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Abstrakt

Nazev: Analyza baseballového nadhozu

Cile prace: popsat ¢innosti svalt v prubéhu baseballového nadhozu z nadhazovaciho
kopce i bez, hodu jednoru¢ vrchnim obloukem, ¢elniho hodu a hodu bez pouziti levé
paze v baseballu pomoci povrchové elektromyografie, porovnat baseballovy nadhoz

S ostatnimi druhy hoda

Metody: povrchova elektromyografie, analyza videozaznamu

Vysledky: na zakladé analyzy mohu tvrdit, Zze Cinnost svali pii baseballovém

nadhozu je odlisna v aktivité€ i intenzité od ostatnich druht hodt

Kli¢ova slova: baseball, elektromyografie, baseballovy nadhoz, hod jednoruc

vrchnim obloukem, ¢elni hod, hod bez pouziti levé paze,



Abstract

Title: Analysis of baseball pitch

Objectives: describe the aktivity of muscles during the baseball pitch, regular throw,
front throw and throw without using left arm in baseball by surface
electromyograpgy, compare the baseball pitch and other throw during a movement
Methods: surface electromyography, videorecord

Results: on the basis of analysis, i can assert, the aktivity of muscles during a baseball

pitch is different in aktivity and also in intensity from other hindes of throw

Keywords: baseball, electromyography, baseball pitch, overhead throw, regular

throw, front throw, throw without left arm
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1 Uvod

Tato diplomova prace koncipovana jako analyza, ve které se zabyvam
problematikou baseballového nadhozu, jeho fazemi a zapojeni jednotlivych svalovych
skupin. Baseballovy nadhoz je vykonavan nadhazovacem, ktery ma své specifické
postaveni v tymu a to pouze v defenzivni ¢asti hry, ve které se snaZi zabranit ato¢icim
hracim soupefova tymu odpalit baseballovy mi¢ tim, ze vyuziva veskerych
schopnosti, dovednosti a zkuSenosti.

Zvolené téma je mi velmi blizké. Nejen proto, ze jsem baseball zacal hrat jiz
v Utlém véku a ma své pevné misto v celé moji rodiné, ale piedevsim diky tomu, Ze se
poslednich nékolik let vénuji vyhradné zminéné pozici nadhazovace. Tato defenzivni
cast hry mé zaujala svymi pozadavky na komplexni vybavenost sportovce, véetné
velkych narokt na psychiku.

Baseballovy nadhoz zahajuje kazdou rozehru a vSe se od n¢j odviji. Tim se
tedy stavi do role nejdulezitéjSi cinnosti baseballové obrany. Jestlize se nedaii
nadhazovaci, zbytek tymu v defenzivé vétSinou nema velké Sance vykompenzovat
nadhazovaciv netispéch, a to ani nadstandardnim hernim vykonem.

V této diplomové praci bych rad rozpracoval basebalovy nadhoz po teoretické
strance, kde bych rad analyzoval cely pribéh baseballového nadhozu a déle bych rad
pfistoupil k vyzkumné ¢asti, kde bych rozebral jednotlivé aspekty ovliviiujici nadhoz
s pfihlédnutim na zvolené vybaveni. Zde se budu zabyvat pfedevS§im aktivitou
hybného aparatu, tim myslim, které druhy pti¢né- pruhované svaloviny se zapojuji do
vlastniho nadhozu a v jakych konkrétnich fazich hodu k tomu dochézi. V dalsi ¢asti
prace bych rad probral né&které metody vyzkumu pouzivané pii zkoumdéni
biomechaniky pohybu téla nadhazovace, které jsem uvedl ve vyzkumné ¢asti prace.

Z vlastniho zajmu o toto téma jsem vlozil témata, tykajicich se zranéni
nadhazovacii zplsobenymi piet¢Zovanim jednotlivych segmenti téla hazenim.
Zaméfeni této Casti se bude tykat prfedevSim nejproblematictéjSich partii nadhazovace,
ramena a lokte hazeci ruky, ve kterych dochazi k nejc¢astéjsim tiraztim.

Metody Setteni, které jsem pouzil detailné popisuji prubéh jednotlivych hodt
a nadhozt, které jsme s odborniky naméfili pti hazeni mé a dalSich méfenych osob,

konkrétné metody EMG analyzy. Ta zaznamenava akéni potencidl jednotlivych svald,



dale jsme pouzili zaznam videokamery, ktery nam pomohl odhalit jednotlivé faze
nadhozt v ¢asovych usecich. Pro srovnani jsme jako dopomoc zaznamenali 1 rtizné
druhy pripravnych cviceni v hdzeni. A jako hlavni pomocné zafizeni slouzil kopec
pro nadhazovace, na kterém byly zaznamenany jednotlivé nadhozy. Tento kopec je
nedilnou soucasti nadhozu a je to pravé to co odliSuje nadhoz od bézného hodu pfii
hie. Nadhazovac hazi z mirného kopce. Zde bych rad porovnal rozdil v zapojeni svala
a diferenci pohybu.

Cela prace navazuje na mnou vypracovanou bakalaiskou praci, kde jsem se
zabyval podobnym tématem, téZ méfeni hodii a nadhozu s vyuzitim metody EMG.
Oproti zminénému meéfeni pro praci uzavirajici bakalarské studium, jsem mél
k dispozici modernéjsi a sofistikovanéjsi EMG zafizeni, které bylo schopno snimat
aktivitu vice svalovych skupin. Nejednalo se pouze o piednosti, jakymi jsou presnéjsi
méteni a jednoduchost ovladani, ale pfedevsim velikost a lehkost. Tento EMG pfistroj

je mnohem mensi a lehéi oproti star§Simu modelu, ktery jsem mél moznost pouZzivat.

Bylo tedy mnohem piijemnéjsi a jednodussi soustiedit se na dany ukol.



2 Teoreticka cast

2.1 Charakteristika baseballu

»Na pomérn¢ velkém hfisti ve tvaru pravouhlé kruhové vysece se snazi
druzstvo v utoku ziskat co nejvice bodil, a to postupnym ziskem Ctyf met. Druzstvo

Vv obrang se jim Vv tom snazi zabranit vyfazenim uto¢nika ze hry.* (Téborsky, 2007)

2.1.1 Zarazeni baseballu (charakteristika)

Baseball spada do kategorie palkovacich sportovnich her. Do této skupiny je
zafazen na zakladé toho, Ze se pfi hie pouziva odpalovaci na¢ini. V této kategorii
jsou téz dalsi sporty, jako tieba kriket, pasepallo, softball, aj. Podle dal$iho druhu
fazeni je baseball fazen mezi kolektivni sportovni hry, je samoziejmé dilezitd
individualni kvalita osob v tymu, ale i souhra a porozuméni mezi jednotlivymi hraci.
Jelikoz se v baseballu pravidelné stfida obrana s Utokem patii baseball mezi
neinvazivni sportovni hry, obranny tym se nemiiZe situaci dostat do itoku a obracené.
Jeden tym vZzdy brani a druhy Gtoci.

Repertoar hernich ¢innosti neni v baseballu zas az tak veliky, ale je tieba tyto
dovednosti zvladnout perfektné, jelikoz jde o cas (Suss, 2003). Zéikladnimi
dovednostmi jsou v utoku, odpalovani a béh po metach, a hazeni a chytani mice
v obrané.

Co se ty¢e kondi¢ni naro¢nosti v utkani, neni v baseballu energeticka spotieba
tak vysokd. Je to diky stfidani Cinnosti s vysokou intenzitou béhem celkové hraci

doby s nizkou intenzitou (Suss, 2003).

2.1.2 Historie baseballu

Baseball vznikl v USA z her, které byly dovezeny novymi osidlenci z Anglie.
Patfil mezi né 1 kriket. Nejvétsim problémem oné doby, byl v pocatku vzniku
a rozliSnosti pravidel. Ta se liSila klub od klubu. Proto roku 1845 Alexander

Cartwright sestavil standardizovand pravidla, z nichz se néktera zachovala do



dnesnich dnt. Prvni utkani podle novych pravidel se odehralo v roce 1846. O 30 let
pozdé¢ji byla ustanovena Narodni liga profesionalnich baseballovych klubii. Nedlouho
na to byla zaloZzena konkurencni Americkd liga. V soucasnosti tyto dve ligy
spolupracuji a spadaji do soutéze Major League Baseball (MLB), kterd se hraje na
uzemi USA a Kanady (Taborsky, 2005). Findle této ligy se nazyva Svétova série
a hraje se na Ctyfi vitézné zapasy.

Baseball je po celosvétové strance zastitén International Baseball Assotiation
(IBA). Tato asociace sdruzuje 113 narodnich federaci a sidli ve Svycarském Lausanne
(Taborsky, 2005). U nas je baseball fizen Ceskou Baseballovou Asociaci (CBA),
ktera je ¢lenem CUS.

2.1.3 Pravidla baseballu

Baseball je hra mezi dvéma druZstvy o deviti hrac¢ich pod vedenim trenéra,
kdy se ob¢ druzstva stiidaji v Utoku a v obrané (Official baseball rules, 2008). Hraci
v utoku se snazi odpalit mi¢ a obéhnout postupné vSechny ¢tyii mety, tak aby nebyli
“vyautovani” branicimi hraci. Druzstvo v obrané se snazi zabranit ob&hnuti met
utociciho druzstva “outem®, ten lze provést n€kolika zplisoby. Mezi zékladni outy
patfi chyceni mice ze vzduchu po odpalu, “strikeout® ( vyoutovani palkate
nadhazovacem tim, ze palkaf neodpali tfi dobré nadhozy), zasSlapnutim mety pfii
nuceném postupu diiv, nez na ni Slapne hrac¢ utociciho druzstva (Official baseball
rules, 2008). Po tfech Usp&Snych outech se druzstva vymeéni, druZstvo v obrané se
pfesune do utoku (s vyjimkou nadhazovaée, ktery ma moznost vyuZzit v Utoku
suplujiciho palkare). Cely tento jeden cyklus se nazyvd sména. Utkéani je sloZeno
z deviti takovych to smén béhem kterych se druzstva v Gtoku snazi ziskat co nejvice
bodli a v obrané jich co nejméné soupeifiim umoznit. Druzstvo, které ma na konci

utkéani vice boda vyhrava.

2.1.4 HFristé a zakladni vybaveni

Hraci plocha mé tvar pravothlé kruhové vysece, na jejimz vrcholu je umisténa
domaci meta. Sklada se z pole, tvofeného vnitinim a vné&j§im polem a zazemim
(Taborsky, 2005). Vnitini pole je tvofeno ¢tvercem s délkou strany 27,43m, kde

V kazdém rohu je meta. Uprostied tohoto ¢tverce je kopec pro nadhazovace. Hraci



Vv obran¢ pro lepsi chytani mice pouzivaji rukavici, kterou maji na nehdzeci ruce.
Dalsi vybaveni hract tvofi specialni obuv s hroty na spodni stran¢ podrazky, které
slouzi k lepsimu pohybu po povrchu hiisté. Dale je zde specialni vybaveni chranici
zadaka, které se sklada z chrani¢t holeni, chrani¢e piedni Casti téla, specialni
vytvrzenou rukavici a ochranné masky na obli¢ej. Utogici druzstvo pouziva
k odpaleni mi¢e palku, ktera je dle soutéZze bud’ dievénd nebo kovova. Nejvyssi
soutéze pouzivaji dievéné palky z ditvodu bezpeénosti a atraktivity hry. Uto¢ici hragi
maji na hlavach ochranné helmy, které je chrani pted tvrdym micem a pii kontaktnich

situacich ve hfe.

2.1.5 Télesné zatizeni v baseballu

Baseball je specificky tim, ze se béhem hry sttida zatizeni nizké intenzity
s maximalni intenzitou v kratkém casovém useku. Proto je tfeba, aby byli hraci
vybaveni jak vytrvalostnimi, tak rychlostnimi schopnostmi. Tento popis ale neni zcela
ptesny, jelikoz kazda pozice na hiisti ma své specifika. Napi. nadhazova¢ a zadak
jsou povétsinu utkdni aktivné zapojeni, zatim co zbytek obrany vyckava
S minimalnim pohybem. Ale i nadhazova¢ a zaddk maji ¢as na odpocinek, béhem
doby, kdy jejich druzstvo utoci.

Vysoké zatizeni v baseballu trva vétSinou velice kratce a jeho intenzita je
maximalni. Energie nutnd pro tuto cCinnost je =z vétSiny hrazena takzvanym
anaerobnim laktatovym systtmem ATP — CP. Energie je tedy Cerpana
z adenosintrifosfatu a kreatinfosfatu, toto energetické kryti vydrzi po dobu 15 sekund
(Dovalil a kol., 2009). Tato doba je pro baseball ve velké mife dostate¢na s vyjimkou

nékterych mimotadnych situaci.

2.2 Nadhoz a hod v baseballu

2.2.1 Charakteristika hodu

Nadhoz i hod maji v celku stejny pribéh pohybu s minimalnimi rozdily. Patii
mezi herni ¢innosti jednotlivce. Hlavni rozdil v ¢em se odliSuji je, ze nadhozu

nepiedchazi jina situace, jako pfi béZném hodu.



Hodu pfedchazi jind cinnost, jako napi. chyceni mice po piihozu od
spoluhrace, nebo hodu po chyceném odpaleném mici. Podle téchto ¢innosti se také
lis$i zptsob nésledného hodu (Siiss, 2003). Baseballové hfist¢ je poméerné velika
plocha, ktera vyzaduje rizné zptisoby hodti mice. A to od podani mice hraci vedle vas
po hod témét pres celé hiiste. Je tedy tieba zvolit spravny druh hodu.

Cilem neni vzdy hodit co nejrychleji, ale dopravit mi¢ spoluhraci v co
nejkrat§im case. Napf. na dlouhou vzdalenost neni tfeba hézet mic¢ obloukem
s velkym pievySenim, aby doletél co nejdale, ale tieba jej hodit pfimocafre s tim, Ze se
cestou odrazi od zemé (Siiss, 2003). Téz ale zalezi na pfesnosti, mi¢ je tfeba dopravit
na urcité misto, ne jen uréitym smerem. D4 se tedy napt. vyuzit zkraceni trasy mice,
tim, ze se do drahy vlozi dal$i hra¢, ktery mi¢ chytne a déle hodi z kratsi vzdalenosti
a tedy 1 pfesnéji (toto se vyuziva i z jinych diivodu, které se ale netykaji této prace, tak
je nebudu dale rozvadét).

Hod nevychazi pouze z pohybu paze, ale z celého téla. Stejné tak, jako pii
Svihnuti bi¢em, kdy energie nevychazi pouze z konce, ale z celku, tak tomu je i pfi
hodu. Energie vychazi z nohou, posléze trupem a teprve v zavéru je vedena rukou.

U nadhazovale jde ale je$t€ o mnoho vice, samoziejmosti je dokonalé
zvladnuti techniky. Zde navic hraje velikou roli psychika. Nadhazova¢ je jedina
pozice na hiisti, kde ma hra¢ cas a klid si vSe ujasnit, ostatni pozice, v co nejkratSim

Case, fesi konkrétni situace vychazejici z nadhozu.

2.2.2 Jednotlivé druhy hodi

Hod vrchnim obloukem
Hod, ktery se pouziva na delsi vzdalenost, je to zakladni druh hodu, paze je
nad Urovni ramene. Mi¢ by nemél mit tendence zahybat do stran, jelikoz jeho rotace

by méla byt pouze zpétna.

Hod stranou

Tento hod se pouziva ve vnitinim poli, kde nejsou délky vzdalenosti piihozi
moc dlouhé, a kde jde hlavné o co nejrychlej§i zpracovani mice
a nahlé piihozeni. Z ¢asového hlediska je prubéh pohybu rychlejsi, nez hod hornim

obloukem. Mi¢ by mél mit bo¢ni rotaci.



Hod spodnim obloukem

Zpusob hodu, ktery se vyuziva v situacich, kde je tfeba pfihodit mi¢ na velmi
kratkou vzdalenost. Tim se mysli ne del$i nez cca 5 metrti. V téchto situacich by bylo
z ¢asového hlediska nevyhodné pouzit jiny hod. A také z diivodu rychlosti hodu. Mi¢
hozeny hornim ¢i bo¢nim obloukem na takto kratkou vzdalenost by byl velice tézce

chytatelny. Mi¢ by mél mit horni rotaci.

Hod v kleku

Tento druh hodu je spjat shodem ve vnitinim poli na stfedné¢ dlouhou
vzdalenost. Vyuziva se ve chvilich, kdy polaf chyta mi¢ u zemé. Hod v kleku pomaha
zkratit ¢as v horizontalnim pohybu pfi pfesunu ze podiepu do stoje. Hod je ve smés
totozny s hodem vrchnim obloukem s rozdilem spodnich konéetin, kde hra¢ neni na
chodidlech, ale kle¢i na pravém koleni. Tento druh vyuzivaji ptfevazné¢ hraci se
siln€jsi, tedy rychlejsi pazi. Mi¢ by mél mit stejnou rotaci jako u hodu vrchnim

obloukem, tedy zpétnou.

Hod pod rukou

Druh hodu, ktery se vyuziva pii chytani mi¢e v pohybu a nasledném odhozeni
na kratkou vzdalenost, a to pfi hodu na cca 5 metrti. Hod pod rukou neni tak piesny,
jelikoZ u ného nemame srovnané télo do sméru hodu, za to je velmi uc¢inny po casoveé-
ekonomické strance. U tohoto typu hodu tolik nezalezi na rotaci mice, jelikoz na takto

kratkou vzdalenost je rotace zanedbatelna, jde hlavné o rychlé provedeni.

Backhand flip

Tento druh hodu je vyuZivan ve stejnych situacich jako hod pod rukou
srozdilem sméru hodu. Zatimco pii hodu pod rukou hrad¢ hdzi smérem doleva,
Vv tomto pfipadé hazi smérem doprava. Rotace mice je téz zanedbatelna jako

u hodu pod rukou.

2.2.3 Technika hodu vrchnim obloukem

Hod vrchnim obloukem je nejcastéji pouzivany zpusob hodu. Veskeré ostatni

druhy hodi z né&j vychazeji. Cilem této dovednosti je hod na delsi vzdélenost, kdy je



tteba udrzet hlavné smér, jelikoZz nespravna vysSka hodu miize byt zachranéna
chytajicim spoluhracem (Siiss, 2003).
Rozd¢leni fazi podle Siisse (2003). Tyto faze jsou ve smés stejné jak pro

nadhoz, tak pro samotny hod. Tti zakladni faze:

1. Féaze — Vykrok a napiah

Vykrok zacina po chyceni mice pfenesenim hmotnosti té€la na pravou nohu se
soucasnym uchopenim mice nachdzejiciho se v rukavici. Poté hra¢ vykroci levou
nohou smérem ke spoluhraci. Ob¢ spojené ruce pokracuji v pohybu smérem
k pravému rameni, kde se rozd€li. Prava paze pokracuje do zapaZeni pokrémo tak,
aby zustala ohnuta v lokti téméf v pravém Uhlu a ruka smiéem sméfovala
k opa¢nému sméru nez je smér hodu. Leva paze vykonava protipohyb do ptedpazeni,
rukavici ukazuje na cil hodu. Kontrolni bod: loket pravé paze v naptahu je vys nez

pravé rameno.

2. Faze — Svih paze (silova faze)

Tato faze za¢ina pohybem boku, které rotuji vpied k cili. Ihned po zahajeni
rotace bokli pokracuje pohyb rotaci ramen se soucasnym pohybem pravé paze.
V prvnim okamziku zahijeni Svihového pohybu je paze vedena loktem vpied a
pozdéji pokracuje Svihem piedlokti vpied na trovni hlavy. Cely pohyb pravé paze je
zakonCen té€sné pred vypuSténim mie maximalnim Svihem zapésti. Leva paze
vykonava protipohyb, ktery slouzi jednak k udrZeni rovnovdhy béhem pohybu, ale
také jako impuls K rotaci trupu. PaZe pii Svihu je vedena tésné kolem hlavy. Rotace

mice po vypusténi je zpétna.

3. Faze — Dokonceni hodu
Po vypusténi mice pokracuje paze v pohybu vpied a doll. Pohyb se zastavuje
u levého kolene. Boky, trup a ramena dokoncuji rota¢ni pohyb pomalym brzdénim.

Pohyb po hodu neni okamzité zastaven, prava ruka jej dokonci u levého kolene.
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Obr. 1 Hod jednoru¢ vrchnim obloukem

2.2.4 Nadhoz

Nadhoz lze provadét dvojim zplsobem a to bud’ z ¢elniho postaveni, nebo
Z boéniho postaveni. Celni postaveni je mozné pouzivat pouze v piipadech, kdy bézci
na metach nemaji moznost “ukrast nasledujici metu. Toto postaveni se vyuziva
v ptipadech, kdy neni nadhazovac v ¢asové tisni pohybu. V ptipadech, kdy jsou bézci
na metach se vyuziva bo¢ni postaveni, které je z ¢asového hlediska kratsi. Je velké
mnozstvi nadhazovaci, kteti Celni postaveni vitbec nepouzivaji.

Nadhoz je délen do ctyt zadkladnich fazi, které jsou v pfipad€ pouziti celniho
postaveni obohaceny o dal§i dvé pozice. V této ¢asti si popiSeme jednotlivé faze

pohybu (na pravorukém nadhazovaci). Faze nadhozu:

1. Ukrok vzad
Nadhazova¢ udela mirny krok vzad za nadhazovaci metu pfedni nohou na

kterou prenese vahu.

2. Presunuti pravé nohy
Nadhazova¢ mirnym krokem piesune pravou nohu pied nadhazovaci metu a

pootoci ji 0 90° $pickou vpravo.

3. Zastaveni pohybu
V tuto chvili se pohyb z ¢elniho i bo¢niho postaveni sjednocuje, ruka s mi¢em
je stéle v rukavici, hlava je rovné a kouka se smérem na zadaka (kazdy nadhazova¢ ma

své stereotypy, Vv piipadé ze ma béZce na metach je dobré je obménovat), zada
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nadhazovace jsou téz v roviné a koleno levé nohy je vytazeno k hrudi, s tim, ze spodni

¢ast nohy je uvolnénd, nadhazovac v této pozici musi byt zcela ptirozeny a stabilni.

4. Vykrok, napiah pazi

Z balan¢ni pozice nadhazovac¢ provadi dlouhy vykrok levou nohou smérem
k doméaci meté, ruce se rozdéluji a pohybuji se smérem od sebe do upazeni, hazeci
ruka se dostava do pozice naprahu, kdy loket je na urovni ramene, vykrok a naptah se
dostavaji do pozice soucasn¢, pohled nadhazovace a rukavice sméfuji smérem

k zadakovi.

5. Samotny hod — ($vihova faze)

Nadhazovac je v této fazi ptipraven dorucit mi¢ zaddkovi, pohyb této faze
zacina rotaci bokti smérem k cili hodu, pienasi hazeci ruku smérem vpied, kde odhodi
mié, ruka s rukavici je dynamicky pfitazena k levé strané téla, ¢im navySuje energii v

pohybu, celé télo nadhazovace sméfuje smérem k zadakovi.

6. DoSvih

Nadhazovac jiz odhodil mic, v této fazi predchazi ptipadnému zranéni, tim ze
nezastavuje dynamicky pohyb, ale pokracuje v ném az do konce, hlava se sklapi
smérem doli smérem k levému koleni, prava noha se dostava nad horizont téla, zada
jsou ohnutd, po ukonceni celého tohoto pohybu se hlava rychle zvedd a sleduje zadédka

¢i palkate a pfipravuje se na chyceni mice odpalenym palkatfem.

2.2.5 Druhy nadhozu

Nadhazovac v baseballu pouziva rizné druhy nadhozi, aby piekvapil palkate
soupeficiho druzstva. Nadhazova¢ ve vysSich soutézich musi zvladat minimalné tii
nadhozy, které musi byt schopen dopravit do rukavice zadaka. Piesnost je
nejdilezitgj$im Cinitelem uspéchu. Nadhazovaé mize ovladat celou ftadu
nejzajimavéjSich nadhoz, ale v pfipadé ze je nema pod kontrolou, jsou mu zbyte¢né.
Zvolené nadhozy jsou soucésti strategie nadhazovace, nastésti tento ukol volby je
pfenechan zadakovi, ktery dostava piikazy od trenéra ¢i voli nadhozy sam. V této

¢asti prace strucné popisi zakladni druhy nadhozt.
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Fastball (rychly nadhoz)

Tento nadhoz je zdkladnim nadhozem vSech nadhazovaci a kazdy nadhazovac
jej musi mit zcela pod kontrolou. Existuje nékolik druhii drzeni fastballu napt. drzeni
ptes dva Svy, pres Ctyfi Svy. Nejdilezitéjsi je umisténi nadhozl. Ale i pies to, Ze se tu
bavime o rychlém nadhozu, neni rychlost ta nejpodstatnéjsi vlastnost. Dulezity je 1 let
mice a jeho prubéh, i1 fastball by mél lehce ménit trajektorii béhem letu. Dalsi

dilezitou véci je umét pracovat s rychlosti nadhozu, nekdy je tieba trochu zvolnit

a naopak pfidat na sile (McFarland, 1985).

Obr.2 Nejcastéji pouZzivany druh drzeni fastballu (pouzito

z www.thecompletepitcher.com/pitching_grips.htm)

Change-up (pomaly nadhoz)

Tti dalezité zasady k hazeni change-upu a to bez ohledu, ktery ze zptsobu
drzeni mice jste si zvolili. Prvni z téchto zasad je hdzet pomaly nadhoz vzdy do
spodni ¢asti strike- zony. Druha zasada tika, ze chase-up ma byt cca o 20km/h
pomalejsi nez fastball. Jestlize je change-up moc rychly palkai je na tento nadhoz

nacasovany jako na fastball a neplni to planovany zamér. A treti zdsadou upozoriuje

na problém c¢teni nadhazovace palkarem. Pohyb nadhazovace musi byt stejny jako

u pohybu pii hodu fastballu. (McFarland, 1985).

Obr. 3 Jeden z mnoha druht drZeni change-upu (pouzito z

www.thecompletepitcher.com/pitching_grips.htm)
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Breaking ball, slider (to¢eny nadhoz)

Tato skupina nadhozt je délena na dva zakladni druhy podle drzeni a zpiisobu
hodu mice. Prvnim druhem nadhozu je curveball a tim druhym je slider. Breaking ball
muZe byt pouzivam a hdzen mnoha zpisoby v zavislosti na kontrole, rychlosti
a zpusobu zatoCeni nadhozu. Nadhazova¢ musi mit na paméti Ctyfi zasady, kdy hazet
breaking ball. Prvni zasadou je, ze velikost zatoCeni a misto dopadu musi jit ruku
zatoc¢eni mice se misto dopadu stavd méné podstatnym. Dalsi zasada tikd, Zze nadhoz
hozeny k pasu a vySe obvykle byva trefeny tvrd&ji jestlize palkai odhaduje, ze dany
nadhoz je fastball. Dalsi zasada tika, Ze je tento nadhoz nejefektivnéj$i hazet na
vzdalengjsi stranu mety od palkafte a to na dolni ¢ast strike- zOny, v piipadé¢ ze palkaft

ocekava fastball. Posledni zasadou je, Ze breakingball nemusi byt hozen do strike-

zony, aby byl efektivni. Palkatf tento nadhoz cCasto chybné Svihne ¢i si ho splete

s fastballem (McFarland, 1985).

Obr. 4 Zpisob drzeni curveballu (pouzito z www.thecompletepitcher.com/pitching_grips.htm)

2.2.6 Nadhazovaci kopec

Pozice nadhazovace je specifickd ¢innost ne jen tim, Ze zahajuje hru, ale téz
prostorem na kterém se nadhazovac¢ pohybuje. Baseballové hiisté je tvofeno rovinou
s vyjimkou stfedu vnitiniho pole, na kterém se nachazi nadhazovaci kopec.
Nadhazovac je jediny hra¢ na hiisti, ktery vyuziva prevySeni terénu.

Nadhazovaci kopec sméfuje k domaci meté a mé presné stanovené rozmery.
Tvofi ho kruh o priméru 550cm se sttedem 18m vzdaleného od domdaci mety.
Na vrcholu je umisténa nadhazovaci meta o konstantnich rozmérech. Na délku ma
tato meta 60cm a na Sitku 15cm, s tim Ze je vysoka 2,54cm. Kolem mety je ploSina
o rozmérech 0,16m pied metou, 0,45m na kazdé stran¢ a 0,55m za metou.
Nadhazova¢ z této mety vykracuje k meté domaci a pti tom klesa v poméru 0,154m

na 2,54m do dalky (Official baseball rules, 2008).
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Nadhazovaci kopec se v baseballu zacal vyuzivat z divodu prevence zranéni,
hlavné pretézovani dolnich koncetin. Hod zkopce je mnohem piirozengjsi.

Pravdépodobnost urazu se snizuje.

2.3 Mechanika nadhozu

2.3.1 Aspekty mechaniky

Pohyb nadhozu a jeho spravnost zavisi na mnoha aspektech. Kazdy
nadhazova¢ ma jiny styl, ale v ur¢itych bodech se shoduji. Veskeré pohyby, které
nadhazova¢ vykond ovliviiuji pohyby nasledné. Nékteré pohyby piimo vedou ke
zranéni a je potieba jim predchazet.

Ve studii zabyvajici se pohybem nadhazovace, kde bylo zaznamenano
3328 hodl vykonané 100 nadhazovac¢i béhem 7 zapasti univerzitni ligy, bylo
sledovano jak si nadhazovaci pocinaji a jakym zpiisobem hazi, kdyz se aktivné snazi
outovat palkafe (Barret, Burton, 2002). V této studii jsou dukladné rozebrané hlavni

aspekty ovliviiujici vykon nadhazovace.

Pozice chodidel a kontakt s podloZkou

Fleising (1994) zdokumentoval primér délky doslapu vykrokové nohy, ktery
Cinil 87% télesné vysky nadhazovace. Tento vykrok byl sméfovan primo k domaci
meté s odchylkou 10cm na obé& strany od postavené stojné nohy. Vykrokova noha
smétovala spiSe vice ke strané hazeci ruky a to v uhlu 10-15° od zminéné ¢ary.

Nadhazovaci, ktefi se wvychylovali v pohybu vykroku od této normy
a oteviené¢ho postaveni chodidla, zaznamenali zvySené poSkozeni ramene. Kazdym
dal$im centimetrem ve vychyleni od sméru, pusovilo 3N v pfetizeni ramene ve
ventralnim sméru (Whiteley, 2007). Matsen (1991) véii, Ze tento extrémni rozsah
pohybu v rameni narusuje strukturu vazl. Diky zvySené ventralni sile, béhem naptahu

v pohybu nadhozu, miize dojit patologickym nasledkiim vazl a nestabilit¢ ramene.
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Obr.5 Uhel chodidla v okamziku kontaktu nohy vykroku kroku. Vzdalenost "A" se méti délkou od
stiedu zadniho kotniku do stfedu pfedniho kotniku. Vzdalenost "B" méti vzdalenost od pfedniho okraje
nadhazovaci mety do centra pfedniho kotniku. Vzdalenost "C" méfi posunuti stfedu vedeni kotniku od
cary od stfedu zadniho kotniku az do stfedu domaci mety. Kladné hodnoty byti na nehdzeni ruce, nebo
"oteviené" strany v nasem ukazuji kladnou hodnotu. Uhel Theta (©) mé#i uhel uzavieni mezi podélnou
osou piedni nohy a paralelni linii jdouci od stfedu zadniho kotniku do stfedu nadhazovani mety.
V tomto ptipadé Theta je pfiblizné¢ 9° smérem do "otevien¢" strany. Ve Fleisigoveé (1994) disertacni
praci byli normativni hodnoty pro kazdou z téchto proménnych déany takto: A: 75% vysky, £ SD: 4%,
B:87% + 5%, C: 0,4 cm £ 8,3 cm; Theta: 15 ° + 10 °.

Flexe lokte

Fleisig navrhl, ze zvySena flexe v ramennim kloubu mé za nasledek napnuti
a zrychleni faze, zapti¢inéno zvySenim kinetiky, ale jeho vyzkum nepfinesl jasné
zavéry (Fleisig a Escamilla, 1996). Zda se, Ze tento navrh je alespon Castecné
zaloZena na obecn€ zastdvaném ndzoru mezi trenéry nadhazovacd, Ze "spravna"
mechanika je spojena s udrzovanim flexe lokte mens$im nez 90 ° v misté doSlapu
vykrokové nohy (obr. 6). (Werner a kol., 2001).

Ve studii Wernerova skupina (Werner a kol., 2002) provedla postupnou
regresni analyzu s loketnimi valgusy jako zavislou proménnou. Nadmérné zatéz
valgusu v lokti pfi hazeni je povaZzovan za primarni pfiinu pietiZzeni valgusu.

Werner (Werner et al., 2002) poukazal na 4 nezavisle proménné, které byly
schopny vysvétlit vice nez 97% rozptylu v loketnim valgusu, ventralni flexe kolene
v bod¢ maximalni natazeni valgusu. Napéti Spickového valgusu v lokti dochéazi pozdé

v napinaci faze a cCisla ukazuji, velmi brzké zrychlovani hodu, u téch, kteti se

16



vyznacovali vétsim mnozstvim loketni flexe v tomto bod¢ hodu, tak byly spojeni

s niz§im maximem napéti valgusu v lokti pii hodu (Werner et al., 2002).

Obr.6 Znazornéni loketni flexe v okamziku kontaktu vykrokové nohy. B&Zné trenéfi nadhozu tvrdi,

ze loket rameno zlistava méné nez v 90° flexi (tj. "rovnéjsi") béhem hodu, ale vysledky nékolika Setfeni
ukazuji, Ze to mize byt nové posouzeni s ohledem na snizeni stresovych sil ramen a loktd, kde se
zobrazuje vétsi mnozstvi flexe lokte.

Rotace ruky

VySetfovani nacasovani, rozsahu a trvani rotace paze jsou prokazatelné
souvisejici s vykonem a kinetikou. Je tfeba pfipomenout, ze vySe ramene pii otdCeni
je obvykle odvozena od funkce loketni kosti, pazni kosti a trupu. Obycejné se toto
otaCeni (axialni rotace humeru ve srovndni s trupem) nazyva '"rameno rotace",
nicméné soucasti této celkové ramenni rotace, ktera se vyskytuje v glenohumeralnim,
skapulothorakyckém, akromioklavikularni a sternoklavikuldrnim spojeni jen tusit.
V souladu s tim se pro ucely tohoto dokumentu, bude tento pohyb oznacovat "rameno

rotace".

Brzka zevni rotace
Fleisig u pavodniho zkoumani zjistil primérny rozsah rotace ramene okolo
53° £ 26° v mist¢ kontaktu doslapu vykrokové nohy (obr. 7). Ti, ktefi se vyznacovali

veétsi vysi ramene pii zevni rotaci v kontaktu doslapu vykrokové nohy zaznamenavali
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také zvySenou rychlosti v rameni a lokti, a téz ve zméné polohy stopy doslapu
vykrokové nohy (Fleisig, 1994).

Bylo prokdzano, ze vySe ramene pii rotaci paze je spojovana se zvySenim
ramene béhem faze zvedani paze s hodnotami s hodnotami rovnajicim se 1.3N/° pfi
otaCeni ramene. Celkova piedni sila ramene v natahovaci fazi ramena byla 350N,
a zvyseni feknéme 40° by mohlo byt spojeno se zvySenim 52N nebo téméf 15%.

Escamilla a kol. (2002) hodnotili kinetiku, kinematiku a c¢asové hodnoty
11 americkych a 8 korejskych zdravych profesionalnich nadhazovaci pfi studiich
»fastballu® vcetné zevni rotace. Ko-Rean podotykd, ze je kinetika nadhazovaci
zhruba 0 10% rychlosti hodu nizsi ve srovnanim s americkymi nadhazovaci (37,1 +
19m-s-1vs34,9+10m - s-1). Narozdil od zjisténi Fleisiga (1994),kde je jedna z
proménnych spojovana se snizenou rychlosti v rameni a lokti byl narlst ve vysi

ramene Vv zevni rotaci zaznamenana pii kontaktu vykrokové nohy.

Pozdni zevni rotace

Snizeni mnozstvi zevni rotace v rameni pii kontaktu vykrokové nohy (delsi
nez standardni zaznamenany pokus ve skupiné meéfeni) vykazala Fleisig (1994),
Ze jsou spojeny se zvySenim maximalni podélné tlakové sily podél humeru béhem
natahovaci faze a to v sile 1,5 N/°. Primérna maximalni tlakova sila podél kosti pazni
je 590N, pii thlu 40° a miiZze byt spojena se zvySenim sily 60N nebo vice nez 10%
z celkové tlakové sily béhem faze natazeni. Fleising tvrdil, Ze zvySeni podélné
komprese v této fazi by mohla byt spojena s kompresi / rotanim poranénim
glenoidalniho labra, a téZ v moZné poskozeni meniskii na koleni pii zaté€zi
v kombinaci s rotaci.

SniZzeni ramene zevni rotace v kontaktu vykrokové nohy byla spojena se

snizenim kinetiky a napéti v lokti (Fleisig 1994).
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Obr.7 Zevni rotace paze pii kontakt chodidla vykrokové nohy. Pii zkoumani Fleisig (1994), byla noha
vnéjsi rotace zjisténo, Ze je 53 °© £ 26 °.Nartst ve vysi zobrazené zevni rotaci v tomto bodé v hodu
cyklu se nazyva "vcasné vngjsi rotace" a bylo prokazano, ze je spojovan se zvySenym stresovym sily
jak na rameno a loket, zatimco snizeni zevni rotace se nazyva "pozdni zevni rotace "a bylo prokazano,
Ze je spojovan se zvySenym stresovych sil v lokti, ale snizeni potencidlné Skodlivych sil v lokti.

Celkova vnéjsi rotace v rameni

Velmi vysoké hodnoty az 210° (Werner a kol., 1993), jsou uvedeny v celkové
vysi zevni rotace ramene zobrazené béhem hazeni (obr. §). Feltner a Dapena (1986),
a Kreighbaum a Barthels (1985) ptedpokladali, Zze zevni rotace ramene zobrazena
béhem héazeni se simultirnim EMG zaznamem aktivity horizontalnich adduktort
a vnitinich rotatorit byla zpiisobena zpozdénim inerciaci predlokti jako proximalni

asti otaCeni smérem kontralaterdlnim (vytaCeni paze do strany). To neni

Q<

prekvapujici, dale neexistuje Zadny vztah mezi velikosti vnéjSiho rozsahu otaceni na
rameno v horizontdlni abdukci a addukci ramene pifi vnéjSim ota€eni na dovednost
hazeni nebo rychlost (Clements a kol., 2001).

Zvétseny rozsah zevni rotace v pohybu paze je spojen se zvySenim rychlosti
hodu, coZ bylo pivodné popsano Atwaterem (1979), ktery zkoumal rozsahy pohybu a
rychlosti hodu skupiny univerzitnich nadhazovaci.

Baseballovi hraci jsou dukazem, zvétSeného rozsahu zevni rotace jejich

dominantni paze, a snizeni rozsahu vnitini rotace v klidovém stavu (Donatelli a kol.,
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2000; Ellenbecker a kol., 2002). U téch, ktefi pfisli o rozsah ve vnitini rotaci a jejich

zevni rotace je vétsi, tak je ve vEtsi mife ndchylnéjsi na riziko nasledného zranéni

labra v ramennim kloubu (Burkhart a kol., 2003c).

Obr.8 Zobrazeni maximalni zevni rotace. Maximalni rozsah pro zevni rotaci paze pii nadhazovani byl
zaznamenan vice nez 210°, a bé&Zné jsou uvedeny hodnoty okolo 180°. Klinické vySetfeni daného
pasivniho rota¢niho rozsahu pohybu narokd, které maji byt provedeny pti hodu.

Horizontalni addukce

Publikovana data ukazuji, Ze maximalni horizontalni addukce nadhazovace je
rovna 14° £ 7° (Fleisig, 1994). Trenéfi nadhazovact Casto posuzuji nadmérnou
horizontdlni addukci ramene jako mechanickou poruchu, nékdy oznacenou jako
"vedena loktem" (Fleisig 1994). Maximalni horizontalni addukce rozsahu loketni
medidlni sily béhem natahovaci faze ramene je rovna sile 2,4 N/°. Vzhledem k tomu,
ze ve studii Fleisiga, je celkova vySe medidlni sily v lokti béhem napnuti paze 270N,
coz ptedstavuje nartist o 7° horizontalni addukce. To by mohlo byt spojeno s 18N

nebo 7% narustem této sily.
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Horizontalni abdukce

Escamilla a kol. (2002) ve zkoumani rozdili mezi skupinou americkych
a korejskych nadhazovacl zjistili vyssi rychlost americkych nadhazovaciu diky
naruistu vysi horizontalni abdukci v kontaktu vykrokové nohy (23 =12 °vs 14+ 9 °,
Obr. 9)

Obr.9 Maximalni horizontalni abdukce ruky pfi nadhozu

Nacasovani horizontalni abdukce paZe a vnéjsi rotace

Je vidét, Ze pfi napnuti pazi a nasledném zrychleni, se rameno pohybuje od
horizontalni abdukce do addukce a pfed extrémni externi rotaci na vnitini strané
s extrémy externi rotace je pii soucasné horizontdlni addukci ramene (obr. 9).
Klinicky je obvykle vidét, ze zevni rotace ma dispozici do 90° abdukce ramene
v klidovém stavu a snizi se zvySenou ramenni horizontalni abdukci. Neni pfirozené,
ze by se bolest ramene mohla objevovat u jedinct, ktefi "nechavaji" svou ruku pfilis

dlouho v horizontalni abdukci a v zevni rotaci ve fazi natahovaci.

Abdukce paze

Atwater prvni navrhnul, Ze velikost abdukce paze ma vliv na vypousténi
a doslap (Atwater, 1979). To se teprve neddvno castecné zpochybnilo Matsuoem,
ktery analyzoval skupinu 2 nadhazovacl, ktefi hazi tzv. ponorku(Matsuo a kol.,
2000). Matsuo zjistil, ze uhel paze 75° ve fazi zrychleni ramene, a Ze tento styl hazeni

byl spojen se zvySenou maximdlni silou pfedniho ramene ve srovnani s ramenem
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nadhazovact, kteti hazi % stylem (Matsuo a kol.,, 2000). Ponorkovy styl,
zaznamenava veétsi pietizeni ramene nez, % styl nadhazovani, ktery je méné stresujici

pro rameno. (viz obrazek 10).

Obr.10 Porovnani gleno-humeralni zevni rotace v horizontalni abdukci a addukce horizontalni.
Obrazek vlevo zobrazuje G¢inek provedeni ramenni zevni rotace béhem napinaci faze, zatimco paze je
"vlevo" v horizontalni abdukci rané napinaci faze. Obrazek na pravé strané¢ by mél byt citlivéjsi na
mensi zeslabeni pfedni kapsularni struktury prostiednictvim provadéni této zevni rotace v roviné
lopatky, a tedy ve vodorovné poloze, inos spolu s pozadovanou gleno-humeralni zevni rotaci.

Pohyb vedouciho kolene

V misté kontaktu vykrokové nohy je vedouci koleno v rizného rozsahu flexe,
koleno se ohyba a nasledné se propne, jak je vidét na obrazku (obr. 11). Matsuo
(2001) popsal diive zkoumané vysoké a nizké rychlosti skupiny nadhazovaci. Vyssi
rychlost se vyskytovala u skupiny s pomaleji ohybanym kolenem pii doSlapu
a nasledné s vyS$si mirou propnuti v koleni. Trenéfi nadhazovacii popisuji obcas tento
jev jako "zpevnéni piedni strany". Ti, ktefi umozni jejich "noze, aby byla pruzné;si"
(tim, Ze jejich vedouci koleno se pohybuje smérem k vétsi flexi behem vykrokové
faze) nedosdhnou jejich  nejvysStho  potencidlu  rychlosti  pfi  hodu.
V souladu s témito zjiSténimi, Escamilla a kol. (2002), doporucuji k sniZeni rozsahu
ohnuti kolene pii uvolnéni (37 = 14° na 48 = 16°). V disledku téchto doporucenych

zmén americkd skupina nadhazovacl zaznamenala nartst rychlosti ve srovnani

s jejich korejskymi proté&jsky.
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Obr.11 Pozice pii pohybu kolene u nadhazovani. Vyznamné zmény jsou vidét ve vysi flexe kolen
z hlediska vykroku nohy. Vedouci koleno muze zvysit, snizit, nebo zdstat beze zmény, pokud jde
o flexi. Rychlost extenze prokazuje, Ze je spojena se zvySenim rychlosti mize (Matsuo a kol, 2001).

Pohyb trupu a panve

Zda se, ze neni zadna piisn¢ dana definice, Ze nadhazovaci jsou klasifikovany jen
z hlediska jejich stupné¢ thlu pfedlokti, z vertikalniho sméru a rozsahu trupu bocni flexe. Ti,
kteti zaznamenali vyznamnou boc¢ni flexi trupu na strané hazeci paze a soucasné vertikalné
orientované piedlokti, v dobé vzpaZeni budou oznacovani jako "overhand" (pfes hlavu)
nadhazovaci. V ptipad¢, Ze tento nadhazova¢ by mél trup ve vertikdlni poloze a predlokti
témeét vodorovné pfi uvolnéni pak je nazyvany "sidearm" (bo¢ni) nadhazova€. VétSina
nadhazovacii pouzivd mechaniku n€kde mezi t€émito dvéma extrémy s trupem naklonénym
mirn€¢ smérem kontralaterdlnim (na stranu héazeci ruky), bo¢ni a predlokti mezi extrémem
vertikdlnim a horizontadlnim. Tento styl se nazyva "tfictvrtecni" hazeni. Nejméné€ Castym
stylem nadhozu je "ponorka". Pti tomto druhu nadhozu se trup nadhazovace nakloni smérem
k hazeci pazi, kde se vytai ke strané¢ a mi¢ je hazen od spodu nahoru. (Viz Obrazek 12 na

vysvétleni téchto pojmit).
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Obr.12 Znazornéni stylii nadhozu. Nadhazovaci styly jsou nazvany podle thlu sklonu trupu a vytoéeni
predlokti paze. Vlevo obrdzek ukazuje nadhazovace, ktery ma svij trup naklonény kontralateralné
a témet svisle postavené predlokti. Tento styl hazeni se nazyva "overhand". Tieti obrazek ukazuje
nadhazovace, ktery stoji vzpfimené s téméf horizontdln¢ umisténym predloktim, toto se nazyva
"sidearm” hazeni. Druhy obrézek ukazuje nadhazovaée s pouze malym kontralateralnim vychylenim
trupu a predlokti se sklonem mezi extrémy uvedenych dfive, toto se nazyva "tfictvrtecni" hazeni.
Nejvice vpravo obrazek ukazuje nadhazovace s ipsilateralnim postavenim trupu a postavenim ruky nize
nez u prvnich tfi snimk, to se nazyva "ponorka" hazeni.

2.3.2 Zmény rozsahu lokte u profesionalnich nadhazovaci

Lékari, kteti se zabyvaji péci o hrace baseballu, zaznamenavali fadu loketnich
zmén pohybu (ROM). Objektivni udaje o rozsahu téchto zmén jsou jen vzéacné
zdokumentovany. Kromé toho veskeré faktory tykajici se rozsahu ROM rozdil
nebyly prokdzany. Tyto faktory jsou ovlivnény vékem, délkou trvani sportovni
kariéry, mnozstvim odhazenych smén a historii chirurgickych zékrok lokte.

King a kol. v roce 1969 vytvorili studii hodnotici profesionalni nadhazovace,
ve které prezkoumali fyzické zmény spojené s nadhozem. Autofi uvadi, Ze vice nez
50% z nadhazovaci prokazali pevnou flexi v lokti. Domnivali se,
ze kontraktury se tykaly v€ku. V jejich studii nebyly Udaje piedloZzeny s vysi ztraty
extenze v lokti nebo pfimé souvislosti tykajici se véku hracu.

Brown a kol., v roce 1988 vytvorili studii, kterd zahrnovala 18 nadhazovaci,
u kterych byla bodovana ramena a lokty. A ramen byla sledovina ROM vnitini
a vnéj$i rotace izokineticke sily. Autofi prokazali ztratu 6° extenze v lokti ve srovnani
s nedominantnim ramenem, ztratu 4° flexe lokte a ztratu 5° loketni supinace. Zadné
udaje o nadhazovacské historii a jejim vztahu k ROM rozdilim nebyly déany.

Statisticky vyznamny rozdil mezi dominantnimi a nedominantnimi stranami

téla byly v extenzi v lokti (dominantni byla snizena o 7,9° + 7,4°, p <0,0001), flexe
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(dominantni byla snizena o 5,5° £ 7,8°, p = 0,0003), a celkova flexe rozsifeni oblouku
(dominantni byla sniZena o 13,3° + 13,7°, p <0,0001). Zadna vyznamna diferenciace
mezi stranami nebyla u supinace a pronace zjisténa. Vice nadhazovacii postihla ztrata
extenze v lokti nez jakykoli jiny ROM rozdil (29 z 33,88%). Pouze 4 nadhazovaci
neprokazali ztratu v natazeni a pouze 1 prokazal narGst v prodlouzeni ruky ve
srovnani s nedominantni koncetinou (3°). Jedenact nadhazovaci nevykazovalo ztratu
v ohybu ramene dominantni ruky (11 z 33,33%). Péti nadhazova¢iim se zvysila flexe
ve srovnéni s nedominantni koncetinou. Supinace a pronace méfeni byla mnohem
pestiej$i. Osmnact naméfenych nadhazovacli neukazalo zadnou ztratu nebo zisk
supinace v porovnani s nedominantni koncetinou. Deset nadhazovact prokazalo
zvySeni supinace v rozmezi od 1° az 7°. Osmnact nadhazovaci neprokazalo zadnou
ztradtu nebo zisk pronace u dominantni koncetiny. Z téchto 18 nadhazovaci, jich
13 prokazalo zisk pronace s fadou 1° az 16°.

Z 18 nadhazovacii bylo 14 pravaki a 4 levaci. Primérny vék nadhazovaci byl
29,6 + 3,9 let (rozmezi 23,6 - 40,1 let). Pramérny pocet let v profesionalnim baseballu
byl 8,6 + 3,7 let (rozmezi 3 - 19 let). Praimérny pocet smén v profesionalnim
baseballu byl 942 2/3 £ 565 1/3 (rozmezi 180 - 2567 2/3).
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2.4 Kineziologie

2.4.1 Charakteristika kineziologie

Kineziologie patii mezi védni obory zabyvajici se pohybem. Kineziologie téz
feSi otazku pohybu zivych objektl, ktery ptifazuje schopnost fidit pohyb ucelove,
vzhledem K vlastnim potfebam a stavu vné&jsiho prostiedi (Véle, 2005).

Kineziologie pracuje se dvéma zakladnimi pojmy, které jsou déleny na klid

a pohyb.
Klid je stav, kdy se zivoc€ich nepohybuje z mista na misto, ani neméni sviij tvar. Neni
tedy pod vlivem zadné vnitini ¢i vngjsi sily. Trvaly vznik klidu je vyrazem zaniku
zivota. Prolongovany (del$i) klid je vzdy nebezpecny (Véle, 2005). Na pohyb
zivocichll pasobi stejné zakonitosti jako na nezivé objekty, ale navic se zde objevuji
zdmérné ucelové pohyby. Pohyby vznikaji jako reakce na podnéty z vnitiniho
¢i vnéjsiho prostiedi (Véle, 2005).

Kineziologie ¢erpa z mnoha védnich obort, kterymi jsou hlavné: funkéni
anatomie, kterd popisuje strukturalni predpoklady pro funkci systému a také popisuje
funkce jednotlivych svalii, kloubll nebo celych funkénich skupin. Biomechanika se
oproti tomu zabyvd obecnym pohybem zivocichli a zkoumd na nich zikony
mechaniky. Pro kineziologii jsou dulezité poznatky z kinematiky a Kkinetiky.
Kinematika se zabyva podrobnym popisem jednotlivych poloh téla a to jak v Kklidu,
tak pfi pohybu. Kinetika popisuje dynamické ptredpoklady pohybu a zkouma vznik
a pusobeni sil, pakovy pienos sily, vztah sily a bfemene, skladani sil, ptsobeni sil
Newtonovych zdkonl, vypocet momentu sily, toivy moment sily a jejich ucinky.
Zabyva se dynamikou pohybu a jeji praxi. Neurofyziologie feSi fidici Cinnost
centralni nervové soustavy, pienos a zpracovani vzrucht v centrdlni nervové

soustave. Téz se ale zabyva jinymi fyziologickymi pochody motoriky (Véle, 2005).
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2.4.2 Organizace pohybového systému

Pohybovy systém lze podle Véleho (1997) rozdélit do néckolika dil¢ich

podsystému:

1. Systém podpirny je tvofen skeletem, klouby, vazivem, funguje na mechanické
bazi

2. Systém vykonovy je tvofen svalstvem, které je prevodnikem chemické energie
na mechanickou silu

3. Systém Fidici je tvofen nervovym aparatem, ktery zprostfedkovava fizeni
pohyboveé funkce

4. Systém zasobovaci ma na starost piesun potiebnych latek, infrastrukturu

Jelikoz tato prace je zaméfena na urcitou cast celkového pohybového systému

a to hlavné na systém vykonovy, budu se dale zaobirat pouze touto problematikou.

2.4.3 Charakteristika svalové tkané

Kontraktibilita je vlastnost Zivé hmoty, ktera je spojena se stazlivosti. Veskeré
tyto buiiky svou stazlivosti generuji silu. Svalovina plni u Zivo¢ichit mnoho funkei,
meéni tvar organti i celého téla, umoziuje pohyb, ucastni se piijimani potravy, dychani
a rozmnozovani a podili se na realizaci komunika¢nich funkci (Dylevsky, 2009).

Lidské télo je tvofeno tfemi zdkladnimi druhy svaloviny. Prvnim z téchto
druhti je hladkd svalovina. Ta je charakteristickd svym nepfetrzitym pomalym
provozem. Tvofi svalové vrstvy ve sténach dutych organt (cév). Je ale také
roztrouSena ve vazivu ktze, v pouzdru sleziny, v duhovce a v fasnatém télisku oka.
Zakladni stavebni jednotkou hladké svaloviny je svalova buiika (myocyt). Tyto buniky
jsou u sebe velmi tésné€ a tedy dobfe reaguji na podrazdéni. Myofibrily jsou drobna
smrstitelnd vlakna v cytoplazmé, paralelné orientovand s dlouhou osou buiky.
Skladaji se z obvyklych kontraktilnich bilkovin — aktinu a myozinu (Dylevsky, 2009).

Dalsim druhem svaloviny je srdeéni svalovina, jelikoz neni néplni této prace,
probereme ji velmi stru¢né€ a povrchové€. Srdecni svalovina je zékladem srde¢ni stény.
Stavebni a funkéni jednotkou srde¢ni svaloviny jsou cylindrické buiky srdecniho

svalu (myokardocyty), ty jsou velmi tésné propojeny do funkéniho synticia
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vytvéaiejiciho prostorové sité. V cytoplazmé jsou opét myofibrily. Stejné jako ostatni
druhy svaloviny 1 srdecni obsahuje aktin a myozin s obdobnym kontrakénim
mechanizmem. Pfevodni srde¢ni systém je specializovana ¢ast myokardu, ktera vede
vzruchy. Srde¢ni svalovina ma vlastni inerva¢ni systém a autonomni inervace fizené
sympatikem a parasympatikem) (Dylevsky, 2009).

Poslednim druhem svaloviny a pro nas z pohledu této prace zajimavym je
pri¢né pruhovana svalovina, kterd je zakladni tkani kosterniho svalstva. Tato
svalovina tvofi hybnou, motorickou slozku systému. Lidské télo obsahuje pfiblizné
450 svall, které predstavuji zhruba 45% latkové vymény celého organismu. Pfi¢né
pruhované svaly jsou inervovany mozkovymi a miSnimi nervy. Tyto svaly nejsou
schopny se sami fidit a proto je tfeba nervového impulzu (Dylevsky, 2009). Jelikoz je
pro tuto praci pfi¢né pruhovana svalovina prioritni, probereme si jeji stavbu detailnéji.

Stavba pticné pruhovaného svalu je tvofena svalovymi vladkny, které jsou
mnohojaderného charakteru s primérem 40 — 100 um. vlakna jsou dlouha primérné
1 — 40 mm, ale v krejéovském svalu byla nalezena vlakna dlouhd az 30cm. Tato
vladkna jsou valcovitého tvaru s konickymi konci. Ve vét$iné svali bézi vlakno od
zaCatku svalu az k Uponu, kde je ukotveno na kost. Svaly jsou na povrchu kryté
membranou (sarkolemou), kterd je svou strukturou podobnd bunééné membrang.
V cytoplazmé, sarkoplazmé jsou kromé desitek jader a dalSich bunécnych organel
uloZena podélné orientovana vlakna (myofibrily). Myofibrily jsou obklopeny podélné
1 pfi€né¢ pocetnymi systémy endoplazmatického (sarkoplazmatického) retikula.
Na myofibrilach se stfidaji svétlé a tmavé Gseky. Tmavé, anizotropni Gseky se stfidaji
se svétlymi izotropnimi useky. Tyto useky jsou oddéleny tenkou ploténkou

(telofragmou) (Dylevsky, 2009).

2.4.4 Kontrakce pri¢né pruhované svaloviny

Kontrakci svalu, pfesnéji feCeno sarkomer, ze kterych se sval sklada, realizuji
dvé bilkoviny. Prvni bilkovinou je myozin, molekuly myozinu maji charakteristicky
tvar tvofeny kulovitou hlavou, sohebnym krkem a tyCinkovitym télem.
Prostfednictvim hlavy reaguje myozin s druhou bilkovinou- aktinem. Myozin tvofi
zéklad A Usekidl myofibril, tim se mysli A useky sarkomer. Druhou bilkovinou je
aktin. Aktin je oproti myozinu tvofen ten¢imi a pocetné&j$imi vlakny v poméru 4:1 az

6:1 vi¢i myozinu. Vlakna aktinu jsou zakotvena v Z liniich sarkomer. VI&kna aktinu
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jsou slozend ze dvou spiralné¢ stocenych makromolekul, kterd zasahuji mezi tlusta
myozinova vlakna. Pomoci téchto dvou bilkovin se sval zkracuje a generuje tah.
To napoméaha pohybu. Dale jsou zde dvé dalsi bilkoviny, které napomahaji svalu
V pruznosti. Témito bilkovinami jsou tinin a nebulin (Dylevsky, 2009).

K aktivaci je ale tieba vice nez jen bilkoviny. Aktivita je vyvolana vzruchy
vedenymi z nervové soustavy, latkou neuritem. Vzruchy probihaji nervovymi vliakny
a provadéji depolarizaci bunééné membrany svalového vldkna. AkeEni potencial
spousti proces kontrakce motorické jednotky, doba trvani kontrakce zavisi na typu
motoneuronu  zadsobujiciho svalova vladkna. Ténické motoneurony  jsou

charakteristické del§im trvanim stahu, zatimco fyzické maji kratsi dobu stahu (Véle,

2006).

2.4.5 Kineziologie hodu

Hod probiha zrychlenim pohyblivého predmétu horni koncetinou. Existuji
rizné formy hodt, vrhii, odpéleni apod. TézZ mizeme hazet jednoru¢ ¢i obouruc
(Véle, 2006). Na hodu se ale nepodili pouze horni koncetina. Do hodu se zapojuji
jednotlivé ¢asti celého téla, jako nohy a trup. Hod pouze pazi by nebyl tak efektivni,
jako pfi zapojeni zbylych ¢asti téla.

Hod se déli na dvé faze: faze ptipravnd, ve které se jednd o naptrah a faze
vykonova, ktera se tykd samotného hodu. Hod probihd ve tfech zakladnich typech,
uréenych podle pohybu paze. Prvnim typem je vrchni vzdor. Pfi ném ptevlada rotace
ramenniho kloubu. V piipravné fazi, tedy pfi napfahu, je paze v abdukci a zevni
rotaci. Ve druhé fazi a to vykonové, rotuje paze medialné a ptechazi do vertikélni
flexe. Béhem vykonu dochazi k mirné flexi v lokti, ktera je sledovana extenzi podle
povahy pohybu. Zapésti je ve flek¢nim postaveni. Pohyb je doprovézen rotaci patete,
panve a rotaci v ky¢li na opa¢né strané, coz vede ke vnitini rotaci koncetiny v ky¢li.
Druhym typem hodu je spodni vzdor, ktery je charakterizovan emendovanou pazi pii
pohybu dopiedu ze spodu nahoru. Pohyb vychazi z hyperextenze (ze zapazeni) a paze
sméfuje spodnim obloukem k vertikéalni flexi. Panev a péatetf se chovaji obdobn¢ jako
Vv pfedchozim ptipadé€. A tfetim druhem hodu je stranovy vzdor, ve kterém je hlavnim
mechanismem medialni rotace panve na druhé strané vzhledem ke ky¢li. Paze vychazi
z abdukce a pohybuje se vpifed spiSe v horizontdlni roviné. Patet rovnéz rotuje

a uklani se smérem k aktivni horni koncetiné. Rozsah pohybu se zvétsi horizontalni
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flexi v rameni. Paze je bud’ v lehké semiflexi v lokti, nebo i extenzi podle potieby
(\Véle, 2006).

2.5 Svaly zapojené pri hodu

V této Casti prace si popisSeme zakladni svaly, které se podileji na vykonani
pohybu hodu. Pfi jakémkoli pohybu zapojujeme velké mnozstvi svald, ale jen nékteré
jsou nezbytné nutné pro konkrétni ¢innost. Vyzdvihnu zde svaly, které jsou soucasti
fetézce svalll ndvazné zapojenych pii hodu. Témito svaly jsou: musculus biceps
brachii, musculus triceps brachii, musculus pectoralis major, musculus trapezius,
musculus obliquus externus abdominis, musculus serratus anterior, musculus tensor
fascie latae.

Tyto vybrané svaly byly soucasti praktické ¢asti méfeni a posléze byla na nich
zaznamenana jejich aktivita pfi riznych hodech. Teoreticky popis jednotlivych svali
je podle Anatomie 1 od Cihdka (2008) a podle Soustavné anatomie ¢lovéka I. od
Borovského a kol. (1972).

Zlutd a modra koleCka v obrazcich svalti znazoriuji mista, kde byly

pfipevnény elektrody EMG pfistroje.
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Musculus biceps bracii (dvojhlavy sval pazni)

Popis

Vyskytuje se na predni stran¢ paze a jeho stah je tam dobfe hmatny. Sval
zacina dvéma hlavami, caput longum a caput brave, na lopatce v blizkosti ramenniho
kloubu Caput brave zacind silnou a pomérné¢ dlouhou Slachou na processus
coracoideus scapulae. Caput longum zalind dlouhou Slachou na tuberculum
supraglenoidale. V distalni poloviné paze obé& hlavy splyvaji a vytvaii sval jednotny.
Ten pfechazi ve §lachu, kterd je pfipevnéna ke kosti vietenni pfesnéji na tuberositas
radii.

Upony svalu — hlavni $lachou se upind na tuberositas radii, povrchovou
Slachou se upind na aponeurosis musculi bicipitis brachii. Prostfednictvim tohoto

uponu se tah m. biceps pfenasi i na ulnu.

Funkce
Sval je typicky dvoukloubovy. V kloubu loketnim se cely sval ohyba
a spinuje. V kloubu ramennim dlouha hlava pomaha pii abdukci a kratka hlava

pomaha addukci a ventralni flexi.

Brachialis
(cut)

Obr. 13 musculus biceps brachii (Travell a Simons, 1999)
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Musculus triceps brachii (trojhlavy sval pazni)

Popis

Tento sval je jediny sval na pazi, ktery je zadni. Ma tfi hlavy, caput longum
(za¢ina na lopatce pod kloubni jamkou), caput laterale (zac¢ina na kosti pazni na zadni
strané humeru, proximalné od sulcus nervi radialis), caput mediale (zacinaji na kosti
pazni, na zadni stran¢ humeru, distalné od sulcus nervi radialis).

Caput longum ohrani¢uje s m. teres minor, m. teres major a s kosti pazni
foramen omotricipale a foramen humerotricipitale. VSechny tfi hlavy se spojuji
v rozsahlé Uponové SlaSe, kterd je pii natazeném lokti patrnd a hmatatelna jako

vkleslé pole nad olekranem a upina se na olecranon.

Funkce
Vsechny tfi hlavy svalu jsou mohutnym extensorem loketniho kloubu. Caput

longum pomaha dorsalni flexi a addukci v ramennim kloubu.

Obr. 14 musculus triceps brachii (Travell a Simons, 1999)
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Musculus deltoideus (deltovy sval)

Popis

Tento plochy sval ma trojihelnikovy obrys. Tvarem pfipomind fecké pismeno
delta, od cehoz dostalo svlij nazev. Je stocen tak, ze ma vzhled polovi¢ni néalevky,
jejiz Siroky konec navazuje na pletenec horni koncetiny, kdezto vrchol spojuje S pazni
kosti. Do konkavity této nalevky je vlozen kloub ramenni a podminuje tak vyklenuti
svalu. Na konvexni stranu naléhd kiize krajiny ramenni. Snopce tohoto svalu se
zaCinaji na pletenci horni koncetiny v rozsahu inserce svalu trapézového, tj. od
pfedniho okraje lateralni tfetiny kosti kli¢ni, od laterdlniho okraje nadpazku a od
dolniho okraje hiebene lopatkového (spina scapulae). Snopce se od svého zacatku
paprséité sbihaji smérem k inserci, snopce casti akromidlni jdou pfimo distalné,
snopce Casti klavikuldrni a spindlni distolaterdln€. Inseruji na tuberositas deltoidea

humeri pomoci §lachy, ktera se za¢ina tvofit na hluboké stran¢ svalu.

Funkce

Cely sval vyvolava abdukci v kloubu ramennim, pii ¢emz jako vlastni
abduktor se uplatiiuje ¢ast akromidlni, kdezto €asti klavikularni a spindlni zamezuji
odchyleni paze smérem ventralnim nebo dorsalnim. Cést klavikularni sama o sob& ma
podobnou funkci jako m. pectoralis major, ¢ast spinalni jako m. teres major

a m. latissimus dorsi.

Obr. 15 musculus deltoideus (Travell a Simons, 1999)

33



2.6 Metody vyzkumu hybné soustavy

Zakladem je studie, ktera se snazi pochopit jakym zpiisobem jsou vykonavané
pohyby a to pfedevsim studii svalové koordinace. Ting a McKay (2007) tikaji, Ze je
zejména potieba pochopit, jakym zptasobem jsou svaly koordinovany pfi
nepravidelnych motorickych tikonech. pro nas je ale spiSe dilezité¢ zkoumat nauceny
konkrétni pohyb a porovnat ho s jinymi vzorky.

Svalova koordinace je definovana jako" rozdé€leni svalt v bfisku svalu nebo
pouziti sily mezi jednotlivymi svaly produkujici danou momentélni zapojenou
kombinaci "(Prilutsky, 2000), a tak mohou byt studovany na zékladé
elektromyografické (EMG) sily vzorky jednotlivych svali. Do této doby bylo
navrzeno mnoho modelovacich pfistupll pro odhad svalové sily. Bohuzel, vzhledem k
nedostatku experimentalni metodiky pro odhad svalové sily, nemohou byt tyto
modely ovéfené (Erdemir a kol., 2007). Proto k dneSnimu dni je svalova koordinace
studovéana predevsim z povrchové aktivity EMG z diivodu své neschopnosti meéfit
hluboké svaly. EMG ptedevsim souvisi s nervovymi vystupy z michy a tudiZ i poctu
aktivovanych motorickych jednotek a jejich vybijeni. Nicméné, vyklad povrchové
EMG komplikuje mnoho dalSich faktord, které ovliviiuji signal (Farina a kol., 2004a)
a malé rozpory o nékterych metodach zpracovani (napf. amplituda normalizace a
stanoveni pocatku a konce cinnosti). Proto, to vyvolava pochybnosti o platnosti
informaci ziskanych jak z tirovné aktivity, tak aktivace ¢asovani.

Elektromyografie (EMG) je rozvijejici se experimentalni technika, ktera
zaznamenava elektricky potencial. Elektricky potencial je zachycovan a veden ptes
membranu z pii¢né pruhovaného svalstva. Kineziologické EMG miiZe byt popisovano
jako studie neurosvalové aktivity, ktera zahrnuje i aktivitu posturalnich svalt, funkéni
pohyblivost a vykonnostni kondici (Konrad, 2005).

Elektromyografie se pouziva pro ucely neurologické diagnostiky, ale také pro
ucely klinické kineziologie, kde se jedna hlavné o zndzornéni sekvencnich
pohybovych tkond a diagnostiku funkéniho zapojovani jednotlivych svall.
Elektromyografie se da pouzit ve spojeni s kinematografii, kde se dobfe zaznamenava
a porovnava prubéh svalové aktivity v pohybu (Véle, 2005).

Metody vyzkumu elektromyografie jsou rozdéleny do tii typl, podle typu
meéteni. Témito tfemi typy jsou analytickd, jehlova a polyelektromyografie.

Elektoromyograficka metoda analyticka a jehlova snima elektricky potencial pouze

34



jednoho svalu. EMG snima aktivitu z povrchu téla elektrodami umisténymi na kazi
V mist¢ sledovaného svalu ¢i modifikace injek¢ni jehly se zabudovanymi elektrickymi
dratky, ktera je zabodnuta piimo do svalu. Druha zminéna metoda ndm na rozdil od
prvni rozeznava akéni potencidl jednotlivych motorickych jednotek. Akéni potenciél
trva pouhych n¢kolik milisekund, z tohoto divodu nelze pouzivat ptfimy zéapis na
papir jako je tomu napt. u EKG (Véle, 2005).

Polyelektromyografie je metoda, kterd zkouma aktivitu vice svalii najednou.
Tato metoda dokaze zkoumat Ctyii, osm ¢i Sestnact sval. Zde se nepouziva
jehlovych metod, jelikoz nejde o presny tvar akénich potencidld, jako spis§ o aktivitu
zaznamenanou V ¢asovém useku. Tato metoda ndm umoziuje analyzovat skupinu
svall v riznych kombinacich pohybt (Véle, 2005). Tato metoda byla zvolena do
praktické Casti této prace, jelikoz nam jde pravé o aktivitu jednotlivych svall
V pribéhu pohybu.

EMG je spojeno s aktivitou svalu, kterd zavisi na motorickych jednotkach.
To celé zavisi na aktivnim pohybu. Sval, ktery je v klidu, by nemél vyvijet Zadnou
aktivitu. Pfi pohybu se aktivuji jednotlivé motorické jednotky, které se projevi na
EMG asynchronné v linearni zavislosti na Usili vynaloZeném pohybem. Adrian-
Brockiv zakon vysvétluje tento jev viditelny na EMG. Motorické jednotky mayji
vlastni rytmus vyboju a jejich pohyb je asynchronni. Asynchronni aktivita nevyviji
maximalni silu, ale je charakterizovana plynulym vyvojem sily. Je-li za potiebi
vyvinout nadmérnou silu v urcitou chvili, je vyuZzita casova stimulace, kdy motorické
jednotky vyvijeji vEtsi aktivitu, nez obvykle, ktera je doprovazena stoupajici unavou
(Vele, 1997).

EMG vypovidd o velikosti svalové aktivity v zavislosti na Case a o
posloupnosti v zapojovani jednotlivych svali ve smyslu mezisvalové koordinace.
V zadném pfipadé¢ vSak nelze zaménovat hodnoty svalovych amplitud v pV za
jednotky sily, které charakterizuji mechanické zmény v pribéhu pohybu konkrétniho
télesného segmentu. Vztah téchto dvou funkci neni linedrni (KriStofi¢, Valouchova,

2005).
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2.7 EMG baseballového hodu

Povrchové EMG elektrody, které jsou pouzivany, nezpiisobuji bolest nebo
omezena pohyby méfeného nadhazovade. Sitka pasma amplitudy O je dostadujici pro
potifebny zdznam (v naSem piipad¢ vzdy deseti hodit).

Dtvodem pro pouziti EMG ke studii svalové aktivity béhem pohybu pfi
nadhozu a pohybu pfi hazeni je poskytnout lepsi pochopeni svalového zapojeni
béhem téchto pohybu ramen. Pohyby v podobé tahu a tlaku nam v izokineticke sile
daly zaklad pro méfeni napéti. Nasledovalo méfeni hodi, tedy dynamického pohybu.
Dva rtzné typy pohyblt nam daly moznost analyzovat vliv rychlosti na svalovou
¢innost.

Gowan a kol. a Kelly a kol. definovany ve svém vyzkumu dvé skupiny svalt.
Infraspinatus, supraspinatus, tfi Casti deltového svalu, které¢ jsou definovany jako
stabilizatory. Subscapularis, pectoralis major, latissimus dorsi a triceps brachii jsou
definovany jako urychlovace. Na zéakladé¢ jejich studie tato definice mlze byt pouzita
nejen pro hody, ale téZ by mohla byt pouzita pro tazeni, tlateni a zdvih. Vyznamné
rozdily by se mohly ukazat mezi t€émito dvéma skupinami na vnitini a vn&jsi Casti
svalu deltového, téZ supraspinatu a infraspinatu. Koordinace ve svalovych
kontrakcich hraje vyznamnou roli pfi stabilizaci ramenniho kloubu a uloha svala
uvedenych vyse, je vyssi u rekreacnich sportovei beéhem tazeni, tlaceni a zdvihu, nez
u profesionalnich nadhazovaci.

Na zaklad¢ téchto vysledkli by bylo mozné urc¢it maximalni svalovou aktivitu,
ktera je vyrazné vyss$i v prubéhu dynamického pohybu, tedy pii hodu horem, nez
v izokinetickém pohybu. Vrchol svalové aktivity je zavisly na u¢innosti, na rychlosti
a na urovni propriorecepce svali.

Dalsi parametr pro vlastnosti svalové Cinnosti je Cas Sife pohybu cyklu. To lze
dobie pozorovat v prub¢hu rychlého hodu. To naznacuje, Ze rizné neuro-svalové
kontroly a propriorecepce nadhazovaclh zpisobuji rizné svalové koordinace pfi

hézeni.
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Cile a ukoly

2.8 Cile

Prace je zaméiena na analyzu jednotlivych druhii hazeni v baseballu.
Zkoumadna je ¢innost a aktivita vybranych svalil zapojenych do pohybu riznych typt
hodu, kterymi jsou baseballovy nadhoz z nadhazovaciho kopce, nadhoz ze zemé¢, hod
vrchnim obloukem (déle uz pouze klasicky hod), hod bez pouziti levé paze a Celni
hod. Veskeré tyto druhy hodl jsou ndsledné zkoumany a porovnany. Méfeni je
zalozené na pouziti ptistroje povrchové polyelekromyografie. Cilem je vyhodnoceni
aktivity jednotlivych svalii béhem téchto typt hodu s ¢asovym zdznamem, ktery nam
ptesné fekne, kdy a jak se jaky sval podilel na pohybu a které druhy hodl jsou

wewvr

zprumérovan z deseti pokust.

2.9 Ukoly

e Sestaveni nadhazovaciho kopce uréeného pro pouziti ve vnitinich prostorach
e Vybér fady méfenych svall

e Vybér vhodného vybaveni pro zaznam pohybu — Videokamera, EMG piistroj
e Vyhodnoceni videozaznamu pomoci Dartfish programu

e Zpracovani dat EMG pfistroje

e Porovnani zdznamt jednotlivych druhii hodu

e Interpretace vysledki
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3 Metodologie

3.1 Charakter vyzkumu

Jedna se o ptipadovou studii popisného charakteru, s vyuzitim povrchové
elektromyografie a jednoduché kinematické analyzy. Pfedmétem popisu byl
baseballovy nadhoz a jeho komparace s jinymi druhy hodd, kterymi byli hod jednoru¢

vrchnim obloukem, nadhoz bez pouziti kopce, hod bez pouziti levé ruky a ¢elni hod.

3.2 Charakteristika sledované osoby

Sledovanou osobou byl 22 lety hra¢ baseballu, ktery trénuje cca. od 10 let.
V soucasné dobé se vénuje postu nadhazovace a chytace v druzstvu hrajici druhou
nejvyssi soutéz v CR, tedy Ceskomoravskou ligu.

Je vysoky 178 cm a vazi 80 kg. V dobé méfeni byl zcela zdrav a v pomérné

dobré kondici.

3.3 Metody pouzité pro analyzu

Zékladni metodou pro popis vnéjSiho pohybu byla dvourozmérna kinematicka
analyza. Pokusy jednotlivych pohybli hodd byly zaznamendny videokamerou znacky
SONY HDV - handycam 1080, se snimaci frekvenci 25 obrazki za sekundu pfi
rozliSeni Ctyfi megapixely. Zaznam z videokamery byl sestfithan a vyhodnocen
pomoci pocitacového programu Dartfish, ktery je urcen pro analyzu pohybovych
dovednosti a umozituje dvojrozmérnou kinematickou analyzu.

Zaznam  c¢innost  jednotlivych  vybranych  svali byl  proveden
polyelektromyografickou metodou. Touto metodou jsme zaznamenavali aktivitu
sedmi vybranych svalt. Jednotlivé svaly 1 metoda zaznamu jsou vysvétleny jiz diive
V teoretické Casti této prace. Pro méfeni jsme méli k dispozici lehky EMG pfistroj,
ktery se dal upevnit na télo do bederni ¢asti a témeét viibec neomezoval pohyb (pohyb
nesmél byt provadén zcela na plno zdivodu odpaddvani snimacich elektrod

upevnénych na kazi nad misty sledované aktivity jednotlivych svali). EMG
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pristrojem jsme zaznamenavaly vzdy n€kolik opakovanych hodi po dobu zhruba
30 sekund. Vybaveni pouzité pro méteni bylo obohaceno o dalsi nutné doplitkky. Témi
byly ptfenosny PC, nabijeci zafizeni, software pro pienos, ulozeni, zpracovani
a nasledné grafické zobrazeni dat. EMG pfistroj pouzival jeden kanal pro
synchronizaci zaznamu z videokamery s ¢asovymi tdaji. EMG pfistroj byl nastaven
na snimani urcit¢ho casového useku, ktery byl ohlaSen po spusténi automatickym
akustickym signalem na zacatku a na konci méfeného tseku.

Veskeré zminéné vybaveni bylo zapijceno z Fakulty télesné vychovy a sportu

na Karlové univerzité.

3.4 Charakteristika pouzitého EMG pristroje

e Nezavisly mobilni EMG pfistroj.

e Pouziti pfistroje: upraveny pro pfenos na téle probanda béhem pohybové
¢innosti s méfenim elektrickych potenciadlti svali pomoci elektrod. Nésledné
pfeneseni dat do prenosného PC.

e Charakteristika: pfistroj ma 26 meticich kanald z toho je Sestnact uzptisobeno
na méfeni EMG

e Vyrobce: Mega Electronics Ltd

e Display LCD (240 x 160 bodti)

e RozliSeni: 14 bitd

e CMRRTyp:110dB

e Kanily:4-16

e EMG typu Raw / Zpriimérovany / Méreni True-RMS / Integrovany

e Vzorkovaci frekvence 100 / 250 / 1000 / 2000 / 10000 Hz

e Frekvence pasma EMG: 8 - 500 Hz, 15 - 500 Hz

e Konektory: USB, WLAN

e Pamét: CF cart 256 MB standard (optional upto 2 GB)

e Napdjeni: 4x 1,5V (AA/LR6 typ) nabijeci baterie

e Rozméry: 181 x 85 x 35 mm

e Vaha:344g

e Aktivace izolovaného spousti (in / out)

e Povrchové elektrody, snimace (koncentrické, jedno vlakno)
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4 Interpretace vysledki

Tato cast prace je zaméfena na vyhodnoceni dat ziskanych z méfeni
baseballového nadhozu z nadhazovaciho kopce, baseballového nadhozu ze zemé,
hodu jednoru¢ vrchnim obloukem (déle jen Klasicky hod), ¢elniho hodu a hodu bez
pouzité levé ruky. Jako zaklad poslouzi grafické znazornéni aktivity jednotlivych
svall zapojenych pii pohybu jednotlivych druhti hodu. Nasledné grafy ukazuji ¢asovy
prubéh elektrického potencidlu na vybranych svalech. Méfenymi svaly jsou
m. deltoideus, m. biceps brachii a m. triceps brachii. Grafy jednotlivych druhd hodu
jsou vytvotreny na zaklad¢ deseti opakovanych pokusi urc¢itého druhu hodu a nasledné
zprumerovany.

Zaznamy jednotlivych druhli hodu maji samoziejmé jiny Casovy pribéh
a z tohoto divodu byly pfevedeny v procentech do stejné $kdly, aby byly navzijem
porovnatelné.

Ackoliv porovnavame jednotlivé druhy hodii mezi sebou, vychazime primarné
z komparace baseballového nadhozu vii€i ostatnim druhiim. Pfedpokléddany rozdil ¢ini
hod z naklonéné roviny, kterym je nadhazovaci kopec.

Kazdy druh hodu je rozdélen do urcitych fazi, které jsou v grafech znaceny
cernymi svislymi ¢arami. Faze u jednotlivych druhti hod maji rizny pocet. Nekteré
druhy vynechavaji ur¢ité faze. Je tomu tak napft. u celniho hodu, kde jsou chodidla
vV neménné pozici. Abychom mohli jednotlivé fdze porovnavat, omezime se pouze na
ti1 zakladni faze, kterymi jsou vykrok a néptah, Svih paze, dokon¢eni hodu (u ¢elniho
hodu tvofti prvni fazi pouze naptah).

Ackoliv se se stale jedna o hody, jsou v jednotlivych druzich patrné markantni
rozdily. Svalova aktivita je u jednotlivych druhii proménliva jak v Case, tak i1 co se
velikosti sily zapojeni tyce. Jak uz jsem diive zminil, délka procesu jednotlivych
druhti hodii byla kalibrovana pouzitim procent a pievedena na stejnou ¢asovou délku.

Casova kalibrace je zaznamenana a vysvétlena v nasledujici tabulce.
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4.1 Kiritické body a svalova aktivita

2 3 4 5
. . Hod bez
Kriticke Klasicky pouziti Celni hod Nadhozv ze Nadhoz z kopce
body hod .y zemé
levé paze
[%] [%] [%] [%] [%]
1 0 0 0 0 0
2 38 36 1 29 12
3 72 66 2 80 73
4 74 71 2 80 73
5 81 80 3 87 81
6 100 100 100 100 100

Obr.16 Tabulka ¢asovych hodnot (v procentech) kritickych mist v pribéhu jednotlivych hodi

Tato tabulka je ukazuje procentudlni rozdéleni zaznami meéfeni jednotlivych

druhii hodd. Tabulka je pouzivd procentudlni rozdéleni z divodu rtiznorodé délky

jednotlivych méfeni. Poloha jednotlivych kritickych mist je v grafech oznafena

svislou carou. Kritické mista byly posouzena na zakladé videozdznamu a posléze

vyhodnocena v programu Dardfish.

Grafy maji ndzvy s ¢isly oznacujici typ hodu (viz tabulka). 1 zaznamenava

klasicky hod hod, 2 hod bez pouziti levé paze, 3 celni hod, 4 nadhoz ze zemé

a 5 nadhoz z kopce.
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Klasicky hod (hod jednoru¢ vrchni obloukem)

Obr. 17 Sekvence fotek klasického hodu
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13R:Biceps brachii muscle
! i ! i

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80| 85 80 95

14-R:Triceps brachii muscle
i ' ' s

Obr. 18 Graf zaznamenavajici prabéh svalové aktivity u klasického hodu

M. deltoideus - anterior
M. deltoideus - posterior

M. biceps brachii
M. triceps brachii

Musculus deltoideus

Graf zndzornujici prabeh svalové aktivity svali Musculus deltoideus anterior a
Musculus deltoideus posterior lze vypozorovat, ze elektricky potencial narasta
pozvolna v napfahové fazi a nasledné jesté vyraznéji roste ve Svihové fazi.
Jak Ize vycist z grafu, nasledné aktivita u obou ¢asti deltového svalu lehce upada
a ustali se na poloviné maxima. Priibéh posterioru i anterioru deltového svalu je velmi

shodny s nepatrnym rozdilem v napiahové fazi, kde je svalovy potencial m. deltoideu
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anterior vyssi nez je tomu tak u druhé ¢asti svalu. Hodnota maximalni aktivity nastava

pii odhodu mice, kde pak zvolna klesa pti dosvihu paze.

Musculus biceps bracii

Z grafu znazornujici prab¢h svalové aktivity svalu Musculus biceps brachii pii
hodu jednoru¢ vrnim obloukem zjistujeme, Ze je zde nepatrny elektricky potencial po
celou dobu napfahové faze, ktery ve $vihové fazi klesne k nulovym hodnotdm a
nasledné rapidné naroste az pti odhodu mice. Nejvétsi aktivitu vyvine sval tésné po
odhodu mice, kde je ruka v prodlouZeni. Po odhozeni mice nastava uvolnéni svalu a

klesa tedy i jeho aktivita.

Musculus triceps bracii

Na grafu znazoriujiciho prib&h svalové aktivity svalu Musculus triceps
brachii lze vypozorovat, Ze elektricky potencial je proménlivy. V néptahové fazi
nabyva poloviénich hodnot svého maxima. Ve §vihové fazi se dostava k maximalnim

hodnotam a nasledné v odhodové fazi pozvolna klesé.

Jelikoz se jedna o klasicky hod, svalovy potencidl méfenych svalli by mél byt
nejvice smérodatny z diivodu toho, Zze méfeny subjekt by mél mit tento pohyb
piirozené¢ nauceny a zafixovany. Je zde vidét 1 nejvetsi navaznost jednotlivych

pfechodii mezi fazemi.
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Hod bez pouziti levé paze

Obr. 19 Sekvence fotek hodu bez pouziti levé paze
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10-R:Delppid muscle - posterior part
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Obr 20. Graf zaznamenavajici priabéh svalové aktivity hodu bez pouziti levé paze

M. deltoideus - anterior
M. deltoideus - posterior

M. biceps brachii

_ M. triceps brachii

Musculus deltoideus

Z grafii znazoriujiciho prubéh svalové aktivity svali Musculus deltoideus
anterior a Musculus deltoideus posterior 1ze vypozorovat, Ze elektricky potencial se
pohybuje u nulovych hodnot az do faze Svihové, kde elektricky potencial nabira

vysokych hodnot a vrcholi pfi vypousténi mice z ruky.
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Pribéh jednotlivych ¢asti deltového svalu je v tomto piipadé velmi shodny.
M. posterior nabyva o néco vyssi hodnoty v piipravné fazi. Nasledné se ob¢ kiivky

zac¢nou sjednocovat.

Musculus biceps bracii

Pribéh svalové aktivity svalu Musculus biceps brachii pti hodu jednoruc
vrnim obloukem zaznamenaném v grafu zjistujeme, Ze jeho elektricky potencial po
celou dobu pohybu Klesa.

Svalova aktivita v zakladnim postaveni nabyva nezvykle vysokych, az
maximalnich hodnot s tim, Ze v napiahové fazi klesa k polovi¢nim hodnotdm svého
maxima. Nasledn¢ ve Svihové fazi se uz blizi nulovym hodnotam. Svalovy potencial
nepatrné vzroste v odhodové fazi a po vypusténi mice z ruky opét klesne k minimu.

Tento trend pfipisuji nestandardnimu druhu hodu, ktery vyzaduje vétsi diraz
na koordinaci a ovladani téla. Hazeci paze nema oporovou kompenzaci v pohybu téla

a musi tedy uzpusobit (pozménit) cely pohyb ruky.

Musculus triceps bracii

Graf znadzornujici prubéh svalové aktivity svalu Musculus triceps brachii 1ze
vypozorovat, Ze elektricky potencidl je opét promeénlivy, jakoz tomu bylo
u ptredchoziho druhuhodu. V ndptahové fazi nabyva cCtvrtinovych hodnot svého
maxima. Az ke konci Svihové faze zaina elektricky potencidl nariistat a ve fazi
odhodu se dostdvd k maximalnim hodnotam, kdy nejvyssi hodnoty dosahuje pti

vypousténi mice z ruky.
Zde je dobfe zachyceno antagonistické chovani svalll m. biceps brachii

a m. triceps brachii. Svalova aktivita dfive zminéného svalu po celou dobu pohybu

klesa, zatimco u druhého svalu, je tomu naopak.
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Celni hod

Obr. 21 Sekvece fotek zaznamenavajici ¢elni hod
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Obr. 22 Graf zaznamenavajici prubéh svalové aktivity ¢elniho hodu

M. deltoideus - anterior
M. deltoideus - posterior

M. biceps brachii
M. triceps brachii

Musculus deltoideus

Graf, ktery znazorfiuje prubéh svalové aktivity svali Musculus deltoideus
anterior a Musculus deltoideus posterior 1ze vypozorovat, ze elektricky potencial je
vV prvnich fazich hodu, tedy zakladni fazi a néptahu prakticky nulovy nartstd az

v naptahové fazi hodu. U m. deltoideus posterior nastava svalova aktivace o néco

46



diive a nasledn¢ se ustali s narastem ve Svihové fazi. Nasledn¢ hodnoty klesaji
a nabyvaji maximalnich hodnot v odhodové fazi, piedev§im pii vypousSténi mice
z ruky. M. deltoideus anterior nabyva jiz maximalni hodnoty ve fazi §vihové, po té
jeho svalova aktivita prudce upada a opét roste k maximu v odhodové fazi.

Ob¢ kiivky maji velmi podobny pribé¢h s tim rozdilem, ze u m. deltoideus
anterior jsou znatelnéjsi rozdily, tedy kiivka vice kolisa, pfedensi ve fazi Svihové

a odhodoveé.

Musculus biceps bracii

Zéznam v podobé¢ grafu, ktery ukazuje priabéh svalové aktivity svalu Musculus
biceps brachii pfi ¢elnim hodu zjistujeme, ze jeho elektricky potencial je v ptipravné
fazi roven nule a nabyva na vysSich hodnotach az ke konci naprahové faze, kde se
ustali na polovin¢ svého maxima. Dalsi vlnu narustu zaznamenava ke konci Svihové

faze a nasledné se dostdva do svého maxima. Po této fazi svalovy potencial prudce

klesa a opét decentné roste pti vypousténi mice z ruky.

Musculus triceps bracii

Z grafu znazoriiujiciho pribéh svalové aktivity svalu Musculus triceps brachii
lze vypozorovat, Ze elektricky potencial je proménlivy jakoZ je tomu i u ostatnich
druhti hodu. Aktivita svalu kolisd v minimalnich hodnotéch jiz od zacatku pohybu.
V téchto minimalnich hodnotidch setrvavd az do naptahové faze, kde elektricky
potencial ve svalu prudce vzrista. Na konci $vihové faze aktivita klesd k poloviénim
hodntdam maxima a nasledné¢ opét nabyva maximalnich hodnot v odhodové fazi,

konkrétné pii vy pousténi mice z ruky.

Pfi porovnani svall antagonistického charakteru, konkrétn€ m. biceps brachii
a m. triceps brachii, lze z grafu vy¢ist, Ze jejich aktivita v tomto pfipadé vykazuje
zéavislost, kde pfevlada stiidavé zapojeni svalii zplisobeno praveé antagonistickym

zapojenim svalt.
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Nadhoz ze zemé

Obr. 23 Sekvence fotek zaznamenavajici nadhoz ze zemé
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Obr. 24 Graf zaznamenavajici pribéh svalové aktivity nadhozu ze zemé

M. deltoideus - anterior

_ M. deltoideus - posterior

M. biceps brachii

_ M. triceps brachii

Musculus deltoideus

Z pribéhu svalové aktivity svali Musculus deltoideus anterior a Musculus
deltoideus posterior, zaznamenych na grafu vySe, lze vypozorovat, Ze elektricky
potencial nartistd aZ v napfahové fazi hodu s tim, Ze u m. deltoideus posterior nastava
svalova aktivace o néco diive a nasledné se ustali. Na zacatku Svihové faze je

dorovnana aktivita svalu druhou ¢isti m. deltoideu tedy anteriorem a ve $vihové fazi
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je dokonce ptfekonana. V této fazi maji oba svaly shodny prabéh s tim, m deltoideus
anterior opisuje druhy sval s lehce vys$S§imi hodnotami. Prib¢h aktivity obou svalu je
velmi podobny.

V porovnéni s kiivkou aktivity, ktera zaznamenava svalovy potencial nadhozu
z kopce je zajimavy rozdil v aktivité pii napiahu. Pii nadhozu z kopce je aktivita
V naprahové fazi mnohem vyssi, nez je tomu u nadhozu bez kopce, kde je prakticky

nulova.

Musculus biceps bracii

Graf znazornujici pribéh svalové aktivity svalu Musculus biceps brachii pfi
nadhozu bez pouziti nadhazovaciho kopce zjistujeme, Ze jeho elektricky potencial je
pomérné konstantni po celou dobu od zékladniho postaveni s tim ze zacne kledat
Vv napiahové fazi hodu a ve Svihové fazi se dostava az k nové hodnoté. Nahle jeho
hodnota prudce vzrista v odhodové fazi. Tento trend neodpovida zadnému z ostatnich
meéfeni a neni ani podobny méteni, které jsem uskutecnil na bakalaiském studiu.
Ptipisuji to, bud’ Spatnému snimani (hodnoty jsou opravdu velmi nestandardni,
predevs§im v prvotnich fazich pohybu hodu), nebo nezvyku provadét nadhoz z roviny
a tedy mefeny objekt byl lehce neptirozeny, coz ovlivnilo vysledek. Po Svihové fazi
se v8e vraci k normalu, kde nejvétsi aktivitu vyvine sval tésné po odhodu mice, kde je
ruka v prodlouzeni. Po odhozeni mi¢e nastava uvolnéni svalu a klesa tedy i jeho

aktivita.

Musculus triceps bracii

Z grafu znazornujiciho prib¢h svalové aktivity svalu Musculus triceps brachii
lze vypozorovat, Ze elektricky potencidl je proménlivy s tim, Ze stale stoupa vzhiiru az
do faze odhodu, kde pozvolna klesa. Shodné je tak tomu i u klasického hodu
i nadhozu z kopce.

Téz se da vycist ze zaznamu v podobé¢ grafu, ze po zahajeni Svihové faze, je
aktivita pomérné konstantni. Hodnota maximalni aktivity nastava tésn€ po odhodu

mice.

O odhodové fazi je patrnd propojenost m. bicepsu brachii a m. tricepsu

brachii, kde aktivita bicepsu klesne a antagonicky triceps nabyva na své sile.
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Nadhoz z kopce

Obr. 25 Sekvence fotek zaznamendvajici pohyb nadhozu z kopce
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Obr. 26 Graf zaznamenavajici prubéh svalové aktivity v pohybu nadhozu z kopce

M. deltoideus - anterior

_ M. deltoideus - posterior

M. biceps brachii

_ M. triceps brachii

Musculus deltoideus

Grafy, které znazorfiuji pribéh svalové aktivity svall Musculus deltoideus
anterior a Musculus deltoideus posterior lze vypozorovat, ze elektricky potencial
nartstd ve dvouch fazich. Aktivita svalu je zaznamendana jiz ke konci faze naptahu
a to z ditvodu prudké rotace paze ptes zapazeni vzhiru. Posléze elektricky potencial

ve svalu lehce klesa. Dalsi usek aktivity svalu je zaznamenam chvili po zahdajeni

50



Svihové faze, kdy prudce roste jeho elektricky potencial, jak lze vyc¢ist z grafu.
Hodnota maximalni aktivity nastava pii odhodu mice, kde pak prudce klesa pii
dosvihu paze.

Aktivita jednotlivych casti deltového svalu je nepatrné odlisna ve fazi
napiahu, kdy svalova aktivita m. deltoideus anterior rosta a pak prudce klesne, zatim
co aktivita m. deltoideus posterior kolisa a nasledné také klesa ne tak vyrazné, jako je

tomu u diive zminéného svalu.

Musculus biceps bracii

Z pribeh svalové aktivity svalu Musculus biceps brachii pfi nadhozu
zjisStujeme, ze jeho elektricky potencial rapidné naroste az pii samotném hodu, tedy
ve Svihové fazi. Nejvétsi aktivitu vyvine sval tésné¢ po odhodu mice, kde je ruka

Vv prodlouzeni. Po odhozeni mice nastdva uvolnéni svalu a klesa tedy 1 jeho aktivita.

Musculus triceps bracii

Zéznam Vv podobé grafu znazornujiciho pribéh svalové aktivity svalu
Musculus triceps brachii lze vypozorovat, Ze elektricky potencial je proménlivy.
Shodné je tak tomu i u klasického hodu. Co se svalil paZe tyce, tak se triceps brachii
zapojuje pii hodu diive, nez-li biceps brachii. Aktivita svalu je zaznamenana jiz ve
fazi naprahu a to z diitvodu prudkého upazeni s loktem smétujicim vzhiru. Posléze
elektricky potencial ve svalu lehce klesa. Dalsi usek aktivity svalu je zaznamenam
chvili po zahajeni $vihové faze, kdy prudce roste jeho elektricky potenciél, jak lze
vycCist z grafu. Hodnota maximalni aktivity nastava tésné¢ po odhodu mice, kde pak

pozvolna klesa pti doSvihu paze.

Pti porovnani m. biceps brachii a m. triceps brachii je zfejmé, Ze aktivita diive
zminéného svalu je v prvnich Usecich vyrazné niz$i a nasledné rapidné roste
V naprahové fazi, zatim co aktivita m. triceps brachii je po celou dobu pohybu dosti
proménliva a to i ve fazi, kdy m. biceps brachii zaznamenava svou nejvétsi aktivitu.
Ve §vihové fazi dochazike koaktivaci svalu, tedy oba svaly se podileji vyraznou
mirou na pribéhu tohoto pohybu. Nejedna se tedy o typickou antagonistickou funkci.
Vysvétleni by bylo mozné za pouziti videozaznamu, ktery by ukazal jak a kdy se

méni uhel v lokti.
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5 Diskuze

V této praci jsem se zabyval sledovanim a naslednym porovnavanim urcitych
druhti hodu v baseballu. Nékteré ze skupiny méfenych druhti hodl nejsou standardné
pouzivany v béZzném baseballovém prostiedi. Zminéné druhy byly aplikované pouze
pro zkoumani a porovnavani ( napi. hod bez pouziti levé paze) mezi sebou a zaroven
se na nich daji pozorovat zmény v zapojovani svalt pii hodech.

Zakladem méfeni byl baseballovy nadhoz, ktery byl zkouman a porovnavam
s ostatnimi druhy hodi. Baseballovy nadhoz je specificky nejen svym pohybem, ale
téz tim, ze je provadén na naklopené roviné

Povrchova elektromyografie mi pomohla prozkoumat, jak se svaly a do jaké
miry na hodu podileji. Méfenymi svaly byly musculus deltoideus anterior, musculus
deltoideus posterior, musculus biceps brachii a musculus triceps brachii. Tyto svaly
jsem pomoci EMG podrobil dikladnému méfeni.

Pfi pozorovani aktivity jednotlivych svali v priibéhu baseballového nadhozu
z nadhazovaciho kopce i bez, klasického hodu, ¢elniho hodu a hodu bez pouziti levé

paze jsem doSel k témto zavérim:

Predpoklad byl, ze jelikoZ se jedna stale o hod jednoru¢ vrchnim obloukem,
tak EMG bude vykazovat srovnatelné hodnoty. Ukézalo se, Ze tomu tak Gplné€ neni.
Nepatrné rozdily v pohybu ¢i technice hodu silné ovliviiuji zapojeni jednotlivych
divodu, ale 1 z dvodl samotného vykonu.

Ackoliv hlavnim tématem této prace je nadhoz a srovnani s jinymi druhy
hodut, tak vtuto chvili musime vychézet z klasického hodu, ktery je zakladnim
druhem hodu a ze kterého vSechny ostatni druhy vychazeji. Nejprve bych tedy rad
zminil poznatky spoleéné pro vSechna méfeni. Vysledné kiivky graft
elektromyografickych zaznamd ukazuji uréity trend opakujici se u Sech méteni.
Kftivka zaznamenavajici elektricky potencial v musculus triceps brachii vykazuje
velmi proménlivou aktivitu jiz od zafatku hodu. U vétSiny ostatnich méfenych
svalech elektricky potencial spiSe nabyva na intenzité, tedy ptfechazi od nulovych

hodnot k maximu a klesa v posledni fazi hodu.
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Musculus deltideus anterior a musculus deltideus posterior vykazuji podobnou
aktivitu stim, Ze je zde u vSech druhi hodu patrny trend. Svalova aktivita je
Vv prvotnich fazich nulova a roste az ve fazi Svihové. Maximalnich hodnot dosahuje ve
fazi odhodu, tedy pfi vypousténi mice z ruky. Pouze u nadhozu z nadhazovaciho
kopce svalova aktivita roste jiz ve fazi naptahu, kde nabyva zhruba polovicnich
hodnot maxima. Nasledn¢ kiivka nepatrné¢ klesd a roste opét az ve Svihové fazi.
Aktivita obou téchto deltovych svall roste ve stejném Case, kiivky se ve smés opisuji
s tim, ze musculus deltoideus anterior z pravidla zaznamenava nepatrné vyssi hodnoty
nez musculus deltoideus posterior. Nejvice odlisné kiivky deltovych svall, zejména
U musculus deltoideus anterior, byly zaznamenany u celniho hodu, kdy je svalova
aktivita nejvyssi na zacatku $vihové faze, nasledné klesa a roste opét az v odhodové
fazi. Tento fakt pfipisuji nestandardnimu postaveni téla, kdy méfeny subjekt musi pii
napiahu vyvinout vétsi svalovou intenzitu.

Musculus biceps brachii vykazoval ze vSech méfenych svald nejvétsi rozdily
mezi jednotlivymi druhy hodd. Pouze u nékterych druhii hodi se vyskytovala
podobnost v poslednich fazich hodu. Nejvice odlisnou kiivku hodu vykazovala ktivka
hodu bez pouziti levé paze. Tato kiivka byla svou aktivitou zcela odlisna od ostatnich.
Zminéna kiivka nabyvala maximalnich hodnot v prvotnich fazich pohybu méteného
subjektu a nasledné linearné klesala az do konce Svihové faze, poté stoupla na
ctvrtinovou hodnotu svého maxima v odhodové fazi a nasledné opét klesla pii
samotném vypusténi mice z ruky. Ve véts§in€ métenych druhti hodl aktivita ptipravné
faze vykazovala hodnoty blizici se nule stim, Ze aktivita rostla aZ v pribéhu
naptfahové faze ( u kazdého druhu hodu v jiném cCasovém tseku). Za zminku jesté
stoji graf zaznamenavajici hod ze zemé¢, ktery v ptipravné, naprahové fazi vykazuje
stejnou hodnotu rovnou poloviné maxima. Kfivka klesa ke konci naprahové faze a ve
Svihové fazi je dokonce rovna nulové hodnoté. Nasledné v odhodové fazi svalova
aktivita rapidné roste a dosahuje svého maxima v samotném vypusténi mice z ruky.

Jak jsem jiz dfive zminil, musculus triceps brachii vykazoval v pribéhu vSech
meéteni nejvice aktivity. Svalovy potencial zminéného svalu stale kolisal nahoru
a dolu. Je tedy zfejmé, Ze se podili na celkovém pohybu hodu a to u veskerych druhii
hodli a to ve vSech fazich. Na zacatku pohybu, tedy ptipravné a naptrahové faze,
vykazoval pfiblizn¢ poloviéni hodnoty svého maxima. Svalova aktivita s dalSimi
fazemi rostla vzhiiru. Vysokych aZz maximalnich hodnot dosahovala svalové aktivita

jiz ve Svihové fazi, na zacatku odhodové faze mirné klesla a nasledné opét vzrostla do
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maximalnich hodnot. Nejvice odlisné vysledky méteni v tomto piipadé zaznamenal
nadhoz z kopce, ktery po celou dobu pohybu vykazoval velmi vysoké hodnoty.

Intenzita svalové aktivity je u vSech svali odliSnd. Nejvyssi aktivitu
zaznamenal biceps brachii a to konkrétné u nadhozu z kopce, kde vykazoval
dvojnasobné vysoké hodnoty, nez byla jeho maximalni aktivita u ostatnich druha
hodi. Hodnota elektrického potencidlu bicepsu brachii pii nadhozu z kopce byla
rovna 1600 pV. Oproti tomu nejniz$i maximalni hodnota svalové aktivity byla
zaznamenana u musculus triceps brachii, ktera zhruba 50 puV. Za zminku stoji fakt,
ze triceps brachii dosahoval tohoto maxima ve vSech druhti hodii bez rozdilu. Je tedy
patrné, Ze aktivita tohoto svalu neni zcela zavisld na pohybovych odliSnostech.

Rad bych jest¢ detailngji rozebral baseballovy nadhoz a porovnal ho
s ostatnimi druhy hodd. Baseballovy nadhoz vykazuje pomérné¢ odlisné hodnoty od
ostatnich métenych druhii hodu. Jeho hodnoty se nejvice blizily hodnotam klasického
hodu s tim, ze oproti klasickému hodu hodnoty méfenych svalli byly dvojnasobné
vyss$i (s vyjimkou musculus triceps brachii, kde se hodnoty vSech méfeni byly
srovnatelné a velmi nizké). Za zminku stoji fakt, ze nadhoz se zem¢ oproti nadhozu
Z kopce zaméstnava muculus biceps brachii po celou dobu hodu. To ale neméni nic na
faktu, ze maximum elektrického napéti naméfeného pii nadhozu z kopce v musculus
biceps brachii bylo vice jak dvojnasobé& vyssi, nez tomu bylo u nadhozu ze zem¢.
Hodnoty ostatnich métenych svalti byly srovnatelné se zbytkem testovanych druhi
hodi. Uhel nadhozu zapii¢inény nadhazovaéskym kopcem mél tedy vliv predeviim

na musculus biceps brachii.
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6 Zavér

Tato diplomova prace potvrdila rozdily v zapojeni svalt v jednotlivych
druzich hodii. Rozdily byly patrné u vSech méfeni a to v riizném rozsahu. Nejvétsi
odlisnosti zaznamenal nadhoz z kopce diky své odlisnosti zapfic¢inénou naklopenou
rovinou.

Ostatni druhy hoda byly velmi podobné s nepatrnymi rozdily. Zéklad je ale u vSech
druhii hodut stejny. Veskeré druhy hodi, veetné nadhozu z kopce, vychazeji z hodu

jednoru¢ vrchnim obloukem.
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