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Abstrakt

Cilem studie je zjistit velikost sily iderové techniky karatistu, ktefi se vénuji pfipravé pro sportovni
disciplinu zdpas — kumite a prerdzeni dievénych desek — tamesiwari, stylu kiékusinkai karate u vrcho-
lovych, vykonnostnich a amatérskych karatistu. Sledovdn byl pfimy dder zadni rukou - gjaku cuki
dominantni horni koncetinou. Viykon uderové techniky byl méren tenzometrickym snimacem Zemic
urovné zjisténych hodnot byla doba tréninku kjdkusinkai karate, zkusenosti s plnokontaktnim prove-
denim sledované techniky, hmotnost probandt a rychlost provedené techniky.

Abstract

The purpose of the study is to determine the amount of power hitting techniques of karatekas who are
dedicated to preparing for the sporting match — kumite and breaking wooden boards — tameshiwari
in Kyokushinkai karate style in various levels of sportsmen in the Czech Republic. Straight rear punch
(gjaku cuki, or cross) on dominant side was measured. Testing was done by strain gauge Zemic L6E C3
dafter the intense physical training in macro-annual training cycle. As the most influential factors were
found the the training time, experience in fullcontact performance, body weight and speed.
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UVOD

Sila uderu v pribéhu sportovniho utkani je jednim ze zakladnich pilifQi usp€snosti v plnokontakt-
nich disciplinach upolovych sportti. Tuto skutecnost predikuji jiZ samotna pravidla sportovniho
zapasu kjokusSinkai karate (Competition Rules, 2015), ale i jinych plnokontaktnich upoli (box,
kick box, thajsky box, vale tudo, sambo, MMA apod.), ktera uvadéji jako jeden ze zptisobll pie-
konani soupete knock down - KO. Ten zavisi zejména na silové urovni technického prostredku,
kterym bylo knock downu dosazeno. Vykon v disciplindch zapas a pferazeni je velmi zavisly
zejména na ucinnosti uderd a kopf, ale také na dalSich sloZkach vykonu jednotlivce, jakymi jsou
specialni vytrvalost, explozivni silova schopnost, technicka a takticka vyspélost a fyzicka i psy-
chickd odolnost.

Prestoze narazovou silu jednotlivého uderu vybrané techniky nelze povazovat za rozhodujici
faktor uspéSnosti zavodnika soutéZiciho v zapase kumite, jeji dostateéna uroven podminuje udrZeni
vysokého standartu sportovnich dovednosti a pohybové aktivity v pritbéhu sportovniho utkani.
Vyvojové zvySovani narokl na jednotlivé slozky kondiéni vykonnosti a specifické dovednosti za-
vodnik1, zejména specificka vytrvalost, maximalni sila a dynamika, je prokazatelné i z riznych
studii (Sterkowitz & Keska, 2007).
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Staticka sila trupu, té€lesnych segmenti a posturalniho svalstva ma vyznam pfi fyzickém kontak-
tu se soupefem, pro udrzeni rovnovahy a efektivni pfenos sil pfi vykonavani jednotlivych atoénych
a obrannych technik ve stabilni pozici.

Dynamicka a explozivni sila extenzora a flexord, zejména kycelniho, kolenniho, hlezenniho,
ramenniho a loketniho kloubu, se uplatiuje pfi lokomoci a kombinacich utoénych a obrannych
technik. Pfi nahlych zménach sméru, rotacnich technikach a kombinacich s rotaénimi technikami
jsou zapojeny i adduktory a abduktory kycCelnich kloubi a bfisni svaly trupu. Pfi uzZivani technic-
kych prostfedkli hornimi koncéetinami se zapojuji v maximalni mife svaly pletence ramenniho,
zejména trojhlavy sval pazni, dvojhlavy sval pazni, deltovy sval, prsni sval a svaly predlokti.

METODIKA

Cilem vyzkumu je zjistit velikost sily uderové techniky karatist(i, ktefi se vénuji pfipravé pro spor-
tovni disciplinu zapas kumite a pierazeni dievénych desek tamesiwari, stylu kjokusinkai karate
u vrcholovych, vykonnostnich a rekreaénich karatistt uvedeného stylu v Ceské republice. Skupinu
tvofilo 10 reprezentantit CR (kjokusinkai karate COKK, KWF, proband 1-10), 10 vykonnostnich
zavodniki (proband 11-20) a 10 zacateCnik a rekreacnich sportovetli (proband 21-30, tab. €. 1).
Z reprezentantli maji 4 zkuSenosti ze soutézi nejvyssi urovné€ (ME, oteviené pohary) a 6 z mezina-
rodnich zavodu nizsi irovné. Vykonnostni zavodnici se zuéastiuji MCR a nizsich mezinarodnich
a domacich soutézi. Rekreacni karatisté nemaji souté€zni zkusenosti a zucCastnili se n€kolikamési¢ni
tréninkové pfipravy (2 mésice - 1 rok).

Tab. 1: Zakladni antropometrické Udaje zkoumaného souboru

] télesna tél’evsné kalend:ini vék | do!)’a trvé.nink.u liderov.é
Proband ¢. | hmotnost vySka , kjokusSinkai BMI plocha seiken

(kg) (m) pohlavi karate (roky) (cm?)

1 86 1,75 42 /M 28 28,08 14,57
2 77 1,76 24 /M 17 24,86 13,09
3 75 1,78 35/M 21 23,67 14,12
4 91 1,88 31/M 21 25,75 13,21
5 95 1,77 23 /M 5 30,32 15,01
6 58 1,67 19/ M 6 20,80 13,59
7 78 1,79 17/ M 5 24,34 14,78
8 79 1,80 17/ M 5 24,38 14,38
9 90 1,75 16 /M 5 29,39 13,91
10 81 1,75 26/ M 12 26,45 15,02
11 68 1,81 19/ M 3 20,76 14,68
12 95 1,80 44 /M 6 29,32 13,95
13 90 1,78 26 | M 5 28,41 14,91
14 81 1,71 23/ M 5 27,70 13,06
15 88 1,82 24 /M 6 26,57 15,24
16 65 1,73 20/ F 4 21,72 13,25
17 78 1,82 23/ M 8 23,55 15,07
18 72 1,81 28 /M 3 21,98 13,81
19 68 1,81 21/ M 4 20,76 14,58
20 85 1,75 34/ M 3 27,76 15,03
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21 90 1,86 27 | M 1,5 26,01 13,92
22 56 1,67 21 /M 0,5 20,08 13,08
23 68 1,85 22 /M 1,2 19,87 14,06
24 76 1,90 26 /| M 1 21,05 15,05
25 74 1,81 31 /M 0,5 22,59 13,11
26 73 1,72 33/ M 1,2 24,68 14,72
27 58 1,71 28 /| M 1 19,84 14,37
28 61 1,81 19/ M 0,5 18,62 13,61
29 63 1,70 25/ M 1 21,80 14,14
30 71 1,73 41/ F 2 23,72 12,52
Primér 24,16 14,13
Smérodatna odchylka 3,31 0,76

PROCES VYZKUMNEHO MERENTI

Pro ucast, sledovani a hodnoceni v programu sily uderu a ziskavani dalSich dat dali v§ichni zu-
Castnéni probandi souhlas. Ziskavani uvedenych dat probihalo od ¢ervna do zari, samotné méfeni
sily uderu probéhlo na konci mésice zafi.
Proces vyzkumného Setfeni sestaval z nasledujicich ¢asti:
1. Ziskavani antropometrickych parametra zucastnénych probandi;
2. Ziskani demografickych dat;
3. Méfeni rozmérh uzitych uderovych ploch jednotlivych probandi;
4. Mg¢feni sily pfimého uderu
- méfeni rychlosti pohybu techniky,
- méfeni narazové sila techniky,
- videozaznam pribéhu méfeni uderové techniky.

Meéfrici zarizeni

Tenzometricky hlinikovy single point snima¢ Zemic model L6E C3 load cell (obr.¢. 1), ktery
je pres tenzometrické méridlo s paméti spojen s poc¢itacem, na kterém je nainstalovan software
TENZ2334 slouzici ke kalibraci zarizeni a také k nacitani namérenych hodnot z tenzometrického
méfidla, na kterém jsou data ukladana. Tenzometrické méfidlo typu TENZ2334 (obr. ¢.2) je elek-
tronické zafizeni, které prevadi signal z tenzometrického snimace na Ciselny udaj, ktery se uklada
do paméti. Méridlo je vybaveno komunikaénim rozhranim RS232. Soucasti je také software pro
PC, ktery umoznuje nasledny pfenos méfenych dat do pocitace a uloZeni t€chto dat ve formatu,
ktery je kompatibilni s programem Excel. Jadrem zafizeni je jedno¢ipovy mikropocita¢, ktery fidi
Ctyipolovy konektor typu XLR. Méfeni hodnot snimace probiha rychlosti 600 méfeni za sekundu
a data jsou ihned ukladana do paméti zafizeni s kapacitou 512 kB (MATULIK, 2010).
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Obr. 1: Tenzometricky snima¢ Zemic model L6E C3 Obr. 2: Tenzometrické méfidlo typu
load cell. TENZ2334.

Méfici stanovisté je postaveno z technickych vrstvenych OSB desek, které se vyznacuji pevnosti,
tuhosti a jsou bez béZnych vad. Vrchni a spodni vrstva je ulozena v podélném sméru, stiedni
vrstva je orientovana v priéném kolmém sméru. Vrstvy jsou spojeny vodovzdornou pryskyfici.
Z téchto desek je vyroben podstavec na uderovy terC a zafizeni na uchyceni podstavce. Uchyceni
je provedeno pomoci suchého zipu, ktery umoznuje snadné nastaveni vySky uderového terce pro
kazdého probanda zvlast. Lapa byla upravena pro méfeni tak, Ze ¢ast molitanu ze zadni Casti byla
odebrana a byla nahrazena tenzometrickym snimacem. Pfi experimentu probandi neudefili pfimo
do snimace, coz by mohlo vést ke zranéni ruky. Molitan predstavoval ochrannou vrstvu. Lapa
je pripevnéna na podstavec a zavéSena na zafizeni k tomu uréené. Suchy zip je uren ke zméné
vysky uderového terce (obr. €. 3).

ZADNI DESKA

LAPA

Obr. 3: Mérici stanovisté a detail iderového terce.

Postup méreni

Protokol méfeni se skladal z nasledujicich krok:

1. Pokusna osoba piedpazila smérem k méficimu stanovisti, aby mohl byt podle vysky predpazeni
zavéSen podstavec s iderovym polStarem.

Tenzometrické méfidlo bylo zapnuto pomoci tlac¢itka START.

Pokusna osoba provedla pfimy uder.

Tenzometrické méfidlo bylo vypnuto tlacitkem STOP.

Udaje byly stazeny do poéitace.

bk w

202



Méfeni sily tderové techniky v kjokusinkai karate

Hitting Power Measurement in Kyokushinkai Karate

Méfreni rychlosti

Pro méfeni rychlosti byla vyuzita vysokorychlostni kamera Olympus i-Speed 2. Poskytuje rozliSeni
800600 pti 1 000 obr/s (obr. €. 4). Kamera dosahuje rychlosti 33 000 obr/s a uklada obrazky
do interni paméti. Pouzita kamera byla v monochromatickém provedeni. Rychlost snimani ome-
zena na 1 000 snimki za sekundu.

Jelikoz byla vyuzivana jenom jedna kamera, byla vybrana takova uderova technika, ktera je
provedena po piimé draze. Tim je zaruceno, Ze pohyb ruky pfi spravné provedeném uderu bude
ostfe sniman. Pro samotny uder byl vyuZit uderovy ter¢ a konstrukce na jeho uchyceni. Na uderovy
terC byl pfipevnén tvrdy papir se dvéma linkami. Jedna linka byla vodorovné€ ve stejné vysce jako
stied uderového terce a slouZzila k vedeni ruky. Druha byla kolmo na ni, a to ve vzdalenosti 60 mm
od uderového terce. Rychlost se zac¢ala zaznamenavat po prekroceni této linie, aby vSechny udery
mély pocatek ve stejné vzdalenosti od cile.

Obr. 4: Vysokorychlostni kamera Olympus i-Speed 2.

Kazdy proband vykonal tfi zkuSebni udery pro kalibraci méfici sestavy. Na ruku kazdé osoby byly
nalepeny reflexni znacky o priméru 10 mm (obr. €. 5).

Obr. 5: Reflexni znacky
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ZPRACOVANI VYSLEDKU

Pro zpracovani ziskanych dat byl vyuZit program i-Speed Suite, jenZ je ur€en pro analyzu obrazu
a praci s nim, jako jsou upravy kontrastt, jasu apod. Na zaklad€ postupného oznacovani markert
na ruce program dokaZe vypocitat rychlost. V programu byla stanovena rychlost prehravani snim-
kt (1000 snimk1i/s) a byla zméfena vzdalenost, kterou bod urazil mezi dvéma snimky (obr. €. 6).
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Obr. 6: Zpracovani vysledkd, program i-Speed Suite

Zakladni antropometrické charakteristiky karatisti kjokusinkai

Z antropometrickych udajt byly zvoleny ty, které mohly ovlivhovat méfenou veli¢inu - silu pfimé-
ho uderu. Jako nejvhodnéjsi se jevily t€lesna hmotnost, t€lesna vyska, vék/pohlavi, doba tréninku
kjokusinkai karate, index BMI. Probandi byli rozdéleni do tfi vykonnostnich skupin. Prvni skupinu
(&. 1 az &. 10) tvofili nejzkusenéjsi karatisté, reprezentanti CR a instruktofi. Druhou skupinu
tvorfili vykonnostni zavodnici a karatisté bez reprezentacnich zkuSenosti (¢. 11 az ¢. 20). Treti
skupina byla zvolena z fad aktivnich sportovci (€. 21 az €. 30), néktefi i profesionalové ve svém
odvétvi, ktefi se vénuji upolovym sportiim v ramci kondi¢ni pfipravy a osobniho zaujeti (tab. 1).

Méfreni velikosti uderové plochy

Meéreni uderové plochy jednotlivych probandt spocivalo ve zméfeni kontaktni plochy seviené pés-
ti. Z pofizenych udaju bylo zjisténo, Ze primérna velikost kontaktni uderové plochy je 14,128 cm?
(obr. €. 7).

10 100 90 80 70 60 50 40 30

Obr. 7: Méreni uderové plochy horni koncetiny
Zdroj: archiv autora
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VYSLEDKY

Prvni méfeni sily pfimého uderu ukazalo u trénovanych probandi skupiny €. 1 vé€nujicich se pfi-
pravé vic nez 10 let nebo majicich velké zkuSenosti s plnokontaktnim zapasem karate kjokuSinkai
nejvyssi hodnotu sily pfimého uderu ze sledovanych probandl. Primérna hodnota sily uderu
u skupiny ¢. 1 byla 3022,33 N. Byla o 7,10 % vétsi nez primérna hodnota sily uderu u skupiny
¢. 2 a0 89,07 % vétsi nez primérna hodnota u skupiny €. 3. Nejvyssi hodnota uderu ve skupiné
¢. 1 byla naméfena 3585,84 N a nejnizsi 2355,21 N.

Probandi ve skupiné €. 2, ktefi se vénuji pripravé stfedni dobu a maji jiZ souté€Zni zkusenosti,
prokazali stfedni hodnoty sily uderti ve sledovanych skupinach. Primérna hodnota sily uderu
u skupiny €. 2 byla 2821,86 N. Tato primérna hodnota sily uderu u skupiny €. 2 byla o 7,10 % niZsi
nez prumérna hodnota sily ideru u skupiny ¢. 1 a o0 76,54 % vyS$si nez primérna hodnota u skupi-
ny €. 3. Nejvyssi hodnota uderu ve skupin€ €. 2 byla naméfena 3438,97 N a nejnizsi 2007,67 N.

Probandi ve skupiné €. 3 se vénuji pripravé v upolovych aktivitach nepravidelné nebo kratkou
dobu. VétSina z probandt tieti skupiny jsou aktivni sportovci v jiném druhu sportu. Vyskytuji se
mezi nimi extraligovi hokejisté (4), cyklista (1), fotbalisti (2), kondi¢ni sportovci typu crossfit (3)
a rekreacni sportovci (1). Primérna hodnota sily ideru u skupiny €. 3 byla 1598,45 N. Nejvyssi
hodnota uderu ve skupiné ¢. 3 byla namé&fena 2095,29 N a nejnizsi 1450,25 N.

Rychlost udert se také zvySovala zejména s délkou tréninku jednotlivych ucastnikii. Nejvyssi
primérnou rychlost dosahla skupina nejpokrocilejSich karatistli €. 1, nejnizsi zacinajici adepti,
skupina €. 3.

Primérna hodnota rychlosti uderu u skupiny €. 1 byla 8,71 m/s. Tato primérna hodnota rych-
losti uderu byla u prvni skupiny o 9,01 % vyssi neZ priimérna hodnota rychlosti uderu u skupiny
¢.2a0 19,97 % vyssi nez primérna hodnota rychlosti u skupiny €. 3. Nejvyssi hodnota rychlosti
uderu ve skuping €. 1 byla naméfena 11,7 m/s a nejnizsi 7,23 m/s.

Primérna hodnota rychlosti uderu u skupiny €. 2 byla 7,99 m/s. Tato primérna hodnota rych-
losti uderu byla u druhé skupiny 10,05 % vyssi neZ primérna hodnota rychlosti ideru u skupiny
¢. 3 a0 9,01 % nizsi nez praimérna hodnota rychlosti u skupiny ¢. 1. Nejvyssi hodnota rychlosti
uderu ve skuping€ €. 2 byla naméfena 9,13 m/s a nejnizsi 7,12 m/s.

Primérna hodnota rychlosti uderu u skupiny €. 3 byla 7,26 m/s. Tato primérna hodnota rych-
losti uderu byla u tfeti skupiny o 9,01 % niZ§i neZ primérna hodnota rychlosti uderu u skupiny
¢. 2 a0 19,97 % nizsi neZ primérna hodnota rychlosti u skupiny ¢. 1. Nejvyssi hodnota rychlosti
uderu ve skuping €. 3 byla naméfena 7,88 m/s a nejnizsi 6,45 m/s.

Zjisténé hodnoty ukazuji rozdil v sile a rychlosti pfimého uderu mezi jednotlivci, ktefi se
pravidelné vénuji tréninku kjokusSinkai karate a sportovci jinych sportovnich odvétvi. Z provede-
nych méfeni, somatickych charakteristik a kondiéni pfipravy vzeslo, Ze i fyzicky 1épe vybaveni
sportovci - zejména extraligovi hokejisti (juniofi), dosahovali mensi sily a niZ§i rychlosti udert
nez zacinajici nebo mirné pokrocili karatisti. Rozdil pfipisujeme pfipravenosti uderové plochy,
zapojeni a zpevnéni svalovych skupin a technickému provedeni zvolené méfené techniky. (tab. 2).
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DISKUSE

Predpokladame, Ze u nejpokrocilejSich probandl byly vy$s$i hodnoty méfenych veli€in zplisobeny
zejména adaptaci na dlouhodoby tréninkovy proces, ve kterém je vénovana zna¢na ¢ast specialni
pripravé v pifimém uderu dominantni horni koncetinou, s ¢imz je spojena vyssi adaptace provadé-
ni udert do rtznych tréninkovych pomtcek (boxovaci pytel, odraze¢, lapa, rizné formy specialnich
pohybu, kterd obsahuje pripravu vSech potifebnych soucasti technického prostiedku - pfimého
uderu, a které spole¢né vedou k vétsi sile a vySsi rychlosti pfimého uderu:

- technika pohybu,

- odolnost uderové plochy,

— specificka kondiéni pfiprava,

— specificka psychicka pripravenost.

U skupiny za€inajicich zavodnik, ktefi trénuji vice neZ dva roky a maji jiZ soutéZzni zkusSenosti,
byla dosaZena uroven sily a rychlosti uderu zptisobena ¢aste¢nou adaptaci na popsany tréninkovy
proces. Adaptace v tomto pripad€ prokazuje niZsi uroven nez u skupiny €. 1, ale vy$§i uroven nez
u skupiny €. 3. Jedna se o:

— niZz8i kvalitu techniky pohybu,

— niZ§i odolnost uderové plochy,

— niZs§i uroven specifické kondiéni pfipravy,

- niZ8i specifickou psychickou pfipravenost.

Skupina pfilezitostnych karatistli ¢. 3 v ziskanych vysledcich sily a rychlosti pfimého uderu dosah-
stfedek ve vSech jeho soucastech - technice pohybu, odolnosti uderové plochy, specifické kondiéni
priprave a specifické psychické pfipravenosti. I kdyZ u n€kterych proband byla viditelna vysoka
motivace, kvalita vyjmenovanych proménnych nedosahovala potfebné urovné pfipravenosti.
Pribéh a vysledky méfeni sily pfimého uderu a jeho rychlosti, ale také zkuSenosti s procesem
méfeni poukazuji na potfebu standardizovaného méficiho zafizeni, které by bylo dostupné pro
vétsi okruh upolovych sportoveil. V dostupnych odbornych materialech je mozné nalézt vice po-
kusti o vyjadieni urovné sily uderovych technik, ale také stejn€ velké mnozstvi méficich postupi
a zafizeni. Pro v&tsi jednoznacnost, vzajemnou porovnatelnost a kontrolu tréninkové ucinnosti
je potfeba takového zafizeni opravnéna.
Ziskané vysledky poukéazaly:
- Témér dvojnasobnou hodnotu sily pfimého uderu dominantni koncetinou u vrcholovych ka-
ratistl neZ u sportovcd, ktefi karate a jiné upolové sporty vyuzivaji ve své kondi¢ni pfiprave;
— VysSsi rychlost provadéné uderové techniky u probandt, ktefi se pravidelné vénuji tréninku
karate;
— Délka specifického technického a kondi¢niho tréninku vede ke zvySovani sledovanych veli¢in
sily a rychlosti pfimého uderu;
— Télesna hmotnost je vyraznéjSim prediktorem sily uderové techniky nez jeji rychlost.

ZAVER
Uskuteénéné méfeni sily a rychlosti pfimého uderu dominantni horni kon¢etinou u kjokusSinkai
karatist naznacuje zvySenou uroven sledovanych veli¢in zvolené techniky u pokrocilych sportovci

a vzristajici hodnoty u vykonnostnich a zacinajicich karatistu.
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Prace naznacila, Ze princip dlouhodobé specificnosti technické a kondi¢ni tréninkové pfipravy
v kjokusSinkai karate je odpovédny za zvySené hodnoty sledovanych veliin sily a rychlosti zvole-
ného technického prostiedku - pfimého uderu.

Pribéh a vysledky méfeni sily pfimého uderu a jeho rychlosti nas utvrzuji v nazoru, Ze je po-
tfeba vyvinout standardizovany systém méfeni, které by byl dostupny pro Siroky okruh odborné
vefejnosti.
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