Streszczenie

Nieustanny rozwoj sztuk walki oraz wigczenie niektdrych z nich do programu igrzysk
olimpijskich w naturalny sposob wymusito modyfikacj¢ celow jakie wcze$niej sobie one
stawialy. Proces treningowy podlegat prawom transformacji, aby nada¢ dyscyplinom walorow
konkurencyjno$ci. Analiza techniki sportowej zgodnie z zasadami biomechaniki jest podstawa
procesu szkoleniowego w celu podniesienia poziomu zaawansowania sportowego. Co wiecej
kazda sztuka walki w swojej roznorodnos$ci form ataku i obrony przedstawia catkowicie rézne
techniki wykonania.

Ideg jaka przyswiecata konceptowi niniejszej dysertacji bylo rozwigzanie problemu
wspoéltzaleznosci pomigdzy wzorcem ruchowym techniki mae-geri, a spotykanymi w trakcie
jednostki treningowej trzema fazami aktywnosci fizycznej z punku widzenia fizjologii: przed
rozgrzewka, po rozgrzewce, w trakcie ,,walki z cieniem”. Ponadto badani wykonywali technike
mae-geri w dwoch réznych warunkach, bardziej utylitarnie, na tarcze, ktorej ruch jako sygnat
wzrokowy — wyzwalany, rejestrowat akcelerometr. Drugg opcja bylo kopnigcie w powietrze
w formule kata, na swoje indywidualne tempo. Wykorzystano paradygmat nowicjusze-
eksperci, aby oceni¢ réznice w opanowaniu wzorca ruchowego kopnigcia mae-geri
w zaleznosci od stopnia zaawansowania sportowego. Jako nowatorskg koncepcje
zaproponowano uzycie zintegrowanych w tym samym czasie systemOw: motion capture
opartego na czujnikach inercyjnych oraz elektromiografii powierzchniowej (SEMG).
W pierwszym przypadku stworzono komputerowe modele biokinematyczne na podstawie
wystandaryzowanej kalibracji. Nastepnie zarejestrowano badang technike z mozliwoscia
wyliczenia wskaznikow biokinematycznych na podstawie EMG i IMU.

Badania zostaly przeprowadzone na Wydziale Wychowania Fizycznego i Fizjoterapii,
Politechniki Opolskiej w laboratorium antropomotoryki i biomechaniki. Grupe badang [N = 28]
stanowili zawodnicy karate kyokushin w stopniu zaawansowanym (od. 3 kyu — zielony pas —
wzwyz, N = 13) grup¢ kontrolng zawodnicy $redniozaawansowani (od 6 do 4 kyu, N = 15).
Wyniki obu grup zostaty usrednione i poroOwnane ze soba.

Wyniki wskazuja, ze zaaplikowane warunki, wptywaja na czas ruchu oraz czas reakcji
w obu grupach. Zadania rozgrzewkowe przed uderzeniem w powietrze w obu grupach skrocity
czas wykonania mae-geri. Ponadto w grupie zaawansowanej wykazano istotnos¢ statystyczng
na poziomie p = 0,035, co wskazuje na potrzebg¢ uaktywnienia aparatu kostno - stawowego
I migsniowego do optymalnego poziomu oraz duzej $wiadomosci prewencji przed urazem.

Wyniki czasu reakcji nie wykazaty istotnosci statystycznej pomigdzy grupami, natomiast



pokazaly tendencje, w ktorej grupa zaawansowana skracala czas reakcji w kolejno
zaaplikowanych warunkach. Rozgrzewka, ,walka z cieniem” oraz uderzenie na tarcz¢ sa
warunkami zblizonymi do realiow treningowych czy tez walki z przeciwnikiem, gdzie
zawodnicy dochodzg do optymalnego stanu aktywacji wiokien miesniowych.

Wyniki analizy kinematyki konczyny dolnej nie wykazaty istotnie statystycznych roznic
pomigdzy grupami. Natomiast zaobserwowano kilka trendéw, ktore moga wplynaé na
wykonanie kopnigcia mae-geri. Grupa zaawansowanych karatekow podczas kopnigcia
W powietrze 1 na tarcze utrzymywata segment uda i podudzia w osi, podczas gdy pozostali
rotowali staw kolanowy (podudzie) do zewnatrz. Takie dziatanie wplywa na sumowanie
mikrourazéw wi¢zadlowych oraz migsniowych, co w polaczeniu z duzg sitg moze skutkowac
skreceniem stawu lub naderwaniem czy zerwaniem wi¢zadet 1 mig$ni. Ponadto
zaobserwowano, ze zaawansowani karatecy mniej prostujg staw kola-nowy podczas kopniecia
W powietrze w porOwnaniu z grupa Sredniozaawansowang. Takie dzialanie stanowi ochrone
kolana przed awulsyjnym uszkodzeniem, podczas energicznego ,wyrzucenia” stopy
w powietrze. Z drugiej strony podczas kopniecia na tarcze to wiasnie grupa ekspercka bardziej
prostowata staw kolanowy i zginata pode-szwowo stope w celu uzyskania wigkszej sity, ktérg
przenosita na tarcze.

Wyniki aktywnosci bioelektrycznej miesni w postaci %MVC wykazaty, Zze grupa
sredniozaawansowana podczas kopni¢cia mae-geri, bardziej angazuje migsien plaszczkowaty
do zgigcia podeszwowego stopy, niz grupa zaawansowana. Z kolei eksperci w wiekszym
stopniu angazowali migsien brzuchaty tydki, ktory jak wiadomo, jest mig§niem zbudowanym
w przewadze z wiokien szybkokurczliwych, co w polagczeniu z duza masg, zapewni
generowanie wiekszych sit. Dodatkowo zaobserwowano tendencje, w ktorej zaawansowani
podczas kopnigcia na tarcze bardziej wykorzystywali migsien obszerny boczny jako silny
prostownik stawu kolanowego. Takie dziatanie $wiadczy o wykonczeniu ruchu 1 maksymalnym
wyproscie kolana, co w pofaczeniu z wigkszym zgieciem podeszwowym i aktywnos$cig mi¢s$nia
brzuchatego pozwoli na generowanie wigkszej mocy w kopnigciu mae-geri.

Pofaczenie systeméw sEMG i1 IMU umozliwia kompleksowa ocene aktywnosci
wybranych mig¢éni oraz trajektorii ruchu kopnigcia mae-geri. Taka wiedza, juz na poczatku
szkolenia w karate kyokushin czy innych sztukach walki, umozliwia eliminacj¢
nieprawidlowych wzorcéw ruchowych i moze skroci¢ czas drogi do osiagnigcia klasy
mistrzowskiej. Ponadto dokfadna analiza ustawienia ciala czy trajektoria ruchu segmentow

konczyn w przestrzeni daje mozliwo$¢ przeciwdziatania urazom. Reasumujac oba systemy



mogg stluzy¢ jako narzedzie do monitorowania zawodnikow 1 modyfikacji jednostek

treningowych pod katem aktywnosci migsniowe;j i kinematyczne;.



