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Abstrakt

Nazev prace:

Cil:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Posouzeni vyznamu padové techniky pomoci méfeni sily

a rychlosti narazu pfi padu stranou.

Cilem této prace je porovnat biomechanické parametry jako je
impuls sily, maximalni sila a ¢as mezi fizenym a nefizenym padem

stranou pomoci silové desky.

Pro vyzkum byli cilen¢ vybrani 2 vrcholovi zadvodnici judo, kteti
maji minimaln¢ 10 let zkuSenosti s tréninkem juda. Jedno
z vybeérovych kritérii byla technicka uroven, kterda dosahuje
minimalné 1.kyu (hnédy pés), ktery zarucuje technickou vyspélost
jedincii. Pro ziskdni dat byla pouzita biomechanicka silova deska
od firmy Kistler, kterda umoziiuje méfit silu a rychlost narazu
v realném Case. Data byla vyhodnocena pomoci softwaru BioWare.
Déle byla provedena deskriptivni analyza vysledkii v Microsoft

Excel.

Z vysledki prace vypliva, Ze fizeny (kontrolovany) pad stranou
provedeny technikou vyuzivanou v judu obecné vykazuje mensi
primérnou maximalni silu ndrazu, del§i ¢as trvani a vySsi

primérny impuls sily neZ netizeny (nekontrolovany) pad stranou.

Judo, pad, biomechanika padu, silova deska, maximalni sila padu,

impuls sily, rychlost padu, fizeny pad, nefizeny pad.



Abstract

Title:

Goals:

Methods:

Results:

Keywords:

Assessment of the significance of falling techniques through the

measurement of force and impact velocity during sideways falls.

The aim of this study is to compare biomechanical parameters of
controlled and uncontrolled breakfalls using a force plate, such as

force impulse, maximum force and time.

Two top judo competitors with at least 10 years of judo training
experience were purposively selected for the study. One of the
selection criteria was the technical level that reaches at least 1st kyu
(brown belt) which guarantees the technical maturity of the
individuals. A biomechanical force plate from Kistler was used to
obtain data which allows real-time measurement of force and
impact velocity. The data were evaluated using BioWare software.
Furthermore, descriptive analysis of the results was performed in

Microsoft Excel.

The results of this study show that a controlled (controlled)
sideways fall performed with the technique used in judo generally
exhibits a smaller average maximum impact force, longer duration
and higher average force impulse than an uncontrolled

(uncontrolled) sideways fall.

Judo, breakfalls, fall biomechanics, force plate, maximum force,

force impulse, fall velocity, controlled fall, uncontrolled fall.



Obsah

UVOD

TEORETICKA CAST PRACE

3.2 Biomechanika padové teChniky ...............coccoooiiiiiiiiiiiiii e
3.3 Systematika padove teCNIKY ...............cocoiiiiiiiiiiiieieeee e
3.4 Principy padoveé t@CRRIKY ............ccccoiiieiiiiiie ettt
3.5 Padd jako mechaniSmus UFAZIL ..............c.cccueeiiiiieiieeeeee ettt
4 VYZKUMY ZABYVAIICT SE PADOVOU TECHNIKOU .......ccoeuiuiiiiiiiiiniiiiiiicieeiecsiesc e
4.1 Pady a Jefich NASIEdky .............c..cccooviviiiiiiiiiiiiieeiieee et
4.2 Padova technika SRiZuje SIu RAVAZU ..............c..ccooeveeeeeieiiieieeieeie e
4.3 Aktivni reakce snizujici silu ndrazu na kycel a rameno...............c...ccccoeeveeeveceeenennnnn.
4.4 Hodnocent rizika zlomeniny kycle v zavislosti na sméru pddu..................cc.ccceceveeene..
4.5 Vztah mezi silou a rychlOSH NATAZU ............c..ccoiiiiiiiiiiet e
4.6 Miize padova technika sniZit mozna rizika padu? ...............ccccccoveevoiiioiiniiiiiieaien.
5 SILOVA DESKA ...ttt ettt ettt sttt sttt ene e eneees
I e 7 Yo PRSPPI
5.2 BIOWAFC.....c.oeiiet ettt

PRAKTICKA CAST PRACE

6 METODOLOGIE ..ottt ittt sttt s
0.1 CHlE PIACE ...ttt
0.2 VYZKUMAE OLAZKY ..ot
0.3 HYPOIEZY ...ttt

7 METODIKA PRACE ..ottt
7.1 Metodicky postup u teoretické CASHi PYACE ............ccueevveecuieieieeiieeee e
7.2, VYZKUIIY SOUDOT ........ooccuiiiiieaiii ettt ettt e eabeeesee s
7.3 Metody SDEFU dat...........cc.ooccueeeiiiiiieeiie e
7.4 Zpracovavani VYSIEAKLL...............cccocciiiiiiiieii et
7.5 NaAmeFené VySIedky ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiee e
7.6 VYhodnoceni VYSIEAKLL ................cccoccveiiiiiaii e

G DISKUZE ...ttt s

OBV =) RO

LITERATURA:

PRILOHY:

50

50
50
51
51
52
52
52
53
55
57
65
67
70

71

75



PRILOHA C. 1 — VYJADRENI ETICKE KOMISE UK FTVS .. .ooiiiiiiieeeeeee et 76

PRILOHA C. 2 — VZOR INFORMOVANEHO SOUHLASU .....ccoiuviiiiitieeeiteieeeeeeeeeeeeaeesseaeeeseeeeessnns 78

Seznam obrazku

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

1: Biomechanicka struktura (faze) padové techniky ..........cccccvvevcvveennnnnne. 13
2: K1asifikace PAAUL.....ccveevvieeiieiiecie ettt 16
3: Schéma padu lidského t€la Z VYSKY ......ccovieviiiiiieiieeiiecieeeee e 17
4: Pad vpred s pfevratem bez zaraZenim ...........cccceeeeveeveeenveeneeeeeeneenneennens 26
5: Pad vzad bez pievratu se zaraZenim..........cccceeeveeecveeeciveeecieeeeieeevee e 27
6: PAd stranou S€ ZaraZenim ............cccueevuieriieniieniiieie et 28
7: Pad s ndrazem na KyCel .......ooviviiiiiiiiiiiiieiie e 33
8: Faktory, které¢ musi selhat, aby doslo ke zlomening...............c.coeueennee. 34
9: Sila a rychlost ndrazu métenych padli..........cooceevieeiiiiiiiniiieceeee, 38
10: Vychozi pozice pii méfeni padu Stranou.........c.ccceceeveeeveneeniennieneennennne. 39
11: Sila a rychlost narazu jednotlivych ¢asti téla ..........ccccvvvviiieiniiieininnnnne. 40
12: Sila narazu ve vztahu ke sméru padu ........cccoeevveviiieecieeeieeeeeee 42
13: Vztah mezi silou a rychlosti NArazu ..........ccoecveviieiiieniieeiieeeeeeee, 45
14: RefleXni ZnaCKy .......ooouieiiiiiiiieeieee e 46
15: Sila narazu na kycel s Zinénkou a bez zZinénky z jednotlivych pozic.....47
16: Biomechnicka deska se zobrazenim ptsobeni vektoru sily ................... 48



Seznam tabulek

Tabulka €. 1: Systematika padovych technik...........cccceeviiieiiieciiiieeeeeee e 23
Tabulka €. 2: Faktory ovliviiujici zvySené riziko zlomenin ky¢le pfi padu.................... 32
Tabulka €. 3: Hospitalizovani podle vnéjsi pfi¢iny poranéni ............cceeeveeveverveenuvennnnnns 35
Tabulka €. 4: Priimérna sila a rychlost narazu na bok ..........ccceeevveeiiieccieeccieeeie e, 44
Tabulka &. 5: UaStNICi VYZKUMU .........ovvvereveeeeereceseeeeeeeeee e, 52
Tabulka €. 6: Zobrazeni v§ech zaznamenanych hodnot v Microsoft excel .................... 56
Tabulka ¢. 7: Hodnoty nefizeného padu stranou z pozice sedu probanda €. 1................ 57
Tabulka ¢. 8: Hodnoty fizeného padu stranou z pozice sedu probanda €. 1................... 57
Tabulka €. 9: Hodnoty netizeného padu stranou z pozice sedu probanda €. 2 ............... 58
Tabulka €. 10: Hodnoty fizeného padu stranou z pozice sedu probanda €. 2.................. 58
Tabulka ¢. 11: Hodnoty nefizen¢ho padu stranou z pozice kleku sedmo probanda €. 1 59
Tabulka ¢. 12: Hodnoty fizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda ¢. 1....59
Tabulka €. 13: Hodnoty netizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda ¢. 2 60
Tabulka €. 14: Hodnoty fizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda €. 2.... 60
Tabulka ¢. 15: Netizeny pad stranou z pozice vysokého kleku probanda €. 1 ............... 61
Tabulka &. 16: Rizeny pad stranou z pozice vysokého kleku probanda &. 1 ................. 61
Tabulka €. 17: Netizeny padu stranou z pozice vysokého kleku probanda €. 2 ............. 61
Tabulka &. 18: Rizeny pad stranou z pozice vysokého kleku probanda &. 2 ................. 62
Tabulka ¢. 19: Hodnoty nefizeného padu stranou z pozice diepu probanda ¢. 1 ........... 63
Tabulka ¢. 20: Hodnoty fizeného padu stranou z pozice diepu probanda €. 1 ............... 63



Tabulka €. 21: Hodnoty netizeného padu stranou z pozice diepu probanda €. 2 ...........

Tabulka €. 22: Hodnoty fizeného padu stranou z pozice diepu probanda €. 2 ...............



Uvod

Pady jsou béznou soucésti zivota nejen ve sportu a télesné vychové, ale
1 v kazdodennim Zivoté mimo pracovni ¢i Skolni prostiedi. V teoretické Casti je podrobné
analyzovan pojem pad a padova technika z multidisciplinarni perspektivy. Jelikoz pady
jsou nedilnou soucasti zivota. Ne¢které z nich mohou byt natolik prudké a rychlé, ze pti
dopadu na zem mutze dojit ke zranéni (Cumming a spol., 1994). V této praci vychazi
padova technika z tipolového sportu judo, kde se pady uci jako prvni dovednost, protoze
obsahuji takové gymnastické prvky, které pomdhaji zlepsit celkovou koordinaci,
pohyblivost a orientaci v prostoru (Fojtik, 2001). Dale je v této cCasti rozebirana
biomechanika padu, kde je popsano jak pohybové mechanismy, sily a dusledky piisobi
na télo béhem padu. Tato analyza se soustiedila na faktory, které ovliviiuji stabilitu
a dynamiku téla v pribéhu padu. Nasledné byly zkoumény zdravotni aspekty spojené
s pady pomoci analyzy zahrani¢nich ¢lanki, kde byla identifikovana rizika a mozna
zranéni vyplyvajici z padl. Soucasti bylo také zhodnoceni zahrani¢nich vyzkum, které

se zamétovaly na padovou techniku a experimenty s ni spojené.

Praktickd ¢ast vyzkumu je zamétfend na analyzu nefizené¢ho a fizeného padu
stranou, ktery provadéli zkuSeni zadpasnici judo. Za fizeny pad byl pro nase méfeni
povazovan ten, ktery vychazi z technického provedeni vyuzivaného v judu. Pro toto
méfeni byla vyuzita silovd deska od firmy Kistler umisténd v laboratofi sportovni
motoriky na UK FTVS. Cilem bylo prozkoumat rozdily v maximalni sile narazu,
rychlosti a impulsu sily mezi obéma typy padt. Predpokladalo se, ze pii fizeném padu
dojde k niz§im hodnotdm maximalni sily, impulsu sily a delSimu ¢asu padu. Vysledky
meteni byly néasledné vyhodnoceny pomoci programu Bioware, a pomoci deskriptivni

analyzy zpracované do tabulek, kde jsou jednotlivé parametry porovnavany.

V zavéru prace byly ziskané vysledky peclivé zpracovany a vyhodnoceny
v souladu s formulovanymi hypotézami. Kazda hypotéza byla podrobena systematické
analyze, kterd zahrnovala porovnani nameétfenych hodnot s ocekdvanymi vysledky
a interpretaci ptipadnych odchylek. Diskuze pak nasledovala jako klicova ¢ast, kde byly
prezentovany mozné vysvétleni rozdili mezi pfedpoklady a skuteCnosti. V zavérecné
Casti prace byly ucinény shrnujici zavéry, které reflektovaly hlavni poznatky

z provedeného vyzkumu.



Teoreticka Cast prace
1 Judo jako sport

Judo je upolovy sport, ktery se zaméfuje na obranu a utok beze zbrané. Tento sport
se rozsitil po celém svéte a je zatfazen do programu olympijskych her. Béhem zapasu se
sportovci snazi prekonat svého soupefe pomoci naucenych technik v ramci jasné
stanovenych pravidel. Judo 1ze charakterizovat jako sportovni utkani, které se odehrava

ve vzajemném télesném kontaktu (Fojtik, 1975).

Kolébka a zemé, kde je judo nejrozsitenéjsi, je Japonsko. Za zakladatele je
povazovan profesor Jigoro Kano (1859—-1938), ktery shrnul, systematizoval a zdokonalil
vyzdvihovaly do popiedi techniky a taktiky boje beze zbrané. Proto se timto zplisobem

mohl ubranit slabsi jedinec proti siln¢jSimu a ozbrojenému jedinci (Bfezina, 1990).

Judo, coz v ptekladu znamena ,,jemna cesta®, je moderni japonské bojové uméni,
které se vyucuje po celém svété jako prostiedek pro zlepSeni vychovy (Fojtik, 2001). Na
rozdil od jinych japonskych bojovych uméni se v judu nevyuZivaji idery a kopy. Spoléha
se pouze na techniky hodu, drZeni, Skrceni a paceni. V judu je kli¢ové vyuZit protivnikiv
pohyb a silu proti nému samotnému, coZ umoziiuje i mensim a slab§im jedincim piekonat
silngjsi protivniky. Kromé fyzickych dovednosti je také ditlezité umét predpovidat a véas

reagovat na kroky soupefe.

Za hlavni prostredky juda se povazuje mentalni, fyzické a morélni zdokonalovani
jedince, kdy je cilem vytvoftit specificky systém télesné vychovy a mentalniho tréninku.
Vzdy by méla byt na misté Ucta k soupefti, zdvofilost a také by mél byt zachovan duch
boje (Fojtik, 1998). Nazvy technik v judu se do jinych jazykl neptekladaji a zachovaly si
stale japonskou tradici (Schéfer, 2007). Stejné tak si ji zachoval i cvi¢ebni ubor, ktery se
nazyva ,,judogi®. Trénink nebo sportovni utkéni probiha na misté jménem ,,tatami®, coz
je plocha vyskladana zinénkami. Judista vchazi na ,tatami“ bos bez obuvi ¢i ponozek.
Dutlezita je 1 hygiena. M¢l by nastupovat umyty a v ¢istém kimonu. Z bezpecnostnich
divodii nemiize mit judista v dobé¢ tréninku ¢i sportovniho utkani ndusnice, hodinky ani

zadné jiné modni doplnky.
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2 Zakladni techniky juda

Pro fteSeni bojovych situaci se vjudu vyuzivd Sirokd Skala pohybovych
dovednosti, které zahrnuji hody, $krceni, drzeni a paceni. Udery a kopy byvaly také
soucasti technik. Nyni jsou ve sportovnim judu zakézany. Kano zalozil svljj systém juda
na znalostech a zkusSenostech ze sumoé a jiu-jitsu, kterymi se dlouhodobé€ zabyval. Témito
sporty se inspiroval a pfizptisobil je svému vlastnimu vyvoji, kdy pak vytvofil jedinecny

styl bojového uméni (Fojtik, 1998).

Techniky rozdélujeme do ctyt hlavnich skupin. Prvni skupinou je nage-waza,
ktera se zabyva technikami hodu v postoji. Ta se dal déli na tachi-waza, coz jsou techniky
hodu s vlastnim setrvanim v postoji a sutemi-waza, ktera obsahuje techniky hodu
s vlastnim padem. Dale se déli podle prace a pohybu nohou, boki a pazi: Te-waza je
technika v niZ rozhodujici roli hraji paze. Koshi-waza se zaméfuje na roli bokii. A ashi-

waza je technika, kde hrajou hlavni roli nohy.

Druha skupina technik se nazyvd katame-waza, kterd ma za tkol soupefe
znehybnit. Stejné€ jako prvni skupina se dale vétvi na osae-waza (znehybnéni soupete
drzenim) a jime-waza (znehybnéni soupefe Skrcenim). Tteti skupinou technik je ate-
waza, kterd slouzi pro sebeobranné ucely a je ve sportovnim judu zakazana, protoze

obsahuje utoky v podobé¢ udert na zranitelnd mista téla (Fojtik, 1975).

V této préci se ale budeme zabyvat Ctvrtou skupinou technik, kterd se zamétuje

na pady. Jeji ndzev je ukemi-waza.

11



3 Padova technika juda

Pro osvojeni techniky je kliCcové spravné ovladani zakladnich technickych
dovednosti, coz zahrnuje 1 nacvik padi. Kromé toho, Ze jsou ochranou padajiciho téla,
jsou i zrcadlem pohybovych schopnosti jedince ve svém plném vyznamu. Pokud cvienec
neovlada spravnou techniku padu, mize to vést k nejistot¢ a obavam pii provadéni
dalSich pohybu v tréninku. Proto se pii nacviku této dovednosti klade velky diiraz na

techniku (Fojtik 2001).

3.1 Pad

Pady jsou béznou soucasti zivota nejen ve sportu a télesné vychové, ale
1v kazdodennim Zivoté¢ mimo pracovni ¢i Skolni prosttedi. Piestoze kazdy z nas intuitivné
rozumi pojmu pad v kontextu pohybu, jeho pfesna definice neni jednoznacna. V oblasti
télesné vychovy a sportu se vychazi z nékolika faktort, které ovliviuji vznik a prabéh
padi. Tyto faktory pak slouzi jako teoreticky a obecny zaklad pro definici padové
techniky v riznych sportech, ale stejné tak 1 pro pady jako pfi¢inu Grazli v béZném zivote

(Cumming a spol., 1994).

Pojem ,,pad*“ miize byt definovan z né€kolika perspektiv: sportovni, fyzikalni,
filozoficky, lingvisticky, medicinsky a sportovni, ktery se dal déli na gymnasticky,
hra¢sky a upolovy. Reguli a spol. (2017) vyzdvihuji nutnost rozliSovat pojem pad
a padovou techniku. Pad je obecné ,,jakykoliv pohyb téla jako celku i jeho segmentl ve
sméru gravitacni sily”. U padové techniky se autofi odkazuji na Reguliho (2000), kde ji
definuji jako ,,ndhlou zménu pohybové struktury zptisobenou ztratou rovnovahy ve sméru
gravitaéni sily*. Roubicek, ktery se v r. 1967 a 1971 Siroce vénoval problematice padd,
uvadi, ze ,,pokud se jedna o pohyb telesa smerem dolii viivem zemské tize, mluvime
o padu “. Pohybova struktura padové techniky je naucend pohybova dovednost, ktera se
projevi bezpecnym obnovenim rovnovahy a vytvofenim nové plochy opory i jinou ¢asti

téla neZ chodidly.
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3.2 Biomechanika padové techniky

Biomechanikou padu se ve své disertaéni praci zabyval Reguli (2007), kde
padovou techniku rozdé¢lil do ¢tyt fazi. Ty na sebe navazuji a kazda predchozi faze ma za
pricinu vznik dalsi. Prvni fazi je poruseni rovnovazného systému, které z mechanického
hlediska vyplyne u¢inkem gravita¢ni sily ¢i jinych sil do samotného padu. Dale je to faze
kontaktu s podloZkou. A v posledni fad¢€ faze zastaveni pohybu, kterou padajici ukonci

obnovenim stoje, nebo zastavenim v dopadové poloze.

1. iniciace (pfi¢ina padu)

2. padani (akcelerace)

3. dopad (kontakt s podlozkou)
4

. podopadova poloha (obnoveni rovnovahy)

U biomechanické struktury padové techniky Reguli (2008) vychazi pfedevs§im
z biomechanické struktury padu podle Strause (2004) a Cartela a spol. (2001), kteti se
pady zabyvali jen z forenzniho a biomedicinského hlediska. Podle Reguliho (2008) je

dalezité klast nejvetsi diraz na dopad a podopadovou polohu.

gestessncencsencances : ..o. |niciace 'o.‘ geessescrnesttaicnnse .
: Endogénni i~ + ! Exogénni
! -------------------- : ..4.. Pad é n i .‘9.. -f -------------------- :
: Kontrolované :.' * .Nekontrolované:
 CLLLCECELECREELELELE . ._." Do pa d '*..‘ presensssnensanenes .
: Primami L * “.i Sekundarni :
Podopadova

LR LR R R ) +* * FAL LR R R R R R L]
- ) ST poloha “ 1 R
: Typicky v leze : . Ve stoji

Obrazek ¢. 1: Biomechanicka struktura (faze) padové techniky (Reguli, 2007)
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3.2.1 Iniciace

Rovnovaha je takovy stav télesa, kdy silové pole tvofené vSemi piisobicimi silami
zpusobuje klidovy stav (,,nepohyb”, v = 0, tj. statickd rovnovaha), nebo pohyb
rovnomérny, pfimocary (v= konst., dynamicka rovnovaha). Aby byl dosazen tento stav,
musi platit podminka rovnovahy: soucet vsech piisobicich sil a silovych momentii musi

byt roven nule (Y F;=0).

U této faze rozliSujeme vnitini, ¢i vnéj$i podnét k padu, ¢i jejich kombinaci.
Péadové techniky se tyka pfedevsim zlepSeni vnitinich podminek. Rozd¢lujeme tak pady

na:

e zamérné (Umyslné, s vnitinim podnétem k padu)
e nechténé (neimyslné, s vnéj$im podnétem k padu)
o s vlastnim zavinénim

o s cizim zavinénim (jiné osoby, ¢i predmétu)

K padu dojde, pokud je rovnovazny systém naruSen vnitinimi nebo vnéjSimi
pfi¢inami. Plsobeni gravitacni sily je pro pad dilezité. Podle Roubicka (1967) a jeho

praktickych zkuSenosti, jsou obecné pfic¢iny vzhledem k definovanym pojmim:

e pteruseni oporové plochy (zruseni dotyku ¢i styku s podlozkou)

o zruSenim — oddélenim podstavy télesa od podlozky,
respektive u lidského téla uplnym pieruSenim zplsobu
opory o podlozku.

e preruSeni zavésu se zavésnou plochou

o zruSenim (poSkozenim ¢i uvolnénim) zavésu, respektive
zpisobu zavésu.

o zruSenim vlastni zavésné zékladny (zavésny — zavésné
plochy).

e porusSeni oporové plochy (dotyk s podlozkou zlistava)

o porusenim zpusobu opory o podlozku, respektive styku
s podlozkou.

o porusenim samotné podlozky (posunutim, zménou

povrchu).
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V jednotlivych ptipadech je zde zfejma pfi¢inna souvislost, které se mohou
kombinovat, a jedna pfi¢ina mlze vychdzet z druhé. Tudiz maji spole¢né vlastnosti
1 s takovymi ¢innostmi, které nemusi mit charakter padu (Reguli, 2008). Velikost opory
plochy je jednim z faktora, ktery ovliviiuje stabilitu postoje. Riziko padu ze stoje na jedné

noze je o totiz dost vétsi nez ze stoje na obou nohdach (.

Pfi¢ina padu mize zaviset i od rychlosti lokomoce. Carter a spol. (2002) provedli
experiment s dynamickym a kinematickym meéfenim charakteristik. Pro vyzkum si
vybrali mladé a zdravé probandy ve véku od 18 ti do 30 ti let. Vysledek vyzkumu potvrdil,
ze zrychlenim nebo zpomalenim pohybu proti subjektivné optimaln€ rychlému pohybu
pii vstavani ze zidle, mize zvysit riziko padu. Je tedy potifeba se vice vénovat tomu, jak
vyuzivat reakéni silu pfi zrychleni pohybu dolnich a hornich koncetin pti padu (Reguli,

2008).

Podle Roubicka (1970) je nékolik riznych moznosti, jak kategorizovat padové
techniky pro sportovni praxi. Da se to urcit podle pti¢iny, diky které je pak nasledkem

pad. Impulsem je urcity podnét:

e ndhodny (uklouznuti, klopytnuti)
e zamérny
o vlastni — umyslny (naptiklad ucelové uplatnéni a vyuziti
padu, zvlast v nékterych sportovnich hrach)
o vnéjsi — cizi (po stréeni, sraZeni, uderu, pady pii tpolovych

sportech)

3.2.2 Padani

Lidsky pad téla z vySky vychazi principialné z fyzikéalni podstaty hodnoceni
vodorovného vrhu télesa. Pad téla z vySky je mozné vysvétlit fyzikdlnim principem
vodorovného vrhu télesa. Tento pohyb se sklada ze dvou ¢ésti - pohybu ve vodorovném
sméru (po ose x) a volného padu. Kdyz télesu udélime pocatecni rychlost ve
vodorovném sméru, zacne se pohybovat po trajektorii, kterd tvoii ¢ast paraboly. Vrchol

této paraboly se nachdzi v misté, kde téleso bylo vrzeno.

D¢élka vrhu télesa zavisi na pocatecni rychlosti vodorovného pohybu (oznacované

jako V0) a na vySce (oznacované jako h), ze které bylo téleso vrzeno. Pii biomechanickém
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hodnoceni padii z vysky je dilezité piesné dodrzovat zakony fyziky. Abychom objektivné
posoudili faktory ovliviyjici pribéh padu téla a misto dopadu, musime zohlednit
podminky, za kterych doslo k pferuSeni kontaktu téla s podlozkou. Samotny pad téla je

urcen okamzikem, kdy téleso ztrati kontakt s podlozkou (Straus, Porada, 2017).

Experimentalné bylo zjisténo, Zze odpor vzduchu pti padech z vysky, které jsou
nad 152 metrt, stabilizuje vertikdlni rychlost. Pak se odpor vyrovna tihové sile F¢=mg

a rychlost pohybu téla se uz dale nezvysuje (Straus, Porada, 2017).

Straus (2004), ktery pady rozdéluje podle vysky, ze které osoba pada. Povazuje

za zékladni pady z hlediska forenzni biomechaniky:

e pad ze stoje (takovy pad, u kterého osoba dopadé na podlozku, ze které
ztratil rovnovahu).

e pad z vysky (pad z vysky do 152 m) — Straus a Porada (2017) je pak dale
déli na volny pad z vysky a stupnovity (kaskadovy) pad.

e volny pad (pad z vysky vétsi nez 152 m).

PAD

Volny pad Pad z vysky Pad ze stoje

Volny pad z _
vysky Stupnovity

(Kaskadovity) pad

Obrazek ¢. 2: Klasifikace padii (Straus, Porada, 2017)



Pad ze stoje

Takovy pad vzniké pireklopenim téla kolem pieklopné hrany tvoiené piimkou,
ktera prochazi plochou opory chodidel. T¢lo pak padd bud’ smérem vpted ¢i vzad. Co se
tyce hodnot odporu vzduchu, tak ty v pribéhu padu nehraji skoro zadnou roli a vyska
padu jednotlivych casti téla je rozdilnd. Vyska padu hlavy na podlozku ze vzpiimené
polohy té€la je ptirozené nejveétsi, vyska, ze které padaji dolni ¢asti téla se pak pfimo
umérné snizuje. Jako nejCastéjsi ukol forenzni biomechaniky je urcit, zdali byl pad

spontanni nebo byl zpisoben tderem (Straus, Porada 2017).

Pad z vySky

K tomuto padu dochéazi, nachdzi-li se télo na vyvysené podlozce vzhledem
k roviné a dojde-li k pieklopeni téla kolem pteklopné hrany a jeho odpoutani od podlozky
a naslednému padu. Diky pfilozenym silam a jejich velikosti se télo pohybuje bud’ po

parabole, vertikéle a ve vyjimecnych ptipadech i po obecné kiivee (Straus, Porada, 2017).

Jedna se o pady z pomérné nizkych vysSek, konkrétn€ do 150 metrii. Béhem celého
padu dochazi k rovnomérnému zrychlovani téla vlivem gravitace, pficemz neptihlizime

k vlivu odporu vzduchu (Straus, Porada, 2017).

Obrazek ¢. 3: Schéma padu lidskéeho téla z vysky (Straus, Porada, 2017)
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Z hlediska biomechaniky je tfeba o padu z vysky uvazovat jako o procesu, kde
pusobi vnéjsi sila. Mizeme ji nazvat silou pusobici ¢i pfilozenou. V tomto kontextu vnéjsi
sila znamena silu, kterd se projevuje v okamziku, kdy se télo odlepi od podlozky. Tato
sila ptisobi na lidské télo v okamziku, kdy se ¢lovék odpouta od podlozky, a on sam ji

potom miiZze svym pohybem vyvinout (Straus, 2004).
Volny pad

Je charakteristicky jako pad téla z velkych vysek nad 152 metrt. ,,Pad tela
odpovida do urcitého bodu modelu rovnomerné zrychleného pohybu, jeho rychlost se tedy
neustdle zvysuje, az dosdahne svého maxima. Experimentalné bylo zjisténo, Ze odpor
vzduchu stabilizuje vertikalni rychlost pri padech z vysky, ktera je vétsi nez 152 metril.

Odpor vzduchu se poté vyrovnd tihové sile 'G = mg a rychlost pohybu téla se jiz dale

nezvysuje “ (Straus, Porada, 2017).

U volného padu muze v urcité poloze €lov€k ménit svou polohu diky aktivni
¢innosti koncetin a celého téla. Od okamZiku odrazu, nebo opusténi opory do okamziku

dopadu mlze padajici ziskat né€kolik zasadnich poloh (Straus et. al, 2004):

e vertikdlni (hlavou dold, nohama doll)
e horizontalni (¢elem dold, zady dolti nebo piiblizujici se poloha k témto

dvéma poloham)

Dale mize padajici, ktery aktivné pohybuje koncetinami a télem v case padani
nabyvat riiznych poloh, které ovliviiuji polohu téla v okamziku dopadu. To se pak pady

rozliSuji podle pfitomné, ¢i nepfitomné rotace téla:

e pady s rotaci

e pady bez rotace

Rotace pfi padu nastdva z riznych pfi¢in G€inkem wvnitinich sil (aktivni skok

s rotaci nebo pohyby koncetinami), nebo vnéjsich sil.
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3.2.3 Dopad

»Deformace a destrukce tela v okamzZiku dopadu se neridi zcela podle zakonii
mechaniky a fyziky, lidské telo je znacné elastické, ma rizny stupen pruznosti a v téchto
dusledcich se snizuje sila uderu a destrukce* (Straus, 2004, s 26). Toto je piesn¢ ta faze,
kde je padajici ohroZzen moznym zranénim. Proto se v upolech touto fazi zabyvame.
Ptedchozi faze jsou pfic¢inou kontaktu s podlozkou a nésledujici faze jsou jejich

nasledkem (Reguli, 2008).

Gunther (2000) podava zakladni vzorec pro vypocet dopadové energie. Podle
tohoto vztahu je dopadova energie (DE) piimo imérnd hmotnosti padajiciho (m) a druhé
mocniny rychlosti (v) a nepfimo imérnd casu dopadu (t) a ploSe dopadu (a).

2
my

DE = —

ta

Zpusob padéani velmi vyrazn€ ovliviiuje mozny vznik trazu. Piikladem mutize byt
Kim (in Quick, 2003), ktery studoval zplisob padani mladeZe a seniort u iniciovaného
padu vzad. Chtél po nich, aby se snazili pad tlumit zapaZenim a dopadem na dlan€ obou
rukou. Poté zjistil, Ze seniofi paze propinaji a diky tomu se 10 az 15krat zvysi sila narazu
oproti mladezi, ktera pada s pazemi pokréenych v loktech, coZz zapti¢ini zpomaleni

a plynulé tlumeni padu.

Takovy rozdil miize byt i mezi trénovanou, ¢i netrénovanou osobou. Autofi
Miura, Takeuchi a Ono (2001) zjistili kinematické rozdily mezi judisty a netrénovanymi
muzi. Oproti judistovi, netrénovana osoba padala vpted s trupem v predklonu, nesnizila
tak tim rychlost padu, rotovala vzad a snazila se ,,chranit* hlavu, coZ mohlo ohrozit kréni
patet. Zarazeni pazemi hraje rozhodujici roli u pfimych padl, kde neni mozny ptevrat
nebo pievaleni. Paze v tomto ptipad€é maji za ukol tlumit dotyk téla s podloZkou. Dtilezity
je tedy stav celkové fyzické ptipravenosti, podle kterého se urci efektivita zarazeni

(Reguli, 2008).
Dopad u spravné provedené padové techniky je charakterizovan (Reguli, 2008):

e rozlozenim sily na plochu

e rozlozenim sily v Case
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Podopadova poloha

Podopadova poloha pfi padu se vztahuje k poloze téla po dosazeni povrchu nebo
podlozky, na kterou dopadlo (ukonceni pohybu). Jedna se o konkrétni umisténi téla

v prostoru po skonceni padu. RozliSujeme dvé moznosti ukonceni pohybu:

e v leze (nebo v jiné poloze na podlozce)

e ve stoje

,,Pokud padajici u dopadu zastavuje pohyb do lehu, teoreticky az do nulové
rychlosti, rychlost zastaveni pohybu je primo umérnd vyvinuté sile v casovém intervalu
brzdeni pohybu a neprimo umérna hmotnosti. Pro uplné zastaveni pohybu padajici
potrebuje vyvinout dostatecnou silu po dostatecné dlouhého casového intervalu.
(Av=FAt/m). V mnoha pripadech je padajici vnéjsimi okolnostmi prinucen ukoncit pad
v leZe. Ve sportu je casty prechod z padu pomoci padové techniky zpét do stoje tak, aby
sportovec mohl pokracovat ve sportovnim vykonu. Schopnost rychlého (okamZzZitého)

zaujeti postoje je i idedlni dovednosti v bojovych umeénich‘ (Reguli, 2007).

3.3 Systematika padové techniky

Padové techniky se systematicky rozdéluji podle rlznych kritérii. Jako
nejdulezitéjsi kritérium mizeme povazovat smér padu. Dale je to rotace téla, zejména
kolem ptfi€né osy ramen, jelikoZ se u pada tento pohyb vyskytuje nejcastéji.

Poslednim kritériem je potom zptsob tlumeni padu (Reguli a spol., 2011).

Pii padovych technikdch je dulezité dodrZovat biomechanické nebo také
sjednocujici principy, které tvoii pfedpoklad urazové zabrany ve sportu, pracii v bézném

zivoté (Reguli a spol., 2011):

e Tlumeni padu nejvétsi moznou plochou téla zpisobi rozlozeni sily.
Pouzivd se tlumeni nejenom plochou trupu, ale i hornich a dolnich
koncetin (u pada, kde neptsobi velké sily, je mozné na tlumeni pouzit

1 malou plochu, naptiklad dlanovou ¢ast ruky).

e Klouzavé tieni, pfipadné pfimy ndraz je nutno pievést na valivé tieni. Je

nezbytné zabranit klouzani téla po podlozce pisobenim horizontalnich sil,
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které zpusobuji pad. Klouzani by mohlo vést k odérkiim kiize nebo
vaznému poskozeni tkani.

Tlumeni padu osvalenymi Castmi téla. Zamezujeme kontaktu podlozky
s ¢astmi nepokrytymi svaly (klouby, patet, hlava atd.). Amortizace sil pii
dopadu je zéavisla na mnozstvi zejména svalové hmoty, s piedpokladem
dosahnout jisté tenze pro lepsi pruznost a pevnost. Kontakt s ¢astmi téla
nepokrytymi svaly zpusobuje pfenos sil do malého prostoru, ndsledkem

¢ehoz je poskozeni tkang.

Pfi snaze o tlumeni padu je cilem dosdhnout co nejdelSiho Casu pro
postupné zpomalovani. Pohyb pii padu by mél probihat postupné a bez
narazd. Jednim z pfistupi je moznost "pfedb&hnout" urCité casti téla
(obvykle pazemi), aby se pad trupu (nejhmotnéjsi cast téla) uskutecnil jako
posledni. To vyzaduje dobré prostorové vnimani a schopnost dobie se
orientovat. Cilem je dosahnout postupného a kontrolovaného zpomaleni

padu, coz miiZe minimalizovat zranéni.

Béhem padu je mozné vyuzit kinetickou energii pro opétovné zaujeti
urcité polohy (postoje). To znamend, Ze Cast energie, kterd se uvoliiuje pti
padu, nemusi byt plné tlumena. Namisto toho se €ast kinetické energie
padu vyuziva k dosaZeni pivodni nebo jiné vyssi polohy, typicky pro
zaujeti urCitého postaveni téla. Jinymi slovy, potencidlni energie, ktera se
vaze k vyssi poloze, je pfeménéna na kinetickou energii béhem padu,
a nasledné se tato kinetickd energie vyuZziva k zvySeni potencidlni energie

v nové poloze.

Vyuziti ptirozeného pohybu. Je potieba rychle vyvinout dynamicky
stereotyp, ktery je dostatecné pevny a pruzny. Klicové je, aby pohybova
struktura pii padu byla podobnd ptfirozenym, vrozené¢ zakdédovanym
pohybim. Proto je nezbytné zkoumat techniku padu z perspektivy
vyvojové kineziologie. Timto zplsobem Ize dosahnout harmonického
a efektivniho pohybu pfi padu, ktery 1épe odpovida naSemu ptirozenému

pohybovému vzorci.

21



Pé4dova technika je tedy soucasti pohybovych navykl vétsiny tpolovych aktivit,
kterymi pfispivame ke snizeni irazovosti. Ma vyznam i v jinych Zivotnich aktivitach,
ve kterych slouzi jako protitrazova prevence. Pad vznika souctem nékolika sil, podle

které¢ho se pady rozdéluji (viz. Tab. ¢ 1) (Reguli, 2007).

Jelikoz se smér padové techniky shoduje se smérem piedesiého pohybu, resp. se

smérem pieklopeni ptes klopnou hranu, d4 se padova technika provadét smérem:

e vpied
e vzad
e stranou

kombinované (v pfipad¢, ze se smér v priabéhu padu meéni)
Jestli byl pohyb padu pieveden do pfevratu nebo nikoli, hovotime o padech:

e s pfevratem

e Dbez prevratu

Mohou nastat i specifické ptipady, kde je nutné pocitat i s pady s ,,pfevratem®.
Jako posledni kritérium je zplisob tlumeni padu, pro ktery je typicky pohyb paze, ktera
dynamicky pfedbéhne pohyb trupu a vytvaii odpor proti podlozce. Tim zpomaluje pad
trupu a nohou a stabilizuje padajiciho v dopadové poloze. Pro tento pomocny pohyb

pouzivame mnohovyznamové slovo zarazeni a rozdélujeme pady (Reguli a spol., 2011):

e se zaraZzenim (tlumeni padu pomoci uderu propnutou horni koncetinou do
podlozky, slangové oznacovano jako tzv. ,,odplacnuti*)

e Dbez zarazeni

Pédové techniky rozdélujeme podle dominantniho sméru padu, podle otoceni
kolem osy ramen a podle zpiisobu tlumeni dopadové energie. Tato systematika zcela
vystizné a presn¢ definuje vSechny pady. V porovnéni s rozdélenim od jinych autorti

je komplexni a klasifikuje pady ve vice (a nejen) sportovnich disciplinach (Tab. €. 1).
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Dominantni smér

Pievrat

Zarazeni

Pad vpred

s pfevratem

bez zarazeni

se zarazenim

bez pfevratu

se zarazenim

bez zarazeni

Pad vzad

s pfevratem

bez zarazeni

bez prevratu

se zarazenim

P4d stranou

se zarazenim

Kombinované pady

vzad s pohybovou strukturou padu vpied s pfevratem

vzad s obratem 180°

~padajici list”

Tabulka ¢. 1: Systematika padovych technik (Reguli, 2007).

Pfed timto organizovanéjsim rozdélenim, Reguli (2009) déle rozdélil pady podle

predchazejici lokomoce, podlozky pfi padu, kontaktu s podlozkou, sméru padu a podle

rychlosti.

Kazdy z padu, ktery se provadi ve sportovnim vykonu se od vSech jinych znacné
odlisuje, jelikoz se v pribéhu provadéni padi neustile méni podminky. Plyne to
z holistické podstaty tupolové cinnosti. Rozdéluje se to timto zplisobem proto,
Ze je nezbytné vytvofit takovou systematiku, ktera bude co nejlépe a nejjednoduseji

charakterizovat pad jak zhlediska techniky tUpolovych spotli, tak z hlediska

biomechaniky vzhledem k urazové prevenci (Reguli, 2009).

Podle piedchézejici lokomoce:

z klidové polohy

z pohybu

z chiize

z béhu

z jizdy (kolo, brusle)

Podle podlozky, na kterou padame:

zinénky (tatami)
palubovka

travnik



e asfalt

e dlazdéna podlaha apod.
Podle kontaktu s podlozkou ve vSech fazich padu:

e kontaktni

e bezkontaktni
Podle rychlosti ve fazi padani a dopadu na pady:

e zrychlené
e zpomalené

¢ indiferentni (neutralni)

Dulezité je védét, ze kazdy sport, si rozdéluje pady podle svych vlastnich specifik.
I autor rozdéluje pady jinym zpiisobem a podle sebe. Dalo by se tedy fict, Ze kazdy z padu,
ktery se provadi v hrani¢nim sportovnim vykonu, se od vSech jinych odliSuje, protoze se

méni podminky, za kterych je pad provadén.

Naptiklad Roubic¢ek (1967,1970) rozdéluje pady podle toho, jakym zpisobem

jsou provedeny takto:

o skulenim (zhoupnutim: kolébavy pohyb, kterému se drZeni téla hodné
ptizptsobuje)

o kotoulem (pretaceni - ,,prekuleni* kolem pti€né osy téla tvofené spojnici
boki: jednotlivé ¢asti trupu se dotykaji zemée postupn¢)

e padovym kotoulem pies rameno: pii padech vpied se télo pretaci vrutem
(otacivy pohyb téla kolem podélné a soucasné kolem vodorovné osy)
zeme a to vysazeng, na rukou nebo proste)

e pfevalem (pfevalenim, pfipadné ,,pfetoCenim®: valivé pady, pfi kterych
pievlada pohyb kolem podélné osy téla.

e pifimé — toporné, prohnuté nebo vysazené v prabehu padu (télo prevazné

napiimeno)

Tedeschi (2000) pady rozdélil ponékud jinym zplsobem a zaméfil je na bojové

uméni hapkido:
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1. pad vpred — ptimy pad vpted se zaraZzenim

2. jemnd pa vpied — piimy pad vpied s postupnym tlumenim do podporu
lezmo

3. pad vzad — pad vzad se zarazenim obéma pazemi

4. pad do mostu — pad na horni ¢ast zad ze stojky na rukou (nebo ptilsalto)

5. péd stranou do sedu — pad stranou s piechodem pies podiep

6. pod stranou se Svihem — pad stranou s letovou fazi

7. pad stranou s piemetem — pad vpted s pfevratem a zarazenim

8. pad stranou s obratem — pad vpied s obratem na nohach o 180°

Dale (Ueshiba, 2004) je rozd€luje do 5- ti zékladnich technik v aikidu, které se

podobné rozde€luji i v judu:

e Pad vzad bez pievratu se zarazenim

e Pad vzad s pfevratem bez zarazeni

e Pad vpred s prevratem bez zarazeni

e Pad stranou

e Pad vpied bez prevratu se zarazenim (pfimy pad vpred): cvicenec pada
toporn€ vpied v predpazeni pokrémo nahoru. Dopadad na obé predlokti

a dlang pokrcenych pazi do vzporu lezmo.

Tato rozdéleni maji podle mého své chyby. JelikoZ autofi opomiji nékteré velmi
dilezité pady. Jak mizeme vidét, tak Tedeschi (2000) opomiji pad vzad s prevratem bez

zarazeni.

V judu je technika padt velmi dobie propracovand. Dokazuje to 1 vyzkum
varSavskych badatelt z Fakulty sportovnich véd, jehoz obsahem bylo porovnéni
urazovosti mezi feckofimskymi zapasniky a judisty. Nejprve stanovili hypotézu, ktera
znéla: ,,V judu dochdzi k vétSimu poctu zranéni nez v feckotimském zapase.* Neni divu,
jelikoz vychazeli pfedevsim ze zapasu juda, kde jsou techniky, které na prvni pohled
vypadaji nebezpecné, hlavné kviili velké mife technik v postoji. Vysledky ukazaly, ze 65
% vSech zjisténych zranéni piipad4d na feckofimské zéapasniky, coz vyvraci pivodni
hypotézu vyzkumu. Zavérem tedy byla domnénka, Ze nizsi vyskyt zranéni je zplisoben
tim, ze je pfi tréninku juda a zdpase stézejnim principem ovladnuti spravné padové

techniky (Witkowski a spol., 2015).
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Zakladni judistické padové techniky jsou podle japonské taxonomie rozdéleny takto:

3.3.1 Pad vpred s pirevratem bez zaraZeni (Mae — ukemi)

Tato padova technika se provadi pti pohybu vpied s vysokou rychlosti (zakopnuti,
rychla chiize, béh nebo pfi stréeni jinou osobou za zady). Pad se vzdy provadi vykrokem
jedné dolni koncetiny a nato¢enim stejnostranné ruky malikovou hranou vpted. Loket je
mirné pokréen a prsty smétuji vzad. Jako prvni se pii padu dotykd zeme malikova hrana
ruky, poté piedlokti a pokracujeme ptes celou pazi a rameno diagonalné po zadech. Pad
se v zavérecné fazi provadi pies protilehly bok a pokréenou dolni koncetinou. Dopiednou
rychlost padu dodavé nezbytny odraz zadni a nasledné i pfedni nohy. Pfi provedeni tohoto
padu je nutné mit hlavu a patef v postaveni mimo osu sméru padu, tim se minimalizuje
riziku uderu hlavou o zem a poSkozeni obratli patefe pii dopadu. Se vzriistajici
sebedlivérou cvicencil lze tento pad procviovat s vyssi rychlosti za béhu, nebo jinymi
variantami padu napf. se zarazenim nebo se ztlumenim padu pomoci thozu paze o zem.
Spatné je provedeni kotoulem, tudiZ po celé délce patefe. Nepiipustny je i kontakt hlavy
se zemi, nebo kdyz je ruka pfili§ pokréena a cvicenec pada na loket. K dynamizaci
tréninku padové techniky lze vyuzit dopomoc partnera nebo napi. pad vpied pies

piekazku (Pavelka, Stich, 2017).

AA» AR

Obrazek ¢. 4: Pad vpred s prevratem bez zarazenim
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3.3.2 Pad vzad bez pievratu se zaraZenim (Ushiro — ukemi)

Pad vzad je prvnim padem, kterym zacina samotna vyuka padové techniky v judu
a viubec prvni pohyby, které si cvicenec osvojuje. Pti absenci znalosti tohoto padu dochézi
k velmi nebezpecnym poranénim, protoze v tomto padu dochédzi velmi Casto k uderu

temenni ¢asti hlavy do podlozky a vznikaji tak vazné trazy.

Pouziva se pii pohybu vzad, kdy ma t€lo opét pouze takovou rychlost, ze se da
pohyb zbrzdit pouhym zhoupnutim nebo zarazenim. Nejprve dochézi ke snizeni té€zisté
téla dolti a poté nasleduje zhoupnuti. Nohy jsou vytréeny smérem Sikmo vpted a vzhtiru.
Paze jsou bud’ v poloze predloktim u usi a ruce v pést, kdy chrani hlavu proti kontaktu se
zemi. Nebo s da provadét varianta se zarazenim pazi u téla v tthlu 45°. V obou piipadech
dochazi k tlumeni padu a zarazeni, aby nedoslo k ptevratu téla. Tr¢enim dolnich koncetin

vzhiiru vpied ma také smysl obranny proti ptipadnému utoku (Pavelka, Stich, 2017).

3.3.3 Pad vzad s prevratem bez zaraZeni (Ushiro — ukemi)

Tento pad se provadi ptfi pohybu téla vzad, kdy diky velké kinetické energii téla
nelze zbrzdit dopad téla pouhym zarazenim. Pii nacviku padu z diepu je dilezité
nastaveni segmentd téla, trup je uklonén do strany a ruce jsou vzdy na strané ramene pies
které se prevrat provadi. Zaroved chrani hlavu ped kontaktem se zemi. Uklon trupu jisti
télo tak, aby byla patef a hlava mimo osu sméru padu a cvicenec se pii provedeni padu
vyhnul kontaktu témito ¢astmi téla se zemi. Se vzrustajici sebediivérou cvicenct Ize tento
pad vzad s pfevratem procvicovat s vySsi dynamikou, ptipadné str¢enim. Dal$i variantou
je provedeni padu s ithozem dlanémi a ¢asti piedlokti o zem. Uhoz zpiisobuje ztlumeni
dopadu téla na zem. Pro néacvik koordinace a orientace v prostoru je nejlepsi trénovat
pady vpted a vzad plynule za sebou. Chybou je, kdyz je pad proveden kotoulem po celé

délce patete a v zavérecné tazi konc¢i uderem hlavy o zem (Pavelka, Stich, 2017).

Obrazek ¢. 5: Pad vzad bez prevratu se zaraZenim
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3.3.4 Pad stranou se zaraZenim (Yoko — ukemi)

Tato padova technika nachazi své velké uplatnéni pifi Gpolovych hrach.
Nezvladnuti spravné techniky muze vést ke zranéni ptredevsim velkych neosvalenych

kloubd, napt., kycelni, kolenni, ramenni nebo loketni, dale ke zlomeninam zeber.

Provadi se pfi pohybu téla zhoupnutim stranou, kdy jedinec konéi v pozici lehu

Vv v

tak, ze se zhoupne a nohy jsou vytréeny smérem vzhuru. Zaroven dochdzi k zarazeni paze
pod uhlem 45°. T¢lo je zpevnéné a konecna poloha je leh na boku. Zhoupnuti t¢la

a aktivni zaraZeni pazi s vydechem, zptisobuji ztlumeni padu (Pavelka, Stich, 2017).

Tento pad bude slouzit jako ,.kontrolovany pad* v praktické ¢asti této prace.

ttiﬂ

Obrazek ¢. 6: Pad stranou se zarazenim

Casto zde hraje velkou roli strach. Behavioralni vyzkum ukézal, Ze se déti rodi
pouze s dvéma piirodnimi strachy. Prvni je strach z n€jakych hlukid a druhy je strach
z padu. S priabehem let si lidé vyvinou i dalsi podnéty, kterych se boji. Mnoho z nich se
mohou stat kritickymi a mohou tak ovlivnit Zivot jedince. Na druhou stranu, nuti to lidi
se stémito strachy vypofadat. To mize pak vytvofit dilezity pocit sebevédomi,

ktery se Casto promitne do schopnosti vypotadat se i s jinymi obavami.
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3.4 Principy padové techniky

Principy tvofi jakysi piedpoklad pro vytvoteni takové padové techniky, ktera

nejenze je vhodna pro upolové discipliny, kde je potfeba ji zvladat pro moznost provadét

ruzné techniky, ale i pro vytvoreni takové techniky padu, kterd se vyuziva i v jinych

sportech. Dalsim dulezitym predpokladem je vytvofit si diky padové technice urazovou

zabranu, jak ve sportu, praci, tak i v bézném zivoté.

Jak spravné€ provést pad a zaroven ho i pfijmout popsal Micugi Saotome (2004)

v knize Principy Aikido: , Ucit se pad, znamend ucit se, jak ochranit své télo pred

zranénim; musite byt neustdle pruzni a bdeli. Méli byste byt schopni provést pad

z jakéhokoliv uhlu v kterykoli neocekavany okamzZik. Takové dovednosti vedou

k mistrovstvi v pokrocilych technikach.

Roubicek (1970, s.44) mezi hlavni principy zatazuje:

zéasadu valivého pohybu bez vy¢nivajicich casti téla (koncetiny, hlava)

zasadu postupného dopadu na co nejvétsi plochu svalnatych casti téla

Reguli (2007) tyto zasady nasledné rozsifil a doplnil. Stanovil Sest nasledujicich

principl:

1. ., Tlumeni padu nejvétsi moznou plochou téla zpusobi rozloZeni
sily. Pouziva se tlumeni nejenom plochou trupu, ale i hornich a dolnich
koncetin (pouziti hlavy pro tlumeni padu je vylouceno). Pokud tento
princip pouZijeme, musime brat ohled na dalsi okolnosti. Jestli-Ze u padu
nepusobi velké sily, muizeme tento pohyb ztlumit dlanémi ruky

a vytvofime tim novou plochu opory.

2. ., Klouzave treni, pripadné primy ndraz je nutno prevést na valivé
treni (valivy pohyb). Piisobenim horizontalni slozky sil zpiisobujicich pad
nesmi dojit ke klouzani casti téla po podloZce, protoze to mize zpiisobit
nejenom lehké oderky kize, ale i vazné poskozeni tkané . Nedoporucuje
se prili§ spoléhat na dopomoc v podobé riznych ochrannych pomicek,

které tento princip uspésné obejdou.
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3. Vtomto principu je dilezité, aby se do kontaktu s podlozkou nedostali
takové casti téla, které nejsou pokryty svalovou hmotou (klouby, patet
hlava atd.) ,,Amortizace sil pri dopadu je zavisla a mnozstvi zejména
svalové hmoty, s predpokladem dosahnout jisté tenze pro lepsi pruznost

a pevnost. Kontakt s ¢astmi téla nepokrytymi svaly zpiisobuje prenos.

4. ,, Tlumeni padii v co nejdelsim case (snazZime se o postupnou deceleraci). “
Pribéh padové techniky by mél byt plynuly bez jakéhokoliv narazu.
Nejcastéji se pouziva zarazeni hornimi koncetinami, které tzv.
,»predbéhnou* pad trupu, ktery by mél dopadat jako posledni. Velikou roli

zde hraje prostorova orientace.

5., Vyuziti kinetické energie padu na opétovné zaujeti postoje (cast energie
tedy padajici nemusi tlumit). “ Vyuziva se cast kinetické energie padu na
zaujeti puvodni, anebo jiné vyssi polohy, nejcastéji postoje. Jinymi slovy,
potenciondlni energie ve vssi poloze je pri pddu prevedena do kinetické
energie a kineticka energie padu je vzapéti vyuzita na zvySeni

potenciondlni energie. *

6. ,, Vyuziti prirozeného pohybu. *“ Je dllezité co nejrychleji na pad reagovat
a prizplsobit ho pohybu. ,,Nutnost vytvorit co nejrychleji dynamicky
stereotyp, ktery bude dostatecné pevny a plasticky zavisi od pribuznosti
pohybové struktury padové techniky s pohybovou strukturou prirozenych,

3

vrozené naprogramovanych pohybii. *

Reguliho principy jsou jasné a srozumitelné. Nicméné, za mé jeden z nejvice
dalezitych principti je, Zze by se hlava méla za kazdé situace vyhnout kontaktu
s podloZzkou. Je to sice popsané ve tetim principu, ale podle mého, je zamezeni dotyku
hlavy s podloZkou tak diilezité, Ze je ho tfeba zdiiraznit samostatné. Jestlize budeme tyto

principy dodrzovat, tak se kazdy pad stane relativné bezpecny.
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3.5 Pad jako mechanismus urazia

P4d je jednim z nejcastéjSich typli mechanismu urazu. Jednim ze zavaznych
problémt (hlavné u starSich lidi) jsou zlomeniny kycelni kosti. Asi 30 % lidi ve véku 65
let a vice kazdy rok alesponn jednou spadne. Epidemiologické studie piedpovidaji, ze
pocet zlomenin kycelnich kosti na svéte by do roku 2050 vzrostl alespon na 4,5 milionu
(Cooper a spol., 1992). Zlomeniny kycle jsou u starsich lidi spojeny s vysokou imrtnosti.
Ptiblizn¢ 90 % zlomenin kycelnich kosti je zptsobeno pady (Cumming a Klineberg,

1994).

Nastésti velmi malo padl ma za nasledek zlomeniny kycle. Cambbell a spol.
(1989) zaznamenali vSechny pady, ke kterym doslo béhem obdobi jednoho roku u star§ich
osob zijicich v neuvedeném mésté na Novém Zélandu. Bylo zde zaznamenéano 507 pad,
ale pouze 7 z nich vedlo ke zlomenin¢ kyc¢le. Pro¢ n¢které pady vedou ke zlomeninam
a jiné ne? Lotz a Hayes (1990) zjistili, Ze primérnd sila potfebna pro zlomeninu kréku
stehenni kosti je pouze 10 % sily dostupné pii primérném padu. To naznacuje, ze faktory,
které absorbuji energii padu, hraji dilezitou roli v etiologii zlomenin ky¢le. Cummings
a Nevitt (1989) navrhli 4 faktory, které jsou dulezité pii ur€ovani toho, zda konkrétni pad

zpiisobi zlomeninu kyc¢le (smér padu, obranné reflexy, tuk a svaly, sila kycelni kosti)

(Cumming, Klineberg, 1994).

Uz jen obycCejny pad ze stoje ma né€kolikandsobnou potencidlni energii, kterd
dokéze zlomit i zdravou kycel ¢loveéka (pad z mensi vySky bude mit logicky nizsi
potencidlni energii). Aby se tato energie pienesla na proximalni femur, musi
k primarnimu narazu p¥i padu dojit v blizkosti ky¢le. Cast energie mohou absorbovat
reakce, jako je zachyceni nebo tuk a svaly v oblasti kycle. Pokud energie padu piekroci
kritickou hranici, dojde tak ke zlomenin€ proximalniho femuru. Zavisi zde tedy na
pevnosti kosti pro konkrétni smér a rychlost plsobici sily. Aby mél pad z vysky za
nasledek zlomeninu kosti, musi byt splnéna posloupnost vSech ¢ty podminek (viz

Tabulka ¢. 2) (Cummings, Nevitt, 1989).
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Ovliviiujici faktory

e Pomala chuize,
Orientace padu e Pad pfi vstavani z postele nebo kiesla
e Pad pfi sestupu schodli nebo obrubnikii

Ochranné reakce e Pomala reak¢ni rychlost hornich a dolnich koncetin
e Slabé svalstvo

e Malé mnozstvi tuku v oblasti kycle a hyzdi

Kvalita sty¢nych ploch e Tvrdy povrch nérazu

e Osteoporoza (snizena minerdlni hustota)
e Osteomalacie
Kvalita kosti e Kovalitativni mikroskopické abnormality (mikrotrhliny,
velikost krystalil)
e Architektonicka slabost (ztrata hlavnich trabekul,
ztencené kiiry, maly pramér kosti)
Sedativa (alkohol, sedativni 1€ky),
Synkopa nebo ztrata védomi pied padem
Dezorientace
Demence
Nahla iniciace padu (kluzké povrchy)
OpoZzdéné rozpoznani padu (periferni neuropatie,
oslabena vestibularni funkce)
Slabost nebo atrofie svalli okolo kycle
e Malé mnozstvi tuku v oblasti ky¢le a hyzdi

Dalsi faktory

Tabulka ¢. 2: Faktory ovliviiujici zvySené riziko zlomenin kycle p7i padu
(Cummings, Nevitt, 1989)

3.5.1 Faktory ovliviiujici riziko zlomenin ky¢le pri padu

Orientace padu

Pady, pti kterych panev klesd piimo dold, stranou nebo vzad, jsou
nejpravdépodobnéjSim typem, které zplsobuji pfimy ndraz na kycel. Takova situace
nastane v momenté¢, kdy bud’ jedinec stoji na misté, nebo se pohybuje nizkou rychlosti
(Obrazek ¢.3). Naopak pady, které nastanou pii vétsi rychlosti pii pohybu smérem vpied,
maji za nasledek spiSe zlomeninu distalni ¢asti predlokti nez ky¢le, jelikoz bude osoba
padat na kolena nebo na ruce. Rychlost chiize se s vékem sniZuje asi o 25 %, jelikoz
nastava nékde mezi 65-85 lety Zivota. S piibyvajicim vékem se tedy zvysuje podil osob

pohybujici se rychlosti, ktera zvysuje riziko zlomeni kyc¢le (Cummings, Nevitt, 1989).
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Obrazek ¢. 7: Pad s narazem na kycel (Cummings, Nevitt, 1989)

Obranné reflexy

Béhem padéni lidské télo spousti hned nékolik typi reflext a posturdlnich reakci,
které mohou padu zabranit. Kdyz se télo rychle posune nebo zméni smér pohybu, rychlost
signalli v nervovém systému se zvySuje a automatické reflexy mohou pievzit kontrolu
nad naSim chovanim. Béhem tohoto obranného reflexu se jedinec snaZzi rychle reagovat
a udrzet stabilitu téla tim, Ze se chce zachytit rukama. To pomaha tlumit silu narazu.
ProtoZe proces padu probihd rychle, je 1 u€innost téchto obrannych reakci podminéna
rychlosti provedeni. Cas reakce se viak s piibyvajicim vékem zpomaluje. Stejné jako vék
maji negativni U€inky na ¢as reakce 1 dalsi vlivy, jako je napt. pfitomnost alkoholu nebo
sedativ. Uginnost obrannych reakci zavisi také na sile. Pfi padu se svaly v téchto oblastech
napinaji, aby pomohly absorbovat energii narazu. Klouby v rukou a zapésti jsou také
schopné tlumit silu narazu tim, Ze umoznuji flexibilitu a snizuji tak riziko ptenosu sily
narazu na zbytek téla. Stejné jako v ptipad¢ rychlosti se i silovy potencidl s vékem sniZuje,

coz zpusobuje narlst rizika zranéni (Cummings, Nevitt, 1989).
KuzZe, tuk a svaly

Pokud je tukova tkan, ktera se nachazi pod ktzi dostate¢né silnd, mize tlumit
narazy a tim snizovat riziko zranéni kyc¢le. Svaly také hraji dalezitou roli pfi mechanické
ochrané. Udrzuji stabilitu a pevnost v kritické oblasti. Pokud jsou svaly dostate¢né silné
a pruzné, mohou tlumit nérazy a tlaky, které by mohly vést ke zlomening. Navic, svaly
mohou piijimat narazy a tlaky z jinych ¢asti t¢la, jakou jsou boky nebo hyzdé, a prenaset

je dale do jinych ¢asti téla, coz také snizuje riziko zlomeniny (Cummings, Nevitt, 1989).

33



Pevnost kosti

Stehenni kost je nejpevnéjsi a nejdelSi kosti v lidském téle. Jeji konstrukce
a hustota z ni ¢ini kost s vysokou odolnosti vii¢i zlomenindm schopnou unést velké
mnozstvi sily. Stehenni kost je klicova pro podporu vahy téla pii pohybu a chuazi. Je
sloZzena z n€kolika ¢asti, véetné krcku, hlavy a diafyzy (nejdelsi a nejtézsi ¢ast kosti).
Kréek stehenni kosti, je uzky valcovity segment, ktery spojuje hlavu femuru s hlavni
hiebenovou casti kosti. Hraje dilezitou roli pfi pfenaSeni vahy a pienosu sily mezi
panevnim kloubem a dolni koncetinou. Kvuli svému umisténi a tvaru je kréek nachylny
k zranénim, jako je napfiklad zlomenina krcku, kterd mize mit vazné dusledky pro
pohybovou schopnost jedince. Pokud energie z padu plsobici na proximalni femur (¢ast
femuru, kterd je blize ke kycelnimu kloubu) ptekroci pevnost kosti, dojde tak k jeho
zlomening. U starSich lidi dochazi ke ztrat¢ kostni hmoty v dasledku starnuti (pevnost
kosti klesa ve stafi o 10-20 %). Kostni tkan je pak kiehkd a méné odolnad proti
zlomeninam, takZe i mensi naraz nebo pad mize zptsobit zlomeninu (Cummings, Nevitt,
1989). Zlomeniny stehenni kosti u starSich osob pfedstavuji vyznamny celosvétovy

problém ve vetejném zdravi (Cheng a spol., 2011).

(rea )

( Smér padu J

Pad na kycelni kloub

A

@branné reflexg

Nedostacujici

A
Kvalita styénych ploch
(kaze, tuk, svaly)

Nedostacujici

Sila kosti

Mensi neZ zbytkova
# energie padu

Zlomenina kycelniho kloubu

Obrazek ¢. 8: Faktory, které musi selhat, aby doslo ke zlomenine (Cummings,
Nevitt, 1989)
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3.5.2 Vnéjsi priciny a Cetnost urazi zpisobené pady

V nasledujici tabulce mtizeme vidét poranéni vnéj$imi pii¢inami, ve kterych jsou
uvedeny praveé 1 pady. Tyto trazy jsou u nds zaznamenavany Ustavem zdravotnickych
informaci a statistiky Ceské republiky. Jsou zde uvedeny informace o poctu

hospitalizovanych béhem roku 2016-2017.

Vnéjsi pfi¢iny nemocnosti a dmrtnosti potet hospitalizovanych

Dopravni nehody: 17 104
Pady: 126 616
Vystaveni neZivotnym mechanickym sildm: 10 858
Mahodné (u)tonuti a potopeni: 75
Vystaveni Zivotnym mechanickym silam: 3207
Kontakt s jedovatymi Zivo€ichy, rostlinami: 843
Elektricky proud, ozéfeni, kouf, ohef, plamen: 6 988
Umyslné sebeposkozeni: 3232
MNapadeni (utok): 3385
Komplikace zdravotni péce: 11 345
Ostatni vnéjsi pFiciny: 14 152
Celkem: 197 805

Tabulka ¢. 3: Hospitalizovani podle vnéjsi priciny poranéni (UZIS, 2017)
Jak mtzeme vidét v tab. €. 3, tak nej€astéjSimi vnéjSimi pri¢inami poranéni, které

si vyzadaly nemocni¢ni péc€i jsou pady.

Zranéni pii padu jsou zplisobena souctem sil, které pti padu plisobi na naSe télo.
Pti padech z vétsi vySky mlze mit dopad pro naSe t€lo deformaéni G€inky. MiiZeme se
zranit 1 pii padech z chtize, pokud nase télo vystavime nepifirozenym pohybtm, nebo kdyz

celd sila padu plsobi na zranitelnou ¢ast téla.

Jako jeden z hlavnich ¢initelll v souctu sil je gravitace. MiiZzeme si to uvést na
ptikladu u mravence. Ten totiz mize spadnout z vysSky nékolikandsobné vétsi, nez je on
sam a zadné zranéni se mu nikdy nestane. Kdybychom my padali naptiklad na M¢sici,
kde je piiblizné 6x mensi gravitace (Bednaiik & Siroka, 2000), poet zranéni,

ktera se vyskytuji u padu, by se vyrazné snizil.
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Jsou ptipady, kdy nemlizeme zamezit zranéni ani za pomoci spravné padové
techniky nebo vzhledem k podminkdm péadovou techniku pouzit. Riziko zranéni
se zvysuje napiiklad u hromadnych pada, u padi ve velkych rychlostech, na nebezpe¢ném
terénu, pfi omezené pohyblivosti a podobné (Reguli, 2007). Mezi sporty s nejcastéjSim

vyskytem padi patii sportovni hry a individualni sporty (Roubicek, 1967).

V nésledujici tabulce mizeme vidét Cetnost urazl, které zplsobily pady. Ellis
a Trent (2001) sledovali zdznamy ftrazii u dospélych hospitalizovanych osob
dvacetiletych a starSich, zplisobenymi pady (n=242 166) z Kalifornskych trazovych

nemocnic v letech 1995 az 1997.

Typ padu potet % primér na 100 000 na rok
Ma nebo ze schodd 10 638 4 16
Na nebo z febfiku nebo ploSiny 7 387 3 11
Z budov nebo jinych staveb 3 857 2 B
Do otvoru nebo jamy v zemi L 1
Z jedné Grovné na druhou: 27 838 11 41
ostatni pady 10 340 4 15
fidle 7129 3 11
postel 6 293 3 9
Invalidni vozik 2023 1 -
sedatka 1064 + 2
+
jiny nabytek 444 + 10
+
utes/skdla 432 + 1
+
zafizeni hFisté 113 + 0
+
MNa stejné drovni uklouznutinm, 95 630 41 147
zakoprutim
Ma stejné drovni v kontaktu 2315 1 3
% jinou osobou
Ostatni a nespecifikované pady 85841 37 133

Tabulka ¢. 4: Cetnost urazii podle typu padu (Ellis a Trent, 2001)
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4 Vyzkumy zabyvajici se padovou technikou
4.1 Pady a jejich nasledky

J. Parkkari a spol. (1998) provade¢li studii, ktera méla za cil zjistit, jak pacienti se
zlomeninou kycelniho kloubu padaji, a porovnat mechaniku jejich padii s pady, které
nemély za nasledek zlomeninu ky&elniho kloubu. Slo tedy o to ziskat hlubsi pochopeni
etiologie a patogeneze zlomenin kycle a moznosti jejich prevence. Béhem fijna (1994) -
kvétna (1996) bylo vysetieno 206 pacientt, ktefi Cerstvé utrpéli zlomeninu kycle a 100
kontrolnich osob, ktefi zlomeninu ky¢le nikdy neméli. Kritériem pro zatazeni do studie
bylo, ze ke zlomeniné¢ doslo maximalné 24 hodin od pfijezdu do nemocnice. Osoby
v kontrolni skupiné utrpély péad, ktery se stal ndhodou a nemél za nésledek zlomeninu

ky¢le. Charakteristika padu byla zjiStovana osobnim rozhovorem a vySetfovanim.

Vysledky ukazaly, ze u 98 % pacientd se zlomeninou ky¢le byla zlomenina
zpusobena padem. Vétsina z nich (76 %) uvedla, ze spadla ptimo na bok. U 48 ptipada
zlomenin byli pfitomni svédkové, kteti to potvrdili. U 56 % pacientl byl vypozorovan
cerstvy krevni vyron v hlubSich tkdnich spojeny s otokem na velkém trochanteru
proximalniho femuru. To naznacuje, Ze osoby se zlomeninou ky¢€le ¢asto utrpéli zranéni

pfimym narazem na velky trochanter (J. Parkkari a spol., 1998).

Vyznamné se liSil 1 smér padu. VétSina pacientll se zlomeninou kycle (76 %)
uvedla, Ze spadli ptimo na bok, pficemz 12 % téchto pacientli mélo Sikmy pad vzad. 38
% kontrolnich osob padalo pfimo nebo Sikmo vpied a 27 % Sikmo vzad. Pacienti se
zlomeninou ky¢le, ktefi byli v pIné mentalni zptlisobilosti, padali Cast&ji pfimo na kycel
nez pacienti s demenci. Ti druzi si ¢astéji zlomili kycel po Sikmém néarazu na bok, kdy se

jim nepodafilo pad pterusit (J. Parkkari a spol., 1998).

Celkoveé lze tedy fici, Ze pady ptimo ptispivaji k vzniku zlomenin ky¢le a jejich
prevence by méla zahrnovat opatfeni ke snizeni rizika padu a ochranu kycelniho kloubu

pfed ndrazem.
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4.2 Padova technika sniZuje silu narazu

B. Groen a spol. (2007) provadéli vyzkum, ktery porovnéval silu a rychlost narazu
pfi padu stranou s oporou o ruku adopadem pfimo na bok. Vychazeli ze studie
Cumminga a Klineberga (1994), kterd poukazovala na fakt, Ze nekontrolovany pad
stranou je nebezpecny, jelikoz mize u starSich osob zplsobit zlomeninu ky¢le. Cuuming
a Klineberg (1994) ve své studii uvedli, ze jako prevence pro snizeni narazu by mohla
slouzit padova technika. Teorie B. Groena a spol. (2006) byla takova, ze pokud ¢lovek
padéa na bok, chce ve vét§ing€ piipadi tlumit pad tim, Ze se opfe o ruku. Coz potvrdil
1 vyzkum, ktery provedli Hsiao a Robinovitch (1998). To vyvolalo obavy kviili moznému
riziku zranéni zapésti. Groen a spol. (2000) se tedy zabyvali tim, jestli je lep$i zmirnit
naraz dopadu opfenim se o ruku, nebo se do padu takzvané ,polozit, a tlumit jej
rozlozenim vahy do podlozky, coz je provedeni formou judistické techniky. Pro méteni
vybrali Sest probandl ve véku 24-25 let s vdhou 65-70 kilogramti, ktefi méli minimélné
13 let zkuSenosti s tréninkem juda. K méfeni jim slouzila deska od firmy Kistler
o velikosti 0,6 x 0,4 m. Pro analyzu pohybu pouzivali kamerovy systém znacky Primas.

Na méfici zafizeni padali probandi stranou a z kleku.
Me¢fily se dohromady tfi pady:

e Pad stranou s narazem ruky o desku (Block)
e Pad stranou se zarazenim (MA-a)

e Pad stranou bez zaraZeni (MA-na)

o
e
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o
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w
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Obrazek ¢. 9: Sila a rychlost narazu merenych padii (B.E. Groen a spol., 2006)

v

Z obrazku €. 9 je patrné, ze sila 1 rychlost ndrazu u padu s oporou o horni

koncetinu ma nejvyssi hodnoty. Konkrétné se pii padech provedenych judistickou
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technikou snizila sila narazu do kyc¢le o 30 %. Vysledky dale ukazaly, Ze mezi padem
stranou se zarazenim a bez zarazeni byly naméfeny minimalni rozdily. Pro ochranu kycle
tedy neni zéasadni, jestli je pad stranou proveden se zarazenim nebo bez. Zarazeni paze
muze byt vyhodnéjsi v ptipad¢€, Ze by se jednalo o ochranu hlavy ¢i ramene. Takové
zjisténi vSak bylo nad rdmec provadéného vyzkumu. Zavér této studie je tedy takovy, ze
provedeni padu stranou kontrolovanym zplisobem bez opory o horni koncetinu je
nejvyhodnéjsi. Vzhledem k silovému pasobeni do podlozky 1ze usoudit, ze tento zpiisob

nejvice predchazi potencidlnimu zranéni (Groen a spol., 2006).

4.3 Aktivni reakce sniZujici silu narazu na kycel a rameno

Co se tyce pouziti opory ruky pii padu do strany, tak podrobnéji se tomuto tématu
vénovali M. B. Sabick a spol. (1999). Jejich vyzkum byl zaloZen na aktivni reakci jedince,
ktery pfi padu pouziva ruce ke zmirnéni narazu. Pouziti ruky totiz mize byt divod, proc¢
jen malé procento padl kon¢i zranénim. Cilem tedy bylo zjistit, jaky je rozdil mezi padem
se zarazenim paze, padem s rozlozenim vahy po podlozce (judistickou technikou),
a padem s pfimym narazem na zem (obr. ¢. 10). Vyzkumu se ucastnilo 9 probandi ve
véku 25-55 let, ktefi jsou ¢lenové klubu aikido a dokonale ovladaji padovou techniku.
K méfteni jim slouzila silova deska o rozmérech 1,22x1,22 m, ktera byla pokryta 2,5 cm
tlustou pénovou podlozkou. Naraz byl zaznamenan pii rychlosti 1000 Hz/3 s. U¢astnici

provadéli pady vzdy z kleku bokem k silové desce (Obrazek €. 10).

Pohled shora

1.22 1

Pohled zep‘r’edu

i u@;@

<—122m—)|

Obrazek ¢. 10: Vychozi pozice pri méreni padu stranou (Sabick a spol., 1999)
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Byly méfeny tii typy padu:

e Pad stranou se zaraZzenim paze (nataZzenou koncetinou, celou plochou do
zemge)

e Pad stranou bez zarazeni srozlozenim vahy po podlozce (judistickou
technikou)

e Pad stranou se zkiizenymi pazemi pied hrudnikem (pfimy naraz na zem)

Jedinci provadeéli kazdy pad 9x. Méfila se sila a rychlost narazu na kycel, rameno
a ruku (zaraZeni). Vyslednd sila narazu byla normalizovdna vici télesné hmotnosti
probandi. B€hem padu byly vytvoteny casové kiivky sily a rychlosti narazu jednotlivych
¢asti téla. VSechny namétené pokusy byly zprimérovany. V nasledujicim grafu jsou

naméteny vysledky provadénych pada (Obrazek €. 11).
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Obrazek ¢. 11: Sila a rychlost narazu jednotlivych casti téla (Sabick a spol.,
1999)
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(FI) je sila narazu kycle, (F2) sila narazu ramene a (F3) sila narazu paze.

Dale pak byla méfena doba absorpce (ta), coz je charakterizovano jako interval mezi

silou narazu ramene a paze.

Vysledky studie ukazaly, ze pady se zarazenim paze mély nejniz§i namétrené
hodnoty (v oblasti kycle a ramene). Naopak nejvyssi hodnoty byly naméfeny u prudkych
pada se zkiizenymi pazemi. Opakovand méieni pak ukazala, Ze maximalni hodnota
narazov¢ sily na kycel a rameno se méni na zaklad¢ toho, jaky pad byl provadén.
Primérné hodnoty sily narazu na kycel se pohyboval okolo 0,18-3,62 BW (jednotka
vztaZzena k hmotnosti probanda). Co se ty¢e ramene, tak se hodnoty pohybovaly kolem
1,06-5,16 BW. Zavér studie byl tedy takovy, Ze sila narazu na kycel a rameno byla u padu
se zarazenim paze o 12-16 % niz$i nez u padu se zkiizenymi pazemi. Sila narazu mezi
prudkym a uvolnénym padem se tolik neliSila. Zarazeni o pazi tedy mize byt divod, pro¢

jen malé procento padi konc¢i zranénim (Sabick a spol., 1999).

4.4 Hodnoceni rizika zlomeniny ky¢le v zavislosti na sméru padu

Existuje mnoho faktori, které mohou pfispét ke vzniku zlomeniny kyc¢le pii padu
stranou. Krom¢ sily narazu mohou hrét roli také smér pohybu a smér uderu. Naptiklad,
kdyz je sila pisobici na femur sméfovana vice postero-lateraln€¢, mize snizit potiebnou
silu ke zlomeni proximalniho femuru az o 24 %. Vyzkumy navic prokazaly, Ze zménou
sméru lze ovlivnit pfi padu do strany zatiZeni kyc¢le. Teorie naznacuje, Ze ochranny efekt
techniky bojovych uméni mize byt podcenovan, pokud nejsou brany v uvahu vSechny
faktory, které ovliviiyji riziko zlomeniny kycle pii padu do strany (Greenspal a spol.,
1998). Timto tématem se vice zabyvaly M. Nankaku a spol. (2005), kteti m¢li za cil
vyhodnotit riziko zlomeniny kyc¢le na zdkladé sméru padu, a dale objasnit faktory, které
silu dopadu pii padech (na kycel) ovliviujyi. Vyzkumu se ztacastnilo 8 plné¢ zdravych
probandii ve véku 20-33 let. Kazdy z probandii mél na sob¢ ptipevnéno 28 reflexnich

znacek.
Probandi dohromady provadéli pady do tii smérii a ze stoje:

e Lateralniho (stranou)
e Postero-lateralniho (45° smérem dozadu a stranou)

e Posteriorniho (dozadu)
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Padalo se na méfici zafizeni od firmy Bertec model 9090S z USA, na kterém byla
umisténa 13 cm tlustd Zinénka. Smér padu byl kontrolovan pomoci tthlu mezi stranou
méficiho zafizeni a Carou spojujici ob¢ paty pred padem (byl veden piipevnénou paskou
na podlaze). Pokud proband padal lateralné nebo postero-lateraln€, byl instruovan, aby
padal vpravo. Pred vyzkumem byli probandi instruovani, aby se vyhnuli ochrannym
pohybiim jako je krok, pokrceni kolen nebo opieni se o ruku (zarazeni). K méteni pohybu
behem padu slouzil tiirozmérny analyzator pohybu (CCD) skladajici se ze Ctyi kamer.
Z tohoto zafizeni a Zatsiorského metody byl pak vytvoien model lidského téla (Nankaku
a spol., 2005).

4000 r
3500 1
3000
2500 [
2000

1500

Sila nérazu (N)

1000 1
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Lateralni Postero-lateralni Posteriorni

% *P<0.01, *P<0.05

Obrazek ¢. 12: Sila narazu ve vztahu ke sméru padu (Nankaku a spol.., 2005)

Analyza CGs (gait analysis) a fotografie z CCD kamer ukézala, ze probandi
v laterdlnim a postero-laterdlnim sméru silné narazili na podlozku pravym velkym
trochanterem a lateralni ¢asti dolni koncetiny. Pfi paddu v posteriornim sméru vSichni
padali na hyzdé bez znamky silného dopadu na velky trochanter. Primérna sila dopadu
byla v laterdlnim sméru 2,251,6 N, v postero-lateralnim 2 497,7 N, a v posteriornim
3 247,4 N. Sila dopadu v posteriornim sméru byla tedy vyrazné vétsi oproti ostatnim
smérum. Rychlost dopadu byla 1,99 m/s v lateralnim sméru, 2,25 m/s v postero-
lateralnim sméru a 1,86 m/s v posteriornim sméru. Vysledkem této studie je tedy to, ze
smér padu a faktory jako je vySka a délka dolni koncetiny ovliviiuji pii padu riziko
zlomeniny kycle. Jako nejrizikovéjsi se ukazaly pady v postero-lateralnim sméru, protoze

méli nejvyssi rychlost dopadu (Nankaku a spol.., 2005).
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4.5 Vztah mezi silou a rychlosti narazu

Rychlost dopadu je dal§im dalezitym faktorem pii posuzovani zavaznosti padu.
Zatimco sila dopadu udava mnozstvi energie, které ptisobi na télo pti narazu na podlozku,
rychlost dopadu se zamétuje na tempo, s jakym télo na podlozku narazi. Rychlost dopadu
je obvykle métena jako rychlost télesa v okamziku kontaktu s povrchem a udava, jak se
pfi padu rychle télo pohybuje smérem doli. V ptipadé¢ padu mulze rychlost dopadu
ovlivnit zdvaznost a riziko zranéni. Cim vys§i je rychlost dopadu, tim vétsi je sila, kterou
télo prenasi na povrch, coz mize zvysit pravdépodobnost zlomenin a jinych vaznych
zranéni. Nicméng, samotnd rychlost dopadu nedokédze plné popsat zdvaznost padu,
protoze sila dopadu zavisi také na dalSich faktorech, jako je hmotnost téla, thel dopadu
a a mechanické vlastnosti povrchu, na ktery télo dopadd. V kontextu studie, kterou
provadéli Groen a spol. (2007) bylo zkoumano, zda rychlost dopadu miize slouzit jako
platny ukazatel rozdili zdvaznosti pAdu mezi riiznymi technikami. Vysledky naznacily,
ze 1 kdyz existuje stfedni vztah mezi rychlosti dopadu a silou dopadu, tyto hodnoty se
lisily v zavislosti na pouzité technice padu. To znamena, Ze pii srovnatelnych rychlostech

vvvvvv

padu s opfenim se o pazi.

Do vyzkumu bylo zapojeno 5 Zen, které mély minimalné 11 let zkuSenosti
s padovymi technikami. Dohromady byly méfeny 3 rizné techniky padu, pti¢emz kazdy

pad byl méteny desetkrat.

e Pad stranou s opfenim se o pazi (Block.)
e Pad stranou pomoci techniky vyuZzivané v judu se zarazenim (MA-a)

e Pad stranou pomoci techniky vyuZzivané v judu bez zarazeni (MA-na)

K naméteni vysledka slouzila silova deska Kistler (2400 Hz) a kinematicka data
(Primas, 100 Hz). Podobn¢ jako ve vétSing studii, kde se fesila problematika ohledné
sniZeni zavaznosti padu, byla sila i kinematickd data analyzovéana pouze ve vertikalnim
sméru. K ur€eni, zda jsou sila a rychlost dopadu na bok ovlivnény technikou padu, byla
pouzita analyza rozptylu (ANOVA). Pro zjisténi rozdild mezi technikami byly pouZity
post hoc t-testy s Bonferroniho korekci. Pro kazdou techniku padu byl pouzit lineérni
regresni model k ur¢eni vztahu mezi silou dopadu na bok (zavisla proménnd) a rychlosti

dopadu na bok (nezavisla proménnd). Kromé toho byl pomoci SPSS urcen efekt techniky
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padu (odrazejici se rozdily v interceptu) a interakce mezi technikou padu a rychlosti
dopadu (odrazejici se rozdily ve sklonu) prostfednictvim zahrnuti fiktivnich proménnych
pro techniku a techniku vynasobenou rychlosti dopadu. Pro linearni regresni modely bylo
kritérium pro vstup proménnych v modelu stanoveno na hodnotu p = 0,05 (resp. p =10,1).

Uroveil vyznamnosti byla pro vS§echna méfeni stanovena na hodnotu p = 0,05.

Me¢fteni ukazalo, ze primérnd sila dopadu na bok pti padech, které byly provadéné
technikou vyuZzivanou v judu (MA), byla o 30 % niz8i neZ u padu stranou s opfenim se
o pazi (Block). Primérna rychlost dopadu na bok pti padech MA byla o 12 % niz8i nez
u padii s opfenim se o pazi (Block). Mezi dvéma riiznymi technikami MA z kleku nebyly

nalezeny zadné vyznamné rozdily (Tabulka ¢. 5).

Padova technika Sila (N/kg) Rychlost (m/s)
Block 4.14 (0.43) 1.37 (0.12)
MA-na 2.83(0.51) 1.18 (0.12)
MA-a 2.97 (0.48) 1.22 (0.10)

Tabulka ¢. 4: Prumérna sila a rychlost narazu na bok (B.E. Groen a spol., 2007)

Obrazek €. 13 pak zobrazuje vztah mezi silou a rychlosti narazu. Pfi porovnani
padi se stejnou rychlosti dopadu byla sila v padech s opfenim se o pazi vyssi nez v padech
provadeéné judisitckou technikou. Rychlost dopadu vysvétluje 40 % variabilitu sily
dopadu u padl s opfenim se o pazi, a 50 % variabilitu sily dopadu u judistickych pada
(p <0,001). Linearni regresni model pro vSechny typy padl spole¢né ukazuje, ze existuje
linedrni vztah mezi rychlosti a silou dopadu (p < 0,001, beta = -0,580), ktery zavisi na
technice (p = 0,006, beta = 1,21). Nebyla pozorovana zadna interakce mezi technikou

a rychlosti dopadu (p = 0,091, beta = 0,77) (Groen a spol., 2007).
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Obrazek ¢. 13: Vztah mezi silou a rychlosti narazu (B.E. Groen a spol., 2007)

Vysledky naznacuji, Ze pii porovnavani rychlosti dopadu maji pady Block vyssi
silu dopadu nez pddy MA. Rychlost dopadu vysvétluje vyznamnou ¢ast variability sily
dopadu v obou technikéch. Linearni regresni model ukazuje, Ze existuje linedrni vztah
mezi rychlosti dopadu a silou dopadu, ktery je specificky pro kazdou techniku. To
znamena, ze zmeény v rychlosti dopadu maji vliv na silu dopadu. Tento vztah se v§ak mezi
technikami li§i. Nebyla nalezena Zadn4 interakce mezi technikou a rychlosti dopadu, coz

naznacuje, ze technika nema vliv na rychlost dopadu (Groen a spol., 2007).

Zaveérem lze fici, Ze rychlost dopadu je uziteCnym indikatorem pro hruby odhad
sily dopadu pfi padu. Avsak pii srovnavani rozdili mezi riznymi technikami padu neni
rychlost vZdy spolehlivym prediktorem. V ptipadech, kdy nelze provést piimé méteni
sily dopadu, mohou byt pouZity metody kombinujici rychlost dopadu s odhady energie

pred a po dopadu, které poskytuji pfesnéjsi informace o zadvaznosti padu a pomahaji Iépe

porozumét rozdilim mezi jednotlivymi technikami (Groen a spol., 2007).

4.6 MuZe padova technika snizit mozna rizika padu?

Stari s sebou pfinasi fadu zdravotnich potiZi. Jednou z nich jsou zlomeniny
stehenni kosti v diisledku padd stranou na kycel. Tato forma trazu je Castd u starsi
populace, a mize mit zdvazné disledky pro zdravi a pohybovou schopnost jedincu.
Nicméné existuje moznost, jak minimalizovat riziko takovych zlomenin, a to za pomoci
padovych technik. Piesto je tieba si uvédomit, Ze riziko zlomeniny stehenni kosti zavisi
také na konkrétni konfiguraci zatizeni, tedy sméru a misté, kde sila na kost plisobi.

S ohledem na tuto skutecnost byla provedena studie, jejimz cilem bylo zhodnotit, jaky

45



vliv mé padova technika, povrch dopadu a vyska padu na silu dopadu pti padu stranou.

Tuto studii provedli van der Zijden a spol. (2012).

Vyzkumu se ztc¢astnilo 12 zkusenych zapasnikl judo (9 muzi, 3 Zeny). Probandi
méli vice jak 10 let zkuSenosti s tréninkem juda. Méfen byl pad stranou s opienim se
o pazi (Block) a pad stranou se zarazenim provedeny judistickou technikou (MA), ktery
byl provadén ze dvou pozic (klek, stoj). Data byla zaznamendna pomoci kamerového 3D
systtmu  pro analyzu  pohybu  (Vicons, Oxford, @ Velkd  Britanie)
s frekvenci 200 Hz. Sila dopadu byla méfena pomoci silové desky (1200 mm x 1200 mm,
Bertecs Corporation, Columbus, USA) s frekvenci 2400 Hz. Experiment se skladal
z jedné kalibra¢ni série a tii sérii padd. V kalibra¢ni sérii bylo na anatomické orientacni
body piipevnéno celkem 33 reflexnich znacek. Prvni pokusy v této sérii byly statické (bez
pohybu), a slouzily k uréeni polohy anatomickych orienta¢nich bodii (napt. proximalniho
okraje velkého trochanteru (GT) a epikondyli v lokalnim soufadnicovém systému
definovaném tfemi referencnimi znackami na kazdém pfislusném segmentu. Déle byly
zaznamenany pohyby flexe a extenze, abdukce a addukce plus vnitini a vnéjsi rotace
kycelniho kloubu, aby bylo mozné odhadnout centra kyc¢elniho (HJC) a kolenniho (KJC)
kloubu.

P GT
Proximaini okraj

 d

KJC

Obrazek ¢. 14: Reflexni znacky (van der Zijden a spol., 2012)

Nasledné probandi provadéli dvé techniky padd. Pad stranou s dopadem na
propnutou pazi a pad stranou provedeny judistickou technikou (obr. 15). Méfeny byly
dohromady tfi série (A, B, C). V kazdé sérii bylo provedeno 10 opakovani z kazdého

padu. Prvni (A) a tieti (C) série byla méfena pomoci silové desky, na které byla umisténa
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pénova zinénka (40 mm polyuretanové pény, Agglorexs, Lommel, Belgie). V druhé sérii
(B) zinénka na desce nebyla. Tteti série (C) se zaméfovala na pad ze stoje, kdy kvili
bezpecnostnim divodim byl provadény pouze pad s judistickou technikou (MA)
a celkovy pocet opakovani bylo 6. Maximalni sila ndrazu do kyc¢le byla definovana jako
prvni hodnota vertikdlni sily plisobici na desku, a byla normalizovdna podle télesné
hmotnosti probandi (BW). Udaje o pohybu a sily byly analyzovany za uéelem uréeni

konfigurace zatizeni stehenni kosti v okamziku nejvétsiho narazu na kycel.

Ke zkoumaéni vlivu techniky padu (Block / MA) a povrchem dopadu (s zinénkou
/ bez zinénky), byla pouzita vicerozmérna analyza rozptylu (MANOVA). Pearsonovy
korelacni koeficienty totiz ukazaly, ze vysledné proménné spolu souviseji. Kdyz vysledné
proménné nevykazovaly zadnou vzdjemnou korelaci, byla nasledné provedena
jednorozmérna analyza rozptylu (ANOVA). Stejny statisticky pfistup byl pouZit ke
stanoveni rozdili v konfiguraci zatizeni mezi pAdy MA (na podlozku) z kleku a ze stoje.

Hladina alfa byla stanovena na 0,05.

Analyzy rozptylu ukézaly, Ze u padua z kleku nebyly mezi jednotlivymi technikami
padl vyznamné rozdily. Pad na Zin€nku rovnéZ nezménil smér ani polohu vektoru sily.
ANOVA ukézala vyznamny vliv techniky padu ohledné¢ nérazu na kycel. Celkovée
technika paddu MA snizila naraz do kyc€le o 1 070,5 BW (27 %) ve srovnani
s technikou padu Block (Obrazek €. 15).

Tr B Biock - z kieku
[ Ima- zkleku
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S Zinénkou Bez Zinénky

Obrazek ¢. 15: Sila narazu na kycel s Zinenkou a bez Zinénky z jednotlivych pozic (Van
der Zijden a spol., 2012)
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Cilem této studie tedy bylo zjistit, jaky vliv ma technika padu, povrch dopadu
a vyska padu na silu narazu (velikost) a konfiguraci zatizeni (smér a misto pusobeni
vektoru sily) stehenni kosti pii padu stranou. U padi stranou z polohy kleku snizila
technika padu MA ve srovnani s technikou padu Block narazovou silu na kycelni kloub
0 27 %, coz odpovida predchozim zpravam o 12-28% snizeni narazové sily na kycelni
kloub ve srovnatelnych experimentalnich studiich pada od Sabicka a spol., 1999, Groen
a spol., 2007, Weerdesteyn a spol., 2008). Vyzkum zjistil, Ze pii padech z kleku nebyl
technikou MA ovlivnén smér, a ani bod piisobeni sily zatizeni na stehenni kost. Vzhledem
k tomu, ze ndrazova sila byla technikou MA snizena a konfigurace zatizeni se nezménila,
tak se da predpokladat, Zze se riziko zlomeniny snizi, pokud jedinec ovlada padovou

techniku (Van der Zijden a spol., 2012).

5 Silova deska

Pro mou diplomovou praci jsem vyuzil laboratot sportovni motoriky na Fakulté
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Zde jsem mél moznost si zapijcit silové
desky typu 9286AA od firmy Kistler. Je vyrobena z kovového materialu, ktery umoziuje
pfesné a opakované méteni sily. Deska obsahuje piezoelektrické senzory, které preménuji
mechanickou energii na elektricky signal a umoznuji tak méfit velikost a smér plsobici
sily. K méfeni vyuziva vicekomponentni snimac sily, ktery ndm poskytuje ti1 vystupni
signaly, z nichz kazdy pftislusi jiné komponenté obecného vektoru sily. V desce jsou
zabudovany c¢tyfi snimace, pficemz kazdy je uloZen v jednom rohu. Vystupni parametr
zméfeni na silovych deskach je vektor reak¢ni sily podlozky. Tii vzdjemné kolmé

komponenty silového vektoru jsou oznaceny jako Fx, Fy, Fz.

Obrazek ¢. 16: Biomechnicka deska se zobrazenim piisobeni vektoru sily
(www.kistler.com)
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5.1 Principy

Jednim ze zakladnich principil pro métenti sil je tedy piezoelektricka technologie.
Ta vyuziva piezoelektrického jevu urcitych materialt, které na svém povrchu produku;ji
elektricky naboj (pokud jsou zatézovany). Naboj je pak odvadén elektrodou do
elektrického zafizeni, které se nazyva nabojovy zesilovaé. Ukolem tohoto zesilovade je
pievést ndboj na elektrické napéti a zesilit ho na tzv. normované napéti (= 10 V). Jako
snimace sily sami o sob¢ plsobi piezoelektrické materidly. To znamena, Ze pii zatizeni
produkuji elektricky naboj na svém povrchu bez toho, aniz by k tomu potiebovali externi
napajeni. Jako historicky prvni snimace se pozivaly pfirodni materidly, jako je kiemen.
V dnesni dobé¢ se pouzivaji syntetické materidly, jako je synteticky vytvofeny krystal

nebo tzv. piezokeramika (feromagneticka keramika) (Vojacek, 2007).

5.2 BioWare

Program BioWare je specialné vyrobeny pro préci se silovymi deskami firmy
Kistler v mnoha odvétvich biomechaniky. Naptiklad v rehabilitaci mize zkoumat chizi
¢i rovnovahu. Samoziejmé ma své vyuZiti 1 ve sportu, kde program slouZzi pro analyzu
narazu. Da se ale vyuzit 1 v primyslu. BioWare shromazd'uje vSechna namétena data
a zpracovava signal, ktery pfichazi ze silové desky. Nasledn¢ vSechna data analyzuje.
Obsahuje funkce jako je méeteni sily, momentu, COP, 3D vektoru, koeficientu tieni (COF,
coefficient of friction). Program tato data exportuje a importuje ve vice variantach
a v urcitych casovych usecich, poptipadé¢ jejich spojenim provadi i analyzu frekvence

(Kistler.com).
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Prakticka ¢ast prace
6 Metodologie

Tato prace je zalozena na kvantitativnim vyzkumu. Konkrétné se zaméfuji na
méfeni maximdlni sily a rychlosti narazu pii padech stranou, a to s vyuZzitim
biomechanické desky firmy Kistler. Tento pfistup umoznuje objektivni a opakovatelnou
analyzu padovych technik a porovnani kontrolovanych (fizenych) a nekontrolovanych

(nefizenych) pada.

6.1 Cile prace

Cilem této prace je systematicky zkoumat, zda existuje signifikantni rozdil v sile
a rychlosti ndrazu pti dopadu na zem mezi dvéma riznymi pady (fizenym a nefizenym
padem stranou). K dosaZeni tohoto cile vyuzivame biomechanickou silovou desku od
firmy Kistler, ktera umoziuje méteni sily a rychlosti narazu s vysokou ptesnosti, coz nam

umozni objektivné porovnat oba typy padi a identifikovat ptipadné rozdily mezi nimi.

Vysledky mohou poskytnout diilezité¢ informace o biomechanickych aspektech
padl, coz mize mit vyznamné disledky pro prevenci Urazii a rozvoj tréninkovych

programu zamétenych na padovou pripravu.

Aby byl cil splnén, je nutno splnit nasledujici body:

1. Ziskat teoretické znalosti o biomechanické desce, a prozkoumat jeji
potencialni aplikace v oblasti sportu.

2. Vybrat vhodné probandy, kteti splituji pozadavky pro méteni.

3. Rozdat jedinciim informovany souhlas o pouZiti namétfenych dat.

4. Prakticky provést méfeni na zvolené skupin€ jedincti, které ma jasn¢ dana
pravidla.

5. Vybrat vhodnou moznost vyhodnocovani naméfenych udaju.

6. Porovnat a vyhodnotit jednotlivé naméfené udaje mezi sebou.

Namétené vysledky pak budou uceleny, porovnany a diskutovany v zavéru prace.
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6.2 Vyzkumné otazky

Je mozné snizit maximalni silu nérazu a rychlost padu stranou pomoci padové

techniky?

6.3. Hypotézy

HA1: Pii provedeni padu stranou za pouziti pAdové techniky bude maximalni sila narazu

statisticky rozliSiteln€ nizsi nez pti padu stranou bez pouziti pAdové techniky.

HAZ2: Pii provedeni padu stranou za pouziti padové techniky bude impuls sily statistiky

rozliSiteln€ niz$i neZ pii padu stranou bez pouziti padové techniky.

HA3: Pii provedeni padu stranou za pouziti pddové techniky bude rychlost padu

statisticky rozliSiteln€ nizsi nez pti padu stranou bez pouziti padové techniky.
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7 Metodika prace
7.1 Metodicky postup u teoretické ¢asti prace

Teoreticka ¢ast diplomové prace byla sestavena na zaklad¢ dostupnych informaci
z Ceskych 1 zahrani¢nich literarnich a informacnich zdroju tykajicich se problematiky
padové techniky a jejiho vyuziti v riznych kontextech, zejména v oblasti prevence razt
a v tréninku. V ramci prace jsou zpracované i zahranic¢ni vyzkumy, které se zabyvaly

padovou technikou, pii ¢emz zkoumaly moznosti testovani a hodnoceni.

7.2. Vyzkumny soubor

Pro vyzkum byli cilené vybréani 2 vrcholovi zdvodnici judo, ktefi maji minimalné
10 let zkuSenosti s tréninkem juda. Jedno z vybérovych kritérii byla technicka uroven,
ktera dosahuje minimaln¢ 1.kyu (hnédy pas), ktery zarucuje technickou vyspélost

jedinct, a zaroven dokonalé provedeni techniky.

VEK VAHA VYSKA TECHNICKA UROVEN
Proband ¢. 1 22 let 77 kg 183 cm 2. dan
Proband ¢. 2 26 let 105 kg 190 cm 1. kyu

Tabulka ¢. 5: Ucastnici vyzkumu

Pfed samotnym testovanim byl kazdy z ucastnikt podrobné sezndmen s priitbéhem
méteni. Probandi prokazali své pochopeni postupu testovani, a nasledné¢ podepsali
informovany souhlas s tim, Ze jejich data budou pouzita v ramci této diplomové prace.
Tento informovany souhlas byl pfedem schvalen etickou komisi a je mozné si ho
prohlédnout v pfiloze. VSechna méfeni probéhla v laboratofi sportovni motoriky UK

FTVS.
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7.3 Metody sbéru dat

Pro ziskéni dat byla pouzita biomechanicka silova deska, konkrétné deska od
firmy Kistler, kterd umoziuje méfit silu a rychlost narazu v redlném case. (viz. teoreticka

cast).

7.3.1 Popis méreni

Pro méteni dat byla vyuzita biomechanicka silova deska typu 9286AA od firmy
Kistler. Data byla zachycena a zaznamenana na pocitaci s vyuzitim softwaru BioWare,
jak je popsano v teoretické ¢asti této prace. Vse se méfilo v laboratofi sportovni motoriky
na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy, kterd mi umoznila vstup do

laboratofe.

Probandi byli pozvéani na méfeni, které probihalo v jednom dni. Na desce byli
mefeni jednotlivé, kdy kazdému znich byl individudlné vysvétlen postup meéteni.
Rozcviceni nebylo standardizované. Kazdy z probandi mél moznost se pred méfenim
individudlné rozcvicit, aby nedoslo v pribéhu testovani k zadnému zranéni. Rizika byla
minimalizovana pomoci m€kké pénové Zinénky (tatami), kterd zmirnila dopad na desku,

a zabranila tak moznému vzniku odfenin ¢i naraZenin.

Meéfily se 2 typy padu stranou. Kontrolovany (fizeny) a nekontrolovany

(nefizeny). Tyto pady pak byly provadény z nékolika vychozich pozic:

- Pozice¢. 1: sed
- Pozice ¢. 2: klek sedmo
- Pozice ¢. 3: vysoky klek

- Pozice ¢. 4: diep

Dohromady tedy probandi provedli 8 padl, z nichz 4 byly nekontrolovanou a
4 kontrolovanou formou. Z kazdé pozice se provadély 3 pokusy, takze celkovy pocet

padii byl 24.
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Me¢fteni nekontrolovaného padu stranou:

- Proband zaujmul pozici sedu bokem k deskdm. Nésledné spadnul stranou na
bok na desky.

- Takto pak provedl pad ze vSech zbyvajicich pozic (klek sedmo, vysoky klek,
drep).

Me¢fteni kontrolovaného padu stranou:

- Proband zaujme pozici sedu bokem k deskadm. Nasledné provede pad stranou
pomoci techniky vyuzivané v judu.
- Poté to stejnym zptsobem provedl ze vSech zbyvajicich pozic (klek sedmo,

vysoky klek, diep).
Probandi zah4jili pad po vlastnim rozhodnuti, bez vnéjsiho signdlu.
Instrukce probandim pro zahajeni nekontrolované¢ho padu:

»Zaujmi vychozi pozici (sed, klek sedmo, vysoky klek, difep) bokem k méticim
deskam s tatami tak, aby cela horni polovina téla dopadla na desky. Nasledn¢ prekiiz ruce
pfed hrudnikem. AZ bude§ pfipraveny, proved nefizeny pad stranou na zinénku bez
znamky pouziti techniky vyuZivané v judu. Po provedeni padu zlstail nehybné v pozici,

do kter¢ jsi spadl®.
Instrukce probandiim pro zahdjeni kontrolovaného padu:

»Zaujmi vychozi pozici (sed, klek sedmo, vysoky klek, dfep) bokem k méficim
deskéam s tatami tak, aby celd horni polovina téla dopadla na desky. AZ budes ptipraveny,
proved’ pad stranou bez zarazeni pomoci techniky vyuzivané v judu. Po provedeni padu

zustan v pozici, do které jsi spadl®.
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7.4 Zpracovavani vysledki

Silovéa deska byla propojena se softwarem BioWare (od firmy Kistler). Tento
software poskytoval uceleny piehled o sile plsobici na desku v pribéhu padu,
a zobrazoval informace formou grafi i numerickych dat, véetné maximalni sily, rychlosti
a impulsu sily padu, coz jsou klicové ukazatele. Tato komplexni data byla exportovana
do Microsoft Excel, kde byla dale provedena deskriptivni analyza. Tato metodologie
meéfeni umoznila podrobnou a systematickou analyzu silovych charakteristik padi

stranou.

7.4.1 Popis grafi

NERIZENY PAD STRANOU

5000
4000
. 3000
£ Fx [N]
5
F 2000
Fy [N]
1000
- Fz[N]
0
-100Q 4 16 1.8 2.0 22

€AS (sekundy)

Obrdazek ¢. 17: Nerizeny (nekontrolovany) pad stranou

Vyse prezentovany graf znazoriuje vysledky ziskané prostfednictvim méteni na
biomechanické silové desce. Tento graf sleduje dynamiku padovych technik zobrazujici
klicové ukazatele. Prvnim ukazatelem maximalni sila (Fmax), coz je vrcholovy bod
grafu, ktery predstavuje nejvyssi intenzitu narazu béhem padu stranou. Tato hodnota je
zobrazena v newtonech (N). Dal$im ukazatelem je €as (t), ktery pfedstavuje postupny
vyvoj ¢asového pribéhu padu, jehoz hodnota je znazornéna v sekundach (s). Casova osa
zaCind na zaCatku méfeni a pokracuje smérem doprava, piicemz kazdy bod na ose
znazornuje urcity okamzik v Case. Poslednim ukazatelem grafu je tzv. impuls sily (I)
vyznaceny Cervenou barvou, ktery znazornuje, kolik sily bylo vyprodukovéno v Case

padu. Jeho jednotkou je newton-sekunda (N.s).
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7.4.2 Microsoft Excel

Data z BioWare byla importovana do softwaru Microsoft Excel pro provedeni
deskriptivni analyzy pro kazdy typ padu (ze sedu, kleku sedmo, vysokého kleku, diepu).
Pro kazdy typ padu byl vytvofen samostatny list v Excelu, kde byla strukturovéna

a organizovana vSechna relevantni data.

Byla tedy provedena deskriptivni analyza zahrnujici vypocty primérnych hodnot,
standardnich odchylek, minimalnich a maximalnich hodnot sily, rychlosti a impulsu sily.
Tato analyza umoznila identifikaci charakteristik kazdé¢ho typu padu a porovnani jejich

silovych parametru.

Participant | Pohla Wik roly]  Wylka IIrnul.nusllbil kyufdan Tyo pédu pazice padu | pokus impuls sily | s friie. Gila

rl M 22 183 7 2.dan nafipeny s 1 205 0,355 1688
Pl M 22 183 77 2_dan nefireny Sisd 2 243 0,402 13485
Pl M 22 183 7 2.dan nefizeny s 3 217 0,413 1345
) M 22 1383 7 2.dan fizeny sed 1 133 0,331 2833
rl M 22 183 7 2.dan fizeny s 2 235 0451 2322
Pl M 22 183 77 2_dan fireny Siisd Cl 257 0,502 4422
rl M 22 183 7 2.dan nafipeny ek gadmia 1 443 0,638 2996
Pl M 22 183 77 2_dan nefireny ihesk Sy 2 381 0,553 3670
Pl M 22 183 7 2.dan nefizeny ek sedmio 3 453 066 3600
Fl | 22 1383 7 2.dan fizeny klek sedmo 1 430 0,854 1253
rl M 22 183 7 2.dan fizeny ek gadmia 2 439 0,667 2562
Pl M 22 183 77 2_dan fireny ihesk Sy Cl 425 0,791 2066
rl M 22 183 7 2.dan nafipeny wysalky Kak 1 440 0,424 40491
Pl M 22 183 77 2_dan nefireny wysaky ek 2 410 0,361 5939
Pl M 22 183 7 2.dan nefizeny wysoky ek 3 397 0376 6063
Fl | 22 1383 7 2.dan fizeny wysoky ek 1 537 0,726 2928
) M 22 183 7 2.dan fizeny wysaky ek 2 531 0,669 3174
Pl M 22 183 77 2_dan fireny wysaky ek Cl 639 0,886 2932
rl M 22 183 7 2.dan nafipeny dieg 1 518 0531 4355
Pl M 22 183 77 2_dan nefireny diep 2 524 0551 3400
Pl M 22 183 7 Z.dan nefizeny diep 3 437 0472 5732
Fl | 22 1383 7 2.dan fizeny diep 1 630 0,845 1600
) M 22 183 7 2.dan fizeny diep 2 567 0,751 1344
Pl M 22 183 77 2.dan fizeny diep 3 530 0,696 1647
Pz M 26 130 105 1hyu nafipeny s 1 318 0,443 1628
P2 M 26 190 105 1kyu nefizeny Sisd 2 466 0,78 2313
Pz M 26 130 105 Likyu nefizeny s 3 162 0,506 966
Pz | 26 130 105 1hkyu fizeny sed 1 a7z 1407 1480
Pz M 26 130 105 1kyu Fizeny sed 2 ag2 0875 1367
P2 M 26 190 105 1kyu Ffizeny S 3 837 0,984 1835
Pz M 26 130 105 1hyu nafipeny ek gadmia 1 600 0,584 3014
P2 M 26 190 105 1kyu nefizeny ihesk Sy 2 471 0,487 3574
Pz M 26 130 105 Likyu nefizeny ek sedmio 3 503 0481 3544
Pz | 26 130 105 1hkyu fizeny klek sedmo 1 573 0,706 20461
Pz M 26 130 105 1kyu Fizeny klek sedma 2 588 067 2140
P2 M 26 190 105 1kyu Ffizeny ihesk: 5 iy 3 559 0,638 2095
Pz M 26 130 105 1kyu nefizeny wysaky ek 1 664 0,543 4954
P2 M 26 190 105 1kyu nefizeny wysaky ek 2 598 0573 4750
Pz M 26 130 105 Likyu nefizeny wysoky ek 3 G641 0,586 4550
Pz | 26 130 105 1hkyu fizeny wysoky ek 1 781 0,833 2162
Pz M 26 130 105 1kyu Fizeny wysaky ek 2 671 0,632 2530
P2 M 26 190 105 1kyu Ffizeny sk khak 3 448 0491 2164
Pz M 26 130 105 1kyu nefizeny diep 1 434 0,49 3346
P2 M 26 190 105 1kyu nafizeny diep 2 545 0,464 3426
Pz M 26 130 105 1y nefizeny diep 3 637 0515 5340
Pz | 26 130 105 1hkyu fizeny diep 1 471 0,384 2305
Pz M 26 130 105 1kyu Fizeny diep 2 NEPLATME MEPLATME MEPLATME
P2 M 26 190 105 1kyu Fizeny diep 3 456 0,383 2125

Tabulka ¢. 6: Zobrazeni v§ech zaznamenanych hodnot v Microsoft excel
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7.5 Namérené vysledky

V této Casti jsou prezentovany vysledky analyzy namétenych hodnot pro
jednotlivé typy padu. Vysledky byly systematicky hodnoceny pro kazdy typ padu zvIast
a nasledné byla provedena jejich vzajemna komparace. Diky tomuto porovnani bylo
mozno lépe porozumét silovym parametrim jednotlivych padt, coz umoznilo
identifikovat potencidlni variace a specifika v sile narazu v zavislosti na konkrétnim typu

pohybu.

7.5.1 Vysledné hodnoty nefizeného a fizeného padu stranou z pozice sedu

V tabulce ¢.7 a €. 8 jsou prezentovany data tykajici se nefizeného padu stranou
a fizeného padu stranou z pozice sedu probanda ¢. 1. Tyto hodnoty byly systematicky
zpracovany pomoci deskriptivni analyzy, kterd zahrnovala kli¢ové parametry: primérné

hodnoty, standardni odchylky, minimélni a maximalni silové G¢inky.

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 221,6 0,392 1639
SMERODATNA ODCHYLKA 19,4 0,033 273
MINIMUM 205,0 0,355 1345
MAXIMUM 243,0 0,419 1885

Tabulka ¢. 7: Hodnoty nerizeného padu stranou z pozice sedu probanda ¢. 1

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 230 0,428 3192
SMERODATNA ODCHYLKA 29,816 0,087 1095
MINIMUM 198 0,331 2322
MAXIMUM 257 0,502 4422

Tabulka ¢. 8: Hodnoty rizeného padu stranou z pozice sedu probanda ¢. 1
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V tabulce €.9 a €. 10 jsou prezentovany data tykajici se nefizené¢ho padu stranou

a fizeného padu stranou z pozice sedu probanda ¢.1.

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 315,3 0,578 1636
SMERODATNA ODCHYLKA 152,018 0,177 673,532
MINIMUM 162 0,448 966
MAXIMUM 466 0,780 1628

Tabulka ¢. 9: Hodnoty nerizeného padu stranou z pozice sedu probanda ¢. 2

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 837 0,976 1761
SMERODATNA ODCHYLKA 35 0,098 251,866
MINIMUM 802 0,875 1480
MAXIMUM 872 1,071 1967

Tabulka ¢. 10: Hodnoty Fizeného padu stranou z pozice sedu probanda ¢. 2

Porovnani nefizeného a fizeného padu stranou z pozice sedu u probanda
¢. 1 ukazuje, Ze fizeny pad vykazuje vyssi primérny impuls 230 (N.s) oproti nefizenému,
jehoz hodnoty jsou 221,6 (N.s). Maximalni sila u fizené¢ho padu ¢ini 3192,33 (N), zatimco
u nefizeného v 1639,3 (N) s vyssi variabilitou. Procentualné se impuls sily u fizené¢ho
padu zvysil o0 4 % a maximalni sila 0 94 %. Co se tycCe Casu, tak byl rozdil minimalni.

Doba padu se pfi fizeném zvysila pouze o 0,036 s.

U probanda €. 2 je primérny impuls nefizené¢ho padu 315 (N.s), a u fizeného 837
(N.s). Procentualné se impuls sily zvysil o 166 %. Primérna maximalni sila vykazovala
hodnoty 1635 (N) u nefizené¢ho padu a 1760 (N) u fizené¢ho. Primérna maximalni sila se
tedy u fizeného padu z pozice sedu zvysila o 8 %. Z casového hlediska trval fizeny pad

delsi dobu, protoze se zvysil o 0,398 (s).
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V obou ptipadech mél nefizeny pad del§i dobu trvani, coz naznacuje lepsi
rozlozeni sily pfi dopadu, ale zaroven pifindsi vétsi riziko zranéni vlivem vyssich sil.
Celkové vysledky naznacuji, ze fizeny pad z pozice sedu ma potencidl k silnéjSim
narazim a vyS$i maximalni sile. Jelikoz fizeny pad miize byt provadén s cilenym
umyslem, umoziuje lepsi kontrolu nad pohybem a moznosti distribuce sily na delsi dobu,
coz se odrdzi ve vysSich hodnotach primérného impulsu a maximalni sily. Tato rozdilna
dynamika ilustruje, jak pfedem planovany a kontrolovany pad mize generovat

intenzivnéjsi biomechanické sily ve srovnani s pfirozenym a ndhodnym padem.

7.5.2 Vysledné hodnoty nefizeného a fizeného padu stranou z pozice kleku sedmo

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 418,6 0,617 3422
SMERODATNA ODCHYLKA 33,081 0,057 370,583
MINIMUM 381 0,553 2996
MAXIMUM 432 0,660 3670

Tabulka ¢. 11: Hodnoty nerizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda ¢. 1

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 431,3 0,771 1962
SMERODATNA ODCHYLKA 7,095 0,095 657,657
MINIMUM 425 0,667 1259
MAXIMUM 439 0,854 2569

Tabulka ¢. 12: Hodnoty Fizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda ¢. 1
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IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SILA (N)

PRUMER 524,7 0,517 3377
SMERODATNA ODCHYLKA 67,174 0,058 315,013
MINIMUM 471 0,481 3014
MAXIMUM 600 0,584 3544

Tabulka ¢. 13: Hodnoty nerizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda ¢. 2

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 573,3 0,671 2099
SMERODATNA ODCHYLKA 14,502 0,034 39,627
MINIMUM 559 0,638 2061
MAXIMUM 588 0,706 2140

Tabulka ¢. 14: Hodnoty rizeného padu stranou z pozice kleku sedmo probanda ¢. 2

U probanda ¢. 1 fizeny pad vykazuje nizsi primérny impuls 418,6 (N.s) oproti
nefizenému, jehoz hodnota je 431 (N.s). Procentualné se impuls sily u fizeného padu
snizil 0 3 %. Razantni zménu nam ukdzaly hodnoty primérné maximalni sily, kdy
u nefizeného padu byla hodnota 3422 (N), a u fizeného 1962 (N). Maximalni sila se tedy
pfi fizeném padu snizila 0 43 %. Co se tyce Casu, tak se doba pfi fizeném padu zvysila

00,154 (s).

Probandovi €. 2 se primérny impuls zvysil o 9 %, jelikoZ hodnoty netizené¢ho
padu ¢ini 524,7 (N.s) a fizeného 573 (N.s). Jeho primérnd maximalni sila se pii fizeném
padu snizila o 38 %. Navzdory niz§im hodnotdm primérného impulsu a maximalni sily
ma fizeny pad vyssi standardni odchylku impulsu (14,50 vs 67,17) a niz$i standardni

odchylky ¢asu 0,034 (s) vs. 0,058 (s). Doba fizen¢ho padu o zvysila o 0,154 (s).

U obou probandti mél fizeny pad delsi dobu trvani.
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7.5.3 Vysledné hodnoty nerizeného a fizeného padu stranou z pozice vysokého kleku

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 415,7 0,387 5364
SMERODATNA ODCHYLKA 22,053 0,033 1104,481
MINIMUM 397 0,361 4091
MAXIMUM 440 0,424 6063

Tabulka ¢. 15: Nerizeny pad stranou z pozice vysokého kleku probanda ¢. 1

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 585,7 0,761 3011
SMERODATNA ODCHYLKA 89,539 0,112 140,887
MINIMUM 531 0,669 2928
MAXIMUM 689 0,886 3174

Tabulka ¢. 16: Hodnoty Fizeného padu stranou z pozice vysokého kleku probanda ¢. 1

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 634,3 0,567 4751
SMERODATNA ODCHYLKA 33,501 0,022 202,003
MINIMUM 598 0,543 4550
MAXIMUM 664 0,586 4954

Tabulka ¢ 17: Rizeny pdd stranou z pozice vysokého kleku probanda ¢. 2
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IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SILA (N)

PRUMER 633,3 0,653 2285
SMERODATNA ODCHYLKA 169,666 0,175 211,889
MINIMUM 448 0,491 2162
MAXIMUM 781 0,838 2530

Tabulka ¢ 18: Rizeny pad stranou z pozice vysokého kleku probanda ¢. 2

Porovnéani hodnot mezi nefizenym a fizenym paddem stranou z pozice vysokého
kleku ukazuje velice vyrazné rozdily v parametrech obou padii. U probanda €. 1 ma fizeny
pad pramérny impuls sily 585,7 N.s, coz pfedstavuje zvyseni o vice nez 40 % ve srovnani
s nefizenym padem (415 N.s). Tento narGst impulsni sily je spojen s aktivnim
ovliviiovanim padu pomoci techniky. U probanda €. 2 byl primérny impuls sily snizen
o 0,16 %, jelikoZ u nefizeného padu oproti fizenému byly hodnoty téméf totozné

(nefizeny - 634,3 N.s, fizeny - 633,3 N.s).

Dalsi vyrazny rozdil 1ze pozorovat v primérném case trvani padu, kdy u probanda
¢. 1 fizeny pad trval 0,761 (s) a netizeny 0,387 (s). Proband ¢. 2 mél hodnotu u fizeného
0, 653 (s) a netizené¢ho padu 0,567 (s).

V oblasti maximalni sily je pozorovatelny taktéZ markantni rozdil. U probanda
¢. 1 dosahuje netizeny pad z pozice vysokého kleku primérné maximalni sily 5364 N,
a fizeny 3011 N. Sila probanda ¢.1 se tedy snizila o0 44 %. U probanda €. 2 je to 4751 N
u nefizeného, a 2285 N u fizeného padu, coz procentudlné znaci sniZeni sily pfi fizeném

padu o 57 %.
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7.5.4 Vysledné hodnoty nefizeného a Fizeného padu stranou z pozice diepu

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 513 0,518 4496
SMERODATNA ODCHYLKA 14,177 0,041 1172,347
MINIMUM 497 0,472 3400
MAXIMUM 524 0,551 5732

Tabulka ¢. 19: Hodnoty nerizeného padu stranou z pozice diepu probanda ¢. 1

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SiLA (N)
PRUMER 575,7 0,764 1530
SMERODATNA ODCHYLKA 50,56 0,076 163,071
MINIMUM 530 0,696 1344
MAXIMUM 630 0,846 1647

Tabulka ¢. 20: Hodnoty Fizeného padu stranou z pozice diepu probanda ¢. 1

IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SILA (N)
PRUMER 558,7 0,490 4237
SMERODATNA ODCHYLKA 72,473 0,026 1475,095
MINIMUM 494 0,464 3346
MAXIMUM 637 0,515 5940

Tabulka ¢. 21: Hodnoty nerizeného padu stranou z pozice diepu probanda ¢. 2
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IMPULS (N.s) CAS (s) MAX. SILA (N)

PRUMER 463,5 0,383 2215
SMERODATNA ODCHYLKA 10,607 0,001 127,279
MINIMUM 456 0,383 2125
MAXIMUM 471 0,384 2305

Tabulka ¢. 22: Hodnoty Fizeného pddu stranou z pozice diepu probanda ¢. 2

Primérny impuls sily u probanda €. 1 nefizeného padu dosahuje hodnoty
513 (N.s), zatimco u fizeného padu se zvysuje na 575,7 (N.s), coz predstavuje narist o
12 %. Tato zvySend hodnota primérného impulsu u fizeného padu mize indikovat
efektivnéj$i techniku padu, kdy jednotlivec aktivné ovlivitiuje dopad na podlozku.
U probanda ¢. 2 primérny impuls sily u nefizeného padu dosahuje hodnoty 558,7 (N.s),
zatimco u fizeného padu je tato hodnota sniZzena na 463,5 (N.s), coz ptedstavuje pokles
0 17 %. Niz$i hodnota primérného impulsu u fizen¢ho padu mize indikovat efektivné;si

techniku padu s niz$i ndrazovou silou.

V oblasti maximalni sily dosahuje nefizeny pad u probanda ¢. 1 primérné hodnoty
4496 (N), zatimco fizeny pad vykazuje vyrazné niz8i hodnotu 1530 (N), coZ predstavuje
pokles 0 65,95 %. O néco procentualné mensi pokles mél proband €. 2 jehoz netizeny pad
dosahuje primérné hodnoty 4237 (N), zatimco fizeny pad vykazuje hodnotu 2215 (N),
coz predstavuje pokles o 47,75 %. Tato nizs§i hodnota maximalni sily u fizeného padu
muze byt interpretovana jako U€inngj$i rozloZeni narazové energie pii kontrolovaném

padu.

Primérny ¢as trvani padu je v ptipad¢ probanda €. 1 vyrazné delsi u fizeného
padu, konkrétné 0,764 (s) ve srovnani s 0,518 (s) u nefizeného padu. Tato delsi doba
trvani u fizeného padu mize reflektovat snahu o kontrolované;si a plynulejsi dopad na
zem, coz se odrazi ve zvySeném primérném impulsu. U probanda ¢. 2 byl primérny ¢as

vyrazn¢ kratsi u fizené¢ho padu (0,385 s) ve srovnani s 0,490 (s) u nefizen¢ho padu.
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7.6 Vyhodnoceni vysledkii
7.6.1 HA1

Pti provedeni padu stranou za pouziti padové techniky bude maximalni sila narazu

statisticky rozlisiteln€ nizsi nez pii padu stranou bez pouziti padové techniky.

Hypotéza o statisticky rozlisiteln¢ niz$i maximalni sile narazu pii pouziti padové
techniky byla potvrzena ve vétsin€ padu z riiznych pozic, s vyjimkou padu z pozice sedu.
Ptekvapive v obou ptipadech, jak v fizeném, tak netfizeném padu z této pozice, byl prvni
dotyk se zemi bok. Tato shoda v prvnim kontaktnim bod¢ zpisobila, Ze maximalni sila

narazu nebyla v fizeném padu statisticky rozliSiteln€ nizsi nez v netizeném padu.

Nicméné u vSech ostatnich pada byly vysledky v souladu s hypotézou, coz
naznacuje, zZe pouziti pAdové techniky vyznamné snizuje maximalni silu narazu pii padu
stranou. Napiiklad u padu z pozice kleku sedmo se maximalni sila pfi fizeném padu
snizila 0 43 % (u probanda ¢. 1) a 0 38 % (u probanda ¢. 2). Pti padu z pozice vysokého
kleku byla maximalni sila snizena o 44 % (u probanda ¢. 1) a 0 57 % (u probanda ¢. 2).
Pad z pozice dfepu ukéazal sniZzeni maximalni sily o 65 % (u probanda ¢. 1) a 0 48 %

(u probanda ¢. 2).

Celkové 1ze konstatovat, Ze padova technika efektivné redukuje maximalni silu
narazu v riznych pozicich, s vyjimkou padu z pozice sedu, kde prvni dotyk boku ptispiva

k podobnym hodnotdm maximalni sily narazu v obou piipadech.

7.6.2 HA2

Pti provedeni padu stranou za pouziti padové techniky bude impuls sily statistiky

rozliSiteln€ niz$i nez pii padu stranou bez pouziti padové techniky.

Pti padu stranou z pozice diepu u probanda ¢. 1 doslo sice ke snizeni impulsu sily
0 4 %, coz by odpovidalo hypotéze, ale u probanda ¢. 2 byl zaznamenéan necekany narist
impulsu sily o 166 %. Podobné, pii padu stranou z pozice kleku sedmo u probanda

¢. 1 byl impuls sily oekavané snizen o 3 %, ale u probanda ¢. 2 se zvysil 0 9 %.

Pfi padu stranou z pozice vysokého kleku u probanda €. 1 doslo k naristu impulsu
sily o 40 %, coZ je v rozporu s hypotézou, zatimco u probanda ¢. 2 byl zaznamenan

minimalni pokles impulsu sily o 0,16 %. Stejné tak pii padu stranou z pozice diepu
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u probanda ¢. 1 doslo k narastu impulsu sily o 12 %, ackoliv u probanda ¢. 2 byl
zaznamenan ocekdvany pokles o 17 %. Divodem odchylek od hypotézy muze byt
variabilita provedenych pada, individualni rozdily v provedeni padovych technik mezi
probandy, a také faktory, které nebyly pln¢ kontrolovatelné v experimentalnim prostredi.
Tyto odchylky poukazuji na komplexnost vyzkumu padovych technik a naznacuji, ze

ucinnost téchto technik mize byt ovlivnéna riznymi faktory.

Celkov¢ lze tedy konstatovat, Ze 1 pi1 mensi sile ptisobici na desku ma prodlouzena

doba trvani pfi fizeném padu za nésledek vétsi impuls sily v daném Casovém useku.

7.6.3 HA3

HAZ3: Pii provedeni padu stranou za pouziti padové techniky bude rychlost padu

statisticky rozliSitelné nizsi nez pti padu stranou bez pouziti pAdové techniky.

Hypotéza o snizeni rychlosti padu pfi pouziti pAdové techniky byla potvrzena ve
veétsin€ zkoumanych pozic, s vyjimkou padu stranou ze diepu u probanda ¢. 2. Celkové
lze konstatovat, Ze pady stranou z pozic sedu, kleku sedmo a vysokého kleku prokéazaly
niZ8i rychlost pfi pouZziti padové techniky. V piipad€ padu stranou ze dfepu u probanda
¢. 2 se vSak pozorovala zajimava odchylka od ocekavanych vysledkt. Na rozdil od
ostatnich pozic padi doslo ke zkraceni doby trvani fizeného padu o 0,107 s. Tato odliSnost
muze byt interpretovana riiznymi faktory, jako jsou individudlni dovednosti, postaveni

téla pfi provedeni padu, nebo zvlastnosti techniky pouzité pti padu ze diepu.

V ramci pada stranou z pozice sedu byl zaznamenan minimalni rozdil v dobé
péadu, kde doSlo pouze k nartstu o 0,036 s. u probanda ¢. 1. V piipadé padu stranou
z pozice kleku sedmo byla zjiSténa shodna doba padu u obou probandli, coZ muze
naznacovat podobnou efektivitu padové techniky pro danou pozici. Pii paddu stranou
z vysokého kleku bylo u obou probandii pozorovano prodlouzeni doby padu. U probanda
¢. 1 doslo k nartistu 0 0,374 s., zatimco u probanda €. 2 byl zaznamenan nartst o 0,086 s.
Tyto rozdily mohou byt ovlivnény individualnimi preferencemi, provedenim padové

techniky nebo zkusenostmi probandi.

Vysledky experimentu poskytuji podporu pro hypotézu o sniZeni rychlosti padu
pii pouziti padové techniky, s vyjimkou specifické situace pii padu stranou ze diepu

u probanda ¢. 2. Tato odliSnost zduraziiuje dilezitost individudlniho pfistupu
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k vyhodnoceni padovych technik a zdiraziuje variabilitu vysledkl pti zkoumani riznych

pozic padu.

8 Diskuze

Hlavnim cilem bylo porovnat biomechanické parametry mezi fizenym
a nefizenym padem stranou z ruznych pozic (sed, klek sedmo, vysoky klek, drep).
Prakticka ¢ast tohoto vyzkumu zahrnovala peclivé méfeni dvou zkusSenych judistii na
biomechanické silové desce od firmy Kistler. Probandi byli vybrani s diirazem na jejich
technickou zdatnost a zkuSenosti v oblasti juda, a to tak, aby reprezentovali vyssi uroven

dovednosti pii provedeni padu.

Prvni hypotéza (HA1) formulovand v ramci nasi prace tvrdila, Ze pouziti padové
techniky pfi padu stranou povede k statisticky signifikantné niz§i maximalni sile narazu
v porovnani s nefizenym padem. Vysledky méfeni poskytly podporu pro tuto hypotézu
ve vetsing pripadli. Métfeni naznacuji, Ze efektivni pouziti padové techniky ma potencial
sniZit maximalni silu narazu, coZ je klicovy faktor pfi prevenci zranéni. Vysledky jsou
porovnatelné 1 s vyzkumem, ktery provadéli B. Groen a spol. (2007), kteti se zabyvali
fizenym padem stranou z pozice vysokého kleku. Vysledky naSeho vyzkumu naznacuji,
ze tizeny pad z pozice vysokého kleku vykazuje vyraznéjsi snizeni sily dopadu nez
uvedend studie provedend Groen a spol. (2007). Zatimco Groen a spol. zaznamenali
primérné sniZeni sily o 30 %, nase vysledky ukazuji primérné sniZzeni o 50 %. Rozdily
mezi vysledky naSeho vyzkumu a studie provedené Groen a spol. mohou byt ¢astecné
vysvétleny rozdily v poctu probandi a pouzZitych technologiich. Groen a spol. pracovali
s v&tsim poctem probandi a vyuZzivali kamerovy systém pro hodnoceni vysledki, coz
muze predstavovat vyznamnou pfidanou hodnotu ve srovndni s nasim vyzkumem, kde
jsme meli pouze méfici desku na analyzu sily dopadu. Dale je dulezité zdiiraznit, ze
padova technika mtize byt subjektivni a mlize zaviset na individualnich dovednostech
a preferencich. Mozna existuji individualni faktory, které mohou ovlivnit U¢innost
fizeného padu, a tim i silu dopadu. Diilezité je ale to, Ze se v obou piipadech maximalni

sila pii fizeném padu stranou snizila.
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Maximalni sila narazu predstavuje méfitko intenzity a sily, kterou télo pocituje
pfinarazu na zem, a je tésné spojena s potencialni zranitelnosti jedince (Parkkari a spol.,
1998). Snizenim této sily lze vyznamné omezit riziko traumatickych zranéni, zejména

téch, ktera jsou spojena s pady (Groen a spol., 2006).

Zranéni vyplyvajici z padi maji casto vazné nésledky, zejména u populaci, které
mohou byt povazovany za zraniteln&jsi, jako jsou starsi lidé. Snizeni maximalni sily
narazu muze piedstavovat kliCovy preventivni opatfeni v ramci strategii ochrany
vetejného zdravi. Nizsi sila ndrazu znamend mensi riziko zlomenin, modfin a jinych
traumatickych zranéni, coz ma pozitivni dopad na celkovou kvalitu zivota jednotlivct.
Dale je duilezité zdUraznit, Ze snizenim maximalni sily narazu 1ze minimalizovat negativni
dopady na kosti, klouby a svaly. Pfedstavme si, Ze kazdodenni aktivity, jako je chlize
nebo b&h, mohou byt provazeny pady. Efektivni padova technika, kterd snizuje
maximalni silu narazu, mize byt klicovym faktorem v udrzeni dlouhodobé pohybové
schopnosti a prevenci chronickych bolesti a obtizi spojenych se zranénim (Cumming

a Klineberg, 1994).

Druhd hypotéza (HA2) se zaméfovala na impuls sily a pfedpokladala, Zze pti
pouziti padové techniky bude impuls sily statisticky nizsi. NaSe vysledky tuto hypotézu
bohuzel nepotvrdily ve vétSin€ ptipadt. Impuls sily pfi padu je kliCovym parametrem,
ktery reflektuje interakci téla s podlozkou v pribéhu Casu. Nase vyzkumné zjiSténi
naznacuji, Zze impuls sily se mize vyznamné liSit v zavislosti na provedeni padové
techniky, pfi¢emZ vys$s$i hodnoty byly pozorovany pfi fizenych padech. Tento jev lze

vysvétlit nékolika klicovymi faktory, které ovliviiuji dynamiku padu.

Prvnim dilezitym faktorem je doba trvani padu. Béhem této prodlouzené doby
trvani dochdzi k postupném pienaseni a absorpci energie ndrazu, coz muze mit za
nasledek zvyseni celkového impulsu sily (Groen a spol. (2007). Delsi doba trvani padu
tak poskytuje jednotlivci vice Casu k ptisobeni silou na podlozku, coz se projevuje vysSimi

hodnotami impulsu sily.

DalSim faktorem je samotné provedeni padové techniky. Pfi fizenych padech se
jednotlivec €asto snazi kontrolovat své télo béhem padu, coz mize zahrnovat specifické
pohyby, techniky tlumeni a distribuci hmotnosti (Sabick a spol., 1999). Tyto prvky

mohou ovlivnit silu narazu na podlozku a zpusobit, ze impuls sily bude vyssi.
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V nefizenych padech miize nedostatek kontroly nad télem vést k ndrazu s vétsi intenzitou

a kratsi dobou trvani, coz snizuje celkovy impuls sily.

znamenat efektivnéjsi tlumeni narazu a snizeni zatéze na télo sportovce. Dikazem je toho
vyzkum, ktery provadéli Groen a spol. (2007), jenz porovnavali vztah mezi
vyprodukovanou silou (impulsem sily) a rychlosti pddu mezi fizenym padem se
zarazenim a bez zaraZeni, a nefizenym padem s opienim se o pazi. Vysledky jejich
vyzkumu jasné prokazovali niz8i hodnoty impulsu sily v fizenych péadech, a to 1 pfi padu
stranou se zarazenim. Na§ méfeny impuls sily mohl vykazovat nizs$i hodnoty, pokud
bychom zahrnuli analyzu klidového impulsu padu oddélen¢ od impulsu sily v pribéhu
padu. Tato tvaha mtze byt klicova pro plné&jsi pochopeni a interpretaci sily dopadu pfti
padu z pozice vysokého kleku. Jednou z moZnych pfi¢in nizSich naméfenych hodnot
muze byt skutecnost, ze nase méteni zahrnuje celkovy impuls sily, ktery zahrnuje jak
klidovy impuls padu, tak i impuls vyvolany aktivnim padem. Klidovy impuls, tedy sila
vyvijena télem v dusledku gravitace po samotném padu, mize piedstavovat zna¢nou ¢ast

celkové sily a mliZe ovliviiovat kone¢né hodnoty naseho impulsu sily.

Tteti hypotéza (HA3) se tykala rychlosti padu, ptfedpokladajic, ze pouziti padové
techniky povede ke statisticky niz$i rychlosti. Nase vysledky tuto hypotézu ve vétSiné
ptipadl potvrdily, s vyjimkou padu ze diepu u jednoho z probandi. ZjiSténé odchylky
zdiiraznuji, ze efektivnost padovych technik miiZze byt ovlivnéna riznymi faktory, a proto
je dulezité brat v uvahu specifika jednotlivych pozic padu (M. Nankaku a spol. 2005).
Delsi trvani fizeného padu bylo naméteno 1 ve vyzkumu ktery provadéli Groen a spol.
(2007), kde porovnavali rychlost fizené¢ho padu z pozice vysokého kleku. Ve srovnani
s touto studii (Groen a spol., 2007), ndm nami namétené vysledky ukézaly vyrazné
rozdily. U naSich probandli jsme zaznamenali extrémné vyrazné sniZeni rychlosti
fizeného padu z pozice vysokého kleku, a to ptiblizné o 96,1 % (pro probanda ¢. 1)
a 15,1 % (pro probanda €. 2). Tyto hodnoty jsou vyrazné vyssi nez sniZeni rychlosti
zjisténé v vyzkumu Groen a spol., (2007), kde byla rychlost fizeného padu snizena pouze
0 12 %. Divodem takového rozdilu mlze byt odlisnd padova technika, kterou jsme
zkoumali, a vliv této techniky na celkovou rychlost padu. NaSe vysledky ukazuji, Ze
fizeny pad z pozice vysokého kleku mize mit mnohem vyraznéjsi dopad na snizeni

rychlosti, nez bylo zjisténo ve vyzkumu Groen a spol. (2007).
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Dalsim faktorem mlze byt variabilita v experimentalnich podminkach
a vlastnostech vzorku subjektti. Rlizné parametry, jako napiiklad vé€k, pohlavi, nebo
fyzické kondice subjekti, mohou ovlivnit, jak t€lo reaguje na fizeny pad. Je dilezité si

byt védom téchto variabilnich faktora pti porovnavani vysledki mezi studiemi.

Rychlost padu je tedy taky kliCovym parametrem pii hodnoceni bezpecnosti
padovych technik a prevenci zranéni. Niz§i rychlost padu, kterou jsme pozorovali pfi
pouziti padové techniky, mize byt vyznamnym faktorem pii minimalizaci narazového
zatizeni na télo. Zaroven tato niz§i rychlost poskytuje jednotlivei vice €asu na reakcei
a prizptisobeni se situaci, coz piispiva k celkové bezpecnosti provedeni padovych technik.

(Cuuming a Klineberg 1994).

V pribéhu ziskavani informaci dat jsem piichdzel na moznosti zlepSeni méfeni.
Pted samotnym meéfenim byly probandiim poskytnuty instrukce ohledné provedeni
padovych technik na silové desce. Tyto instrukce obsahovaly specifika tykajici se
postaveni téla a obecného provedeni padu. Pro =zajisténi standardizovangjsich
a reprodukovatelnych padua, coz je klicové pro validitu vysledkl,, bych piisteé volil

detailnéjsi popis fizeného padu.

9 Zavér
V této praci byly kompaktné shrnuty poznatky tykajici se pojmu pad, a to jak
z biomechanického hlediska, tak i s ohledem na zdravotni aspekty. Dale je zde

charakterizovan sport, z néhoz vychazi padova technika, ktera je rovnéz detailn€ popsana.

Cilem této prace bylo pomoci silové desky porovnat biomechanické parametry
fizeného a nefizené¢ho padu stranou. Na zdkladé meéfeni biomechanickych parametrii
fizenych a netizenych padl z riznych pozic 1ze odvodit, Ze jedinec, ktery ovlada padovou
techniku, miize mit vyrazné¢ mensi riziko zranéni pii padu. Vysledky naznacuji, Ze
efektivni pouziti pAdoveé techniky miZe sniZit maximalni silu narazu a rychlost padu, coz

jsou klicové faktory ovlivitujici zranitelnost.

Tyto poznatky maji potencial pfispet k prevenci Grazi spojenych s padem. Je vSak
dalezité¢ ptiznat, ze individudlni variabilita a komplexnost provedeni technik mohou
ovlivnit vysledky, coz naznacuje, ze dalsi vyzkum v této oblasti je nezbytny pro hlubsi

porozuméni biomechanickym aspektim padovych technik.

70



Literatura:

BEDNARIK, M., BUJOK, P. & SIROKA M. Fyzika pro gymndzia: mechanika. Dot. 1.
vyd. Praha: Prometheus, 1994. Ucebnice pro stiedni Skoly (Prometheus). 343 s. ISBN:
80-901619-3-6.

BORES, J. Technika a vyskyt pddii u vybraného vipolového sportu [online]. Bakalaiska
préace, Brno: Masarykova univerzita. 2014. Dostupné z:

https://is.muni.cz/th/cgn9a/Bakalarska prace Bores.pdf

BREZINA, J. Judo. Praha: Cesky svaz télesné vychovy Sportpropag, 1990.
Biomechanics, Kistler Instrumente AG, 2007. 23 s. 600-350e-11.07.

COOPER, C., CAMPION, G., MELTON 111, L. J. Hip fractures in the elderly: a world-
wide projection. Osteoporosis Int,2, 285-289, 1992.

CUMMING R.G., KLINEBERG R.J. Fall frequency and characetristics and the risk of
hip fractures. J Am Geriatr Soc 4;42:774-8, 1994.

CUMMINGS, S.R., NEVITT, M. The Causes of Hip Fractures. Division of General
Internal Medicine and the Clinical Epidemiology Program, University of California,

San Francisco, 1989.

DOVALIL, J. & CHOUTKA, M. Vykon a trénink ve sportu. 4. vyd. Praha [i.e. Velké
Ptilepy]: Olympia, 2012. 331 s. ISBN: 978-80-7376-326-8.

FOIJTIK, 1. Budé: moderni japonskd bojova uméni. Praha: Nase vojsko, 2001. 191 s.
ISBN 80-206-0578-9.

FOJTiK, . DZudo, karatedo, aikido, sebeobrana. Praha: NS Svoboda, 1998. 56 s. ISBN
80-205-0556-3.

FOJTIK, 1. Judo. SPN Praha, 1975. 130 s. ISBN: 17-291-75.

GREENSPAN, S.L., MYERS, E.R., KIEL, D.P. Fall direction, bone mineral density,
and function: risk factors for hip fracture in frail nursing home elderly. Am J Med
104:539-545. 1998. https://doi.org/10.1016/S0002-9343(98)00115-6

71


https://is.muni.cz/th/cgn9a/Bakalarska_prace_Bores.pdf
https://doi.org/10.1016/S0002-9343(98)00115-6

GROEN, B.E., WEERDESTEYN, V., DUYSENS, J. Martial arts fall techniques
decrease the impact forces at the hip during sideways falling. Journal of Biomechanics,

2006. doi:10.1016/j.jbiomech.2005.12.014

GROEN, B.E., WEERDESTEYN, V., DUYSENS, J. The relation between hip impact
velocity and hip impact force differs between sideways fall techniques. Journal of
Electromyography and Kinesiology. 2007. DOI:10.1016/j.jelekin.2007.06.002

GROEN, B.E., WEERDESTEYN, V., DUYSENS, J. Martial arts fall techniques
decrease the impact froces at the hip during sideways falling. Journal of Biomechanics,

2005. doi:10.1016/j.jbiomech.2005.12.014

CHENG, S.Y., LEVY, AR, LEFAIVRE, K.A., GUY, P., KURAMOTO, L.,
SOBOLEV, B. Geographic trends in incidence of hip fractures: a comprehensive
literature review. Osteoporos Int 22, 2575-2586. 2011. https://doi.org/10.1007/s00198-
011-1596-z

KOREC, J. Ndvrh senzoru sily pro robotické aplikace. [online] Praha: CVUT, 2009.
[cit.2023-04-04] Dostupné z:
https://wiki.control.fel.cvut.cz/mediawiki/images/0/0b/Bp 2009 korec jiri.pdf

MIURA, S., TAKEUCHI, H., ONO, K. 4 Study on The Stages of The Mastery in The
Technique of USIRO-UKEMI [online]. 2nd IJF World Judo Conference in Munich,
Germany. 2001. Dostupné z:
http://www.ijf.org/research/DownLoad.php?FilePath=/BoardUploadFiles/Pos001/uploa
d/&FileName=2001_ 24.doc

NANKAKU, M., KANZAKI, H., TSUBOYAMA, T., NAKAMURA, T. Evaluation of
hip fracture risk in relation to fall direction. International Osteoporosis Foundation and

National Osteoporosis Foundation, 2005. DOI 10.1007/s00198-005-1843-2

PAVELKA, R., STICH J. Biomechanika padovych technik [online]. Praha: Univerzita
Karlova. 2017. Dostupné z: https://ftvs.cuni.cz/FTVS-2143.html

PAVELKA, R., STICH J. Pddové techniky [online]. Praha: Univerzita Karlova. Katedra
technickych a upolovych sportii, 2017. Dostupné z: https://ftvs.cuni.cz/FTVS-2145.html

72


https://doi.org/10.1007/s00198-011-1596-z
https://doi.org/10.1007/s00198-011-1596-z
https://wiki.control.fel.cvut.cz/mediawiki/images/0/0b/Bp_2009_korec_jiri.pdf
http://www.ijf.org/research/DownLoad.php?FilePath=/BoardUploadFiles/Pos001/upload/&FileName=2001_24.doc
http://www.ijf.org/research/DownLoad.php?FilePath=/BoardUploadFiles/Pos001/upload/&FileName=2001_24.doc
https://ftvs.cuni.cz/FTVS-2143.html
https://ftvs.cuni.cz/FTVS-2145.html

PARKKARI, J., KANNUS, P., PALVANEN, M. et al. Majority of Hip Fractures
Occur as a Result of a Fall and Impact on the Greater Trochanter of the Femur.

A Prospective Controlled Hip Fracture Study with 206 Consecutive Patients. Calcif
Tissue Int 65, 183—-187. 1999. https://doi.org/10.1007/s002239900679

QUICK, S. Falling study aims to keep seniors safe. [online]. In Milwaukee Journal

Sentinel, 2003. Dostupné z: http://www.onwisconsin.com/redir/jso_top promo.asp

REGULIL, Z. Diagnostika vybranych modeli padovych technik [online]. Disertacni
prace. Brno: Masarykova univerzita. Fakulta sportovnich studii. Katedra gymnastiky

a upold, 2009. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/j1xch/Reguli_disertacni_prace.pdf

REGULI, Z. Upolové sporty: distancni studijni text. Brno: Masarykova univerzita,
2005. 133 s. ISBN 80-210-3700-8.

REGULI, Z., VIT M. & CHVATALOVA, J. Prevence iirazii vyukou padové techniky:
textovad opora ke kurzu [online]. Brno: Masarykova Univerzita, 2011. ISBN: 978-80-
210-5614-5. Dostupné z: https://www.fsps.muni.cz/sdetmivpohode/kurzy/pady/tisk.pdf

REGULI, Z., DURECH, M. & VIT M. Teorie a didaktika upolit ve Skolni télesné
vychové. Brno: Masarykova univerzita, 2007. 88 s. ISBN 978-80-210-4318-3.

REGULI, Z. Biomechanicka struktura padovych technik [online]. Brno: Masarykova
Univerzita, 2008. ISBN 978-80-210-4716-7, pp. 130-130. Dostupné z:
https://www.upoly.sk/data/69 text.pdf

ROUBICEK, V. Pddy, jejich vyskyt a uplatiiovani, padové virazy, metodika néacviku.
Praha: Univerzita Karlova, 1967. 1.vyd., 93 s.

SAOTOME, M. Principy aikido. Praha: Fighters Publications, 2004. 239 s. ISBN: 80-
903079-4-9.

SABICK, M.B., HAY, J.G., GOEL, V.K., BANKS, S.A. Active responses decrease
impact forces at the hip and shoulder in falls to the side. Journal of Biomechanics.

Vol.32, no. 9, pp. 993-998. 1999. DOI 10.1016/S0021-9290(99)00079-2

STRAUS, I. et al. Biomechanika pddu z vysky. Praha: Vydavatelstvi PA CR, 2004. 85 s.
ISBN: 80-7251-149-1

73


https://doi.org/10.1007/s002239900679
https://is.muni.cz/th/j1xch/Reguli_disertacni_prace.pdf
https://www.fsps.muni.cz/sdetmivpohode/kurzy/pady/tisk.pdf

STRAUS, J. a PORADA V. Teorie forenzni biomechaniky. Praha: Vysoka skola
finan¢ni a spravni, 2017. Sciencepress. ISBN: 978-80-7408-140-8. Dostupné z:
https://is.vsfs.cz/publication/6412/Teorie_forenzni biomechanika-finale-

ed.pdf?lang=en

SRDINKO, R. VACHUN, M. Judo: Technika vybranych chvatii a trénink. Praha
Olympia, 1984. 233 s. ISBN: 27-065-84.

TEDESCHI, M. Hapkido. New York: Shambhala Publications, 2001. 1134 s. ISBN:
9780834804449

UESHIBA, K. The Art of Aikido: Principles and Essential Techniques. Tokyo:
Kodansha International, 2004. 208 s. ISBN: 978-47-7002-945-4.

Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR. Aktudini informace, 2006 [online] [cit.

2023-04-01]. Dostupné z: https://www.uzis.cz/index.php?pg=vystupy--vyznamna-

temata--urazy

VAN DER ZIJIDEN, A.M., GROEN, B.E., TANCK, E., NIENHUIS, B.,
VERDONSCHOT, N., WEERDESTEYN, V. Can martial arts techniques reduce fall
severity? An in vivo study of femoral loading configurations in sideways falls. Journal

of Biomechanics, 2012. http://dx.doi.org/10.1016/j.jbiomech.2012.03.024

VOJACEK, A. Automatizace.cz: Zékladni méFeni sil. [online]. 2007 [cit.2023-04-04]
Dostupné z:_https://automatizace.hw.cz/clanek/2007011401

WITKOWSKI, K. et al. Risk related to passion — comparatice nalysis of traumas on the
exapmple of judo and wrestling [online]. Poland, Wroclav, University School of
Physical Education, Faculty of Sport Science, 2015. [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:
http://files.4medicine.pl/download.php?cfs_id=1350

www kistler.com: Bioware: Data Acquisition and Analysis Tool for Biomechanics
©2008 ... 2010. Kistler Group, 2010 [online] [cit. 2023-04-01]. Dostupné z:
https://kistler.cdn.celum.cloud/SAPCommerce Download_original/000370e.pdf

74


https://www.uzis.cz/index.php?pg=vystupy--vyznamna-temata--urazy
https://www.uzis.cz/index.php?pg=vystupy--vyznamna-temata--urazy
http://dx.doi.org/10.1016/j.jbiomech.2012.03.024
https://automatizace.hw.cz/clanek/2007011401
http://files.4medicine.pl/download.php?cfs_id=1350
https://kistler.cdn.celum.cloud/SAPCommerce_Download_original/000370e.pdf

Prilohy:
Ptiloha ¢. 1 — Vyjadreni Etické komise UK FTVS

Piiloha ¢. 2 — Vzor informovaného souhlasu

75



Priloha €. 1 — Vyjadreni Etické komise UK FTVS

76



data neby]
d yla

vot, zdravi, distojnost, inte
ventivni
{umu na st
<umu na strané Fesit

odpovida na

revidovanou Zadost.

CSc

ka, DrSc




Priloha €. 2 — Vzor informovaného souhlasu

Vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679
a zédkonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dalsSimi obecné zdvaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie,
2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prdavech
a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zaddm o souhlas s Vasi ucasti ve
vyzkumném projektu na UK FTVS vramci diplomové prace s ndzvem: Posouzeni
vyznamu padové techniky pomoci meéreni sily a rychlosti ndarazu pri padu do strany,
kterou budete provadét v laboratoii sportovni motoriky na Fakulté télesné vychovy
a sportu UK.
Obdobi realizace: cerven 2023 — Cervenec 2023

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi
Ministerstva zdravotnictvi CR.

Projekt neni financovan.

Cilem vyzkumného projektu je zjistit, zda (pfipadné v jaké mife) existuje rozdil
v sile narazu pii dopadu na zem mezi nekontrolovanym a kontrolovanym padem stranou.

Zpiisob zasahu bude neinvazivni.

Budete provadét dva typy padi stranou na silovou desku pokrytou mékkou
pe€novou zinénkou. Prvni budete provadet nekontrolovany pad a druhy kontrolovany,
ktery vychéazi ztechnického provedeni vyuzivaného v judu. Oba typy padd budete
provadeét ze Ctyt pozic (sed, klek sedmo, klek, diep).

Casové naroénost projektu: V laboratofi budete testovan 20-30 minut. Celkovy
pocet opakovani padh, které budete provadét je 16x. Znichz pocet opakovani
nekontrolovaného padu je 12x, a pocet opakovani kontrolovaného je 4x. Méfen budete
jednorazove.

Pted testovanim budete adekvatné rozcvicen a sezndmen s dil¢imi provedenimi.
Dale zajistim bezpecnost prostoru vyzkumu. VaSe mozna rizika pii padu do strany jsou
drobné odfeniny ¢i naraZeniny v oblasti ky¢li a ramenou. Rizika budou minimalizovana
pomoci mékké pénové zinénky (tatami), ktera zmirni Vas dopad na silovou desku,
a zabrani tak moznému vzniku odfenin ¢i naraZenin. Vase technickd vyspélost zarucuje
provedeni pohybu bez zvySené moznosti zranéni.
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Projektu se nemiizete ucastnit v ptipadé, Ze neovladate padovou techniku
vyuzivanou v judu a nedosahl jste technického stupné minimalné 1.kyu (hnédy pas).

Do projektu nemtizete byt zarazen v ptipad¢, Ze jste limitovan zranénim, nebo
mate akutni (zejména infek¢ni) onemocnéni. Déle se projektu nemuzete GiCastnit, trpite-
li jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu, nebo jste-li
v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Urazu.

Vase ucast v projektu je dobrovolné a nebude finanéné ohodnocena.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovéna a zpracovavana v souladu
s pravidly vymezenymi naiizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019 Sb.
— 0 zpracovani osobnich udaji. Budou od Vas ziskdvany nasledujici osobni udaje: vek,
vaha, vyska, délka sportovni kariéry, technicky stupen, data ziskand vySe uvedenymi
metodami, které budou bezpecné uchovany v zaheslovaném pocitaci fesitele vyzkumu.
Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které
jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na
to, abyste jako ucastnik vyzkumu nebyl rozpoznatelny v textu prace. Osobni data, ktera
by vedla k Vasi identifikaci, budou do 1 dne po testovani anonymizovana. Ziskana data
budou zpracovavana, bezpecné¢ uchovéana a publikovdna v anonymni podobé
v diplomové praci, piipadné v odbornych Casopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pii dals$i vyzkumné praci na UK FTVS.

Potizovani fotografii/videi/audio nahravek: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany
zadné fotografie, audionahravky ani videozaznamy.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miiZzete seznamit na e-
mailové adrese: Lachal 0@seznam.cz

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a piijmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Bc. Petr Lacha

Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, ze
dobrovolné¢ souhlasim s tcasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si
radn¢ a v dostatecném Case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na
vSe podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpusobilosti k pohybovym aktivitam. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout u¢ast
ve vyzkumném projektu nebo svlij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné
Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledn¢ informovat piedkladatele projektu. Dale
potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a piijmeni G€astnika.........cccccoevvveviiiiiiiiiiie e

Podpis: ..oooeeiieeieeeeeee,
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