézi projevil mezi vnéjsi koncentrickou rotaci pifi rychlosti 90°s™ a dopadovou silou

kopu (impact force).

Tuto diplomovou praci vnimame jako pilotni studii pro naSe pfipadné dalsi
vyzkumy. Radi bychom na naSe vysledky navazali pti tvorbé védeckych ¢lanki, které by
danou problematiku vice popsaly. Véfime, Ze tato prace bude piinosem pro prace
zabyvajici se podobnou tématikou. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze nd§ vyzkumny soubor
tvofili zamérné vybrani respondenti a jejich velikost byla omezena (n = 15), je mozné

naSe vysledky uplatnit pouze na danou skupinu naseho vyzkumného souboru.
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