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Abstrakt

Nazev prace:
Kineziologické analyza uderu horni konc¢etinou ve sportovnim karate
Cil prace:

Cilem préce je popsat a charakterizovat zapojeni svalll pii pfimém tderu v karate a nasledné

porovnat s cviky, které jsou pro karate charakteristické — udery s odporem a provedeni kliku.
Metoda:

Prace je zpracovana formou komparativni analyzy zvolenych pohybl na zékladé stanoveni
nastupti svalové aktivace. Ke sbéru dat byla pouzita metoda povrchové elektromyografie

synchronizovana s videozdznamem a akcelerometrem.
Vysledky:

Doslo k popisu zvolenych pohybil na zékladé potradi svalové aktivace a funkci zvolenych
svall. Podafilo se dokazat, ze extenzor ptredlokti se aktivuje jako posledni ze zkoumanych
svalll a na zaklad¢ techniky karate a anatomie se potvrdila jeho vyznamna role na zminéném
pohybu. Pii komparaci zvolenych pohybii doSlo k diferenciaci casovych néstupii svalové
aktivace, prevazné u kliku. Byly stanoveny maximalni rychlosti akralni ¢asti horni koncetiny

zvolenych pohybu.
Klic¢ova slova:

Elektromyografie (EMG), karate, piimy uder — gjakucuki, akcelerometr



1. UVOD
1.1 EVOLUCE HORNI KONCETINY

Nejvyznamnéj$im obdobim V evoluci horni koncetiny je bezpochyby ptechod obratlovcii
na sou$ (Rocek, 2002). Nasledné doslo k postupnému piesunu koncetiny z pozice na boku
piimo pod télo. Doslo tim k ekonomizaci suchozemské antigravitacni strategie lopatkového
pletence (Krobot et al., 2004). S nartstajici vyvojovou addukci dochazi ke snizovani
energetické narocnosti udrzovani postury (Vackova, 2004). Dle Krobota (2004) se tak
v evoluci obratlovcli misto hrubé sily zacala prosazovat svalova koordinace s izometrickym

az excentrickym zapojenim jednotlivych svalovych skupin.

O lopatce jako takové muzeme mluvit az u placentalt, kdy dochazelo k vyvoji volnych
sférickych kloubti na lopatkovém pletenci, ktery je maximalné volny a pohybuje se jako dalsi
cast koncetiny. Tato adaptace vznikla diky arborealnimu zplsobu Zivota (zivot ptizplisobeny

na stromech).

Za hlavni morfologické znaky pozdéjSich primati nadceledi Hominoidea se povazuje
specificka morfologie lebky, komplex zmén na pohybové opérném systému (bipedalni
lokomoce) a funk¢ni adaptace lopatkového pletence (Vancata, 2005). Lopatkovy pletenec je
dle Krobota (2004) morfologickou a funkéni kiizovatkou mezi patefi ¢i trupem a horni
koncetinou, a tedy axialni i1 respiratni motorikou a ideomotorikou akralnich ¢asti horni

koncetiny.

Podle Véleho (2006) slouzi horni koncetina k sebeobsluze jako uchopovaci a manipulac¢ni
organ ¢lovéka. Ucastni se aktivné pfi udileni nebo pfijimani kinetické energie a ob& horni
koncetiny tvoii parovy uchopovaci organ pracujici jako uzavieny funkéni fetézec. Podle
Dylevského (2009) je horni koncetina komunikacni organ a je pro ni typicky manipulacni

pohyb. Vétsina lokomocnich funkcei zmizela béhem ontogeneze.

1.2 VZNIK UDERU HORN{ KONCETINOU

Samotny pohyb horni koncetinou cileny k zasaZeni protivnika se vyvinul z potieby se
branit, ptipadné timto aktem docilit vynosného vysledku pro toc¢iciho jedince.

KdyzZ béhem evoluce vznikd rod Homo, vytvareji se predpoklady ke vzniku lidské kultury,
dochazi ke zvétSovani postavy, dolni koncetiny se prodluzuji, ruka ma stale pohyblivéjsi palec
schopny dokonalé opozice. Davni lidoopi se pievazné pohybovali kvadrupedalni lokomoci

umoziujici rychly pohyb po zemi s vysokou schopnosti manévrovani, ale efektné se



pohybovali i ve stromech. Hominidé vyuzivali bipedalni lokomoci a Zivot na zemi (mimo
stromy) poznamenal vyvoj této skupiny. Horni koncetina se postupné méné pouzivala k
lokomoci a pfevzala funkci spiSe manipulacni, coz rozhodné vedlo k pocatku pouzivani
nastrojt, zprvu ke zpracovavani potravy (Vandata, 2005). Zivot ve vysoké travé pfinesl i jista
rizika a to predatory. Pokud doslo k napadeni predatorem a tudiz k ur¢itému souboji, byla k
primitivnimu boji pravdépodobné pouzita predevsim horni koncetina, protoze dolni koncetiny

zajiStovaly lokomoci.

Prvni znamky ttoku ¢lovéka na ¢lovéka jsou z doby neandrtélct, kdy se nasli hroty oStépt
vloZenych v jejich kostie. Je tedy patrné, ze s evoluci lidského val¢eni dochazi i k evoluci
zbrani. Pokud se jednalo o pieziti, bylo pouzito jakéhokoliv prostfedku, pomoci které¢ho byl
utok silnéjsi. Umét bojovat beze zbrané¢ mélo v boji vyhodu, pokud vale¢nik o svoji zbran

pfiSel. Valceni beze zbran¢ vSak jako samostatna forma neexistovala.

1.3 VYVOJ BOJOVYCH UMENI BEZE ZBRANE

V letech 1800-1200 pi.n.l. jsou po rozkladu civilizace kolem feky Indu pivodni obyvatelé
zatlacovani k jihu zdatnymi véle¢niky. Indick4 spolecnost se postupné rozdéluje na kasty.
Odtud pochazel 1 buddhisticky misionai Boddhidarma, ktery ptenesl zaklady bojového uméni
a meditaéni formy buddhismu na uzemi Ciny. Podle rtznych autori byli Indové
pravdépodobné prvni, kdo se systematicky zabyvali problémem, jak zlikvidovat protivnika

bez uziti zbrani.

Zapas byl soucasti 18. Olympiady roku 708 pi.n.l. Starovéky box — pygmé, je forma
zapasu podobnd dneSnimu boxu a byla uz soucésti 23. Olympijskych her 688 pi.n.l.
Pankration, zaloZeny jako smésice boxu a zdpasu, se ptedstavil Olympijskym hram v roce 648
pi.n.l. Déle se podobnym upolovym aktivitim vénovali valecnici v Persii, Spart¢ a i
Athénach. Avsak vzdy se jednalo o boj beze zbrané vétSinou ve formée soutéze (Ancient

warfare, Wikipedia, 2009).

Jednim z nejvyznamnéjSich vlivli na vyvoj boje beze zbrané byla japonska okupace
Okinawy po bitvé u Kei¢o v unoru 1609 rodem Simazu. Aby se zamezilo nebezpeéi vzpoury,
byly obyvatelim (rolniktim) odebrany veskeré zbrané. Jediné zbrané, které jim zustaly, byly
nohy a ruce. V roce 1629 se spojily okinawské skupiny ¢chuan-fa (¢inské bojové umeéni) a
spole¢nosti tode (okinavské bojové umeéni) a kombinaci téchto dvou smérti vzniklo uméni,
zvané jednoduse te (ruce). Toto je prava, zcela jasn¢ dokumentovand skute¢nost o umeéni,

tésn¢ pripominajici soucasné karate. Te bylo cvieno v naprosté tajnosti a jeho jedinym



ucelem bylo zabijet nebo tézce ranit pouhym uderem tézce odéného, ozbrojeného samuraje.
Od této doby prosel uder n€kolikasetletym vyvojem a modifikoval se do dneSni formy
(McCarthy, 1995).

Uder horni konéetinou ve sportovnim karate je vysledkem zkusenosti mnoha generaci
karatistii, ktefi jej Casto vyuzivali v realném boji o zachranu svého Zivota. Kazdy pohyb
Vv karate byl nespocetné ovérovan a dotvaien do vysledné podoby, kterd predstavuje optimalni

variantu k dosazeni cile.

Bojové uméni, integralni soucast kultury Déalného vychodu, stéZi nesou srovnani s jinymi
upolovymi aktivitami kdekoli jinde na svéte. Je tomu tak proto, Ze jsou hluboce ovlivnéna
nabozenskymi a filozofickymi koncepcemi. Hraje zde svou roli pfislusnost k tradicim, ktera
zajistuje stalou kontinuitu vyvoje esoterickym piedavanim znalosti a dovednosti z mistra na
zaka. Tento zpusob vztahti mezi generacemi byl v Japonsku platny aZz do poloviny 19. Stoleti
(Fojtik, 2006).

1.4 CHARAKTERISTIKA UDERU V KARATE
Uder v karate je “uméle” dotvotena forma uderu horni konéetinou dle biomechanickych,
fyziologickych, anatomickych a fyzikalnich poznatkd za ucelem co nejekonomictéjsiho a

nejvice destruktivniho G¢inku tderu. (Pavelka, 2009).

Uder je udéleni kinetické energie balistickym pohybem (Véle, 2006)a je nutné poditat

s vyvolanim sily nutné ke stabilizaci téla a s reaktivni silou v misté opory.

Gjakucuki je raznostranny uder pazi umisténou na opa¢né stran¢, nez je vykrocena noha.
Pti provedeni riznostranného uderu je rotovano kyclemi, jejichz hiebeny se béhem rotace
energie putuje od bokt pfes hrudnik, ramena, pazi k pésti a kulminuje v silném nérazu do cile.
Plati zde Newtonuv zdkon, Ze kazda akce vyvolava stejné velkou reakci. Pii aplikaci deru
ptichazi silovy moment z vnéjSku opacnym smérem, zminény raz. Aby se ptedeslo jakékoliv
ztraté sily, musi se zajistit t€lesnd reakce po narazu presné v opacném potadi — pést, ramena,
paze, hrudnik a boky. Neni-li télo zpevnéno v okamziku narazu, vysledna reakce snizi silu

narazu.

V karate neni vyzadovan takovy pohyb, kdy je t€zkym predmétem pohybovano pomalu,
ale takovy, kdy je lehkym pfedmétem pohybovano maximalni rychlosti (Nakayama, 1966).
Pfi uderu v karate plati, ze vétsi rychlosti l1ze dosahnout, pokud sila plisobi po delsi draze

Kk cili.



Pti extenzi paze béhem uderu je jedna skupina svalll v protazeni, zatimco druha skupina se
smr$tuje. Mezi t€émito dvéma skupinami svalli musi existovat spravna rovnovaha, aby bylo
dosazeno rychlého a ucinného uderu. Projevuje se zde princip recipro¢ni inervace na
segmentalni urovni dle Vélého (2006) vychazejici z kvadrupedalniho lokomoc¢niho vzoru, kdy

je jedna koncetina v inhibici a druha facilitovana.

1. 5 KONCENTREACE SILY
Stiidani napéti a uvolnéni jednotlivych svalovych skupin je nejdilezitéjsi Cinitel, ktery
urcuje rychlost a tvrdost technik karate. Schopnost uvolnit sval souvisi s jeho schopnosti

dynamického stahu — ¢im rychleji se sval dokaze uvolnit z napjatého stavu, tim rychlejsiho

stahu je schopny (Sebej, 2000).

Chceme-li realizovat u¢innou karate techniku, je velmi dulezité mit optimalni
vnitrosvalovou i mezisvalovou koordinaci. Na svalové kontrakci se nepodileji vSechny
nervosvalové jednotky (svalova vldkna) ¢innych svall. Netrénované osoby jsou schopny i pfi
maximalnim Usili zapojit jen 50 - 60% svalovych vlaken, trénovani jedinci az okolo 85%

(Witte, 2005).

V Japonsku se zduraznuje oblast bokl (tanden) odedavna. Ucitelé bojovych uméni
soustavn¢ zduraznuji dilezitost bokd k dosazeni dokonalosti. Dfive se vétilo, Ze v této oblasti
je soustfedén lidsky duch, a Ze pravé tato oblast poskytuje zdkladnu pro silu a rovnovahu.
Z hlediska biomechaniky je oblast panve opravdu dilezita pti provadéni technik v Karate.
Odtud se postupné akumuluje svalova sila a putuje pies slozity svalovy fetézec do ramene,

vvvvvv

provedeného uderu v karate.



2. CILE A UKOLY PRACE

2.1 CILE PRACE
Cilem prace je Casové popsat a charakterizovat zapojeni svali do pohybu, které jsou
soucastmi fetézcl, jez rozhodujicim zplisobem ovlivituji funkéni centraci ramenniho kloubu a
nastaveni lopatky v procesu specifické fazické Cinnosti zajistované pletencem ramennim.
Dil¢im cilem je intraindividudlni a interindividudlni porovnani zminéného pohybu
suderem do zavéSeného pytle, uderem s expandérem a provedenim kliku, které se bézné

vyuzivaji jako tréninkové prostiedky, se snahou nalezeni urcitych trenda.

2.2 UKOLY PRACE
e provést reSersi odbornych a védeckych materialii a formulovat teoretickd vychodiska
e stanovit design vyzkumu
e vybrat reprezentativni vyzkumny soubor a vhodné svaly
e realizovat terénni vyzkum

e zpracovat a interpretovat ziskand data
Védecka otazka

Je mozné dokazat, ze spravné provedeni uderu v karate je zavislé na stavu aktivace — relaxace
svalstva ramenniho pletence, tak jak se v bézné praxi tvrdi? Je mozné porovnat
kineziologicky obsah pohybu na zéklad¢ potfadi nastupu svalové aktivace u rtiznych forem

uderu a na stejném principu porovnat s provedenim kliku?

2.3 HYPOTEZY

H1 - pfi pfimém riznostranném Uderu horni koncetinou se z hlediska poradi aktivace svall

bude jako posledni aktivovat extensor piedlokti.

H2 - vSechny sledované formy tderu a posilovaci cvik - klik budou mit stejny charakter ve

smyslu pofadi svalové aktivace a rychlostnich parametri.

Zdivodneéni hypotéz:

uderu

H2 — vSechny sledované pohyby vykazuji znacnou kinematickou podobnost priabehu



4. METODIKA

4.1 POPIS SLEDOVANEHO SOUBORU

Ve sportovnim karate je uder spustény jako pohybovy vzorec, jehoz prabézné fizeni je
nemozné a provedeni zavisi na predem vybraném programu. Sledovany soubor byl vybran
expertnim posouzenim z vybéru Ceské statni reprezentace Ceského svazu karate a Ceského
svazu JKA (japonska asociace karate). Vybérova kritéria zahrnovala dobu cviceni karate pies
10 let, miniméaln& mistrovsky technicky stupeti 1.dan (u JKA 1.kyu)', aktivni sout&zni ucast
na mezinarodnim poli vroce, ve kterém probihalo méfeni. Vyslednou skupinou je 10
vykonnostnich karatistd (vek 25,3+4,9 roku) z nichz tfi patii mezi svétovou Spicku. Télesna
vyska probandid 176,4+7,8 cm a télesna vdha 75,6+10,9 kg. Jako referen¢ni proband, na
kterém bude dle zvolenych metod analyzy dat kineziologicky popsan sledovany pohyb, byl
zvolen proband ¢. 5. Tato volba byla provedena na zakladé expertniho posouzeni nejlepsi

techniky karate a vysledkil na domacich turnajich (17x vitéz mistrovstvi Ceské republiky).

4.2 INSTRUMENTARIUM

K vyzkumu byla vyuzita metoda sledovani elektrické aktivity svalu pomoci povrchové
neinvazivni elektromyografie. Byl pouZit ptfenosny 14 bitovy EMG pfistroj ME6000
Biomonitor (Mega Electronics, Kuopio, Finland) se Sestnacti kanaly k dispozici. Ptistroj nesl
proband v pouzdie pfipevnéném na svém téle. Vaha piistroje je 344 g, rozméry 181x85x35
mm. Frekvence vzorkovani az 10000 Hz/kanal s méficim rozpétim +/- 8192 uV pro zdznam
EMG. Citlivost pfistroje 1 pV na dilek, pasmova propust 8-500 Hz. Moznost zdznamu do

interni paméti 2GB, nebo bezdratové rovnou do PC.

Ke snimani byly pouzity hydrogelové Ag/Cl elektrody Kendall ptipojené K pfistroji

pomoci kabelu s pfedzesilovacem signalu (Mega Electronics, Finland).

K méfeni akcelerace byl pouzit tfiosy akcelerometr (o rozsahu 10 G) ptipojeny do EMG
ptistroje. K videozaznamu byla pouzita digitadlni videokamera SONY HDR-SR12 s moznosti
zdznamu az 100 snimkl/s. K synchronizaci videozdznamu s EMG ziznamem slouZily

bezdratové triggery (Mega Electronics, Finland).

! 1.dan — &erny pas/mistrovsky stupef; 1.kyu — hnédy pas/nejvyssi zékovsky stuperfi



4.3 POUZITE METODY

Jedna se o intraindividudlni srovnavaci analyzu s cilem sledovat zmény kvality pohybu.
Charakter sledovani vyplyva z moznosti sledovaci metody — zvolena metoda analyzy EMG
umoziuje posoudit piedev§im poradi svalové aktivace (timing) a tim zmény v pohybech

sledovaného probanda.

Sledovanou proménnou byla odpovéd’ svalti horni koncetiny pfi ctyfech riznych sledovanych

pohybech:

e pfimy riznostranny uder (gjakucuki)
e piimy riiznostranny uder do zavéSené¢ho boxerského pytle vaziciho 25kg
e piimy riiznostranny uder s pouzitim gumového expandéru upevnéného za probandem

e provedeni dynamického provedeni kliku. Sledovana byla excentricka faze kliku

Déale byla pouzita interindividudlni srovndvaci analyza na zdkladé¢ porovnani potadi
aktivace zvolenych svalli béhem zminénych pohybt s cilem zjistit urcity trend. Porovnani

mezi probandy probéhlo i na zakladé vyhodnoceni dat z akcelerometru a videozdznamu.

Kazdy uder byl proveden pétkrat v jedné sérii. Pocet sérii byl stanoven na tfi s dostatecnou
dobou odpoc€inku mezi sériemi (3 min). Béhem provadéni kliku by mohlo dojit ke svalové
unavé, proto se analyzovaly pouze tfi pokusy z celkovych deseti provedeni kliku. Méteni bylo

provedeno po dikladném individudlnim zahtéti a rozcviceni probanda.

4.4 ANALYZA DAT

Synchronizace EMG zaznamu s videozaznamem byla provedena v poc¢itaovém programu
MegaWin software (Mega Electronics, Finland). V tomto programu byla provedena
komplexni analyza EMG zaznamd, z které vychazi potadi nastupu aktivace jednotlivych svalt
pii zvoleném pohybu. Analyza signalu v Casové oblasti se da popsat jako funkce vyjadiujici

zéavislost okamzité vychylky signalu na Case.

Hruby zaznam (raw signal) o vzorkovaci frekvenci 1000 Hz byl nejprve plné rektifikovan
(krom¢ dat z akcelerometru) a vyhlazen (RMS smoothing s ¢asovou konstantou 5 ms). Ke
stanoveni nastupu svalové aktivace (onset/offset actiavtion order) byla pouzita metoda
single-treshold, kdy se za prah povazuje 20 % lokalniho maxima svalu (Hug a Dorel, 2009).
ProtoZe jednotlivé vrcholky kiivky lehce pfesdhnou zvoleny prah, je nutné zvolit minimalni
Cas straveny nad timto prahem (Konrad, 2005). Z divodu dynamického projevu pohybu byla

po expertnim posouzeni kiivky zvolena postacujici doba 10 ms. Pii pfesazeni prahu po



zvolenou dobu lze uvazovat aktivaci svalu, V piipadé poklesu kiivky pod prah po zvolenou

dobu potom deaktivaci svalu.

Vzhledem K riznym délkam trvani jednotlivych pohybi a nutnosti jejich komparace mezi

probandy byla ¢asova osa normalizovédna na procenta (%).

Z hodnot osy Y (ptsobici ve sméru pohybu) akcelerometru byla pomoci integrace ziskana
rychlost pohybu. Data byla analyzovana a popsana pouze do doby razu (zpétné reakce pii
uderu), po které bylo zrychleni vyssi, nez akcelerometr umozituje zaznamenat. Data po této
dobé by byla zkreslend. K maximalni rychlost akrdlni ¢asti horni koncetiny vSak dochazi

diive pfed narazem pésti do prekazky.
3.5 M¢étené svaly
Svaly byly vybrany s ohledem na povrchovou metodu sledovani a omezeni poctu kanali:

m. trapezius dx., pars descendens
m. infraspinatus dx.

m. trapezius dx., pars transverza
m. latissimus dorsi dx.

m. deltoideus dx., pars clavicularis
m. deltoideus dx., pars spinalis

m. biceps brachii dx.

m. triceps brachii dx.

m. serratus anterior dx.

m. pectoralis major dx.

m. obliquus externus abdominis dx.
m

. obliquus externus abdominis sin.

Pted aplikaci elektrod byla pokoZka ocisténa, odmasténa alkoholem a zbavena piipadného
ochlupeni. Elektrody byly umistény ve sméru svalovych vldken. Pfesnou lokaci pomoci
palpace urcoval vyskoleny fyzioterapeut. Pro eliminaci vyskytu artefakt bylo dodrzeno

doporuceni vybéru a lokalizace elektrod dle SENIAMZ.

? SENIAM (Surface EMG for the Non-Invasive Assesment of Muscles) je organizovany projekt zabyvajici se
aplikaci a vyzkumem povrchové elektromyografie v Evrop¢, slouzi ke shromazd’'ovani vysledku a klinickych
analyz. Zaméfuje se na EMG senzory a jejich instalace, zpracovani a vyhodnoceni Signalu. Jedna se o spojeni
Sestnacti evropskych vyzkumnych skupin zabyvajicich se povrchovou elektromyografii (Stageman, Hermens,
1997).



5. VYSLEDKY A DISKUSE

Nize uvedené grafy znazoriuji rozdilnost potadi zapojeni svali do pohybu pti tderu a pii
provedeni kliku. Kineziologicka analyza byla provedena na vybraném probandovi €.5.

Graf 1 Potadi svalové aktivace a deaktivace probanda ¢. 5 pti provedeni riznostranného uderu
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Graf 2 Potadi svalové aktivace a deaktivace probanda ¢&. 5 pti provedeni dynamického kliku (excentricka faze)
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5.1 INTRAINDIVIDUALNI POROVNANI POHYBU
PRIMY UDER BEZ ODPORU

Ze zaznamu je patrné, ze cely pohyb zac¢ind rotaci trupu, pfi riznostranném tderu pohyb
zaCind m. obliquus externus abdominis sin. Karatista si pfipravuje pozici trupu do vyhodné
startovni polohy a bezprostfedné po tom (0,03 s) rotuje trup na opacnou stranu. Zacatek

pohybu se shoduje s popisem pohybu uderu (Nakayama, 1966) a je tim dodrZena jedna

vvvvv



zacinaji vSechny métfené zptisoby uderu (do zavésencho pytle 1 uder s expandérem). Rozdilné

excentrickou fazi kliku zacinaji svaly m. triceps brachii a m. deltoideus (viz. graf 2).

Dale na gafu ¢.1 lze vy¢ist velice malé zpozdéni az soucasnou kontrakci mezi nékolika
svaly. Jedna se o m. pectoralis maj.dx. pii zaCinajici zméné pozice z extenze do flexe
v ramennim kloubu, pozdéji pii soucasné vnitini rotaci. M. biceps brachii dx. na moment je$té
vice supinuje flektované piedlokti v ivodu deru, m. infraspinatus dx. svou funkci udrzuje
optimalni pozici paze pti provadéni ptimého uderu, aby nedochézelo k ptilisSnému vychyleni

trajektorie uderu do stfedu té€la — pracuje jako antagonista m. pectoralis maj.dx.

V druhé fazi pohybu (pro kterou je charakteristicky pohyb ramenniho pletence a horni
koncetiny vpied az do zacatku extenze v loketnim kloubu) se aktivuje klavikularni ¢ast svalu
m. deltoideus dx., ktery v tomto momenté plni vyznamnou roli pfi protrakci ramenniho
pletence a celkové pfti flexi ramenniho kloubu. Doposud pohyb akralni ¢asti horni koncetiny
probihal v sagitalni roviné pasivné diky rotaci trupu, nyni nastupuje aktivni pohyb horni
koncCetiny vpied a tim nabirdni rychlosti potiebné k ucinnosti uderu. Zacatek pohybu
koresponduje s minimalni akceleraci pésti, stejny jev uvadi Witte (2005). V této fazi je
dillezita a pro karate charakteristickd vnitini rotace paze v ramennim kloubu, kterou mimo
jiné provadi m. latissimus dorsi. Dalsi v pofadi se zapojuji témét souCasné obé porce
trapézového svalu (0,1 spo prvnim aktivovaném svalu), které zde plni roli stabilizatord
ramenniho pletence, kréni a hrudni patete. Dillezitym prvkem pii provadéni uderu je 1 snaha o
udrZeni optimalni stabilni polohy trupu, aby se dal dle Véleho (2006) brzdici ucinek

pfichazejici energie svalovou praci realizovat.

V treti fazi uderu (kterou charakterizuje pohyb do plné extenze v loketnim kloubu)
dochazi ke zvySovani rychlosti dynamickou extenzi ptedlokti, kterou provadi m. triceps
brachii dx. V této fazi se kinematika uderu u nékterych probandd lisi - u zminovaného
probanda se sval aktivuje ve 33 % celkové doby pohybu a maximalni rychlosti pésti

(4,89 m.s™) dosahuje ve 40 % celkové doby pohybu (viz graf 3).

V tomto moment¢ se také dostava do své aktivace posledni sval m. deltoideus dx., pars
spinalis pfi casovém zpozdéni 0,17 s. Tento sval brzdi zminovanou vnitini rotaci paze, aby
uder koncil v pronacnim postaveni ptedlokti (hibet pésti je v prodlouzeni ptedlokti a je
orientovan nahoru). Na této konecné fazi uderu se podileji i pronatory a flexory zapésti, ale

Z divodu jejich hlubsiho uloZeni a neinvazivni metod€ sniméni nebyly zahrnuty do vyzkumu.



Na kiivce EMG lze pozorovat nartst elektrického napéti ve svalech kolem 58 % celkové
doby tderu. Zde dochazi ke kontrakci svalstva na konci uderu (v karate uvadéného jako
kumulace vnitini energie ki). Proto vétSina méfenych svalil praveé v tomto momenté dosahuje
urcitého vrcholu v charakteristice EMG kiivky (nékteré svaly dosahuji svého lokalniho

maxima).

Graf 3 Graf akcelerace a rychlosti akralni ¢asti horni koncetiny béhem extenze loketniho kloubu pfi

provadéni uderu probandem €. 5 (moment max.rychlosti)
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Kratké ¢asové rozptyly mezi deaktivacemi vybranych svall udavaji, Ze svaly svou aktivitu
konci témét soucasné. V karate je stfidani napéti a uvolnéni jednotlivych svalovych skupin
Vyjimku tvoii svaly koncici svou aktivitu jako posledni (0,25 s po deaktivaci prvniho svalu).
Témito svaly jsou m. triceps brachii dx., ktery provadi extenzi v loketnim kloubu az do
posledni faze uderu a spindlni ¢ast svalu m. deltoideus dx., ktery v posledni fazi ideru brzdi
vnitini rotaci paze. Z grafu ¢.1 je patrné, ze svaly zapojujici se do pohybu jako posledni,
zéaroven zustavaji v pohybu nejdéle aktivni.

KLIK

Jako prvni svaly zainaji pohyb klavikularni ¢ast svalu m. deltoideus dx. a m. triceps
brachi dx. Horni koncetiny jsou pii pocatecni fazi v abdukcnim postaveni pred télem s vnitini
rotaci v ramennich kloubech a plné flektované v loketnich kloubech. Uz zde je vidét rozdil
V porovnani s pocatecni fazi uderu. Nasleduje extenze v loketnim kloubu, aby doslo

k prekonani gravitacniho plsobeni a tim ke vzporu. M. serratus anterior dx. (0,03 s za prvnimi



svaly) zde plni roli fixatoru lopatky pro naslednou fazickou ¢innost horni konéetiny. Casova
diferenciace nastupu aktivace mm. obliqui abdomminis externi (sinister 0,05 s a dexter 0,22 s
— viz graf 2) muze byt vysvétlena individualnim rozdilem zapojovani svald trupu z hlediska
laterality, Ci stabilizaci trupu béhem pohybu. Spravné provedeni kliku dle Kabelikové a

Vavrové (1997) vyzaduje zvySenou aktivitu biiSniho svalstva.

Paze se z abduk¢niho postaveni dostavaji pod télo a jako jeden z poslednich svall se pfti
kliku aktivuje m. pectoralis major dx. (v 21 % celkové doby pohybu) jako adduktor a vnitini
rotator paze. ProtoZze se ramenni kloub nachédzi ve vnitini rotaci uz na pocatku pohybu,
nemuze dojit k dynamické zméné pozice predlokti z vnéjsi rotace do vnitini tak, jak se dé&je
pii ptimém uderu. Toto z titulu své funkce zajistuje pravé zmineény sval. Pii pfimém tderu se
tedy tento vnitini rotator aktivuje v uvodu pohybu, jelikoz vnitini rotace béhem uderu je jev
signifikantni. Provedeni kliku zménu vnitini rotace ptedlokti postradd, coz by nam Iépe

potvrdila také analyza pronatort predlokti, které jsou uloZeny hloubéji.

Podobnym zpisobem je v disertaéni praci popsana i postupna aktivace a deaktivace
méfenych svald pii provadéni pfimého uderu bez piekazky, do visiciho pytle, s odporem

expandéru a pii provadéni dynamického kliku.

5.2 INTERINDIVIDUALN{ POROVNAN{ POHYBU

V porovnani zkoumanych pohybt v§ech probandli miZzeme vysledovat ur€ité trendy. Lze
pozorovat kratké casové zpozdéni (v fadu milisekund) az soucasnou kontrakci bfi$nich svalt
mm. obliqui abdominis externi a m. pectoralis major dx. u vSech probandi béhem provadéni
riznych zpusobt uderu. DalS$im jevem je, ze v mnoha piipadech provedeni uderu se jako
posledni aktivuje sval m. triceps brachii dx. a zaroven kon¢i svou aktivitu jako posledni sval.
Stejné projevy lze nalézt u spinalni ¢asti m. deltoideus dx. U uderu bez odporu se tak déje ve
100 % vyskytu, pti uderu do pytle 80 % a uder s expandérem vykazuje 90 % vyskytu tohoto
jevu (viz. tabulka 1). Celkova souhra svalu je pii provedeni dynamického kliku (excentricka

faze) méné diferencovana nez pii provedeni udert v jakékoliv formé.



Tabulka 1 Vyskyt popsanych jevii u 10 hodnocenych probanda

roband
?enomén 1 2 3 4 5
uder |pytel |exp |uder | pytel | exp |uder | pytel |exp|uder | pytel | exp |uder |pytel | exp
A 1 1 1 1 11 0 1 1] 1 1 1] 1 1 1] 1
B 1 1 0 0 0/ O 0 0/ O 1 0] 1 1 1] 1
C 0 1 1 1 1
roband
?enomén 6 7 8 9 10
uder |pytel |exp |uder | pytel |exp |uder |pytel |exp|uder | pytel | exp |uder |pytel | exp
A 1 1 1 1 0| 1 1 0| 1 1 1] 1 1 1] 1
B 1 1 1 1 0 1 0 0| O 0 0| 1 0 1] 1
C 1 1 0 1 1
Celk.vyskyt jevu
fenomén | uder |pytel | exp
A 100% | 80% | 90%
B 50% | 40% | 60%
C 80%

Pozn. uder — tder bez odporu; pytel — uder do pytle; exp — uder s expandérem

A - pohyb pfi Gderu horni koncetinou konéi sval m. triceps brachii svou vyznamnou roli extenzi piedlokti,
pfipadné m. deltoideus, pars spinalis, ktery brzdi vzniklou vnitini rotaci jako antagonista m. pectoralis major a

m. latissimus dorsi.
B - prvnimi aktivovanymi svaly pfi ideru jsou mm. obliqui abdominis externi, které plni funkci rotatort trupu.

C - maximalni rychlost akralni ¢asti horni koncetiny pfi uderu bez odporu je niz$i nez maximalni rychlost pfi

uderu do prekazky.

Z uvedeného vyplyva, ze Ize stanovit jednotliva potadi svalt aktivovanych do pohybu na
zéklad¢ veécné vyznamnosti pocetni pievahy vyskytu potfadi u vSech méfenych probandi

(n=10).
Napf. riznostranny ptimy tder (bez odporu):

1 - m.obliquus externus abdominis sin., 2 — m. obliquus externus abdominis dx. + m. biceps
brachii dx., 3 — m. pectoralis maj dx., 4 — m. serratus anterior dx., 5 — m. infraspinatus dx. +
m. latissimus dorsi dx. Poslednimi aktivovanymi svaly jsou m. triceps brachii dx. a m.

deltoideus dx., pars spinalis.

Stejnym zplisobem bylo Vv piedlozené praci uvedeno poradi nastupti svalové aktivace pii

vSech zkoumanych pohybech



Tabulka 2 Primér maximalnich rychlosti jednotlivych pohybt vSech probanda

Vmax [m.s™] Vmax [m.s™] Vmax [m.s]
PROBAND - ,

UDER PYTEL EXPANDER

¢.1(2.DAN) 7,15+0,17 5,71+£0,33 3,54+0,41
¢.2 (1.DAN) 5,31+0,93 7,92+0,25 4,80+0,32
¢.3(3.DAN) 3,48+0,45 4,84 +0,45 4,38+0,38
¢.4 (1.KYU) 8,18+0,21 8,23+0,18 8,06+0,16
¢.5(3.DAN) 5,08 + 0,85 6,77 +£0,29 5,63+0,51
¢.6 (1.DAN) 4,20+0,44 5,92+0,28 5,87+0,34
¢.7 (3.DAN) 5,78+0,34 7,42 +£0,95 6,69+0,32
¢.8(2.DAN) 3,80+0,73 2,88+0,46 4,25+0,43
¢.9 (3.DAN) 3,37+0,67 4,43+0,47 5,24+ 0,29
¢.10(3.DAN) 4,28+0,33 6,32+0,34 7,00+£0,52

V tabulce jsou uvedeny stupné technické vyspélosti jednotlivych probandu.

Pocet pokusti jednotlivych pohybt n=15.

Maximalni rychlosti ideru v karate udavané v literatufe se vétSinou lisi. Stejné tak se 1isi
namétené rychlosti zkoumanych probandid v tomto vyzkumu (az na krajni maximalni
hodnoty). Z tabulky ¢.1 vyplyva, ze maximalni rychlost pfimého tideru do pytle byla v 80 %
vys$i nez maximalni rychlost pfimého tderu bez odporu. Stejné vysledky udava Voigt (1989)

a Smith s Hamillem (1986).

Svyssim stupném technické mistrovské vyspélosti existuje tendence usuzovat na
destruktivngjsi a tim $patné interpretovany rychlejsi pribéh uderu (Barry a kol., 2011).

Z tabulky ¢.2 je patrné, Ze vySsi technicky stupenl vyspélosti v karate neznamena dosaZeni
vysSich rychlosti uderu. Naptiklad rychlost probanda ¢.9 (drzitel hodnosti 3.dan), ktery ma
nejvyssi mezinarodni uspéchy a jeho technika se povazuje za jednu z nejlepsich, se pohybuje
okolo 3,37 m.s. Rychlost tideru probanda &.8 snejniz§im technickym stupném (1.kyu)
presahuje 8 m.s™. Po detailngjsi analyze rychlosti a videozdznamu tderu jsme dosahli

vysvétleni: na vysledky akcelerometru ma zasadni vliv trajektorie pohybu akralni ¢asti horni

koncetiny. Tim se opét potvrzuje diraz trenéri na spravnou techniku v karate.



6. ZAVER

Na zékladé¢ kineziologické analyzy pohybu tderu horni koncetinou v karate byl podrobné
popsan tento pohybovy vzor vzhledem k nastupu rozhodujici svalové aktivace pii pohybu.
Pfimy rtiznostranny uder v karate je realizovan pfes ramenni pletenec s vyraznym zapojenim
torznich pohybt trupu. V karate se vétSinou praktikuje uder bez odporu pii cviceni zakladnich
technik. Ke kontaktu dochazi az pfti cviceni s partnerem pii zapasu — kumite. K adaptaci na
kontakt s piekazkou slouzi modifikace uderu, pti kterém se piekonava odpor. V praci dale byl
analyzovan uder do pytle a tder s elastickym expandérem. K posilovani svalii v karate se

vyuziva napodobivého cviceni, kterym je dynamické forma kliku.

Hypotézu (H1) o poslednim potradi néastupu svalové aktivace extensoru loketniho
kloubu béhem ptimého uderu lze na zaklad¢ vécné vyznamnosti potvrdit. Spolu se spinalni
casti deltového svalu se vyskytoval na poslednim misté mezi aktivovanymi svaly u vSech
provedeni uderu bez odporu. Potvrzujeme literaturou udavanou diilezitost tohoto svalu ve

smyslu rychlostniho charakteru v konec¢né fazi uderu.

Hypotézu (H2) o podobnosti zkoumanych forem pohybu (3) a kliku jako specifického
posilovaciho cviku ve smyslu pofadi nastupu svalové aktivace z diivodu podobnosti
kineziologického obsahu pohybu nelze potvrdit. Lze sice nalézt ur€ity trend mezi
jednotlivymi formami uderu u vSech probandi, av$ak navzdory vizudlni podobnosti prace

horni koncetiny pti provedeni kliku je potadi nastupu svalové aktivace u kliku zcela odlisné.
Zavery pro teorii

Na zakladé uvedenych poznatkid lze presné kineziologicky definovat pfimy tder horni
koncetinou v karate, ktery zac¢ina torznim pohybem trupu. Energie je postupné pienaSena pies
svaly ramenniho pletence a hrudniku do akralni ¢asti koncetiny s vyraznou roli extensoru
loketniho kloubu. Ke svalové relaxaci dochazi ve stejném potadi, jako doslo k zapojovani
svali do pohybu. Na konci tderu dochazi ke kontrakci svali z divodu zpevnéni, avSak
vzhledem k existenci odporu lze nalézt urcité rozdily. Pfi provadéni méfenych forem tuderu
dochazi na zacatku pohybu k torznim pohybiim trupu, které jsou soucasti fazickych pohybt
Vv diagonalnim uspotadani vychazejici z kvadrupedalniho zkiizeného lokomoc¢niho vzoru. Pii
provedeni kliku ke zminénému jevu nedochézi, protoze bilaterdlné synchronni prace hornich
koncetin tento jev nedovoluje vyuzit. Byl potvrzen fenomén komplexity pohybti v kloubech

ve smyslu flexe — extenze, addukce — abdukce, vnitini — zevni rotace. Pii provadéni kliku,



ktery byl dosud pokladan za specifickou posilovaci formu tréninku, zpiisobila absence, ¢i
spiSe vyrazné omezeni jednoho z téchto atributi vyraznou odliSnost kineziologického obsahu
pohybu oproti cilovému pohybu — uderu. Naproti tomu uder s expandérem tyto odliSnosti

nevykazoval.
Zavery pro praxi

Trenéfti by si méli uvédomit spravné technické provedeni uderu za ucelem vyssi ucinnosti,
misto skryvani Spatné¢ naucenych pohybovych vzorG za spektakuldrni projev uderu. Pri
posilovani svalii potfebnych pii uderu horni koncetinou by mél byt bran zfetel na ¢asové
koncentricko-relaxaéni charakteristiky tideru, které se pii cviéeni s expandérem a provadénim

klikt prodluzuji oproti tderu bez odporu.

Uvedené poznatky jsou limitované vybérem vyzkumného souboru. Platnost je omezena na
nejlepsi karatisty Ceské republiky (n=10). Diky sledovani tohoto zamérého vzorku na
zéklad€ vybérovych kritérii tyto vysledky mizeme uvadét jako referencni pro ostatni cvicence

sportovniho karate, nachézejici se na nizsi vykonnostni Grovni nez vyzkumny soubor.
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