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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kineziologicka analyza vybrané techniky tachi-waza v judo

Ciem diplomové priace je pomoci povrchové EMG naméfit aktivitu
vybranych zadovych svali a Sikmého biiSntho svalu. U musculus erector
spinae zaroven zjistit jeho zatiZzeni v porovnani s maximalni volni kontrakci
pii vybranych technikach v judo, kterymi jsou tai otoshi, o goshi a uchi mata.
Poté provést mtraindividudlni komparaci mez jednotlivymi technikami a

mterindividudIni komparaci mezi méfenymi probandy.

Metodou povrchové EMG a kmematické analyzy zjistit potradi svalové
aktivace u technik tai otoshi, o goshi, uchi mata. K méfeni bylo vybrano Sest
probandi s n¢kolikaletou zkuSenosti v judo. Métfeny byly Ctyii svaly na obou
strandch: musculus trapezius, musculus erector spinae, musculus latissimus

dorsi a musculus obliquus externus abdominis.

U intraindividudIni komparace byla ziSténa ur¢itd podobnost. U tii probandt
mezi technikou tai otoshi a o goshi, u dvou mez technikou tai otoshi a uchi
mata, lze tedy predpokladat, Zze technika tai otoshi je zdkladni technikou,
s kterou probandi v mladi zac¢iali. U interindividualni komparace vysledky
ukazaly, Ze technika je velmi individudlni. Nejvice se svaly zapojovaly po
80% primérného pohybového cyklu. Nejcastéji se u konce pohybového cyklu
aktivoval m. obliqqus externus abdominis. Pfi hodnoceni vysledkii MVC m.
erectoru spinae bylo zjiSt€éno nerovnomérné zapojeni pravé a levé strany a

celkové velké zatizeni tohoto svalu. To mize vést k zdravotnim problémim.

Klicova slova: judo, elektromyografie, tachi-waza, kineziologie, MVC



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Kinesiological analysis of tachi-waza technique in judo

The aim of this work is to measure activity of selected back muscles and
oblique abdominal muscle using surface EMG. At the same time, determine
the load with comparison with the maximum free contraction for musculus
erector spinae with selected judo techniques tai otoshi, o goshi and uchi
mata. Then perform mtra-individual comparisons between different

techniques and comparisons between measured probands.

To determine the muscle chain in a motion cycle in techniques tai otoshi, o
goshi and uchi mata by surface EMG method and kinetic analysis. Six
probands with several years of experience in judo were selected to
measure. The measurements were four muscles on both sides: musculus
trapezius, musculus erector spinae, musculus latissimus dorsi a musculus

obliquus externus abdominis.

There was some similarity for intra-individual comparison. Three probands
between the technique tai otoshi and o goshi, two between tai otoshi and
uchi mata. Can be assumed, that techniques tai otoshi is basic technique with
which the probants began in their youth. In the inter-individual comparison,
the results showed, that the technique is very individual Most muscles
mvolved 80% of the average motion cycle. Most often at the end of the
movement cycle was the m. obliqqus externus abdominis. Unequal
engagement of the right and left sides and the overall load of this muscle
were found when evaluating MVC results m. erectoru spinae. This can lead

to health problems.

Keywords: judo, electromyography, tachi-waza, kinesiology, MVC
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1 Uvod

Judo je olympijsky sport, kde vrcholem kazdého judisty jsou olympijské hry, kam
se vsak dostane jen minimum judistd, ktefi o to usilyji. V dneSni dobé je tento sport
rozsiten témet po celém svété a vétSina svazli ma moznost jezdit na soustiedéni kamkoliv,
kde se schazi judisticka Spicka. Proto neni piekvapenim, vidét i Ceské judisty na
soustfedéni ve Francii, Rusku, Koreji nebo i v kolbce judo - v Japonsku. Z tohoto
divodu se vykony vyrovnavaji a je mozné vidét olympijské vitéze i z jinych statl nez
pouze z Japonska. Méni se také pfistup k trénovani, téméf vymizela pfechodnd obdobi a
stiida se pouze obdobi pifpravné a zavodni, jelikoz kazdého Zene touha po vitézstvi a

chvikové zavahani ho mize oddalit od dosaZeni vrcholu.

Z tohoto divodu je potieba byt komplexné¢ piipraveny po celou sezénu a zirovenl se
dostatecné vénovat regeneraci. V judo ma kazdy zavodnik sviij osobni styl, svoji osobni
techniku, na kterou ud€la zavodnik nesCetné nastupti a hodi a piizplsobuje ji sviij postoj.
Techniky v judo je mozné provadét jak vpravo, tak vlevo a naprostd vétSina judisti jednu
stranu uptednostiuje. Je to tedy podobné jako napfi. u tenisti, ktefi hraji vétSinou jednou
rukou, aproto maji viditeln¢ rozdilng¢ sinou levou a pravou pazi. U judistii je to podobné,
kdy je na zadovych svalech unékterych judistii vidét svalova dysbalance, jak v porovnani

pravé a levé strany, tak i v porovnani horni a dolni ¢asti zad.

Proto jsem se ve své praci zaméfil na zapojeni svali u nékterych technik v judo, abych
zjistil, které svaly se nejcastéji zapojuji nebo naopak které se do svalového fetézce témet
nezapojuji. Vysledky mohou vyuZit trenéfi ke zkvalitnéni tréninkové jednotky, co se tyce

oblasti posilovani a protazeni.



2 Teoreticka c¢ast

2.1 Historie judo

Judo pochazi z Japonska a v prekladu znamena ,jemna cesta“. Jeho zakladatelem
je Jigoro Kano. Motivem, pro¢ zalozl judo, bylo, ze patfil na stiedni Skole mezi Ziky
menStho vzristu, a proto byl Sikanovan, coZ si vSak nechtél nechat libit. Proto zacal
navitévovat mistry jiu-jitsu a u¢il se jejich uméni Zadny ze systému se mu ale Uplné
nelibil, a proto si vybral z kazdého systému to, co mu piipadalo vhodné a zalozZil vlastni

syst¢ém Kodokan Judo (Lebeda, 1974).

Jigoro Kano pfisel na to, ze pomoci juda miize pfemoci i vétStho a siln€jSiho protivnika.
Kdyz soupeft tlaci nebo tdhne svého protivnika, musi sdm sebe vychylit ze stabilni pozice,
tehdy je nejlepsi chvile pouzit vlastni techniku a vyuzit sily protivnika k jeho porazeni,
ato je hlavnim principem judo. Judo vSak neni jen bojové uméni, ale jde také o
sebepoznavani a duchovni rozvoj. Jigoro Kano fekl: ,Nic pod sluncem neni dulezitéjsi
nez vzdélani, tim ze vychovame jednoho ¢lovéka a posleme ho do spole¢nosti jeho
vrstevnikll, se nd$ pifnhos rozsiti na stovky generaci, které pijdou. Své uméni zacal ucit
ve starém budhistickém chramu na dvanacti rohozich, kde zacal ucit svych prvnich devét

7akl. Dnes je Kodokan velika budova o sedmi patrech. (Kano, 1986)

Judo v8ak ze zacatku nebylo uznavano starymi Skolami jiu-jitsu, které tvrdily, Ze
judo neni vyuzitelné ve skute¢ném boji. Tokijska metropolitni policie vyhldsila soutéz,
pozvala siucitele n€kolika Skol, mezi kterymi tentokrat nechybélo ani judo. Vitéz se mél
stat jejich novym ucitelem. Dne 11. Cervna 1886 se konal tento ,Zapas pravdy”, pokud
by judo prohrilo, bylo by nejspiSe odsouzeno k zahubé. Jigoro Kano vybral dvanact
svych nejlepSich zakd, ktefi méli zméfit své sily se zastupci ostatnich Skol V té¢ dobé
nemél zapas jeSt¢ Casovy limit, ale bojovalo se, dokud jeden ze soupetti nemél phou
kontrolu nad druhym, tedy hody na ippon (na celd zida), udrzeni, usSkrceni ¢i upaceni
nebo kdyz rozhod¢i neuznal, ze zavodnik uZz je tak vyCerpany, Ze nemiize pokraCovat dal
v boji. V tomto zdpase se ukazala uCelnost juda, z dvanicti zapasi judo pouze jednou
remizovalo a jedenact jich vyhralo. Timto se judo definitivné stalo uznavanym bojovym

uménim a rozrustalo se po celé zemi (kodokan-judo, 2017).
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Pozdéji se judo spolecné s kendo dostalo do osnov vyuky zikladnich a stiednich
Skol. Jigoro Kano se stal v Japonsku vyznamnou osobnosti, zastdval funkci ministra
Skolstvi, byl ¢lenem japonského olympijského vyboru a také byl prezidentem japonského
svazu judo (judo pro déti, 2017).

2.1.1 Historie judo u nas

Zacatky ju-jitsu u nds se datuji vletech 1907 az 1910. Jednim z prvnich
propagatori judo u nas byl prof Dr. FrantiSek Smotlacha. V roce 1919 se pii
vysokoskolském sportu v Praze zahajuje organizovany vycvik juu-jitsu. V roce 1920 byla
pielozena prvni publikace, tykajici se judo ,,Das Kano Ju - Jitsu (Judo). V tomto roce se
zaCind vyucovat jiu-jitsu i v armade. V roce 1930 jsou opét pii vysokoSkolském sportu
v Praze organizovany pravideiné kurzy pod vedenim prof Dr. Smotlachy. Prvni
samostatny oddil jiu-jitsu byl zaloZen v roce 1933 pod vedenim Ing. Pecéka. Oddil judo
vznik 1v Brn¢ pod vedenim S. F. Sab6. Na prvnim mistrovstvi Evropy v roce 1934 ziskal
F.S. Sab6 2. misto, Cigner 3. misto a druzstvo 3. misto. V roce 1935 se uskutecnil v Plzni

tzv. ,, Velky match o nejlepsiho judistu CSRY, kterého se zi¢astnilo sedm zavodnik i,
vyhral Adolf Lebeda.

Ceskoslovensky svaz jiu-jitsu byl zalozen roku 1936 a jeho piedsedou se stal prof.
Dr. Smotlacha. V letech 1935 a 1936 navitivil CSR zakladatel judo Jigoro Kano. Prvni
mistrovstvi Cech a Moravy se uskute¢nilo v roce 1940. Vroce 1953 jsme se stali
prozatimnimi ¢leny Evropské unie judo (EJU). Velky obrat v trénovani judo u nas nastava

v roce 1960, kdy nas navstivil a vedl instruktaz japonsky mistr Kokishi Nagaoky.

Na valné hromadé Ceského svazu juda byl v bieznu 1993 zvolen prezidentem
svazu Ing. Petr Jakl a pfedsedou vykonného vynoru se stal Josef Balcar. Dne 3. 4. 1993
se staly ¢leny EJU Cesky svaz judo a Slovensky svaz judo (judo pro déti, 2017).
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2.1.2 Pravidla judo

Judo je dynamicky sport a stava se stale vyhledavanéjSim sportem na celém svete.
Zékladem pohybového obsahu judo jsou urCité chvaty piiboji v postoji a v boji na zemi.
Chvat je ucelena pohybovad dovednost s obvykle slozitou, ale pomémé stabilizovanou
strukturou. Chvaty se pouzivaji pfi zdpase bud’ jako vlastni Utok nebo jako obrana -
protichvat. Vyssi stupent zvladnuti techniky jsou kombinace, které vznikaji spojenim vice
chvati. Zévodnik musi byt schopen chvaty pfizplisobovat danym podminkdm
vyplyvajicim z podminek zapasu. V dne$ni dobé musi zavodnik byt perfektné vybaven
po strance technické, kondicni, ale také taktické (Srdinko, Vachun, 1984).

ZéapasiSte - tatami je velké nejméné 14m x 14m a nejvySe 16m x 16m a je tvofeno
zinénkami. Je tvofeno dvéma plochami, které jsou barevné¢ odliSeny. Prostor uvnitt se
nazyva zapasova plocha a mi rozméry nejméné¢ 8m x 8m a nejvyse 10m x 10m. Prostor

vné se nazyva bezpecnostni plocha a je Siroky nejméné 3m.

Zé4vodnici nastupuji v odliSném sportovnim obleku - judogi Prvni v potradi
nastupuje v bilém judogi, druhy ¢teny nastupuje v modrém judogi. Judogi musi mit danou
tloustku, tvrdost ¢i kluzkost materidlu, kterou zajiStuje schvilend znacka pro vyrobu
Judogi, tyto jsou opatfeny naSivkou ,approved®, tedy oficialn¢ schvaleno. Na zidech
kabatu je naSivka se jménem zivodnika a zemi, kterou reprezentuje. Pred kazdym
zavodem se jest¢ preméfuje velikost judogi na zavodnikovi - délka a Sitka rukéavi, Sfika
limc, misto ptekiizeni limcl, délka kabatu, délka pasku, délka a Sitka kalhot. K tomu se

pouziva specidlni pomicka zvand sukuteiki.

V judo zavodi muz i zeny rozdéleny do vékovych a hmotnostnich kategorii. Muzi
maji hmotnostni kategorie -60 kg, -66 kg, -73 kg, -81 kg, -90 kg, -100 kg, +100 kg. Zeny
maji hmotnostni kategorie -48 kg, -52 kg, -57 kg, -63 kg, -70 kg, -78 kg, +78 kg. Doba
trvani zapast je pro muze i1 zeny 4 minuty cCistého Casu.

Pribéh zidvodl tidi hlavni rozhod¢i, ktery ma v uchu sluchatko a dalsi dva
rozhod¢i, ktefi sedi za zinénkou za pocitacem, kde se promitd zipas. V pifpad¢ néjaké
nejasnosti nafidi do sluichatka hlavnimu rozhod¢imu, aby prerusil zapas, ptehraji sisituaci

znova, zkonzultuji a nahlasi rozhod¢imu, co ma vyhlasit. (Cesky svaz juda, 2017)

Zéapas lze vjudo vyhrat pomoci hodu nebo hodl, drzeni, Skrceni ¢i paceni
loketntho kloubu. Usp&sné chvaty maji dvé rizna bodova hodnoceni. Div&j§i hodnoceni

koka a yuko byly zruSeny, hlavn¢ proto, aby pro divaky byla pravidla jednodussi
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k pochopeni. Prvnim hodnocenim je wazari, které rozhod¢i vyhlasi, pokud je soupet
hozen na bok, Cast zad, ¢ina celd zida, ale technika byla provedena pomalu, dotazena
z kolen soupete Citzv. rolling, kdy soupef na zdda nedopadne, ale pfevali se pies né. Pocet
wazari, a to kolk jich zdvodnikk mize dosédhnout, neni omezen, coz je rozdil, oproti

minulym pravidlim, kdy dvé wazari znamenaly ippon, a tedy konec zipasu.

Druhym bodovym hodnocenim je ippon, kdy soupet dopadne na celd zada a ukonci tak
zapas. V dnesni dobé je dosazeni hodnoceni ippon slozitéjsi nez diive. Rozhod¢i ippon
davaji pouze v pifpad¢ dopadu opravdu na cela zada pfi rychiém, plynulém provedeni

techniky. Proto nyni vice zapasti kon¢i az po ub&hnuti celé doby zapasu.

Drzeni nastava v piipade, ze zavodnik drzi soupefe na zaddech a ten je pod kontrolou
drZictho. Pokud drZi po dobu 10 sekund a vice, ale méné neZ 20 sekund ziskava wazari.
Pokud udrzi soupete po dobu 20 sekund, ziskava ippon a vyhrava zapas.

Pokud zdvodnik nasadi drzeni, paceni ¢i Skrceni a soupet se vzda, vyhrava zavodnk na

ippon.

V zapase miize zavodnik také dostat trestné body, takzvané shido. Shido se udéluje za
pasivni zplsob boje, vyslapovani, vytlaCovani, jednostranny uchop, sdhnuti do rukévu,
chyceni za prsty, zdrzovani atd. Trest shido neni ohodnocen ani kladnymi anmi zipornymi
body. Pouze piiudéleni tietho shida (difve to bylo az ¢tvrté shido, ale po zkraceni zapasu
se snizil 1 pocet trestll), dostava zdvodnik hansoku make, které znamend vylouceni
zavodnika a vitezstvim soupete. Na shido se da prohrat pouze v prodlouzeni, tzv. golden

Score€.

Pokud zipas skonCi nerozhodné, tedy ani jeden ze soupefl nemd zadné bodové
ohodnoceni nebo maji oba stejné hodnoceni, zipas pokracuje v golden score. Golden
score neni nijak casoveé omezeno a je ukonceno az po zskdni bodového hodnoceni
jednoho ze soupetll. V golden score mize zapas také ukoncit trest shido. Takova situace
nastava pouze v piipadé, kdy se jednd o rozdilové shido. Pokud zavodnik v normalni dobé
dostal napi. jedno shido, a jeho soupet dostane v golden score prvni shido, zapas
pokracuje dal. Az pfi druhém shido, tedy rozdilovém shido, by soupef na tento trest
prohral zapas. (evropska judisticka unie, 2017).
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2.2 Rozdéleni technik

Techniky judo lze rozdélit dle Fojtka (1975) na tii hlavni skupiny, které se od
sebe vyznamné 1isi.
1. Nage - waza (technika porazil v postoji), ktera se dale déli na taci - waza

(technika hodd, pii které tori ziistane v postoji) a sutemi - waza (technika

hodu s vlastnim padem)
Taci - waza se dale d¢li: a) te - waza - technika, kde hlavni roli
maji paze
b) gosi - waza - technika, kde hlavni
roli maji boky

c) aSi - waza - technika, kde hlavni

roli maji nohy

Sutemi - waza se dale déli: a) ma - sutemi - waza - pii které tori
najdiive pada na zada a strhava

ukeho s sebou

b) joko - sutemi - waza - pfi které tori
nejdiive pada na bok a strhava ukeho

s sebou

2. Katame - waza (technika znehybnéni) se d¢li:
a) asae - waza - technika znehybnéni drzenim
b) Sime - waza - technika znehybnéni Skcenim
c)kansetsu - waza - technika znehybnéni pacenim

3. Atemi - waza (technika utoku Udery na zranitelnd mista téla) - tyto
techniky jsou ze sportovniho juda vyfazeny, ale pouzivaji se v nacviku kat

nebo v sebeobrané
Ude - technika uderu rukama se d€li:

a) jubi - saki -ate - Udery Spickami
prsta

14



b) kobusi - ate - udery pésti
c) tegatana -ate - seky malikkovou
hranou
d) hidzi - ate - udery loktem

ASi - technika uderti rukama se déli:
a) hiza - gasira - ate - kopy kolenem
b) sekito - ate - kopy ,biiSkem*
chodidla

¢) kakato - ate - kopy patou

2.2.1 Faze techniky
Dobfte provedeny chvat je rychly aplynuly amusi obsahovat vSechny tii jeho faze.

Témi jsou: a, kuzusi - vychyleni soupete z rovnovahy
b, cukuri - nastup do chvatu
¢, kake - hod a bezpecné dovedeni soupete na zem (Srdinko, 1987)

Kuzu$i znamend poruseni soupefovy rovnovahy, avSak ziroven zachovani rovnovéahy
vlastni. Toho Ize dosdhnout tiemi zplsoby. Vyuzitim vlastni sily, vyuzitim soupefovy
sity a vyuziti sil vlastni 1 soupefovy. Nejefektivnej$i je samoziejmé tieti zptsob (Lebeda,
1958).

Cukuri znamend premisténi Utocnika v piipravé na Utok. V této Casti zlstava ¢i se jeste
zvySuje vychyleni z predchozi fize. Castou chybou je, Ze v této &asti se vychyleni pierusi
a soupet ma tak Cas, dostat se zpét do rovnovahy. K vétSimu vychyleni vétSinou dochézi
pomoci rotace téla (tai - savaki), na kterou navazuje posledni fize - hod (Lebeda, 1960).
Kake je proveden tak, aby uto¢nik soupefe m¢l po celou dobu provedeni pod kontrolou,
ovlddal ho a bylo pro rozhod¢tho jednoznaéné, kdo provadél techniku, aby ji tak mohl
obodovat. Idedlni je provedeni techniky takové, aby utocnik v piipadé potieby mohl
plynule pfejit do boje na zemi (Lebeda, 1958).
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2.2.2 Vybrané techniky

Tai otoshi (obr. 1) V piekladu znamend poklesajici télo (Yokoyama, Oshima,
2003). Technika patfici mezi te vazu, tedy technku paz. Ze zakladniho postaveni, kdy
oba stoji naproti sob¢, nohy maji rozkroené¢ zhruba na S$ifi ramen a drz si pravy Uchop,
coz znamend, Ze prava ruka se drzi za limec na hrudniku a levéa ruka se drz za rukav pod
loktem. Tori posune pravou nohu pied pravou nohu ukeho, vodorovnym tahem levou pazi
a zaroven tlakem pravou paz ze strany do hrudniku ukeho ho vychyli smérem vpravo
vpred. Zasvihem levé nohy ji pfesune pied ukeho levou nohu a pravou nohu presune pred
pravou nohu ukeho. Pfi pokracujicim pohybu pazi a mirnym ptredklonem dochédz k hodu

ukeho pfes pravou nohu vpravo vpied. (Srdinko, Vachun, 1984)

Nejdulezit¢jsimi  prvky je spravné vychyleni soupefe. Pravd noha je mirné
pokréend a pii porazu se propina. Castymi chybami jsou §patné postaveni nohou a $patna

prace pravé nohy, ktera je po celou dobu napnuta (Dubsky, 2010).

TAI-OTOSHI

Obrazek 1 Tai otoshi(URL:)

O goshi (obr. 2) V piekladu znamena velky bok (Yokoyama, Oshima, 2003).
Technika patfici mezi goSi vazu, tedy techniku boki. Asi nejzndméj$i technika, ktera se
pouziva v mnoha Upolovych sportech, bojovych uméni a sebeobrané. Ze zikladniho
postoje vykroc€i tori pravou nohou dovnitf ptred pravou nohu ukeho a za¢ind obrat vilevo
a zaroven vychyluje obéma pazemi pifmo vptfed. ZaSvihem levou nohou dokoncuje tori
obrat az do pozce, kdy stoji tori zAdy k ukemu a snizuje své t€ziSt€¢ mirnym podiepem.
Prava ruka se pousti limce a chyta se pod rukou vzadu za pasek a piitiskne ho k sobé¢.
Pokracujicim pohybem paz, narovnavani kolen a mimym pfedklonem dochazi

k provedeni porazu ukeho pies bok piimo vpied. (Vachun, 1978)
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Nejdtlezitéjsimi prvky jsou spravné vychyleni, snizeni t€zist€ pod t&€zist€¢ ukeho
a rotace ramen u hodu. Castymi chybami je hod piedklonem, t&Z§t¢ posunuté nad paty a

nedostateCné snizeni tézist¢ (Vesely, 2009).

Obrazek 2 O goshi (URLy)

Uchi mata (obr. 3) V piekladu znamena vnitini nadrazeni (Yokoyama, Oshima,
2003). Technika patiici mez asi vazu, tedy techniku nohou. Narozdil od vétSiny ostatnich
technik patfici mezi asi vazu, patii uchi mata mezi velké chvaty. Pro lepsi provedeni se
uke postavi do SirStho postaveni nez je obvykly zakladni postoj. Tori vodorovnym tahem
pazi ptimo vpfed vychyluje ukeho. Zaroven piesune pravou nohu pied dovnitt pied
pravou nohu ukeho. Zakrocenim levou nohou a obratem vlevo piesune levou nohu mezi
nohy ukeho blize klevé noze. Tori tahem paz piitiskne ukeho k sobé a odleh¢enou
pravou nohou provede zasvih mezi nohy ukeho na jeho vnitini ¢ast stehna, pravym bokem
a zadni Casti stehna provede nadrazeni ukeho a naslednym nataZzenim levé nohy, mirnym

predklonem a pokracujicim tahem paz provadi poraz ukeho. (Srdinko, Vachun, 1984)

Nejdulezit¢j$imi prvky je postavit se levou nohou co nejdale mezi nohy soupete.
Poté tori provadi kyvadlovy pohyb celym télem a dillezity $vih pravou nohou. Castymi
chybami se stdvad nedostate¢né vychyleni ukeho, misto kyvadlového pohybu pouze
pfedklon trupu a zakopavani Svihové nohy (jako odrdZeni na kolobézce) (Vesely, 2009).
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Uchi-Mata

Obrazek 3 Uchi mata (URL3)

2.3 Svaly

Svalova tkan je specializovany typ tkane, kterd svym smr$ténim vyvolava pohyb
nebo ho stabilizuje. Svalstvo je hlavnim generdtorem pohybu. Podle funkéniho a
morfologického hlediska se rozdéluyje svalstvo do tii typl: orgdnova neboli hladka
svalova tkan, kosterni - pfiné pruhovana svalova tkan a srdeCni - pficné pruhovana
svalova tkan. Bézné pohybové funkce zajiStuje hlavné kosterni svalova tkan (Dylevsky,
2009).

Kosterni svaly jsou mervovany miSnimi a mozkovymi nervy. Bez nervového
impulzu nedojde ke kontrakci svalu. Anatomickymi jednotkami kosternich svali jsou
piicné pruhovand svalova vlakna. Funk¢nimi a biomechanickymi jednotkami svali jsou

motorické jednotky.

Svalové vldkno je mnohojaderny tutvar valcovitého tvaru s konickymi konci. Na
povrchu svalovych vldken je bunénd membrana - sarkolema. Na té se nachdzi jeste
celkem sind bazalni membrana, zakonCend na retikuldirnim vazivu, které navzajem
propojuje svalova vldkna. V sarkoplazmé¢ jsou ulozend jadra, bunécné organely a
vldkénka - myofibrily. Kolem nich se nachdzi systém trubic endoplazmatického
(sarkoplazmatického) retikula. V myofibrilach se stidaji anizotropni a izotropni Useky,
které vytvari ptficné pruhovani. Izotropni useky jsou rozdéleny ploténkou - Z-linii. Mezi
dvéma Z-lniemi je sarkomera. Sarkomery se skladaji z myofilament, které jsou tvoreny
traktinimi proteiny. Kontrakce probthd pomoci bilkovin aktin a myozin. (Dylevsky,
2007)
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Pruznost sarkomery zajist'uji bikoviny titin a nebulin. V sarkomefe se nachaz i
dalsi bikoviny napf. desmin, vimetin - fixa¢ni bilkoviny a tropomyozin, troponin -
regulacni bilkoviny (Dylevsky, 2009).

2.3.1 Akéni potencial

Vmik akéntho potencialu je zplsoben podrazdénim, jehoz nasledkem se
roztahnou iontové kanalky a zméni propustnost membrany. Zvysi se propustnost Na*
iontl, které se zacnou premistovat z extracelularniho prostiedi dovnitt bunky. Uvnitt
bunky se zvysi ,poztiva®“ a dochdzi k pozvolnému rozvoji akéniho potencidlu. AkéEni
potencidl aktivuje pomoci nervosvalové ploténky svalova vldkna. Pro aktivaci akéniho
potencialu je potfeba dostatecné¢ velkého stimulu, aby bylo dosazeno prahového

potencidlu. Tento d&j se fidi zdkonem ,,vSechno nebo nic*. (Rokyta, 2006)

Nervova sit’ je tvofena neurony. Neurony maji funkci: pfijimat, prenaset,
odpovidat na signdly a tvofit synapse s dalsfmi neurony. Aktivace centrdlniho nervového

systému je podminkou pro kontrakei kosterniho svalu (Bartinkova, 2006).

Vzruch, ktery vznkne zamérou aktivaci ¢i podrdzdénim periferniho nervu, se
$iti nervovym vldknem. Aktivyje svalova vldkna a vznikd svalovy zaskub, ktery pomoci

elektrod zachycuje jejich signal a vytvati EMG kiivku (Merletti, 2004).

2.3.2 Zaidové svaly

Patet je pevné spojend s panvi, a proto se i€astni vSech pohybu panve a kycelnich
kloubtl. Dolni koncéetiny jsou voln¢ pohyblivé, z toho diivody je osovy skelet stale pouze
v labini rovnovaze. Rovnovadhu zajiStuje velké mnozstvi svali. Jsou to hlavné hluboké
zadové svaly na dorzalni strané trupu, biiSni a bederni svaly, skupina skalenti na bocni
stran¢ krku. Diky hlubokym zidovym svalim a antagonisty na ventrdlni strané trupu je
zajistén veskery pohyb trupu a zaroven drz trup v urCité poloze. (Dylevsky, 2009)

2.3.3 Musculus trapezius
Musculus trapezius (obr. 4) je rozséhly plochy trojthelnikovy sval se zakladnou,
tahnouci se podél kréni a hrudni patefe a s vrcholy v ramenni krajin€é. Trapézovy sval

odstupuje od vnéjSiho hrbolu tylni kosti, od pfilehl¢ casti tylni kosti a dale do trnti vSech
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hrudnich obratli. Svalové snopce se pak sbihaji smérem k rameni. Tvoii se tak nékolik
svalovych komponent: pars descendent (horni trapézovy sval, pars transversa (stfedni

trapézovy sval) a pars ascendent (dolni trapézovy sval).

Funkci tohoto svalu je hlavné pohyb lopatky, kterou pfitlacuje k hrudni sténé a
fixuje ji. Homi trapézovy sval posouva lopatku dolu a medidln€. Stfedni trapézovy sval
ptitahuje lopatku k pateti a dolni trapézovy sval provadi elevaci lopatky. Pii kontrakci
horni a dolni Casti se rotuje kloubni jamka nahoru a umoziuje vzpazt. Pokud bude m.
trapezius porusen, dochdz k ovlivnéni drzeni hlavy a celé horni €asti téla. (Dylevsky,
2009)

Obrazek 4 Musculus trapezius (URLA)

2.3.4 Musculus erector spinae

Musculus erector spinae (obr. 5) predstavuje nejmohutnéj$i svalovou hmotu ze
vSech hlubokych hibetnich svali. Kaudaln€¢ je napfimova¢ trupu pokryty silnou
aponeur6zou. Vystupuje podél patete a rozd€luje se na dveé slozky - medidlni a laterdIni.
Jejich biiska se cipovité rozkladaji a postupné se upinaji na patefi a na Zebrech. Sval se

tahne od kosti kiizové az do bradavkového vybézku (processus mastoideus).

Musculus erector spinae provadi zaklon patefe a uklony péatefe (Dylevsky, 2009).
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Obrazek 5 Musculus erectorspinae (URLS)

2.3.5 Musculus latissimus dorsi

Musculus latissimus dorsi (obr. 6) je rozsahly, trojihelnikovy aplochy sval, ktery
se nachdzi na velké Casti zadové krajiny. Tento Siroky zddovy sval zacind na trnech Sesti
kaudalnich hrudnich obratli, na vSech trnech bedernich obratli a na kosti kiizové.
Vsechny snopce kon¢i v podpazni jamce, kde se kratkou Slachou upinaji dohromady
s musculus teres major na hranu malého hrbolku kosti pazni. (Dylevsky, 2007)

Funkce sirokého zadového svalu jsou piipazeni, zapazeni a vnitini rotace paze. Pfi fixaci

hornich konéetin zved4 trup. Céstedné napoméahd pii vdechu (Dylevsky, 2009).

Obrazek 6 Musculus latissimus dorsi (URL6)
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2.3.6 Musculus obliquus externus abdominis

Musculus obliquus externus abdominis (obr. 7) je velmi rozsahly a plochy sval
nachdzejici se na povrchu biisni stény. Velka cast zevntho Sikmého biiSnitho svalu se
upind od 5. - 12. Zebra, tak ze se zasouva mezi musculus serratus anterior a musculus
latissimus dorsi. Svalové snopce sestupuji Sikmo mediokaudalné k ¢afe linouci se vedle
zevniho okraje pfimého svalu bfisniho az do vySe konce hiebenu kycelni kosti. V misté
pupku se zde nachazi otvor pro pupeéni cévy, ktery se po narozeni uzavira vazivem. Upon
VEetSi Casti se nachazi v linea alba. Dolni okraj aponeur6zy je nazyvan triselnym vazem.
(Dylevsky, 2009)

Hlavnimi funkcemi zevniho bifiSnitho svalu je flexe patefe a zdvihdni péanve a k rotaci

trupu (Dylevsky, 2009).

Obrazek 7 Musculus obliquus externus abdominis (URL7)

2.3.7 Priklad cvikii na posileni vybranych svali

Mrtvy tah s boxovacim pytlem - boxovaci pytel leZi na zemi, chodidla postavit na $ftku
ramen. Pytel se uchopi na jednom konci, dlané sméiuji k sob¢. Kolena jsou piimo nad
Spickami, zdda rovna, s podlahou sviraji thel 45 stupiill, stehna jsou paralelné¢ s podlahou,
ramena jsou nad krajem pytle, krk a hlava jsou v prodlouzeni patefe. V této poloze je
nadech. S vydechem jde trup vzhiru, boky doptfedu a vzhiiru, kolena se naptimuji. Pytel
se vytdhne vzhiru horni polovinou zad, rameny a lokty. Pohyb nohou jde az do Spicek,
ruce pohybem vzhiru odhazuji pytel
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Casté chyby: nahrbena zida, predklonéna hlava, kolena vybocena do strany. (Manocchia,
2014)

Obrazek 8 Mrtvy tah s boxovacim pytlem (Manocchia, 2014)

Ruckovani - vychozi pozice v mirném dfepu, gumové lano drzeno v obou rukéch.

Ruckovani po lanu do napnuti a zpét. (Pavelka, Reinders, 2015).
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Obrazek 9 Ruckovani (Pavelka, Reinders, 2015)

Posilovani bricha na kruzich - T¢lo je zpevnéné v jedné piimce, se zemi svira thel 45
stupii. Kruhy jsou drzeny pod hrudnikem. Natazené paze se pomalu posouvaji do
vzpazeni a zpét, t€lo je stile zpevnéné. CviCici musi udrzet télo v piimce. Nesmi
pohybovat pouze Castmi téla samostatné, napf. nejdiive zvedat ramena a poté boky.

Nepfiiblizovat ramena k uSim, nepfedklanét hlavu (Manocchia, 2014).

Obrazek 10 Posilovani bficha na kruzich (Manocchia, 2014)
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Twist - Vzpor lezmo, hlava v prodlouzeni pétete, nohy na gymballu. S vydechem se krci
nohy a vyta¢i do strany, s nddechem zpét do vychozi polohy. Poté to samé, ale na druhou
stranu (Pavelka, Reinders, 2015).

Obrazek 11 Twist (Pavelka, Reinders, 2015)

2.3.8 Priklad cvikii na protaZeni vybranych svali
M. trapezius - Postavit se rovné, jednu ruku polozt na hlavu a postupné tlait tak, aby
se brada priblizovala k hrudniku. Vydrz v mirném tahu.

Podobné cviceni: ruka polozena z boku hlavy a postupné tlatena smérem

k rameni. Vydrz v mirmém tahu, vystfidat obé¢ strany. (Spilio, Gordon-Mallin, 2015)

Obrazek 12 Protazeni m. trapezius (URL11)

M. erector spinae - Stoj mirn¢ rozkro¢ny, pozvolné rolovani t¢la od Sije po bedra, paze
volné visi podél nohou, az do hlubokého predklonu. Hlava uvolnéna. Poté rolovani zpét

od beder az po narovnani hlavy (Nelson, Kokkonen, 2009)
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Obrazek 13 Protazeni m. erecotor spinae (Nelson, Kokkonen, 2009)

M. latissimus dorsi - Pozice ditéte, nedosednout na paty, hrudnik polozt na stehna, paze
natazené¢ pied sebe, dlanémi dolu, Celo na podlaze. Poté pokrcit pravou ruku tak, aby
predlokti bylo kolmo k trupu, dlan lezi na zemi. Poté zpét do vychozi pozice a vyménit
paze (Nelson, Kokkonen, 2009).

Obrazek 14 Protazeni m. latissimus dorsi (URL2)

M. obliqqus externus abdominis - Sed roznozny, levou nohu skrcit dovnitf, levd paze
vzpazit, dlani dovnitf, uklon vpravo do mirného tahu, vydrz. Poté vyména pazi a nohou a
uklon vilevo (Nelson, Kokkonen, 2009).
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Obrazek 15 Protazeni m. obliqqus externus abdominis (URL13)

2.4 Elektromyografie

2.4.1 Historie elektromyografie

Historické zacatky elektromyografie spojujeme s renesanénim zijmem o pifrodni
védy. S touto dobou je spojovana nejvyznamngj$i osoba této doby, malif, sochat,
architekt, pifirodovédec, vyndlezce, architekt, konstruktér Leonardo na Vinci (1452 -
1519), ktery je také Casto nazyvan i prvnim novovékym kineziologem. V 17. stoleni

dansky ufenec Swammerdam piedvedl kontrakci svalu pomoci stibrného dréatku.

(Krobot, 2011)

V roce 1666 se nechal inspirovat Ital Francesco Redi starovékym Reckem, kde
pouzivali vyboje elektrickych thoti k lceni Ital diky nim wvytvotfil EMG signil a
aplikoval ho na svalovou tkan (Biederman, 1998).

V 70. letech se svalovou kontrakci v reakci na elektricky vyboj zabyval dalsi Ital
lékat Luigi Galvani. Konkrétné se zabyval svalovinou zabich stehynek v kontaktu
s elektrickou jiskrou a bimetalového ¢lanku. Jeho experimenty jsou povazovany za zaklad
elektro-neurofyziologie. Také jeho jméno nese piistroj na méfeni elektrického proudu a
napcti - galvanometr. Mnoho dalSich pokracovalo v této praci, napi. Emil Du Bois-
Reymond, kterému se povedlo registrovat volni aktivitu svali za pomoci banck a
elektrolytti. (Keller, 1999)
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Dalsim, kdo se zaslouzil o rozvoj elektromyografie je Marey, ktery poprvé zaznamenal
elektrickou aktivitu svalu. Na prelomu 19. a 20. stoleti némecky neurofyziolog Hans
Piper, ktery zaznamenal a zdokumentoval frekvencni oscilace akcénich potencialii mezi
30 - 60 Hz. Prvnich povrchova elektromyografickd metoda byla provedena Hardym
vroce 1966. Od t¢ doby se elektromyografie vyuziva ¢im dél Castéji a to v nékolika
oborech. (Cram, 2003)

2.4.2 Povrchova elektromyografie

Pomoci elektromyografie je mozmé zaznamenavat a analyzovat elektrické
potencidly, které pifi uritém pohybu dokazyi aktivitu jednotlivych svali. Diky
elektromyografii mizeme Iépe pochopit pohyby lidského tcla a tvofit pohybové vzorce
svall. Pfi méfeni pomoci elektromyografie se pouZivaji elektrody, které se nalepi na kizi
v oblasti svalového biiska mefeného svalu. Témto elektrodam se fka registracni
elektrody. Druhym typem elektrod jsou elektrody stimulacni, které slouzi k vyvolani
stimulace svalu. Tretim typem elektrod jsou elektrody zemnici, které tvoii nulovy bod
pro zesilova¢. Je mozné¢ zkoumat vice svalovych vldken najednou a tvofit tak svalové
vzorce, tomuto principu se fikd povrchova polyelektromyografie. (Krobot, 2011; De
Luca, 1997)

2.4.3 Snimani EMG signilu

EMG signdl je elektrickym projevem nervosvalové aktivity tvofici se pomoci
nervosvalové kontrakce. V¢Etsi mmozstvi aktivnich motorickych jednotek je snimano
v blizkosti senzorti, které jsou piilepeny na kiizi nad méfenym svalem. Pfenos tohoto

signdlu je velmi slozty a je ovliviiovan tfadou faktorti. (De Luca, 1993)

Signal vysilany ze svalu mize dosahovat hodnot velikosti mensi nez 1 uV az po mV a
frekvence miize dosahovat hodnot od 2 Hz az nad 10 kHz K zesileni signdlu slouzi
zesilovace, které dokéaz signal zesilit s minimalnim naborem Sumu. Cilem je dosdhnout
co nevétsitho rozdilu mezi signdlem a Sumem. Vyzmamnym minikem bylo vyuziti
bipolarni techniky zaznamu, ktery pouziva diferencni zesilovac, ktery zvySuje rozdil mezi
dvéma vstupnimi signaly. (Day, 2002)
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2.4.4 Faktory ovliviiujici EMG signal
Kone¢ny signdl mize byt ovlivnén fadou faktori. Tyto faktory jsou wnitini -
fyziologické, anatomické, biochemické, avné€jsi - napf. nastaveni elektrod. Faktory vnéjsi

na rozdil od faktord vnittnich miizeme ovlivnit, je tedy potfeba se jim dikkladn¢ vénovat.

Mezi vnitini faktory patii:  a) aktivita méfené¢ho svalu - zilezi na vlastnostech a poctu

svalovych vlaken a umisténi smérem k elektrod¢
b) aktivita okolich svali - signdl EMG miize byt naruSen
vedlejSim svalem
c) elektrickd aktivita jinych tkani - napf. srdce mize narusit
EMG signal
d) vlastnosti mezi tkdni a elektrodami a svalem - napf.
pojivova tkai ¢itukova vrstva mizou naruSit vedeni signalu
e) dalsimi faktory mize byt vek, pohlavi, vyska, teplota,
délka koncetin, ... (Dufek, 1995, De Luca, 1997)

Mezi vngjsi faktory patii: a) umisténi elektrod - elektroda by méla byt umisténa na
biisko svalového vldkna
b) vzdélenost a velikost elektrod - méla by byt co nejmensi,
aby signal nemohly ovliviiovat jiné svaly
c¢) piipevnéni elektrody na kizi - elektroda by méla byt

umisténa na Cistou kuzi (De Luca, 1997)

2.4.5 Analyza EMG signalu

Nezpracovany EMG signdl je nazgvan surovym EMG zdznamem. Je to
mterferenéni vzorec akcnich potencidll bez vnéjstho Sumu tvoien vnéj$imi faktory. Ze
surového EMG zdznamu nezjistime presny tvar kiivek, piesto z néj zjistime aktivitu
svalu. Signal poté prochazi filtraci pro potlaceni artefaktli pii zvoleni minimalni nutné

vzorkovaci frekvence. (Panek, 2009)

Pro analyzu EMG signalu se pouziva frekvenéni analyza a analyza amplitudy. Dochazi
zde k rektifikaci a vyhlazeni méteného EMG signalu.
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Pti rektifikaci dochdz ke ztrat¢ negativnich hodnot a to tim, Ze se z nich ud¢laji absolutni
hodnoty.

Pti vyhlazeni dochdz ke zprimérovani hodnot amplitudy, aby se kiivka zbavila ostrych
hrotd.

Aby bylo mozné naméfené hodnoty porovnavat s ostatnimi vysledky, je nutné
vytvofit urCitou Skdlu, tedy provést normalizaci. NejCastéji se pouzivaji tfi typy

normalizace.

1. Maximalni volni kontrakce (MVC) - Pomoci izometrické kontrakce, tedy pouziti
maximalniho UGsili proti odporu se zméfi maximalni narGst amplitudy. Tento pokus se
provadi vickrat po dobu minimalné¢ 10 vtefin a s pauzou mez jednotlivymi pokusy.

Vybere se ten pokus, kdy amplituda dosdhla nevysSich vysledkti. (Kadanka, 1994)

2. Aktiva¢ni hodnota - Aktivaéni hodnota je definovana jako primérma hodnota klidové
svalové aktivity. Tato normalizace je mozné vyuzit pii porovnadvani podle zaCatku

svalové aktivity.

3. Procentudlni porovnani aktivity svalli bilaterdlné¢ -jedné se o porovndvani svalu na levé

a pravé strané¢ behem méteni. (Krobot, 2011)
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3 Cile, ukoly a metodika prace

3.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je pomoci povrchové EMG naméiit aktivitu svall
musculus trapezius, musculus erector spinae, musculus latissimus dorsi a musculus
obliquus externus abdominis. U musculus erector spinae zirovenl zjistit jeho zatizeni
v porovnani s maximalni volni kontrakci pii vybranych technikédch v judo, kterymi jsou
tai otoshi, o goshi a uchi mata. Poté provést mtraindividudlni komparaci mezi

jednotlivymi technikami a mterindividudlni komparaci mezi métenymi probandy.

3.2 Ukoly prace
1) Vybrat svaly, které se budou sledovat
2) Vybrat probandy, na kterych bude provedeno méfeni
3) Provést meéteni
4) Zpracovani signalu, analyza vysledk

5) Vyvozeni vysledktli, provést zavér

3.3 Charakteristika testovaného souboru

Vybér testovanych probandd byl proveden na zaklad¢ n€kolika pravidel:

Vsichni probandi byli z TJ Sokol Praha VrSovice, ktery uz nckolk let patii mezi
nejuspésnéjSi  oddily v republice, od roku 2010 byl dokonce 5x wvyhlaSen jako
nejlispdindjsi v poétu medaili na MCR av roce 2016 vyhrali muzi nejvyssi republikovou
soutéz druzstev. Ze Sokola VrSovice jsou i dva ucastnici olympijskych her. VSichni
probandi maji minimalné¢ 1. dan, judo se vénuji mnimalné 15 let a jsou ve vekové

kategorii 30 let + Slet. VSichni probandi patii do hmotnosti kategorie do 73 kg ¢i 81 kg.

Pro méteni bylo vybrano osm svald, Ctyfi na levé strané a Ctyfi na pravé. Technika
byla provadéna pouze na jednu stranu, jelikoz naprostd vétSia judistdl je vyhranéna na

jednu stranu (vétSinou na pravou) a z tohoto divodu vznikaji svalové dysbalance.

31



Pro méfeni byly vybrany tii chvaty, které si jsou castecné podobné, ale podle
rozdéleni patii do jné skupiny a jejich hlavnim bodem by méla byt jnd cast téla.
Z techniky rukou to bylo tai otoshi, z techniky bokt o goshi a z techniky nohou uchi mata.
Techniky jsou popsany v kapitole 2.2.2.

3.4 Pouzité metody

Pro mterindividualni a mtraindividudlni komparaci svali pfi technikdch v judo
byla vybrana metoda povrchové EMG, ktera dokaze sledovat zapojeni a velikost svalové
aktivity pii daném pohybu. Data byla naméfena pomoci pienosného pfistroje pro méfeni
povrchové EMG Megawin 6000 Biomonitor (Meg Electronics, Finland) s 16 kanaly a
rozliSenim 14 bit. Tento pfistroj mél proband pii méfeni pifipevnén opaskem k levému

boku tak, aby neptekazel pti provadéni technik. (Megawin software, 2004)

Obrazek 16 Pristroj Megawin 6000 na méfeni povrchové EMG (URLS)

Ke snimani signdlu byly pouzity hydrogelové elektrody Ag/Cl elektrody Kendall, které
s pfistrojem byly spojeny pomoci kabeli s predzesilovacem signalu. Tyto elektrody byly
pfipevnény probandovi na suchou pokozku tak, aby méfici elektroda byla v blizkosti

svalového biiska. S kazdou mefici elektrodou byla zaroven aplikovana také elektroda

zemnici.
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Obrazek 18 Samolepici vodivé gelové elektrody (URLI10)

3.5 Maximalni volni kontrakce

U jednoho vybraného svalu - musculus erector spinae byl proveden Jandiv
svalovy test. Tento test se pouziva ke zjiSténi maximalni svalové sily, dale také ke zjiSténi

spravného zapojeni daného svalu, jeho oslabeni ¢i chorob (Janda, 1996).

Zjstovani MVC bylo provadéno u kazdého probanda tiikrat s minutovym intervalem
odpo¢inku. Proband lezel na bfiSe a proti odporu provadél zaklon po dobu deseti vtetin.
Ze tii méfenych pokust byl vybran ten s nejvy$Simi hodnotami (Otahal, Tlapakova;
1999).

33



3.6 Pribéh méreni

Pted zacatkem méfeni mél kazdy proband deset minut na individudlni zahtati
organismu a protazeni. Poté mu byl nasazen piistroj ME 6000 Biomonitor a nasazené
elektrody. Vsichni probandi provadéli techniky na stejném sparingpartnerovi. Pti
samotném méfeni provadéli probandi postupné tii hody na kazdou z vybranych technik.
Mezi jednotlivymi technikami byla minutova pauza. Techniky byly provadény pouze na

pravou stranu.

Obrazek 19 Elektrody pfipevnéné na probandovi
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3.7 Analyza dat

Naméfena data byla z pfistroje ME 6000 Biomonitor pomoci SW Mega Win
stazena do PC a analyzovana a vyhodnocena diky SW Mega Win a dale SW Matlab.

EMG signal byl pfeveden na absolutni hodnotu a poté fitrovan dolni propusti Takto
vznikla tzv. obalka EMG. Nasledné byl detekovan zacatek a konec svalové c¢innosti
kazdého pohybu.
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4 Vysledky
4.1 Poradi svalové aktivace

Proband ¢.1

Tabulka 1 Zapojeni svalti u probanda ¢. 1

Svaly . % . - % . Y .% v

tai otoshi Poradi o goshi Poradi uchi mata Poradi
m. trapezius - P 90 5 70 3 4 1
m. trapezius - L 78 1 73 4 76 6
m, latissimus dorsi - P 88 3 90 6 7 3
m, latissimus dorsi- L 92 6 95 8 7 2

U probanda ¢. 1 utechniky tai otoshi se jako prvni zapojil levy m. trapezius, ktery

se zapojil v 78% primérného pohybového cyklu. Poté se v kratkém sledu za sebou zapojil
levy m. obliquus externus abdominis, pravy m. latissimus dorsi a pravy m. erector spinae,
dalsi se zapojil pravy m. trapezius na 90% a na 92% se zapojil levy m. latissimus dorsi.

Jako posledni se zapojil na 99% pravy m. obliquus externus abdominis.

U techniky o goshi je potadi svalil jiné, ale % primémého pohybového cyklu je u
vétSiny svalii podobné. Jako prvni se zapojil pravy m. erector spinae, ktery se zapojil uz
v 1%. Velmi brzo se také zapojil pravy m. obliquus externus abdominis a to v 6%. Dal§i
zapojeny sval je pravy m. trapezius a hned poném levy m. trapezius, ktery ma podobnou
dobu zahajeni cyklu jako u tai otoshi. Jako paty sval se zapojil levy m. obliquus externus
abdominis, ktery ma téméf stejnou dobu zahijeni jako u tai otoshi. Dal§imi zapojenymi
svaly jsou pravy m. latissimus dorsi, levy m. erector spinae a naposled levy m. latissimus

dorsi, které maji taktéZ podobnou dobu zahdjeni cyklu jako u tai otoshi.

U techniky uchi mata jsou u probanda €. 1 na rozdil u predeslych technik zapojeni
jné. Prvni se zapojil pravy. m trapezius, ktery se zapojil uz v 4% cyklu. Kolem 7% cyklu

se zapojuji hned dalsi tfi svaly: levy m. latissimus dorsi, pravy m. latissimus dorsi a pravy
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m. erector spinae. Pomérn¢ brzy se také zapojil pravy m. obliquus externus abdominis a
to v 13% cyklu. Dalsi zapojeny sval je levy m. trapezius a levy m. obliquus externus

abdominis. Jako posledni sval se zapojil levy m. erector spinae.

Ackoliv poradi zapojeni svali u probanda ¢. 1 si neni podobné, doba, ve které se svaly
zapojuji, si podobné jsou. Levy m. trapezius se u vSech tii technik zapojuje mezi 73% -
78% cyklu. Levy m. erecor spinae, ktery se ve vSech tfech piipadech zapojuje do fetézce

az u konce cyklu ma taktéz podobnou dobu zahéjeni.

Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 1

Graf 1 Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 1

Aktivace m. erector spinae u probandac. 1
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U probanda €. 1 se upravého m. erector spinae u vSech technik dostane nad 100%
MVC. U levého svalu se u techniky uchi mata dostane t€sn€ nad 100% MVC, u techniky
o goshi je to 195% MVC au techniky tai otoshi se dokonce zaktivoval na 363% MVC.
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Proband ¢. 2

Tabulka 2 Zapojeni svald u probanda ¢. 2

Svaly . % . _ % . _ .% "

tai otoshi Poradi o goshi Poradi uchi mata Poradi
m. trapezius - P 92 4 93 6 88
m. trapezius - L 90 2 89 4 66
m. latissimus dorsi - P 92 3 95 7 95
m. latissimus dorsi- L 1 1 2 1 97

U probanda €. 2 u techniky tai otoshi se jako prvni zapojil levy m. latissimus dorsi,

ktery se zapojil uz v 1% cykln. Ostatni svaly se zapojuji v kratkém sledu za sebou az u
konce pohybového cyklu. V 90% cyklu se zapojil levy m. trapezius, poté se zapojily
pravy m. latissimus dorsi, pravy m. trapezius, pravy m. obliquus externus abdominis,
pravy m. erector spinae, levy m. obliquus externus abdominis a jako posledni v 97%

cyklu se zapojil levy m. erector spinae.

U techniky o goshi se opét jako prvni zapojil levy m. latissimus dorsi, jehoZz
aktivace byla jiz v 2% cyklu. Poté se za sebou zapojil pravy a levy m. erector spmnae. Jako
ctvrty se zapojil levy m. trapezius. Dalsi svaly se zapojily az po 90% cyklu, postupné to
byl pravy m. obliquus externus abdominis, pravy m. trapeezius, pravy latissimus dorsi a

nakonec levy m. obliquus latissimus dorsi.

U uchi maty se jako prvni zapojil levy m. trapezius a to az v 66% cyklu. Jako
druhy se zapojil pravy m. trapezius, ktery se zapojil v 88% cyklu. VSechny ostatni svaly
se postupné aktivovaly v obdobi mezi 91% - 98% cyklu. Byl to postupné: levy m.
obliquus externus abdominis, pravy a levy m. erector spinae, pravy a levy m. latissimus

dorsi a naposled pravy m. obliquus externus abdominis.
U probanda ¢. 2 je velka podoba u chvatii tai otoshi a o goshi. U obou byl prvnim

zapojenym chvatem levy m. latissimus dorsi, ktery se zapojil hned na Uplném zacatku

cyklu. Poté kromé¢ mm. erector spinae maji vSechny svaly podobnou dobu zahijeni.
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Pravy m. trapezius 92% cyklu u tai otoshi a 93% cyklu u o goshi, u levého m. trapezius
je to 90% u tai otoshi a 89% cyklu u o goshi, u pravého latissimu dorsi je to 92% u tai
otoshi a 945% u o goshi, u m. obliquus externus abdominis je to u pravého 93% ku 92%
aulevého 95% ku 96% cyklu. S technikou uchi mata maji podobnou dobu zahdjeni jen

pravy m. latissimus dorsi a mm obliquus exteernus abdominis.

Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 2

Graf 2 Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 2
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Pfi aktivit¢ svalil u probanda €. 2 se pravy sval zapojil nejméné u techniky uchi
mata - 72% MVC, u tai otoshi 80% MVC, nejvy$siho zapojeni dosahl u o goshi - 89%
MVC.

U levého svalu se zapojil u tai otoshi a uchi maty témét na 100% MVC u o goshi tuto
hranici pfesahl na 110% MVC.
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Proband ¢.3

Tabulka 3 Zapojeni svald u probanda ¢. 3

Svaly . % . _ % . _ .% "

tai otoshi Poradi o goshi Poradi uchi mata Poradi
m. trapezius - P 79 4 90 4 84
m. trapezius - L 82 6 80 1 83
m. latissimus dorsi - P 80 5 94 6 91
m. latissimus dorsi- L 94 8 81 2 96

U probanda ¢. 3 u techniky tai otoshi se jako prvni aktivoval levy m. obliquus

externus abdominis. Poté v rozmezi 1% okolo 78% cyklu se zapojily hned ctyfi svaly:
levy m. erector spinae, pravy m. erector spinae, pravy m. trapezius a pravy m. latissimus
dorsi. Po dalsich 2% cyklu se zapojil levy m. trapezius. Po 10% cyklu se aktivoval
predposledni méfeny sval pravy m. obliquus externus abdominis a posledni levy m.

latissimus dorsi.

Pfi technice o goshi je zaCinajicim svalem levy m. trapezius, ktery se zapojil
v 80% cyklu. Mezi 80% a 90% cyklu se zapojily svaly: levy m. latissimus dorsi, pravy
m. erector spinae, pravy m. trapezius a levy m. erector spinae. Po 90% cyklu se zapojily
posledni tfi svaly: pravy m. latissimus dorsi a na zavér levy a pravy m. obliquus externus

abdommnis na 98% cyklu.

Proband ¢. 3 u techniky uchi mata zapojil jako prvni levy m. eroctor spinae na
80% cyklu. Témét ve stejnou dobu se zapojil levy m. obliquus externus abdominis a pravy
m. erector spinae. Poté se zapojily postupné levy m. trapezius a pravy m. trapzius a poté
pravy latissimus dorsi a levy latissimus dorsi. Jako posledni se zapojil pravy m. obliquus

exteernus abdominis, ktery se zapojuje az v 99% cyklu.

U probanda €. 3 ma technika tai otoshi a uchi mata velmi podobny vzorec zapojeni
svali. U techniky o goshi je vzorec ¢éasteCné podobny. Prava strana ma témet stejné

poradi, naopak strana leva ma potadi skoro opacné.
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Aktivace m. erector spinae u probanda ¢.3

Graf 3 Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 3
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Aktivace u probanda €. 3 u techniky tai otoshi je podobnd, jak u pravého 55%
MVC, tak u levého 59% MVC. U o goshi je zapojeni pravého svalu podobné, ovsem u
levého dosahoval 94% MVC. U techniky uchi mata je zapojeni pravé strany opét lehce

nad polovinou maxima, levy sval dosahoval 74%.
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Proband ¢. 4

Tabulka 4 Zapojeni svald u probanda ¢. 4

Svaly . % . _ % . _ .% .

tai otoshi Poradi o goshi Poradi uchi mata Poradi
m. trapezius - P 95 6 67 3 81
m. trapezius - L 82 3 69 4 79
m. latissimus dorsi - P 93 5 76 5 85
m. latissimus dorsi- L 98 8 95 8 94

U probanda €. 4 se u techniky tai otoshi velmi brzy zapojil pravy m. obliquus

externus abdominis a také pravy m. erector spinae. Dalsi se do fetézce piipojil levy m.
trapezius alevy m. erector spinae. U konce pohybového cyklu se v rychlém sledu zapojil
pravy m. latissimus dorsi, pravy m. trapezius, levy m. obliquus externus abdominis a levy

m. latissimus dorsi.

U techniky o goshi se naopak brzy aktivoval levy m. erector spinae a poté pravy
m. erector spinae. Dalsi se pfipojil pravy m. trapezius a poté levy m. trapezius v rozmezi
mezi 67% - 69% cyklu. Po zapojeni pravého latissimus dorsi se opét zapojily stejné svaly,
nejdiive levy a poté pravy m. obliquus externus abdominis. Poslednim svalem byl v dobé

95% cyklu levy m. latissimus dorsi.

U techniky uci mata se prvni zapojil levy m. trapezius na 79% cyklu. Poté se
aktivovaly svaly se zhruba stejnymi rozestupy v pofadi: levy m. obliquus externus
abdominis, pravy m. trapezius, pravy m. latissimus dorsi, levy m. erector spinae, pravy
m. obliquus externs abdominis, levy m. latissimus dorsi a posledni v dobé 96% cyklu

pravy m. erector spinae.

Techniky tai otoshi a o goshi maji podobny vzorec kromé pocate¢nho svalu. U

vSech ti1 svalli se na konci ¢i témef na konci fetézce objevuje levy m. latissimus dorsi.
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Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 4

Graf 4 Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 4
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U probanda €. 4 je u vSech tfech technk velky rozdil mez aktivaci pravého a
levého svalu. Pravy m. erector spinac se pokazdé aktivoval na cca 135% MVC. Levy m.
erector spinae se aktivoval zhruba na 50% MVC, u techniky tai otoshi se aktivoval pouze
na 37% MVC.
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Proband ¢.5

Tabulka 5 Zapojeni svald u probanda ¢. 5

Svaly . % . _ % . _ .% "

tai otoshi Poradi o goshi Poradi uchi mata Poradi
m. trapezius - P 96 6 90 8 91 7
m. trapezius - L 96 7 55 3 90 5
m. latissimus dorsi - P 94 5 2 1 93 8
m. latissimus dorsi- L 5 1 58 4 4 1

U probanda €. 5 u techniky tai otoshi se aktivoval jako prvni levy m. latissimus

dorsi a to jiz v 5% cyklu. V 80% cyklu se aktivoval pravy m. obliquus externus
abdominis, v zapé€ti se zapojil levy a poté pravy m. erector spinae. Jako dalsi se pfipojil
pravy m. latissimus dorsi. Ve stejnou dobu se do fetézce piidal pravy a levy m. trapezius

v 96% cyklu. A jako posledni v 99% cyklu levy m. obliquus externus abdominis.

U o goshi se naopak velmi brzo aktivoval pravy m. latissimus dorsi a to jiz v 2%
cyklun. Jako u jediného probanda miizeme sledovat, Zze se n€kolik svali aktivovalo jiz
Zhruba v poloviné cyklu a Zadny se neaktivoval po 90% cyklu. V dobé 43% cyklu se
aktivoval levy m. erector spinae, poté levy m. trapezius, levy m. latissimus dorsi, pravy
m. obliquus externus abdominis, levy m. obliquus externus abdominis, pravy m. erector

spinae a jako posledni v dobé 90% cyklu pravy m. trapezius.

Technika uchi mata ma stejny pocatecni sval, jako u tai otoshi, levy m. latissimus
dorsi, ktery se aktivoval v podobnou dobu - 4% cyklu. Druhy sval byl opét stejny, pravy
m. obliquus externus abdominis. Nasledovany chvilku po sob¢ pravym alevym m. erector
spinae, V rychlém sledu se pak pfipojil v dob¢€ 90 - 91% levy trapezius, levy m. obliquus

externus abdominis, pravy m. trapezius a v dob€ 93% cyklu pravy m. latissimus dorsi.
U probanda ¢. 5 je podoba u technik tai otoshi a uchi mata, kde zacatek fetézce

byl velmi podobny, u obou technik je pocateni levy m. latissimus dorsi, ktery v obou
ptipadech zacal velmi brzy. Naopak u techniky o goshi je posloupnost rozdilnd, prvni sval
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je taktéz zapojeny velmi brzy, ovSem pravy m. latissimus dorsi Poté dalsi svaly se
zapojujily postupné od 44% cyklu po 90% cyklu, na rozdil od ostatnich probandl, kdy

vétSina svalll se zapojovalo azu konce pohybového cyklu.

Aktivace m. erector spinae u probanda ¢.5

Graf 5 Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 5
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Aktivace u probanda €. 5 je u technik tai otoshi a o goshi podobna. Pravy sval se
aktivoval z 83% MVC u tai otoshi a 81% MVC, u levého svalu to bylo 105% MVC a
127% MVC. U techniky uchi mata zistala aktivita pravého svalu podobna - 88% MVC,
ale u levého svalu klesla aktivace na 70% MVC.
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Proband ¢. 6

Tabulka 6 Zapojeni svald u probanda ¢. 6

Svaly . % . _ % . _ .% .

tai otoshi Poradi o goshi Poradi uchi mata Poradi
m. trapezius - P 86 1 94 2 94
m. trapezius - L 94 6 97 5 94
m. latissimus dorsi - P 91 3 94 1 94
m. latissimus dorsi- L 99 8 98 7 97

Probandovi €. 6 se u techniky tai otoshi zapojily vSechny svaly v rozmezi mezi

86% a 99% cykli. Prvnim aktivovanym svalem byl pravy m. trapezius s aktivaci v 86%
cyklu. VSechny ostatni svaly se aktivovaly az po 90% cyklu v potadi: levy m. obliquus
externus abdominis, pravy m. laissimus dorsi, pravy m. erector spinae, levy m. erector
spinae, levy m. rapezius, pravy m. obliquus externus abdominis a na zavér levy m.

latissimus dorsi.

Technika o goshi se u probanda ¢. 6 vesla jesté do mensitho rozmez Prvni se
zapojily pravy m. latissimus dorsi a pravy m. trapezius v 94% cyklu. Poté nasledovaly
levy m. erector spinae, pravy m. erector spinae, levy m. trapezus, levy m. obliquus
externus abdominis, levy m. latissimus dorsi a posledni v dobé 98% cyklu pravy m.

obliquus externus abdominis.

Pfi technice uchi mata se jako prvni aktivoval pravy m. obliquus externus
abdominis a to u probanda nezvykle jiz v 3% cyklu, nasledovan v 4% cyklu pravym m.
erector spmae. Poté se do rozmezi 94% az 97% zapojily vSechny ostatni svaly, zakonCené

levym m. latissimus dorsi.

U probanda ¢. 6 se u vSech tii technik, kromé dvou svali u technky uchi mata,
zaktivovaly vSechny svaly u konce pohybového cyklu ve velmi rychiém sledu za sebou,

da se fict, ze takika najednou.
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Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 6

Graf 6 Aktivace m. erector spinae u probanda ¢. 6
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U probanda byla aktivace svalii ze vSech probandl nejvice vyrovnana. U techniky
tai otoshi to bylo u pravého a levého svalu 61% MVC a 81% MVC. Nejmensi rozdil byl
u o goshi, kdy to bylo o pouhé¢ 3% MVC, 68% MVC - 71% MVC. U uchi maty byla
aktivita pravého svalu o néco mensi - 58% MVC, levy sval zistal pfiblizné na stejné
urovni - 82% MVC.
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4.2 Porovnani zapojeni svali u techniky tai otoshi

Tabulka 7 Porovnani zapojeni svall u tai otoshi

Tai otoshi Proband ¢.1 | Proband¢.2 | Poband¢.3 | Proband¢.4 | Proband¢.5 | Proband ¢.6
. o . o . o . o . ] . o
Svaly tai Ay tai hy tai o tai Y tai Ay tai Ay
[-% [~} Q. Q. [-% Q.
otoshi| = |otoshi| = |otoshi| = |otoshi| = |otoshi| = |otoshi| =
m. trapezius - P 90 5 92 4 79 4 95 6 96 6 86 1
m. trapezius - L 78 1 90 2 82 6 82 3 96 7 94 6
m. latissimus dorsi - P 88 3 92 3 80 5 93 5 94 5 91 3
m. latissimus dorsi - L 92 6 1 1 94 8 98 8 5 1 99 8

U techniky tai otoshi se naprostd vétSina svali zapojila do fetézce aZz od 80%

cyklu. U n€kterych probandii se jako prvni zapojil m. obliquus externus abdomnis, coze
znamena, Ze se nejdiive otaceli do chvatl a aZ poté zacaly pracovat paZe na vychylovani,
coz je chyba. U tohoto svalu je také zajimavé, ze kromé pravého m. obliquus externus
abdominis u probadna €. 2 se stfid4 jejich zapojeni ufetézce. U tii probandil se pravy sval
zapojil u konce fetézce, naopak u dvou na zacatku. Stejn¢ tak levy sval se u tii proband
zapojil ukonce a naopak u tii na zacatku fetézce. Dvéma probandim se jako prvni zapojil
levy latissimus dorsi, naopak u ostatnich se zafadil az ke konci fetézce. Pravy m.
latissimus dorsi se u tii probandl zapojil jako treti v potfadi a u tii jako paty, tedy u vSech
zhruba v poloviné fetézce. Pravy m. trapezius se u vSech zapojil do potfadi mez 4. a 6.,

jen u probanda €. 6 se zapojil hned jako prvni.
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4.3 Porovnani zapojeni svalii u techniky o goshi

Tabulka 8 Porovnani zapojeni svalii u o goshi

O goshi Proband ¢.1 | Proband¢.2 | Poband¢.3 | Proband¢.4 | Proband¢.5 | Proband ¢.6
o o o o o o
Svaly o g,: o g,_‘ o g‘ o g‘ o g,_‘ o g,_‘
goshi | = goshi | = goshi | = goshi | = goshi | = goshi | =
m. trapezius - P 70 3 93 6 90 4 67 3 90 8 94 2
m. trapezius - L 73 4 89 4 80 1 69 4 55 3 97 5
m. latissimus dorsi - P 90 6 95 7 94 6 76 5 2 1 94 1
m. latissimus dorsi - L 95 8 2 1 81 2 95 8 58 4 98 7

U ctyf probandli se prvni sval aktivoval velmi brzy, u tif z nich dokonce do 2%

cykln. Krom¢ probanda ¢. 1 se mm. obliquus externus abdommis zapojily az ke konci
svalového fetézce. U probanda €. 1 se vSak zapojily na druhém a patem misté¢ v poradi.
Naopak do prvni poloviny fetézce se vétSinou zapojil levy i pravy m. erector spinae, az
na levy sval u probanda €. 1 a pravy sval u probanda ¢. 5. Nejpodobnéjsi vzorec ma
proband €. 1 a ¢.4 az na levy m. erector spinae a pravy m. obliquus exteernus abdominis,

ktery jsou na opacné strané fetézce.
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4.4 Porovnani zapojeni svali u techniky uchi mata

Tabulka 9 Porovnani zapojeni svalii u uchi mata

Uchi mata Proband ¢.1 | Proband¢.2 | Poband¢.3 | Proband¢.4 | Proband¢.5 | Proband ¢.6
svaly uchi | 5 |uchi |  |uchi | & |uchi| § |wuchi| § | uchi| ¥
[-% [~} Q. Q. [-% Q.
mata | = mata | — mata | — mata | = mata | — mata | —
m. trapezius - P 4 1 88 2 84 5 81 3 91 7 94 5
m. trapezius - L 76 6 66 1 83 4 79 1 90 5 94 4
m. latissimus dorsi - P 7 3 95 6 91 6 85 4 93 8 94 3
m. latissimus dorsi - L 7 2 97 7 96 7 94 7 4 1 97 8

U technky uchi mata je viditelny rozdil u probanda €. 1, u kterého se pét svalt

zapojilo do svalového fetézce jiz do 13% cyklu. Do této doby se zapojily jiz pouze tii
svaly, u probanda €. 5 levy m. latissimus dorsi a u probanda ¢. 6 pravy m. obliquus
externus abdominis a pravy m. erector spinae. U Ctyi probandi se ke konci fetézce zapojil
levy m. latissimus dorsi, uzbyljch dvou probandi je tento sval naopak na zacatku fetézce.
Proband €. 5 u tohoto svalu zapojil levy na Gplném zacatku - 4% cyklu a pravy na jeho
konci - 93% cyklu. Celkové je viditelné, ze u techniky uchi mata si vzorce u vsech

probandi nejsou moc podobné.
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5 Diskuse

5.1 Poradi svalové aktivace

Podle naméfenych hodnot a z nich vytvofenych svalovych fetézct bylo potvrzeno,
7e neexistuje zadny spole¢ny fetézec pro powzité techniky a je tedy ziejmé, ze techniky
jsou z riznych skupin. OvSem nckolik podobnosti se i tak v pohybovém cyklu nachézi.
U vsech probandi se svaly zapojovaly azu konce pohybového cykl. Z celkového poctu
se do svalového fetézce zapojilo 72% vSech svalli azpo 80% cyklu. NejCastéjSim svalem,
ktery byl na konci pohybového cyklu, byl m. obliquus externus abdominis, coz je ddno
tim, Ze chvat je na konci své faze dotaZen rotaci trupu. Pouze 11% svali se zapojilo do
20% cyklu. Z tohoto poctu se takto brzy zapojilo hned 7 svalii u probanda €. 1. Nejcastejsi
svalem, ktery se zapojil takto brzy, byl levy m. latissimus dorsi a to v péti pifpadech, ve
Ctyfech piifpadech to byl pravy m. erector spmnae. Zapojeni svali takto brzy je velice
neekonomické, jelikoz ostatni svaly se k provedeni chvatu zapojuji az ke konci cyklu.
Miize tak dojit k tomu, Ze neZ se zapoji ostatni svaly k provedeni chvatu, budou tyto svaly

nedostateCné aktivovany.

U probandi €. 1, 2, 4 se nachazi v pohybovém cyklu podobnost u technik tai otoshi a u
techniky o goshi. U probanda ¢. 1 je podobnost v dob¢ aktivace svall: levy m. trapezius,
mm. latissimus dorsi, levy erector spinae a levy m. obliquus externus abdominis. U
probandl 2 a 4 se nachdzi podobnost v potadi aktivaci svali. U probandl ¢. 3 a 5 se
podobnost v pofadi aktivace svali nachdzi u technik tai otoshi a u techniky o goshi U
probanda ¢€. 6 se svaly zapojuji tak rychle za sebou, ze se zapojuji témét najednou. To, Ze
u vSech probandii dochazi ke stejnému vysledku, tedy Ze vzdy maji techniky podobu
s technikou tai otoshi, je pravdépodobné zplsobeno tim, ze v mladi se jako prvni techniku
ucili pravé techniku tai otoshi Ta je v zdkladnim provedeni nejjednodus$i a pohybové

zakonitosti, které se naucili v mladi, sitak zteyjm¢ pienesli do nékteré z dalSich technik.
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5.2 Aktivace m. erector spinae

Tabulka 10 Porovnani aktivace m. erector spinae

— tai otoshi 120 363
3
=
= o goshi 108 195
(=N
p(
- uchi mata 126 104
= tai otoshi 80 99
3
=
= o goshi 89 110
(=9
p(
() uchi mata 72 92
= tai otoshi 55 59
3
=
= o goshi 60 94
(=9
p(
w uchi mata 54 74
- tai otoshi 139 37
3
=
g o goshi 132 50
=y
p(
I uchi mata 130 56
o tai otoshi 83 105
3
=
= o goshi 81 127
(=9
p(
0 uchi mata 88 70
- tai otoshi 61 81
3
=
= o goshi 68 71
(=N
p(
a uchi mata 58 82

Po provedeni Jandova testu maximalni volni kontrakce a porovnani s velikosti
aktivace m. erectoru spinac se vyskytlo n€kolikk podobnych fakti u zkoumanych
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probandl. U probandu €. 2, 3 a 6 se u vSech tii technik vice zapojil levy sval nez pravy.
U probandii €. 1 a 5 se zapojil u technik tai otoshi a o goshi vice levy sval, ovSem u
techniky uchi mata se zapojil vice pravy. U jediného probanda €. 4 se vice zapojil sval
pravy, navic u tohoto probanda rozdil mezi pravou a levou stranou byl nejvyssi ze vSech
probandl. U pravé strany piesahuji nameéfené hodnoty 130% MVC, zatim cou levé strany
se pohybyji mezi 37 - 56% MVC. Nejvyssi naméfené hodnoty se vyskytly u probanda ¢.
1, u kterého u vSech pokust pfesahly hodnoty hranici 100% MVC. U levého svalu pti
technice tai otoshi dosdhla aktivace hodnoty 363% MVC, kde byla naméfena nejmensi
hodnota pfi Jandové testu. Nejmensi rozdily mezi pravou a levou stranou byly naméteny
u probandl €. 2 a 6, kde rozdily dosahovaly cca 20% MVC. Celkové se Ctyfi probandi
dostali aspon u jednoho méteni nad hranici 100% MVC.
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6 Zavér

Pomoci povrchové EMG byla u Sesti probandii zkoumana svalova aktivita pii
technikach judo. Kazdd z vybranych technik patfi do jiné skupiny chvatl, jedna do
techniky rukou (tai otoshi), druhd do techniky bokul (o goshi) a teti do techniky nohou
(uchi mata). U jednotlivych probandl byla ¢astd podobnost mezi chvatem tai otoshi a
jednim z dalsich chvatli. Z toho lze usuzovat, Ze technika tai otoshi patfila mez jejich
prvni techniky, které se v mladi ucili a tento pohybovy vzorec si pienesli i do jinych
technik. Technika tai otoshi je v zdkladnim provedeni jedna z nejjednodussich, aproto se
zatazuje mez prvni techniky v metodické fadé vyuky juda. Mez dalsi prvni techniky se
zatazuje technika o soto gari, ovSem u této techniky je provadén poraz smérem vzad, tudiz
ma zcela jiny pohybovy vzorec. Je zajimavé, Ze u tii probandi byla podobnost
s technikou o goshi a u dvou s technikou uchi mata. Divodem je pravdépodobné jejich
osobni technika (technika, kterou pouzivaji pii zapase nejCastcji), na kterou pii tréninku
provedou mnohem vice nastupi a hodd nez na techniky ostatni. U tii probandii to bude
technika o goshi ¢i techniky podobné (uki goshi, goshi guruma, sode curi komi goshi) a
u dvou probandii techniky uchi mata (hane goshi, harai goshi, o guruma). Posledni
proband mél zapojeni svali ve velmi rychlém sledu, tudiz rozdily mezi nimi byly
minimalni. Ze zkoumanych probandi je tento proband nejzkusenéjSim zavodnikem, lze
tedy predpokladat, Ze zapojeni vSech svali je velmi rychlé. Pro provedeni chvatu pti
zapase je zapotfebi rychlost a sila, aby soupef nestihl zareagovat. Ztoho vyplyva, ze
pokud se n¢které svaly, u kterych to bylo naméfeno, zapoji piii§ brzy do pohybového
cyklu, pak nedojde k dosazeni pozadované¢ho efektu. Takovy sval bud’” do doby hodu
piestane pracovat, nebo bude pracovat celou dobu a pfi provedeni chvatu nebude jeho

aktivace dostateCné vysoka.

Celkkové vSak v pohybovych vzorcich nebylo moc podobnych faktd, kromé
zaCatku zapojeni svali do cykly, které se vétSinou stavalo v poslednich 20% cykh. To ze
si vzorce nebyly podobné, nemusi byt dikazem Spatného provedeni techniky, ale
vzhledem ktomu, Ze se jednd o zkuSen¢ zivodniky, spiSe vlivem osobniho stylu na
provedeni techniky. Ackoliv se na prvni pohled mize zdat pohyb u vSech jedincti stejny,
neni tomu tak. Pociaje vychylenim, které je napiiklad velmi rozdiné u Japoncl a
Evropand, tak usamotného hodu. Japonci pii hodu udélaji mirny podtep pro lepsi stabilitu

a kontrolu soupete. Judist¢ z vychodni Evropy dotahuji pohyb az do vlastniho péadu pies

54



soupefe. Osobni styl tedy v celkovém pojeti hraje velkou roli stejné tak, jako naucené

pohyby z mladi, které se jen t€Zko odstranuji.

Po provedeni Jandova testu maximalni volni kontrakce u m. erector spinae byly
porovnany vysledky se zapojenim tohoto svalu u vybranych technik. Zde bylo
vypozorovano vice podobnosti nez u pofadi svalové aktivace, ovSem i zde je patrny
osobni projev jednotlivych judisti. U Ctyf probandii bylo mmnimalné u jednoho méteni
dosazeno vice jak 100% MVC. Celkové se vice zapojoval levy sval, jelkoz u techniky
provadéné vpravo se jedinec otaci vlevo, coz zplsobuje veétsi zat€¢zovani jedné strany.
Tato nevyvazend zatéz je ztejmd pii pohledu na judistickd zida, kde je viditelny rozdil
mezi velikosti pravého a levého svalu. To mize byt divodem casté bolesti zad v bederni
¢asti. DalSim problémem, vychdzejicim z této nerovnovahy, miize byt bolest jinych casti
tela. Aby si zdda odpocinula, télo nevédomky pro vyvaZeni zatézuje druhou stranu, coz
zpusobuje bolest napt. v kycli, koleni ¢i kotniku.

Do extrému se dostdvame u dvou probandii. U probanda €. 4 je rozdil mez pravou a levou
stranou velky, ackoliv obraceny, nez u ostatnich probandi. U levého svalu dosahuje
v rozmezi 37 - 56% MVC, zatim co u pravého 130 - 139% MVC. To samoziejm¢ miiZe

zpusobovat stejné problémy jako u ostatnich probandi.

Dalsim extrémem byl proband €. 1, u kterého vSechny naméfené hodnoty piesahovaly
hodnotu 100% MVC. Nejvyssi naméfenou hodnotou bylo 363% MVC, coz mohlo byt
zpusobeno bud’ opravdu vysokou aktivaci pfi provadéni techniky, nebo naopak Spatnym

zapojenim svalu pii provadéni Jandova testu.

Celkové méfeni ukdzalo, Ze zada jsou pfi judo nejen velmi zatéZzovana, ale predevsSim
nevyvazené. To zplsobuje svalové dysbalance apozd€jsi mozné problémy nejen se zady,
ale 1s ostatnimi castmi t¢la. Pokud by méfeni bylo cileno pouze na zatizeni téchto svald,
lze v judo zvolit fadu technik, které zat€zuji tyto svaly mnohem vice (te guruma, ushiro
goshi, kata guruma, atd.) OvSem i u technk vybranych pro tuto praci jsou vysledky
viditelné. Proto by do programu tréninkdi melo byt zvoleno posilovani svalli tak, aby se
tyto dysbalance conejvice vyrovnavaly apiedeslo setak budoucim moznym problémim.
Vhodné je rovnéz zafazeni vice cvikil na protaZzeni po tréninku. S ohledem na rychlé
stfidani skupin v prostorach pro trénink je proto dilezité naucit sportovce uz v mladi, aby

protahovani neopomnéli zaradit po cviCeni samostatné.
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Priloha 1 Vyjadfeni etické komise UK FTVS

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

Zidost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikacni &i seminarni prdce, zahrnujici lidské uéastniky

Nazev projektu: Kineziologicka analyza vybrané techniky tachi-waza v judo
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova préce

Obdobi realizace: bfezen/duben 2017

PFedkladatel: Be. Jan Zavadil

Hlavni FeSitel: Bc. Jan Zavadil

Vedouci préce (v pFipadé studentské prace): Ph.Dr. Radim Pavelka, PhD.

Popis projektu: Price se zabyva zjistovanim aktivity zddovych svald pii provadeni vybranych technik z juda. M&Feni
bude provadéno pomoci elektromyografie, konkrétng S VyuZitim zafizeni zn. Megawin (Meg electronics). Aktivita
vybranych svalii bude métena pii provadéni vybranych technik na levou i pravou stranu. Déle bude provadén Jandiv
funkéni svalovy test na vybrané svaly. Viechna cvideni budou provadéna v t¢locvigng na tatami, uréené pro judo a dali
Gpolove sporty, Pro realizaci vyzkumu — ktery bude provadét na UK FTVS a v TJ Sokol Praha Vriovice byli zimé&rné
vybrani judisté s dlouholetou zavodnf praxi, kteii jsou nebo byli sou¢dsti éeské reprezentace, a v3ak jsou stile aktivnimi
zivodniky. VEkové rozhrani je dvacet a# tricet let,

Zajisténi bezpe&nosti pro posouzeni odborniky: PFi méieni a zjisténi jednotlivych vysledkd nebude pouzito Zadny
invazivnich metod. Rizika provadéného vyzkumu nebudou Vy$8i neZ b&mé otekdvana rizika u aktivit provadénych
v rimci tohoto typu vyzkumu,

Etické aspekty vyzkumu: Utastnici jsou plnoleti. Osobni data a udaje nebudou zneuZity. Osobni data budou
anonymizovand a po anonymizaci budou smazana.

Informovany souhlas: prilozen

Povinnosti viech Gtastnikii vyzkumu na strané Feditele Je chranit Zivot, zdravi, ddstojnost, integritu, pravo na sebeurceni, soukromf
a osobni data zkoumanych subjektu, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti leZi vzdy na ucastnicich vyzkumu na strang feSitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k Gcasti na vyzkumu,
Vsichni agastnici vyzkumu na strané fesitele musf brét v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty. jez plati mezindarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida ndvrhu realizace projektu a Ze pfi jakékoli zmeéné projektu, zejména pouzitych metod,
zaslu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne: 5. 3. 2017 Podpis predkladatele: .. <.’

Vyjadieni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkové, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova
’f !// ik

Projekt prace byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: .......... 0.0 A L

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predlozeny projekt a neshledala ZAdné rozpory s platnymi zésadami, piedpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské ugastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise.

117)
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jggg Ilsﬂ%r%ﬁb 1ﬁ1‘ osvzy ?g?g,?;tg podpis predsedkyné EK UK FTVS
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Piiloha 2 Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

VaZzeny pane, vaZena pani,

v souladu se V§eobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich udajiia o
zméné nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpisti a dalsimi obecné zavaznymi pravnimi piedpisy
(jakoZjsou zejména Helsinskad deklarace, pFijatd 18. Svétovym zdravotnickym shromazdénim v roce 1964
ve znéni pozdéjsich zmeén (Fortaleza, Brazilie, 2013),; Zakon o zdravotnich sluzbdch a podminkdach jejich
poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadamo souhlas s Va§itcasti ve vyzkumném projektu
v ramei diplomové prace s nazvem Kineziologicka analyza vybrané techniky tachi-waza v judo provadéné
na UK FTVS av oddile TJ Sokol Praha ViSovice.

Cilem prace je na zakladé naméfenych vysledkd urcit aktivitu vybranych zadovych svali pii provedeni
vybranych dvou technik z juda.

Sbér dat pro tuto praci bude proveden s vyuzitim elektromyografie. Kazdy z Vas bude provadétna jiném
probandovi vybrané techniky- na zdda Vam budou pfipevnény elektrody, které budou snimat svalovou
aktivitu pfi nagi komi. Budete provadét postupné dveé rizné techniky v tachi waza, které pomoci elektrod
na VaSich zidech a zafizeni Megawin vyhodnotisvalovou Vasi ¢innost. V rdmci vyzkumu bude dale
proveden Jandiiv svalovy test, ktery slouzi ke ziSténi svalové sily. Budete provad ét pohyb proti pevnému
odporu, aby byla zjiSténa svalova sila.

Budete mit ¢as na rozcviceni. Poté bude provedeno samotné méfeni i s jeho piipravou bude trvat do tficeti
minut. Provadéni pouzitych technik bude pro Vas nenaro¢né a je soucasti kazdého Vaseho tréninku na
tatami.

Pii méfeni a ziSténi jednotlivych vysledk nebude pouzito Zddny invazivnich metod. Rizika provadéného
vyzkumu nebudou vy§§inezbémé oekavana rizika u aktivit provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.
Vase ucast v projektu nebude finanéné ohodnocena.

Vysledky méfeni budou zpracovany anonymné a budou pouzity v mé diplomové praci.

S vysledky se mizete seznamit v mé diplomové praci na UK FTVS nebo Vam na Va$i Zddost osobné
diplomovou praci zapGjcim.

Ziskana data budou zpracovavana a bezpecné€ uchovana v anonymni podobé a publikovana v diplomové
praci a v odbornych ¢asopisech a na konferencich, ptipadné budou vyuzita pti dal§i vyzkumné praci na UK
FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana.

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

Jméno a piijmeni predkladatele hlavniho fesitele projektu: Jan Zavadil Podpis:......cceenennnnn.
Jméno apfijmeni osoby, kterd provedla poucent:...................ooooenil. Podpis:...cccevncecceenn o

Prohlasuji a svymnize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasims tcastive
vyseuvedeném projektu a ze jsem mel(a) moznost sifadn€ a v dostateénémcase zvazit v§echny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na v§e podstatné tykajici se icasti ve vyzkumu a Zze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude
nasledné¢ informovat pfedkladatele projektu.

Misto, datum....................

Jméno a pifjmeni U€astnika .......cccocoveueivviviiiivn e Podpis: oo e
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