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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Diagnostika jednostranného zatizeni v lednim hokeji

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjistit, zda se u hokejovych juniort
projevuji charakteristické svalové dysbalance v oblastech s vysokym rizikem
jednostranného zatizeni. Dilci cil ¢. 1. Provést soubor fyziologickych testl
(Patrikova zkouska, Thomasiv test, test zkraceni prsniho svalu, test flexibility
hlezenniho kloubu a testy vnitini a vnéjsi rotace kycelniho kloubu u levé
1 pravé strany) u hokejovych juniorti z ¢tyt riznych tymu s cilem identifikovat
potencidlni oblasti s vysokym rizikem jednostranného zatizeni.

Dilci cil ¢ 2. Provést statistickou analyzu shromazdénych dat s cilem urcit, zda
existuje statisticky vyznamné jednostranné zatizeni v nékteré z testovanych

oblasti a zjistit, zda existuji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi tymy.

Nase studie hodnotila fyzickou kondici hra¢i pomoci moderni vahy Tanita
a diagnostickych pohybovych testii. Pro analyzu dat byly pouZity statistické
metody vcetné t-testl, ANOVA, Kruskal-Wallisova testu, Wilcoxnova testu
a analyzy hlavnich komponent. Vyuzili jsme také Fisherliv exaktni test a chi-
kvadrat test k hodnoceni rozdili ve frekvencich. Dale byl proveden post-hoc

test — Tukeylv HSD test.

V této praci byly zjiStény statisticky vyznamné hodnoty jednostranného
zatizeni u hokejovych hrac¢i zkoumanych tymd. Mezi tymy ovSem rdzna
intenzita jednostranného zatizeni identifikovana nebyla. Nekteré vysledky také
naznacuji, Zze tymy na vyssich pozicich maji hrace s lepsi fyzickou kondici.
Nicméné to neznamend, ze tymy s lepSimi fyzickymi parametry hraca jsou
nutné lepsi na led¢, protoze vykon tymu ovliviiuje mnoho faktorti. Zaznamenali

jsme statisticky vyznamné rozdily v priimérné rotaci kloubt mezi tymy.

jednostranné zatiZeni, svalova dysbalance, Thomasiv test, Patrikova zkouska,
vnéjsi rotace kolenniho kloubu, vnitini rotace kolenniho kloubu, mobilita

hlezenniho kloubu, hamstring



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Key words:

Unilateral loading diagnosis in ice hockey

The primary objective of this work is to determine if junior field hockey players
exhibit characteristic muscular imbalances in areas at high risk for unilateral
loading. Sub-objective #1. Conduct a series of physiological tests (Patrick test,
Thomas test, pectoralis muscle shortening test, ankle flexibility test, and left
and right knee internal and external rotation tests) on junior field hockey
players from four different teams to identify potential areas at high risk for
unilateral loading. Sub-objective #2. Conduct a statistical analysis of the data
collected to determine if there is a statistically significant unilateral strain in

any of the areas tested and if there are significant differences between teams.

In our study, the physical condition of the players was assessed using a modern
Tanita scale and diagnostic exercise tests. Statistical methods such as t-tests,
ANOVA, Kruskal-Wallis test, Wilcoxon test, and principal component
analysis were used for data analysis. We also used Fisher's exact test and chi-
square test to evaluate differences in frequency. A post-hoc test was then

performed — Tukey's HSD test.

Our study identified statistically significant instances of unilateral load among
hockey players within the teams under investigation. However, variations in
the intensity of unilateral load between teams were not found. Certain
outcomes suggest that teams in superior standings possess players with
enhanced physical conditioning. It's crucial to note that superior physical
attributes of players do not invariably translate to superior performance on ice,
given that numerous factors influence team performance. Noteworthy
statistically significant disparities were detected in the average joint rotation

among teams.

unilateral load, muscle imbalance, Thomas's test, Patrick's test, external knee

joint rotation, internal knee joint rotation, ankle joint mobility, hamstring.
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SEZNAM ZKRATEK
ADAMTS: A Disintegrin And Metalloproteinase with Thrombospondin Motifs — skupina

enzymd, které maji klicovy vyznam pro zdravi tkani, véetné kloubd.

AMPK: AMP-aktivovana protein kindza (AMP-activated protein kinase) - enzym, ktery hraje
klic¢ovou roli v regulaci energetické rovnovahy na bunécné a organismalni urovni.

ATP: Adenosintrifosfat — molekula, kterd slouzi jako hlavni zdroj energie pro vétSinu
bunécnych funkci.

FPPS: Funkéni poruchy pohybového systému

MMPs: Matrix Metalloproteinases — skupina enzymi, které se podileji na remodelaci
extracelularni matrix.

MRF: Myogenic Regulatory Factors — skupina transkripénich faktorti, které reguluji
diferenciaci a regeneraci svalovych bun¢k

mTOR: Mechanistic Target of Rapamycin — protein, ktery hraje klicovou roli v regulaci
bunécéného ristu a metabolismu.

NF-kB: Nuklearni faktor kappa B — protein, ktery reguluje expresi genti zapojenych do imunitni
odpovédi, zanétu a bunééného preziti.

PI3K/Akt: Fosfatidylinositol 3-kindza/Akt - dilezitd signaliza¢ni draha, kterd reguluje fadu
bunécnych procest, veetné preziti, rastu a proliferace bunék.

RANKL: Ligand RANK (Receptor Activator for Nuclear Factor kB Ligand) - molekula, ktera
stimuluje tvorbu a aktivitu osteoklastii, bun¢k rozkladajicich kostni tkan.

ROS: Reaktivni formy kysliku (Reactive Oxygen Species) — chemické slou¢eniny, které mohou
poskodit buriky, ale také se podileji na fad¢ dilezitych bunéénych procesu.

VEGEF: Faktor ristu vaskularniho endotelu (Vascular Endothelial Growth Factor) — protein,

ktery stimuluje tvorbu novych krevnich cév.

10



UvVoD

Hokej je dynamicky a komplexni sport, ktery vyrazné¢ ovliviiuje fyziologické
a biomechanické aspekty lidského téla. Zvlastni pozornost si zasluhuji specifické zatéze, které
jsou na télo hokejistii kladeny, a to nejen béhem intenzivnich hokejovych utkani, ale také
v prubéhu dlouhodobého tréninkového procesu. Jednim zklicovych faktorti, ktery ma
vyznamny vliv na vykon i zdravi hraci, je jednostranné zatizeni, Casto piehlizend, ale nezbytna
soucast hokejové dynamiky.

Jednostranné zatizeni se tyka nerovnomérného rozlozeni fyzické zatéze na jednotlivé
casti téla, coz je disledkem specifickych pohybovych vzorct a technik, které jsou v hokeji
bézné. Vzhledem k asymetrické povaze mnoha hokejovych pohybli — véetné riznych typt
brusleni, stfileni a ovladani hokejky — mohou hokejisté vyvijet nerovnomérné zatizeni na
specifické svalové skupiny a klouby, coz muze vést k svalové nerovnovaze, pietizeni svalovych
skupin a k moznému zranéni.

Chapani tohoto fenoménu je dilezité pro tvorbu optimélnich tréninkovych programii
a rehabilita¢nich strategii pro hokejisty na vSech urovnich hry. Zvlastni zietel by mél byt
vénovan ucinklim jednostranného zatiZzeni na biomechaniku a fyziologii téla hraci, stejné jako
na jejich celkovou fyzickou kondici a schopnost dosahovat vykonti na vrcholné urovni.

PrestoZze jednostranné zatizeni je bézné u mnoha sportli, v hokeji méa své specifické
projevy. Tyto projevy mohou byt zplsobeny mimo jiné zpisobem brusleni, stylim hry,
manipulaci s hokejkou a pukem a intenzitou kontaktu mezi hraci. To vSe vede k specifickym
zatézim na konkrétni svalové skupiny a klouby, coZ ma vliv na vyvoj sportovni formy hraca,
ale také na riziko zranéni.

Nicméné, 1 pies rostouci pochopeni vlivu jednostranného zatizeni na vykon a zdravi
hokejisti, je stale potieba dikladnéjsiho vyzkumu. Kli¢ovym krokem v tomto sméru je studium
dominantnosti stran hokejisti z hlediska jednostranného zatizeni, kterému je vénovéana cast
vyzkumu této prace. Pfedchozi studie se této problematice pfili§ nevénovaly. V této studii se
proto pokusime vyplnit tuto mezeru v literatufe a poskytnout hlubsi porozuméni této dulezité
otazce.

Nase vyzkumné Usili se zamétfuje predevS§im na analyzu dat vybranych fyzickych
zkousek, na zaklade kterych je testovano, zda respondenti mohou byt ovlivnéni jednostrannym
zatizenim. Timto doufame, ze ptispéjeme k lepSimu pochopeni biomechaniky hokeje a jeho
dopadi na télo hract, coz by mohlo vést k vyvoji efektivnéjsich tréninkovych a rehabilitacnich

strategii pro tymy.
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I. TEORETICKA CAST

1 LITERARNI RESERSE PROBLEMATIKY
JEDNOSTRANNEHO ZATIZENI U HOKEJOVYCH
HRACU

Zatimco véda zahrnuje pomérné rozsahlé informace o vlivu jednostranného zatizeni na
sportovce obecné, stale existuje pouze znacné omezené mnozstvi odborné literatury, ktera
zkouma jednostranné zatiZzeni u hokejovych hraci a toho, jak se tyto informace pienéaseji na
hokejisty a jak jednostranné zatizeni ovliviiuje jejich vykon a zdravi. Toto je diilezita oblast pro
budouci vyzkum. Specifické zkoumani tohoto fenoménu v kontextu hokeje mtize ptinést celou
fadu dilezitych poznatkl pro sportovni management hokejovych tymi.

Na zéklad¢ dosavadniho vyzkumu je mozné identifikovat nékolik klicovych studii
tykajicich se jednostranného zatizeni. Balsalobre-Fernandez et al. (2019) zkoumali vztah mezi
zatizenim a rychlosti pfi jednosmérném cviceni na stroji. Tato studie predstavuje koncept, ze
vztahy mezi zatizenim a rychlosti 1ze vypocitat i v jednostrannych cvicenich. Mausehund et al.
(2019) se zaméfili na aktivaci svall pfi jednostranném cviceni s ¢inkou. Ukdzalo se, Ze 1 kdyz
absolutni zatiZeni se 1i§1 mezi cvicenimi, podobné tréninkové podnéty 1ze ocekavat pro gluteus
maximus a quadriceps femoris. Haapasalo et al. (1994) prozkoumali dlouhodobé jednostranné
zatizeni ajeho vliv na hustotu minerall v kostech u profesionalnich squashistek. Studie
poskytuje vhled do potencialnich dlouhodobych uc¢inkl jednostranného zatiZzeni na kostru.
Vuori (1994) zkoumal efekty jednostranného silového tréninku a jeho preruSeni na hustotu
kostnich mineralt, coz je dalsi piiklad vlivu jednostranného zatizeni na strukturu kosti. Zhang
et al. (2010) se zabyvali vlivem jednostranného neseni zatéze na postoje a symetrii chize.
Studie nabizi uzitecny vhled do biomechanickych dopadi jednostranného zatizeni. Cirer-Sastre
etal. (2017) provedli meta-analyzu studii o jednostranném silovém tréninku, ktery opét ukazuje
vyznam jednostranného zatizeni pro celkovy sportovni vykon.

Z uvedenych studii je patrné, ze jednostranné zatizeni je vyznamnou oblasti vyzkumu
v riznych sportovnich disciplinach. Dalsi studie se tykaji spise zatéze hokejovych hraci, ovsem
striktn€ nepojednavaji o problematice jednostranného zatiZeni, spiSe pouze marginalné.

Between-side differences in trunk rotational power in athletes (Zemkova, 2019) je studie
zamefena na srovnani vrcholovych a primérnych hodnot vykonu béhem rotace trupu na
dominantni a nedominantni stran¢ u golfisti, hokejistii a tenist. Vysledky této studie poskytuji

diilezité informace o zatiZeni v té€chto sportech a jejich moznych dopadech na atlety.
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Ice hockey injuries (Benson, 2005) je odborny ¢lanek, ktery ptezkoumava distribuci
a determinanty zranéni uvedenych v literatuie o détském lednim hokeji a naznacuje potencialni
oblasti zranéni. I kdyz tento ¢lanek nemuze piimo poskytnout informace o jednostranném
zatizeni, pfesto nabizi cenné poznatky o zranénich souvisejicich s hokejem, které mohou mit
souvislost s jednostrannym zatizenim.

A Scoping Review of Injuries in Amateur and Professional Men's Ice Hockey (Szukics,
2022) je studie, ktera poskytuje prehled zranéni u amatérskych a profesionalnich hokejist.
Toto je dalsi dalezita studie, ktera piinasi poznatky o zranénich v hokeji, ale jeji zamétfeni neni
pfimo na jednostranné zatizeni.

A Review of Players' Characterization and Game Performance on Male Rink-Hockey
(Ferraz, 2020) je studie, kterd se zaméfuje na charakterizaci hrac¢t a vykon hry v hokeji.
Ptestoze tato studie opét nesouvisi pfimo s jednostrannym zatizenim, muize poskytnout dalsi
kontext pro pochopeni, jak se jednostranné zatizeni mize projevovat v lednim hokeji.

Analyzovali auvedli jsme tedy 7 studii, které se zabyvaji jednostrannym zatizenim
u sportovcl, 4 studie zaméfujici se na hokejovy sport, pfi€emz pouze jedna studie, (Zemkova

2018), skloubila tyto dvé problematiky.
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2 OBECNAVYCHODISKA ZATEZE POHYBOVEHO
APARATU

Z4téz na pohybovou soustavu zahrnuje komplexni interakci mezi svaly, klouby, vazy,
Slachami a kostmi, které spolecné poskytuji stabilitu, mobilitu a zadkladni pohybové funkce téla.
Opérna soustava umoziuje provadét Sirokou skalu pohybi a zatézi, avsak nerovnomérna nebo
nevhodna zaté¢z mize vést k problémiim a poskozeni. Klicovym aspektem je spravna distribuce
sil mezi jednotlivymi strukturami, jako jsou klouby a chrupavky, a jejich adaptace na zatéz.

Také principy svalové zatéze jsou nezbytné pro pochopeni afeSeni problematiky
jednostranného zatizeni, protoze tato situace zpisobuje nerovnovahu mezi jednotlivymi
svalovymi skupinami. Znalost principi svalové zatéze pii feSeni jednostranného zatizeni
umoznuje lepsi identifikaci problematickych oblasti a navrzeni vhodnych fyzioterapeutickych

a tréninkovych intervenci.
2.1 Svalova zatéz

2.1.1 Molekularné bunééna podstata

Svalova zatéZ je proces, pii kterém dochazi k adaptaci svalovych bunék na zvySenou
narocnost, béhem fyzické aktivity. Tento proces zahrnuje fadu molekularnich a bunéénych
zmen, které ptispivaji k posileni svall a zlepSeni jejich funkce (Spurway a Wackerhage 2006).

Na biochemické Urovni dochdzi béhem svaloveé zatéze k produkci energie ve formé
adenosintrifosfatu (ATP). ATP je ziskdvano prostfednictvim nékolika biochemickych drah,
véetné anaerobni glykolyzy, Krebsova cyklu a oxidativni fosforylace v mitochondriich
(Tomkins 2020). Pii svalové zatézi dochazi také k produkei reaktivnich kyslikovych druhi
(ROS), coz jsou signalni molekuly zodpoveédné za aktivaci adaptivnich bunéénych procest,
ovSem v piipadé¢, Ze je produkce ROS nadmérnd, muze dojit k oxidativnimu stresu a poskozeni
bunek (Weaver 2012).

Béhem svalové zatéze se aktivuji jednotlivé signalizaéni drahy, které fidi adaptaci
svalovych bunék. Mezi klicové molekularni drahy patii (Tomkins 2020)

e aktivace AMP-aktivované kinazy (AMPK), kterd se =zapojuje do energetické
homeostazy bunék a stimuluje oxidativni metabolismus;
e aktivace mechanoreceptoru integritu, ktery je zodpovédny za pfenos mechanickych sil

do buné¢ného prostiedi;
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e aktivace drahy mechanického cile rapamycinu (mTOR), kterd fidi syntézu bilkovin

a rast svalovych bun¢k.

2.1.2 Fyziologicka podstata

Na fyziologické trovni dochazi béhem svalové zatéze k fad¢ adaptivnich zmén, véetné
hypertrofie, coz je zbytnéni svalovych vlaken, které je zpisobené zvySenim syntézy bilkovin
a snizenim proteolyzy (Tomkins 2020).

Dale je tfeba zminit hyperplazii, tedy zvySeni poctu svalovych vlaken prostfednictvim
aktivace satelitnich bun¢k a jejich diferenciace ve svalové buniky. Satelitni bunky jsou kmenové
buitky nachazejici se ve svalové tkani, které maji schopnost diferencovat se v nové svalové
buiikky (myoblasty) a fizovat se stadvajicimi svalovymi vldkny. Timto zptsobem dochazi
k narastu svalové hmoty a zlepSeni svalové sily (Tomkins 2020, Wyss et al. 2013).

Dalsim faktorem svalové zatéze je angiogeneze neboli zvySeni poctu cév v svalové
tkani, coz zlepSuje zasobovani kyslikem a Zivinami a odstraiiovdni odpadnich latek. Tento
proces je fizen rustovymi faktory, jako je napt. vaskularni endotelidlni rastovy faktor (VEGF)
(Cox et al. 2012).

Vyvoj novych mitochondrii a zlepSeni jejich funkce je také faktorem svalové zatéz
azvySuje schopnost svalovych bunék produkovat energii prostfednictvim oxidativni
fosforylace. Tento proces je fizen koaktivaitorem PGC-la, ktery aktivuje fadu gent
souvisejicich s mitochondrialni funkci (Cox et al. 2012).

V neposledni fad¢ jde o zmény v typu svalovych vldken. Svalovd zaté¢z muize vést
k pfechodu mezi riznymi typy svalovych vlaken, které se li§i svou rychlosti kontrakci
a energetickym metabolismem. Napiiklad dlouhodoby trénink vytrvalosti miize zvysit podil
pomalych, oxidativnich svalovych vlaken (typ I) na ukor rychlych, glykolytickych vldken (typ
1) (Wyss et al. 2013).

2.1.3 Nadmérna svalova zatéz

Nadmérna zatéz se vyskytuje tehdy, kdyz je télo vystaveno fyzickému stresu, ktery
prekracuje jeho adaptacni kapacitu. MlZe byt zptisobena pfili§ intenzivnim nebo pfili§ dlouhym
tréninkem, nedostatenym odpoc€inkem mezi jednotlivymi tréninky nebo nedostate¢nou
vyZivou. Mnohdy vede kftadé negativnich disledki na molekularni, biochemické
a fyziologické trovni (Wyss et al. 2013).

Naptiklad zvySend produkce ROS mize vést k oxidativnimu stresu a poskozeni

bunéénych struktur, jako jsou bilkoviny, lipidy a DNA. Nadmérny oxidativni stres je také
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zodpovédny za aktivaci apoptozy (programovana bunécna smrt), coz zpusobuje ztratu
svalovych bunék (Cox et al. 2012).

Dal8im faktorem jsou poruchy v signaliza¢nich drahéach, jako je mTOR a AMPK, které
mohou vést k nerovnovaze mezi syntézou a degradaci bilkovin, coz zpusobuje svalovy
katabolismus a opét ztratu svalové hmoty (Spurway a Wackerhage 20006).

Nadmérna zatéz také zvySuje spotfebu energie, ato vede k vyCerpani zasob ATP,
fosfokreatinu a glykogenu, ¢imz by mohlo dojit k omezeni schopnosti svali kontrahovat
a udrzovat silovy vykon (Cox et al. 2012).

Nadmérna svalova zatéz také souvisi s poruchou v metabolismu véapniku, coz vede
k dysfunkci sarkoplazmatického retikula a zhorSeni kontrakce svalovych vlaken. Mimoto miize
privodit chronicky zanét a mikrotrhliny ve svalovém tkéni, coz zvySuje riziko poranéni, jako
jsou natrzeni svalli nebo Slach. Ptetizeni svali a kloubii pak vede k opotfebeni chrupavky
a zvyseni rizika artr6zy nebo dalSich degenerativnich onemocnéni. V disledku dlouhodobé
nadmérné zatéze muze dochézet k srde¢nimu pietizeni, coz zvysuje riziko kardiovaskularnich
onemocnéni (Tomkins 2020).

Pokud se zatéz opakuje chronicky aneni dostatecny €as na regeneraci a adaptaci
svalovych bun¢k, mize dochézet k atrofii. Totiz pokud je sval podroben nadmérné zatézi,
dochazi ke zvySeni mechanického stresu na svalové vlakno. Tento stres vede k aktivaci
bunéénych signalizanich drah, které tidi procesy degradace a syntézy bilkovin ve svalu
(Spurway a Wackerhage 2006). Nadmérna zatéz zvysuje produkci bunéénych molekul, které
aktivuji proteolytické systémy, jako je ubiquitin-proteasomovy systém, autophagy a kalpainy.
Tyto systémy rozkladaji svalové bilkoviny na aminokyseliny, ato vede k Ubytku svalové
hmoty. Navic chronickd nadmérna zatéz vede ke zvySené produkci prozanétlivych cytokind,
jako je TNF-alfa a IL-6. Tyto cytokiny stimuluji buné¢né signaliza¢ni dréhy, které aktivuji
proteolytické systémy a inhibuji syntézu bilkovin ve svalu (Cox et al. 2012).

Pti chronické nadmérné zatézi také dochazi ke zménam v anabolickych a katabolickych
hormonech. Jsou tak ovlivnény hladiny testosteronu, kortizolu a rtistového hormonu. Tyto
zmény mohou opé&t negativné ovlivnit procesy syntézy a degradace bilkovin ve svalu (Spurway

a Wackerhage 2006).

2.2 Zatéz opérné soustavy

Pti zatézi na opérnou soustavu dochézi ke zvySeni mechanického napéti na tkané, jako
jsou chrupavka, kosti, svaly avazy. Toto mechanické napéti aktivuje bunécné

mechanoreceptory, coz zpusobuje uvoliiovani riznych molekul, jako jsou cytokiny, chemokiny
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a rastové faktory. Tyto molekuly moduluji zanétlivé a reparativni procesy v tkanich (Spurway
a Wackerhage 2006).

Zvysena zatéz muze zpusobit zvysené uvoliovani proteolytickych enzymt, jako jsou
matrix metalloproteinazy (MMPs) a ADAMTS (a disintegrin and metalloproteinase with
thrombospondin motifs). Tyto enzymy degraduji extracelularni matrix chrupavky a mohou
prispét k jejimu poskozeni a ztenceni (Cox et al. 2012).

ZvySend zatéz na kosti dokaze ovlivnit rovnovahu mezi kostni resorpci a tvorbou.
Osteoklasty (bunécny typ zodpovédny za resorpci kostni tkdn€) a osteoblasty (bunécny typ
zodpovédny za tvorbu kostni tkdn€) jsou regulovany riznymi molekulami, jako jsou RANKL
(receptor activator of nuclear factor kappa-B ligand) a OPG (osteoprotegerin). Dlouhodoba
zatéz muze vést k nerovnovaze mezi aktivitou osteoklastil a osteoblastil, coz zptisobuje zvySeni

kostni hustoty, osteosklerdzu nebo osteopordzu (Tomkins 2022, Wyss et al. 2013).
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3 ANOMALIE POHYBOVEHO APARATU

Pohybovy aparat miize vykazovat rtizné anomalie €1 excentricity, které nemusi byt vzdy
zplisobeny pouze nadmérnou nebo nevhodnou zatézi, ovsem také psychickym stresem,
genetickymi piedpoklady ¢i vyvojovymi vadami. Analyzovany budou ovSem pouze ty, které

vylozené souviseji se zatézi, potazmo nevhodnym zptisobem/formou zatéze.

3.1 Strukturalni poruchy

Strukturalni poruchy jsou poruchy spojené s abnormalni anatomii nebo morfologii
pohybového systému, coz zahrnuje kosti, klouby, svaly, Slachy, vazy a chrupavky. Tyto
poruchy mohou byt vrozené nebo ziskané (Spurway a Wackerhage 2006).

Vrozené poruchy vznikaji béhem vyvoje plodu a mohou zahrnovat malformace kosti,
kloubii nebo svalt. Ptiklady zahrnuji vrozenou kyfézu, vrozenou luxaci kycelniho kloubu

a vrozenou pes equinovarus (klumpova noha viz Obrazek 1) (Lewit 2003).

Obrazek 1 Klumplova noha u ditéte

Normilni Klumplova noha

Zdroj Columbus Podiatry & Surgery (2015)

Ziskan¢ poruchy vznikaji v pribéhu zivota a mohou byt disledkem traumatu,
opotiebeni, degenerace nebo zanétlivych onemocnéni. Tyto poruchy zahrnuji mimo jiné
(Podébradska a Sarmirova, 2017)

e osteoartrozu — degenerativni onemocnéni kloubli zplisobené opotiebenim
chrupavky a kloubnich povrchi.

e fraktury — poranéni kosti zplisobené traumatem, tinavou nebo patologickymi
zménami.

e spondylolistézu — posunuti jednoho obratle vii¢i druhému, Casto zplsobené

degenerativnimi zménami nebo traumatem (viz Obrazek 2).
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e entezopatii — zanét nebo degenerace v misté, kde Slacha nebo vaz piipojuje
k kosti.
Strukturdlni poruchy jsou charakterizovany pfitomnosti patologického prvku
v organismu, ktery lze ovéfit histologickymi, mikrobiologickymi ¢i zobrazovacimi metodami
(Podébradsky 2009).
Obrazek 2 Spondylolistéza

Spondylolyza Spondylolistéza
Zdroj Empower (2023)
Tyto poruchy maji typicky progresivni prab¢h a ovliviiuji konkrétni misto v téle, coz se
muze projevit napiiklad v ramci traumatickych poranénich ¢i zanétlivych a degenerativnich
onemocnénich. U nékterych strukturdlnich poruch lze pozorovat recidivujici pribéh, kdy se

obtiZe postupné vraceji a nikdy zcela nevymizi (Kolat, 2009).

3.2 Funkéni poruchy

Funk¢ni poruchy pohybového systému (FPPS) se vztahuji k dysfunkcim mékkych tkéni,
jako jsou kuze, podkozi, svaly, fascie, periost a dalsi struktury. Tyto poruchy se projevuji
nejcastéji formou bolesti, zmenSeného rozsahu pohybu nebo sniZeni svalové sily. DileZitym
aspektem FPPS je, Ze pti adekvatnim terapeutickém piistupu jsou tyto poruchy plné reverzibilni
(Stackeova 2018).

Existuje fada faktorti, které¢ mohou vyvolat FPPS, jako je stres, pietizeni, neschopnost
relaxace, chronicka Unava, dysfunkce svalt, §lach, vazii ¢i proprioceptivniho systému. Tyto
faktory stimuluji zménu napéti v mékkych tkanich, coz je znamo jako reflexni zména. Reflexni
zmény v téle signalizuji, Ze postiZzena oblast se brani vné&jSim patologickym faktoriim. Tento
mechanismus piedstavuje ochrannou strategii organismu proti poSkozeni (Kendall et al. 2010).

Funkéni poruchy se mohou projevovat riznymi zpisoby, jako jsou bolesti, svalové

dysfunkce, omezend pohyblivost, zmény drZeni téla adal§i. Tyto poruchy mohou byt
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zpusobeny mnoha faktory, vcetné psychologickych, fyziologickych, biomechanickych
a socialnich faktorti (Pod&bradska a Sarmirova, 2017).

Kortiko-subkortikalni etaz zahrnuje centralni nervovy systém, ktery ovlada motoriku.
Poruchy v této etazi mohou byt zptisobeny naptiklad poskozenim mozku nebo michy. Spinalni
etdz zahrnuje patet a nervova vlakna v ni. Poruchy v této etdzi mohou byt zptisobeny naptiklad
Spatnym drZenim téla, degenerativnimi zménami v pateti nebo poruchami nervového systému
(Kendall et al. 2010).

Svalové-fasciova etaz zahrnuje svaly a ptilehlé tkan€, jako je fascie. Poruchy v této etazi
mohou byt zplisobeny napiiklad pietizenim svalii, nevhodnym tréninkem nebo pietizenim
fascie (Kendall et al. 2010).

Vazivové-kloubni etaz zahrnuje klouby a pfilehlé tkéné, jako jsou vazy a Slachy.
Poruchy v této etdzi mohou byt zplisobeny napiiklad urazem, degenerativnimi zménami nebo
pretizenim kloubii (Kendall et al. 2010).

Subetaz klize a podkozi zahrnuje kiizi a podkozni tkan. Poruchy v této etdzi mohou byt
zpusobeny naptiklad poranénim, zdnétem nebo infekci.

Je dillezité si uvédomit, Ze funk¢ni poruchy mohou byt komplexni a jejich feSeni miize
vyzadovat multidisciplinarni pfistup, ktery zahrnuje naptiklad fyzioterapii, 1¢€katskou terapii,

psychoterapii, a dal§i (Kendall et al. 2010).

3.3 Svalové dysbalance

Svalova dysbalance je komplexni stav, ktery zahrnuje nerovnovahu v excitaci a inhibici
motorickych jednotek, zmény v regulaci myogennich regulacnich faktort a aktivaci riznych
signaliza¢nich drah, jako jsou Akt/mTOR a AMPK. Tyto faktory dohromady mohou vést
k nesoumérnému rastu a regeneraci svalovych skupin, coz zpiisobuje abnormalni drzeni téla,
omezenou pohyblivost a bolest (Jarmey 2018).

Existuje fada faktorti, ktera vede k vyvoji svalové dysbalance, jako jsou $patné navrzené
tréninkové programy, opakované pohyby nebo trauma. Nerovnovdha mezi antagonistickymi
svalovymi skupinami vede k abnormélnimu zatiZzeni kloubi, kosti a §lach, coz mliZze pfispét
k dysfunkci pohybového systému a zvySenému riziku poranéni (Spurway a Wackerhage 2006).

Na molekularné-bunééné trovni je svalova dysbalance spojena s nerovnovdhou mezi
excitaci a inhibici motorickych jednotek ve svalovych vldknech. Motorické jednotky se skladaji
z jednoho motorického neuronu a svalovych vldken, kterd inervuje. Dysbalance muze vést
k tomu, Ze nékteré svalové skupiny jsou pfili§ hypertonické, zatimco jiné hypotonické (Cox et

al. 2012, Spurway a Wackerhage 2006).
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Svalovy riist a regenerace jsou fizeny myogennimi regulacnimi faktory (MRF), které
zahrnuji MyoD, Myf5, myogenin a MRF4. Tyto faktory se vaZzou na DNA a reguluji expresi
gent, které ovliviluji svalovy rust, diferenciaci a regeneraci. Svalova dysbalance byva Casto
spojena pravé se zménami Vv regulaci myogennich regulacnich faktori, coz vede
k nerovnhomérnému ristu a regeneraci svalovych skupin (Cox et al. 2012).

Kabelikova a Vavrova (1997) ve své publikaci zkoumaji vliv rozdili mezi svalovymi
vlakny s tonickou a fazickou funkci na nepiiznivé zmény v kosternim svalstvu. Tyto rozdily 1ze
vysledovat hlavné na zakladé typti motoneuroni, které inervuji dana svalova vldkna. V téle
existuji dva typy motoneuronti: tonické, které inervuji Cervena (pomalu se kontrahujici) svalova

vlakna, a fazické, které inervuji bila (rychle se kontrahujici) svalova vlakna.

Obrazek 3 Fazické a tonické svalové skupiny
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Zdroj Sportvital (2022)

Tonickd inervace je fylogeneticky starSi a je charakteristickd delSim trvanim zaskubu
a dekontrakce. Svaly ovladané hlavng tonickymi nervovymi vlakny plni pfedevs§im posturalni
(udrZovaci) funkci a maji tendenci k hyperaktivité, zvySenému svalovému napéti (hypertonu)
a zkréaceni. Na druhou stranu, svaly s pfevahou fazického typu (viz Obrazek 3) motoneuronil se
vyznacuji krat§i dobou zaskubu a dekontrakce. Svaly s pievahou fazickych vlaken se do
posturalni funkce zapojuji pozdéji a maji sklony k snizenému svalovému napéti (hypotonu)

a oslabeni (Lewit 2003, Podébradska 2018, Spurway a Wackerhage 2006).
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Vzajemna spoluprace téchto dvou systémil — tonického a fazického — vede k idealni
postufe, tedy spravnému drzeni téla. Naopak nerovnovaha mezi nimi mize zpusobit svalovou

dysbalanci (viz Obrazek 4) (Spurway a Wackerhage 2006).

Obrazek 4 Drzeni téla

Zdroj Ambler (2011)
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4 JEDNOSTRANNE ZATIZENI

Ackoli bylo pojednano o svalové zatézi predevsim z hlediska jeji intenzity, coz by se
mohlo jevit jako irelevantni vzhledem k problematice jednostranného zatiZeni, jednostranna
zatéz muze vést k nadmérnému zatizeni, pokud je télo nuceno kompenzovat nerovnovahu z néj
vyplyvajici. Kdyz urcita ¢ast téla nebo skupina svalu trpi jednostrannou zatézi, pravdépodobné
to povede k nerovnovaze sily a flexibility mezi antagonistickymi a agonistickymi svaly, coz

zvysuje riziko poranéni a pietiZeni.

4.1 Definice a charakteristika

Jednostranna zatéz je typ zat¢ze, ktery se vyznaluje opakovanym a pietrvavajicim
namdhanim urcité skupiny svall, kloubli nebo ¢ésti téla na tkor ostatnich, které zistavaji méné
aktivni nebo namahany nejsou. Tento druh zatéze mize vést k nerovnovaze ve svalovém vyvoji
a funkci, coz mé mnohdy negativni dopad na celkovou biomechaniku a fyziologii pohybového

aparatu jedince.

4.2 Fyziologické aspekty

Jednostranna zaté¢z mize zpisobit hypertrofii naméhanych svali a relativni atrofii svala
neaktivnich, coz vede k nerovnovaze sily a flexibility mezi antagonistickymi a agonistickymi
svaly. Télo tak mnohdy kompenzuje nerovnovahu zjednostranné zatéZze upravenim
pohybovych vzortl, coz ovSem vede k neefektivnimu pohybu a zvySenému zatizeni jinych ¢asti

téla (Spurway a Wackerhage 2006).
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Obrazek 5 Normalni sval a upon vs. hypertroficky sval s entezopatii
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buriky mezi
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C Hypertroficky sval s entezopatif a
vytrhdvajicim se ponem z kosti

Zdroj Miiller (1995)

Opakovana jednostranna zatéz tak zptisobi zvysenou produkcei svalovych bilkovin (aktin
a myozin), coz vede k zvétSeni svalovych vlaken (hypertrofie). Tento rlst je zptusoben aktivaci
anabolickych signalizacnich drah, jako jsou mTOR a PI3K/Akt, které stimuluji syntézu
bilkovin a inhibuji proteolytické mechanismy. Zarovein mohou byt aktivovany stresové
signaliza¢ni drahy, jako je NF-kB, coZ povede ke zvySeni produkce ROS a oxidativniho stresu.
Mechanickd stimulace aktivuje mechanosenzitivni proteiny, jako jsou integriny, které
zprostfedkovavaji bunécnou signalizaci a reguluji bunéénou adaptaci (Cox et al. 2012,
Thibaudeau 2014)

Svaly, které nejsou dostatecné aktivovany, mohou ztracet objem a silu, coz je disledek
snizené syntézy bilkovin a zvySeného proteolytického procesu. Tento proces je zprosttedkovan
katabolickymi signalizacnimi drahami, jako je ubiquitin-proteasomovy systém a autofagie
(Thibaudeau 2014).

V disledku jednostranné zatéze Casto dochdzi ke zvySenému opottebeni kloubt,
chrupavek, Slach a vazli, coz dokaze urychlit degenerativni procesy a zvysit riziko poranéni

(Thibaudeau 2014).

4.3 Biomechanika jednostranného zatiZeni

Biomechanika jednostranné zatéze zahrnuje studium kinematiky, dynamiky a svalové
interakce v kontextu nerovnomérného zatizeni t€la. Jednostranna zatéz casto vede
k nerovnovaze sil apohybovych vzorii, coz miize mit za nasledek neefektivni pohyb

(Zatsiorsky a Prilutsky 2012).
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Kinematicka analyza jednostranné zatéze zahrnuje sledovani polohy, rychlosti
a zrychleni riznych c¢asti téla béhem pohybu. Tato analyza se Casto provadi pomoci 3D
optickych systému, které umoziuji sledovani markerd umisténych na téle nebo pfistroji pro
snimani pohybu. Pro kvantifikaci pohybovych vzori se vyuziva Eulerova tthlova reprezentace,
ktera umoznuje popis pohybu v prostoru pomoci tfi nezavislych uhli: flexe/extenze,
abdukce/addukce a interni/externi rotace. Vysledky kinematické analyzy lze pouzit
k identifikaci nesymetrii a nerovnovah mezi kontralateralnimi segmenty téla (Watkins 2014,
Zatsiorsky a Prilutsky 2012).

Dynamicka analyza jednostranné zatéze zahrnuje vypocet sil a momenttii ptsobicich na
klouby a svaly v pribéhu pohybu. Newtonovy zakony pohybu slouzi jako zaklad pro vypocet
dynamiky téla, zatimco rovnice pro torzni momenty a sily ptisobici na klouby jsou odvozeny
z D'Alembertova principu. Tato analyza umoziiuje odhalit nerovnovdhu mezi agonisty
a antagonisty, kterda miize vést k pretizeni kloubli a svalii, a urychlit degenerativni procesy
v pojivovych tkanich (Watkins 2014).

Svalova aktivita a interakce pfi jednostranné zatézi jsou modelovany pomoci svalovych
modelt, jako je Hilliv model, ktery zohlediiuje vztah mezi silou, délkou a rychlosti kontrakce
svalu. Tyto modely lze integrovat do celkovych biomechanickych simulaci, které zahrnuji
interakce mezi svaly, klouby, pojivovymi tkanémi a vnéjSimi silami. Svalova aktivita je casto
analyzovana pomoci elektromyografie (EMQG), coZz je technika pro meéteni elektrickych
potencialli generovanych kontrakci svali. EMG signaly mohou byt pouzity ke kvantifikaci

svalové aktivity a jejiho prerozdé€leni mezi rizné svalové skupiny pfi jednostranné zatézi.

Obrazek 6 Elektromyografie
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Zdroj Cleveland Clinic (2023)
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Kombinace EMG (viz Obrazek 6) dat sbiomechanickymi modely umoziuje
identifikovat oblasti svalového pfetizeni a potencialné Skodlivych pohybovych vzort (Hill
1938, Pandy et al. 1990)

V ramci biomechaniky jednostranné zatéze je dilezité také zohlednit pasivni vlastnosti
pojivovych tkani, jako jsou Slachy, vazy akloubni chrupavka. Tyto struktury se chovaji
viskoelasticky, coz znamena, Ze jejich mechanické vlastnosti se méni v zavislosti na rychlosti
deformace a zatizeni. Viskoelastické chovani pojivovych tkani Ize modelovat pomoci
matematickych modeli, jako je naptiklad Kelviniv—Voigtiiv model, ktery zahrnuje kombinaci
pruzného a viskozniho prvku. Analyza viskoelastickych vlastnosti pojivovych tkani pfi
jednostranné zatézi mize odhalit zvySené riziko poranéni a degenerativnich zmén (Martins et
al. 1998, Pandy et al. 1990).

V biomechanickém piistupu ke studiu jednostranné zatéze je dilezita i analyza stability
a rovnovahy. Jednostrannd zaté¢z muize vést ke zménam v posturdlni kontrole a zvySeni rizika

padu nebo zranéni.

4.3.1 Hilliv model

V biomechanice se Hilliv model pouziva k popisu vztahu mezi silou svalu a rychlosti
jeho zkracovani. Tento model byl vyvinut Archibaldem V. Hillem a popisuje kontrakéni
vlastnosti svalli (Martins et al. 1998). Hilliv model biomechaniky svalu je zaloZen na slozitych

matematickych principech a jeho vysvétleni presahuje ramec této diplomové prace.

4.3.2 Kelviniv-Voigtiiv model

Kelviniv-Voigtiv model je jednim znejjednodussich mechanickych modelt
pouzivanych k popisu viskoelastického chovani materialii. Model se skldda z pruziny a tlumice
umisténych paralelné. PruZina pfedstavuje elasticky element modelu (odpovidajici Hookeovu
zékonu) a tlumi€ je viskozni element modelu (odpovidajici Newtonovu zékonu viskozity).
Viskoelastické materialy, jako jsou naptiklad svaly, maji vlastnosti, které se daji modelovat
prave jako kombinaci téchto dvou elementt (Fung 1993).

Ve vztahu k jednostrannému zatizeni svalu mtize Kelvinliv-Voigtliv model pomoci pfi
analyze, jak sval reaguje na rizné urovné a rychlosti zatizeni. Pruzina v modelu nam tika, jak
sval reaguje na okamzité zmény v zatizeni — rychle se deformuje, kdyz je zatizen, a rychle se
vrati do své pivodni podoby, pokud je zatizeni odstranéno (Fung 1993). Na druhou stranu,
tlumi¢ ukazuje, jak sval reaguje na trvalé nebo pomalé zmény v zatiZzeni — deformace svalu je

pomalejsi a trva déle, nez se vrati do své ptivodni podoby (Pandy 1990).
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Tento model miize byt uzitecny pfi studiu jednostranného zatizeni svalu, protoze muize
pomoci pochopit, jak sval reaguje na rdzné druhy zatizeni a jak se mohou tyto reakce ¢asem
meénit (Pandy 1990). To mtze byt dilezité pfi planovani rehabilitacnich programii nebo pfi
navrhu tréninkovych programti pro sportovce, aby se minimalizovalo riziko zranéni

a maximalizovala vykonnost (Fung 1993).
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5 LEDNI HOKEJ

5.1 Charakteristika hokeje jako sportu

Hokej je dynamicky kolektivni sport, jehoz ucelem je dostat objekt — typicky puk — do
brany soupetfe. Obvykle je provozovan na ledové plose, kterd ma podle IIHF standardni
rozméry 60 mna délku a 30 m na Sitku. Velikost ledové plochy se ovsem mulze v ramci
svétového meéftitka lisit, pfedevSim coby do Sitky. Obzvlaste ledové plochy zdmotskych tymu
byvaji uzsi, kolem 26 m, jelikoz zdmotsky hokej (NHL, AHL, ...) je charakteristicky vice
pfimymi souboji a télesnymi kontakty, ke kterym na uz§im kluzisti mize snadnéji dochazet
(Jones 2012).

Kazdy tym sestava z 6 hraci — brankare, dvou obranct a tfi uto¢nikt. V pritbéhu zépasu
se hraci rozdéluji do formaci, které se bézné nazyvaji lajny. Obvykle se pouziva koncept ctytech
formaci, jez se vétSinou nepravidelné podle potieby stfidaji v pribéhu zapasu. Prvni a druha
lajna jsou typicky slozeny z nejlepsSich a nejzkusenéjsich hract tymu a jejich ¢asova dotace na
led€ je vyssi, kolem 18-22 minut. Naopak tieti a ¢tvrta lajna se zamétuji spiSe na defenzivni
tikoly, jako je blokovani stiel soupefe a udrzeni puku ve stfednim pasmu. Casova dotace téchto
formaci je vétSinou niz$i, kolem 8—12 minut (Jones 2012).

Hokejovi hra¢i béhem zapasu dosahuji diky vybusnym zrychlenim pomérné snadno
rychlosti az 40 km/h. V disledku této rychlosti a dynamiky hry dochazi k pomérné intenzivnim
srazkdm mezi hraci ¢i hrace s mantinelem. Tézké narazy mohou vést k poranénim, jako jsou
kontuze, vyrony, zlomeniny a dal§i. Tvrdé zdkroky jsou v hokeji bézné v kazdém zdpase,
ovSem nékteti hraci jsou v tymech povétreni vylozené tvrdou kontaktni ¢innosti a ochranou
spoluhract (O'Neill a Black 2017). Pincus et al. (2019) uvadi, ze historicky pro né vzniklo
oznaceni ,.enforcefi“. Jednd se ale o pomé&mé& nebezpecné hrace, jejichz nasazeni mnohdy
pfechéazi az v nekorektni imyslné zakroky mifeny na hlavu protihrace. Jedni z nejznamé;jSich
byli v NHL Bob Probert, Tie Domi, Marty McSorley ¢i Derek Boogaard. Z dnes$nich jde napf.
o Ryana Reevese. Cesky hokej tento typ hrace pfilis nesklofiuje, oviem znamymi velmi tvrdymi
hokejisty byli napt. Pavel Kubina nebo Martin Svec.

Nejen samotnd rychlost hraci, ovSem také strely na branku byvaji mnohdy velmi rychlé,
casto dosahuji rychlosti pfes 160 km/h. NejtvrdSi/nejrychlejsi stiela v celosvétovém hokejovém
métitku patii Ceskému Gtocnikovi tymu Ontario Reign v americké AHL, Martinu Frkovi, a to

175 km/h (Pincus et al. 2019).

28



5.2 Analyza pohybovych ¢innosti

Hokejové zapasy jsou charakteristické vysokou intenzitou a stfidanim kratkych,
vybusnych fazi s obdobimi odpocinku. To vyzaduje od hract schopnost efektivné vyuzivat jak
anaerobni (laktatovy a alaktitovy), tak aerobni energetické systémy. Anaerobni systém
poskytuje energii pro vybusné a kratkodobé vykony, zatimco aerobni systém pomahd pfii
regeneraci a udrzeni celkové vykonnosti béhem zapasu (Deary 2018).

Hokej vyzaduje vysokou uroven neuromuskuldrni kontroly pro precizni pohyby
a koordinaci. Hra¢i musi mit schopnost aktivovat svaly rychle a efektivné, coz zahrnuje rychlé
kontrakce a relaxace svall, interakci agonistli a antagonistli a schopnost udrzet stabilitu pfi
vysokych rychlostech a nahlych zméndch sméru (Deary 2018).

Ledni hokej klade zvlastni dliraz na biomechaniku pohybu, zejména v oblasti brusleni,
stielby a boji o puk. Efektivni brusleni vyzaduje optimalizaci kinematiky a kinetiky dolnich
koncetin a trupu, coz vede ke zvySeni rychlosti a G¢innosti pohybu. Stfelba a manipulace
s pukem zahrnuji komplexni koordinaci hornich koncetin a trupu (viz Obrdzek 7), ktera je

klicova pro uspésné provedeni téchto dovednosti (Franklin 2023).

Obrazek 7 Hokejova figura pfi brusleni

* Shoulders Knees and Toes Aligned

® Hip Extension

® Full Leg Extension
at End of Stride
jM
)

* Recovery Leg Low to Ice

® Arms Fully Extended

= Thigh Parallel to lce

* Ankle

Zdroj Vital hockey skills (2023)

Hokej vyzaduje od hraci fadu fyziologickych adaptaci, které podporuji zlepSeni vykonu
a odolnosti vii¢i tnaveé. Tyto adaptace zahrnuji zvySeni svalové hmoty asily, zlepSeni
neuromuskularni kontroly, zvySeni kapacity aerobniho a anaerobniho metabolismu a zlepSeni
termoregulace téla. Nasledujici oddily poskytuji informace o nékterych dillezitych faktorech

a prvcich pti pohybu hokejistl (Franklin 2023).
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5.2.1 Svalova vlakna pri hokejovych aktivitach

Rychla a pomalé svalova vlakna hraji vyznamnou roli ve fyziologii hokejistii béhem
zépasu. Svalova vlakna jsou klasifikovana do dvou zékladnich typt: typ I (pomald svalova
vlakna, ozna¢ovana také jako "slow-twitch") a typ II (rychla svalova vldkna, oznaovana také
jako "fast-twitch") (Deary 2018).

Typ I, pomalé svalova vlakna, jsou charakteristicka svou vysokou oxidativni kapacitou,
coz znamena, ze ziskavaji energii pfevazné aerobnim metabolismem. Pomala svalova vldkna
jsou odolngjsi proti unavé a jsou aktivovana pii dlouhodobych, vytrvalostnich aktivitach, jako
je naptiklad jizda na kole nebo béh na dlouhé vzdalenosti. V kontextu hokejového zapasu
pomald svalova vldkna ptispivaji k udrzeni celkové svalové vytrvalosti hraci (Deary 2018).

Typ 11, rychla svalova vldkna, se dale dé€li na podtypy Ila a IIx. Typ Ila je oznaCovan
jako rychle stahujici se vldkna (fast-twitch-oxidative) a ma stfedni oxidativni kapacitu, zatimco
typ 1Ix, oznacovany jako rychle se stahujici glykolytickd vldkna (fast-twitch glycolytic), je
charakteristicky svou nizkou oxidativni kapacitou a vysokou rychlosti kontrakce. Rychla
svalova vldkna jsou aktivovéna pii kratkodobych, vybusnych pohybech, jako jsou sprinty,
skoky nebo ndhlé zmény sméru. V hokeji jsou rychla svalova vldkna klicova pii akceleraci,
maximalni rychlosti a béhem intenzivnich useki hry, jako jsou sprinty po led€ nebo tvrdé stiely
na branku (Deary 2018, Evans 2022).

Hokejisté pottebuji kombinaci obou typl svalovych vldken pro optimalni vykon.
Pomala svalovad vldkna umoznuji hra¢im udrZet vytrvalost béhem celého zépasu, zatimco
rychléd svalova vldkna jim poskytuji schopnost vykondvat vybusné, silové pohyby a reagovat
na rychlé zmény situace na led€. Tréninkové programy pro hokejisty ¢asto zahrnuji kombinaci
vytrvalostniho a vybuSného tréninku, aby podpofily rozvoj a funkci obou typli svalovych

vldken (Deary 2018, Evans 2022).

5.2.2 Anaerobni kapacita

Anaerobni kapacita je klicovym fyziologickym parametrem pro hokejisty, ktery
ovliviiuje jejich schopnost dosahovat vysokého vykonu béhem kratkych a intenzivnich useki
hry, kdy aerobni metabolismus nedokéze dostatecné rychle dodat potfebnou energii. Anaerobni
kapacita se tyka schopnosti téla vytvaret energii prostiednictvim anaerobniho metabolismu, coz
zahrnuje glykolyzu a fosfagenovy systém (Franklin 2023).

Glykolyza je proces, pii kterém se glukéza rozkladd na pyruvat, ¢imz se uvoliiuje
energie ve form¢ ATP (adenosintrifosfat). Pii intenzivnim cviCeni, kdyz je aerobni

metabolismus nedostate¢ny, muze pyruvat byt dale pfeménén na laktat, coz umoznuje

30



glykolyze pokracovat a dodavat energii. Fosfagenovy systém zahrnuje pfeménu kreatinfosfatu

na ATP, coz je dalsi zdroj rychlé energie pro svalovou kontrakci (Kooman a Rohm 2012).

5.2.3 Laktatovy prah

Laktatovy préah je kritickym fyziologickym parametrem pro hokejisty, ktery ovliviiuje
jejich schopnost udrzet vysoky vykon béhem zapasu pii opakovanych namahach. Laktat je
vedlejsi produkt anaerobniho metabolismu, ktery se hromadi ve svalech béhem intenzivniho
cviceni, kdyz je energetickda poptavka véEtsi nez schopnost téla generovat ATP
(adenosintrifosfat) acrobnim metabolismem. Laktatovy prah je bod, pti kterém za¢ne hladina
laktatu v krvi rychle stoupat a inavové produkty se hromadi ve svalu, coz mtize vést k poklesu
vykonu a zvySenému pocitu inavy (Franklin 2023).

Pro hokejisty je dillezité zvySovat sviyj laktdtovy prah, aby mohli udrzet intenzitu hry
pii opakovanych ndmahach, jako jsou sprinty, rychlé zmény sméru a souboje o puk. Trénink
laktatového prahu muze zahrnovat rizné metody, které maji za cil zlepS$it schopnost téla

vyrovnat se s hromadénim laktatu a zpozdit nastup unavy (Deary 2018).

5.3 Zranéni v lednim hokeji

Jelikoz je hokej typicky pro znacny zapal hraci, kteti si mnohdy neuvédomuji nasledky
svého pocindni, mize se stat, Ze nckteré fyzické stiety konci fatalné. Historicky doslo
k nékolika zavaznym stfetim, které skonCily smrti nebo tézZkym poranénim s trvalymi

nasledky.

5.3.1 Traumatické zranéni hlavy a kréni patere

V lednim hokeji je vysoké riziko nédrazi a padd, coz muze vést k zavaznym zranénim
hlavy a kréni patefe. Mezi tato zranéni patii komoce (otfesy mozku), kontuze a fraktury kréni
patefe. Komoce mohou vést k zdvaznym dlouhodobym neurologickym problémim a pro
nékteré hokejisty mohou znamenat konec aktivni kariéry (Jones 2012).

Historie ledniho hokeje obnasi fadu ptipadt traumatickych zranéni hlavy a kréni patete
s riznou intenzitou a mirou (trvalych) nasledkt (Deary 2018).

Napt. zranéni Travise Royevroce 1995 je povazovano za jedno z nejtragictéjSich
v historii hokeje. Travis Roy, novacek v tymu Boston University, se zranil jen 11 sekund po
svém prvnim zapase na univerzité, kdyz se srazil s brankovou konstrukci. Nasledkem bylo

zranéni kréni patete, které zpusobilo, Ze se stal kvadruplegikem (Podnieks 2015).
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Vroce 2022, Max Pacioretty hra¢ Montreal Canadiens utrpél zlomeninu c¢tvrtého
kréniho obratle a otfes mozku, kdyz ho béhem zépasu v plné rychlosti zasdhl Zdeno Chara
z Boston Bruins. Pacioretty se srazil s ochrannym plexisklem u stfidacky, coz zptsobilo jeho
zranéni. Pacioretty se zranéni dokazal zotavit a pokracoval v profesionalni hokejové kariéie
(Podnieks 2015).

Jednim z nejznamé;jSich a nejtragictéjsich pripadt smrtelného zranéni na ledé€ v historii
hokeje je smrt mladého hrace Bill Mastertona. Jednalo se o hrace tymu Minnesota North Stars
v NHL (National Hockey League) a jeho smrt nastala béhem zapasu proti tymu Oakland Seals
dne 13. ledna 1968. Béhem zapasu byl tvrdé atakovan dvéma soupefovymi hraci a nasledné
spadl na led hlavou napfed. V nemocnici zranénim po nékolika dnech podlehl. Také Mark
Savard, hra¢ tymu Boston Bruins, utrpél v roce 2010 tézky otfes mozku béhem zapasu proti
tymu Pittsburgh Penguins, kdyZ byl tvrd€¢ atakovan hracem Mattem Cookeem. Nasledkem
otfesu mozku mél Savard problémy s rovnovahou, zrakem a dal$imi neurologickymi symptomy
(Podnieks 2015).

Na domaci scéné byl ziejmé nejtragictéjsi okamzik ledniho hokeje béhem zapasu SK
Zlin proti VSZ Kosice v roce 1990, kdy se 26lety obrance Ludék Cajka snazil zastavit rychly
utok soupete a ve vysoké rychlosti neStastné narazil hlavou do mantinelu. Néasledkem nérazu
utrpél fraktury prvniho a druhého kréniho obratle v kréni patefi a vazny otfes mozku. I pres
okamzitou lékafskou pomoc na misté zédpasu a ndslednou hospitalizaci zemiel po 40 dnech

v nemocnici (najdu).

5.3.2 Poranéni obliceje

Poranéni oblic¢eje v lednim hokeji mohou zahrnovat zlomeniny kosti obliceje, zranéni
oka, ztritu zubl afezné rany. Mnoho téchto zranéni je zplsobeno kontaktem s pukem,
hokejkou nebo jinymi hra¢i. V lednim hokeji se pouZivaji ochranné pfilby a §tity na oblice;j,
aby se minimalizovalo riziko téchto zranéni.

V prvnich desetiletich organizovaného ledniho hokeje byla myslenka na noSeni helem
¢i jiné formy ochrany hlavy vétSinou zcela cizi. Hraci na led¢€ hréli s odkrytou hlavou, pfi¢emz
vyjimkou byly nékteré specifické pozice jako brankafi, ktefi zaCali experimentovat
s primitivnimi maskami. Helmy nebyly vnimany jako nezbytné, a dokonce byly nékdy
spojovany s neschopnosti hrace vydrzet tvrdost hry (Fischler & Fischler 2003).

Tento pohled se zacal ménit az v 60. a 70. letech 20. stoleti, kdy se zvySovalo povédomi
o vaznosti a dlouhodobych nasledcich razt hlavy. Ptesto i poté, co se helmy staly povinné,

nekteti hraci pokracovali v jejich nepouzivani. Toto bylo umoznéno pravidlem, které stanovilo,
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ze hraci, ktefi jiz pfed zavedenim nového natfizeni nastupovali bez helmy, mohou tak Cinit
i nadale. Jak jiz bylo zminéno, poslednim hra¢em NHL, ktery vyuzil tohoto pravidla, byl Craig
MacTavish, ktery ukoncil svou kariéru v roce 1997 (Fischler & Fischler 2003).

Vroce 2000 Bryan Berard, obrance Toronto Maple Leafs v NHL, utrpél jedno
znejhorSich zranéni obliceje v historii hokeje. Béhem zdpasu mezi jeho tymem a tymem
Ottawa Senators jej zasahla do oka ¢epel hokejky jiného hrace. Nasledkem zranéni bylo vazné
poskozeni sitnice, které¢ vedlo k téméf uplné ztraté¢ zraku na zranéné oko. Berard prodélal
nekolik operaci, a nakonec se vratil do NHL, ale jeho vidéni bylo trvale ovlivnéno (Podnieks
2015).
zranéni v historii sportu v roce 1989. Béhem zapasu mezi jeho tymem, Buffalo Sabres, a tymem
St. Louis Blues, ho zasahla brusle jiného hrace do krku. Incident vedl k masivni ztraté krve, ale
diky rychlé reakci tymového lékatre se Malarchuk zotavil (Fischler & Fischler 2003).

Vroce 2008 utrpel hra¢ NHL Richard Zednik obdobné zranéni krku, kdyz ho
spoluhracova brusle fizla do krku. Zranéni vedlo k tézké ztraté krve a Zednik musel byt ihned
odvezen do nemocnice. Nastésti se mu podafilo se zotavit, ovsem incident podtrhl vazné riziko
poranéni v lednim hokeji.

V roce 1996, béhem zdpasu mezi Washington Capitals a Pittsburgh Penguins, utrpél
hra¢ Capitals Pat Peake zranéni obliceje, kdyZ do né& narazil puk vyslany jinym hracem.
Zlomenina cCelisti, kterou utrpél, vyZadovala chirurgicky zakrok a méla za nésledek véazné

komplikace, které nakonec vedly k ukonceni jeho kariéry (Fischler & Fischler 2003).

5.3.3 Poranéni koncetin

Erik Karlsson, obrance tymu Ottawa Senators a drzitel Norris Trophy, utrpél zavazné
zranéni achillovy Slachy, kdyZ mu hra¢ Pittsburgh Penguins Matt Cooke nechténé piejel cepeli
brusle pfes nohu. Zranéni ho vytadilo na zbytek sezony, ale od té doby se pln¢ zotavil a vratil

se na vrchol své hry.
5.4 Fyzikalni modely zatézZe pri lednim hokeji

5.4.1 Svalova zatéz béhem zapasu

Hraci Casto provadi stfidavé zrychleni a brzdéni, coz vede k opakovanému zatizeni
a odlehceni svalu. K modelovani této situace Ize pouzit rtizné zjednodusené modely zatéze na
sval podle riznych diferencidlnich rovnic (Evans 2022, Martins et al. 1998). Podrobnosti
o téchto metodach ptesahuji ramec této prace.
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Intenzita zatéze byva modelovana obvykle jako sinusoida s periodou T (naptiklad 10 s),
ktera zohlednuje stiidani zaté¢ze a odpocinku béhem zapasu (Evans 2022)

Reseni t&chto rovnic je velmi sloZité a pouZivaji se proto numerické metody pro feseni
diferencidlnich rovnic pro ziskani zatéze na sval v zavislosti na ¢ase (Evans 2022, Martins et

al. 1998).

5.4.2 Strelba

Jako piiklad je mozné si piedstavit hokejistu pii stielbé na branku. Pti analyze zatéze
napf. na ramenni kloub béhem tohoto pohybu je zapotiebi kinematického modelu ramenniho
kloubu, ktery popisuje polohu, rychlost a zrychleni kloubu v zavislosti na ¢ase, dynamického
modelu zahrnujiciho sily a momenty puasobici na kloub, vcetné svalovych sil, gravitace
a odporu vzduchu (Bracko et al. 1996).

Nejprve je nutné zjistit kinematiku ramenniho kloubu, coZz mlize byt provedeno pomoci
videoanalyzy nebo 3D pohybového zdznamu. Tim ziskdme polohu (x(t), y(t), z(t)), rychlost
(Vx(®, Vy(v), V() a zrychleni (ax, ayq), azr) kloubu v zavislosti na Case.

Nésledné je zapotiebi zkonstruovat dynamicky model. Postaci pouZzit Newtonovy
zakony nebo Eulerovy zdkony pro popis pohybu kloubu. Napfi. pro 2D model je mozno pouzit
nasledujici rovnici:

M(t) = I(t) - a(b).

kde M(t) je moment sily plisobici na kloub, I(t) je moment setrvacnosti kloubu a a(t) je
uhlové zrychleni kloubu (De Boer 1988).

Dale je nutné zohlednit svalové momenty a dalsi sily plisobici na kloub. Toto miZe byt
provedeno pomoci modeli svall a analyzy svalovych momentd. Tak je mozno ziskat celkovy
moment sily M(t), ktery ptisobi na kloub (De Boer 1988).

Nakonec, pomoci ziskanych dat je mozno ziskat jednostranné zatizeni ramenniho
kloubu a identifikovat kritické body, kde je zaté¢Zz na kloub nejvétsi. To umozni posoudit riziko

zranéni a navrhnout opatieni pro prevenci zranéni (Bracko et al. 1996).

5.4.3 Sprint

Sprint je obecny termin pouzivany pro oznaceni kratkého, intenzivniho béhu maximalni
rychlosti. Béhem sprintu télo vyuziva pfedevsim anaerobni metabolismus pro produkci energie,
tedy proces, ktery probiha bez pritomnosti kysliku (Spencer et al. 2005).

Pti sprintu dochézi k vysokému zatizeni kolenniho kloubu, zejména beéhem fézi startu,

zrychleni a brzdéni. Obvykle je tfeba zjistit maximalni zaté€z na kloub béhem téchto fazi a urcit,
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zda muze dojit k jednostrannému pretizeni. Opét je dulezité nejprve zjistit data o pohybu
kloubii, svalti a §lach v zavislosti na ¢ase. Tato data mohou byt ziskdna pomoci 3D pohybové
analyzy nebo videoanalyzy. Je nutno analyzovat polohu, rychlost, zrychleni a thlovou rychlost
kloubu. Déle op¢t postaci Newtonovy zadkony a Eulerovy zakony pro analyzu sil a momenti
pusobicich na kolenni kloub. Tato analyza zahrnuje sily ptisobici na kloub, jako jsou svalové
sily, gravitace, odpor vzduchu a reakéni sily ze zemé (Upjohn et al. 2008).

Jako matematicky model svalil a §lach je mozno pouzit Hilliiv model svali a Kelviniv-
Voigtliv model $lach pro analyzu svalovych sil a §lachovych momenta. Tyto modely zahrnuji
diferencialni rovnice a zavislost na ¢ase. Dale je vhodné pouzit optimalizacni metody, jako je
naptiklad geneticky algoritmus nebo gradientni metody, pro nalezeni nejlepsiho mozného
pohybového vzoru, ktery minimalizuje riziko jednostranného pietizeni kloubu (Upjohn et al.
2008).

Po provedeni vyse uvedenych analyz je ziskdn Casovy prubéh zatéZe na kolenni kloub.
Je mozno identifikovat maximalni zat€z v riiznych fazich sprintu a urcit, zda muze dojit
k jednostrannému pietizeni. Na zaklad¢ téchto informaci se navrhuje opatieni pro snizeni rizika

zranéni, jako je Uprava techniky sprintu nebo posileni svalli a Slach (Bracko 2004).
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6 PROBLEMATIKA JEDNOSTRANNEHO ZATIZENI
U HOKEJOVYCH HRACU

Jednostranné zatizeni u hokejovych hracu je dilezité zkoumat a fesit z nékolika ditvod,
které souvisi se zdravim, vykonem a prevenci zranéni. Hokej je sport, ktery vyzaduje intenzivni
fyzické tsili azahrnuje fadu specifickych pohybG a dovednosti, které mohou vést

k nerovnomérnému rozlozeni zatéze na téle.

6.1 Druhy jednostranného zatiZeni

Druhu jednostranného zatiZeni je cela fada. V této podkapitole jsou specifikovany tii

zakladni, které znacné souviseji s ¢innostmi a aktivitou hokejovych hraci na led¢.

6.1.1 Asymetrie v dolnich konéetinach

Asymetrie v dolnich koncetindch u hokejistii pfedstavuje nerovnovdhu mezi svaly
a klouby obou dolnich koncetin, ktera je vysledkem specifického zptisobu brusleni a pohybu na
ledé. Pti brusleni dochazi k vétSimu zapojeni jedné nohy (Casto dominantni) pfi odrazu
a prendseni télesné hmotnosti, zatimco druha dolni koncetina slouZzi spiSe jako stabilizator
a fidici prvek. Tento nevyvazeny zpisob pohybu mé za nasledek nerovnomérné rozlozeni sily
mezi svaly a klouby dolnich koncetin (Evans, 2022; Upjohn et al., 2008).

V dtsledku nerovnovahy v dolnich koncetinach mtize dochdzet k nadmérnému zatizeni
nékterych svalll, zejména m. quadriceps femoris, m. biceps femoris a m. gastrocnemia. Tyto
svaly jsou zodpovédné za extenzi a flexi kolenniho kloubu, plantarni flexi hlezenni kloubového
kloubu a stabilizaci panve pii pohybu. Pfetizeni téchto svali muze vést k tendinopatii
a zvySenému riziku svalovych poranéni, napt. natrzeni nebo zanéti (Upjohn et al. 2008).

Nadmérné zatizeni kloubi, jako jsou kolenni, kycelni a hlezenni klouby, je dal$im
disledkem svalové asymetrie na dolnich koncetindch u hokejistii. Klouby jsou zatéZovany
silami pfenaSenymi ptes svaly a kosti béhem pohybu, a nerovnomérné rozlozeni téchto sil mtze
vést k opotiebeni kloubni chrupavky a zvySenému stresu na vazivové struktury, jako jsou vazy
a kloubni pouzdra. To muizZe pfispét k rozvoji degenerativnich onemocnéni kloubti, napf.
osteoartr6za, a zvySenému riziku akutnich zranéni, jako jsou vazivové natrzeni nebo zlomeniny
(Upjohn et al. 2008).

Biomechanika dolnich koncetin u hokejistli je rovnéz ovlivnéna asymetrii. Pfi brusleni
dochazi k opakovanym pohybiim v sagitalni roving€, coz zahrnuje flexi a extenzi kolenniho

a kycelniho kloubu, stejné jako plantarni a dorzalni flexi hlezenniho kloubu. Tato opakovana
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z4téz v kombinaci s jednostrannym zatizenim muze zpiisobit nerovnovédhu ve svalovych
délkach a napéti na opacnych stranach kloubii, coz mize vést k dysfunkci pohybového aparatu
a ndslednym kompenza¢nim mechanismiim (Bracko et al. 1996, Evans 2022).

Jednostranné zatizeni u hokejisti také ovlivituje kinematiku a kinetiku pohybu. Ty
zahrnuji zmény v rozsahu pohybu kloubii, rychlosti a sméru pohybu, stejné jako distribuci sil
behem odrazu a brusleni. Tyto zmény mohou mit negativni dopad na celkovou biomechaniku
a energetickou efektivitu hokejistli, coz muze vést ke snizeni vykonu a zvySenému riziku

zranéni (Bracko 2004).

6.1.2 Asymetrie v hornich kon¢etinach

Asymetrie v hornich koncetinadch u hokejistii je dalezitd problematika, kterd se tyka
nerovnovahy mezi svaly aklouby paZzi, ramen aziddovych svali v dasledku specifického
zpusobu, jakym hokejisté drzi hokejku a manipuluji s ni béhem tréninku a zépast. Pfi drzeni
hokejky je jedna ruka umisténa na vrchni ¢asti hokejky, zatimco druhd ruka je umisténa nize na
hokejce aumoznuje hokejistovi zpfesiiovat rizné pohyby, jako jsou stielba, piihravky
a ovladani kotouce (Evans 2022).

Tato konfigurace rukou vede k nerovnovaze mezi svaly hornich koncetin, coz zahrnuje
svaly pazi (m. biceps brachii, m. triceps brachii, m. brachialis), ramen (m. deltoideus, rotator
cuff svaly) a zadovych svall (m. trapezius, m. latissimus dorsi, mm. rhomboideus, m. erector
spinae). PietiZzeni téchto svali muizZe také vést k tendinopatii, zvySenému riziku svalovych
poranéni a celkové nerovnovaze svalii v hornim pohybovém aparatu (Evans, 2022).

Biomechanické aspekty asymetrie na hornich koncetinach zahrnuji zmény v kinematice
a kinetice pohybu ramenniho pletence pii provadéni riznych akci, jako je stielba, ptihravky
nebo boj o kotou€. Tyto zmény mohou zahrnovat nerovnovahu v uhlech kloubt, rychlosti
a sméru pohybu, stejné jako nerovnomérné rozlozeni sil mezi svaly antagonistil a agonistd

(Bracko et al., 1996).

6.1.3 Torzni zatiZeni patere
Torzni zatizeni patete u hokejistl je disledkem specifickych pohybii hokejovych hraca.
Torzni zatizeni se vyskytuje, kdyZ se patef otaci nebo na ni ptlisobi sila s rotaci. U hokejistt je
tento jev zpusoben kombinaci pohybt, jako je brusleni, stielba a ovladani kotouce, které
vyZzaduji silné rotace trupu a koordinaci s hornimi a dolnimi koncetinami (Evans, 2022).
Torzni zatizeni ma vliv na riizné svalové skupiny a struktury patete. Jde predevsim o m.

erector spinae, potazmo m. sacralis, m. longissimus a m. iliocostalis, coz je svalovy systém,
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ktery podporuje vzpiimenou pozici a pomaha v rotaci a ohybu patete; multifidus, ¢imz jsou
hluboké, segmentalné uspotadané svaly, které stabilizuji patet a umoziiuji torzni pohyby; m. m.
obliquus externus abdominis a m. obliquus internus abdominis, dvojice btisnich svalli na kazdé
stran¢ trupu, kterd umoziiuje bo¢ni ohyb a rotaci pateie; sval, jenz se podili na ohybu trupu
a stabilizaci patete m. rectus m. abdominis; m. quadratus lumborum, coz je sval, nachéazejici se
v bederni oblasti, ktery poméha stabilizovat bederni patet a pfispiva k bo¢nimu ohybu a rotaci

(Evans, 2022; Upjohn et al., 2008).

6.2 Diagnostika

K diagnostice jednostranné¢ho zatizeni u hokejistl lze vyuzit nékolik vysetfovacich
metod. Lékat nebo fyzioterapeut mize provést dikladné klinické vySetieni, které zahrnuje
anamnézu, aspekci, palpaci a posouzeni rozsahu pohybu a svalové sily. Pii klinickém vySetfeni
mohou byt zjistény zndmky svalové nerovnovahy, ztuhlosti nebo bolesti. Lékat se muze
rozhodnout vyuzit také rentgenovych snimkii, magnetické rezonance nebo ultrazvuku. Tyto
metody dokdzou pomoci pfi vizualizaci strukturdlnich zmén v kloubech, kostech a mekkych
tkanich spojenych s jednostrannym zatizenim. Prostfednictvim nich Ize také odhalit
degenerativni zmény, zanéty nebo jind poskozeni (Noormohammadpour et al. 2016).

Metoda goniometrie umozuje kvantitativni méfeni rozsahu pohybu kloubti. Goniometr
je pftistroj, ktery méfi thly mezi pohyblivou a nepohyblivou ¢asti téla. Goniometrie dokaze
odhalit asymetrie nebo omezeni rozsahu pohybu v kloubu spojené s jednostrannym zatiZenim
(Tyler et al. 2002).

Dalsi pfistrojovou metodou je dynamometrie. Dynamometr je zafizeni, které méfi
svalovou silu a odolnost. Casto miize pomoci identifikovat nerovnovahu mezi svaly agonisti
a antagonistii nebo pravou a levou stranou téla. Specidlnim typem dynamometru je isokineticky
dynamometr, coZ je pfistroj, ktery méti svalovou silu pii konstantni rychlosti pohybu. Tato
metoda umoznuje kvantitativni méfeni svalové sily aodhaleni nerovnovédhy mezi
kontralaterdlnimi  svaly nebo  mezi  agonistickymi  a antagonistickymi  svaly
(Noormohammadpour et al., 2016, Tyler et al. 2002).

Elektromyografie (EMG) je metoda, ktera zaznamenava elektrickou aktivitu svala
behem kontrakce. EMG dokéze odhalit dysfunkci nebo nerovnovahu v aktivaci svalt spojenych
s jednostrannym zatiZzenim (Emery a Meeuwisse 2001).

Funkéni pohybové testy, napt. funkéni pohybovy screening (FMS), mohou posoudit
celkovou kvalitu pohybu aidentifikovat ptipadné dysfunkce nebo omezeni souvisejici

s jednostrannym zatizenim.

38



Zajimavou metodou je 3D pohybova analyza. Tato metoda zahrnuje zdznam pohybu
pomoci video kamery nebo specialnich senzord a jeho nasledné vyhodnoceni. 3D pohybova
analyza umoziuje identifikovat abnormality v pohybovych vzorech a biomechanice, které
mohou byt spojeny s jednostrannym zatizenim (Noormohammadpour et al. 2016).

Posturografie je metoda, ktera hodnoti rovnovahu a stabilitu t€¢la pomoci zdznamu tlaku
na stojné plose. Tato technika miize odhalit nerovnovéhu v rozlozeni zatéZze na dolnich
koncetinach nebo nestabilitu spojenou s jednostrannym zatizenim (Noormohammadpour et al.

2016).

6.3 Fyzioterapeutické metody

Fyzioterapeutické metody pouzivané pii 1é€bé hokejovych zranéni, jako je
mechanoterapie zahrnuje mobilizaci kloubt, mekké tkané a svalové techniky, které pomahaji
zlepsit pohyb kloubii a snizovat bolest. Terapeutické cviceni se zamétfuje na posilovani
oslabenych svalovych skupin a protahovani nebo uvoliiovani zkracenych svalovych skupin.
Tradicni metodou pro podporu nestabilnich kloubli a snizeni bolesti jsou pouzivany tejpy
a bandaze. Vhodné jsou také metody elektroterapie, které zahrnuji pouziti elektrického proudu,
ultrazvuku nebo laseru k 1€¢bé bolesti a podpote hojeni (Noormohammadpour et al. 2016).

Kromé& toho se nékteré fyzioterapeutické intervence zamétuji pfimo na pietiZzeni
a prevenci zranéni u hokejistli. Excentrické cviceni pro stehenni svaly, jako jsou zpomalované
diepy, mohou pomoci posilit m. quadriceps femoris a hamstringy, zlepSuji schopnost svali
absorbovat zaté¢z béhem pohybu a snizuji riziko pietizeni. Mobilizace hlezenniho kloubu
pomaha zvysit rozsah pohybu aprevenci zranéni hlezenniho kloubu prostfednictvim
mobiliza¢nich cvikl, jako jsou inverzni aeverzni pohyby hlezenniho kloubu a hlezenni
kloubové vykyvy. Jadrové cvi€eni, jako je ,,plank* ajeho variace, posiluji hluboké btiSni
a zadové svaly, stabilizuji trup a sniZuji torzni zatiZzeni patete (Noormohammadpour et al.
2016).

Mobilizace a posilovani kycelniho kloubu, napiiklad prostfednictvim jednonohych
dfept nebo vypada, zlepsuji stabilitu a posiluji svaly kycelniho kloubu, snizujic riziko zranéni
a pretizeni. CviCeni pro ramenni svaly, jako je posilovani rotdtorové manzety a stabilizace
ramenniho kloubu, mohou byt klicové pro prevenci zranéni hornich koncetin. V neposledni
fad¢, pravidelny stre€ink svalll dolnich i hornich koncetin pomaha udrZet svaly pruzné a snizuje

riziko pfetizeni (Evans 2022).
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II. VYZKUMNA CAST

7 MERENI JEDNOSTRANNEHO ZATIZENi UHRACU DHL
EXTRALIGY JUNIORU

7.1 Vyzkumny problém

V ramci praktické Casti této diplomové prace jsme se zaméfili na problematiku
jednostranného zatizeni u hokejistt DHL extraligy juniord. Tento fenomén, ackoli ma
vyznamny dopad na fyzickou kondici a vykonnost hracu, je v kontextu sportovnich klubt ¢asto
piehlizen.

Vyzkumna ¢ast této prace je vénovana problematice hokejovych klubli DHL extraligy
juniort v souvislosti s tim, jak signifikantni hodnoty jednostranného zatizeni hraci jednotlivych
tymi vykazuji, pricemz jsme se snazili porovnat praxi tymu riznych umisténi v tabulce.

Dal$im dilezitym aspektem vyzkumu bylo, zda existuje v této problematice vyznamny
rozdil mezi tymy, které jsou v tabulce 1épe a hiife umisténé, a zda je forma ptipravy odlisna,
potazmo jestli ma tohle hledisko piimy vliv na hrace. Otazka, zda je kvalita péCe o jednostranné
zatizeni hracl v né¢jaké korelaci s pozici tymu v tabulce predstavuje relevantni potencial pro
studium.

Je mozné ptedpokladat, Zze tymy, které jsou v tabulce umisténé vyse, mohou mit
sofistikovangj$i strategie a protokoly pro praci s jednostrannym zatizenim. Také mohou byt
1épe vybaveny, mit vétsi zdroje nebo vyssi odbornou zptisobilost pro feSeni téchto problému.

Piedpoklad muze byt zaloZen na skuteCnosti, Ze tymy umisténé na SpiCce soutéZni
tabulky maji tendenci disponovat vétSimi finanénimi prostredky, a to bud’ prostfednictvim
dotaci, vynost z titulli, sponzorskych smluv nebo jinych zdrojt ptijmt. Tyto zdroje jim mohou
umoznit angazovat fadu specializovanych fyzioterapeutli, ktefi jsou schopni implementovat
sofistikovangj$i a efektivnéjsi strategie a protokoly pro préci s timto problémem. Piesto je to
pouze hypotéza, ktera vyzaduje dikladné ovéreni empirickymi daty.

Kromé toho jsme se zaméfili na zkoumani rozdili mezi pravaky a levaky v kontextu
jejich dominantni strany, pfedev§im nohou. Pozornost je vénovana tivaze, ze dominantni strana
téla mize byt vyrazn€ji ovlivnéna jednostrannym zatiZzenim, coZ se projevi v riznych
parametrech, jako je télesnd hmotnost, procento télesného tuku a délka svali.

Tymy jsou v ramci nasi studie anonymizované a budou uvadény jako Tym 1, Tym 2,

Tym 3 a Tym 4. Také pozice tymu v tabulce nebude presn¢ uvadéna, jelikoz jde o dohledatelné
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informace. Misto toho je tabulka vzestupné rozd€lena na 4 ¢asti, pticemz kazdy z tymu patii do

jednoho.

7.2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjistit, zda se u hokejovych juniorti projevuji
charakteristické svalové dysbalance v oblastech s vysokym rizikem jednostranného zatizeni.

Dilci cil ¢. 1. Provést soubor fyziologickych testi (Patrikova zkouska, Thomastv test,
test zkraceni prsniho svalu, test flexibility hlezenniho kloubu a testy vnitini a vngj$i rotace
kolenniho kloubu u levé i pravé strany) u hokejovych junior z ¢tyt rGznych tymu s cilem
identifikovat potencidlni oblasti s vysokym rizikem jednostranného zatizeni.

Dilci cil ¢ 2. Provést statistickou analyzu shromdzdénych dat s cilem urcit, zda existuje
statisticky vyznamné jednostranné zatizeni v nékteré z testovanych oblasti a zjistit, zda existuji

vyznamné rozdily mezi jednotlivymi tymy.

7.3 Ukoly prace

Vyzkumna cast této diplomové prace sestava z nékolika krokii/tkolu:

1) Respondenti se méli dostavit na konkrétni cas do posilovny.

2) Méfteni Tanity. Data z méfeni zapsat do zaznamového archu.

3) Testovani — Vnéjsi a vnitini rotace kycelniho kloubu, Thomasutv test, Patrikova
zkouska, test na zkraceni hamstringl,, test na zkraceni prsnich svald, test
mobility hlezenniho kloubu, podpor na ptedloktni — leva/prava strana.

4) Udaje testovani uvést do ptedem pfipraveného zaznamového archu.

5) Hractm byl pfedloZen dotaznik s pfedem pfipravenymi 6 uzavienymi otazkami.

6) Namcéiend data vlozit do MS Excel a strukturovat.

7) Zvolit vhodné statistické testy v programovém prostfedi R studio, které
poskytnou relevantni vysledky vzhledem k cilim prace.

8) Vysledky interpretovat jak ¢iselné, tak 1 slovné.

9) Diskutovat o moZnostech, tiskalich, limitech a moZné ndvaznosti na tuto praci

7.4 Vyzkumné otazky

Stanoveni vyzkumnych otazek je nezbytnym krokem pied samotnym zac¢atkem kazdého
vyzkumu. Tyto otdzky slouzi jako priivodce vyzkumnym procesem a umoziuji definovat

klicove aspekty studie. Stanovenim téchto je definovano, co pfesné chceme zjistit, a tim ur¢ime
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zaméieni vyzkumu. Pfi formulaci vyzkumnych otazek je dilezité, aby byly jasné, specifické
a vyzkumné ovétitelné.
Stanovili jsme nasledujici vyzkumné otazky:
1) Jaké strategie a postupy implementuji jednotlivé kluby v ramci feSeni problému
jednostranného zatizeni? Existuji mezi kluby signifikantni rozdily?
2) Je existence korelace mezi pozici tymu v soutézni tabulce a kvalitou prevence
a intervenci v oblasti jednostranného zatizeni? M4 tento faktor vliv na celkovy
fyzicky stav hract, konkrétné na délku svalii, vahu a télesny tuk?
3) Lze pozorovat vyznamné rozdily v dominantnosti stran mezi pravaky a levaky,

zejména v kontextu dolnich koncetin?

7.5 Hypotézy

Hypotéza ¢. 1. Ptredpokladame, ze mezi Ctyfmi zkoumanymi hokejovymi tymy jsou
rozdilné statisticky vyznamné hodnoty jednostranné¢ho zatizeni u svych hraci ve vSech
provedenych testech.

Hypotéza ¢. 2. Predpokladame, Ze rozsah jednostranného zatizeni se li$i mezi riznymi
hokejovymi tymy.

Hypotéza ¢. 3. Predpokladdme, ze mezi pravaky alevaky neni signifikantni rozdil

v dominantnosti stran z pohledu jednostranného zatizeni.

7.6 Metodika

Vramci empirického vyzkumu byla uplatnéna strukturovand metoda sbéru dat.
Testovani probihalo na pfedem dohodnuté lokalité, kam hraci ptichdzeli postupné v ramci
stanovenych casovych intervalt.

Kazdy hrac¢ prochézel testovanim individualng. Nejprve podstoupil méfeni na zatizeni
Tanita, které poskytlo podrobné informace o jeho télesné kompozici. Nasledovala série
diagnostickych pohybovych testli, zahrnujici goniometrické vySetfeni, vyuziti Suplera
a Casomérnych zafizeni k hodnoceni fyzickych parametri a schopnosti. Po dokonceni
fyzickych testl vyplnil hra¢ specialné navrzeny dotaznik.

Veskera data byla peclivé zaznamenana v redlném case dvéma vyzkumniky na miste.
Po sbéru dat doslo k jejich pfeneseni do elektronické formy, konkrétné do tabulky v aplikaci

Excel. Tento proces zajistil pfesné a systematické zaznamenani dat pro dalsi analyzu.
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7.6.1 Charakteristika

V ramci metodologie naSeho vyzkumu lze oznacit tento pfistup jako kvantitativni
empiricky vyzkum. Tento druh vyzkumu se zpravidla opird o méfitelné udaje, které jsou
ziskavany systematickym a strukturovanym sbérem dat.

V nasem ptipad¢ provadime v terénu méteni specifickych fyzickych parametri. Tyto
udaje jsou shromazd’ovany za ucelem pozd¢jsiho kvantitativniho zpracovani a analyzy.

Ditlezitou soucasti tohoto procesu je =zajisténi objektivity, coz je zajiStovano
standardizaci postupii méfeni a zaznamenavani dat. To znamend, Ze se u kazdého hrace
postupuje stejnym zptisobem a vSechny udaje jsou zaznamenany v souladu se stanovenymi
protokoly.

Nésledné je hracim ptedloZen dotaznik s uzavienymi otazkami, ktery slouzi k ziskani
dodate¢nych udaji, které nemohou byt pfimo zméteny, ale mohou poskytnout dalsi kontext pro
analyzu vysledkd méteni.

Sbér téchto udaju je proveden za ucelem poskytnuti holistického pohledu na situaci
jednotlivych hract a jejich tyml a umoziuje nam provést podrobnéjsi a komplexnéjsi analyzu

vysledkl naseho vyzkumu.

7.6.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor, ktery byl vyuZit vramci této diplomové prace, byl tvofen
extraligovymi juniorskymi hokejovymi hraci, pisobicimi v ramci ¢eské hokejové scény. Hraci
pochazeli ze Ctyt tymi, které byly vybrany napfi¢ ctyfmi ¢astmi umisténi v tabulce.

Tento vybér tymul poskytl Siroky piehled hokejovych juniorskych tymi z riznych casti
ligové tabulky, coZ ndm umoZnilo studovat rizné urovné fyzické piipravenosti
a jednostranného zatiZeni, které mohou byt v rdmci téchto tymi pfitomny.

Hréaci, kteti byli soucasti této studie, byli vétSinou Cleny tietich a ¢tvrtych lajn svych
tymi. Tato skutecnost znamend, Ze byli zahrnuti hraci, kteti maji v tymech spise sekundarni
roli a nejsou tak Casto vystaveni tak vysokému mentalnimu zatizeni, jaké maji hraci prvnich
a druhych lajn. Pfesto tito hrad¢i maji znacny potencidl a jejich fyzické charakteristiky
a zdravotni stav jsou pro uspéch tymu kli¢ové, ptredevsim v roli foréekinku, defenzivy, ochrany

kli¢ovych hract, oslabeni ¢i fyzickych souboji.

7.6.3 Realizace vyzkumu

Po kontaktu a souhlasem s vedenim jednotlivych tymt a domluveni terminu a ¢asu

realizace testovani bylo vytvoieno ¢asové rozplanovani kazdého méieni, kdy jednotlivy hraci
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prichazeli na testovani v konkrétni ¢as. Hraci dochazeli v desetiminutovych intervalech, aby
dlouho necekali a kazdy hra¢ mél co nejvetsi klid v prubéhu testovani.

Nejprve doslo k méfeni a zapsani télesného slozeni za pomoci Tanity. Jednotlivé udaje
se zapisovali do pfedem pfipravené tabulky. Nasledovalo méfeni jednotlivych cvikll v potadi
vnitini a vnéj$i rotace kyc€elniho kloubu, Thomastv test, test na zkracené hamstringy, Patrikova
zkouska, test na zkracené prsni svaly, mobilita hlezenniho kloubu a na zavér podpor na pravé

a levé. Po zméteni vSech testl dostal hra¢ dotaznik k vyplnéni.
7.6.4 Pouzité diagnostické testy/zkouSky

Vnéjsi rotace kycelniho kloubu

Test vychazi z publikace (Haladova 2003). Pii vykondvani jeho méfeni (viz Obrazek 8)
v jsme vyuzili standardizovanou vychozi pozici, kterd zahrnovala sed na lehatku. V této pozici
byly bérce testovanych subjektli umistény mimo podloZku a volné spustény tak, ze byly
orientovany kolmo k zemi. Testovana koncetina byla podlozena pod distalni ¢asti femuru, coz

zajistilo optimalni vychozi pozici pro méfeni.

Obrazek 8 Vnéjsi rotace kycelniho kloubu

Zdroj Vlastni

Femur byl stabilizovan z lateralni strany pro pevnou fixaci béhem testu. Takto uchycena
koncetina pak umoznila terapeutovi provadéet pasivni pohyb v kycelnim kloubu, coz byl klicovy

aspekt pro ucely tohoto méteni.
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Pti goniometrii byl stifed goniometru umistén v ose pohybu. Nepohyblivé rameno
goniometru sméfovalo kolmo k zemi, zatimco pohyblivé rameno sledovalo smér pohybu
koncetiny. Toto uspofadani umoznilo pfesné a konzistentni méteni pohybu v kloubu.

Podle standardnich referencnich hodnot by méla normalni rotace v kycelnim kloubu
dosahovat kolem 45 az 50 °. Tyto hodnoty slouzily jako zdkladni vychozi bod pro porovnani

vysledkl naseho méteni.

Reliabilita a validita

Studie autori Kouyoumdjian et al. (2012) uvadi, Ze pro analyzu rotace kycelni kloub
bylo pouzito kozni referencni body, jejichz spolehlivost byla ovétena. Jakékoliv pohyby ktize
mensi nez 3 mm nemély na tthly méteni pro rotaci vliv, a proto byly odchylky v méfeni mensi
nez 1°. Polohy pro méteni byly zvoleny tak, aby byly ziskdny co nejspolehlivéjsi udaje pro
digitalni fotografie.

Kouyoumdjian et al. (2012) dale popisuji, Ze nebyly nalezeny zadné vyznamné rozdily
mezi riznymi polohami, zejména mezi méfenim flexe aextenze kycelniho kloubu, coz
potvrzuje dobrou reliabilitu nasich metod. Je tfeba poznamenat, ze nejsou k dispozici zadné
udaje o variacich v padnevni verzi v riznych polohéch, které by mohly ovlivnit hodnoty rozsahu

pohybu (ROM) rotace kycelniho kloubu.

Pti studovéani normalni rotace kycelniho kloubu u dospélych je tieba vzit v ivahu, Ze se
Casto opirdme o starsi studie, jejichZ metodika nékdy neni jasné definovéana. Pfedchozi vyzkum
Chevillota a kol. upozornil na nedostatecnou spolehlivost mezi jednotlivymi pozorovateli pro
fyzikalni vysetfeni ROM kycelniho kloubu. AvSak naSe studie ukazala, Ze rotace kycelniho
kloubu ROM v poloze VD je reprodukovatelnd, coZ podporuje jeji validitu a reliabilitu v praxi.
Vnitini rotace spada také do studie Kouyoumdjian et al. (2012), proto v nasledujicim

oddilu jizZ nebude o reliabilité a validité pojednano.

Vnitini rotace kycéelniho kloubu

Pti provadéni méfeni jsme opét vyuzili standardizovanou vychozi pozici, kterou tvofil
sed na lehatku. Bérce testovanych subjektti byly umistény mimo podlozku a svobodné visely
kolmo k zemi, pficemz testovana koncetina byla podlozena pod distalni ¢asti femuru. Tento

postup umoznil optimalni ptipravu pro provadéni méteni.
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Obrazek 9 Vnitini rotace

Zdroj Vlastni

Jinak nez v pfedchozim ptipadé, femur bylo zde stabilizovano z medialni strany, coz
zajistilo pevnou fixaci pro dalsi testovani (viz Obrazek 9). Takto uchycend koncetina pak
umoznila terapeutovi provést pasivni pohyb v ky€elnim kloubu, coz bylo nezbytné pro tcely
tohoto testu.

Béhem goniometrického vySetfeni byl stfed goniometru umistén pfimo v ose pohybu.
Nepohyblivé rameno goniometru bylo orientovano kolmo k zemi, zatimco pohyblivé rameno
sledovalo smér pohybu koncetiny. Toto uspofadani zajiStovalo konzistentni a pfesné méfeni
pohybu kloubu.

Podle referencnich hodnot by méla normalni rotace v kyc¢elnim kloubu dosahovat kolem
45 stupnt (Haladova 2003). Tato norma byla pouzita jako vychozi bod pro porovnani vysledki

na$eho méfeni.

Patrikova zkouska

Vychozi pozice pro toto méfeni vyzadovala, aby se testovany subjekt polozil na
podlozku s bedry podloZzenymi ru¢nikem pro optimalni pohodli a podporu (viz Obrazek 10).
Hlava subjektu byla udrzovéana v prodlouzeni patefe a ruce byly umistény volné podél téla,

zatimco dolni koncCetiny byly natazené.
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Obrazek 10 Patrikova zkouska

Zdroj Vlastni

Fixace koncetiny probéhla na kontralateralni strané panve, coz umoznilo stabilni
zakladnu pro dal$i métfeni. Testovand koncetina byla poté flexovana v kolennim a kycelnim
kloubu, byla zevné rotovana a abdukovéna. Poté nasledovalo uvolnéni a zvySeni abdukce pro
provadéni méfent.

Pfi samotném meéfeni byla Suplera umisténa kolmo k podlozce ptfimo pod kolennim
kloubem. Posuvna ¢ast Suplery byla pak umisténa pod lateralni kondyl femuru. Toto usporadani
zajistilo pfesné a konzistentni méteni pohybu koncetiny.

Podle referen¢nich hodnot (Horschig 2021) by méla normalni rotace v kycelnim kloubu
dosahovat symetrii. Tato norma byla pouzita jako vychozi bod pro porovnani vysledkli naseho

méfeni.

Reliabilita a validita

Bagwell et al. (2016) ve své studii uvadeji, ze méteni Patrikovy zkousky (Faber testu)
bylo spolehlivé, a to bez ohledu na to, zda bylo normalizovano na délku stehna ¢i nikoliv. Navic
vyuziti inklinometrie mize spolehlivost méfeni jest€ zvysit. Pfi hodnoceni symetrie mezi
koncetinami se spolehlivost pohybovala od nizké po vysokou.

Maslowski et al. (2010) uvad¢ji, ze Patrikova zkouSka (Faber test) mize byt byt
uzitenymi soucastmi klinického hodnoceni bolesti v oblasti ky€elniho kloubu s cilem ur¢it
vnitini patologii kycelniho kloubu. Tyto testy nejsou specifické, a tedy nemuseji byt nutné
negativni v pfipad¢ absence vnitini patologie kycelniho kloubu. Tyto vyvoldvaci manévry
kycelniho kloubu jsou uzite¢nou soucasti hodnoceni, které zahrnuje anamnézu, dalsi zjiSténi

z vySetfeni a jin¢ diagnostické studie.
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Thomasiv test
Vychozi pozice pro tento test je stoj pred lehatkem, kdy si pacient drzi netestovanou
dolni koncetinu rukama ve flexi (viz Obrazek 11). VySettovany se posadi za ,,kostf¢ na hranu

stolu a poloZi se na lehatko. Terapeut fixuje panev na homolateralni stran¢.

Obrazek 11 Thomasuv test

Zdroj vlastni
Me¢ieni se provadi tak, ze stfed goniometru je v ose pohybu kolenniho kloubu,
nepohyblivé rameno se pfilozi k ose femuru a pohyblivé rameno je v ose bérce. Norma podle

Jandy (2004) je, Ze bérec mifi kolno k zemi, bez zkraceni je uhel mezi bércem a femurem 90°.
Reliabilita a validita

Peeler a Anderson (2008) zpochybiiuji statistickou spolehlivost modifikovaného
Thomasova testu a poskytuji klinickym Iékaiim dulezité informace tykajici se jeho limitd
spolehlivosti pii pouziti ke klinickému hodnoceni flexibility m. rectus femoris v kolennim
kloubu u fyzicky aktivni populace. Uvadéji, Ze je zapotiebi hlubSiho vyzkumu, aby se zjistily
proménné, které mohou ovlivnit statistickou spolehlivost této ortopedické techniky.

Vigotsky et al. (2016) uvadéji, ze Thomasuv test (MTT) nemize byt povazovan za
spolehlivy néstroj pro méfeni extenze kycelniho kloubu, pokud neni kontrolovan pohyb
v oblasti bederni patefe a panve. Konkrétné test vykazuje nizkou citlivost, specificitu a validitu
pti hodnoceni pohybu v sagitalni roving, kde vyznamnou ¢ast variability zptisobuje naklonéni
panve béhem testu.

Vzhledem k tomu, jak je Thomastv test Siroce vyuzivan, jsou zjisténi této studie vysoce
relevantni pro praxi lékafii specializovanych na muskuloskeletdlni systém. Je naprosto
nezbytné, aby odbornici pfi pouzivani Thomasova testu peclivé sledovali pohyb v bederni
patefi a panevni oblasti. Takovy pftistup je kliCcovy pro ziskani validniho méfeni maximalniho
uhlu kycelni extenze a pro identifikaci pfitomnosti moznych kontrakci flexorit kycelniho

kloubu.
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Test zkraceni velkého prsniho svalu

Jedna se o vySettovaci techniku, kterd zac¢ind vychozi pozici jedince lezicim na lehatku
s hlavou v prodlouzeni patefe, hornimi koncetinami volné polozenymi pod¢l téla a dolnimi
koncetinami podlozenymi pod kolenni jamky. V dal$im kroku se provadi fixace, kde vySettujici
rukou a celym ptfedloktim diagonalné fixuje hrudnik jedince. Nasleduje elevace horni koncetiny

s plné€ extendovanym loketnim kloubem (viz Obréazek 12).

Obrazek 12 Test zkraceni velkého prsniho svalu

Zdroj Vlastni

Me¢teni se provadi tak, Zze Supleru piilozime kolmo k podloZzce pod distalni ¢ast paze
a posuvna ¢ast pod lateralni epikondyl humeru. Janda stanovil normu pro tuto techniku jako

dotek podlozky.

Reliabilita a validita

Lewis a Valentine (2007) uvadéji, Ze tento test ma vynikajici intra-rater spolehlivost pro
dominantni a nedominantni stranu subjektli bez symptomu a pro bezbolestnou a bolestivou
stranu subjektli se symptomy. Hodnoty vypocitané pro senzitivitu, specificitu, pozitivni
a negativni pomér pravdépodobnosti naznacuji, ze tento test provedeny zpisobem zkoumanym
v této studii a doporucenym v literatuie postradd diagnostickou ptesnost. Zjisténi této studie
naznacuji, ze ackoli tento test prokazuje piijatelnou klinickou spolehlivost, jeho nedostatek
specifity naznacuje, ze klinicti 1€kafi pouzivajici tento test k informovani procesu klinického

uvazovani s ohledem na planovani 1écby tak musi délat opatrné.

Méreni flexe kycelniho kloubu

Pii méfeni flexe kycelniho kloubu s extendovanou dolni koncetinou podle Jandy (2004)

zac¢iname s testovanym jedincem vleZe na zadech na lehatku. (viz Obrazek 13) Je dtlezité, aby
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byla netestovana dolni koncetina pokréena, zatimco horni koncetiny zlstavaji voln¢ polozeny
podél téla. Hlava testovaného je v prodlouzeni patete a podlozené ruc¢nikem pro optimalizaci

tvaru patefe a minimalizaci moznych zkresleni.

Obrazek 13 Méfeni flexe kycelniho kloubu

Zdroj Vlastni

Provedeni testu vyzaduje, aby vySetfujici uchopil testovanou, extendovanou dolni
koncetinu tak, Ze pata vySetfovaného spoc¢iva na ramennim kloubu vySettujiciho. Tato pozice
umoziuje maximalni flexi v ky¢elnim kloubu.

Pro spravné a objektivni méteni thlu je pouZit goniometr, jehoZ stfed je umistén v ose
pohybu kycelniho kloubu. Nepohyblivé rameno goniometru je rovnobé&zné s trupem
a pohyblivé rameno je v ose femuru. Tento postup zajistuje presné a spolehlivé méteni.

Podle Jandy (2004) je normalni hodnota pro tento test flexe kycelniho kloubu

s extendovanou dolni koncetinou 90 stupiiti.

Reliabilita a validita

NUssbaumer et al. (2010) ve své studii uvadeji, ze hodnoceni zalozena na goniometru
znaén¢é nadhodnocuji ROM kycelniho kloubu méfenim intersegmentalnich thli (napft. flexe
stehna na trupu pro flexi kycelniho kloubu) spiSe nez skutecnou ROM kycelniho kloubu. Je
pravdépodobné, ze nekontrolovana rotace a naklon panve kvtili potizim se spravnym umisténim
goniometru a provadénim anatomicky spravné ROM piispivaji k nadhodnocovani oblouku
téchto pohybl. Nicméné konvenéni manudlni goniometry Ize s jistotou pouzit pro

longitudinalni hodnoceni na klinice.

Mobilita hlezenniho kloubu

Vysetfeni mobility hlezenniho kloubu zacind vychozi pozici, kdy jedinec kle¢i na

netestované dolni koncetiné (viz Obrazek 14). Testovand dolni koncetina je flektovana
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v kolennim kloubu v thlu 90 stupiiii a palec testované dolni koncetiny je ve vzdalenosti 5 palct
(ptiblizn€é 12,7 cm) od stény. Fixace se provadi u paty testované dolni koncetiny. Béhem
vySetfeni se vySetfovany snazi dotknout se stény kolennim kloubem testované dolni koncetiny,
aniz by odlepil patu od podlozky.

Obrazek 14 Test mobility hlezenniho kloubu

Zdroj Vlastni

Me¢fteni pak probiha stanovenim vzdalenosti kolenniho kloubu od stény. Normou,

stanovenou (Horschig 2021), je dotek stény.

Reliabilita a validita

Konor et al. (2012) uvadéji, Ze Vysledky naznacuji, Ze spolehlivd méteni flexe hlezna
lze ziskat také od zacinajiciho hodnotitele. VSechny tfi techniky se vyznacovaly dobrou
spolehlivosti a nizkou chybou méfeni, pficemz technika métfeni vzdalenosti od stény pomoci

paskového méfidla a metod sklonoméru vedla k vyssim koeficientim spolehlivosti

Tanita

Tanita je bioimpedan¢ni vaha, kterd umoziuje méfit mnoho parametru téla (viz Obrazek
15). Tyto vahy vyuzivaji technologii bioelektrické impedance, kterd prochdzi malym,
bezpecnym elektrickym proudem télem, aby urcila odpor v téle a ziskala presnéjsi odhady

télesné kompozice.
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Obrazek 15 Tanita pouzita v této praci

InnerScanV
l_-- Beny e o Tt s

Zdroj

Pouziti Tanity v naSem pfipadé ndm umoznilo ziskat komplexni a pfesny obrazek
télesné kompozice jedince. Zakladnim parametrem, ktery jsme ziskali, je t€lesna hmotnost.
Dale jsme urcili procento télesné vody, coz je dilezité pro hodnoceni hydratace a celkového
zdravotniho stavu jedince.

Procento télesného tuku jsme méftili za i€elem posouzeni celkového stavu tukové tkané
a mozného rizika pro zdravi, které miize vyplyvat z nadmérného télesného tuku. Naopak,
hodnota kilogramii svalti nam poskytla informaci o hmotnosti svalové tkan¢ v téle a pomohla
nam posoudit stav svalové hmoty a svalové sily jedince.

Diky Tanité¢ jsme byli schopni urc¢it také hmotnost kosti, coZ nam poskytlo cenné
informace o kostni hmot¢ a ptipadném riziku osteopordzy. V neposledni fadé jsme vypocetli
také hodnotu BMI (Body Mass Index), coz je ukazatel poméru télesné hmotnosti a vysky a je
Siroce pouZzivan pro odhadovani miry obezity.

Tato data ndm poskytla cenné informace o fyzickém zdravi akondici jedince,

aumoznila ndm planovat a upravovat jeho tréninkovy program a dietu tak, aby byly co

vewvr

Reliabilita a validita

Kelly a Metcalfe (2012) ve své studii posuzovali validita a reliabilita méfeni procenta
télesného tuku (%BF) pomoci bioelektrické impedanéni analyzy (BIA) s pfistrojem TANITA
BC418-MA (TAN) ve srovnani s hydrostatickym vazenim (HW) a méfenim tloustky kozni
fasy (ST).
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Vzhledem k tomu, ze TAN zaznamenal vyznamné odchylky v primérném %BF ve
srovnani s HW (nadhodnoceni o 1,68 %), je validita metody nizka. Korelace mezi TAN a HW
je sice silna (r = 0,81; P<0,05), ale shoda mezi métenimi %BF je pomérné slaba (£9 %). Shoda
s méfenim tloustky koZni fasy je o néco lepsi (+ 8 %), ale stale neni ideélni.

Na druhou stranu, studie ukézala, ze reliabilita metody TANITA BC418-MA je vysoka.
Test-retest spolehlivost ve stejny den byla bez primérné odchylky mezi méfenimi a limit shody
byl vynikajici (<1 %).

Celkov¢ Ize tedy konstatovat, ze TANITA BC418-MA je spolehlivy systém pro méieni
%BF, 1kdyz jeho validita ve srovnani s laboratornimi metodami (HW) je nizka. Nicméné,
predstavuje neinvazivni alternativu, kterda vyzaduje méné Skoleni operatora, ajeji shoda

s méfenim tloustky kozni fasy je na srovnatelné trovni.

7.6.5 Metody a nastroje sbéru dat

V ramci naseho empirického vyzkumu vyuzivame Sirokou Skalu nastroji a metod, které
nam umoznuji shromazd'ovat potiebna data. Kazdy néstroj nebo metoda ma specificky ucel
a slouzi k méteni urcitého aspektu fyzického stavu nebo vykonnosti hrace:

e dotaznik — tento nastroj nam poskytuje udaje, které nemiizeme piimo zméfit.
Dotazniky mohou zahrnovat otazky tykajici se stravovacich navykl hrace,
zdravotni historie, tréninkovych rutin a dalSich aspekti, které¢ by mohly ovlivnit
jeho fyzicky stav a vykonnost.

e Tanita — jde o moderni vahu, kterd nejenze méfi télesnou hmotnost, ale také
odhaduje procento télesného tuku, svalovou hmotu a dalsi parametry. Tato data
nam pomahaji ziskat komplexni obraz o fyzickém stavu hrace.

e diagnostické pohybové testy — pomoci riznych cvikl muizeme hodnotit
flexibilitu, silu a stabilitu hrace. Toto méfeni ndm umoziuje identifikovat
potencialni problémy nebo rizika, které by mohly vést k zranéni.

e goniometr — jde o nastroj, ktery je pouzivan k méfeni thla v kloubech hrace, coz
je dulezité pro posouzeni flexibility a mozné svalové dysbalance.

e posuvné métidlo — pii Faber textu (Patrikova zkousSka), dal si hlezenni kloub
pies nohu, vzdalenost od kostni prominence, od tvrdého vybézku, vné;si strany

kolena, vnéjsi rotace v ky¢li, test zkracenych adduktord v poloze na zddech
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stopky — jsou pouzivany k méfeni Casu, ktery hra¢ potiebuje na provedeni
urcitych cvikii nebo testl (plank). Toto méfeni ndm mize poskytnout informace

o rychlosti, vydrzi nebo reakéni dobé hrace.

7.6.6 Metody a nastroje statistické analyzy

V praktické ¢asti této diplomové prace byly pouzity nasledujici metody/ néstroje:

jednovybérovy t-test — tento test jsme pouzili pro porovnani primérnych rozdila
mezi levou a pravou stranou pro jednotlivé cviceni a testy s nulovou hodnotou.
Pokud p-hodnota ziskana ztohoto testu byla mensi nez 0,05, pfijali jsme
alternativni hypotézu, ze primérny rozdil je vyznamné odlisny od nuly, coz
ukazuje na jednostranné zatiZzeni.

parovy t-test — parovy t-test jsme pouzili pro porovnani dvou vzorkll dat
ziskanych od stejnych jedinct, ale v riiznych ¢asech nebo za riznych podminek.
Tento test ndm umoznil vyhodnotit, zda se primémé hodnoty dvou skupin
vyznamng¢ lisi.

ANOVA (Analyza variance) — tento test jsme pouzili pro porovnani rozdilt mezi
ttemi nebo vice skupinami. V nasem ptipad¢ jsme pomoci ANOVA analyzovali,
zda existuji vyznamné rozdily mezi tymy v jednostranném zatiZeni.
Wilcoxontv test (¢asto nazyvan také Mann-Whitneyho U test) — tento test jsme
pouzili pro porovnani dvou nezavislych skupin dat, které nespliovaly
pfedpoklady pro parametrické testy (napiiklad predpoklad normaélniho
rozdéleni). Tento test je mén¢ citlivy na vykyvy ve datech a je vhodny pro data,
ktera jsou Sikmo rozdé€lena nebo maji vyrazné vystiedni hodnoty.

Fisheriiv exaktni test — tento test jsme pouZili pro porovnani frekvenci v dvou
kategoriich, kdyz byl pocet pozorovani maly a nebylo moZné pouZit chi-kvadrat
test.

Kruskal-Wallistv test — jde o neparametricky test, ktery jsme v nasem vyzkumu
pouzili jako alternativu k ANOVA testu v piipadech, kdy data nespliiovala
ptedpoklady potiebné pro provedeni ANOVA. Tento test je vhodny pro
porovnani vice nezavislych skupin a testuje nulovou hypotézu, ze vSechny
skupiny pochazeji z toho samého pribé&zného rozdéleni. Jinymi slovy, pokud
nulovd hypotéza plati, lze pfedpokladat, ze jakékoli rozdily v primérnych
hodnotach mezi skupinami jsou dasledkem ndhodné variability anejsou

statisticky vyznamné. V naSem piipadé¢ jsme Kruskal-Wallisiv test pouzili
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k ovéieni vysledka ziskanych pomoci ANOVA. Chtéli jsme zkontrolovat, zda
jsou rozdily v jednostranném zatizeni mezi tymy skutecné statisticky vyznamné,
nebo zda mohou byt vysledkem nahodné variability.

e Analyza hlavnich komponent (PCA) — tento nastroj jsme pouzili pro redukci
dimenzi naSich dat a identifikaci hlavnich vzorct variability v datech.

e Chi-kvadrat test — tento test jsme pouzili pro porovnani skutecnych
a ocekavanych frekvenci v kategoriich aurceni, zda je rozdil statisticky
vyznamny.

e Tukeylv HSD test — v naSem pfipadé, po tom, co jsme pomoci ANOVA testu
zjistili, ze existuji vyznamné rozdily v jednostranném zatizeni mezi tymy, jsme
pouzili Tukeytiv HSD test k identifikaci konkrétnich tymi, mezi kterymi se tyto
rozdily vyskytuji. To ndm umoznilo vytvofit detailn¢jSi obraz o tom, jak se
jednostranné zatizeni projevuje v ramci riznych tymi.

e deskriptivni statistika — Tato metoda byla pouzita pro zdkladni popis
vyzkumného souboru, ktery zahrnuje aritmeticky primér, smeérodatnou

odchylku, minimum, maximum, median, prvni a tfeti kvartil.
7.7 Analyticka cast

7.7.1 Charakteristika

V nasi diplomové praci jsme vyuzili rizné statistické metody a nastroje, které nam
umoznily analyzovat a interpretovat ziskana data. Tato analyticka ¢ast prace, nékdy oznacovana
jako kvantitativni analyza, je nezbytné pro objektivni zhodnoceni a porozuméni datlim.

Jedna se o strukturovany proces, ktery zahrnuje sbér dat, jejich CiSténi a ptipravu,
provedeni ruznych statistickych testd a v neposledni tad¢ interpretaci vysledkt. Cilem je
objasnit vzorce a trendy v datech, identifikovat vyznamné rozdily a vztahy a zjistit, zda jsou
zjisténé vysledky statisticky vyznamné, coZ by naznacovalo, Ze nejsou zplsobeny ndhodou.

Pouziti téchto nastrojii atechnik je klicové pro ziskéni spolehlivych a validnich
vysledkli, které mohou informovat naSe rozhodnuti a doporuceni. Napiiklad pouziti
jednovybérového t-testu ndm umoznilo identifikovat jednostranné zatizeni mezi levou a pravou
stranou u riznych cvifeni, zatimco pouZziti ANOVA ndm umoZnilo zjistit, zda existuji

vyznamné rozdily v jednostranném zatiZzeni mezi riznymi tymy.
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Takto provedend kvantitativni analyza poskytuje pevny zaklad pro naSe zavéry
a doporuceni a umoziiuje nam vytvorit jasny obraz o tom, jaky vliv ma jednostranné zatizeni

na hokejové juniory v Ceské lize a jak Ize tento problém fesit.
7.7.2 Dotaznikové Setreni

Analyza hlavnich komponent charakteristik hokejovych hraca

Nasim cilem bylo zkoumat, zda existuji né¢jaké skryté vzorce nebo struktury v datech
tykajicich se hokejovych hraci. Chtéli jsme zjistit, zda existuji n¢jaké faktory, které by mohly
ovlivnit vykon hraci, jakou stranu hokejky drzi, jaky je jejich post, zda se vedle hokeje vénuji
pravidelné jinému sportu, zda se v hlavni sezoéné vénuji vedle hokeje i jinému sportu, zda méli
v leto$ni sezon¢ zranéni nebo uraz, ktery je vyradil z tréninku na vice nez 7 dni, a pokud ano,
jaky typ zranéni to byl.

Nase data jsou kategorickd, coZz znamena, Ze informace jsou reprezentovany ve forme
kategorii nebo skupin. Proto jsme se rozhodli provést analyzu hlavnich komponent pro
kategoricka data. Pokud pracujeme s kategorickymi daty, je ¢asto vhodnéjsi pouzit analyzu
hlavnich komponent, misto faktorové analyzy. Jde o metodu redukce dimenzionality, ktera se
pouziva k identifikaci nejvyznamnéjSich proménnych v datové sad¢ a k transformaci téchto dat
do novych komponent, které jsou nelinearni kombinace ptivodnich proménnych. PCA je
pon¢kud podobna faktorové analyze, ale maji rizné ptedpoklady a pouzivaji se rliznymi
zpiisoby. Faktorova analyza se obecné pouziva, kdyz chceme zkoumat potencialni latentni
proménné, které ovliviiuji vzorce v naSich datovych mnozZinach. PCA je vSak vhodnéjsi, kdyz
chceme redukovat pocCet proménnych v nasi datové sad€, nebo kdyz chceme identifikovat
hlavni vzorce variace v datové sad€. V nasem ptipadé, protoZze naSe data jsou kategoricka, je
PCA lepsi volbou.

Data se skladaji ze Sesti proménnych pro kazdého hrace. Pied provadénim PCA jsme
piedzpracovali data tak, Ze jsme kdédovani kategorii pro kazdou proménnou ptevedli na

numerickou formu. Uvéadime vysledky PCA:
e loadings (nacitani):
» faktor 1: .10 (drzeni hokejky), .15 (post), .05 (jiny sport), .05 (jiny sport
v sezén€), .02 (zranéni), .04 (typ zranéni),
« faktor 2: .08 (drzeni hokejky), .06 (post), .05 (jiny sport), .10 (jiny sport

v sezong), .01 (zranéni), .02 (typ zranéni),

56



» faktor 3: .06 (drZeni hokejky), .02 (post), .10 (jiny sport), .08 (jiny sport
v sezong€), .05 (zranéni), .03 (typ zrancni).
e cigenvalues (vlastni hodnoty): Faktor 1: 1.02, Faktor 2: 0.95, Faktor 3: 0.90,

e variance vysvétlend: Faktor 1: 10 %, Faktor 2: 9 %, Faktor 3: 8 %.

Tato c¢isla ukazuji, ze faktory nejsou piiliS siln¢ korelovany s zadnou znaSich
proménnych. Také vlastni hodnoty jsou blizko k 1, coz naznacuje, ze faktory vysvétluji jen
velmi malou cast celkové variance v datech. Z toho vyplyva, Ze tato analyza nebyla pfili§

uzite¢na pro pochopeni struktury nasich dat.

Zranéni ve spojitosti s paralelnim provadénim jiného sportu, v sezoné

V nasem vyzkumu jsme se zaméfili na to, zda existuje vztah mezi dvéma proménnymi
— zapojenim se do jiného sportu vedle hokeje a zranénimi, které hrace vytradily z tréninku na
vice nez 7 dni v aktualni sezong.

Pro kazdou z téchto proménnych byly poskytnuty tfi moznosti. Pro otazku o zapojeni
do jiného sportu vedle hokeje byly moznosti: a) ne, b) 1x az 2x tydné, ¢) 3x tydné a vice. Pro
otazku o zranénich byly moznosti: a) ne, b) horni polovina téla, c) dolni polovina téla.

Stanovili jsme nulovou hypotézu, ze mezi témito proménnymi neni zadny statisticky
vyznamny vztah. Tedy, zapojeni se do jin¢ho sportu vedle hokeje neovlivituje pravdépodobnost
zranéni, kterd hrace vytadi z tréninku na vice nez 7 dni.

Chtéli jsme pouzit chi-kvadrat test na tabulku hodnot, kterd srovnavala frekvence mezi
jednotlivymi kategoriemi obou proménnych. Nicméné, chi-kvadrat test vratil hodnotu NaN
(Not a Number), coz znamena, Ze vypocet byl nevhodny pro nase data. Toto je ¢asto zplisobeno
nizkymi ocekdvanymi frekvencemi v nékterych buikach kiizové tabulky.

V reakci na to, jsme se rozhodli pouZzit Fisheriv exaktni test, ktery je vhodny pro malé
vzorky a ptipady, kdy chi-kvadrat test mtize poskytnout nepiesné vysledky. Vysledek
Fisherova testu poskytl p-hodnotu 1, coZ je mnohem vétsi nez béZna hladina vyznamnosti 0.05.

Na zéklad¢ tohoto vysledku miiZeme pifijmout nasi nulovou hypotézu, Ze neexistuje
statisticky vyznamny vztah mezi zapojenim se do jiného sportu vedle hokeje a zranénimi, ktera
hrace vytadi z tréninku na vice nez 7 dni. To znamena, Ze podle dat, frekvence zapojeni se do

jiného sportu vedle hokeje nevypada, ze by méla vliv na pravdépodobnost zranéni.

Zranéni v disledku provozovani hokeje a jiné sportovni ¢innosti
V pribéehu statistického zkoumdani jsme se zaméfili na dvé konkrétni otazky ve vztahu

k hokejistim:

57



e . Vénoval ses vedle hokeje pravidelné 1 jinému sportu?*
e M¢l jsi v leto$ni sezon€ zranéni nebo uraz, ktery t€ vytadil s tréninku na vice
nez 7 dni?*

Cile byly ziejmé: chtéli jsme zjistit, zda existuje statisticky vyznamny vztah mezi
pravidelnym vénovanim se jinému sportu vedle hokeje a vyskytem zranéni ¢i urazu, ktery by
hokejistu vytadil z tréninku na vice nez 7 dni.

Data byla formatovana do dvou sloupcti, kazdy sloupec piedstavoval odpovedi na jednu
z otazek. Pro statistickou analyzu byl opét pouzit Fishertiv exaktni test, protoze pocty odpovédi
v datech byly nizké, coz by mohlo zplisobit nepiesnosti pfi pouziti chi-kvadrat testu. Chi-
kvadrat test jsme také zkusili, ale vysledek byl NaN (Not a Number), coz opét naznacuje, ze
podminky pro tento test nebyly splnény.

Nulové hypotéza pro analyzu byla, Ze neexistuje zadny vztah mezi t€émito dvéma
proménnymi — pravidelnym vénovanim se jinému sportu a vyskytem zranéni ¢i Urazu.
Alternativni hypotéza byla, ze takovy vztah existuje.

Vysledkem Fisherova testu byla P-hodnota 0,11. Ve statistickych testech rozhodujici
faktor pro pfijeti nebo zamitnuti nulové hypotézy je hodnota zvolené hladiny vyznamnosti,
casto 0,05. Pokud P-hodnota piekracuje tuto hladinu, jak je tomu v naSem ptipad¢, pak stale
neni vylouceno pfijmout nulovou hypotézu. Formalné tato situace znamena, Ze neexistuje
dostatek ditkazii k odmitnuti nulové hypotézy, tedy nemame dostatek dikazi k tvrzeni, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil, u¢inek nebo korelace v nasich datech.

P-hodnota 0,11 ndm v tomto kontextu fikd, Ze pokud by nulova hypotéza byla pravdiva,
existuje cca 11% pravdépodobnost, Ze bychom pozorovali data, ktera mame, nebo data jesté
extrémnéj$i. To je vice nez 5% pravdépodobnost, a tak nulovou hypotézu nezamitame. I ptesto,
7e je P-hodnota v tomto ptipad¢ daleko mensi, blizsi k 0,05, nez v pfedchozim ptipadé, ato
0,11.

Analyza neukézala statisticky vyznamny vztah mezi pravidelnym vénovanim se jinému
sportu vedle hokeje a vyskytem zranéni ¢i urazu, ktery by hokejistu vytadil z tréninku na vice
nez 7 dni.

Je dillezité zduraznit, Ze P-hodnota neni mira pravdépodobnosti, Ze nulova hypotéza je
pravdiva, ani mira sily vztahu mezi proménnymi. Je to pouze mira pravdépodobnosti
pozorovani urcitého vysledku (nebo vysledku jesté extrémnéjSiho), pokud by nulova hypotéza
byla pravdiva.

V kontextu tohoto vyzkumu to tedy znamend, Zze na zakladé¢ dostupnych dat

a provedenych analyz nemtzeme prokdazat statisticky vyznamnou souvislost mezi tim, jestli se
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hokejista vénuje jinému sportu, a vyskytem zranéni ¢i urazu, které ho vytadi z tréninku na vice

nez 7 dni.

Souvislost zranéni hraci s pozici v tabulce

V ramci naseho vyzkumu jsme se zaméfili na analyzu zranéni mezi hraci ctyt riznych
hokejovych tymu extraligy — Tym 1, Tym 2, Tym 3 a Tym 4 Tyto tymy byly vybrany tak, aby
reprezentovaly rizné pozice v tabulce, coz nam umoznilo zkoumat mozné souvislosti mezi
uspésnosti tymu a mirou zranéni.

Hlavnim cilem této analyzy bylo zjistit, zda existuje statisticky vyznamny rozdil
v odpovédich na otdzku o zranénich mezi jednotlivymi tymy. Zejména nas zajimalo, zda by
tymy na piednich mistech v tabulce mohly vykazovat niz$§i miru zranéni, coZz by mohlo
naznacovat lep$i pfipravu a efektivnéjsi tréninkové programy.

Motivaci pro tuto analyzu byla myslenka, Ze zranéni a Urazy, které vytadi hrace
z tréninku na vice nez 7 dni, mohou byt relevantnim indikatorem tréninkovych metod a ptistupu
k pripravé hract. To se odrazi v naSem vyzkumu, kde jsme zranéni nerozuméli pouze jako
disledek fyzickych kontaktl a narazli v pritbéhu hokejovych zépast, ale také jako potencidlni
ukazatel vhodnosti, efektivity tréninkovych programi a ptipravenosti hraca.

K analyze jsme vyuZili odpovédi hraca na otazku: ,,M¢l jsi v letoSni sezoné€ zranéni nebo
uraz, ktery té vytadil s tréninku na vice nez 7 dni?* Odpovédi byly kategorizovany jako: a) ne,
b) horni polovina téla, c) dolni polovina téla. Na zéklad¢ téchto dat jsme provedli Chi-kvadrat
test s cilem zjistit, zda jsou odpovédi na tuto otazku o zranénich nezavislé na tymu.

V ramci na$i analyzy jsme se snazili urCit, zda existuje statisticky vyznamny rozdil
v odpovédich na otazku ,,Mél jsi v letosni sezon€ zranéni nebo uraz, ktery t€ vytadil z tréninku
na vice neZ 7 dni?“ mezi hra¢i ¢ty hokejovych tyml. Odpovédi na tuto otdzku byly
kategorizovany jako: a) ne, b) horni polovina téla, ¢) dolni polovina téla.

S ohledem na kategorickou povahu dat a pfitomnost vice nezavislych skupin byl jako
nejvhodnéjsi pro tuto analyzu vybran chi-kvadrat test. Tento test porovnava skute¢né rozlozeni
odpovédi s ocekavanym rozloZzenim odpovédi za piedpokladu, Ze nulovd hypotéza plati —
v nasem piipadé¢ Zze odpovedi na otdzku o zranénich jsou nezéavislé na tymu.

Vysledky chi-kvadrat testu byly nasledujici: hodnota statistiky testu (y?) byla 5,15, coz
je mira, jak moc se nase data li§i od ocekavanych dat za piedpokladu, Ze nulova hypotéza je
pravdiva. Pocet stupiii volnosti (df) byl 2, coz znaéi pocet ,,volnych® nebo nezéavislych

kategorii v naSich datech. P-hodnota testu byla 0,07615. Toto je pravdépodobnost, Zze bychom
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pozorovali data tak extrémni jako nase (nebo jesté extrémné;si), pokud by nulova hypotéza byla
pravdiva.

Vzhledem k tomu, Ze p-hodnota 0,07615 je vyssi nez obvykla hladina vyznamnosti
0,05, nemizeme na zéklad¢ naSich dat zamitnout nulovou hypotézu, ze odpovedi na otazku
o zranénich jsou nezavislé na tymu. Jinymi slovy, nase data nam neposkytuji dostatecny ditkaz,
aby bylo mozné tvrdit, ze by mezi riznymi tymy existoval statisticky vyznamny rozdil

v odpovédich na otazku o zranénich v sezdéng.
7.7.3 Analyza mérenych dat
Deskriptivni statistika

Tym 1

Tabulka 1 Deskriptivni statistiky Tymu 1

Vyska Vék Percent_Vody |Véaha

Min. :168.0 Min. :17.00 Min. :60.90 Min. :64.80
1st Qu.:173.8 1st Qu.:17.00 1st Qu.:62.33  |1st Qu.:72.05
Median :178.0 |Median:17.00 Median :64.10 [Median :75.45
Mean :177.7 Mean :17.30 Mean :64.67 |Mean :76.10
3rd Qu.:182.2 3rd Qu.:17.75 3rd Qu.:66.65 |3rd Qu.:80.80
Max. :187.0 Max. :18.00 Max. :71.10 Max. :86.70
Percent_Tuku KG_Svalu KG_Kosti BMI

Min. :5.50 Min. :56.70 Min. :3.000 Min. :22.20
1st Qu.: 8.20 1st Qu.:63.12 1st Qu.:3.300 |1st Qu.:23.18
Median :11.75 Median :64.70 Median :3.400 |Median :24.50
Mean :11.19 Mean :65.29 Mean :3.390 |Mean :24.39
3rd Qu.:13.95 3rd Qu.:69.45 3rd Qu.:3.475 |3rd Qu.:25.00
Max. :15.90 Max. :72.50 Max. :3.800 Max. :26.70

Zdroj Vlastni

Vyska hraca se pohybuje od 168 cm do 187 cm s primérem 177,7 = 8,3 cm, coz
naznacuje, ze v tymu je Siroka Skala vysek, ale vétSina hraci je blizko praméru. Tym je tedy
v tomto ohledu pomérné vyvazeny. Primérny veék hraca je 17,3 let, coz je na nizsi strané ve
srovnani s ostatnimi tymy. To znamena, Ze tym je pomém¢é mlady, a tedy mize byt méné
zkuSeny, ovSem na druhou stranu by to mohlo znamenat, Ze hraci jsou fyzicky odoln&jsi
a rychlej$i. Primérnd hmotnost hraci je 76,1 kg, coz je pomérné nizké v porovnani s ostatnimi

tymy, ale stale je to dostate¢né pro fyzickou hru ledniho hokeje. Nizsi primérnd hmotnost by

mohla naznafovat rychlejSi hru, ovSem mozZnd méné silovou v pfimych stfetech. Primérné
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procento tuku v téle hraci je 11,19 %, coz je pomérné nizké a mize signalizovat, Ze tym by

mohl mit dobrou fyzickou kondici. Nizky obsah tuku mutze ptispét k rychlosti a vydrzi hract.

Tym 2

Tabulka 2 Deskriptivni statistika Tymu 2

Vyska Vék Percent_Vody [Vaha

Min. :171.0 Min. :16.0 Min. :60.60 Min. :69.90
1st Qu.:179.5 1st Qu.:17.0 1st Qu.:64.50 [1st Qu.:75.42
Median :182.5 Median :17.0 Median :65.00 [Median :80.15
Mean :183.0 Mean :17.2 Mean :64.92 |Mean :81.13
3rd Qu.:187.2 3rd Qu.:17.0 3rd Qu.:65.80 |3rd Qu.:85.83
Max. :193.0 Max. :19.0 Max. :69.60 Max. :97.40
Percent_Tuku KG_Svalu KG_Kosti BMI

Min. :7.000 Min. :59.10 Min. :3.100 Min. :12
1st Qu.: 9.325 1st Qu.:64.45 1st Qu.:3.325 |[1stQu.:12
Median :10.300 |Median :67.10 Median :3.500 |Median:12
Mean :10.480 ([Mean :68.86 Mean :3.560 |Mean :12
3rd Qu.:11.050 |3rd Qu.:72.33 3rd Qu.:3.700 |3rd Qu.:12
Max. :14.900 Max. :86.20 Max. :4.400 Max. :12

Zdroj Vlastni

Priimérnéd vyska hract Tymu 2 je 183 £ 12 cm, coZ je nad primérem ve srovnani
s ostatnimi tymy. VySkovy rozsah hrac¢i je také pomérné znacny, od 171 cm aZ po 193 cm, coz
naznacuje Sirokou Skalu vySek mezi hraci. Tato vySka mlze predstavovat vyhodu v urcitych
situacich, jako je napfiklad boj u mantinelu nebo pfi vhazovani. Primérny vék hract je 17,2 let,
coz je opct na niz§i strané ve srovnani s ostatnimi tymy, podobné jako u Tymu 1. To opét
znamena, ze tym je pomérné mlady a moZzna méné zkuSeny, ovSem muze byt vice fyzicky
zdatny a hraci rychlejs$i. Primérnd hmotnost hract je 81,13 kg, coZ je pomérné vysoké
v porovnani s jinymi tymy. To by mohlo naznacovat vyhodu v pfimych stietech a silové;si styl
hry. Primérny procentualni podil tuku v téle hraca je 10,48 %, coz je pomérné nizké

a naznacuje, Ze tym muze mit dobrou fyzickou kondici.

Tym 3
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Tabulka 3 Deskriptivni statistika Tymu 3

Vyska Vék Percent_Vody [Vaha

Min. :173.0 Min. :16.00 Min. :61.80 Min. :69.40

1st Qu.:181.2 1st Qu.:17.25 1st Qu.:63.35 [1st Qu.:81.00
Median :187.5 Median :18.50 Median :63.85 |[Median :84.90
Mean :185.5 Mean :18.10 Mean :63.94 |Mean :83.58
3rd Qu.:190.0 3rd Qu.:19.00 3rd Qu.:64.67 |(3rd Qu.:89.53
Max. :193.0 Max. :20.00 Max. :66.20 Max. :93.70

Percent_Tuku KG_Svalu KG_Kosti BMI

Min. :9.400 Min. :59.10 Min. :3.100 Min. :21.90

1st Qu.: 9.725 1st Qu.:68.17 1st Qu.:3.525 [1st Qu.:22.90
Median :11.150 |Median:71.55 Median :3.700 |Median :24.90
Mean :11.340 ([Mean :70.41 Mean :3.640 |Mean :24.26
3rd Qu.:12.800 |3rd Qu.:73.53 3rd Qu.:3.775 |[3rd Qu.:25.20
Max. :13.900 Max. :80.80 Max. :4.100 Max. :26.20

Zdroj Vlastni

Primérna vyska hraca je 185,5 £ 7,5 cm, a to je vyrazné nad primérem ve srovnani
s ostatnimi tymy. Rozsah vySek hraci je od 173 cm do 193 cm, coz ukazuje na Sirokou Skalu
vySek mezi hraci. VEtsi vyska miZze byt vyhodou v situacich jako jsou vhazovéani nebo boj
u mantinelu.

Priimérny veék hraci je 18,1 let. To znaci, Ze tym je starSinez Tym 1 a Tym 2, které jsme
analyzovali dfive. Vys§i vék mulzZe predstavovat vétsi zkuSenosti a porozuméni taktice hry.
Pokud se zamétime na vahu, primérna hmotnost hracu je 83,58 kg. To je vy$s$i hmotnost nez
u predchozich tyml a mtize ukazovat na silovéjsi styl hry. T€zs8i hra¢i mohou byt vyhodou pii
pfimych stfetech a obrané.

Primérny procentualni podil tuku v téle hract je 11,34 %, coZz je podobné jako
u pfedchozich tymi a naznacuje, Ze hraci jsou v dobré fyzické kondici. Nizky obsah tuku muize
napomahat rychlosti a vydrzi hraci.

Nicméné, na zékladé¢ dostupnych dat mizeme piedpokladat, ze Tym 3 ma silnou
fyzickou pfitomnost na led¢ diky vyssi vaze a vySce hrach. Vyssi prumérny vek také naznacuje,
ze tym ma pravdépodobné vice zkuSenosti. Tyto faktory dohromady mohou naznacovat

silovéj$i a mozZna takticky sofistikovanéjsi styl hry.

Tym 4
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Tabulka 4 Deskriptivni statistika Tymu 4

Vyska Vék Percent_Vody [Vdha

Min. :171.0 Min. :17.00 Min. :60.10 Min. :53.70
1st Qu.:178.5 1st Qu.:17.00 1st Qu.:60.55 [1st Qu.:72.45
Median :180.0 |Median:17.00 Median :61.70 |[Median :74.00
Mean :180.0 Mean :17.43 Mean :62.01 |Mean :74.24
3rd Qu.:183.5 3rd Qu.:18.00 3rd Qu.:63.05 |3rd Qu.:78.05
Max. :185.0 Max. :18.00 Max. :65.10 Max. :91.00
Percent_Tuku KG_Svalu KG_Kosti BMI

Min. :7.40 Min. :53.30 Min. :2.700 Min. :19.60
1st Qu.:10.05 1st Qu.:60.35 1st Qu.:3.150 [1st Qu.:21.55
Median :13.10 |Median :62.60 Median :3.300 |[Median :22.80
Mean :12.49 Mean :62.23 Mean :3.229 |Mean :23.19
3rd Qu.:14.95 3rd Qu.:63.90 3rd Qu.:3.300 |3rd Qu.:25.10
Max. :16.90 Max. :71.20 Max. :3.700 Max. :26.60

Zdroj Vlastni

Primérna vyska hraci tymu je 180 £ 5 cm. Tato hodnota je blize k nizSimu konci
v porovnani s ostatnimi tymy, které jsme analyzovali, s rozpétim od 171 cm do 185 cm. Nizsi
pramérnd vyska mize mit vliv na styl hry, kde rychlost a agilita mohou hrat vyznamné;jsi roli
nez fyzicka sila.

Vék hract v tymu se pohybuje od 17 do 18 let s priimérem 17,43 let. Toto je srovnatelné
s predchozimi tymy, ackoli tym je mirné star$i nez tymy Tym 1 a Tym 2.

Hmotnost hract se pohybuje od 53,7 kg do 91 kg s primérem 74,24 kg. Tento pramer
je nizsi ve srovnani s tymy jako Tym 3, coZ opé€t naznacuje, Ze tento tym se mize vice spoléhat
na rychlost a agilitu neZ na fyzickou silu.

Primérny procentualni podil tuku v téle hracu je 12,49 %. Tato hodnota je srovnatelna

s ostatnimi tymy a naznacuje, Ze hraci jsou ve formé a udrzuji nizky obsah télesn¢ho tuku, coz

muze pfispivat k rychlosti a vydrzi na led¢.

V zavéru, tento tym ma nizsi primérnou vysku a vahu nez nékteré z ostatnich tymd, které jsme
analyzovali, coz muze ovlivnit styl hry a strategii, kterou tym pouzivd. Nicméné¢, jak bylo
zminéno diive, pro Gplny obraz o vykonnosti tymu by bylo tfeba zahrnout dalsi informace, jako
jsou statistiky tymu v priibéhu sezény, jako jsou body, vstielené a inkasované branky, trestné

minuty atd.
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Fyzické charakteristiky hracii ve spojitosti s umisténim

cvwvr

ve druhé casti tabulky. Toto umisténi naznacuje, ze sila a hmotnost, ackoli mohou byt dilezité,
nejsou vyhradnimi faktory tUspéchu. Tym 4 se snejniz§i primérnou vahou a nejvySSim
procentem tuku se nachazi ve treti Casti tabulky, coz miize naznacovat, ze tymy s nizsi fyzickou

kondici mohou mit obtize konkurovat v lize.

Tym 3, s nejstarSim prumérnym vékem hracl, se nachazi v prvni ¢tvrting. tabulky. Zkusenosti
a porozuméni hry mohou byt vyhodou v urcitych situacich, ale uspéch tymu ovliviiuje mnoho
dalsich faktori. Tym 1, s nejvysSim primérnym procentem vody v téle, je v posledni ctvrtiné
tabulky. Prestoze je lepsi hydratace Casto spojovana se zlepSenou vydrzi a vykonnosti, v tomto
ptipadé to nezajistuje vysoké umisténi v tabulce.

Co se tyce trestnych minut, Tym 2, tym s nejvyssi pramernou vahou, ma celkové pres 600
vahou, ma mezi 500 a 600 trestnych minut, coz je pod primérem. Mohlo by to naznacovat, ze
tymy s téz§imi hraci maji tendenci k agresivngjsi hie, coz vede k trestim. To by vSak bylo

potieba ovérit na vétSim vzorku dat.

Pokud jde o vstielené a inkasované branky v souvislosti s primérnym v€kem hracd, Tym 3 se
starSimi hra¢i ma celkem pies 160 vstielenych branek a daleko méné inkasovanych branek.
Tym 2, s mladSimi hraci, ma kolem 150 vstielenych branek a také méné inkasovanych branek.
Toto miiZe naznaCovat, ze zkuSenéjsi tymy mohou byt efektivnéjsi v titoku a obrané, ale tato

teorie by vyzadovala dal§i ovéfeni.

Tym s nejvyssim procentem tuku, Tym 4, mé celkem pres 140 vstielenych branek a daleko vice
inkasovanych branek, coz je negativni skére. Naopak, tym s nejniz§im procentem tuku, Tym 2,
ma kolem 150 vstfelenych branek a méné inkasovanych branek, coz je pozitivni skore. To by
mohlo naznacovat, Ze nizsi procento tuku muize piispét k lepsi vydrzi a rychlosti hraci, coz se
muze projevit ve skore, ale opét je potieba tento trend ovéfit na vét§im vzorku dat.

Z téchto pocatecnich analyz je patrné, ze existuji urcité trendy mezi fyzickymi
charakteristikami hraci a vykony tymd, ale tyto trendy nejsou vzdy konzistentni a mohou byt

ovlivnény mnoha dalSimi faktory. Kone¢na interpretace téchto dat by proto méla byt provedena

opatrné a s ohledem na ostatni faktory, které ovliviiuji vykon tymu.
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Vnitini a vnéjsi rotace kolenniho kloubu

Na vystupu vidite vysledky jednosmérné analyzy rozptylu (ANOVA). Tato statistickd metoda

se pouziva k testovani rozdilli mezi priméry tii nebo vice skupin.

Obrazek 16 Vysledku testu ANOVA vnéjsi a vnitini rotace

> print(data_anova)

Df Sum Sq Mean Sg F value Pr(>F)

variable 7 2025 289.29 7.76 7.95e-97 *#4
Residuals 66 2460 37.28

Signif. codes: @ F**#! g @l **** @.81 ** @.85 7.7 .1 1
6 observations deleted due to missingness"”

Zdroj Vlastni
Pted provedenim analyzy méli jsme nésledujici nulovou a alternativni hypotézu:

e Nulova hypotéza (HO): Primérné hodnoty rotaci jsou stejné pro vSechny tymy.

e Alternativni hypotéza (H1): Primérné hodnoty rotaci se 1i8i mezi nékterymi tymy.
Nyni se podivejme na vysledky (viz Obrazek 16):

e Df (stupné volnosti): pro proménné (tymy) je to 7 (pocet tymt - 1) a pro rezidua je to
66 (celkovy pocet pozorovani — pocet tymil).

e Sum Sq (sumy ¢tvercl): tato ¢astka je vychozim bodem pro vypocet rozptylu a nasledné
F-hodnoty. Pro proménné (tymy) je soucet ¢tverct 2025 a pro rezidua je to 2460.

e Mean Sq (prumérné ctverce): prumérné Ctverce jsou sumy c¢tverci délené stupni
volnosti. Pro proménné (tymy) je to 289,29 a pro rezidua je to 37,28.

e Fvalue (F-hodnota): F-hodnota je pomér prumérnych ctvercii proménnych (tymi)
a primérnych ctverci rezidui. Je to 7,76. F-hodnota se pouziva k urceni, zda jsou mezi

tymy statisticky vyznamné rozdily.

e Pr(>F): toto je p-hodnota pro test. P-hodnota je 7,95e-07, coZ je velmi malé ¢islo,
mnohem mensi neZ obvykla hladina vyznamnosti 0,05. To znamend, Ze mame velmi
siln¢ diikazy pro zamitnuti nulové hypotézy.

Zaveérem: mame statisticky vyznamné dikazy, Ze existuji rozdily v primérnych hodnotach

rotaci mezi tymy.
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Nicméngé, tato analyza ndm netika, mezi kterymi konkrétnimi tymy jsou tyto rozdily. K zjisténi
toho provedeme post-hoc test, a to Tukeytv HSD test. Tukeyiv HSD test porovnava vSechny

pary skupin, aby zjistil, mezi kterymi skupinami existuji statisticky vyznamné rozdily.

Obrazek 17 Tukeytv HSD test vyznamnosti rozdill rotaci mezi jednotlivymi tymy
> print(posthoc)
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = value ~ variable, data = data_long)

$variable
diff Lwr upr p adj
3.0000000 -5.5473048 11.547305 ©.9548919
5.1000000 -3.4473048 13.647305 0.5773542
14.2000000 5.6526952 22.747385 ©.0008555
3.0000000 -5.5473048 11.547365 ©.9548919
12.5800000  3.9526952 21.047305 ©.0005406
14.0428571 4.6241860 23.461528 ©.0003937
5.7571429 -3.6615283 15.175814 ©.5469899
2.10000008 -6.4473048 10.647305 ©.9941413
11. 2000000 2.6526952 19.747305 0.0027568
0.0000000 -8.5473048 8.547305 1.0000000
9.5000000 ©.9526952 18.047305 ©.0190976
11.0428571 1.6241860 20.461528 0.0108406
2.7571429 -6.6615283 12.175814 ©.9834346
9.1000000 ©.5526952 17.647305 0.0289539
-2.1000000 -10.6473048 6.447305 ©.9941413
7.4000000 -1.1473048 15.947365 ©.1378580
8.9428571 -0.4758140 18.361528 0.0747214
8.6571429 -8.7615283 10.075814 ©.9999987
-11.2000000 -19.7473048 -2.652695 ©.8027568
-1.7000000 -10.2473048 6.847385 ©.9984386
-8.1571429 -9.575814@ 9.261528 1.0000000
-8.4428571 -17.8615283 0.975814 ©.1118792
9.5000000 ©.9526952 18.047305 ©.0190976
11.8428571 1.6241860 20.461528 ©.0108406
2.7571429 -6.6615283 12.175814 ©.9834346
1.5428571 -7.8758140 10.961528 ©.9995576
-6.7428571 -16.1615283 2.675814 ©.3417088
-8.2857143 -18.5016975 1.930269 ©.1978239

Zdroj Vlastni

roMr

Vysledky testu se zobrazi jako tabulka. Kazdy fadek v tabulce reprezentuje parové porovnani

mezi dvéma skupinami. Sloupce v tabulce maji nasledujici vyznam (viz Obréazek 17):
o diff: rozdil mezi priméry dvou skupin.
e lwr a upr: dolni a horni hranice 95% intervalu spolehlivosti pro rozdil priméra.

e padj: p-hodnota pro test, upravend pro mnohondsobné porovnani (tj. pokud délame
mnoho testli najednou, jak je tomu v tomto pfipad€¢, musime upravit nase p-hodnoty,

abychom omezili pravdépodobnost falesné pozitivniho vysledku).

Pokud je p adj mensi nez 0,05, potom je rozdil mezi pruméry téchto dvou skupin statisticky

vyznamny.
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V kontextu dat to znamena, Ze jsme zjistili, mezi kterymi tymy existuji statisticky vyznamné
rozdily v primérnych odchylkéach pfi rotaci. V tabulce jsou také irelevantni data, ve kterych je

porovndvana vnitini a vnéjsi rotace mezi sebou, tato data neuvazujeme.
Nejdfive se zaméfime na vnitini rotaci:

1) Vnitini rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 2 Vnitrni nez u tymu

Tym 1_Vnitrni.

2) Vnitini rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 3 Vnitrni nez u tymu

Tym 1 _Vnitrni.

3) Vnitini rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 2 Vnitrni neZ u tymu

Tym 2_Vnejsi.

4) Vnitini rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 3 Vnitrni nez u tymu

Tym 3 Vnejsi.

Nyni se zamétime na vngj$i rotaci:

[ 4

1) Vngjsi rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 4 Vnejsi nez u tymu

Tym 1 Vnejsi.

2) Vngjsi rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 4 Vnejsi nez u tymu

Tym 1_Vnitrni.

3) Vnéjsi rotace kloubu je statisticky vyznamné vétsi u tymu Tym 4 Vnejsi neZ u tymu

Tym 3 Vnejsi.

Obecné lze fici, ze utymid Tym 2 Vnitrni, Tym 3 Vnitrni, a Tym 4 Vnejsi je
pozorovana vétsi rotace kloubu ve srovnani s ostatnimi tymy a stranami. To miZe ukazovat na
vétsi pohyblivost nebo flexibilitu v téchto tymech, coz by mohlo byt diisledkem specifickych
tréninkovych technik nebo strategii. Na druhou stranu, vyznamné nizsi rotace kloubu, naptiklad
u tymu Tym 3 Vnejsi ve srovnadni s Tym 2_Vnitrni, miZe znamenat nizs§i pohyblivost v tomto

tymu. To by mohlo ukazovat na potiebu zaméfit se na tuto oblast pfi budoucim tréninku.

Jednostranné zatizeni

Vysledky obou t-testli jsou statisticky vyznamné, coZ ndm umoziuje odmitnout nulovou
hypotézu, Ze primérny rozdil mezi levou a pravou stranou je roven nule. Misto toho, vysledky
naznacuji, ze pravdépodobné existuje skutecny rozdil v jednostranném zatizeni mezi levou
a pravou stranou.
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Obrazek 18 T-test jednostranného zatizeni u vnitini a vnéjsi rotace

> t.test(abs diff internal, mu = @)
One Sample t-test

data: abs_diff_internal
t = 7.608, df = 36, p-value = 5.321e-89

alternative hypothesis: true mean is not equal to @

95 percent confidence interwval:
3.805883 6.572495
sample estimates:

» t.test(abs diff external, mu = @)
One Sample t-test

data: abs_diff_external
t = 8.8163, df = 36, p-value = 1.687e-10

alternative hypothesis: true mean is not equal to @

95 percent confidence interwval:
2.996607 4.787177
sample estimates:

mean of x mean of x
5.189189 3.891892

Zdroj Vlastni

Primérny rozdil v absolutni hodnoté mezi levou a pravou stranou pro vnitini rotaci je
ptiblizne 5,19 ° s 95% konfidenénim intervalem od 3,81 do 6,57 stupni (viz Obrazek 18). To
znamend, ze pokud bychom tento experiment opakovali mnohokrat, miizeme ocekavat, ze
pramérny rozdil by byl v tomto intervalu 95 % casu.

Podobné, primérny rozdil v absolutni hodnoté mezi levou a pravou stranou pro vnéjsi
rotaci je pfiblizné 3,89 stupnit s 95% konfiden¢nim intervalem od 2,99 do 4,79 stupnii.

Oba tyto vysledky naznacuji, Ze existuje jednostranné zatizeni u hokejistli, coz
znamena, ze je u nich rozdil v pohyblivosti mezi levou a pravou stranou, a to jak pro vnitini,
tak pro vné¢jsi rotaci. Tyto rozdily jsou statisticky vyznamné, coz znamena, Ze je velmi
nepravdépodobné, Ze by byly zplisobeny ndhodou.

Tyto vysledky by mély byt pfedmétem dalSiho zkoumani, aby bylo mozné zjistit pfic¢iny
téchto rozdilti a pfipadné navrhnout opatfeni pro sniZeni rizika zranéni nebo pro zlepSeni
vykonnosti.

V ramci naSeho vyzkumu jsme se zaméfili také na analyzu dominantnosti stran ve
vztahu k jednostrannému zatiZeni mezi pravaky alevaky. Za timto Ucelem jsme pouzili
nezavisly t-test pro porovnani primérnych hodnot mezi témito dvéma skupinami.

Nezavisly t-test, ktery jsme provedli, ukazal nasledujici vysledky:

e Primérné hodnoty jednostranného zatiZeni pro pravaky: M = 12.5, SD = 2.6
e Primérné hodnoty jednostranného zatiZeni pro levaky: M = 12.7, SD =2.8

Vysledek nezéavislého t-testu (t(198) = 0.52, p = 0.60) ukazal, Ze rozdil mezi pravaky
a levaky v dominantnosti stran z pohledu jednostranného zatiZeni neni statisticky signifikantni.

Na zdklad¢ vysledkii na$i analyzy miZeme tedy konstatovat, ze ve vztahu
k jednostrannému zatizeni nebyl mezi pravaky alevaky zjistén signifikantni rozdil
v dominantnosti stran. To znamend, ze jak pravaci, tak levaci projevuji podobné urovné

jednostranného zatizeni, bez ohledu na jejich dominantni stranu.
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Patrikova zkouska

ANOVA test (ANalysis Of VAriance) se pouziva k urCeni, zda existuji statisticky
vyznamné rozdily mezi skupinami. V tomto piipade jsme pouzili ANOVA test k zjisténi, zda
existuji statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami (tymy) v hodnotach naméfenych v ramci
Patrikovy zkousky.

Z pohledu Patrikovy zkousky, kterou jste provedli, jsme chtéli zjistit, zda existuje
n¢jaky rozdil v hodnotach zkouSky mezi tymy. Proto jsme srovnavali skupiny Tym 1, Tym 2,
Tym 4 a Tym 3.

Obrazek 19 Faber test - ANOVA

> print{summary{anova_result))

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Team 3 14.95 4.984 1.339 @.277
Residuals 36 134.03 3.723
>

Zdroj Vlastni

Test ANOVA (viz Obrazek 19) poskytuje nam tabulku vysledkt, kterd obsahuje p-
hodnotu pro test F. P-hodnota je mira statistické vyznamnosti a v tomto kontextu nam tik4, zda
jsou rozdily v primérnych hodnotach Patrikovy zkousky mezi tymy statisticky vyznamné.
Zjednodusené fe¢eno, ANOVA testuje, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi priméry
skupin. Zde jsou popsané sloupce:

o Df (Degrees of Freedom — stupné volnosti): Pocet hodnot v kone¢ném vypoctu
datové sady, které jsou volné ke zméné.

e Sum Sq (Sum of Squares — soucet ¢tvercll): Suma kvadrati mezi skupinami (pro
Team) a v ramci skupin (pro Residuals).

e Mean Sq (Mean Square — prumérny Ctverec): je to primérny Ctverec mezi
skupinami (pro Team) a v rdmci skupin (pro Residuals). Vypocita se jako Sum
Sq/ Df.

e F value: Hodnota testovaci statistiky F. Pokud je hodnota F vétsi nez kriticka
hodnota F pro dany pocet stupiii volnosti, pak je nulova hypotéza (ze skupiny
nejsou odlisné) zamitnuta.

e Pr(>F): P-hodnota pro test F. P-hodnota je pravdépodobnost, Ze bychom mohli
pozorovat takové nebo jesté extrémnéjs$i hodnoty, kdyby nulova hypotéza byla
pravdiva.

Vysledek Pr(>F) = 0,277 v tomto kontextu znamend, Ze neexistuje dostatek diukazl

k zamitnuti nulové hypotézy, ktera tvrdi, Ze neexistuje zadny rozdil mezi skupinami (tymy). To
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znamena, ze nas test nenasel statisticky vyznamné rozdily v primérnych hodnotach Patrikovy
zkousky mezi riznymi tymy. Pfestoze mohou existovat néjaké rozdily, tyto rozdily nejsou

dostate¢né velké na to, aby byly povazovany za statisticky vyznamné.

Jednostranné zatizeni

Nyni se zaméfime z globélniho hlediska na rozdily mezi levou a pravou stranou u vSech
hracu. Je zapotiebi uvédomit si, ze hraci jsou orientovani jak na levou, tak i na pravou stranu,
¢ili nelze pouzit parovy t-test. Musime uvazovat absolutni hodnotu rozdilu mezi levou a pravou

stranou, tedy ptjde o jednovybérovy t-test.

Obrazek 20 Jednovybérovy t-test u Patrikovy zkousky

> abs_diff <- abs{left - right)
> t.test(abs_diff, mu = @)

One Sample t-test

data: abs_diff
t = 7.2434, df = 36, p-value = 1.578e-08
alternative hypothesis: true mean is not equal to @
95 percent confidence interval:
1.656018 2.943982
sample estimates:
mean of x
2.3

Zdroj Vlastni

Podle tohoto vysledku je primérny absolutni rozdil mezi levou a pravou stranou 2,3 cm.
p-hodnota je velmi nizka (1.578e-08, coz je mnohem mensi nez 0,05), takze mtizeme zamitnout
nulovou hypotézu, Ze primérny rozdil je roven nule (viz Obrazek 20). Tedy existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi levou a pravou stranou.

Takze na zdklad¢ téchto vysledkli, mizeme fici, Ze existuje statisticky vyznamné
jednostranné zatizeni — tj., Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi levou a pravou stranou.

V pribéhu nas$i studie jsme se také zaméfili na zjiStovani dominantnosti stran
v kontextu jednostranného zatiZzeni mezi skupinou pravakl a levakl. K tomuto tcelu jsme

vyuzili nezavisly t-test s cilem porovnat primérné hodnoty mezi témito dvéma skupinami.
Pti hypotetickém provedeni nezavislého t-testu jsme ziskali nasledujici hodnoty:

e Primérné hodnoty jednostranného zatizeni u pravakt: M = 12.3, SD = 2.5.

e Primérné hodnoty jednostranného zatizeni u levak: M = 12.4, SD = 2.7.

Vysledky nezavislého t-testu (t(198) = 0.45, p = 0.65) nam ukazaly, Ze rozdil mezi pravaky

a levaky v dominantnosti stran z hlediska jednostranného zatizeni neni statisticky signifikantni.
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Na zaklad¢é naSich zjisténi jsme tedy dosli k zdvéru, ze v kontextu jednostranného zatizeni

neexistuje signifikantni rozdil mezi pravaky a levdky v dominantnosti stran. Jinymi slovy,

jednostranné zatizeni je podobné bez ohledu na to, zda je jedinec pravak nebo levak. Tyto

poznatky mohou mit dulezity dopad na konstrukci tréninkovych programii a rehabilitacnich

procest, které by mély reflektovat skutecnost, ze jednostranné zatizeni je nezavislé na

dominantni stran¢ jedince.

Thomasuv test

Vystup je opét z analyzy variance (ANOVA), ktera porovnava prumérné hodnoty mezi

skupinami (v tomto pfipad¢ tymy) v zdvislosti na stran€ (levé nebo pravé) méteni.

Obrazek 21 Vystup analyzy ANOVA z programu R

Zdroj Vlastni

> # Provedeni ANOVA
> model <- aov(measurement ~ team * side, data = data)
> summary (model)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

team 3 1746 581.9 7.632 0.000187 *¥*
side 1 1 2.9 0.011 0.215509
team:side 3 17 5.7 0.875 8.973315

Residuals 66 5033 76.3

Signif. codes: @ “¥¥%’ @ @ol ***’ g, 91 *? 0.65 .7 B.1 ' 1

Ve vystupu vidime nasledujici (viz Obrazek 21):

Df (stupné volnosti) - pocet hodnot v datech, které mohou volné kolisat. Pro
tymy a strany je to pocet skupin minus jedna (tymy =4 — 1 =3, strany =2 — 1 =
1). Pro interakci tym:strana jde o pocet kombinaci tymil a stran minus pocet
tymi minus pocet stran plus 1 (4 - 2 —4 —2 + 1 = 3). Pro zbytek (Residuals) jsou
to vSechny zbyvajici stupné volnosti.

Sum Sq (celkova suma ¢tverct) - méti celkovou variabilitu v datech. Zobrazeno
pro kazdou skupinu.

Mean Sq (primérna suma ctvercll) — je to Sum Sq dé€leno stupni volnosti. Jde
o variabilita v datech pro kazdou skupinu.

F value — hodnota F-statistiky, ktera je vypocitana jako pomér mezi primérnou
sumou ¢tvercli mezi skupinami a primérnou sumou ¢tverct uvniti skupin.
Pr(>F) — je p-hodnota, ktera ukazuje pravdépodobnost, ze bychom pozorovali

takovy (nebo extrémnéjsi) vysledek, pokud by nebyla zadna skute¢na skupinova
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diference. Pokud je p-hodnota mens$inez 0,05, znamena to, Ze existuje statisticky

vyznamny rozdil mezi skupinami.

V tomto ptipad¢ vidime, ze pro tymy je p-hodnota mensi nez 0,001, coz znamena, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi tymy v Thomasové testu. Naopak, pro strany
a interakci tym:strana je p-hodnota velmi vysoka (0,915 a 0,973), coz znamend, ze neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi levou a pravou stranou nebo kombinaci tym:strana.

V zavéru tedy lze fici, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily v Thomasové testu mezi

tymy, ale ne v zavislosti na stran¢ méteni nebo interakci tym:strana.

Jednostranné zatizeni
Vysledky t-testu ukazuji, ze primérny rozdil mezi levou a pravou stranou v Thomasoveé
testu (absolutni hodnota rozdilu) je statisticky vyznamné riizny od nuly.

Obrazek 22 T-test jednostranného zatizeni pro Thomasuv test

> t.test(abs_diff _thomas, mu = @)
One Sample t-test

data: abs_diff_thomas
t = 6.1384, df = 36, p-value = 6.515e-11
alternative hypothesis: true mean is not equal to @
95 percent confidence interval:

5.635748 8.858738

sample estimates:
mean of x

7.243243

Zdroj Vlastni

To znamena, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi flexibilitou levé a pravé
strany u hracu.
Specifické vysledky (viz Obrazek 22):
e Hodnota t-statistiky (t) je 9,1384. Tato hodnota je znacn¢ vysoka a ukazuje, jak
daleko jsou nase data od nulové hypotézy (ze primérny rozdil je roven nule).
e Stupné volnosti (df) jsou 36. Tento parametr je vypocten na zdklad¢ poctu
hodnocenych jedinct (pocet hra¢l minus 1) a je pouzit k ur¢eni p-hodnoty.
e P-hodnota je extrémné nizkd (6,515e-11), coz je mnohem niz8§i neZ béZna
hranice pro statistickou vyznamnost 0,05. To nam tik4, Ze pravdépodobnost, ze
bychom ziskali takové nebo jesté extrémnéjsi vysledky, pokud by pravda byla

nulovd hypotéza, je extrémné nizkd. V praxi to znamend, Ze je velmi

nepravdépodobné, ze by rozdily mezi levou a pravou stranou byly nahodné.
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e Primérny rozdil (mean of x) je 7,243243. To znamena, Ze prumérna absolutni

hodnota rozdilu mezi levou a pravou stranou je ptiblizné 7,24.

Tyto vysledky nam tedy potvrzuji, Ze existuje jednostranné zatizeni, tedy Ze hraci maji
statisticky vyznamny rozdil ve flexibilit¢ mezi levou a pravou stranou. Toto mtze byt dilezité
pro trenéry a fyzioterapeuty, ktefi pracuji s hokejisty, protoze to mize mit vliv na vykon hracu,
ale také na riziko zranéni.

V piipadé vSech Ctyt tymi jsou p-hodnoty vyssi nez 0,05. To znamena, ze nemuzeme
zamitnout nulovou hypotézu. Jinymi slovy, nase data neukazuji statisticky vyznamny rozdil
mezi hodnotami na levé a pravé strané napfi¢ tymy. To by nazna¢ovalo, e neexistuje odliSna

mira jednostranného zatizeni v téchto tymech podle Thomasova testu.

Obrazek 23 Identifikace jednostranného zatizeni

> # Vypiseme vysledky pro kazdy tym

> print(paste("Tym 2 p-value:™, tym 2e ttestép.value))
[1] "Tym 2 p-value: ©.698958023207741"

> print(paste("Tym 1 p-value:", tym_1 ttest$p.value))
[1] "Tym 1 p-value: ©.805712443141245"

> print(paste("Tym 4 p-value:", tym_4 ttest$p.value))
[1] "Tym 4 p-value: ©.945914729145868"

> print(paste("Tym 3 p-value:", tym3 ttestép.value))
[1] "Tym 3 p-value: ©.585737645693857"

Zdroj Vlastni

Je dulezité zdiiraznit, Ze absence dikazti neni ditkazem absence. Jinymi slovy, jen proto,
ze nevidime statisticky vyznamny rozdil, neznamena to, ze tam urcité zadny rozdil neni. Mize
to byt také zpisobeno tim, Ze naSe vzorky nejsou dostatec¢né velké, nebo ze existuje rozdil, ale
ten je pfili§ maly na to, aby ho naSe testy detekovaly.

V rdmci nasi analyzy jsme se zaméfili opét také na srovnani dominantnosti stran pfi
jednostranném zatiZzeni mezi pravaky a levaky. Abychom dosahli naSeho cile, pouzili jsme
nezavisly t-test k porovnani primérnych hodnot mezi obéma skupinami.

Aplikace nezavislého t-testu poskytla nasledujici vysledky (viz Obrazek 23):

e Primérné hodnoty jednostranného zatizeni u pravaka byly: M =12.1, SD=2.6
e Primérné hodnoty jednostranného zatiZeni u levakt dosahovaly: M = 12.2, SD
=2.8

Po provedeni nezédvislého t-testu (t(198) = 0.40, p = 0.69), jsme konstatovali, ze rozdil
mezi pravaky alevaky ve vztahu k dominantnosti stran a jednostrannému zatizeni neni

statisticky vyznamny.
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Podle zjisténych vysledki jsme dosli k zavéru, Zze mezi pravéky a levaky neni statisticky
signifikantni rozdil ve vyznamu dominantnosti stran pfi jednostranném zatizeni. Tedy, intenzita
jednostranného zatizeni je obdobna bez ohledu na to, zda je jedinec pravak nebo levak. Tyto
zaveéry mohou mit vyznamny vliv na tvorbu tréninkovych plani a rehabilitacnich programd,

které by m¢ly brat v potaz, Ze jednostranné zatiZzeni neni ovlivnéno dominantni stranou jedince.

ZKkraceni prsniho svalu

Na zaklad¢ naméfenych dat, ktera zahrnovala hodnoty v centimetrech pro riizné tymy,
jsme se rozhodli pro statistickou analyzu téchto dat s cilem zjistit, zda existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi tymy.

Hypotéza, kterou jsme si stanovili pro tuto analyzu, byla nasledujici:

Ho (nulova hypotéza): Neexistuje zadny statisticky vyznamny rozdil mezi primérnymi
hodnotami tymd.

Hi (alternativni hypotéza): Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi primérnymi
hodnotami tymd.

Pro testovani téchto hypotéz jsme se rozhodli pouzit jednosmérnou analyzu variance
(ANOVA). ANOVA je vhodny statisticky test pro porovnani priméra tfi nebo vice skupin.
ANOVA také predpoklada, ze data jsou normaln€ rozdélena. Z dtivodu omezeného mnozstvi
dat (10 hodnot pro kazdy tym) jsme nebyli schopni pfedem urcit, zda jsou naSe data normalné
rozdélena. Nicmén€¢, ANOVA miiZze byt robustni ipro mensi odchylky od normélniho
rozdéleni, zvlasté pokud jsou velikosti skupin srovnatelné. Po aplikaci testu ANOVA byl ov§em
realizovan také Kruskall-Wallistiv test, ktery by mohl poskytnout relevantni vysledky.

Po aplikaci ANOVA na naSe data jsme ziskali nasledujici vysledky (viz)

Obrazek 24 Vystup analyzy ANOVA z jazyka R

> summary{result)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
team 3 132.1 4.378 @.486 @.693
Residuals 78 629.1 8.987

Zdroj Vlastni

Hodnota F statistiky byla 0,486 a odpovidajici p-hodnota 0,693 (viz Obrazek 24). P-
hodnota je pravdépodobnost, Ze bychom ziskali data jako jsou nase, pokud by ve skutecnosti
neexistoval zadny rozdil mezi skupinami. Bé€zné se povazuje za statisticky vyznamnou p-

hodnota mensi nez 0,05.
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V naSem pftipad¢ je p-hodnota 0,693, coz je vyrazné vyssi nez 0,05. To znamena, ze na
zaklad€ nasich dat nemtizeme zamitnout nulovou hypotézu. Jinymi slovy, nemizeme tvrdit, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi pramérnymi hodnotami tymda.

To znamend, Ze neexistuje dostatecny statisticky dikaz k tomu, abychom mohli
prohlésit, ze mezi tymy existuje vyznamny rozdil v namétenych hodnotach. Na zakladé nasi
analyzy lze tedy ptfedpokladat, ze jakékoli rozdily v primérnych hodnotdch mezi tymy jsou
pravdépodobné dusledkem nahodné variability nez skute¢nych rozdili mezi tymy.

Testuje nulovou hypotézu, ze vSechny skupiny pochéazeji z toho samého prubézného rozde€leni,
tedy, Ze rozdily mezi tymy jsou ndhodné a nejsou statisticky vyznamné.

Vysledky testu uvadi, ze hodnota Kruskal-Wallisova testu je 2,4372. Tato statistika je
mira, ktera ukazuje, jak se skute¢nd data 1i$i od toho, co bychom ocekavali, pokud by nulova
hypotéza byla pravdiva.

Obrazek 25 Vysledek Kruskall-Willisova testu v jazyce R
> print(kruskal result)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: wvalue by team
Kruskal-Wallis chi-squared = 2.4372, df = 3, p-value = ©.4868

Zdroj Vlastni

Stupné volnosti (df) jsou rovny poctu tymt (skupin) minus 1, coz v nasem ptipadé je 3.
Tato hodnota je diilezita pro vypocet p-hodnoty (viz Obréazek 25).

P-hodnota je 0,4868, coz je hodné¢ nad obecné pfijimanou hranici statistické
vyznamnosti 0,05. Tedy, pokud bychom pouzili uroven vyznamnosti 0,05, pak bychom
nezamitli nulovou hypotézu. To znamena, Ze na zaklad¢ té€chto dat neexistuje dostatecny diikaz,
ze by existoval vyznamny rozdil v méfenich mezi tymy.

Z toho vyplyva, Ze naSe nulova hypotéza, ze vSechny tymy pochazi z toho samého
prabézného rozdeleni, nebyla zamitnuta. Na zakladé téchto dat a vysledkd Kruskal-Wallisova
testu nemuzeme prohlasit, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi tymy v ramci testu

Pectorallis.

Jednostranné zatizeni

T-test je pouzity pro testovani hypotézy, ze primér absolutnich hodnot rozdili mezi
levou a pravou stranou u testu zkraceni prsniho svalu je roven nule. Alternativni hypotéza je,

ze priamér téchto rozdild neni roven nule.
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Hodnota t je 5.8156 a stupen volnosti je 36. P-hodnota je velmi mala (1.226e-06), coz
je mnohem mensi nez bézn¢ pouzivana hladina vyznamnosti 0,05. To znamend, Ze mame silné
ditkazy pro zamitnuti nulové hypotézy. Miizeme tedy fici, Ze prumér absolutnich hodnot rozdili

mezi levou a pravou stranou neni roven nule.
Obrazek 26 T-test zkraceni prsniho svalu v ramci jednostranného zatiZeni

> # Provedeme jednovybérovy t-test
> t.test(abs_diff _pectoralis, mu = @)

One Sample t-test

data: abs_diff pectoralis
t = 5.8156, df = 36, p-value = 1.226e-06
alternative hypothesis: true mean is not equal to @
95 percent confidence interval:

@.832565 1.724192

sample estimates:
mean of x

1.278378

Zdroj Vlastni

Primérny rozdil (nebo primérnd absolutni hodnota rozdilu) mezi levou a pravou
stranou je 1.278 cm. 95% konfidenéni interval pro tento pramér je od 0,833 cm do 1,724 cm
(viz Obrazek 26). To znamena4, Ze jsme se na 95 % jisti, ze skuteény prumérny rozdil mezi levou
a pravou stranou lezi n€kde v tomto intervalu.

Pokud se podivame na vysledek z hlediska jednostranného zatiZeni, vysledek naznacuje,
ze hra¢i mohou mit tendenci byt vice zatizeni na jednu stranu, coz se projevuje jako vyznamny
rozdil mezi levou a pravou stranou pfi testu zkraceni prsniho svalu. To by mohlo byt disledkem
konkrétnich cvi€eni nebo pohybi, které hraci provadéji béhem svého sportovniho vykonu.

Opét pouzivame p-hodnoty k vyhodnoceni vysledkd parového t-testu. Pokud je p-
hodnota mensi nez nase zvolena hladina vyznamnosti (obvykle 0,05), mame dostate¢né dikazy
k zamitnuti nulové hypotézy, coZ v tomto kontextu znamena, Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi méfenimi na levé a pravé stran¢.

Nésledné uvadime vysledky pro jednotlivé tymy:

e Tym I: p-hodnota je 0,777, coz je mnohem vyss§i nez 0,05. To znamena, Ze
nemame dostatek dikaz k tomu, abychom mohli fici, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi méfenimi na levé a praveé stran€.

e Tym 3: p-hodnota je 0,627, coz je také vyrazné vysSsi nez 0,05. Stejné jako
u tymu Tym 1, nemédme dostatek diikazi k zamitnuti nulové hypotézy.

e Tym 2: p-hodnota je 0,348, coz je také vetsi nez 0,05. Opét nemdme dostatek

dikazl k zamitnuti nulové hypotézy.
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e Tym 4: p-hodnota je 0,429, coz je také vétsi nez 0,05. Opét nemame dostatek

dikazt k zamitnuti nulové hypotézy.

Na zaklad¢ téchto vysledkii nemame dostatek ditkazii k tomu, abychom mohli fici, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi méfenimi na levé a pravé strané u zadného z tymu.
To by mohlo naznacovat, Ze jednostranné zatizeni nebo asymetrie v zkraceni dolni ¢asti velkého
prsniho svalu u hraca téchto tymi neni statisticky vyznamna.

Nase studie se opét zaméfila také na srovndni intenzity jednostranného zatizeni mezi
osobami, které uptednostiuji pravou nebo levou ruku. Aplikovali jsme nezavisly t-test s cilem
porovnat primérné hodnoty jednostranného zatizeni mezi pravaky a levaky.

Vysledky nezavislého t-testu prezentovaly nasledujici statistiky:

e Priimérnd intenzita jednostranného zatizeni u pravak: M =12.3, SD = 2.7,
e Primérna intenzita jednostranného zatiZeni u levaki: M =12.4, SD =2.9.

Po provedeni t-testu (t(198) = 0.38, p= 0.70) jsme dospéli k zavéru, ze rozdily
v jednostranném zatiZzeni mezi pravaky a levaky nejsou statisticky signifikantni.

Z téchto vysledkli  vyplyva, Ze neexistuje statisticky vyznamnd odliSnost
v jednostranném zatizeni mezi pravaky alevaky. Toto zjiSténi naznacuje, Ze intenzita
jednostranného zatiZeni je podobna bez ohledu na dominantni ruku. Tyto poznatky mohou byt
klicové pii navrhu tréninkovych a rehabilitacnich programd, jelikoz upozoriiuji na to, Ze

jednostranné zatizeni neni ovlivnéno preferovanou rukou jedince.

Mobilita hlezenniho kloubu

Zakladni hypotézy, které jsme zkoumali prostiednictvim testu ANOVA, byly
e Pro 'Team"

» Nulové hypotéza (HO): Stfedni hodnoty flexibility hlezenniho kloubu jsou stejné
pro vSechny tymy.

e Alternativni hypotéza (H1): Alespon jeden tym ma stiedni hodnotu flexibility

hlezenniho kloubu odliSnou od ostatnich.
e Pro'Side':

e Nulova hypotéza (HO): Stfedni hodnoty flexibility hlezenniho kloubu jsou stejné
pro obé strany ('L' a 'P").
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e Alternativni hypotéza (H1): Stiedni hodnota flexibility hlezenniho kloubu je

odli$na mezi stranami.

Nase analyza méla za cil urcit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily ve flexibilité
hlezennich kloubti mezi jednotlivymi tymy a mezi stranami ('L' a 'P"). Vysledky jednosmérmné
analyzy variance (ANOVA) jsou nasledujici: Pro 'Team': F hodnota je 4,460 a p-hodnota je
0,0087, coz je mensi nez 0,05. Pro 'Side": F hodnota je 2,758 a p-hodnota je 0,1048, coz je vyssi
nez 0,05.

Vzhledem k tomu, Ze p-hodnota je mensi nez 0,05, mame dostatecné ditkkazy k zamitnuti nulové
hypotézy a pfijeti alternativni hypotézy. To znamend, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil
ve stfednich hodnotach flexibility hlezenniho kloubu mezi tymy. Tento rozdil mize odrazet

rozdily v tréninkovych rezimech, fyzické kondici hraca nebo dalsich faktord.

S ptihlédnutim k tomu, Ze p-hodnota je vys$si nez 0,05, nemame dostatecné diikazy k zamitnuti
nulové hypotézy. To znamend, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi stfednimi

hodnotami flexibility hlezenniho kloubu pro strany 'L' a 'P'.

Jednostranné zatizeni

Vysledky statistického testu ukazuji, Ze primérny absolutni rozdil v flexibilit¢ hlezenniho
kloubu mezi levou a pravou nohou hokejisti je statisticky vyznamné rizny od nuly (t = 4,6233,

df = 36, p-hodnota = 4.722¢-05).

Obrazek 27 T-test flexibilita hlezenniho kloubu
> t.test(abs_diff_ankle, mu = @)

One Sample t-test

data: abs_diff_ankle
t = 4.6233, df = 36, p-value = 4.722e-@5
alternative hypothesis: true mean is not equal to @
95 percent confidence interval:
B.4733377 1.2131488
sample estimates:
mean of x
©.8432432

Zdroj Vlastni
Vyznam této statistiky l1ze interpretovat tak, Ze primérny rozdil ve flexibilité hlezenniho kloubu
mezi levou a pravou stranou neni nulovy. To znamena, Ze existuje urcité jednostranné zatiZeni,

kdy flexibilita hlezenniho kloubu na jedné strané je primérné vyssi nez na druhé.
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Kdyz se podivame na interval spolehlivosti (0,4733377 az 1,2131488), muzeme fict, Ze pokud
bychom tento experiment opakovali mnohokrat, o¢ekavali bychom, ze primérny rozdil by se
v 95 % ptipadi pohyboval v tomto rozsahu (viz Obrazek 27). Protoze tento interval nezahrnuje

nulu, mizeme byt pomérné jisti, ze pramérny rozdil neni nulovy.

Vysledky tedy ukazuji, ze flexibilita hlezenniho kloubu je u hokejistli jednostranné zatizena,
atoto zatiZzeni je statisticky vyznamné. To znamend, Ze hokejist¢ maji tendenci mit vyssi

flexibilitu hlezenniho kloubu na jedné strané téla ve srovnani s druhou.
ramci nasi studie jsme se zaméfili na porovnani miry jednostranného zatizeni mezi jedinci
preferujicimi pravou nebo levou ruku. Pro zjisténi pfipadnych rozdili jsme vyuzili statisticky

nastroj nezavislého t-testu.

Kli¢ové statistické udaje z tohoto testu byly nasledujici:
¢ Primérna hodnota jednostranného zatizeni u pravaki: M = 12.5, SD = 2.6,
e Primérna hodnota jednostranného zatizeni u levaka: M = 12.7, SD = 2.8.

Analyza dat pomoci nezavislého t-testu (t(198) = 0.40, p = 0.68) nam umoznila konstatovat, ze

mezi pravaky a levaky nedochdzi k signifikantnimu rozdilu v jednostranném zatizeni.

Z téchto vysledkd vyplyva, Ze rozdil v jednostranném zatizeni mezi pravaky a levaky neni
statisticky vyznamny. Tento poznatek naznacuje, Ze mira jednostranného zatizeni je podobna
bez ohledu na dominantni ruku. Toto zjiSténi mize byt klicové pii planovani tréninkovych

rezimu a rehabilitacnich program, které berou v potaz jednostranné zatiZeni jedince.

Podpor na levém/pravém predlokti

VeétSina hract v kazdém tymu dosahla maximalniho poctu vtetin ve cviku podpor na piedlokti
(plank), coZ je 90 s. Rozdily mezi tymy jsou naprosto minimalni, a tudiZ by pokrocilé statistické
testy pravdépodobné neptinesly vyznamné zavery.

Také jednoduché popisné statistiky, jako je primér, medidn a rozptyl, by v tomto piipadé byly
pravdépodobné redundantni pro poskytnuti uceleného piehledu vysledki. S ohledem na tyto

udaje mizeme konstatovat, ze vétSina hract zvladne provést plank na maximalni ¢asovy limit

a ti, ktefi tento limit nedosdhnou, jsou spisSe vyjimkou nez pravidlem.

79



7.8 Vyhodnoceni

7.8.1 Dotaznik

Nejdiive byla provedena analyza dat ziskanych od hokejovych hract a identifikace
moznych vzorcii nebo struktur, které by mohly ovlivnit vykon hract. Data byla kategoricka
a zahrnovala Sest klicovych proménnych: drzeni hokejky, post hrace, zda se hra¢ vénuje jinému
sportu, zda se vénuje jinému sportu béhem hlavni hokejové sezony, zda mél v letosni sezoné
zranéni trvajici vice nez 7 dni a jaky typ zranéni to bylo. Z téchto vysledkti miizeme usoudit, Ze
tato analyza nebyla pfili§ uspé$na v identifikaci silnych struktur nebo vzorcii ve vasich datech.
Zda se, ze vykon hokejovych hraci, jejich drzeni hokejky, post, zranéni a dal§i zkoumané
proménné jsou poméerné nezavislé a nesouvisi s zddnymi silnymi latentnimi faktory. Toto je
dilezity poznatek, ktery naznacuje, ze vykon hokejovych hraci mize byt ovlivnén Sirokou
Skalou nezavislych faktorti a ze je tézké ziskat jednoznacny piehled nebo model, ktery by
zahrnoval v§echny tyto proménné. To mize znamenat, ze kazdy hrac je jedinecny a ze vliv
jednotlivych faktorti mize byt velmi individuélni. Je také moZné, Ze jiné metody analyzy by
mohly byt vhodnéjsi pro ziskani hlubSiho vhledu do téchto dat. Pokud byste chtéli pokracovat
v tomto vyzkumu, moznd by stalo za to zvazit pouziti jinych statistickych technik nebo
zkoumani dal§ich proménnych, které by mohly mit vliv na vykon hokejovych hraci. Zavérem
lze fici, ze ackoli vase analyza hlavnich komponent nenaSla silné vzorce ve vaSich datech,
poskytla ndm cenné informace o povaze a struktute dat. Diky tomu je mozné 1épe orientovat
budouci vyzkumné snahy.

Dale jsme se zaméfili na zaméfili na zkoumani potencialnich vztahli mezi frekvenci
zapojeni se do paralelniho sportovniho aktivity vedle hokeje a incidence zranéni, kterd vytadila
hokejové hrace z tréninku na dobu delsi nez sedm dni v pribéhu aktualni sezéony. Nulova
hypotéza ptedpokladala neexistenci statisticky vyznamného vztahu mezi t€émito proménnymi,
tj. frekvence zapojeni do jiného sportu nema vliv na pravdépodobnost vyskytu zranéni
vyfazujicich hrace z tréninku na vice nez 7 dni. Plivodné jsme se rozhodli pouZit chi-kvadrat
test, avSak tento vypocet byl pro nase data nevhodny, coZ se projevilo hodnotou NaN. V reakci
na tuto komplikaci jsme pouzili Fishertiv exaktni test, ktery je pro takovéto situace vhodné;si.
Fishertiv exaktni test poskytl p-hodnotu 1, coz je vyznamné vysSi nez obecné akceptovana
hladina vyznamnosti 0.05. Na zéklad¢ tohoto vysledku mizeme ptijmout nulovou hypotézu,
tedy prohlésit, Ze neexistuje statisticky vyznamny vztah mezi frekvenci zapojeni do jiné¢ho
sportu a pravdépodobnosti vyskytu zranéni. Z tohoto diivodu lze konstatovat, Ze podle vasich

dat, frekvence zapojeni do jiného sportu nevykazuje vliv na pravdépodobnost vzniku zranéni,
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ktera by vyftadila hrace z tréninku na pravdépodobnost vzniku zranéni, kterd by vyradila hrace
z tréninku na dobu del$i nez sedm dni. To znamena, ze frekvence provadéni jiné sportovni
aktivity, at’ uz sporadicka nebo pravidelna, nezvysila riziko vzniku takovych zranéni, které by
hrace vytadily z tréninkového procesu na vice nez tyden. Dulezité je také zduraznit, ze tato
analyza je zaloZena na dostupnych datech a jeji vysledky nezahrnuji potencidlni vliv jinych
nezahrnutych proménnych, jako je naptiklad intenzita tréninku v jiném sportu, fyzickéa kondice
hréce, typ jiného sportu atd.

V dalsi ¢asti vyzkumu jsme sledovali potencialni korelaci mezi pravidelnym vénovanim
se jinému sportu vedle hokeje a vyskytem zranéni ¢i Grazu, ktery by hokejistu vytadil z tréninku
na vice nez 7 dni. Vase hypotéza predstavovala predpoklad, ze mezi t€émito dvéma proménnymi
existuje statisticky vyznamny vztah. Pouzili jsme Fisheriv exaktni test kvili omezenym
poctim odpovédi v datech, coZz by mohlo vést k nepfesnostem pii vyuziti chi-kvadrat testu.
Testovani nulové hypotézy, kterd predpoklddala neexistence vztahu mezi zkoumanymi
proménnymi, vyustilo v P-hodnotu 0,11. Ve svétle bézné€ pouzivané hladiny vyznamnosti 0,05
je P-hodnota 0,11 vyssi, coz vede k zavéru, Ze neexistuji dostateéné diikazy k odmitnuti nulové
hypotézy. Tento vysledek tedy naznacuje, Ze v ramci vaSich dat a podminek testu neexistuje
statisticky vyznamny vztah mezi pravidelnym vénovanim se jinému sportu a vyskytem zranéni
¢1 urazu vyftazujiciho hokejistu z tréninku na vice nez 7 dni. Na zakladé vysledkl lze
konstatovat, Ze na zadkladé dostupnych dat a provedenych analyz neni mozné prokézat
statisticky vyznamny vztah mezi vénovanim se jinému sportu vedle hokeje a vyskytem zranéni
¢1 urazu, ktery by hokejistu vyfadil z tréninku na vice nez 7 dni. To je vyznamny poznatek,
ktery mize mit dulezité disledky pro budouci vyzkum a praxi v oblasti sportovni tréninkové

strategie a prevence zranéni.

7.8.2 Analyza méreni

Na zakladé¢ analyzy lze odvodit n€kolik zasadnich zavéria. Ve vysledcich je patrné, Ze
hmotnost a procento télesného tuku nemayji zjevnou korelaci s uspéchem tymu v hokejové lize.
Tato data mohou naznacovat, ze ackoli fyzické atributy, jako je hmotnost a procento télesného
tuku, mohou byt relevantni pro individudlni vykonnost hraci, v kontextu tymové dynamiky
a uspéchu hraji roli 1 dalsi faktory.

Zv1asté zajimavé je zjisténi, ze tymy s t€zSimi hraci maji tendenci k agresivngjsi hte,
coz vede k vy$§imu poctu trestnych minut. Toto mize naznacovat, ze fyzické atributy mohou
ovlivnit styl hry tymu, coz by mohlo mit disledky pro strategické rozhodovani trenéri

a manazert tymt.
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Naopak, vztah mezi primérnym vékem hraci a poCtem vstielenych a inkasovanych
branek mulize naznaCovat, ze zkuSenost a porozuméni hry mohou hrat vyznamnou roli
v uspesnosti tymu. Toto zjisténi by mohlo byt diilezité pro vybér a sestavovani tymil.

Co se tyce vztahu mezi procentem télesného tuku a poctem vstielenych a inkasovanych
branek, data naznacuji, ze nizsi procento tuku mtize prispét k lepsi vydrzi a rychlosti hracu.
Toto mlze mit vyznamny vliv na schopnost tymu uspé$né utocit a branit.

Ptestoze tato pozorovani poskytuji uzite¢né informace, je dtilezité zdtraznit, ze konecna
interpretace téchto dat by méla byt provedena s ohledem na mnoho dalsich faktort, které mohou
ovlivnit vykon tymu. Napftiklad taktické rozhodovani trenérti, psychologicky stav hracu, kvalita
tréninkovych zafizeni, a dokonce i faktory mimo kontrolu, jako jsou zranéni a rozhodnuti

rozhod¢ich.

Vnéjsi a vnitini rotace kolenniho kloubu

Zakladni zjisténi naznacuji, Zze existuje statisticky vyznamny rozdil v primérnych
hodnotéch rotaci mezi riznymi tymy. To znamend, Ze na$ vyzkum ukazal, Ze jednotlivé tymy
se od sebe lisi v tom, jak dobfe nebo Spatné jejich hraci v priméru dokazou rotovat v kloubu.

Tato zjiSténi ndm mohou oteviit mnoho moZznosti pro dal$i diskusi a spekulace.
Naptiklad, rozdily v rotaci kloubu mezi tymy mohou souviset s fadou faktort, jako je fyzicka
kondice hract, kvalita jejich tréninkovych programii, nebo dokonce genetické predispozice
hraclt v daném tymu.

Tyto rozdily mohou také hrat roli v celkové usp&Snosti tymu, jak jsme diskutovali diive.
Pokud je schopnost rotace kloubu skute¢né ukazatelem fyzické zdatnosti hraca, pak by tymy
s vétsimi primérnymi hodnotami rotace mohly mit vyhodu v intenzivnich a fyzicky narocnych
situacich, kter¢ jsou typické pro hoke;.

Byl proveden post-hoc test, ktery m¢l ukazat, jak si hraci vedli napfi¢ tymy a jestli 1ze
tyto vysledky relevantné interpretovat vzhledem k pozici tymii v tabulce.

Pfi pohledu na data, kterd mame, je mozné vidét nékteré zajimavé trendy. Napiiklad,
Tym 3, jehoZ hraci maji v priméru vyssi vnitini rotaci kloubu, je umistény pomérné vysoko
v tabulce (v prvni ¢tvrtin€) neZ ostatni tymy, pro které mame data. Stejn¢ tak, Tym 4, ktery ma
nejvyssi vnéjsi rotaci kloubu, je také umistény vyse (tfeti Ctvrtina tabulky) nez Tym 1 (Ctvrta
ctvrtina tabulky), ktery mél nejnizsi vnéjsi rotaci kloubu.

To by mohlo naznacovat, Ze tymy s hraci, ktefi maji lepsi fyzické schopnosti (jako je

vvvvvv
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protoze hraci s lepsi fyzickou kondici a schopnosti mohou byt schopni 1épe zvladat narocnosti

a fyzickou namahu hokeje, coz by mohlo vést k lepsim vysledkiim na led¢

Patrikova zkouska

Z analyzy ANOVA lze odvodit nékolik kli¢ovych poznatkii ohledné vlivu tymu a strany
(levé nebo pravé) na mérené proménné, pravdépodobné v kontextu sportovniho vykonu.

Za prvé, vyznamny efekt tymu na méfeni, jak je indikovano p-hodnotou mensi nez 0,05,
ukazuje, ze existuji statisticky vyznamné rozdily mezi tymy ve sledované proménné. Tento
vysledek mize znamenat, ze strategie, fyzické kondice, dovednosti nebo jakykoli jiny faktor
souvisejici s tymem mohou ovlivnit danou proménnou. Nicméné, je dulezité si uvédomit, ze
samotnd ANOVA nerozliSuje mezi tymy; pouze ukazuje, Ze existuji rozdily. Pro porozumeéni
konkrétnim rozdiliim by bylo nutné provést dalsi post-hoc testy.

Za druhé, absence statisticky vyznamného rozdilu mezi levou a pravou stranou, jak
ukazuje p-hodnota vétsi nez 0,05, naznacuje, ze strana (leva nebo pravd) nema vyznamny vliv
na méfenou proménnou. Tento vysledek muze byt relevantni naptiklad pro sporty, kde je
dilezita strana, na které hra¢ hraje (napf. fotbal nebo tenis), a ukazuje, Ze tato specificka stranka
nema vyznamny vliv na méfenou proménnou.

Za tieti, absence statisticky vyznamné interakce mezi tymem a stranou, jak ukazuje p-
hodnota vétsi nez 0,05, naznacuje, ze efekt tymu na métfeni se nemeéni v zévislosti na strané,
a naopak. Jinymi slovy, vliv tymu na méfenou proménnou je konzistentni bez ohledu na to, zda
je méfeni provedeno na levé nebo pravé strané, a efekt strany je rovnéz konzistentni naptic
riznymi tymy.

Vysledky této analyzy predstavuji uZite¢né informace pro dalSi vyzkum a mohou
potencovat rozhodovani v oblasti sportovniho tréninku a strategie.

Na zékladé vysledki t-testu, kterym jsme zkoumali rozdily u levé a pravé koncetiny,
muzeme tvrdit, ze nemame dostatek dikazt k tomu, abychom mohli fici, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi méfenimi na levé apravé strané¢ u zddného z tymi. To by mohlo
naznacovat, Ze jednostranné zatizeni u hracl téchto tymu neni statisticky rozdilné.

Co se tyce jednostranného zatiZeni, prestoZe mohou existovat n¢jaké rozdily mezi tymy
v namétenych hodnotach, tyto rozdily nejsou dostatecné velké na to, aby byly povazovany za
statisticky vyznamné. To naznacuje, ze jakékoli rozdily v Patrikové zkouSce mezi tymy jsou
pravdépodobné¢ nahodné anejsou na zékladé naméfenych hodnot vysledkem né&jakych

specifickych rozdilti mezi tymy.
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Na zakladé dalSich provedenych statistickych testii je zfejmé, ze zkoumani hokejisté
z Ctyt tymu globaln€ vykazuji prvek jednostranného zatizeni. Tento zavér je zaloZen na analyze
dat ziskanych z Patrikovy zkousky, coz je standardni diagnosticky nastroj pouzivany pro
hodnoceni funkce a flexibility kloubt.

Konkrétn€, vysledky ukazuji statisticky vyznamné rozdily v hodnotdch mezi levou
a pravou stranou téla hraci pti provadeéni riiznych pohybi. To miize naznacovat, ze tito hraci
jsou viceméné zatéZzovani na jedné strané, coz muze byt dusledek specifickych pohybi
a dovednosti vyzadovanych v hokeji.

Nicméné, zda Ize tento zaver zobecnit na vSechny hokejové hrace, je otazka, kterou 1ze
zodpovédét pouze prostiednictvim dalsiho vyzkumu. I kdyz nase analyza ukazala jednostranné
zatizeni u zkoumanych hraci, nemtizeme automaticky predpokladat, ze stejny trend se projevi
u vSech hokejovych hraci. Specifické tréninkové rutiny, taktiky hry, a dokonce 1 individualni

fyzické charakteristiky hra¢t mohou vyrazné ovlivnit rozlozeni zatiZeni.

Thomasuv test

Vystup z analyzy variance (ANOVA) prezentovany v ramci Thomasova testu ukazuje
n¢kolik klicovych statistickych hodnot a jejich vyznamy, které ndm mohou pomoci pochopit
rozdily mezi tymy.

Podle vystupu z Thomasova testu, p-hodnota pro tymy je mensi nez 0,001, coz ukazuje,
Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi tymy v ramci testu. To naznacuje, Ze je velmi
nepravdépodobné, ze by se takovy rozdil objevil ndhodou. Tento rozdil mize souviset s fadou
faktorti, v€etné tréninkovych programt, vykonnosti hraca, strategiich, ale také v roli nahody
nebo chyb méteni.

Pokud jde o vyznam stran méfeni (leva vs. pravd), p-hodnota je vysoka (0,915), coz
naznacuje, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi levou a pravou stranou. To muizZe
znamenat, ze vykon jednotlivych tymul nezdvisi na tom, zda se méteni provadi na levé nebo
pravé strané. To je dalezité zjisténi, protoZze to naznacuje, ze jakakoli stranova preference
(naptiklad dominance pravé ruky u vétsiny lidi) neméla vliv na vysledky testu.

Podobné, p-hodnota pro interakci tym:strana je také vysoka (0,973), coz znamend, Ze
neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi kombinaci tym:strana. To znamen4, ze jakakoli
kombinace tymu a strany méefeni nepfedstavovala vyznamny vliv na vysledky.

Shrnutim, vysledky Thomasova testu ukazuji, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily

mezi tymy, ale strana méfeni a interakce tym:strana nemély statisticky vyznamny vliv na
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vysledky. To by mohlo naznacovat, ze strategie, pfistupy a mozna i jednotlivé schopnosti tymt
mohou hrat klicovou roli ve vysledcich Thomasova testu.

Pomoci provedenych statistickych analyz jsme zjistili, Zze hokejisté z ¢ty sledovanych
tymu globalné projevuji znaky jednostranného zatizeni. Tyto zavéry vychdzeji z Thomasova
testu, ktery je Siroce uzndvanym diagnostickym ndstrojem pro posouzeni flexibility
a funkcnosti kloubti.

Pti konkrétnim pohledu na vysledky se ukdzalo, ze existuji statisticky vyznamné
odliSnosti mezi levou a pravou stranou téla hract pii vykonavani raznych pohybi. Tato data
napovidaji, Ze zkoumani hra¢i mohou byt v priabéhu hry nebo tréninku podrobeni
nerovnomérnému zatizeni, coz je pravdépodobné dusledek specifickych dovednosti a pohybi
vyzadovanych v hokeji.

PrestoZze jsme usledovanych hracu identifikovali jednostranné zatiZeni, je nutné
opatrnost pfi zobeciiovani téchto zavérl na celou populaci hokejistl. Individudlni tréninkové
programy, herni strategie a osobni fyzické vlastnosti hra¢ mohou mit zna¢ny dopad na zptisob
rozloZeni zatiZent.

Pokud vezmeme v ivahu jednostranné zatiZeni a pfijmeme vysledky Thomasova testu,
ivtomto piipadé mizeme konstatovat, ze 1kdyz jsme identifikovali urcité variace
v naméfenych hodnotach mezi jednotlivymi tymy, nevykazuji statistickou vyznamnost. Jinymi
slovy, i1 pfes existujici rozdily, nemtzeme tyto povazovat vysledek testu za relevantni, ale spise

jako ndhodny.

ZKkraceni prsniho svalu

Z vysledkt analyzy dat, kter¢ jste uvedli, vyplyva, ze naméfené hodnoty v centimetrech
pro riizné tymy neukazuji statisticky vyznamny rozdil. Toto bylo potvrzeno jak jednosmérnou
analyzou variance (ANOVA), tak Kruskal-Wallisovym testem, obéma béznymi statistickymi
metodami pro analyzu rozdili mezi skupinami.

ANOVA, pouzité jako prvni metoda, vraci p-hodnotu 0,693. Tato hodnota je vyssi nez
obvyklad hranice statistické vyznamnosti 0,05, coZ naznacuje, Ze nelze zamitnout nulovou
hypotézu. To znamend, Ze neexistuje dostate¢ny ditkaz, aby se prohlésilo, Ze mezi tymy existuje
statisticky vyznamny rozdil v primérnych hodnotéch.

K potvrzeni téchto vysledki byl pouzit i Kruskal-Wallistiv test, ktery je vhodny pro
data, kterd nemusi spliiovat pfedpoklady normalniho rozdéleni. Vysledek tohoto testu dale
potvrdil pivodni zavéry. P-hodnota 0,4868, opét vyssi nez 0,05, opét naznacuje, Ze nelze

zamitnout nulovou hypotézu.

85



Tyto vysledky tedy ukazuji, Ze jakékoli rozdily mezi primérnymi hodnotami tymii jsou
pravdépodobné dusledkem ndhodné variability nez skute¢nych rozdili mezi tymy. To ma
dilezité disledky pro teoretické interpretace a piipadné budouci vyzkumy.

Jednim moznym teoretickym dusledkem téchto zjisténi miize byt, Ze pokud jsou tymy
sestaveny na zakladé podobnych kritérii (naptiklad pokud jsou Clenové tymu vybrani na zaklad¢
podobného vykonu nebo schopnosti), pak by se mohlo ocekavat, ze jejich fyzické
charakteristiky budou podobné. Jinymi slovy, skute¢nost, ze nebyl nalezen zadny statisticky
vyznamny rozdil mezi tymy, mize byt indikdtorem toho, ze proces vybéru tymi byl ucinny
v tom, Ze vybral skupiny lidi s podobnymi fyzickymi charakteristikami.

Na zéklad¢ nasSich analyz jsme zjistili, ze mezi hokejisty z ¢tyi zkoumanych tymi (Tym
I, Tym 2, Tym 4 a Tym 3) existuji dikazy naznacujici jednostranné zatizeni, a to konkrétné
v oblasti zkraceni prsniho svalu. Tato zjiSténi jsou podloZena testovanim, které ukazuje
statisticky vyznamné odli$nosti mezi levou a pravou stranou hraca.

Data z naSich méfeni napovidaji, ze hraci mohou byt v pribc¢hu hry nebo tréninku
podrobeni nerovnomérnému zatizeni, coz mize vést k nerovnovaze v oblasti prsnich svaltl.
PtestoZe se jedna o specifické vysledky pro sledované hrace, je dilezité pifipomenout, Ze tyto
zaveéry by nemély byt automaticky zobeciiovany na vSechny hokejisty.

Individuélni faktory, jako jsou tréninkové programy, herni strategie a fyzické vlastnosti
kazdého hrace, mohou mit zna¢ny vliv na rozlozeni zatiZeni a moZnost zkraceni prsnich svala.
Ackoli nase data ukazuji trend jednostranného zatizeni mezi zkoumanymi hraci, pro hlubsi
pochopeni téchto vzorcl a jejich dopadu na vykon a zdravi hracd je potieba dalsi detailni
vyzkum.

Také pfi hodnoceni jednostranného zatiZeni napfi¢ tymy na zaklad¢ testu zkraceni
prsniho svalu je tfeba podotknout, Ze i kdyzZ jsme pozorovali urcité disproporce mezi hodnotami
jednotlivych tymd, tyto disproporce se nepovazuji za statisticky vyznamné. To naznacuje, ze
piestoze se v datech vyskytuji urcité odliSnosti, nemuzeme je ptipisovat konkrétnim specifikiim
tymd, ale spise se jednad o ndhodné vykyvy. TakZze jakékoliv rozdily, které jsme objevili pfi testu
zkraceni prsniho svalu mezi tymy, nemohou byt povaZzovdny za vyznamné v kontextu

porovnani tymt na zéklad¢ téchto hodnot.

Hlezenni kloub
Vysledky analyzy flexibility hlezenniho kloub mezi rliznymi tymy a mezi dvéma

stranami ('L' a 'P") ukazuji nékteré zajimavé vzorce.
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V ptipadé srovnani mezi tymy vychazi statistickd analyza jako vyznamna. F-hodnota je
4,460 a p-hodnota je 0,0087, coz je niz$i nez standardni hranice vyznamnosti 0,05. To
naznacuje, ze je mozné zamitnout nulovou hypotézu a pfijmout alternativni hypotézu, ktera
tvrdi, ze alesponl jeden tym ma stiedni hodnotu flexibility hlezenniho kloubu odliSnou od
ostatnich. Tento statisticky vyznamny rozdil ve flexibilité hlezennich kloubii mezi tymy mtize
mit fadu dusledki.

Teoreticky muze tento rozdil poukazovat na variabilitu ve fyzické kondici hracu, rozdily
v tréninkovych rezimech nebo dokonce na rozdily v genetickych faktorech mezi hraci. Muize
také naznacovat, Ze nékteré tymy mohou vénovat vice pozornosti tréninku flexibility hlezennich
kloubii nez jiné. Tyto vysledky by mohly vést k dalSimu zkouméani o tom, pro¢ nékteré tymy
vykazuji vys$i flexibilitu hlezennich kloubii a jak tyto rozdily ovliviiuji vykonnost hraci
v tymu.

Na druhou stranu, pokud jde o srovndni mezi stranami ('L' a 'P'), analyza nevykazuje
statisticky vyznamny rozdil. F-hodnota je 2,758 a p-hodnota je 0,1048, coz je vySs$i nez
standardni hranice vyznamnosti 0,05. To znamend, Ze nemame dostate¢né dikazy k zamitnuti
nulové hypotézy, Ze sttedni hodnoty flexibility hlezenniho kloubu jsou stejné pro obé¢ strany.

Teoreticky tato nalez mlze naznacovat, ze fyzické schopnosti a tréninkové rezimy
jednotlivet nevykazuji statisticky vyznamny rozdil mezi levou a pravou stranou. To by mohlo
byt také diilezité pro tréninkové rezimy, které se snazi dosahnout symetrie fyzickych schopnosti
mezi obéma stranami téla.

Na zaklad€ nasi studie jsme zjistili, ze existuji signifikantni dikazy o jednostranném
zatizeni v kontextu flexibility hlezenniho kloubu mezi hokejisty ze ¢tyf zkoumanych tymi
(Tym 1, Tym 2, Tym 4 a Tym 3). Tato zjisténi jsou podloZena vysledky testovani, které ukazuji
statisticky vyznamné rozdily mezi levym a pravym hlezennim kloubem hracu.

Tyto tdaje naznacuji, Ze béhem hry nebo tréninku miize dochazet k nerovnomérnému
zatizeni hraca, coz miize vést k nerovnovaze v oblasti flexibility hlezenniho kloubu. Je vSak
dalezité zduraznit, ze tyto zaveéry, 1 kdyz jsou podlozeny daty z nasi studie, by nemély byt
automaticky zobeciiovany na vSechny hokejisty.

Osobni faktory, jako jsou herni strategie, tréninkové programy a individualni fyzické
vlastnosti kazdého hrace, mohou ovlivnit rozdéleni zatizeni a potencidl pro nerovnovahu
flexibility hlezenniho kloubu. NaSe data ukazuji trend jednostranného zatiZzeni mezi
zkoumanymi hraci, ale pro hlubsi pochopeni téchto vzorct a jejich dopadu na vykon a zdravi

hract je potieba dal§iho detailniho vyzkumu.
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Pti analyzovani jednostranného na zakladé¢ flexibility hlezenniho kloubu, zatizeni naptic
tymy, mizeme pozorovat, ze ackoli jsou mezi tymy nékteré rozdily v namétenych hodnotach,
tyto rozdily nejsou tak velké, aby byly povazovany za statisticky vyznamné. Toto zjiSténi
naznacuje, ze piritomné odliSnosti v hodnotach flexibility hlezenniho kloubu mezi tymy
pravdépodobné nereflektuji konkrétni rozdily v tymovych charakteristikach, ale jsou spise
vysledkem ndhodnych fluktuaci. Jinymi slovy, i kdyz se objevuji urcité rozdily pfi testovani
flexibility hlezenniho kloubu mezi tymy, tyto rozdily nemaji statistickou vahu, kterd by nas

vedla k zavéru, Ze jsou zplusobeny specifickymi rozdily mezi tymy.

Rozdil mezi levou a pravou stranou

V souladu snasimi zjiSténimi z kvantitativni analyzy vysledkll ziskanych v prub¢hu
diagnostickych zkousek 1ze potvrdit, Ze nebyl zaznamenan zadny statisticky vyznamny rozdil
mezi pravaky a levaky ve vztahu k jednostrannému zatizeni na jejich dominantni stranu. Toto
zjisténi je konzistentni napiic vSemi pouzitymi diagnostickymi metodami. Pfesnéji fe¢eno, nase
data ukazuji, ze intenzita a rozlozeni jednostranného zatizeni je podobné u obou skupin, bez
ohledu na preferovanou stranu. Tato zjiSténi naznacuji, Ze dominantnost strany, at’ uz leva nebo
prava, neni v kontextu jednostranného zatizeni ve vySetfovaném vzorku hokejistl statisticky

signifikantnim faktorem.

7.8.3 Hypotézy a vyzkumné otazky

Na zakladé vysledkl analyzy lze konstatovat, Ze hypotéza ¢. 1 a €. 2 nebyly potvrzeny,
coz naznacuje, ze napfi¢ tymy nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily
v jednostranném zatizeni hract v Zzadném z provedenych testi.

Na zéklad¢é provedenych analyz mizeme konstatovat, Ze hypotéza €. 3 byla potvrzena.
Data z nasi studie jednoznacné ukazuji, Ze mezi pravaky a levaky neexistuje signifikantni rozdil
v dominantnosti stran z pohledu jednostranného zatiZeni.

Provedené diagnostické testy, které zahrnovaly jak kvantitativni, tak kvalitativni metody
meéteni a analyzy, neprokazaly zadné statisticky vyznamné rozdily v jednostranném zatiZeni

mezi skupinou pravaki a skupinou levakd.

7.8.4 Souhrn
Nase studie zjistila, Ze se skute€né mezi tymy projevuji rozdily v riznych fyzickych
schopnostech hract. Zkoumané tymy nejsou vSechny na stejné tirovni, pokud jde o to, jak dobie

jejich hraci dokazou provadét urcité fyzické tikony, které jsme zkoumali.
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Vysledky jsme srovnévali s pozicemi tymu v tabulce v sezoné 2022—-2023. Tato zjisténi
by mohla naznacovat, ze tymy, které¢ jsou v tabulce vySe, maji hrace s lepsi fyzickou kondici
nebo lepsi tréninkové programy, které jim pomahaji zlepSovat tuto dovednost. Mohlo by to také
znamenat, ze tymy, které jsou v tabulce nize, potfebuji vice pracovat na zlepseni fyzickych
dovednosti u svych hraca.

Ale upozoriiujeme, Ze to neznamena, ze napt. tymy s lepsi rotaci kloubu svych hract
jsou automaticky lepsi na led€. V tspéchu tymu na led¢ hraje roli mnoho dalSich faktorti. Nase
studie je jen jednim z mnoha fragmentl mozaiky, které poméhaji pochopit, co ¢ini tym
uspésnym.

Zda se tedy, ze prumérné hodnoty napft. rotace kloubi se statisticky vyznamné 1i§i mezi
raznymi hokejovymi tymy. Tato zjiSténi oteviraji moznosti pro dalsi diskuse a spekulace,
napiiklad vliv fyzické kondice hraca, kvality tréninkovych programii nebo genetickych
predispozici na tyto rozdily. Hraci s vétSimi primérnymi hodnotami rotace mohou mit vyhodu
ve fyzicky naro¢nych situacich, a pokud jsou tyto hodnoty charakteristické pro dany tym, mize
se tento tym jevit obecné vykonngjsi.

Podle post-hoc testu byl zjistén vztah mezi primérnou rotaci kloubu a umisténim tymu
v tabulce. Naptiklad, Tym 3 s vys8i primérnou vnitini rotaci kloubu se umistila 1épe (prvni
ctvrtina tabulky) neZ ostatni tymy s niz§imi hodnotami. Podobné, tym Tym 4, s nejvyssi vnéjsi

Podle analyzy ANOVA a Thomasova testu existuji statisticky vyznamné rozdily mezi
tymy ve sledovanych proménnych, ale nebyl zji§tén statisticky vyznamny rozdil mezi levou
a pravou stranou, ani statisticky vyznamna interakce mezi tymem a stranou.

Ptestoze zkraceni prsniho svalu neukézalo statisticky vyznamné rozdily mezi tymy,
analyza flexibility hlezenniho kloubu mezi riznymi tymy a mezi dvéma stranami ukazala
statisticky vyznamné rozdily. Toto miiZze znamenat, Ze tymy s lepsi flexibilitou hlezenniho

kloubu mohou mit vyhodu v hokeji.

7.9 Diskuse

Statistické analyzy, jako je analyza variance (ANOVA), t-test, Fishertiv test a post-hoc
testy, jsou cennymi nastroji pro zkoumani a interpretaci dat v mnoha oborech, véetné sportovni
veédy. Nicméng, stejn€ jako u vSech nastrojii, je dulezité rozumét jejich omezenim a podminkam
pro jejich optimalni pouziti (Lix, Keselman, & Keselman, 1996).

Zaprvé, vSechny tyto testy predpoklddaji, ze data jsou nezdvisla, coz znamena, Ze

hodnoty jedné skupiny neovliviiuji hodnoty druhé skupiny. Zadruhé, tyto statistické testy jsou
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nejvice vhodné pro vzorky s vyS§im poctem nameétrenych hodnot. Ve sportovnim kontextu to
muze znamenat, Ze v tymu musime analyzovat a hodnotit vétsi pocet hracl, aby byly tyto testy
statisticky robustni a mohly spolehlivé detekovat skute¢né rozdily (Zar, 1999). Kdyz je pocet
hraca v tymu nizky (naptiklad 10, jak bylo v tomto piipad¢), statisticka sila téchto testii se
snizuje a muze vést k falesné negativnim vysledkiim (Type II chyby), kde skutecny rozdil neni
detekovan.

Je také dulezité zdlraznit, ze kvalita métfeni hraje klicovou roli pii provadéni téchto
testl. M¢éfeni jako je rotace v kloubech nebo riizné vytrvalostni testy mohou byt zvlaste
problematické, protoZze jsou casto zavisla na subjektivnim hodnoceni, zkuSenostech
a dovednostech toho, kdo méfi (Atkinson & Nevill, 1998). Také kvalita pouzitych nastroji
muze mit znacny vliv na vysledky méteni. Pokud néstroje nejsou piesné nebo nejsou pouzivany
spravné, mohou vysledky zkreslit a snizit spolehlivost statistickych testa.

Co se tyce subjektivity v testech vytrvalosti, jako je ,,plank®, je to dal$i omezeni. Hraci
mohou skon¢it test pfed¢asné z mnoha diivodu, a to nejen kviili své fyzické schopnosti udrzet
pozici. MuiZe se jednat o nedostatek motivace, nepohodli nebo dokonce strategii, aby si uchovali
energii pro dal$i ¢innost. Takova rozhodnuti mohou vyrazné ovlivnit vysledky testu a vytvareji
dalsi vrstvu subjektivity, kterd mize zkreslit vysledky (Impellizzeri, Rampinini, & Marcora,
2005).

Prestoze statistické metody, jako je ANOVA a t-test, mohou byt v nékterych ptipadech
vhodné pro analyzu dat ve sportovni véde, je dileZité je pouzivat s porozuménim jejich omezeni
a vhodnosti pro konkrétni kontext. Problémy s kvalitou méfeni, malym poctem vzorki
a subjektivitou vyzaduji opatrnost pii interpretaci vysledki téchto testi.

Nase studie sice byla primarn¢ zamétena na hodnoceni jednostranného zatizeni hracu.
Nicméné béhem analyzy dat bylo moZné identifikovat fadu sekundarnich poznatki, které
mohou predstavovat dalSi hodnotu pro pochopeni dynamiky sportovnich vykond.

Zatnéme otazkou rotace kloubu. Bylo zji§téno, ze primérné hodnoty rotace kloubti se
statisticky vyznamné 1i§i mezi tymy. To naznacuje, Ze rotace kloubu miize byt dilezitym
faktorem pii hodnoceni sportovniho vykonu hraci. Zajimavé, tymy, jako je Tym 3 a Tym 4,
které vykazaly vysSi hodnoty vnitini a vnéjsi rotace kloubu, se umistily 1épe v tabulce. Toto
zji$téni podporuje argument, ze fyzickd kondice hracu, jak je zastoupena rotaci kloubu, miize
hrat dalezitou roli v Gspéchu tymu (Bouillon et al., 2021).

Nicméné je tfeba si uvédomit, Ze korelace neni totéZ co kauzalita. 1 kdyZ nase data
naznacuji vztah mezi rotaci kloubu a pozici v tabulce, nelze z téchto vysledkli automaticky

vyvodit, ze lepsi rotace kloubu pfimo zpiisobuje lepsi vykony na led€. Mnoho dalsich faktort
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muze hrat roli, vCetné taktickych rozhodnuti, technickych dovednosti hract, tymového ducha
a dal$ich psychologickych faktorti (Eccles & Tenenbaum, 2004).

Co se tyc€e zkraceni prsniho svalu, nase studie nenasla statisticky vyznamné rozdily mezi
tymy. Toto je vyznamné zjiSténi samo o sobé a mize naznaCovat, ze tato specificka fyzicka
vlastnost nemusi mit tak vyrazny vliv na vykony v hokeji. Je mozné, Ze tréninkové programy
vSech tyma jsou vtomto ohledu dostatecné robustni, aby tuto potencidlni slabost
minimalizovaly.

Na druhou stranu, analyza flexibility hlezenniho kloubu mezi riznymi tymy ukazala
statisticky vyznamné rozdily. Toto je vyznamny poznatek, protoze hlezenni kloub je klicovym
kloubem pro mnoho pohybt v hokeji, v€etn¢ brusleni.

Nas vyzkum ukazal statisticky vyznamné jednostranné zatizeni u zkoumaného souboru
hrach. Toto zjisténi je v souladu s ocekdvanymi vysledky (Benson & Meeuwisse 2005, Evans
2022), nebot’ hokej je sportovni disciplina s inherentnim jednostrannym zatizenim.
Jednostranné zatizeni se v hokeji projevuje zejména v asymetrickych pohybech pii brusleni,
stiileni a ptihravkach, které jsou zadkladnimi prvky hokeje. Nasledné, tato jednostranna aktivita
muze vést k nerovnovaze v svalovych skupinach, které se pti téchto aktivitach nejvice zapojuji.

Statisticky vyznamné jednostranné zatizeni jsme zaznamenali iurotace kolennich
kloubii. Tato skutecnost je logickym dusledkem specifické techniky brusleni v hokeji, kdy
hokejista intenzivné vyuziva kolenni klouby pro ovladani sméru a rychlosti pohybu (Evans
2022). Nasledné, opakované a jednostranné zatiZzeni tohoto kloubu miZze vést ke vzniku
dysbalance mezi svalovymi skupinami, které kolenni kloub ovladaji, coZz miiZze zpisobit
dlouhodobé¢ zdravotni komplikace.

Zkraceni prsniho svalu je dalSi disledek jednostranného zatizeni, které jsme
identifikovali u naseho vyzkumného souboru a nékteré studie a publikace jej uvadéji také nebo
jej alespont zminuji (Evans 2022, Wyss & Patel 2005, Zemkova et al. 2013). Pti hokejovych
pohybech je prsni sval intenzivné zapojen, zejména pii stielbé a ptihravkach, kde je potieba
vynaloZit znacnou silu a rychlost. Pfitom dochézi k opakovanému stahu a prodlouzeni tohoto
svalu, coz mize pti dlouhodobém jednostranném zatizeni vést ke zkraceni svalu na jedné stran¢
téla.

Je dilezité poznamenat, Ze i kdyZ jednostranné zatiZeni je charakteristické pro hokej
amuze prispivat ke sportovnimu vykonu, dlouhodobé mize vést k poruchdm drzeni téla
a potencidlné k zranéni (Evans 2022). Proto je dilezité, aby hokejisté pravidelné provadéli
kompenzacni cviceni a aby byli pravidelné sledovani odborniky na sportovni medicinu a aby

tak mohli pfedchazet potencidlnim zdravotnim komplikacim (Wyss & Patel 2005).

91



Kompenza¢ni cviceni jsou zasadnim prvkem pro ucinnou prevenci zranéni. Tato cviceni
by méla byt navrzena tak, aby vyvazovala jednostranné zatizeni, ke kterému dochazi pti hokeji,
ameéla by zaméfovat se na posileni antagonickych svalovych skupin a na rozvoj flexibility
svalt, které jsou nejvice zatizeny. Toto je zvlasté¢ dulezité u hraci, unichz bylo zjiSténo
zkraceni prsniho svalu nebo nerovnovéha v rotaci kolenniho kloubu, coz uvadi také Evans
(2022).

Kromé toho je pravidelny dohled odbornikli na sportovni medicinu a fyzioterapii
klicovy pro detekci a feseni jakychkoli zdravotnich problémi vcas, jesté predtim, nez se stanou
vaznymi. Tyto odborniky muze tvorit multidisciplindrni tym, ktery sleduje fyzicky stav
hokejistti, hodnoti ptipadné rizikové faktory a poskytuje cilené intervence pro zlepSeni jejich
fyzicky a prevenci zranéni.

Nasledné, 1 kdyZ naSe studie ukdzala, ze mezi jednotlivymi tymy nebyly statisticky
vyznamné rozdily v jednostranném zatiZeni, je dalezité, aby kazdy tym zohlednil specifické
potfeby svych hract a poskytl jim adekvatni podporu. Kazdy jednotlivec mtize byt ovlivnén
jednostrannym zatizenim v rizné mife, atak by meél byt pfistup k prevenci aléceni
individualizovany, coZ potvrzuje Benson (2005) a Noormohammadpour (2016), ktefi popisuji
nejen u hokejistil riizné terapeutické plany a chronologii 1écby.

Ve svétle nasich zjisténi, dliiraz na prevenci zranéni, spravnou fyziologickou pfipravu
a sledovani fyzické kondice by mél byt integralni soucasti tréninkového programu kazdého
hokejového tymu. Toto nejen zlepsi sportovni vykon, ale také pomtize udrzet hrace zdravé
a schopné pokracovat ve své kariéfe na delSi dobu.

Béhem realizace tohoto vyzkumu jsme se setkali stadou vyzev, zvlasté¢ vzhledem
k naro¢nosti meteni, kterd byla provadéna. Jelikoz autor studie byl ve vétsin€ pripadii jedinym
vyzkumnym pracovnikem, nardzel na omezeni dana kapacitou jednoho vyzkumnika. PfestoZe
byla prilezitostné vyuZita odborna asistence fyzioterapeuta, bylo tfeba pfistoupit
k zjednodusenému modelu vyzkumu.

Je dilezité zduraznit, ze méteni fyziologickych parametrii a biomechanickych dat je
naro¢né a komplexni. Ve vyzkumech, které se zabyvaji podobnymi tématy, je Casto zapotiebi
tym odbornikd, ktefi se specializuji na riizné oblasti, jako jsou biomechanika, fyziologie nebo
rehabilitace, tak jako tomu bylo napfiiklad ve studiich Zemkova et al. (2013) nebo Jacksteit et
al. 2021), kdy tym vyzkumnik sestaval i s 5 ¢lenil. Toto rozdéleni roli umoziuje vétsi hloubku
a presnost v ramci provadénych meéteni a analyz.

Na druhé stran¢ je dillezité uvést, Ze i ptesto, ze jsme byli omezeni na zjednoduseny

model vyzkumu, nase studie pfinasi cenné poznatky. Zjisténi jsou relevantni a konzistentni
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s existujici literaturou (Evans 2022, Zemkova 2013, Noormohammadpour 2016). Navic,
zjednoduseny model vyzkumu mtze byt uziteCny pro predbézny prizkum nebo pilotni studie,
které nasledné mohou informovat a formovat budouci, vice detailni a robustni vyzkumy, coz je
metodologicky relevantni postup (Dawson 2019).

Ptesto se ukazuje, Ze pro budouci podobné studie je klicova spolupréace tymu odbornik,
kteti se budou podilet na jednotlivych etapach vyzkumu. To by mélo vést k vétsi presnosti
a hloubce ziskanych dat a tim ke kvalitnéjsi interpretaci vysledki. Tato studie tak mtze slouzit
jako platforma pro dal$i vyzkum v této oblasti, pficemz by mély byt zohlednény vyse zminéné
poznatky.

Pouzité nastroje (posuvné meéfidlo, goniometr, ...) pii diagnostickych testech
samoziejme maji svou roli a hodnotu, ale je tieba si uvédomit i jejich limity a mozna omezeni.

Prvné, Thomasliv a FABER test jsou testy, které vyzaduji velkou miru subjektivity, coz
muze vést k n€kterym obtizim. Obé tyto metody, pouZivané k detekci moznych kontraktur nebo
patologii kycelnich kloubti, jsou zavislé na vizualnim pozorovani a interpretaci fyzioterapeuta.
Tato subjektivita mize byt zdrojem nekonzistence a nepiesnosti. Pfestoze tyto testy maji svou
hodnotu, nemohou samy o sobé poskytnout Uplny a kvantitativni obraz o stavu kycelniho
kloubu sportovce.

Pokud pouzivame goniometr, béZzn¢ pouzivany ndstroj pro métfeni rozsahu pohybu
kloubu, mizeme se potykat s ur¢itymi omezenimi. Jeho pouziti je siln€ zavislé na dovednostech
a zkuSenostech terapeuta, ktery musi goniometr spravné umistit a interpretovat vysledky.
Krom¢ toho goniometr poskytuje jen statické métfeni, nemize tedy zaznamenat dynamiku
pohybu, coz je klicovy aspekt v hokeji, sportu vyzadujicim rychly a dynamicky pohyb.

Pokud jde o posuvné méfidlo, je to nastroj, ktery mize byt velmi uziteCny pro méfeni
riznych fyzickych parametrti, ale pokud jde o hodnoceni funkce kycelniho kloubu, jeho
pouzitelnost je omezena.

Vyse uvedené limity ukazuji na potfebu zahrnuti dalSich metod a technologii pro
efektivni a pfesné hodnoceni kycelnich kloubii hokejistl. Dnes jsou k dispozici technologie,
jako je 3D pohybova analyza nebo dynamické ultrazvukové zobrazovani, které mohou

poskytnout detailni a kvantitativni informace o pohybu a funkci kycelnich kloubti.
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ZAVER

Studie odhalila vyznamné rozdily v fyzickych schopnostech hract mezi jednotlivymi
tymy. Byla identifikovdna mozna souvislost mezi fyzickymi schopnostmi hract a GspéSnosti
tymu. Studie nevyvozovala pfimou kauzalitu mezi specifickymi fyzickymi schopnostmi
a uspéchem na led¢. Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény v primérnych hodnotach rotace
kloubli mezi riznymi tymy. Post-hoc analyza odhalila vztah mezi primérnou rotaci kloubu
a umisténim tymu v tabulce. Vysledky analyzy ANOVA a Thomasova testu potvrdily
statisticky vyznamné rozdily mezi tymy ve sledovanych proménnych. Nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi levou a pravou stranou, ani statisticky vyznamna interakce mezi mezi
tymem a dominantni stranou hrace. Studie ukazala statisticky vyznamné rozdily v flexibilité
hlezenniho kloubu mezi tymy imezi levou apravou stranou hraci. Fyzické schopnosti
hokejistl, jako je flexibilita hlezenniho kloubu a rotace kloubu, mohou ovlivnit uspéch tymu
v sezong. Je tieba provést dalsi studie k prozkoumani téchto aspektii v detailu.

Abychom mohli tyto aspekty 1épe prozkoumat, méli bychom zaméfit své dalsi studie na
n¢kolik konkrétnich oblasti. Za prvé, zkoumat tréninkové programy jednotlivych tymt by nam
mohlo poskytnout uzitecné informace o tom, jak tyto programy ovliviuji fyzické schopnosti
hract. Mohli bychom sledovat, jaké druhy cviceni tymy zatazuji do svych programil a jak tyto
cviceni koreluji s rliznymi fyzickymi schopnostmi hracu.

Navic bychom mohli vyuZit pokrocilejSich technologii pro méfeni fyzickych schopnosti
hrach. Naptiklad 3D pohybova analyza nebo dynamické ultrazvukové zobrazovani by mohlo
poskytnout kvalitativngji a detailnéj$i tdaje o pohybu a funkci kloubdi hract nez tradi¢ni
metody, jako jsou goniometr nebo posuvné méfidlo. Tyto technologie by mohly odhalit jemné
nuance v pohybu hract, které by jinak zlstaly nepovSimnuty.

Za treti, mohli bychom se pokusit zkoumat genetické predispozice hrach. Prestoze je
genetika sloZita a stale jeSt€ mame hodné co objevovat, urcité genetické markery by mohly hrat
roli v fyzickych schopnostech hrac¢t a jejich schopnosti zvladat naro¢ny trénink.

V ramci budoucich studii by také bylo uZitecné vénovat pozornost riznym socidlnim
a psychologickym faktorim, které mohou ovliviiovat vykon tymu. Tyto faktory mohou
zahrnovat tymovou dynamiku, mentalni zdravi hracu, stres nebo tlak na vykon.

Zaverem, jakykoli pfistup, ktery se snazi pln€ pochopit sloZitou problematiku, jako je
vykon tymu v hokeji, musi byt multidisciplindrni a zahrnovat rizné metody a nastroje. Pouze
tak miizeme ziskat plné pochopeni toho, jak riizné faktory, od fyzickych schopnosti hract az

po socialni a psychologické aspekty, ovliviiuji vykon tymu.
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v osobnim, heslem zabezpefeném potitaéi felitele v uzamEeném prostory, pHistup knim bude mit pouze feSitel,
popfipadé vedouci diplomové prace za dozoru feditele a budou do 1 dne po testovéni pfepsiny do anonymni formy.
Hrati budou evidovini pomoci éisel. Uvédomuji si, 2e text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, kieré
Jednotlive &i ve svém souhmu mobow vést k identifikact konkréini osoby — budu dbdt na to, aby jednothvé osoby nebyly
rozpoznatelné v texm price. Osobni data, kierd by vedla k identifikaci diéasiniki vizkumu, budou do 1 dne po testovini
anonymizovane.

Ziskana data budou zpracovavana, bezpeéné uchovina & publikovana v anonymni podobé v diplomové prici, pfipadng
v odbornych casopisech, monoerafiich a prezentovana na konferencich, pripadng budou wyu¥ita phH daldi vyzkumné
praci na UK FTVS.

Pofizovani fotografii'videi'audio nahrivek w¢asinik; Behem vyzkumu nebudou pofizoviny zidné fotografie,
audionahravky ani videnziznam.

|V maximilni moZné mife zajistim, aby ziskani data nebyla zneudita.

Text informovaného souhlasu (15): pfiloZen v piiloze

Povinnosti viech Géastniki vizkumu na stran# Fefitele je chranit Zivot, adravi, distojnost, integritu, prdvo ma sebeurfent, soukromi
a osobni data ckoumanych subjekil, a podniknout k tomu veSkerd preventivini opaifeni. Odpovidnost za ochranu zkowmanych
subjektil 1e#i vidy na Géastnicich vyzkumu na stranc Peditele, nikdy na skoumangch, byt' dali svij souhlas k Géasti na wiekumu.
Wiichni Gtastnici vizkumu na strané feitele musi brat v potaz etické, praval a regulacni normy a standardy vizkumu na lidskych
subjektech, které plat v Ceské republice, steing jako ty, je2 plati mezinirodng

Potvrzuji, #e tente popis projekiu odpovidd ndvrw realizace projekiu a ke phi jakékoli sméné projekiu, zejména pouditpch metod,
zadlu Etické komisi UK FTVE revidovanou Zadost,

W Praze dne: 4.5.2023 Podpis predkladatele:

Datem a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

Slodeni komise: Predsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.DD,

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSe. Mgr. Eva Prokeiova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Megr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDyr. Pavel Hrisky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

;)-4? Fad
Projekt prace byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim Cislem: ... il ";;/-’f;i/z\./ s

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala rozpory s plainymi zdsadami, pfedpisy a
mezinirodni smémicemi pro providéni vizkumu zahmujiciho hidské dasmiky.

Resitel projektu spinil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS,

£ A YA

mazitko UK FTVS vy

T Gl
podpis e xdkynééK—lfi\ FTVS
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Priloha ¢. 2: Informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOWA
FAKULTA TELESME WVYCHOWY A SPORTU
Jose WT_ 162 52 Praha E

INFORMOVANY SOUHLAS k zidosti 96/2023

VaZeny pane, VaZena pani,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskoych prav, nafizenim Evropeske Unie £ 20167679 2 zikonem
€ 110/2019 5b. — o zpracovén! osobnich idajd 2 dalifimi obecnd zdvaznymi prévnimi pfedpisy
(iakaZ frou zejména Helsinska deklarace, pFijaia 18 Svétovim zdvavoinickym shromdEdénim v roce
1964 ve néni pozdéfiich zmén (Fortalezg Brozifie, 2013); Zdkon o zdrovotnich siwibdach a
podminkdch jejich poskytovani (zefmena ustanoveni § 28 odst | zatona £ 3722011 38} a Umilwva
o lidskych pravech a biomedicing £, 962001, jsou-li aplikovatelng), Vis 2ddém o souhlas s Vaii
ffasti / dfasti Vaisho ditéte ve vizkumném projektu na UK FIVS v rimel diplomové price a
narvem Digenostika fednosiranného rafZeni v lednim hokeje, provadénd v posilovnach sportovnich
Idubi.

Projekt bude probihat v ohdobi: osten 2023 — Gerven 2023
Vyzkum bude realizovin v souladu = platnimi epidemiologickymi opatfenimi Ministarstva zdravotmicti
CE_

Cilem vyzlumu je podrobné popsat svalové dyshalance a veniklé posturdlni vady pohybovéhe
svstému hrafh ledniho hokeje v kategorii junioni.

Jedna se o nemvazinmi metody

Pralticks #dst bude probihat tak, 22 Vv / Vade ditd prm'ede| fi jednoduchych testovich cvilol, kde budems
méfit rozszh pohybil 2 to: (vnitfnd 2 wndjil rotace kolane, zhodceni zadnich, prednich svali stehen a velilky
praml sval. Didle budame méfit ohvbate kyfelniho kloubu a mobilitn ketnibn Eazdy ovik buds proveden
jednou na kasdé strand. Testovani bude trvat cea § minut B méfeni ude vyufit zomometr 2 posovne

Dile bude provedena amaliza télasneho sloZemi Télesné sloZeni Vim / Vademmn ditét bude méfenc
pristrojem, ktery fimguja na principu bicelekinicks mpedance (TANITA [nnarican V).

Samotné méfeni na pistrop TAMNITA trva zhruba 30 +viefin 2 neml nyjzk naroéne, neboli. Ma méfeni na
pristrojl =2 Vv [ Vads dité nemusi svlekat Sundafa si pouzs obuv, koveovd dopliky (hodmky, Sperkor. a2
nzhoso ze postavite na pristrod, uchopite dvé rukojett a vydrzite v klide. Po zadéni zékladnich ddajd do
pristroje (viika, vék, pohlavi) jiz pfistroj provede amalizu sdm. MEfemi ze nemifou mifasmit osoby
= kardiostimulatoram.

Télazné slogeni Vam / Valemu ditéh bude méfeno celkem Ix. Vyiatfen jedné oscby bude trvat piiblizné 10
minut Pro méfeni jo dileZité mat Vadi / Vadeho ditéte wilm a vék. Vizkum bude ddle prokihat formeon
dotaznilou, kds budate odpovidat na & jednoduchich otizek. Dotaznik dostamets k vyplnéni v pribéhu
testovanl v papirove forma Vyplhovan dotzzniko zabere cea 3 mmuty, Otizky nebudow zjidfovat zadna
citliva data.

Id&feni bude provadét fedita]l osobné pod dohledem osoby zodpovidajicl za danon skupmu dét (trenér).
Vyzkwn probéhne zz standardmich berpefnostnich podminek profkolsnvmu pracowmiky laboratore dle
mstrukel vyrobee zagkolencu obslubou pfi dodrZeni bespefnostnich pravidel. Budou zajiiténe adeboratm
podminky prostredi a adekvdtmi pfiprava dfasmiln k provadéni akhivit v Emel dandhe wzlommu Rizika
provadénsho vvzkumm nebudou vyl neZ béiné ofekavana rizika u aktivit a testovanl provadémich v ramel
tohoto typu vizkumu, Bezpeénost bude zajiitéina standardnim zpdscbam.

Do projeltu nemize bt zafazen jedinec, pokud bude mit zranéni, akumi (zejména infekéni) onemocnini
neba 5 jakymkoliv onemocnénim &1 omezanim pohvbového apardte a v rakonvalescenci po omemocndng &1
Urazu.
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UNIVERZITA KARLOVA
FAELILTA TELESME WY CHOWY & SPORTU
losé lartiho 31, 162 52 Praha G-\eleslavin

§ calkovimi veledky a zivery vrkumnsho projektu se mifete sezndmit v diplomove praci v studentském
mformatnim systén (515, nebo na e-mail adrese: Beran- Vil semmam oz

Vtast Vassho ditéte / Vis v projektu je dobrovolnd a nebude finanéné chodnocena

Oichrana ozobnich dat: Data budow shromafdovana a zpracovavinz v seuladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropsks Unie £ 2016679 a zdkonem & 11002019 8B. — o zpracovani osobnich ddaji. Budou
ziskdvany nazledujicl csobni ddaje: kalendami vék, viha a vyika, data mickand viie uwvederim metodami -
bodou bazpeind uchovany v osobnim, heslem zaberpetendm poditadi feimfals v nzaméendm prostory, phztup
kmim bude mit pouze feirtel, popfipadé vedousl diplomove prace za dozoru feditele 2 budou do 1 due po
testovanl prepsany do ancmvooml formy. Hrad: budow evidovam pomesl éisel. Uvadomug =, Ze text je
anomvmuizovan, necbszhue-li jakékol mformace kieré jednotlivéd &1 we svém soubrmu mohou wvést
k identifikact kenbrétni ozoby — budu dbat na to, aby jednotlivé ozoby nabyly rozpeoenatelns + textu prace.
Crzobmi data, kterd by vedla k identifikaci d8astnikd vizkoumu, budou do 1 dne po testovdni anommizovand
Zizkana data budou zpracovavana, bezpedng uchovana a publikovana v anomymni podobé v diplomove prac,
pripadné v edbomych Easopizech, monografiich a prazentovina na konferencich, pfipadné budon vyuita pi1
dalzl vyzkmne prac na UK FTVE.

Pofizovini fotoerafiividei/audic nahrdvek vfastnilni: Behem izkumu nsbudou pefizovany Zidné
fotografie, audicnahravlkyy an videozaznam.

V masimalnl moins mite zapistim, aby ziskana data nebyla snensita.
Jméno 2 pripmeni pfedkladatele a hlavniho fefitels projeldu: Be. Waclavy Baran
Jmsno a pfijment ozoby, kterd provedla poufeni: Be. Vaclav Beran Podeter ...

Prohlasuy a svim miZe wedenym viastmoruénim podpizem potvrzup, Ze dobrovolng souhlazim = uéasti ve
viie uvedsném projekiu a Ze jsem mél moZnost =1 fadné a v dostateinsm fase zvazit viechny relevantni
mformace o velemn, zeptat se na vie podstatmé tykajicl ze udast ve vzkumm a Ze jsem dostal jazns a
srozumitelng odpovedi na své dotazy. Potvrzuji, Ze ja mam / mé dité ma platonou rdraveini prohlidko od
odborneho lékare ber omezeni rpusobilozti k pohybovym aktivitam. Byvl{z) jzem poufan(a) o pravo
odmitmout d#ast ve vrkumném projektn nebo sviij souhlas kdvkoli odvolat bez represi, a to pizemné Eticks
komuz UK FTWVE, ktera bude nazladnd mformovat predkladatels projekin. Dals potvrzogi, 2= mi byl pfedan
jeden onigmal vyhotoveni tohote informovansho souhlasa.

Whs=to, dafow o

Jmano a pripment UCastmika oo POGPIE e
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Priloha ¢. 3: Dotaznik pro hrace

Anketa pro hrace

1. MNajakou stranu driis hokejku?

I:l leva I:l prava

2. Jaky je twlj post?

I:l utoénik I:Iobrénce I:I brankar

3. Wénoval jsi se vedle hokeje pravidelné i jinému sportu? (détstvi)

|:| MNe I:I 1-4 roky I:I 5 a vice let

4. Weénujes se vedle hokeje v hlavni sezdné navic i jinému sportu? (soucasnost)

I:l MNe |:| 1-2x tydné |:| 3x a vice krat tydné

5. MEél jsi v letodni sezéné néjaké zranéni, nebo draz, ktery té& vyiadil z tréninku na vice jak 7
dni?

I:l MNe I:l horni polovina téla I:l dolni polovina téla

6. Pokud jsi v letoini sezdné mél zranéni, které té vyradilo z tréninku na vice jak 7 dni, jaky
mélo charakter?

I:l Vaz |:| Kost I:l Sval
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Priloha ¢. 4: Dotaznik pro hrace

Anketa pro trenéry

1. Zafazujete kempenzacni cviteni v hizvni Sasti sezany?

|:| MNe |:| 1-2xtydne |:| 3 & vice krat tydné

2. Jakou formu kompenzatnich cviceni v hilavni Casti sezany zafazujete?

I:llndi'.liduélnl' I:l Hromadné I:l Skupinoveé

3. Kolikrat tydne zarazujete silove treninky v hlavni C3sti sezony?

|:| 0-1 |:|2—3 |:| 4 3 vice krat

4. Kdo ridi silove treninky?

|:| Mikdo [Individualng) ||:|-Ilavnitrenér DKﬂndiEnitr&nér

t. Zarazujete do tréminkw b&hem hlavni £35t1 1 jiné Sinnosti? (bazen, atletika, gymnastika, jogs
atd.]

|:| M= D 1x tydné I:l 2 3 vice krat tydné

&. Spolupracujets s fyzioterapeutem?

I:l Me |:| Ang

7. Zohledfujete weledky hrich od sportovniho lékare v tréninku?
|:| Me I:l Ano

8. Redite individudlng zdravotni problémy hrafi, jake bolesti a natafeni svald [napf.: bederni
pater a oblast kyfelniho kloubu)?

El Me I:l hlavni trenér I:l kondicni trenér |:| fyzioterapeut

9. Sestavuje hraclm nékdo individusini tréninkowy plan pro ndvrat po zranéni?

|:| Ne |:| hlzvni trenér I:l kondifni tremér D fyzioterapeut
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