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Abstrakt

Nazev:

Cile prace:

Metody:

Vysledky:

Analyza svalovych zkraceni a rozsahu pohybu horni ¢asti t¢la a jejich

vztah k vybranym parametrim golfového Svihu u hraci juniorského véku

Vyhodnotit svalova zkraceni, rozsah pohybu a kinematické parametry
golfového svihu u vrcholovych hraci golfu juniorského véku a vyhodnotit
vztah mezi kinematickymi parametry golfového Svihu a svalovym

zkracenim a rozsahem pohybu.

Kinematika golfového Svihu byla sledovana pomoci 3D kinematického
analyzatoru CODA Motion System u parametrii: rotace ramen; rotace
bokli; X — faktor; uhel mezi levou pazi a rameny. Parametry byly
hodnoceny v kli¢ovych okamzicich §vihu: vrchol naptfahu; impakt. Pro
ziskani hodnot svalového zkraceni byl pouzit klinicky test vySetfeni
svalového zkraceni dle Jandy pro vySetieni zkraceni ve svalech: m. triceps
surae; m. iliopsoas; m. rectus femoris; m. tensor fascies latae; flexory
kolenniho kloubu; adduktory kycelniho kloubu; m. piriformis;
m. quadratus lumborum; paravertebralni svaly; m. pectoralis major;
m. trapezius horni ¢ast; m. levator scapulae; m. sternocleidomastoideus.
Aktivni rozsahy pohybu byly vySetfeny standardnim dvouramennym
goniometrem na zdklad€ goniometrického vySetteni dle Jandy v kycelnim
kloubu, ramennim kloubu a v trupu. V kycelniho kloubu byla méfena
vnitini rotace, zevni rotace, flexe a extenze. V trupu byla méfena rotace a
v ramennim kloubu vnitini rotace, zevni rotace, flexe a horizontalni
addukce. Vyzkumu se ucastnilo 8 vrcholovych hract golfu juniorského

veéku.

U nami sledovaného souboru hra¢t byly zjistény signifikantni vztahy mezi
parametry: svalové zkracenim flexora levé dolni koncetiny a hodnotami
rotace bokll v okamziku impaktu; X — faktor ve vrchol ndptahu a rozsahem
pohybu trupu doprava; tthel mezi levou pazi a postaveni ramen a rozsahem

pohybu levé paze do horizontalni addukce.

Klic¢ova slova: golf, golfovy Svih, svalové zkraceni, rozsah pohybu
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Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Muscle tightness and range of motion analysis of selected upper body
segments an its connection to selected parametres of experienced junior

golf players swing.

The aim of this work is to assess muscle tightness, range of motion and
golf swing kinematics of experienced junior golf players and to evaluate
possible connections between muscle tightness, range of movement and

golf swing kinematics

Golf swing kinematics was observed by kinematic analyzer CODA Motion
System. Selected parametres of golf swing were: shoulder rotation; pelvis
rotation; X — factor; angle between shoulders and left arm. Parametres
were measured in key moments of a goflf swing: end of backswing;
impakt. Muscle tightness was measured by clinical test of muscle tightness
according to Janda for selected muscles: m. triceps surae; m. iliopsoas;
m. rectus femoris; m. tensor fascies latae; knee flexors; hip adductors;
m. piriformis; m. quadratus lumborum; paravertebral muscles;
m. pectoralis major; m. trapezius — upper part; m. levator scapulae and
m. sternocleidomastoideus. Clinical test of range of motion according to
Janda and standart two — arm goniometer was used for range of motion
evaluation of selected body segments: hip joint — internal and external
rotatio, flexion, extension; shoulder joint — internal and external rotatio,
flexion, horizontal adduction and thorax — rotation. 8 experienced junior

golf players particapated in this study.

Significant connections were evaluated between these parametres: muscle
tightness of left knee flexors and pelvic rotation during impact; X — factor
during end of the backswing and right thorax rotation range of motion;
angle between shoulders and left arm during end of the backswing and

horizontal adduction range of motion of left arm.

golf, golf swing, muscle tightness, range of motion



Seznam zKkratek

ASMA — alpha — smooth muscle actin

CNS — centralni nervova soustava

dx. — pravy (pozn. z latinského dexter)

RF — retikularni formace

sin. — levy (pozn. z latinského sinister)

MMT — (manual muscle strenght test)

Hcp — handicap (¢iselné vyjadieni herni tirovn¢)
SIAS — spina iliaca anterior superior

SIPS — spina iliaca posterior superior
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1. Uvod

Téma diplomové prace jsem zvolil zamérné tak, abych propojil dvé sféry zajmu,
kterym se vénuji. Golf hraji 10 let a v bakalaiské praci jsem se zabyval pfenosem
hmotnosti v pribéhu patovaciho uderu. Zaroven dokoncuji magisterské studium

fyzioterapie a pracuji v rehabilitacni nemocnici.

O golfu bylo napsano mnoho studii poskytujicich cenné informace a
napomahajicich k porozuméni celé fady aspektti golfové hry. V posledni dobé je velky
akcent kladen zejména na zdravotni stranku golfu a golfového $vihu. Mnoho autorti
prichézi se studiemi, které popisuji mozné pfiiny poranéni a navod, jak jim predchazet.
Je tomu tak pravdépodobné kvili celkové cetnosti vyskytu poranéni u golfisth.
Nejpocetnéjsi skupinou golfistii jsou totiz rekreacni hraci ve v€ku 50+ a ti vétSinou
disponuji $patnou urovni golfové techniky. Profesiondlni golfista s dokonalou technikou

provedeni golfového uderu je jen Spickou ledovce a na htisti ho ¢asto nepotkame.

Za pomoci kinematické analyzy golfového Svihu a hodnoceni stavu pohybového
aparatu bych rad nastinil mozné vzajemné vztahy, které povedou k lepSimu porozuméni
golfovému Svihu. Pevné vétim, Ze zjisténé poznatky budou vyuzitelné v praxi pro golfové
trenéry a hracCe, kteti budou chtit zdokonalit svoji techniku uderu skrze zlepSeni

pohyblivosti nebo protaZzenim zkracenych svali.

Vzhledem k provedenému experimentu zahrnuje pasaz teoretickych vychodisek
dvé hlavni kapitoly. V prvni kapitole je detailn€ popsand problematika svalového
zkraceni a rozsahu pohybu. Kapitola je koncipovana tak, aby se Ctenat v dané
problematice dobte zorientoval a pochopil zejména pti€iny svalového zkraceni a omezeni
rozsahu pohybu. Druha kapitola je vénovana golfu, resp. golfovému $vihu. Svih je
detailné¢ rozebran, vcetné¢ jednotlivych fazi a jejich charakteristiky z pohledu

biomechaniky a narokti na pohybovy aparat.
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2. Teoreticka vychodiska prace

2.1 Svalové zkraceni a rozsah pohybu

Dle Jandy (1982) je svalové zkraceni stav, pfi kterém dochézi ke klidovému
zkraceni svalu. Tento stav neni podlozeny aktivni kontrakci svalu, ani zvySenou aktivitou
nervového systému. Zkraceny sval klade vétsi odpor a je obtizné ¢i nemozné ho natdhnout
do jeho fyziologické délky. Véle (1997) uptesiiuje, ze ke svalovému zkrdceni miize
dochazet z nejriiznéjsich pricin. Tyto pfi¢iny mohou byt od svalu vzdalené a na prvni
pohled se zkracenim proto nemusi souviset, napt. nociceptivni podnét na kiizi a excitace

gama systému (Knutson, 2000).

Svalovym zkracenim rozumime omezenou schopnost svalu zvétSovat svoji délku
pfi pohybu. Termin svalové zkraceni je zavadéjici, a proto je velmi dilezité tuto
problematiku hodnotit v kontextu pfiiny zkraceni. Svalové zkraceni vnimam jako
fenomén, ktery zahrnuje soubor dé&jii a riznych pficin, vedoucich k neoptimalni funkci
svalu, at’ uz ve smyslu rozsahu pohybu, nebo vlastni svalové sily. Zejména pficiny
svalového zkraceni hraji zcela zésadni roli pro porozumeéni této problematiky. Svalové
zkraceni je hodnoceno na zaklad€é Svalového testu dle Jandy, pfi kterém se hodnoti
kombinace omezeni rozsahu pohybu s napétim. Viditelnym projevem a kone¢nym
disledkem svalového zkraceni je omezeni rozsahu pohybu, na jehoz zakladé je také

mozné svalové zkraceni orientacné hodnotit.

Dostatecny kloubni rozsah je zdkladnim stavebnim kamenem funkéniho
pohybového aparatu, jehoZ hodnoceni se standardné vyuziva k posouzeni jeho stavu.
Lidsky pohyb jako takovy je zavisly na rozsahu pohybu v jednotlivych kloubnich

aparatem a svalovym aparatem (Gajdosik, 1987; Véle, 2006).

Determinujici faktor kloubniho rozsahu pohybu je geometricky tvar sty¢nych
ploch kloubu a poloha svalovych Gponti. MnozZstvi pohybt, které 1ze v kloubu vykonavat,

zavisi na geometrickém tvaru, ze kterého vyplyva mnozstvi os pohybu (Cihdk, 2011).
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Struktura totiz diktuje funkci. Architektura artikulujicich kloubnich ploch
determinuje stupeil volnosti pohybu a nastavuje tak limit jeho mozného rozsahu. Toto
plati 1 obracené. Funkce formuje strukturu. Zptlisob, jakym se pohybujeme,
z dlouhodobého hlediska zplsobuje strukturalni zmény na jednotlivych etdzich

pohybového aparatu (Schenkman, 1987).

Druhy zminény faktor, tedy svalovy aparat, vymezuje rozsah pohybu aktivnim a
pasivnim napétim (Page, 2012). V nasledujici kapitole bude uvedeno potiebné teoretické
zazemi k problematice svalového zkraceni a omezeni rozsahu pohybu, véetné zakladnich
anatomickych a fyziologickych vlastnosti svalu, pojivovych tkani a kloubnich struktur.
Abychom porozuméli roli fidiciho aparatu pfi zkraceni svalu a omezeni rozsahu pohybu,
bude pozornost vénovana také neurofyziologii. Svalovému zkraceni se budu vénovat

pouze ve smyslu zkraceni fyziologického.

2.1.1 Svalovy aparat

Zakladnim vykonnym prvkem pohybového aparatu je kosterni sval. Kosterni sval
je biologicka tkan, kterd méni chemickou energii na energii mechanickou za tvorby tepla
jako vedlejSiho produktu. Spolu se $lachou tvofi funkéni jednotku, skrze kterou se sval
upind na kost. Béhem ¢innosti méni své mechanické napéti a svou délku. V téle se nachazi
na 600 svalil a u trénovaného jedince mohou dosahovat az 46 % hmotnosti téla (Oatis,

2009).

2.1.1.1 Morfologie svalu

Zakladni komponentou kosterniho svalu je svalové vldkno. Jedna se o podlouhlou,
vicejadernou, cylindrickou buniku tvofenou tézkymi a lehkymi filamenty. Lehka
filamenta ptedstavuje aktin, troponin a tropomyosin. Jedinym zdstupcem tézkych
filament je myosin. Svalové vlakno se dale dé€li na n€kolik desitek myofibril. Myofibrily

se skladaji z mensich podjednotek, které se nazyvaji sarkomery (Obr. 1).
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(Biceps brachii m.)

Actin myofilament Myosin myofilament

Obr. 1: Schematicky znazornéna stavba kosterniho svalu

(Oatis, 2009)

Sarkomery jsou ¢asti svalového vldkna vymezené dvéma sousedicimi Z-liniemi.
Obsahuji kontraktilni protein aktin a myosin a tvoii zdkladni funkcni jednotku svalu.
Svalova kontrakce je totiz ve skutecnosti souétem kontrakci na vSech sarkomerach
dohromady. Tenka aktinovd myofilamenta jsou pevné spjata se Z-liniemi na obou
koncich sarkomery, které funguji jako kotvy. V prostoru mezi Z-liniemi aktin obklopuje
tlustsi myosinovd myofilamenta (Obr. 2). Toto uspotfadani aktinovych myofilament
obklopujicich myosinova myofilamenta se v sarkomete opakuje, kompletn€ vypliuje jeji

prostor a zpuisobuje charakteristické pti¢né pruhované zbarveni (Oatis, 2009).
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Obr. 2: Zktizené usporadani aktinu a myosinu uvnitt sarkomery

(Oatis, 2009)

2.1.1.2 Nervosvalovy prenos

Kosterni svaly jsou inervované motorickymi nervy. Motoricky nerv se sklada
z nervovych bunék, které maji nizky prah pro podrazdéni. Podnéty o dostate¢né intenzité
vyvolaji tvorbu vzruchl neboli akénich potenciald, Sificich se podél membrany
k synaptickému zakonceni. Motoricky nerv a svalové vldkno jsou spojeny specialnim
typem chemické synapse, kterd se nazyva nervosvalova ploténka. Pfitomnost akéniho
potencidlu na nervosvalové ploténce zpisobi zménu rozmisténi iontd a ve svém

kone¢ném disledku svalovou kontrakcei (Keynes, 2001).

2.1.1.3 Svalové kontrakce — teorie kluznych vidken

Pfesny mechanismus svalové kontrakce neni znamy a do urCité mirny zlstava
neobjasnén. V roce 1954 popsali Hugh E. Huxley a Jean Hanson pomoci mikroskopu
s fazovym kontrastem teorii kluznych filament, kterd se dodnes povaZovana za teorii
nejvice se bliZici realité. Dle této teorie svalovou kontrakci zplisobuje zasunuti lehkych
filament aktinu mezi té¢zkd filamenta myosinu. Vlastni pohyb je zplsoben cyklickymi
reakcemi mezi vybézky myosinu a povrchem aktinu. Vybézek myosinu se zachyti za
povrch aktinu, pfitdhne se a nasledné se uchyti na vzdalenéjsi misto na aktinu, ¢imz dojde

k posunu (Keynes, 2001).
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2.1.2 Vazivo

V lidském téle se nachazi 4 hlavni druhy tkani — epitelova, svalova, nervova a
pojivova. Kazda z téchto tkani ma své specifické vlastnosti, unikatni strukturu a je vysoce

specializovand pro nejriznéjsi ukony (Stecco, 2015).

Pravé pojivova tkan predstavuje dulezitou slozku svalového aparatu. Kosterni
svalovina je totiz vazivem protkana na vsech svych urovnich. Skupiny svalovych vldken
jsou obaleny vazivem a jsou sdruzeny do svazk, které se nazyvaji fascikly. Fascikly jsou
také sdruzeny dohromady a obaleny vazivem, které se nazyva perimysium. V kazdém
fasciklu se nachazi stovky svalovych vlaken, ptfi¢emz jedno svalové vlakno predstavuje
jednu svalovou buiiku. I jednotlivé svalové bunky jsou obaleny vazivem zvanym
endomysium. Cely sval je obalen vazivovym plastém, zvanym epimysium (Obr. 3).
Zminéné vazivo na vSech svych urovnich, od svalového vldkna az po sval jako celek, je
dohromady propojeno a tvofi uvnitt svalu vazivovou sit’, ktera na svém konci formuje

Slachu, skrze niz dochazi ke spojeni svalu s periostem (Knudson, 2003).

Epimysium

Tendon

P Group
of Five
Muscle
ndomysium Fibers/Cells
Nuclei
Myﬁ?bnl

Obr. 3: Vazivoveé plasteé v kosternim svalu

(Knudson, 2003)
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2.1.2.1 Organizace vaziva ve svalu

Z anatomického hlediska je uspofadani svalovych vlaken a vaziva ve svalu bud’to
paralelni, nebo zpetené (Obr. 4). Paraleln¢ uspofadana svalova vldkna jsou uspoiadana
paralelné k ose svalového tahu. Umoznuji vétsi rozsah pohybu, ale nevyprodukuji
takovou silu, jako svaly zpetené. V¢tsi rozsah pohybu je umoznén usporadanim velkého
mnozstvi sarkomer v sériich za sebou. Typicky sval s timto usporadanim je naptiklad m.

rectus abdominis, ktery je schopen zkraceni az na polovinu své délky.

Ve zpefeném svalu jsou svalova vladkna uspotfadana pod thlem mens$im nez 15°
k podéIné ose svalu, vétSinou k vazivové aponeurdze. Existuji svaly jednozpetené, napf.
m. tendinosus, dvojzpetené, napt. m. rectus femoris a mnohozpetené, napt. m. deltoideus.

Zpetené svaly produkuji znacnou silu za cenu mensiho rozsahu pohybu.

P t
Paraliel ol

(b)

Unipennate Bipennate

Obr. 4: Uspotadani svalovych vldken

(Knudson, 2003)

2.1.2.2 Role vaziva ve svalovém aparatu

Vazivo  pfedstavuje pasivni  slozku  svalového  aparatu.  Spolecné
s viskoelastickymi vlastnostmi svalu zajiStuje pasivni napéti svalového aparatu.
Zpusobem organizace ovliviiuje schopnost svalu generovat mechanickou energii — silu a

v neposledni fad€ samotny sval chrani (Knudson, 2003).
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Pojivové tkané obecné byly podrobeny v poslednich letech celé fadé vyzkumd,
které poukazuji na jejich mozné nové vlastnosti a do znacné miry borti pfedstavu o
pojivovych tkani jako o pouze pasivni struktuie. Porozuméni pojivovym tkanim jako
celku a jejich uloze v pohybovém aparatu bude jednim z dilezitych aspekti pro
pochopeni fenoménu svalového zkraceni. Nasledujici tfadky proto budou vénovany

morfologii pojivovych tkani a jejich funkci.

2.1.2.3 Morfologie pojivovych tkani

Skladba pojivovych tkani zahrnuje tfi hlavni komponenty: bunky, vléknitou

(fibrilarni) hmotu a mezibunéénou hmotu (Obr. 5).

Fibroblasts

Adipocyles
Cells
(metabolism) Macrophages and mast cells
Undifferentiated
mesenchyme cells
Chondroblasts/ chrondrocytes,
Osteoblasts/ osteocyles
/l Collagen
CONNECTIVE Fibres
TISSUE (mechanics) \
Elastin
Ground
substance Glycosaminoglycan

(viscosity and
plasticity)

Water

lons.

Obr. 5: Slozeni pojivovych tkani

(Stecco, 2015)

Bunéénd hmota zajiStuje metabolismus pojivové tkang, vlakna jeji mechanické
vlastnosti a mezibunéna hmota je zodpoveédna za plasticitu a poddajnost. Slozeni téchto
komponent se 1i8i podle funkce, kterou ma pojivova tkan zastavat. V urcitych ¢astech téla

prevlada bunééna slozka. Takova tkan je velmi tvarna a malo pevnd, napt. tukova tkan.
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V jinych castech téla je pojivova tkan bohatd na vldknitou hmotu. Tkan je vyrazné

pevnéjsi a méné poddajnd, napt. Slachy a ligamenta.

2.1.3 Svalové zkraceni z pohledu neurofyziologie

2.1.3.1 Antigravitacni svaly

Svalovy tonus neni ve vSech svalech stejny. Vyssi tonus vykazuje extenzorova
svalova skupina, tedy antigravitac¢ni svaly zajistujici vzptimené drzeni téla. Z n¢kolika
set svall pfitomnych v lidském téle tvofi antigravitacni svaly jen malou ¢ast. Baldwin
(1994) uvadi, Ze se jedna o tyto svaly: m. erector spinae, m. gluteus maximus, m. tensor
fascies latae, m. rectus femoris, m. semitendinosus, m. biceps femoris, flexory ky¢elniho

kloubu, m. gastrocnemius, m. soleus a m. tibialis anterior.

Ve vzptimeném stoji je aktivita zminénych antigravita¢nich svali nicmén¢ velmi
nizkd a zavisi na poloze t€zisté téla. Ta se neustdle meéni a je ovlivnéna napt. 1 tlukotem
srdce ¢i dechovym mechanismem. Na tyto prostorové deviace reaguji antigravitacni svaly
svoji aktivitou a reguluji ji. Pokud neni drZeni téla optimalni a jednotlivé té€lni segmenty
nejsou nastaveny nad sebou, je potifeba vykonat vétsi praci k prekondni gravitace, a tim
vznikaji vyS$$i naroky na aktivitu antigravitacnich svalll. Dlouhodobé stereotypni
zatéZovani antigravitacnich svall pifi Spatném drZeni téla bude jednim ze zakladnich
davodu, proc jsou tyto svaly zkracené. Lze totiz predpokladat, Ze u naptfimeného drzeni
téla bude svalové zkraceni antigravitacnich sval mensi (Kuznetsov, 2012; Soames,

1981).

2.1.3.2 Svalovy tonus

Zéakladem veSkerého pohybu je svalovy tonus. Z pohledu biomechaniky by byl
ptesnéjsi pojem svalova tuhost, protoZe sval ma mechanické vlastnosti podobné pruzing.

Svalovy tonus je stav setrvalé trvalé mirné kontrakce svalu. S kazdym déjem v lidském
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téle je pfimo spjat fidici a kontrolni prvek na jedné z tirovni centralni CNS. A je tomu tak

i u svalového tonu. Rozlisujeme svalovy tonus aktivai a pasivni (Obr. 6).

Muscle Tension d

Active Tension Passive Tension

Alpha innervation Gamma innervation Muscle Fascia
Viscoelasticity

Obr. 6: Déleni svalového tonu

(Page, 2012)

2.1.3.2.1 Aktivni svalovy tonus

Aktivni svalovy tonus vznikd reakci mezi aktinem a myosinem v sarkomefe
u aktivované motorické jednotky. Jednd se o silu, kterou vyprodukuji kontraktilni
proteiny. Pfi¢inou kontrakce je nizkofrekvenéni asynchronni vzruchova aktivita alfa
motoneuront, které jsou neustale draZzdény akénimi potencidly pfichazejicimi z vysSich
fidicich center CNS skrze descendentni motorické drahy a po aferentnich vldknech ze
somato — senzorického systému. Schopnost svalu vytvoftit aktivné tahové sily je oproti
ostatnim tkdnim unikétni. Aktivni svalovy tonus je fizeny ze supraspinalni ¢asti CNS
pomoci somatickych motoneuronti ptednich rohit misnich a jader hlavovych nervi, které
jsou svymi axony bud’to pfimo napojeny na svalovou buiiku, nebo nepifimo pomoci sité
interneurontl. V lidském téle rozliSujeme dva somatické motoneurony: o — motoneuron a

y — motoneuron (Krali¢ek, 2002).
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o — motoneuron

Jedna se o velkou multipolarni bunku, ktera se nachdzi v prednich rozich misnich
a v mozkovém kmeni. Pomoci dlouhych motorickych nervovych vldken inervuje skrze
nervosvalovou ploténku extrafuzalni vlakna kosterni svaloviny. Podili se na fizeni
svalového tonu, zejména na volni motorice. Pfes a — motoneuron pfichdzeji na
nervosvalovou ploténku akéni potencialy (AP). Pokud je impuls — AP dostate¢né velky,

vyusti v zaskub svalu. Tento systém je rychly, ale neSetrny (Kralicek, 2002).

Gama system

Gama systém fidi intrafuzalni svalovéa vlakna uvnitt svalového vieténka a slouzi
jako pojistka proti poskozeni svalu, vaziva a kloubu béhem svalové kontrakce. Stimulace
gama systému zvysuje drazdivost svalového vieténka primarné (Ia) a sekundarné (II).
Svalové vieténko Ia je monosynapticky spojeno s homonymnim a — motoneuronem
vmiSe a pii podrdzdéni zpusobuje svalovou kontrakci. II svalové vieténko je
skrze interneurony v miSe spojeno s alfa 1 gama builkami. Gama systém je primarné
fizeny z retikularni formace, jejiz prosttednictvim dochazi k uplatnéni regulacnich vliva
mozecku, bazélnich ganglii a mozkové kliry. Velmi silny vliv na gama systém maji také
pomalé aferentni vldkna typu III a IV z kiiZze a kloubnich ligament, tedy vldkna vedouci

podnéty z nociceptori a mechanoceptorii (Knutson, 2000; Kolat, 2012).

Golgiho slachové télisko

Spolu se svalovym vieténkem se na regulaci napéti a ochrany svalového aparatu
podili také Golgiho Slachova téliska. Jsou to receptory, které se nachéazeji ve Slachach
blizko jejich spojeni se svalem. Na rozdil od svalovych vietének jsou téliska zapojena
v sériich se svalovymi vldkny. Jsou citlivd na protaZeni a zejména na kontrakci svalu,
kterou registruji uz od 4mg. Pokud je svalova kontrakce pfiili§ velka a mohlo by dojit
k poskozeni svalu, aktivuji se téliska a na zaklad€ inverzniho myotatického reflexu

dochazi ke svalové inhibici. Téliska jsou zejména citliva na izometrickou kontrakei, pii
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které inhibici dochazi ke snizeni napéti dokonce pod vychozi hodnotu (Morimoto, 1993;

Smith, 2007).

2.1.3.2.2 Regula¢ni mechanismy CNS svalového tonu

Proces regulace svalového tonu je velmi komplikovany a jeho podrobnd znalost
pfesahuje moznosti a potfeby této diplomové prace. Regulacni mechanismy budou
uvedeny jen strucné. K regulaci svalového tonu dochazi téméf ze vSech ¢asti CNS.
Na spindlni Girovni je fizen reflexy. Na urovni mozkového kmene je dilezitym regulacnim
organem Varoltiv most a Retikularni formace (RF). Facilitaéni ¢ast RF v pontu aktivuje
motoneurony extenzor a tlumi motoneurony flexorti. Inhibi¢ni ¢ast se nachazi
v prodlouzené miSe a ma opacny vliv. RF podléha vlivu ascendentnich senzorickych drah
z primarni motorické, premotorické a somatosenzorické oblasti. Varoliv most je
prostfednik, ktery ptepojuje drdhy z mozecku, vestibularniho systému a pyramidové
dréhy z mozkové kary. Dal$im vyznamnym reguldtorem napéti je vestibularni systém,
ktery tidi napéti ve vztahu ke gravitaci. Koordinaci pohybu, udrzovani rovnovahy a
svalového napéti zajistuje mozecek. Thalamus pfedstavuje pfevodni systém mezi kiirou
amozeckem. V koncovém mozku zasahuji do fizeni napéti bazalni ganglia, které facilituji
nebo inhibuji mozkovou kiiru. Nejvyssi Groven fizeni motoriky pfedstavuje mozkova
ktra. Vychazeji z ni pyramidové drahy, které tidi volni motoriku (Langmeier, et al.,

2009).

2.1.3.2.3 Pasivni napéti

Pasivni napéti svalového aparatu je zplsobeno biomechanickymi
viskoelastickymi vlastnostmi svalu a vaziva spolu s vlastnostmi vazivového aparatu jako
takového. Zajist'uje vychozi polohu pro svalovou kontrakci a na rozdil od aktivniho napéti
nepodléha unave. Schleip (2005), Spector (2001), Murray (1999) a dalsi autofi poukazuji
1 na to, Ze vazivovy aparat obsahuje kontraktilni elementy, a je tedy zakonité regulovan

CNS. Z toho vyplyva, Ze se jednd o aktivni struktury schopné kontrakce.
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2.1.3.3 Kontrakce nekontraktilnich bunék

Jiz z kraje 20. stoleti védci uvazovali o kontraktilnich vlastnostech
nekontraktilnich bun¢k. Vychézeli ze zkoumani hojivych procesti koznich poranéni u
zvitat s poruchou syntézy kolagenu. Ptesto, ze kolagen hraje kli¢ovou roli v kazdé fazi
hojeni, se u zkoumanych zvifat rany zahojily. Zacalo se tedy uvazovat i o jiném

mechanismu zapojujicim se do procesu hojeni.

Védci zacali testovat teorii kontraktilnich schopnosti u nekontraktilnich tkani.
Pti prvnich pozorovanich se zjistilo, ze se dva kozni $t€py v Petriho misce navzijem
pritahuji. Na toto zjisténi navazaly dalsi studie, které podobny zavér potvrdily i u kostnich
Stépl. V momenté, kdy doslo ke kontaktu kostnich bun¢k dvou kostnich §tépii v Petriho
misce, se $tépy navzajem zacaly k sobé ptitahovat. Tato zjiSténi zménila pohled na hojeni

tkani a s nim 1 na jejich vlastnosti.

Pti zkoumani pojivovych tkéani se zjistilo, ze urcité fibroblasty obsazené ve vazivu
maji vrozenou schopnost exprimovat gen a — actin hladké svaloviny (ASMA) a vykazuji
kontraktilni chovani. Tvorba genu ASMA muze byt podnicena zvySenym mechanickym
drézdénim tkané nebo, jak jiZ bylo zminéno vySe, pii hojivych procesech. Bunky
obsahujici ASMA se nazyvaji myofibroblasty. Pfitomnost téchto bunék byla pomoci
elektronového mikroskopu potvrzena v kruralni fascii a pfedpoklada se, Ze tomu tak bude
1 u fascii s obdobnou morfologii. Murray (1999) potvrdil pfitomnost bunék ASMA

v prednim zkiiZeném vazu kolenniho kloubu.

Vzhledem k ptitomnosti kontraktilnich fibroblastli ve vazivu se predpoklada, ze
tento bunéény fenotyp bude plnit urcitou funkei, tj. tyto butiky (a s nimi cela fascie) budou
za urcité situace schopny kontrakce podobné hladké svaloving (Schleip, 2005; Spector,

2001).

2.1.4 VySetieni svalového zkraceni dle Jandy

Vysetieni svalového zkraceni dle Jandy (2004) hodnoti miru svalového zkraceni
na zéklad¢ méfeni dosazeného thlu mezi dvéma télnimi segmenty a napétim, které sval

pfi pohybu klade. Pii méfeni se provadi pasivni pohyb v kloubu z pfesné definované
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vychozi polohy v ur€itém sméru tak, aby bylo mozné hodnotit izolovanou svalovou
skupinu. Kazdy vySetfovany sval ma svoji specifickou vychozi polohu danou lokalizaci
a funkci svalu. Svalové zkraceni je hodnocené na zékladé konecné polohy métené¢ho
segmentu stupném: 0 = nejde o zkraceni; 1 = malé zkraceni; 2 = velké zkraceni.
Hodnoceni svalového zkraceni je u vétsiny svalovych skupin nepiesné a ze své podstaty
musi byt znacn¢ subjektivni, napi. svalové zkraceni m. trapezius na zaklad¢ pocitu

vysetiujiciho pii kaudalnimu stlaceni ramene (Janda, 2004).

2.1.5 Goniometrické vySetieni rozsahu pohybu dle Jandy

Moznosti, jak zméfit kloubni pohyblivost je n¢kolik. Velmi pfesnymi metodami
jsou RTG metody. NejsnazSim zplisobem vySetieni rozsahu aktivniho a pasivniho pohybu
je goniometrické méteni. U pasivnich pohybt je pohyb provadén métitelem, u aktivnich
provadi pohyb sam méfeny jedinec. PfiCiny omezeni rozsahu pohybu u obou typt se
mohou do znacné miry piekryvat. Pfesto je omezeni pasivniho pohybu v kloubu
zpisobeno zejména vzajemnym zménénym postavenim kloubnich ploch, deformitami
kloubt a pfti patologickych zménach na kloubnim pouzdru (vazivova tuhost, kloubni
blokady atp.). Aktivni pohyb nejcastéji omezuje bolest kloubu a svalova slabost (Janda,
1993). Dle Véle (2006) pasivni pohyb poskytuje informaci o limitu rozsahu pohybu a

pohyb aktivni poskytuje informaci o vykonnosti pohybového aparatu.
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2.2 Golf

Golf zaziva v poslednich letech vyrazny rozmach. V roce 2016 se predstavil
na olympijskych hrach v brazilském Riu de Janeiru. Na tuto vrcholnou sportovni akci se
vratil po vice nez sto letech. Odhaduje se, Ze se s nastrahami a krasami tohoto sportu
potyka v soucasné dob¢ 55—-80 milionti lidi z vice nez 136 zemi svéta. Vyraznou vétSinu
tvoti amatérsti golfisté s vysSim hendikepem a pouze nepatrny zlomek tvoii profesionalni
golfisté. Nehledé na vykonnost ztistdva cil u obou skupin stejny. Zahrat co nejméné udert,

hrou se bavit, vyhnout se zranénim a hrat bez bolesti.

Standardni golfové kolo se hraje na 18 jamkovém hiisti. Golfova hiisté€ jsou rizné
dlouhd a €lenita. V zavislosti na profilu hfisté trva primérna hra mezi 3,5 — 6 hodinami.
mezi ranami, s kratkymi epizodami aktivity o velmi vysoké intenzité¢ pii samotném
golfovém tuderu. Pfi hie hra¢ stravi 40 % casu prechody mezi ranami, 25 % casu
patovanim na greenu a zbylych 35 % pfipravou na ranu a samotnymi odpaly (Evans,

2015).

V pribehu let se golf stal velmi popularni aktivitou. Ziskava na popularité téméet
napfi¢ celou populaci bez ohledu na ve&k, pohlavi, socioekonomicky status a fyzickou
zdatnost. Odhaduje se, ze se golfu v soucasnosti vénuje 10-20% dospélé sportujici
populace. V prubéhu jednoho golfového kola na 18 jamkovém hftisti hra¢ ujde mezi 8-10
km v pfijemném ptirodnim prostfedi. U jedince s vahou 70 kg se jedna o energeticky
vydaj mezi 600-1000 kcal, v zavislosti na Clenitosti hfi§té. Pravé zdravotni aspekt golfu
je hlavnim divodem jeho velké obliby mezi rekreacnimi hraci. Pouze mald c¢ést
rekreacnich golfistd udava jako hlavni diivod obliby dosahnout urcité vykonnosti. U
profesionalnich golfistl je motivace pfirozené jina, a to podat co nejlepsi vykon

(Thériault, 1998).

2.2.1 Golf a zranéni

Golf se fadi mezi nizko zatéZové sporty se sttednim rizikem poranéni. Nejcastejsi

zranéni jsou v oblasti bederni patete a dale poranéni loketniho, ramenniho a kolenniho
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kloubu. Pfi¢ina poranéni zavisi na mnoha faktorech, mezi které patii: nedostatecné
rozcviceni pred hrou, nedostate¢na flexibilita trupu, nedostatecna sila trupového svalstva,
Spatna technika golfového Svihu a pretizeni. Z anatomického hlediska maji profesionalni
a amatérsti golfisté poranéna stejna mista. Lisi se vSak incidence a pfiCina poranéni, ktera

pfimo souvisi se specifiky rekreacniho a profesionalniho sportu (Meira, 2010).

2.2.2 Profesionalni x rekreaéni golf

Profesionalni a rekreacni sport ma sva specifika a odlisnosti, které vyplyvaji ze
zpisobu tréninku, motivace a celkového ptistupu ke sportu. Profesiondlni hraci vénuji
golfu 6-10 hodin denné a jsou orientovani na vykon. Maji dokonalou techniku, dobrou
fyzickou zdatnost a dukladné se rozcviCuji. Jejich poranéni plynou z velkého
tréninkového a herniho objemu. Rekreacni golfisté vénuji golfu vyrazné méné Casu a

vétSina jejich zranéni plyne z nedokonalé techniky a Spatného rozcviceni.

Pomineme-li zranéni spojend s manipulaci golfového bagu, nebo naptiklad pfti
pohybu po hiisti, nejvétsi riziko poranéni je pii golfovém $vihu. Cim horsi technikou
golfového uderu hra¢ disponuje, tim vétsi je pravdépodobnost poranéni (Cole, 2015). Pro
hlubsi porozuméni problematiky poranéni v golfu je dllezity popis techniky golfového

uderu a biomechanické naroky s nim spojené.

2.3. Golfovy $vih

2.3.1 Charakteristika golfového uderu

Golfovy 8vih je povazovan za jeden z nejkomplexnéjSich pohybtli ve sportu viibec.
Ptesto, ze je golf sport s nizkym zatiZzenim pohybového aparatu, Casto se vyskytuji
zranéni. Lim (2012) uvadi, ze 10-30 % golfovych profesionalt aktivné hraje s bolestmi
pohybového aparatu. Golfovy uder jako takovy specificky zatéZuje pohybovy aparat
zejmeéna rotacnimi a kompresnimi silami. Je to asymetricky a stereotypni pohyb, ktery

vyzaduje ptesné technické provedeni. Pravé Spatnd technika a opakované stereotypni
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asymetrické zatizeni vede k ¢astym poranénim pohybového aparatu (Gryc, 2013; Egret,

2006).

2.3.2 Technika golfového svihu

Existuje vice druhti golfovych uderti. Pro popsani techniky golfového uderu se
standardné vyuziva plny Svih, ktery bude v nasledujicich odstavcich rozebran. Dle Cole
(2015) se golfovy Svih dé€li do 4 fazi (Obr. 7): vychozi pozice, napiah, downswingu a
follow-through. Thériault (1998) ptidava mezi downswing a follow-through fazi impaktu,
kterd bude také zminéna. Ptestoze je golfovy Svih komplexni pohyb, do kterého je
zapojeno celé télo, predstavuje kazda faze golfového Svihu specificky pohyb a aktivitu
v urcitych skupinach a kloubech. Cilem golfového Svihu je skrze vicepakovy systém
vygenerovat co nejvyssi rychlost hlavy hole a nasledné energii udélit pti impaktu micku.
oblouku s optimalni trajektorii (McHardy, 2005). Nasledujici popis techniky golfového

Svihu plati pro pravorukého hrace.

Obr. 7: Faze golfového Svihu: (A) vychozi pozice; (B) odtaZeni; (C) pozdni faze
naprahu; (D) vrchol naprahu; (E) downswing; (F) akcelerace; (G) pocatek follow-
through; (H) konec follow-through

(McHardy, 2005)
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2.3.2.1 Vychozi pozice

Provedeni vychozi pozice definuje cely golfovy S§vih. Zaujmout perfektni vychozi
pozici mtize upln¢ kazdy golfista nehledé na vykonnost, nebo fyzickou zdatnost a je to
jedina cast golfu, ve které rekreacni golfisté mohou drzet krok s profesionaly. Vychozi

pozice se sklada ze zakladniho postoje, drzeni hole a polohy mi¢ku (Kolbing, 2006).

Postoj a poloha micku

V postoji je vaha rozloZena rovnomérné mezi obé dolni koncetiny, které jsou od
sebe vzdaleny na §ifi ramen. Kolena jsou v pokréeni 20° - 25°. Trup v piedklonu 45°. Osy
ramen, panve a nohou jsou k sob¢ navzajem vodorovné a smétuji na cil. Zada jsou rovna
ve smyslu fyziologické zaktiveni patete, coz zajisti snazsi rotaci. Poloha micku se odviji
od délky hole. U stiednich a dlouhych Zelez se nachazi zhruba lehce pied sttedovou linii

(Cole, 2015).

DrzZeni hole

Zakladni tlohou drZeni hole je umozZnit optimalni pohyb hlavy hole pfi kontaktu
s mickem tak, aby mohlo dojit k pfenosu pohybové energie hlavy hole do micku. Pii
posunu umisténi rukou na gripu golfové hole o 3 mm dochdzi ke zméné polohy hlavy
hole v momenté uderu o celych 15°, pfi¢emz 5° u 180m rdny znamena odchylku 15 m.
Pozice rukou mé tedy do zna¢né miry urcujici charakter pro cely golfovy Svih. Pro drzeni
hole plati zdsada 4P — placement (umisténi), pressure (tlak), position (pozice) a precision
(ptesnost). Existuji tii druhy golfového drzeni (Obr. 8). Pii interlock drzeni dochézi
k propleteni prsti v uchopu. Vyhovuje hract s menSimi prsty, ale nevyhodou tohoto
drzeni je, Ze nuti hrace posunout hil pfili§ do dlani. Baseball drZeni je nejméné Casté a

uzivané vyhradné u amatérsky golfistti (Kdlbing, 2006).
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Overlap Interlock Baseball

A Jid. 4
By By iy
% X Xs

Obr. 8: Zpiisoby drzeni golfové hole

(Kolbing, 2006)

Vychozi pozice a zranéni

(a)

(b)

(©)

(d)

Spravny ptedklon by mél byt proveden vyhradné v kycelnich kloubech. Pokud
tomu tak neni, dochazi ke kompenzaci predklonu kyfotizaci bederni patetre. Pti
naptahu poté dochazi k vétSimu zatizeni svalového aparatu zad a vlastni bederni

patete, kterd je navic pii nefyziologickém zaktiveni v zatézi mén¢ odolna.

Paze by mély viset voln¢ smérem k zemi s neutrdlnim postavenim v loketnim
kloubu. P1ili§ propnuté, nebo zamcené loketni klouby (zejm. levy) a vyS$si napé&ti
svall predlokti snizuje schopnost vygenerovat co nejvyssi rychlost hlavy hole pii

uderu a zvySuje riziku poranéni loketnich kloubt a zapésti pti impaktu.

Optimélni vzdalenost nohou od sebe je na §ifi ramen. Pfili§ Siroky stoj ztézuje

rotaci trupu a zvySuje napéti v pateti.

Pokud je drzeni piiliS volné, nebo nejsou paze té€sné¢ u sebe, zvySuje se
pravdépodobnost nepiesného kontaktu hlavy hole a micku s uderem do zemé

v pribéhu impaktu, a tim mtize dojit k poranéni loketnich kloubli a zapé&sti.

(Cole, 2015; Thériault, 1998)
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2.3.2.2 Néprah

Néptah zacina odtazenim, kdy se paze a ramena tvofici trojuhelnik pohybuji en
bloc smérem od micku. Dochazi k plynulému pienosu hmotnosti na pravou koncetinu.
Postupné se htil dostava dal od micku, zveda se a dochazi k rotaci téla kolem vertikalni
osy kolen, kycelnich kloubli a hornich koncetin tak, aby bylo mozné dostat hul do
koncové polohy nad hlavou. Zadni rameno pfi naprahu provadi abdukci, flexi a zevni
rotaci. Pfedni rameno flexi a vnitini rotaci. Na konci naprahu je pfedni ruka extendovana
a horni hrudni patet zrotovana smérem od cile. Pf1i modernim Svihu dochazi v napiahu
k omezeni rotace bokii (40° - 50°) a soucasné k dvojnasobné rotaci trupu (90° - 100°).
Rozdil v rotaci trupu a panve umozni vznik torzniho napéti, které generuje velké mnozstvi

energie (McHardy, 2005; Meira, 2010).

Zatizeni v naptahu

Néptah klade velmi malé naroky na hrace ve smyslu fyzické zatéze. Vice nez
svalova sila je dileZité uvédoméni si polohy téla a dostatecnd pohyblivost. ZvétSenim
flexibility se zvysi rozsah pohybu a umoZzni provést delsi naptah, ktery poskytne dostatek

Casu vytvorfit velké tthlové zrychleni (Keogh, 2009).

Nedostatecna flexibilita limituje spravné technické provedeni napfahu a dochazi
ke kompenza¢nim mechanismim. Napiiklad nedostate¢nd vnitini rotace kycelniho
kloubu zadni nohy vede ke kompenzaci v bederni pateti a jejimu nadmérnému zatiZeni.
Podobné je tomu tak i u pohyblivosti ramen. Obecné lze fici, Ze ¢im horsi je pohyblivost
ky¢li, trupu a ramen, tim vice je zatézovana patef a tim vyssi je riziko jejiho poranéni

(Meira, 2010).
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Nejvice aktivni svaly béhem naptrahu

V naptahu jsou vice aktivni svaly horni poloviny trupu. Aktivita svali dolni
poloviny trupu je mensi nez 30 % maximalni kontrakce (pozn. dale jen MMT — manual
muscle strenght test). Tim, ze béhem naptahu dochézi k vEtsi rotaci trupu oproti panvi,
vykonavaji nasledujici svaly excentrickou kontrakci: m. gluteus maximus dx., mm.
obliquii, m. latissimus dorsi sin., m. trapezius sin., mm. rthomboidei sin., m. pectoralis

major dx. (Bechler, 1995; Bulbulian, 2001).

Koncentrickou kontrakci vykonévaji tyto svaly:

Levéa polovina téla — m. subscapularis (33 % MMT), m. serratus anterior (30 % MMT),
m. erector spinae (26 % MMT), mm. obliqui (24 % MMT)

Pravé polovina téla — horni (52 % MMT) a stfedni vlakna (37 % MMT) m. trapezius, m.
semimembranosus (28 % MMT), m. biceps femoris caput longum (27 % MMT)

(Bechler, 1995; McHardy, 2005)

Naprah a zranéni

(a) Ptili§ dlouhy naptah zvétSuje rotaci trupu a zvySuje zatiZzeni patete, které miize
zpusobit jeji poranéni. Zaroven miiZze narusit rovnovahu Svihu a ptivodit poranéni
pfi kontaktu hole se zemi. Déle zpisobuje vétsi zatiZzeni levého palce a pravého

zapéesti.

(b) Prili§ vysoka poloha pazi a pozice levého ramene za urovni pravého zvysSuje
naroky na svaly rotdtorové manzety, snizuje subakromidni prostor a tlaci na bursu

a Slachy.
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(¢)  Uklon trupu doleva namisto kolmého postaveni patefe pii pienosu hmotnosti
na pravou nohu zvySuje pravdépodobnost paradoxniho obracené¢ho zakiiveni

patefe v postoji na konci Svihu a zvySuje zatizeni bederni patete.

(d)  Prilis velky pfenos hmotnosti a posun tézisté za pravou nohu muze zpusobit ztratu

rovnovahy a vyvrknuti pravého kotniku.

(Thériault, 1998; Bulbulian, 2001)

2.3.2.3 Downswing

Downswing zaciné nejvyssi pozici golfové hole pti naptfahu a kon¢i v momentg,
kdy je hil v horizontalni poloze zhruba na urovni panve. Pohyb hole z horizontalni
polohy kmicku se nazyva akcelerace. Béhem downswingu dochazi k vyuziti
anatomického pakového systému a golfova hiil se pohybuje maximalni rota¢ni a thlovou
rychlosti. Jednotlivé ¢asti téla se do downswingu zapojuji postupné od spodnich po horni.
Spodni polovina téla zacind downswing jiz béhem koncové faze ndptahu s pfenosem
hmotnosti na levou nohu a ptfedbiha aktivitu ramen a pazi. Downswing zacind rotaci
panve smérem k cili, kterd je zplsobena aktivitou extenzorli kolenniho kloubu a
adduktorii kyc€elniho kloubu zadni nohy s koaktivitou m. adduktor magnus pfedni nohy.
V momenté¢, kdy horni polovina téla zacina pohyb, je jiz panev zrotovana o 45°. Tim se
zvySuje potencialni energie, kterou télo mize uvolnit v prabéhu Svihu. Vyssi svalova
aktivita zajisti, Ze jsou paZze vedeny po spravné trajektorii a v pravy okamzik akceleruji

smérem k mistu impaktu (Meira, 2010; McHardy, 2005).
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Zatizeni v downswingu a akceleraci

Zatizeni v downswingu je celkové vyrazné vyssi nez v naptrahu. Télo musi
vygenerovat a nasledn€ uvolnit dostate¢né mnozstvi energie, ale zaroven udrzet spravné
postaveni jednotlivych télnich segmentt v pribéhu pohybu. Aktivita bfisnich svalt je 3x
vEtsi nez v naptrahu, vzpiimovact patete 4x vétsi a prsnich svalit dokonce 6x vEtsi nez pii
naprahu. 30% celkové svalové aktivity v downswingu vykonaji dolni koncetiny (Cole,

2015).

Nejvice aktivované svaly v downswingu

Levé polovina téla — mm. rhomboidei (68 % MMT), stfedni vlakna m. trapezius (51 %

MMT), vastus lateralis (88 % MMT), m. adduktor magnus (63 % MMT)

Pravé polovina téla — m. pectoralis major (64 % MMT), m. serratus anterior (58 % MMT),
m. gluteus maximus (100 % MMT), m. biceps femoris (78 % MMT), m.
semimembranosus (67 % MMT)

Nejvice aktivované svaly v akceleraci

Leva polovina téla — m. pectoralis major (93 % MMT), m. levator scapulae (62 % MMT),
m. biceps femoris (83 % MMT), m. gluteus maximus (58 % MMT), vastus lateralis (58
% MMT)

Prava polovina téla — m. pectoralis major (93 % MMT), m. serratus anterior (69 % MMT),
m. obliquus ext. (59 % MMT), m. gluteus medius (51 % MMT)

(Bechler, 1995; McHardy, 2005)
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Downswing a zranéni

McCarroll (1982) uvadi, ze béhem downswingu dochazi dvakrat Ccastéji

ke zranénim nez béhem napirahu.

(a) Prilis rychla a energicka rotace trupu mize zpiisobit poranéni zejména v oblastech

s vysokou svalovou aktivitou (bfi$ni, prsni a zadové svaly).

(b)  Posun hmotnosti a t€zisté do leva mize zptsobit znacné kompresivni sily v levé

dolni konceting, které mohou ptivodit obtize u jedincii s osteoartrdézou.

(c) Lopatkové svaly se podileji na tvorbé uhlové rychlosti, zejména b&éhem
akcelerace. Jejich nedostatecnd svalova sila mize vést k bolestem ramennich

kloubi, napt. pfi vét§im kontaktu golfové hole se zemi pfi impaktu.

(McCarroll, 1982; Thériault, 1998; Meira, 2010)

2.3.2.4 Impakt

Konecné faze downswingu se nazyva impakt. Je to moment, kdy kulminuje rychlost
pazi a dochazi k ptenosu energie z hlavy hole na golfovy mic¢. Cely golfovy Svih smétuje
pravé k tomuto momentu. Chyby provedené v ptfedchozich fazich se béhem impaktu
naplno projevi $patnym kontaktem hole s mickem. Na prvni pohled viditelnym projevem

Spatného impaktu je nepiesnd a kratsi rana (Cole, 2015).

Zatizeni v impaktu

Kumulace potencidlni energie a jeji nasledné uvolnéni skrze golfovy mic Cini

zimpaktu fazi s vyraznym zatiZenim na pohybovy aparat. Jak jiz bylo zminéno,
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kulminuje rychlost pazi a s ni i svalova aktivita. Kompresivni zatiZzeni bederni patefe je

v této fazi Svihu nejveétsi (Lim, 2012).

Svaly aktivni pii impaktu

Levé polovina téla — m. pectoralis major (93 % MMT), m. levator scapulae (62 % MMT),
m. biceps femoris (83 % MMT), m. gluteus maximus (58 % MMT), m. vastus lateralis
(58 % MMT)

Pravé polovina téla — m. pectoralis major (93 %), m. serratus anterior (69 %), m. gluteus

medius (59 %), mm. obliquii (51 %)

(Bechler, 1995; McHardy, 2005)

Impakt a poranéni

(a) Prili§ pevné drzeni hole a hyperextenze loketniho kloubu muze vést k jeho

poranéni, a to zejména pii Spatném kontaktu hole s mickem pfi tderu.

(b)  Piili§ velka dorzalni a palmarni flexe v zapésti pfi downswingu mize piivodit

vazna poranéni ruky a zapésti.

(c) KfeCovité drZzeni hole v kombinaci snepfesnym impaktem miZze vést

k lateralni a medialni epikondylitidé.

(Thériault, 1998; McCarroll, 1990)

2.3.2.5 Follow-through

Konec¢na faze golfového $vihu se nazyva follow-through. Ta se dle Pink (1990) a

mnoha dalSich autorti déli na early follow-through (kontakt s mickem — horizontalni
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poloha hole) a late follow-through (horizontalni poloha hole — konec pohybu). Béhem
follow-through vyrazné zpomaluje rychlost hlavy hole. Bezprostfedné po kontaktu hole
s mickem télo pokracuje v rotaci smérem k cili okolo osy patefe. Horni €ast trupu se otaci
az o0 120° od cilové line, kdy zadni rameno miii smérem na cil, pficemz bederni a kréni
patet je v hyperextenzi. Toto postaveni téla se nazyva obracena C pozice. Zarovei
dochazi k supinaci levého predlokti a pronaci levého. Rotace bokii a s ni i follow-through
je dokoncena v momenté pifenosu hmotnosti na ptfedni nohu za soucasné rotace kolena a

everze levého kotniku (Cole, 2015; McCarroll, 1990; Thériault, 1998).

Zatizeni ve follow-through

V prubéhu impaktu a early follow-through dochazi ke 41 % procentim vsech
zranéni v golfu (McHardy, 2007). M¢kké tkan€ a kosterni aparat nejsou pravdépodobné
schopny bezpecné ptizpusobit velky rozsah pohybu znaénému zatizeni patete (Seaman,

2000).

2.3.3 Analyza golfového Svihu

2.3.3.1 2-D analyza

Mezi nejjednodussi zplsoby, jakymi Ize analyzovat golfovy Svih, patii 2-D video
analyza. VyuZivaji ji zejména golfovi trenéfi a samotni hraci jako nastroj ke zlepSeni
techniky. Keogh (2012) uvadi, Ze pomoci 2-D video analyzy mohou byt kvalitativné i
kvantitativné hodnoceny zejména tyto parametry: radius pazi v downswingu, rozsah
pohybu a timing zapésti v downswingu, amplituda downswingu a sekvenéni akcelerace
¢asti téla. Nevyhodou 2-D analyzy je neptesnost pfi méfeni kvalitativnich parametra
golfového Svihu a také je mnohem komplikovanéjsi ziskavani a vyhodnoceni dat. Pro tyto
nedostatky se v laboratornich podminkach vyuziva k analyze golfového Svihu 3-D

kinematicka analyza, ktera je piesnd a poskytuje poloautomatickou extrakci a

vyhodnoceni vysledkti (Hume, 2017).
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2.3.3.2 3-D kinematicka analyza

Golfovy $vih je komplexni a velmi technicky naro¢ny pohyb. Zaroven je
provadény ve vysoké rychlosti. Primérnd doba provedeni golfového Svihu u
profesionalnich golfist je 1,21 + 0,14 s. V této kratké dobé¢ lidské télo stihne vykonat
celou fadu pohybii, vygenerovat zna¢nou energii a Svihnout golfovou holi rychlosti az
160 km/h (Meira, 2010). Pro vysokou rychlost provedeni a zapojeni velkého mnozstvi

télnich segmentl se k analyze golfového §vihu vyuziva 3-D kinematicka analyza.

Kinematika patii mezi zdkladni odvétvi dynamiky a zabyvé se studii lidského
pohybu bez ohledu sily, které pohyb vytvaieji. Ke kompletni a ptresné kvantitativni
deskripci, 1 tieba jen drobnych pohybt, je nutné vzit v potaz velké mnozstvi dat a
proménnych. Kompletni kinematickd analyza télniho segmentu v 3D prostorovém

WV

segmentu, hlova rychlost, uhlové zrychleni atd.) (An, 1984).

3-D kinematicka analyza je deskriptivni video-grafickd metoda, ktera pomoci
uréenych soufadnic vybranych bodu (tzv. referen¢ni body) na lidském téle vyhodnocuje
zaznam pohybu. Referencni body snimaji kamery, které jsou schopny identifikovat malé
body ve velkém prostoru. Referen¢ni body musi byt neustale viditelné alespon pro jednu
kameru. Data ze vSech kamer jsou odesilana do centralniho pocitace, ktery je nasledné
vyhodnoti a pohyb pievede v redlném case do soufadnicového systému. Je to neinvazivni
metoda, kterd nevytvafi rusivé vlivy na probanda pii méfeni. Komplexnost zdznamu
umoznuje jeho opakované vyuziti a je mozné se k nému kdykoliv vratit a hledat nové
souvislosti. Kinematickd analyza umoZziiuje pohyb zkoumat do nejmensiho detailu

(Svoboda, 2009).
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2.3.3.3 Vybrané parametry golfoveho svihu

Jak jiz bylo zminéno, golf je komplexni pohyb, ktery je mozné hodnotit na zaklade
velkého mnozstvi parametrti. Pro ucel této diplomové prace byly zvoleny takové
parametry, které se nejcastéji vyskytuji ve studiich golfového Svihu a jsou brany jako
nejpodstatnéjsi: rotace boku; rotace bokli; X — faktor; vztah levé paze k roviné ramen.
Parametry budou hodnoceny ve dvou klicovych fazi golfového Svihu — ve vrcholu
naprahu a v impaktu. Obdobné se vrchol naprahu a impakt objevuji jako klicové faze

v mnoha studiich (Ball, 2007; Egret, 2006; Cole, 2009).

Egret (2006) porovnaval pomoci kinematické analyzy pohybové vzorce
golfového Svihu u 7 hraca a 5 hracek golfu. Cilem studie bylo popsat rozdily v technice
mezi golfovym §vihem u Zen a muza. Autory zajimal vliv rozdilné techniky obou pohlavi
ve vztahu k efektivité¢ golfového Svihu, kterd byla hodnocena na zékladé rychlosti hlavy
hole pti impaktu. Pro ucely studie byl Svih rozdélen na dvé ¢asti: naprah (postoj — konec
naprahu) a downswing (konec naprahu — impakt). Byly urceny tyto referen¢ni body
(pozn. vSe bilateraln€): akromio-klavikularni skloubeni, lateralni epikondyl loketniho
kloubu, apofyza processus styloideus radii, spina iliaca anterior superior, lateralni kondyl
femuru, malleolus lateralis. Na zaklad¢ umisténych referenéni bodt byly hodnoceny tyto
parametry: rotace boku, rotace ramen, flexe loketnich kloubt, flexe kolennich kloubd.
Hlavnim hodnoticim kritériem byla rychlost hlavy hole pti impaktu. Z vysledkl vyplyva,
Ze maji Zeny vyznamn¢ véEtsi rotaci ramen a panve na konci naptahu. MuZi nedostatecny
rozsah pohybu pravdépodobné kompenzuji vétSim pokréenim levé nohy na konci

naptahy. Pres interindividudlni rozdily v technice je rychlost hlavy hole pfiblizné stejna.

Cheetham (2001) porovnéval X — faktor a stretch X faktor vykonnostnich (Hep. 0
a leps$i) a amatérskych golfisti (Hep. > 15). X — faktor znaci relativni rotaci ramen k rotaci
bokli na konci néaptahu. V zacatku downswingu se nejprve rotuje panve a nasledné
ramena. Ramena tedy za panvi zaostavaji, zvétSuje se X — faktor a stava se z néj stretch
X — faktor. Na zéklad¢ méfeni nebyl zjistén vyznamny rozdily mezi hodnoty X — faktoru

u vykonnostnich a amatérskych hract. Oproti tomu je stretch X faktor vyznamné vétsi u
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vykonnostnich golfistli. Autofi studie vyvozuji zavér, ze je pro efektivitu Svihu

vyznamnéj$i hodnota stretch X — faktoru.
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3. Metodicka cast

3.1 Cile a ukoly prace, hypotézy (1-1,5 str.)

3.1.1 Cile prace

Cilem prace je vyhodnotit svalova zkraceni, rozsah pohybu a kinematické
parametry golfového Svihu u vrcholovych hract golfu juniorského véku a vyhodnotit
vztah mezi kinematickymi parametry golfového Svihu a svalovym zkrdcenim a rozsahem

pohybu.

Dil¢i cile
1. Provedeni kineziologického rozboru u juniorskych hrac¢t golfu a vyhodnoceni
svalového zkraceni a rozsahu pohybu

2. Provedeni kinematické analyzy golfového Svihu u juniorskych hract golfu a

vyhodnoceni vybranych parametri golfového Svihu

3.1.2 Ukoly prace

1. Literarni reSerSe dostupnych poznatkli ohledné problematiky golfového Svihu,
zejména ve vztahu k pohybovému aparatu.

2. Pro dosazeni cilti diplomové prace vybrat vhodné probandy.

3. Provézt kineziologicky rozbor predem definovanych casti téla.

4. Provézt kinematickou analyzu plného golfového Svihu v laboratornich
podminkach.

5. Popsat svalové zkraceni a rozsah pohybu u probandt.

6. Popsat kinematickou analyzu golfového Svihu.
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7. Vyhodnotit vztah mezi vysledky kineziologického rozboru vybranych casti
pohybového apardtu a vybranymi parametry kinematické analyzy golfového
Svihu.

8. Na zaklad¢ vysledki formulovat zavér prace a doporuceni pro praxi a dalsi

vyzkum

3.1.3 ReSené otazky

O1: Ovliviiuje rozsah pohybu trupu hodnoty X-faktoru ve vrcholu naprahu a v impaktu?

02: Ovliviiuje svalové zkraceni trupu hodnoty X-faktoru ve vrcholu ndptahu a

v impaktu?

03: Jaky vliv ma svalové zkraceni svall levé dolni koncetiny na pozici boki béhem

impaktu?

0O4: Jaky je vztah mezi rozsahem pohybu levé paze a jeji polohou vzhledem k trupu ve

vrcholu naprahu?

3.1.4 Hypotézy

H1: Predpokladame, ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi hodnotou X-faktor ve
vrcholu naprahu a rozsahem pohybu rotace trupu doprava a svalovym zkracenim levych

paravertebralnich svala.

H2: Predpokladame, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi svalovym zkracenim
flexorti kolenniho kloubu levé dolni koncetiny a parametrem rotace boki v okamziku

impakt.
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H3: Pfedpokladame, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi thlovou polohou levé
paze vzhledem k ramenitim ve vrcholu napfahu a rozsahem pohybu levé paze do vnitini

rotace a horizontalni addukce.

3.2 Vyzkumné metody (3-8 str.)

3.2.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofilo 8 vrcholovych hraci golfu juniorského véku, kteti se
pravideln& uéastni vrcholovych golfovych soutézi pod zastitou Ceské golfové federace a
mezinarodnich golfovych turnaji. Primérny vék probandil byl v dobé méteni 15,4 + 3,1
roku; primérnd hmotnost 64,6 = 19,8 kg; primérna vyska 175,3 £19,1 cm a primérny
hep ¢&inil 3,4 + 6,7. Viichni probandi jsou pravaci a studie se Gi¢astnili dobrovolng. Zadny
z probandl neuvadél v dobé métfeni obtiZze ¢i poranéni spjaté s pohybovym aparatem.
Frekvence tréninku méfenych hraca dosahuje primérné hodnoty 18,1 = 37,9 hodin/tydné
na cviénych plochdch a 12,6 £ 9.4 hodin/tydné na golfovém hfiSti. Prace byla
vypracovana ve spolupréci s katedrou Laboratof sportovni motoriky a data ziskana
v ramci projektu disertacni prace Mgr. Matéje Brozky, jehoz prace byla schvalena u
Etické komise FTVS UK ¢. 251/2018 (Ptiloha 3) a vSichni hraci byli plné seznameni
s prub¢hem testovani, riziky i1 ¢asovou naroc¢nosti predtim, nez podepsali informovany
souhlas. Mgr. Mat¢j Brozka souhlasil s poskytnutim dat a s jejich pouziti k vypracovani

této diplomové prace (Ptiloha 4).

3.2.2 Pristrojové vybaveni a metody méreni

Kinematickd analyza golfového Svihu byla provedena v laboratornich
podminkach pod vedenim zaméstnance katedry LSM. K identifikaci polohy téla a golfové
hole (7 Zelezo) v pribéhu golfového Svihu byl vyuzit 3D kinematicky analyzator CODA
Motion System (Charmwood Dynamics Limited, Leicestershire, England) a software

ODIN (Charmwood Dynamics Limited, Leicestershire, England) pro sbér dat a
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vyhodnoceni jednotlivych kli¢ovych parametrit ve zvolenych okamzicich v prubéhu

golfového Svihu.

Pro urceni bodii v prostoru byl nejprve urcen soufadnicovy systém, kde byla osa
X umisténa ve sméru hry, kolmo na osu X v horizontalni rovin¢ osa Y, a nasledn¢ osa
Z vertikalng. Segmentalni model téla golfisty byl vytvofen pomoci aktivnich bodi, které
byly umistény oboustranné na: V. metatarsech, patach, panvi — spina iliaca anterior
superior a spina iliaca posterior superior, ramenech — acromion, pazich — lateralni
epikondyl humeru, ptedloktich — processus styloideus ulnae, C7 — processus spinosus,
Cele a temeni. Na lytka a stehna byly umistény vzdy 4 aktivni podoby v podobé tzv.
clustert, na zéklad¢ kterych byla urcovana poloha virtudlnich bodi oboustrané na:
malleolus medialis, malleolus lateralis, medialni kondyl femuru a laterdlni kondyl
femuru. Pro identifikaci pozice virtualnich boda byl vyuzit tzv. pointer. Pozice golfové
hole byla identifikovana na zadkladé dvou markerti umisténych na shaftu hole (prvni
v blizkosti gripu a druhy ve spodni Casti shaftu) (obr. 11). Umisténi markerii a clusterii
na hraci je zobrazeno na obrdzku 9 a detailni umisténi clusteri na jednotlivych télnich
segmentech je uvedeno v piiloze 1. Virtudlni zobrazeni hrace (tzv. stick model) vytvofeny
v softwaru ODIN je zobrazen na obrazku 10A ve frontalni rovin€ (zobrazeni v osach x-

z) a 10B v sagitalni roviné (zobrazeni v osach y-z).

Obr. 9: Umisténi markerti na téle probanda
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A)

Obr. 10: Virtualni zobrazeni markert (Softwaru ODIN): A — zobrazeni ve

frontalni rovin€ zobrazeni, B — zobrazeni v sagitalni roviné

Obr. 11: Umisténi markert na golfové holi

Kineziologicky rozbor byl proveden v laboratornich podminkach pod supervizi
zaméstnance katedry LSM. Pted jeho zac¢atkem byly u probandl odebrany anamnestické

udaje se zaméfenim na aktudlni stav pohybového aparatu. V ramci kineziologického
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rozboru bylo provedeno kompletni vySetieni svalového zkraceni dle Jandy a vySetfeni

rozsahu pohybu vybranych ¢asti t¢la.

Vysetteni svalového zkraceni probehlo podle platnych zasad vSeobecné
uzivaného klinického testu k vySetfeni svalového zkraceni dle Jandy (2004) a byly
dodrzeny metodické pokyny a postupy k hodnoceni stupné svalového zkraceni. VySetfeni

bylo provedeno pokazdé stejnou osobou — fyzioterapeutem.

Hodnoty aktivniho rozsahu pohybu byly méfeny v zékladnich rovinach. Pohyb
byl méfen standardnim goniometrem (Obr. 12) vpiedem vybranych télnich
segmentech — kycelni kloub (vnitini rotace; zevni rotace; flexe a extenze), trup (rotace) a
ramenni kloub (vnitini rotace; zevni rotace; flexe a horizontalni addukce). Pii méteni byly
v hodnocenych segmentech dodrzeny zasady goniometrického méteni dle Jandy (1993),
véetné vychozi polohy a fixace. Umisténi goniometru a vychozi poloha pfi jednotlivych

meéfenich jsou uvedeny v ptiloze 2.

Obr. 12: Standardni mezinarodni dvouramenny goniometr

(Janda, 1993)

3.2.3 Organizace a priubéh méfeni

Kazdy proband mél pfed méfenim kinematické analyzy 10 min na rozcviceni,
vyzkouseni golfového Svihu v laboratornich podminkéach a pfivyknuti si na provedeni
pohybu s umisténymi markery na téle. Samotné méteni se skladalo z 10 golfovych tder.
Na jejich provedeni nebyl stanoven Casovy limit a probandi byli instruovani k provedeni

standardniho pIného golfového Svihu vcetné pied — iderové rutiny.
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Kineziologicky rozbor se uskutecnil na vySetfovacim lehatku. Probandi byli
detailné seznameni s obéma ¢astmi rozboru. Nejprve byl provedeno vySetteni svalového
zkraceni dle Jandy (2004), které bylo hodnoceno v nésledujicich svalech: m. triceps
surae, m. iliopsoas, m. rectus femoris, m. tensor fascies latae, flexory kolenniho kloubu,
adduktory kycelniho kloubu, m. piriformis, m. quadratus lumborum, paravertebralni
svaly, m. pectoralis major, m. trapezius horni ¢ast, m. levator scapulae, m.

sternocleidomastoideus.

Naésledné byly goniometrem zméfeny aktivni rozsahy pohybu v kycelnim kloubu,
ramennim kloubu a trupu. V kyc€elniho kloubu byla méfena vnitini rotace, zevni rotace,
flexe a extenze. V trupu byla méfena rotace a ramenniho kloubu vnitini rotace, zevni
rotace, flexe a addukce. Aktivni pohyby byly provadény zvychozi polohy, kterd
odpovida vychozi poloze goniometrick¢ho vysetieni dle Jandy (1993), véetné fixace
k zabranéni souhybu ostatnich casti téla. Probandi vykonali vzdy 2 aktivni pohyby
s verbalni instruktazi vysettujiciho, aby doslo k uplnému a piesnému pochopeni daného

pohybu.

3.2.4 Metody hodnoceni a zpracovani dat

Na zakladé¢ markerG a virtudlnich bodi byly v pribéhu golfového Svihu
hodnoceny parametry — X faktor, rotace boki, rotace ramen a pozice levé paze vici trupu.
Tyto parametry kinematické analyzy byly hodnoceny ve dvou klicovych fazich golfového
Svihu — ve vrcholu napfahu a v impaktu. Klicové faze byly identifikovany na zakladé
pozice golfové hole v pribéhu $vihu, kdy néptah byl charakterizovany jako nejvyssi
poloha hole v prubéhu §vihu, kdy méni smér z ndptahu do Svihu k mici a htil ma nulovou

rychlost a impakt jako okamzZik kontaktu hlavy hole s mi¢em.

Svalové zkraceni bylo hodnoceno na skéle 0-2, kdy 0 = nejednd se o zkréceni,
1 = malé zkraceni a 2 = velké zkraceni. Mira svalového zkraceni byla urena na zakladé
omezeni pasivniho rozsahu a vyssiho svalového tonu v kone¢né poloze vySetfovaného

pohybu tak, jak je uvedeno ve ST dle Jandy.

Rozsah pohybu byl hodnocen na zékladé vykonaného aktivniho pohybu

v testovaném segmentu. Vzdy byla meétfena vychozi a konecna poloha, ktera byla
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definovana jako poloha, pfi které doslo k maximalnimu rozsahu pohybu bez souhybu

ostatnich ¢asti téla.

Statistické hodnoceni dat

Vysledky byly nejprve zpracovany pomoci zdkladnich matematicko-
statistickych metod (primér, smérodatnéd odchylka, varia¢ni rozpéti, varia¢ni koeficient).
Nasledn¢ byly vysledky podrobeny logické, vécné a statistické analyze. Normalita
rozlozeni dat byla ovéfena Shapiro — Wilk testem. Ke zjisténi vztahu mezi parametry
svalovych zkraceni a kinematickych parametri a mezi aktivnim rozsahem pohybu a
kinematickymi parametry bylo pouzito Kendallovo tau (t), které je neparametrickou
variantou korela¢niho koeficientu a je vhodnou variantou pro naSe statistické zpracovani
dat. Podle prace Portney a Watkins (2009) bude posuzovana sila vztahu, kde 0.00 — 0.25
= maly nebo zadny vztah, 0.26 - 0.50 = nizky stupeni vztahu, 0.51 — 0.75 = stfedni nebo
dobry vztah, a 0.76 - 1.00 = dobry az excelentni vztah. Pro analyzu byla stanovena
statistickd uroven signifikance na p < 0.05 k vyvraceni nulové hypotézy. Ke zpracovani
zakladnich dat byl vyuZit software Microsoft Excel a pro statistickou analyzu software R

v3.5.2 (Vienna, Austria).

3.2.5 Sbér dat

Podklady pro teoretickou c¢ast diplomové prace tvorily pfevazné zahranicni
odborné ¢lanky vyhledané v internetovych databazich Scopus, ScienceDirect a EBSCO.
Déle byly vyuzita odbornd literatura v tisténé podob¢. Citace jsou uvedeny dle citacni

normy CSN ISO 690 a CSN ISO 690-2.

Pro metodickou ¢ast byla data ziskdna pomoci softwaru ODIN, ktery vyhodnotil
kinematickou analyzu, svalové zkraceni bylo hodnoceno na zikladé ST dle Jandy a

rozsah pohybu byl méfen pomoci standardniho goniometru.
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Casovy rozvrh sbéru dat

Diplomovéa prace vypracovana v prubéhu roku 2019 s nasledujicim casovym

harmonogramem:

e brezen—kvéten: literarni reSerSe a hledani podklada k tématu diplomové prace

e 14.a16.5.: kineziologicky rozbor probandii v prostorach laboratote katedry LSM
na FTVS UK

o kvéten—listopad: zpracovani namétfenych dat, vypracovani teoretické Casti
diplomové prace

e 20. a 29.11.: kinematickd analyza golfového Svihu opét v laboratofi LSM na
FTVS UK

e listopad—prosinec: zpracovani dat z kinematické analyzy, zpracovani metodické

¢asti diplomové prace a vyvozeni zaveéri
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3.3 Vysledky

Tab. 1: Rotace ramen v prabéhu klicovych fazi golfového Svihu a intraindividuélni

stabilita provedeni

Rotace ramen
Hrac1 Hrac 2 Hrac3 Hrac 4 Hracs Hrac 6 Hrac7 Hrac 8
VN I VN I VN I VN 1 VN 1 VN 1 VN I VN I
Primér|-119,42| 4,03 |-106,02|-15,23|-102,39| -6,76 |-94,06| 5,28 |-85,22|12,77|-103,36| 6,91 |-112,19| 9,29 |-122,52| 18,43
SD 1,71 1,13 2,48 2,74 1,07 2,26 | 13,38 1,49 | 1,32 | 1,95 0,88 1,57 2,34 1,06 | 45,59 | 2,85
var 5,05 3,71 0,68 0,73 3,25 582 | 606 | 456 | 458 | 6,35 2,33 4,32 7,41 2,88 8,56 7,61
cv(%) | 1,43 |28,06| 2,34 | 1798 | 1,04 |33,51|14,23|28,11| 1,55 |1527| 0,85 |22,78| 2,09 | 11,36 | 37,21 | 15,47

Legenda: VN — vrchol naprahu; I — impakt;, SD — smérodatna odchylka, var — variacni

rozpéti; cv (%) — variacni koeficient

V tabulce 1 je uvedena intraindividudlni stabilita provedeni golfového Svihu
z hlediska parametru rotace ramen ve vrcholu naptahu a v impaktu. Ve vrcholu napiahu
(SD = 45,59; var = 8,56; cv (%) = 37,21). Srovnatelnych vysledkii ve vrcholu naprahu
dosahoval hra¢ 1 (primér = -119,42), avSak s vyrazné lepsi stabilitou provedeni (SD =
1,71; var = 5,05; cv (%) = 1,43). Nejnizsich hodnot ve vrcholu naptahu dosahovali hrac
4 (pramér = -94,06) se stabilitou provedeni (SD = 13,38; var = 6,06; cv (%) = 14,23) a
hrac¢ 5 (pramér = -85,22) se stabilitou provedeni (SD = 1,32; var = 4,58; cv (%) = 1,55).
Schopnost nejvetsi stability provedeni dosahl hra¢ 6 (SD = 0,88; var = 2,33; cv (%) =
0,85).

V impaktu dosahl nejvétsi hodnoty rotace ramen hrac¢ 8 (primér = 18,43) s dobrou
stabilitou provedeni (SD = 2,85; var = 7,61; cv (%) = 15,47). Podobnych hodnot stability
provedeni dosahl hra¢ 5 (SD = 1,95; var = 6,35; cv (%) = 15,27). Nejlepsi stability
provedeni v impaktu dosahl hra¢ 7 (SD = 1,06; var = 2,88; cv (%) = 11,36). Nejnizsich
hodnot rotace ramen v impaktu dosahl hra¢ 2 (pramér = -15,23) se stabilitou provedeni
(SD=2,74; var=0,73; cv (%) = 17,98) a nejhorsi stabilitu provedeni prokazal hra¢ 3 (SD
=2,26; var = 5,82; cv (%) = 33,51).
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Tab. 2: Rotace boku v prubéhu klicovych okamziki golfového Svihu a intraindividudlni

stabilita provedeni

Rotace bokt
Hrac1 Hrac 2 Hrac3 Hrac 4 Hracs Hrac 6 Hrac7 Hrac 8
VN I VN I VN I VN I VN 1 VN 1 VN I VN I
Pramér| -54,70 | 53,12 | -35,46 | 54,78 | -36,08 | 35,42 |-42,72| 37,42 |-28,60| 57,79 | -36,41 | 60,89 | -41,19 | 58,72 | -67,88 | 48,92
SD 284 | 183 | 150 | 202 | 163 | 151 | 415 | 593 | 195 | 259 | 106 | 2,78 | 066 | 1,85 | 406 | 1,78
var 4,85 5,24 1,77 1,16 4,58 4,20 | 15,36 | 20,66 | 5,77 | 8,37 2,83 7,38 1,72 536 | 12,07 | 4,72
cv(%) | 518 | 345 | 423 | 368 | 453 | 426 | 9,71 | 1584 6,82 | 448 | 2,92 | 457 | 1,60 | 3,15 | 598 | 3,63

Legenda: VN — vrchol naprahu; I — impakt;, SD — smérodatna odchylka, var — variacni

rozpeéti,; cv (%) — variacni koeficient

Intraindividudlni stabilita provedeni rotace boka v prubéhu golfového $vihu ve
fazi vrcholu néptahu a impaktu je uvedena v tabulce 2. Nejlepsich hodnot rotace bokl ve
fazi vrcholu naptahu dosahl hra¢ 8 (primér = -67,88) se stabilitou provedeni (SD = 4,06;
var = 12,07; cv (%) = 5,98). Vybornou stabilitu provedeni prokazal hra¢ 7 (SD = 0,66;
naméfeny u hrac¢ 5 (pramér = -28,60; SD = 1,95; var = 5,77; cv (%) = 6,82), obdobnych
hodnot doséhli hra¢ 2 (pramér = -35,46; SD = 1,50; var = 1,77; cv (%) = 3,68).

Ve fazi impaktu dosahl nejlepSich hodnot hra¢ 6 (primér = 60,89) s dobrou
stabilitou provedeni (SD = 2,78; var = 7,38; cv (%) = 4,57) a nejlepsi stabilita provedeni
hodnoty rotace bokl byly zméteny u hrace 3 (pramér = 35,42; SD = 1,51; var = 4,20; cv
(%) = 4,26) a nehorsi stabilitu provedeni prokéazal hrac 4 (pramér = 37,42; SD = 5,93; var
=20,66; cv (%) = 15,84).
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Tab. 3: X — faktor v pribéhu klicovych okamzik golfového Svihu a intraindividudlni

stabilita provedeni

X - faktor
Hrac1 Hrac 2 Hrac3 Hrac4 Hracs Hrac 6 Hrac7 Hrac 8
VN I VN I VN I VN I VN I VN I VN I VN I
Pramér| -57,47 |-49,51| -63,68 | -40,13 | -59,80 |-37,29 |-47,07 | -36,89 | -50,97 |-45,19| -60,42 |-54,31| -63,99 |-49,35 | -50,10 | -30,78
SD 253 | 135 | 161 | 137 | 1,53 | 1,06 | 893 | 815 | 2,03 | 1,37 | 091 | 150 | 166 | 1,28 | 3,19 | 2,27
var 908 | 393 | 064 | 283 | 510 | 3,73 | 552 |21,23| 638 | 437 | 301 | 452 | 588 | 403 | 9,89 | 7,94
cv(%) | 439 | 2,73 | 2,53 | 3,40 | 2,56 | 2,85 |18,97|22,08| 3,99 | 303 | 1,50 | 2,76 | 2,59 | 2,59 | 6,36 | 7,39

Legenda: VN — vrchol naprahu; I — impakt;, SD — smérodatna odchylka, var — variacni

rozpeti,; cv (%) — variacni koeficient

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty X — faktoru a intraindividudlni stabilita
provedeni ve vrcholu néptahu a v impaktu. Velmi dobr¢ stability provedeni dosahl hra¢
6 (VN: pramér = -60,42; SD =0,91; var = 3,01; cv (%) = 1,50; I: primér = -54,31; SD =
1,50; var = 4,52; cv (%) = 2,76). Podobné hodnoty s menSim dosazenym primérem
v impaktu byly naméteny u hrace 3 (VN: primér = -59, 80; SD = 1,53; var = 5,10; c¢v (%)
= 2,56; I: primér = -37,29; SD = 1,06; var = 3,73; cv (%) = 2,83). Nejhorsi stabilitou
provedeni a dosaZzenym prumérem disponoval hra¢ 4 (VN: prumér = -47,07; SD = 8,93;
var = 5,52; cv (%) = 18,97; I: primér = -36,89; SD = §,15; var = 21,23; cv (%) = 22,08).
Hra¢ 7 dosahl nejvyssich primérnych hodnot X — faktoru ve vrcholu naptahu a vysokych
hodnot v impaktu (VN: primér = -63,99; SD = 1,66; var = 5,88; cv (%) = 2,59; I: primér
=-49,35; SD = 1,28; var = 4,03; cv (%) = 2,59). Vysoké primérné hodnoty a zaroven
dobrou stabilitu prokazal hra¢ 2 (VN: pramér = -63,68; SD = 1,61; var = 0,64; cv (%) =
2,53; I: pramér = -40,13; SD = 1,37; var = 2,83; cv (%) = 3,40).
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Tab. 4: Uhel mezi pozici ramen a levé paze v pribéhu kliovych fazi golfového §vihu a

intraindividualni stabilita provedeni

Ramena - leva paie
Hrac1 Hrac 2 Hrac3 Hrac 4 Hrac¢s Hrac 6 Hrac7 Hrac 8
VN 1 VN | VN 1 VN | VN 1 VN | VN | VN 1
Primér| 108,33 |104,38| 128,05 |103,61| 122,36 |104,20{118,32|111,64|121,05| 98,79 | 129,99 |105,75| 132,42 |113,39| 116,29 |103,71
SD 083 | 144 | 0,70 | 065 | 046 | 081 | 743 | 474 | 0,82 | 1,06 | 0,36 | 0,83 | 0,73 | 0,76 | 2,03 | 1,32
var 245 | 449 | 0,70 | 099 | 1,16 | 293 | 1,60 | 840 | 2,67 | 268 | 1,37 | 2,65 | 2,24 | 253 | 6,73 | 485
cv(%)| 0,77 | 1,38 | 055 | 062 | 0,37 | 0,78 | 628 | 4,25 | 0,68 | 1,07 | 0,28 | 0,79 | 0,55 | 0,67 | 1,75 | 1,28

Legenda: VN — vrchol naprahu; I — impakt; SD — smérodatna odchylka; var — variacni

rozpeti,; cv (%) — variacni koeficient

Uhel mezi pozici ramen a postavenim levé paze, kterého hraci dosahovali

v kli€ovych fazich, je uveden v tabulce 4. NejnizSich primérnych hodnot ve vrcholu
napiahu s dobrou stabilitou provedeni doséhl hra¢ 1 (VN: pramér = 108,33; SD = 0,83;
var = 2,45; cv (%) = 0,77; I: primér = 104,38; SD = 1,44; var = 4,49; cv (%) = 1,38).
Podobnymi hodnotami stability provedeni disponoval hra¢ 5 (VN: primér = 121,05; SD
=0,82; var = 2,67; cv (%) = 0,68; I: prumér = 98,79; SD = 1,06; var = 2,68; cv (%) =
1,07). Vybornou stabilitu provedeni prokéazal hrac¢i 6 (VN: praimér = 129,99; SD = 0,36;
var = 1,37; cv (%) = 0,28; I: primér = 105,75; SD = 0,83; var = 2,65; cv (%) = 0,79) a
hra¢ 3 (VN: primér = 122,36; SD = 0,46; var = 1,16; cv (%) = 0,37; I: pramér = 104,20;
SD = 0,81; var = 2,93; cv (%) = 0,78). Vysokych praimérmych hodnot dosahl hra¢ 7 (VN:
primér = 132,42; SD = 0,73; var = 2,24; cv (%) = 0,55; I: praumér = 113,39; SD = 0,76;
var = 2,53; cv (%) = 0,67) a hra¢ 2 (VN: primér = 128,05; SD = 0,70; var = 0,70; cv (%)
=0,55; I: primér = 103,61; SD = 0,65; var = 0,99; cv (%) = 0,62).
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Tab. 5: Vysledky vybranych kinematickych parametrii v pribéhu golfového Svihu

v klicovych fazich vrchol naptahu a impakt

Rotace ramen Rotace boku X - faktor Ramena - leva paze
Vrchol napfahu |Impakt|Vrchol napfahu|lmpakt|Vrchol napfahu|Impakt| Vrchol napfahu |Impakt
Primér -105,65 4,34 -42,88 50,88 -56,69 -42,93 122,10 105,68
SD 11,65 2,85 11,80 9,04 6,07 7,44 7,44 4,39
var 37,31 33,66 32,42 25,47 16,92 23,53 24,09 14,60
cv (%) 11,02 15,47 27,53 17,76 10,71 17,33 6,09 4,16

Legenda: VN — vrchol naprahu, I — impakt; SD — smérodatna odchylka; var — variacni

rozpeéti; cv (%) — variacni koeficient

Provedeni golfového S§vihu zhlediska vybranych parametrii v jednotlivych
klicovych fazich je uvedeno v tabulce 5. Nejlepsi stabilita provedeni byla namétena
u parametru ramena — leva paze v impaktu (pramér = 105,68; SD =4,39; var = 14,60; cv
(%) = 4,16). Podobnych hodnot hraci dosahli u parametru rotace ramen v impaktu
(pramér = 4,34; SD = 2,85; var = 33,66; cv (%) = 15,47). Spatna stabilita provedeni ve
fazi impaktu byla naméfena u parametrii rotace bokl (primér = 50,88; SD = 9,04; var =
25,47; cv (%) = 17,76) a X — faktor (prumér = -42,93; SD = 7,44; var = 23,53; cv (%) =
17,33). Ve vrcholu ndptahu dosahli hraci nejlepsi stability provedeni u parametru X —
faktor (primér = -56,69; SD = 6,07; var = 16,92; cv (%) = 10,71) a velmi podobné
hodnoty byly naméfeny i1 u parametru ramena — leva paze (primér = 122,10; SD = 7,44;
var =23,53; cv (%) = 17,33). Horsi stabilita provedeni byla naméfena u parametra rotace
bokt (pramér = - 42,88; SD = 11,80; var =32,42; cv (%) = 27,53) a rotace ramen (pramer
=-105,65; SD =11,65; var =37,31; cv (%) = 11,02).
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Tab. 6: Mira svalového zkraceni u vsech métenych hract

Svalové zkraceni
; Hrac
Testovany sval Strana

1 2 3 4 5 6 7 8
| dx. 1 0 0 0 0 0 0 0

M. triceps surae -
sin. 1 0 0 0 0 0 0 0
M. ilinsoas dx. 1 1 0 1 1 1 1 1
-1iP sin. 1 1 0 1 0 0 0 1
. dx. 1 1 0 1 2 0 0 1

M. rectus femoris -
sin. 1 1 0 1 1 0 0 1
. dx. 1 1 0 0 1 0 1 1

M. tensor fascies latae -
sin. 1 1 0 0 1 0 1 1
Hamstrin dx. 1 2 2 2 1 1 1 1
&Y sin. 1 1 2 2 1 0 1 1
Adduktory qx. 1 1 1 0 0 0 0 0
sin. 1 1 1 0 0 0 0 0
- . dx. 0 0 0 0 0 0 0 0

M. piriformis -
sin. 0 0 0 0 0 0 0 0
M. quadratus lumborum d'x. 0 0 0 0 2 0 0 L
sin. 0 0 0 0 1 0 0 1
_ dx. 2 0 1 1 2 0 1 1

Paravertebralni svaly -
sin. 2 0 1 1 2 0 1 1
' . dx. 0 0 0 0 0 0 0 0

M. pectoralis major -
sin. 0 0 0 0 0 0 0 0
dx. 0 0 0 0 0 0 0 0

M. ius - horni vlak

trapezius - horni vlakna sin. 0 0 0 0 0 0 0 0
. dx. 0 0 0 0 0 0 0 0

M. trapezius -
sin. 0 0 0 0 0 0 0 0
dx. 0 0 0 0 0 0 0 0

M. levator scapulae "
sin. 0 0 0 0 0 0 0 0
M. sternocleidomastoideus d'x. 0 0 0 0 0 0 0 0
sin. 0 0 0 0 0 0 0 0

Legenda: PDK — prava dolni koncetina, LDK — leva dolni koncetina,; dx. — prava
strana, sin. — leva strana; 0 — nejedna se o zkraceni; 1 — malé zkraceni; 2 — velké

zkraceni

V tabulce 6 je uvedena mira svalového zkraceni u testovanych hraci. Vysetfeni
prokazalo, Ze nejcastéji a nejvice zkracenou svalovou skupinou jsou hamstringy (hracl:
PDK =1; LDK =1; hra¢ 2: PDK =2; LDK = 1; hra¢ 3: PDK = 2; LDK = 2; hra¢ 4: PDK
=2; LDK =2; hra¢ 5: PDK = 1; LDK = 1; hra¢ 6: PDK = 1; LDK = 0; hra¢ 7: PDK = 1;
LDK = 1; hra¢ 8: PDK = 1; LDK = 1). Naopak vySetfeni neprokazalo zkraceni
v nasledujicich svalech: m. pectoralis major; m, trapezius — horni vldkna; m. trapezius;
m. levator scapulae a m. sternocleidomastoideus. Velké zkraceni paravertebralnich svali
bylo zméfeno u hrace 1 (dx. = 2; sin. = 2) a 5 (dx. = 2; sin. = 2). U hrace 6 bylo dale
zmeéteno zkradceni m. quadratus lumborum (dx. = 2; sin. = 1). Velké zkraceni pravého m.
rectus femoris a malé zkraceni levého bylo naméfeno u hrace 5. M. triceps surae byl
zkraceny pouze u hrace 1 (PDK = 1; LDK = 1). Svalové zkraceni bylo dale zméteno v m.

iliopsoas (hra¢l: PDK = 1; LDK = 1; hra¢ 2: PDK = 1; LDK = 1; hra¢ 4: PDK = 1; LDK
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= 1; hra¢ 8: PDK = 1; LDK = 1) a stranové¢ asymetrické zkraceni m. iliopsoas bylo
zmeéteno u hract 5,6 a7 (PDK = 1; LDK =0). U hrace 1, 2 a 3 bylo dale zméieno zkraceni
adduktorti (PDK = 1; LDK = 1). Nejmén¢ svalovych zkraceni bylo naméfeno u hrace 6
v m. iliopsoas (PDK =1; LDK = 0) a v hamstringach (PDK =1; LDK = 0).

Tab. 7: Rozsah pohybu v kycelnim kloubu, ramennim kloubu a trupu vSech métenych

hraca
Testovany segment | Pohyb Strana Priimér (°) SD var cv (%)
VR PDK 35,25 2,22 7,00 6,30
LDK 35,38 2,78 10,00 7,86
7R PDK 37,88 2,67 9,00 7,04
. LDK 38,00 2,78 10,00 7,33
Kycelni kloub
FLX PDK 107,75 6,06 20,00 5,62
LDK 109,00 6,08 20,00 5,58
EXT PDK 7,13 2,57 8,00 36,08
LDK 7,88 3,33 9,00 42,32
VR PHK 76,88 5,37 17,00 6,99
LHK 78,13 5,78 18,00 7,39
7R PHK 81,63 6,87 21,00 8,42
, LHK 80,75 5,80 20,00 7,19
Ramenni kloub

FLX PHK 169,00 5,85 20,00 3,46
LHK 170,13 4,88 17,00 2,87
PHK 118,75 5,07 18,00 4,27

HADD
LHK 121,13 5,30 17,00 4,38
P 41,75 3,27 10,00 7,83

Trup ROT
L 37,75 2,82 9,00 7,46

Legenda: VR — vnitini rotace;, ZR — zevni rotace; FLX — flexe; EXT — extenze; HADD —
horizontalni addukce; ROT — rotace; PDK — prava dolni koncetina; LDK — leva dolni
koncetina; P = prava, L = leva, SD — smérodatna odchylka, var — variacni rozpéti; cv

(%) — variacni koeficient

Rozsahy pohybu hracii jsou uvedeny v tabulce 7. V kycelnim kloubu byly
naméfeny podobné hodnoty vnitini rotace u obou dolnich koncetin (PDK: primér =
35,25; SD = 2,22; var = 7,00; cv (%) = 6,30; LDK: primér = 35,38; SD = 2,78; var =
10,00; cv (%) = 7,86). Celkoveé vyssi hodnoty byly naméfeny u zevni rotace kycelniho
kloubu (PDK: primér = 37,88; SD = 2,67; var = 9,00; cv (%) = 7,04; LDK: priimér = 38;
SD = 2,78; var = 10,00; cv (%) = 7,33). Hodnoty flexe kycelniho kloubu byly rovnéz

podobné u obou dolnich koncetin s mirn€ vétsSim rozsahem levé (PDK: primér = 107,75;
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SD = 6,06; var = 20; cv (%) = 5,62; LDK: pramér = 109; SD = 6,08; var = 20; cv (%) =
5,58). Malého rozsahu pohybu dosahli hraci u extenze kycelniho kloubu s podobnymi
hodnotami obou dolnich koncetin (PDK: pramér = 7,13; SD = 2,57; var = 8,00; cv (%) =
36,08; LDK: pramér = 7,88; SD = 3,33; var = 9,00; cv (%) = 42,32).

V ramennim kloubu disponovali hraci vétsi zevni rotaci (PHK: primér = 81,63;
SD = 6,87; var = 21; cv (%) = 8,42; LHK: pramér = 80,75; SD = 5,80; var = 20,00; cv
(%) = 7,19), nez rotaci vnitini (PHK: pramér = 76,88; SD = 5,37; var = 17,00; cv (%) =
6,99; LHK: prumér = 78,13; SD = 5,78; var = 18,00; cv (%) = 7,39). Hodnoty flexe
ramenniho kloubu byly u hracti podobné s mensimi interindividudlnimi rozdily provedeni
(PHK: primér = 169; SD = 5,85; var = 20,00, cv (%) = 3,46; LHK: primér = 170,13; SD
=4.,88; var = 17; cv (%) = 2,87). Dale z méfeni vyplyva, Ze jsou hraci schopni provézt
vEtsi horizontalni addukei v levé horni konceting (primér = 118,75; SD = 5,07; var = 18;
cv (%) =4,27) nez v pravé horni konceting (primér = 121,13; SD = 5,30; var = 17,00; cv
(%) =4,38).

U trupu byl rozsah pohybu méfen pfti rotaci doprava a doleva. Hraci dosahovali
lepsich hodnot u rotace doprava nez doleva (P: pramér = 41,75; SD = 3,27; var = 10; cv

(%) ="7,83; L: SD =37,75; var = 2,82; cv (%) = 7,46).

Tab. 8: Porovnani hodnot X — faktoru ve vrcholu naptfahu s hodnotami rotace trupu

doprava a svalovym zkracenim levych paravertebralnich svali

Hraé Svih  |Rozsah pohybu [Svalové zkraceni
X - faktor| Trup PROT (°) PVS sin.
1 -57,47 44 2
2 -63,68 45 0
3 -59,80 42 1
4 -47,07 38 1
5 -50,97 36 2
6 -60,42 43 0
7 -63,99 46 0
8 -50,10 40 1

Legenda: Trup PROT (°) — rotace trupu doprava; PVS sin. — levé paravertebralni svaly
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V tabulce 8 jsou uvedeny primérné hodnoty, kterych hraci dosahli u parametru
X — faktor ve vrcholu naptahu a zaroven jsou v tabulce uvedeny namétené hodnoty rotace
trupu doprava a zkraceni levych paravertebralnich svalii. Nejvyssi hodnoty X — faktoru
byly namétfeny u hrace 7 (-63,99), podobnych hodnot dosahl hrac¢ 2 (-63,68). Nizkych
hodnot dosahli hraci 4 (-47,07)), 8 (-50,10) a 5 (-50,97). Nejvétsi rotaci trupu doprava byl
schopen provézt hrac 7 (46°) a dobrého rozsahu pohybu dosahl také hrac 2 (45°). Naopak
mensiho rozsahu pohybu dosahl hrac 5 (36°) a 4 (34°). Velké svalové zkraceni levych
paravertebralnich sval bylo zméfeno o hraci 1 a 5 (2). Malé zkraceni na bylo zméfeno

u hraca 3,4 a 8 (1). Nezkracenymi paravertebralnimi svaly disponovali hraci 2,6 a 7 (0).

Tab. 9: Vztahova analyza mezi parametrem X — faktor ve vrcholu ndpfahu a parametry

rotace trupu doprava a zkraceni levych praveretebralnich svalt

Rozsah pohybu Svalové zkraceni
Trup P.ROT PVS sin.
X -faktor[ t=-0,714 p=0,01* [t=0,536 p=0,11

Legenda: Trup P. ROT — rotace trupu doprava, PVS sin. — levé paravertebralni svaly,
7— Kendallovo tau; P — p hodnota, * — signifikantni hodnota (p <0,05)

V tabulce 9 je uvedena vztahova analyza mezi hodnocenym parametrem X —
faktor ve vrcholu naptahu a rotace trupu doprava a parametrem X — faktor ve vrcholu
napfahu a svalové zkraceni levych paravertebralnich svalli. Z analyzy vyplyva
signifikantni vztah mezi parametrem X — faktor ve vrcholu napfahu a parametrem rotace
trupu doprava (t =-0,714; p = 0,01) a nesignifikantni vztah mezi parametrem X — faktor
ve vrcholu napfahu a parametrem zkraceni levych paravertebralnich svali (t = 0,536; p

=0,11).
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Tab. 10: Porovnani pozice levé paze k postaveni ramen ve vrcholu népfahu a rozsahu

pohybu levého ramenniho kloubu do rotace a horizontalni addukce

Hrai Svih Rozsah pohybu
Ramena - leva paze| VRLHK (°) HADD LHK (°)
1 108,33 90 125
2 128,05 77 123
3 122,36 77 119
4 118,32 85 130
5 121,05 72 119
6 129,99 74 115
7 132,42 74 113
8 116,29 76 125

Legenda: VR LHK (°) — vnitini rotace levé horni koncetiny, HADD LHK (°) —

horizontdlni addukce levé horni koncetiny

V souhrnné tabulce 10 jsou uvedeny hodnoty parametru Gthel mezi postavenim
ramen a pozici levé paze ve vrcholu napfahu a hodnoty vnitini rotace a horizontalni
addukce levé horni koncetiny. Nejvyssich hodnot v parametru ramena — leva paze dosahl
hra¢ 7 (132,42). Nepatrné horsi hodnoty byly namétfeny u hract 6 (129,99) a 2 (128,05).
Vyrazné horsi hodnoty oproti ostatnim hra¢iim byly zméteny u hrace 1 (108,33). Vyrazné
vnitini rotace v levé horni koncetin€ byl schopen hra¢ 1 (90°) a hrac 4 (85°). Dobrych
hodnot dosahli také hraci 2 a 3 (77°). MenSich hodnota, nez u ostatnich métenych hraca
byla zjiSténa u hrace 5 (72°). Horizontalni addukce byla nejvetsi u hrace 4. Hraci 1 a 8
dosahli podobnych hodnot (125°). Nejmensi hodnoty byly naméfeny u hrace 7 (113°) a 6
(115°).
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Tab. 11: Vztahova analyza mezi parametrem ramena — leva paze ve vrcholu naptahu a

parametry vnitini rotace a horizontalni addukce levé horni koncetiny

Rozsah pohybu
VR LHK HADD LHK
Ramena - leva paZe [t =-0,445 |p=0,16 |t =-0,667 |p=0,03*

Legenda: VR LHK (°) — vnitini rotace levé horni koncetiny, HADD LHK (°) —
horizontalni addukce levé horni koncetiny, © — Kendallovo tau; p — p hodnota;

* — signifikantni hodnota (p <0,05)

V tabulce 11 je uvedena vztahovd analyza mezi hodnocenym parametrem
ramena — leva paze ve vrcholu néptahu a vnitini rotaci levé horni koncetiny a parametrem
ramena — leva paze ve vrcholu néptahu a horizontalni addukce levé horni koncetiny.
Z analyzy vyplyva signifikantni vztah mezi parametrem levéa paze — ramena ve vrcholu
naprahu a parametrem horizontalni addukce levé horni koncetiny (t =-0,667; p = 0,03) a
nesignifikantni vztah mezi parametrem ramena — levd paze ve vrcholu napfahu a

parametrem vnitini rotace levé horni koncetiny (t = -0,445; p = 0,16).

Tab. 12: Porovnani hodnot rotace bokli béhem impaktu a svalového zkraceni flexorti

levého kolenniho kloubu

Svih Svalové zkraceni
Rotace boka FLKK LDK
53,12
54,78
35,42
37,42
57,79
60,89
58,72
48,92

Hrac

N N[O NN([H(WIN (=
R|R|O(R|IN|IN[(R |-

Legenda: FLKK LDK — flexory kolenniho kloubu levé dolni koncetiny
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Parametry rotace bokli v okamziku impaktu a svalové zkraceni flexort levého
kolenniho kloubu je uvedeno v tabulce 12. Nejvétsich hodnot rotace bokti dosahl hrac 6
(60,89). Podobné hodnoty byly naméteny u hracta 7 (58,72) a 5 (57,79). Vyrazné horsich
hodnot dosahli hraci 3 (35,42) a 4 (37,42). U hraci 3 a 4 bylo zaroven naméteno velké
svalové zkraceni (2). Malé zkraceni bylo zjisténo u hracu 1,2,5,7,8 (1) au hrace 7 nebylo

zjisténo svalové zkraceni (st. 0).

Tab. 13: Vztahova analyza mezi parametrem rotace bokli v okamziku impaktu a

parametrem svalového zkraceni flexort levého kolenniho kloubu.

Svalové zkraceni
FLKK LDK

Rotace boku|t =-0,779 p=0,02*

Legenda: FLKK LDK — flexory kolenniho kloubu levé dolni koncetiny, © — Kendallovo
tau; p — p hodnota; * — signifikantni hodnota (p <0,05)

Vztahova analyza mezi hodnocenym parametrem rotace bokid v okamziku
impaktu a parametrem svalové zkraceni flexorti levé dolni koncetiny je uvedena v tabulce
13. Z analyzy vyplyvé signifikantni vztah mezi parametrem rotace bokl v okamziku

impaktu a svalovym zkraceni flexort levého kolenniho kloubu (t =-0,779; p = 0,02).
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4. Diskuse

Golfovy Svih je komplexni a technicky naro¢ny pohyb. Jeho provedeni je zna¢né
individualni a pro kazdého hrace v ur¢itém sméru charakteristické. Podobn¢ jako podle
chuize jiz z dalky pozname blizkou osobou, je mozné identifikovat hrace podle golfového
Svihu. Velkou roli v jedine¢nosti provedeni golfového Svihu hraji schopnosti a limity

pohybového aparatu, které Svih definuji (Keogh, 2009).

Pfedmétem této studie bylo vyhodnoceni svalového zkraceni a rozsahu pohybu a
kinematickych parametr golfového Svihu u vrcholovych hraca golfu v juniorském veéku
a nasledné vyhodnoceni vztahu mezi kinematickymi parametry golfového S§vihu a
svalovym zkracenim a rozsahem pohybu. Vzhledem k ¢asové naroc¢nosti méfeni
kinematické analyzy a svalového zkraceni a rozsahu se do studie zapojilo pouze 8 hraci
a nepodafilo se vybrat takové hrace, kteti maji podobnou herni vykonnost (hcp = 3,4 +

6,7), z ¢ehoz vyplyva vyssi mira variability vysledkl (Tab. 5).

U néami sledované skupiny vrcholovych golfu juniorského véku jsme pomoci
kinematické analyzy hodnotili golfovy Svih na zéklad¢ parametr( rotace ramen, rotace
boki, X — faktor a thel mezi levou pazi a rameny ve dvou kliCovych okamZicich
golfového Svihu, a to ve vrcholu naptrahu a v impaktu. Dale jsme hodnotili miru svalového

zkraceni a rozsahu pohybu.

Rotace ramen a panve ve vrcholu napfahu jsou dulezitymi ukazateli, které
vytvareji torzni napéti a generuji velké mnozstvi energie. Napiah neklade na hrace velké
fyzické naroky, ale vyZaduje dobrou miru flexibility. U amatérskych golfistti juniorského
veéku dochazi pfi modernim Svihu k rotaci ramen 90° — 100° a rotace boku 40° - 50°
(Meira, 2010). U ndmi méten¢ho soubor dosahovali primérné rotace trupu ve vrcholu
naprahu 105,65° a rotace bokl 42,88° (Tab. 5). V okamziku impaktu byla namétena
rotace ramen 4,34° a rotace bokl 50,88° (Tab. 5). Zejména je dilezity sledovany parametr
rotace bokli v okamziku impaktu, kdy boky ptfedbihaji hil a otaceji se smeérem k cilové

linii (McHardy, 2005). Namétena data jsou v souladu s odbornou literaturou.

X — faktor je relativni uhel rotaci ramen a mezi rotaci panve. Jednd se o Casto
vyuzivany hodnotici parametr, podle kterého se hodnoti efektivita Svihu (Cheetham,
2001; Cole, 2009). Primérné hodnoty X — faktoru ve vrcholu naptfahu se pohybuji mezi
30-50° a zavisi na technické vyspélosti a vykonnostni Grovni golfisty (Henry, 2015).
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Sorbie (2018) naméfil u vykonnostnich golfistii dospélého ve€ku primérné hodnoty X —
faktoru ve vrcholu napiahu 52° bez rozcviceni a 54° po rozehrani 50 cvicnymi udery.
U hract sledovanych v této studii byla naméfena primérna hodnota X — faktoru ve
vrcholu napfahu 56,69° (Tab. 5) a v tomto parametru tedy dosahuji vyssich hodnot, coz
muze byt zplsobeno juniorskym vékem sledované skupiny. Hodnoty X — faktoru
v okamziku impaktu nejsou predmétem zdjmu odbornych studii. U nami sledované
skupiny doslo v souladu s odbornou literaturou ke zmensSeni tthlu mezi rameny a boky
v okamziku impaktu, ve kterém dosahli hraci primérné naméiené hodnoty 42,93° (Tab.
5). Zejména u kinematické analyzy byly zfejmé interindividudlni rozdily v provedeni
golfového Svihu zapticinéné velkymi rozdily v technické zdatnosti u nami testovanych

vykonnostnich hraci.

Poslednim sledovanym parametrem v ramci golfového §vihu byl zvolen tthel mezi
levou pazi a rameny. Mitchell (2003) uvadi, ze je hodnoceni pozice pazi v priabéhu
dilezité jako prevence poranéni hornich koncetin, a to zejména levé paze (u pravorukého
hrace). V naprahu dochédzi ke znacné horizontalni addukci levé paze (u pravorukého
hrace), ktera je reprezentovand v ramci kinematické analyzy uhlem mezi rameny a levou
pazi (McHardy, 2005). U nami sledované skupiny hraci byla zjisténa primérna hodnota
uhlu mezi rameny a levou pazi v okamziku vrchol naprahu 122,10° (Tab. 5) a v okamzik
impaktu 105,68° (Tab. 5). ZmenSeni thlu mezi okamZikem vrchol napfahu a okamzikem
impakt je popsana v odborné literatufe (Kolbing, 2006). V souladu s ni je 1 provedeni

nami testovanych hracu.

Hodnoceni svalového aparatu se vyskytuje v mnoha odbornych studii. Bechler
(1995) pomoci EMG hodnoti aktivitu svalovych skupin dolnich koncetin v pribéhu
Svihu, Pink (1990) stejnou metodou vyhodnocoval svalovou aktivitu v oblasti ramenniho
pletence a Bulbulian (2001) hodnotil miru svalové aktivity ve vztahu k bolestem bederni
patete. Témeét vSechny studie vzaté v potaz v ramci literarni reSerSe vénujici se svalovému
aparatu hodnoti pouze miru svalové aktivity a nezabyvaji se svalovym zkracenim a jeho
vlivem na techniku provedeni golfového Svihu. Je tomu tak pravdépodobné proto, zZe je
fenomén svalového zkraceni obtizné objektivizovat a vySetieni podléhaji subjektivnimu
hodnoceni ze strany vySettujiciho (Janda, 2004). Svalové zkraceni je v odborné literatuie
zminovano zejména v roviné doporuceni jako prevence poranéni. Moran (2009) zkoumal
vliv statického a dynamického strecinku na parametry golfového Svihu. Svaly, kterymi se

studie zabyvala, byly: m. gastrocnemius; m. soleus; m. quadriceps femoris; flexory
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kolenniho kloubu; flexory kycelniho kloubu; paravertebralni svaly; m. pectoralis.
Svalové zkraceni nebylo hodnoceno piimo, ale skrze parametry golfového Svihu.
K vySetfeni svalového zkraceni ndmi sledované skupiny byl vyuzit klinicky test
svalového zkraceni dle Jandy a vysledky jsou uvedeny v tabulce 6. Z vySetieni vyplyva,
ze jsou hraci castéji zkraceni v dolni poloviné téla. V horni poloviné téla byli hraci
zkraceni zejména v paravertebralnich svalech. K lep§imu porozumeéni problematiky

Castych svalového zkraceni v golfu je potteba dalSiho vyzkumu.

U vykonnostnich hract golfu je predpokladem k dobrému technickému provedeni
dostate¢na kloubni pohyblivost, a to zejména v kycelnim kloubu, v ramennim kloubu a
trupu (Keogh, 2009). V ramci této diplomové prace byla v kycelnim kloubu métena
vnitini rotace, zevni rotace, flexe a extenze. V ramennim kloubu byla méfena vnitini
rotace, zevni rotace, flexe a horizontalni addukce. V trupu byla hodnocena rotace. Hume
(2005) tvrdi, ze ¢im vétsiho rozsahu pohybu je golfista schopny, tim [épe mize naplnit
biomechanické predpoklady dokonalé golfové techniky a dosahnout tak lepsich vysledki.
U nami sledované skupiny hract byly naméfeny hodnoty (Tab. 7), které odpovidaji
vykonnostni Grovni a vykazuji vys§i miru kloubniho rozsahu pohybu, néZz hodnoty

naméfené u amatérskych hraci golfu dospélého véku (Lephart, 2007).

Hypotéza 1

Predpokiddame, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi hodnotou X-faktor ve
vrcholu naprahu a rozsahem pohybu rotace trupu doprava a svalovym zkrdacenim levych

paravertebralnich svali.

Mezi parametrem X — faktor ve vrcholu néptahu a rotace trupu doprava (Tab. 9)
jsme nalezli statisticky vyznamny vztah (t =-0,714; p = 0,01), ale mezi parametrem X —
faktor ve vrcholu néptahu a svalové zkraceni levych paravertebralnich svalti nebyl zjistén
vyznamny vztah (t = 0,536; p = 0,11). Hypotéza ve svém celém znéni je na zaklad¢
vysledkl vztahové analyzy zamitnuta, resp. je potvrzena pouze z 50 % u parametr X —
faktor ve vrcholu néaptfahu a rotace trupu doprava mezi kterymi byl zjiStén negativni

signifikantni vztah. Hodnoty X — faktoru jsou uvadény v zapornych ¢islech, kdy ¢im vétsi
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zapornd hodnota znaci lepsi hodnotu X — faktoru, a proto lze i ptes zapornou hodnotu t
vyvodit pfimo timérnou zavislost mezi X — faktorem ve vrcholu napfahu a rotaci trupu
doprava. Z této skutecnosti 1ze vyvodit, Ze rozsah pohybu rotace trupu doprava ovliviiuje
golfovy Svih z hlediska parametru X — faktor ve vrcholu naprahu. Piipadné omezeni
rozsahu pohybu rotace trupu doprava by mohlo vyustit ve zmenseni hodnoty X — faktoru
ve vrcholu naprahu. X — faktor je spojovany s efektivitou golfového $vihu a pokud dojde
k omezeni rozsahu pohybu, 1ze pfedpokladat snizeni efektivity golfového Svihu a naopak,
pokud se zlepsi pohyblivost trupu, lze predpokladat efektivnéjsi provedeni golfového

uderu.

Hypotéza 2

Predpokiddame, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi svalovym zkracenim
flexorti kolenniho kloubu levé dolni koncetiny a parametrem rotace bokit v okamziku

impakt.

Mezi parametry rotace bokll v okamziku impakt a svalovym zkracenim flexort
levého kolenniho byla provedena vztahova analyza (Tab. 13) na zaklad¢ které byl zjistén
statisticky signifikantni negativni vztah mezi obéma parametry (t = -0,779; p = 0,02) a
svalového zkraceni, kde vyssi hodnota reprezentuje vétsi zkraceni a ve skute¢nosti panuje
mezi parametry prima umeérnost. Na zakladé téchto zaveéri lze tvrdit, Ze svalové zkraceni
flexort levého kolenniho kloubu pravdépodobné ovlivituje jeden z klicovych momentt
golfového Svihu, jimZ je rotace bokli smérem na cil v okamZiku impaktu. Soucasné
hamstringy byvaji Casto zkracenou svalovou skupinou napfi¢ populaci, a u nami
sledované skupiny hraci se jedna o to viibec nejCastejsi svalové zkraceni (Tab. 6). Lze

predpokladat, ze by hodnoty rotace boki byly lepsi u nezkracenych golfistt.
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Hypotéza 3

Predpokiladame, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi uhlovou polohou levé
paze vzhledem k rameniim ve vrcholu naprahu a rozsahem pohybu levé paze do vnitrni

rotace a horizontalni addukce.

Mezi parametry thlova poloha levé paze vzhledem k ramenim ve vrcholu
naptahu a rozsahem pohybu levé paze do vnitini rotace a horizontalni addukce byla
provedena vztahova analyza (Tab. 11). Ze ziskanych hodnot vyplynul nesignifikantni
vztah mezi parametrem Uhlova poloha levé paze vzhledem k rameniim ve vrcholu
naptahu a rozsahem pohybu levé paze do vnitini rotace (t = -0,445; p = 0,16). Na zaklad¢
tohoto vztahu je hypotéza vyvrdcena, resp. potvrzena z 50 %, protoZe mezi parametry
uhlova poloha levé paze vzhledem k ramentim ve vrcholu naptahu a horizontalni addukce
byl zjistén signifikantni negativni vztah (1t = -0,667; p = 0,03), ktery nasvédcuje tomu, ze
mezi témito parametry panuje nepiimd umeérnost naznacujici variabilitu zpisobu
provedeni golfového Uderu z hlediska parametru thlovd poloha levé paZze vzhledem

k postaveni ramen ve vrcholu naptahu.
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5. Zavéry

Cilem diplomové prace byla snaha objektivizovat vztah mezi svalovym zkracenim
arozsahem pohybu a mezi kinematickymi parametry golfového Svihu. Dil¢im cilem bylo
zhodnoceni pohybového aparatu z hlediska svalového zkraceni a rozsahu pohybu a
kinematickych parametri golfového Svihu u vykonnostnich hraca golfu v juniorském

veéku.

V ramci kinematické analyzy byly hodnoceny parametry rotace ramen, rotace
bokli, X — faktor a uhel mezi rameni a levou pazi. Z vysledki vyplyva, Ze mezi
hodnocenymi hrac¢i byly velké interindividudlni rozdily v provedeni golfového Svihu
z hlediska hodnocenych parametri. Skupina jako celek vykazuje témét vSechny métené
hodnoty vyssi nez u amatérskych hraci, coz odpovida vykonnostnim trovni hra¢t. Pouze
u parametru rotace bokti v okamziku vrchol napiahu byly u skupiny naméfeny mensi

zminénymi interindividudlnimi rozdily u nami sledované skupiny.

Svalové zkraceni bylo zjiSténo zejména u svall dolnich koncetin, kdy nejcastéji a
nejvice zkracenou svalovou skupinou jsou hamstringy. V horni poloviné téla bylo
zjisténo zkraceni pouze paravertebralni svali a m. quadratus lumborum. VysSetieni
rozsahu kloubni pohyblivosti potvrdilo vykonnostni trovenl nami sledované skupiny

hracu golfu.

Mezi parametry X — faktor ve vrcholu napfahu a rotace trupu doprava by zjistén
signifikantni vztah, ale mezi parametry X — faktor ve vrcholu ndptfahu a zkraceni levych
paravertebralnich svalli se nepodafilo prokazat signifikantni vztah. Hypotéza 1 byla
zamitnuta, resp. potvrzena z 50 %. Zaroven byla timto zodpovézena vyzkumna otazka

l1a2.

Signifikantni vztah se podatilo prokdzat u parametru rotace bokil v okamziku
impaktu a svalovym zkracenim flexort levého kolenniho kloubu a tim byla potvrzena

hypotéza 2 a zodpovézend vyzkumna otazka 3.

Hypotéza 3 byla zamitnuta, resp. potvrzena z 50 %, protoZe byl mezi parametry
uhlova poloha levé paZze vzhledem k ramenlim ve vrcholu napfahu a vnitini rotace levé

paze nesignifikantni vztah a signifikantni vztah byl zji$tén pouze mezi parametry uhlova
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poloha levé paze vzhledem k ramentim ve vrcholu napfahu a horizontalni addukce levé

paze. Témito zjisténim byla zodpovézena vyzkumna otazka 4.

Doporuceni pro dalsi vyzkum

- Zajisténi vétsitho poctu hrach vykonnostni Grovné k ovéteni zavérti na SirSim
populac¢nim vzorku

- Hrace rozd¢lit podle vykonnostni tirovné a hodnotit kazdou skupinu samostatné

- Sledované parametry a vztahy hodnotit také u jinych golfovych holi, napt. u
driveru

- Vyhodnotit také vztahy mezi ostatnimi svalovymi zkracenimi a rozsahy pohybu a
mezi kinematickymi parametry, které nebyly v ramci v této diplomové prace
posuzovany

- Kinematické parametry golfového Svihu hodnotit po del§im rozcviceni, tj. po

standardnim rozcviceni, které hra¢ provadi pted hrou

Doporuceni pro praxi

- Kinematicka analyza ptfedstavuje vhodny nastroj k hodnoceni irovné technické
vyspélosti hrace golfu

- VysSetfeni svalového zkraceni dle Jandy a goniometrické vySetfeni kloubniho
rozsahu pohybu dle Jandy pfedstavuje jednu z vhodnych metod k posouzeni stavu
pohybového aparatu

- Svalové zkraceni a rozsah kloubni pohyblivosti ovliviiuje v urcitych parametrech

provedeni golfové Svihu
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4) Umisténi goniometru a vychozi poloha pii méfeni flexe v ky¢elnim kloubu (provedena

fixace panve za hieben kosti kycelni)

(Janda, 1993)
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5) Umisténi goniometru a vychozi poloha pii méfeni extenze v kycelnim kloubu

(provedena fixace panve)

(Janda, 1993)

6) Umisténi goniometru a vychozi poloha pti méfeni vnitini a zevni rotace v ky¢elnim

kloubu (provedena fixace panve)

(Janda, 1993)

&3



7) Umisténi goniometru a vychozi poloha pii méfeni rotace trupu (provedena fixace

panve)

ST i
(Janda, 1993)

84



Priloha 3: Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich Udaji a o zméné nekterych zakont, ve znéni pozd¢jSich predpist a dal§imi
obecné zdvaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata
18. Svetovym zdravotnickym shromadzdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjSich zmén
(Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich

poskytovéni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o

lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas

s Ucasti Vaseho ditéte ve vyzkumném projektu na UK FTVS s nazvem: Vybrané kondic¢ni
pfedpoklady a golfové dovednosti ve vztahu k vykonnosti u elitnich hrac¢ia golfu
juniorského véku provadéném v Laboratofi sportovni motoriky a Golf klubu

Hodkovicky.

Projekt bude financovan v ramci programtt PROGRES 120018, UNCE 032 a OP 601801.
Cilem vyzkumu je identifikovat klicové kondi¢ni a antropometrické piedpoklady
k vykonu, objektivizovat Groven jednotlivych hernich dovednosti, na zaklad¢ hernich
statistik sledovat vykonnost na hfisti a hledat vzajemné vztahy mezi testy hernich
dovednosti a statistickymi ukazateli herni vykonnosti a mezi kondi¢nimi predpoklady a
ukazateli produkce energie v prubéhu golfového Svihu u elitnich hract a hracek golfu
juniorské kategorie. Vyzkumny soubor budou tvofit hraci a hracky golfu od 14 do 18 let.
Hrac¢ bude testovan v laboratornich i terénnich podminkach. U kazdého hrace se bude
méfit télesné slozeni, posturdlni stabilita (30 s uzky stoj, 30 s uzky stoj se zavienyma
o¢ima, 60 s na pravé a na levé noze), explozivni sila dolnich koncetin (vyskok s dopomoci
pazi, vyskok s pazemi v bok, vyskok ve sniZeni s paZzemi v bok, vyskok po seskoku),
svalova sila dolnich koncetin (sila pfedkopavani a zakopavani méfend na dynamometru
CYBEX), svalova sila trupu (sila predklonu a zaklonu méfend na dynamometru CYBEX),
sila stisku ruky (stisk 2 krat prava a levd), asymetrie v chiizi, béhu (2 min) a bude

proveden kineziologicky rozbor, ktery bude natdcen na videokameru a poté hodnocen.
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V terénnich testech bude hra¢ podroben testu patovani (36 patl), testu kratké hry v okoli
jamkoviste (16 ran), testu kontroly vzdalenosti letu mice (15 ran) a test plného Svihu (60
ran). Testovani je neinvazivni. Studie je longitudinalni. Hra¢ bude sledovan po dobu dvou
let. Laboratorni testovani bude probihat v jednom dnu vzdy pied a po sezéné. Terénni
testovani bude probihat béhem golfového tréninku pied a po sezdné, testovani zabere dveé
tréninkové jednotky. Testovani je bezbolestné a hra¢ by pii ném nemél citit nepohodli.
Ptinos projektu je piedevSim objektivizace vykonu v golfu a identifikace klicovych
kondi¢nich a antropometrickych ptedpokladt k vykonu. Rizika provadéného vyzkumu
nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci
tohoto typu vyzkumu. Golfové dovednosti budou probihat pod dohledem profesionalniho
trenéra golfu, v ptfipad¢ laboratornich testi pod dohledem laboranta. Vyzkumu se
nebudou u¢astnit probandi nemocni & zranéni. Ucast VaSeho ditéte v projektu je
dobrovolna a nebude finan¢né ohodnocend. Ziskana data budou zpracovavéana a bezpecné
uchovéna v anonymni podob¢ a publikovana v dizerta¢ni praci, v odbornych ¢asopisech,
monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné¢ budou vyuzita pii dalsi
vyzkumné praci na UK FTVS. Zaznam budou sledovat a vyhodnocovat fesitelé projektu,
nebude zvetejnén a bude uchovavan v zabezpeceném fakultnim pocitaci. Videonahravky
budou po hodnoceni smazany. S celkovymi vysledky se UCastnik muze sezndmit
v zavérecné dizertatni praci (2022) nebo na e-mail: brozka.matej@hotmail.com.

V maximalni mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Mgr. Maté€j BroZzka

Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedla pouceni: Mgr. Mat&j Brozka  Podpis:................
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Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mel(a) moznost si fadné a
v dostatecném Case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se ticasti ve vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpoveédi
na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu
nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS,

ktera bude nésledné informovat predkladatele projektu.

Misto, datum ....................
Jméno a piijmeni G€astnika ...........coooveeiiiniiiiiiniee Podpis: ..ooeeeieieieeeeeee,
Jméno a piijmeni zakonného zastupce...........cceeveeruveennennne.

Vztah zdkonného zastupce k ucastnikovi .........cccceeeevvenieeciiennnnn. Podpis: .cocveverieiieen,
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Priloha 4: Souhlasné stanovisko k pouziti veédeckych dat

Souhlasim s pouiitim védeckych dat z vyzkumu dizertagni préce s nazvem: »Vybrané kondiéni
predpoklady a golfové dovednosti ve vztahu k vikonnosti u elitnich hra&i golfu juniorského véku“ (EK
251/2018) v diplomové praci Bc. Jana Kosiny s nazvem: ,Analyza svalowjch zkrdceni a rozsah pohybu
horni &asti téla a jeiich vztah k vybranvm parametriim golfového $vihu u hraci golfu juniorského

“

7 .
Praha, 12.12.2019 ' % - 5/
[
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