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Abstrakt:

Prispévek se zabyvd problematikou kinematické analyzy sportovni techniky v preskoku u dvou sportov-
nich gymnastek, clenek mlddeznické reprezentace Ceské republiky. Cilem pFispévku je porovnat vybrané kine-
matické parametry v provedeni skoku ,,Cukahara® schylmo, zjisténé u dvou konkrétnich gymnastek s vysled-
ky dfive publikovanych studii provedenych na elitnich sportovnich gymnastkdch. Pro 2D rovinnou analyzu
byla pouzita digitdlni kamera Panasonic NV-MX500EG. Rychlost zavérky kamery byla nastavena na 1/500
s. Kamera byla umisténa kolmo na rovinu pohybu a zamérena na preskokové ndfadi. Digitalizace zdznamu
byla provedena s pouzitim softwaru SIMI MOTION. Pro posouzeni vécné vyznamnosti rozdili priimérii jsme
vychdzeli z odhadu koeficientu velikosti viivu (effect size), vyjadreného Cohenovym koeficientem ti¢inku d.
Vysledky studie umoznuji vymezit odchylky ve vybranych kinematickych parametrech a technice provedeni
skokii. Pochopenim biomechanickych souvislosti v priibéhu skoku Ize ptispét ke splnéni zdkladnich cilii spor-
tovni biomechaniky - zlepseni techniky, zlepseni tréninku a prevence zranéni.

Abstract:

This paper is concerned with kinematics analysis of sport technique of two young female gymnasts, mem-
bers of Czech Republic junior team. Aim of the study was to compare kinematic variables that governed suc-
cess of the “Tsukahara” picked vault performed by two young female gymnasts with early studies. Filming
was conducted using a 2D digital camera Panasonic NV-MX500EG. Shutter speed was set to 1/500s.
Position of camera was perpendicular to vaulting table. Data was digitized using the SIMI MOTION soft-
ware. Cohen’s coefficient d was used to compare changes in mean of each analyzed variables. Results of
study enable to determined errors in chosen kinematics variables and sport technique. Sport biomechanics
could improve sport technique, training and minimize injuries.

Kli¢ovd slova: ~ sportovni biomechanika, kinematickd analyza, sportovni gymnastika, pteskok, sportov-
ni vykon, sportovni technika
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UVvVOD

Ve sportovni gymnastice se neustale hleda optimalni prubéh pohybové akce, aby bylo dosazeno co
nejlepsiho sportovniho vykonu. Kazdy sportovni vykon md svou specifickou strukturu faktort ovliviiu-
jici jeho provedeni. Ve sportovni gymnastice tvori faktor techniky vyznamnou ¢ast sportovniho vykonu.
Preskok je disciplinou gymnastického viceboje, kde ve velmi kratké dobé o kone¢ném vykonu rozhodu-
je Fada biomechanickych veli¢in, promitajicich se do celkového provedeni skoku. Kazdy skok se skla-
dé z rozbéhu, naskoku na mustek a odrazu z mtistku, prvni letové faze, opory a odrazu z naradi, dru-
hé letové faze a doskoku. Vlastni provedeni preskoku trva kratkou dobu (véetné rozbéhu méné nez 10
sekund), za kterou Ize postihnout celou strukturu pohybu. Na rozdil od ostatnich disciplin gymnastické-
ho viceboje je vykon na preskoku tvofen pouze jednou dovednosti - konkrétnim skokem. Z tohoto diivo-
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du je preskok nejcastéji zkoumanou a nejlépe pochopitelnou disciplinou (Prassas, Kwon, & Sands 2006).
Metody kinematické analyzy pohybu umoziiuji charakterizovat pohyb sportovnich gymnastt a gym-
nastek méfitelnymi exaktnimi tidaji a pfinaseji novy zdroj informaci o priabéhu pohybového déje.

»Cukahara“ je nazev pro skok skladajici se z pfemetu s % nebo % obratem (o 90°-180°) kolem vertikal-
ni osy v prvni letové fazi a salta vzad i s obraty ve druhé letové fazi (obrazek 1).

Obrazek 1
Rondat a salto vzad schylmo - ,,Cukahara® (FIG Code of Points - Women's artistic gymnastics, 2009)

180°

V Zenské sportovni gymnastice se kinematické analyze preskoki z této skupiny vénovalo nékolik stu-
dii (Bajin 1978; Briiggemann 1984; Nelson, Gross, & Street 1985; Sands & Cheetham 1986; Krug, Knoll,
Kothe, & Zocher 1998; Naundorf, Brehmer, Knoll, Bronst, & Wagner 2008). Vétsina studii vznikla v dobé,
kdy se skakalo pfes tradi¢ni pfeskokové natadi (preskokovy kiin) a jsou primarné zaméfeny na kinema-
tické znaky v priibéhu skoku. Bajin (1978) a Briiggemann (1984) analyzovali provedeni skoku u elitnich
sportovnich gymnastek v tréninkovém prosttedi. Prvni studii v podminkach realného zavodu sportov-
nich gymnastek je prace Nelson, Gross, & Street (1985). Pti findle OH 1984 bylo vys$etfovano 16 finalo-
vych skokil, z toho 7 ze skupiny ,,Cukahara®. Vysledkem préce je biomechanicky profil preskoki u elit-
nich sportovnich gymnastek zahrnujici ¢asové, rychlostni a prostorové parametry v jednotlivych fazich
skoku. Problematice rychlostni slozky v rozbéhové fazi a jejim vlivem na provedeni skoku jsou vénovany
studie (Sands & Cheetham 1986; Krug et al. 1998; Naundorf et al. 2008). Takei (1990) se zabyva kinema-
tickou analyzou zakladniho prevratového skoku premet vpred, jehoZz spravné provedeni tvoii technic-
zménila i technika provedeni skoku. V roce 2001 nahradil tradi¢niho preskokového koné novy, progre-
sivni pfeskokovy stil. Prvni rozsahlejsi studii, zabyvajici se rozdily v kinematickych parametrech prubé-
hu skoku na obou nafadich, je studie Irwin a Kerwin (2009). Autoti nalezli signifikantni rozdily ve fazi
vertikdlni slozky rychlosti odrazu z preskokového stolu.

Domnivame se, Ze pochopenim biomechanickych souvislosti v priibéhu skoku lze ptispét ke splné-
ni zakladnich cild sportovni biomechaniky - zlep$eni techniky, zlep$eni tréninku a prevence zranéni.

Cilem prfispévku je porovnat vybrané kinematické parametry v provedeni skoku ,,Cukahara“ schyl-
mo, zjisténé u dvou konkrétnich gymnastek s vysledky dtive publikovanych studii provedenych na elit-
nich sportovnich gymnastkach.

METODIKA VYZKUMU

Zakladni vyzkumnou metodologii prace je ptipadova studie. Hendl (1999) vymezuje ptipadovou studii
jako rozbor stavu, vyvoje a interakci s prostfedim jednoho nebo vice jedinct, ktefi se pozoruji, dokumentu-
ji a analyzuji, aby se popsaly a vysvétlily jejich stavy a vztahy k internim a externim ovliviiujicim faktortm.
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Charakteristika souboru-jednotlivci

Vyzkumny soubor tvofily dvé sportovni gymnastky mistniho gymnastického klubu (gymnastka 1 -
vek 13 let, vyska 149 cm, vaha 41 kg; gymnastka 2 - vék 13 let, vyska 143 cm, vaha 38 kg). Obé gymnast-
ky jsou zarazeny do programu pro talentovanou mladez a jsou ¢lenkami mladeznického reprezentaéni-
ho vybéru Ceské republiky.

Vyzkumna situace

Pred zadatkem Setfeni byl zac¢astnénym gymnastkam poskytnut slovni popis o zaméfeni a cili studie.
Vsem zucastnénym bylo umoznéno kdykoliv a z jakychkoli divodu z Setfeni odstoupit.

Setteni probéhlo ve specializované gymnastické télocvi¢né mistniho gymnastického klubu, mésic
pied mistrovstvim Ceské republiky ve sportovni gymnastice. Pfed samotnym natédéenim bylo gymnast-
kdm umoznéno provést dostate¢ny pocet zkusebnich pokust skoku. Pfi pofizovani zdznamu bylo zazna-
mendano pét ,,ostrych® skoku ,Cukahara® v provedeni schylmo. Mezi jednotlivymi pokusy byl gymnast-
kam poskytnut potfebny ¢as na odpocinek (2 - 3 minuty). Jednotlivé skoky byly hodnoceny tfi¢lennym
sborem rozhod¢ich podle pravidel sportovni gymnastiky platnych od 1. 1. 2009. Pro analyzu byly pouzity
tfi skoky kazdé gymnastky, které obdrzely podle sboru rozhod¢ich nejvy$si bodové hodnoceni. Protokol
Setfeni byl pouzit podle Koh et al. (2003).

Metody ziskavani dat

Zakladni metodou pro ziskani dat byla kinematograficka (videografickd) vySetfovaci metoda (Jonura,
Zahdlka 2004)

Pro 2D rovinnou analyzu byla pouzita jedna digitalni kamera (Panasonic NV-MX500EG, Japan) se
snimkovaci frekvenci 50 piilsnimki/sek. Rychlost zavérky kamery byla nastavena na 1/500 s. Kamera
byla umisténa kolmo na rovinu pohybu a zaméfena na preskokové naradi. Kalibrovanou rovinu jsme
vymezili dvéma tfimetrovymi tycemi, vzddlenymi 6 m od sebe. Kalibrovanou rovinu tvofil virtualni
obdélnik o rozmérech 3 x 6 m (obrazek 2).

Obrazek 2
Kalibrovana rovina pro 2D rovinnou analyzu o rozmérech 3 x 6 metrt

@ ®
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Metody zpracovani dat

Data ziskand 2D kinematografickou (videografickou) vysetfovaci metodou byla digitalizovana soft-
warem SIMI MOTION. Pro digitalizaci zdznamu bylo identifikovano 17 bodii: hlava, pravé rameno, pra-
vy loket, pravé zapésti, prava ruka, prava kycel, pravé koleno, pravy kotnik, prava noha, levé rameno,

vovev

Vv

65 snimku. Digitalizace zacala pét snimkii pfed kontaktem odrazového mustku a kond¢ila patym snim-
kem po kontaktu doskokové zinénky. Stick figure diagram prtibéhu pohybu ukazuje obrazek 3.

Identifikovany a analyzovany byly vybrané ¢asové, rychlostni, prostorové a uhlové parametry v jed-
notlivych fazich skoku. Pfi vybéru proménnych jsme vychazeli ze studii Bajin (1978), Nelson, Gross, &
Street (1985), Li (1998) a Prassas (2002).

Vysetfované proménné

a) ¢asové parametry (s): doba trvani kontaktu s odrazovym mustkem; doba trvani prvni letové faze;
doba trvani kontaktu s pfeskokovym naradim; doba trvani druhé letové faze; celkova doba trvani skoku

b) rychlostni parametry (m/s): horizontalni a vertikalni rychlost pti kontaktu s odrazovym mistkem;
horizontalni a vertikdlni rychlost pfi odrazu z mtistku; horizontalni a vertikalni rychlost pfi kontaktu
s preskokovym naradim; horizontdlni a vertikalni rychlost pfi odrazu z preskokového naradi

¢) prostorové parametry (m): maximalni vertikdlni vzdalenost tézisté téla od podlozky ve druhé leto-
vé fazi; maximalni horizontalni vzdalenost tézisté téla od preskokového naradi pri doskoku

d) uhlové parametry (°): thel sklonu téla od vertikdlni osy v misté kontaktu s odrazovym miistkem;

Yovew

thel v misté kontaktu s pfeskokovym naradim mezi vertikalni osou prochazejici tézistém téla a horizon-

talni osou; uhel pfi odrazu z preskokového naradi mezi vertikalni osou prochazejici tézistém téla a hori-
zontalni osou

———]

Rozhéh "Néskuk Odraz 1.letova Opora 2. letova
Odraz

Obrazek 3

Stick figure diagram pribéhu pohybu skoku ,,Cukahara® schylmo s vyznacenou trajektorii tézisté téla
ziskany softwarem SIMI MOTION
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Metody vyhodnocovani dat

Pro kazdou vys$etfovanou proménnou byl u obou gymnastek urcen aritmeticky primér a smérodat-
na odchylka z Sesti pokusti (M + SD). Pro posouzeni vécné vyznamnosti rozdili pramért jsme vycha-
zeli z odhadu koeficientu velikosti vlivu (ES - effect size), vyjadfeny Cohenovym koeficientem ucinku d
(Hendl 2009). Pfitomnost odlehlych hodnot byla zkoumana pomoci krabicovych grafti (box-plot). Pro
statistické zpracovani dat byl pouzit program PASW Statistics 18.

VYSLEDKY

Nejprve bylo nezbytné ovéfit, zda ziskand data neobsahuji odlehlé hodnoty (outliers). Ovéfenti se reali-
zovalo prostfednictvim softwaru PASW Statistics 18. Pomoci krabicovych grafti (box-plot) nebyly nale-
zeny zadné odlehlé hodnoty.

Casové parametry (s)

Vécna vyznamnost (ES - effect size) vyjadfena Cohenovym koeficientem ukazovala velky efekt u prv-
ni letové faze, faze opory o preskokové naradia druhé letové faze. Nejvyssi hodnota Cohenova koeficien-
tu byla zjisténa ve fazi opory o preskokové naradi (tabulka 1). Doba trvani faze opory o mtstek byla 0,11
+ 0,02 s, coz tvori priblizné 9 % celkové doby trvani skoku. Prvni letova faze méla nejkratsi dobu trva-
ni 0,08 + 0,03 s (6,5 %). Faze opory o preskokové naradi trvala 0,33 + 0,03 s (27 %). Nejdelsi doba trvani
byla zaznamendana ve druhé letové fazi 0,72 £ 0,03 s (58 %). Celkova doba trvani skoku byla 1,24 + 0,04 s.

Tabulka 1 Zakladni statistické charakteristiky a hodnoceni vécné vyznamnosti (ES) doby trvani (s) jed-
notlivych fazi skoku

Faze Studie N M SD ES
Ovora - mistek Nelson et al. (1985) 7 0,11 0,02 0
p Soucasnd studie 6 0,11 0,02
L letové Nelson et al. (1985) 7 0,16 0,04 92
’ Soucasna studie 6 0,08 0,03 ’
Nelson et al. (1985) 7 0,2 0,03
O - naradi 4,33
pora - naradi Soucasnd studie 6 0,33 0,03
Nelson et al. (1985) 7 0,77 0,05
2. letova 1,25
ctova Soucasna studie 6 0,72 0,03
Nelson et al. (1985) 7 1,25 0,03
Celk 0,28
etkem Soucasna studie 6 1,24 0,04

Legenda: N = pocet vySetfovanych skokt, M = primérna hodnota, SD = smérodatna odchylka, ES =
index velikosti vlivu (effect size)

Rychlostni parametry (m/s)

U horizontalni slozky rychlosti byly zjistény vécné vyznamné rozdily ve fazi kontaktu s odrazovym
mustkem a ve fazi kontaktu a odrazu z preskokového naradi. Sttedni efekt byl zaznamenan ve fazi odra-
zu z mustku (tabulka 2). Gymnastky v nasi studii naskakovaly na miistek s horizontélni rychlosti 5,88 +
0,29 m/s a odraz provedly s horizontalni rychlosti 5,18 + 0,39 s. Na preskokovy stiill dohmatly s horizon-
talni rychlosti 4,59 + 0,19 m/s a odraz provedly s horizontalni rychlosti 3,19 + 0,3 m/s.
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Tabulka 2 Zakladni statistické charakteristiky a hodnoceni vécné vyznamnosti (ES) horizontalni rych-
losti (m/s) v jednotlivych fazich skoku

Faze Studie N M SD ES
Kontakt - miistek Ngif;{:;:tﬁjiw Z g:gz g:;g 149
e e
Kontakt - naradi N;E?;:;;tt(igf) Z 44:599 8:4113 0.8
S e - o B

Legenda: N = pocet vySetfovanych skokd, M = primérnd hodnota, SD = smérodatnd odchylka, ES =
index velikosti vlivu (effect size)

Vertikalni slozka rychlosti vykazovala velké efekty ve vSech ¢tytech analyzovanych fazich skoku (tabul-
ka 3). Pfi kontaktu s odrazovym mustkem byla hodnota vertikalni slozky rychlosti -0,45 + 0,29 m/s, od-
raz byl proveden s vertikdlni rychlosti 3,83 + 0,23 m/s. Gymnastky dohmatly na pfeskokovy sttl s verti-
kalni rychlosti 2,82 + 0,48 m/s. Pfi odraze dosahla vertikalni slozka rychlosti hodnoty 1,46 + 0,24 m/s.

Tabulka 3 Zakladni statistické charakteristiky a hodnoceni vécné vyznamnosti (ES) vertikalni rychlos-
ti (m/s) v jednotlivych fazich skoku

Faze Studie N M SD L
Kontakt - mistek N;l)sl?;:;zls-t(:isj) Z :g:zg 00,)239 1,03
O masek |- T
Kontakt - nafadi N;ﬁf;{:;:tt(:j?:) Z 222 0(31158 1.67
Odraz - naradi Nse})sl(l):aseizls‘t(ijise?) Z i:zé 8:;1?1 >3

Legenda: N = pocet vysetfovanych skokt, M = priimérna hodnota, SD = smérodatna odchylka, ES =
index velikosti vlivu (effect size)

Prostorové parametry (m)
Prostorové parametry jsou vyjadfeny maximalni vzdalenosti tézisté téla od podlozky (vertikalni vzdale-

vy

nost) a vzdalenosti tézisté téla od preskokového naradi pti doskoku (horizontalni vzdalenost). U horizon-

vvey

talni i vertikalni vzdalenosti tézisté téla byla zjisténa velkd hodnota efektu. Pramérnd hodnota maximal-

vyvey

ni horizontaln{ vzdalenosti tézisté téla od preskokového naradi pti doskoku byla 2,07 + 0,19 m. Maximalni

vy

vertikalni vzdalenost téZisté téla od podlozky béhem druhé letové faze dosahovala 2,14 + 0,07 m.
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vvey

Tabulka 4 Zakladni statistické charakteristiky a hodnoceni vécné vyznamnosti (ES) vzdalenosti tézisté
téla v jednotlivych fazich skoku

Vzdalenost Studie N M SD ES
Horizontaln Nelson et al. (1985) 7 2,52 0,31 18
Soucasna studie 6 2,07 0,19 ’
Nelson et al. (1985) 7 2,27 0,13
Vertikalni 3,8
eriiati Soucasna studie 6 2,14 0,07

Legenda: N = pocet vy$etfovanych skokt, M = priimérna hodnota, SD = smérodatna odchylka, ES =
index velikosti vlivu (effect size). Horizontalni vzdalenost urcuje délku druhé letové faze. Vertikalni
vzdalenost uréuje maximalni vysku druhé letové faze.

Uhlové parametry (°)

U uhlovych parametrt nebyla urcena velikost vlivu (effect size), jelikoz jsme z drivéjsich studii (Bajin
1978; Li 1998; Prassas 2002) neznali primérné hodnoty a smérodatné odchylky. V nasi studii dosahoval
tihel sklonu téla od vertikalni osy v misté kontaktu s odrazovym miistkem hodnoty 30,2 + 5,31°. Uhel
v misté kontaktu s pfeskokovym naradim mezi vertikalni osou prochazejici tézistém téla a horizontalni
osou sviral 40,77 + 3,37°. Hodnota uhlu pfi odrazu z preskokového naradi mezi vertikalni osou procha-

Vv

zejici tézistém téla a horizontalni osou byla 98,65 + 1,67°.

Tabulka 5 Uhlové parametry (°) v jednotlivych fazich skoku

Kontakt - mustek

Kontakt - nafadi

Odraz - naradi

Bajin (1978) * 26 - 41 86 - 100
Li (1998) * 35-45 82-90
Prassas (2002) 30 * *
Soucasnd studie 30,2 + 5,31 40,77 + 3,37 98,65 + 1,67

Legenda: * Uhlové hodnoty vysledky studii neuvadéji

Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze sportovni gymnastky z nasi studie mély v porovnani s dfive pub-
likovanymi studiemi:

«  niz8i horizontdlni rychlost ve fazi naskoku na mustek

o vy$8ivertikdlni rychlost ve fazi odrazu z mtistku a kontaktu preskokového naradi

«  niz8i horizontdlni rychlost ve fazi kontaktu preskokového naradi

o vy$8iztratu horizontdlni a vertikdlni rychlosti ve fazi opory o preskokové naradi

o delsi dobu trvani fize opory o preskokové naradi

«  niz8i horizontdlni a vertikdlni rychlost ve fazi odrazu z preskokového naradi

o vétsi uhel mezi vertikalni osou prochazejici tézi§tém téla a horizontalni osou pfi odrazu z presko-

kového néaradi (odraz byl dokoncen za pozici stoje na rukou)

Vv

e niz8i maximalni vertikalni vzdalenost téZisté téla béhem druhé letové faze

o krat$i horizontalni vzdalenost tézisté téla od preskokového naradi pri doskoku
o kratsi dobu trvani druhé letové faze

DISKUSE

Cilem prispévku bylo porovnat vybrané kinematické znaky skoku ,,Cukahara“ v provedeni schylmo
zjisténé u dvou gymnastek s vysledky dtive publikovanych studii provedenych u elitnich sportovnich
gymnastek. K hodnoceni vécné vyznamnosti rozdilt pramért jsme pouzili Cohentiv index d. Jak uva-
di Hendl (2009) je pti posuzovani velikosti u¢inku (effect size) nutné si uvédomit, Ze posouzeni, jaky
ucinek l1ze povazovat za velky, zavisi na kontextu. Hranice navrzené Cohenem jsou do jisté miry zdt-
vodnéné, ale nemaji absolutni platnost. V této studii nam $lo o prokazani vécné (praktické) vyznam-

39



Roman Farana, FrantiSek Vaverka

nosti mezi nami zjisténymi daty s vysledky studii, které jsou v problematice kinematické analyzy pte-
skokt ve sportovni gymnastice povazovany za stézejni. Nicméné je nutné poukazat na jisté omezeni
naradi (preskokovy kiin). Nékteré zavéry tak mizou byt touto skuteénosti ovlivnény.

Pfi sledovani ¢asovych parametrt jsme zjistili vécnou vyznamnost v prvni letové fazi, fazi opory
o preskokové naradia druhé letové fazi. Ve fazi opory o odrazovy mustek byly zjisténé hodnoty vyrov-
mérné hodnoty 0,08 + 0,03 s, coz jsou hodnoty nizsi, nez 0,16 + 0,04 s uvadéné Nelson et al. (1985). To
muze byt zpisobeno faktem, Ze gymnastky se snazi co nejrychleji dohmatnout pfedni rukou na pre-
skokovy sttl, ¢imz zkracuji dobu trvani prvni letové faze. Bajin (1978) upozornuje na fakt, Ze béhem
prvni letové faize musi gymnastka disponovat dostatenym C¢asem, aby byla schopna dokon¢it obrat
alespon o0 90°. Velky efekt jsme zjistili ve fazi opory o preskokové naradi. Gymnastky dosahovaly hod-
noty doby trvani kontaktu s pfeskokovym naradim 0,33 £ 0,03 s, coZ je 0 0,13 s vice nez uvadi Nelson
et al. (1985). Nicméné pro spravné provedeni skoku je diilezité minimalizovat dobu trvani kontaktu
s preskokovym naradim (Briiggemann 1984; Prassas 2002). Také Bajin (1978) uvadi, Ze doba trvani
mezi dohmatem predni a zadni ruky na preskokové naradi musi byt co nejkratsi. Nelson et al. (1985)
zjistili dobu trvani druhé letové faze 0,77 + 0,05 s, coz se ukazalo jako vécné vyznamny rozdil s nami
zjisténymi hodnotami 0,72 + 0,04 s. Pro v¢asné dokonceni salta vzad béhem druhé letové faze a bez-
pecny doskok je vyhodné, aby méla druhd letova faze delsi dobu trvani. Celkova doba trvani skoku
neukazovala vyznamné rozdily.

U horizontalni slozky rychlosti byly zjistény vécné vyznamné rozdily ve fazi kontaktu s odrazo-
vym mustkem, fazi kontaktu a odrazu z preskokového naradi. Gymnastky z nasi studie naskakova-
ly na odrazovy mistek primérnou rychlosti 5,88 + 0,29 m/s, coz je 0 0,88 m/s niz$i hodnota nez uva-
di Nelson et al. (1985), o 1,4 m/s niz8i nez zjistili Krug et al. (1998) a o 1,31 m/s niz$i nez uvadi Sands
(2000). Pfi optimalnim ndskoku na mustek dochazi k minimalizaci ztraty horizontalni slozky rychlos-
ti ziskané rozbéhem. Ve fazi odrazu z mustku jsme zjistili stfedni efekt.

Gymnastky z nasi studie provedly odraz s vyssi horizontalni rychlosti 5,18 + 0,39 m/s nez 4,9 + 0,49
m/s, které zjistili Nelson et al. (1985). Ve fazi kontaktu a odrazu z preskokového naradi doslo k vel-
doskoku. Gymnastky v nasi studii dosahly vy$si hodnoty vertikalni rychlosti ve fazi odrazu z mast-
ku a kontaktu s pfeskokovym naradim. Pomérné vysokou horizontalni i vertikalni rychlost pfi odra-
zu z mustku si vysvétlujeme konstrukci modernich odrazovych mistkd, které svymi vlastnostmi
umoziuji maximalizovat obé slozky rychlosti. Nicméné ve fazi odrazu z naradi nedokazaly gymnast-
ky maximalizovat vertikdlni rychlost, coz znamenalo vyrazné niz$i maximalni vertikdlni vzdalenost
tézisté téla béhem druhé letové faze. Irwin a Kerwin (2009) zjistili, Ze zavedenim nového preskokové-
ho stolu vyznamné vzrostla vertikdlni slozka rychlosti ve fazi odrazu z ndradi. Maximalizaci vertikal-
ni rychlosti pfi odrazu lze povazovat za podminku uspés$ného provedeni druhé letové faze.

U sledovanych ahlovych parametri nebyla urcena velikost vlivu (effect size), jelikoZ jsme z diivéj-
$ich studii (Bajin 1978; Li 1998; Prassas 2004) znali pouze pramérné hodnoty a smérodatné odchylky.
Ve chvili kontaktu s odrazovym mtistkem je télo gymnasty naklonéno mirné vzad od ptivodni verti-
kéalni osy, kterd je kolma na osu horizontalni. Podle Prassase (2002) je hodnota thlu v misté kontak-
tu s mtstkem mezi vertikdlni osou prochazejici tézistém téla a ptivodni vertikalni osou priblizné 30°.
V nasi studii jsme zjistili podobné hodnoty, a to 30,2 + 5,31°. Ve fazi kontaktu s pfeskokovym naradim
musi paze dopadat na naradi pod ostrym thlem. Bajin (1978) uvadi ahel u skoku ,,Cukahara®v rozme-
z{ 35°-45°, coz jsou podobné hodnoty jako 40,77 + 3,37°, které jsme zjistili v nasi studii. U pfevrato-
vych skokil je nutné dokoncit odraz z preskokového naradi témér v poloze stoje na rukou (Takei 1990).
Podle Bajina (1978) se tthel mezi horizontalni osou a vertikdlni osou prochdzejici tézistém téla pohy-
buje v rozmezi 86°-100°. Naproti tomu Li (1998) zjistil, Ze pokud thel pti odrazu z naradi prekro¢i 90°,
snizuje se vertikalni vzdalenost tézisté téla od podlozky ve druhé letové fazi i horizontdlni vzdalenost
pri doskoku. Optimalni thel pfi odrazu z preskokového naradi je 82° (Li 1998). V nasdi studii proved-
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ly gymnastky odraz z pieskokového natadi pod uhlem 98,65 + 1,67°, coz vedlo ke sniZeni obou slozek

rychlosti, niz$i vertikdlni vzdalenosti tézisté téla béhem druhé letové faze a krats$i horizontalni vzda-
lenosti tézisté téla pri doskoku.

ZAVERY

Studie byla provedena na dvou sportovnich gymnastkach, které predvedly celkem Sest preskoki ,,Cukahara“
schylmo, u kterych byly vysetfovany vybrané kinematické parametry v jednotlivych fazich skoku. Na zakladé
vysledkil prace jsme se pokusili vymezit odchylky v provedeni skoktl, pri¢emz jsme vychazeli z hodnot vécné
vyznamnosti (effect size) vyjadfenych Cohenovym koeficientem velikosti t¢inku d.

Praktické zavéry studie

Gymnastky z nasi studie dokazaly efektivné vyuzit rozbéhem ziskanou rychlost pti odrazu z must-
ku, coz vedlo k minimalizaci ztraty horizontalni rychlosti a maximalizaci vertikdlni slozky rychlosti.
Chyba nastala ve fazi kontaktu s preskokovym naradim. Del$i doba trvani oporové faze méla za nasle-
dek velkou ztratu horizontalni i vertikalni slozky rychlosti. Odraz z ptreskokového naradi byl proveden
za polohou stoje na rukou, s nizkou horizontalni i vertikalni rychlosti. To mélo za nasledek nizsi verti-
kalni vzdalenost tézisté téla v pribéhu druhé letové faze a kratsi horizontalni vzdalenost pti doskoku.
Gymnastky nemély dostate¢ny cas pro dokoncenti rotace saltového prvku v pribéhu druhé letové faze.
Vsechny doskoky byly provedeny do hlubokého dfepu nebo predklonu, coz bylo sborem rozhod¢ich
posouzeno jako stfedni ¢i velka chyba v provedeni.

Teoretické zavéry studie a moznosti dalsiho vyzkumu

Vysledky studie prinesly nékteré zavéry, které mohou byt prospé$né pti teoretické pripravé trené-
rii sportovni gymnastiky. Ze zavéra studie vyplyva, Ze uspésné provedeni skoku zavisi na horizontalni
rychlosti dosazené v rozbéhové fazi. Ve fazi nadskoku na mistek a pfi odrazu z mistku je nutné minima-
lizovat ztratu horizontalni rychlosti a maximalizovat vertikalni slozku rychlosti. Odraz vykonat v krat-
kém casovém intervalu pfi zachovani plného rozsahu pohybu (extenze v kolennim a hlezennim klou-
bu). Ve fazi kontaktu a odrazu z preskokového naradi minimalizovat ztratu horizontdlni slozky rychlosti
a maximalizovat vertikalni slozku rychlosti. Pti skocich musi paze dopadat na natadi pod ostrym thlem.
Minimalizovat dobu trvani kontaktu s preskokovym naradim a odraz dokoncit téméf v poloze stoje
na rukou. Tim je ziskana dostate¢na vyska tézisté téla od podlozky ve druhé letové fazi, doba trvani dru-
hé letové faze a horizontalni vzdalenost od naradi pti doskoku.

S nastupem nového preskokového naradi a zménou pravidel pfedvadéji sportovni gymnasté a gym-

vvvvvv

skokového stolu ma za nésledek zmény v obtiznosti pfedvadénych skokt (Sands, Caine, & Borms 2003).
Rand (2003) uvadi, Ze tyto zmény zkracuji dobu u¢eni novym dovednostem a umoziuji slozitéjsi a pro-
gresivnéjsi skoky. Klicovou roli v sou¢asném provedeni preskoki hraje rota¢ni pohyb. Sportovni gym-
nasté a gymnastky provadéji ve druhé letové fazi saltové prvky s vicenasobnymi rotacemi vti¢i horizon-
talni ¢i vertikalni ose téla, nebo viidi véem uvedenym hlavnim osdm soucasné. V soucasné dobé chybi
v tréninkové praxi nejnovéjsi poznatky resici problematiku vzniku a kontroly rotaéniho pohybu v pre-

skoku. Domnivame se, Ze tato problematika je hlavnim tématem pro nas dalsi vyzkum v této oblasti.
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