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Abstrakt:

Studie je zamérena na kinematickou analyzu pohybové struktury vypadu v Sermu u vykonnostné odlisnych
skupin Sermiiii. Prvni skupinu (n=7) tvorili elitni Sermiii CR, kteii jsou v Sermu aktivni v priméru 12 let (+3,4).
Ve druhé skupiné (n=7) jsou sermiri, kteri jsou v Sermu aktivni maximalné 2 roky. Subjekty v nasi studii provadély
vypad na vizualni podnét cervené LED diody, ktera je soucasti zarizeni Fitrosword. Ukonceni vypadu bylo
vymezeno zasazenim zasahového terce. Cilem studie bylo identifikovat a charakterizovat pohybovou strukturu
vpadu. Pro vyhodnocovani videozaznamu byl pouzit software Dartfish 6 TeamPro Data. Setienim jsme zjistili
rozdily ve strukture jednotlivych fazi vypadu mezi sledovanymi skupinami Sermiri. Byl zjisten rozdil v reakcni
dobé pri vypadu, rychlosti extenze v loketnim kloubu a v rozsahu realizovaného pohybu. Vysledky nasi studie
mohou poslouzit trenérum Sermu, kteri je pri optimalnim pedagogickém a metodickém piisobeni mohou uspésné
aplikovat v tréninkovém procesu. Mohou pomoci pri zvySovani vykonnosti mladych a zacinajicich Sermiri, kteri
uplatni pohybovou strukturu vypadu elitnich Sermirii.

Abstract:

This study is focused on kinematic analysis in fencing lunge of different performance-related groups of fencers.
The first group (n=7) consists of elite fencers of the Czech Republic, who are active in fencing an average of 12
years (£3,4). In the second group (n=7), there are fencers who are active in fencing up to two years. Subjects
of our study performed lunge on a visual stimulus of LEDs, which is part of the Fitrosword device. The end of
lunge was defined by hit of the target. The aim of this study was detection and charactrerization of movement
structure in fencing lunge. Video recording and Dartfish TeamPro 6 Data software were used to evaluation of
kinematic the lunge. The investigation revealed significant differences in the structure of individual phases of
the lunge given to monitored groups of fencers. Between the the groups of fencers was identified difference
in reaction time, speed of extension at the elbow joint and range of the movement in lunge. The results of our
study may be useful for coaches who may this results due optimal pedagogical and methodological influence
successfully applied in the training process. We assume that they can help in improving the performance of
young and novice fencers who take into account the movement structure of lunge used by elite fencers.
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UvVoD

Predlozena studie je zaméfena na kinematickou analyzu pohybové struktury vypadu elitnich Sermiit
a Sermiftu zacateCnikl. Stejné tak jako v fad¢ jinych sportovnich disciplin doslo i v Sermu v nékolika poslednich
desetiletich k ur¢itému vyvoji a modifikaci narokti na sportovni vykon. Soucasny pribéh zapasu ve sportovnim
Sermu muze byt charakterizovan jako neustaly sled akci, které probihaji velmi rychle a ne¢ekané vzhledem
k prostorovym podminkam, ¢asovému omezeni a pohybu (tempu) soupeie. Akce jsou podstatné rychlejsi nez
ty, které byly uplatiovany pied vyvojem signalizaénich zatizeni, dokonale identifikujich zasah soupete (kord
1937, fleret 1957, savle 1988). To vedlo ke zvySeni narokt na rychlost a k eliminaci nadbyte¢nych a slozitych
aket, které byly uplatiiovany v Sermu jesté na zacatku 30. let minulého stoleti (Trohat, 2013).

Pro nase Setfeni jsme vybrali vypad, tedy relativné koordinacné naro¢ny pohybovy akt, ktery je vsak diky
svému prub¢hu a malym narokdm na prostor dobie laboratorné analyzovatelny.

Vykon ve sportovnim Sermu uréuje fada faktord, které musi byt ve vzajemné interakci (Barth & Beck, 2007).
Vyznamnou roli zde hraje bezpochyby i troven jednoduché i slozité reakéni doby a rychlostni schopnosti.

Vedle sportovniho Sermu hraje uroven reakéni doby vyznamnou tlohu napf. v boxu, v ¢innostech brankait
v mi¢ovych hrach apod. V nékterych ptipadech mohou mit vrcholovi sportovci reakce takika automatické. To
souvisi, jak uvadi Schmidt a Wrisberg (2008), se zkuSenosti a dlouholetym tréninkem.

V tréninkovém procesu pievladaji v odlisnych sportech riizné podnéty, na které sportovei musi reagovat
(Czajkowski, 2005). Pro vykon v Sermu je podle Borysiuk (2008) optimalni uplatiiovat reakce na vizualni
a taktilni podnéty bez zvyseného bioelektrického napéti svalt. V piipadé Sermu jde v tréninkovém procesu
pfevazné o reakce na specifické ¢innosti trenéra se zbrani, ktery predem urci, jak ma Sermif na dany podnét
odpovédét. Sermif je v tréninku i zapase vystaven velkému mnozstvi stimulfl, ze kterych v co nejkratsi dobé
vybira nejvhodné&jsi odpoveéd’. Prostiednictvim dlouhodobého plisobeni téchto podnétu, které vedou k realizaci
piislusné pohybové akce, dochazi k vytvareni specifického ucelového pohybového programu, jak uvadi Véle
(2006). Pohybovy program ulozeny v paméti je pak realizovan svalovym aparatem jako pohyb. Diky ¢astému
opakovani tohoto pohybového programu dochazi k upevnéni a zdokonaleni jeho kvality. Na tomto zékladé¢ byla
postavena koncepce nasi studie, ktera sledovala pfipadné odlisnosti ve struktuie vypadu, ktery byl realizovan
na zéaklad¢ vizualni stimulace.

Je obecné znamé, Ze zkusenéjsi sportovei disponuji lepsi analyzou informaci z okolniho prostiedi. Pohybové
projevy téchto sportoveu jsou pak efektivnéjsi nez u zacateéniki. Dulezité informace z okolniho prostiedi
vnimame piimo smyslovymi systémy, diky kterym dokazeme s rostouci zkusenosti (tréninkem) 1épe vnimat
a jednat na zaklad¢ téchto informaci (Schmidt & Wrisberg, 2008). Vzhledem k tomu, ze realizace vypadu
souvisi v nasi studii s vizualni stimulaci, budeme se u sledovanych skupin zabyvat i Grovni reakéni doby.

Reakéni doba (reaction time — RT) je Casovy interval od vzniku smyslového podnétu k zahajeni volni reakce,
tj. prvni svalové kontrakci. Jde tedy o dobu pfenosu podnétu z receptoru na efektor. U nékterych pohybovych
ukold je reakéni doba delsi nez Cas potiebny k jejich realizaci. Velice Casto se s touto skuteénosti setkavame
pravé v Sermu. Zaznamenana doba reakce pak obsahuje soucet reakéni doby a pohybového ¢asu (Mékota &
Novosad, 2005). Casto je tento soucet definovan jako celkova doba odpovédi organizmu (response time).
V nasem ptipad¢ jde o celkovou dobu vypadu. Na vyznam reakéni doby pfi vypadu upozoriuje ve svych
studiich Borysiuk (2008a, 2008b).

V piredchozich studiich se fada autorti pokusila o identifikaci kinematického profilu vypadu nebo o analyzu
Casové aktivace vybranych svalii prostfednictvim povrchové elektromyografie u skupin Sermiiti s rtiznou
vykonnosti. Ze zavéri téchto studii je ziejmé, ze Casova aktivace jednotlivych segmentd téla a samotna struktura
pohybu je pfi tomto pohybovém aktu velice dulezita. Prioritni ¢innost paze se zbrani pied vypadovou dolni
koncetinou je zaroven podle reprezentacnich trenérii vyznamnym vztahem, ktery mtze ovlivnit provadénou
akcei (vypad, fleche).

V predlozené studii ptihlizime k vysledkim piedchozich Setfeni. Uvedeme nékteré z nich: Harmenberg,
Ceci, Barvestad, Hjerpe, a Nystrom (1991) nezjistili rozdily ani v Grovni reakéni doby ani v celkové dobé
vypadu mezi elitnimi Sermifi a zacateéniky. Se spravnym a uspé$nym provedenim vypadu mimo jiné souvisi
i sila svalli dominantni i nedominantni dolni konéetiny (Nystrom, Lindwall, Ceci, Harmenberg, Swedenhag,
& Ekblom, 1990; Sapega, Minkoff, Nicholas, & Valsamis, 1978) a svalova koordinace.

Prostiednictvim povrchové elektromyografie zjistili Williams a Welmsley (2000a), ze mezi skupinou elitnich
a subelitnich Sermift existuji rozdily v ¢asové aktivaci sledovanych svalt. Elitni Sermifi méli vyznamné rychlejsi
zahajeni ¢innosti u péti ze Sesti méfenych svali. EMG analyza pak odhalila vysokou shodu svalové koordinace
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vybranych svali v obou skupinach Sermiit. Tento vysledek vznikl pravdépodobné vysokou vykonnostni tirovni
obou testovanych skupin. Reakéni doba a celkova doba odpovédi byla rychlejsi u elitnich Sermift nez u Sermitt
nizsi vykonnostni urovné.

V dal$im Setieni zjistili Williams a Welmsley (2000b), Ze jako prvni byl pfi vypadu u elitnich Sermift
aktivovan m. rectus femoris ,,zadni* dolni koncetiny (vzdalenéjsi od terce), dale m. deltoideus pars anterior
na vypadové strané (blize k terci), m. biceps femoris na ,,zadni* dolni koncetiné¢ a m. triceps na vypadové
stran€. Stejné svaly ,,pfedni (vypadové) dolni koncetiny zahajily ¢innost pozdéji. Tyto vysledky také potvrzuji

e

koncetiny diive nez ¢innosti ,,piedni* dolni koncetiny.

METODIKA

Vyzkumny soubor tvofili elitni ermiii (n=7), ktefi maji v aktualnim Zzebticku seridlu poharu MCR pozici do
15. mista. Tito Sermifi se této sportovni discipliné vénuji v primeéru 12 let (+3,4). Druhou skupinu tvofi Sermifi
(n=7), které¢ miizeme zahrnout mezi zacate¢niky vzhledem k dob& vénované aktivnimu Sermu (do 2 let).

Pro méfeni reakéni doby a pohybového casu bylo vyuzito zafizeni Fitrosword, které bylo vyvinuto
reprezentacnimi trenéry pro sledovani rychlosti reakce na vizudlni podnéty. Pro toto zafizeni byl pouzit
software Sword, ktery vyhodnocuje zvlast' reakéni dobu a pohybovy cas. Souctem obou ¢asil ziskdme celkovy
Cas potiebny pro provedeni vypadu (celkova doba vypadu, CDV). Soucasti systému Fitrosword je zasahovy terc
(28%35 cm) s 2,5 cm Sirokymi ocelovymi kruhy a jednim stfedovym kruhem (primér 5 cm), které identifikuji
diody riiznych barev. V nasem pfiipad¢ bylo vyuzito pouze stimulace ¢ervenou LED diodou. Dalsi soucasti
systému Fitrosword je vysoce citlivd vodorovna piekéazka, na které méla testovana osoba polozen kord FIE BF
Uhlmann (véha 400 g) svou nejspodné;jsi casti ¢isky. Reakéni doba byla urcena od okamziku rozsviceni ¢ervené
LED diody, ktera je podnétem pro zahajeni vypadu, po prvni svalovou kontrakci (pohyb kordu pfes vodorovnou
prekazku) ,,predni horni koncetiny, v niz se nachézela zbran. Od tohoto okamziku je méfen pohybovy cas,
ktery je ukoncen zasazenim zasahového terce ¢i prostoru mimo néj. Pfi stanoveni pohybové vzdalenosti jsme
vychazeli ze stejné metodiky jako Williams a Walmsley (2000a, 2000b). Vysku testované osoby jsme vynasobili
koeficientem 1,5. Nejblizsi ¢ast chodidla zadni dolni koncetiny méli Sermifi pfed zahajenim vypadu polozenou
na piislusné znacce vztazené k individualni pohybové vzdalenosti. Vyuzitim koeficientu pro urceni pohybové
vzdalenosti jsme eliminovali moznost ovlivnéni vysledkil individualnimi vyskovymi rozdily.

Pro videozdznam byla pouzita multiformatovda AVCHD kamera Panasonic AG-HMC 41 s rychlosti
snimkovani 50 snimkii/sec. V nasem pftipad¢ jsme vyuzili zapisu 720/50p. Kamera byla umisténa ve vzdalenosti
3,5 m od testovanych osob se stfedem objektivu ve vysce 1,6 m od podlozky. Sledovan byl vnitini thel mezi
pazi a ptedloktim (loketni kloub, maximalni extenze = 180 °) a vnitini thel mezi bércem a stehnem (kolenni
kloub, maximalni extenze = 180 °). Sermifti provadéli vypad ze stichové pozice.

Pro samotnou analyzu videozaznamu jsme pouzili software Dartfish 6 TeamPro Data. V tomto programu
jsme analyzovali u kazdé testované osoby vzdy 10 pokust. Aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku jsme
vypocitali u jednotlivych proménnych v programu Microsoft Excel 2010. Jednotlivé pokusy vSech subjektti v
obou skupinach byly interindividualné vyrovnané. Z tohoto diivodu jsme hodnotili pouze primérné pokusy, kdy
smérodatnd odchylka dosahovala velice nizkych hodnot. Subjekty byly zarovei instruovany, aby kazdy pokus
provadély v maximalni mozné rychlosti. Strana, kde méli Sermifi zbran, byla urcena jako ,,pfedni (vypadova).
Strana bez zbrané byla oznacena jako ,,zadni (odrazova).

VYSLEDKY

Struktura pohybu byla sledovana v nékolika fazich vypadu podle individudlniho pohybového projevu
testovanych osob.
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Tab. 1: Zjistené proménné — elitni Sermiri

Sledované proménné S1 [ S2 | S3 | S4 | S5|S6 | S7| 0O SD
Vyska TO 186|193 | 180 | 173 | 181 | 188 | 195 | 185 | 7,7
PV [cm] 2791 289 | 270 | 259 | 271 | 282 | 292 | 277 | 11,6
CHP x CHZ - pied V [cm] 83 | 36 | 36 | 39 | 46 | 50 | 52 | 49 | 16,4
LKP — pied V|[°] 1111 90 | 91 [ 109 | 90 | 110 | 115 | 102 | 11,3
KKP — pied V [°] 127 | 126 | 133 | 144 | 126 | 129 | 136 | 132 | 6,7
RD [ms] 267 | 276 | 332 | 265 | 247 | 290 | 245 | 275 | 29,8
CDV [ms] 618 | 890 | 859 | 746 | 742 | 676 | 738 | 753 | 95,4
LKP v okamZiku opuSténi
podlozky CHP [°] 158 | 118 | 151 | 135 | 141 | 126 | 177 | 144 | 20,1
KKP x zasah [°] 137 | 144 | 134 | 147 | 173 | 155 | 105 | 142 | 20,9
CHP nad podlozkou [ms] 240 | 580 | 420 | 480 | 380 | 400 | 280 | 397 | 115,1
LF (obé CH) [ms] 0 | 100 | 60 | 140 | 120 | O 60 | 69 | 552
CHZ—pied V po MRV [cm] 6 | 48 | 29 | 33 | 21 0 24 | 23 16,2
KKP v MRV|°] 100 71 | 66 | 89 | 73 | 106 | 79 83 15,3
Extenze KKZ v MRV ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | 7/7
zasazZeni terce soucasné s
doslapem CHP ne | ano | ano | ne | ne | ne | ano | 3/7
P ano | ano | ano | ano | ano | ano | ano | 7/7
doba extenze LKP [ms] 380 | 340 | 440 | 420 | 460 | 442 | 440 | 417 | 42,5
¢innost HKP a DKP [ms] 120 80 | 200 | 120 | 140 | 34 | 300 | 142 | 86,4

Legenda:TO=testovand osoba, SI1-7=subjekt 1-7, PV=pohybovd vzdalenost, CHP=predni chodidlo,
CHZ=zadni chodidlo, V= vypad, LKP=predni loketni kloub, KKP=predni kolenni kloub, KKZ=zadni kolenni
kloub, RD=reakcni doba, CDV=celkova doba vypadu, LF=letova fdize, MRV=maximdlni rozsah vypadu,
P=doslap na patu, HKP=predni horni koncetina, DKP=predni dolni koncetina, SD=smérodatna odchylka

Z tabulky 1 je patrné, ze celkova doba vypadu u elitnich Sermifti byla 753 ms. Na celkové dob¢ vypadu se
podilela reakéni doba z 36,5 %. Zbyly cas tvofil pohybovy cas.

V okamziku opusténi ,,pfedniho* chodidla z podlozky méli elitni Sermifi uhel v loketnim kloubu na strané
zbrang v priméru 144 °. Od okamziku, kdy doslo u elitnich Sermiit k opusténi ,,pfedniho* chodidla z podlozky,
doslo v loketnim kloubu k extenzi o 41 °. Pfi zasazeni terce byl thel v kolennim kloubu pfedni dolni koncetiny
v primeéru 144 °. Doba letové faze, kdy byla ob¢ chodidla bez kontaktu s podlozkou, trvala v praméru 69 ms.
V tomto ohledu vyuzilo letovou fazi pét ze sedmi elitnich Sermifti. VSechny testované osoby zasahovaly ter¢ pfi
maximalni extenzi v loketnim kloubu na strané zbrané€ (180 °). ,,Zadni* chodidlo se v prubéhu vypadu posunulo
od ptivodni znacky v priiméru o 23 centimetrti smérem k terci, coz nepochybné souvisi s vyuzitou letovou fazi.
Pramérné méli elitni Sermifi thel flexe v ,,pfednim® kolennim kloubu v okamziku maximalniho rozsahu vypadu
83 °.

Ve vsech ptipadech doslo pfi provadéni vypadu k pietoceni chodidla na jeho vnitini stranu, coZ nepochybné
souvisi se zminénym posunem ,,zadniho* chodidla o 23 centimetrti od pivodni znacky smérem k ter¢i. Ve
vetSing piipada doslo k zasazeni terce jeste pred doslapem ,,pfedniho* chodidla. Ostatni Sermifi zasahovali ter¢
soucasné s doslapem ,,pfedni* nohy. Doba potiebna pro extenzi (90-180 °) v ,,pfednim* loketnim kloubu ¢inila
417 ms. VSichni elitni Sermifi zahdjili vypad podle rozboru videozaznamu nejdiive ¢innosti ,,pfedni® horni
koncetiny a poté piedni dolni koncetiny. Rozdil mezi touto dobou €inil v priméru 142 ms.
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Tab. 2: Zjistené proménné — zacdtecnici

Sledované proménné S1 | S2 | S3 | S4 | S5 [(S6 | S7T| O | SD
Vyska TO 184 | 175 | 167 | 178 | 169 | 180 | 170 | 175 | 6,3
PV [cm] 276 | 262 | 251 | 267 | 254 | 270 | 255 | 262 | 9,3
CHP x CHZ - pied V [cm] 42 | 39 | 57 | 51 | 49 | 40 | 31 | 44 | 8,7
LKP — pied V [°] 107 | 141 | 107 | 125 | 101 | 112 | 115 | 115 | 13,6
KKP — pred V [°] 145 | 121 | 137 | 125 | 130 | 128 | 123 | 130 | 8,5
RD [ms] 283 | 356 | 325 | 322 | 349 | 400 | 350 | 341 | 36,1
CDV [ms] 834 | 780 | 705 | 727 | 851 | 705 | 741 | 763 | 60
LKP v okamZiku opuSténi
podlozky CHP [°] 100 | 141 | 114 | 125 | 97 | 115 | 114 | 115 | 14,9
KKP x zasah [°] 85 | 121 | 114 | 136 | 129 | 124 | 110 | 117 | 16,6
CHP nad podlozkou [ms] 420 | 400 | 180 | 340 | 300 | 240 | 400 | 326 | 90,7
LF (obé CH) [ms] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHZ—pied V po MRV [cm] 0 11 0 21 0 14 0 | 6,6 | 87
KKP v MRV|°] 78 | 112 | 103 | 101 | 115|134 | 90 | 105 | 18,1
Extenze KKZ v MRV ano | ne | ne |ano | ne | ne | ano | 3/7
zasazeni terce soucasné s
doslapem CHP ne | ne | ne | ne | ne | ne | ne | 0/7
P ano | ne | ano | ano | ano | ano | ano | 6/7
doba extenze LKP [ms] 480 | 460 | 680 | 500 | 500 | 620 | 700 | 563 | 101

¢innost HKP a DKP [ms] -120]-220|-100 |-140 | - 80 | -220 | -240 | -160 | 65,3
Legenda: TO=testovana osoba, SI-7=subjekt 1-7, PV=pohybova vzdailenost, CHP=predni chodidlo,
CHZ=zadni chodidlo, V= vypad, LKP=predni loketni kloub, KKP=predni kolenni kloub, KKZ=zadni kolenni
kloub, RD=reakcni doba, CDV=celkova doba vypadu, LF=letova fize, MRV=maximdalni rozsah vypadu,
P=doslap na patu, HKP=predni horni koncetina, DKP=predni dolni koncetina, SD=smeérodatna odchylka

V tabulce 2 vidime, Ze celkova primérna doba vypadu u této skupiny byla 763 ms. Na celkové dob¢ vypadu
se reakéni doba podilela ze 46 %. Zadny Sermit ze skupiny zacateénikt nevyuzil letové faze pro provedeni
vypadu, kdy byly ob€ nohy nad podlozkou. V okamziku opusténi ,,pfedniho* chodidla z podlozky byl primérny
tihel v ,,pfednim* loketnim kloubu 115 °, coZ bylo 0 29 ° méné neZ u skupiny elitnich $ermiit. Uhel v loketnim
kloubu v piivodni stiehové pozici a v tento okamzik byl totozny. V okamziku zasahu terce méla skupina
zacateCnikt thel v ,,pfednim* kolennim kloubu 117 ° (vnitini tthel mezi bércem a stehnem), coz bylo o 25 °
méné nez u skupiny elitnich Sermiit. ,,Zadni* chodidlo se posunulo od ptivodni znacky v priméru pouze o 6,6
cm. U elitnich Sermifi byla tato vzdalenost o 16,4 cm delsi. VSechny testované osoby v této skupiné mély pii
vypadu vzdy jednu nohu v kontaktu s podlozkou, a nedoslo tedy k letové fazi. V maximalnim rozsahu vypadu
byl u této skupiny uhel v kolennim kloubu ,,pfedni* dolni koncetiny 105 °, coz bylo o 22 ° vice nez u elitnich
Sermiitd. Pouze dva subjekty této skupiny pretocily ,,zadni* chodidlo na vnitini stranu. Ve zbyvajicich piipadech
byla ,,zadni* noha v kontaktu s podlozkou. Oproti elitnim Sermifiim vSechny testované osoby této skupiny
nejdiive doslaply ,,pfednim‘ chodidlem, a poté zasahly terc. Pfi zasahu terée neprovedla vétSina zacatecniki
maximalni extenzi (180 °) v ,,pfednim® loketnim kloubu. Doba potfebna pro jejich ,,maximalni“ extenzi
v ,,prednim‘ loketnim kloubu ¢inila 563 ms.
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Obr. 1: Odpoved’ organizmu na vizualni stimulaci

Legenda: RT=reakcni doba, CDV=celkovad doba vypadu (reakcni cas + pohybovy cas vypadu)

Na obrazku 1 je vidét, ze elitni Sermifi mé¢li niz§i hodnoty reakéni doby. Celkova doba vypadu (soucet
reakéni doby a pohybového ¢asu) byla u obou skupin prakticky totozna.
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Obr. 2: Cas potiebny pro extenzi v ,, prednim* loketnim kloubu

Z obrazku 2 je patrné, ze elitni Sermifi potfebovali vyrazné krat$i dobu pro maximalni extenzi v loketnim
kloubu na strané, kde byla zbran.

DISKUSE

Predpokladali jsme, ze mezi sledovanymi skupinami Sermiii bude zjistén rozdil v pohybové struktuie
vypadu realizovaného na zakladé vizualni stimulace. Vychazeli jsme z publikaci Schmidt a Wrisberg (2008),
Vaverky (2011) a Véleho (2006), kteti uvadeji, ze diky tréninkové praxi se u sportovcil riznych sportovnich
disciplin vytvari a upevnuje efektivni pohybovy program pro realizovany pohyb. V nasem Setfeni byly
v tomto ohledu identifikovany rozdily v pohybové sktruktuie vypadu, a mizeme tedy usuzovat na ,,optimalni*
pohybovou strukturu sledovaného pohybu uplatiiovanou elitnimi Sermifi, ktefi jsou v Sermu aktivni podstatné
déle nez skupina zacatecnikd.
drZena zbran. Casovy rozdil mezi ¢innosti ,,pfedni” dolni koncetiny a ,,pfedni® horni koncetiny byl u méné
zkusenych Sermifti v priméru 160 ms. Zaroven je nutné dodat, ze u této skupiny pohyb zahdjila ,,predni
dolni koncetina. U elitnich Sermiiti pfedchéazela ¢innost paze se zbrani pted ¢innosti ,,pfedni* dolni koncetiny
v pruméru o 142 ms. Podobné vysledky vztazené ke zkusenym Sermiitim jsou prezentovany napiiklad ve studii
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Harmenberg et al. (1991) nebo Williams a Walmsley (2000a, 2000b). Elitni Sermifi v nasi studii tedy zahajili
oproti zac¢atecniktim extenzi v loketnim kloubu ,,pfedni* horni koncetiny vyrazné diive.

Rychlost vypadu méteného od podnétu po zasah (CDV) byla u obou skupin takika totozna. Z tohoto zjisténi
muizeme usuzovat na vyznam svalové koordinace a reakéni doby pii vypadu. Mezi sledovanymi skupinami
Sermift byly zjistény rozdily v hodnotach reakéni doby. Elitni Sermifi reagovali na vizualni podnét v primeéru
0 66 ms rychleji nez zadatecnici. Reakéni doba se u elitnich SermiiG podilela na celkové dobé vypadu z 36 %
a u zacateCnikd ze 46 %. Toto zjisténi odpovida vysledkiim studie Williams a Walmsley (2000a, 2000b), ktefi
zjistili, ze u elitnich Sermiiti se reakéni doba podili na celkové dobé vypadu ze 40 % a u subelitnich z 66 %.
Vzhledem k tomu, ze signalizacni zafizeni identifikujici zasah je nastaveno tak, ze souc¢asny zasah obou Sermiit
registruje do 50 ms, miizeme povazovat zjistény rozdil za velice dilezitou informaci, kterda mtize ovliviiovat
vysledek zapasu. V piipad¢, Ze jeden ze Sermiit zasdhne druhého po tomto ¢asovém useku, vyhodnoti zafizeni
platny zasah pouze tomu Sermifi, ktery zasahl cil (soupete) jako prvni.

Na zéakladé vyse uvedenych skutecnosti tedy miizeme usuzovat na vyznam ¢innosti jednotlivych segmenti
téla pii vypadu posuzovaného od jeho zahajeni ze stichové pozice po zasazeni cile (v nasem ptipadé¢ terce).
Studii zaméfenou na 3D analyzu vypadu zjistili Gutiarrez-Davila, Rojas, Antonio, & Navarro (2013), Ze mezi
skupinou elitnich a subelitnich Sermitti je rozdil v pohybové vzdalenosti vypadu (vzdalenost provedené¢ho
vypadu) a ¢asové posloupnosti vybranych segmentt téla pii vypadu. Z nasi studie vyplyva, ze elitni Sermifi
vyuzivaji pii vypadu letovou fazi, kdy jsou obé nohy mimo podlozku, zatimco zacate¢nici méli vzdy jednu
nohu v kontaktu s podlozkou. Od pivodni znacky, uréujici pohybovou vzdalenost, se elitni Sermifi oproti
zacatenikiim posunuli o 9,8 cm blize k ter¢i. Toto zjisténi potvrzuje vysledek studie Gholipour, Tabrizi, a
Farahmand (2008), ze vypad realizovany elitnimi Sermifi byl primérné o 15 cm delsi nez u Sermitt zacatecnika.
Geil (2002) ve své studii zjistil, ze pii komparaci pouziti salové a Sermifské obuvi dochazi pti pouziti salové
obuvi ke zvysovani rozsahu (délky) vypadu. Toto zjisténi mohlo mit vliv i na vysledky nasi studie. V souvislosti
s rychlosti vypadu zjistili kinematickou analyzou Sillero, Saucedo, Lopez, De Antonio, a De Quel (2008), ze pfi
vnitini i vnéjsi rotaci kolena zadni dolni konéetiny nebyl zjistén rozdil v rychlosti provedeni vypadu.

Rotaci kolenniho a kycelniho kloubu pfi vypadu prostiednictvim 3D analyzy se zabyvali i Sinclair a Bottoms
(2013a). Nekteré studie se zabyvaly i zjiStovanim rozdild v kinematickém profilu vypadu mezi muzi a Zenami.
Vysledky studie Sinclair a Bottoms (2013b) poukazuji na fakt, Zze ve sledovaném pohybu nebyl zjistén rozdil
v rychlosti vypadu ani v dalsich sledovanych proménnych ve vztahu k pohlavi. Na rychlost vypadu ma podle
Stewart a Kopetka (2005) vliv i maximalni rychlost pohybu lokte paze se zbrani a obou kolen.

Rozdily mezi skupinami byly zjistény i v piipadé rychlosti extenze v loketnim kloubu paze se zbrani po
vyskytu podnétu. Elitni Sermifi provedli maximalni extenzi v loketnim kloubu o 146 ms rychleji nez zac¢ate¢nici.
V tomto ohledu musime zminit, Ze skupina zacatecniki (z vétsi ¢asti) v nasi studii nezasahovala zasahovy ter¢
v maximalni (180 °) extenzi v loketnim kloubu. Pfipadné opozdéni tohoto segmentu muiize negativné ovlivnit
vykon v zapase. Vysledky odpovidaji zavérim Bottoms, Greenhalgh, & Sinclair (2013), Ze s rychlosti ruky se
zbrani souvisi dal$i proménné (napf. flexe v kolennim kloubu zadni DK pted vypadem, flexe v ky¢elnim kloubu
na vypadové i odrazové DK). Rozdily v rychlosti a zrychleni vybranych segmenti téla pii vypadu potvrzuji
i vysledky studie Gutierrez-Davila et al. (2013). Autofi rovnéz svymi zaveéry dokladaji, ze pfi vypadu méli elitni
Sermifi vyssi rychlost a zrychleni sledovaného pohybu oproti Sermifiim méné zkusenym.

ZAVER

Kritériem pro Gispésné zasazeni soupete v pribéhu zapasu prosttednictvim vypadu je spravné nacasovani
utoku, optimalni Casova aktivace zcastnénych svali a cinnost jednotlivych segmentd téla. Pfi analyze
intraindividudlnich pokust jsme neodhalili vyrazné odchylky v provedeni vypadu ani u elitnich Sermift ani
u zacatecniki. Rozdily v pohybové struktute vypadu vSak byly zjistény mezi sledovanymi skupinami Sermif.

Rychlost, s jakou je vypad realizovan, mize s nejvétsi pravdépodobnosti souviset s vyslednym vykonem
v zéapase. Z predlozené studie je vSak ziejmé, ze ackoli nebyl zjistén rozdil v celkové dobé vypadu, existuji
v pohybové struktuie vypadu rozdily, které souvisi s ¢innosti vybranych segment téla.

Na zakladé vySe zminénych proménnych a variabilit¢ zapasu, kdy Sermii musi reagovat adekvatné na
vyvijejici se situaci, nelze presné vymezit optimalni model pohybové struktury vypadu v zapase. V pribéhu
zapasu totiz dochazi k situacim vyzadujicim prodlouzeni pohybti, coz mize ovlivnit zazité pohybové programy
pii provadéni vypadu.
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Vysledky této studie mohou byt uzitecné pro trenéry, ktefi je diky optimalnimu pedagogickému
a metodickému ptisobeni mohou uspésné aplikovat v tréninkovém procesu. Pfedpokladame, Ze mohou pomoci
pfi zvySovani vykonnosti mladych a zacinajicich Sermiit, kteti uplatni pohybovou strukturu vypadu elitnich
Sermifd. V tréninkovém procesu je nezbytné vénovat pozornost ovliviiovani reakéni doby a modelaci pohybové
struktury vypadu, ktery je jednim z nejcastéji vyuzivanych Gitokti v prubehu zapasu v Sermu. Véfime, ze vysledky
mohou byt uzitecné pii konstrukci dalSich podobné zaméfenych studii, které budou fesit aktivaci vybranych
svalil pfi vypadu prostiednictvim povrchové elektromyografie.
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