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Abstrakt:

Nazev prace: Analyza hodu vrchnim obloukem pomoci povrchové
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softballového hodu vrchnim obloukem a zjistit na zakladé porovnani
jednotlivych pokust, zda je technika provedeni sledované hracky stabilni.

Metoda: Povrchova EMG analyza a jednoducha kinematicka analyza.
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u sledované hracky jako stabilni.
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Abstract:

Title: Analysis of overhead throw by means of the surface electromyography.
Purposes: To measure and describe selected muscles of player during softball
overhead throw and find out on the basis of comparing single throws, if the
technique of performance of chosed player is stability.

Methods: Surface electromyography and simple kinematics analysis.

Results: On the basis of analysed results is possible to evaluate the technique of

performance of player as stability.
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1. UVOD

Ptedkladana diplomova prace se zabyva analyzou softballového hodu vrchnim
obloukem pomoci povrchové elektromyografie. Elektromyografie patfi mezi
elektrofyziologické techniky, které napomahaji hodnoceni funkéniho stavu motorického
systému. Pomoci povrchoveé elektromyografie 1ze zachytit elektricky potencial svall a
Zjistit tak jejich aktivitu pfi riiznych pohybech. Diplomovou praci jsme sméfovali do
oblasti softballu. Softball hraji jiz fadu let a v soutasné dob& trénuji mladsi zakyne.
Proto se moje pozornost stale vice soustfed’'uje na technickou stranku a provedeni
jednotlivych dovednosti v softballu vzhledem k tomu, Ze své zkuSenosti a naucené
dovednosti predavam mladsi generaci.

V této praci jsme se ale museli saméfit na uZ$i okruh, a proto jsme ze softballovych
dovednosti vybrali jednu z nejdtlezitgjsich Cinnosti uplatiujici se ve hie, kterou musi
ovladat kazdy softballista. Tou je prave hod vrchnim obloukem. Umét dobfe hazet je

totiz v softballu velmi dileZité, &asto je viak tato dovednost pfi tréninku zanedbavana.

Diplomova prace se sklada z teoretické a empirické &asti. Teoreticka Cast se ¢leni
do t# tematickych okruhd. Prvnim je charakteristika softballu. Druhé téma se vénuje
tematice tykajici se hodii obecné a dale podrobné popisuje biomechaniku hodu a
jednotlivé faze hodu vrchnim obloukem. Tteti celek je vénovan kineziologii a objasfiuje
funkci svalt.

Hlavnim cilem empirické &asti je analyza EMG zéaznami ziskanych méfenim a
jednoduché kinematicka analyza pohybu. Naéplni empirické &asti bylo provedeni
funk&niho vy3etfeni a pofizeni videozaznamu, nasledna analyza a rozbor za ucelem
zjisténi zapojovani svalll v priibéhu pohybu a zjisténi, zda je technika hodu sledovaného

probanda stabilni.




2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Charakteristika softballu

Charakteristika pdlkovacich her

Softball je tymova palkovaci hra, kterou Taborsky a kol. (2007) fadi mezi
neinvazivni hry. Charakteristickym rysem neinvazivni hry je boj soupeii o spole¢ny
predmét stiidavé. V hrach palkovaciho typu plni strana, ktera je v drZeni spolecného
predmétu (v ptipadé softballu jde o softballovy mic), ukoly obranné. Body ziskavaji za
prebéhy met do cilového prostoru hradi drustva, které v té chvili neméa pfedmét hry.
Branici druZstvo je na hraci ploSe v plném pottu, tito&nici vstupuji do hry postupné.
Brénici druzstvo se snazi utoéniky ze hry vyfadit (vyautovat) diive, nez dosahnou cilové
mety, diky ¢emuZ by utogici druZstvo ziskalo bod. Po dosaZeni urcitého poctu
vyautovanych soupefii dochazi k vyméné obrannych a utoénych roli. Tato vymeéna se
oznatuje jako sména. Trvani utkani je limitovano uréenym poctem smén. (Taborsky a
kol., 2007)

Charakteristika softballu

Jak jsme jiz uvedli, softball fadime mezi neinvazivni palkovaci hry, a to do
subkategorie palkovaci hry s bézci. V teto hte proti sob& hraji dvé druzstva o deviti
hragich. Hradi v atoku (palkafi) a hragi v obrané (polafi) se ve svych tlohach stiidaji.
Péalkati nastupuji podle predem stanoveného pofadi na palku a snaZi se odpalit
soupefem nadhozeny mi¢ do pole tak, aby odpal mohli vyuzit k béhu po metach. Po
odpalu se role palkafe méni v roli berce. B&Zec, ktery probéhne pfes vSechny Ctyfi
mety, ziskava pro své druZstvo bod. Polafi se snaZi pravidly dovolenym zpusobem
zamezit postupu soupefl, znemoznit jim bodovani a pfedevsim je vyfadit (vyautovat).
Po vyfazeni tii soupett (po tfech autech) se role polaf a palkafl vymeni (Taborsky a
kol., 2007).

A&koliv se jedna o hru kolektivni, kazdy polaf v obrané ma svou specifickou
funkei, ktera také dava hragi moznost individualng vyniknout. Z fyzického hlediska jde

o sport velice viestranny, jsou zde zapojeny vSechny svalové skupiny.




Funkéni a metabolickd charakteristika sportovniho vpkonu v softballu

Softball patii do skupiny acyklickych neperiodicky provadénych cviceni, kde kazdy
prvek (hod, zpracovani mice, odpal) je samostatnym a ukonCenym déjem. Navaznost
jednotlivych akei neni stereotypnim d&em, ale je podminéna okamZitou herni situaci,
zplisobem hry, technikou a taktickou vyspélosti hra¢d. Hra je naro¢na na rychlostni a
vytrvalostni schopnosti, nebot’ primérna doba utkani v softballuje 1 — 1,5 h.

Softball je sportovni hrou, ve které po kazdém zatiZeni nasleduje odpoCinkovy
interval, pfi kterém hodnoty zatiZeni klesaji. Intenzita zatiZeni v utkani znacné kolisa
nejen v zavislosti na pribéhu hry, ale je také ovlivnéna herni funkci hrage, ktera krome
specifického postaveni na hfisti vyzaduje plnéni specifickych dovednosti ruzné
intenzity. ZatiZeni v softballu je tedy intervalového charakteru. St¥idaji se v ném kratké
intervaly zatiZeni submaximalni az maximalni intenzity, trvajici pfiblizn¢ 5 az 20
sekund a intervaly, jejichZ intenzita je podprimérna. Nepravidelnost v priibéhu hry se
odrazi v proménlivé intenzité metabolismu hradi, ktery je adekvatni objemu vykonané

prace (Melichna, 1995; Taborsky a kol., 2007).

Herni ¢innost

Jak popisuje Taborsky a kol. (2007), obsahem sportovni hry je souhrn vsech
teoretickych hernich &innosti. Herni ¢innost je individualni, skupinova nebo tymova
herni dovednost zamé&fena k plnéni hernich tkoli.

Podle poétu hract zacastnénych na plnéni konkrétniho herniho kolu rozliSujeme
herni &innosti jednotlivee, herni kombinace a herni systémy.

V softballu dale rozliSujeme &innosti, které jsou uskuteCiiovany v utoku nebo
v obrang. Podle toho rozliSujeme tto¢né a obranné ¢innosti jednotlivce.

V této diplomové praci pfiblizime pouze obranné &innosti jednotlivce, nebot’ jedna

z t&chto &innosti (hod vrchnim obloukem) je pfedmétem diplomové prace.




Obranné éinnosti jednotlivce
Taborsky a kol. (2007) rozliSuje obranné &innosti jednotlivee (OCJ) s mitem a bez

mice:

OCJ s mitem:
- chyceni odpalu po zemi
- chyceni odpalu v letu
- piihoz — zakladni 0OCJ, ktera nasleduje po chyceni odpalu nebo jiné &innosti
(vyautovani na met&, chyceni nadhozu...) scilem pftihrat mid spoluhraci
k vyautovani palkafe &i b&€Zce ¢ik zastaveni ¢innosti b&Zce.

OCJ bez mice:
- vybér postaveni v poli

- zabihani




Zikladni charakteristika hodu

V této diplomové praci se budeme zabyvat hody, proto budeme charakterizovat
pouze tuto dovednost.

Zahajeni hodu souvisi s pfedchézejici Cinnosti. Hod miZe nasledovat po chyceni
pithozu spoluhrace nebo po chyceni odpalu. Priib&h a vybér zplsobu hodu zélezi na
misté, odkud a na jakou vzdalenost polaf ptihazuje. Cilem neni co nejrychlejsi hod, ale
dopravit mi¢ spoluhrégi co nejrychleji. Mi¢ by mél tedy letét téméf po ptimce.

Z hlediska kryti energetického vydaje se jedna o typickou kratkodobou vysoce
intenzivni &innost, kde zdroje energie jsou hrazeny CP a ATP piimo ze zasob ve

svalech.

2.2 Druhy hodi v softballu

V softballu rozliSujeme podle zpisobu provedent tfi zakladni zptisoby hodu:

- hod vrchnim obloukem

- hod stranou

- hod spodnim obloukem.
Tyto tii zplsoby patii mezi nej obvyklejii typy hodu, které by mél zvladnout kazdy hraé
softballu. Kromé téchto zpuisobu existuji dalsi modifikace (pouze jmenovité: hod
v kleku, hod pod rukou, bekhend flip a hod z4péstim), které nebudeme podrobngji
popisovat (Siiss, 2003).

Hod stranou

Tento zpusob hodu vyuZivaji pouze ti vnitini polati, ktefi pfihravaji na stfedni
vzdalenost a musi mi¢ dopravit ke svému spoluhradi co nejrychleji. Jeho

charakteristickym znakem je kratsi napfah umoZziiujici rychlejsi provedeni hodu.

Hod spodnim obloukem

Tento zptsob provedeni pouZivaji polafi v ptipadg, Ze hazeji mi¢ na velmi kratkou
vzdalenost zhruba 2-4 metrii a mi¢ v piipadé tohoto hodu leti ke spoluhraci obloukem.

Oproti ostatnim zpiisobtim chybi faze néapfahu a béhem hodu nepracuje zapéesti.




Hod vrchnim obloukem

Tento hod je v softballu nejcastéji pouzivanym zptisobem hodu. Cilem této herni

dovednosti je hodit mi¢ na delsi vzdalenost co nejrychleji a nejpresnéji.

Obr. 1: Grafické zndzornéni hodu vrchnim obloukem

2.2.1 Technika hodu vrchnim obloukem

Charakteristika pojmu technika

Technikou se rozumi ucelny zplsob feSeni pohybového tkolu, ktery je v souladu
s moznostmi jedince, s biomechanickymi zakonitostmi pohybu a uskuteciiuje se na
zakladé neurofyziologickych mechanismii fizeni pohybu. Vyuzivaji se pfitom i dalsi
predpoklady sportovce, pfedev§im kondiCni, somatické a psychické. Technika je
ptedevsim zaleZitosti fizeni motoriky. Cilem je dosaZeni dokonalé efektivni organizace
sportovni ¢innosti, tj. takového uspofadani pohybu v prostoru a Case, které vede
k usp&€$nému feseni poZzadovaného pohybového tkolu. Chapeme-li sportovni dovednosti
jako jednotu vné&jsich projevii motoriky ¢lovéka a jejich vnitinich neurofyziologickych

mechanismu, pak je mozné v tomto komplexu rozli$ovat ,,vn&j$i* a ,,vnit¥ni“ techniku.

» Vnéj$i“ technika se projevuje jako organizovany sled pohybi a operaci
sdruZzenych v pohybovou ¢innost, zaméfenou k danému cili. Obvykle se vyjadiuje
kinematickymi parametry pohybu t€la a jeho casti vprostoru a cCase. Tyto
biomechanické charakteristiky jsou vizualn€¢ pozorovatelné a vétSinou prakticky
méfitelné. Vyjadiuji nejen kvantitativni hledisko techniky, ale podileji se i na

kvalitativnich znacich pohybového projevu, jeho piesnosti, plynulosti, stalosti, rytmu.
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V nékterych sportech natolik dominuji, Ze dokonce tvofi vyznamnou soucast hodnoceni
vykonu (napf. ve sportovni gymnastice, skocich do vody).

» Vnitini“ techniku tvoti neurofyziologické zéklady sportovnich &innosti. Maji
podobu zpevnénych a stabilizovanych pohybovych vzorci a programi a jim
odpovidajicich koordinovanych systému kontrakci a relaxaci svalovych skupin (Dovalil,

2005).

Sportovni technika

Sportovni technika, jak uvadi Novédk (1970), je uréity zpisob feSeni daného
pohybového ukolu ¢lovékem na zakladé vSeobecnych anatomicko-fyziologickych a
psychologickych piedpokladi v souhlase s mechanickymi zdkony platnymi v prab&hu

pohybu a v souhlase s mezinarodnimi pravidly v zavodéni.

Styl

Styl je individualni pojeti ur€ité techniky, vyplyvajici z anatomicko-fyziologickych
a psychologickych pfedpokladii ur€itého jedince a projevujici se osobitymi znaky

v technice, pfiznaénymi jen tomuto jedinci (Novak, 1970).

Technika v riiznych sportech je ve svych projevech velmi rliznoroda, ¢asto sloZita a
naro¢nd. Ve struktufe sportovniho vykonu se jeji analyze vénuje odpovidajici
pozornost. Analyzu ,,vné€j$i techniky” umoZzfiuji nejriizn€j$i metody kinematickych
analyz (provadénych z filmovych ¢i video zaznami), s jejichZz pomoci se registruji
parametry prib&hu pohybu téla a jeho segmentd v podobé kinogramt, grafdi, schémat,
¢iselnych charakteristik modeli apod. Vysledky téchto analyz maji zpravidla povahu
kvantitativnich znakl a postihuji celou fadu kvalitativnich jevi, které jsou pro poznani
obsahu ¢i forem ptislusné techniky neméné vyznamné. Poznani a hodnoceni téchto jevi
je zatim Casto zaleZitosti subjektivniho vnimani pozorovateli a zavisi pfedev§im na

urovni jejich védomosti a odbornych zkusenosti (Dovalil, 2005).
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Fdze hodu vrchnim obloukem

U hodu vrchnim obloukem lze z hlediska provedeni rozeznat tfi zakladni faze

(techniku hodu popisujeme vZdy z pohledu pravorukého hrace):

1) Vykrok a ndprah

Vykrok za¢ind po chyceni mice pfenesenim hmotnosti téla na pravou nohu se
sou¢asnym uchopenim mi¢e spocivajiciho v rukavici. Poté hra¢ vykroéi levou nohou
smérem ke spoluhragi. Ob& spojené ruce pokraCuji v pohybu smérem k pravému
rameni, kde se rozddli. Prava paZe pokratuje do zapaZeni pokrémo tak, aby zGstala
ohnuta v lokti témé&F v pravém thlu a ruka s mi¢em sméfovala k opatnému smeru nez je
smér hodu. Leva paZe vykonava protipohyb do predpaZeni, rukavici ukazuje na cil

hodu. Kontrolni bod: loket pravé paZe v napfahu je vyS neZ pravé rameno.

2) Svih paze (silova faze)

Tato faze zatina pohybem bokii, které rotuji vpfed k cili. Thned po zahajeni rotace
bokii pokratuje pohyb rotaci ramen se souasnym pohybem pravé paze. V prvnim
okamziku zahajeni $vihového pohybu je paZe vedena loktem vpted a pozdgji pokraCuje
$vihem predlokti vpted na urovni hlavy. Cely pohyb prave paZe je zakonlen t&sné pred
vypuiténim mite maximalnim Svihem zapésti. Leva paZe vykonava protipohyb, ktery
slouzi jednak k udrZeni rovnovéhy béhem pohybu, ale také jako impulz k rotaci trupu.

PaZe pii $vihu je vedena tésn& kolem hlavy. Rotace mice po vypusténi je zpétna.

3) Dokon¢eni hodu

Po vypudténi mite pokraluje paZe v pohybu vpred a dold. Pohyb se zastavuje u
levého kolene. Boky, trup a ramena dokonduji rotacni pohyb pomalym brzdénim. Pohyb

po hodu neni okamZit& zastaven, prava ruka jej dokonéi u levého kolene (Siiss, 2003).

DrZeni mice
Nedilnou souéasti hodu je také spravné uchopeni mice. Teorie se u riznych autorti
lisi. Jones a Murray (1978) ve své publikaci uvadé€ji za nejlepsi zpusob uchopeni mice

konetky prvniho a druhého prstu za Sev, tfetim a Ctvrtym prstem zespoda na stran€
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palce. Mladi hra¢i nebo hraci s malou rukou mohou drZet mi¢ za Sev i tfetim a ¢tvrtym
prstem. Jind publikace pro softballové trenéry vyzdvihuje spravné uchopeni jako
dtlezity krok k pfesnosti, rychlosti hodu a ke zpétné rotaci mife. Ukazuje moZnost
uchopeni mi¢e dvéma, tiemi a Etyfmi prsty, podle toho, jak je drZeni pro hrace pohodlné
a ptirozené (Waage, 1998).

Uceni zplsobu techniky drZeni je jist€ v zaCatcich softballu nedilnou soucasti, na
niZ je tieba se v tréninku také zaméfit. V hernim zaujeti je vSak mnohdy té¢Zké drzet mi¢
podle popsanych zpusobii.. Zakladem pro hru je pfedev$im naucit se hdzet rychle a

piesné, bez ohledu na to, jak hra¢ drzi mi¢ v ruce.

2.2.2 Biomechanika hodu

Pfi hodu dochdzi k udé&leni zrychleni pohyblivému pfedmétu horni koncetinou.
Tento typ aplikace sily dodava kinetickou energii ptedmé&tu, ktery drzi hazejici v jedné
ruce a po udéleni kinetické energie je vypustén do prostoru. Pfi hodu vrchnim obloukem
je kinetickd energie udélena pfedmétu prudkou extenzi, které pfedchazi flexe, se

spolutasti dolnich koncetin a svalstva trupu.

Obecné ma hod dvé faze: fazi pfipravnou (napfahnuti) a vykonovou (vlastni hod), a
Ize ho provést ve tfech hlavnich verzich, podle pohybu paze, ktery se pfi vykonové fazi

pouZiva: spodni vzor, stranovy vzor a nami sledovany vrchni vzor.

Vrchni vzor

Pievlada rotace v ramennim kloubu. V pfipravné fazi je paze v abdukci a zevni
rotaci. Ve fazi V)'rlgonové rotuje paze medidln¢ a pfechézi do ventralni flexe. B¢hem
vykonu dochazi k mirné flexi v lokti, ktera je sledovéna extenzi podle povahy pohybu.
Zapésti je ve flekénim postaveni. Pohyb je doprovazen rotaci pétefe, panve a rotaci

v ky¢li na opa¢né strané, coZ vede ke vnitini rotaci koncetiny v ky¢li (Véle, 2006).
Pro cileny hod je dileZita aktivita CNS. Pfi hodu je dileZitd posledni zamétovaci
¢ast hodu, ktera zajistuje zasaZeni cile. Pro efektivnost hodu je dileZity i emotivni

naboj hazejiciho.
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2.3 Kineziologie

Kineziologie patii do skupiny védnich obort, které se zabyvaji pohybem (Véle,
1995). Zabyva se jeho analyzou jak z hlediska mechanického, tak ideokinetického
(Véle, 2006). Kineziologie fesi rovnéZ otdzku pohybu, kde Zivym objektim piifazuje
schopnost pohyb fidit Gi¢elové, vzhledem k vlastnim potfebam a stavu vnéjsiho prostiedi

(Véle, 1995).

Charakter pohybu

Pohyb je zakladnim projevem Zivota a v diisledku toho dochazi ke snaze roz§ifovat
poznatky o funkci pohybové soustavy. Proto se u nds objevuje koncepce védy o lidském
pohybovém chovéni, ktera byla u nas nazvana kinantropologii, jeZ se zabyva pfedevSim
pohybem se sportovni tematikou, zejména vykonnostni. Téma pohybu je v8ak velmi
siroké a nelze ho vymezit pouze na sportovni vykon. UZ$im poZadavkim vyhovuje
kineziologie, ktera spolu s biomechanikou slouzi ke studiu lidského pohybu nutného jak
k udrZeni fyzické zdatnosti, tak i k podpofe harmonického vyvoje intelektovych
schopnosti, a tim vytvofeni harmonické osobnosti respektujici moralni zakony lidského
spole€enstvi.

Pohyb vyjadiuje d&j, ve kterém probiha zména dané polohy celého téla nebo jeho
gasti v daném prostoru a definovaném Gasovém useku (Véle, 1995). Aktivni pohyb je
zékladnim projevem Zivota, probiha podle fyzikdlnich zdkond a je ucelové fizen
nervovou soustavou reagujici na podnéty z vnitiniho i zevniho prostfedi. Pohyb ¢loveka
se lisi od‘pohybu neZivych hmotnych objektd tim, e ma vlastni vnitfni zdroj sily, a Ze
je fizen za ulelem dosaZeni konkrétniho zamyslenc¢ho cile. Charakteristickym rysem

lidského pohybu je rytmické stfidani pohybovych fazi, napf. flexe-extenze (Véle, 2006).

Celikovsky (1979) d&li pohyb zhlediska struktury na cyklicky, acyklicky a
kombinovany. Hod mii¥eme podle jeho struktury zafadit mezi acyklicky pohyb, béhem
kterého se tytéZ struktury pravideln& neopakuji. Pohybovy tkol skon¢i provedenim dané
struktury.




Struktura acyklickych pohybi se déli do tii fazi:

1) pFipravnd — béhem této faze navozujeme podminky k optimalnimu vychozimu
hlovému postaveni pro hlavni ukon, vytvafi podminky k uéinngjsimu stahu
svalstva.

2) hlavni — rozhoduje o spln&ni pohybového ukolu, pro spravny hod se musi pribéh
pohybu bliZit ze strukturélniho hlediska optimalnimu provedeni.

3) doznivajici — prechod z maximainiho Usili do minimalniho, dochazi k uvolnéni.

U softballového hodu jsou viechny tii faze dileZité pro spravné vykonani pohybu.
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2.3.1 Struktura a funkce svalu

Pohybovy systém

Na stavbé pohybového systému se nejvice podili pojivova tkan, svalova tkan a tkan
nervova. Svalova tkai je vysoce specializovanym typem tkéané, ktera svym zkracenim
(smrét&nim) vyvolava pohyb nebo pohyb realizuje. Z funkéniho hlediska existuji tfi
typy svalové tkang: - orgdnovd (hladka) svalova tkan

- kosternt (pF¥icné pruhovand) svalova tkdr
- srdeéni (opét pFicné pruhovand) svalovd tkan
Zajisténi b&Znych pohybovych funkei zabezpeduje pfedevS$im kosterni svalovina,

resp. organy — svaly, jejichZ stavby se ucastni (Dylevsky, 2007).

Kosterni (pFi¢né pruhované) svalstvo

Pfi¢né pruhované svaly jsou sloZeny z mnoZstvi svalovych vldken, zakladnich
stavebnich jednotek, tvofenych svalovymi butikami. V sarkoplazmé (cytoplazme)
svalového vlakna jsou myofibrily, které jsou vlastnim kontraktilnim aparatem buiky.
Myofibrily jsou tvofeny kontraktilnimi bilkovinami — aktinem a myozinem. Sval se
pomoci t&chto bilkovin zkracuje a generuje tah, jehoZ diisledkem je pohyb (Dylevsky,
Druga, Mrazkova, 2000; Rokyta, 2000).

Zakladni funkéni jednotkou hybného systému je motoricka jednotka.

Motorickd Jjednotka

Motoricka jednotka se skladd z motoneuronu v pfednim miSnim rohu spojeného
neuritem se skupinou kontraktilnich vldken ve svalu. Pracovni cyklus motorické
jednotky ma dv¢ faze:

a) aktivni stav — dochéazi v ném ke zkraceni svalovych vldken (aktivace — ,,vse”

b) klidovy stav — sval ma v této fazi svoji klidovou délku (relaxace — ,,nic*
Kosterni svalstvo je podobné jako nervstvo drazdiva tkaf, kde stimulaci svalového

vldkna v jednom bodé dochazi k podrazdéni celé butiky (Pocock, Richards, 1999). Pfi

kontrakci (zkraceni) svalu postupuji vzruchy neuritem aZ k jeho $t€peni a pfes ngj

17




k motorickym ploténkdm jednotlivych svalovych vldken a dale endoplazmatickym
retikulem aZ do nitra svalovych vlaken ke kontraktilnim fibrilam, které se po piichodu
vzruchu zkrati posouvanim myozinu po aktinu (Véle, 2006). Vysledkem je zkraceni
myofibrily, a tim i zkraceni svalu &ili svalovy stah (Rokyta, 2000). Kontrakce probiha
jako synchronni zaskub vSech svalovych vldken motorické jednotky. Vzruch probihajici
nervovym vlaknem vyvolava depolarizaci bunééné membrany svalového vldkna a
projevuje se zevné akénim potencidlem motorické jednotky. AkEni potencial spousti
proces kontrakce motorické jednotky. Trvani kontrakce zavisi na typu motoneuronu
zasobujiciho svalova vldkna. Tonické (pomalé) motoneurony maji del3i trvani zaSkubu,
fazické (rychlé) motoneurony maji kratsi trvani zaSkubu.

Pribéh akéniho potencidlu 1ze snimat elektromyograficky a tim evidovat objektivné

aktivitu motorickych jednotek ve svalu.

Uvolnéni (dekontrakce), jakoZto pasivni faze pracovniho cyklu motorické jednotky,
nastava po skonceni zaskubu. Je zpusobeno chemickym pochodem uvnitf svalovych
vlaken. Dekontrakce pfechazi v relaxaéni fazi, béhem niZ dochazi k energetické restituci
motoneuronu, ktery svoji aktivitou energii vydal pfi kontrakci. Relaxace (klidovy stav)
je vychozim stavem motorické jednotky pfed pfichodem vzruchu i kone¢nym klidovym

stavem po odeznéni zaskubu (Véle, 2006).

Svaly se zkracuji pfiblizenim svych uponiti a opét nabyvaji plvodni délky.
Umoziiuji udrzet jak polohu segment proti vlivu zevni sily, tak i provadét pohyb.
Vétdina béZnych pohybd probihd ve vice segmentech soucasné, protoze pfi pohybu
ptisobi vzdy nékolik svalii soudasné a tvoii se tim svalové skupiny se spoletnou funkei.
Jednotlivé svaly jsou propojeny do §ir§ich funkénich celkd, jako je napf. osovy organ
nebo kondetiny. §valy propojujici pohyblivy kostni segment se dvéma pevnymi
strukturami tvofi svalovou smycku, ktera pfitahuje pohyblivy segment k jednomu c¢i
druhému opérnému bodu nebo fixuje pevné jeho pozici vii€i opérmym bodim. Je

volngj$im druhem spojeni kostnich segmentti nez bézny kloub.

Vzajemnou fyzikalni i funk&ni vazbou nékolika svalti nebo smycek propojenych

mezi sebou fascidlnimi, $lachovymi i kostnimi strukturami do fetézce tvoficiho
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samostatny sloZity utvar vznika svalovy fetézec, jehoZ funkce je programové fizena
z CNS.

funkci. Z¥etézené svaly nemusi pracovat synchronng ve viech svych ¢lancich a CNS
umoziiuje sekvenéni zapojovani jednotlivych &lankii podie pfedem programovaného
tasového rozvrhu (timing), kterym se pohyb svali koordinuje a tim se dosahuje
presnosti pohybu pii Uspote energie.

Funkci svalovych fetézci 1ze analyzovat klinicky i elektromyograficky. Soustiedéni
se na jeden sval v fetézci pfi jeho testovani vy¢lefiuje sval z celkové souvislosti a pohyb
odvozeny pouze z jeho tiponii je zkresleny, protoZe nezohlediiuje vliv okolnich svali na
jeho funkci. Proto je nutno pfi analyze pohybu vychazet z jednotlivych svald piisobicich
pfimo na segment podle svalového testu, ale i ze svalovych fetézct plisobicich zarovei
na vice segmentii uréujicich kone¢ny prib&h pohybu, do kterého je sledovany sval
zadlenén. Nicménd i takto ziskana data testovanim funkce jednoho svalu mohou mit

zna¢ny orientaéni informa¢ni vyznam.

2.3.2 Vybrané svaly a jejich funkce

Meé¥ené svaly

Svaly byly vybrany podle funkce, kterou vykonavaji a jeZ se uplatiiuje pfi hodu
s vrchnim vzorcem, na zakladg literatury (BroZovsky, 2008, Svehla, 2008), ve které se
zpravidla hodnoti nami vybrané svaly. Svaly, jeZ se v uvedené literatufe neshoduji se
svaly, které jsou méfeny v této préci, byly vybrany na doporuceni vedouciho prace a

fyzioterapeutky, ktera se méfeni zicastnila.




1. m. trapezius (sval trapézovy)

popis:

Sval patfi mezi povrchové svaly zadové. Povrchové svaly jsou vice rozestfeny do
plochy a déli se na dvé svalové skupiny: svaly spinokostilni, smé&fujici od pétefe
k Zebrtim a svaly spinohumeralni, které odstupuji od patefe a pfipojuji se ke kostem
horni kondetiny v oblasti ramenniho kloubu.

M. trapezius patii do systému svali spinohumerélnich. Je rozsiahlym plochym
svalem trojihelnikového tvaru, u n&jZ rozeznavame tfi funkni Casti: Cast sestupnou,

¢ast pti€nou a ¢ast vzestupnou.

funkce:
Sval fixuje a stabilizuje lopatku a umozZiuje jeji pfitaZeni k patefi. Horni Cast
zdvihéa lopatku (pletenec paZni), stfedni &ast pfitahuje lopatku k patefi a dolni Cast

tahne lopatku dolt (kaudalng). Cely sval pfitahuje lopatku k patefi (ramena dozadu).

Travell & Simons’
Myofascial Pain and Dysfanction
Tre Trimer Poie Marnl
C,

JRT

4
¢
b
i
¢
b
8§

Obr2: m.trapezius (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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2. m. biceps brachii (dvojhlavy sval pazni)

popis:
Sval patii mezi svaly paZni, do skupiny flexorové. Sval se sklada ze dvou hlav,
které zadinaji na lopatce v blizkosti ramenniho kloubu: caput breve (hlava kratka) a

caput longum (hlava dlouha).

funkce:

M. biceps brachii je sval dvoukloubovy. V ramennim kloubu piisobi caput longum
pii abdukci (odtaZeni, upaZeni), caput breve provadi addukci (pfitaZeni, pfipaZeni) a
ventralni flexi predlokti. Navic plsobi caput breve pfi pfedpaZeni.

V loketnim kloubu je m. biceps brachii flexorem, z krajni supinace pronatorem,

z krajni pronace supinatorem, vZdy do polohy piedlokti palcem nahoru.

Brachialis

Obr.3: m.biceps brachii (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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3. m. triceps brachii (trojhlavy sval paZni)

popis:
Sval patfi mezi svaly pazni, do skupiny extenzorové. Sval se sklada ze tii hlav:

caput longum (hlava dlouhd), caput laterale (hlava zevni) a caput mediale (hlava

vnitini).

funkce:
Sval provadi extenzi vkloubu loketnim, je jedinym extenzorem v kloubu
loketnim. Caput longum, jakoZto dvoukloubovy sval umoziiuje addukei (pfitaZeni,

pfipaZeni) a extenzi (nataZeni) v ramennim kloubu.

Radial
nerve

Medial
head

4

-Lateral
head

Medial lntermuscular
head~ [ septum

Obr.4: m.triceps brachii (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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4. m. pectoralis major (velky sval prsni)

popis:

Sval patii mezi povrchové svaly hrudniku. Je mohutnym svalem, pokryvajici
piedni stranu hrudniku, ktery se déli na tfi ¢asti: pars clavicularis (¢ast klickova),
pars sternocostalis (4st sternalni) a pars abdominalis (¢ast biiSni). Pfi uponu se
jednotlivé tfi &asti v&jifovité prekryvaji. M. pectoralis major spojuje humerus

s klavikulou, sternem a Zebernimi chrupavkami 2. - 7.

funkce:
Pfi fixovaném hrudniku addukuje konetinu, pomaha pii pfedpazeni a vnitini
rotaci paZe. Nejvice plsobi pfi abdukci hornich kondetin. Pars sternocostalis tdhne

rameno dolt (kaudalng).

Clavicular

Sternal
7

Obr.5: m. pectoralis major (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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5. m. serratus anterior (pilovity sval pfedni)

popis:
Sval patii mezi povrchové svaly hrudniku. Kryje zevni stranu hrudniku. Spojuje

lopatku s 1. — 9. Zebrem.

funkce:
Sval pfitahuje lopatku k hrudniku, tdhne ji zevn€. Napomaha tak pii predpaZeni a

vzpazeni nad horizontélu. Je ¢inny pfi vdechu.

nreeria fearh The clayicie nus DEEN remov

Obr.6: m. serratus anterior (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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6. m. obliguus externus abdominis (zevni $ikmy sval bfi$ni)

popis:
Sval patii mezi svaly bfisni. U svald bfidnich rozeznavame tfi skupiny: skupina
dorzalni, ventralni a laterdlni. M. m. obliguus externus abdominis fadime do skupiny

lateralni. Je rozsahlym plochym svalem. Spojuje 5. — 12. Zebro s linea alba a s panvi.

funkce:
Oboustranna ¢innost piedklani trup nebo otaci trup na svou stranu, uklani patef na

svou stranu. Pfi jednostranné ¢innosti se trup ota¢i na stranu opacnou a uklani patef

na stranu kontrahovaného svalu.

External oblique
G g

Obr.7: m. obliquus externus abdominis (TRAVELL a SIMONS, 1999)

25




7. m. tensor fasciae latae (napina¢ povazky stehenni)

popis:
Tento sval patfi mezi svaly dolni koncetiny a to do zadni skupiny, ktera se dale

déli na podskupiny: hlubsi skupina tzv. zevnich rotatorti a povrchné€jsi skupina svali

hyzd'ovych, do které patii m. tensor fasciae latae. Spojuje os ilium s tibii.

funkce:
Poméha pii flexi a abdukci a vniténi rotaci v kloubu ky&elnim. Ugastni se na

zavéretné rotaci kolena a zajist'uje stabilitu kolenniho kloubu pfi jeho extenzi.

Upper border of A”S‘SBSHO;
gluteus maximus iliac spine
muscle
Greater
trochanter

Obr.8: m. tensor fasciae latae (TRAVELL a SIMONS, 1999)
Popis a funkci svalil jsme provedli na zaklad€ jmenované literatury:

Grim, Druga (2001); Linc, Doubkova (1993); Dylevsky, Druga, Mrazkova (2000);
Doskotil (1995); Cihak (2001), Véle (1995).
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Umisténi elektrod na téle méieného probanda:

Obr.9: m. obliguus externus abdominis, m. tensor fasciae latae

Obr.10: m. trapezius pars superior, m. triceps brachii
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Obr.11: m. pectoralis major, m. biceps brachii, m. serratus anterior
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3. CILE A UKOLY PRACE

Cilem této price je popsat zapojeni vybranych svali b&¢hem hodu vrchnim
obloukem na zakladé EMG méfeni a jednoduché kinematické analyzy. Budeme
porovnavat pofadi zapojovanych svall a intenzitu jejich aktivace. Dale chceme
analyzovat, jak jsou tyto svaly zat&Zovany po vypusténi miCe, tedy ve fazi dokonceni

hodu.

Ukoly prace:
» Vybrat vhodného probanda pro méfeni.

Vybrat svaly, jez budou objektem méfeni a analyzy.

vvvvv

>

>

> Potidit videozaznam pohybu probanda bé¢hem méfeni.

» Zpracovat, vyhodnotit a popsat naméfené hodnoty a grafy.
>

Na z4kladé EMG kiivek porovnat jednotlivé hody.
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4. METODIKA PRACE

4.1 Charakter vyzkumu

Jedna se o ptipadovou studii popisného charakteru relativniho na¢asovani pohybu a
¢innosti vybranych svalti pfi softballovém hodu vrchnim obloukem pomoci EMG
analyzy a kinematické analyzy. V piipadové studii na rozdil od statistického Setieni
sbirame velké mnozZstvi dat od jednoho nebo od né€kolika malo jedinct, u kterych se
piedpoklada, Zze dikladnym prozkoumanim malého mnoZstvi pfipadii 1épe porozumime

jinym pfipadiim podobnym.

4.2 Charakteristika sledovaného souboru

Pro pfipadovou studii jsme vybrali pétadvacetiletou hracku, jez je pravakem.
V soutasné dobé hraje ¢eskou extraligu, vét§inou na postu zadéka nebo spojky. Softball
hraje 15 let. V dob& méfeni byla jeji vaha 58 kg a vyska 168 cm. Hracka byla v dobé
méfeni zcela zdrava a nebyla omezena Zadnou indispozici.
Poznamka:

Umyslng jsme nevybirali hra¢ku s nejlepsi technikou, jeliko cilem analyzy je i
zjistit a porovnat odchylky, které se mohou v technice hodu vrchnim obloukem
vyskytnout. Hracka se zuéastnila méfeni dobrovoln¢ a souhlasi s uvedenim vysledki

v diplomové praci.

4.3 Charakteristika pouzitych metod

VySetfovaci metodou, jiz jsme zvolili pro tuto praci, je povrchova
elektromyografie, diky které provedeme povrchové méfeni vybranych svalll. Zjistime
tak aktivitu jednotlivych sval v pribéhu pohybu a tyto poznatky doplnime o
jednoduchou kinematickou analyzu pomoci asové analyzy videozdznamu. Timto
zpusobem naméfime vice pokust, abychom mohli ovéfit stabilitu techniky hodu

v dil¢ich provedenich.
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Elektromyografie (EMG)

Pomoci elektromyografie se zaznamenava Cinnost svali na zdklad€ snimani
aké&nich potencialil, vznikajicich pfi svalovém stahu (Novak, 1970).

Existuje nékolik typi elektromyografie: napf. elektromyografie analyticka
(analyzuje stav jednoho svalu), elektromyografie jehlova nebo polyelektromyografie.

Pro vyzkum v diplomové praci jsme zvolili metodu polyelektromyografie.

Polyelektromyografie (PEMG)

Na rozdil od ostatnich metod EMG lze béhem PEMG zaznamenat soucasné
potencidly nékolika svali. Ak&ni potencial je snimdn pomoci elektrod, které jsou
nalepeny na méfenych svalech sledovaného probanda a snimaji a zaznamendvaji
aktivitu svali v pribéhu pohybu.

Elektrody se d&li podle konstruk&niho typu na povrchové, jehlové, registratni,
stimulaéni a zemnici. V naSem pfipadé béhem méfeni vyuZivame elektrody povrchové.

Povrchové elektrody nejsou vhodné pro vySetfeni akénich potencidlt jednotlivych
motorickych jednotek, protoZe zachycuji potencidly z vétSi plochy, takZze se
zaznamenava aktivita z vice motorickych jednotek. Povrchovy EMG zaznam nas
informuje o priibéhu rozdilti napéti na elektrodach umisténych na povrchu kize. EMG
signal ziskany pomoci povrchovych elektrod umoziuje globalngjsi posouzeni elektrické
aktivity svalu diky v&tdi ploSe, ze které je zaznam ziskdvan. RovnéZ je snadnéji
pouZitelny pfi riznych pohybovych aktivitdich (Cibulcik, Soth, 1998; Keller, 1999;
Kadatika, Bednatik, Voharka, 1994; Dufek, 1995). Elektrody je tieba pfikladat na
pfedem o¢isténou a odmasténou pokoZku, aby byl koZni odpor co nejmensi (Keller,
1999).

V tomto piipad€ se pouziva povrchovych elektrod, protoZe nas nezajim4 jen piesny
tvar akénich potenciald, ale vzdjemné &asové vztahy mezi Cinnosti n€kolika svald.
Obecné se provadi zaznam ze &tyf, osmi, piipadné Sestnécti svali. Pro ucely méfeni
b&hem hodu vrchnim obloukem a vzhledem k omezené kapacité pouZzitého piistroje
jsme vybrali sedm svaltl.

Touto metodou hodnotime tzv. svalové vzorce, jak se projevuji pfi jednotlivych
pohybech. PEMG je diky modernimu vybaveni metoda pomémé jednoducha a

dostupna. Nelze z ni v3ak ziskat veskeré informace, které nas pfi studiu pohybového
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Gistroji zajimaji. Proto se provadi, pfevazn¢ pro vyzkumné ucely, snimani a zdznam fady
dalgich fyzikalnich veli¢in, které pohybové tstroji charakterizuji: napf. méfeni svalové
sily (dynamometrie), uhli v jednotlivych kloubech  (goniometrie) apod.
Zaznamenavéame-li tyto funkce soucasné s PEMG, mluvime o polygrafii. Zcela samotné
vysetfeni umoZiiuje uréovat polohu jednotlivych &asti téla v priibéhu pohybu. Provadi se
snimani videokamerou — kinematické vySetfeni. Pfitom se zaznamendvané hodnoty
nejprve kalibruji, takZe 1ze v zdznamu pfesné méfit délku a postaveni jednotlivych Easti

t¢la a ziskané tidaje poéitatové zpracovavat (Trojan, 2001).
Pro diplomovou praci jsme vyuZili niZe popsané pfistroje.

Charakteristika EMG p¥istroje:

Jedna se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s dopliiujicim vybavenim, které tvofi
nahradni zdroje s nabije¢kou, specidlné vytvofeny software pro ukladani dat, pfenos dat
do PC, grafické zobrazeni a zpracovéni a pfenosny PC pro ukladani a zpracovani dat.

Mobilni EMG pfistroj dokaze méfit EMG potencialy sedmi sval snimanych
elektrodami nalepenymi na téle probanda. Je opatfen jednim synchronizovanym
kanalem pro synchronizaci videozaznamu a lokalizaci orientacnich znagek do zdznamu
se zvukovou signalizaci pro probanda. Max. doba zdznamu je 5 minut.

Vysledek je prenesen do pienosného PC a EMG pfistroj s plnou kapacitou paméti

je b&hem cca 2 min pfipraven k dal$imu méfeni.

Specifikace pFistroje:

e Nezavisly mobilni EMG pfistroj

e Autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze

o Urceni pristroje: nezavisly mobilni EMG pfistroj pro terénni snimani el.
potencialti svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro transport
na téle probanda. Pfenos naméfenych dat do prenosného PC.

o Charakteristika pristroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
paméti 8 méficich kanald, z toho 7 kanali pro méfeni EMG potencidlt ze

svalovych skupin, jeden kanal je pracovni pro synchronizaci s videozdznamenm,
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pro orientaéni znatkovani pfimo v zdznamu generované probandem, akustickou
informaci ohraniéujici ¢as méfeni apod.

o Charakteristiky mé¥eni: Doba méfeni v 6 nastavitelnych stupnich od 2,5s do
327s (tedy pfiblizn€ Smin).

e Vzorkovdni: 200Hz, tj. Sms .

e Frekvence: 30 -1200 Hz pfi -3dB pro kazdy kanal. Je zaznamendvéna absolutni
hodnota EMG signalu s integraci. K¥ivka (obéalka jednotlivych vrchold) je
vyhlazena s &asovou konstantou od 14 do 125ms. Stupefi citlivosti je mozZno
nastavovat v fad€ od 50 do 2000V.

e Napdjeni: 3 samostatné akumulatory NiMH.

o Rozméry pFistroje s akumuldtory: 185x140x42 mm.

e Hmotnost s akumuldtory: do 1,3kg.

Charakteristika videokamery:

Jedna se o digitalni videokameru SONY HDV - handycan 1080i, s rozliSenim 4

megapixely a s frekvenci sniméni 25 obrazk za sekundu.

Kinematicka analyza

Pro zpracovani kinematickych veli¢in jsme vybrali 2D kinematickou analyzu
zpracovanou pomoci software ,,Dartfish®.

Casovéani pohybu provadime podle vybranych kritickych mist, které jsme vybrali na
zdkladé kritickych mist v hodu jednoru¢ vrchnim obloukem. Kritickd mista hodu
jednoru¢ vrchnim obloukem se obecné definuji jako:

Pocatek vykrdku, dokonéeni vykroku a napfahu, vypusténi mic¢e a dokonCeni
pohybu (Siiss, 2006). Vzhledem ke specifi¢nosti zptisobu provedeni hodu u sledované
hracky jsme dokondeni vykroku a néapfahu jeste rozdélili na dvé &asti, které se
pravidelné opakovaly. Hratka vzdy nejprve dokracovala na patu vykrotné nohy a
teprve poté dokrocila na celé chodidlo. Tedy sledovana kritickd mista byla definovana

nasledujicim zpisobem:
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1. dokrok na patu — okamzik, kdy se poprvé dotkne vykro¢na noha (levd) zemé pii
vykroku.

vykroku.

3. odhod — okamzik, ve kterém je mi¢ poprvé vypustén cely z ruky.

4. dokonéeni pohybu — misto, které jsme definovali jako 10 obrazkl po vypusSténi
mice. Toto Kkritické misto slouzilo pouze ke stanoveni konce hodu a tim i 1

k ukonéeni EMG zaznamu.

V uvedenych kritickych mistech jsme sledovali nasledujici promé&nné:

1. kritické misto — dokrok na patu vykroéné nohy
zde jsme méfili:
a) vysku lokte pravé ruky — vzdalenost proménné od zemé&
b) vy§ka mi¢e — vzdalenost proménné od zeme
¢) vy8ka pravého ramene — vzdalenost proménné od zemé

d) vyska levého ramene — vzdalenost proménné od zemé

e) thel, ktery svira stehenni a lytkova kost u levé (vykro¢né) dolni koncetiny
f) Ghel mezi trupem a loktem levé ruky
g) thel v lokti pravé ruky

2. kritické misto - dokrok na celé chodidlo
zde jsme méfili:
a) délku vykroku — vzdalenost mezi pravou a levou $pi¢kou pravé a levé nohy
b) vyska lokte pravé ruky — vzdalenost proménné od zemée
¢) vySka miCe — vzdalenost proménné od zemé&
d) vyska pravého ramene — vzdalenost proménné od zemé

e) vyska levého ramene — vzdalenost proménné od zemé
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f) tihel, ktery svira stehenni a lytkova kost u levé (vykro¢né) dolni koncetiny
g) uhel, ktery svira stehenni a lytkova kost u pravé (stojné) dolni koncetiny
h) thel v lokti pravé ruky

3. kritické misto — odhod
zde jsme méfili:
a) délku vykroku — vzdalenost mezi pravou a levou $pickou pravé a levé nohy
b) vyska lokte pravé ruky — vzdalenost proménné od zemé
¢) vyska mice — vzdalenost proménné od zemé

d) vyska pravého ramene — vzdalenost proménné od zemé

e) uhel, ktery svira pravé rameno, pravy bok a pravé koleno
f) Ghel, ktery svira stehenni a lytkova kost u levé (vykro¢né) dolni konCetiny

g) uhel, ktery svira stehenni a lytkova kost u pravé (stojné) dolni koncetiny

Poznamka: sledované kinematické veli¢iny slouZi pro popis poloh v jednotlivych
kritickych mistech, vzhledem k omezeni pro plo$nou analyzu pro rotatni pohyby

nesledujeme jejich prabeh.

Sledované svaly

Pfi opakovanych pokusech byla sledovana polyelektromyograficky aktivita
nasleduyj iéich svalt:

1) m. trapezius pars superior dx.

2) m. biceps brachii dx.

3) m. triceps brachii dx.

4) m. pectoralis major dx.

5) m. serratus anterior dx.
6) m. obliquus abdominis externus sin.

7) m. tensor fasciae latae sin.
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4.4 Metody hodnoceni

1. Kinematicka data

Pro popis poloh segmentl t€la v kritickych mistech a pro jejich porovnani jsme
pouZili popisné statistiky. Pro stanoveni vécného vyznamu rozdilt jsme stanovili rozdil
ve velikosti vhlt 10° a v naméfenych vzdalenostech 5 cm na zaklad€ expertniho

posouzeni.

2. Korela¢ni analyza

Analyzu koaktivace svall jsme provedli na zakladé¢ analyzy korela¢niho
koeficientu. K vypoétu byl pouzit Spearmantv korelaéni koeficient. Z korelaénich
koeficientii mezi vysledky EMG aktivity svald v jednotlivych pokusech byla vypog&itana

primérnd korelace ze vSech 15 pokusti.

3. Popis prubéhu intenzity zapojeni svali

K popisu zapojeni svali v pribéhu pohybu jsme vyuzili principt kvalitativni
analyzy na zaklad€ stanoveni kritickych mist, kterd jsme pfedem definovali pomoci
rozboru literatury. Na jejich zakladé a porovnanim s grafickym zidznamem EMG
intenzity vybranych svali jsme vytvofili popis aktivity sval v prib&hu pohybu.
Synchronizaci EMG zdznaml jsme provedli grafickym posunutim grafii podle

2. kritického mista.

4.5 Organizace vyzkumu

Mg¢feni probihalo v aredlu lodénice Tréja na Praze 7, ve viceucelové télocviéné dne
15.6.2009 dopoledne, za ptitomnosti vedouciho prace, odborného konzultanta, dvou
fyzioterapeutek, autora této prace a probanda. Pro méfeni byl vybran hod vrchnim
obloukem. B&hem méfeni bylo pouzito obvyklé softballové vybaveni (softballova
rukavice, softballovy mic), které je schvaleno ISF (International Softball Federation) a
vyuzivano v soutézich.

Po dikladném rozcvieni pfed zahajenim méfeni, po sezndmeni probanda

s postupem méfeni a po nalepeni elektrod na télo probanda, probihalo kontrolni mé&feni
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pro spravné nastaveni pfistroje EMG. Synchronizace videozaznamu se snimanim EMG
potenciall byla provedena pomoci klapky s optickym spinacem. Ptesnost synchronizace
je tedy limitovana frekvenci snimkd videozdznamu — 50 pulsnimki za sekundu, tedy
v intervalu 0,02 sec. Podobné viz Siiss (2006).

Proband hazel na vzdélenost 20 metri. Celkem jsme provedli 10 mé&feni s 5 pokusy.
Ptenosny EMG pfistroj byl umistén na bedrech zkoumané osoby ve sportovni ledvince
tak, aby umoznioval obsluhu pro zapojeni startovaci klapky a pohodlné snimani dat do
prenosného PC mezi jednotlivymi pokusy. Z toho prvnich sedm méfeni (celkem tedy 35
pokusti) bylo zkuSebnich, béhem nichz byla spravné€ nastavena videokamera a citlivost
jednotlivych kanalii pro kazdy sval. Citlivost jednotlivych kanalii pro kazdy sval byla
nastavena v rozmezi 0,1mV aZ 0,5mV, v zavislosti na intenzit€ zapojeni jednotlivych
svalii. Konkrétni nastaveni citlivosti jednotlivych svali:

m. trapezius pars superior dx. (0,5mV)

m. biceps brachii dx. (0,2mV)

m. triceps brachii dx. (0,1mV)

m. pectoralis major dx. (0,1mV)

m. serratus anterior dx. (2mV)

m. obliquus abdominis externus sin. (0,2mV)

m. tensor fasciae latae sin. (0,1mV)

Plosné elektrody byly umistény do mist nejvétsi svalové hmoty podle Travell,
Simons, (1999)

Po zapracovani byla data z 8., 9. a 10. méteni (celkem 15 pokusi) zaznamenavana
pro Udely vyuZiti a zpracovani tdchto dat v diplomové praci. Cinnost byla zarovei
sniméana videokamerou umisténou 10m kolmo na smér hodu a pro kalibraci roviny byla

pouZita 1m dlouha ty¢ umisténa v misté zakladniho postoje a poloZena do sméru hodu.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Jednim z cili diplomové prace bylo zjistit, zda jsou méfené hody u probanda
stabilni a proto jsme vychdzeli zEMG zéznami pofizenych pomoci povrchové
elektromyografie. Méfenim jsme ziskali grafy znazorfujici zapojovani vSech sedmi
sledovanych svali b&hem kazdého pokusu. Diky synchronizaci EMG pfistroje
s videokamerou jsme mé&li moZnost zjistit pfesné asy sledovanych kritickych mist a na

zéklad& ziskanych asu tyto kriticka mista hodu vyznacit v grafu. Kritick4 mista jsme

v grafu vyznagili pomoci svislych &ar, jak je blize popsano v legendé modelového grafu
(obr.12).

El potencial [mV]

2000 - - .
m. trapezias pars superior dx.
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m. biceps brachii dx.

1600 - /”/\

1400 { M. triceps brachii dx.
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800 1 m. serratus anterior dx.
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1. kritické misto: dokrok na patu
e 2 kritické misto: dokrok na cele chodidlo

Obr.12: Graf zndzornujici kritickd mista hodu

Pro srovnani grafii pro nés byla dileZita doba trvani jednotlivych hodt.

Srovnavali jsme hody, které se pohybovaly kolem stejného ¢asového udaje, tzn.

hody s podobnou délkou trvani. Grafy jsme synchronizovali posunutim grafu pomoci
2. kritického mista, zhodnotili podobnost a posloupnost aktivace jednotlivych svala. Jiz

podle graft 1ze Fici, Ze jsou hody relativné stabilni.
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V grafech jsou vyznaeny svislymi ¢arami tfi kritickd mista pohybu:

1. kritické misto: dokrok na patu (obr.13)

2. kritické misto: dokrok na celé chodidlo (0obr.14)

3. kritické misto: odhod (vypusténi mice) (obr.15)

Obr.13: Dokrok na patu  Obr.14: Dokrok na celé chodidlo Obr.15: Odhod

Pii vySe popsaném postupu porovnavani grafii, podobnych délkou trvéni, jsme

grafy srovnali podle 2. kritického mista (dokrok na celé chodidlo).
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hod vrchnim obloukem

hod ¢.|naprah | dokrok pata |dokrok celé chodidlo | odhod | dokon&eni pohybu | doba trvani (s)
1. 1,06 |[1,64 1,72 1,92 2,12 1,06
2. 528 |574 5,9 6,08 |6,28

3. 9,52 10,12 10,22 10,42 | 10,62 1,1
4, 14,12 | 14,66 14,8 14,98 | 15,18 1,06
5. 18,3 18,82 18,94 19,12 119,32 ‘
6. 0,88 (1,54 1,64 1,86 |2,06

7. 516 |5,62 5,72 594 |6,14

8. 9,1 9,78 9,88 10,1 10,3

9. 13,38 [14,02 14,12 14,32 | 14,52

10. 17,52 |18,08 18,18 18,4 |18,6

11. 1,02 1,66 1,78 1,98 2,18

12. 516 |57 5,78 598 6,18

13. 924 (984 9,94 10,16 | 10,36

14. 13,66 [14,18 14,28 145 147

15, 17,8 18,36 18,48 18,68 | 18,88

Tabulka 1: Vysledky hodu vrchnim obloukem
Poznamkal :
- V tabulce jsou uvedeny v§echny méfené hody a jejich casové udaje,
- Cas pocdtku (ndprah),
- Cas naméreny v 1. kritickém misté (dokrok pata),
- Cas naméieny v 2. kritickém misté (dokrok celé chodidlo),
- Cas naméreny v 3. kritickém misté (odhod),
- Cas ukonceni pohybu (dokonceni pohybu),
- celkovou dobu trvani jednotlivych pokusi (doba trvdni).
Poznamka?:
- Doba trvdni u naméFenych hodii je v tabulce barevné rozliSena z ditvodu prehledu
o tom, které pokusy jsme navzdjem porovndvali mezi sebou. Jako pFiklad uvddime
ndsledujici srovndni: navzdjem jsme porovndvali hody, u nichZ je zvyraznéna doba
trvani zelené, tedy hod ¢.1,4,10,15.

Poznamka3: Hod ¢.3 a 14 jsme z divodu odlisného trvdni neporovndvali,
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5.1 Vysledky analyzy EMG

Doba provedeni celého pohybu u jednotlivych pokust se pohybovala v rozmezi od
0,98s do 1,20s.

Jako zacatek celého pohybu jsme zvolili okamzik, kdy odhodovéa ruka hracky
zacind pohyb smérem vzad do naprahu.

Jako ukonéeni pohybu jsme pro snadnéjsi a pfesnéjsi vyhodnocovani jednotlivych
hodt zvolili dobu 0,2s po vypusténi mie. Doba faze dokonceni hodu je tedy vzdy

stejna.

Podle grafii ziskanych méfenim pomoci povrchové EMG a podle vypoctenych
korelaénich koeficienti miZeme obecné popsat zapojovani jednotlivych svald

v prub¢hu hodu nésledujicim zpisobem.

Hod vrchnim obloukem

El potencidl [mV]
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Obr.16: EMG zdznam zndzornujici zapojovani svali a lokdlni maxima téchto svali

v pribéhu pohybu (hod ¢.3)
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Prvni svaly, které dosdhnou svych lokalnich maxim, jsou m. trapezius a m. biceps
brachii a to jiZ ve fazi napfahu (obr.17, pozice 6), jesté pted doslapnutim na celé
chodidlo. Tyto svaly jsou ve vzijemné koaktivaci a podle vypoltd korelaéniho
koeficientu je mezi t€mito dvéma svaly stfedni korelace. Oba svaly poté znovu dosahuji

svého druhého lokalnitho maxima po vypusténi mice, ve fazi dokonéeni hodu.

Déle u svalt m. pectoralis major, m. obliguus externus abdominis a m. tensor
Jasciae latae miZeme pozorovat pocatek zvySovani aktivaéni Grovné ve fazi vykroku a
napfahu, z dvodu zvedani pravé paze béhem napfahu, pfed dokrokem na celé chodidlo.
Po dokroku (obr.17, pozice 10) se jejich aktivace zvySuje a pfed vypusténim mice
(obr.17, pozice 13) dosahuji tyto svaly svych prvnich lokalniho maxima. Mezi témito
svaly je podle naSich vypofti vysoky korelaéni koeficient a tudiZ vysok4 mira

koaktivace.

U zbyvajicich dvou svalii, m. triceps brachii a m. serratus anterior miiZeme na
grafu pozorovat pozvolné zvySovani aktivaéni urovn& jiz od prvni faze hodu a jeji
narust aZ do lokalntho maxima u m. triceps brachii je$té pfed odhodem, kdy tento sval
umoziuje extenzi v kloubu loketnim.

U m. serratus anterior se pak vy$si aktivaéni uroveti objevuje také pfed odhodem,
nebot’ sval napomahd pii pfedpaZeni a vzpaZeni nad horizontalu.

Ve fazi dokonéeni hodu (0br.17, pozice 20), se pak u obou svalil aktivacni Grovert
jesté zvysuje. Jiz z grafu je vidét, Ze tyto dva svaly maji v prvnich dvou fazich hodu
velice podobny priibéh a i hodnota korelaéniho koeficientu, ktera je vysokd, nam

potvrzuje, Ze svaly jsou na sobé vzajemné zavislé a vykondvaji spole¢nou préci.
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Obr.17: Kinogram hodu vrchnim obloukem (hod ¢.3)
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Srovnani hodu é. 6 a 8

El potencial [mV]

m. trapezius pars superior dx.

m. biceps brachii dx.

L ét__g;/[;\\“

m. triceps brachii dx.

m. pectoralis major dx.

m. serratus anterior dx.

m. obliquus abdominis externus sin.

MW—AN
gf/mA\/\

hod &.6 ¢as [ms]
hod ¢.8

T

m. tensor fasciae latae sin.

Obr.18: EMG zdznamy hodu ¢. 6 a 8

Délka trvani hodu: 1,18 — 1,2s

Délka 1.faze — vykrok, naptfah (do$lapnuti na celé chodidlo): 0,76 — 0,78s (obr.22,
pozice 1-17)

Délka 2.faze — dokrok — odhod: 0,22s (0obr.22, pozice 17-24)

Posloupnost zapojovani svalii:

m. trapezius — k poCatku aktivace svalu dochézi jiz ve fazi vykroku a naptahu,
v této fazi dosahuje 1 svého prvniho lokalniho maxima, a to ze vSech svali nejdfive.
Pied dokrokem se jeho aktivace dostdvd na minimum a druhého lokalniho maxima
dosahuje ve fazi dokonceni hodu. Takto aktivovany setrvava az do dokonéeni odhodové

faze.

m. biceps brachii — tento sval se zacina aktivovat ve fazi vykroku a napfahu hned

po m. trapezius pars superior a jesté pied dokrokem sta¢i dosahnout svého prvniho
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lokalniho maxima a opé€t se jeho aktivita dostava k nejniZzSim hodnotam. Aktivita se
opét zvySuje tésné pied vypusténim miCe a poté vystupuje az na své druhé lokalni

maximum, ze kterého pozvolna jeho aktivita klesa.

m. triceps brachii — minimalni aktivace se projevuje jiz v prvni fazi, postupné roste
po dokroku a pted odhodem se rovhomémé zvysuje, aZ dosadhne v posledni fazi hodu
(dokon¢eni hodu) svého druhého lokalniho maxima. Podle grafu miZeme Fici, Ze
pracuje soucasné€ s m. biceps brachii, avSak plisobi antagonisticky (m. biceps brachii —
umoziuje ptedpazeni, flexi a supinaci; m. triceps brachii — extenze ptedlokti, addukce a

extenze ramenniho kloubu).

m. pectoralis major — jeho aktivita za¢ind strmé& nartstat po prvni fazi hodu, po
dokroku a pfed odhodem dosahuje svého lokélniho maxima, které se kolisavé udrzuje
aZ do faze dokonc¢eni odhodu. V poloviné této faze pak zacina jeho Cinnost pozvolna

klesat az na minimum. Pomaha b&hem pohybu pfi pfedpaZeni a pii vnitini rotaci paze.

m. serratus anterior — podle grafu lze fici, Ze je svalem, ktery se za¢ina aktivovat
jako prvni spolu s m. tensor fascie latae. Jeho aktivita se za€ind vyrazn€ji zvySovat po
dokroku a poté pozvolna stoupa az do svého lokalnitho maxima, jehoZ je dosazeno ve

fazi dokoncovéani odhodu, poté se pozvolna dostava do klidové faze.

m. obligus abdomnis externus — tento sval zajiStuje pfi jednostranné kontrakci
ota€eni trupu na opacnou stranu, uklon pétefe na svou stranu, pfi oboustranné kontrakci
predklon. Cinnost svalu dosahuje vy$sich hodnot jiz na po&atku dokroku a takto
setrvava az do zaCatku faze dokonceni hodu, kde je podle grafu jeho aktivita nejvyssi a

poté se pozvolna opét dostava do klidové faze.

m. tensor fascie latae — zajist'uje stabilitu kolenniho kloubu pii jeho extenzi, proto
miiZzeme jeho aktivitu zaznamenat jiZ na po€atku méteni. Po dokroku na celé chodidlo
jeho akéni potencial prudce stoupa a dostava se do svého lokalniho maxima, ve kterém
¢astecné setrvava i po odhodu. Jiz na konci posledni faze hodu miizeme zaznamenat jen

lehce zvySenou aktivitu.
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Srovnani hodu ¢. 9,11,13

El potenciil [mV}

m. trapezius pars superior dx.

=I5

m, triceps brachii dx.

= I’
m. pectoralis major dx. ’ ] s
— I B e etd !
m. serratus anterior dx.
m. obliquus abdominis externas sin. _4\

S e R A R el

m. tensor fasciae latae sin. m A
g -
W‘%’"’ 1 &

hod ¢.9 ¢as [ms]
hod ¢.11
hod ¢.13

Obr.19: EMG zdaznamy hodu ¢. 9,11,13

Délka trvani hodu: 1,12 - 1,16s

Délka 1.faze — vykrok, naptah (doSlapnuti na celé chodidlo): 0,70 — 0,76s (obr.22,
pozice 1-17)

Délka 2.faze — dokrok — odhod: 0,2 —- 0,22s (0br.22, pozice 17-24)

Posloupnost zapojovani svali:
U té&chto grafi je nastup akéniho potencidlu svali téméf podobny jako u

predchazejicich hodt, které byly srovnavany.
m. trapezius — prub¢h kiivek znazoriujicich zapojovani svali do pohybu je velice

stabilni u vSech tfech zde porovnavanych pokusti. Ze v§ech sledovanych svalii dosahuje

i v tomto pfipadé svého lokalniho maxima jako prvni. Nepozorujeme zadné odchylky.
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m. biceps brachii — na zatitku népfahu zvy3end aktivita, k niZ dochdzi na zakladé
po&ate&niho pohybu odhodové ruky s miem. Dalsi ¢innost svalu probiha podobné jako

u m. trapezius, aviak dosahuje niZSich hodnot.

m. triceps brachii — nevyrazna &innost v pribéhu napfahu, na pocatku silové faze
se v zavislosti na pohybu ruky vpred ¢innost zvysuje a setrvava i po odhodu, kde podle
grafu dosahuje prvniho lokalniho maxima. Nepozorujeme 7adné odchylky mezi

porovnavanymi hody.

m. pectoralis major — nepatrna &innost na potatku faze napfahu, po dokroku prudce
stoupa, dosahuje lokalniho maxima v ramci silové faze a poté pozvolna ¢innost klesa,

aviak ve fazi dokon¢eni hodu stale setrvava lehce zvySena aktivita.

m. serratus anterior — do vypusténi mice je aktivita srovnavanych pokusi stabilni,
ve fazi dokon&eni hodu pozorujeme mensi odchylky mezi jednotlivymi pokusy ve vysi

lokélnich maxim, kterych v této fazi sval dosahuje.

m. obligus abdomnis externus — jednotlivé pokusy miZeme podle kfivek hodnotit

jako navzajem podobné. Nepozorujeme vyrazné odchylky.

m. tensor fascie latae — sval se vyrazn& aktivuje aZ béhem Svihu paZe, kde dosahuje
lokalniho maxima, nejspiSe v zavislosti pfenesené véhy téla na levou dolni koncetinu.

Jests pied odhodem zadina jeho innost pozvolna klesat az do posledni faze hodu, kde

vykazuje minimalni hodnoty.




Srovnani hodu ¢. 1,4,10,15

El potenciil {mV]

m. trapezius pars superior dx.

m. biceps brachii dx.

—— -

m. triceps brachii dx.

- — S
m. pectoralis major dx.

— -

m. serratus anterior dx. ]
= ~ Jﬁ&\
s — =

d—ar ==
—

1

m. obliquus abdominis externus sin.

o .
m. tensor fasciae latae sin.

| -
hod ¢.1 ¢as [ms]
hod ¢.4

hod ¢.10

hod ¢.15

Obr.20: EMG zdznamy hodu ¢. 1,4,10,15

Délka trvani hodu: 1,06 - 1,08s

Délka 1.faze — vykrok, napfah (doSlapnuti na celé chodidlo): 0,66 — 0,68s (0br.22,
pozice 1-17) '

Délka 2.faze — dokrok — odhod: 0,2 — 0,22s (0obr.22, pozice 17-24)

Posloupnost zapojovani svalii:

m. trapezius — zapojuje se od zaCatku pohybu. Opét dosahuje dvou lokalnich
maxim, a to jest€ pted dokrokem na patu. Ve 2. kritickém misté, kdy hracka doslapuje
na celé chodidlo je jiZ jeho aktiva¢ni Groveri minimalni a za¢ina stoupat pfed samotnym
odhodem. Po odhodu dosahuje druhého lokalniho maxima. Pfi srovnani s pfedeslymi

grafy nepozorujeme v pribéhu zapojovani tohoto svalu téméf zadny rozdil.

m. biceps brachii — zvySenou aktivaci miZeme na grafu sledovat jiZz v pocatku

pohybu. Poté jeho aktivita podle kiivek v grafu klesa. U tohoto svalu mizZeme
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pozorovat podobny pribéh jako u m. trapezius, avSak s menSim zpoZdénim a niZsi

aktivaéni Grovni.

m. triceps brachii — zapojeni tohoto svalu je minimalni v prvni fazi hodu u vSech
pokusti srovnavanych na tomto grafu. Zacina se zapojovat az na konci této prvni faze
hodu a svého prvniho lokalniho maxima dosahuje az ve 3. f4zi hodu (dokonceni hodu).

MiiZzeme pozorovat odchylky v ¢ase v momenté, kdy hraka doslapla poprvé na
patu (svislé ¢ary oznacujici 1. kritické misto). Mnohem podstatnéjsi je viak pro nas 3.
kritické misto odhodu, které se nepatrné lisi (hodnoceno podle svislych ¢ar ukazujici 3.
kritické misto) a tim padem si miZeme vSimnout i ¢asového posunuti kiivek
znazoriyjici jednotlivé hody (postupné: hod €. 4,1,15,10). Obecné lze fici, Ze je prube¢h

shodny s pokusy porovnavanymi v jinych grafech.

m. pectoralis major — v poCatku je zapojeni toho svalu do pohybu velmi slabé, po
dokroku na celé chodidlo se vyrazné aktivita zvySuje u 1. a 4. hodu, u zbyvajicich dvou
hodi se za¢ina zvySovat aZ po dokroku na celé chodidlo a narist neni tak rychly jako u
1. a 4. pokusu. Prvniho lokalniho maxima je dosaZeno u vSech &tyfech porovnavanych
pokusti v silové fazi, jesté pred vypusténim mice. Po dosaZeni lokdlniho maxima je na

grafu vidét setrvani ve zvySené aktivité svalu aZ do dokonceni hodu.

m. serratus anterior — aktivace svalu je stejna jako u pfedchozich grafi. Odchylku
muiZeme pozorovat u hodu ¢€.1, kdy se oproti dal§im pokustim kiivka prvniho hodu
vyrazn€ zvySuje a strmé stoupa aZ do svého prvniho lokalniho maxima t€sné pied

samotnym odhodem. MuzZe to byt zapfi¢inéno del§im vykrokem, ktery je znatelny na

videozaznamu.

m. obligus abdomnis externus — zvySena aktivita pfi dokroku na celé chodidlo,
poté vzrista az do svého prvniho lokadlniho maxima, kterého dosahuje béhem odhodu

nebo té€sné€ po ném. Vyraznéji se 1isi pouze hod €. 10, u kterého miiZeme popsat priibéh

zapojovani svall stejné jako u zbyvajicich tfech pokusi, av§ak s ¢asovym posunem.




m. tensor fascie latae — prib&h zapojovani tohoto svalu je podobny jako u m.
pectoralis major, kdy také dosahuje svého lokalniho maxima jest€ pfed odhodem, lisi se

v3ak jeho aktivita po odhodu, nebot’ klesa dfive.

Srovnani hodu é¢. 2,5,7,12
El potenciil [mV]

m. trapezius pars superior dx.

m. biceps brachii dx.

m. triceps brachii dx.

m. pectoralis major dx.

M—E

m. serratus anterior dx. |

==
m. obliquus abdominis externus sin.

m. tensor fasciae latae sin. e

hod ¢.2
hod ¢&.5
hod &.7
hod ¢.12

Obr.21: EMG zdznamy hodu é. 2,5,7,12

¢as [ms]

Délka trvani hodu: 0,98 - 1,02s

Délka 1.faze — vykrok, napfah (doSlapnuti na celé chodidlo): 0,56 — 0,64s (obr.22,
pozice 1-17)

Délka 2.faze — dokrok — odhod: 0,18 — 0,22s (0br.22, pozice 17-24)

Posloupnost zapojovani svali:

m. trapezius — podle grafu lze fici, Ze zapojeni tohoto svalu je shodné u viech

sledovanych pokusti. Sval nabyva opét dvou lokdlnich maxim a to spolu s m. biceps
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brachii jest¢ pied dokrokem na celé chodidlo. K zZadnym vyrazn€j$im zménam
v aktivaci u tohoto svalu nedochéazi. Mizeme pouze sledovat rozdilny priib¢h kiivky u

hodu &. 5, ve fazi dokon¢eni hodu.

m. biceps brachii — prib&h zapojeni svalu je téméf shodny u vSech pokusti. Opét
tento sval dosahuje dvou lokalnich maxim. Ve druhém lokdlnim maximu ve Svihové
fazi se vyrazn&ji lidi druhy a paty pokus, u kterych je aktivita vysS$i neZli u pokusi

zbyvajicich, avSak priibéh zapojeni svali se jevi shodny.

m. triceps brachii — innost tohoto svalu je patrnd aZ na konci prvni faze hodu a
lokalniho maxima dosahuje opét po vypusténi mice, jak bylo jiZ popsano u pfedchozich

grafi1. Cinnost svalu u pokust srovnavanych v tomto grafu je relativng stabilni.

m. pectoralis major — &innost svalu je v porovnavanych pokusech shodna, ¢innost
svalu v jednotlivych pokusech miizeme hodnotit jako stabilni. Pribéh zapojeni svalu je

shodny s jiZ s vy$e popisovanymi grafy.

m. serratus anterior — zapojen jiZ od poatku pohybu. U druhého a patého hodu je
zapojeni svalu od 1. kritického mista stabilni az do ukonéeni pohybu. Rozdiln€é zapojeni
pozorujeme u hodu &. 7 a 12, u nichZ se vyrazn€ zvySuje ¢innost po odhodu, v tento
moment dosahuje i svého maxima. U téchto hodii nastdva mimy ¢asovy posun, nebot’
z vyznadeného 3. kritického mista svislymi ¢arami (Cervend a fialovd) vidime, Ze u hodu
&. 12 dochazi k odhodu diive neZ u hodu &. 7, proto na grafu pozorujeme zvySovani

aktivity u hodu €. 7 pozdgji neZ u hodu €. 12.

m. obligus abdomnis externus — jednotlivé k¥ivky zachycujici ¢innost tohoto svalu
maji shodny prib&h. Cinnost tohoto svalu vykazuje ve viech hodech pfiblizng stejné

hodnoty. Maximalni Gsili vykazuje pfed vypuSt€nim mice.

m. tensor fascie latae — v t&chto pokusech nepozorujeme Zadné vyrazné odchylky.

Sval u vSech pokust dosahuje pfibliZzné stejnych lokéalnich maxim, avSak s lehkym

¢asovym posunem.




Kinogram hodu vrchnim ebloukem

Ji AN A

Obr.22: Kinogram softballového hodu




5.2 Vysledky kinematickych analyz

Z jednotlivich hodd jsme vypoCitali vyskové a uhlové primeéry z hodnot
naméfenych v kritickych mistech. Veskeré hodnoty (vysky, dhly) jsou méfeny ve vyse
zmin&nych kritickych mistech z videozaznamu pofizeného béhem méfeni hodd. Ziskani
téchto udaji bylo umoznéno pomoci pocitatového programu Dartfish Connect, ktery

umoZiiuje popsat sekvenci nato¢eného pohybu.

1. kritické misto ~ dokrok na patu vykrocné nohy

a) vyska lokte pravé ruky — primérna vyska lokte vSech mefenych hodi je 1,22cm
b) vyska mi¢e — priméma vyska mice vSech méfenych hodi je 1,40cm

¢) vyska pravého ramene — 1,40cm

d) vyska levého ramene — 1,49cm

¢) Gihel, ktery svira stehenni a Iytkova kost u levé (vykro¢né) dolni koncetiny — 158° 62
f) thel mezi trupem a loktem levé ruky - 72° 83”
g) uhel v lokti pravé ruky - 86° 37"

Uvedené pramémé hodnoty jsou vypogitany zhodnot jednotlivych pokust, jak

ukazujeme v tabulce 2.




1. kritické misto — dokrok na patu vykroc¢né nohy
vyska (m) ahel
a b c d e f g
hod €. |loketP |mié& rameno P | rameno L |DK vykro¢na -L |trup, loket L |loket P
1, 1,25 167 141 1,47 155,5 68,7 78,3
2. 1,29 134 |184 1,61 160,6 834 1988
3. 1,2 1,43 1,39 1,47 157,1 76,9 77,8
4 1,18 139 (1,37 1,47 160,4 77,8 81,5
5. 1,26 152|141 1,52 153,5 67,6 80,2
6. 117 13 1,36 1,45 161,9 716 96,3
7. 1,18 1,32 1,38 1,46 161,4 77.4 84,8
8. 1,17 124 |139 1,48 161,8 71,4 96,5
9. 127 182|142 1,62 149,5 69,8 80,5
10. 1,24 1,35 1,44 1,52 160,4 76,4 83,7
11. 1,22 139 [1,39 1,45 162,5 69,8 89,2
12. 120  |157 |14 1,48 154,4 65,2 95,8
13. 1,19 135 [1,37 1,46 161,5 73 77,5
14. 1,22 14 1,38 1,47 157,3 65,4 89,1
15. 1,16 1,3 1,37 1,47 161,5 78,1 85,5
pramer | 1,22 14 14 1,49 158,6 72,8 86,4
SD 0,04 - 0,04 0,04 3,89 5,31 7,48

Tabulka 2: Vysledky kinematické analyzy v kritickém misté 1.

2. kritické misto - dokrok na celé chodidlo
a) délku vykroku — 1,1cm

b) vyska lokte pravé ruky — 1,33cm

¢) vyska mice — 1,69cm

d) vyska pravého ramene — 1,37cm

e) vySka levého ramene — 1,46cm
f) ahel, ktery svira stehenni a lytkova kost u levé (vykro¢né) dolni kon&etiny - 144° 78"

g) uhel, ktery svira stehenni a lytkova kost u pravé (stojné) dolni kondetiny - 138° 47°
h) thel v lokti pravé ruky - 88° 64"
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Uvedené primémé hodnoty jsou vypo&itany zhodnot jednotlivych pokust, jak

ukazujeme v tabulce 3.

2. kritické misto - dokrok na celé chodidlo
vy$ka (m) uhel

a b c d e f g h
hod & [vykrok |loketP |mig rameno P | rameno L | DK vykro¢na-L |DK stojna-P |loket P
1. 1,12 1,35 1,73 |14 1,47 151,9 136,2 84,8
2. 1,13 1,33 1,69 (1,39 1,43 152,3 146 89,2
3. 1,08 1,32 1,68 [1,35 1,43 145,9 134,8 91,6
4. 1,07 1,38 1,69 (1,38 1,45 143,3 1443 92,1
5. 1,08 142 1175 |14 1,5 141,2 139,6 94,7
6 104 127 |164 |1.36 1,44 142,8 1315 86
7. 1,1 1,3 1,69 [1,37 1,46 139,9 142,6 85,6
8. 1,16 11,25 1,61 (1,34 1,45 140,1 137,2 81,5
9. 1,17 1,4 1,76  |1,41 1,61 1446 146 99,4
10. 1,09 1,32 1,68 (1,39 1,49 142,5 136,4 85,6
11. 1,08 1,34 1,71 [1,36 1,45 139,7 136,5 94,7
12. 1,15 1,38 1,73 1,38 1,48 148,7 139,1 96,5
13. 1,09 1,3 1,65 (1,34 1,41 141,5 137,4 81,7
14. 0,98 1,33 1,71 1,37 1,45 148,5 1321 83,7
15. 1,1 1,3 1,66 |[1,35 1,43 148,8 137,3 82,5
primer| 1,1 1,33 1,69 [1,37 1,46 1448 138,5 88,6
SD 0,05 0,05 0,04 0,023 0,03 4,31 4,52 5,82

Tabulka 3 Vysledky kinematické analyzy v kritickém misté 2.

3. kritické misto — odhod

a) délku vykroku - 0,97cm

b) vyska lokte pravé ruky — 1,69cm
¢) vyska mice - 2,11cm

d) vyska pravého ramene — 1,51cm

e) thel, ktery svira pravé rameno, pravy bok a pravé koleno — 162° 99°

f) tihel, ktery svird stehenni a Iytkova kost u levé (vykroéné) dolni koncetiny — 160° 67°
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g) uhel, ktery svira stehenni a lytkova kost u pravé (stojné) dolni konéetiny — 156° 06°

Uvedené primérné hodnoty jsou vypoclitany z hodnot jednotlivych pokust, jak

ukazujeme v tabulce 4.

3. kritické misto — vypusténi mice

vyska (m) uhel
a b c d e f g

hod &. |vykrok |loketP |mi& rameno P | rameno-bok-koleno | DK vykroéna P | DK stojna L
1. 1,01 1,7 2,16 |[1,54 171,2 153,5 163,9
2. 0,97 1,72 216 |15 166,4 158,3 157,9
3. 0,96 1,67 2,08 (15 160,3 167,9 151,7
4. 0,95 1,72 217 1,52 158,8 163,3 161,9
5. 097 1,73 218 (1,52 162,2 163,8 157,3
6. 094 (168 2,05 [1,51 159,4 162,8 157,3
7. 1,02 1,66 2,07 |1,48 162,4 163,2 154

8. 099 (1,69 2,06 {149 158,4 157,9 148,9
9. 1,02 1,73 2,16 |1,53 160,5 156,2 152,1
10. 0,98 11,67 2,06 |1,52 167,8 160,6 146,6
11. 099 1167 2,09 (15 160,3 158,6 154,5
12. 0,98 |1,68 2,11 (1,53 167 156,6 155,7
13. 094 163 2,09 (1,51 163,4 164,5 153,5
14. 0,94 1,69 2,12 |1,52 165,6 160,5 168,8
15. 0,95 1,66 2,07 |1,53 161,1 162,3 156,8
primeér|0,97 |1,69 211 1,51 163 160,7 156,1
sD 0,028 (0,03 0,05 10,02 3,8 3,81 5,69

Tabulka 4: Vysledky kinematické analyzy v kritickém misté 3.

Cilem kinematické analyzy bylo zméfit stanovené proménné v ndmi uréenych

kritickych mistech. Na zaklad¢ takto ziskanych hodnot jsme se pokusili ur€it, zda jsou

méfené pokusy u sledované hracky stabilni co do provedeni pohybu.
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Hodnoceni priméri

Podle vypotitanych priimérti jsme nalezli extrémy u jednotlivych proménnych.

Za vysoky extrém povazujeme hodnoty, jeZ se lisi od priméru o vice jak 0,05m u
nam&Fenych vysek a délek, a o vice jak 10° u naméfenych thla (extrémni hodnoty jsou
vyznaceny v tabulkach 2,3,4 zelenou barvou).

Za nizky extrém povaZujeme hodnoty, jez se lidi od priméru o vice jak 0,05m u
naméfenych vysek a vzdalenosti a o vice jak 10° u naméfenych Ghli (extrémni hodnoty

jsou vyznaceny v tabulkdch 2,3,4 modrou barvou).

Hodnoceni SD

Podle vypogitanych smérodatnych odchylek (SD) jsme stabilitu provedeni hodu
klasifikovali nasledovné:
- SD v rozmezi od 0 do 0,05 ukazuje, Ze naméfené hody jsou stabilni.

pFiklad: SD nabyvajici hodnoty 0,02 vypocitand ze vSech patndcti hodit u dané

proménné, je ekvivalentni rozdilu dvou centimetri. Hod miZeme povazovat za stabilni.

- SD nabyvajici hodnoty od 0,05 ukazuje, Ze naméfené hody jsou malo stabilni.
pFiklad: SD nabyvajici hodnoty 0,1 vypocitand ze vSech patndcti hodu u dané
proménné, je ekvivalentni rozdilu deseti centimetri. Hod miiZeme povaZovat za

nestabilni.

Podle t&chto kritérii lze Fici, Ze hody jsou stabilni v 2. a 3. kritickém misté.

V 1. kritickém mist& je podle tabulky 2 zjevna nestabilita ve vySce mice. Z tabulky
je patrné, Ze se namé¥ené hodnoty 1i3i od priméru o vice jak +/- Sem v deviti pokusech
z celkovych patnacti pokusd. Hodnota SD mé u méfené vzdalenosti mife od zemé
hodnotu 0,1.

Naméfené hodnoty mohou byt &astené zkreslené chybami v méfeni vzdalenosti a
{ihld, tudiz miZe byt oviivnén i vypodet extrémi. Z celkového pohledu Ize vak hod

méfené hratky hodnotit jako relativné stabilni.
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5.3 VysledKky korelacni analyzy

Agonista a antagonista tvofi partnerskou dvojici, ve které existuje vztah recipro¢ni
inhibice (agonista inhibuje antagonistu). To plati suritym omezenim pro fazicky
pohyb. PHi vy$8i aktivité agonisty je vzdy v antagonistovi urCité napéti. SouCasna
aktivita obou partneri se nazyva kokontrakce nebo koaktivace. (Véle, str.45)

Pomoci korela¢nich koeficienti lze zjistit, zda jsou svaly ve vzajemné koaktivaci.
Zjistujeme, kde je korelace mezi svaly vysoka a kde naopak nizkd. Tim miZeme
vyjadfit, vjakém vzdjemném vztahu jsou svaly, zda pracuji podobné. Pokud je
korelaéni koeficient vysoky, svaly jsou na sob&é vzdjemné zdvislé a vykondvaji
spolecnou praci (koaktivace svalil). Je-li viak korelacni koeficient nizky, znamena to, Ze

svaly na sobé nejsou zavislé a nepracuji spole¢né.

Vztah korela¢nich zavislosti u sledovanych svalii 1ze ve struénosti vyjadrit takto:

Nulova korelace mezi svaly

m. trapezius - m. tensor fasciae latae (-0,14)

m. trapezius - m. pectoralis major (-0,10)

Nizka korelace mezi svaly (cca 0,3)

m. trapezius - m. serratus anterior (0,0275)
- m. trapezius - m. obliquus abdominis externus (0,0739)
m. trapezius - m. triceps brachii (0,248)

m. biceps brachii - m. tensor fasciae latae (0,2576)

Stiedni korelace mezi svaly (0,3 az 0,6)

m. biceps brachii - m. obliquus abdominis externus (0,318)
m. biceps brachii - m. trapezius (0,448)
m. biceps brachii - m. pectoralis major (0,507)

m. biceps brachii - m. serratus anterior (0,526)
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Vysoka korelace mezi svaly (0,6 az 1)

m. triceps brachii - m. tensor fasciae latae (0,63)

m. serratus anterior - m. tensor fasciae latae (0,658)

. triceps brachii - m. obliquus abdominis externus (0,66)

. serratus anterior - m. obliquus abdominis externus (0,713)
. triceps brachii - m. serratus anterior (0,730)

. pectoralis major - m. serratus anterior (0,734)

. triceps brachii - m. biceps brachii (0,777)

. triceps brachii - m. pectoralis major (0,80)

. pectoralis major - m. obliquus abdominis externus (0,803)

. tensor fasciae latae - m. obliquus abdominis externus (0,870)

B 3 8 8 8 B B B B

. pectoralis major - m. tensor fasciae latae (0,889)

Popis korelaénich zavislosti u jednotlivych svalii

1) m. trapezius

Stedni korelace se projevuje pouze s m. biceps brachii, coZ mizeme vidét na grafu
znAzorfujicim zapojovani jednotlivych svali.. Tyto dva svaly dosahuji svého prvniho
lokalniho maxima je§té pfed dokrokem na patu a druhého lokélniho maxima po odhodu
(obr.16).

Se zbyvajicimi svaly je korelace nizka aZ nulova.

2) m. pectoralis major

Nejvyssi koaktivace probihd s m. triceps brachii, m. serratus anterior, m. obliquus
abdominis externus a m. tensor fasciae latae.

Stfedné pracuje po boku m. biceps brachii, nulovou spolupraci miizeme sledovat
sm. trapezius, ktery vykazuje, jak jiZ bylo vySe uvedeno, nejniz§i koaktivaci ze

sledovanych svalt se svaly ostatnimi.

3) m. tensor fasciae latae
Tento sval prevazné vykazuje vysokou korelaci. A to se svaly m. obliquus

abdominis, m. serratus anterior, m. pectoralis major a m. triceps brachii.
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Velmi nizka spoluprace je s m. biceps brachii a nulovou spoluprici vykazuje s m.

trapezius.

4) m. serratus anterior
Vysoce koaktituvuje s m. triceps brachii, m. pectoralis major, m. obliquus
abdominis externus a s m. tensor fascie. Sttedni koaktivace probiha s m. biceps brachii,

nizka pak s m. trapezius.

5) m. obliquus abdominis externus
Vysoce spolupracuje s m. triceps brachii, m. pectoralis major, m. tensor fasciae
latae, m. serratus anterior. Stiedné koaktivuje sm. triceps brachii, aviak tato

(A4

koaktivace je na hranici nizké korelace. NejniZ8si koaktivace je s m. trapezius.

6) m. triceps brachii
Vysokou koaktivaci miiZzeme pozorovat se vSemi sledovanymi svaly vyjma m.

trapezius.

7) m. biceps brachii
Vysoké spoluprice se ukazuje s m. triceps brachii. Stfedni koaktivaci sledujeme

sm. serratus anterior, m. obliquus abdominis externus, m. pectoralis major a s m.

trapezius. Nizkou spolupraci podle vysledkid vykazuje s m. tensor fasciae latae.




6. ZAVER
Po zpracovani dat a jejich vyhodnoceni jsme dospéli k nasledujicim zji§ténim:

1) Prostfednictvim kvantitativni analyzy jsme zjist'ovali uhly v kloubech, thly mezi
jednotlivymi segmenty téla a vzdalenosti. Dosli jsme k zav€rim, Ze technika hodu
vrchem je stabilni ve sledovaném 2. a 3. kritickém misté. Odchylky v provedeni hodu u
méfené hracky jsme na zakladé meéfeni analyzovali ve sledovaném 1. kritickém misté,
kde se lisila vyrazn&ji naméfend vySka miCe (méfena vzdalenost mice od zemg)

v moment¢ dokroku na patu (tabulka 2).

2) Ve srovnani steorii provedeni hodu vrchnim obloukem jsme na zakladé

kinematickych analyz nasli nasledujici odlinosti v technice provedeni u sledované
hracky:

1. faze: vykrok a napfah

U sledované hracky jsme pozorovali problém v ¢asovani béhem faze vykroku a
naptahu. Hracka provadi pii vykroku nejprve doSlap na patu (Obr.22, pozice 14), aZ
poté dokrok na celé chodidlo (Obr.22, pozice 17). Proto jsme museli této odliSnosti
prizplisobit i méfend kritickd mista.

Kontrolnim bodem, ktery sledujeme v napfahu, je loket pravé paZe vy§ neZ pravé
rameno, coZ bychom mé&li pozorovat na kinogramu jesté pfed zahdjenim druhé faze
hodu (obr.22, pozice 17). U méfené hracky je viditelna odliSnost v tomto kontrolnim
bodg, jelikoz je pravy loket niZe nez pravé rameno.

Odlisnost od spravné techniky hodu vrchnim obloukem miiZeme pozorovat u levé
paze, ktera by spravné méla vykonavat v této fazi hodu pohyb do pfedpaZeni a rukavici

ukazovat na cil hodu v okamziku konce 1. faze hodu. Ruka vsak tento pohyb vykona

predCasné (obr.22, pozice 15).




2. faze: Svih paze - silova faze

Tato silova féaze za¢ina pohybem bokd, které rotuji vpied k cili. Thned po zahdjeni
rotace bokii pokracuje pohyb rotaci ramen se soucasnym pohybem pravé paZe.
V prvnim okamziku zahdjeni $vihového pohybu je paZe vedena loktem vpted. Tyto
body jsou v technice sledované hra&ky splndny.

Na pocatku silové faze by méla leva ruka ukazovat smérem k cili hodu, hratka viak
tento pohyb vykona jiz v prvni fazi hodu (0br.22, pozice 1 3). V této fazi by méla leva
paZe vykonavat protipohyb, ktery slouzi k udrZeni rovnovahy a jako impulz k rotaci
trupu. Tento protipohyb v3ak hra¢ka zagina jiZ ve fazi vykroku a napfahu a v silové fazi
ruka ptedCasné klesa (0br.22, pozice 18).

3. fazi hodu (dokonéeni hodu) jsme nevyhodnocovali, byla dileZitd pouze pro

stanoveni konce méfeného pohybu.

Na zéklad€ naméfenych dat pomoci EMG, z vysledki vzdjemného porovnani EMG
zaznamii jednotlivych hodli mezi sebou a z vysledku kinematickych analyz miiZeme
techniku hodu vrchnim obloukem, jiz jsme u hracky méfili, povaZovat za relativng

stabilni.

Doporuéeni pro zmény v technice u sledované hracky:
- hra¢ka by méla smé&fovat dokrok na $pi¢ku
- ve fazi vykroku a népfahu by méla udrZet loket vy$ neZ rameno
- hra¢ka by se méla soustfedit na udrZeni levé ruky v pfedpaZeni aZ do zadatku

silové faze a vice tak vyuzZit protipohybu

Doporudeni pro praxi:
Metoda je pouZitelna pro analyzu techniky pohybu, zejména podle stability EMG
zaznamii se d4 urdit stabilita provedeni.
2D kinematicka analyza je jednoduchou technikou, pro jejiz vyuziti neni tieba

specidlnich znalosti, jako u méteni EMG. Je viak dileZité vyuzit vhodného softwaru
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pro zpracovani. Na zdklad® zpracovani diplomové prace doporudujeme software
Dartfish. 2D kinematicka analyza mtiZze byt vhodna pro trenéry, kteti tak mohou provest

rozbor techniky svych svéfenct a na zakladé toho vybrat napf. vhodné cviceni pro

odstranéni viditelnych chyb v technice.
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