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Abstrakt

Cielom prdce bolo prispiet k objasneniu Struktiry limitujiicich faktorov Sportového vykonu v karate,
z ktorych sme vybrali disjunktivne reakcno-rychlostné schopnosti dolnych koncatin na optické podnety
a rychlost tideru seiken ¢oku cuki z hladiska hierarchického usporiadania vybranych motorickych fakto-
rov prostrednictvom kvantifikovaného matematického modelu. Namerané hodnoty sme spracovali a pdro-
vou korelacnou analyzou sme zistili mieru zdvislosti medzi jednotlivymi premennymi. Pomocou regresnej
a parcidlnej korelacnej analyzy sme zostavili empiricky model Struktiiry vybranych motorickych faktorov
limitujiicich vykon v karate. K ndm zvolenym zdvislym premennym boli do druhej faktorovej tirovne na zd-
klade vyznamnych koeficientov mnohondsobnej determindcie zaradené motorické faktory: skok do dialky
z miesta, beh na 400m, hod plnou loptou a lah sed. Do tretej faktorovej iirovne sme na zdklade Strukturdl-
nej analyzy zaradili: beh na 50m, pocet klukov za 10s, beh zo zmenami smeru 10x5m, zhyby a vydrz v zhy-
be, prepocet VO, max.

Abstract

The aim of the presented work is to contribute to the clarification of the structure of sport performance li-
miting factors within karate, out of which the following were chosen: disjunctive reaction time lower extre-
mities on visual stimulus and velocity of strike seiken coku cuki from the perspective of hierarchical forma-
tion of the mathematical model. The measured values were processed and the paired comparison analysis
was used to find the dependency rate between the particular variables. We used both regression and partial
correlation analysis for creating the empirical model of the structure of selected motoric factors, which are
limiting the performance in karate. On the “second level factor” concerning dependent variables which we
have selected, the following motoric factors proved to be significant: standing long jump, 400m run, overhe-
ad medicimbal throw and No of sit ups during 1 min. period. On the “third level factor” it were: 50m dash
from standing start, No of push ups in 10 second, shuttle run 10x5m, pull ups and isometric endurance in
upright possition of pull ups, calculation of maximal oxygen consumption (VO,max).
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UVOD

Poznanim $truktary $portového vykonu ziskavame moznost kvantifikovat vztahy a vplyvy faktorov
navzajom, sic¢asne na roznych urovniach. Spojenim empirickych podkladov s prislu$nymi metédami
(faktorova analyza, mnohondsobna korela¢nd a regresna analyza) vznikd moznost objektivnejsie posu-
dit vyznamnost faktorov z hladiska sportového vykonu. Okrem toho poskytuje mnohostranné konkrét-
ne kvantifikované a relativne i hlboké informacie o podstate $§portového vykonu, a tym vstupuje do sys-
tému $portovej pripravy ako optimaliza¢ny ¢initel (Kampmiller, 1980).

Prvé naznaky komplexnejsieho chapania $portového vykonu, aj ked menej rozpracovaného, nacha-
dzame u Fetza (1976). Z pohladu §portového tréningu rozlisuje komponenty telesné, technické a taktické.
Dalsie komplexné koncepcie teérie $portového vykonu boli rozpracované Choutkom a Dovalilom (1971)
a neskdr Choutkom (1976). RieSené boli zdkladné otazky podstaty $§portového vykonu. V tejto suvislos-
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ti boli vytycené tri tematické okruhy: $tadium $truktiry $portového vykonu, §tidium predpokladov pre
dosahovanie limitujacich $portovych vykonov a $tidium podmienok limitujtcej Sportovej vykonnosti.

Kampmiller (1996) rozoznava faktory viacerych urovni. Na prvej urovni sa nachddzajua $pecifické fak-
tory a na najnizsej drovni faktory vseobecné. Medzi faktormi a $portovym vykonom rozoznava vizby
priame, ktoré priamo vplyvaju na §portovy vykon, a nepriame, ktoré vplyvaji na $portovy vykon ovplyv-
fovanim faktora priameho s vys$sou hierarchiou. Jednotlivé faktory limitujtice $portovy vykon sa teda
navzajom prelinaju a podmienuji. Délezitost jednotlivych faktorov podmienujtcich vykon je rézna v za-
vislosti od konkrétneho druhu $portu.

Vychddzajuc zo $truktiry $portového vykonu v karate (Zemkova, 1996), existuje vyznamné postave-
nie napr. vytrvalosti v dynamickej sile, ktora sa uplatiiuje najmé pocas zapasu, ktory trva, ak nedosiahne
jeden z karatistov osem bodovy naskok, 3 minuty, vo findlovych zapasoch u muzov az 4 minaty.

Karate patri do skupiny rychlostno-silovych $portov, predpokladame u karatistov vyssi podiel prave
rychlych svalovych vlakien. Uvedeny predpoklad sa potvrdil aj vo vyskume Dzurenkovej a kol. (1996),
ktora zistila v testovanom stbore karatistov do 18 rokov, v priemere 47 % rychlych svalovych vlakien.

Vo vyskume Zemkovej (1996) sa uvadza, Ze véeobecna vytrvalost, na rozdiel od $pecidlnej, nie je jed-
nym z limitujacich faktorov $portového vykonu v karate. To v§ak neznamend, Ze nie je pre karatistu dole-
zita, nakolko $portovy zapas v karate si vyzaduje od karatistu schopnost podavat acyklicky rychlostno-
silovy vykon, pri ktorom sa podla Zemkovej, Dzurenkovej, Longu (1996) pohybuje pulzova frekvencia
v rozmedz{ hodnét 180 az 200 pulzov za mindtu, intenzita zataZenia je na Grovni maxima a submaxima
s hladinou krvného laktatu od 9,5 do 12,5 mmol/l, niekolkokrat v priebehu stitazného dna. To znamena,
ze karatista by mal popri maximdlnom vyuzivani anaerébnych zdrojov syntézy ATP mat aj dostato¢nu
uroven aerébnych schopnosti, pretoze prave aerébnym tréningom mozeme pripravit v organizme vhod-
né podmienky na ziskanie vys$$ej urovne anaerébnych schopnosti.

Vykon v karate ako $portovej discipline je pomerne zlozitym komplexom ¢innosti, ktoré ovplyviuje
mnozstvo faktorov. Pravdepodobne existuji moznosti kompenzacie jedného faktora inym, no bez zak-
ladnych empirickych modelov je aplikicia individualizdcie nie velmi efektivna. Strukturalne analyzy vy-
konov boli doneddvna doménou modelovania §portového tréningu byvalého vychodného bloku. Dnes sa
stretivame s podobnymi analyzami globélnejsie, avsak v karate sme nenasli iné ako od Zemkovej (1996
a 1998). Ta vo svojej praci rozdelila faktory v karate do troch skupin, na faktory limitujtce §portovy vy-
kon, faktory podmienujtce $§portovy vykon a faktory nepriamo podmienujtice $portovy vykon. Do pre-
vej trovne zaradila test agility s 29 % prispevkom a $pecidlnu vytrvalost v rychlosti hornych koncatin
(udieranie do Zinenky) so 17 % parcidlnym prispevkom. Z motorickych faktorov sa sprostredkovanou vi-
zbou k $portovému vykonu potvrdila vztah k akénej rychlosti hornych koncatin (4der gyaku cuki v po-
stoji zenkucu daci) 35 % a vo vybusnej sile hornych koncatin (hod plnou loptou z bojového postoja) 9 %.

Netreba zabudat, Ze okrem pohybovych schopnosti, ako faktoru ovplyviujuceho sportovy vykon v ka-
rate, participuja v $trukture §portového vykonu aj ostatné faktory — somatické, psychické, fyziologické,
socialné a iné. Vsetky tieto faktory navzajom suvisia a prelinaju sa, jedny ovplyviiuji druhé. Dand sku-
to¢nost, ako aj re§pektovanie senzitivnych obdobi rozvoja jednotlivych schopnosti a vyvojovych osobi-
tosti karatistov, si musime uvedomit pri realizacii dlhodobej $§portovej pripravy ako celku, ale aj v jej jed-
notlivych etapach.

Z hladiska rozsahu ako aj praktickych moznosti je pomerne zlozité obsiahnut vsetky skupiny fakto-
rov pdsobiacich na vykon v karate. Z tohto pohladu sme sa rozhodli vypracovat strukturalnu analyzu iba
vybranych motorickych faktorov limitujucich $portovy vykon v karate. Z faktorov limitujucich $porto-
vy vykonu v karate sme vybrali: disjunktivne reakéno-rychlostné schopnosti dolnych konéatin na optic-
ké podnety a akénu rychlost hornych koncatin, ktort z vecne logického hladiska mozno povazovat za
limitujtci faktor. Tieto sme stanovili za zavislé premenné ndsho vyskumu, ktoré sa pokusime vysvetlit
vybranymi ukazovatelmi motorickej vykonnosti, s ciefom prehibit poznatky o $truktire mlddeznicke-
ho karate.
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Prinos vidime v obohateni tedrie a praxe $portového karate, pretoze $truktiru $portového vykonu
mozno povazovat za plastickd premennd. Dynamické zmeny $truktury mozno chapat najma vzhladom
na vek, §portové majstrovstvo, ale aj zmeny pravidiel, ku ktorym v karate ¢asto dochadza.

CIEL

Prispiet k objasneniu $truktiry limitujucich faktorov $portového vykonu v karate, z ktorych sme vy-
brali disjunktivne reakéno-rychlostné schopnosti dolnych koncatin na optické podnety a rychlost ude-
ru seiken ¢oku cuki z hladiska hierarchického usporiadania vybranych motorickych faktorov pros-
trednictvom kvantifikovaného matematického modelu. Poznanie $truktury $portového vykonu moze
napomoct v tréningu pri modelovani rozvoja motorickych schopnosti a zru¢nosti, ako aj pri vybere mla-
dych karatistov.

METODIKA

Nas vyskumny stubor tvorila skupina probandov (chlapci a diev¢atd) venujucich sa tpolovému $portu
karate, vo veku 10 - 24 rokov. Stibor bol nehomogénny z hladiska veku, ale aj pohlavia. Po¢etnost skupi-
ny bola 19, z toho 11 chlapcov a 8 diev¢at. Priemerny kalendarny (chronologicky) vek suboru bol 16,3 +
3,7 rokov, priemerna telesna vyska bola 167,4 + 13,0 cm a priemerna telesnd hmotnost stiboru bola 57,4 +
12,9kg. Sportovy vek karatistov je priemere 10,2 + 3,4 roka, najnizsi 5, najvyssi 18 rokov. Vietci proban-
di st toho ¢asu ¢lenmi karate klubu TJ Rapid Bratislava a Centra volného ¢asu deti a mladeze. Probandi
boli nositelmi 3., 2., 1.kyu 1. a 2.danu (stupen technickej vyspelosti). Priemerny pocet tréningovych jed-
notiek v tyzdni v pripravnom obdobi bol 3, v sutaznom obdobi probandi absolvovali 4 tréningové jed-
notky v tyzdni.

Hlavnou metédou ziskavania vyskumnych tidajov v nasej praci bolo meranie a testovanie urovne mo-
torickych schopnosti.

Pri vybere jednotlivych nezdvislych premennych (testov) sme vychddzali z heterogénnej podsta-
ty Struktiry $portového vykonu v karate. Snazili sme sa pritom uplatnit doterajsie poznatky a skuse-
nosti z dostupnych literarnych odbornych pramerniov, ako aj z vlastnej pretekarskej a trénerskej praxe.
Vychadzali sme i z technickych a pristrojovych moznosti, ktoré sme mali k dispozicii, respektive, ktoré
sme si dokazali sami vytvorit.

Testovanie Grovne pohybovej vykonnosti prebehlo za rovnakych podmienok na konci pripravného
a v priebehu stitazného obdobia. Vyber testov sme uskuto¢nili na zéklade literattiry zaoberajuicej sa vie-
obecnou motorickou vykonnostou podla Moravec a kol. (2002 a 1990), Hamar. Merania sme uskuto¢ni-
li v néslednej postupnosti: hod plnou loptou, beh na 10m, 50m a 12, resp. 9 min beh. Na druhy den sme
realizovali testy v nasledovnom poradi: predklon, rozstep, skok do dialky z miesta, ¢Inkovy beh 10 x 5
m, zhyby na hrazde, resp. vydrz v zhybe na hrazde a Iah sed za 60 s, kluky za 10s. Specificky test Agility
check a test rychlost tideru seiken ¢oku cuki v postoji heiko daci absolvovali probandi v posledny den tes-
tovania. Testovaniu predchddzalo rozohriatie, rozcvicenie a vysvetlenie s ukdzkou priebehu testu. Cast
testov prebiehalo na atletickej drahe tadiéna FTVS UK v Bratislave a druhd ¢ast v Centre volného ¢asu

karate oddielu Rapid Bratislava.
Na testovanie pohybovej vykonnosti suboru karatistov sme pouzili nasledovné motorické testy:

Hlboky predklon v stoji na lavi¢ke (ohybnost chrbta a bedrovo — driekovej oblasti)

Celny rozétep (elasticita svalov dolnych konéatin a pohyblivost v bedrovych kiboch)

Zhyby na hrazde nadhmatom (vytrvalost v sile ramenného pletenca a chrbtovych svalov)

Vydrz v zhybe na hrazde nadhmatom - test vykonavali len dievcatd (statickd, vytrvalostna sila hor-
nych koncatin)

Lah sed za 1 min (vytrvalost v sile brusného a bedrovo - driekového svalstva)

Kluky na péstiach za 10 s (rychla opakovana sila pletenca hornej koncatiny)

Skok do dialky z miesta odrazom znozmo (vybusna sila dolnych koncatin)

Hod plnou loptou obojru¢ne z hora (vybusna sila hornych koncatin a chrbtového svalstva)

R =

© N o w»
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9. Beh 10x5 m (beZeckd rychlost so zmenami smeru)

10. Beh ($print) na 10 m (akcelera¢na bezecka rychlost)

11. Beh ($print) na 50 m (bezecka rychlost)

12. 9 alebo 12 min beh (Cooperov test) (aerébna vytrvalost)

13. Rychlost tderu seiken ¢oku cuki v postoji heiko daci (rychlost jednorazového pohybu) meranou po-
mocou zariadenia Fitrodyne Premium (Hamar et al., 2007)

14. Agility check (60 stimulov pri¢om kritériom bol priemer 8 najlepsich) disjunktivne reakéno - rych-
lostné schopnosti dolnych koncatin merané podla Zemkovej a Hamara (1998)

Na vyhodnotenie ziskanych tdajov boli pouzité okrem zakladnych logickych met6d, hlavne postu-
py matematickej $tatistiky (Raisenauer 1970, Bakytova — Urgon - KontSekova 1975) in Vanerka (1994),
(Hendl, 2006). I8lo o korela¢nt techniku a z mnohorozmernych postupov o mnohonasobnu korela¢na
a regresnu, parcialnu analyzu pre linedrne modely zavislosti.

Vyber premennych pre mnohondsobnu korelaént analyzu sme volili na zaklade na zaklade parovych
koeficientov korelacie, logickych a empirickych kritérii. Empirické idaje sme spracovali pouzitim tabul-
kového procesoru Excel a softvéru SPSS. Statistickti vyznamnost vztahov sme posudzovali na 5% a 1%
hladine pravdepodobnosti. Dosiahnuté vysledky sme podrobili logickej analyze a syntéze s vyuzitim de-
duktivnych a induktivnych postupov. Interpretacia vysledkov vyustila do formulovania poznatkov a za-
verov vyskumu s uvedenim prinosu pre rozvoj tedrie a uplatnenia vysledkov v §portovej praxi.

Pri vybere ukazovatelov na zostavenie modelu limitujtcich faktorov §portového vykonu v karate pod-
la Zemkovej (1998) sme vybrali disjunktivne reakéné schopnosti na zrakovy podnet a rychlost uderu
(jeho maximalne a priemerné hodnoty oboma pazami). Na vysvetlenie zmien vybranych zavisle premen-
nych vplyvom zmien najvalidnej$ich nezavisle premennych (motorické testy vSeobecného charakteru),
sme pouzili mnohondsobnu korela¢nu a regresnu analyzu. Vychodiskom pre mnohonasobnu analyzu
boli parové korela¢na analyza a krokova regresia, ktoré nam umoznili pristipit na optimalnu redukciu
sledovanych ukazovatelov, ktoré sme nasledne podrobili vecne-logickému prehodnoteniu.

Pri tomto je potrebné pripomentt, ze korelaénym poétom mozno postihnit len vonkajsiu zévislost.
Je urc¢itym pomocnikom pri odhalovani a popise zavislosti, ale nemdze sa pouzit existencia kauzdlne;
zavislosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky hodnotenia tirovne motorickej vykonnosti karatistov

Na hodnotenie vSeobecnej motorickej vykonnosti sme vybrali testy podla Moravca (1990, 2002) (tes-
ty 1-12). Z prezentovanych vysledkov vyplyva, ze vo vd¢sine sledovanych poloziek bol stbor karatistov
v priemere lep$i ako uroven populécie uvedenej v literatire podla Moravca (obr.1)

V charakteristikdch telesného rozvoja sa na$ subor od populdcie velmi nelisil, probandi boli vys$si
0 0,12 smerodajnej odchylky v porovnani s priemerom populdcie a lahs$i o 0,09. Vypocet tohto rozdielu
sme vypracovali na zdklade Z bodov u kazdého probanda osobitne. Tri body bol priemer populdcie v da-
nej vekovej kategorii v kazdom teste, ktory sme v literattre nasli. Pokial sa proband odlisoval od tohto
priemeru, pridelovali sme mu body v zavislosti na velkosti jeho individualneho rozdielu a smerodajne;j
odchylky populécie.

Zaujimavé je, ze v hodnoteni rychlostnych schopnosti boli probandi horsi od populécie v akcelera¢-
nej rychlosti na 10m o 0,2 smerodajnej odchylky, avak v teste 50m a 10x5m boli lepsi o 0,33 resp. 0,44
smerodajnej odchylky od populacie. Vysvetlenie vidime v pomerne nizkom pocte merani akcelera¢nej
rychlosti na 10m populdcie, tento test nie je az tak frekventovany, ¢ize popula¢né normy mézu byt nad-
hodnotené. Ak predpokladame, Ze prejavy rychlostnych schopnosti spolu vysoko koreluji iné vysvetle-
nie nenachadzame.

V hodnotach aerébneho vykonu nepriamo hodnoteného testami v behu na 9 a 12 mindt, ktoré sme
prepocitali na hodnoty VO,max podla (Moravca a kol. 2002) bol n4s subor o 0,25 smerodajnej odchylky
lepsi od priemeru populacie. Naznacuje to ne prilis velké zastupenie aerébnych foriem tréningu v trénin-
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govom a sutaznom zatazeni v karate, ako aj pravdepodobne niZ$ie postavenie tejto schopnosti v truktu-
re $portového vykonu v karate. To v§ak neznamenad, ze aerébne schopnosti nezohravaju délezitt ulohu
v §portovej priprave karatistov, pretoze vytvaraju predpoklad pre lepsie zvladnutie va¢sieho objemu $pe-
cialneho tréningu a rychlejsiu regeneraciu.

Jednorazovy vybusny prejav je v karate podla va¢siny odbornikov velmi ddlezZity, toto sa potvrdilo aj
nasimi meraniami, v teste SDD bol na$ subor lepsi o 0,77 smerodajnej odchylky od priemeru popula-
cie. Takyto rozdiel nie je povaZovany sice za vysoku mieru talentovanosti, no napriek tomu v priemere je
to rozdiel vyrazny. Neprejavila sa len miera vrodenych dispozicii sledovaného suboru, ale kedZe s tym-
to siborom aj dlhodobo pracujeme, mdzeme povedat, Ze sa prejavil aj tréningovy efekt. Cvi¢enia na roz-
voj jednorazového a opakovaného vybu$ného prejavu st pomerne ¢astym tréningovym prostriedkom.
Tento fakt sa neprejavil az tak vyznamne pri dal$om teste jednorazového vybusného prejavu (HPL) kde
rozdiel od populacie bol ,,iba“ 0,33 s. Pravdepodobne to spdsobilo pomerne velka obtiaznost techniky
tohto testu, ako aj pohybova $truktura a zapojenie svalovych skupin v kinematickom retazci netypickom
pre karate.

Najvyraznejsi rozdiel od priemeru populacie sme zaznamenali v teste zhyby a vydrz v zhybe o 1,4 s.
Tu sme pouzili metodiku spolo¢ného hodnotenia Z bodmi. Mladsi probandi vykonavali vydrz v zhy-
be a star$i zhyby na dosko¢nej hrazde na pocet, ako to uvadzaju aj autori, ktory testovali populaciu
(Moravec a kol. 1990, 2002). U kazdého probanda sme osobitne stanovili pocet bodov podla prieme-
ru jeho vekovej kategérie v populiacii. Z vysledkov by bolo mozné konstatovat, ze takmer vsetci proban-
di nasho suboru disponuju pomerne vysokou mierou talentovanosti v tomto teste, pretoze sa priblizujua
k dvom smerodajnym odchylkam od priemeru populicie. Toto by bolo zjednodusené vysvetlenie, kto-
ré je potrebné doplnit o informacie z tréningového procesu. Nasi probandi toto cvi¢enie pomerne ¢asto
aplikuju pocas celoro¢nej $portovej pripravy. Druhym vysvetlenim moze byt aj extrémne velky rozdiel
od priemeru populacie niekolkych jednotlivcov, napriklad az traja probandi dosiahli nad 18 zhybov ¢o je
viac ako 3 smerodajné odchylky od priemeru populdcie v ich vekovej kategorii.

Aj tréningové prostriedky na rozvoj vytrvalostnej sily bru§ného svalstva, ako pomerne dobre trénova-
telnej schopnosti, su pomerne ¢asté v priprave karatistov, takze aj v tomto teste sledovany stibor dosaho-
val hodnoty vyssie ako priemer populdcie 0 0,95 s. Sila brusného svalstva a stabilizatorov trupu je v ka-
rate dolezitd, pretoze vytvara podmienky pre lepsiu stabilitu v postoji ako aj v pohybe. V neposlednom
rade je doleZitd aj pri elimindcii Gtoku sipera (moment spevnenia pri dopade uderu alebo kopu). V ka-
rate je dolezité takzvané ,kime“ spevnenie tela, ktoré vychddza z ,,hara“ dychania, ¢o znamena dychanie
z vnutra tela, ktoré taktiez suvisi so silou svalov brucha a trupu.

Pokial ide o ohybnost karatisti su povaZovany v tomto smere za velmi dobre disponovanych. V tomto
pripade to v$ak na zdklade nasich merani nemozno jednoznaéne potvrdit, pretoze v teste predklon s do-
sahovanim v stoji sa nasi probandi odliSovali od populacie len 0 0,28 s. Vysvetlenie mozno hladat jednak
v nehomogenite suboru z hladiska veku, kde viaceri probandi sa nachadzali v obdobi prudkého rastu,
ktoré ako je zname negativne ovplyviiuje ohybnost. Kosti prudko rastt a zatazované svaly sa nestihaju
dlzkovo prisposobovat. Tu je potrebné vicsiu pozornost venovat najmi kvalite cvi¢eni na rozvoj ohyb-
nosti, ktord byva ¢asto podceniovana. Druhé vysvetlenie vidime v ne$pecifickosti tohto testu z hladiska
pohybu v karate, kedZe priame kopy sa vykonavaja iba do vysky pasu, ¢ize Specifické podnety nevytvara-
ju potrebu vdésieho rozsahu v tomto smere pohybu. KedZe vdésina vyssie umiestnenych kopov sa vyko-
néva v lateralnych smeroch pouZili sme aj iny viac $pecificky test, elny rozstep v sede (tab.2), ktory vsak
nemd popula¢né normy.

Jedna zo zavislych premennych, ktora je v $truktire $portového vykonu v karate podla Zemkovej
(1998) v prvej faktorovej urovni je uroven disjunktivno reakénych schopnosti na zrakovy podnet (agili-
ty). V tomto teste nas subor dosiahol v porovnani s populdciou podla Hamar a kol. (2007) vyrazne hor-
$ie hodnoty o 0,66 s. Konkrétne vysledky inych autorov sa od seba vyznamne odlisuja. Napriklad pod-
Ia Stefanovského (2008), v teste na disjunktivne reakéno-rychlostné schopnosti dolnych konéatin na 60
stimulov zaznamenali priemerny ¢as 641,4 ms. Pouzili teda rovnaku metodiku ako my, pricom my sme
namerali priemerny reak¢ny ¢as 530,7+48,8 ms, ¢o predstavuje rozdiel cca 100ms. Tieto vysledky sa vy-
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razne odli$ujd od hodnét publikovanych Hamarom a kol. (2007), kde v skupine karatistov namerali
hodnoty 339+25,7 ms, dzudistov 400,3 +27,7 ms, (n=15) a zapasnikov 497,6 £20,9 ms, (n=16) diagnos-
tikovanych na oddeleni telovychovného lekérstva FTVS UK a to i napriek zhodnej metodike testovania
(Hamar-Zemkova, 2007). Tento vyrazny az 40% rozdiel v absoliitnych hodnotach 200 ms je velmi prek-
vapujuci, sposobeny pravdepodobne odlisnou metodikou alebo odlisnou vykonnostnou troviou, teda
homogenitou. Napriek tomu sme tento parameter v naom modelovani $truktiry pouzili ako zavisla
premennu, ktorej zmeny sa pokusime vysvetlit zmenami nezavislych premennych, t.j. nami vybranych
motorickych testov.

V druhej zavislej premennej (test 13) rychlost uderu, ktorym sme merali rychlost jednorazového pohy-
bu hornych koncatin, sme sa zamerali na hodnoty maximalnej a priemernej rychlosti tideru oboch ruk,
kde sme v parametri maximélna rychlost lavou rukou namerali priemerné hodnoty 619,7+71,2 cm.s™
¢o je lepsia hodnota ako pri tidere pravou rukou, kde sme zaznamenali priemerna hodnotu 611,5+82,5
cm.s™. Najvyssiu 760,9 cm.s™ aj najniz$iu maximalnu rychlost 438,1cm.s” sme namerali pri udere pravou
rukou. Tento fakt moézeme vysvetlit u pretekarov $portového zapasu presnejSou drahou pohybu uderu
lavou rukou, pretoze pravé ruka je v zapase viac pouzivana a mnozstvom opakovani prispdsobena prete-
karovi a $tylu jeho zapasu tak, ze draha pravdepodobne nie je priamociara a rychlost ideru tak moze byt
pomalsia. U pretekdrov kata je tento poznatok prekvapujuci pretoze, Sportovy tréning Specidlneho cha-
rakteru je zamerany vyrovnane na obe strany tela. No napriek tomu nemozno hovorit o neexistencii late-
rality pravdepodobne v dosledku dedi¢nych a inych faktorov. Pri pohlade na individualne hodnoty rych-
losti ideru jednotlivych probandov je tiez vidiet, Ze ti ktori dosiahli vyssie hodnoty rychlosti lavou rukou
mali rozdiel od rychlosti ideru pravou rukou ovela vac¢si ako ti ktori dosiahli vyssiu rychlost pravou ru-
kou. Mozné vysvetlenie vidime vo vicsej lateralnej dominancii u lavédkov.

1,5

Pocet smerodajnych odchylok od priemeru populacie

-1

Obr. 1 Diferencie priemernych hodnét sledovaného siboru vo vybranych motorickych testoch od prie-
mernych hodnét populacie vyjadreny po¢tom smerodajnych odchylok
Vysledky regresnej a parcidlnej korelacnej analyzy

Na vypocet parcialnych korelaénych koeficientov ktorych determinanty vysvetluji percentualny pri-
nos jednotlivych nezavislych premennych na variabilite zavislej premennej sme pouzili vzorec: R(p)=p.r
(B=sxi/sy*bi), kde bi je regresny koeficient; p (i) je normovany regresny koeficient; r je koeficient parovej
korelacie; xi- nezavislé premenné ; y- zavislé premenné.

Podobne ako pri parovych koeficientoch korelacie aj tu najvyssi regresny koeficient je pri rychlosti
uderu lavou rukou bi=0,92. Do regresie vstupovali nezavislé premenné, ktoré vykazovali vyznamné pa-
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rové korela¢né koeficienty v pocte 10 pre Agility a 9 pre rychlosti ideru. Na zaklade tychto regresnych ko-
eficientov sme vyssie uvedenym vzorcom vypocitali parcidlne korela¢né koeficienty R(p).

Prvd faktorovd uiroveri (FU I)
Nami zvolené zavislé premenné; rychlost uderu pravou rukou, rychlost ideru lavou rukou, test
Agility na 60 stimulov (Obr. 2).

Druhd faktorovd tiroveri (FU II)
Rychlost tderu pravou rukou

R? pre rychlost tideru pravou rukou bola 0,60 ¢ize nami zvolenymi nezavislymi premennymi vieme
vysvetlit variabilitu tejto zavisle premennej na 60 %. Parcialny prinos vybranych nezavislych premen-
nych na variabilite rychlosti tideru pravou rukou nasho suboru a nami pouzitou metodikou bol pre skok
do dialky z miesta 20,1 %; pre beh na 400m 6,7 %; hod plnou loptou 4,3 %.

S narastajucim Sportovym vekom pri $pecializacii dochddza k zlep$eniu rychlosti uderu. Niektori au-
tori neuvadzajui parameter rychlosti ale ¢asu. Cas ideru u nositela 4. danu je 0,056 s a u zadiato¢nika je
0,209 s (Kato, 1966 in Zemkova a kol. 2006). O vykone karatistu rozhoduje sila, ktort je schopny vyvi-
nut za relativne kratky c¢as, takze rychlost ideru ma velky vyznam v $§portovom zapase kumite. Pretekari
vyuzivaju tato schopnost na rychle zasiahnutie stpera, ¢i uz ako jednorazovy (nami testovany) vybusny
prejav, alebo ako cyklicky sled rychlo opakovanych technik. Vychadza sa predovsetkym z vybusného od-
razu noh po ktorom nasleduje tder alebo kombinacia, preto mézeme povedat, Ze nami zisteny najvyssi
parcidlny prinos k tejto zavislej premennej je v skoku do dialky z miesta 20,1 %. Okrem toho, Ze oba tes-
ty st prejavom jednorazovej vybusnej sily a maju takmer totozné energetické krytie mozeme povedat, ze
je podobny odrazu v karate, ktory je potrebny na vykonanie rychleho uderu. Schopnost rychlosti ideru
u pretekarov subornych cviceni kata ma skor vyznam iba z optického hladiska pozorujticeho, kde je dole-
zity rychly jednorazovy pohyb s naslednym zastavenim paze aj celého tela. Pohyb v kata rovnako ako
v kumite vychadza z vybusného odrazu dolnych koncatin s tym rozdielom, Ze odraz v kumite sa vykona-
va z pohybu, na rozdiel od kata, kde vybusny odraz n6h vychadza zo statického postoja.

Ako sme uz uviedli, Ze aj ked beh na 400m je najviac ovplyviiovany rychlostnymi schopnostami a $§pe-
cialnou vytrvalostou, nema velky vztah k jednorazovému prejavu, ale skor opakovanému ktory sa vysky-
tuje najma v $portovom zdpase.

Parcidlny prinos 4,3 % v teste (HPL) k rychlosti deru, pravdepodobne vychadza z rovnakého energe-
tického zabezpecenia anaerébnym energetickym krytim. Nizsiu hodnotu oproti predchadzajicim tes-
tom s vy$$im parcidlnym prinosom mozeme vysvetlit rozdielnou drahou pohybu oboch vykonavanych
testov (RU, HPL) napriek tomu, Ze st obe prejavom vybusnej jednorazovej sily.

Rychlost uderu lavou rukou

Pre rychlost tderu lavou rukou bola hodnota R 0,846. Variabilitu tejto zavisle premennej vieme vy-
svetlit na 84,6 % ¢o je 24,6 % viac ako pri pravej ruke, tieto rozdiely sa ukdzali uz pri parovej korelacii. Na
variabilite rychlosti ideru lavou rukou sa parcidlny prinos nami vybranych nezavislych premennych po-
dielal v skoku do dialky z miesta 36,4 %, beh na 400m 11,4 %, hod plnou loptou 6,3 %.

Vy$sie percentudlne parcidlne prinosy pre lava ruku oproti tderu pravou rukou mézeme vysvetlit
vys$$imi nameranymi hodnotami u nasich probandov.

Agility

R? pre test Agility= 0,765 zvolené nezavislé premenné vysvetluju variabilitu testu Agility na 60 stimu-
lov na 76,5 %. Najvy$si varia¢ny podiel predstavuje skok do dialky z miesta 47 %, beh na 400m 14 %, lah
sed za 1min 8,1 %.

Podiel testu skoku do dialky pri vysvetleni variability disjunktivnych reakéno - rychlostnych schop-
nosti je 47 %. Test skok do dialky z miesta sa je prejavom vybusnej sily dolnych konéatin, ktora sa
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v teste agility vyskytuje ale opakovanym prejavom, kde st rozdielne energetické aj nervovo regula¢né
mechanizmy.

Podiel testu beh na 400m je 14 %. Pri behu na 400m aj pri teste agility musi Sportovec disponovat vy-
sokou urovnou vytrvalosti v rychlosti. KedZe vytrvalost v rychlosti patri podla Zemkovej (1998) medzi
limitujtce faktory v $truktdre $portového vykonu, moézeme povedat, Ze sa nam tento parameter potvr-
dil aj na nasich zavislych premennych. Vysledok m6zeme zddvodnit aj rovnakym trvanim oboch testov.

Tretia faktorovd vrovesi (FU III)
Skok do dialky z miesta

Pre Skok do dialky z miesta bola hodnota R*= 0, 893. Variabilitu tejto zavisle premennej vieme vysvet-
lit na 89,3 %. Parcialny prinos vybranych nezavislych premennych na variabilite skoku na dialky z mies-
ta nasho suboru a nami pouzitou metodikou bol pre beh na 50m 2,1 %; kluky za 10s 3,3 %; beh so zme-
nami smeru 10x5m 3,7 %; zhyby 2,6 %; prepocet VO, 5,2 %.

Beh na 400m

R?" 0, 923 pre beh na 400m. Variabilitu tejto zavisle premennej vieme vysvetlit na 92,3 %. Parcidlny
prinos vybranych nezavislych premennych na variabilite skoku do dialky z miesta bol pre beh na 50m
7,9 %; kluky za 10s 13,5 %; beh so zmenami smeru 10x5m 14,5 %; zhyby a vydrz v zhybe 8,6 %; prepocet
VO,max 22,4 %.

Lah sed za Imin

R?*= 0, 651 Iah sed za 1min. Variabilitu tejto zavisle premennej vieme vysvetlit na 65,1 %. Varia¢ny po-
diel predstavuje pre beh na 50m 7,5 %; kluky za 10s 12,9 %; beh so zmenami smeru 10x5m 14,4 %; zhyby
a vydrz v zhybe 8,4 %; prepocet VO, max 12,5 %.

Hod plnou loptou

R?= 0, 861 hod plnou loptou. Variabilitu tejto zavisle premennej vieme vysvetlit na 86,1 %. Parcidlny
prinos vybranych nezavislych premennych na variabilite skoku do dialky z miesta nasho stuboru bol pre
beh na 50m 27 %; kluky za 10s 49,3 %; beh so zmenami smeru 10x5m 40,6 %; zhyby a vydrz v zhybe
28,6 %; prepocet VO, max 73,6%.

Na zaklade predlozenych vysledkov nasho matematického modelu navrhujeme hierarchiu motoric-
kych faktorov v struktire limitujucich ukazovatelov vykonu karatistov nasledovne (obr.2) Ten sa lisi od
predchddzajiceho modelu Zemkovej (1999) uvedeného v rozbore problematiky, z viacerych pohladov.
Jednak z pohladu pouzitych zavislych a nezavislych premennych, ale aj z hladiska vekovej a vykonnost-
nej homogenity testovaného suboru. Z pohladu externej validity je obtazné zoveobecnit tento model na
vietkych karatistov, ale pre vybrant skupinu probandov by mohol slazit ako pomécka k optimalizacii
tréningového zataZenia v $portovej priprave. Dalsim hladiskom je aj genéza struktury $portového vyko-
nu, ktora v dlhodobej $portovej priprave urcite existuje a treba na nu pri planovani prihliadat.
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Obr. 2 Empiricky model $truktiry vybranych motorickych faktorov limitujacich vykon v karate

Suhrnne mozno konstatovat, Ze nami prezentovany model $truktury vybranych limitujacich faktorov
$portového vykonu v karate na baze faktorov véeobecnej motorickej vykonnosti moze slazit ako vycho-
disko najmi v kondi¢nej priprave v mladeznickom karate. Jednotlivé faktory z niz$ich urovni pdsobia
iba sprostredkovane, takze ich priamy prinos na zmeny v oblasti vykonu je mozny iba zmenami v oblas-
ti faktorov vyssej urovne. Z pohladu nasich vysledkov je dolezité pripomenut potrebu stimuldcie anae-
rébnej vytrvalosti. K tomuto problému je potrebné najmi v mlddeznickom $portovom tréningu pristu-
povat opatrne, kedZe v tomto veku e$te nie s dostato¢ne vyvinuté mechanizmy pufracie. Forsirovanie
laktatovych tréningov moze mat neziaduce efekty pretazovania alebo az pretrénovania. Preto odpora-
¢ame nevyuZivat extenzivne zatazenia s dizkou trvania 20-60s, ale skor kratke opakované vysokointen-
zivne formy. Napriklad 4x5x40m s intervalom odpoc¢inku medzi opakovaniami 1 min. a medzi sériami 6
min. a intenzitou nad 93 % z maxima.

ZAVERY

Zistili sme , ze medzi faktory podmienujuce rychlost zakladného tderu seiken ¢oku cuki bude pat-
ri vybusna sila hornych a dolnych koncatin, rychla sila pletenca hornej konéatiny Parcialny prinos nami
vybranych faktorov na variabilite vysledkov v teste rychlost uderu pravou a lavou rukou bol pre skok do
dialky z miesta na 20 % (RU pravé ruka) a 36 % (RU lava ruka), parcidlny prinos pre hod plnou loptou na
4% (RU pravé ruka) a 6% (RU lav4 ruka). Oba tieto faktory sme zariadili do druhej faktorovej urovne.

Nami predpokladany podmienujuci faktor rychlej sily pletenca hornej konéatiny na hodnotenie kto-
rého sme pouzili test maximalny pocet klukov za 10s nevykazoval priamy parcialny prinos na variabili-
te zavislych premennych a tak sme ho zaradili aZ do tretej faktorovej arovne, ¢ize ho povazujeme za ne-
priamo podmienujici nami vybrané limitujuce faktory $portového vykonu v karate.

Mimo na$ predpoklad sme zaznamenali vysoky parcidlny prinos ¢asu v behu na 400m na vysvetle-
ni variability uderu seiken ¢oku cuky 6% (RU prava ruka) a 11 % (RU lavé ruka). Celkovy determinant
mnohonasobnej regresnej korelacie vysvetlovany 9-timi zavislymi premennymi bol pre rychlost uderu
pravou rukou R? = 0,60 ¢iZe nami zvolenymi nezavislymi premennymi vieme vysvetlit variabilitu tejto
zavisle premennej na 60 %. Variabilitu rychlosti ideru avou rukou vieme vysvetlit na 84,6 %

Medzi faktory podmienujice disjunktivne reakéno-rychlostné schopnosti dolnych konéatin na optic-
ké podnety patrili faktor vybusnej sily dolnych konéatin, ktory predstavoval skok do dialky z miesta, par-
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cidlny prinos bol az 47 % ¢o je vyssia hodnota ako variabilita k testu rychlost ideru pravou a lavou ru-
kou o 11-27 %. Pre bezeck rychlost so zmenami smeru (10x5m) sme nezaznamenali vyznamny parcialny
prinos. Bezecku rychlost so zmenami smeru sme preto posunuli az do tretej faktorovej urovne, kde vy-
svetluje variabilitu behu na 400m, ktory k testu agility predstavoval parcidlny prinos 14 %. Pohyblivost
a elasticita svalov, ktort sme hodnotili testami predklon s dosahovanim v stoji a ¢elny rozstep na $pe-
cidlnom zariadeni, nevykazovali so zavislymi premennymi vyznamné zavislosti ani pri parovej korelac-
nej analyze.

Parcidlne koeficienty a mnohonasobna regresna $tatistika posunuli test [ah sed do druhej a nie do tre-
tej faktorovej urovne. V pripade testu zhyby a vydrz v zhybe tieto faktory s vysokou pravdepodobnos-
tou pdsobia na limitujuce predpoklady $portového vykonu v karate iba sprostredkovane cez faktory dru-
hej faktorovej urovne, konkrétne vysvetluji variabilitu vykonov v teste skok do dialky z miesta na 2,6 %
a pre vykony v behu na 400m 8,6 %, pre lah sed 8,4 %, pre hod plnou loptou najvyraznejsie 28,6 %.

Na zaklade nasich vysledkov odport¢ame trénerom zaradit do tréningového procesu cvicenia na roz-
voj vybusnej sily hornych aj dolnych koncatin nespecifického charakteru nie len v pripravnom, ale aj
v stitaznom obdobi. Tiez je dolezité pravidelne stimulovat anaerdbnu laktatova vytrvalost, ¢o opat efek-
tivnejsie dosiahneme pravdepodobne ne$pecifickymi prostriedkami. Treba vSak pripomenut aj vekové
osobitosti a rizikd spojené s rozvijanim anaerdbnej vytrvalosti. U pretekdrov v predpubertdlnom veku
treba citlivo pristupovat k davkovaniu takychto zatazeni, pretoze ich tolerancia na latatové formy trénin-
gu este nie je biologicky dostato¢ne rozvinuta.

Dal§im problémom je pomerne dlhé trvanie zostavenych procesov po takychto intenzivnych trénin-
goch odporti¢ame maximalne jeden nespecificky anaerébny laktatovy tréning v mikrocykloch sutazné-
ho obdobia.

Nase vysledky poukdzali aj na vysoku dolezitost vytrvalostnej sily svalov trupu, ktoré odporucame
rozvijat s vysokou variabilitou pouzitych cviceni aj statického charakteru (rozli¢né izometrické mosty
atd.). Takéto prostriedky su v su¢asnosti vo vykonnostnom a vrcholovom $porte velmi ¢asto pouzivané
a existuju aj mnohé vedecké dokazy o vplyve tzv. ,,core” tréningu nie len na stabilitu postoja, ale aj eko-
nomiku pohybovych ¢innosti, pretoze pevny ,,stred -core” je aj z biomechanického hladiska dolezitym
¢lankom pohybového retazca. Tieto cviCenia odporicame zvicsa aplikovat s vytrvalostnym charakte-
rom, pretoze v svalovych skupinach, ktoré takéto pohyby vykonavaju prevazuju oxidativne typy svalo-
vych vldkien.

Na faktory tretieho radu treba zamerat pozornost najma v pripravnych obdobiach a u mléddeze, v na-
$om pripade sa jednd najma o aerébnu vytrvalost, bezecku rychlost a rychlost so zmenami smeru, rych-
lu opakovant silu a vytrvalost v sile.
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