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ABSTRAKT
Nazev prace:

Vliv vystroje a vyzbroje na aktivitu kosterniho svalstva pii provedeni piimého

kopu.
Cil prace:

Cilem této prace bylo zjistit vliv nesené vystroje a vyzbroje na aktivitu

kosterniho svalstva pfi provedeni ptimého ¢elniho kopu.
Pouzité metody:

Jednalo se o empirickou praci observacniho charakteru. Aktivita svalstva byla
meéfena pomoci povrchové elektromyografie synchronizované kamerovym systémem
Qualisys. Ke statistickému zpracovani byl pouzit jednoparovy t-test s uréenim 5 %

hladiny vyznamnosti.

Vysledky:

Pii nesené zaté€zi 15 kg nedoSlo ke statisticky vyznamnému snizeni aktivity
kosterniho svalstva pfi provedeni pfimého Celniho kopu. Pfi nesené zatézi 30 kg doslo
ke statisticky vyznamnému sniZeni aktivity kosterniho svalstva pfi provedeni ptimého
¢elniho kopu. Pfidani 15 kg batohu k 15 kg v podobé nepriistielné vesty, ochranné
piilby a zbrané ovlivnilo tedy aktivitu kosterniho svalstva pii provadéni piimého
¢elniho kopu. Jako nadlimitni zatéz pro vétSinu respondentti se ukdzala vystroj a
vyzbroj o celkové hmotnosti 45 kg. Pfi této hmotnosti doslo k suma¢nimu akénimu
potencidlu, ptekroceni koordinaéné-silové funkéni rezervy a zaroveinl s tim souvisejici

deformaci technického provedeni piimého ¢elniho kopu.

Klicova slova:

Boj zblizka, EMG, vystroj, vyzbroj, ptimy ¢elni kop.



ABSTRAKT

Title:

The influence of equipment and arms on skeletal muscles activities while

practising direct kick.
Aim:

The aim of this thesis was to find out the influence of carried equipment and

arms on the activity of skeletal muscles when a direct front kick is being practised.
The methods used:

This thesis has an empirically observational character. Muscular activities were
measured by means of surface electromyography synchronised by Qualisys screen

system. To obtain statistic data, a t-test has been used, requiring 5 % significance level.
Results:

While carrying a 15-kilogram load, the activity of skeletal muscles was not
significantly reduced when performing a direct front kick. However, a 30-kilogram load
caused a substantial reduction of skeletal muscular activities during the kick described
above. After adding a 15-kilogram bag to another 15 kilograms in the form of a body
armour, a helmet and arms, the muscular activity changed its features in a considerable
way. Furthermore, most respondents proved 45-kilogram load to be over their limit. The
equipment and arms of that weight led to the summation action potential, exceeding the
power-coordinative functional reserve, and thus the deformation of the direct front kick

technique.
Keywords:

close combat, EMG, equipment, arms, direct front kick
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Seznam pouzitych zkratek

ACR Armada Ceské republiky
ACH acetylcholin

AP ak¢niho potencidlu

ATP adenosintrifosfat

ADP adenosindifosfat

ATP - CP adenosintrifosfat -kreatinfosfat

BZ boj zblizka

EMG elektromyografie

CR Ceska republika

cm centimetr

FTVS Fakulta télesné vychovy a sportu
MJ motoricka jednotka

MCS MilitaryCombatSystem
MMA MixedMartial Arts

SEMG povrchova elektromiografie
STP Specialni télesna piiprava
UK Univerzita Karlova

VO Vojensky obor



1 Uvod

V dnes$nim svéte, ve kterém je neustale citit hrozba teroristickych utokt, za¢ina
byt vidina moZného valeéného konfliktu velmi realna. Ceska republika (dale jen ,,CR%)
jako takova je c¢lenem nékolika mezindrodnich vojenskych organizaci. Mezi
nejvyznamnéjsi patii Organizace spojenych narodil a Severoatlanticka aliance. Clenstvi
v téchto organizacich ma mnoho podminek, které by méla Armada Ceské republiky
(dale jen ,,ACR%) dodrzovat. Mezi podminky patii napiiklad vy&lenéni urdité astky
financi na armadu a dale je to u¢ast ACR v zahraniénich operacich a to at’ uz mirovych
nebo bojovych. Udast vojakit ACR je velmi réiznoroda co se tyée oblasti, ve kterych
jsou nasazovani. Kazd4 oblast, kde jsou vojaci ACR nasazovani ma své specifika pro
vedeni boje. A z tohoto diivodu je velmi podstatné to, aby vsichni ptislusnici ACR byli
vybaveni stejnymi dovednostmi v bojové piipraveé. Bojova piiprava obsahuje nékolik
odbornych slozek, ve kterych je zahrnuta také sluzebni télesna vychova. Ta je rozdélena
na zakladni télesnou pfipravu a specidlni télesnou piipravu (dale jen ,,STP*) a praveé
STP propojuje velké mnozstvi dovednosti, které miize piislusnik ACR vyuzit v bojové
¢innosti.

Stale vice piislusniki ACR si za¢ind uvédomovat to, jak mize hrat STP
vyznamnou a diilezitou roli v bojové Cinnosti. Ale 1 pies tuto skutecnost vycvik STP
nedosahuje ve vSech oblastech dostate¢né Urovné. Jedna z oblasti STP je také oblast
boje zblizka. V soucasné dobé ma kazdy vojak ACR povinnost splnit jednou za pal roku
tzv. profesni minimum, ve kterém je zahrnut i boj zblizka. Bohuzel pozadavky, které
jsou kladeny na prezkuSované, jsou na minimalni trovni a do opravdového boje jsou
takika nepouzitelné. Navic vétSina vojakl se domniva, Ze diky vyspélym zbranim, které
v dnesni dobé mame, viilbec nevznikaji situace, kdy by dochazelo na boj zblizka. Jenze
opak je pravdou. Pii bojovém konfliktu miize dojit k situaci, kdy vojak neni schopen
pouzit svou zbran a to z diivodl: selhani zbrané, ztraty zbran¢, nedostatku munice do
zbran¢ a v neposledni fadé kvili vnéjSimu prostfedi. Problémy tykajiciho se vnéjSiho
prostiedi miizeme popsat tak, ze miize nastat situace, kdy se pfed vojakem z nenadani
objevi nepfitel jenz je v jeho bezprostiedni blizkosti a vojak je nucen zautocit jinak nez
pomoci své zbrané, protoze ji nestihd pouzit. Takova situace miize nastat napf. v

domech, uzkych uli¢kach atd.
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Boj zblizka je velmi malo situovan do redlnych podminek, minimalné probiha
vycvik s vystroji a vyzbroji. V nasi praci bych rad naznacil, jakym zplisobem muze
pouziti vystroje a vyzbroje ovlivnit vojaka pfi vyuziti boje zblizka. Vystroj a vyzbroj
bude reprezentovdna ochrannou modularni vestou CZ 4M se sumkami, samopalem
vz. 58, ochrannou pfilbou a batohem s nesenou zatézi o rizné hmotnosti. V praci se
budu konkrétn¢ zabyvat vlivem nesené vystroje a vyzbroje na aktivitu kosterniho
svalstva pfi pfimém c¢elnim kopu. Vysledky diplomové prace mohou byt vyuzity pro
analyzu urovné svalového zapojeni béhem piimého celniho kopu s rostouci zatézi.
V praktické urovni mohou byt vyuzity pro nastaveni maximalni pouzité zatéze, kdy je

mozné jeste provést Ucinny piimy ¢elni kop.
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2 Teoreticka vychodiska

V dané casti shrnujeme teoretické podklady pro objasnéni zdkladnich pojmi
specialni télesné ptipravy, boje zblizka, vystroje a vyzbroje, biomechaniky pfimého
kopu, kinematické analyzy a elektromyografické analyzy. VSe podkladame

souvisejicimi literarnimi zdroji.
2.1  Specialni télesna priprava (STP)

»dpecidlni télesnd priprava je soucasti sluzebni télesné vychovy Armady Ceské
republiky. PredevS§im se zamétuje na cilené vytvareni télesné a psychické ptipravenosti
vojakit k plnéni pohybove specializovanych ukold.“(Normativni vynos Ministerstva

obrany €. 12/2011)

Vycvik v STP zahrnuje nasledujicich osm témat. Boj zblizka, hdazeni,
piekondvani ptekazek, pfesuny, preziti, vojenské lezeni, vojenské plavani a vojenské
viceboje. Tato prace se zabyva jednou z ¢asti STP, které se nazyva boj zblizka (dale jen

LBZ).
2.2 Boj zblizka

V armadé je sebeobrana nazyvana terminem ,boj zblizka®. V armadnim
prostfedi totiz nejde vZdy jen o to, abychom se ubranili, ale mohou také nastat situace,
kdy je potieba na nepfitele zautocit takovym zplsobem, ktery vede k jeho doCasné nebo

uplné likvidaci, zada-li si to provedeni daného tkolu.

S ohledem na dne$ni dobu a na pestrost riiznych bojovych systému je potieba
rozliSovat bojova umeéni, bojové sporty a BZ. Piestoze je mezi uvedenymi blizky vztah,
nejsou tim samym. BZ je dCist¢ ucelovou dovednosti, ktera ma za cil rozvijet
individualni moznosti jedince, oproti tomu bojova uméni jsou systémy, které maji za cil
rozvoj ¢loveka k jeho samotné dokonalosti a bojové sporty jsou takové bojové systémy,
které maji jasné stanovena pravidla a cile. Chceme-li v BZ v co nejkratS§im ¢ase naucit
cvicence techniky, kter¢ s vysokou pravdépodobnosti povedou k UspéSnému
zneSkodnéni uto¢nika, nemame v tréninku prostor se soustfedit na zvladnuti velkého

mnozstvi technik, které by byly pln€ zautomatizované. V daném tréninku se pravé
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soustiedime na niz$i pocet technickych prostiedktli, nez je tomu v bojovych uménich
nebo sportech, a déale se zaméfujeme na piiméfenou technickou uroven, ale s
maximalnim destruktivnim ¢i obrannym uc¢inkem. O BZ muzeme fict, Ze je to
kombinovany systém cCerpajici z riznych zdroji. Tento systém je velmi prakticky z
divodu kombinovani riznych technickych prostfedkt podle daného vyuziti v boji, jako
je boj v postoji a boj na zemi, ale je také prakticky tim, Ze zdroje, z kterych tento systém
cerpa, jsou duveéryhodné ve funkcnosti urcitych technik, protoze pivodni systémy jiz do
znacné miry ovéfily funkcnost téchto technik a diky tomu je pak mozné vybrané

techniky ptevzit a upravit podle vlastnich potieb do BZ.

Dle Vagnera (2008) vycvik BZ v prostfedi armady je nastaven piedevSim na
praktické vyuziti bojovych technik. Z toho vyplyva, ze pro armadni potfebu neni
dalezita duchovni stranka, pravidla, dodrZzovani tradic, ¢i vychova jedince, jez jsou
soucasti bojovych umeéni, nebo bojovych cest, ale 1 pfes tuto skuteCnost si své

opodstatnéni v BZ najdou.

Jeden z dulezitych prvk BZ jsou kopy, jimiz se v této praci budeme podrobné

zabyvat.
23 Kopy

Cast bojovych styli (systémul), jako je naptiklad karate, thaibox &i tackwondo,
uziva k pteziti nebo k vitézstvi v souboji praveé prevazné techniky kopii. Pokud bychom
se pokusili porovnat kopy v jednotlivych bojovych uménich ¢i sportech, zjistili bychom
jen velmi nepatrné rozdily v jejich daném provedeni. V nasledujicim textu se budeme
zabyvat technicko — taktickymi principy vybrané techniky kopu a jejich

biomechanickymi G¢inky.
2.3.1 Postoj pri provadéni kopu

Postoje jsou nedilnou soucasti vSech technik. Zajistuji ndm stabilitu a kvalitni

provedeni dané techniky. U kopti nam spravny postoj dovoli kvalitni pfenos hmotnosti

vvvvvv

(2006) uvadi, ze,,v thajském boxu zapasnik stoji pii kopu na Spi¢ce nohy.“ Naopak

v ostatnich bojovych uménich by se méla stojna noha opirat o celé chodidlo.
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Dle Strnada (2008) pro uc¢innost kopu je diilezité to, aby byl kontakt celé plochy
chodidla s podlozkou.

Diky bojovému postoji mizeme kopy provadét z predni i zadni nohy. Rozdil
mezi kopem z ptedni a zadni nohy je ten, Ze kop veden ze zadni nohy je silng;si, jelikoz
umozinuje del§i naprah a lepsi praci bokl. Nevyhodou je vSak jeho rychlost. Kop ze
zadni nohy, jak uvadi Novék a Spicka (1983), je v priméru o 0,2 vtefiny pomalejsi nez

kop z pfedni nohy.
2.3.2 Destruktivni u¢inek kopu

Ve vétsiné odbornych knih se kopy popisuji jako techniky s nejvétSim
destruktivnim ucinkem. Strnad (2008) uvadi, ze vyuziti kopu k utoku je predpokladem
daleko vétsiho destruktivniho tc¢inku, nez je tomu u tderu. Nutné je zminit skutenost,
7e je potieba mit velmi dobfe osvojenou techniku kopt. Také dle Vagnera (2008) ma

kop vétsi destruktivni u€inek oproti tderu.

Ve studii Schneidra a Nahuma (1972) byla naméfena sila tderu o hodnoté 2
[kN]. V porovnani se studii Kotase (2013), kde hodnota sily kopu dosahovala 4 [kN], je

ziejmé, Ze techniky nohou jsou vyrazné silnéjsi oproti technikam udert.
2.3.3 Vzdalenost od soupere pri kopu

Technické prostfedky v sebeobrannych situacich vyzaduji vhodnou strategii a
taktiku pii své aplikaci. Provedeni kopu vyzaduje urCitou vzdalenost od soupete pro
jeho nejvyhodnéjSi vykondni s maximalnim destruktivnim uc¢inkem. Proto je tedy

dualezité pracovat s nejvyhodnéjsi vzdalenosti od soupeie v dané situaci.

Podle Wichmanna (2003) teprve aZ techniky nohou nam umoziuji drZet si od
protivnika vzdalenost, kterd je dilezitd pro UspéSnou obranu. Z ¢ehoz vyplyva, ze
udrzeni vzdalenosti protivnika od téla je také potiebné i pro silu kopu.

Fojtik a Kral (1993) popisuji, Ze techniky vedené dolnimi koncetinami jsou

velmi U¢inné, protoZze maji o mnoho véEtsi dosah nez techniky provadéné pazemi.
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2.3.4 Sila a rychlost kopu

Dalsi neodmyslitelnou soucasti kopu je jeho sila a rychlost. Rebac (2006)
vysvétluje silu kopu jako ,,energii kopu, kterou v kratkém casovém tseku prenaSime na
soupefe. Sila neboli energie kopu zavisi na dvou slozkach. Na jedné strané je to
mnozstvi energie, kterou jsme schopni ,,vyprodukovat®, na druhé stran¢ je to doba

trvani, po kterou je energie piedavéana na télo soupete.*

Z toho vyplyva, Ze bojovnik, ktery chce zasadit ufinny kop, nemusi byt
bezpodminecné nijak moc silny. Pokud je kop veden dvakrat rychleji, bude mit stejnou

kinetickou energii jako pomalejsi kop dvakrat siln€jSiho cloveéka. Tuto skute€nost lze
odvodit 1 ze vzorce pro vypocet kinetické energie &y = Emi!’z,kde m je hmotnost

bojovnika a v je rychlost provedeni jeho kopu.

Tedy pokud mame spravny start kopu, ke kterému piidame dobrou praci boki a

panve, ziskavame rychly a silny kop.
2.3.5 Rozdéleni kopt

Velké mnozstvi odborné literatury se zabyva problémem déleni kopt. Toto
Mizeme tedy fict, ze napiiklad dle Nakayami (1997) kopy rozd€lujeme nasSvihové
(keage) a na narazové (kekomi). Svihové kopy provadime silnym §vihem, oproti tomu
narazové kopy provadime prudkym napiimenim koncetiny v kolené. Toto provedeni
kopti ma stejnou vychozi pozici a to takovou, ze se prvni zveda koleno, tedy kopy se
provadeji ze zdvizeného kolene. Tyto kopy dale rozd€lujeme na kop kolenem (hiza-
geri), ¢elni kop (mae — geri), bo¢ni kop (yoko — geri), obloukovy kop (mawashi — geri) a
piimy kop dozadu (ushiro — gerikekomi). Jiné dé€leni uvadi Vagner (2008), ktery déli

kopy na pfimé, kyvné a obloukové.
2.3.6 Zasady spravného provedeni kopu

Z praxe miZzeme fict, Ze pro dosaZeni maximalni vzdalenosti kopu je dilezité
provadét kop posunem boki vpted neboli provadét kop celym télem a nejen koncetinou.

Také proto je potiebné zvedat koleno vysoko, které nam pomaha protlacit boky vpied.
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Mit vysoko koleno je diilezité¢ také pro moznost provadét kopy v riznych pasmech.
Vyznamné je taky dobife kop nacasovat a umistit ho na nekryté misto, jelikoz je
zbytecné kopat do mist, kterd si protivnik chrani spravnym bojovym postojem nebo je
ziejmé, Ze dany kop vykryje. VSechny takové kopy ndm ubiraji energii potfebnou k
dal§imu boji.

Kop bychom méli provést co nejrychleji a také by mél byt veden v uvolnéni.

Kontrakce svalstva neni vhodna pro spravné provedeni dané techniky.

Zasady kvalitniho provedeni kopu v bojovych sportech ¢i uménich se mizou
nepatrné 1iSit od jeho provedeni v BZ a to ptredev§im vzhledem k pouzivani vystroje a
vyzbroje. Podle Vagnera (2008) je dulezité dodrzet pro provadéni kopl ve vystroji a
vyzbroji tyto zésady:

= vyuzivat rotace bokl a dodrzovat zésady s tim spojené,

= pouzivat kopy vzhledem k povrchu (pokud je povrch kluzky, pak je
vyuziti kopt znacné¢ omezeng¢),

= 7z dtvodi fyzické naroc¢nosti, pohyblivosti, vystroje a vyzbroje jsou vice
pouzivany kopy vyuzivajici gravitacni silu zemé (provedeni od kycelniho
kloubu nize),

= ucelné a ptesné vést kopy na vitdlni a zranitelnd mista na téle ¢loveka.

Vystroj a vyzbroj omezuje nas pohyb, pii provadéni kopt zhorSuje pohyblivost,
tudiZ nemuzeme kopat v plném rozsahu pohybu, dale se nam snizi rychlost pohybu a to
nam muize pii provadéni kopu snizit maximalni silu kopu, zvysit aktivaci svalstva
potifebného pro dany kop a v neposledni fad¢ zhorS$it rovnovahu. Na druhou stranu diky
vaze vystroje miize v nékterych ptipadech dojit ke zvySeni kinematické energie kopu a
tudiz 1 k siln&jSimu provedeni daného kopu. To popisuje ve svém vyzkumu Kotas
(2013), ktery uvadi, ze se kinematickd energie kopu zvysi v souvislosti s provedenim
kopu ve vojenské polni obuvi v porovnani s provedenim kopu ve sportovni obuvi, ¢i

provedenim kopu bez obuvi.
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2.3.7 Kopy v BZ

Jak popisuje Vagner (2008), kopy zastavaji stejny ucel jako udery. Pouziti kopt
a udert se ale v urcitych ptipadech odliSuje. Existuji riizné ndzory, teorie na porovnani
kopt s udery z hlediska jejich vyuziti.
Mezi nejcastéji uvadeéné vyhody patii:
= kopy maji vétsi destruktivni ucinky, tim paddem 1 vétsi silu, nez udery
pésti,
= pii provadéni kopt piekoname vetsi vzdalenost oproti uderu,
= kopy nam umoziuji udrZovat si protivnika od téla,

= kopy jsou schopny zasahovat vétSinu Casti téla protivnika.

Végner (2008) mezi vyhody zatfazuje ito, ze mohou byt pouzity i za stalého
drzeni jakykoliv zbrani. Kopy jsou provadény v pevné obuvi, ta predstavuje
improvizovanou zbrai.

Mezi nejcastéji uvadéné nevyhody patii:

= pii kopu mame oporu jen na stojné noze, to znamena mensi stabilitu a
tim jednodussi vychyleni z rovnovahy od soupete,

= provedeni kopu je pomalejsi neZ techniky udert,

= nemaji takovou piesnost zdsahu jako tdery,

= déle trva jejich nacvik a spravné osvojeni.
2.3.8 Primy ¢elni kop

Ptimy celni kop povazujeme za jeden ze zékladnich kopii v bojovém uméni a
sportech, ktery se uc¢i zaatecnici mezi prvnimi technikami, protoZe tento kop vychazi z

pfirozenych pohybovych schopnosti kazdého ¢lovéka.

Podle Strnada (2008) se pfimym c¢elnim kopem zasahuje pievazné koleno, solar

plexus nebo brada.
Nakayama (1997) oproti Strnadovi pridava zasahy na hrudnik ¢i rozkrok.

Spravné provedeni piimého celniho kopu popisuje Vagner (2008). Vychozi
pozici je levy Celni postoj nebo pravy Celni postoj (vybér postoje zavisi na cvicenci).

Skréenim ptrednozmo povys pravou se provede zéklon trupu, pravym bokem vpied a
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tr€enim se prednozi prava. Jako uderova plocha se vyuzivad spodek, pata nebo Spicka

chodidla. Pfi kopu by se méla nechat paze ve stejné poloze jako v Celnim postoji.

Pootoceni pravého boku vpied se soucasné provadi s pohybem pravé nohy. Po ukonceni

kopu se stahne noha po stejné draze jako pii provedeni kopu a zaujme ¢elni postoj.

Chyby vyskytujici se pi1 provadéni daného kopu popisuje Strnad (2008)

nasledovné:

= horni ¢ast téla neni po celou dobu vedeni kopu ve svislé poloze,
= stojna noha neni na celém chodidle, ale je na Spicce,

= koleno kopajici nohy neni ve vySce boki,

= stojna noha neni propnuta pii dokonceni techniky,

= provedeni kopu neni v dostatecné rychlosti.

2.3.9 Uderové plochy

Ty casti téla, které pouzivame k zasazeni protivnika, nazyvame tderové plochy.

Uderovou plochou se muze stat jakakoliv ¢ast naSeho téla, ale vétSinou to jsou mista

pevnéjsi a tvrdsSi oproti jinym ¢astem téla a umoznuji ndm zasahnout soupete uderem ¢i

kopem rozloZzenym do malé plochy.

Zasady uziti uderovych ploch:

pouziti dané tiderové plochy by mélo byt bezpecné,
mély by mit co nejmensi plochu,
m¢ély by byt dostate¢né odolné a tvrdé,

pouziti by mélo byt co nejuniverzalnéjsi.

Podle Vagnera (2008) jsou uderové plochy diilezité pro zasazeni soupefe.

Hlavnim pozadavkem pro jejich vyuziti je jejich dostatecné zpevnéni pii dokonceni

techniky.
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Autor Nachodsky (2006) také uvadi vzdalenost, kterou jsme schopni s danou
uderovou plochou dosahnout. Napt. kop, ktery vyuziva koleno jako tiderovou plochu,
pouzijeme na protivnika, ktery je u nas podstatné blize, oproti tomu na protivnika, ktery
je od nas vzdalenostné dale pouzijeme kop, ktery vyuziva tiderové plochy, které jsou na

chodidle.

Podle Novaka a Spi¢ky (1973) by mél zasah na zvolenou &ast soupefova t&la
vést k jeho zneSkodnéni. Protivnika mizeme zneSkodnit Sokovanim, poranénim nebo

usmrcenim.

Nedilnou soucasti bojovych uméni ¢i sporti je zpevilovani uderovych ploch.
Cim vice budeme mit Gderové plochy zpevnény, tim méné nas budou bolet a
pfedejdeme tim zranénim po dokonceni utoku. K tomu slouzi takzvané otuzovani, které
se pouziva naptiklad v Thai boxu, Krav Mage, Tackwondu a karate (zejména
Kyokushin karate) a znamena jejich postupné navykani na narazy do tvrdych véci. Mélo
by jit o pomaly a postupny proces, protoze jinak je mozné si danou Cast téla Spatnym
otuzovanim zranit ne-li zniCit. Zacina se tedy velmi zlehka, dokud si otuZované misto

nezvykne, poté se snazime ptitvrzovat, ale opét pritvrzujeme velmi zlehka.
Uderové plochy kopu délime:

= btiska plosky nohy,

= zevni strana chodidla,
= koleno,

= zpevnénd pata,

= zpevnény nart.

Pro ptimy &elni kop vyuZivame jako tderovou plochu bfisky chodidla (kosi) -
nart je vextenzi, prsty ve flexi. Rovnéz je mozno vyuzit plochy celého chodidla

(soketei) nebo patu (kakato).
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Kopy v BZ jsou provadény v obuvi, proto jako uderovou plochu uvadime
podrazku obuvi. Vyuzivame patu podrazky nebo celou podrazku (obr. 1), dale je mozné
pouziti Spicky obuvi (obr. 2).

Obrazek 2: Uderova plocha $pitka obuvi vzor 2000 (Vagner, 2008)
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2.4  Motorické predpoklady

V této Casti se budeme vénovat motorickym piedpokladiim, neboli motorickym
schopnostem a dovednostem, které hraji vyznamnou roli pfi provadéni kopi. Z hlediska
motorickych schopnosti se budeme vénovat kondicnim, hybridnim a koordinacnim
schopnostem. U kondi¢nich schopnosti se budeme zabyvat konkrétn€ silovymi
schopnostmi. Pii1 popisu hybridnich schopnosti se budeme zaobirat zejména rychlostni
schopnosti. Nakonec popiSeme koordinacni schopnost, a to hlavné rovnovaznou
schopnost, diferencia¢ni schopnost a schopnost pfestavby. Pro u¢inny kop je nezbytna
spravna rychlost, ktera soucasné se silou vyusti v rychly a silny kop. Je tedy potieba
télesné sily, protoze ani seberychlejsi kop bez potiebné sily nebude mit dostatecné
destruktivni ucinky. Dale je nutna koordinace pro dobré zvladnuti stability, bez které

bychom nebyli schopni provést spravnou techniku kopu.
2.4.1 Motorické schopnosti

Motorické schopnosti jsou souborem vnitinich biologickych ptedpokladia pro
urcitou motorickou ¢innost. Podle BlahuSe a M¢koty (1983) ,,mohou byt motorické
schopnosti obecné vymezeny jako soubor piedpokladi pro (Gspésné) pohybové
¢innosti.“ Peric a Dovalil (2010) popisuji motorické schopnosti jako ,relativné
samostatné soubory vnitinich pfedpokladii lidského organismu k pohybové ¢innosti,
v niz se také projevuji.«

Podle M¢koty a Novosada (2005) mizeme motorické schopnosti popsat jako

vSeobecnou vykonnost jednotlivce, kterd se demonstruje ve vysledcich pohybové

¢innosti, v opaéném piipad¢ jsou latentni.

Pohybové schopnosti na rozdil od dovednosti jsou prevazné dany geneticky.
Toto tvrzeni vSak neznamena, Ze by se uroveinl schopnosti nedala ovlivnit. Napf.
geneticky ziskand vysoka uroven vytrvalostnich schopnosti davd svému nositeli jen
potencialni moznost stat se vynikajicim vytrvalcem, to ale nijak nezarucuje, Ze se jim

opravdu stane.

V soucasné¢ dobé muzeme pohybové schopnosti rozdélit do tii skupin na:

kondi¢ni, koordinaéni a na tzv. hybridni kondi¢né — koordinaéni.
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24.1.1 Kondi¢ni schopnosti

Tyto schopnosti miizeme popsat jako procesy, které jsou metabolicky
podminény a dominantné souviseji se ziskanim a pfenosem energie pro vykonani
pohybu. Kondi¢ni schopnosti zahrnuji silu a vytrvalost. Vliv vytrvalostnich schopnosti
jsou pro ucely na$i studie zanedbatelné respektive téméf zadné, ztoho diavodu se

budeme zabyvat pouze schopnostmi silovymi.
* Silové schopnosti

Sila kopu je dilezitd pro jeho destruktivni Gc€inek. Silu ovliviiuje pocet
zapojenych motorickych jednotek, protoze ¢im vice zapojenych motorickych jednotek
bude, tim bude vétsi napéti v daném svalu a zvétsi se frekvence drazdicich impulzl za

jednu sekundu. Vyznamnou roli hraje 1 spravné zvladnuti techniky.

Podle druhu kontrakce zapojenych svalovych skupin, tedy podle ptrevladajiciho
zpusobu ¢innosti, 1ze provést zékladni déleni sily na silu izometrickou (statickou) a

izotonickou (dynamickou).

Schopnosti izometrické sily je vyvinout silu ve statické kontrakci, tedy délka
svalu se nemeéni, tim padem nezpiisobuje pohyb, ale zvySuje se napéti daného svalu.
Naopak izotonicka sila ma schopnost projevit se pohybem téla, tedy méni se délka
svalu, jehoz podstatou je koncentricka svalova kontrakce, kdy se sval zkracuje nebo na
excentrickou svalovou kontrakci, kdy se sval protahuje, z cehoz vyplyva, Ze pti kopu se

projevuje koncentricka svalova kontrakce.

Izotonicka sila je rozdélena podle Perice a Dovalila (2010) na maximalni,
vytrvalostni, rychlou a vybusnou silu. Pro silny a dostate¢né tvrdy kop se musi projevit
predevsim vybusna a rychla sila.

a) VybuSna sila

Podle Perice a Dovalila (2010) je vybuSna sila charakterizovana jako pohyb
s maximalnim zrychlenim a nizkym odporem. Mékota a Novosad (2005) uvadi, Ze diky
vybusné sile dosahujeme nejvétsiho zrychleni v kone¢né fazi kopu.

Tedy pii provedeni kopu ndm zajiStuje jeho nejrychlejsi vykonani pti zachovani

maximalniho destruktivniho G¢inku.
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b) Rychla sila

Vétsina autord se shoduje, Ze rychla sila je schopnost provést pohyb s nizkym
vnéjSim odporem, a to co nejrychleji za pomoci silového impulzu.

vvvvvv

ktery ovliviiuje spravné a efektivné zvladnout techniky u mnoha sportovnich 1 bojovych

¢innosti. Jde o to spojit komponenty rychlosti a velikosti svalové sily.

Z toho vyplyva, ze jde o nejvyhodnéjsi kombinaci zvolené rychlosti a uzité sily

pro maximalni destruktivni Gi€inek.
24.1.2 SmiSené-hybridni schopnosti

»dmisené — hybridni schopnosti mizeme popsat, jako procesy souvisejici jak s
procesy metabolickymi tak 1 s procesy regulovani a fizeni pohybu centralni nervoveé
soustavy (dale CNS). Zde patii predevSim rychlost, kterou mizeme po rozliSeni na
akeéni a reakéni rychlost pfifadit ke kondi€nim a koordinacnim schopnostem. (Mékota

Novosad, 2005)
*  Rychlostni schopnosti

,»Rychlostni schopnosti jsou definovany jako schopnost vyvijet cinnost
s maximalni intenzitou. Chapeme je jako schopnost konat kratkodobou pohybovou
¢innost (do 20 s), a to bez odporu nebo jen s malym odporem (piiblizné 20-25 %
maxima). Je charakteristicka prevaznym zapojenim ATP-CP zony.” (Peri¢ a Dovalil

2010)

Rychlostni schopnost pii kopu urcuje nejvice jeho destruktivni ucinek, ktery
omezuje moznosti protivnika pii volbé obranych technik. Dale vytvaii prostor pro
navazovani nasledujicich technik.

Kop je pohybem acyklickym, tedy vyuziva i1 acyklickou rychlost. Tuto rychlost
popisuje Mékota a Novosad (2005) jako ,jednordzové provedeni daného pohybu

s maximalni rychlosti proti danému odporu.*
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Dle M¢koty a Novosada (2005) existuje mezi acyklickou rychlosti a akéni silou

velice uzky vztah.

Ak¢ni (realizacni) sila u pohybtu provadénych acyklickou rychlosti piedstavuje
prave tu silu, ktera urcuje uroven provedeni sledovaného pohybu. Pii startu jde o silu,
ktera “vystieli* sprintera z bloku vpied, pii kopu je to sila, kterd vytrci kopajici nohu
pozadovanym smérem. Cim je ,,akéni sila vétsi, tim bude &asovy interval sledovaného

pohybu kratsi a vysledny efekt vyssi (kratSi doba startu a vyssi destruktivni G¢inek).
24.1.3 Koordinaé¢ni schopnosti

Tyto schopnosti souviseji predevSim s regulaci a fizeni pohybu v CNS a
s konanim casoprostorovych pohybovych vzorct organismu. Peri¢ a Dovalil (2010) fadi
pod koordinacni schopnosti osm raznych schopnosti (rovnovéhovou, diferenciacni,
rytmickou, reakéni, orientacni, ucenlivosti a docility, schopnost sdruzovani a schopnost
piestavby). My se v nasledujicim textu budeme zabyvat zejména rovnovaznou,
diferenciacni schopnosti a schopnosti pfestavby, jelikoz tyto schopnosti jsou diilezitymi

aspekty pro provedeni kvalitniho kopu.
a) Rovnovazna schopnost

,Rovnovaha je diilezitou schopnosti hlavné pro udrzeni téla v urcité poloze.
Tuto schopnost ve velké mife ovlivitiuje Groven Cinnosti vestibularniho analyzatoru.*

(Peri¢ a Dovalil, 2010)

M¢ékota a Novosad (2005) popisuji rovnovahu jako dilezitou schopnost pro
udrzeni celého téla ve stavu rovnovdzném, tedy udrZzuje rovnovahu i pfi napjatych

rovnovaznych situacich a pfi riiznych vnéjSich podminkach.*

Peri¢ a Dovalil (2010) d€li rovnovahu na statickou (na misté) a dynamickou (za
pohybu). Z daného textu vyplyva, ze pro kop je potiebna ptedevSim dynamicka

rovnovaha, kteréd se uplatiiuje po celou drahu probihajiciho kopu.
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b) Diferenciacni schopnost

Diferenciacni schopnost vysvétluji Mékota a Novosad (2005) jako,,schopnost
jemné rozliSovat a nastavovat silové, prostorové a Casové parametry pohybového
prubéhu.” Tato schopnost ndm tim padem umoziuje zvladnout perfektné techniku
piimého celniho kopu, protoze jemné vyladi jednotlivé faze kopu z hlediska sily,

prostoru a ¢asu. Dovoli nam ptesné, plynule a ekonomicky tento kop provést.
¢) Schopnost prestavby

»Schopnost pfestavby mtizeme formulovat jako schopnost, kterd ndm pomaha
piebudovat pohybovou ¢innost podle ménicich se podminek, které mohou mit vnitini 1
vngj§i charakter. Clovék tyto podminky vnima nebo piedjima a dokaZze piestavovat

pohybovou ¢innost podle méniciho se zadani.“(M¢ckota a Novosad,2005)
2.4.2 Motorické dovednosti

Celikovsky (1989) popisuje motorickou dovednost, jako udenim ziskany
specificky predpoklad k urc¢ité motorické cinnosti. Osvojime-li si urcitou dovednost, tak
jsme schopni feSit dany pohybovy kol spravnou metodou a na urcité urovni, tedy

spravng, dostatecné rychle a ekonomicky.

Podle M¢koty a Blahuse (1983) jsme schopni si osvojit diky motorické
dovednosti jeden pohybovy kol nebo celou skupinu tkoli. Rozdil mezi pohybovymi
schopnostmi a dovednostmi je ten, Ze dovednosti nedélime na tak presné skupiny jako

schopnosti. Nazvy motorickych dovednosti jsou odvozovany od konkrétnich ¢innosti.

Celikovsky (1975) uvadi vztah mezi schopnostmi a dovednostmi jako
oboustranny. Pfedpokladem kvality pohybové dovednosti je vysokd uroven urcité

pohybové schopnosti.

Motorické dovednosti nejsou geneticky podminéné, ale jsou ziskané pomoci

motorického uceni.
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M¢kota a Cuberek (2007) rozdéluji pohybové dovednosti za pomoci riznych

klasifika¢nich délitek na dovednosti:
= jemnd x hrubd (podle rozsahu zapojeni svalovych skupin),

Jemné pohybové dovednosti zahrnuji vétsi pocet svalovych skupin, pohyby jsou
zpravidla men$iho rozsahu. AvSak provedenim piesné (pohyby s micem, stielba).
Oproti tomu hrubé pohybové dovednosti se uskutecnuji za ucasti velkych svalovych
skupin, za ucasti vSech casti téla (horolezectvi, lyzovani). Pfi kopu zapojujeme vétsi

svalové skupiny, proto se kop fadi mezi hrubé pohybové dovednosti.
= oteviend x uzaviena (podle podminek vnéjsiho prostiedi),

Oteviena dovednost je takova dovednost, ktera se odehrava ve vnéjSim prostiedi,
kde na nds plsobi vyrazné rusivé vlivy, proto je pro uspésné provedeni pohybovych
dovednosti potfeba zna¢na mira jeji variability tj. regulace pohybu ve smyslu reakce na
zmény v Case a prostoru, reagujeme na soupeie nebo meénici se podminky (Gpoly,
sportovni hry). Uzaviena dovednost je takovd dovednost, kterd se odehrava ve vnéjSim
prostiedi, kde na nds nepusobi rusivé vnéjsi vlivy, proto si sami uréujeme zacatek a
konec (sportovni gymnastika, skoky do vody). Z daného textu kop fadime mezi

otevienou dovednost, protoze kop neprovadime ve stalém prostiedi.
= diskrétni x sériové x kontinudlni (podle ¢asového pribéhu).

Diskrétni(jednoduché) pohyby jsou takové, v nichz je patrny zacatek a konec,
jsou zpravidla kratkodobé a acyklické (smec, golfovy tuder). Sériové (kombinované)
jsou pohyby ptedstavujici fetéz navazujicich dovednosti razného typu (acyklickych 1
cyklickych), napf. skok daleky, akrobatickd sestava ve sportovni gymnastice.
Kontinualni pohyby jsou charakteristické rytmickou névaznosti opakujicich se cykli
(chlize, béh, jizda na kole, plavani) Z hlediska uvedeného textu mizeme fict, ze kop je

dovednosti diskrétni, jelikoz mame dany zacatek a konec pohybové dovednosti.
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2.4.3 Motorické uceni

Pro co nejvétsi destruktivni ucinek ptimého Celniho kopu je nutné mit perfektné
zvladnutou jeho techniku. Proces zvladnuti samotné techniky je vazdn na motorické
uceni. Podle Blahutkové (2003) je motorické uceni procesem, pii kterém dochazi k
upeviiovani motorickych schopnosti v centralni nervové soustavé prostfednictvim

synapsi. V rdmci motorického uceni kazdy cvic¢enec prochézi jednotlivymi fazemi.

Motorické uceni Peri¢ a Dovalil (2010) déli na ctyfi faze, mezi které patii
seznameni, zdokonaleni, automatizace a tvofiva asociace. V prvni fazi se cvifenci
seznamuji s pohybovou dovednosti a prvnimi pokusy se snazi o praktické provedeni. Na
to navazuje faze zdokonaleni, kdy cvicenec utvari danou dovednost, odhaluje chyby a
hleda zpiisoby, jak pohyb nejlépe zvladnout. Ve fazi automatizace cvi¢enec zdokonaluje
ziskanou dovednost, pohyb se automatizuje, je piesny, koordinovany, plynuly a

rytmicky. Faze tvofivé asociace je faze konecného osvojeni a zautomatizovani

dovednosti, kde je typické utvofeni si specialni techniky.

Nas testovany vzorek tvoii respondenti, ktefi maji techniku zvladnutou na Grovni
faze automatizace, popiipad¢ faze tvofivé asociace. To znamend, Ze dana technika je
pln€ osvojena a mize se na ni spolehnout, respektive je kop osvojen natolik, ze 1 pfi

vysoké resp. maximalni intenzit€¢ pohybu je kop proveden spravng.
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2.5 Biomechanika kopu

,Z biomechanického hlediska kopem rozumime jakékoliv provedeni akce
nohou, pii které dochazi ke zméné kinetické energie nohy jeho zastavenim se o cil,

ktery jsme chtéli zasahnout, na jeho deformujici praci.“ (Novék a Spicka, 1973)

Nakayama (1989) shrnuje 5 faktorti, které nejvic ovliviiuji silu narazu v karate.
Mezi tyto faktory patii velikost sily, smér sily, rychlost, rozsah pohybu a stabilita.

Vsechny musi fungovat soucasné, aby pomohly maximalizovat silu.
1. Velikost sily — zavisi na priifezu svalu a poc¢tu zapojenych svalovych vlaken.
2. Smér sily — kop bychom méli sméfovat kolmo k povrchu cile.

3. Rychlost — ¢im vétsi je rychlost, tim veétsi je 1 sila. Jestlize se zvétsi hmotnost
segmentu nebo rychlost, zvétsi se i hybnost. Cim je tato hybnost v&tsi, tim je vétsi i sila

narazu.

4.Rozsah pohybu — sila je pfimo umérné vzdalenosti, ze které se noha ptiblizuje
k cili. S vétsi vzdalenosti roste draha, po které mize noha zrychlovat a dosdhnout vétsi

rychlosti a tedy 1 sily.

5. Stabilita — stabilni postoj a spravné drZeni téla je dilezité pro G€inné pouZiti
sily.

.....

Iniciacni faze zacind flexi kolene a flexi v kycelnim kloubu. Akceleracni faze se
zahajuje v momentu, kdy koleno dosdhne v doptfedné ose svého maxima a dochazi tak k
postupné extenzi koncetiny. Draha kopu je ukoncena v momentu zpétného pohybu
kotniku, to oznacujeme za findlni fazi. Dané provedeni pifimého ¢elniho kopu miZzeme

vidét na obr. ¢. 3.

o -
» - W\ o v
e o~ a"." P
e * q A .
» Y . . .
L4 L ‘e
P x L2 Lo, TS b g
s 4, . .
- . "
B |
L | e Lo2>e ) e

Obrazek 3: Profil pribéhu primého ¢elniho kopu (Kim a kol, (2006)

28



2.5.1 Kineziologicka analyza kopu

Kineziologie studuje funk¢ni a anatomické zékonitosti pohybového systému pfi
vykonavéani pohybu (Balatka, 2002). Poskytnuti kinematické¢ energie pohybovym
aparatem realizuji svaly, které jsou prvotnim zdrojem sily pro rizné pracovni operace
(Velé, 2006). Kineziologickou analyzou pfimého celniho kopu se ve své bakalaiské
praci zabyva Vasatova (2011), kde ptimy celni kop rozdélila na fazi opérnou a fazi

Svihovou. Prubéh téchto fazi mizeme vidét na obrazku ¢. 4.

Obrizek 4: Kinogram piimého ¢elniho kopu (Vasatova, 2011)
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Vasatova (2011) popisuje, Ze pii piimém celnim kopu se uziva stiidavy cyklicky
pohyb a je zde ptitomna bipedalni lokomoce. Abychom mohli vyuzit co nejlépe svalovy
systém (soucasné zapojeni svalll zad a bficha), tak madme panev v retroverzi tzn., Ze jiz
v zékladnim postaveni mame podsazenou kostr¢ a to tak, kdy spina iliacaposterior
superior je nize nez spina iliacaanterior superior. Bez daného podsazeni pii stoji svira
panev s horizontalni rovinou thel kolem 30°. Jak miZeme vidét na obrazku ¢islo 5 a 6
je pohyb panve ilustrovdn modrym trojihelnikem a jeho horni ¢ast znazoriuje sklon
spin. pfimého Celniho kopu. Obrazek Cislo 5 popisuje obloukovy kyvadlovy pohyb
panve smérem vzhiru se soudobym pohybem panve co mozna nejvice vpted s nutnosti
zachovani stability. Soudob¢ vytvaiime maximalni tlak do podlozky, nezvedame patu
stojné dolni koncCetiny a tim padem ani t€zist€. Snazime se minimalizovat zaklon trupu a
také o co nejmensi jednostranné vychyleni panve, k némuz piirozené dochdzi. Finalni

pohyb mizeme popsat takto:

* Kopajici faze - klouby kycle by prochazela htidel paralelné s podlozkou

a my s ni otaceli vzhiru.

* Faze stazeni - klouby kyc€le by prochézela htidel paralelné s podlozkou a
my s ni otaCeli dolli s posunem vpied a vzad, a pfitom by se jednotlivé
télesné segmenty pohybovaly v takové souhte, jako by k nim byla htidel

fixovana.

Obrazek 5: Kyvadlovy pohyb panve Obrazek 6: Kop vpred po
piimce(Vasatova, 2011)
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2.5.1.1 Opérna faze — stojna noha

U této faze je stojna noha stile v kontaktu s podlozkou a podle spravného
provedeni kopu by se pata neméla zvedat. Noha, ktera provadi kop je ve flexi
v kolennim kloubu a také v hlezennim kloubu. Zapojuje se zde hyzdovy sval,
dvouhlavy sval stehenni, poloslaSity sval, poloblanity sval, ¢tythlavy sval stehenni a

trojhlavy sval lytkovy.
2.5.1.2 Svihova faze — kopajici noha

V této fazi kop prochézi nasledujicimi uzlovymi body:
a) Nastup kyvadla panve vpred

Zde probih4 jako prvni flexe v ky€elnim kloubu, na kterou pfirozené navazuje
flexe v kolennim kloubu a dorzalni flexe v kloubu hlezennim. Zapojuje se zde
bedrokycelni, sval pfimy, sval stehenni, hfebenovy sval, ctythlavy sval stehenni,

poloslasity sval, poloblanity sval, krej¢ovsky sval, Stihly sval, ptedni sval holenni.

b) Dokonceni kyvadla se setrvacnosti dolni kon¢etiny

V dalsi fazi probiha na prvnim misté extenze v kolennim kloubu, flexe plantarni
a flexe vkloubu hlezennim a zminit musime i1 extenzi prstd. Zde se zapojuje
bedrokycelni sval, pfimy sval stehenni, hiebenovy sval, povrchovy sval na zadni strané¢

trojhlavého svalu lytkového, dlouhy natahovac prsti.

¢) Navrat kyvadla setrvac¢nosti dolni koncetiny

Zavérecny pohyb zacind od flexe kloubu kycelniho a kolenniho dale nésleduje
extenze v kycelnim kloubu spole¢né s vyznamnym plsobenim gravitace az do doby
polozeni chodidla na podlozku. Zapojuje se zde piimy sval stehenni, krej¢ovsky sval,
dlouhy pfitahova¢, povrchovy sval na zadni strané trojhlavého svalu lytkového,

bedrokycelni sval, trojhlavy sval lytkovy.
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Dle Linka a Choua (2011) je pohyb svalu jadra zapojen podle celkové télesné

hmotnosti. Svaly zapojené do kopu v BZ rozdéluji na:

=Klicové dynamické svaly: - quadriceps, extensor digitorumlongus,

extensor hallucislongus a calves,

=Kli¢ovée statické svaly: - rectus abbdominis, calves, quadriceps a tensor

fascialatee.

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

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

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

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

12 - retinaculum musculorum extensorum superius,

13 - retinaculum musculorum extensorum inferius,

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

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

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

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

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

40 - m. peroneus brevis, 41 - tendo Achillis

)

(1-27 pohled ventrélni, 28-41 pohled dorzalni)
Obrazek 7:Svalydolnikoncéetiny (Velé, 2006)
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2.6 Reakce na zatéz

Z praci, které se zabyvaly méfenim s riiznou vystroji, mizeme odvodit, jak nas

tyto faktory nejspise ovlivni.

Podle Kotase (2013) pouziti vystroje sice fakticky zvysi silu pfimého Celniho
kopu, avSak toto zvySeni neni statisticky signifikantni, tudiz nemé zasadni vliv na silu

ptimého ¢elniho kopu.

Oléh (2014) ve své studii uvadi, ze sila pfimého celniho kopu se signifikantné

zvy$i s piidanim balistické vesty o hmotnosti 10 kg.

Studie, kterou provedli H. Park et al. (2013), poukazuje na vliv balistické vesty
na rovnovahu téla a funkci nohy svala. Testovani bylo provedeno na sedmi ptislusnicich
vojenské Skoly ve vystrojovych kompletech s riznymi vahovymi rozdily od 9 kg.
Vysledky byly zhodnocovany analyzovanim vrcholem elektrogratické amplitudy, dale
rozlozenim vahy na chodidle za pomoci tlakové podlozky. Vysledky ukazuji na
negativni dopady na rovnovahu a funkci svali Uz vystroj nad 9 kg narusuje funkci
asymetrii rozlozeni vadhy na chodidle. V souvislosti s timto vyzkumem lze vyvodit, Ze
by vystroj a vyzbroj mohla mit negativni dopad na rovnovahu téla a na zménu v aktivité

kosternich svalll nohy.

Vnitini prostfedi organismu se snazi byt neustdle v rovnovaze, ma stabilni
hodnoty pH, osmotické poméry, objemy, iontové slozeni a prutok tekutin. Pokud na nas
plusobi vnéjsi vlivy, které mohou byt jak fyzické tak 1 psychické, nastava vychyleni

rovnovahy vnitiniho prostredi.

U meéfteni nevychylime vnitini rovnovahu vzhledem k tomu, Ze u respondenti
nedojde k déletrvajici fyzické zatézi, které by se nasledné projevila zvySenou tnavou,

mayjici vliv na udrzeni vnitini rovnovahy pii kopu.
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2.6.1 Adaptace nervového systému

2.6.1.1 Porovnani zmén mérenych na urovni motorickych

jednotek

Zvyseny pocet aktivnich motorickych jednotek (dale jen ,MIJ“) pomoci
prostorové sumace zapti€ini zvySujici se usili svalu (Vel¢, 2006). Silovym tréninkem
muzeme ovlivnit narGst moznosti synchronizace aktivity jednotlivych MJ. Nejvice
k tomu dochazi u silové trénovanych jedincl, jako jsou vzpéraci. Nejméné k dané
moznosti synchronizace aktivity jednotlivych MJ nastdva u hudebnikli trénovanych
piedevsim k jemné motorice. Tato skutecnost je vSak velmi téZko interpretovatelna, a to
z toho diivodu, Ze u té€chto jedincil nebyl uskutecnén Zadny kontrolovany trénink, a
proto odliSnost danych jedinci miiZze byt ovlivnéna mnoha jinymi faktory, jako

naptiklad genetikou nebo zivotnim stylem (Carroll et. al., 2011).

V nékolika studiich doSlo prokdzani navySeni synchronizace MJ béhem
excentrické kontrakce. Dana synchronizace by teoreticky mohla byt vyznamnd pro
ochranny mechanismus rozkladajici silu na vét§i mnozstvi MJ a tim padem ke snizeni
miry poSkozeni svalu, které u popisované kontrakci mize nastat. Tato skutecnost byla
potvrzena u studie, kterd se zabyvala zvySenou synchronizaci aktivity MJ po poskozeni

m. Biceps brachii béhem opakovanych kontrakcich (Carrol et. al., 2011).

Silovy trénink je velmi uCinny k zefektivnéni vynaloZené aktivity pfi
submaximalnich ukonech (Carrol et. al., 2011). To je podpoteno studii Vila-Cha et al.
(2010), kde doslo ke zvySeni primérny frekvence vyboje AP a to po 6ti tydennim
silovém tréninku, dale také doSlo ke sniZeni variability této frekvence spolu s lepSim

provedenim uréeného pohybu.

Ke sniZzeni wvariability frekvence vyboji AP doSlo také po tréninku
prizptisobovani sily (Knight, Kamen, 2004). K efektivnosti provadéni pohybu hraje také
vyznamnou roli nébor svalu a jejich koaktivace. Chapman et. al. (2008) srovnavali tento
parametr spolu s kadenci u vykonnostnich cyklisti a amatérti. U amatéri vysla vyssi
variabilita a mira zapojeni svalll a to jak mezi jednotlivym respondentem, tak i ve celou
skupinou. Pfi navySujici se kadenci dochézelo 1 k nartistu elektromyografické amplitudy
tedy k vyS$i aktivaci sval béhem daného useku a dale také k prodlouzeni téchto

primarnich usekd. U vykonnostnich cyklistii nebyla potvrzena signifikantnost vzhledem
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ke kadenci (Chapman et. al., 2008). Tyto studie nam dokazuji, ze s tréninkem dochazi

k zvyseni jak sily tak 1 k vy$si G€innosti svalové aktivity.
2.6.2 Adaptace na zatéz aktivni svalovou sloZkou

Zmény v nervovém systému mohou zapficinit zménu na vykonu, ale redlna
zmény svalové sily se uskutecniuji na zédklad¢ hypertrofie svalovych vldken. Hypertrofie
urcitych typt svalovych vldken zavisi na jeho aktivaci v pribéhu daného typu tréninku.
U tréninku vytrvalostniho typu jsou aktivovéna pfedev§im pomalad oxidativni (SO) a
rychla bila (FOG) svalova vlakna, protoze je zde relativné malé napéti svalovych
vlaken, zvySeni sily je minimalni a hypertrofie danych vlédken je nizka. Oproti tomu pfii
silovém tréninku jsou aktivovana téméf vSechna svalova vlakna, jejichz napéti je na
vysoké urovni. Tyto svalova vlakna se proto vice hypertrofuji a zaroven roste 1 svalova

sila (Lieber, 2010).

2.6.3 Adaptace na zatéz fasciemi, Slachami a jinymi vazivovymi

tkanémi

Pro urcitou svalovou silu a pro rozsah pohybu hraje vyznamnou roli kvalita a
stav vazivové slozky (Velé, 2006). Vazivova tkan svalu se da rozdélit do tii slozek a to
na epimysium, perimysium a endomysium. Epimysium obklopuje cely sval, oproti tomu
perimysium obklopuje snopce svalovych vlaken a kazdé svalové vldkno je obklopeno
endomysiumem. (Huijing, 1999). Slachy a ostatni vazivové slozky svalu plni funkci,
kterd je nezbytna pro pienos sily na sval (Karas, Otdhal, 1991). Sval ma dva
mechanismy pro ptenos sily z kontraktilnich vlaken na okolni struktury pohybového

aparatu. Jednim z nich je svalové-Slachovy a druhy svalové-fascidlni (Huijing, 1999).

Ptenos sily svalové-Slachové se uskutecniuje na piechodu konce svalového
vlakna ve Slachu (Yucesoy et at., 2003). Huijing (1999) uvadi to, ze pro tento
mechanismus je nutné, aby na konci svalovych vldken klesal jejich primér a sarkolemy
se skladaly do vybézki, které probihaji podélné s osou vlaken. Timto dané vybézky
sarkolemy zvétSuji svou plochu, kterd je nezbytna pro pienos sily. Tvar téchto vybézkha

snizuje plsobeni sily a proto se predevSim tfeni podili na jejim pienosu.
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Svalové-fascidlni prenos sily mizeme délit jeSt€ na pienos sily v rozsahu
jednoho svalu a nebo mezi vice svali (Yucesoy et. Al., 2003). Dle Liebera, Fridéna
(2000) a Liebera (2010) mtUZeme fici, Ze majorita svalovych vldken se neodehrava
vcel¢ délce svalu. Anatomicky toto chapeme, jako vzdadlenost mezi pocatkem
nejproximalnéjSich vlaken a konce nejdistalnéjSich vldken. I ta nejdelsi svalova vlakna
zastavaji délku celého svalu jen 60 % (Lieber, Fridén, 2000) a tim padem ani na jednom
z koncli neobsahuji pfimy svalové-fascialni spoj (Yucesoy et. al., 2003). Huijing a Baan
(2003) timto mechanismem uvadéji riznou generovanou silu na koncich svalu. V jejich
studii se mizeme docist toho, ze pomér sil na koncich svalu je dan relativnim
protazenim daného svalu. Zména sily je tedy ddna relativnim protaZzenim svalu, tzn. Ze
pokud protdhneme urcitou délku svalu a toto protazeni dosdhneme na jeho distalnim
nebo proximalnim konci, tak se zménou této délky se sila navySuje vyrazné rychleji na

konci protahovaného svalu.

Ke sniZeni svalové sily mize také dochazet s omezenim rozsahem kontrakce,

které zpiisobuji vazivové obaly svalu (Velé, 2006).

Dle Jandy (2001) je pro pasivni slozku svalové sily nezbytna kvalita vaziva.
Tato sila je urCovédna energii, kterd je vlozena do elastickych ¢asti svalu za pomoci
protazeni. Magnusson (2008) uvadi, Ze protaZeni svalu pii nizkém svalovém napéti se
prodlouzeni odehraje z nejvetsi ¢asti ve struktute Slachy. Diky této skute¢nosti miiZzeme
fici, ze vlastnosti Slachy a vazivové slozky svalu jsou dulezité pro odezvu spinalnich
reflextl. Zajimavé zjisténi je to, ze ve vztahu k aktivnimu pohybu se délka svalového
snopce zmensi, kdyZ je pohyb rychlejsi a naopak délka Slachy se zvétSi oproti pohybu
pomalém. Pfi zacatku rychlejSiho pohybu délka svalového snopce zlstava stejna, ael
Slacha se zkracuje. Tyto minimalni zmény délek u svalovych snopcti nam tak dovoluji,
aby ndm sval pracoval kolem maximalni sily na kfivce ukazujici pomér sily a zaroven

také rychlosti kontrakce svalu.
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2.6.4 Koordinaéné-silova funkéni rezerva

Cech a Tlapak (2010) definuji koordinaéné-silovou funkéni rezervu (dale jen
,»KSFR*) jako schopnost k udrzeni fyziologicko motorického vzoru 1 pfes navySujici se

silovou naro¢nost pohybu.

K udrzeni kvalitni svalové souhry béhem cviceni bychom se méli fidit hranici
tzv. adekvatni silové naroCnosti, ktera by neméla byt piekroCena. Tato hranice by
neméla byt pfekroCena ani mirou zatizeni a ani dobou, po kterou je urcity pohyb
provadén. Pro adaptaci je ale dulezité to, aby naroky na pohyb byly dostatecné vysoké.
Spravné zvolenou mirou zatizeni je drazdén adaptacni mechanismus, ktery zvySuje
KSFR a tim padem je vytvotfen bezpecny prostor pro realizaci pohybu v situacich siloveé
naroéngjsich (Cech, 2012).

Podobnou uvahu formuloval ve svém clanku ,,Kinematika lopatky a
skapulohumeralni rytmus v priubéhu abdukce paze proti odporu — dusledky v praxi“ i
Forte (2009), kde udava, Ze obména pozice lopatky a jeji pfidatna stabilizace zacina,
jestlize nedochézi k dostate¢nému vytvoreni neuromuskuldrni kontroly. Tuto skute¢nost
bychom méli zaregistrovat jen v tu chvili, kdyz se vykonavany pohyb provadi proti
vys$Simu odporu, jenz neni dand osoba schopna zvladnout. Jako doporuceni uvadi, ze
bychom méli volit odpor takovy, aby tento odpor dana osoba byla schopna zvladnout a

to na zéklad¢ jejim schopnostem.

Pti provadéni urcitého fyziologického pohybového vzoru, bychom se méli snazit
vyrazn€ nepiekrocit KSFR a to predevsim, kdyZ je pohyb naruSovan rtiznymi faktory
(t). dlouhodoba c¢innost, velké silové naroky, koordinatné narocné a komplexni

pohybové &innosti, jednordzové excesy — zvedani biemen,...) (Cech, 2012).

Spravné€ zvolenym tréninkem je mozné zasahnout do aspekti hybného systému.
Urcitym tréninkem miiZeme ovlivnit silové a ,,periferni® vlastnosti hybného systému
napf. objem svalu, vlastnosti vazivové slozky, pomér jednotlivych typ svalovych

vlaken a jeho vaskularizace (Knorova, 2012).
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2.6.5 Hledisko dynamiky

Dynamika se zabyva dvéma otazkami, a to pro¢ a za jakych podminek se télesa
pohybuji. Sila je hlavnim faktorem pii hledani pfi¢in zmén pohybového stavu téles.

Tato fyzikalni veli¢ina popisuje vzajemné piisobeni téles.

Projevuje se pfi vzdjemném dotyku téles (narazem, ttenim, tlakem, tahem) nebo
prostiednictvim silového pole (gravita¢ni pole). Sila tedy mize byt mechanickou
pri¢inou pohybu téles a jejich zmén, napt. uvedeni télesa z klidu do pohybu nebo

naopak.

Pii aplikovani vystroje a vyzbroje pii provedeni piimého kopu mulZeme

pfedpokladat nasledujici zmény:

= zvySeni hmotnosti pohybové soustavy (o hmotnost vystroje a vyzbroje),
= zvySeni potfebné akéni sily,

= snizeni celkové rychlosti pohybu,

= zvySeni dynamicke sily,

= snizeni reakéni rychlosti,

= zvySeni destruktivniho G¢inku kopu,

= zvySeni aktivity kosterniho svalstva.
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2.7  Akcni potencial a svalova kontrakce

Ke svalové kontrakci miize dojit pouze za podminek, kdy ke svalovému vlaknu
doputuje nervovy vzruch z michy a to po odstiedivém eferentnim motoneuronu. Jedno
nervové vlakno miiZze inervovat vice svalovych vldken stejn¢ho typu, tyto vlakna pak
utvareji motorickou jednotku. Obecné plati to, Ze ¢im méné svalovych vladken nervoveé
vlakno inervuje, tim je lepSi piesnost svalové kontrakce. Tato skutecnost je velmi

dualezita pro jemné pohyby svalti.

pfivodny axon

nervosvalové ploténka

myofibrily synapticka $térbina

Obrazek 8:Schéma nervosvalové ploténky (Rozsypal, 2003)

Pro vznik akéniho potencidlu (AP) na sarkolemé je dilezitym podnétem
doputovani nervového impulzu , ktery se Siti po vlakné motoneuronu na motorickou
ploténku a nasledné uvolnéni mediatoru ve formé acetylcholinu (ACH). Timto se dojde
k vzajemné syntéze ACH na receptory nikotinového typu v postsynaptické membrané a
na daném misté vznikne ploténkovy potencial, diky kterému se vyvolad na svalovém
vlakné AP. AP se roz$iti po svalovém vldknég, toto podrazdéni zapfic¢ini uvolnéni
vapenatych ionti ze sarkoplazmatického retikula, a to vyvolda chemické dé&je
kontraktilniho procesu. Nebot’ je v dne$ni dobé vSeobecné akceptovana teorie posunu
filament, u kontrakce se dospiva ke zkracovani sarkomer, coz podniti zasunuti filament

do sebe, nebo-li zasunuti aktinu a myozinu, a diky tomu je zkracena 1 délka samotné

myofibrily (Magek a Vévra, 1988)
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Vzajemné plisobeni mezi myozinovymi hlavami a aktinovymi filamenty je tudiz
podnicena pomoci vapenatych ionti. Podle Bartinkové (2006) se tyto ionty vazi
s troponinem a diky této vazb¢ nastava kalciotroponinovy komplex. Po zruseni vazby
troponinu s topomyozinem a vznikne vazba aktinu a myozinu. Danou vazbou se vytvori
piicné mistky aktomyozinu a to je zpusobeno uvolnénim volnych aktivnich mist na
napéti a tim padem se vyskytne izometrickd kontrakce. Pti isotonické kontrakci se hlavy
myozinu posouvaji a tenka vlakna aktinu klouzou, diky tomu se pfiblizuji k centru
sarkomery. K této aktivit¢ je nutné dodat energii ve form& ATP s ptfitomnosti ionth
hot¢iku. Kdyz skon¢i drazdéni svalu tak se pro vapenaté ionty uzaviraji vapenaté kanaly
a ty se pak za pomoci ATP aktivni pumpou vraci ze sarkoplazmy zpét do
sarkoplazmatického retikula. Troponin — tropomyozinovy komplex se navraci nazpét do
vychozi pozice, kde opét zablokuje vazba myozinu na aktin. ADP se resyntetizuje na
ATP. A nakonec se sval relaxuje a to tak, ze se sarkomera vraci do své ptivodni délky,

jak mizeme vidét na obrazku €. 8.

2 sarkomery

A
izotrooni u‘sek amz.otropni usek

o
silna filamenta

i Z disk Z disk
Z disk slaba filamenta s -

(a) relaxovany
2
—C T -

il ! e > —

(b) Casteéné stazeny

(c) maximélné stazeny

Obrazek 9:Svalova kontrakce — faze (Bartaikova, 2006)
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Dle Schmidta (1992) ke kontrakci svalového vlakna, dojde tehdy, kdyZ mé nervovy
impuls alespont urCitou prahovou hodnotu. Vyssi intenzita impulsu, vSak neznamend véEtsi
kontrakci, jelikoz kontrakce se fidi pravidlem ,,vSe nebo nic*. U tohoto pravidla je potieba,
aby se vylilo dostate¢né mnozstvi ACH a to je podminéno frekvenci vzruchii v daném
motoneuronu. Diky tomuto danému motoneuron dojde k zapti¢inéni depolarizacniho proudu
k pozitivit¢ membranového potencidlu na hodnotu — 55mV a to je prahovad hodnota, kterad
vyvolda AP. Neni to vSak dogma, protoze je-li do svalového vldkna dopraveno vice

podprahovych impulsti, mize nastat AP jejich spojovanim (obr. 9).

Pavelka (2011) popisuje, ze AP u povrchové EMG prochazi ptilehlymi svalovymi
tkdnémi a to pfevazné pres kizi a tuk, na kterych jsou detekovany. Signal EMG je néasledkem
posloupnosti AP motorickych jednotek. Tyto MJ jsou detekovany elektrodou, kterd je na

povrchu v blizkosti kontrahovanych svalovych vlaken.

Pfi rostouci sile kontrakce se navysSuje frekvence vyboji zapojenych MJ. Dalsi MJ,
ktera se chova obdobné, vstupuje do ¢innosti, kdyz ptedesla dosahne maxima a to asi za 0,1 s.
Timto zptisobem se jednotlivé MJ nabiraji jedna na druhou. Diference diagnostikované pfi
pozorovani ¢asového a prostorového odstupiiovani sily kontrakce se vytvofii tim zplisobem, ze
mechanogram je vétSinou ziskavan z celého daného svalu, oproti tomu frekvence AP v EMG

zédznamu se ziskava vyluéné z jednoho okrsku svalt.

Pokud se MJ daného svalu zapoji ve vetSim mnozstvi, nastane sumace akcnich
potencialll tohoto vétsiho poctu MJ, které se nachazeji v blizkosti plo$né elektrody. (De Luca,

1997; Rodova, Mayer, Janura, 2001)
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Obrazek 10:Akéni potencial (Schmidt 1992)

VétSinou ma podobu interferenéniho vzorce vyjadiujiciho piekryti sumacnich
ak¢nich potencialli vétSiho poctu motorickych jednotek, které se nachazeji v blizkosti

plosné elektrody. (De Luca, 1997, Rodova, Mayer, Janura, 2001)

2.8 Elektromyografie (EMG)

Elektromyografie (EMG) patii mezi moderni diagnostickou metodu. Tato
metoda je nam schopna odhalit a pfiblizit variabilitu lidské motoriky s ohledem na jeji
regulaci a fizeni. Jednd se o elektronickou technologii pro zaznam elektrickych
potencialt, které odpovidaji aktivité nebo-li kontrakci kosternich svali pii ur€itém

pohybu. (Krobot, Kolafova, 2011)

K vySetfeni se pouziva pfistroj zvany elektromyograf. Elektromyograf je
grafickd reprezentace casové zavislosti elektrickych potencidli. Tyto potencidly
vznikaji jako duasledek aktivity svalovych potenciald, které nesou informaci o struktuie
a funkci svali pohybujicich se riiznymi ¢astmi téla a stejné tak o fidici funkci periferni
1 centralni nervové soustavy. Signdl EMG nam poskytuje riizné uzitecné charakteristiky
a parametry nervosvalového systému. Diky této skutecnosti miizeme pomoci EMG

hodnotit funk¢ni stav motorického systému.

Keller (1999) uvadi, ze zékladem této metody byl vznik a vyvoj neurofyziologie.

Jedna se tedy o moderni metodu. Prakticky vyznam této metody znacné vzrostl
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v poslednich desetiletich, 1 kdyz se jedna o metodu relativné starou. Italsky profesor
Carlo Matteucci jiz v roce 1838 pii svych pokusech objevil elektrickou odpoveéd pii
kontrakci svalu a to tak, Ze preparovany nerv polozil ptes sval druhé koncetiny. Timto
byl nerv preparatu podrazdén aktivitou daného svalu a vyvolal stah a to 1 v preparované
jednotce nerv-sval. Dychtivost po pochopeni a dekodovani téchto signdlii smérovala
k vyvoji EMG. Némecky lékat a fyziolog Emil du Bois-Reymond pouZil v roce 1851
banky s elektrolytem jako registracni elektrody, diky kterym objevil elektrickou
odpovéd’ svalu na jeho volni kontrakci. Tento rok EMG milzeme povaZovat za pocatek
EMG. Profesor Dr. H. .Piper (1912) ve své knize Elektrofyziologie lidskych svali

zaznamenal opakované AP zplsobené volni svalovou aktivitou.

,Elektromyografie pfedstavuje experimentalni vySetfovaci metodu, ktera
prostiednictvim snimani bioelektrickych signalii podava obraz o aktivité svalli a nabizi
tak moznost objektivnéjSiho hodnoceni neuromuskularni ¢innosti* (Krobot, Kolatrova,

2011)

Elektromyografii rozliSujeme na jehlovou a povrchovou. Jehlovd EMG se snima
za pomoci jehel, které se zavadi ptfimo do urceného svalu. Piinos jehlové EMG je
predevsim v diagnostice rozliSeni inaktivity svalu pfi riznych poruchach. Hodnoti se
charaktery aktivit pii vpichovani, a také spontanni aktivity v klidu a aktivity v pribéhu

kontrakce. (Kadanika, Bednatik, Vohanka, 1994)

Pro respondenta je daleko piijateln€jSi metoda povrchova elektromyografie
SEMG neboli surface electromyography.. Tato EMG je v kineziologické analyze
nezastupitelna a to predevsim proto, Ze ndm neinvazivné snima aktivity nékolika svala
najednou a vyhodnocuje jejich synergistické nebo antagonistické vztahy ve zkoumané
pohybové aktivité. Povrchova EMG je pfevdzné vyuzivéana ke studiu neurologickych a

biomechanickych aspektl lidského pohybu (Deluca, 1997).

Krobot a Kolafova (2011) uvadi, ze pomoci povrchové EMG mame moZznost
poznat sekvenci zapojovani jednotlivych svalti neboli jejich timing. V neposledni fadé
nam také muze sdé€lit informaci 1 o jejich unavé. Touto skutenosti se tato metoda stava
nezbytnou soucasti moderni sportovni védy. V dne$ni dobé jsme schopni hodnotit
vzajemnou kooperaci az 32 kosternich svali. SEMG zprosttedkovava hodnoceni

patologickych i1 fyziologickych mechanismu strategie kontroly pohybu.
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Vysetteni SEMG se sestavuje pokazdé ze dvou krok. Za prvni krok se povazuje
samotné méfeni, 1épe feCeno zaznamendvani signalli elektrické aktivity kosternich
svall. V nasledném druhém kroku namétfené hodnoty z elektromyogramu analyzujeme,

popftipad¢ zjistujeme signifikantnost statistickym Setfenim.
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2.8.1 Snimani EMG signalu

Ke snimani signalu z EMG nam slouzi elektrody. V této praci byla pouzita
neinvazivni metoda EMG, kterd vyuZiva plosné elektrody. Ty nam slouzi k méteni

signalu svali bezprosttedné pod povrchem ktize. (Winhorst, Johansson, 1999)

Rodova (2002) uvadi, ze u SEMG snimame bioelektrické signaly v blizkosti
snimacich senzord. Tyto senzory jsou situovany nad testovanym svalem a jsou na kizi.
Nejidealnéjsi poloha elektrod je takova, kterd se nachazi pres nejveétsi biisko svalu v
jeho stfedni linii. Idedlni méfeni je takové, kdy snimany sval nemilize byt nikterak
ovlivnén jinou svalovou skupinou. Bohuzel tato skuteCnost neni Upln€¢ mozna a to
pievazné u svali, které se ukladaji do nékolika vrstev a nebo je piekryva jiny sval ¢i
svaly. Rodova (2002) to popisuje jako tzv. crosstalk — interference EMG signalti od

svald, které jsou uloZené pobliz.

Krobota a Kolatova (2011) popisuji snimani SEMG tak, ze jej provadime
pomoci paru elektrod. Hlavni podstata tohoto sniméni je ve zprostfedkovani zmén AP
ve svaly, neboli zaznam zmén elektrického napé€ti na povrchu kize. Nebot’ pozorujeme
signifikantnost napéti mezi elektrodami, je velmi podstatné umisténi téchto elektrod.

Musime je tedy umistit tak, aby byly paraleln¢ mezi svalovymi vldkny.

Jednu elektrodu nazyvame jako aktivni, kterd je nad aktivni ¢asti svalu a ta nam
produkuje elektrické zmény. Druhou elektrodu oznacujeme jako referencni elektrodu.
Tato elektroda by méla byt umisténa nad oblasti, kterad je z elektrického hlediska méné

aktivni oblasti. (Dufek, 1995)

Velikost vodivé elektrody by méla byt takova, aby mohla zaznamenat dostatek
motorickych jednotek a soucasné 1 dostatecn€ malé a to tak, aby nedoslo od vedlejSich

svalt k crosstalku.

Podle Winhorst a Johansson (1999) by elektrody méli byt umistény tak, aby
jejich orientace byla po sméru svalovych vldken. Pokud by byly elektrody nalepeny

pricn€, mohla by byt az o 50 % nizsi vysledna amplituda.
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Karas a Otahal (1991) popisuji problém, ktery nastava pii povrchové EMG.
Timto problémem je bézny vyskyt tzv. artefakti. Artefakt mizeme vysvétlit, jako
veSkeré odchylky od zadkladni klidové linie EMG, které sviij piivod nemaji v elektrické

aktivité u daného svalu.
Dle De Luca (1997) se mezi faktory ovliviiujici sniméni signalt fadi:
a) Kaualni faktory
Ty maji pfimy vliv na signal a délime je na vné&j$i a vnitini.
*  Vnéjsi — zavisi na umisténi a struktufe elektrody,

* Vnitini — anatomické, biochemické a fyziologické vlastnosti

svalu:

Pocet aktivnich motorickych jednotek,
prevaha urcitého typu svalovych vlaken,
prumér svalovych vlaken,

prokrvenost tkanég,

vV VvV ¥V VY V¥V

vlastnosti tkdn€ mezi aktivnimi svalovymi vldkny

a elektrodami.
b) Prechodové faktory

Jsou to fyziologické a fyzikalni jevy ovlivilovany jednim nebo vice kauzalnich

faktorid. Pfi¢inou mize byt rychlost vedeni AP nebo dokonce i crosstalk.
¢) Deterministické faktory
Ty jsou ovlivnény pifechodovymi faktory.
» Rychlost nastupu motorickych jednotek,
amplituda,
trvani AP,

tvar AP,

vV V VYV V

mechanickd interakce mezi svalovymi vlakny.
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Signal, ktery neni upraveny nazyva Konrad (2005) jako surovy nebo hruby. Ten
muzeme vidét na obrazku €. 11. To jak vypada je zplisobeno mnozstvim faktort na kvalité
EMG a jak zesilovace tak okolnimu hluku a v neposledni fad¢ také na pokozce, na niz se lepi
elektrody. Pfesto nam jiz hruby zdznam miize poskytnout prvni objektivni informace o
inervaci daného svalu. Upravu takového signalu provadime usmérménim negativni amplitudy,
ktera se pfevede na pozitivni a dale vytvofime souvislé kiivky. To mizeme nazvat jako
redukce EKG kiivky, jak miZeme vidét na obrazku ¢. 12. Ta se mlZe ucastnit napt. U

biiSnich svalu

.,# w@ --w* onh -—w‘ ol

Obrazek 11:Hruby EMG signal (Konrad, 2005)

0 P i

Obriazek 12:Uprava hrubé EMG k¥ivky. Usmérnéni, vlevo redukce EKG k¥ivky a vpravo vyhlazeni
(Kondrad, 2005)
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2.8.2 Elektromyografie a kinematika

Masso (2010) uvadi, Ze ke studiu svalové aktivity ndm slouzi SEMG a kineziologie,
jejich vyuziti ndam poméha k biomechanické analyze pohybu, chlize, studiu svalové tnavy a

v neposledni fad¢ také k analyze sportovniho vykonu a aplikaci v medicing.
* Rozpoznd, ktery sval je nebo neni aktivni a to v kazdém okamziku,
* urci stupen aktivity svalu béhem jeho ¢innosti,
* stanovy nam mezisvalovou koordinaci.

Synchronizace SEMG s pfistroji jako je napf.: 3D Qualisys, goniometr nebo
akcelerometr nam slouzi k identifikaci podstatnych dat, jako jsou data o kinematické
rychlosti, pozici kloubt ¢1 akceleraci.

Rozbor pohybu nam obvykle zahrnuje kinetickou a kinematickou studii. Kinetickd
studie urcuje vngjsi a vnitini sily, které se tykaji pohybu. Kinematicka studie urcuje rychlost,
pozici, akceleraci a to pfimou i thlovou. Dané metody byvaji mnohdy synchronizovany

s EMG.

Kinematika se pouziva na praci veli€iny jako je draha, rychlost a zrychleni. Je dilezité

vzdy zvolit soufadnou soustavu, na kterou pohyb vztahujeme.
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3 Cile a ukoly prace, vyzkumné otazky

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit vliv nesené vystroje a vyzbroje na aktivitu

kosterniho svalstva pii provedeni ptimého ¢elniho kopu.

3.2  Vyzkumné otazky

Jak se projevi rozdilna vaha v rozmezi 15 az 45 kg nesené vystroje a vyzbroje na

aktivaci kosterniho svalstva pti provedeni ptimého celniho kopu?

3.3 Hypotéza

,»Aktivita kosterniho svalstva pii pfimém cCelnim kopu provedeného s vystroji a
vyzbroji bude vys$i nez aktivita kosterniho svalstva daného kopu provedené¢ho bez

vystroje a vyzbroje.*
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4 Vyzkumné metody a postup FeSeni

V této Casti prace postupné popiSeme vyuzit€¢ vyzkumné metody, které byly
pouzity pii provadéni vyzkumu a déale popiSeme zpisob sbirani dat a jejich nasledné

zpracovani.
4.1  Charakteristika vyzkumného souboru

Primérny ve&k respondentli byl 23 let. Respondenti méli riizné zkuSenosti
s bojovymi sporty, ale s ohledem na vycvik BZ v ramci vycviku ACR bylo zakladnim
piredpokladem dostate¢ného zvladnuti techniky piimého celniho kopu. Pramérna
hmotnost respondenttl byla 77 kg a pramérma vyska byla 180 cm. Zadny z respondenti

nemél zadné zdravotni potiZze béhem méteni.
4.2  Pouzité metody

Metody, které byly vyuzity pro tuto praci, jsou: popisna analyza, méfeni a
interpersonalni komparace. Popisnd analyza se vyuzila pii sbéru informaci o dané
problematice v teoretické ¢asti prace. Méfeni bylo provedeno pomoci elektromyografu,
ktery zjistil aktivitu kosterniho svalstva dolni koncetiny pii provedeni pifimého Eelniho
kopu a déle byl pouzit kamerovy systém Qualisys, bez kterého by nebylo mozno
zpracovat vysledky z elektromyografu, jelikozZ bychom nem¢li moznost provést vizualni
a casovou synchronizaci pribéhu danych kopt. Qualisys byl také vyuzit na
kinematickou analyzu kopu. Interpersonalni komparace byla pouzita k vyhodnoceni a

srovnani naméienych hodnot.
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4.3 Sbér dat

4.3.1 Vybér svala

Byla snimana aktivita svali na pravé dolni konceting, konkrétné: m.
Gluteusmaximus, m. Semitendinosus, m. Gastrocnemius, m. Rectus femoris. Dale také

na m. Latissimus Dorsi.

U m. Latissimus Dorsi, pfi méfeni dochdzelo k odlepovani elektrod. Toto

Mrve

divodu byl tento sval nakonec vytazen z méteni.
4.3.2 Pristroje na méreni

Pro ziskani dat byly wvyuzity pfistroje, které se nachazi v biomechanické
laboratoii na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze (déle jen

LFTVS UK*).

Byla vyuzita povrchové elektromyografie a dale 3D kinematickd analyza, ktera
byla pofizena za pomoci systétmu Qualisys. Qualisys se skladd =z presnych

rychlobéznych videokamer QualisysOqus 3+ a bylo pouzito 6 téchto videokamer.

Pro povrchovou elektormyografii byl vyuzit ptistroj spole¢nosti CED, POWER
1401 — 3 se Ctyfmi kanaly.

4.3.3 Aplikace a umisténi elektrod

Pro snimani elektromyografického signalu byly pouzity specialni predgelované
povrchové elektrody Deymed, s konektorem TouchProof 0,7mm. Jsou zality do umélé
hmoty a to tak, ze pouze centralni ¢ast zlistava volnd, ta se pfipoji na kazi, ktera byla
dobfe ociSténa a odmaSténa. K ocisténi a odmasSténi kiize byl pouzit lihobenzin.
Nasledn¢ na kazdou elektrodu byla aplikovana vodiva pasta a tim byla kazda elektroda
piipravena k pouziti. Kazda elektroda byla ptfipevnéna na kizi a prelepena paskou a to

z toho dlivodu, aby se pfi méteni sniZilo riziko jejich odlepeni.
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Na kazdy sval, byly vyuzity tfi elektrody. Dvé byly umistény ve stiedni linii
svalového bfiska a tieti byla vyuzita k redukci Sumu a umisténa k iponu méfené¢ho

svalu.

Obrazek 13: Aplikace elektrod — pohled zezadu
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4.3.4 Organizace vyzkumu

Experiment byl proveden v laboratofi biomechaniky na FTVS UK a to v
prubéhu 8 dni. Behem jednoho méteni byl pfitomen jeden respondent. Métfeni jednoho
respondenta bylo cca 2 hodiny. Pfed samotnym meéfenim bylo provedeno pouceni o

samotném experimentu a podepsan informovany souhlas.

Mista pro nalepeni elektrod urc¢enych ke snimani ve vodnim prosttedi byla fadné
oCiSténa a poté byly elektrody aplikovany na vybrané svaly pravé dolni koncetiny.
Soucasné byly nalepeny reflexni znacky pro snimani pohybu, které byly umistény na
kloubnich segmentech kopajici pravé dolni koncetiny a vZdy po palpaénim ovéteni

kosterniho vybézku.

Nasledné prob&hly 4 méfeni ptimého kopu. Respondent provedl vzdy 6 kopt
béhem 30 vtefin. Prib&éh kopti byl zaznamendvan EMG a signal byl pienesen do
pocitatového softwaru soubézné s 3D kamerovym systémem. Po kazdém meéfeni byla
zvolena 5 minutova pauza, aby nedosSlo k inavé svalstva, vy€erpanim energetickych

zdrojh a taky aby nedoslo k unavé CNS.

Jednotlivy kabel z elektrod byly pfidrzovany asistentem, aby se co nejvice

snizilo riziko ptipadnych artefaktii v disledku pohybu kabelii pti provadéni kopti.
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4.3.5 Vystroj a vyzbroj

Pii kazdém méteni byly testované osoby oble¢eny do spodniho pradla, jako
obuv byla pouzita vojenska polni obuv vzor 2000 a dale drzely samopal vz. 58. Tato

vystroj a vyzbroj odpovidala také prvnimu méfent.

Obrazek 14:Vystroj a vyzbroj — prvni méfeni
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U druhého byla vyuzita navic ochrannd modularni vesta CZ 4M v balistické
odolnosti IV, na které byly pfipevnény sumky se zasobniky. Celkova hmotnost
ochranné modularni vesty se sumkami byla 15 kg a dale byla jesté pfidana balisticka a

proti stiepinova pftilba.

Obrazek 15:Vystroj a vyzbroj — druhé méieni
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Vystroj a vyzbroj u tfetitho métfeni byla stejnd jako u druhého, ale navic byl
piidan batoh TL 60 do Alp Army, ktery vazil 15 kg a to z divodu toho, abychom
nastinily podminky co se tyka nesené vystroje a vyzbroje, ve kterych se nachazi vojaci
ACR pii bojové &innosti. Pfi tietim méfeni byla na testované osobé vyuzita vystroj a

vyzbroj o celkové hmotnosti 30 kg.

Obrazek 16:Vystroj a vjzbroj — tfeti m&keni
V poslednim méteni byla provedena jedind zména oproti tietimu méfeni a to ta,
ze misto 15 kg batohu byl pouzit batoh o celkové hmotnosti 30 kg. Opét jsme se snazili
nastavit podminky nesené vystroje a vyzbroje béhem plnéni tikolu, kdy vojék je nucen
si sebou nést vSe co potiebuje. Takova nesend vystroj a vyzbroj se pohybuje kolem 45
kg.

Obrazek 17:Vystroj a vyzbroj — ¢tvrté méieni
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4.4  Analyza dat

Zaznamy z kamer byly upraveny do formatu vhodného pro program QuAlisys
Track Manager. Zaznam z kamer nadm slouZil k vizualni a ¢asové synchronizaci zac¢atku
a ukonceni danych kopi, které byly zaroven méfeny pomoci EMG. Naméfend data
z EMG byla zpracovana v softwaru Spike2 od spolecnosti CED. Na zadznamu byly
provedeny rektifikace, vyhlazeni s parametrem 0,01. Dale byla data pfevedena a
podrobena statistické analyze v programu Microsoft Office Excel, kde byly provedeny
vypoCty a vytvofeny tabulky a grafy. Pro vyhodnoceni naméfenych dat byl pouzit
parovy t-test. Parovy t-test byl pouzit, protoze porovnava data, ktera tvofi ,,sparované
variacni fady*, tzn., ze pochazeji ze subjektii, které byly podrobeny dvéma méfenim. V
testu vychazime z rozdili naméfenych parovych hodnot u srovnavanych variacnich fad.
Pro parovy t-test je nezbytné znat vybérovy primer neboli vybérovy protéjsek stiedni
hodnoty, dale vybérovy rozptyl, tedy vyberovy protéjSek rozptylu a vybérovou

smérodatnou odchylku.

V této praci je testovana hypotéza, ze rozdil stfednich hodnot mezi alternativni
hypotézou [H;] a nulovou hypotézou [Hy] je nulovy proti té, ze je nenulovy. V rdmci t-

testu je testovana hypotéza:

a) ktera udava rozdil stfednich hodnot mezi kopem ve vystroji a vyzbroji o

celkové hmotnosti 15 kg a bez ni.

Hyipt = Jig, VERIT o vishr 0 T Moy vivirofe o restroie T 0

Hytlt = U rostre T e Toskva i T Hieeristre e o vierieic ™ o

Cilem této hypotézy je dokdzat, ze existuje rozdil mezi aktivitou kosterniho
svalstva ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 15 kg a bez ni. Pokud tedy

zamitneme hypotézu Hy, jedna se o siln¢jsi diikkaz, nez kdyZ hypotézu Hy nezamitneme.
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b) kterd udava rozdil sttednich hodnot mezi kopem ve vystroji a vyzbroji o

celkové hmotnosti 30 kg a bez ni.

Hyipt = Jig, VERIT o vishr 0 T Moy vivirofe o restroie T 0

Hytlt = U rostre T e Toskva i T Hieeristre e o vierieic ™ o

Cilem této hypotézy je dokdzat, ze existuje rozdil mezi aktivitou kosterniho
svalstva ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 30 kg a bez ni. Pokud tedy

zamitneme hypotézu Hy, jednd se o silngjsi diikkaz, nez kdyZ hypotézu Hy nezamitneme.
c) ktera udava rozdil stfednich hodnot mezi kopem ve vystroji a vyzbroji o

celkové hmotnosti 45 kg a bez ni.

Hyipt = Jig, VERIT o vishr 0 T Moy vivirofe o restroie T 0

Hytlt = U rostre T e Toskva i T Hieeristre e o vierieic ™ o

Cilem této hypotézy je dokdzat, ze existuje rozdil mezi aktivitou kosterniho
svalstva ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 45 kg a bez ni. Pokud tedy

zamitneme hypotézu Hy, jednd se o siln€jsi diikkaz, nez kdyZ hypotézu Hy nezamitneme.
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4.4.1 Parovy t-test

Podle Bed’anoveé (2005) je studentiiv t-test nejcastéji vyuzivanym parametrickym
testem, jelikoZ se vyuziva pro testovani rozdilu dvou sttednich hodnot p. Dle statistické
vyznamnosti testovaného rozdilu stfednich hodnot usuzujeme na uc¢innost dan¢ho testu

ve sledovaném experimentu.

Chrastka (2007) udava, ze parovy t-test je jednim ze statistickych testl
vyznamnosti. Tento test je mozné vyuzit, kdyz se dvakrat a vicekrat méfi u stejné
skupiny respondentd urcita schopnost nebo dovednost a chceme zjistit, jsou-li vysledky
tohoto méfeni statisticky vyznamné rozdily, ¢i nikoliv. Dilezit¢ je, aby vSichni
respondenti provadéli métfeni za stejnych podminek, protoze za nejednotnych podminek
by se mohlo stat, Zze zjisténd zména bude vysledkem faktord, které nejsou pod svou

kontrolou.
* testove kritérium (to)

Testové kritérium je nidhodnd statistika, jejiz rozdéleni pravdépodobnosti za
piedpokladu platnosti nulové hypotézy je zndmo. Jsou tedy zndmy i jeho kvantily, resp.
pravdépodobnosti, ze se testové kritérium odchyli od své predpokladané hodnoty o vice,

nez je n¢jaka predem zndma hodnota. Obor hodnot testového kritéria, do kterého pfti
platnosti nulové hypotézy a zvolené hladin€é vyznamnosti o padad testové kritérium
prakticky jist€ tj. s pravdépodobnosti 1 — ¢ — nazyvame oborem ,,piijeti* (spravnéji

nezamitnuti) testované hypotézy.

ty = —x-, (1)

wn
kde i predstavuje stfedni hodnotu, iz je vybérovy primér, & smeérodatna
odchylka a i pfedstavuje pocet pozorovani (kopt).
e kritické hodnoty rozdé€lenti (t;)

tuln — 1) = —t, a{m — 1) (2)
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£, ;{11 — 13, 3)

kde @ = 13,005 ptedstavuje hladinu vyznamnosti, it po¢et pozorovani (kopt).

e kriticky obor (W)

W = (—m; —t, ;I::Tt — 1) U i, g{ﬂ -1} W:L “4)

kde == predstavuje nekonecno, U znamend sjednoceni, t, kritickou hodnotu

rozdéleni, @ = 0,005 predstavuje hladinu vyznamnosti a it predstavuje pocet pozorovani
(koptr).

Tabulka kvantila t — rozdéleni

stupeii  90% 95% 97,50%  99% 99,50%

volnosti
1 3,07 6,31 12,70 31,82 63,65
2 1,88 2,91 4,30 6,96 9,92
3 1,63 2,35 3,18 4,54 5,84
4 1,53 2,13 2,77 3,74 4,60
5 1,47 2,01 2,57 3,36 4,03
6 1,43 1,94 2,44 3,14 3,70
7 1,41 1,89 2,36 2,99 3,49
8 1,39 1,85 2,30 2,89 3,35
9 1,38 1,83 2,26 2,82 3,24
10 1,37 1,81 2,22 2,76 3,16

Tabulka 1: Rozdéleni kvantili - t
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Tabulka 1 uvadi kvantily, které odpovidaji kritickym hodnotdm pro nékteré
hladiny vyznamnosti. V tomto t-testu pouzivame 97,5% kvantil, ktery odpovidd 5%
hladin¢ vyznamnosti. Vybér stupné volnosti spo¢iva v poctu provedenych kopii v jedné
sérii minus jedna, proto je pro nas diilezitd hodnota 2,57, s niz nadale pracujeme. Na

zéklad¢ toho stanovujeme kriticky obor.

W = (-; -2,57) U (2,57; )
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5 Vysledky

5.1 Komparace

V této Casti budeme postupné popisovat ziskané vysledky resp. namétené
hodnoty aktivity kosterniho svalstva provedenych kopi jednotlivych svalti a provedeme
srovnani mezi kopem provedenym ve vSech tfech méfenych vystrojich a vyzbrojich a

kopem provedenym bez vystroje a vyzbroje.

5.1.1 Srovnani ¢. 1 - vystroj a vyzbroj (15 kg) x bez vystroje a

vyzbroje
I. m. Gluteusmaximus

U vétSiny respondentiim doslo ke sniZeni svalové aktivity s pfidanim balistické
vesty, jedinou vyjimkou byl proband €. 4, u kterého doSlo k navySeni dané aktivity.
Snizeni mize byt zapti¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v menSim poctu a to skrze
zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesty o hmotnosti 15 kg.

Ale jak miZeme vidét u vétSiny respondenttl je sniZzeni minimalni.

Navyseni u respondenta ¢. 4 mohlo nastat zapojenim vétSiho mnozstvi MJ skrze
piidanou zatéz, kdy technika daného kopu byla zachovana na stejné urovni jako tomu

bylo u méteni bez vystroje a vyzbroje.

ICIE | > [ s | 4 | s [ 6 [

bez vystroje vyzbroje 2,00 1,16 5,68 3,74 2,35 4,50 6,09
vystroj vyzbroj 15 kg 1,18 1,12 3,24 5,10 1,36 3,60 6,07
8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 6,11 2,05 2,19 6,11 6,11 3,93 5,29
vystroj vyzbroj 15 kg 3,31 1,43 1,02 6,07 6,08 3,96 5,10
Tabulka 2: DosaZené hodnoty respondenti — m. Gluteusmaximus (15 kg)
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Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,9, diky které jsme
dopocitali testové kritérium to=-2,12. Diky testovému kritériu se urcil kone¢ny vysledek

z kritického oboru W = (—o0; —2,57) U (2,57; )

t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m. Gluteus
maximus) pifi kopu s balistickou vestou a bez ni je vtomto piipad¢ statisticky

nevyznamny.
II. m. Semitendinosus

U vSech respondentli doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfidanim balistické
vesty. Snizeni mlze byt zaptic¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v mens$im poctu a to
skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

15 kg. Ale jak miizeme vidét u vSech respondentil je sniZzeni minimalni.

[ . | > [ s [« [ s [ 6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 2,69 6,15 6,15 6,15 3,22 6,13 6,15
vystroj vyzbroj 15 kg 1,57 4,44 6,13 6,14 2,69 6,11 6,14

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 4,15 3,72 1,45 6,15 6,16 6,15 6,15
vystroj vyzbroj 15 kg 3,47 3,55 1,40 6,13 6,14 6,14 6,14

Tabulka 3: DosaZené hodnoty respondentii — m. Semitendinosus (15 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,81, diky které

jsme dopocitali testové kritérium to= -1,37.Diky testovému kritériu se urcil konecny
vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)
t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m.
Semitendinosus) pii kopu s balistickou vestou a bez ni je v tomto piipadé statisticky

nevyznamny.
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III. m. Gastrochemius

U vSech respondentli doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfiddnim balistické
vesty. Snizeni mlze byt zapii¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v mens$im poctu a to
skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

15 kg. Ale jak miizeme vidét u vSech respondentii je sniZzeni minimalni.

IoRToeeeeo ' | > [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 | 7
bez vystroje vyzbroje 1,18 | 2,15 | 6,08 | 6,02 | 477 | 6,05 | 6,04
vystroj vyzbroj 15 kg 097 | 2,14 | 6,02 | 537 | 230 | 450 | 6,02

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 2,70 | 4,08 | 499 | 6,11 | 6,09 | 6,16 | 6,05
vystroj vyzbroj 15 kg 2,12 | 2,53 | 337 | 610 | 6,02 | 614 | 6,04

Tabulka 4: DosaZené hodnoty respondentii — m. Gastrocnemius (15 kg)

Z namétfenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,67, diky které
jsme dopocitali testové kritérium to= -2,43.Diky testovému kritériu se urcil konecny

vysledek z kritického oboru W = (—o0; —2,57) U (2,57; o)

t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m.
Gastrocnemius) pii kopu s balistickou vestou a bez ni je v tomto piipadé statisticky

nevyznamny.
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IV. m. Rectus femoris

U vSech respondentli doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfiddnim balistické

vesty. Snizeni mlze byt zapti¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v mens$im poctu a to

skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

15 kg. Ale jak miizeme vidét u vSech respondentil je sniZzeni minimalni.

e [ o [ s [ 4 | s [ 6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 601 | 374 | 617 | 6,16 | 617 | 6,16 | 6,17
vystroj vyzbroj 15 kg 402 | 2,73 | 616 | 615 | 616 | 615 | 616

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 613 | 617 | 615 | 618 | 618 | 6,18 | 6,16
vystroj vyzbroj 15 kg 513 | 616 | 614 | 617 | 617 | 617 | 6,15

Tabulka 5: DosaZené hodnoty respondenti — m. Rectus femoris (15 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smeérodatnou odchylku s =1,90, diky které

jsme dopocitali testové kritérium to= -0,99.Diky testovému kritériu se urcil konecny

vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)

t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m. Rectus

femoris) pii kopu s balistickou vestou a bez ni je vtomto piipadé statisticky

nevyznamny.
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5.1.2 Srovnani ¢. 2 - vystroj a vyzbroj (30 kg) x bez vystroje a

vyzbroje
I. m. Gluteusmaximus

U vSech respondentll doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfiddnim balistické
vesty. Snizeni miize byt zapfi¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v menSim poctu a to
skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

30 kg. Jak mizeme vidét dané zvySeni je vyrazné.

IS [ > | s [ 4 [ s [ 6 [ 7

bez vystroje vyzbroje 2,00 1,16 5,68 5,33 2,35 4,50 6,09
vystroj vyzbroj 30 kg 0,92 0,90 3,72 3,74 1,17 2,57 6,05
8 9 10 11 12 13 14

bez vystroje vyzbroje 6,11 2,05 2,19 6,11 6,11 3,93 5,29
vystroj vyzbroj 30 kg 2,92 0,96 0,69 5,33 6,05 3,74 4,91

Tabulka 6: DosaZené hodnoty respondenti — m. Gluteusmaximus (30 kg)
Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,362208245, diky
které jsme dopocitali testové kritérium ty= -5,221100794.Diky testovému kritériu se urcil

kone¢ny vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)

t. = W — &, je prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze zamitdme nulovou

hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Pravdépodobné plati alternativni hypotéza H;,
ktera ptedpoklada, Ze rozdil mezi aktivitou kopu v balistické vesté s batohem o celkové
hmotnosti 30 kg a kopem bez této vystroje a vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky

vyznamny.
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II. m. Semitendinosus

U vSech respondentll doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfidanim balistické

vesty. SniZzeni miize byt zapfi¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v menSim poctu a to

skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

30 kg. Jak mizeme vidét dané zvySeni je vyrazné.

(SO | > [ s [ 4 [ s [ o [ 7
bez vystroje vyzbroje 2,69 6,15 6,15 6,15 3,22 6,13 6,15
vystroj vyzbroj 30 kg 1,08 2,15 6,15 6,14 1,18 5,16 6,14

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 4,15 3,72 1,45 6,15 6,16 6,15 6,15
vystroj vyzbroj 30 kg 1,74 2,94 0,79 5,71 6,11 6,14 6,14

Tabulka 7: DosaZené hodnoty respondentii — m. Semitendinosus (30 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smeérodatnou odchylku s =1,83, diky které

jsme dopocitali testové kritérium to= -3,31.Diky testovému kritériu se urcil konecny

vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)

t. = W — &, je prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze zamitdme nulovou

hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Pravdépodobné plati alternativni hypotéza H;,

ktera predpoklada, Ze rozdil mezi aktivitou kopu v balistické vesté s batohem o celkové

hmotnosti 30 kg a kopem bez této vystroje a vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky

vyznamny.
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III. m. Gastrochemius

U vSech respondentll doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfiddnim balistické

vesty. Snizeni mlze byt zapii¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v mens$im poctu a to

skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

30 kg. Jak mGzeme vidét dané zvySeni je vyrazné

(o 1 | > | 3 [ 4 [ s [ 6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 1,18 2,15 6,07 6,02 4,77 6,05 6,04
vystroj vyzbroj 30 kg 0,93 2,10 6,03 5,87 1,90 4,36 5,68

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 2,70 4,08 4,99 6,11 6,11 6,14 6,05
vystroj vyzbroj 30 kg 2,09 1,54 1,18 6,08 6,09 6,12 4,91

Tabulka 8: DosaZené hodnoty respondentii — m. Gastrocnemius (30 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,88, diky které

jsme dopocitali testové kritérium to= -3,36.Diky testovému kritériu se urcil konecny

vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)

t. = W — £, je prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze zamitdme nulovou

hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Pravdépodobné plati alternativni hypotéza H;,

ktera predpoklada, Ze rozdil mezi aktivitou kopu v balistické vesté s batohem o celkové

hmotnosti 30 kg a kopem bez této vystroje a vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky

vyznamny.
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IV. m. Rectus femoris

U vSech respondentll doSlo ke sniZeni svalové aktivity s pfiddnim balistické
vesty. SniZzeni miize byt zapfi¢inéno tim, ze MJ byly zapojeny v menSim poctu a to
skrze zhorSenou techniku kopu, na kterou ma vliv pfidana balisticka vesta o hmotnosti

30 kg. Snizeni u respondentti €. 1, 8,9, 10 a 14 bylo vyrazné.

PR | 2 [ 3 [ 4 [ s [ 6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 601 | 374 | 617 | 6,16 | 617 | 616 | 6,17
vystroj vyzbroj 30 kg 333 | 3,14 | 615 | 616 | 615 | 615 | 6,02

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 6,13 | 617 | 615 | 618 | 6,18 | 618 | 6,16
vystroj vyzbroj 30 kg 490 | 394 | 556 | 617 | 6,15 | 617 | 4,06

Tabulka 9: DosaZené hodnoty respondenti — m. Rectus femoris (30 kg)
Z namétfenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,75, diky které
jsme dopocitali testové kritérium ty= -2,58.Diky testovému kritériu se urcil konecny

vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)

t. = W — £, je prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze zamitdme nulovou

hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Pravdépodobné plati alternativni hypotéza H;,
kterd ptedpoklada, ze rozdil mezi aktivitou kopu v balistické vestés batohem o celkové
hmotnosti 30 kg a kopem bez této vystroje a vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky

vyznamny.
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5.1.3 Srovnani ¢. 3 - vystroj a vyzbroj (45 kg) x bez vystroje a

vyzbroje
I. m. Gluteusmaximus

U respondentti €. 1, 2,5, 6,7, 8,9, 10 a 11doSlo ke sniZzeni svalové aktivity kopu
s pfidanim balistické vesty a batohu. Divodem mize byt vyrazné sniZzeni poctu
zapojenych MJ, které je zapti¢inéno zhorSenim techniky kopu a to je zapticinéno
piidanim balistické vesty a batohu o celkové hmotnosti 45 kg. Snizeni bylo u vétSiny

respondentll vyrazné.

K navySeni svalové aktivity pfimého ¢elniho kopu doSlo u respondentt €. 3, 4,

12, 13 a 14. Jeden zdGvodi muze byt piekroCeni individualni horni hranice

Mrve

koordina¢né-silové funkcni rezervy a to zapficinilo, Ze povrchova elektroda snimala
sumacni potencidl z vice svalll. Dal§i moZny dlvod je ten, Ze kop byl provadén velmi

nizko a proto dany sval musel zapojit vice MJ.

IS | > [ s | 4 | s [ o [ 7

bez vystroje vyzbroje | 2,00 1,16 5,68 3,74 2,35 4,50 6,09
vystroj vyzbroj 45 kg | 1,51 1,13 6,02 6,02 1,18 3,14 6,08
8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 6,11 2,05 2,19 6,11 6,11 3,93 5,29
vystroj vyzbroj 45 kg | 5,98 1,25 1,24 6,10 6,02 5,05 6,02

Tabulka 10: DosaZené hodnoty respondentii — m. Gluteusmaximus (45 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =2,45, diky které

jsme dopocitali testové kritérium to= -0,10.Diky testovému kritériu se urcil konecny
vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)
t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m. Gluteus
maximus) pii kopu ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 45 kg a bez vystroje a

vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky nevyznamny.
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II. m. Semitendinosus

U respondentt €. 1, 2, 3,4,5,8,9, 10, 11, 12, 13 a 14 doslo ke snizeni svalové
aktivity kopu s pfidanim balistické vesty a batohu. Divodem muze byt vyrazné snizeni
poctu zapojenych MJ, které je zapti¢inéno zhorSenim techniky kopu a to je zapfi¢inéno
piidanim balistické vesty a batohu o celkové hmotnosti 45 kg. Snizeni bylo u vétSiny

respondentll vyrazné.

Ke zvySeni aktivity kosterniho svalstva kopu doslo u probandi ¢. 6, 7. Jeden
z divodiit mize byt piekrofeni individualni horni hranice koordina¢né-silové funkéni
rezervy a to zapficinilo, Ze povrchova elektroda snimala sumacni potencidl z vice svala.

Dalsi mozny divod je ten, ze kop byl provadén velmi nizko a proto dany sval musel

zapojit vice MJ.

e [ o [ s [ 4 [ s |6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 2,69 6,15 6,15 6,15 3,22 6,13 6,15
vystroj vyzbroj 45 k 2,51 4,63 6,14 | 6,14 1,35 6,14 | 6,16

% 8 o [ 10 | 1t [ 12 ] 13 ] 14
bez vystroje vyzbroje 4,15 3,72 1,45 6,15 6,16 6,15 6,15
vystroj vyzbroj 45 kg 2,07 | 3,53 0,79 | 6,14 | 6,15 6,14 | 4,84

Tabulka 11: DosaZené hodnoty respondentii — m. Semitendinosus (45 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,62, diky které

jsme dopocitali testové kritérium ty= -2,14.Diky testovému kritériu se urcil konecny
vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)
t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m.
Semitendinosus) pii kopu ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 45 kg a bez

vystroje a vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky nevyznamny.

71



III. m. Gastrochemius

U respondentt €. 1, 2, 3,4, 5,8,9, 10, 11, 12, 13 a 14 doslo ke snizeni svalové
aktivity kopu s pfidanim balistické vesty a batohu. Divodem muze byt vyrazné snizeni
poctu zapojenych MJ, které je zapti¢inéno zhorSenim techniky kopu a to je zapfi¢inéno
piidanim balistické vesty a batohu o celkové hmotnosti 45 kg. Snizeni bylo u vétSiny

respondentll vyrazné.

Ke zvyseni kosterni svalové aktivity kopu doslo u probandu ¢. 4, 13 a 14. Jako
jeden z diavodl muize byt prekroceni individudlni horni hranice koordina¢né-silové
funk¢ni rezervy a to zapficinilo, Ze povrchova elektroda snimala sumacni potencial z

vice svala.

O | > | s [ 4 [ s | 6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 1,18 | 2,15 | 6,03 | 6,02 | 477 | 6,05 | 6,04
vystroj vyzbroj 45 kg 134 | 2,15 | 587 | 6,03 | 2,72 | 515 | 6,03

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 2,70 | 4,08 | 499 | 6,11 | 6,09 | 6,16 | 6,05
vystroj vyzbroj 45 kg 2,14 | 2,52 | 291 | 610 | 453 | 6,18 | 6,08

Tabulka 12: DosaZené hodnoty respondentii — m. Gastrocnemius (45 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =1,69, diky které

jsme dopocitali testové kritérium ty= -2,38.Diky testovému kritériu se urcil konecny
vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)
t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m.
Gastrocnemius) pii kopu ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 45 kg a bez vystroje

a vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky nevyznamny.
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IV. m. Rectus femoris

U respondentti €. 1, 3, 4, 5, 8,9, 10, 11, 12, 13 a 14 doslo ke snizeni celkové
elektrografické amplitudy kopu s pfidanim balistické vesty a batohu. Divodem miize
byt vyrazné navysSeni poctu zapojenych MJ, které je zapfiCinénd piidanim balistické

vesty a batohu o celkové hmotnosti 45 kg. Snizeni bylo u vétSiny respondentl vyrazné.

K navysSeni celkové elektrografické amplitudy kopu doSlo u probandu ¢.2 a
7.Jeden z divodii muze byt prekrofeni individualni horni hranice koordina¢né-silové
funk¢ni rezervy a to zapficinilo, Ze povrchova elektroda snimala sumacni potencial z
vice svalii. Dal§i mozny divod je ten, Zze kop byl provadén velmi nizko a proto dany

sval musel zapojit vice MJ.

IR 0 [ > [ 3 [ 4 | s [ 6 [ 7
bez vystroje vyzbroje 601 | 374 | 617 | 616 | 617 | 6,16 | 6,17
vystroj vyzbroj 45 kg 407 | 480 | 6,16 | 615 | 6,16 | 615 | 6,18

8 9 10 11 12 13 14
bez vystroje vyzbroje 6,13 | 6,17 | 6,15 | 6,18 | 6,18 | 6,18 | 6,16
vystroj vyzbroj 45 kg 511 | 615 | 513 | 617 | 6,14 | 615 | 572

Tabulka 13: DosaZené hodnoty respondenti — m. Rectus femoris (45 kg)

Z namétenych dat jsme vypocitali smérodatnou odchylku s =2,01, diky které

jsme dopocitali testové kritérium to= -0,80.Diky testovému kritériu se urcil konecny
vysledek z kritického oboru W = (-o0; -2,57) U (2,57; o)
t, € W — r; neni prvkem kritického oboru. Z toho vyplyva, Ze nezamitame

nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot. Rozdil aktivity svalu (m. Rectus
femoris) pii kopu ve vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 45 kg a bez vystroje a

vyzbroje je v tomto piipad¢ statisticky nevyznamny.
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6 Diskuze

Cilem této studie bylo porovnani aktivity kosterniho svalstva u pfimého ¢elniho

kopu provedeného s riznou vystroji a vyzbroji a bez ni.

V dané praci jsem zkoumal rozdily mezi jednotlivymi méfenimi. Pro
vyhodnoceni rozdili mezi jednotlivymi kopy jsem vyuzil statistické zpracovani dat
pomoci t-testu. Tento test vyloucil vliv chyby provedeného meéteni s 5 % toleranci

chyby.

Vyzkumny soubor tvofili studenti Vojenského oboru pii Fakulté télesné vychovy
a sportu univerzity Karlovy v Praze. Studenti absolvuji pravidelny vycvik boje zblizka,
a proto technika pfimého celniho kopu u danych respondentli byla jimi osvojena na
dostate¢né tirovni a vzhledem k této skutecnosti byli dani respondenti pro dany vyzkum
vhodni. Pokud by byl zkoumany soubor tvoifen osobami, které by danou techniku
neméli na dostatecné urovni, tak by vysledky vyzkumu mohly byt ovlivnéni a tim

padem i negativné zkresleny.

V této praci jsem testoval hypotézu, u které jsem predpokladal, Ze aktivita
kosterniho svalstva pfi pfimém celnim kopu provedeného ve vystroji a vyzbroji bude
vys$$i nez aktivita kosterniho svalstva daného kopu provedeného bez vystroje a vyzbroje
a to z nékolika diivodl. Prvni z nich byl ten, Ze zvySena zatéZ mé negativni dopady na
rovnovahu a funkci svali nohou. Toto potvrzuje ve své studii H. Park et al. (2013), kde
je uvedeno, ze jiz vystroj nad 9 kg ovliviiuje rovnovahu a funkci svali dolnich koncetin.
Mezi dalsi aspekt, ktery mé vedl ke stanoveni této hypotézy byl ten, ze s ptidanou
vystroji a vyzbroji se navysi pocet aktivnich MJ. Velé (2006) uvadi, Ze se zvySujicim se
usilim svalu se navySuje pocet aktivnich MJ. De Luca, (1997) toto popisuje tim
zpusobem, Ze pokud se MJ daného svalu zapoji ve vétSim mnoZstvi, nastane sumace
ak¢nich potencidlli tohoto vétSiho poctu MIJ, které se nachédzeji v blizkosti plosné

elektrody.

Na zédklad¢ namétenych vysledk se nami stanovena hypotéza nepotvrdila. Ve

srovnani ¢. 1 u m. Gluteusmaximus doslo u vSech respondentii ke sniZzeni svalové

Mrwe

respondenta doslo k zapojeni vice MJ daného svalu nebo u svalu nastalo prekroceni

horni hranice koordina¢né-silové funkéni rezervy a to nam vypovidd o tom, Ze
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povrchovéa elektroda snimala sumacni potencidl z vice svalii. A proto se aktivita svalu
jako takova zvysSila. Celkové u daného svalu nastalo sniZeni aktivity kosterniho
svalstva, ale toto sniZzeni nebylo statisticky vyznamné. Statisticka vyznamnost mize byt
ovlivnéna respondentem ¢. 3, ktery vykazuje odliSny vysledek od ostatnich probandi. U
dalsiho méteného svalu m. Semitendinosus byly vysledky aktivity svalu pfi pfimém
celnim kopu s pfidanou vystroji a vyzbroji niz§i a rozdily u daného svalu byly
statisticky nevyznamné. Tteti zkoumany sval m. Gastrocnemius mél stejny statisticky
vysledek jako svaly predeslé a u vSech respondenti doSlo opét ke snizeni svalové
aktivity. Poslednim méfenym svalem v porovnani kopu bez a kopu s vystroji a vyzbroji
o celkové hmotnosti 10 kg byl m. Rectus femoris o némz muizeme fici, ze cely
zkoumany soubor mél nizsi svalovou aktivitu, statisticky to potvrzeno nebylo. U vSech
meéfenych svalll vySla snizujici se kosterni svalova aktivita, avSak to nebylo potvrzeno

statisticky.

Druhé porovnani nam udava u vSech zkoumanych svalll snizujici se kosterni
svalovou aktivitu a to 1 statisticky, tedy rozdil aktivit kosternich svalti mezi kopem bez
vystroje a vyzbroje a kopem s pfidanou vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 30 kg je
signifikantni. VSechny métené svaly u celého zkoumaného souboru. vykazuji vyrazné
snizeni aktivity téchto kosternich svalii Jedinou vyjimka nastala u m. Rectus femoris,
kdy u respondentt €. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12 a 13 nebylo snizeni tak vyrazné, ale to nic
nezmeénilo na potvrzeni statistické vyznamnosti u daného srovnavani. Tento vysledek
muzeme vysvétlit tim, ze ptimy celni kop nebyl proveden technicky spravné, to
soustiedit na provedeni technicky spravného, maximalné rychlého a silného kopu, ale
dany kop provedli velmi zlehka, jelikoZ méli problémy s udrZzenim rovnovahy stojné
nohy. Zménu, kterd nastala v provedeni piimého ¢elniho kopu mizeme porovnat na
kinematické analyze tohoto kopu, jenz byla provedena na tfech probandech viz. ptiloha
¢. 3. Zmeény, u kterych dochézi pii kopu s vystroji a vyzbroji zacinaji zdklonem trupu,
nasledné je kop proveden velmi nizko a pfedevSim koleno stojné nohy smétuje daleko
vice do sméru kopu, coz mize mit negativni dopad na kolenni vazy. O zménach, které
nastavaji v technice dan¢ho kopu provedeného ve vystroji a vyzbroji mitizeme hovofit
jako o zménach negativnich. Strnad (2008) popisuje tyto zmény jako chyby v technice

ptimého ¢elniho kopu.
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U srovnani ¢. 3 se jiz vyskytuji individudlni odchylky v adaptaci na tuto
piidanou zatéz, konkrétné na jejich pfipravenost a to u kazdého meétfené¢ho svalu.
Miizeme fici, ze u véEtsi ¢asti probandll doslo ke snizeni aktivace kosterniho svalstva,
statisticky to vSak potvrzeno nebylo. Za pomoci popisné statistiky byly porovnany
vysledky métenych svali u kopti, které byly provadény s vystroji a vyzbroji o celkové
hmotnosti 30 a 45 kg (viz. pfiloha ¢. 4) a diku tomu, miZeme vysledky u srovnéni €. 3
vysvétlit ndsledovné. U m. Gluteus maximus doSlo k ptekroceni horni hranice
koordina¢né-silové funkcni rezervy svalu u respondentt €. 3 ,4 ,12 ,13 a 14 a to nam
vypovida o tom, ze povrchova elektroda snimala sumacni potencial z vice svali. A
proto se aktivita svalu jako takova snizila. To samé mlzeme fici i u respondentti €. 6, 7
ve srovnani m. Semitendinosus, dale v porovnani m. Gastrocnemius u probandu €. 4,

13,14 a nakonec také u m. Rectus femoris u respondentt ¢. 2 a 7.

Déle u porovnani hodnot naméfenych s vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti
30 a 45 kg, mizeme vidét, Zze u probandu €. 12 u svali (m. Gluteus a m. Rectus
femoris), ¢. 13 (m. Gastrocnemius) a ¢. 14 (m. Semitendinosus) se svalova aktivita
navyS$ila. To mizeme zdivodnit teorii pfekroceni horni hranic koordina¢né-silovych
funk¢nich rezerv danych svald. Diky tomu muzeme ptedpokladat vystroj a vyzbroj o

celkové hmotnosti 45 kg za nadlimitni.

Mrve

koordina¢né-silovou pfipravou, kterd mu davd moZznost synchronizovat co nejvice MJ,
jelikoZ se dany proband vénuje vzpirani a to na vykonnostni rovni. Toto tvrzeni ve své
praci popisuje Carroll et. al. (2011). Carroll et. al. (2011) téZ tvrdi, Ze moZnost této
synchronizace je ovlivnhéna mnoha jinymi faktory, jako naptiklad genetikou nebo
zivotnim stylem. Timto tvrzenim bych odiivodnil zvySeni svalové aktivity u probandt €.
13. a 14, jelikoz zadny znich nemd takovou koordinacné-silovou piipravu jako

proband €. 12.

Diky tomuto zjiSténi se domnivam, ze situovani vycviku do realnych podminek
a to at’ uz boje zblizka nebo jakéhokoliv jiného vycviku tykajici se mozného bojového
stietu s protivnikem, by mél probihat napf. s pouzitim vystroje a vyzbroje. Z vysledkli

bychom nadlimitni zatéz popsali jako vystroj a vyzbroj o celkové hmotnosti 45 kg.

Dany vyzkum byl proveden v idealnich podminkach, probandi neméli zadny
zdravotni problém a byli jak po strance fyzické tak i psychické v pofadku. Ptislusnici
armady ACR pii plnéni bojovych situaci nebudou mit vzdy idealni podminky pro
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provedeni jakékoliv techniky boje zblizka, tak jako tomu bylo u tohoto vyzkumu. A
pravé proto je dulezité, aby byli vojaci co nejvice adaptovani na nesenou vystroj a

vyzbroj, ve které budou plnit bojové ¢innosti.

Vyevik s vystroj a vyzbroj, by rozvijel piislugnika ACR v nékolika strankach.
Jendou z nich je psychicka stranka, kdy by vojak byl v lepsi psychické pohodé¢, protoze
by védé€l, Ze 1 pfes nesenou vystroj a vyzbroj by byl schopen provést potiebny ukol. Po
strance fyzické by nesend zatéz rozvijela jeho zdatnost, konkrétn¢ jeho stabilitu,
koordinaci a silu. V neposledni fad¢ se zlepsi také jeho adaptace na danou vystroj a

vyzbroj.

Celkoveé vysledky mohli byt zkresleny zvySujicim se pocenim, které muze
ovlivnit signdl EMG. Dale mohlo nastat zkresleni vysledki z divodu umisténim

elektrod a velikosti odporu mezi elektrodou a kuzi.
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7 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo porovnani vlivu nesené vystroje a vyzbroje

o rizném hmotnosti na aktivaci kosterniho svalstva pii provedeni pfimého ¢elniho kopu

Na zdklad¢ udaji, které byly naméfeny na studentech Vojenského oboru pfi
Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze a nasledného vyhodnoceni

dat pomoci statistické metody t-test, jsem vyvodil tyto zavéry.

Pti nesené zatézi 15 kg nedoSlo ke statisticky vyznamnému snizeni aktivity
kosterniho svalstva pfi provedeni pfimého Celniho kopu. Pfi nesené zatézi 30 kg doslo
ke statisticky vyznamnému sniZeni aktivity kosterniho svalstva pfi provedeni ptimého
¢elniho kopu. Pfidani 15 kg batohu k 15 kg v podobé nepriistielné vesty, ochranné
piilby a zbrané ovlivnilo tedy aktivitu kosterniho svalstva pifi provadéni piimého
¢elniho kopu. Jako nadlimitni zatéz pro vétSinu respondentti se ukdzala vystroj a
vyzbroj o celkové hmotnosti 45 kg. Pfi této hmotnosti doslo k suma¢nimu akénimu
potencidlu, ptekroceni koordinaéné-silové funkéni rezervy a zaroveinl s tim souvisejici

deformaci technického provedeni piimého ¢elniho kopu.

Pocet respondentli nebyl dostatecné vysoky, proto dané vysledky nelze zcela
zobecnit. Pro nasledné pokracovani vyzkumu bych doporucil, aby probandi provadéli
piimy celni kop do silomérné desky, jelikoz by byla dana vzdalenost a vySka kopu u
kazdého méfeni. Silomérna deska by mohla také slouzit ke zjisténi vlivu této vystroje a
vyzbroje na silu kopu. Déle pouzit EMG i na oporovou nohu. Rovnéz bych pro dalsi

vyzkum doporucil provést méfeni na vétSim vzorku proband.
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Piiloha 1 — Zadost o vyjadieni etické komise

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikadni & seminarni prace, zahrnujici lidské ucastniky
Nazev projektu: Vliv vystroje a vyzbroje na aktivitu kosterniho svalstva p¥i provedeni ptimého ¢elnim kopu.
Forma projektu: Diplomova prace
Obdobi realizace: tinor 2016
Predkladatel: Bc. Olah Vladan
Hlavni FeSitel: Bc. Olah Viadan
Spolufesitel(é):
Vedouci préce (v pFipadé studentské prace): PhDr. Michal Vagner, Ph.D.

Nazev grantu:

Popis projektu: Diplomova préice je zaméfend na zjisténi jaky mam vliv nesena vystroj a vyzbroj na aktivitu
kosterntho svalstva pfi provedeni pfimého &elniho kopu. Vékové rozmezi zkoumanych je 20 — 30 let a bude
jich 20. Prostory vhodné pro mé&feni jsou v laboratofi biomechaniky na Fakulté télesné vychovy a sportu UK.
Sledovanym bude méfena aktivace kosterniho svalstva pomoci EMG. Kazdy respondent bude méfen 4 krat,
Doba jednoho méfeni bude 30 minut (1. minutu budou provedeny kopy a to 6 za sebou, pak bude mit
respondent 9 minut pauzu a takto to bude opakovat 4 krét). Respondent bude mit na sobé balistickou vestu,
samopal vz. 58 a batoh s riiznou zatézi.

Zajisténi bezpecnosti pro posouzeni odborniky: Vsichni G¢astnici testovani byli seznameni s pribéhem
méfeni. Méfeni bude probihat v prostorach laboratofe biomechaniky na UK FTVS pod dohledem, Ing.
Petrem Kubovym. Jednd se o neinvazivni metodu, ziskavéni potiebnych dat prostrednictvim EMG.

Etické aspekty vyzkumu: Ugastnici vyzkumu byli informovani, Ze jejich osobni tidaje budou

v ramci této diplomové prace nebo jinych dokumentech anonymizovany. Data budou publikovana a
uchovand v anonymni formé.

Informovany souhlas: priloZen

Povinnosti viech u¢astnikdi vyzkumu na strané Fegitele je chranit zivot, zdravi, dustojnost, integritu, pravo na sebeur&eni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti leZi vZdy na Ggastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k G&asti na vyzkumu.
VSichni Ggastnici vyzkumu na strané fesitele musi brét v potaz etické, pravni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméng projektu, zejména pouzitych metod,
zaslu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne 3.2.2016 Podpis predkladatele: é’é/é B

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Piedsedkyné&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
doc. Ing. Monika Sorfova, Ph.D.
Mgr. Pavel Hréasky, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt préce byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala z4dné rozpory s platnymi zasadami, pfedpisy a
mezindrodni sm&rnicemi pro provadén{ vyzkumu, zahrnujiciho lidské ugastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise.

razitko UK FTVS podpis predsedkyn& EK UK FTVS




Priloha 2 —Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS
Vézeny pane, vazena pani,

- v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem €. 101/2000 Sb., o
ochran¢ osobnich udaji a o0 zméné nékterych zakoni, ve znéni pozdéjSich predpist a
dalSimi obecné zdvaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace,
prijata 18. Svetovym zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich
zmeén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o
lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas
s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v ramci diplomové prace s ndzvem:Vliv vystroje
a vyzbroje na aktivitu kosterniho svalstva pfi provedeni pfimého ¢elnim kopu. Cilem
této prace bude zjistit, zda existuje rozdilnost v zapojeni kosterniho svalstva pii rizné
zméng zatéZe pii provedeni ptimého ¢elniho kopu. V ramci tohoto projektu bude 1
meéieni. Doba jednoho métfeni bude 30 minut (1. minutu budou provedeny kopy a to 6
za sebou, pak budete mit 9 minut pauzu a takto to budete opakovat 4 krat se zménou
zatéze). Realizace bude v prostorach laboratofe biomechaniky na UK FTVS.
Respondent bude mit na sob¢ balistickou vestu, samopal vz. 58 a batoh s rtiznou zatézi.
Rizika testovani nebudou vyss§i nez bézna rizika tohoto typu testovani.

Jedna se o neinvazivni metodu, sbér dat bude pouze formou EMG. Pro méfeni
je vhodné, aby jste si vzdy pfed kazdou novou sérii koptli, odpocinuli, coz by méla
zajistit 9 minutova pauza. Vysledky méfeni budou zpracovany pouze v ramci této
diplomové prace a prezentovany zcela anonymné ( respondent ¢. 1, respondent €. 2,
respondent ¢€.3, ...), nebudou uvetejnény zadné VaSe osobni informace. S vysledky a
zavéry méfeni se miZete sezndmit po domluveé s teSitelem prace. Data budou
publikovand a uchovand v anonymni formé. V maximalni moZné mife zajistim, aby
ziskand data nebyla zneuzita.

Jméno a piijemni hlavniho fesitele: .........ccceeenveennnee.. Podpis: .ccoeeiiiiiiii

ProhlaSuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze
dobrovolné souhlasim se svoji ucasti ve vySe uvedeném projektu a ze jsem mél(a)
moznost si fadné a v dostatecném Case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu,
zeptat se na vSe podstatné tykajici se mé ucasti ve vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout tcast ve
vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické
komisi UK FTVS, ktera bude néasledné informovat ptedkladatele projektu.

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

Podpis: cooeeiieieeeee,



Priloha 3 — Kinematicka analyza primého ¢elniho kopu s vystroji a vyzbroji

o celkové hmotnosti 30 kg a bez ni.

Respondent ¢. 5:

a) kop bez vystroje a vyzbroje

b) kop s vystroji a vyzbroji o celkové hmotnosti 30 kg




Respondent €. 2:

a) kop bez vystroje a vyzbroje




Respondent €. 1:

a) kop bez vystroje a vyzbroje

\ /




Priloha 4 — Tabulka porovnani hodnot mezi kopem ve vystroji a vyzbroji o

celkové hmotnosti 30 a 45 kg

vystroj vyzbroj 30 kg | 0,92 | 0,90 3,74 | 1,17
vystroj vyzbroj 45 kg 6,02 | 1,18

2,57
3,14

vystroj vyzbroj 30 kg | 1,08 | 2,15 | 6,15 | 6,11 | 1,18 | 5,16 | 6,15
vystroj vyzbroj 45 kg

vystroj vyzbroj 30 kg

vystroj vyzbroj 45 kg

vystroj vyzbroj 30 kg

vystroj vyzbroj 45 kg




Priloha 5— Respondenti
* Respondent 1

Student VO pii FTVS UK. Od svych 8 let se vénuje atletice a to na vykonnostni

urovni. Pii nastupu na VO pii1 FTVS UK se zacal vénovat bojovym sportiim.
* Respondent 2

Student VO pii FTVS UK. Od tii let hral tenis, ktery od svych deviti let
kombinoval s lednim hokej. S témito sporty skoncil v 15 letech, protoze se zacal
vénovat golfu, s kterym skoncil pii nastupu na VO pii FTVS UK. S bojovymi
aktivitami poprvé priSel do styku az vysoké Skole. V soucasné dobé se vénuje pievazné
stielectvi.

* Respondent 3

Student VO pii FTVS UK. Od Sesti let se vé€noval béZeckému lyZovani, které
kombinoval s orienta¢nim béhem. V 10 letech zacal také s kanoistikou. V soucéasné

dobé se vénuje kanoepolu.
* Respondent 4

Student VO pii FTVS UK. Od 8 do 19 let se vénoval atletice. S nastupem na VO

pfi UK FTVS zacal s fitness, kterému se vénuje dodnes.
* Respondent 5

Student VO pii FTVS UK. Od 15 do 20 let se vénoval bojovym sportim.

V soucasné dobé zavodi v ptirodnich vicebojich.
* Respondent 6

Student VO pii FTVS UK. Se sportem zacal v 5 letech, kdy mezi jeho hlavni
sport patfilo plavani. S plavanim skoncil ve svych 18 letech. V soucasné dob¢ se vénuje

lezeni.
* Respondent 7

Student VO pii FTVS UK. V 7 letech zacal s plavanim, déle pieSel na ploutvové
plavani, kde se stal juniorskym mistrem svéta. V soucasné dobé se aktivné nevénuje

zddnému sportu.



* Respondent 8

Student VO pii FTVS UK. Se sportem zacal v 11 letech, kdy se az do svych 17

let vénoval judu. V soucasné dob¢ se aktivné nevénuje zadnému sportu.
* Respondent 9

Student VO pii FTVS UK. Od svych 7 do 16 let se vénoval alpskému lyzovéani.

V soucasné dobé¢ se aktivné nevénuje zadnému sportu.
* Respondent 10

Student VO pii FTVS UK. Se sportem zacal v deseti letech, kdy az do svych
sedmnacti hral basketbal. Jeden rok se vénoval boxu, poté zacal s desetibojem, kterému

se vénuje dodnes.
* Respondent 11

Student VO pifi FTVS UK. Se sportem zacal v 8 letech a to konkrétné

s fotbalem. V soucasné dob¢ se vénuje posilovani podle metody Ida Portala.
* Respondent 12

Student VO pii FTVS UK. Od svych 6 let hral fotbal, z kterého ptesel na atletiku
a od 12 do 16 let se vénoval vrha¢skym disciplinam. V soucasné dobé se jiz 4 roky
vénuje vzpirani.
* Respondent 13

Student VO pii FTVS UK. Se sportem zacal v 8 letech, kdy se az do soucasnosti

vénuje snowboardingu. Od 15 let cvi¢i MSC.
* Respondent 14

Student VO pii FTVS UK. Se sportem si zacal v 8 letech, kdy se az do svych 17
vénoval plavani. V 17 letech zacal s triatlonem, kterému se vénoval do 22 let.

V soucasné dob¢ mezi jeho aktivity patii predevsim fitness.



