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Rotace horni ¢asti téla pri golfovém Svihu u elitnich hraci

Rotation of a upper body during the golf swing with elite players
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Abstrakt

Pri golfovem svihu se zapojuji vSechny télni segmenty a je tak povazovan za jeden z nejkomplexnéjsich
pohybii ve sportu. Cilem studie bylo urcit u zvolenych kinematickych parametrii pohybu panve a segmentii horni
casti tela (rotace ramen, rotace bokii, X-faktor, natazeni X-faktoru), které ovliviiuji rychlost hlavy hole pri
kontaktu s mickem u elitnich hracii golfu. Pro utvoreni modelu horni ¢asti téla bylo pouzito Sest aktivnich bodii
a jejich poloha v pritbéhu méreni byla snimana 3D kinematickym analyzatorem CODA Motion System. Pro
urceni stability provedeni byl pouzit variacni koeficient a pro statistické hodnoceni vztahu mezi kinematickymi
a casovymi parametry a rychlosti hlavy hole pri kontaktu s mickem byl pouzit Pearsoniiv korelacni koeficient.
Byla zjisténa vysoka interindividualni stabilita provedeni, predevsim u parametrii maximalni rotace ramen
v naprahu a rychlost hlavy hole v okamziku kontaktu s micem. Pri vztahové analyze mezi rychlosti hlavy hole
v okamziku kontaktu s mickem a sledovanymi kinematickymi parametry pohybu horni casti téla byl nalezen
vysoky vztah pouze s parametrem natazeni X-faktoru.

Abstract

When the golf swing is involving all body segments and is thus considered as one of the most complex
of sports motions. The aim of this study was to determine the selected kinematic parameters of movement
of pelvic and segments of the upper body (shoulder rotation, hip rotation, X-Factor, stretch X-Factor) that affect
the club head speed at ball contact in elite golfers. To build the upper body segment model were used spots
and their position during the measurement was scanned by 3D kinematic analyzer CODA Motion System.
1o determine the interindividual stability of performance the coefficient of variation was used and for statistical
analysis of the relationship between kinematic and temporal parameters and the club head speed at ball contact
the Pearson's correlation coefficient was used. We found a high interindividual stability in maximized shoulders
rotation and club head speed at ball contact parameters. When analyzing relationship between the club head
speed at ball contact and the observed kinematic parameters of the movement of the upper body only a high
relationship with the stretch X-factor parameter was found.
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UvOD

Pti golfovém $vihu se zapojuji vSechny télni segmenty a je tak povazovan za jeden z nejkomplexnéjsich
pohybil ve sportu, kde hlavni roli hraje zvladnuti a opakovatelnost techniky odpalu. Cilem hrace je dosahnout
spravného nastaveni hlavy hole a jeji maximalni rychlosti v okamziku kontaktu s mickem pro dosazeni
pozadovaného sméru a vzdalenosti letu mice jako hlavnich determinantd vykonu (Cochran & Stobbs, 1968).
Zlepseni vykonu pfi odpalech je hlavnim cilem vétSiny golfistli. Vyprodukovana energie v pritbéhu golfového
$vihu je hlavnim determinantem vysledné vzdalenosti letu mice a jako jeji indikator se pouziva rychlost hlavy
hole pfi kontaktu s mickem (Meister et al., 2006; Ball & Best, 2007). Cooper and Mather (1994) uvadéji,
ze profesionalni hraci golfu dokazi maximalné zrychlit hlavu hole az v moment¢ kontaktu hlavy hole s mickem,
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zatimco hraci s nizkym hendikepem (hendikep oznacuje vykonnost u amatérskych hract golfu - ¢im nizsi
hendikep, tim lepsi vykonnost) jesté pred kontaktem s mickem a hraci s vysokym hendikepem jiz v pribéhu
Svihu.

Snahou pii zvySovani efektivity golfového Svihu je dosdhnout optimalni pozice téla a hole v prubéhu a ve
vrcholu napfahu pro dosazeni maximalni rychlosti hlavy hole pii Svihu (Adlington, 1996; Hume, Keogh, &
Reid, 2005). Rotace horni ¢asti téla byla identifikovana jako kli¢ova slozka ovlivitujici produkci energie, kdy
bylo zjisténo, ze v pribéhu naptahu se ramena hrace otaceji vice nez boky (Myers et al., 2008). Nékteré studie,
realizované na elitnich hracich, zddraziuji dilezitost relativni a absolutni rotace panve a horni casti téla pfi
golfovém Svihu (Cheetham, Martin, Mottram, & Laurent, 2000; Cochran & Stobbs, 1996; Hume, et al., 2005;
Zheng, Barrentine, Fleisig, & Andrews, 2008; McLean, 1992). Uhlovy rozdil mezi oto¢enim ramen a bokii ve
vrcholu naprahu se v golfu oznacuje jako X-faktor a jeho vlivem na rychlost hlavy hole pfi kontaktu s mickem
se zabyvaly mnohé studie (Lindsay & Horton 2002; Bechler, Jobe, Pink, Perry, & Ruwe, 1995). Bylo zjisténo,
ze thlovy rozdil mezi oto¢enim ramen a bokti ve vrcholu napfahu byl vyssi u profesionalnich hract golfu
(McLean, 1992) i u amatérskych golfisti s vysokou rychlosti micku po odpalu (Myers et al., 2008). Okamzik
tésné pred vrcholkem naprahu, kdy rotace bokl zacina Svih k mici a dochazi tak ke zvétSeni X-faktoru,
je oznacovan jako Stretch X-factor (Cheetham et al., 2000; Myers et al., 2008), neboli natazeni X-faktoru.
Opacny rotacni pohyb bokti proti rotaci ramen mtze zvysit thlovy rozdil mezi rameny a boky, coz ma vyuziti
pfi snaze o dosazeni delsi vzdalenosti letu mice.

Z vyse uvedenych zékonitosti pohybu ramen a bokt pfi golfovém Svihu predpokladame kladny vztah mezi
délkou faze ,,natazeni X-faktoru®, charakterizovanou jako ¢asovy usek mezi okamzikem pocatek rotace bokii k
cili a vrchol napfahu, na vyslednou rychlost hlavy hole v okamziku kontaktu s mickem.

Cilem studie je urcit kinematické parametry pohybu panve a segmenti horni ¢asti téla u elitnich hract golfu,
které ovliviiuji rychlost hlavy hole pii kontaktu s mickem. Zvolené kinematické parametry (rotace ramen, rotace
bokt, X-faktor, natazeni X-faktoru) a jejich vzajemna ¢asovost k vrcholu naptahu maji vliv na rychlost hlavy
hole v okamziku kontaktu hlavy hole s mickem a tim na vyslednou délku odpalu.

METODIKA

Vyzkumny soubor tvorilo pét elitnich hract golfu (vék 31,8 £5,5 let; vyska 1,86 + 0,05 m; hmotnost 87,0 £
8,2 kg) pravidelné se i¢astnicich profesionalnich turnajii v Ceské republice i zahraniéi.

Pro urceni kinematickych parametri byla vyuzita 3D kinematicka analyza (Allard, Stokes, & Blanchi, 1995)
poskytujici fadu kvantitativnich kinematickych parametrti golfového $vihu, které je mozné vyuzit jako podptirnou
metodu pro deskripci parametri ovliviiujicich vykon pfti Svihu (Hume et al., 2005). Pro utvofeni modelu horni
¢asti téla (Obr. 1) a hodnoceni jejich polohy, uhlovych zmén mezi segmenty a zmény rychlosti v celém prubéhu
golfového Svihu, bylo pouzito Sest aktivnich bodd umisténych na téle probanda a na holi (Tab. 1). Aktivni body
byly snimany frekvenci 200 Hz ¢tyfmi jednotkami cx1 3D kinematického analyzatoru CODA Motion System
(Charmwood Dynamics Limited, Leicestershire, England). Testovani probihalo v laboratornich podminkach
(obr. 3), kde kazdy hra¢ odehral 10 uderti z umélé travy a vlastni holi (zelezo 7), do ochranné sité vzdalené 3.5
m od mista odpalovani micku. Hraci byli instruovani k odehrani uderti na vzdalenost, pro kterou bézné pouzivaji
zelezo €. 7 pfi turnaji (bez vyskového rozdilu mezi chodidly a jamkovistém, mickem lezicim na nizko sekané
plose a v privétivych klimatickych podminkach — 20-25°Celsia, bezvétii).
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Obr. 1. Model hrace a osovy systém pouZity pri méreni
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Obr. 2. Zacatek svihu k mici zacind pohybem bokii, zatimco ramena jesté pokracuji v naprahu.
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Tab. 1. Anatomické umisténi aktivnich bodii na téle probanda a na holi
Umisténi aktivnich bodi systému CODA Motion System

Sledovany parametr  |Charakteristika Aktivni body Anatomické umisténi bodd
Poloha ramen Uhel spojnice aktivnich bodd Levé rameno Lewy acromion process
umisténych na ramenou k ose X Pravé rameno  |Pravy acromion process
Foloha bokl Uhel spojnice aktivnich bodi Lewvy bok Lewy anterior superior illiac spine
umisténych na bocich k ose X Pravy bok Pravy anterior superior illiac spine
Paloha hole Uréena jako spojnice aktivnich bodd umisténych  |Rukojet Ma spodni hrané rukojeti
na haoli MNasada 0.2m od spodni hrany hlavy hole
Osa X UrEena jako smér hry a znazoména na podloZzce |Zadana do koordinaéniho systému snimacich jednotek cx1
O ; 5 z O
=mact jedno oTien >yeiem
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Obr. 3. Laboratorni nastaveni a osovy systém uZity pri testovani

Poloha ramen byla urcena jako thel mezi spojnici boddl umisténych na levém a pravém rameni a osou X.
Poloha bokt byla uréena jako uhel mezi spojnici bodii umisténych na levém a pravém boku a osou X. Osa X
byla definovana jako smér hry hrace a znazornéna na podlaze pro urceni pozadovaného sméru hry. Rychlost
hole v okamziku kontaktu s mickem byla charakterizovana rychlosti aktivniho bodu umisténého 0.2m nad hlavou
hole. Pfesnost rany nebyla v této studii brana v tivahu, nebot’ vSichni hraci sledované vykonnostni irovné maji
vysokou opakovatelnost vSech uderti. Parametr ,,natazeni X-faktoru® byl vypocitan jako ¢asovy rozdil mezi
okamzikem maximalniho otoceni bokti a vrcholem napfahu, kdy pohybem bokt za¢ina §vih k mic¢i zatimco
ramena pokracuji v naptahu (Obr. 2). Vrchol naptahu je uréen jako okamzik piechodu golfové hole z naptahu
do Svihu (Myers et al., 2008).

3D prostorové souradnice urcujici polohu bodt byly zpracovany v softwaru CODA Motion a jiz jako vysledné
hodnoty sledovanych parametri byly exportovany v podob¢ textového souboru do softwaru Microsoft Office
Excel 2003, ktery byl pouzit pro jejich zpracovani. Ke statistickému zpracovani vyzkumnych udaji jsme pouzili
metody deskriptivni a vztahové analyzy. Pro vyjadieni miry polohy jsme pouzili aritmeticky prameér a pro
vyjadieni miry variability smérodatnou odchylku. Pro vyjadfeni interindividualni stability provedeni byl pouzit
variaéni koeficient, tradi¢né vyuzivany pro hodnoceni variability provedeni pohybu (Heiderscheit, 2000). Pro
statistické hodnoceni vztahu mezi kinematickymi a ¢asovymi parametry a rychlosti hlavy hole byl pouzit
Pearsoniiv korelacni koeficient vypocitany ve statistickém programu SPSS IBM® verze 20. Pro posouzeni
signifikantnosti vztahu mezi priméry byla zvolena hladina a = 0,01.
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VYSLEDKY

Piehled sledovanych parametrii a zakladni statistické udaje jsou uvedeny v Tabulce 2. Svih k mi¢i u nami
sledované skupiny elitnich hract golfu zacinal zménou rotacniho pohybu bokd, ktery byl nasledovan rotacnim
pohybem horni ¢asti téla aZ po dosazeni okamziku vrchol napfahu. Casovy rozdil mezi témito okamziky, tedy
délka faze natazeni X-faktoru (SXFak), byl primérné 0.08s (SD = 0,02). V prubéhu naptahu se ramena otacela
dale nez boky a prumérny rozdil mezi t€émito hodnotami, oznacovany jako X-faktor, byl 60,37° (SD = 6.78°).
Primeérna rychlost hole, vyjadiena jako rychlost bodu umisténého 0,2m nad spodni hranou hlavy hole, byla
24,37 m/s (SD = 1,04).

Stabilita provedeni golfového §vihu byla posuzovana pomoci variaéniho koeficientu (VK) uvedeného
v Tabulce 1. U dvou parametrii, maximalni otoceni ramen (VK = 4,32%) a rychlost hlavy hole (VK = 4,26%),
byla identifikovana vysoka stabilita provedeni. U ostatnich parametrti nebyla stabilita provedeni na tak vysoké
urovni.

Vztahova analyza mezi jednotlivymi kinematickymi parametry (Tabulka 3) ukazuje vysoky vztah mezi
maximalnim otocenim bokil (Bmax) a ramen (Rmax) v priibéhu naptrahu. Byl nalezen také vyrazny opacny vztah
mezi Bmax a maximalni hodnotou X-faktoru (Xmax), tj. ¢im mén¢ se boky otaceji v prib&hu naptahu, tim vetsi
je X-faktor. Vztahova analyza provedena u vSech pokust a hraci ukazala vysoky vztah mezi rychlosti hlavy
hole v okamziku kontaktu s mickem (RH) a natazenim X-Faktoru (SXFak). Pii provedeni vztahové analyzy
mezi RH a SXFak u jednotlivych hraca se vSak vysoky vztah mezi témito parametry (Tabulka 4) neprojevil
u zadného hrace. Graf 1 zndzoriiuje vztah mezi rychlosti hlavy hole v impaktu a natazenim X-faktoru
u jednotlivych pokust vSech hract.

Tab. 2. Prehled sledovanych parametrii a zakladni statistické vyhodnoceni

Smérodatna Variathi

Elitni hraci golfu {(n=5) Rozsah Minimum Maximum Pramér odchylka koeficient
SXFak 0.08 0.04 0.12 0.08 0.02 25.18
Rmax 16.19 80.37 106.56 99.80 431 432
Bmax 26.89 2843 54 .32 42.68 8.20 19.20
Xmax 2225 A7 A5 69.70 60.37 6.78 11.24
RH 5.34 21.79 27.13 24.37 1.04 428
Tab. 3. Vztahova analyza mezi jednotlivymi kinematickymi parametry(o. = 0.01)
Elitni hraci golfu {N=5) SXFak Rmax Bmax Xmax RH
SXFak Pearson Correlation 1

Sig. (2-tailed)
Rmax Pearson Correlation 5617 1

Sig. (2-tailed) .000
Bmax Pearson Correlation 527 787 1

Sig. (2-tailed) .000 .000
Xmax Pearson Correlation -174 - 177 -,720# 1

Sig. (2-tailed) .284 273 .000
RH Pearson Correlation 506 .288 .044 304

Sig. (2-tailed) .001 .071 .789 .067

Tab. 4. Vztahova analyza mezi natazenim X-faktoru a rychlosti hlavy hole v okamziku kontaktu s mickem
u jednotlivych hracii

SXFak
Hrac 1 Hrac 2 Hrac 3 Hrac 4 Hrac 5
RH Pearson Correlation -.215 133 434 -.085 6.
Sig. (2-tailed) .608 754 283 .842 Al
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Graf 1. Vztah mezi natazenim X-faktoru (SXFak) a rychlosti hlavy hole pri kontaktu s micem (RH) u jednotlivych
pokusii vSech hraci
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DISKUSE

Tato studie se zabyvala kinematickymi parametry pohybu horni ¢asti téla v pribéhu golfového Svihu u elitnich
hract golfu a jejich vztahem k rychlosti hlavy hole v okamziku kontaktu s mickem.

Féze $vih k mici zacinala u nami sledovanych hraci rotacnim pohybem panve smérem k cili, nasledovaném
dalsimi segmenty horni ¢asti t¢la az k okamziku vrchol naptahu (Tab. 1), tato faze trvala v priméru 0,08s. Jiz
drive realizované studie zjistily, ze Svih k mi¢i zac¢ina pohybem panve smérem k cili, ktery maximalizuje
X-faktor v poc¢atcich Svihu k mici (Adlington, 1996; Burden, Grimshaw, & Wallace, 1998; Hume et al., 2005).
Cheetham et al. (2000) ve své studii prokazali, Ze natazeni X-faktoru (Stretch X-factor), které ovliviiuje velikost
vrcholu naptahu. Bylo také prokazano, ze boky jsou vedoucim segmentem pohybu pii §vihu k mici az k okamziku
impaktu, kdy jsou ramena témér paralelné s pozadovanym smérem hry (Meister et al., 2011).
hlavy hole (pfipadn¢ rychlosti mi¢ku po odpalu) u profesiondlnich hract golfu i hract s nizkym hendikepem
(Meister et al., 2011; Chu, Sell, & Lephart, 2010; Meister et al., 2006). Z4dnéa dosavadni studie se viak zatim
nezabyvala vlivem ¢asového rozdilu mezi maximalnim oto¢enim bok v prib¢hu naptahu a vrcholem naptahu,
tedy délkou faze nataZeni X-faktoru, na rychlost hlavy hole v okamziku kontaktu s mickem. Casovy rozdil mezi
maximalnim otoenim ramen a vrcholem napfahu (SXFak) méa u nami sledované skupiny elitnim hraca golfu
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vysoky vztah k rychlosti hole v okamziku impaktu (0,506, o = 0.01; Tab. 2). AvSak pii vztahové analyze mezi
SXfak a RH separatné u jednotlivych hraci (Tab. 3) se tato skute¢nost nepotvrdila. Naptiklad u hrace 1 mtizeme
pozorovat (Graf 1) rizné hodnoty u parametru SXFak i pfi vysoké stabilité rychlosti hole, coz je cilem golfového
$vihu. Variabilitou provedeni pti dosahovani stejného cile, v golfu konzistentniho odpalu, se zabyvala studie
Langdown, Bridge, and Li (2011) a uvadi, ze variabilitou provedeni pfi golfovém Svihu rozumime zmény
v kinematice a kinetice u jednotlivych pokust pii dosahovani stejného cile. To mtize byt zptisobeno vzajemnou
polohou dalsich segmenti horni ¢asti téla, zejména pak vzajemnou polohou ramen, pazi a golfové hole, v prubc¢hu
golfového svihu. Naptiklad Li, Dunn, Betzler, and Shan (2006) se zabyvali vzajemnym ptisobenim pazi a golfové
hole a jejich vzajemnym vztahem ke kontrole pohybu u jednotlivych hract a zjistili rozdilné strategie kontroly
pohybu mezi probandy.

Stabilita provedeni, vyjadfena variacnim koeficientem (VK), u parametri maximalni hodnota rotace ramen
v pribéhu naprahu (VK =4,32%) a rychlost hlavy hole v okamziku kontaktu hlavy hole s mickem (VK =4,26%)
byla u nami sledovanych hraca velmi vysoka a odpovida vysledktim ptedeslych studii (Adlington 1996; Burden
et al. 1998, Grimshaw & Burden, 2000; Wheat, Vernon, & Milner, 2007), které vsak také prokazaly vysokou
stabilitu provedeni u maximalniho otoceni bokli a X-faktoru, coz se v nasi studii nepotvrdilo.

Predeslé studie uvadéji maximalni rychlost hole nebo rychlost hole v impaktu mezi 33 az 37 m/s (Fradkin,
Sherman, & Finch, 2004; Hume et al. 2005; Meister et al. 2011). Nasi hraci do tohoto rozpéti nespadaji (24.37
+ 1.04 m/s), coz je na jednu stranu zptisobeno skutecnosti, ze v nasi studii byla pouzita htil urcena pro kratsi
odpaly (zelezo €. 7) nez pii uvedenych studiich (Driver, Zelezo €. 5), a také faktem, ze rychlost hole je v nasi
studii vyjadfena jako rychlost bodu umisténého 0,2m nad hlavou hole. Uvazime-li konstantni tthlovou rychlost,
tak dels$i hil, pfipadné bod umistény dale (blize k hlavé hole), povede k vyssi zaznamenané rychlosti hole
pti Svihu.

Moznym limitem této studie miZe byt realizace v laboratornich podminkach, kde jsou realné vysledky odpalu
neznamé. Tato studie byla navrzena pro identifikaci vlivu kinematickych parametrii pohybu horni ¢asti téla
na rychlost hlavy hole v impaktu, ¢asto uvadéné a pouzivané jako indikator vyvinuté energie v pritbéhu golfového
$vihu (Ball & Best 2007; Fradkin et al. 2004; Nesbit & McGinnis, 2005; Teu et al. 2006; Meister et al. 2011),
avSak ne na aktualni délku odpalu. Nasledné studie by se mély zaméfit nejen na pohyb téla pfi golfovém Svihu
a jeho vztah k rychlosti hole, ale také na kvalitativni parametry odpalu, které mohou byt vyjadieny naptiklad
vztahem rychlosti hole pfi kontaktu s mickem a rychlosti micku po odpalu.

ZAVERY

V nasi studii jsme zjistili vysokou interindividualni stabilitu provedeni pfedevsim v parametrech rychlost
hlavy hole pfi kontaktu s mickem a maximalni oto¢eni ramen v napfahu. Pfi vztahové analyze sledovanych
kinematickych parametri pohybu horni ¢asti téla jsme zjistili vysoky vztah mezi maximalni rotaci bokd
a ostatnimi sledovanymi parametry (maximalni rotace ramen, X-faktor, natazeni X-faktoru). To naznacuje
dilezitost role pohybu bokil v celém prabéhu golfového Svihu. Pti vztahové analyze mezi rychlosti hlavy hole
v okamziku kontaktu s mickem a sledovanymi kinematickymi parametry pohybu horni ¢asti téla byl nalezen
vysoky vztah pouze s parametrem natazeni X-faktoru. Pti vztahové analyze mezi rychlosti hole pfi kontaktu
s mickem a natazenim X-faktoru provedené u jednotlivych hrac¢t nebyl u zadného z nich vztah prokazan. Hraci
byli schopni dosahovat stabilni rychlosti hole pfi kontaktu s mickem, ackoliv nevykazovali stejnou stabilitu
u parametru natazeni X-faktoru. Lze tedy pfedpokladat, Ze na stabilitu provedeni rychlosti hole pti kontaktu
s micem maji u jednotlivych hraca vliv ostatni parametry pohybu horni ¢asti téla, zejména vzajemné polohy
ramen, pazi a golfové hole.
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