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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Analyza pohybu horni koncetiny pfi uto¢ném uderu u zavodnich hracek

badmintonu

Cilem mé diplomové prace je provést analyzu pohybu horni koncetiny pii
uto¢ném uderu v badmintonu a poukdzat na mozné rizikové faktory pro

vznik Urazl a problémt z pretizeni mékkych tkani v oblasti horni koncetiny.

Teoreticka Cast se zabyva anatomickym a kineziologickym popisem hornich
koncetin. Déle je popsdn badminton z hlediska pohybu po kurtu a z hlediska
hornich uderi a pohybu hrajici horni koncetiny. Praktickd cast se vénuje
méfenim rotaci v ramennim kloubu obou hornich koncCetin a analyzou
pohybu horni koncetiny pfi Gto¢ném uderu v badmintonu. Zkoumaji se
rozsahy pohybu, tthlové rychlosti a thlové zrychleni v kloubech dominantni

horni koncetiny. K nahravani pohybu byl pouzit ptistroj XSens MVN.

Vysledky ukazaly, ze u zdvodnich hra¢ek badmintonu dochéazi k omezeni
vnitini rotace vramennim kloubu na dominantni horni koncetiné pii
vySetfeni aktivniho pohybu. Pii odehrani ito¢ného uderu se hracky dostavaji
do krajni vnitini rotace v ramennim kloubu. Dale se zjistilo, Ze rizikovym
pohybem pfi utocném uderu je extenze v loketnim kloubu, pfi které muze

dojit aZ k hyperextenzi u hypermobilnich jedinct.

Kli¢ova slova: badminton, kinematicka analyza, horni koncetina, smec



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Analysis of the motion of dominant upper extremity during offensive

stroke in badminton performed by elite female players

Objective of my master thesis is to analyse movement of a dominant
upper extremity during offensive stroke in badminton and to point out
possible risk factors for injuries and soft tissue overload problems in the

region of the upper limb.

The theoretical part deals with anatomical and kinesiological description
of upper extremities. Then there is a description of the motion on the
court and upper strokes in badminton and movements of upper extremity
during the strokes. The practical part deals with measuring of rotations in
shlouder joints and with analysis of motion of upper extremity during
offensive stroke in badminton. It is focused on measuring the range of
motion, angular velocity and angular acceleration in joints of dominant

upper extremity. The Xsens MVN was used to record motion.

The results showed that the internal rotation in the shoulder joint on the
dominant upper limb during active movement examination is reduced in
elite female badminton players. When an offensive strike is played, the
players come to the extreme inner rotation in the shoulder joint. Next we
found out that the risky movement during the offensive stroke is elbow

extension, which can lead to hyperextension in hypermobile individuals.

badminton, Kkinematic analysis, upper extremity, smashing



Teoreticka ¢ast:

1 BADMINTON.....ccceeeeeeeeeeenssssssscscssscsesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
1.1 VYBAVENI A PRAVIDLA BADMINTONU...ccereereerserseesaesaesaesssesaen 5

L.1.1T DVOTEC (KUI)...ecoouiiieiieeeiie et e 6

112 MEBEK ..o 7
| R T 2 1 - WO 7

1.1.4  POCItANT ZAPASU......eorurieiiiiiiiiiieiiceceec et 7

1.2 HISTORIE BADMINTONU..........coovimiieiiieeeeieeieeeeeeeeeeee s, 7

1.3 HISTORIE BADMINTONU V CESKE REPUBLICE..............ccccovvivnennnn. 8

1.4 ZAKLADNI POHYB PO KURTU........oooiviomieeeieeeeeeeeeeeee e 9
1.4.1 Pohyb k zadni GAFe KUItU...........cocveveveveeereeieeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.5 POPIS UDERU V BADMINTONU. .....ccoovuvmoeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 10

1.5.1 BadmintoOnova SMEC........cueoveoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeereeea 11
1.5.1.1 Provedeni Uderu SMec...................oooveoooveeooeeeeoeeeeeoseeeeeeee. 12

1.5.1.2 Zapojeni jednotlivych svalii pii zahréni tideru smec............ 13

1.6 NEJCASTEJSI URAZY V BADMINTONU.........ooovivieieieeeeeeeeeeeeeenn. 15

1.6.1  Urazy ramenniho kloubu v badmintonu..................ccooeeveeuerrerrerernnne. 15

2 KINEZIOLOGIE HORNI KONCETINY..ucuovoveveeeeereseresesssssssessssses 18
2.1 PLETENEC RAMENNI. ........ooiimiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 18
2.2 OBLAST LOKTE.....coooioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.3 OBLAST ZAPESTI A RUKY ... 20

3 KINEMATICKA ANALYZA POHYBU.......ccvueerererenerensesessesensens 22
3.1 VYTVORENI MODELU LIDSKEHO TELA.........cccoovviiiieeieeeeseeeneen. 23
32 KALIBRACE ..., 24
3.3 ANALYZA POHYBU U RAKETOVYCH SPORTU..........ccccooovvrrrrrrnnn. 24



Prakticka ¢ast:

4 CILE A UKOLY PRACE, HYPOTEZY ....uuueeereererererrerereressesensene 27
4.1 CILE PRAKTICKE CASTI DIPLOMOVE PRACE..........ccccooveiereeenan, 27

B2 HYPOTEZY ..o 27

4.3 UKOLY PRACE.........ccoiiioeieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeees s 27

5 METODIKA PRACE........ouueereererereresesessessssessssessssessssessssessssessssesens 28

5.1 CHARAKTERISTIKA SOUBORU........cocooeveierieeeeeeeeeeeeseeseeseesenenees 28

52 SBER DAT ...t 28

53 ANALYZA DAT ...t 31

6 VYSLEDKY ....oovreereereeesessessessssessessessssessessessssessessessesssessessasssessessesens 32

6.1 PROBAND C. 1 oot 32

6.2 PROBAND C. 2 ..o 33

6.3 PROBAND C. 3 ..ot 35

6.4 PROBAND C. 4 ....ooooviiiieeeeeeeeeeeeeee e s 36

6.5 PROBAND C. 5 ..o 38

6.6 PROBAND C. 6 ... 39

6.7 PROBAND C. 7 ..ot 41

6.8 STATISTICKE ZPRACOVANI VYSLEDKU.........cooveemeieieseeeeeesesees 43

6.9 DALSI NAMERENE HODNOTY A JEJICH STATISTICKE

ZPRACOVANI......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47

T DISKUZE ......coiiiiiiiiiiinnnnnnsesssssssssisccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 50

8 ZAVER.cuueeeeceeereereenesessessessssssesssssssssesssssssssessessssssessessssssessessssessesss 56
9 SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ucucrererernerenrerennessnsesssesssesens 58
10 SEZNAM OBRAZKU....cuuerrrerererrerneresessessesssessessessssessessesssessesseses 62
11 SEZNAM TABULEK.......cieeereneneecccceeeenseececcccsesssssssscccesssssssssssnnes 63
12 PRILOHY .....ooeeteeteerrenseessessesssessesssssssessesssssssessessessssessessessssessessessssens 66



Uvod

Badminton je nejrychlejsi raketovy sport na svété. Je pti ném tedy kladen diraz
pfedevsim na rychlou reakci a start za micem. Jedna se o sport, pii kterém je vytvarena
jednostranna zatéz, coz sebou nese fadu specifickych rizik. Nejvice se to odrazi na
bolesti a poruSe funkce ramenniho kloubu, piedlokti a zapésti hrajici ruky, dale na
bolesti zad (nejcastéji v oblasti kréni a bederni patete), a také na Castych urazech

kolennich a hlezennich kloubu.

Cilem moji praktické ¢asti prace je provést analyzu pohybu dominantni horni
konCetiny pii odehrani uto¢ného uderu tj. pii smeci. Méfeni bude provedeno pomoci
piistroje X-sens na badmintonovém kurtu. Biomechanickd analyza nam umoziuje 1épe
objektivizovat ¢innosti, jejichz provedeni je pomérné rychlé na to, aby mohlo byt
hodnoceno pouze subjektivnim pozorovanim. Do biomechanické analyzy muizeme
zatadit analyzu kinematickou. Pfi kinematické analyze hodnotime jednotlivé polohy
riznych casti té€la pomoci ptistroju. Jeji zdkladni parametry jsou thel a draha. Naopak u
dynamické analyzy se muize hodnotit navic naptiklad velikost sily pfi dopadu apod.
Diky spojenim s daty kinematickymi tvoti dohromady mechanickou analyzu hodnotici

vybrany pohyb.

Cilem mé praktické casti prace je zhodnotit rizikové faktory pro dominantni
(hrajici) horni koncetinu pii uto€ném deru (smeci), pii které se vyviji nejvétsi vybusna
sila paze a jedna se o nejrychlejsi uder v badmintonu.

Zpracovani vysledkli méfeni je zaméfené predevSim na oblast ramenniho a
loketniho kloubu, protoze tyto dva segmenty jsou pii utocném uderu nejvice zatizeny.
V kapitole Vysledky porovnavdm maximalni hodnoty velikosti rotaci v ramennim
kloubu pfi Uto¢ném uderu a klinicky zméfenym aktivnim pohybem. Vybrala jsem
méfeni rotaci, jelikoz v ostatnich rovinach pohybu se hracky nedostavaji do krajnich
pozic. Dale porovnavam zda se hracky pifi Gtoéném uderu dostavaji do plné extenze
v loketnim kloubu. Kapitola Vysledky je dale doplnénd o porovnani uhlové rychlosti a
zrychleni vzhledem k maximalnim rotacim v ramennim kloubu a k maximalni extenzi

v loketnim kloubu.

Toto téma diplomové prace jsem zvolila, protoze k badmintonu mam velmi
blizko. Hraji ho uz 13 let a dfive jsem hrala 1 na zavodni urovni. Chtéla bych touto praci

prispét ke zlepSeni informovanosti hracl, trenérii a fyzioterapeuti z hlediska prevence



urazii a problémi s pohybovym aparatem opakovanou nadmérnou zatézi dominantni
(hrajici) horni koncetiny. Z vlastni zkuSenosti vim, ze hraci nejsou dostatecné vedeni ke
cviceni kompenzacnich cviceni, a také nemaji dostateCny ¢as na regeneraci a

rekonvalescenci po urazu.



1. Badminton

Badminton je sportovni hra, kterou lze provadét rekreacni i zdvodni formou. Pro
rekreacni hru neni vybaveni tolik ndkladné a Ize ji provozovat od détstvi az do pomérné

pokrocilého veku.

Zé4vodni badminton patii do skupiny cviCeni stfidavé intenzity s rychlou reakéni
schopnosti a klade diraz na dlouhodobé soustfedéni pozornosti. Pfi sou¢asné trovni hry
je dilezity rozvoj zékladnich pohybovych dovednosti, jako je rychlost, sila, vytrvalost i
obratnost. Badminton také ovliviiuje rychlostni vytrvalost, rozvoj sily (pfedevsim
dolnich koncetin) a vybusné sily hrajici paze. Dale plsobi na rozvoj rychlostni

vytrvalosti a kloubni pohyblivosti (Benes, 1986a).

Hrac¢ zavodniho badmintonu, musi ovladat maximalni souhru vSech diilezitych ¢asti
téla. Hlava ma tulohu ptedvidat, co zahraje soupet, dile musi neustile myslet a
vyhodnocovat to, co se odehrdva na kurtu a vymysli nejvhodnéjsi odpovéd’, kterd
povede k vit€éznému zakonceni dané¢ vymeény (Mendrek, 2003). Dalsi funkci je zah4jeni
pohybu. Z fyziologie vime, Ze cileny pohyb je vzdy =zahajen pohybem oci,
nasledovanych pohybem hlavy (otocenim hlavy ve sméru pohybu), a poté pohybem

celého téla (Véele, 20006).

Technickd stranka provedeni uderu zévisi na ruce a jejim citu pro uchop rakety,
ktery vede k ptfesnému odehrani mice. Nohy rozhoduji o rychlosti a vytrvalosti pohybu
po kurtu. Je na n¢ kladen velky diraz pfi zménach sméru a typu pohybu. Museji rychle
pfechazet z vypadl, vyskoki, béhu k mici a zpét do stichového postaveni. Dilezité je

rychlé, v€asné a plynulé provedeni pohybu.

Ve srovnani s podobnymi sporty je pro badminton typicky zbrzd'ujici let micku,
ktery muize dosahovat u Spickovych hract rychlosti kolem 300 kilometri za hodinu
(Mendrek, 2003). Nejnovéjsi rekord byl namétfen na 493 km/h a drzi ho Tan Boon
Heong od roku 2013 (Anonymous, 2013).

1.1 Vybaveni a pravidla badmintonu

V badmintonu se hraje pét disciplin: dvouhra muzi a Zen, ¢tythra muzi a Zen a
smiSena Ctythra. Kazdé z disciplin zahrnuje specifickou pfipravu, co se tyce techniky,

posttehu a fyzické piripravenosti (Laffaye & Phomsoupha, 2014).



1.1.1. Dvorec (kurt)
Dvorec, nebo-li kurt, na kterém se hraje zavodni badminton musi spliovat tyto
vybrana kritéria (viz. Obrazek ¢.1):
- je vyznaCen Carami, které jsou Ctyficet milimetrQi Siroké a musi byt snadno
rozeznatelné od podkladové barvy (nejlépe bilé nebo zluté)
- rozméry dvorce jsou pevn¢ dany a jsou znazornény na obrazku ¢.1
- sloupky, které drzi sit musi byt 1,55 metrti vysoké a musi zistat kolmé pii
napnuti sité, kterd musi byt po celé délce ve stejné vysce

- samotna sit’ musi byt 760 milimetr vysoka a 6,1 metrQ Siroka
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Obrazek €¢.1 Schéma badmintonového kurtu (www.czechbadminton.cz/pravidla,

2019)



1.1.2. Micek

V z&vodnim badmintonu se hraje s péfovami micky, které se skladaji z 16 husich
per zasazenych do zékladny, ktera je zhotovena z korku pokrytym tenkou vrstvou ktize.
Pera jsou pevné spojena niti, nebo jinym vhodnym materidlem. Micek musi mit

hmotnost od 4,74 do 5,50 gramii.
1.1.3. Raketa

Raketa se sklada z ramu, ktery nesmi piesahnout délku 680 milimetra a Sitku
230 milimetri. Casti rakety jsou: rukojet (slouzici k uchopeni rakety), vyplet (k
odbijeni micku), hlava rakety (ohraniCujici vyplétanou plochu) a htidelka (spojuje

rukojet’ a hlavu rakety).
1.1.4. Pocitani zapasu

Zapas se hraje na dva vitézné sety ze tfi. Vit€zem setu se stava ta strana, ktera jako
prvni dosahla 21 bodl s vyjimkou stavu zapasu 20:20, kdy vyhrava ta strana, ktera jako
prvni dosdhne dvoubodového vedeni. Za stavu 29:29, vyhrava strana, kterd ziska
30.bod. Bod ziskava strana, ktera vyhrala vyménu. Strana vyhraje vyménu, jestlize se
soupetici strana dopusti chyby nebo mi¢ ptestane byt ve hie, protoze se dotknul povrchu
htisteé v soupefové dvorci. Strana, ktera vyhraje set, podava v nésledujicim setu jako
prvni. V prvnim setu se podani losuje. Strana, ktera vyhrala los, si mize zvolit, zda chce
podavat, ¢i pfijimat, a na které strané¢ dvorce za¢ne hru. Po skonceni setu si hra¢i méni
strany, a v ptipadé, Ze se hraje tieti set se strany méni i pfi dosazeni prvnich 11 bodl

(www.czechbadminton.cz, 2019).
1.2 Historie badmintonu

I kdyZz ptesny pivod badmintonu neni zcela jasny, hry na podobném principu
odehravani , mi¢ku” byly znamy v Cing, Japonsku, Indii, Siamu a Recku jiz pred vice
nez 2000 let. Mezi lety 1856 az 1859 v Anglii, v ,,Badmintonovém domé” (angl.
Badminton House) na venkovském sidle vévody z Beaufortu, vznikla hra zndma jako
,battledore and shuttlecock®. Pozdéji se zacala vyvijet v moderni badminton a nabyvat
svou dnesni podobu. Podobné hra existovala v téze dob¢ v indické Pooné. V roce 1877
byla poprvé sepsdna pravidla badmintonu. Cilem hry ,,battledore and shuttlecock* hrané
v “Dom¢ badmintonu” bylo udrzet odbijeny micek co nejdéle ve vzduchu mezi dvéma
nebo vice lidmi. Dnes je tomu pravé naopak. Cilem soucasné hry je ukoncit vyménu co

nejrychleji a ziskavat vitézné body na tkor svého soupefe.

7



V roce 1893 wvznikla na Britskych ostrovech Anglickd badmintonovéa asociace
(Badminton Association of England), aby odtud sport mezinarodné fidila. Nasledné
England Championship, ktery je mezi badmintonisty povazovan jako Wimbledon mezi

tenisty.

Mezindrodni badmintonovd federace (IBF) byla zalozena v roce 1934 deviti
zakladajicimi Cleny: badmintonovymi asociacemi Kanady, Danska, Anglie, Francie,
Irska, Nizozemska, Nového Zélandu, Skotska a Walesu. V roce 2006 IBF zménila sviyj
nazev na Svétovou badmintonovou federaci (BWF). BWF je svétovym fidicim organem

badmintonu a je oficidln€¢ uznavana Mezinarodnim olympijskym vyborem (MOV).

Od roku 1992 je badminton soucasti letnich olympijskych her. V badmintonu se
hraje celkem o 15 olympijskych medaili — zlato, stfibro a bronz v kazdé z péti disciplin:
dvouhra muZzl, dvouhra zen, Ctythra muzii, Ctythra Zen a smiSend ctyrhra. Na
Olympijsky hrach soutézi badmintonisté ze vSech kontinentd. Od roku 1992 vybojovali
na Olympijskych hrach medaile hradi z Ciny, Koreje, Indonésie, Malajsie, Danska,
Velké Britanie, Nizozemska, Indie, Ruska a Japonska (Woodward, 2016) (Mendrek,
2003).

1.3 Historie badmintonu v Ceské Republice

Pocatek historie zavodniho badmintonu v Cechach se datuje od roku 1957, kdy
vznikly v Praze prvni badmintonové oddily: TJ Spoje Praha a klub na Vysoké skole
zelezni¢ni. V lednu 1958 se konal v hale Spojii Praha na Zizkové prvni oficidlni turnaj.
Rozvoji badmintonu u nas pomohla i navstéva dvou reprezentanti z Indonésie, ktefi
v Praze zafali studovat. Diky nim se ceSti hrd¢i mohli sezndmit se Spickovym
provedenim badmintonu. ,,Otcem ceskoslovenského badmintonu® se stal Josef R.
Benes, ktery jako prvni pielozil pravidla do ceStiny. Vroce 1967 se stalo
Ceskoslovensko jednim ze zakladajicich ¢lenti Evropské badmintonové unie (EBU) a je

1 ¢lenem Svétoveé badmintonové federace (BWF) (Mendrek, 2003).

V sou¢asné dob& je hlavnim spravnim orgdnem badmintonu u nis Cesky
Badmintonovy svaz. Cely svaz sdruzuje pfes 3180 aktivnich registrovanych hract

(Mendrek, 2007).



1.4 Zakladni pohyb po kurtu

Pohyby vyskytujici se v badmintonu jsou velmi pestré. Vyskytuji se zde pohyby
piibuzné pohybtim lehkoatletickym, pomoci nichz se hra¢ pohybuje po kurtu a déle jsou
to pohyby zcela specifické, které jsou nutné pro ovladani rakety a mi¢ku. Obecné jde o
pohyby slozené z postupného a otacivého pohybu téla nebo pouze jeho ¢asti. Stiidaji se
zde pohyby velmi jemné (naptiklad pfi nizkém podéani ve Ctythie, nebo pii kratkém
uderu na siti) a pohyby, kde dochazi k soustfedéni usili do mohutného ,,vybuchu*
svalové prace (pfi smeci). Vzhledem k rychlosti hry a neustale se ménici herni situaci,
je potieba tyto pohyby nestale dynamicky stiidat podle potfeby. Zakladni mechanismus
pohybu se musi neustale ménit a v detailech svalové prace pretvaret, coz je mozné na

zaklad¢ dynamického systému ¢innosti centralni nervové soustavy (Benes, 1986a).

Stézejnim krokem pro nasledné provedeni Uderu je tzv. prace nohou. Pohyb po
kurtu musi byt rychly a ekonomicky. Hlavnim cilem hrace je dostat se k mi¢ku vcas a
po odehrani zaujmout, co nejvyhodnéjsi vychozi pozici pro nasledny pohyb k dal§imu

uderu. Pohyb tedy mizeme rozdélit do 4 fazi:
1. Start ze stfedového vychoziho postaveni.
2. Co nejrychlejsi pohyb k micku.
3. Vypad (posledni krok) a odehrani micku.

4. Navrat zpét do stfedového postaveni a pfipraveni se na nésledujici pohyb a uder

(Mendrek, 2003).

Pohybovy projev mizeme vidét bud’ v celku jako urcity zplisob provedeni ¢innosti,
nebo jej mizeme délit na jednotlivé ¢asti, slozky ¢i prvky. V badmintonu miizeme
popsat typické druhy pohybu: Hrdcsky stieh je provadén na misté a hra¢ ho zaujima pro
start potiebnym smérem. Start zaCina prepadavanim trupu do zadouciho sméru, ¢imz se
vychyli téznice téla a ztracena rovnovaha se zachyti pohybem §vihové nohy a tlakem
nohy odrazové. Beh, ktery ma odlisny charakter od béhu lehkoatletickym zpisobem,
protoze hra¢ musi v kratkém Case ptekonat kratkou vzdalenost v§emi sméry. Beh je
zakon ¢en zastavovanim se, coz je prudky narazovy pohyb. Pro premisténi z jednoho
ptipravuje k dal§i ¢innosti a mé€l by u toho mit vzpiimeny trup a napnuté zadové
svalstvo. Dale mtzeme popsat uder, naraz, tlumeni uderu, a také odpor mezi povrchy

materidli (tj. raketa, micek, bota, povrch) (Benes, 1986b).
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1.4.1. Pohyb k zadni ¢are kurtu

Pohyb k zadni ¢afe kurtu je vyuZzivan pro odehrani rlznych udert, jako je klir,
drop a smec. K provedeni téchto uderii je vyuzvana riznid forma provedeni pohybu,

ktera je zavisla na tom, zda je hra¢ pod tlakem, nebo ma k odehrani vice Casu.

Nejcastéjsi formou pohybu z forhandové strany kurtu je tzv. preskok nazad.
Pouziva se pro zahrani kliru, dropu 1 smece v piipadech, kdy je hra¢ schopen byt u mice
vcas a dostat se za n¢j. Tento zakladni zptsob je proveden ve Ctyfech krocich: Zacina
spravnym postavenim, kdy je levy bok vytocen k siti a vaha se pfenese na pravou nohu.
Dale dochazi k odrazu z pravé nohy a k rotaci téla ve vzduchu a pieskoku na levou
nohu. Ve tieti fazi dochazi k vyraznému kroku pravou nohou dopiedu a v posledni fazi

dojde k ptitazeni levé nohy k pravé.

Dal8i moZnosti pohybu do zadniho forhandového rohu je hra z vypadu, kdy je
micek zasaZen vedle nebo za télem a to v pfipadé, Ze je hrd¢ pod tlakem a nema
dostatek casu dostat se za mi¢. Cely pohyb tedy vypada tak, ze hra¢ bézi pozpatku
k zadni c¢asti kurtu a zakoncuje pohyb hlubokym vypadem, kdy Spicka sméfuje
k postranni ¢afe, nebo k zadnimu rohu kurtu. Velmi ¢astym pohybem v dneSni dobé je
také tzv. china jump. Jedna se o mohutny skok do forhandového rohu, béhem kterého je
micek zahran v nejvyssim bod¢ vyskoku, a hra¢ poté dopadne bud’ na obé nohy naréz,
nebo pouze na pravou nohu ve sméru pohybu. Pohyb je zahdjen nato¢enim levého boku

k siti a dvéma ptedchazejicimi poskoky (cvalem) do zadniho rohu (Mendrek, 2003).
1.5 Popis tdert v badmintonu

Uderovy pohyb, vychéazejici z biomechanickych zasad, musi spliiovat nasledujici
pozadavky: Zaprvé, napirahovy pohyb musi probihat proti sméru tderu a musi mit
optimalni délku (podle typu tuderu). Zadruhé, mezi napfahem a uderem nesmi byt
prestavka, takze pfechod k tideru musi byt plynuly. Zatfeti, behem tderu musi byt

pohyb rakety zrychlen na optimaln€ dlouh¢ a plynule zaktivené draze.

V tderové technice plati, Ze hlava rakety mé4 dosahnout nejvysSiho zrychleni
bezprostfedné pred zdsahem micku. Aby k tomu doslo musi byt pii pocatku vlastniho
pohybu vynaloZena tzv. pocate¢ni sila, které vede hrajici horni koncetinu do
naptrahového pohybu, ve kterém dochazi k natazeni svalii ovladajici uderovy pohyb a

jsou tedy v ptedpéti pro vlastni kontrakci (Benese, 1986a).
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Udery v badmintonu lze rozdélit obecné& na: udery zahrané z predni &asti kurtu,
ze stfedni Casti kurtu a ze zadni ¢asti kurtu. VSechny niZze zminéné udery Ize hrat bud’
po ¢afe (mic je odehran a leti rovné, vodorovné s postranni ¢arou kurtu), nebo kiizem
(mi€ po odehrani leti Sikmo k opacné ¢ate protilehlé ¢asti kurtu) a nebo Ize hrat tzv. na

télo protihrace) do sttedu protilehlé ¢asti kurtu.

Mezi ptedni udery patii: Bekhendové a forhendové vyhozy (net lifts), které mohou
byt obrannou nebo neutralni (pfipravnou) volbou uderu. Déale bekhendové a forhendové
kratasy na siti (net shots), které maji spiSe uto¢ny charakter. A nakonec sem patii
bekhendova a forhendova sklepnuti (net kills), kterd jsou jednoznacnym uto¢nym
feSenim a Casto dochazi k vitéznému ukonceni vymény. Existuji i situace, kdy lze tyto
udery zahrat 1 ze stfedni Casti kurtu, presto se obecné zarazuji do kategorie prednich
uderti.

Udery zahrané ze stiedni ¢asti kurtu jsou: Bekhendovy a forhendovy drajv, ktery
muze byt uto¢nou i neutralni (pfipravnou) variantou uderu. Jedna se o plochy uder ze
sttedni Casti kurtu hraCe zpravidla do stfedni Casti kurtu protihrace. Dale do této
kategorie patii Bekhendovy blok od téla, ktery se pouziva hlavné k odehrani smece na
télo a slouzi tedy hlavné k obran¢, nebo pfi spravném provedeni i k protiatoku a leti

7o~

zpravidla do pfedni ¢asti kurtu protihrace.

Mezi udery ze zadni ¢asti kurtu patii: Forhendové kliry, které mohou byt Gto¢nou,
obrannou nebo neutralni (pfipravnou) volbou tuderu a leti ze zadni Casti kurtu do zadni
¢asti kurtu protihrace. Forhendové smece, které jsou titocnym feSenim a leti vétSinou do
stiedni ¢asti kurtu protihrace. Forhendové dropy, které mohou byt tto¢nou, obrannou
nebo neutralni (pfipravnou) volbou a jsou zahrany do pfedni ¢asti kurtu protihrace.
Bekhendové kliry, které jsou obrannym feSenim. Forhendové a bekhendové obranné

dropy, které jsou neutralni (ptipravnou) volbou uderu (Woodward, 2016).
1.5.1. Badmintonova sme¢

Smec¢ patii k nejucinnéj$im zbranim v badmintonu. Smeci 1ze dostat soupete pod
tlak, pokud je mi¢ udefen prudce a strmé doli. Je to nejtvrdsi uder v badmintonu a mic
muze pii opusténi hlavy rakety dosdhnout rychlosti vyssi nez 300 kilometrii za hodinu

(rekord 493 kilometrii za hodinu).
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Zatimco priméarnim cilem dropu (mi¢ udefeny v zadni ¢asti kurtu padajici tésné za
sit) a kliru (dlouhy vysoky mic) je udrzet mi¢ ve hfe, rozb&hat soupete a piesné
umisténymi mi¢i ho donutit vystoupit ze sttedového postaveni, hlavnim cilem smece
je ukonc¢it vymeénu.

Na druhé strané¢ se tento razantni uder vyznacuje velkou energetickou a
technickou naro¢nosti. Z ¢ehoz vypliva, Ze hra¢ musi peclivé zvazit, kdy a v jaké situaci
tento dynamicky uder vyuzit, protoze pii neuvazeném smecovani z nepiipravené pozice
muze velice snadno nastat, ze hra¢ zvolené tempo nevydrzi a prohraje. Ve dvouhie
predchazi smeci Casto neuvazeny nebo Spatné umistény soupetiiv uder. Ve Ctyrhie
nabyva smec¢ zvlastniho vyznamu, nebot’ utok je absolutné v poptedi. V tomto piipadé
je dtlezitd souhra spoluhract, kdy jeden zasmecuje ze zadni Casti a druhy musi jit
pokryvat predni ¢ast kurtu, kam jsou umistovany kratké obranné tdery od protihract

(Bésa, 1998).

1.5.1.1. Provedeni uderu smeé

Prabéh pohybu pii smeci odpovidd vétSinou kliru. Znaény rozdil je v tvrdosti
tideru a bodu zasahu mige. Uder miizeme popsat rozdélenim na zékladni &asti: piiprava,
napfah, natazeni, uderovy Svih a dotaZeni.

V pripravné fazi je raketa v zakladnim drzeni a dochdzi k tkroku dozadu (k
zatizeni zadni nohy) a vytoc€eni téla bokem k siti.

Naprah ma pro tvrdost nasledného uderu velky vyznam. To plati pfedev§im pro
natoCeni pravého ramene (u pravaka). Optimalnim zapojenim téla, které je pii smeci
potiebné a je mozné jen tehdy, pokud je prava polovina téla spravné postavena k mici,
pokud je tomu naopak razance smece neni dostateCna. V této fazi dojde také k pretoceni
hrajici paze do supinace v predlokti a k zevni rotaci v ramennim kloubu.

Pti fazi natazeni je rozdil mezi dropem i klirem v tom, Ze pii obou uderech lze
Spatné€ provedené nataZeni lehce kompenzovat. Dobra sme¢ vyzaduje vysoké predpéti a
optimalni prubéh pohybu. V této fazi dojde ke zvyseni supinace a rotace hrajici horni
koncetiny.

Uderovy §vih pii smeéi probiha podobné jako pii kliru, avsak rychlost provedeni
je mnohem vys$§i. Rovnéz vybusnost pohybu je silné zvyraznéna. Hlava rakety dosahuje
maximalni rychlosti, kterd by pii zahrani kliru stacila k tomu, aby mic¢ dolétl za

soupefovu zadni ¢aru (do autu). Bod odehrani mice lezi zpravidla pfed télem a hlava
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rakety zasahuje pfilétajici mi¢ jakoby ze shora. Svihové dochazi k pronaci predlokti a
vnitini rotaci a addukci v ramennim kloubu.

Posledni fazi uderu je dotazeni. Ponévadz sme¢ musi byt zahrana s plnou silou a
pfirozené nezbrzdéna, je faze dotaZzeni uderu vyrazna. Vnitini tocivy pohyb piedlokti,
nadlokti i ramene pokracuje a uderova paze je zadrzena diagonalné vlevo od téla (Basa,

1998) (Woodward, 2016).

1.5.1.2.  Zapojeni jednotlivych svali pri zahrani ideru smeé

Véle (2006) a Nedélova (2010) popisuji zapojeni jednotlivych svalt pti pohybu:
Svaly vykonavajici flexi v kolennim kloubu jsou m. biceps femoris, m.
semitendinosus a m. semimembranosus.
Svaly vykonavajici extenzi v kolennim kloubu jsou m. quadriceps femoris a m. tensor
fasciae latae.
Svaly vykonavajici vnitini rotaci v kyfelnim kloubu jsou m. gluteus medius, m.
gluteus minimus a m. tensor fasciae latae.
Svaly vykonavajici zevni rotaci v kyfelnim kloubu jsou m. quadratus femoris, m.
piriformis a m. gluteus maximus.
Svaly vykonavajici abdukci v ky€elnim kloubu jsou m. gluteus medius, m. gluteus
minimus a m. tensor fasciae latae.
Svaly vykonavajici flexi v ky¢elnim kloubu jsou m. iliopsoas, m. pectineus, m. rectus
femoris a m. sartorius.
Svaly vykonavajici extenzi v ky€elnim kloubu jsou m. gluteus maximus, m. biceps
femoris, m. semitendinosus a m.semimembranosus.
Svaly vykonavajici rotaci patere jsou m. obliquus externus abdominis, m. obliquus
internus abdominis a hluboké zadové svaly.
Svaly vykonavajici abdukci v ramennim kloubu jsou m. deltoideus, m.
supraspinatus, m. trapezius a m. serratus anterior.
Svaly vykonavajici vnitini rotaci v ramennim kloubu jsou m. subscapularis, m.
latissimus dorsi, m. teres major, m. pectoralis major, m. biceps brachii, m. serratus
anterior (rotace lopatky) a m. pectoralis minor (rotace lopatky).
Svaly vykonavajici zevni rotaci v ramennim kloubu jsou m. supraspinatus, m.
infraspinatus, m. teres minor, m. subscapularis, m. mm. rhomboidei (rotace lopatky) a

m. trapezius (rotace lopatky).
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Svaly vykonavajici ventralni flexi v ramennim kloubu jsou m. pectoralis major, m.
deltoideus pars clavicularis, m. coracobrachialis, m. trapezius a m. serratus anterior.
Svaly vykonavajici flexi v loketnim kloubu jsou m. biceps brachii, m. brachialis a m.
brachioradialis.

Svaly vykonavajici extenzi v loketnim kloubu jsou m. triceps brachii a m. anconeus.
Svaly vykonavajici pronaci predlokti jsou m. pronator teres a m. pronator quadratus.
Svaly vykonavajici supinaci predlokti jsou m. biceps brachii, m. supinator a m.
brachioradialis.

Svaly vykonavajici flexi zapésti jsou mm. flexores carpi, mm. flexores digitorum a m.
palmaris longus.

Svaly vykonavajici extenzi zapésti jsou mm. extensores carpi, mm. extensores
digitorum a mm. extensores pollicis.

(Véle, 2006) (Ned&lova, 2010)

1 - m. deltoideus, 2 - m. biceps brachii, 3 - m. brachialis,

4 - m. latissimus dorsi, 5 - m. triceps brachii, 6 - m. coracobrachialis,

7 - m. pectoralis major, 8 - clavicula, 9 - m. deltoideus,

10 - m. triceps brachii (caput longum), 11 - m. triceps brachii (caput laterale),
12 - m. triceps brachii (caput mediale), 13 - m. brachioradialis,

Obrazek €.2: Svaly v oblasti pletence ramenniho (Véle, 2006)
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1.6 Nejcastéjsi urazy v badmintonu

o 24

zkoumaly risk zranéni v badmintonu, urcili incidenci na 1,6 az 2,9 arazt za 1000 hodin
hrani badmintonu (Jorgensen et kol., 1987).

Studie Shariffa a kol. (2009) zkoumala urazovost u malajskych Spickovych hract
badmintonu. Béhem dvou a pual let bylo diagnostikovano dohromady 469 uraza
pohybového aparatu. Primérny vek hract byl 19,2 let (rozpéti bylo 13 az 52 let), z toho
60 procent Urazi bylo u hraci pod 20 let. U vétSiny zranéni (91,5 procent) se jednalo o
leh¢i zranéni z pietizeni a vétSinou v oblasti kolenniho kloubu. Jednalo se o tirazy z
pretizeni mékkych tkani, natazeni svalu ¢i Slachy, ¢aste¢né nebo uplné ruptury, a nebo
unavoveé zlomeniny na poslednim misté.

Herbaut a kol. (2018) ve své studii udadvaji jako nejcastéj$i oblast pro uraz
v badmintonu kotnik. Bylo provedeno dotaznikové Setfeni u 113 francouzskych a 117
¢inskych hraci badmintonu. Porovnavaly se vysledky u téchto dvou populacich. U obou
pievazovaly urazy dolni konCetiny a vétsi procento uraz bylo v oblasti kotniku, nez
kolene. Konkrétné se jedna o distorzi hlezenniho kloubu nésledkem castych doskokt a

rychlé zmény sméru pohybu pii badmintonu.

1.6.1. Urazy ramenniho kloubu v badmintonu

Pfi badmintonu je vystavena horni koncetina ¢astym hornim udertim, tedy tiderim
odehranych nad a za hlavou hrace. Ve své studii Fahlstrom et kol. (2004) popisuje, Ze
52 procent hraci (ze 188 testovanych svétovych hracd) zaziva bolest ramene
dominantni horni koncetiny. U 37 procent to byla bolest ramene v minulosti a u 20
procent se jednalo o pocinajici bolest ramene. Neobjevil se signifikantni rozdil mezi
Zzenami a muzi. Bolest byla vétSinou spojend s vétsi zatézi a Casto ji provéazela i1 ztuhlost
ramene.

Ve své dalsi studii zkoumal Fahlstrom (2007) incidenci potiZi s ramennim kloubem
u rekreac¢nich hract badmintonu, kde opét odhalil, Ze u 52 procent hraci byl nebo je
problém s bolesti ramene. Nasledné autor testoval i rozsah abdukce v ramennim kloubu
a zjistil, ze na dominantni bolestivé horni koncetiné je aktivni nebolestivy rozsah snizen
oproti nedominantni. Dale byla testovana izometricka sila do abdukce v rameni a zde

nebyl signifikantni rozdil mezi hornimi koncetinami (Fahlstrom, 2007).
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Couppé a kol. (2014) zkoumal rotacni profily ramene u hrac¢t a hracek
zadvodniho badmintonu. M¢fil se rozsah celkové rotace a sila do vnitini a vnéj$i rotace
pomoci dynamometru. Zjistilo se, Ze u zen je signifikantni dysbalance rotatort. Byla
naméfena zvysena svalova sila do vnitini rotace na dominantni horni koncetiné oproti
nedominantni. U muzi tento rozdil nebyl signifikantni. Zeny by tedy mohly byt
nachylnéj§i k uraziim ramenniho kloubu nésledkem svalové dysbalance a pretizeni
vnitinich rotatorti a naopak oslabeni zevnich rotatorti ramenniho kloubu.

Wang a kol. (2019) ve své studii vySetfovali ramenni kloub pomoci klinickych testl
a sonografie. Vysetieni bylo provedeno u 35 adolescentnich asymptomatickych hracich
badmintonu, dale na 13 hracich s jednostrannou bolesti ramene a u 15 nesportovct
stejného veéku byla méfena deformace coracoacromidlniho ligamenta, ktera je
definovana jako vertikdlni vzdalenost mezi hornim okrajem ligamenta a linii, ktera
pomyslné spojuje akromion a processus coracoideus na lopatce. Tato vzdéalenost byla
méfena béhem abdukce a vnitini rotace v ramennim kloubu a byla porovnavana mezi
ttemi skupinami probandd. Pouze u hract, kteti udavali bolest ramene byla namétfena
signifikantni deformace coracoacromidlniho ligamenta. U ostatnich hrac¢t nebyla
deformace signifikantni. Zjistili tedy, Ze zdrojem bolesti ramene u hraci badmintonu je
pravé deformace tohoto ligamenta (Wang et kol., 2019).

Castym problémem u tzv. overhead sportii je impigement syndrom. Primarni
impingement vznikd z0zenim subakromidlniho prostoru mezi korakoakromidlnim
obloukem a Slachou m. supraspinatus u stabilniho ramenniho pletence. Tento typ se
vyskytuje spise u starsi populace, kde se jiz objevuji uréité degenerativni zmény.
Sekundarni impingement se vyskytuje nejvice u atlet pod 35 let s overhead aktivitou a
byva spojeny s glenohumeralni instabilitou. Sekundarni impingement muze byt
zpuisoben pretizenim rotatorové manzety, dysbalanci mekkych tkani v oblasti
glenohumeralniho kloubu, glenohumeralni laxicitou, oslabenim nebo laxicitou dlouhé
hlavy bicepsu, 1ézi labrum glenoidale, dyskinezi lopatky nebo zkracenim zadni Casti

kloubniho pouzdra (Belling Serensen & Jorgensen, 2000)(Tong, 2003).

Vnitini impingement se objevuje u mladsich, overhead sportovct a je spojen se
zvysenou laxicitou struktur ramenniho kloubu az instabilitou glenohumeralniho kloubu
pfi abdukéné zevnérota¢nich manévrech. RozliSuji se dva typy vnitiniho impigement

syndromu, a to posterosuperiorni a anterosuperiorni (Kirchhoff & Imhoft, 2010).
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Posterosuperiorni impingement syndrom se vyskytuje ¢astéji a je spojovan s
bolesti v posterosuperiorni oblasti ramene v kone¢né fazi naptrahu a deceleracni fazi (pti
uderu do mice). Pfi opakovanych pohybech do néptahu dochdzi k adaptaci struktur
ramenniho kloubu v reakci na opakované zatizeni. Objevuje se zvySend zevni rotace v
glenohumeralnim kloubu, laxicita pfedni ¢asti kloubniho pouzdra a zvySena retroverze
hlavice humeru (jeji posterosuperiorni posun). Navic je u overhead sportovci také ¢asto
nalezeno zkrdceni posteriorni Casti kloubniho pouzdra, coz je spojeno s deficitem
glenohumeralni vnitini rotace (glenohumeral internal rotation deficit, GIRD) (Kirchhoff
& Imbhoft, 2010).

Jednou z teorii moznych pii¢in vzniku posterosuperiorniho impingement
syndromu je rota¢ni nestabilita, pii které dochazi k nadmérné zevni rotaci humeru v
konec¢né fazi naprahu a v akceleracni fazi smecaiského uderu, ¢imzZ je naméahéana ptedni
¢ast kloubniho pouzdra. V této fazi se mize hlavice humeru translaéné posunovat az
subluxovat smérem doptfedu, pficemz se hlubokd vrstva rotidtorové manzety (m.
suparspinatus a m. infraspinatus) uskiine mezi vyrotovany tuberculum majus a
posterosuperiorni ¢ast kloubni jamky a labra glenoidale. Zadni ¢ast kloubniho pouzdra
je oproti tomu traumatizovana v deceleracni fazi pii tderu do mice, kdy vznikaji
mikrotrhliny, které se hoji zdnétem a jizvou (odliSnym typem kolagenu nez ptvodni
vazivové struktury). Kloubni pouzdro se ztlustuje, ztraci svou elasticitu a nasledné
dochazi k deficitu glenohumeralni vnitini rotace (GIRD) (Kirchhoff & Imhoff, 2010)
(Michalicek & Vacek, 2014).

Pii anterosuperiornim impingement syndromu dochazi k uskfinuti $lachy m.
subscapularis mezi predni stranu hlavice humeru a anterosuperiorni c¢ast kloubni jamky
a labrum nejcastéji béhem faze dokonceni smecatrského pohybu nebo obecné pii flexi s
vnitini rotaci a addukci. KdyzZ je paZe v této pozici, spodni ¢ast §lachy m. subscapularis
se dostava do kontaktu s anterosuperiornim okrajem kloubni jamky. (Garofalo et al.,

2010) (Kirchhoff & Imhoft, 2010).
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2. Kineziologie horni koncetiny

Horni koncetiny jsou uchopovacim a manipulaénim organem cloveéka a slouzi
k sebeobsluze, praci i ke komunikaci. Uastni se aktivné pfi pfijimani nebo udileni
kinetické energie. Pro spravnou c¢innost horni koncetiny je dilezitd posturdlni
spoluprace osového organu k zajisténi stabilizace polohy téla pii manipulaci. Mezi
funkei hornich koncetin a osovym orgédnem je volngjsi vazba neZ u dolnich koncetin.
Obé& horni koncetiny pracuji jako uzavieny funkéni fetézec, pti manipulaci pracuji Casto
soucasn¢, avSak dominantni koncetina (Castéji prava) ma vedouci roli a druhd horni

koncetina spise podporuje jeji funkcei (Véle, 2006).

Spojeni horni koncetiny miizeme anatomicky rozd¢lit na pletenec horni koncetiny a

volna spojeni horni konéetiny (Cihak, 2001).

2.1 Pletenec ramenni

v

Kotenovy kloub horni koncetiny, tj. ramenni kloub, je nejpohyblivéjsi kloub v téle.
Pletenec ramenni je neuplny kostni prstenec, ktery vpiedu uzavira hrudni kost. Kosténé
segmenty jsou spojeny dvéma pravymi klouby (tj. articulatio glenohumeralis a
artculatio acromioclavicularis), ale specifické pfipojeni lopatky déva vzniku tzv,
subakromialnimu spojeni, scapulothorakalnimu spojeni a subdeltoidealimu spojeni.
Nejedna se sice o pravé klouby, ale podileji se na zvySeni pohyblivosti celé koncetiny.
Tato specifickd podoba pletence ramenniho pifedurcuje pretizeni celého zavésu

s velkymi naroky na svalovy korzet (Kolat, 2012).

Mezi klouby volné horni koncetiny patii articulatio humeri, nebo-li kloub ramenni.
Jedna se o kloub kulovity volny, kdy jamka je mnohem mensi nez hlavice (rozsah
jamky odpovida tfetin¢ az ctvrtiné plochy hlavice. Kloubni pouzdro je zesileno
Slachami okolnich svalil a kloubnimi vazy. Soubor $lach a svall zesilujicich pouzdro se
klinicky oznacuje jako rotdtorova manzeta a patii sem svaly: m. supraspinatus, m.

infraspinatus a m. teres minor (popf. i dlouha hlava biceps brachii) (Cihak, 2001).

Mezi dalSi svaly ramenniho pletence patii m. trapezius, ktery propojuje hlavu
s osovym organem (obratle, lopatka, kli¢ni kost). D¢€li se na 3 funkéni ¢asti. Horni ¢ést
tj. pars descendens elevuje ramenni pletenec, extenduje hlavu proti §iji a rotuje ji
kontralateralng. Stfedni Cast tj. pars transversa addukuje lopatku a posouva rameno
dozadu. Dolni ¢ast tj. pars ascendens provadi depresi lopatky a ramene. Jako celek

m. trapezius pfitlauje lopatku ke hrudniku pro zpevnéni ramenniho pletence.
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Dalsimi svaly, které se podileji na fixaci lopatky patii mm. rhomboidei
(m.rhomboideus major a m.rhomboideus minor), které ptitahuji lopatku smérem k pateii

se soucasnou rotaci spodniho thlu lopatky mediélné.

M. levator scapulae zveda horni uhel lopatky, zpeviiuje ramenni pletenec a podili se

na lateralni flexi kréni patete.

M. serratus anterior spojuje zebra s lopatkou. Podili se na abdukci paze, umoziiuje

vzpazeni a fixuje a staci dolni tthel lopatky lateraIné.

M. pectoralis minor spojuje Zebra s processus coracoideus na lopatce a provadi
depresi ramenniho pletence s abdukci lopatky a jeji dolni tihel posouvé kranialn€. Na

depresi ramenniho pletence se podili i m. subclavius.

M. deltoideus ma 3 funk¢né odlisné casti. Pfedni ¢ast provadi ventralni flexi paze,
pusobi pfi horizontalni addukci, anteverzi ramene, abdukci a vnitini rotaci paZe. Stfedni
¢ast provadi abdukci paze. Zadni ¢ast provadi horizondlni extenzi, podporuje extenzi a
zevni rotaci paze. Tento sval také prispiva ke stabilizaci ramenniho pletence tim, Ze drzi

hlavici glenohumeralniho kloubu v jamce.

M. supraspinatus provadi abdukci paze do 90° a pomaha pfi horizontalni extenzi a
zevni rotaci. M infraspinatus pusobi zevni rotaci a horizontalni extenzi paze. M. teres
minor pusobi stejné jako m. infraspinatus. M. teres major provadi extenzi, addukci,
horizontalni extenzi a vnitini rotaci v ramennim kloubu. M. subscapularis d€la vnitini

rotaci paze a pusobi pii flexi, abdukci, addukci a horizontalni flexi paze.

M. latissimus dorsi pisobi na extenzi, addukci, vnéjsi rotaci a horizontalni extenzi

paze.

M. pectoralis major ma tf1 Casti. Pars clavicularis plisobi venzralni a horizontalni
flexi a podili se na addukci a vnitini rotaci paze. Pars sternalis et abdominalis provadi

extenzi, adddukei, horizontalni flexi a vnitini rotaci paze.
M. coracobrachialis provadi pomocnou horizontalni flexi, addukci a ventralni flexi

paze (Véle, 2006) (Cihak, 2001).

V ramennim kloubu dochézi k pohybim ve tfech osach (nebo-li ve 3 smérech):
vertikdln€, horizontdln¢ a k rotaci. Jednd se o flexi (150 — 170°) a extenzi (40°) kolem
horizontéalni osy. Dale horizontalni flexe (130 — 160°) a extenze (40 — 50°), coz jsou

pohyby vykonavané v 90° abdukci paze. A dale abdukce (180°) a addukce paze (20 —
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40°). Rozsah rotaci je v nulové pozici 60° a v 90° abdukci paze az 90° vnéjsi rotace a

okolo 70° vnitini rotace (Kolat, 2012).
2.2 Oblast lokte

Loketni kloub (articulatio cubiti) je slozity kloub, ktery se sklada ze 3 skloubeni:
articulatio humeroradialis, humeroulnaris a radioulnaris. Tyto skloubeni umoziuji
kromé flexe a extenze 1 rotaci ruky kolem osy, tj pronaci a supinaci, coz jsou pohyby

dualezité pro manipulaci a pohyb ruky k tstim (Véle, 2006).

Dulezitym svalem v oblasti lokte je m. biceps brachii, jehoz dvé hlavy (caput
longum a caput breve) pasobi jak na ramenni kloub, kde provadi abdukci (caput
longum) a addukci (caput breve). V loketnim kloubu provadi m. biceps brachii flexi a
supinaci. Na flexi lokte se podili 1 m. brachialis a m. brachioradialis, ktery spolupiisobi
1 pfi pronaci a supinaci. M. triceps brachii (jeho 3 hlavy) provadi extenzi lokte a podili
se 1 na abdukci a extenzi v ramennim kloubu. Na pronaci ruky se podileji svaly m.
pronator teres a m. pronator quadratus. Na supinaci pusobi kromé& m.biceps brachii i m.

supinator (Véle, 2006) Cihak, 2001).

Flexe v loketnim kloubu je mozna do rozsahu 130 az 150 °, extenze je zakonCena
opfenim olekranonu do fossa olecrani humeri a méla by dosahovat 0°. U
hypermobilnich mize dojit k hyperextenzi lokte pfes 10°. Pronace i supinace dosahuji

ptiblizné 85 az 90° (Kolaft, 2012).
2.3 Oblast zapésti a ruky

Distalni oblast horni koncetiny je nejcastéji v kontaktu s okolnim prostfednim,
pokud chceme néco uchopit a uchopeny predmét udrzet, nebo mu naopak udélit
zrychleni a ptedmét odhodit. Diky anatomicky slozité struktufe ruky je umozZnéna
vysoké obratnost pohybii, kterou fadime do oblasti jemné motoriky. Vysetfeni hybnosti
ruky nelze délat jen pomoci svalového testu, ale je tieba zhodnotit i vSestrannost a

obratnost pohybt prstl a zapésti (Véle, 2006).

Mezi svaly plsobici na zapé€sti patii: M. flexor carpi radialis, ktery provadi flexi
s radialni dukci a spolupracuje i pii pronaci a flexi v lokti. Déle m. flexor carpi ulnaris,
ktery ma dvé hlavy, které provadi flexi zapésti, ulnarni dukci a pomocnou flexi v lokti.
M. palmaris longus napind palmarni aponeurdzu a pfispiva k flexi zapésti a lokte.

M. extensor carpi radialis longus et brevis jsou dva oddélené svaly, které provadi
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dorzalni flexi zapésti a radidlni dukci. M. extensor carpi ulnaris provadi extenzi a

ulnarni dukci zapésti (Véle, 2006) (Cihak, 2001).

Svaly ptsobici na prsty ruky jsou: M. flexor digitorum superficialis, ktery flektuje
prostiedni ¢lanky prsti a pomdhd pii flexi zapésti. M. flexor digitorum profundus
flektuje distalni ¢lanky prsth a jeho Slachy probihaji skrz Slachy m. flexor digitorum
superficialis. M. extensor digitorum jde od humeru az na distalni ¢lanky prsti z dorzalni
strany a zpusobuje extenzi prstl a pomocnou dorzalni flexi zapésti. Dale jsou zde
m. extensor indicis a m. extensor digiti minimi, které extenduji ukazovak a malik.
Mm. lumbicales provadéji extenzi prostfednich a distalnich ¢lanku flektuji proximalni
¢lanek prstd (umoziuje tzv. ,,stiisSku®). Mm. interossei palmares provadéji addukci prstt
k prosttednimu prstu a mm. interossei dorsales d€laji abdukci od prostfedniho prstu.
Dalsi skupinou svali jsou svaly thenaru, které piisobi na palec ruky a patii sem m. flexor
pollicis longus, m. flexor pollicis brevis, m. extensor pollicis longus et brevis, m.
abductor pollicis longus, m. abductor pollicis brevis, m. adductor pollicis a m.
opponens pollicis. Déle svaly antithenaru, které plsobi na pohyby maliku jsou m.
abductor digiti minimi, m. flexor digiti minimi a m. opponens digiti minimi. (Véle,

2006)(Cihak, 2001).

Zakladnimi pohyby v komplexu zapésti jsou flexe a extenze, kterd probiha hlavné
v radiokarpalnim skloubeni (skloubeni meti radiem a proximalni fadou karpalnich kosti)
dosahuje do 40 az 60° dorzalni flexe a 60 az 80° palmarni flexe. Dal§imi pohyby je
ulnarni dukce, kterd jde do 30 — 45° a radidlni dukce do 15 —20°. Tyto pohyby probihaji
hlavné v mediokarpalnim skloubeni posunem proximalni a distdlni fady karpalnich
kosti proti sobé. Dale v distdlnim radioulnarnim skloubeni probihd pronace a supinace
(viz. kapitola 2.2.), a slozenym pohybem je cirkumdukce v zapésti.
V metakarpofalangealnich kloubech flexe a extenze (flexe do 90° a extenze kolem 10°)
a abdukce, addukce, které jsou do 30°. Kombinaci pohybt opét vznika cirkumdukce.
Dalsim slozenym pohybem je opozice palce, kterd je velmi dulezitd pro uchopeni
predmétii. V interfalangealnich kloubech dochazi jen k flexi (90° v proximalnich

kloubech a 70° v distalnich) a extenzi (0°) (Kolaft, 2012).
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3. Kinematicka analyza pohybu

Analyza pohybové ¢innosti mlize byt provadéna na ne€kolika urovnich, které zavisi
na cilech a technickych podminkéach analyzy. Kinematickou analyzu mtizeme hodnotit
kvalitativné, kdy hodnotime pohyb bez meéfeni konkrétnich veli¢in. Zalezi tedy na
subjektivnim vyhodnoceni pozorovatele a jeho znalostech o pohybu. Jsou zde kladeny
mensi naroky na technické vybaveni. Pro piesné urceni ¢iselnych vystupnich veli€in
musime pouzit kvantitativni metody analyzy pohybu.K tomu je potfebné odpovidajici
materialni vybaveni. Kvantitativni metody délime, podle toho, jakou veli¢inu chceme

ziskat, na metody dynamické a kinematické (Janura, zahalka; 2004).
Podle Janury a Zahalky (2004) mezi kinematické metody patii:

1. Goniometrie - slouzi k méteni relativni rotace v daném kloubu pomoci goniometru.
Lze méfit pohyb kolem jedné, dvou nebo tii os. Je tedy urCovana vzijemna poloha

segmenti v roviné nebo prostoru.

2. Akcelerometrie - umoziuje méfeni zrychleni pomoci akcelerometri. Urcuji se zde
odchylky zptisobené pohybem pii zrychleni segmentu. Tyto zmény jsou méfeny pomoci

vystupniho elektrického signdlu (napt. piezoelektricky).

3. Stroboskopie - vytvati pohybovou sekvenci. Princip je podobny jako u klasické
fotografie. Dochazi ke stfidavému osvétleni policka s vrstvou, na které jsou

zaznamenavany jednotlivé faze pohybu.

4. Systémy pracujici na elektromagnetickém principu - jsou zaloZzeny na funkci zdroje,

ktery je upevnén na lidském téle a senzoru, ktery snimd signal vysilany zdrojem.

5. Systém vyuzivajici akustické senzory - systém podobny ptede$lému, ale vyuziva
zvukového signalu, ktery je emitovan ze zdroje (vysila¢ pfipevnény na segment).
Vzhledem k tomu, ze rychlost zvuku je definovana, 1ze podle toho vypocitat polohu

daného segmentu.

6. Optoelektrické systémy - vyuzivajici optické senzory pro ur ¢ eni souf adnic. Na
dilezita mista na lidském téle jsou piipojeny aktivni nebo pasivni zdroje svétla. Signél
vysilany zdrojem je zachycen pfijimacem a v soufadném systému je vyhodnocena
poloha sledovanych bodd. Do tohoto systému patii kinematografickd (videografickd)
vySettfovaci metoda, jez vyuziva postupy zalozené na vyhodnoceni filmového zdznamu

nebo videozaznamu.
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Analyza pohybové ¢innosti se d4 vyuzit v mnoha oborech lidského badéni, ve
kterych jsou uplatiiovany poznatky z biomechaniky. Data ziskand pomoci analyzy lze
tedy aplikovat v medicin€, kineziologii, ergonomii, protetice, designérstvi, sportu,

fyzioterapii atd (Janura, Zahalka; 2004).
3.1. Vytvoieni modelu lidského téla

Pro potfeby kinematické analyzy bylo lidské télo zjednoduSeno na model o 15
segmentech jednoduchych geometrickych tvart. V kinematické analyze se zpravidla
zanedbava deformace a segmenty jsou povazovany za tuhd télesa. Skute¢né tuhé téleso
je matematickd abstrakce, ktera v redlném svété neexistuje, protoze lidské télo je
deformovano téméF pii kazdém pohybu. Slachy se natahuiji, svaly se zkracuji a kosti se
ohybaji. Toto zjednoduseni je vSak velmi vyhodné, protoze nam usnadiuje vypocty,

které chceme provést (Jandacka, 2011).

V biomechanice se nejcastéji pouziva 14ti segmentovy model lidského téla:
hlava a krk, trup, a parové segmenty — nadlokti, predlokti, ruka, stehno, bérec, noha.

Ne¢kdy se ptidava 1 samostatny segment pro panev (Janura, Zahalka; 2004).

Pfi analyze pohybu organizm musime feSit problém s umisténim znacek na
vybrany segment. Nejvétsi problém je vtom, ze jednotlivé segmenty sice jsou
definovany pomoci anatomickych bodi, pfi analyze ale nepracujeme s témito body, ale
s jejich projekci na kazi. V prabehu pohybu potom muize dojit k posunuti téchto znacek.
Mekké tkané, které se nachdzeji mezi kosti a znackou, se vlivem pohybu a zmény
postaveni segmentli posouvaji. Velikost téchto zmén nelze jednoznaéné urcit, protoze

vrstvy mékkych tkani jsou rizné (Janura, Zahalka; 2004).

Jandacka (2011) popisuje Sest zplsobuji, jak mulzeme kosterni struktury

reprezentovat:

e znacku umistit pfimo na kost,

e znacku umistit na kiizi na konkrétni antropometricky bod,

e znacku umistit na specidlni ty¢inku, ktera je pfipevnéna a kizi,

e znacku umistit na obuv nebo jiné téleso, které souvisi s pohybem,

e shluk znacek umistit na tuhy povrch, ktery je nasledné pfiloZen na kuzi (klastr),

e kombinace klastrii a znaCek umisténych na klzi v antropometrickém bodé

(Jandacka, 2011).
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3.2. Kalibrace

Pfed samotnym méfenim kinematiky lidského pohybu musime provést
kalibracni statické méfeni. Pfi tomto méfeni mé na sobé subjekt vSechny znacky.
Vyznam tohoto méfeni spociva ve stanoveni stfedii kloubt, lokalniho soutfadného
vzajemnou polohu znacek s polohovou funkeci. Dalsi dilezitou funkci kalibrace je
normalizace thlu v kloubnim spojeni. Stanovuje ndm pocatecni thel v kloubu v ramci
lokalniho soufadného systému. Pfed samotnym métenim je tedy dileZité dobie stanovit

vychozi polohu lidského téla pti kalibracnim statickém meéfeni (Jandacka, 2011).

3.3. Analyza pohybu u raketovych sporti

Landermann a kol. (2014) pouzili kinematickou analyzu pro vySetfeni ramenniho
klubu u hract tenisu. Vyzkumu se zucastnilo 10 dobrovolnikii, ktefi hraji tenis na
stiedni tirovni, nebo jsou byvali zavodni hraci tenisu. Jednalo se dospé€lé hrace mezi 18-
ti a 40-ti lety. Cilem studie bylo zlepSit neinvazivni vySetfeni a celkovy pohled na
analyzu ramenniho kloubu vzhledem k impigement syndromu a instabilité. Rameno
bylo vysetfovano pomoci magnetické rezonance, pomoci 3D kinematické analyzy
pohybul pii tenisovych uderech a pfi bézné vysetfovanych pohybech v ramennim
kloubu. Pro nahravéani kinematickych dat byl pouzit ptistroj Vicon MX T-Series motion
capture system. Na télo dobrovolnikli bylo pfipevnéno nékolik reflexnich markerti na
hrudnik, scapulu, klavikulu, na pazi a piedlokti. Po kratké rozcvicce byli dobrovolnici
pozadani, aby predvadéli nékolik tenisovych udert jako forehand, backhand a pomalé i
rychlé podéani. Dale méli provadét vnifni a vnéjsi rotaci pii 90° abdukci v ramennim a
loketnim kloubu, maximalni flexi a abdukci v ramennim kloubu. Vysledky magnetické
rezonance odhalily 11 poskozeni rotatorové manzety u 6 dobrovolnikli a 6 1ézi labra
glenoidale u 5 dobrovolnikd. Laterdlni subakromialni impigement byl nalezen u 4
dobrovolnikil, anteriorni subakromialni impigement u 3, interni anteriosuperiorni
impigement u 2 a interni posteriosuperiorni impigement u 7 dobrovolnikd. U této
populace nebyla nalezena z4dné instabilita ramenniho kloubu. Vzhledem k charakteru
pohybt, které jsou casto vykondvany pii hrani tenisu, je tedy nejcastéjsi 1ézi

posteriosuperiorni impigement (Landermann a kol., 2014).
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Fernandez a kol. (2019) zkoumali vliv dvou odehranych zapast na rotacni funkci
ramenniho kloubu u zadvodnich hract badmintonu. Testovano bylo 31 hract, z toho 19
chlapct a 12 divek ve véku 16,6 let + 1 rok. Na hracich se méfil pasivni rozsah pohybu
v ramennim kloubu do vnitini a vnéj$i rotace, a také maximalni izometrickd sila do
vnitini a vnéjsi rotace pomoci prenosného dynamometru. Hraci se testovali v leze na
zadech s testovanou horni koncetinou v 90° abdukci a 90° flexi v loketnim kloubu. Toto
méieni bylo provedeno na zacatku, a znovu po dvou odehranych zapasech. Mezi zapasy
byla ptiblizné hodina pauza.

Vysledky ukazaly rozdily mezi naméfenymi hodnotami pro izometrickou silu mezi
divkami a chlapci. U rozsahti pohybu rozdil nebyl signifikantni. Pfi porovnani
vstupniho a vystupniho méfeni byl naméfen u chlapcti signifikantni pokles hodnot
rozsahu pohybu u dominantni i nedominantni horni koncetiny. U méfeni sily nebyl u
chlapcti signifikantni rozdil. U divek doslo k nartstu sily do vnéjsi rotace, ale k poklesu
rozsahu pohybu do vnéj$i rotace a k poklesu celkového rozsahu rotace v ramennim
kloubu u nedominantni horni koncetiny. U ostatnich méteni nebyl signifikantni rozdil
mezi vstupnim a vystupnim testem (Fernandez a kol., 2019)

Studie Salima a kol. (2010) se zabyva analyzou badminotonového tderu smec a
porovnéava uder mezi muzi a zenami. Pro vyzkum byli vybrani amatérsti hraci (7 zen a 7
muzi) ve véku mezi 22 a 28 lety. Analyza smece se soustiedila na segmenty horni
koncetiny, tzn. na rameno, loket a zapésti. Pro méteni pouzili software Qualisys a pét
kamer Oqus.

Probandi méli za ukol postavit se do smeCovaci oblasti badmintonového kurtu.
Jejich parner jim nahraval mice z podavaci oblasti kurtu a nasledovala série odehranych
smec.

Vysledky ukézaly signifikantné vétsi rychlost ideru u muzl, nez u zen. Jako hlavni
ukazatel rychlosti smece se ukazala abdukce v ramennim kloubu a extenze v loketnim
kloubu u muzt. U zen byl naopak signifikantné¢ vétsi rozsah v zapésti ze supinace do
pronace (Salim a kol., 2010).

Cilem studie Couppého a kol. (2014) bylo zhodnotit profil ramenniho kloubu pted
sezoénou u zavodnich hrac¢d badmintonu narodni reprezentace. M¢éfil se pasivni rozsah
pohybu do vné&jsi a vnitini rotace na dominantni i nedominantni horni koncetiné pomoci
goniometru u 31 dospélych hract ( z toho 12 Zzen, 19 muza). Déle byla méfena svalova
sila do vnitini a vn&jsi rotace pomoci dynamometru. Vysledky ukazaly mensi rozsah

celkové rotace v ramennim kloubu na dominantni koncetin¢, neZ na nedominantni.
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Stejné u muzi (cca o 11 stupni), jako u Zen (cca o 14 stupiii). Co se tyCe svalové sily,
muzi vykazovali vétsi silu u vSech skupin kromé vnitini rotace na dominantni horni
konceting, kde rozdil nebyl signifikantni. U Zen byla svalova sila do vnitini rotace vétsi
na dominantni nez na nedominantni horni koncetiné (o cca 29 newtonti). U ostatnich
skupiny nebyl signifikantni rozdil svalové sily. U muzii nebyl rozdil svalové sily mezi
dominantni a nedominantni horni koncetinou zadny (Couppé, 2014).

Studie Hussaina a Bari (2011) porovnava forehandovou a backhandovou smec
v badmintonu. Méfenymi parametry byly: Ghel letu micku, thel pohybu v ramennim
kloubu, uhel pohybu v loketnim kloubu, thel pohybu zapésti, dale uhlova rychlost
v ramennim kloubu, loketnim kloubu i v zapésti, dale se porovnava rychlost letu micku,
vyska kontaktu rakety s mickem pfi tideru a nakonec thel hlavy rakety oproti predlokti.
Vyzkumu se zucastnilo pouze Sest elitnich hraci badmintonu muZského pohlavi.
Vysledky studie ukazuji signifikantni rozdily mezi forehandovou a backhandovou smeci
u rychlosti letu micku, kontaktni vySce rakety s mickem, uhlem rakety oproti predlokti
pii uderu, uhlem flexe v zapésti a thlovou rychlosti v ramennim a loketnim kloubu.
Cilem studie bylo poukizat na moZznosti zlepSeni tréninku pii nacviku backhandové

smece (Hussain, Bari; 2011).
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4 Cile a ukoly prace, hypotézy

4.1 Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace je provést analyzu pohybu horni koncetiny pii Gtocném
uderu v badmintonu a poukazat na mozné rizikové faktory pro vznik trazii a problému

z pretizeni mekkych tkani v oblasti horni koncetiny.

4.2 Vyzkumné otazky

Bude rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na dominantni horni koncetiné

zvyseny oproti nedominantni horni konceting?

Bude rozsah wvnitini rotace v ramennim kloubu na dominantni horni kondetiné

snizeny oproti nedominantni horni koncetiné?

Dostane se hracka béhem uto¢ného uderu do maximalni zevni rotace v ramennim

kloubu na dominantni horni koncetiné?

Dostane se hracka béhem utoéného uderu do maximalni vnitini rotace v ramennim

kloubu na dominantni horni koncéeting?

Dostane se hracka béhem utoéného uderu do nulové extenze v loketnim kloubu na

dominantni horni koncetiné?

4.3 Hypotézy

W

H1: Rozsah zevni rotace v ramennim kloubu bude na dominantni horni koncetin€ vétsi,
nez na nedominantni horni konceting.

H2: Rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu bude na dominantni horni koncetiné
mens$i, nez na nedominantni horni konceting.

H3: Behem uto¢ného uderu (tzv. smec) se dostane hracka do krajni polohy do vnéjsi
rotace v ramennim kloubu.

H4: Béhem Uto¢ného tderu (tzv. smec) se dostane hracka do krajni polohy do vnitini
rotace v ramennim kloubu.

HS5: Béhem uto¢ného tderu (tzv. smec) se extenze v loketnim kloubu dostane do nulové

pozice.
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4.4 Ukoly prace
e Shromdzdéni a zpracovani odborné literatury vdzané k danému tématu
e Vypracovani teoretické Casti
e Piichystani a zabezpeceni podminek pro realizaci méteni
e Uskutecnéni samotného méteni
e Zpracovani ziskanych dat a zpracovani vysledkt

e Vytvoteni zavéru prace a diskuze k porovnani vyzkumu s jinymi
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5. Metodika

5.1. Charakteristika souboru

V ramci prace byly osloveny hrac¢ky zadvodniho badmintonu ve v€ku od 16 do 40 let.
Kritériem pro piijeti do vyzkumu bylo, aby mély hracky za sebou alesponn pét let
hrac¢ské historie zdvodniho badmintonu, a aby byly umistény do stého mista v Zebticku
Ceského badmintonového svazu. Hra¢ky nesmély mit zadné akutni zdravotni problémy
a v anamnéze zadné zranéni ramenniho kloubu. Bylo osloveno dvanact hracek, deset
hracek potvrdilo ucast ve vyzkumu, dvé z nich musely byt vytazeny z divodu akutnich
zdravotnich potizi a jedna hracka z casovych divodi odstoupila. VSechny hracky
uvedly jako dominantni horni koncetinu pravou, tudiz ve vSech tabulkach v kapitole

Vysledky je uvedena prava horni koncetina jako dominantni horni koncetina.

Vsechny  hracky byly pfedem  sezndmeny s  pribéhem  méfeni
a souhlasily s pouzitim ziskanych dat pro ucely prace. VSechny podepsaly informovany
souhlas, nebo u jedné hracky byl podepsan jejim zdkonnym zastupcem. Vyzkum této
diplomové prace byl fadné schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem

213/2019 dne 21.10.2019 (viz Ptiloha €.1).

5.2. Sbér dat

Meéfteni probihalo v hale SK Hamr Praha. Data byla ziskana pomoci pfistroje XSens
MVN, jehoz frekvence snimani pohybu byla 240 Hz. Jedna se o inercialni "motion
capture" systém pro jednoduché pouziti k zachyceni pohybu celého téla. MVN je
zalozen na velmi modernich miniaturnich inercidlnich senzorech a bezdratovém
komunika¢nim feSeni kombinovaného s pokroc¢ilou senzorovou syntézou algoritmil
vyuzivanou pro biomechanické modely (Vitkova, 2019).

Hracky na sobé mély specialni oblek od firmy XSens, ktery mél dand mista pro
vlozeni trackerd k snimani pohybu. Celkem se jednalo o 17 tracker na téle hracek

(Tabulka ¢.1).
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Tabulka ¢.1: UloZzeni trackerti pro snimani pohybu

Umisténi Zkratka Optimalni pozice
P noha RFOOT Uprostied hibetu pravé nohy
L noha LFOOT Uprostied hibetu levé nohy
P distalni ¢ast dolni konéetiny R(LEG Plocha na pravé tibii (medialné)
L distalni cast dolni konéetiny L{LEG Plocha na leve tibii (medialné)
P proximalni €ast dolni konéetiny R yLEG Lateralni strana nad pravym kolenem
L proximalni ¢ast dolni konéetiny LvLEG Lateralni strana nad levim kolenem
Panev PELV Plocha na sacrum
Sternum STERN Plocha na stfedu hrudniku
P rameno R SHOU Prava lopatka (prava spina scapulae)
L rameno LSHOU Leva lopatka (leva spina scapulae)
P paze R yARM Laterdlni strana nad pravym loktem
L paze L yARM Lateralni strana nad levym loktem
P piedlokti R sARM Plocha nad pravym zipéstim
L piedlokti L rARM Plocha nad levym zapéstim
P ruka RHAND Dorzum pravé ruky
L ruka L HAND Dorzum leve ruky
Hlava HEAD Jakékoliv vhodné misto

(Vitkova, 2019)
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Po nasazeni obleku a umisténi trackeri jsme museli zkontrolovat, zda vSechny
trackery odpovidaji své poloze, a jestli je bezdratovy systém piipojen. Poté jsme zadali
antropometrické hodnoty dané hracky do programu, abychom mohli provést kalibraci
(viz. Obrazek ¢.3). Kalibrace byla zahajena z urené pozice (tzv. ,,T-pose™) ve
vzpiimeném stoji s 90° abdukci v ramennich kloubech. Kalibrace byla provedena na
badmintonovém kurtu v oblasti pro zadni utocné udery (smecovaci oblast kurtu).
Ziskané antropometrické parametry:

e T¢lesna vyska,

e Délka chodidla od paty po palec,

e Rozpéti pazi (od nejdelsiho prstu k nejdelsimu),

e Vyska hlezna od podlahy,

e Vyska trochanteru major od podlahy,

e D¢élka mezi pravou a levou spinou iliacou anterior superior,

e Vyska lateralniho kondylu tibiae od podlahy,

e Délka mezi pravym a levym akromionem,

e Vyska podrazky boty.

Ur¢ili jsme si soufadnicovy systém, ve kterém osa "x" znaci lateromedidlni smér,
osa "y" anteroposteriorni smér a osa "z" kraniokaudalni smér. Nasledné jsme spustili
kalibraci, po které vzdy bylo vyhodnoceno, zda byla tspésnd, nebo nedostatecnd. Po
takto GspéSném nastaveni mohlo byt zahajeno méteni.

VSsichni probandi byli testovani v podobnych podminkach na prostorném misté, aby
nedoslo k Zadnému poranéni. Kazda hracka meéla chvili na rozcviceni hornich koncetin.
Dale probé¢hla edukace testovanych pozic a pohybi. Poté byla naméfena rotace v obou
ramennich kloubech, nejprve na dominantni, a poté na nedominantni horni konceting.
Vychozi pozice byla ve vzpifimeném stoji s testovanou horni koncetinou v 90° abdukci a
90° flexi loketnim kloubu. Po vyzvani hracky provadély opakované tiikrat zevni a vnitini
rotaci v ramennim kloubu. Po provedeni se méfeni zastavilo a spustilo se nové méteni pro
rotaci na nedominantni horni koncetin€. V druhé fazi méteni se nejdiive hracky rozehrali,
tak, jak jsou zvyklé ztréninku a nasledné¢ bylo provedeno cviéné pét utocnych udera
(smeci). Smece byly odehravany ze smecovaci oblasti badmintonového kurtu. Nahravac
nahraval pét za sebou jdoucich vysokych forhendovych podani do smecovaci oblasti kurtu,
kde byla piipravena hracka k odehrani smece. Nasledn¢é byly provedeny dvé samostatné

méteni, kdy mély hracky opét pétkrat odehrat smec z nahravky. V softwaru XSens MVN
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jsme se soustfedili pouze na trackery umisténé na hornich koncetinach: R SHOUL, L
SHOUL, R vARM, L vuARM, R FARM, L FARM, R HAND, L HAND. Ke zpracovani
slouzila data hodnotici uhly v ramennim, loketnim kloubu a v zapésti. Déle byla pouzita
data uhlové rychlosti v ramennim a loketnim kloubu, uhlového zrychleni v ramennim a
loketnim kloubu. U zapésti byla pouzita navic data linearni rychlosti a linearniho zrychleni
pohybu. Data téchto segmentti byla nasledné pfevedena do softwaru Microsoft Excel,

kde byla déle zpracovavana.

5.3. Analyza dat

Na zaklad¢ Shapiro — Wilkokova testu normality a Kolmogorov — Smirnova
testu (KS testu) se ukdzalo normalni rozlozeni dat, proto byly pouzity zakladni
statistické charakteristiky, aritmeticky primér a smérodatnd odchylka. Testovani

normality bylo provedeno v programu Graph Pad Prism (verze 6).

Ziskana data byla statisticky zpracovana pomoci programu Statistica (verze 10,
Stat-Soft, Inc., Tulsa, USA). Pro posouzeni vyznamnosti rozdild byla zvolena 5%
hladina statistické vyznamnosti. Pro posouzeni zevni a vnitini rotace v ramennim
kloubu mezi dominantni a nedominantni horni koncetinou byl pouzit parovy
jednovybérovy t-test. Pro posouzeni zevni a vnitini rotace vramennim kloubu u
dominantni koncetiny mezi aktivnim klinicky méfenym pohybem a pohybem pii
utoéném uderu v badmintonu byl také pouzit parovy jednovybérovy t-test. Pro
posouzeni extenze v loketnim kloubu pfi uto¢ném uderu byl pouzit jednoduchy t-test, ve

kterém se porovnala extenze s konstantou hodnoty 0 (0° extenze v loketnim kloubu).

Déle byla provedena v programu Statistica (verze 10, Stat-Soft, Inc., Tulsa,
USA) analyza vzijemnych vztahi proménnych pomoci Pearsonova korela¢niho
koeficientu. Jednalo se o vztah velikosti rotaci v ramennim kloubu a velikosti tthlové
rychlosti a zrychleni vramennim kloubu. Dale se porovndvala velikost extenze
v loketnim kloubu s velikosti thlové rychlosti a zrychleni v loketnim kloubu do

extenze. Hladina statistické vyznamnosti pro korelace byla rovnéz nastavena na 5%.
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6. Vysledky

Vysledky byly rozdéleny do podkapitol dle jednotlivych probandld. U kazdého z
nich bylo vytvofeno n¢kolik tabulek. V prvni tabulce jsou uvedeny hodnoty aktivniho
rozsahu pohybu do vnitini a zevni rotace v ramennim kloubu na pravé a levé horni
konceting (prava horni koncetina je u vSech probandi dominantni). V druhé tabulce jsou
uvedeny hodnoty pro ramenni kloub na dominantni horni koncetiné pii odehravani
uto¢ného tderu a ve treti tabulce jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub na dominantni
horni koncetin€ pii odehravani itocného uderu.

Dalsi podkapitolou je sumarizace vysledku a jejich statistické zpracovani, kde jsou v
tabulkach uvedeny vysledky provadénych t-testd. V posledni podkapitole jsou uvedeny

doplilyjici namétend data a jejich zpracovani.

6.1. Proband ¢.1:

V nasledujici tabulce (Tabulka ¢.2) jsou uvedeny hodnoty klinického testovani
vnitini a zevni rotace v ramennim kloubu na pravé i levé horni koncetiné u prvniho
probanda. Pohyby byly testovany pomoci pfistroje X-sens.

Tabulka €.2: Hodnoty maximalni zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé a
levé horni koncetin€ u probanda ¢. 1

. zevni rotace vnitfni rotace
KONCETINA
[ahlové stupné °] | [Ghlové stupné °]
PHK 91 44
LHK 85 56

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni koncetina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty naméfené pii utoéném uderu. Jedna se o

maximalni dosazenou zevni a vnitini rotaci a thlovou rychlost v ramennim kloubu.

33



Tabulka ¢.3 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pfi itocném
uderu, dale maximalni hodnota thlové rychlosti v ramennim kloubu pfi ito¢ném uderu
u probanda €. 1

uhlova
. rychlost
zevni rotace vnitini rotace
SEGMENT [radian za
[ahlové stupné °] [ahlové stupné °]
sekundu
rad/s]
ramenni
kloub 69 117 30,5

V tabulce ¢.4 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pii utocném uderu.
Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, ktera mtze jit i do zapornych hodnot,
tedy do hyperextenze. Dale je zde popsana maximalni tthlova rychlost do extenze
v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.4 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximélni uhlova rychlost
v loketnim kloubu pfi tto¢ném uderu u probanda ¢. 1

uhlova rychlost
extenze [thlové
SEGMENT [radian za
stupng °]
sekundu rad/s]
loketni kloub 2 37,6

Z Tabulky ¢.2 vidime, Ze mé& proband omezenou vnitini rotaci na pravé
(dominantni) horni koncetin¢. Tabulka ¢.3 ndm ukazuje, ze se proband dostava daleko
pies maximalni vnitini rotaci, naproti tomu se nedostava do maximalni zevni rotace pfi

uderu. Hodnoty thlovych rychlosti jsou lehce pod primérem.

6.2. Proband ¢.2:

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty klinického testovani vnitini a zevni
rotace v ramennim kloubu na pravé i levé horni koncetin¢€ u druhého probanda. Pohyby

byly testovany pomoci pfistroje X-sens.
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Tabulka ¢.5 Hodnoty maximalni zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé a

levé horni koncetin¢ u probanda €. 2

. zevni rotace vnitini rotace
KONCETINA
[Ghlové stupné °] | [ahlové stupné °]
PHK 99 72
LHK 94 97

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni koncetina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty naméfené pii utoéném uderu. Jedna se o

maximalni dosaZenou zevni a vnitini rotaci a thlovou rychlost v ramennim kloubu.

Tabulka ¢.6 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pfi uto¢ném
uderu, dadle maximalni hodnota tthlové rychlosti v ramennim kloubu pfi ito¢ném tderu
u probanda €. 2

uhlova
rychlost
zevni rotace vnitini rotace
SEGMENT [radian za
[uhlové stupné °] | [uhlové stupné °]
sekundu
rad/s]
ramenni
kloub 61 67 23,5

V Tabulce ¢.7 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pfi utocném uderu.
Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, kterd muze jit i do zapornych hodnot,
tedy do hyperextenze. Déle je zde popsana maximalni thlovad rychlost do extenze
v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.7 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximdalni thlovéa rychlost
v loketnim kloubu pii Gtocném tderu u probanda €. 2

uhlova rychlost
extenze [thlové
SEGMENT [radian za
stupné °]
sekundu rad/s]
loketni kloub -1 35,45
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Z Tabulky ¢.5 vidime, Ze mé proband omezenou vnitini rotaci na pravé
(dominantni) horni koncetin¢. Tabulka ¢.7 nam ukazuje, Ze se proband nedostavd do
maximalnich rotaci pfi Gderu, naproti tomu dostava pies maximalni extenzi do mirné
hyperextenze v loketnim kloubu (Tabulka €.7). Hodnota thlové rychlosti v ramennim
kloubu se pohybuje pod primérem, pouze thlova rychlost v loketnim kloubu se dostava

pies primérnou hodnotu (viz. Tabulka €. 8).

6.3. Proband ¢.3:

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty klinického testovani vnitini a zevni
rotace v ramennim kloubu na pravé i levé horni koncetin€. Pohyby byly testovany
pomoci ptistroje X-sens.

Tabulka ¢.8 Hodnoty maximalni zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé a
levé horni koncetin€ u probanda ¢. 3

. zevni rotace vnitini rotace
KONCETINA 1 410v6 stupné ] | [ihlové stupné °]
PHK 97 110
LHK 102 90

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni koncetina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty naméfené pii utoéném tuderu. Jednd se o

maximalni dosaZzenou zevni a vnitini rotaci a thlovou rychlost v ramennim kloubu.

Tabulka ¢.9 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pii ttoném
uderu, dale maximalni hodnota uhlové rychlosti v ramennim kloubu pfi Gtoéném tderu

u probanda €. 3

uhlova
rychlost
zevni rotace vnitini rotace
SEGMENT [radian za
[ahlové stupné °] [ahlové stupné °]
sekundu
rad/s]
ramenni
kloub 68 94 36,26

V Tabulce ¢.10 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pfi Gto¢ném tuderu.

Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, ktera mtze jit i do z&pornych hodnot,
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tedy do hyperextenze. Déle je zde popsana maximalni uhlova rychlost extenze

v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.10 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximalni tthlova rychlost
v loketnim kloubu pfi ttocném uderu u probanda ¢. 3

uhlova rychlost
extenze [thlové
SEGMENT [radian za
stupné °]
sekundu rad/s]
loketni kloub -17 30,97

Z Tabulky ¢.8 vidime, Ze ma proband omezenou vnitini rotaci spiSe na levé
(nedominantni) horni koncetiné. Tabulka €.9 ndm ukazuje, ze se proband dostava témét
do maximalni vnitini rotace pfi itocném uderu, ale nedostavd se do maximalni zevni
rotace. V Tabulce ¢.10 vidime, Ze se pii Gderu proband dostava do velké hyperextenze
v loketnim kloubu. Hodnota thlové rychlosti v ramennim kloubu je nadprimeérnd (viz.

Tabulka ¢.9).

6.4. Proband ¢.4:

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty klinického testovani vnitini a zevni
rotace v ramennim kloubu na pravé i levé horni koncetin€é. Pohyby byly testovany
pomoci piistroje X-sens.

Tabulka ¢.11 Hodnoty maximalni zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé a
levé horni koncetiné u probanda ¢. 4

. zevni rotace vnitini rotace
KONCETINA
[ahlové stupné °] | [Ghlové stupné °]
PHK 97 78
LHK 99 105

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni koncetina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty naméfené pii utoéném uderu. Jedna se o

maximalni dosazenou zevni a vnitini rotaci, thlovou rychlost v ramennim kloubu.
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Tabulka ¢.12 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pfi itocném
uderu, dale maximalni hodnota thlové rychlosti v ramennim kloubu pfi tto¢ném uderu
u probanda ¢. 4

uhlova
. rychlost
zevni rotace vnitini rotace .
SEGMENT [radian za
[ahlové stupné °] [ahlové stupné °]
sekundu
rad/s]
ramenni
kloub 48 53 20,43

V Tabulce ¢.13 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pfi utoéném uderu.
Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, ktera mtze jit i do zapornych hodnot,
tedy do hyperextenze. Dale je zde popsana maximalni tthlova rychlost do extenze

v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.13 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximalni tthlova rychlost
v loketnim kloubu pfi tto¢ném uderu u probanda €. 4

uhlova rychlost
extenze [thlové
SEGMENT [radian za
stupng °]
sekundu rad/s]
loketni kloub 1 22,03

Z Tabulky ¢.11 vidime, Zze mé& proband omezenou vnitini rotaci na pravé
(dominantni) horni koncetin€. Tabulka €.12 nam ukazuje, Ze se proband nedostava do
maximalnich rotaci pfi itocném tderu. Uhlové rychlosti v ramennim i loketnim kloubu

se pohybuji pod primérem (viz. Tabulka ¢.12 a Tabulka ¢.13).

6.5. Proband ¢.5:
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty klinického testovani vnitini a zevni
rotace v ramennim kloubu na pravé i1 levé horni koncetiné. Pohyby byly testovany
pomoci pristroje X-sens.

Tabulka ¢.14 Hodnoty maximalni zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé a
levé horni koncetin€ u probanda €. 5

. zevni rotace vnitfni rotace
KONCETINA
[uhlové stupné °] | [ahlové stupné °]
PHK 90 94
LHK 82 105

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni koncetina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty namétené pii utocném uderu. Jedna se o
maximalni dosazenou zevni a vnitini rotaci a thlovou rychlost v ramennim kloubu.
Tabulka ¢.15 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pfi itocném

uderu, dale maximalni hodnota thlové rychlosti v ramennim kloubu pfi ito¢ném uderu
u probanda €. 5

uhlova
) rychlost
zevni rotace vnitini rotace
SEGMENT [radian za
[thlové stupné °] [uhlové stupné °]
sekundu
rad/s]
ramenni
kloub 72 71 24,47

V Tabulce ¢.16 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pfi to€ném uderu.
Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, ktera mtze jit i do z&pornych hodnot,
tedy do hyperextenze. Déle je zde popsana maximalni thlova rychlost do extenze

v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.16 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximalni thlova rychlost
v loketnim kloubu pfi tito¢ném uderu u probanda ¢. 5

SEGMENT

extenze [tthlové | thlova rychlost
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stupné °] [radian za
sekundu rad/s]
loketni kloub 9 34,41

Z Tabulky ¢.14 vidime, ze ma proband omezenou vnitini rotaci na pravé
(dominantni horni koncetin€), naopak zevni rotace je spiSe omezend na levé
(nedominantni) horni koncetin€. Tabulka ¢.15 nadm ukazuje, ze se proband nedostava do
maximalnich rotaci pfi utocném uderu. Proband se nedostavd do maximalni extenze
v loketnim kloubu, coZ je patrné v Tabulce ¢. 16. Uhlova rychlost v ramennim kloubu
se pohybuje pod primérem (viz. Tabulka &. 15). Uhlova rychlost v loketnim kloubu je

lehce nad priimérem (viz. Tabulka €. 16).

6.6. Proband ¢.6:

V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty klinického testovani vnitini a zevni
rotace v ramennim kloubu na pravé i levé horni koncetiné. Pohyby byly testovany
pomoci piistroje X-sens.

Tabulka ¢.16 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximalni thlova rychlost
v loketnim kloubu pfi Gtoéném tderu u probanda ¢. 5

. zevni rotace vnitini rotace
KONCETINA
[ahlové stupné °] | [Ghlové stupné °]
PHK 76 104
LHK 81 106

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni konc¢etina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty naméfené pii utoéném uderu. Jedna se o

maximalni dosazenou zevni a vnitini rotaci a thlovou rychlost v ramennim kloubu.

Tabulka ¢.18 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pfi itocném
uderu, dale maximalni hodnota thlové rychlosti v ramennim kloubu pfi ito¢ném uderu
u probanda ¢. 6
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uhlova

) rychlost
zevni rotace vnitini rotace
SEGMENT [radian za
[uhlové stupné °] [Ghlové stupné °]
sekundu

rad/s]
ramenni
kloub 78 85 39,87

V Tabulce ¢.19 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pfi Gto¢ném uderu.
Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, kterd mtze jit i do zdpornych hodnot,

tedy do hyperextenze. Déle je zde popsana maximalni thlova rychlost do extenze

v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.19 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximalni thlova rychlost
v loketnim kloubu pfii Gtocném tderu u probanda €. 6

uhlova rychlost
extenze [Ghlové
SEGMENT [radian za
stupné °]
sekundu rad/s]
loketni kloub 17 41,01

Z Tabulky ¢.17 vidime, Ze ma proband pouze lehce omezenou zevni rotaci na
pravé (dominantni horni koncetin€) oproti levé. Tabulka ¢.18 ndm ukazuje, Ze se
proband dostdva téméf do maximalni zevni rotace pii utoéném uderu. Proband se
nedostavd do maximalni extenze v loketnim kloubu, coZ je patrné v Tabulce €.19. U

probanda €. 6 je vidét nadprimérnd uhlova rychlost v ramennim i loketnim kloubu (viz.

Tabulka ¢. 18 a Tabulka ¢. 19).

6.7. Proband ¢.7:
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty klinického testovani vnitini a zevni
rotace v ramennim kloubu na pravé i1 levé horni koncetiné. Pohyby byly testovany
pomoci pristroje X-sens.

Tabulka ¢.20 Hodnoty maximalni zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé a
levé horni koncetin€ u probanda €. 7

. zevni rotace vnitfni rotace
KONCETINA
[uhlové stupné °] | [ahlové stupné °]
PHK 101 76
LHK 82 75

Legenda: PHK = prava horni koncetina, LHK = leva horni koncetina

V dalsi tabulce jsou popsany hodnoty namétené pii utocném uderu. Jedna se o
maximalni dosazenou zevni a vnitini rotaci, thlovou rychlost v ramennim kloubu.
Tabulka ¢.21 Maximalni hodnoty zevni a vnitini rotace v ramennim kloubu pfi itocném

uderu, dale maximalni hodnota thlové rychlosti v ramennim kloubu pfi ito¢ném uderu
u probanda €. 7

uhlova
) rychlost
zevni rotace vnitini rotace
SEGMENT [radian za
[thlové stupné °] [uhlové stupné °]
sekundu
rad/s]
ramenni
kloub 54 52 9,84

V Tabulce ¢.22 jsou uvedeny hodnoty pro loketni kloub pfi Gto€ném tuderu.
Popisujeme maximalni extenzi v loketnim kloubu, ktera mtze jit i do z&pornych hodnot,
tedy do hyperextenze. Déle je zde popsana maximalni thlova rychlost do extenze

v loketnim kloubu.

Tabulka ¢.22 Maximalni extenze v loketnim kloubu, ddle maximalni thlova rychlost
v loketnim kloubu pfi tuto¢ném uderu u probanda ¢. 7
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uhlova rychlost
extenze [thlové
SEGMENT [radian za
stupné °]
sekundu rad/s]

loketni kloub -5 34,56

Z Tabulky ¢.20 vidime pouze omezeni zevni rotace na levé (nedominantni) horni
konceting€. Pti ito¢ném uderu se proband nedostava do maximalnich rotaci v ramennim
kloubu, coz je vidét v Tabulce ¢.21. Pfi utocném uderu dochéazi k hyperextenzi
v loketnim kloubu (viz. Tabulka €. ). U probanda ¢.7 vidime podprimérnou hodnotu
uhlové rychlosti v ramennim kloubu (viz Tabulka ¢.21) a nadprimérnou hodnotu

uhlové rychlosti v loketnim kloubu (viz. Tabulka €. 22).

6.8. Statistické zpracovani vysledki
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V nasledujici tabulce (Tabulka ¢. 23) je znazornéna popisna statistika jednotlivych
méfenych proménnych. U vSech proménnych byla testovana normalita rozloZeni dat
pomoci Shapiro — Wilkova testu normality a Kolmogorova — Smirnova testu normality.

Pro vSechny proménné byla potvrzena normalita rozlozeni dat.

Tabulka €. 23 Popisna statistika proménnych

Popisné statistiky
Proménné N | Pruimér | Minimum | Maximum | SD

ZR PHK 71 92,9 75,7 100,6 8,5
VR _PHK 7 82,7 44,0 110,5 22,5
ZR_LHK 7 89,2 81,3 102,2 8,9
VR _LHK 71 90,4 56,3 106,0 18,7
ZR uder 71 64,3 47,5 78,1 10,6
ZR uder 71 77,1 52,2 117,1 23,5
uhlova rychlost

71 264 9,8 39,9 10,1
v rameni
extenze v lokti 7 0,9 -17,7 16,7 10,8
uhlova rychlost

71 33,7 22,0 41,0 6,0
v lokti

Legenda: ZR PHK = rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na pravé horni konceting,
VR _PHK = rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé horni konceting¢, ZR LHK =
rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na levé horni koncetiné, VR LHK = rozsah vnitini
rotace v ramennim kloubu na levé horni koncetin€, ZR tider = rozsah zevni rotace v ramennim
kloubu pfi Gtocném tderu, VR _tder = rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu pfi Gtocném

uderu

Dalsi tabulka (Tabulka ¢. 24) ukazuje hodnoty provedeného t — testu mezi
proménnymi: zevni rotace v ramennim kloubu na pravé (dominantni) horni koncetin€ a
zevni rotace na levé (nedominantni) horni koncetin€. Hladina statistické vyznamnosti o

byla nastavena na 5%, tedy p hodnota musi byt mensi nez 0,05.
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Tabulka ¢. 24 Porovnani rozdilu mezi zevni rotaci v ramennim kloubu na dominantni a
nedominantni horni konéetiné

T-test pro nezavislé vzorky

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Skup. 1 vs Skup. 2 Primér Primér | p hodnota Smér. Smér.odchylka
ZR PHK | ZR LHK odchylka ZR_LHK
ZR_PHK
ZR PHK vs. 92,9 89,2 0,446961 8,5 8,9
ZR_LHK

Legenda: ZR PHK = rozsah zevni rotace vramennim kloubu na pravé horni konceting,
ZR_LHK = rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na levé horni koncetin¢

V tabulce €. 24 vidime, ze neni signifikantni rozdil mezi rozsahem do zevni

rotace v ramennim kloubu mezi dominantni a nedominantni horni koncetinou.

Dale byl proveden t — test na porovndni vnitini rotace v ramennim kloubu mezi

dominantni a nedominantni horni koncetinou (viz. Tabulka ¢. 25). Hladina statistické

vyznamnosti a byla nastavena na 5%, tedy p hodnota musi byt mensi nez 0,05.

Tabulka ¢. 25 Porovnani rozdilu mezi vnitini rotaci v ramennim kloubu na dominantni a
nedominantni horni konéetiné

Skup. 1 vs Skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primeér Primér | p hodnota | Smér. odchylka | Smér.odchylka
VR PHK | VR LHK VR PHK VR _LHK
VR PHK vs. 82,7 90,4 0,496706 22,5 18,7
VR _LHK

Legenda: VR PHK = rozsah wvnitini rotace v ramennim kloubu na pravé horni konceting,
VR_LHK = rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na levé horni konceting
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Rozdil mezi dominantni a nedominantni koncetinou pii rozsahu vnitini rotace
v ramennim kloubu neni signifikantni, pfesto podle primérné hodnoty vidime znacny
rozdil. Vnitini rotace v ramennim kloubu je tedy omezena na dominantni horni

konceting, ale vysledek neni statisticky vyznamny.

Dalsi t — test porovnava rozsah zmeétené aktivni zevni rotace v ramennim kloubu
a rozsah zevni rotace v ramennim kloubu pi#i Gto€ném uderu (viz. Tabulka ¢. 26).
Zjistujeme zda se hracky dostaly do maximalniho rozsahu béhem tuto¢ného tuderu.
Hladina statistické vyznamnosti a byla nastavena na 5%, tedy p hodnota musi byt mensi

nez 0,05.

1%

Tabulka ¢. 26 Porovnani rozsahu zevni rotace v ramennim kloubu mezi zméfenym
aktivnim pohybem a rozsahem b&hem tuto¢ného uderu

T-test pro nezavislé vzorky
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Skup. 1 vs Skup. 2 [ pramer Prumér p hodnota Smér. Smér.odchylka
ZR PHK | ZR PHK uder odchylka | ZR PHK uder
ZR PHK
ZR PHK vs. 92,9 64,3 0,000128 8,5 10,6
ZR _PHK uder

Legenda: ZR PHK = rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na pravé horni konceting,
ZR uder = rozsah zevni rotace v ramennim kloubu pfi Gitoném tderu

Rozdil mezi zevni rotaci v ramennim kloubu pfi métfeni aktivniho pohybu a
béhem uto¢ného tderu je signifikantni, proto nemizeme fict, Ze se hracky dostavaji do

krajni zevni rotace v ramennim béhem uderu.

Také byl proveden t — test na porovnadni rozsahu zméfené aktivni vnitini rotace
v ramennim kloubu a vnitini rotace béhem utocného uderu (viz. Tabulka ¢. 27).
Zjistujeme, zda se hracky dostaly do maximalniho rozsahu b&hem utoc¢ného uderu.
Hladina statistické vyznamnosti a byla nastavena na 5%, tedy p hodnota musi byt mensi

nez 0,05.
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Tabulka ¢.27 Porovnéani rozsahu vnitini rotace v ramennim kloubu mezi zméfenym
aktivnim pohybem a rozsahem béhem uto¢ného uderu

T-test pro nezavislé vzorky

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Skup. 1 vs Skup.

) Primér Primér p Smér. Smér.odchylka
VR PHK | VR PHK tuder | hodnota odchylka VR PHK uder
VR _PHK
VR _PHK vs. 82,7 77,1 0,654462 22,5 23,5
VR _PHK uder

Legenda: VR PHK = rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu na pravé horni konceting,
VR uder = rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu pfi ttocném tderu

Rozdil mezi vnitini rotaci pfi métfeni aktivniho rozsahu pohybu a b&hem
utocného uderu neni signifikantni, proto mizeme fict, Ze se hracky dostavaji do krajni

vnitini rotace v ramennim kloubu pii uderu.

Posledni t — test zjist'uje, zda se extenze v loketnim kloubu pfi Uto¢ném uderu
pohybuje kolem hodnoty 0°. Rozsah béhem uderu je porovnavan s konstantni hodnotou
0 (viz. Tabulka €.28). Hladina statistické vyznamnosti a byla nastavena na 5%, tedy p

hodnota musi byt mensi nez 0,05.

Tabulka ¢.28 Porovnani rozsahu do extenze v loketnim kloubu pfi utoéném uderu
s konstantou hodnoty 0

Test praméra vici referencni konstanté (hodnote)
e Primeér Smér.odchylka extenze | N | Referencni Sm. p
Proménna
extenze konstanta | odchylka
loket
extenze 0,9 10,8 7 0 10,8 0,83497
loket
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Vzhledem k primémé hodnoté rozsahu extenze v loketnim kloubu b&hem tderu a
vzhledem k nesignifikantnimu rozdilu priiméru oproti konstanté 0, miiZzeme fict, Ze se
hracky pfi utocném uderu dostavaji do plné extenze v loketnim kloubu (extenze

v loketnim kloubu se pohybuje kolem hodnoty 0°).

6.9. Dalsi naméiené hodnoty a jejich statistické zpracovani

V této podkapitole jsou uvedeny dal§i namétené velic¢iny. Tyto tdaje nejsou diilezité
z hlediska fyzioterapie a cili tohoto vyzkumu, ale mohou byt uZitecné pro nacvik

uto¢ného tderu v badmintonu, nebo mohou byt pfedmétem jinych studii.

V nasledujici tabulce (Tabulka ¢.29) jsou znazornény hodnoty u jednotlivych hracek
pro uhlové zrychleni v ramennim kloubu do rotace, dale thlové zrychleni pti utocném
uderu v loketnim kloubu do extenze, a potom line4rni rychlost a zrychleni dlané pfii
utocném uderu.

Tabulka ¢.29 Hodnoty pro thlové zrychleni v ramennim a loketnim kloubu, a dale
line4rni rychlost a zrychleni dlané¢ béhem uto¢ného tderu u jednotlivych hracek

thlové zrychleni v | tthlové zrychleni v | linearni rychlost | linearni  zrychleni
rameni (rad/s2) lokti (rad/s2) dlané (m/s) dlan¢ (m/s2)

1 1250,9 1563,6 3,6 210,5

2 1362,4 988.,9 2,3 98,1

3 1922,7 6529,7 7,6 292,5

4 802,0 1241,0 8,0 138,9

5 1957,7 1572,6 1,5 88,4

6 2973,4 26289 4,9 155,0

7 872,0 2726,4 6,8 129,0

V dalsi tabulce (Tabulka €.30) je spocitdna popisna statistika pro tyto proménné.
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Tabulka ¢.30 Popisnd statistika pro proménné: uhlové zrychleni do rotace v ramennim
kloubu, uhlové zrychleni do extenze v loketnim kloubu, linedrni rychlost a zrychleni
dlané pfi uto¢ném uderu

Popisné statistiky
Proménné N| Primér | Minimum | Maximum SD
uhl.zrychleni rameno| 7 | 1591,6 802,0 29734 759,7
uhl.zrychleni loket |7 | 24644 988,9 6529,7 1910,6
lin.rychlost_dlan 7 4,9 1,5 8,0 2,6
lin.zrychleni_dlan 71 1589 88,4 292,5 71,3

Legenda: N = pocet hodnot, SD = smérodatna odchylka

V dalich tabulkach (Tabulky ¢.31 - 34) jsou znazornény statisticky vyznamné
korelace proménnych, zbytek korelaci neni uveden. Jednd se o vztahy uhlovych
rychlosti a zrychleni, dale linearni rychlosti a zrychleni dlané a vztahy mezi rozsahy

v kloubech horni konc€etiny a tthlovymi rychlostmi a zrychlenimi.

Tabulka €. 31 Korelace proménnych — tthlova rychlost v ramennim kloubu do rotace a
uhlové zrychleni do rotace v ramennim kloubu pfi ito€ném tderu

Korelace
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 0,05
Proménné N=7
Priméry | Smér.odchylka | rameno rych | rameno zrych
rameno_rych 26,4 10,1 1,000000 0,801646
rameno_zrych 1591,6 759,7 0,801646 1,000000

Legenda: rameno_rych = thlova rychlost v ramennim kloubu, rameno_zrych = thlové zrychleni
v ramennim kloubu

Tabulka ¢. 32 Korelace proménnych — thlové zrychleni v loketnim kloubu do extenze a
linearni zrychleni dlané€ pti Gtocném tderu

Korelace
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 0,05
Proménné N=7
Priméry | Smér.odchylka | loket zrych | dlai zrych
loket zrych 24644 1910,6 1,000000 0,814044
dlan_zrych 158,9 71,3 0,814044 1,000000

Legenda: loket zrych = uhlové zrychleni v koletnim kloubu, dlan zrych = linearni zrychleni

dlané
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Tabulka ¢. 33 Korelace proménnych — rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na
dominantni horni konc¢etin¢ a thlova rychlost v ramennim kloubu do rotace pfi utocném
uderu

Korelace

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 0,05, p = 0,0386
Proménna N=7

Priiméry | Sm.odchylka | ZR PHK uder | thlrychlost rameno
ZR PHK uder 64,3 10,6 1,000000 0,779965
uhl.rychlost rameno 26,4 10,1 0,779965 1,000000

Legenda: ZR PHK uder = maximalni zevni rotace vramennim kloubu na pravé horni
konceting pii uderu, thl.rychlost_rameno = tthlova rychlost v ramennim kloubu pfi uderu

Tabulka ¢.34 Korelace proménnych — rozsah zevni rotace v ramennim kloubu na
dominantni horni koncetin¢ a uhlové zrychleni v ramennim kloubu do rotace pfi
utocném uderu

Korelace

Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 0,05, p = 0,0081
Proménna N=7

Priméry | Sm.odchylka | ZR PHK uhl.zrychleni_rameno
ZR PHK uder 64,3 10,6 1,000000 0,884804
uhl.zrychleni rameno 1591,6 759,7 0,884804 1,000000

Legenda: ZR PHK uder = maximalni zevni rotace v ramennim kloubu na pravé horni
konceting pti uderu, thl.zrychleni rameno = thlové zrychleni v ramennim kloubu pfi uderu

Z téchto namétenych vysledkt vidime, ze velikost uhlové rychlosti a zrychleni
v ramennim kloubu zavisi na rozsahu zevni rotace v ramennim kloubu béhem uderu.
Tedy ¢im vétsi naprah dominantni horni koncetiny, tim rychlej$i pohyb horni koncetiny
pfi uderu. Déle v tabulce ¢. 31 vidime zavislost thlové rychlosti a thlového zrychleni
v ramennim kloubu do rotace a v tabulce ¢.32 zavislost linearniho zrychleni dlané na

uhlové zrychleni v loketnim kloubu do extenze béhem uderu.
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7. Diskuze

Se zvySujicimi se naroky na specializaci ve sportu jiz od ttlého véku se soucasné
snizuje moznost v§eobecného rozvoje pohybovych dovednosti. Tento rozvoj je zavisly
na praci jednotlivych trenéri a jejich dostateCnych znalostech. Fyzické naroky na lidské
télo se s vyvojem sportu stale zvySuji a je kladen velky diiraz na rychlost, vybusnost a
rychlostni vytrvalost, ale soucasné na skvélou koordinaci, obratnost a flexibilitu. S
témito naroky se zvySuje riziko Spatného zapojovani svalli do téchto ukoni, a to
pfedevSim u sportll s jednostrannou zatézi, jako je napiiklad badminton. Dale u
overhead sportl (tj. badminton, tenis, volejbal, hazena aj.) Casto dochazi k ptetéZzovani
pasivnich struktur kloubu a vzniku instability glenohumeralniho kloubu vlivem
opakovanych naptaht pfi hornich uderech (Kirchhoff & Imhoff, 2010). Proto je tfeba se

vice zaméfovat na specifickd kompenzacni cviceni pro kazdy sport.

V ramci této diplomové prace jsem se zaméfila na analyzu pohybu horni
koncetiny a odhaleni rizikovych faktorii pro trazy a problémy z pietizeni na dominantni
horni koncetiné. Vybrala jsem analyzu Gtocného tderu tj. smece, protoZze pii tomto
uderu se nejvice uplatiiuje vybusna sila hrajici paze a jednd se o nejrychlejsi uder
v badmintonu. Pro méteni byly osloveny pouze zadvodni hracky, ptfedevSim proto, ze
zeny jsou obecné nachylné€jsi k urazlim a k problémiim z pfetizeni pohybového aparatu.
Podle nékterych autorli jsou zeny nachylnéjsi k uraziim, protoZe maji hor$i mechanické
vlastnosti Slach a v nich mensi mnozstvi kolagenu (Bjordal et al., 1997; Hewett, 2000;

Magnusson et al., 2007).

Béhem literarni reserSe k diplomové praci jsem nasla nékolik vyzkumd, které se
také zabyvaji analyzou pohybu v badmintonu. Ve vyzkumu s nazvem Kinematical
Analysis on the Technology of Overhead Smash between Badminton and Tennis od
autora Bo Zhang z roku 2012 se porovnava utocny uder (sme¢) v badmintonu a v tenise.
Ve vyzkumu byly pouzity dvé kamery SONY s frekvenci sniméni 125 Hz za sekundu.
Autor porovnaval pohyb zhlediska linearni rychlosti, velikosti hlu v segmentu a
z hlediska thlové rychlosti v kycelnim, kolennim, loketnim kloubu a v zépésti.
Vysledky ukazaly, ze v badmintonu dochédzi k prudkym zménam rychlosti, velikosti
uhll v segmentech a thlové rychlosti. V tenise zase zmény nejsou tak rychlé a pohyb je

tedy dle autora vice fixovany a plynuly (Zhang, 2012).
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Studie s nazvem Motion Analysis of Arm Movement during Badminton Smash
(autorem je Salim a kol.) z roku 2010 se zabyva analyzou badmintonového uderu smec
a porovnava uder mezi muzi a zenami. Pro vyzkum byli vybrani amatérsti hraci (7 zen a
7 muzi) ve v€ku mezi 22 a 28 lety. Analyza smece se soustfedila na klouby horni
koncetiny, tzn. na rameno, loket a zapésti. Pro méteni pouzili software Qualisys a pét
kamer Oqus. Probandi méli za kol postavit se do smecovaci oblasti badmintonového
kurtu. Jejich partner jim nahraval mic¢e z podavaci oblasti kurtu a nasledovala série
odehranych smect. Vysledky ukazaly signifikantn€ vétsi rychlost tderu u muzd, nez u
zen. Jako hlavni ukazatel rychlosti smece se ukazala abdukce v ramennim kloubu a
extenze v loketnim kloubu u muzt. U Zen byl naopak signifikantni rozsah v zapésti ze
supinace do pronace.

Studie Kinematical Analysis of Forehand and Backhand Smash in Badminton
(autorem je Hussain a Bari) zroku 2011 porovnava forehandovou a backhandovou
smec¢ v badmintonu. Méfené parametry byly: ihel letu micku, thel pohybu v ramennim
kloubu, uhel pohybu v loketnim kloubu, uhel pohybu zapésti, dale uhlova rychlost
v ramennim kloubu, loketnim kloubu i v zépésti, dale se porovnéava rychlost letu micku,
vyska kontaktu rakety s mickem pfi tideru a nakonec tihel hlavy rakety oproti predlokti.

Bohuzel autor neudava v jakych smérech se thly a uhlové rychlosti méfili.
Ptedpokladam, Ze Slo o flexi. Vyzkumu se zlcastnilo Sest elitnich hracti badmintonu
muzského pohlavi. Vysledky studie ukazuji signifikantni rozdily mezi forehandovou a
backhandovou smeci u rychlosti letu micku, kontaktni vySce rakety s mickem, uhlem
rakety oproti predlokti pfi uderu, uhlem v zapésti a thlovou rychlosti v ramennim a
loketnim kloubu. Cilem studie bylo poukazat na moZnosti zlepSeni tréninku pii nacviku

backhandové smece.

Déle bych této kapitole rdda porovnala naméfené hodnoty velikosti maximalniho
uhlu v ramennim a loketnim kloubu, a dale thlové rychlosti v ramennim a loketnim
kloubu v badmintonu s jinymi overhead sporty, které jsou rovnéz rizikové pro
dominantni horni koncetinu. Bohuzel velikosti thl nejsou ve vSech studiich uvedeny.

Ve studii Motion analysis of squash backhand drop shot — A kinematic analysis
study z roku 2018 od autora Kim a kol. se méfila rychlost ideru, pohyb rakety a pohyb a
uhlovou rychlost v loketnim a ramennim kloubu u muza pti backhandovém uderu ve
squashi. Porovnavaly se dvé skupiny hrach: zacatecnici a pokrocili. Naméfili thlovou

rychlost 1,95 radianti za sekundu v ramennim kloubu a 5,36 radidant za sekundu
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v loketnim kloubu u pokroc€ilych hraci. U zacate¢nikii byla naméfena thlova rychlost
5,94 radiant za sekundu v loketnim kloubu a 2,08 radiant za sekundu v ramennim
kloubu. Dale se porovnavala zména uhlu v jednotlivych kloubech. U ramenniho kloubu
byla zména o 73,97 stupnii u zacatecnikit a 64,74 stupiiti u pokrocilych. V loketnim
kloubu byla zména tthlu 0 61,93 stupiii u zacate¢nikti a 46,78 stupiiti u pokrocilych.

Dale ve studii Joint Angle Production during Squash Forehand and Backhand
Stroke od Ariffa a kol. zroku 2012 je provadéna analyza pohybu pii forhandovém a
backhandovém uderu u hracek squashe. Métily se zmény uhli v jednotlivych kloubech.
U ramenniho kloubu byla naméfena vnitini rotace 0,412 radidnt (23,61°).

U tenisu ve studii A three-dimensional analysis of the contributions of upper limb
joint movements to horizontal racket head velocity at ball impact during tennis serving
od autori Tanabe a Ito z roku 2007 byla u muzi pii podani namétend tthlova rychlost
41,4 radiani za sekundu v ramennim kloubu a 3,2 radiant za sekundu v loketnim
kloubu. Zmény hli v ramennim a loketnim kloubu nejsou uvedeny.

Ve studii Fleisiga a kol. zroku 2003 s nazvem Kinematics used by world tennis
players to prudce high-velocity serves zase byla naméfena uhlova rychlost 42,24
radiant za sekundu v ramennim kloubu u muzd a u Zen 23,91 radianu za sekundu.
Zmény velikosti thli v ramennim a loketnim kloubu nejsou uvedeny.

Ve studii s nazvem Kinematic Comparison of Team Handball Throwing with Two
Different Arm Positions (Wagner a kol.) zroku 2010 se porovnéavaly dva typy hoda
v hazené u muzi pomoci kinematické analyzy. Byla naméfena tthlova rychlost 45,2
radiant za sekundu v ramennim kloubu a 23,5 radiant za sekundu v loketnim kloubu.
Autor déle udava pouze maximalni zevni rotaci v ramennim kloubu a to je 62 stupiti.

V dalsi studii Gender differences in the kinematics and ball velocity of overarm
throwing in elite team handball players (autofi: Tillaar a Cabri) zroku 2012 se
porovnava kinematicka analyza hodu v hazené mezi muzi a zenami. Byla naméfena
uhlova rychlost v rameni o pramérné velikosti 45,2 radianti za sekundu u muzi a 49,1
radiana za sekundu u Zen. V loketnim kloubu byla namétfend uhlova rychlost do extenze
o prumérné velikosti 23,5 radidnt za sekundu u muzt a 23,6 radiani za sekundu u Zen.
V této studii autor udava naopak pouze rozsah maximalni vnitini rotace v ramennim
kloubu, ktera dosahovala primérné¢ 102,7 stupni.

Jako posledni sport pro porovnani vysledkii jsem vybrala volejbal. Nasla jsem
dve¢ studie, které uvadéji velikost uhlovych rychlosti na dominantni horni koncetiné.

BohuZel ani jedna studie neudava zménu velikosti uhlti v ramennim a loketnim kloubu.
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Nejdiive studie 4 Three-Dimensional Analysis of the Volleyball One-Foot Jump Spike
autora Huang a kol. zroku 2014, ve které je zminén4 thlova rychlost v ramennim
kloubu u hracek volejbalu a dosahuje primérné hodnoty 16,63 radiant za sekundu pfi
smecCi. V loketnim kloubu bylo naméteno 33,27 radianti za sekundu.

Ve druhé studii Spike jump biomechanics in male versus female elite volleyball
players od autora Fuchse a kol. z roku 2019 byla namétfena primerna hodnota tthlové
rychlosti v ramennim kloubu pfi smeci u hraci volejbalu na 15,36 radianti za sekundu u
muzu a 14,66 radiani za sekundu u zen.

Pii porovnani hodnot mizeme fict, Ze v badmintonu hracky musi dosahnout
velké thlové rychlosti v loketnim kloubu do extenze oproti jinym overhead sportim.
Hracky badmintonu dosahuji 1 docela velké uhlové rychlosti v ramennim kloubu, ale
vétsi hodnoty jsou naméfeny v tenise a v hazené. Pro porovnani rozsahu pohybu
v ramennim a loketnim kloubu pfi tderu u jednotlivych overhead sportti, jsem bohuzel

nenasla dostateéné mnozstvi dat.

V ramci moji experimentalni prace jsem se snazila eliminovat vSechny bariéry
spojené s testovanim a méfenim. Testovani bylo provadéno v badmintonové hale na
kurtu. Tedy v prostredi, ve kterém jsou hracky zvyklé trénovat a hrat zapasy. Tim jsem
chtéla docilit, aby 1 jejich pohyb pfi uderu byl, co nejvice piirozeny a odpovidajici jejich
hrac¢skym schopnostem.

Abych piedesla negativnim emocim, cely vyzkum i jednotlivé pohybové ukony
byly dostate¢né vysvétleny a ndzorn¢ ukazany. Pfed schiizkou obdrzely vSechny hracky
informace ohledné¢ vyzkumu a meéfeni. Pfed samotnym meéfenim jsem kazdé hracce
vysvétlila, jaké pohyby a udery budeme méfit, a jak funguje pfistroj, ktery k tomu
pouZzijeme.

Data byla ziskana pomoci pfistroje XSens MVN, jehoz frekvence snimani
pohybu byla 240 Hz. M¢fila jsem nejdiive rozsah aktivniho pohybu do zevni a vnitini
rotace v ramennim kloubu na dominantni (pravé), a poté 1 na nedominantni (levé) horni
koncetiné. Dale jsem meéfila pohyb horni koncetiny pfi Gto¢ném uderu. Pfi vyhodnoceni
jsem se soustiedila na hodnoty velikosti thli do zevni a vnitini rotace v ramennim
kloubu a na velikost extenze v loketnim kloubu.V téchto smérech se totiz hracky
dostavaly do krajnich poloh, u ostatnich smérti nebyla velikost thlu signifikantni.

Hracky vzdy odehravaly dvé série péti za sebou jdoucich mich. Z téchto deseti udert
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jsem poté vybrala jeden modelovy uder, pfi kterém hracka dosahovala, co nejvyssich
hodnot pro v§echny zkoumané parametry.

V kapitole Vysledky jsou popsany naméiené hodnoty rotaci v ramennim kloubu
pfi vySetteni aktivniho pohybu a béhem uderu, dale extenze v loketnim kloubu a tthlové
rychlosti v téchto kloubech béhem uto¢ného uderu u jednotlivych hracek. Je vidét, ze u
kazdé hracky se uplatituje individudlni herni styl, proto se rozsahy pohybu i thlové
rychlosti 1i§i. Mizeme ale zhodnotit par vybranych ukazatell. Pti zpracovani vysledka
se ukdzalo, Ze u péti ze sedmi hracek byla naméfena mensi vnitini rotace v ramennim
kloubu (pfi testovani aktivniho pohybu) na dominantni, neZ na nedominantni horni
koncetiné. Naopak u ¢ty ze sedmi hrac¢ek byla naméfena vétsi zevni rotace v ramennim
kloubu (pii testovani aktivniho pohybu) na dominantni nez na nedominantni horni
koncetiné. Tento jev byva typicky pro vSechny overhead sporty (viz. kapitola 1.6.1
Urazy ramenniho kloubu v badmintonu).

Pii analyze pohybu béhem uto¢ného tderu vysledky ukézaly, ze se vétSina
hracek (kromé jedné) nedostala do krajni zevni rotace v ramennim kloubu, tzn.
nevycerpala plny rozsah jejich zevni rotace. Naopak se hracky spiSe dostavaly do krajni
vnitini rotace, prestoze vysledky nebyly (pro maly vzorek probandll) signifikantni.
Analyza pohybu v loketnim kloubu ukazala, Zze se hracky dostdvaji témét do nulové
extenze, tedy dalo by se fici do plného rozsahu. U tfech hracek doslo dokonce
k hyperextenzi v loketnim kloubu, z toho u jedné z nich k vyrazné hyperextenzi (-17,7
stupniil), s ¢imZ muize souviset i namétend velkd uhlova rychlost a zrychleni v loketnim
kloubu béhem tderu.

Déle byla naméfena u vétSiny hracek (kromé jedné) vetsi uhlova rychlost
v loketnim kloubu, nez v ramennim kloubu.

Dalo by se tedy ocekavat, Ze u zadvodnich hra¢ek badmintonu dochézi ke svalové
dysbalanci rotatori ramenniho kloubu na dominantni horni koncetiné vlivem
jednostranné a repetitivni zatéze. Tato dysbalance by mohla vést 1 ke vzniku
posterosuperiorniho, nebo anterosuperiorniho impigement syndromu (viz. kapitola 1.6.1
Urazy ramenniho kloubu v badmintonu). Déle jsme zjistili, Ze rizikovym pohybem pii
uto¢ném uderu je extenze v loketnim kloubu, kdy muze dojit az k hyperextenzi u
hypermobilnich jedinci a dochazi zde k zatizeni vlivem velké uhlové rychlosti

v loketnim kloubu béhem tderu.
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Vzhledem k témto vysledktim si dovoluji upozornit na nutnost kompenzacnich
cviceni pro zavodni hracky badmintonu zaméfenych na dominantni horni koncetinu.
Ptedevsim u hypermobilnich jedincii je tfeba pracovat na snizeni svalové dysbalance
rotatorové manzety ramenniho kloubu a zlepSeni stabilizace ramenniho i1 loketniho

kloubu.

Stanovila jsem si nékolik cilii a hypotéz pro praktickou ¢ast prace, ke kterym
bych se nyni chtéla vyjadiit. Pfes maly pocet probandek jsem provedla statistické

hodnoceni platnosti hypotéz.

H1: Rozsah zevni rotace v ramennim kloubu bude na dominantni horni koncetiné vétsi,
nez na nedominantni horni koncetiné.

Mezi pravou a levou horni koncetinou nebyl naméfen signifikantni rozdil zevni
rotace v ramennim kloubu, proto je tato hypotéza vyvracena.

H2: Rozsah vnitini rotace v ramennim kloubu bude na dominantni horni koncetiné
mens$i, nez na nedominantni horni konceting.

Primérnd hodnota rozsahu vnitini rotace v ramennim kloubu na dominantni
koncetin€ je sice mensi neZ na nedominantni, ovS§em provedeny t - test udava tento
rozdil jako nesignifikantni. Tato hypotéza je tedy rovnéz vyvracena.

H3: Behem uto¢ného uderu (tzv. smec) se dostane hracka do krajni polohy do vnéjsi
rotace v ramennim kloubu.

T-test prokazal signifikantni rozdil mezi zevni rotaci vramennim kloubu
pfi aktivnim pohybu a pfi uderu, proto je tato hypotéza také vyvracena.

H4: Béhem uto¢ného uderu (tzv. smec) se dostane hracka do krajni polohy do vnitini
rotace v ramennim kloubu.

Mezi aktivni vnitini rotaci v ramennim kloubu a vnitini rotaci v ramennim
kloubu pfi Gderu nebyl naméfen signifikantni rozdil, proto mizeme tuto hypotézu
potvrdit. Hracky se tedy statisticky dostavaji do krajni vnitini rotace v ramennim kloubu
pii uderu.

HS5: Béhem uto¢ného uderu (tzv. smec) se extenze v loketnim kloubu dostane do nulové
pozice.

Extenze v loketnim kloubu béhem uderu byla porovnéana t-testem s konstantou

hodnoty 0 a nebyl naméfen signifikantni rozdil. Tato hypotéza je tedy potvrzena.
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Celkoveé se potvrdily dvé hypotézy a tii hypotézy byly vyvraceny. Velkou
limitou pro statistické zpracovani a i celkové pro studii je to, Ze byl pouzit maly
vyzkumny vzorek. Druha hypotézy byla vyvracena i pfesto, ze primérné hodnoty dvou
porovnavanych proménnych byly rozdilné, coz je pravé dusledek malého vzorku
proband.

Pokud by se podobnd studie opakovala, ur¢it¢ by bylo potieba sehnat vice
hracek, pripadné i hract. U vétsich vyzkumt je tfeba spolupracovat vice s trenéry, ktefi
by své hrace do vyzkumu pftihlasili. BohuZel u naSeho vyzkumu nebyl moc velky zajem
ze strany hracek, dale tii hraCky musely odstoupit ze zdravotnich a jinych divodu, ¢imz
se pocet probandil jesté vice snizil. Snazila jsem se o to, aby vybrané testované hracky
tvotily homogenni stejnorody vzorek. Jednalo se o zavodni hracky umisténé do stého

mista v celonarodnim Zebtic¢ku ve véku od 16 do 40 let.

Dalsi limitou studie je rtznorodost naméfenych dat u jednotlivych hracek.
Dtivodem je individualni styl provedeni uto¢ného tideru, na ktery maji vliv i jiné
metodické ptistupy, kterymi jsou hracky ovlivnény. Byly osloveny hracky z rGznych
badmintonovych oddilt, tudiz v kazdém oddilu jsou podminky a pfistupy trenérii
k hra¢lim a k metodice udert trochu jiné. Naptiklad nékde mize byt kladen diiraz na
rotatni pohyb ramenniho kloubu pii hornim uderu a jinde zase na plné propnuti

loketniho kloubu.

Limitou mize byt i chybovost méfeni pomoci pfistroje Xsens. Tento pfistroj

neni tolik rozsifen a neexistuje mnoho studii, které hodnoti pohyb pomoci Xsens.

Za ptinos studie povazuji vytvofeni nastinu pro dal$i zkoumani rizikovych
faktorti pro dominantni horni koncetinu s vétSim vzorkem probandi. Ukazaly se nam
jisté souvislosti s velikosti uhla s uhlovou rychlosti v kloubech horni koncetiny pii
utoéném tuderu. Tato studie mlze pfispét 1 k sestaveni kompenzaénich cviceni
zaméfenych na horni koncCetiny a snizit tim riziko urazli u hracek badmintonu.
Badminton patii do skupiny overhead sportl a podle studie Kirchhoffa a Imhoffa z roku
2010 se u mladsich overhead sportovct Casto objevuje vnitfni impigement syndrom,
ktery je spojen se zvySenou laxicitou struktur ramenniho kloubu aZz instabilitou
glenohumeralniho kloubu pfi abdukéné zevnérotacnich manévrech (Kirchhoff &
Imhoff, 2010). V dalSich studiich autofi udavaji, Ze incidence Urazi v badmintonu
nezavisi na pohlavi, ale pohlavi mize ovliviiovat druh zranéni. U Zen je naptiklad vyssi

vyskyt bolesti ramenniho kloubu, nez u muzi (Fahlstrom, Sodermann; 2007)
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(Fahlstrom a kol., 2006). Zeny jsou také podle nékterych autorti nachyIngjsi k Grazaim,
protoze maji horSi mechanické vlastnosti Slach a v nich men$i mnozstvi kolagenu

(Bjordal et al., 1997; Hewett, 2000; Magnusson et al., 2007).

Dalsim pfinosem je i pouZiti pfistroje Xsens, ktery pro analyzu pohybu neni

tolik rozsifen a mohl by se v budoucnu vice vyuzivat pro podobné vyzkumy.

Cile diplomové prace byly splnény a vyjadieni k hypotézdm je uvedeno vyse.
Ptredpokladame na zadklad¢ vysledkl, ze rizikovym pohybem je pohyb ramenniho
kloubu ze zevni do vnitfni rotace, a proto je mozny vznik dysbalance rotatorti
v ramennim kloubu, déle muize byt rizikovym pohybem prudka extenze loketniho

kloubu.
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8. Zavér

Tato prace se zabyvéa analyzou horni koncetiny béhem tuto¢né¢ho uderu u
zavodnich hracek badmintonu. Price se skladd zteoretické a z praktické casti.
Teoreticka cast se zabyva popisem badmintonu jako vrcholového sportu, jeho
specificitou a rozmanitosti z hlediska pohybu a zatéze. Dale popisuje pohyb hrace
pfi uderu v zadni €asti kurtu a pohyb hrajici paze pfi hornim uto¢ném uderu. Dalsi
kapitola popisuje anatomii a kineziologii horni koncetiny a posledni ¢ast se zabyva
hodnocenim a analyzou pohybu pfedev§im pomoci 3D kinematické analyzy a jejim
vyuZzitim ve sportu.

Prakticka cast se zabyva testovanim a analyzou pohybu pomoci systému X-sens.
Nejdiive bylo provedeno testovani aktivni vnitini a zevni rotace v ramennim
kloubu, a poté byla provedena analyza pohybu dominantni horni koncetiny pfti
utocném uderu. Vyzkumu se zucastnilo 7 dospélych zdvodnich hrac¢ek badmintonu.

Cilem prace bylo odhalit rizikové faktory, kterym se vystavuje dominantni horni
koncetina pii hornich tderech a poukézat na vhodné kompenzacni cviceni, aby se
pfedeslo vzniku urazii a problémim z ptetizeni mékkych tkéni v oblasti horni
koncetiny. Déle jsem chtéla porovnat naméiené vysledky s ostatnimi overhead

sporty, jako je naptiklad tenis, hazena a dalsi.

Vysledky ukazaly, Ze stejné jako u jinych overhead sportii v badmintonu dochdzi
k dysbalanci rotator ramenniho kloubu. Byla naméfena omezend vnitini rotace na
dominantni horni koncetin€. Dale se ukdzalo, ze rizikovym pohybem je extenze
v loketnim kloubu, pfi které miize dojit u hypermobilnich jedinct az v hyperextenzi

a je zde vyvinuta velka uhlova rychlost pfi uto€ném uderu.

Na zacatku bylo vytyCeno pét hypotéz, ztoho dvé byly potvrzeny a tfi
vyvraceny. Potvrdilo se, ze se loketni kloub pfi Gitocném tuderu u hra¢ek primérné
dostava do nulové extenze. Dale se potvrdilo, Ze se ramenni kloub pfi tideru dostava
primé&rné do maximalni vnitini rotace. Naopak bylo vyvraceno, Ze se ramenni kloub
pii Gtocném uderu dostavd do maximdlni zevni rotace. Dale bylo vyvraceno, ze
hracky maji mensi vnitini rotaci v ramennim kloubu na dominantni horni koncetiné,
nez na nedominantni. Tento rozdil byl bran pii statistickém vyhodnoceni jako
nesignifikantni, pfesto ze primérné hodnoty se liSily. A jako posledni bylo
vyvraceno, ze zevni rotace v ramennim kloubu na dominantni horni koncetiné bude

vétsi nez na nedominantni. Zde také nebyl rozdil signifikantni.
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Pfi srovnani badmintonu s jinymi overhead sporty vyslo, Ze v badmintonu
museji hraci 1 hracky vyvinout velkou tihlovou rychlost v loketnim kloubu oproti
jinym sportiim. U ramenniho kloubu byla namétena vyssi thlova rychlost u tenisu a

hazené, naopak mensi tthlova rychlost byla namétena u squashe a volejbalu.

Tato prace poukéazala na rizikové faktory jednostranné repetitivni zatéze
v badmintonu na dominantni horni koncetiné. Pfi sestaveni vhodnych
kompenzacnich cviceni pro zdvodni hracky badmintonu je tedy tfeba ovliviiovat

dysbalanci svali v ramennim kloubu a vice stabilizovat loketni kloub.
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Ptiloha ¢.1 — Vyjadieni etické komise UK FTVS

UNIVEKZI | A KAKLUVA
FAKULTA TELESNE VWCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieniEtické komiseUK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikaéni & seminarni prace zahmujici lidské GCastniky

Nizev projektu: Testovéni rozsahii pohybu v ramennim kloubu u hra¢i badmintonu
Forma projektu: vyzkumna prace -diplomova price

Obdobi realizace: fijen 2019- duben 2020

Predkladatel: Be. Lucie Prausovd, UK FTVS katedra fyzioterapie

Hlavni FeSitel: Be. Lucie Prausovd, UK FTVS katedra fyzioterapie

Misto vyzkumu (pracovi$té): UK FTVS, Biomechanicka laboratof

Vedouci price (v pFipadé studentské price): doc. Ing. Monika Sorfova, PhD.
Popis projektu: Diplomova price se bude zabyvat méfenim hi v im kloubu a analyzou badmintonového tideru smet
pomoci 3D ki ické analyzy pristrojem X-sens. Jednd se o neinvazivni metodu méfeni. Ugastnikiim se nejprve pripevni nékolik
senzori na povrch t&la pomoci péski. nebo pomoci specidlniho obleku X-sens. Dile budou Gicastnici provadét jednoduché pohyby, a
poté provedou nékolikrat po sob& na mist& (ider sme¢ s raketou v dominantni (hrajici) horni kongeting. Hlavnimi sledovanymi
parametry budou rozsahy v ramennim kloubu a rychlost ithlového pohybu pfi ideru smeg. Cilem préce bude porovnini vysledku
jednotlivych rozsahii mezi dominanini a nedominantni horni kongetinou & mezi muZi a Zenami. Dile se bude porovnéavat rozsah

v ramennim kloubu pfi ideru sme¢ s naméfenym klinickym maximal hem pohybu v r im kloubu. Jedné se o méfeni
standardné vySetfovanych pohybii v ramennim kloubu do vnitini a vngj3i rotace a dile o standartni badmil vy iider odehrany na
kurtu pres sit. Bude se jednat o observaéni priifezovou studii, tudiZ bude provedeno pouze jedno méfeni s kaZdym ucastnikem.
V3ichni iastnici budou podrobné sezndmeni s pritbéhem vyz a pfed zahjenim podepisi informovany souhlas.
Charakteristika Gastniki vyzkumu: Vyzkumny soubor bude tvofit 15 - 20 d¢astnikii ve véku v rozmezi 16 - 45 let. V¥zkumny
soubor bude dale rozdélen na rovnomémy potet muzi a Zen. Pozadovanym parametrem pro vybér do souboru je Elenstvi

v badmintonovém oddilu a G¢ast na oficidlnich turnajich s umisténim v Zebfitku GP na strinkach Ceského badmintonového svazu do
stého mista v&etné. Dalsim poZadovanym p je hré¢ska historie alespoii pét let. Ugasmici maji zdravotni prohlidku.
Kontraindikaci pro vyzkum bude jakékoliv akutni onemocnéni, jakdkoliv patologie v ramennim kloubu. a to v obdobi tff let pfed
provedenym méfenim a rekonvalescence po onemocnéni & irazu. Uastnici budou vybréni feSitelem na zékladé anamnestickych
adaji.

Zajisténi bezpenosti: Veskeré metody vyuZité pro sbér dat jsou neinvazivni. Béhem vyzkumu budou zajiStény optimélni podminky
prostfedi a zajisténa adekvatni pfiprava G¢astniki. Utastnici budou o vzniku rizik fadné informovéni a jejich minimalizace bude
zajisténa odbornym dohledem doc. Ing. Moniky Sarfové, PhD. a odbornym zachazenim s pfistroji. Pro sniZeni rizika (razu a pro
lepsi priibéh méfeni bude provedena s kazdym kem edukace pohybil pro méfeni a rozevigeni hornich konéetin. Rizika
provadéného vyzkumu nebudou vy3$i nez béZné otekévand rizika u aktivit a testovani provadényeh v rimei tohoto typu vyzkumu.
Etické aspekty vyzkumu: Vyzkum zahmuje vulnerabilni skupinu nezletilych i zletilych osob ( od 16 let vyse), protoze chceme
dokazat vliv jednostranné zét&Ze na ramennf kloub a poukézat na dysbalanci, ktera vznikd pfi repetitivni jednostranné zatézi a
navrhnout nutnost kompenza¢niho cviceni v tomto sportu.

Ziskand data budou zpracovévana a bezpetné uchovéna v anonymni podobé a publikovana v diplomové prici, pfipadné v odbornych
Casopisech, monografiich a prezentovdna na konferencich, pFipadné budou vyuZita pfi dalsi vyzkumné préci na UK FTVS.
Neanonymizované fidaje bezpetné uchovany na heslem zajisténém pocitaéi v uzaméeném prostoru. Anonymizace osobnich dat bude
provedena do jednoho dne po testovani. Po anonymizaci budou bezprostfedné osobni data smazana.

Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zadernénim/rozmazanim obliceji i Casti t€la, znakn, které by mohly vést

k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou bezpeen& uchovany na heslem zajisténém potitaci v uzaméeném prostoru.
Neanonymizované fotografie budou bezpr iné po sk i vyzkumu any.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita,

Text informovaného souhl pfiloZen

Povinnosti véech iéastnikit vizkumu na strang Fesitele je chranit Zivol, zdravi, diistojnost, integritu, privo na sebeurCeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektd lezi vzdy na Geastnicich vyzkumu na strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt" dali sviij souhlas k G¢asti na vyzkumu.
Viichni dastnici vyzkumu na strang FeSitele musi brat v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezindrodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidi névrhu realizace projekiu a Ze pfi jakékoli zmeéné projektu, zejména pouzitych metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost. |

V Praze dne: 14. 10. 2019 Podpis predkladatele:  [12uAn

Vyjadreni Etické komise UK FTVS
SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr, Pavel Hrasky, Ph.D.
Megr. Eva Prokesova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt price byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ... 20 ofnii s

dneiisa:
Etické komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s p

smémicemi pr \d v zahrnuj lidské udastniky.

iulim ygﬁl&%ﬁil}ﬁ%@%ﬁ?ﬁ k ziskani souhlasu Etické komise.
Fakulta télesn
José Martiho 31, 162 52, Praha 6

razitko UK FTVS20 —




Ptiloha ¢.2 — Informovany souhlas pro zletilé

INFORMOVANY SOUHLAS pro zletilé

Vazeny pane, vaZzena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav,zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
udaju a o zmeéné nekterych zékont, ve znéni pozdéejsich predpist a dal§imi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svetovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013);
Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst.
1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li
aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s Vasi Gcasti ve vyzkumném projektu v ramci diplomové
prace s nazvem Analyza pohybu horni konc¢etiny pfi uto¢ném tideru u zavodnich hracek
badmintonu provadéné na Univerzit¢ Karlové Fakulté télesné vychovy a sportu v
Biomechanické laboratofi.

Cilem diplomové prace je porovnat rozsahy pohybu v ramennim kloubu mezi dominantni a
nedominantni horni konc¢etinou. Dale porovnat rozsahy v ramennim kloubu mezi muzi a
zenami. Nakonec provést analyzu uderu smece a opét porovnat mezi muzi a zenami, a také
porovnat analyzu s klinicky méfenymi hodnotami rozsahu pohybu v ramennim kloubu.
Metodou pro sbér dat bude 3D kinematicka analyza za pomoci pfistroje X-sens.

Jedna se o neinvazivni metodu méteni aplikované pomoci pfistroje X-sens. Nejprve Vam
pripevnim nekolik senzorl na povrch téla pomoci paski, nebo pomoci specialniho obleku X-
sens. Budete nejdiive provadét jednoduché pohyby, a poté provedou nékolikrat po sobé na miste
uder smec s raketou v dominantni (hrajici) horni konceting. Jedna se o méteni standartné
vySetfovanych pohybl v ramennim kloubu do vnitini a vnéj$i rotace a dale o standartni
badmintonovy uder odehrany na kurtu pies sit’.

Jedna se o jednorazové méteni. Méfeni se ucCastnite pouze v jednom terminu predem
domluveném.

Abychom piedesli chybam v méfeni bude s Vami nejprve provedena edukace pohybt, které
budeme chtit nasledné zméfit pristrojem X-sens. Tato edukace bude zarovei slouzit jako
rozcviceni hornich koncetin. Tato rozcvicka bude slouzit také jako prevence urazt pii méfeni, a
také k usnadnéni provadénych pohybt pfi méteni. Béhem vyzkumu budou zajistény optimalni
podminky prostedi. Odborny dozor a bezpecnost pii testovani bude zabezpecovat doc. Ing.
Monika Sorfova, PhD. a hlavni fesitelka projektu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi
nez bézné ofekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu.
Ocekavanym pfinosem prace je posouzeni nasledkil jednostranné zatéze pti badmintonu
vzhledem k rozsahu pohybu v ramennim kloubu. Dal§im pfinosem je analyza smece pro lepsi
nacvik uderu pfi tréninku.

Vase Ucast v projektu je dobrovolna a nebude finanén¢ ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miiZzete seznamit v diplomové praci v
studentském informacnim systému (SIS), v nebo na e-mail adrese: prausova.lucie@gmail.com
Ziskana data budou zpracovavana a bezpe¢né uchovana v anonymni podob¢ a publikovana

v diplomové préci, ptipadné v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pti dal$i vyzkumné praci na UK FTVS.
Neanonymizované udaje bezpecné uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamcéeném
prostoru. Anonymizace osobnich dat bude provedena do jednoho dne po testovani. Po
anonymizaci budou bezprostfedné osobni data smazana.

Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zacernénim/rozmazanim oblicejt i ¢asti
téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince Neanonymizované fotografie budou
bezpecné uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru.Neanonymizované
fotografie budou bezprostiedné po skon¢eni vyzkumu smazany.
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http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

V maximalni mozné mifte zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a ptijemni predkladatele a hlavniho feSitele: Bc. Lucie Prausova
Jméno a ptijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Bc. Lucie Prausova

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim
s Ucasti ve vySe uvedeném projektu a ze jsem mel(a)moznost si fadné a v dostateéném case
zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve
vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpoveédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam
platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout G¢ast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS,
ktera bude nasledné¢ informovat predkladatele projektu.

Misto,datum ....................
Jméno a prijmeni Gcastnika ........cccoccvevveiieiieniieeeene, Podpis: .coooveeiieieee



Ptiloha ¢.3 — Informovany souhlas pro nezletilé

INFORMOVANY SOUHLAS pro nezletilé

Vazeny pane, vaZzena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav,zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
udaju a o zmeéné nekterych zékont, ve znéni pozdéejsich predpist a dal§imi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svetovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013);
Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst.
1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li
aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s ucasti VaSeho syna/dcery ve vyzkumném projektu

v ramci diplomové prace s nazvem Testovani rozsahti pohybu v ramennim kloubu u hract
badmintonu provadéné na Univerzit¢ Karlové Fakulté télesné vychovy a sportu v
Biomechanické laboratofi.

Cilem diplomové prace je porovnat rozsahy pohybu v ramennim kloubu mezi dominantni a
nedominantni horni konc¢etinou. Dale porovnat rozsahy v ramennim kloubu mezi muzi a
zenami. Nakonec provést analyzu uderu smece a opét porovnat mezi muzi a zenami, a také
porovnat analyzu s klinicky méfenymi hodnotami rozsahu pohybu v ramennim kloubu.
Metodou pro sbér dat bude 3D kinematicka analyza za pomoci pfistroje X-sens.

Jedna se o neinvazivni metodu méteni aplikované pomoci pfistroje X-sens. NejprveVasemu
ditéti pripevnim nekolik senzorl na povrch téla pomoci paski, nebo pomoci specialniho obleku
X-sens. Bude nejdiive provadét jednoduché pohyby, a poté provedou nékolikrat po sobé na
misté uder sme¢ s raketou v dominantni (hrajici) horni konceting. Jedna se o méfeni standartné
vySetfovanych pohybl v ramennim kloubu do vnitini a vnéj$i rotace a dale o standartni
badmintonovy uder odehrany na kurtu pfes sit’. Jedna se o jednorazové meéteni. Méfeni se
ucastni Vase dité¢ pouze v jednom terminu pfedem domluveném.

Abychompiedesli chybam v méfeni bude s nim nejprve provedena edukace pohybu, které
budeme chtit nasledné zméfit pristrojem X-sens. Tato edukace bude zaroven slouzit jako
rozcviceni hornich koncetin. Tato rozcvicka bude slouzit také jako prevence urazil pii méfeni, a
také k usnadnéni provadénych pohybi pii méfeni. Béhem vyzkumu budou zajistény optimalni
podminky prostiedi. Odborny dozor a bezpe¢nost pii testovani bude zabezpecovat doc. Ing.
Monika Sorfova, PhD. a hlavni fesitelka projektu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi
nez bézn¢ ocekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu.
Ocekavanym prinosem prace je posouzeni nasledki jednostranné zatéze pti badmintonu
vzhledem k rozsahu pohybu v ramennim kloubu. Dal§im pfinosem je analyza smece pro lepsi
nacvik uderu pfi tréninku.

Ugast Vaseho ditéte v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit v diplomové praci v
studentském informacnim systému (SIS), v nebo na e-mail adrese: prausova.lucie@gmail.com
Ziskana data budou zpracovavana a bezpecné uchovana v anonymni podob¢ a publikovana

v diplomové préci, ptipadné v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pii dal§i vyzkumné praci na UK FTVS.
Neanonymizované tdaje bezpecné uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném
prostoru. Anonymizace osobnich dat bude provedend do jednoho dne po testovani. Po
anonymizaci budou bezprostiedné osobni data smazana.

Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zacernénim/rozmazanim obliceju i ¢asti
téla, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou
bezpecné uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru.Neanonymizované
fotografie budou bezprosttedn¢ po skonceni vyzkumu smazéany.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.
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http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Jméno a ptijemni predkladatele a hlavniho feSitele: Bc. Lucie Prausova
Jméno a ptijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Bc. Lucie Prausova

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim
s Gcasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a)moznost si fadn¢ a v dostatecném Case
zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve
vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovedi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mé
dité ma platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve
vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi
UK FTVS, ktera bude nasledn¢ informovat ptedkladatele projektu.

Misto,datum ....................

Jméno a prijmeni Ucastnika ........c.ccccvveeerieeviieiieeieeeee, Podpis: ..cccovveeiieeieeeeeee,
Jméno a pfijmeni zakonného zastupce............cceevveeveennennen.

Vztah zdkonného zastupce k U€astnikovi ........cccoeeeveevencnnnenne. Podpis: ..ooveiiiiie
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