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Abstrakt

Nazev: Rozdil maximalni sily obloukového kopu pii volnim vykonu a reakci na vizualni

podnét

Cile: Porovnani maximalni sily obloukového kopu provedeného v idealnich podminkach

a s dirazem na co nejrychlejsi reakci na vizualni podnét.

Metody: Jedna se o neinvazivni experimentalni studii s vnitro-subjektovym designem,
ve které participanti po individualnim rozcviceni provadeli dvé sérii méteni po péti
obloukovych kopech dominantni koncetinou do vodniho pytle (Aqua training bag)
s dirazem na maximadlni silu v idedlnich podminkach, a sérii péti obloukovych kopt
s dirazem na maximalni silu béhem reakce na vizudlni podnét, pficemz poradi méfeni

bylo randomizovano.

Vysledky: Studie zahrnovala 42 tc¢astnikli (27 muzi a 15 Zen). Vysledky ukazaly, Ze
maximalni sila kopu pfi reakci na vizualni podnét byla statisticky vyznamné niz$i nez
v idealnich podminkéch. Primérnd maximalni sila kopu v ideédlnich podminkach byla 611
N, zatimco pfi reakci na vizualni podnét byla 552 N. Tento rozdil 59 N (9,7 %) byl
statisticky vyznamny (p = 0,0001). Studie také zjistila, Ze vykony Zen byly konzistentn&;jsi
nez vykony muzi a to o 30,2 % (32,6 N). Dale vysledky ukazaly, Ze subjektivni vnimani
usili se lisi mezi podminkami o 6 % a mezi pohlavimi o 10,6 %, a Ze subjektivné vnimané
usili ne vzdy odpovida skute¢né vynaloZené sile, zejména v podminkach vyZzadujicich

rychlou reakci na vizudlni podnéty.

Klicova slova: bojové sporty, obloukovy kop, maximalni sila, vizualni reakce



Abstract

Title: The difference in maximum force of the roundhouse kick between free execution

and reaction to a visual stimulus.

Objectives: Comparison of the maximum force of a roundhouse kick executed in ideal

conditions versus with an emphasis on the fastest reaction to a visual stimulus.

Methods: This is a non-invasive experimental study with a within-subject design, in
which participants performed two sets of measurements after individual warm-up. They
executed two series of five roundhouse kicks using their dominant limb, one focussing
on maximum force under ideal conditions and the other emphasising maximum force in

response to a visual stimulus. The order of the measurements was randomised.

Results: The study included 42 participants (27 men and 15 women). The results showed
that the maximum force of the kick in response to a visual stimulus was significantly
lower than under ideal conditions. The average maximum force of the kick under ideal
conditions was 611 N, while in response to a visual stimulus it was 552 N. This difference
of 59 N (9.7%) was statistically significant (p = 0.0001). The study also found that
women's performances were more consistent than men's by 30.2% (32.6 N). Furthermore,
the results showed that the subjective perception of effort varied by 6% between
conditions and by 10.6% between genders, and that the subjectively perceived effort did
not always correspond to the actual exerted force, especially in conditions requiring

a quick response to visual stimuli.

Keywords: martial arts, roundhouse kick, maximum force, visual reaction
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1 Uvod

V poslednich desetiletich dochézi k rostouci popularité bojovych sportti, coz je trend,
ktery je mozné pozorovat nejen mezi profesiondlnimi sportovci, ale i mezi Sirokou
vefejnosti. Tato zvySena obliba se promita do riznych aspekti spolecnosti. Bojové sporty
jako tackwondo, kickbox, muay thai a smiSena bojova uméni (MMA) jsou pfitom stale
Castéji vnimany nejen jako forma fyzické ptipravy, ale i jako nastroj pro rozvoj discipliny,

sebeovladani a psychické odolnosti.

Jednim z klicovych faktorti uspéchu v bojovych sportech je sila a technika kopt, které
jsou zakladnimi stavebnimi kameny pro uspéch v téchto disciplinach. Sila kopu muze
rozhodnout o vysledku zapast, coz motivuje trenéry a sportovce k hledani
nejefektivnéjSich metod tréninku pro jeji maximalizaci. Védecka spolecnost veénuje
velkou pozornost studiu biomechaniky, fyziologie a dalSich aspektti kopti v bojovych
uménich, coz vede k publikovani mnoha studii a vyzkumii zamétenych na optimalizaci
vykonu sportovct. Naptiklad Goérski a Orysiak (2019) se zaméfili na antropometrické
faktory a silu dopadu kopti v tackwondu mezi dominantni a nedominantni koncetinou,
zatimco Gavagan a Sayers (2017) provadéli biomechanickou analyzu techniky
roundhouse kicku v riznych bojovych umeénich. Falco a kol. (2013) provedli také
vyznamnou studii, ktera zkoumala, jak vzdéalenost cile ovliviluje biomechanické

parametry roundhouse kicku v tackwondu.

Tato diplomova prace se specificky zamétuje na obloukovy kop na hlavu, coz je jedna.
préace je analyzovat a porovnat maximalni silu obloukového kopu vykonaného ve dvou
riznych podminkach: volné a jako reakce na vizualni podnét. Studium reakéniho Casu je
zasadni, protoze v bojovych sportech Casto nejde jen o silu, ale o schopnost rychle
reagovat na protivnikovy pohyby. Porozuméni tomu, jak reakce ovlivituje silu kopu,
muze pfinést nové poznatky pro tréninkové metody zaméfené na zlepSeni vykonu

sportovcu.



Predpoklada se, ze zjisténi z této prace poskytnou trenériim a sportovciim lepsi pochopeni
o tom, jak trénovat a zdokonalovat techniky kopti v bojovych sportech tak, aby bylo
dosaZeno nejen maximalni sily, ale 1 optimalni reak¢ni schopnosti. Tato prace méa ambici
prispet k teoretickému 1 praktickému pochopeni vztahti mezi fyzickou piipravou,
technickym provedenim a psychomotorickou reakci v kontextu bojovych sportt, coz by

mohlo vést k inovacim v tréninkovych metodach a zlepSeni vykont sportovci.



TEORETICKA VYCHODISKA

1 Bojové sporty

Bojové sporty jsou pohybové systémy, jejichz hlavnim cilem je naucit jednotlivce bojové
techniky v souladu s konkrétnimi pravidly a nafizenimi, a to v rdmci soutéze za Gcelem
zlepSeni osobniho vykonu a dosazeni vitézstvi nad soupetem (Martinkova, 2010). Kromé
toho, ze ovliviiuji Zivot praktikujicich v soutéznim prostiedi, maji také pozitivni dopad
na zdravotni stav a fyzickou kondici. Nakonec pfispivaji k formovani charakteru
jednotlivce, coz se projevuje napiiklad odvahou, sebevédomim, opatrnosti, vyrovnanosti

a sebekontrolou.
1.1 Vyvoj bojovych sporti

Za predchtidce bojovych sportii lze povazovat bojova umeéni, kde se spojoval boj
s vychovnymi cili, jako jsou Ucta a Cest. Tato uméni byla provazana s kultivaci, rozvojem
a systematizaci bojovych technik, n€kdy spojenych s filozofickymi a naboZenskymi
systémy, etickymi kédy a celkovym zdokonalovanim jednotlivce. Bojova uméni slouzila
nejen k vojenskému vycviku, ale méla také hlubsi filozoficky a tradiéni vyznam

(Martinkova, 2010).

Plvod bojovych uméni Ize vysledovat do Asie, kde se datuje aZ do doby 2600 pt. n. 1. V
Japonsku byly znalosti bojovych uméni tradi¢né predavany skrze pifimou ucebni metodu,
kde otec predaval své zkuSenosti synovi a mistr své znalosti Zakovi, ktery se pozdé&ji stal
mistrem. Timto zpGsobem kazdy ucitel pfispival k filozofii a tradicim bojového uméni.
V obdobi mezi lety 480—479 pt. n. l. PerSané pfinesli asijskou kulturu do Evropy, coz

ovlivnilo bojova uméni (Pavelka a Stich, 2012).

V Japonsku se od zacatku 17. stoleti zacala systematicky vyucovat bojova umeéni, kdy se
ustalil systém nazyvany heihd. Postupem casu doSlo k normalizaci vojenskych technik
a vzniku specializovanych $kol bojovych uméni, které postupné zjemnovaly techniky

a odstranovaly ty, které byly nebezpecné. V 19. stoleti dosSlo k utlumu bojovych uméni
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v disledku rozvoje vojenské technologie, coz vedlo k vzniku novych forem boje,

ptizpisobenych tehdejsim potiebam (Fojtik, 2001).

V 109. stoleti se také zacala formovat podoba moderniho sportu, coz bylo ovlivnéno
antickym Reckem a pozd&ji Anglii, ktera zdiiraziiovala vychovné hodnoty a hodnoty
slusného chovani. Pierre de Coubertin hral klicovou roli ve svétovém rozvoji sportu
a mezinarodnich soutézi. Mezi bojové sporty, vedle fecko-fimského zapasu a boxu, se
zacala zatazovat 1 néktera asijska bojova uméni. V 20. stoleti byla bezpecnost v bojovych
sportech zvySena pomoci ochrannych prostedkil, coz umoznilo sportovctim zapojit se do
zapast s men$im rizikem Urazi. Zapaseni v bojovych sportech nyni znamena soutézeni
podle pravidel, na rozdil od historického vyznamu zapaseni na zivot a na smrt

(Martinkova, 2010).

1.2 Vykon v bojovych sportech

Vykon v jakémkoli sportu zahrnuje fadu faktord, které se navzajem ovliviiuji. To zahrnuje
fyzické schopnosti jednotlivce, prostfedi, kde sportovec trénuje a denné se pohybuje,

a samoziejme 1 trénink, jak ilustruje obrazek ¢. 1 (Dovalil, 2005).

‘ Sportovni vykon

T

Trénovanost

[ Sportovni trénink ]

0

Schopnosti

(vlohy - nadani - talent)

1

{Podminky Zivotniho prostredi ]

(ptirodni - sociilni)

/
Morfologické Fyziologické Psychologicke

Obrazek 1:Dlouhodobé formovani sportovni vykonnosti (Dovalil, 2005)
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V bojovych sportech, pfedevsim v plnokontaktnich disciplinach, existuje celd tada
faktort, které ovliviiuji vykonnost (viz obrazek 2). V tomto kontextu se vykon v bojovych
sportech definuje jako individudlni schopnost pfekonat odpor soupeie béhem zapasu
pomoci fyzické, technické a taktické prevahy. Zapasnik musi mit Sirokou Skalu
pohybovych dovednosti, které jsou casto komplexni. Kromé toho jsou dal$imi klicovymi
faktory, ovlivilujicimi vykon, aerobni vytrvalost, maximalni sila, anaerobni kapacita,

somatické predpoklady a psychicka odolnost (Pavelka a spol., 2020).

Koordinaéni Senzomotorické
schopnosti schopnosti / technika
» Koordinace/dovednosti N
h Y
Psychické Takticko-kognitivni
schopnosti schopnosti
¥ Sportovni ¥
—¥— vykon v
Dispozice,
konstituce, vk, Socialni schopnosti
pohlavi, geny T

I

F

> Kondi¢ni piiprava

Sila Vytrvalost Rychlost | Flexibilita

Obrazek 2: Obecna struktura sportovniho vykonu (Wiemeyer, 2016, upraveno)

1.3 Plnokontaktni bojové sporty

Postojové bojové sporty Ize rozdélit podle zptisobu provedeni technik do dvou kategorii:
polokontaktni a plnokontaktni discipliny. V polokontaktnich disciplindch je klicové vést
techniky s kontrolou a bez pouziti maximalni sily. Naopak v plnokontaktnich disciplinach
je povoleno vyuzivat maximalni sily pfi Gderech a kopech. Pficemz zpiisoby provedeni
technik a délka zapasu jsou specifikovany pravidly daného sportu. Pii zépasu je vzdy
pfitomen hlavni stfedovy rozhod¢i, ktery dohliZzi na dodrZovani pravidel a bodovi
rozhod¢i, ktefi maji na starost kone¢né bodové hodnoceni. Kromé rozhodnuti na body

muze plnokontaktni zapas skonc¢it KO (knock-out), kdyz jeden zépasnik neni schopen
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pokracovat po silném zasahu, TKO (technicky knock-out) a také diskvalifikaci za
pouzivani zakdzanych technik. Zapas mtize ukoncit i trenér, a to vhozenim ru¢niku do

ringu.

Mezi nejoblibenéjsi plnokontaktni postojové bojové sporty patii kickbox, thajsky box,

tackwondo a MMA, a pravé zastupci téchto sportti budou predmétem této prace.

1.3.1 Kickbox

Kickboxing, téZ nazyvany kickbox, je modernim bojovym sportem, jehoZ kotfeny sahaji
do rtiznych bojovych uméni (Svoboda, 2012). Tento sport vznikl v USA spojenim udert
z boxu a technik kopd z japonskych stylii karate, coz mu dodéva velkou atraktivitu
(Minovsky, 2006). Kickbox se sklada celkem z 6 disciplin, 3 polokontaktni —
pointfighting, light-contact a kicklight, a 3 plnokontaktnich — fullcontact, low-kick a K1.

1.3.2 Thajsky box

Thajsky box nebo také Muay Thai, je plnokontaktni bojovy sport, ktery se na prvni pohled
muze podobat kickboxu, zejména discipliné K1. Lisi se povolenymi technikami, které
zahrnuji udery lokty, kopy kolenem, klince a strhy (Myers, 2006). Profesionalni zapasy
zahrnuji pét tiiminutovych kol s minutovou pauzou mezi koly, zatimco amatérské zapasy
maji kola pouze tfi. Profesionalni zapasnici nosi pouze omezenou ochrannou vybavu,
kterd zahrnuje boxerské rukavice, chrani¢ zubii a suspenzor, amatérSti zapasnici maji
povinnost nosit helmy, chrani¢e loktd a chranice holenni. V amatérském sportu jsou
zavodnici identifikovani podle barvy vybavy a dresi; ty jsou bud’ modré, nebo Cervené

podle rohu, ze kterého zépasnici soutézi v daném zépase (IFMA, 2023).

1.3.3 Taekwondo

Taekwondo predstavuje tradicni korejské bojové uméni, jehoz vyvoj na tomto uzemdi trval
po dobu dvou tisicileti. Toto uméni smétuje k celkovému rozvoji jednotlivee jak fyzicky,
tak psychicky. Jestlize se podivame na pteklad jednotlivych ¢asti slova ,,tackwondo",
ziskame jeden z moznych vykladl: ,,uméni boje rukama a nohama" (Hybrant, 2006; Lee,

2005). V soucasné dob¢ existuje tackwondo ve dvou formach pod kontrolou dvou
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organizaci. Mezinarodni federace Taekwonda — ITF, zastavajici tradi¢ni formu
tackwonda a Svétova federace Tackwonda WT, zaméfena na soutéze a vykonnost
(Kinkorova, 2010). Zapasy podle pravidel WT se odehravaji na tatami a trvaji tfi kola po
dvou minutach, s jednominutovou ptestavkou mezi nimi. Pro ob¢ typy organizaci, WT
a ITF, plati odlisna pravidla, tykajici se povolenych a zakdzanych uder a ochrannych
pomucek. V Tackwondo WT jsou povoleny udery nohou od pasu nahoru, udery péstmi
na stfed téla a tdery nohou do hlavy (World tackwondo, 2019). Podobné je tomu
1 v Taeckwondu ITF, kde jsou krom¢ vyse zminénych plnokontaktnich technik povoleny

také tidery na hlavu.

1.3.4 MMA

MMA (Mixed Martial Arts) je moderni forma bojového sportu, kterd momentalné zaziva
enormni narast popularity jak mezi divaky, tak mezi sportovci (Pavelka a Stich, 2012).
Na rozdil od vySe zminénych sportil, v zdpasu MMA mohou bojovnici soutézit, jak ve
stoje, tak na zemi. Maji tedy moznost vyuzit Sirokou Skélu uderovych a tchopovych
technik, paky, Skrceni, strhy a pfehozy. Hlavnim cilem kazdého MMA zdpasu je donutit
soupeie ke vzdani nebo dosdhnout knockoutu. Pravidla omezuji zplsoby utoki
a stanovuji Casovy limit, ktery u amatérskych zapast trva 3 kola po 3 minutach
s jednominutovou pauzou mezi koly (IMMAF, 2017). Typické pro MMA je, Ze zapasy

probihaji v osmisténné kleci a zapasnici nosi malé rukavice.
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2 Technické prostiedky v plnokontaktnich bojovych sportech

V bojovych sportech je technickd dovednost klicem k uspéchu, zahrnujici Sirokou paletu
technik od zakladniho postaveni a pohybu, které umoznuje efektivni Gtoky a obranu, pies
udery jak rukama, tak nohama, az po obranné techniky, jako jsou bloky a thyby. Ackoliv
existuji techniky bézné pro vétSinu plnokontaktnich bojovych sportti, kazdy z nich ma

navic své specifické techniky.

2.1 Kop

Kop v bojovych sportech je uder provedeny spodni ¢asti nohy, pricemz cilem je zasdhnout
soupete. Existuje mnoho druhli kopt, at’ uz ptimych ¢i obloukovych. V bojovych
sportech, které jsou vySe zminéné, jsou kopy Casto vyuzivané k ziskdni bodli nebo
k dosazeni vitézstvi KO. Ambrozy (2020) zkoumal efektivitu technik v kickboxu
v souvislosti s vitézstvim v zdpasech knockoutem. Zjistil, ze nejucinnéjSimi technikami
jsou héky a obloukové kopy na hlavu. Z celkovych 188 ptipadi, kdy kickboxeti vyhrali
zapas knockoutem, 100 vitézstvi bylo dosazeno pomoci kopt, pfi¢emz 41 z téchto

knockoutl bylo zaznamenano diky obloukovym koptm na hlavu.

Klicovym prvkem vSech kopt je spravné postaveni, které¢ nejen zajiSt'uje stabilitu, ale
také vhodnou pozici pro provedeni efektivniho kopu. Boj je ovSem o pohybu a akci.
Pokud chce byt zapasnik usp&$ny, musi se neustale pohybovat. Kopani na nepfitele, ktery
se snazi uniknout, je ndro¢né. Proto je klicové naucit se kopat behem pohybu. Je nezbytné
byt schopen zautocit v kazd¢ situaci a dosahnout rychlého, silného a pro soupete obtizné

viditelného kopu (Stan¢€k, 1996).

Obloukovy kop neboli roundhouse kick je jeden ze zékladnich kopii a pouziva se ve vSech
jiz zminénych bojovych sportech. Dle Gavagana (2017) je tento kop nejcastéji
pouzivanym kopem v soutéZich a zaroven se provedeni kopu napfi¢ bojovymi sporty
pfili§ nelisi. Na zéklad¢ vyznamu této techniky bylo provedeno mnoho riiznych studii,
které se zaméfuji na ruzné aspekty jeji biomechaniky a efektivity. Rozmanitost
a mnozstvi téchto studii ukazuje, ze existuje mnoho aspekti, které 1ze zkoumat, aby se

dosahlo hlubsiho porozuméni této techniky.
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Studie od Li a kol. (2005) provadéla biomechanickou analyzu obloukového kopu
v tackwondu, se zaméfenim na technické aspekty provedeni. Zjistili, Ze optimalni tihel
nohy pfi kontaktu s cilem je klicovy pro maximalni efektivitu kopu. Thibordee
a Prasartwuth (2014) zkoumali efektivitu tohoto kopu u elitnich tackwondo atletu,
ptfi¢emz jejich vysledky ukazaly, ze spravnd svalova koordinace vyrazné ovliviiuje silu
a rychlost kopu.

Sant’Ana a kol. (2017) analyzovali vliv unavy na reak¢ni Cas, Cas odpovédi, vykonnostni
¢as a dopad kopu v tackwondu. Zjistili, ze inava vyznamné zpomaluje reakéni Cas
a snizuje silu dopadu, coz negativné ovliviiuje celkovou vykonnost. Quinzi a kol. (2016)
se zaméfili na opakované kopy v karate a jejich vliv na technické provedeni u elitnich
sportovcl, pficemz zjistili, Zze opakované provedeni kopu vede ke zhorSeni technické

presnosti a snizeni sily kopu.

Kong a kol. (2000) a Gavagan a Sayers (2017) porovnavali biomechanické rozdily mezi
obloukovym kopem v riiznych bojovych uménich. Zjistili, ze technické provedeni kopu
se 1i8i mezi disciplinami, pfiCemZ taekwondo vykazovalo vysSi rychlost a mensi

kontaktovou plochu nohy, coz vedlo k vyssi sile dopadu.

Gorski a Orysiak (2019) zkoumali rozdily v antropometrickych ukazatelich a sile dopadu
kopu mezi dominantni a nedominantni nohou. Vysledky ukazaly, ze kopy provedené
dominantni nohou jsou silnéjsi a rychlejsi nez ty nedominantni. Kim a kol. (2010) se
soustiedili na vliv vzdalenosti cile na kinematiku kopu a zjistili, Ze spravna vzdalenost

cile je klicova pro optimalni provedeni a silu kopu.

Falco a kol. (2013) analyzovali vliv vzdalenosti cile na biomechanické parametry kopu.
Potvrdili, ze kratSi vzdalenost mezi uto¢nikem a cilem vede k vyssi rychlosti a sile kopu.
Dalsi studie od Falco a kol. (2009) se zabyvala vlivem vzdélenosti na ¢as provedeni a silu
dopadu kopu, coz rovnéz ukazalo, Ze krats$i vzdalenost zlepSuje vykonnostni parametry,

jako jsou rychlost kopu a maximalni sila dopadu.

Estevan a kol. (2013, 2011) srovnavali kopy do hrudi a do hlavy v zavislosti na

vzdalenosti a vlivu vahové kategorie. Zjistili, ze kopy do hlavy jsou silngjsi nez kopy do
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hrudi, a ze leh¢i vahové kategorie vykazuji vyssi rychlost kopu, zatimco tézs$i vahové

kategorie dosahuji vétsi sily dopadu.

Tyto studie poskytuji komplexni pohled na biomechanické a vykonnostni aspekty
obloukového kopu, zdlraziuji vyznam techniky, vzdalenosti a fyziologickych faktorti na
efektivitu a provedeni tohoto kli¢ového prvku bojovych sportti. Rozmanitost vyzkumu
ukazuje, ze obloukovy kop je slozita technika, kterd vyzaduje dikladné studium a analyzu

z raznych perspektiv.

2.1.1 Technika provedeni obloukového kopu

Obloukovy kop (viz obrazek €. 3) je provadén takto: vychazi se ze zakladniho postoje,
ruce jsou u brady, véha téla by méla byt uprostied a pfendsi se na ptedni nebo zadni nohu
podle toho, ktera noha bude kopat. Pokréend noha v koleni se zveda bo¢né vzhiru.
Zaroven se vytaci stojnd noha na bfisku chodidla. Spodni ¢ast kopajici nohy provadi
extenzi v kolennim kloubu do kopu. V momenté¢ impaktu je kopajici noha téméf
v maximalni extenzi v kolennim kloubu. Nasledné se opét pokr¢i v koleni, a vraci se zpét
do zakladniho postoje. Spolu s ni zaujima vychozi pozici chodidlo stojné nohy. Uderovou
plochou je propnuty nart, ale miize ji byt 1 holeni. Technické provedeni kopu vyznamné
ovliviiuje pfesnost, preciznost a schopnost efektivné zasahnout cil, coZ se také vaze na
urovent dovednosti provedeni. V disledku toho muize byt technickd uroven zasadnim

faktorem ovliviiujicim silu a rychlost kopu (Vagner, 2023).
Nejcastéjsi chyby:

e absence vytoceni bokl

e koleno kopajici nohy je ptili§ nizko
e stojnd noha na paté

e ruce padaji doli

e vychyleni téla z osy kopu
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Obrazek 3: Roundhouse kick (vlastni zdroj)

2.1.2 Zapojované svaly pri provedeni obloukového kopu

Svaly, které jsou aktivné zapojené do provedeni pohybu:
e m. obliquus internus et externus abdominis
e m. gluteus medius
e m. tensor fasciae latae

e m. quadriceps femoris

Svaly zajiStujici stabilitu a podporu béhem provedeni obloukového kopu:
e m. pectoralis major

e m rectus abdominis

m. quadriceps femoris (stojné nohy)

m. triceps surae

m. gluteus medius (stojné nohy)

m erector spinae
Primérni kinetické fetézce, které jsou aktivovany pii provadéni obloukového kopu,
zahrnuji zadni postranni nato¢eni kyc¢li, natoeni ramen a extenzi dolnich koncetin (Chou,

2016).
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Obrazek 4: Zapojené svaly pii obloukovém kopu (Delavier’s, 2013, upraveno)

2.1.3 Biomechanika obloukového kopu

Biomechanika je védni obor, ktery studuje pohyb a silu lidského téla za pouziti principti
mechaniky. V kontextu bojovych uméni se biomechanika zamétuje na optimalizaci
a efektivitu zejména tdert a kopli. Kop je jednim ze zdkladnich prvkd mnoha bojovych
uméni a je dilezité pochopit jeho biomechanické principy pro zlepSeni vykonu
a minimalizaci rizika zranéni. Biomechanika kopu lze rozdélit do n¢kolika klicovych

oblasti: pozice téla, moment sily, kineticky fetézec a prenos sily.
Klicové faktory efektivity
e Rotace a moment sily
Rotace t€la, zejména boki, je klicova pro generovani sily v obloukovém kopu.

Cim vétii je rychlost nohy, tihel kolene, a rotace ky¢le, tim v&tsi je moment sily

a nésledné i sila dopadu (Najafian, 2023).
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e Flexibilita a rozsah pohybu
Vétsi flexibilita umoziuje sportovcei nejen dosdhnout vétsi amplitudy pohybu ().
vétsiho thlového rozsahu, pres ktery se koncetina pohybuje), ale také muze
ptispét k rychlej§imu provedeni tohoto pohybu. To vse se pak mutze projevit jako
efektivnéjsi a siln€jsi kop (Pieter, 2009).

e Rychlost a sila
Pohyb kycelniho kloubu v opémé noze je vyznamné spojen s pienosem
mechanické energie do panve, coz ukazuje na jeho kli¢ovou roli v dynamice kopu.
Efektivni pfenos energie pies opérnou nohu zahrnuje nejen extenzi, ale také vnéjsi
rotaci v kyc€elnim kloubu, které ptipravuji panev pro silny kop. To zdiraziuje

vyznam role opérné nohy v biomechanice kopu (Kinoshita, 2014).

Faze pohybu

Obloukovy kop je dynamicky pohyb, ktery lze rozdélit do ¢tyt hlavnich fazi, z nichz

kazda faze ma své biomechanické vlastnosti, které jsou kli¢ové pro ucinnost a silu kopu.

Startovni faze

Zacatek obloukového kopu spociva ve spravném postaveni a piiprave. Kopajici se musi
ujistit, Ze jeho tclo je spravné umisténé a pfipravené na akci. Télo by mélo byt mirné
nato¢ené bokem k cili, coz umoziuje vétsi rotaci bokli a zaroven nabizi mensi cilovou
plochu pro soupete. Kolena by méla byt mirné pokrcena, coz poskytuje lepsi reakéni
schopnosti a zaroven umoziuje rychlejsi zapojeni svalll potiebnych pro rozmach a kop.
Dulezita je také stabilita; vaha by méla byt rovnomémé rozloZena mezi obé nohy, coz

umoziuje rychlé a efektivni pohyby (Vagner, 2023).

Faze provedeni

V této fazi se télo, konkrétné boky a trup, zacind otacet, coz umoziuje kopajici noze
ziskat na rychlosti. Boky vedou pohyb a jsou zdrojem sily; jejich rotace musi byt rychla
a silna. Kolenni kloub kopajici nohy by mél byt v tuto chvili extendovan. Kotnik, kolenni
kloub a kycelni kloub této nohy by mély fungovat synchronnég, aby se vytvofila pevna,
ale flexibilni fetézova reakce, kterd prendsi silu od zemé pres télo az do kopajici nohy.

(Smith, 2019).
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Faze dopadu

Dopad je moment, kdy se vSechna generovana sila a rychlost pfendsi na cil. Svaly nohy
a trupu by meély byt v tomto okamziku v maximalni kontrakci, aby se zajistilo, ze veskera
energie je efektivné prenesena. Je dulezité, aby kopajici udrzel kontakt s podlozkou
prostiednictvim opérné nohy, coz umoznuje lepSi pfenos sily a zabranuje ztraté

rovnovahy (Lee, 2020).

Faze navratu do vychozi pozice
Pouderu je dulezité, aby se kopajici rychle vratil do vychozi pozice. To umoziuje rychlou
reakci na dal§i pohyby soupete a piipravu na dalsi Gtoky. Néavrat do vychozi pozice

vyzaduje kontrolu a koordinaci svalil, stejn€ jako udrzeni rovnovahy (Miller, 2018).
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3 Maximalni sila kopu

Maximalni sila je definovana jako nejvyssi sila, kterou mize jedinec vyvinout béhem
jednoho maximalniho tsili. Tato schopnost je klicova pro mnoho sportovnich a fyzickych
aktivit, protoze ovliviiuje celkovy vykon. Podle Zatsiorskyho a Kraemera (2006) se
maximalni sila odviji od né¢kolika faktor, vcetné typu svalovych vlaken jedince,
nervového aktiva¢niho vzorce a anatomickych vlastnosti, jako jsou velikost svalu a jeho
prifezova plocha. Sila kopu zavisi nejen na maximalni sile svalt, ale také na schopnosti
rychle ji vyuzit, coZ je znamo jako svalové vybusnost. Enoka (2008) zdiraziiuje vyznam
rychlého svalového zkraceni a rychlé neuromuskularni aktivace pro maximalni vykon

kopu.

Existuji rizné tréninkové metody pro zvySovani maximalni sily, které¢ zahrnuji vysoce
odporovy trénink, plyometrii a specifické techniky zaméfené na zlepSeni

neuromuskularni koordinace.

3.1 Metody méieni maximalni sily kopu

Existuje n€kolik metod méfeni sily kopu. Zde jsou nékteré béZné metody pouzivané ve

studiich:

1. Volné stojici figurina se zabudovanou silovou deskou v trupu (obr. 5): Tato metoda
patii mezi nejpouzivanéjsi v dostupnych studiich zabyvajici se silou kopu (Falco a kol.,
2009 a 2013; Falco, 2009; Estevan a kol., 2012; Estevan a Falco, 2011 a 2013). Zmin¢éna

metoda umoziuje méteni sily kopii v bojovych uménich z riznych uhla a vysek.

21



Obrazek 5: Figurina se zabudovanou silovou deskou (Falco a kol., 2019)

2. Boxersky pytel s vestavénym akcelerometrem (obr. 6) ¢i s pFipevnénym
akcelerometrem: Zatizeni obsahuje akcelerometr, coZ je senzor schopny méfit
zrychleni. V tomto piipadé jsou akcelerometry pouZity k detekci a méfeni zrychleni,
které vznika v disledku dopadu kopu na pytel. Akcelerometry jsou umistény na obou
koncich vnitiniho valce pytle, coz umoziuje piesné zaznamenani sily dopadu. Sila
dopadu kopu je vypolitana z dat zrychleni ziskanych akcelerometry pomoci
specidlniho softwaru. Tento pfistroj vyuzili ve svych studiich naptiklad Busko a kol.
(2016) ¢i Gorski & Orysiak (2019). Sinnett a kol. (2018) vyuzili ve své studii taktéz

akcelometr, ale ptipevnili ho na zadni stranu pytle.

Obrazek 6: Boxersky pytel se zabudovanym akcelerometrem (Busko a kol., 2016)
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3. PowerKube (obr. 7): Jedna se o komer¢ni zatizeni vyvinuté pro méteni sily udert
a kopt v bojovych uménich a dalSich bojovych sportech. Avsak tento pfistroj se hodi
spiSe na méfeni piimych kopt. Pfistroj byl vyhodnocen jako reliabilni za urcitych
podminek. A to, pokud byl uder ¢i kop veden pfimo a rovné, reliabilita klesala pti uderech
sméfovanych mimo stfed, nebo pod thlem. Relativni technickd chyba méteni (TEM%)

se pohybovala mezi 0,8 % a 3,6 % v riznych podminkéch (Del Vecchio a kol., 2022).

Obrazek 7: PowerKube (Del Vecchio a kol., 2022)

4. Aqua bag (obr. 8): Mezi dal$i komerc¢ni zatizeni se fadi vodou naplnény boxersky
pytel Aqua Training Bag, ktery je vybaven integrovanym senzorem (obr. 9). Senzor
je umistén a pifipevnén do strany vodou plnéného boxovaciho pytle. Toto umisténi
umoziiuje senzoru zaznamenavat tlakové zmeény v pytlich zplsobené externimi
silami, jako jsou tidery nebo kopy. KdyZ sportovec kopne do pytle nebo do n¢j udefi,
dopad zpiisobi rychlou zménu tlaku vody uvnitf pytle. Zména tlaku je detekovana
tlakovym senzorem. Voda funguje jako médium, které prenasi tlakovou vinu z mista
dopadu k senzoru. Senzor pievede zaznamenané tlakové zmény na digitalni signal,
ktery reprezentuje silu dopadu. Tento proces zahrnuje konverzi fyzikélnich tlakovych
zmén na elektricky signal, ktery mtZe byt ¢ten elektronikou senzoru. Data o sile
dopadu jsou odeslana bezdratové (prostiednictvim Bluetooth) do mobilni aplikace
nebo jiného zobrazovaciho zafizeni, kde miZze uZzivatel vidét okamzit¢ vysledky.
Diewaldem a kol. (2022) zkoumali spolehlivost a validitu méteni silovych tderti na
tomto zafizeni. Studie ukazala, Ze senzor vykazuje vysokou miru validity, s velmi
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silnou korelaci (r = 0.96) mezi métenou silou a teoreticky o¢ekavanymi hodnotami,
a vynikajici spolehlivost s téméf dokonalou konzistenci (ICC = 0.995-0.999)
a typickou chybou < 5 %. Toto ¢ini Aqua Training Bag uzite¢nym néstrojem pro
trenéry a sportovce v bojovych sportech, nabizejicim pfesné a spolehlivé méteni
uderoveé sily pii relativné nizkych ndkladech na jeho pofizeni oproti ostatnim

metodam.

Obrazek 9: Aqua training bag (vlastni zdroj) Obrazek 8: zabudovany senzor (vlastni zdroj)
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4 Reak¢ni rychlost

Jedna se o fyzickou dovednost izce spojenou s lidskym vykonem a pfedstavuje Groven
neuromuskularni koordinace, pii které t8lo dekéduje naptiklad vizualni, sluchové
a dotykové podnéty, které cestuji aferentnimi (dostiedivymi) drahami v reflexnim
oblouku nervové soustavy a v mozku jsou zpracovavany jako smyslové podnéty (Shelton

a Kumar, 2010).

Reakeni rychlost je kli¢ovym faktorem v mnoha sportovnich disciplinach a Ize ji rozd€lit
na dvé hlavni kategorie: jednoduchou reakci a vybérovou (komplexni) reakci.
Jednoduché reakce, jejiZ rychlost je do znacné miry ur€ena genetickymi predispozicemi
jedince (dle Peric¢e (2006) az 85 %), zahrnuje odpovéd’ na specificky, neménny signal,
ktery vyvolavé predem definovanou motorickou odpovéd’. Tento typ reakce je typicky
pro situace, kdy sportovec reaguje na startovni vystiel v disciplindch jako atletika,
cyklistika nebo plavani (Mé&kota a Novosad, 2005; Peri¢, 2006). Hodnoty pro
jednoduchou reak¢ni dobu se v literatute riizni, ale obecné se predpoklada, ze sportovci
maji krat$i reakéni ¢as neZ nesportovci, rozdily se pohybuji od 0,25 do 0,10 s (M¢kota a

Novosad, 2005).

Komplexni reakce neboli vybérova reakce, se na druhou stranu aktivuje v situacich, které
vyZaduji odpovéd’ na neocekavany nebo variabilni podnét. Tato reakce zahrnuje
rozhodovaci proces, pfi kterém jedinec musi vybrat vhodnou motorickou odpovéd’
z nékolika moznosti na zéklad¢ rychlé analyzy situace. Nejjednodussi variantou tohoto
druhu rychlosti reakce je jeden podnét a n€kolik méalo moZnosti odpovédi na néj. Napf.
v zapasu. Zapasnik ma jen jeden podnét — moment toku soupeie, moznych reakci je
nekolik — zabranit utoku, provést kontra techniku, reagovat pohybem (tistup), snazit se

udrzet postoj apod.

Anticipace neboli schopnost predvidat dalsi vyvoj akce nebo pohybu na zéklad¢ prvnich
naznaku a predchozich zkuSenosti, hraje pti komplexni reakci klicovou roli. Anticipace
umoziuje sportovci efektivnéji reagovat na pohyby protivnika nebo trajektorii mice, ¢imz
zlepSuje sportovni vykon. Mékota a Novosad (2005) definuji anticipaci jako psychicky
proces, ktery umozituje odhadnout budouci prabéh a vysledek pohybu na zaklad¢ jeho

zacCatku a pocatecnich znaki dané situace.
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4.1 Vizualni reakce v bojovych sportech

V bojovych sportech jsou vizudlni reakéni schopnosti klicové, protoze rychlost a presnost
reakce na pohyby soupefe mohou rozhodnout o vysledku zdpasu (Williams a Elliott,
1999). Vizualni podnéty, jako jsou pohyb soupete, zména jeho postoje nebo smér uderu,
vyzaduji okamzitou a piesnou reakci. Tyto sporty ¢asto zahrnuji rychlé a neptedvidatelné
pohyby, které sportovci musi okamzité¢ analyzovat a na né reagovat. Je nezbytné sledovat
nejen pohyby rukou a nohou soupete, ale také jeho postaveni a pohyby o¢ima, aby mohli
predpovédét a efektivné reagovat na prichéazejici udery (Ripoll a kol., 1995). Schopnost
rychlé vizuélni reakce tak mize znamenat rozdil mezi ispéSnym blokovanim uderu a jeho

zasahem.

Trénink vizudlnich reak¢nich schopnosti mize zahrnovat riizné metody, od tradi¢nich
technik az po moderni technologické nastroje. Klasické metody zahrnuji cviceni
s rychlymi zménami pohybll nebo vizudlni stimulace, kde sportovci reaguji na riizné
vizualni podnéty (Abernethy, 1996). V posledni dobé se také pouZzivaji pokrocilé
technologie, jako jsou wvirtudlni realita a simulace, které poskytuji realistické
a prizplsobené tréninkové podminky (Hiittermann a kol., 2014). Tyto technologie
umoziuji sportovciim trénovat vizualni reakce v prostredi, které vérné simuluje redlné

zapasoveé situace, coz muze vést k efektivnéjSimu zlepSeni jejich reakénich schopnosti.

Dalsi stale vice uznavanou metodou pro zlepSovani reakénich schopnosti je neurologicky
trénink, ktery se zamétuje na zlepSeni funkce mozku a nervového systému za tcelem
zvyseni rychlosti a piesnosti reakci. Neurologicky trénink zahrnuje cviceni zaméfend na
koordinaci, rovnovahu, motorickou kontrolu a kognitivni funkce. Mlize obsahovat rtizné
aktivity, jako je prace s balan¢nimi pomuckami, reakénimi svétly a dalSimi nastroji
stimulujicimi nervovy systém (Clark a kol., 2015). V bojovych sportech se miize tento
trénink skladat ze specifickych cvieni zaméfenych na zlepSeni vizudlni percepce,
rychlosti rozhodovani a motorické reakce. Pravé pouziti interaktivnich tréninkovych
systému, které kombinuji vizualni a motorické ukoly, mize vést ke zlepSeni celkové

reakéni doby a presnosti reakci (Mangine a kol., 2014).
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Vyzkumy ukazuji, ze sportovci, ktefi pravidelné zatazuji neurologicky trénink do své
ptipravy, mohou dosahnout lepsi koordinace a rychlosti reakci, coz se pozitivné odrazi

na jejich vykonu v zapasech (Bejjani a kol., 2016).

Vyzkumy ukazuji, ze vizudlni reakéni schopnosti mohou byt vyznamné zlepSeny
specifickym tréninkem. Studie provedena s boxery ukazala, ze trénink zaméfeny na
vizualni podnéty vede ke zlepsSeni reakéni doby a piesnosti uderti (Mori a kol., 2002).
Podobné vyzkum v judu a tackwondu potvrdil, Ze vizualni trénink mtZze zlepsit schopnost

sportovcu rychle a presné reagovat na pohyby soupete (Gutiérrez-Davila a kol., 2013).
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Prakticka c¢ast

5 Cil a vyzkumné otazky

5.1 Cil

Cilem této diplomové prace je porovnat maximalni silu obloukového kopu provedeného
v idealnich podminkéch a pfi reakci na vizualni podnét. Prace se zaméfuje na analyzu

rozdilli mezi t€émito dvéma situacemi, konkrétn¢ na nasledujici aspekty:

Prvni kli€¢ovou otazkou je, jaky vliv mé vizualni reakce podnét na silu obloukového kopu
ve srovnani s volnim provedenim. Tento aspekt prace zkouma, zda je maximalni sila kopu
ovlivnéna nutnosti rychle reagovat na vizualni stimul, coz je Casto klicové v redlnych

situacich bojovych sportii, kde rychlost reakce miize byt rozhodujicim faktorem.

Druhou otdzkou je, zda jsou vykony kopl provedenych bez nutnosti reakce
konzistentnéjsi nez vykony pii reakci na vizualni podnét. Tato analyza ma za cil zjistit,

zda podminky bez reakce vedou k rovnomérnéjsim vykontim.

Posledni otazkou je, jak se li$i subjektivni vnimani usili pfi provedeni kopu v obou
situacich a jak toto vnimani koreluje s objektivné métenou silou kopu. Zde je cilem zjistit,
jak Uc€astnici vnimali usili pfi provadéni kopti v obou podminkéch a zda jejich subjektivni

vnimani odpovida skute¢nym fyzickym vystuptm.

Tato studie ptredpoklada, ze sila obloukového kopu bude nizsi pii reakci na vizualni
podnét ve srovnani s volnym provedenim kopu bez reakce. Dale se o¢ekava, ze vykony

kopti bez reakce budou konzistentnéj$i nez vykony pfi reakci na vizualni podnét.

5.2 Vyzkumné otazky
1. Jaky vliv mé jednoducha reakce na silu kopu ve srovnani s kopem provedenym
volnim vykonem?
2. Jsou vykony bez nutnosti reakce konzistentnéj$i nez vykony na reakci?
3. Jak se liSilo subjektivni vnimani usili v obou podminkach a jak se shodovalo
subjektivni vnimani usili s redlnou silou kopu?
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6 Metody a vyzkumny vzorek

6.1 Charakteristika vyzkumného vzorku

Pro vybér ucastnikli vyzkumu byla stanovena nasledujici kritéria. Vyzkumu se mohli
ucastnit fyzicky zdravi muzi i zeny ve vékovém rozhrani 1840 let, ktefi aktivné trénuji
plnokontaktni bojové sporty (tackwondo, thajsky box, kickbox, MMA apod.) alesponi dva
roky a maji platnou zdravotni prohlidku. Doba dvou let praktickych zkuSenosti s danym
bojovym sportem ndm dava predpoklad k tomu, Ze je participant po technické strance
dostate¢n¢ vyspély k provedeni vybraného kopu a kvalita provedeni samotného kopu
nebude zkreslovat ziskana data, anebo zvySovat mozné riziko zranéni. Nabor probihal
pomoci socidlnich siti (Facebook, Instagram), osobniho pozvani a prezentace vyzkumu
ve vybranych sportovnich svazech (CAK, CSMMA) a v t&locvi¢nach bojovych sporti.
Pouzity letdk miiZete najit v ptiloze 5. Ugast na vyzkumu byla zcela dobrovolna a bez

naroki na finan¢ni nebo jinou odménu.

Vyzkumu se ucastnilo celkem 42 participanttl (27 muzd, 15 Zen) spliujici vybérova

kritéria.

6.2 Design vyzkumu

Jedna se o neinvazivni experimentalni studii s vnitro-subjektovym designem, ve které
budou participanti po rozcviceni provadét dvé série méfeni po péti obloukovych kopech
dominantni koncetinou do vodniho pytle (Aqua training bag) s dirazem na maximalni
silu v idealnich podminkach, a sérii péti obloukovych kopi s diirazem na maximalni silu
béhem reakce na vizualni podnét, pfi¢emz potfadi méfeni jednotlivych situaci bude

randomizovano.

Tato prace byla schvalena etickou komisi UK FTVS (pfiloha 1)
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6.3 Prubéh testovani

Testovani probihalo v tpolové télocvicné na FTVS UK, které bylo posouzeno jako
vhodné a bezpecné prostredi pro provadéni upolovych aktivit. Na zacatku jiz prevleceni
participanti obdrzeli informovany souhlas (pfiloha 2), informace o pribé&hu studie
a ucelovy dotaznik (pfiloha 3), ve kterém byly zjiStovany jejich zakladni udaje (vyska,
hmotnost, vék, pohlavi, bojovy sport, doba vénovéani se bojovym sportim, Uroven
vykonnosti, pocet zdpasl a zapasova statistika). Nasledné byli participanti seznameni
s tzv. Borgovou skalou subjektivné vnimaného Usili (ptiloha 4) a uskute¢nilo se 15 minut
individudlniho rozcviceni. Kazdy participant se rozcvi¢oval sam, dle vlastnich potieb
a preferenci, po dobu 15 minut. Vzhledem k podmince minimalni dvouleté zkuSenosti
s tréninkem bojovych sportl se predpokladalo, Zze participanti byli schopni provést

individualni rozcviceni efektivné.

Po rozcvi€eni nésledovala familiarizace s kopy do vodniho pytle. Participanti méli
moznost provést 3—6 kopl v obou testovacich situacich a po kazdém kopu sdélili Cislo
definujici subjektivni miru usili dle Borgovy skaly (ptiloha 4). Vyska zasahové plochy

pytle byla nastavena na roven brady individualné pro kazdého participanta (obr. 10).

Obrazek 10: Nastaveni vysky pytle (vlastni zdroj)

V rdmci familiarizace si vzdalenost od pytle urcil kazdy participant sam tak, aby mu
vyhovovala pro provedeni obloukového kopu na hlavu maximalni silou. Tato vzdalenost
byla vyznacena na podlaze lepici paskou a participant ji béhem provadéni pokusti nesmél

ptekrocit, ani predni (nekopajici) nohou, ani zadni (kopajici) nohou (obr. 11).
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Obrazek 11: Ur€eni vzdalenosti od pytle (vlastni zdroj)

Nasledovalo méfeni maximalni sily kopu v obou vySe zminénych podminkach, jejichz
potadi bylo randomizované (obr. 12). Testovani kopti bez reakce probéhlo tak, ze se
participant postavil do vyznacené vzdalenosti a provedl 5 kopli maximalni silou s 10
sekundami odpocinku mezi jednotlivymi pokusy, béhem kterych participant sdéloval
¢islo definujici subjektivni miru vnimaného usili dle Borgovy Skély. Testovani maximalni
sily kopli na vizualni podnét prob&hlo tak, Ze se participant postavil do vyznacené
vzdalenosti a vyckaval na vizudlni signdl (pfistroj BlazePod pfipevnény na ty¢i pod
vodnim pytlem). Po rozsviceni vizualniho signalu provedl kop maximalni silou. Celkem
provedl 5 kopti s 10 sekundami odpocinku mezi pokusy, ve kterych opét sdéloval ¢islo
definujici subjektivni miru vnimaného usili dle Borgovy Skaly. Vizudlni signaly se

zobrazovaly randomizované v rozpéti 2—10 sekund.

Obrazek 12: Provedeni kopu (vlastni zdroj)
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6.4 Pouzité pristroje a vybaveni

6.4.1 Pristroje

1. Aqua tranining bag
Pro méfeni sily kopu byl pouzit vodni pytel se zabudovanym senzorem reagujici
na zménu tlaku vody uvnitt pytle, viz kapitola 4.1. Tento pfistroj byl zvolen na
zaklad¢ studie od Diewaldema a spol. (2022) prokazujici jeho vysokou validitu
a reliabilitu. Byla pouzita velikost pytle o priméru 18 palcii a vaze 120 liber.
Jelikoz byla potfeba upravovat vysku pytle, byla pouzita kladka na uchyceni, viz
obr. 13.

Obrazek 13: Kladka (vlastni zdroj)

2. BlazePods
BlazePods jsou moderni tréninkové nastroje vyuzivané pro zlepSeni reakéni
rychlosti, koordinace a celkové télesné kondice. Tento systém se sklad4 z malych,
barevnych, svételnych podlozek, které 1ze umistit t¢émét kamkoli, v nasem piipadé
byl jeden BlazePod piipevnén na ty¢ pod pytlem (obr. 14). Tato zafizeni jsou
ovladana pomoci aplikace, ktera umoziuje uzivatelim nastavit riizné parametry.
Tento piistroj byl pouzit pii varianté testovani maximalni sily kopu na vizudlni
podnét, kde se BlazePod rozsvécel zelenou barvou randomizované v rozpéti 2—10

S.
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Obrazek 14: BlazePod upevnén na ty¢i (vlastni zdroj)

Chréanic¢e nohou

Jelikoz je Aqua training bag vyroben zextrémné odolného PVC, bylo
z bezpecnostnich diivodl pro vSechny tcastniky povinné pouziti chrani¢i nohou
skladajicich se z holenniho chranice a tzv. boti¢ky zakryvajici prsy (obr. 15). Tyto

chrénice m¢li Giastnici k dispozici na ptijceni v rtiznych velikostech.

Obrazek 15: Chranice nohou (vlastni zdroj)

33



6.5 Statisticka analyza

Ke statistické analyze vSech pofizenych dat jsme pouzili program Jamovi verze 2.3.28.0
(Jamovi, 2022) a JASP verze 0.18.3. (JASP team, 2024). Jelikoz pfistroj méfil silu
v librach, nejprve jsme pievedli vykony na newtony (1 Ibf = 4,4482 N). Néasledn¢ jsme
provedli zakladni deskriptivni statistiku pro vSechny vykony, jako velikost vzorku,
pramér se smérodatnou odchylkou, minimum a maximum. U téchto hodnot jsme ovéfili,
zda splnuji predpoklady normality rozlozeni pomoci Shapiro-Wilk testu a vizualni
inspekci Q-Q grafli. Prestoze primérné sily kopu bez reakce spliuji predpoklad normality
rozlozeni dat. Primérné sily kopu na reakci nikoliv (p = 0,028). Proto byly v nasledné

analyze pouzity neparametrické testy.

Dale jsme ovétili reliabilitu méfeni vykonu v ramci vSech pokusti v obou podminkach
pomoci vnitro tfidnich korela¢nich koeficientii (ICC 3,1). Vysledné ICC jsme uvedli
vcetné 95 % konfiden¢niho intervalu (CI) a za dostate¢nou hranici shody jsme povaZzovali

hodnotu ICC > 0,7.

K tomu, abychom zjistili silu vztahu mezi silou kopu bez reakce a na reakci, jsme provedli
korela¢ni analyzu, kde jsme pouZzili Spearmaniv korelacni koeficient. Tento druh
korela¢ni analyzy se pouZziva pro méteni vztahu mezi dvéma proménnymi, které nemuseji

mit normalni rozlozeni.

K ziskani odpovédi na 1. vyzkumnou otazku, zda existuje statisticky rozliSitelny rozdil
mezi silami v situaci bez reakce a v situaci na reakci jsme pouzili parovy Wilcoxontv

test.

Abychom zjistili, zda existuje statisticky rozliSitelny rozdil nejen mezi podminkami, ale
1 mezi pohlavim, jsme pouzili jednocestnou analyzu rozptylu s opakovanym méfenim
(one-way RM ANOVA). Byly definovany dva opakované méfici faktory: ,,Bez reakce"
a ,,Nareakci", které reprezentuji dvé rizné podminky méfeni sily kopu. Tyto faktory byly
pfitazeny do sekce ,,Repeated Measures Factors". Jako mezi-subjektovy faktor bylo
pohlavi, aby bylo mozné zkoumat rozdily mezi muzi a Zenami. Kromé hlavniho efektu
(celkového rozdilu mezi RM faktory) jsme provedli post-hoc porovnani rozdilu mezi RM

faktory a pohlavim, Post-hoc porovnani jsme provedli s Bonferroni korekci.

34



Abychom zjistili, jak se liSila konzistence vykonti kopli bez reakce a na reakci, vypocitali
jsme smérodatnou odchylku péti pokust u obou podminek a pokracovali jsme obdobné,
jako je uvedeno vySe. Nejprve byla provedena deskriptivni statistika a ovéfeni
normalniho rozlozeni dat. Nasledovala korela¢ni analyza, kde jsme korelovali SD sily
bez reakce a SD sily na reakci, Wilcoxoniv test a opakované méfeni ANOVA

s naslednym post-hoc testem.

Pro zji$téni rozdilu vnimaného usili a jeho shody s redlnym vykonem jsme opét provedli
deskriptivni statistiku se Shapiro-Wilk testem. Dale celkem tfi korela¢ni analyzy, nejprve
jsme korelovali RPE kopu bez reakce a RPE kopu na reakci. Nasledné jsme zjist'ovali
vztah mezi RPE kopu bez reakce a silou kopu bez reakce a totéz i u RPE kopu na reakci

a silou kopu na reakci. Potom byl proveden jesté¢ Wilcoxontv test, opakované méfeni

Soubor s daty byl vloZen do elektronickych ptiloh prace.
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7 Vysledky

7.1 Participanti

Celkem se této studie zucastnilo 42 participanttl, z toho 27 muzt a 15 Zen (v€k muzi: 26,7
let, Zeny: 29,9 let). VSichni participanti spliiovali podminku minimélni doby (dvou let)
trénovani bojovych sportii. Popisna statistika vzorku se nachazi v Tabulce 1. Dalsi
informace o participantech z dotaznikii budou ptilozeny jako elektronické ptiloha této

prace.

Tabulka 1: Popisna statistika participantd

Pohlavi N Primér SD Minimum Maximum
. M 27 179,7 7,05 166 191
Vyska (cm) .
YA 15 167,7 7,71 158 182
celkem 42 175,5 9,26 158 191
M 27 80,7 10,44 60 105
Hmotnost (kg) -
z 15 63,5 10,93 48 85
celkem 42 74,5 13,4 48 105
. M 27 26,7 5,50 19 39
Vék (roky) .
VA 15 29,9 7,47 19 40
celkem 42 27,9 6,37 19 40
Délka trénovani M 27 12,8 7,07 2 25
(roky) YA 15 9,7 4,95 2,5 20
celkem 42 11,7 6,51 2 25

7.2 Rozdil sily kopu bez nutnosti reakce a na jednoduchou reakci

Participanti provadéli celkem pét opakovani kopu na hlavu v obou podminkéch méteni,
tudiz jsme prvné ovétili pro kazdou jejich konzistenci pomoci koeficientu vnitro tiidni
korelace (ICC3,1). Hodnota tohoto koeficientu byla 0,847 [0,775, 0,905] pro silu kopu
bez reakce a 0,799 [0,710, 0,873] pro silu kopu na reakci. Tyto vysledky ukazuji
dostatecnou konzistenci (= 0,7). Diky tomu bychom mohli pouZzit pro dalsi analyzu
jakékoliv méteni, ale my pro zlepSeni odhadu pouzijeme priimér téchto péti pokusii. Poté
jsme provedli popisnou statistiku pro obé méfeni sily kopu (primér, SD, min a max),

ktera se nachazi v Tabulce 2. Nasledn¢ jsme ovéfili, zda data spliuji ptredpoklady
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Standardizované rezidua

normality rozlozeni pomoci Shapiro-Wilk testu (Tabulka 2) a vizudlni inspekci Q-Q graft
(Graf 1,2). Pfestoze prumérné sily kopu bez reakce splituji piedpoklad normality

rozlozeni dat (p = 0,069), pramérné sily kopu na reakci nikoliv (p = 0,028).

Tabulka 2: Popisnd statistika sily kopu

oy Smérodatna . . . Shapiro-Wilk
Pru Minimum Maximum
odchylka
w p
Sila be(il;eakce 611 297 198 1332 0,951 0,069
Sila na reakci (N) 552 241 223 1072 0,94 0,028
Graf 2: Sila kopu bez reakce Q-Q graf Graf 1: Sila kopu na reakci Q-Q graf

Standardizované rezidua
o
\

Teoretické kvantily

Teoretické kvantily

Pozn: cerna kolecka= standardizovand rezidua jednotlivych pokusii, primka = perfektni shoda s normalnim
rozloZenim
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Déle jsme u sily kopu bez reakce a sily kopu na reakci provedli korela¢ni analyzu sily
asociace mezi vykony, k ¢emuz jsme zdivodu nenormalniho rozlozeni pouzili
Spearmanovo rho. Vykony ve vSech stavech silné pozitivné a statisticky signifikantné

korelovaly (p = 0,933, p <0,001, Graf 3).

Graf 3: Korelace sily kopu bez reakce a sily kopu na reakci
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Pozn.: Seda kolecka = par méreni sily kopu pro jednoho ucastnika (jeden bez reakce a jeden na reakci), cerna primka
= regresni linie, Seda zona = konfidencni interval

Wilcoxontv parovy test byl proveden k porovnani méteni sily kopu bez reakce sily kopu
na reakci s cilem zjistit, zda mezi nimi existuje statisticky rozliSitelny rozdil. Vysledky
ukézaly, Ze rozdil mezi obéma méfenimi je statisticky vyznamny (W = 729, z = 3,47, p
<0,001). Rozdil pramért méteni sily kopu bez reakce a sily kopu na reakci je 59 N, viz

QGraf 4.
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Graf 4: Rozdil mezi silou kopu bez reakce a na reakci
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Pozn.: cerna kolecka = priimérné sily kopu, chybové uisecky = 95 % konfidencni intervaly

Kviili tomu, Ze se vyzkumu Gcastnili participanti jak muZského, tak Zenského pohlavi, tak
ANOVA), kde jsme zjiStovali rozdil nejen mezi podminkami, ale 1 mezi pohlavim.
Vysledky ukazuji statisticky rozliSitelny rozdil pro silu kopu bez reakce a silu kopu na
reakci (F1, 40 = 8,824, p = 0,005, n*> = 0,009). Vysledky analyzy pro faktor ,,Pohlavi" (Fi,
40 = 9,967, p = 0,003 n* = 0,189), ukazuji, Ze pohlavi ma statisticky rozliSitelny vliv na
silu kopu. Pro interakci faktorti opakovanych méteni a pohlavi nebyla nalezena statisticka
rozlisitelnost (F, 40 = 2,166, p = 0,149, n?> = 0,002) Graf 5. V Tabulce 3 muzZete vidét

popisnou statistiku vykonii u pohlavi v obou podminkéch.

Tabulka 3: Popisna statistika vykont

Podminka  Pohlavi N Pramér SD SE Koefi_cient
variace
Sila bez muzi 27 707,56 287 55,2 0,405
reakce (N) jeny 15 437,94 235 60,62 0,536
Sila na mufi 27 629,34 227 43,64 0,36
reakei (N) Zeny 15 411,55 205,01 52,95 0,498
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Graf 5: Priiméry sil kopti bez reakce a na reakci
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Pozn.: bila kolecka = priuméry vSech participantit daného pohlavi, chybové usecky = 95 % konfidencni intervaly,

barevna kolecka = priiméry vykonii jednotlivych participantii

Vysledky post-hoc testu (Tabulka 4) pro srovnani sily kopu v podmince bez reakce

a podmince na reakci ukazuji, Ze existuji statisticky rozliSitelné rozdily v sile kopu (pvonf

=0,005). Taktéz tomu bylo i u srovnani sily kopt muzt a Zen kopu (pvont = 0,003).

Tabulka 4: Post-hoc test sila kopu > pohlavi

Rozdil priméra

(N) SE t Pbonf

sila kopu bez sila kopu' na 5231 17,61 297 0,005
reakce reakci

mutzi Zeny 243,71 77,2 3,16 0,003

7.3 Konzistence vykoni pri situaci bez reakce a na reakci

Pro zjisténi konzistence vykonl jsme nejprve vypocitali smérodatné odchylky péti

pokusti v obou situacich a provedli zdkladni popisnou statistiku, kterd se nachdzi

v Tabulce 6. Nésledné jsme zjist'ovali, zda data splituji pfedpoklady normality rozloZeni

dat pomoci Shapiro-Wilk testu (Tabulka 5), ktery ukazuje, ze data normaln¢ rozlozena

nejsou.
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Tabulka 5: Popisna statistika smérodatnych odchylek

oy Smérodatna - . Shapiro-Wilk
Prumeér Minimum Maximum
odchylka W p
SD sily bez reakce
(N) 106,5 64,3 10,6 322,3 0,917 0,005
SDsilynareakei ) g 50 42,7 286,3 0,911 0,003

(N)

K vyhodnoceni sily asociace mezi vykony jsme z divodu nenormalniho rozlozeni pouzili
Spearmanovo rho (Graf 6). Vysledky naznacuji, Ze 1 kdyZ existuje urcitd pozitivni
asociace mezi smérodatnymi odchylkami sily kopu bez reakce a sily kopu na reakcei, neni

tato asociace statisticky rozlisitelna (p = 0,287, p = 0,065).

Graf 6: Korelace SD sily bez reakce a SD sily na reakci
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Pozn: Seda kolecka = par méreni SD sily kopu pro jednoho ucastnika (jeden bez reakce a jeden na reakci), cerna
primka = regresni linie, Seda zona = konfidencni interval
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K porovnani SD sily kopu bez reakce a SD sily kopu na reakci s cilem zjistit, zda mezi
nimi existuje statisticky vyznamny rozdil, byl proveden Wilcoxonlv péarovy test.
Vysledky ukazaly, Ze rozdil mezi obéma métfenimi neni statisticky rozliSitelny (W = 446,

z=-0,07, p =0,95) piicemz rozdil priméra SD byl 1,4 N (Graf 7).

Graf 7: Rozdil mezi SD sily kopu bez reakce a na reakci
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Pozn.: ¢erna kolecka = priimerné SD sily kopu, chybové uisecky = 95 % konfidencni intervaly

JelikoZ se vyzkumu Ucastnili muzi 1 Zeny, pouZili jsme 1 jednocestnou analyzu rozptylu
s opakovanym métfenim (one-way RM ANOVA), kde jsme zjiStovali rozdil nejen mezi
podminkami, ale i mezi pohlavim (Graf 8). Vysledky ukazuji, Ze pro faktory
opakovanych méfeni (SD bez reakce a SD na reakci) nebyl zji§tén statisticky rozliSitelny
rozdil (Fi.40= 0,140, p= 0,710, > = 0,001). Rovn€z interakce mezi faktory opakovanych
meéfeni a pohlavim neprokézala statisticky rozliSitelny efekt (Fi40= 0,749, p = 0,392,
n? = 0,007). Naopak, analyza pro faktor ,,Pohlavi" ukézala, ze pohlavi ma statisticky
rozlisitelny vliv na sledovany vykon (F140= 5,330, p = 0,026, n* = 0,075). V Tabulce 6

muzete vidét popisnou statistiku SD vykont u pohlavi v obou podminkach.
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Tabulka 6: Popisna statistika SD vykont

Podminka Pohlavi N Primér SD SE Koefi_cient
variace
SD bez muzi 27 121,57 70,78 13,62 0,582
reakce (N) Jeny 15 79,34 39,77 10,27 0,501
SD na mufi 27 116,08 52,26 10,06 0,45
reakci (N) jeny 15 93,21 43,36 11,2 0,465

Graf 8: Priméry SD kopti bez reakce a na reakci
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Pozn.: bila kolecka = priiméry vsech participantit daného pohlavi, chybové usecky = 95 % konfidencni intervaly,
barevna kolecka = priumeéry vykonii jednotlivych participantii

Vysledky post-hoc testu ukazuji, ze jediny existujici statisticky rozliSitelny rozdil ve
smérodatnych odchylkéch sil kopu je mezi muzi a zenami, 32,55 N (p = 0,026). Srovnani
mezi podminkami bez reakce a na reakci nevykazuji statisticky rozliSitelné rozdily ve

smérodatnych odchylkach sil kopu (Tabulka 7).
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Tabulka 7: Post-hoc test SD sily kopu ¢ pohlavi

Rozdil priméru

(N) SE t Pbonf

SD sily kopu bez SD sily kopu na 4,19 11,18 0,38 0,71
reakce reakci

muZi Zeny 32,55 14,1 2,31 0,03

7.4 Vliv reakce na subjektivni vnimani usili a jeho shoda s realnym

vykonem

Jak jiz bylo zminéno, participanti provadéli celkem pét opakovani kopu na hlavu v obou
podminkach méteni, kde po kazdém kopu uvadéli miru subjektivné vnimaného usili
(RPE) na 8kéale 1-10 (ptiloha 4). Prvné jsme tedy ovéfili pro kazdou podminku
konzistenci téchto hodnot pomoci koeficientu vnitro tfidni korelace (ICC3,1). Velikost
tohoto koeficientu byla 0,498 [0,358, 0,645] pro RPE kopu bez reakce a 0,630 [0,502,
0,751] pro RPE kopu na reakci. Tyto vysledky ukazuji nedostatecnou konzistenci, proto
pro dal$i analyzy pouZijeme primér téchto hodnot z péti pokusti. Po ovéfeni reliability
mezi jednotlivymi podminkami jsme provedli popisnou statistiku pro ob& méteni RPE
kopu, ktera se nachéazi v Tabulce 8. Nasledn¢ jsme ov¢étili, zda data spliuji predpoklady
normality rozloZeni pomoci Shapiro-Wilk testu (Tabulka 8) a vizudlni inspekci Q-Q graft
(el. ptiloha). Podminkdm normalniho rozlozeni dat odpovida pouze situace bez reakce,

proto budeme dale pouZivat neparametrické testy.

Tabulka 8: Deskriptivni statistika — RPE kopu bez reakce a na reakci

o v Smérodatn . . Shapiro-Wilk
Prumér , Minimum Maximum
a odchylka w p
RPE bez reakce 7,6 1,2 4,8 9,6 0,965 0,214
RPE na reakci 7,2 1,4 3,6 9,6 0,935 0,02
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Déle jsme provedli analyzu korelace nejprve mezi subjektivné vnimanym usilim
v podminkach bez reakce a na reakci, pot¢ RPE bez reakce a silou kopu bez reakce,

a nakonec RPE na reakci a silou kopu na reakci.

Vysledky sily vztahu mezi primérnym RPE bez reakce a primérnym RPE na reakci
ukazaly pozitivni, statisticky vysoce rozlisitelnou korelaci (p = 0,621, p <0,001), coz
indikuje, ze vyssi subjektivni vnimané usili bez reakce souvisi s vyS§im subjektivnim

vnimanym usilim na reakci (Graf 9).

Graf 9: Korelace RPE bez reakce a RPE na reakci
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Pozn.: Seda kolecka = par méreni RPE kopu pro jednoho ucastnika (jeden bez reakce a jeden na reakci), cerna
primka = regresni linie, Seda zona = konfidencni interval

U vztahu mezi primérnym RPE bez reakce a primérnou silou kopu bez reakce vysledky
ukézaly mirn€ pozitivni, statisticky rozliSitelnou korelaci (p = 0,325, p = 0,036), (Graf
10). Korelace mezi primérnym RPE na reakci a primérnou silou kopu na reakci nebyla
statisticky rozliSitelna (p = 0,172, p = 0,277), coz naznacuje, ze zde neexistuje vyznamna

asociace mezi témito dvéma proménnymi (Graf 11).
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Graf 10: Korelace RPE kopu bez reakce a silou kopu bez reakce
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Pozn.: Seda kolecka = par méreni RPE kopu a skutecné sily kopu pro jednoho ucastnika (jeden bez reakce a jeden na
reakci), cerna primka = regresni linie, Sedd zona = konfidencni interval

Graf 11: Korelace RPE kopu na reakci a silou kopu na reakci

RPE kopu na reakci

200 400 600 800 1000
Sila kopu na reakci (N)

Pozn.: Seda kolecka = par méreni RPE kopu a skutecné sily kopu pro jednoho ucastnika (jeden bez reakce a jeden na
reakci), Cerna primka = regresni linie, Sedd zona = konfidencni interval

Wilcoxontv parovy test byl pouzit k porovnani subjektivné vnimaného usili bez reakce

a na reakeci s cilem zjistit, zda mezi nimi existuje statisticky rozliSitelny rozdil. Vysledky

ukézaly, ze rozdil mezi obéma méfenimi je statisticky rozliitelny (W = 490, z = 2,47,

46



p = 0,014). Rozdil primért mezi méfenim subjektivné vnimaného usili bez reakce a na
reakei je 0,46, coz indikuje mirny nartist v subjektivnim vnimaném usili pii reakci (Graf

12).

Graf 12: Rozdil mezi RPE kopu bez reakce a na reakci
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Pozn.: cerna kolecka = priimérné RPE kopu, chyboveé usecky = 95 % konfidencni intervaly

JelikoZ se vyzkumu Ucastnili muzi i1 Zeny, pouZili jsme 1 jednocestnou analyzu rozptylu
s opakovanym méfenim (one-way RM ANOVA), kde jsme zjiStovali rozdil nejen mezi
podminkami, ale i mezi pohlavim. Vysledky ukazuji, Ze pro faktory opakovanych méteni
(RPE bez reakce a RPE na reakci) byl zjistén statisticky rozlisitelny rozdil (F1, 40 = 6,738,
p = 0,013 n?> = 0,027). Analyza pro faktor ,,Pohlavi" ukazala, ze pohlavi ma statisticky
rozli$itelny vliv na sledovany vykon (F1,40 =4,912, p = 0,032 n?> = 0,089). Tyto vysledky
naznacuji, Ze existuji vyznamné rozdily v subjektivné vnimaném usili mezi podminkami,
ale i napfic pohlavi (Graf 13). V Tabulce 9 miiZete vidét popisnou statistiku RPE vykonti

u pohlavi v obou podminkach.

Tabulka 9: Popisna statistika RPE vykont

Podminka Pohlavi N Pramér SD SE Koefl.uent
variace
RPE bez muzi 27 7,93 1,02 0,2 0,128
reakce Zeny 15 7,07 1,25 0,32 0,177
RPE na muzi 27 7,43 1,22 0,24 0,165
reakci Zeny 15 6,68 1,61 0,42 0,241
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Graf 13: Priméry RPE bez reakce a na reakci
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Pozn.: bila kolecka = priméry viech participantit daného pohlavi, chybové usecky = 95 % konfidencni intervaly,
barevnd kolecka = priumeéry vykonii jednotlivych participantii

Na zavér jsme provedli post-hoc testy k urceni rozdild v subjektivné vnimaném usili
(RPE) mezi riznymi skupinami a podminkami. Vysledky v Tabulce 15 ukazaly, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil v RPE mezi podminkami bez reakce a na reakci
(rozdil primeért = 0,44, pvont = 0,013). Podobné tomu bylo 1 v porovnani mezi Zenami
a muzi, kteti také vykazovali statisticky rozlisitelny rozdil v RPE (rozdil praméri = 0,48,

Poont = 0,032).

Tabulka 10: Post-hoc test RPE kopu ¢ pohlavi

Rozdil priméra

(N) SE t Pbonf

RPE kopu bez RPE kopg na 0,44 0,17 26 0,013
reakce reakci

muzi zeny 0,8 0,36 2,22 0,03
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8 Diskuze

Diplomova prace se vénovala vlivu vizualni reakce na silu obloukového kopu, pfi¢emz
jsme se zabyvali tfemi vyzkumnymi otazkami. Jaky vliv mé jednoducha reakce na silu
kopu ve srovnani s kopem provedenym volnim vykonem? Jsou vykony bez nutnosti
reakce konzistentnéj$i nez vykony na reakci? Jak se liSilo subjektivni vnimani usili

v obou podminkéch a jak se shodovalo subjektivni vnimani usili s redlnou silou kopu?

Po rozsahlém sbéru dat u 42 participantdi, coZ je oproti ostatnim studiim, zabyvajicim se
obloukovym kopem, pomérmné¢ velky vzorek. Van a kol. (2005) ve své studii, zabyvajici
se biomechanikou kopu, kde méfil i silu kopu, mél 15 participantl. Studii zabyvajici se
efektivitou obloukového kopu u tackwondisti se ucastnilo 16 participanti (Thibordee
a Prasartwuth, 2014). Dalsi studie od Gorskiho a Orysiaka (2019), zabyvajici se méfenim
sily kopti a idert napfi¢ bojovymi sporty, se ucastnilo pouze 6 participanti. Gavaganova
a Sayersova (2017) studie, zabyvajici se biomechanickou analyzou techniky obloukového
kopu u riznych bojovych sportti, se u€astnilo 24 participanti (8 tackwondo, 8 muaythai,
8 karate). Falco a kol. (2013) méli jako jedini vice participantd ve své studii, zabyvajici
se efektem vzdalenosti cile na vybrané parametry vykonu, a to 49 (35 muza a 14 Zen).
Tento autor provedl podobnou studii uz v roce 2009, které se uicastnilo 31 participantt.
Efekt pozice postoje na vykon kopu zkoumali Estevan a kol. (2013) s pouze 9 participanty
(5 muzi, 4 Zeny). Estevan a kol. (2012) také provedli studii, kde zkoumali vliv vahovych
kategorii na vykon u obloukového kopu, které se ucastnilo 36 Uc€astnikli muZského
pohlavi. Jednou z dalSich studii, kterou Estevan a kol. (2009) provedli, bylo mechanické
porovnani mezi obloukovym kopem na hlavu a na Urovenl hrudniku, ktera citala 23
participantd.

Zminovany pocet ucastnikll vyrazné pfispél k celkové kvalité a divéryhodnosti nasich
vysledkt. UmozZnil ndm zvysit statistickou silu nasi analyzy, ¢imzZ jsme mohli spolehlivéji

detekovat skutecné efekty a snizit pravdépodobnost faleSn¢ negativnich vysledki.

Nejprve jsme se zaméfili na zménu sily kopu bez nutnosti reakce a na silu kopu na
vizualni podnét. Na zéklad¢ vlastnich bohatych zkuSenosti jsem ptedpokladala, ze sila

kopu na reakci bude vyrazné€ niz$i nez bez reakce. Pred zacatkem statistické analyzy jsme
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ovérili reliabilitu méfeni v obou podminkéach. Hodnota koeficientu byla 0,847 [0,775,
0,905] pro silu kopu bez reakce a 0,799 [0,710, 0,873] pro silu kopu na reakci. Tyto
vysledky ukazuji dostatecnou konzistenci (> 0,7). Diky tomu jsme mohli pouzit pro dalsi
analyzu jakékoliv méfeni, ale my pro zlepSeni odhadu jsme pouzili aritmeticky prumér
vSech péti pokusii. Pomoci Shapiro-Wilk testu jsme ovéfovali predpoklad normélnosti
rozlozeni dat. Data ukazala, ze sila kopu bez reakce splitovala podminky normélniho
rozlozeni (p = 0,069), zatimco sila kopu na reakci nikoliv (p = 0,028). PfiCinu
nenormalniho rozlozeni téchto dat miizeme piisuzovat faktu, ze ucastnik mohl byt pod
vétsim tlakem ¢i stresem, coz mohlo ovlivnit jeho vykon a zplisobit variabilitu v sile
kopu. Jedinci mohli byt také nervézni, kdyz museli rychle reagovat na vizualni podnét.
Nésledné jsme pomoci korelacni analyzy zjistili, Ze vztah mezi silou kopu bez reakce
a silou kopu na reakci je statisticky signifikantni (p = 0,933, p <0,001, Graf 3). To
znamena, ze ¢im vyssi je sila bez reakce, tim vys$i je sila na reakci. Abychom zjistili, zda
existuje statisticky rozliSitelny rozdil mezi silami v obou podminkach, jsme pouzili
Wilcoxonlv parovy test, ktery nam potvrdil nasi predikci, a to, Ze sila kopu na reakci je
0 59 N niz8i a existuje zde statisticky rozliSitelny rozdil (p <0,001), coz ¢ini pokles
vykonu 0 9,7 %, ktery je patrny z grafu ¢. 4. Z divodu Gcasti muzii i zen jsme pouzili
1 jednocestnou analyzu rozptylu s opakovanym meéfenim (one-way RM ANOVA), kde
jsme zjistili, Ze existuje statisticky rozliSitelny rozdil nejen mezi podminkami, ale 1 mezi
pohlavimi. Muzi maji o 38,1 % vy$si silu kopu bez reakce a 0 34,6 % vyssi silu kopu na
reakci nez zeny. Dale jsme zjistili, Ze muzské vykony se v obou podminkéch lisi o 11,1
%, coz je statisticky rozliSitelné (p = 0,004), zatimco Zeny se lisi pouze o 6 %, coZ je
statisticky zanedbatelné¢ (p = 1). Toto zjisténi je patrné z grafu 5. Jeden z moznych
divodi, pro¢ tomu tak je, miize byt fakt, Ze Zeny jsou schopné 1épe zvladat stres nebo
tlak souvisejici s reakci a mohou udrzet stejnou uroveil koncentrace a vykonti bez ohledu
na to, zda museji reagovat, ¢i ne. Existuje zde také moznost, Ze mensi velikost vzorku
oproti muziim (27 muzil, 15 Zen) mohla snizit schopnost detekovat statisticky vyznamné

rozdily.

Dalsim pfedpokladem bylo, Ze kopy bez reakce budou konzistentné;si neZ kopy na reakci.
Tento pfedpoklad je zaloZen na tom, Ze v situaci na reakci je pfitomen stresovy faktor,
zatimco v situaci bez reakci nikoliv. Pro zjisténi konzistence kopti v obou podminkéach

jsme vypocitali smérodatné odchylky péti pokusti v obou podminkach. SD kopu bez
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reakce byla 106,5 N a SD kopu na reakci 107,9 N. K vyhodnoceni sily asociace mezi SD
kopu bez reakce a na reakci jsme pouzili korelacni analyzu, ktera neni statisticky
rozlisitelna (p = 0,065). Pomoci Wilcoxonova testu jsme hledali, zda existuje statisticky
rozlisitelny rozdil mezi t€émito smérodatnymi odchylkami. Rozdil ¢ini 1,4 N, coz je
statisticky zanedbatelny rozdil. Jediny statisticky rozliSitelny rozdil mizeme najit mezi
smérodatnou odchylkou muzi a Zen, a to 32,6 N (30,2 %). To poukazuje na to, ze
konzistence kopti bez reakce a na reakci se nelisi, avSak zeny byly ve svych vykonech
Casto vyssi uroven flexibility nez muzi, coz maze prispét k lepsi technice kopt a tim tak

1 k mensi variabilité v jejich sile.

Poslednim ptedpokladem bylo, Ze i€astnici nebudou schopni objektivné hodnotit miru
usili shodovaného s realnou silou kopu. Opét jsme pied zacatkem statistické analyzy
ovérili reliabilitu méfeni v obou podminkéach. Hodnota koeficientu byla 0,498 [0,358,
0,645] pro RPE kopu bez reakce a 0,630 [0,502, 0,751] pro RPE kopu na reakci. Jelikoz
hodnoty nedosahovaly dostate¢né konzistence, byli jsme nuceni vypocitat aritmeticky
pramér, s kterym jsme dale pracovali. Nizka reliabilita mohla byt zptisobena dvéma
faktory, a to nizkym ¢i piili§ vysokym sebevédomim, které mize zapficinit, ze jedinec
podhodnocuje, nebo naopak nadhodnocuje vnimané usili u provedené¢ho kopu. Dal§im
faktorem miiZe byt to, Ze G¢astnici nejsou zvykli a schopni objektivné hodnotit miru tsili
pii provedeni kopu. Stejné jako v pfedchozi analyze jsme ovétovali predpoklad
normalnosti rozlozeni dat pomoci Shapiro-Wilk testu. Opét data v situaci na reakci
nespliiovala pfedpoklad normalniho rozlozeni (p = 0,02), zatimco data v situaci bez
reakce ano (p = 0,214). Nasledné jsme provedli celkem 3 korela¢ni analyzy, a to mezi
RPE bez reakce a RPE na reakci, kterd je statisticky rozliSitelna (p = 0,621, p <0,001),
coz indikuje, Ze vyssi subjektivni vnimané usili bez reakce souvisi s vy$§im subjektivnim
vnimanym Usilim na reakci (Graf 9). Dalsi korela¢ni analyza byla mezi RPE a silou kopu.
U vztahu mezi prumérnym RPE bez reakce a primérnou silou kopu bez reakce vysledky
ukézaly statisticky rozlisitelnou korelaci (p = 0,325, p = 0,036), (Graf 10). Korelace mezi
praimérmym RPE na reakci a primérnou silou kopu na reakci nebyla statisticky
rozlisitelna (p = 0.172, p = 0.277), coz naznacuje, Ze zde neexistuje vyznamna asociace
mezi témito dvéma proménnymi (Graf 11). Tyto vysledky ukazuji, ze G€astnici dokazali

uspésn¢ odhadnout miru Usili s redlnou silou kopu pouze v situaci bez reakce, avSak
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velikost korelace nebyla nikterak vysoka, ale statisticky rozliSitelnd. V ptipad¢ kopu na
reakci ucastnici nebyli schopni shodné hodnotit své Gsili v porovnéni s redlnou silou
kopu. Rozdil mezi RPE v obou situacich jsme zjistovali pomoci Wilcoxonova testu.
Vysledky ukdzaly, ze zde existuje statisticky rozlisitelny rozdil (p = 0,014), a to 0,46 (6
%). Diky analyze rozptylu pomoci one-way RM ANOVA jsme nasli rozlisitelny rozdil
mezi pohlavimi (p = 0,032), ktery ¢ini 10,6 % (0,804). Tento rozdil si mizeme vysvétlit

tim, ze Zeny mohou mit niz§i sebevédomi nez muzi, a mohou se tak podhodnocovat.

Nase diplomova prace ma nékolik limitaci. Prvni z nich je vyuziti Aqua Training Bagu,
ktery je vybaven integrovanym senzorem, ktery zaznamenava tlakovou zménu v pytli po
narazu. Diewaldem a spol. (2022) zkoumali spolehlivost a validitu méfeni silovych uderii
na tomto zafizeni. Studie ukézala, Ze senzor vykazuje vysokou miru validity, s velmi
silnou korelaci (r = 0.96) mezi métenou silou a teoreticky oekavanymi hodnotami,
a vynikajici spolehlivost s t¢émét dokonalou konzistenci (ICC = 0.995-0.999) a typickou
chybou < 5 %. Tato studie vSak byla provedena v idealnich podminkéch, kde naraz byl
vzdy do stejného mista. V nasem piipadé, prestoZe Gi€astnici byli instruovani kopat na
tuto rysku, dopad a narazova plocha nemusel byt vzdy idealni, coz mohlo ovlivnit
nametenou silu kopu. A zarovein tento fakt mohl ovlivnit nejen konzistenci kopi, ale
1 subjektivni vnimani Usili, protoze si G€astnik mohl myslet, Ze kopl velmi silny kop, ale
dopad nemusel byt optimdlni, tudiz namétena sila nekorelovala s uvedenym RPE. Miru
subjektivniho vnimani sili mohlo vSak ovlivnit 1 to, Ze Gi€astnici nemuseli v minulosti
byt nuceni zhodnocovat své vykony. Dalsi nevyhodou tohoto pfistroje je, ze material,
z kterého je vyroben (extrémné odolné PVC), nedovoloval provadéni bez ochrannych
pomucek. Proto jsme byli nuceni z bezpecnostnich divodi pouzit chranice nohou,
skladajici se z holenniho chranice a tzv. boticky zakryvajici prsy (obr. 15). Na tento typ

chranict vSak nemuseli byt vSichni G€astnici zvykli, coz mohlo ovlivnit jejich vykony.

Mezi silné stranky této prace fadime velikost zkoumaného vzorku (N =42), diky kterému
jsme méli vétsi Sanci zachytit pozorované efekty. Dal§im pozitivem je samotny design
studie, ktery zajist'oval, ze podminky byly pro vSechny stejné. V neposledni fadé¢ méteni
bylo randomizovano, coZ ptedchazelo, ze by unava, u€eni nebo adaptace na testovaci

prostiedi ovlivnily vysledky druhého méteni a zaroven zvySuje vnitini validitu studie.
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Dalsi vyzkum by mél zkoumat rizné typy vizuélnich podnétl a jejich vliv na vykon ¢i
méfit rychlost reakce na tyto podnéty. Rovnéz by bylo uzite¢né zkoumat dlouhodobé
ucinky tréninkovych programii zamétenych na zlepseni reak¢nich schopnosti a jejich
dopad na vykon v redlnych soutéznich podminkach. Tento vyzkum by mohl zahrnovat

pokrocilé metody, jako je virtudlni realita, pro simulaci realnych zapasovych situaci.

53



9 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala rozdilem v maximalni sile obloukového kopu pfi
volnim vykonu a reakci na vizudlni podnét. Vyzkum zahrnoval experimentalni studii, do
které se zapojilo 42 ucastnikil, z nichz 27 byli muzi a 15 zeny. Kazdy participant provadél
dvé série mefeni po péti obloukovych kopech, jednou v idealnich podminkach a jednou
pti reakci na vizudlni podnét. Na zaklad¢ dosazenych vysledki této diplomové prace lze

konstatovat, Ze stanoveny cil byl uspésné splnén.

Porovnani maximalni sily obloukového kopu ve dvou riznych podminkach ukézalo, ze
maximalni sila kopu, provedené¢ho jako reakce na vizualni podnét, je statisticky
vyznamné niz8i nez sila kopu, provedeného v idedlnich podminkédch. Primérna
maximalni sila kopu v idedlnich podminkéach byla 611 N, zatimco pfi reakci na vizudlni
podnét byla primérna maximalni sila 552 N. Tento rozdil 59 N (9,7 %) je statisticky
rozlisitelny s hodnotou p = 0,001, coz potvrzuje hypotézu, ze reakce na vizualni podnét

ma vliv na vykon kopu.

Dalsi dulezity poznatek se tyka konzistence vykoni, kde rozdil mezi konzistenci kopti
bez reakce a na reakci nebyl statisticky rozliSitelny. Jediny statisticky rozliSitelny rozdil
jsme nasli u muzl a Zen, a to 32,6 N (30,2 %), coZ naznacuje, Ze vykony Zen byly

konzistentnéjsi nez vykony muzi.

Studie dale zjistila, Ze subjektivni vnimani usili se li§i mezi podminkami o 6 % a mezi
pohlavimi dokonce o 10,6 % . Druhy poznatek byl, ze subjektivné vnimané usili ne vzdy
odpovida skutecné vynaloZené sile, zejména v podminkach vyzadujicich rychlou reakci

na vizualni podnéty.

Zjisténi této studie mohou mit dopad na tréninkové metody v bojovych sportech.
Doporucujeme se zaméfit na zlepSeni reakce na vizudlni podnéty pii zachovani
maximalni sily kopu a integraci cvic¢eni, zamétenych na stabilizaci vykont pii reakci na

podnéty, ¢imz se zvysi konzistence a efektivita kopt.
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Tento vyzkum otevira prostor pro dalsi studie, které by mohly prozkoumat rizné aspekty

vlivu vizudlnich podnéti na vykon a rozsifit naSe znalosti v této oblasti.
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96/2001, jsou-If aplikovatelné), Vis 2adim o souhlas s Vasi Gasti ve vizkumném projektu na Fakulté Télesné
Vychovy a Sportu Univerzity Karlovy v rimei diplomové price s ndzvem Rozdil maximélni sily
obloukového kopu pii volnim vykonu a reakei na vizudlni podnét provadéné na Katedfe gymnastiky a
tpolovych sportl, FTVS UKL

Cilem wyzkumu je porovodni maximdlni sily obloukového kopu provedeného v idedlnich podminkich a s
diirazem na co nejrychlejdi reakel na vizodlni podnét.

Vyzkumny projekt probihd v obdobi 1/2024-04/2024. Projekt neni Zddnym zpisobem financovin.

Jednd se o neinvazivni experimentdlni studii s vnitro-subjektovym designem, ve které budou participanti po
standardizovaném rozeviteni provadét série péti obloukovych kopl dominantni koncetinou do vodniho pytle
v idedlnich podminkdch a s dirazem na co nejrychlejii reakei na vizudlni podnét, pfitemZ pofadi testi bude
randomizovano. Méfeni sily kopu budete provadét do vodniho pytle (Aqua training bag).

Pied testovanim dostanete Gfelovy dotaznik, ve kierém vyplnite své zikladni tdaje {(vyika, hmotnost, vék,
pohlavi, bojovy sport, doba, po kierou se vénujete bojovym sportim, rovefi vykonnosti, podel zdpasi a
zdpasova statistika). Nasledné probéhne individualniho rozevideni. Rozevidovat se bude kaZdy participant
sam, dle vlastnich potfeb a preferenci, a to po dobu 15 minut. Po rozevideni bude nasledovat familiarizace s

kopy do vodniho pytle. Participanti budou mit moZnest provést 3-6 kopl v obou testovacich simaecich a po
kardém kopu sdéli éislo definujici subjektival miru Gsili dle Borgovy Skaly. Vyika zisahové plochy pytle bude

nastavena na Grovefl brady individudlng pro kaZdého participanta. Vzdélenost od pytle si kakdy participant
urti sm v ramei familiarizace tak, aby mu vyhovovala pro provedeni obloukového kopu na hlavu maximélni
silou. Tuto vzdilenost (vyznalenou na podlaze lepici paskou) nesmite béhem provadéni pokush prekrodit, jak
piedni (nekopajici) nohou, tak ani zadni (kopajici) nohou. Nésledné bude probihat méfeni maximalni sily kopu
v obou viie zminénych podminkach, jejich? pofadi bude randomizované. Testovini kopi bez reakce, bude
probihat, tak Ze se participant postavi do vyznadené vzdilenosti a provede 5 kopi maximdlni silou s 10 s
odpoéinku mezi jednotlivymi pokusy, ve kierych participant sdéli ¢islo definuici subjektivni miru Gsili dle
Borgovy dkily. Testovani maximdilni sily kopil na vizudlni podnét bude probihat, tak Ze se postavite do
vyznafené vzdilenosti, a bude vy¢kivat na vizudlni signil (pfistroj BlazePod pfipevnény na tyéi pod vodnim
pytlem). Po rozsviceni vizudlniho signdlu provedete kop maximalni silou. Celkem provede 5 kopi s 10 s
odpotinku mezi pokusy, ve kierych opét sdélite Cislo definujici subjektivni mir sili dle Borgovy skély.
Vizudlni signaly se budou zobrazovat randomizované v rozpéti 2-10 s,

Budou zajidténé adekvitni podminky daného prostfedi a adekviini pHprava probandl k provadéni aktivit v
ramei daného vyzkumu. Na testovani si pfinesete vhodny sportovni odév. chrinié holeni a ndrth bude Vam na
misté¢ zaphjéen. PhDr. Radim Pavelka, PhD., Mgr. Vit Trebicky, PhD a hlavni Fegitel a budou dohliZet na
spravné provedni kopl. Bezpetnost bude zajisténa standardnim zplisobem. Rizika spojend s testovanim
neplesdhnou rizika ofekdvani u b&ného tréninku a evideni, které jsou testovani zvykli vykondvat pravidelng
v rimei béZného tréninku.

Testovani je jednorizové. Casova naroénost testovani se pledpoklada 40 min.

Do projektu budete zafazen/a pokud aktivng trénujete plnokontakini bojovy sport (tackwondo, thajsky box,
kick box, MMA) alespon dva roky a je Vam 18—40 let. Do projekiu nem@Ze byt zafazen participant, ktery bude
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mit zranéni ¢ akutni onemocnéni nebo participant s jakymkoliv omezenim pohybového aparitu,
kardiovaskuldmim onemocnénim & v rekonvalescenci po onemocnéni & trazu.

Vade Gtast v projektu je dobrovolnd a nebude finanéné ohodnocena. Odménou za Gfast ve vizkumu Vam
budou na vyZzadani poskytnuty vysledky méteni Vasi sily kopu

8 celkovimi vysledky a zivery vyzkumného projektu se miZete sezndmit v diplomové prici v studentském
informacnim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: t.ovingerovaf@seznam.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shroma¥d'ovéna a zpracovdvéna v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie & 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou
ziskdvany nasledujici osobni Gdaje: vyika, hmotnost, vék, pohlavi, bojovy sport, doba, po kterou se vénujete
bojovym sportim, drovedl trénovanosti, podet zdpash a zipasovi statistika a data ziskand viSe uvedenymi
metodami - které budou bezpeéné uchoviny na heslem zajifténém poditali v uzaméeném prostorw, pfistup k
nim bude mit hlavni fefitel. Nebudete nikde evidovin/a pod vlastnim jménem, ale pod ¢iselnym oznadenim.
Viechny data budou prezentovina pouze anonymné a v souhrnné formé.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovin, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve svém souhmu
mohou vést k identifikaci konkrétnd osoby — budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v
textu prace. Osobni data, kterd by vedla k identifikaci Géastnikil vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po
testovani anonymizovana. Ziskand data budou zpracovivana, bezpeéné uchovana a publikovina v anonymni
podobé v diplomové prici, pfipadné v odbornych fasopisech, pfipadng v GloZiStich dat, monografiich a
prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyuZita pfi dal3i vyzkumné praci na UK FTVS.

Pofizovani fotografii/videi/audio nahravek Gtastniki: Béhem vizkumu nebudou pofizoviny Zidné fotografie,
audionahravky ani videozéznam.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuZita.

Jméno a pfijmeni pfedkladatele a hlavniho fefitele projektu projekiu: Be. Tereza Cvingerova
Jméno a pHijmeni osoby, kierd provedla poudeni: Be. Tereza Cvingerova Podpis:.....ooooicvnicienns

Prohlaguji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, e dobrovolné souhlasim s itasti ve
viie uvedeném projektu a Ze jsem meél(a) moZnost si fadné a v dostateCném Case zvéZit viechny relevantni
informace o vizkumu, zeptat se na vie podstainé tykajici se Gfasti ve vyzkumu a ¥e jsem dostal{a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam plainou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpisobilosti k vybranym sportovaim aktivitim. Byl{a) jsem pouten(a) o privu odmitnout Glast ve
vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS,

kterd bude nasledné informovat pfedkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedin jeden original
vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum .....o.oooevvnenns
Jméno a pHjment GCastinika .....ooooeeiiinniicceenen POAPIS e
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3. Dotaznik — profil participanta

Profil participanta

Cislo participanta:

Vyska:

Hmotnost:

vék:

Pohlavi:

Bojovy sport:

Délka doby trénovani bojovych sporti:

Uroven vykonosti (zakrouzkovat):

Hobby Pokroéily / amatérsky zapasnik

Délka doby zapaseni na soutézich:
Pocet zdpasu:

Statistika (vyhry/prohry):
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Reprezentant / profi zapasnik



4. Borgova Skala vnimaného usili

Stupen Intenzita (subjektivné)
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S. Plakat

Délas pinokontaktni
sport alespoﬁ 2 roky?

- r 4 r wep | -
Maximalni Prihlas se
- Naskenuj a vyber
S| Ia k°pu si svilj termin
MuziiZeny 18 - 40 let r. '
Sportovni obleceni s sebou!

UK FTVS, José Martiho 31, Praha 6
TBO-1 (blok H)

I:j;_';ii‘} t.cvingerova@seznam.cz

@ @terezcvingerova
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