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1 UVOD

Vcasné zachyceni objektu leticiho vysokou rychlosti, jako je naptiklad mic, a jeho

Softball je pestry sport, ktery v sobé ukryva n€kolik specifickych pohybovych ¢innosti
jako je hazeni, chytani, béhani a v neposledni fad¢ odpalovani, které bude hlavnim tématem
v mé bakalaiské praci. V Ceské republice neni piili§ publikované literatury vztahujici se k
palkovacim hram. Byt’ palkovaci sporty byly zndamé ve svété jiz v 19.stoleti, v Ceské republice
jsou dodnes povazovany za sporty pomérné mladé. V priibéhu vyvoje v Ceské republice prosel
softball velkou zménou, at’ jiz v hernim pojeti ¢i divackou sledovanosti. Tento sport se neustale
vyviji, a proto je kazda nova studie velkym pfinosem.

Jedna se o kolektivni hru, ve které lze uplatnit fyzické schopnosti v kombinaci s herni
strategii a taktikou. Pro palkate je dllezité znat soupetfova nadhazovace. Pfi samotném startu v
palkatském boxu musi palkat mit jasnou taktiku, které umisténi mice vybrat pro sviij nejlepsi
mozny odpal. Je proto nutné predvidat, ktery mi¢ nadhazova¢ hodi v riznych situacich. K
nacteni soupefova nadhazovace vyuziva napiiklad ceské reprezentaéni druzstvo specidlni
software, ktery vypocita pravdépodobnost, jaky typ nadhozu pfileti od nadhazovace palkafi.
Vseobecné lze fict, ze s vyuzitim modernich technik mizeme jednotlivé herni discipliny
rozebrat a podrobn¢ analyzovat.

Z hlediska fyzické naro¢nosti se jedna o sport vSestranny, ktery zapojuje velké mnozstvi
svalovych skupin lidského téla. Z tohoto aspektu je proto zajimavym tématem urcit v jaké mite
se jednotlivé svaly zapojuji pii odpalu v softballu. Da se tedy uvazovat nad tim, Ze podrobna
biomechanicka analyza mize vylepsit herni vykon hrace. Z tohoto divodu jsem si zvolila jako

téma bakalatské prace analyzu svalové aktivity pfi odpalovani.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Charakteristika softballu

Softball je sportovni hra, ktera patii mezi palkovaci tymové sporty. Softball vznikl
Z baseballu, konkrétné upravou pravidel, tak aby slouzil baseballistim jako priipravna hra
v zimnim obdobi, kdy nebylo mozné hrat na venkovnim hfisti. DalSim impulsem pro vznik
softballu bylo i to, Ze se baseballu chtély Gcastnit i Zeny. Z téchto divodt bylo tfeba zmensit
hiisté a ¢asteéné zménit vybaveni. Princip hry vSak zustal stejny (Siiss, 2003).

Nezustalo vSak pouze u oficialniho nazvu softball. Pravidla se dale vyvijela a
prizptisobovala podle toho, kdo tuhle palkovaci hru chtél hrat. Nékteti se softballu chtéli
vénovat pouze rekreacné, a tak vznikla forma zvana slowpitch, coz v prekladu znamena pomaly
nadhoz. K dal$im Gpravam doslo v zavislosti na vékovych kategoriich. Ti nejmensi se bavi u
hry s ndzvem beeball, kde jsou zachovana jen ta nejjednodussi pravidla a principy hry. Skolaci
se uz vice snazi ptiblizit dosp€lé verzi softballu, ale 1 zde jsou jistd omezeni. Proto se pro tuto
kategorii pouziva nazev teeball (Waage, 2014).

Hraji proti sobé dvé druzstva o deviti hracich, kdy jedno druzstvo je na palce — v utoku a
snazi se ziskat co nejvice bodi a druhé druzstvo je v poli — v obrané a snazi se zabranit
skorovani soupete. Druzstva se v téchto ¢innostech stiidaji.

Podle Siisse (2003) je softball tymovy sport, ve kterém ale zaleZi na individualnich
vykonech hraci, ktefi mohou mit na vysledné skore vyssi vliv nez vykon celého druzstva. Jedna
se napiiklad o nadhazovace, ktery uvadi mi¢ do hry ¢i zaddka, ktery obvykle fidi celou hru.
Stejné€ jako u jinych kolektivnich sportl je spoluprace celého tymu velmi dilezitd, jelikoz
znalost svych spoluhraci a dobra komunikace v druzstvu, miize vést ke strategii, ktera mnohdy
ovlivni zépas.

Je divacky velmi atraktivni, protoZe spojuje fadu cinnosti jako je hézeni, chytani,
odpalovani ¢i béhani. Z hlediska fyzické naro¢nosti se nejedna o sport, ve kterém hraci dosahuji
maximalniho zatizeni, protoze se vySe zminéné €innosti pravidelné stiidaji. Chvili tedy hrac¢
provadi ¢innosti s vysokou intenzitou a chvili ¢innosti s velmi nizkou az podprumérnou

intenzitou (Siiss, 2003).



2.2 Vznik a historie softballu

Pocatky jsou datovany kolem roku 1300, kdy se hrou zvanou Stool Ball bavili angli¢ti
mlékafi na venkové. Hra se jmenovala podle stoli¢ek, kolem kterych obihali, kdyz se trefili holi
do mic¢ku. Téméf o Ctyti sta let pozdé&ji studenti vymenily stolicky za koliky zatlucené v zemi
pojmenovali tuhle hru Goal Ball. V Americe byla podoba téhle hry znama pod nazvem Boston
Ball. Pozd¢ji hra ziskava oblibenosti a nazev se ustalil pod slovem Baseball (Siiss, 2003).

V roce 1887 George Hancock objevil hru podobnou baseballu. Nazval ji kittenball a byla
uréena pro bohaté ¢leny klubu Farragut Boat Club v Chicagu, ktefi ji hrali ve vniténich
prostorach. Venkovni verze softballu byla vytvofena Lewisem Roberem, ktery ji poprvé

predstavil hasi¢tiim z amerického mésta Minneapolis (Potter & Johnson, 2007).

Podle Siisse (2003) do roku 1920 neexistoval zadny jednotny nazev. Pro oznaceni se
pouzivali pojmenovani jako softbaseball, playgroundball a baseball for women. Az pti
ptilezitosti svétové vystavy v Chicagu se ustanovil jednotny nazev — softball. Softball
postupem ¢asu ziskaval na své oblibenosti po celém svéts. Také v Ceské republice ma své

koteny.
2.2.1 Historie softballu u nas

Zatatky téhle oblibené hry sahaji az k dobam prvni republiky, kdy ji do Cech ptivazi
Josef Antonin First. VSe zacalo u YMCA (Young Men’s Christian Association), kiestanské
sdruzeni mladych muzt. V roce 1921 byl zalozen letni tdbor u SobéSina na Sazavé vedeny
organizaci YMCA. Postupné se tabor t&Sil ¢im dal vétsi popularité predevsim diky Josefu
Antoninovi Firstovi a jeho studiim télovychovy a pedagogiky ve Spojenych stitech
americkych. Po néavratu se stdva finanénim feditelem YMCA a soucasné feditelem letniho
tdbora v Sobésing. Letni kemp byl zcela kapacitné naplnény. Mési¢ni turnusy byly uréeny pro
200 chlapct. Na tabotfe byly organizovany turnaje v riznych pohybovych aktivitich. Velké
oblibenosti se t&sily predevSim micové sporty, mezi které bezpochyby patfil 1 playgroundball,
pro ktery byla vytvofena dvé hfisté pfimo uvniti tabora (Waage, 2014).

Bohuzel stejné jako ostatni micové sporty byl softball pii okupaci CSR omezen na
minimum, ale pfesto jej dal udrzovali v podvédomi nadSenci. Po druhé svétové valce mél opét
vliv na rozvoj Young Men’s Christian Association. V padesatych letech vydava Jaroslav First,
syn hlavniho popularizdtora Josefa Antonina Firsta, pfiru¢ku oficidlnich pravidel. Pozdé&ji
zaCinaji softball zavadét na stfednich i vysokych $kolach frekventanti z YMCA. Jednim z nich

byl i profesor FrantiSek Stibitz, ktery dostava softball na Institut télesné vychovy a sportu
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V Praze. Na pielomu padesatych a Sedesatych let se oblibena palkovaci hra rozsifuje také na

Moravu. Hraje se zejména v Brné a Pierove (Siiss, 2003).

Obrazek 1. Letni tabor v Sob&sing na Sazaveé 1934 (Waage, 2014).

Softball se hral pouze rekreatné v nékolika mélo méstech Ceskoslovenska. Od sedmdesétych
let se pod zastitou Ceské télovychovné organizace potadaji pravidelné soutdZe. Vznika Svaz
softballu a baseballu, ktery organizuje celostatni turnaje. Pozdé&ji postupné vznikaji i svazy
oblastni ve Vychodoceském, Severomoravském a Jihomoravském kraji. Mezi 80. a 90. lety
20.stoleti byl Svaz softballu a baseballu jmenovan na vyssi troven, coz dovolilo start nasich
reprezentacnich druzstev na evropskych a svétovych Sampionatech (HoleSovska, 2008).
Diilezity pro éesky softball je rok 1993, kdy dochazi ke vzniku Ceské softballové asociace
(CSA) aspolu s tim i k organizaci turnaji a soutézi. Vznika prvni a druha &eska softbalova liga

zen a muzu (HoleSovska, 2011).
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Obrdazek 2. Ptiblizny planek tabora YMCA (Hynek, 2011)

2.3 Zakladni pravidla

Softball se hraje na hfisti o tvaru pravothlé kruhové vysee. Je rozdéleno na infield
(vnitini pole), které je tvofeno ¢tyfmi metami, jez jsou usporadany do ¢tverce o strané 18 m.
Ve vnitinim poli hraje $est hra¢l. Povrch vnitiniho pole je vétSinou vyplnén antukou. Outfield
(vnéjsi pole) je cast hraciho hfisté, jehoZ Gzemi za€ina na hranici antuky a travy, ktera utvari
zadni pole. To je zakonceno homerunovym plotem. Vzdalenosti mezi metami vcetné
nadhazovaci mety a vzdalenost od domaci mety k homerunovému plotu je odliSna v zavislosti
na tom o jakou se jedna kategorii (Potter & Johnson, 2007).

Kazda z hernich variant, jak se da hrat tahle oblibena palkovaci hra zahrnuje dva tymy o
nejméné deviti hracich. Utogicim druZstvem jsou palkafi, ktefi jsou sefazeni podle piedem
stanoveného potadi, v jakém budou nastupovat na palku, které urci trenér druzstva. Palkafti se
snazi odpalit mi¢, ktery mu hodi soupeitiv nadhazovac. Poté se palkai méni v béZce, ktery
usiluje o zisk met. Pokud prob&hne vSechny mety, a piedev§im metu domaci ziskava pro sviyj
tym bod. Hracdi, ktefi se nachazi v poli jsou branicim tymem a jsou rozmisténi podle svych
hernich posti. Oba tymy se v itoku i obrané stiidaji. Softball se hraje na sedm smén. V kazdém
inningu — smén¢ se utocici tym snazi skorovat do té& doby, dokud polafi nevytadi tii palkaie
soupefova tymu. Jestlize se tak stane, tak se hrac¢ské role druzstev vyméni a tym, ktery byl

V obran¢ dohravéa smeénu v utoku — na pélce (Siiss, 2003).
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Hostujici druzstvo zacind v prvni smén€ na palce — v ttoku a domaci druzstvo mé tu
vyhodu, ze v utoku zépas uzavird. Pokud domadci druzstvo v sedmé sméné utkani vede,
nenastupuje jiz na palku a utkani konci, pti¢emz plati dosazeny vysledek. V ptipadé, ze je stav
po sedmi sménach nerozhodny hraje se tzv. tie-break, coZ je nastaveni smény navic. Tie-break
zaCinaji hosté v utoku s obsazenou druhou metou palkaiem, ktery na konci sedmé smény
ukon¢il sviij ¢as na palce. Také domaci dohraji sménu s obsazenou druhou metou. Pokud je i
po nastavené¢ smeéné navic stav utkdni nerozhodny, nastavuji se dal§i smény az do té doby,
dokud jeden tym neziska vice bodii, nez soupet (Liss & Vychodsky, 2014).

Utkéni obycejné tidi tfi rozhod¢i. Hlavni rozhod¢i stoji za domaci metou, respektive za
zaddkem a posuzuje spravnost nadhozi i odpall, soucasné fidi celé¢ utkani. Ma k sobé dva
metové rozhod¢i, ktefi rozhoduji o vyfazeni utocnikt. Kontroluji jak korektnost vyautovani,
tak vybehy z met. BéZec je vytazen ze hry, jestlize opusti metu dfive, nez nadhazovac vypusti

mi¢ z ruky (Siiss, 2005).

o™ ence Tite,

QUTFIELD

Backstop

Obrdazek 3. Hraci hiisté (Potter & Johnson, 2007).
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2.4 Herni ¢innosti hraca softballu

jeho prace je hodit mi¢ palkafi tak, aby jej nemohl odpalit nebo byl pro polafe co nejsnadnéji
chytatelny. Nicméné mic pro palkafe musi spliiovat ur¢ité¢ parametry jako je vyska a Sitka
nadhozeného mice. Pokud je mi¢ hozeny do tzv. strike zony palkate, coz je podle pravidel
prostor nad jakoukoli ¢asti domaci mety mezi rovinou vrcholu kolen a rovinou podpazi palkate
v jeho prirozeném palkatfském postaveni (Liss & Vychodsky, 2014), pak je mi¢ vyhlasen jako
spravny nadhoz a palkatf ma prvni strike. Jestlize nadhazovac hodi do strike zony soupete tii
strike a soupettiv palkai nezasdhne ani jeden mi¢ do vymezeného pole, je palkar strike-aut.
Pokud ov§em mic¢ umisti do zdmezi, je to brano jako foul ball a palkat ma narok na dalsi nadhoz.

Chybné hozeny nadhoz je takovy, ktery nezasahne strike zonu palkate. V takovém
ptipadé je mi¢ rozhod¢im vyhlaSen jako ball a jestlize nadhazovac¢ hodi takové chybné mice
Ctyfi, dostava palkatr metu zdarma. Za chybny nadhoz je také povazovan mic, ktery zasahne télo
palkate, poté palkat dostava automaticky metu zdarma (Liss & Vychodsky, 2014).

Pochopitelné post nadhazovace ma své specialni pravidla a taktiky, jako jsou napiiklad
rizné rotace mice. Pfestoze je softball tymovy sport, post nadhazovade mize mnohdy velmi
ovlivnit vysledek utkani.

Stejné tak, jako je dulezity nadhazovac je pro hru nepostradatelny i zadak — catcher. Tento
hra¢ se v poli nachazi naproti nadhazovaci jak za domaci metou, tak soucasné za palkarem.
Jeho ukolem neni pouze chytat nadhozy, ale je to praveé on, kdo celou rozehru fidi. Specifickymi
jaky typ rotace mice, vySku a Sitku by mél na dané¢ho palkate vyuzit. Tenhle hra¢ také vede
vSechny hrace v obran¢ a rozhoduje na kterou metu se bude pfihravat v nejasnych momentech
hry. Je jedinym hra¢em na hfisti, ktery nechyta odpaly s vyjimkou odpali, které byly trefeny
necisté a leti smérem nad ného ¢i za ného. Pokud takovy mi¢ palkati chytne, pfedtim, neZ se
mic dotkne ochranné sité, je palkat aut. Zadak byva vétSinou hrac s pfirozenou autoritou. Je to
typ hrace, ktery velmi dobie zvlada taktické prvky hry a umi se velmi rychle rozhodovat (Siiss,
2003).

Nadhazova¢ a zadak tvoii pouze ¢ast vnitiniho pole. DalSimi vnitfnimi polafi jsou prvni
metaf, druhy metaft, tieti metat. Mezi druhou a tieti metou je hrag, ktery je nazyvan jako spojka
(shortstop). VétSinou to byva nejlepSi hra¢ v druzstvu a musi disponovat nejtvrdS$im a
nejrychlej§im pifihozem mice na metu, protoze pravé on nejCastéji piihrava na nejdelsi

vzdalenost v kratkém casovém useku. Je to hlavni komunikator s vnéjSimi polaii, nebot’ pfi
dal t v kratk ku. Je to hl k kat 1 bot’
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hodech z vné&jsiho pole zkracuje vzdalenost piihozii do vnitiniho pole. Hlavni poslani hraca ve
vnitinim poli je vyautovani palkate a bézcli na metach. D¢je se tak po chyceni mict odpéalenych
po zemi a naslednym hodem na ptisluSnou metu ¢i chycenim mice ze vzduchu. Vnéjsi pole se
sklada ze tii hraca. Levy polaf vykryva tzemi za tietim metafem. Pravy polaf ma svéfené tizemi
za prvni metou a stfedni polaf vétSinou zabird prostor za druhym metaiem. Jejich postaveni
neni striktné stanovené, ale méli by stat v takovych pozicich, aby pokryli co mozna nejvétsi
cast vnéjsiho pole. Repertoar hernich ¢innosti vnéjsich polaifti neni tak Siroky jako u hracu ve
vnitinim poli. Hlavni néplni jejich prace je mi¢ predevsim zastavit. Odpaly po zemi, které
nezachyti vnitini polafi, znamenaji pro bézce alespon ziskani jedné mety, ovSem pokud odpal
nezachyti ani hra¢ ve vné&jsim poli ziskavéa bézec zpravidla mety dvé. Casto se stava, ze zadni
polafi nejsou v pribéhu hry tak Casto v kontaktu s mi¢em jako praveé vnitini polafi. Avsak
pokud zadni polaf udéla chybu, miiZe to mit pro obranu fatdlni nasledky a tahle chyba muize
rozhodnout celé utkani. Z tohoto divodu se musi vnéj$i polaf sousttedit na kazdy mic¢ vétsi

mérou (Stss, 2003).
2.5 Vybaveni hraca

Softball je oproti jinym sportiim naro¢ny na sportovni vybaveni. Ve fotbale si hra¢ nazuje
kopacky a mlze hrat nebo naptiklad v tenise vezme do ruky raketu a je pfipraven k utkani, ale
v softballu hrac¢ pottebuje celou fadu specialni vyzbroje.

Do obrany se pouzivaji rukavice, které mohou mit rozdilné velikosti a tvar podle pozice
hrace na hiisti. Zadak miva vétSinou rukavici vyztuzenou na palcové stran¢ dlané ruky, aby pro
néj nebyly nadhozy od nadhazovace bolestivé. Prvni metat nosi obvykle rukavici nejvetsi. Je
to z toho diivodu, protoze vétsinu hry chyta ptihozy od svych spoluhracii. Pro ttok je potieba
prifezu piesahovat 5,72 cm. Maximalni hmotnost palky je 1077,3 g. Dfive se pouZivali
vyhradné palky dievéné a kovové, dnes mize byt material vyroby riizny, ale vzdy musi byt na
palce od vyrobce vyznaceno, Ze palka odpovida pravidliim pro softball a je schvalend Komisi
ISF (International Softball Federation). Zatimco v baseballe se pouzivaji podobné palky jako
pted stopadesati lety, softball sazi vice na nové technologie a pokrok ve volbé materialti. Proto
se nyni nejcastéji pouzivaji palky kompozitové, které maji lepsi parametry odrazu odpaleného
mice. Mice jsou vyrobeny ze dvou dilti kiiZze ve tvaru osmicky a seSity ¢ervenou niti. Jadro mice
je jiz dnes tvofené prevazné z polyuretanové smési. Barvu mivaji softballové mice zlutou

z diavodu lepsich optickych vlastnosti (Liss & Vychodsky, 2014).
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Podle pravidel softballu (Liss & Vychodsky, 2014) musi mit kazdy palkaf pfilbu se kterou
je povinen pokracovat i v béhu na metach.

Stejné jako u jinych sportl je spravna obuv velmi dilezita. V softballu a baseballu jsou
unikatni pohyby ve srovnani s ostatnimi sporty. Jedna se o odpalovani, hazeni, sprintovani
vpied, nadhazovani, béh kolem mety a slajdovani. Jsou to komplexni pohyby, tudiz vyzaduji
preneseni hmotnosti, aby se dosahlo maximalni sily a rovnovahy. Nadhazovaci v ramci jejich
pohybu tdhnou chodidlo pfi zemi, proto je jejich Spicka boty vyztuzena, aby se zabranilo
nadmérnému opotiebeni na piedni stran€ boty. V seniorskych kategorii se vyuzivaji tzv. spikes,
coz jsou boty S kovovymi nebo umélohmotnymi vy¢nélky na podrazce, které jsou ptizpisobeny
terénu, na némz se softball hraje (Dutra, 2010).

Zadaék, jakozto hrac, ktery je v té€sné blizkosti palkare, musi byt povinné vybaven ptilbou

s maskou, chrani¢em hrudniku a chrani¢i holeni. Tyhle ochranné prvky slouzi soucasné jako

prevence pied zranénim od mi¢t nadhazovace (Siiss, 2003).

Obrazek 4. Softballové vybaveni (upraveno dle Vecteezy, 2019)

2.6 Odpalovani
Pro softball je odpalovani mi¢t zakladni utocna ¢innost, ktera urcuje charakter hry. Jerrad

Hardin (2018), softballovy trenér popsal sedm krokl k uspésnému odpalovani.
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2.6.1 Zakladni postaveni
Prvni z nich je spravny postoj, kdy palkaf stoji ve stoji rozkro¢ném, ktery by mél byt
pohodlny a vyvazeny. Vaha téla by méla byt na piedni ¢asti chodidla.

e o

Obrazek 5. Zakladni postoj (Benes, 2017)

2.6.2 Spoustéci mechanismus

Na kazdou akci nadhazovace musi pfijit reakce od palkaie. Mame dva typy spoustéci.
Prvni popisuje mirné zataCeni smérem dovnitf, kdy ruce jsou pfitazené¢ dozadu smérem
k zadakovi. Druhy je mirn¢ se zvedajici pfedni noha. Neni tak podstatné, ktery spoustéci
mechanismus uplatni palkaf, protoZe oba ho dostanou do ,pfedodpalovaciho® tocivého

momentu. Dilezité ov§em je, aby zachoval rovnovahu.
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Obrazek 6. Nakrok nohou (Malik, 2018)

2.6.3 Negativni pohyb
Zpétny pohyb, ktery je linearni ¢asti Svihu a dostava télo do spravné pozice pro pohyb
doptfedu. Zahajuje se zvednutim paty pfedni nohy. Piedni rameno zistava zaviené az do
zahajovaci pozice. Hmotnost téla zacind prechazet na pfedni stranu vV momenté, kdy se pata

dotkne zem¢ a noha se zacne zpeviiovat. Rotace zapo¢ne dotykem $picky a paty piedni nohy

na zem.

Obrdazek 7. Negativni pohyb (Ainsworth, 2019)
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2.6.4 Spravné drzeni rukou a horni ¢asti téla

Ruce by mély byt drzeny vysoko v urovni ramen. Mirny ohyb ziistdva na ptedni ruce.
Zadni loket vede Svih a tim aktivuje boky do rotace. Spodni ruka se pti tchopu palky dostava
k mici, zatimco horni ruka ptevezme rotaci v pfednim kycelnim kloubu, ktery je sttedem rotace.

Maximalni sila odpalu se tvofi, kdyz je to¢ivy moment aplikovany poc¢ate¢nim pohybem rukou.

o] | A
AR % I\
Obrazek 8. Spravné drzeni rukou (Hardin, 2018)

2.6.5 Kontakt

Predni noha je zpevnéna a Spicka zadniho chodidla svira uhel 45° s natazenou predni
nohou, zadni kycel se dostava diky ni do rotace. Zadni pata se vytaci smérem nahoru a otevira
tim pfedni bok. Ramena mirn¢€ zaostavaji vzadu. Pfedni rameno je vySe nez dlang a dlané vyse

nez hlaven palky. Lokty zlistavaji mirné pokrcené.

T
wds W

r

L L

http://dirkéteffenzenfolio.com Frm—

Obrdazek 9. Kontaktovani mice (Steffen, 2017)
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2.6.6 Protazeni rukou

Pti kontaktu dochazi k zrychleni pohybu pfes mic. Piedni noha ziistdva zpevnénd a
natazena a cela hmotnost t¢la je nyni rozlozena na ni. Lokty se napinaji az pfi odletu mice od
palky a hlaven palky smétuje do pole. Na konci pohybu dojde k pretoceni zapésti, které¢ udava
smér letu mice. Dulezité je v tomhle kroku stale sméfovat konec palky, ruce a ramena na stejné

urovni jako nadhoz. Poté nastava dokonc¢eni $vihu, kdy konec palky sméruje nahoru a vzad.

SportsPhotogr. e 1 o =
Dirk Steffen ; (v e

Obrazek 10. Protazeni rukou (Steffen, 2018)
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Obrdzek 11. Dokonéeni $vihu (,,Snails Kunovice,* 2017)

2.6.7 Pozice hlavy

Hlava a o¢i jsou vytoceny smérem na mi¢ po celou dobu §vihu.

2.7 Metoda elektromyografie
Elektromyografie (EMG) je zdznam elektrické aktivity ze svald, ktery je fizen nervovym
systémem a vznika pfi svalové kontrakci. Tato metoda studuje svalovou funkci pomoci analyzy
zmén elektrického potencialu, ke kterym dochazi pii aktivaci svalu. Signal predstavuje
anatomické a fyziologické vlastnosti svali, ale ve skute¢nosti je EMG signal elektrickou
aktivitou svalovych motorickych jednotek (Chowdhury et al., 2013).

Vyuziva se jako moderni vySetfovaci metoda, nejcastéji v rehabilitatnim lékatstvi ¢i
sportovni mediciné¢ ke stanoveni povrchové ¢i intramuskuldrni elektrické aktivity svald.
Pouziva se bud’ povrchova EMG, kdy signaly jsou zaznamenavany neinvazivnimi elektrodami
nebo intramuskularni, kdy jsou elektrody invazivni (Chowdhury et al., 2013).

Zaznam hodnot z elektromyografie se nazyva elektromyogram. Obvykle ma podobu
vice ¢i mén¢ vyjadieného interferen¢niho vzorce, ktery vznika prekrytim sumacnich potencialt
vétsiho poctu motorickych jednotek. Nejedna se o prostou sumaci elektrického napéti v daném
okamziku, ale je vysledkem jejich interferenci v prostorovém vodici — sval, ktize, elektrody
(Rodova, Mayer, & Janura, 2001). VSechny typy elektronickych zafizeni generuji elektricky

Sum. Tento Sum ma frekvencni slozky v rozsahu 0 Hz az nékolik tisic Hz. Dva druhy EMG
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signala v Sirokém pouziti zahrnuji povrchovy EMG a intramuskularni (jehlovy a jemny drat)
EMG. Pro provedeni intramuskularni EMG se do svaloviny (invazivni elektroda) umisti jehlova

elektroda nebo jehla obsahujici dvé elektrody s jemnym dratem (Chowdhury et al., 2013).

2.7.1 Povrchova elektromyografie

Povrchova elektromyografie umoznuje snimani povrchové elektrické aktivity svala
pomoci povrchovych elektrod. Povrchové elektrody snimaji zmény elektrického potencialu, ke
kterym dochazi pfi svalové ¢innosti. Zaznamenavani je neinvazivni a nebolestivé, proto je
pouziti povrchovych elektrod vice akceptovano v klinickych a fyziologickych aplikacich.
Umisténi elektrod pro velké povrchové svaly byva obecné pres stied svalového biiska. U
malych svalil je poloha elektrod nad cilovym svalem, tak aby pokud mozno nedochazelo
naru$ovani signalu jinym svalem (Kasman & Wolf, 2002).

Elektrody jsou umistény piimo na kiizi a jsou nejc¢astéji vyrobeny ze stiibra nebo chloridu
stiibrného 0 velikosti 10 mm. Mezi povrchem kize a elektrodou je pouzita vrstva vodivého
gelu z divodu sniZeni impedance a zlepSeni kontaktu mezi kiizi a elektrodou. Musime mit na
védomi, Zze povrchové elektroda je schopna registrovat potencidly ze svalovych vldken do

hloubky 20 mm (Keller, 1999).
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Obrdzek 12. Zména amplitudy a frekvenéniho spektra povrchového elektromyografického

signalu v zavislosti na umisténi elektrod na svalovém btisku (upraveno dle De Luca, 1997).
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3 CILE PRACE A VYZKUMNE OTAZKY

Cilem prace je pomoci povrchové elektromyografie podrobné analyzovat svalovou

aktivitu pti odpalu v softballu.

Vyzkumné otazky
Jaka je amplituda svalové aktivity pti odpalu vzhledem k zakladnimu postaveni?

V jakém potadi se svaly pti odpalu zapojuji?
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4 METODIKA PRACE
Charakteristika sledovaného probanda

Mg¢teni bylo provedeno na hracce softballu, ktera pasobila v nejvyssi softbalové soutézi
7en v Ceské republice a byla byvalou &lenkou juniorské reprezentace Zen, ktera ziskala titul
juniorské mistryné Evropy do 19 let. Hracka méla dobie zvladnutou techniku odpalu. V dobé

méfeni byla hracka zdrava a nebyla omezena zadnou indispozici.
Metody

K méfeni bylo pouzito zatizeni Trigno Wireless System (Delsys Inc., Boston, MA, USA)
umoziujici mé&feni povrchové elektromyografie. Je to polyelektromyograficky, mobilni ptistroj
pro snimani elektrického potencialu svalti. Analyza signalu byla provedena v softwaru Delsys.
Pro ziskéani udaji z EMG byly vyuzity tfi operace.

Nejprve probé¢hla filtrace signalu ptimo v softwaru Delsys, ktera mimo jiné odstrafuje
Sum v signalu, ktery mize mit vliv na ziskana data a nespravna volba muze vést ke zkresleni
udaju, a to jak ¢asového prubehu, tak amplitudy (Sonderberg & Knutson, 2000). Nasledné byl
zdznam upraven pomoci funkce Remove mean, kdy doslo k posunuti hodnot tak, aby primérna
hodnota v klidu byla nula. Tfeti zvolenou operaci byla rektifikace (full wave) neboli usmérnéni.
Jedna se preklopeni zapornych hodnot na kladné hodnoty stejné velikosti.

Vysledny signal, zpracovany timto zpisobem, byl exportovan do tabulkového softwaru

Microsoft Excel.
Priabéh méreni

Méfeni pobihalo V laboratoti Katedry pfirodnich véd v kinantropologii v modelové
situaci, kdy hracka odpalovala mic¢ ze stativu. Tento zptisob odpalu mice byl zvolen z divodu
eliminace variability pohybu mic¢i hozenych nadhazovacem, reakce na né a ptizpusobeni.

Testovana osoba nejprve provedla individualni rozcviceni a protazeni s palkou. Dale
nasledovala série cviénych odpalil se zaméfenim urcit vhodnou polohu odpalu mic¢e vzhledem
K umisténi stativu a proporcim palkarky. Poté byly vybrany mista pro nalepeni elektrod pii

odpalu. Bylo provedeno deset odpalu, které byly nasledné analyzovany.

Sledované svaly
Svaly, jejichz ¢innosti jsme monitorovali, byly zvoleny po dohodé¢ s fyzioterapeutkou na
zéklad¢ predpokladii jejich zapojeni pti odpalovani levorukého palkare.

Skupinu sledovanych sval tvotily tyto svaly:
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1. musculus obliquus externus abdominis dx.
2. musculus obliquus externus abdominis sin.
3. musculus erector trunci dx.

4. musculus erector trunci sin.

5. musculus latissimus dorsi dx.

6. musculus latissimus dorsi sin.

7. musculus infraspinatus dx.

8. musculus trapezius (horni vlakno) dx.

9. musculus deltoideus (stiedni vlakno) dx.
10. musculus triceps brachii dx.
Charakteristika sledovanych svalii a jejich méreni

V nasledujici ¢asti je uveden popis a charakteristika jednotlivych svalt, které byly
pouzity pro méfeni. K pfislusnému svalu je vzdy nejprve V levé Casti obrazku zobrazeno
umisténi elektrody z teoretického hlediska podle Barbera, Merlettiho a Rainoldiho (2012).
Vpravo na obrazku je pokazdé ptilozena fotografie méfené osoby, ziskana pii samotném

meéfeni. Na obréazcich je umisténi elektrod pro dany sval vyznaceno Cervenou barvou.
Musculus obliquus externus abdominis

Zevni Sikmy sval bfiSni zac¢ind na osmi dolnich Zebrech. Jeho svalova vldkna smétuji
Sikmo dolti a dopiedu, kde jsou ukoncena aponeurdzou v bilé ¢ate (Dimon, 2017). Z funkéniho
hlediska je pfi oboustranné kontrakci synergistou piimého bifiSniho svalu. Pfi kontrakci
jednostranné rotuje patet s hrudnikem na opacnou stranu a provadi uklony trupu (Pfidalova &

Riegerova, 2002).
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Obrazek 13. Umisténi elektrod na m. obliquus externus abdominis (upraveno dle Barbero,
Merletti, & Rainoldi, 2012)

Musculus erector trunci

Jedna se o skupinu svalu, které jsou uloZeny v nejhlubsi vrstvé zadové a tvoii ¢tvrtou
uroven. Pfipojuji se zezadu k patefi v celém jejim rozsahu od kosti kiizové az po zahlavi. Jejich

funkce je udrZzovani vzptimeného postoje, a proto jsou jako celek nazyvany vzpiimovace patete
(Dimon, 2017).
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Obrdazek 14. Linie indikujici anatomicky orientacni bod uréeny pro aplikaci elektrody
(Barbero et al., 2012)
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Musculus latissimus dorsi

Siroky sval zadovy je velky, povrchovy sval pokryvajici dolni polovinu zad. Rozevira se
v¢jifovité od kosti kiizové a celé dolni ¢asti patete. Svalové snopce se sbihaji do podpazni
jamky na hranu malého hrbolku kosti pazni (Dimon, 2017). Provadi pfipazeni i zapazeni. Také
se uplatiiuje pfi vnitini rotaci pazni kosti. Patii mezi svaly fazické, které maji slon k atlumu a
oslabeni, a proto je nutné je posilovat. Dolni vldkna Sirokého svalu zddového fadime spiSe ke
svalim posturdlnim s tendenci ke zkraceni, z tohoto diivodu je tfeba je protahovat (Ptidalova

& Riegerova, 2002).

Obrazek 15. Umisténi elektrody u m. latissimus dorsi dx. a m. latissimus dorsi sin.

(upraveno dle Barbero et al., 2012)
Musculus infraspinatus

Podhiebenovy sval se nachdzi pod hiebenem lopatky a vyplituje jamu na zadni strané
plochy lopatky, kde je lokalizovan jeho zacatek. Je to silny sval se zpefenymi snopci upinajici
se na velky hrbolek kosti pazni (Cihak, 2001). Uskuteéiiuje zevni rotaci ramenniho kloubu a
soucasné addukci paze (Pridalova & Riegerova, 2002). Inzerce elektrody je 3-4 cm kaudalné
od stfedu hiebenu lopatky (Kadaiika, Bednatik, & Voharka, 1994).
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Obrazek 16. Inzerce elektrody u musculus infraspinatus (upraveno dle Barbero et al., 2012)
Musculus trapezius

Sval kapovy je jeden z povrchovych svalti zad ve tvaru kosoétverce pokryvajici krk a ¢ast
ramen. Radime ho mezi svaly spinohumeralni, coz znamena mezi svaly majici vztah ke kloubu
ramennimu (Dimon, 2017). Je to plochy sval zacinajici na tylni kosti a trnovych vybézcich
vSech krénich a hrudnich obratli. Je tvofen tfemi Castmi, jez se upinaji na kostru horni
koncetiny. Z Sirokého mista zacatku svalu sméiuji svalové snopce z horni (sestupné) casti
laterokaudalné na vnéj$i konec klicni kosti. Stfedni (pfi€nd) cast se upina na vybézek
nadpazkové kosti a ¢ast dolni (vzestupna) ma upon na sttednim okraji hiebenu lopatky. Mezi
zdvihaji lopatku a zvedaji rameno. Vzestupné svalové snopce tdhnou lopatku doli. Pti aktivaci
sestupné 1 vzestupné ¢asti soucasné vytaci kloubni jamku vzhiiru a tim se sval ucastni zdvihani

paze nad horizontalu (Pfidalova & Riegerova, 2002).
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Obrdazek 17. Lokalizace elektrody zachycujici elektrickou aktivitu horniho vlakna m.

trapezius (upraveno dle Barbero et al., 2012)
Musculus deltoideus

Urcuje obly tvar ramene a jeho pojmenovani sval deltovy je podle podobnosti s pismenem
delta z fecké abecedy. Tvoii vrchol ramene a ma tii ¢asti, které jsou pojmenovany podle mist,
na kterych zacinaji. Prvni ¢ast za¢ina na kli¢ni kosti konkrétné v jeji tfeting, druha cast (pars
acromialis) na nadpazku a tfeti na hiebeni lopatky (Dimon, 2017). VSechny tfi Casti se upinaji
na vnéjsi stranu pazni kosti pfiblizné v poloving jeji délky, konkrétné na drsnatinu. Jeho funkce
se rozlisuje podle jeho &asti. Cast klavikularni se ucastni predpazeni naopak spinalni ¢ast

zapazeni. Akromialni &ast piisobi upazeni (Cihak, 2001).
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Obrazek 18. Pro stiedni vlakno je inzerce elektrody v poloving spojnice nadpazku a

uponu deltového svalu na kosti pazni (upraveno dle Barbero et al., 2012)
Musculus triceps brachii

Trojhlavy sval pazni je z hlediska zékladniho anatomického postaveni jedinym svalem
zadni skupiny na pazi. Ma tfi hlavy, dlouha hlava za¢ina na lopatce, vn&jsi a vnitini hlava na
kosti pazni. VSechny tfi hlavy se spojuji do iponové Slachy, ktera konéi na okovcovém vybézku
kosti loketni. Funkce trojhlavého svalu pazniho je ptfedevs§im extenze loketniho kloubu, tedy je

to hlavni natahova¢ predlokti (Cihdk, 2001).

Obrdazek 19. Umisténi elektrody pro méfeni vnéjsi hlavy (upraveno dle Barbero et al., 2012)
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5 VYSLEDKY

V nasledujici kapitole je graficky zobrazena a popsana svalova aktivita pii odpalovani
v softballe.

Nejdtive byla hodnocena velikost svalové aktivity pfi stoji v klidové pozici bez pélky a
s palkou. Jednim ze zakladnich ukazateli hodnotici svalovou aktivitu ze ziskanych signala
EMG je amplituda. Byly vypo¢teny prumérné hodnoty amplitudy a smérodatna odchylka pii
stoji bez palky a pii stoji s palkou (Tabulka 1). Poté byl pomoci procent stanoven nartst svalové

aktivity pfi stoji s palkou v zakladnim postaveni vzhledem k stoji bez palky (Tabulka 2).

Tabulka 1. Velikost svalové aktivity (v mikrovoltech) pfi stoji bez palky a s palkou

Podminky | Parametr | ET_L | ET.P |OE_L |OE P |LDP|LD.L| I.P | D.P |TB_P|THP
Stojbez | Pramér | 39 | 43 | 50 | 58 | 41 | 53 | 35 | 28 | 32 | 16,1
palky SD 32 | 35 |41 | 47 | 32 | 41 | 2,7 | 22 | 24 | 151
Stoj s Primér | 88 | 51 | 78 | 74 | 53 | 49 | 141 | 98 | 45 | 54,0
palkou SD 90 | 60 | 68 | 6,2 | 44 | 47 |122| 89 | 35 | 511

Vysvetlivky: SD —smérodatna odchylka, ET L —m. erector trunci leva strana, ET P —m. erector
trunci prava strana, OE_L — m. obliquus externus leva strana, OE_P — m. obliquus externus
prava strana, LD P — m. latissimus dorsi prava strana, LD L — m. latissimus dorsi leva strana,
|_P —m. infraspinatus prava strana, D_P —m. deltoideus prava strana, TB_P —m. triceps brachii

prava strana, TH_P — m. trapezius prava strana

Z uvedené tabulky vyplyva, ze primérné hodnoty amplitudy pfi stoji bez palky se li§i od
pramérnych hodnot pfi stoji s palkou. Nejvétsi zmény zaznamenavame u trapézového a
podhiebenového svalu. Praimérné hodnoty u trapézu pii stoji s palkou, dosahuji hodnoty vice
jak trojndsobné vétsi nez primérné hodnoty stoje bez palky. Pii zakladnim postavené palkate
s palkou ma palkaf zvednuté horni koncetiny, tudiZ pfi zméné pohybu z klidového stoje bez
drzeni palky na zakladni stoj s drzenim palky dochazi u hornich vlaken trapézového svalu ke
kontrakci. Kontrahovana sestupnd ¢ast trapézového svalu zdviha lopatku a rameno. Stejné tak
vyznamnou funkci plni m. infraspinatus, ktery uskuteciiuje zevni rotaci v ramennim kloubu. U
stfedniho vlakna deltového svalu je rozdil primérnych hodnot amplitudy pfi stoji bez palky a
pii stoji s palkou mensi nez u trapézového a podhiebenového svalu. Pii spravném drzeni palky

(viz obrazek 8) jsou paze zvednuty vysoko nad urovni ramen, tim padem svalovou aktivitu

31



piebira trapézovy sval. Proto je velikost svalové aktivity ze sledovanych parametrti praimérnych
hodnot pii stoji s palkou u deltového svalu jen 9,8 puV oproti priméru hodnot u trapézového
svalu, ktery ¢ini 54 pV. U téméf vétSiny testovanych svalil byla svalova aktivita pii stoji
s palkou vyssi nez svalova aktivita pii stoji bez palky. Jedinou vyjimkou byl m. latissimus dorsi
sin., jehoz aktivita je pfi zvednuti pazi nad horizontalu minimalni, a proto je u néj niz$i aktivita
pfi stoji s palkou nez pfi stoji bez palky. To plati v piipad¢€ levorukého palkate, ktery ma levou
pazi zvednutou vySe nez pravou pazi. Pokud by se jednalo o pravorukého palkate, lze

predpokladat nizsi svalovou aktivitu pii stoji s palkou u m. latissimus dorsi dx.

Tabulka 2. Nartst svalové aktivity pfi stoji s palkou v zakladnim postaveni vzhledem k stoji

bez palky v %

ETL|ETP|OEL|OEP|LDP|LDL]| IP | DP [TBP1]|THP
Promér | 124 | 17 56 27 28 7 | 300 | 247 | 42 | 235

Vysledky nartistu svalové aktivity ukazuji, jaky je procentualni nartst aktivity vzhledem
ke klidové poloze. Nejvyssi narust (tedy mizeme ocekavat nejveétsi aktivaci) je na pravé strané

u svalii m. infraspinatus, m. deltoideus a m. trapezius.

Mezi dals$i zkoumany prvek méteni patiilo hodnoceni svalové aktivity pii odpalech.
Z vyslednych dat bylo ur€eno maximum svalové aktivity vzhledem ke stoji a maximum svalové
aktivity vzhledem k zakladnimu postaveni pfi drzeni palky. Vysledky jsou graficky znazornény
(Obrazek 20).

Maximum svalové aktivity
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B Vzhledem ke stoji M Vzhledem k zakladnimu postaveni

Obrazek 20. Grafické zobrazeni maximalni svalové aktivity
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Vodorovna osa zobrazuje sledované svaly, jejichz zkratky jiz byly vysvétleny vySe
(Tabulka 1). Svisla osa znazornuje nasobky pramérné aktivity v klidu. Oba sloupce vyjadiuji
maximum svalové aktivity béhem pohybu. Modry sloupec vyjadfuje maximum aktivity
vzhledem ke klidnému stoji a ¢erveny sloupec maximum aktivity vzhledem k zakladnimu
postaveni s palkou. Pokud je rozdil mezi sloupci u jednoho svalu velky, pak je sval pomérmné
aktivni jiz pii zdkladnim postaveni, pokud je maly, pak je v zdkladnim postaveni malo aktivni.
Z uveden¢ho grafu mizeme zjistit, ze nejveétsi rozdil je mezi modrym a Cervenym sloupcem u
m. erector trunci sin. Z toho vyplyva, Ze sval je aktivni jiz v zakladnim postaveni s palkou.
Nejmensi rozdil je u m. obliquus externus Sin., proto je sval v zakladnim postaveni malo aktivni.
Nejveétsi maximum svalové aktivity pii odpalech vzhledem k zakladnimu postaveni bylo
zaznamenano u Sirokého svalu zadového na pravé strané té€la. Naopak nejnizsi hodnotu maxima
svalové aktivity pii odpalu vzhledem k zakladnimu postaveni s palkou zaznamenal m. obliquus
externus na pravé stran¢ téla.

Pti vyhodnocovani elektromyografického zaznamu je jednou z dualezitych informaci,
kterou mizeme ziskat, pocatek a konec aktivity svald. Je to takzvané urceni ¢asové sekvence
naboru jednotlivych svalil (timing). Urceni poc¢atku svalové aktivity neni jednoduché. Je tieba
stanovit aktivaéni hodnotu, kterd je ddna souctem klidové svalové aktivity a jejich dvou
smérodatnych odchylek. Sval miizeme povazovat za aktivni v t& dob¢, kdy prekroc¢i aktivacni
hodnotu (Krobot & Kolarova, 2011). V praxi se také za uvazovany zacatek nastupu udava deset
procent maxima. V nasi praci jsme se zaméfili na okamzik dosazeni maxima svalové aktivity u

jednotlivych svalt.

Okamzik dosazeni maxima svalové aktivity [ms]
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Obrazek 21. Graf zobrazujici okamzik dosazeni maxima svalové aktivity
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Podle grafu, ktery je znazornén vyse (Obrazek 21) 1ze urcit v jakém ¢ase dosahl dany sval svého
maxima svalové aktivity. Z naméfenych pokust byl vypocitan median u vSech testovanych
svalli. Vysledky ukazali, ze stfedni ¢ast deltového svalu byla aktivovana nejdiive. Proto mu
byla pfifazena hodnota 0 a dosaZzeni maxima u ostatnich svali bylo vztazeno k tomuto
okamziku. Nasledn¢ maxima svalové aktivity dosahl zevni Sikmy sval bfisni na pravé stran¢ a
0,051 sekundy po ném i zevni Sikmy sval bfiSni na levé strané. Jako ¢tvrty v potadi dosahl
maxima erector trunci na levé stran¢. Dale okamziku maxima svalové aktivity dosahli Siroky
sval zadovy na pravé stran¢ a nasledné po ném Siroky sval zadovy na levé stran€. Trojhlavy
sval pazni svého maxima dosahl v 0,189 sekund¢ samotného pohybu pii odpalu. Horni vlakno
trapézu okamziku maxima svalové aktivity dosédhlo v 0,242 sekundé. Nejpozdéji maxima
svalové aktivity dosahl erector trunci na pravé strané a musculus infraspinatus, ktery dosahl
maxima az téméf jednu sekundu po deltoideu. Podle ¢asu, kdy dosahly svaly maxima mlizeme

urcit jejich zapojeni pii Svihu palkou.

Prubé¢h svalové aktivity pti odpalu jsme sledovali u vSech svali. Na ose X je zobrazen
¢as (sekundy) a na ose y je zaznamenana svalova aktivita v mikrovoltech. Vyhodnoceni svalové
aktivity pfi odpalu je znazornéno nize. Z deseti odpall byl vybran tfeti odpal, na kterém byl

vysledek graficky vyhodnocen.
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Obrazek 22. Pribéh svalové aktivity u m. erector trunci
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m. obliquus externus
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Obrazek 23. Prab¢h svalové aktivity u zevniho Sikmého svalu bfisniho

m. latissimus dorsi
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Obrazek 24. Pribéh svalové aktivity u latissimus dorsi na levé 1 prave strané

U Sirokého svalu zadového miZzeme vidét (viz Obrazek 24) vyrazné vyssi aktivitu na

pravé strané téla. Sval je pfi Svihu déle kontrahovany kvili rotaci paze pravé ruky.
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m. infraspinatus a m. deltoideus, stfedni - prava strana
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Obrazek 25. Prab¢h svalové aktivity u m. infraspinatus a m. deltoideus

Podle grafu na obrazku 25 je srovnani pribéhu svalové aktivity u m. infraspinatus a
sttedni ¢asti m. deltoideus. Podle pribéhu Ize usoudit, Ze m. infraspinatus svou maximalni
aktivitu zaznamenava az po maximalni svalové aktivité deltoideu. M. infraspinatus je v poradi
zapojovani svalli do odpalu zaznamenan jako posledni. Mlze se proto uplatiiovat pii brzdéni

pohybu.

m. triceps brachii - prava strana
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Obrazek 26. Pribéh svalové aktivity u m. triceps brachii

Trojhlavy sval pazni dosahuje nejvetsi aktivity tésné pred kontaktem palky s mi¢em. Pii

kontaktu dochézi k propnuti pazi a tim se sval zkracuje ¢ili zaznamenava nejvetsi aktivitu.
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m. trapezius, horni - prava strana
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Obrazek 27. Prubéh svalové aktivity u horni ¢asti m. trapezius

Podle pribéhu aktivity u trapézového svalu mizeme fict, Ze sval je pomérné aktivni po
celou dobu odpalu. M. trapezius je sval majici vztah k pohybiim ramennimu kloubu. JelikoZ je
ramenni kloub dillezitym prvkem pfi Svihu s palkou, je proto i svalova aktivita trapézu dilezita

pfi prubéhu odpalu.

37



6 DISKUZE

Odpalovani v softballe je koordinacn¢ naro¢ny pohybovy tkol. Hardin (2018) ve své
publikaci uvadi, ze baseballovy a softballovy odpal, respektive Svih, je zaloZen na stejném
principu. Pti hodnoceni provedeni odpalu v softballu lze vychazet ze studii baseballového
odpalu, protoze provedeni je velmi podobné. Vzhledem k tomu, ze odpaleni mice je slozita
uloha, mize analyza softballového Svihu piinést zajimavé informace pro jeho optimalizaci.
Identifikace miry svalové aktivity a timingu zapojeni jednotlivych svalovych skupin je dulezité
pro pochopeni, jakou roli hraji tyto svaly po celou dobu odpalovaci sekvence.

Existuji studie, které se zabyvaji pouze kinematickym popisem baseballového odpalu.
Jedna z takovych je vyzkumny studie, ve které se Welch, Banks, Cook a Draovitch (1995)
zabyvaji zpracovanim a vyhodnocenim kinetickych a kinematickych dat s cilem urcit zapojeni
jednotlivych segmentil pro studium biomechaniky odpalu.

V nasi praci jsme se zaméfili na hodnoceni softballového odpalu s cilem urcit svalovou
aktivitu prostfednictvim povrchové elektromyografie. Stejnou problematikou se zabyval i
Kitzman (1964) ktery ve své studii srovnaval svalovou aktivitu u hra¢t baseballu a u jedinct,
kteti baseball nikdy pfedtim nehrali. Mezi testované svaly patfili velky sval prsni, trojhlavy sval
pazni a Siroky sval zadovy. Pro sviij vyzkum vybral pouze pravoruké palkare, tudiz vysledné
hodnoty svalové aktivity u m. triceps brachii a latissimus dorsi, miizeme srovnat s nasi studii
s ptihlédnutim toho, Ze jejich vysledky zjisténé na pravorukém palkaii odpovidaji v nasi préci
levorukém palkafi. Nicméné Ize konstatovat, Ze m. triceps brachii a jeho svalova aktivita je ve
Svihu podstatnym faktorem pii kontaktu palky s mi¢em v pribéhu Svihu. Studie Reyese et al.
(2011) ukazala, ze m. triceps brachii za¢ina byt ve $vihu aktivni pravé ve fazi, kdyz dochazi
k extenzi paze a propnuti lokte pfed samotnym kontaktem mice.

Nakata, Miura, Yoshie, Kanosue a Kudo (2013) ve své praci srovnavaji model svalové
aktivace u svalti dolnich koncetin béhem baseballového odpalu u zkuSenych hract a u
nezkuSenych novacku. Vysledky ukazaly, ze svalova aktivita je vyssi u zkusenych hract nez u
novacku. Nicméné ve své praci nezahrnuli svaly trupu a hornich konéetin, které se také Gicastni
odpalu.

Ve studii Shaffer, Jobe, Pink a Perry (1993) testovali svalovou aktivitu dolnich koncetin,
trupu 1 hornich koncetin. Shaffer et al. uvadi, ze m. deltoideus dosdhl maxima v ptfed Svihové

fazi, coz by odpovidalo potfadi zapojeni deltového svalu v této bakalarské praci.

38



7 ZAVERY

Vysledky této prace ukazaly, ze pti porovnani velikosti svalové aktivity ve stoji bez palky
a ve stoji s palkou je nejvétsi svalova aktivita v trapézovém svalu. V piipadé Sirokého svalu
zadového na levé strané byla primérnd hodnota amplitudy nizsi ve stoji s palkou oproti zbytku
testovanych svali, u nichz byla primérna hodnota amplitudy vyssi.

Nejvyssi nartst svalové aktivity pfii stoji s palkou v zdkladnim postaveni vzhledem k stoji
bez palky jsme zaznamenali u podhfebenového svalu, deltového svalu a horniho vlakna
trapézového svalu. Tim padem je mizeme oznacit za svaly s nejveétsi aktivaci pti zédkladnim
postaveni.

Pti zhodnoceni svalové aktivity v pohybu jsme dospéli k zavéru, ze zevni Sikmé svaly
jsou malo aktivni vzhledem k zédkladnimu postaveni. Jelikoz v prib&éhu odpalu dochézi k rotaci
trupu, lze predpokladat ze jejich aktivita se zvySuje az v momenté, kdy trup zméni svou vychozi
strang téla. Je to predevsim z toho diivodu, ze levoruky palkar vytaci pii odpalu trup doprava a
z funk¢niho hlediska zevni Sikmy sval bfiSni na pravé strané€ rotuje patef s hrudnikem presné
na opacnou stranu. Nejvice aktivni pfi odpalu byl Siroky sval zadovy na pravé strané. Jeho
nejvyssi aktivita je spojena s pohybem pravé paze vpied a nasledné smérem do zapazeni.

Podle vyslednych dat bylo ur¢eno potadi zapojeni svalii do odpalu. Nejdiive maxima
svalové aktivity doséhl deltovy sval. Néasledovaly zevni §ikmé svaly bfi$ni. Jako dalsi v potadi
svého maxima dosahl m. erector trunci sin. Dal$i v pofadi zapojeni byl m. latissimus dorsi dx.
V zapéti po ném dosihl maxima také m. latissimus dorsi sin. Sesty v pofadi byl trojhlavy sval
pazni. Sedmy sval, ktery svého maxima dosahl byl m. trapezius. Nasledn¢ po ném maxima
dosahl i m. erector trunci dx. Nejpozd&ji dosahl maxima v prib&hu §vihu m. infraspinatus, a to

ptiblizné o necelou sekundu pozdéji nez m. deltoideus.
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8 SOUHRN

Hlavnim zamérem bakalaiské prace bylo pomoci povrchové elektromyografie analyzovat
odpal v softballe.

V prvni ¢asti literarniho prehledu prace je uvedena charakteristika softballu, vznik a
historie softballu ve svété, a piedevsim historie softballu v Ceské republice. Dale je zde
zafazena kapitola vysvétlujici zdkladni pravidla softballu, herni ¢innosti hract a vybaveni
hraca. Nasledné je charakterizovana Spravna technika odpalovani. Kapitola odpalovani se
zaméiuje na zakladni postaveni palkare v palkaiském boxu, spoustécim mechanismem odpalu,
negativnim pohybem, spravnym drzenim rukou a horni ¢asti téla, kontaktem mice a protazenim
rukou v zavérecné fazi odpalu.

V druhé ¢asti literarniho ptehledu je dikladné pfedstavena metoda elektromyografie
s vlastni podkapitolou povrchové elektromyografie. Je zde popsan princip snimani elektrické
aktivity ze svald a zpusob jejiho vyuZiti v riznych odvétvich. Tato kapitola také zdaraziuje
hlavni zésady pro praci s EMG i zpisob aplikace elektrod.

V metodice prace je uvedena charakteristika testovaného probanda, kterym byla hracka
softballu s reprezenta¢nimi zku$enostmi. Dale je v metodach upiesnéno zafizeni pro méfeni
povrchové elektromyografie (Trigno Wireless System) a jeho technicka specifikace.
Zpracovani elektromyografického zdznamu probéhlo podle tii uprav. Nejprve byl signal
filtrovan, nasledné byl zdznam upraven pomoci Remove mean, tak aby prumérnd hodnota
v klidu byla nula a poté pomoci rektifikace byli zaporné hodnoty pievraceny do hodnot
kladnych. Takto zpracovany zaznam byl pifeveden do tabulkového softwaru. V této kapitole je
uveden i priabéh samotného méteni, kdy hracka nejprve provedla individualni rozcviceni a
nastavila odpalovaci stojan do vhodné pozice pro nasledné testovani. Poté s pomoci
fyzioterapeutky byly aplikovany snimaci elektrody na vybrané svaly. Do kapitoly metodika je
zatazen I popis a charakteristiku jednotlivych svali, které byly pouzity pro méfeni. Pro pfesnost
udaju je vzdy ke kazdému svalu pfipojen obrazek, ktery blize urcuje umisténi elektrod na
sledovaném subjektu.

Ve vysledcich jsou jiz obsaZzeny samotné vysledky svalové aktivity v rdmci odpalovani
Vv softballe. Vysledky jsou zobrazeny pomoci graft a tabulek, které¢ nam blize urcuji sledované
aspekty. Nejdiive byla zhodnocena velikost svalové aktivity ve stoji bez palky a ve stoji
s palkou, ktera ukézala, Ze nejvétsi svalova aktivita ve stoji a v zdkladnim postaveni je
Vv trapézovém svalu. Poté byl procentudlné posouzen nartst svalové aktivity pfi stoji s palkou v

zékladnim postaveni vzhledem k stoji bez palky. Z vyplynulych hodnot, Ize urcit Ze nejvétsiho
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procentualniho narGstu aktivity vzhledem ke klidové poloze bylo zaznamenano u m.
infraspinatus, m. deltoideus, m. trapezius. Pii zhodnoceni svalové aktivity pii odpalu jsme dosli
k zavéru, ze zevni Sikmé svaly bfiSni vykazuji malou aktivitu vzhledem k zakladnimu
postaveni. Nejvice aktivni pii odpalu byl Siroky sval zadovy na pravé strané. Dale byl ze
ziskanych dat ur¢en okamzik dosazeni maximalni svalové aktivity, Z ¢ehoz bylo urceno potadi
zapojeni jednotlivych svalii v pribéhu odpalu (timing). Poradi zapojeni bylo nasledovné. Prvni
m. deltoideus, druhy a teti m. obliquus externus abdominis, ¢tvrty m. erector trunci sin., paty
m. latissimus dorsi dx., Sesty m. latissimus dorsi sin. a m. triceps brachii. Sedmy sval, ktery
svého maxima dosahl byl m. trapezius. Nasledné po ném maxima docilil i m. erector trunci dx.
Nejpozdéji z hlediska timingu se do prub&hu §vihu zapojil m. infraspinatus, a to pfiblizné o
necelou sekundu pozdéji nez m. deltoideus.

Posledni zminovany (m. infraspinatus) doséhl svého maxima az sekundu po dosahnuti
maxima u deltového svalu. V posledni ¢asti vysledkil jsou pfipojeny grafy znazoriujici prabch
svalové aktivity u jednotlivych svali pii vybraném odpalu.

Vysledky této bakalatrské prace mohou slouzit pro hrace ¢i trenéry softballu, ktefi chtéji
ziskat ¢i prohloubit své poznatky v oblasti softballového odpalu. Zejména prostfednictvim

objasnéni, které svaly a v jaké mife se pii odpalu aktivuji.

41



9 SUMMARY

The main aim of this bachelor thesis is to analyse the batting in softball with using surface
electromyography.

The first part of the literary review presents the characteristics of softball, the origin and
history of softball in the world, and especially the history of softball in the Czech Republic. In
addition, there is a chapter explaining the basic rules of softball, gaming activities of players
and equipment of players. Then there is a chapter describing the correct batting technique. The
batting chapter focuses on the basic position of batter in batting box, trigger mechanism,
negative movement, proper hand and upper body hold, ball contact and extension of the hand
in the final shot.

In the second part of the review, the electromyography method with its own sub-chapter
of surface electromyography is thoroughly presented. There is described the principle of
sensing electrical activity from muscles and how to use it in various areas. This chapter also
highlights the guiding principles for working with EMG and how to apply electrodes.

In the methodology of the work there is a characteristic of the tested proband, who was a
softball player with representative experience. Furthermore, the methods for measuring surface
electromyography (Trigno Wireless System) and its technical specification are specified in the
methods. The electromyographic record was processed according to three modifications. First,
the signal was filtered, then the record was modified using Remove mean, so that the average
value at rest was zero and then by rectification the negative values were reversed to positive
values. This processed record was converted to spreadsheet software. This chapter also shows
the course of the measurement itself, when the player first performed an individual warm-up
and set the launcher to a suitable position for subsequent testing. Then, with the help of a
physiotherapist, the sensing electrodes were applied to selected muscles. In the chapter
methodology is also included description and characteristics of individual muscles, which were
used for measurement. For the accuracy of the data, a picture is always attached to each muscle,
which specifies the location of the electrodes on the subject.

The results already include the results of the muscle activity in the softball. The results
are shown using graphs and tables that determine the aspects of interest. At first, the magnitude
of the muscle activity in standing without the bat and standing with the bat was evaluated, which
showed that the greatest muscle activity in standing and in the basic position is in the trapezium
muscle. Thereafter, the increase in muscle activity during standing with the bat in the base

position relative to the standing without the bat was evaluated. From the resulting values, it can
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be determined that the greatest percentage increase in activity relative to resting position was
recorded in m. Infraspinatus, m. Deltoideus, m. Trapezius. In evaluating muscle activity at the
batting, we concluded that the external oblique muscles show little activity relative to baseline.
The most active at the batting was the wide back muscle on the right. Furthermore, the time to
reach maximum muscle activity was determined from the data obtained, and the order of
engagement of the individual muscles during the timing was determined. The order of
engagement was as follows. The first m. Deltoideus, the second and the third m. Obliquus
externus abdominis, the fourth m. Erector trunci sin., The fifth m. Latissimus dorsi dx., The
sixth m. Latissimus dorsi sin. and m. Triceps brachii. The seventh muscle, which reached its
maximum was m. Trapezius. Subsequently, the maximum was achieved by m. Erector trunci
dx. At the latest in terms of timing, m. Infraspinatus was involved during the swing
approximately one second later than m. Deltoideus.

The last-mentioned muscle (m. Infraspinatus) reached its maximum up to a second after
reaching the maximum in the deltoid muscle. In the last part of the results there are graphs
showing the course of muscle activity in individual muscles with selected shot.

The results of this bachelor thesis can serve for players or softball coaches who want to
gain or deepen their knowledge in the field of softball. Especially by clarifying which muscles

and to what extent they are activated in softball batting.
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