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ABSTRACT

The aim of this paper is to compare selected strengthening exercises with softball pitches using two
methods - surface electromyography (MEGAWIN 6000) and 3D kinematic analysis (Qualisys). This is
a case study of a descriptive type, the proband was the player at the top level from the Czech major
league and the Czech national team. The measurements were aimed at examining the similarities and
differences in strengthening exercises (specific leap, lunge, long lunge and outputs) in relation to soft-
ball pitches. The basic method was triangulation of these methods. As kinematic parameter we chose
the speed of movement in space: free variables - the tip of the foot, ankle and knee. For comparison of
the size of the EMG activity of observed muscles we were used a comparison with the target motion
(pitch), where the results were indicated by 100 %. We used the percentage intensity using MVC only
for comparing of the intensity of muscle involvement during pitch. Selected strengthening exercises
(lunge, long lunge and outputs) meet the requirements for preventive strengthening in terms of redu-
cing the risk of injury. At the same time it can also positively influence the performance of pitch and
so we classify them into general strength exercises. ” Exercise specific jump” can be recommended as
a specific strengthening exercises of high intensity, the use of which is governed by rules for training
explosive strength.

Keywords: 3D kinematic analysis; surface electromyography; general and specific strengthening exer-
cises; softball pitches

SOUHRN

Cilem prispévku je porovnat vybrané posilovaci cviky se softballovym nadhozem pomoci dvou me-
tod — povrchové elektromyografie (MEGAWIN 6000) a kinematické analyzy 3D (Qualisys). Jednd
se o pripadovou studii deskriptivniho charakteru, kdy probandem byla vrcholovd hracka extraligy a
reprezentace CR. P¥i méfeni byla zkoumana podobnost /rozdily ve étyfech posilovacich cvicenich (spe-
cificky skok, vypad, dlouhy vypad a vystupy) ve vztahu k softballovému nadhozu. Zakladni metodou
byla triangulace uvedenych metod. Kinematickym parametrem jsme zvolili rychlost pohybu v prostoru
a to ve tfech proménnych — $picce nohy, kotniku a koleni. Pro porovnani velikosti elektromyografické
aktivity sledovanych svalt jsme pouzili srovnani s cilovym pohybem (nadhoz), kde vysledky byly
oznaceny 100 %. Pouze pro porovnéani intenzity zapojeni svalii pfi nadhozu jsme pouzili procentuélni
vyjadieni intenzity pomoci MVC. Vybrané posilovaci cviky (vypad, dlouhy vypad a vystupy) spliiuji
predpoklady pro preventivni posilovani z pohledu snizeni rizika zranéni. Soucasné mohou i pozitivné
ovliviiovat vykon pti nadhozu a fadime je do obecnych posilovacich cviceni. Cvik ,specificky skok” lze
doporucit jako specifické posilovaci cviceni vysoké intenzity, jehoz pouziti se fidi pravidly pro trénink
vybusné sily.

Klicova slova: kinematicka analyza 3D; povrchova elektromyografie; obecna a specifickd posilovaci
cviceni; softballovy nadhoz
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Uvod

Softballovy nadhazovaé je ¢asto povazovan za stéZejni postavu v obrané, kterd tvori az 75 %
vykonu v utkani. Na tirovni u¢innosti jeho vykonu v utkani zavisi nejen ti¢innost itocné hry soupete,
ale i spolehlivost obrany vlastniho druzstva. Pravdou je, ze bez dobrého nadhazovace nelze vyhravat.
Nadhazovac je prvni hrac¢ z druzstva polafi, ktery mé moznost vyradit palkate ze hry. Nevyautuje-li
ho pfimo tfemi dobrymi nadhozy, pak mu alespon znesnadni odpal tak, ze se stane ,kotisti” nékterého
dalsiho spoluhrace. Ovladani piesné umisténych, rychlych a rizné ménénych nadhozi je technickym
predpokladem taktické hry nadhazovace. Riznost technického provedeni nadhozu, popf. rtizné drzeni
mice pfi nadhozu umoznuji téz hod s rtznou kiivkou letu i s rozmanitym chovanim mice pti letu.
Zakladni podminkou ale je, aby byl nadhoz dostatecné rychly. Pozadavek taktického umisténi mice do
z6ny, nebo nékdy téz tésné mimo ni, vyzaduje dobrou spolupraci nadhazovace se zaddkem. Jakmile
nadhazova¢ provede nadhoz, stava se stejné platnym hracem v poli jako kterykoliv jiny hrac.

Analyzou softbalového nadhozu se zabyva pomérné hodné autort z pohledu popisu nadhozu smé-
fovaného ke zvySovani efektivity nadhozu (Maffet et al., 1997; Anderson & Elliot, 1999; Remaley et
al., 2015; Oliver & Plummer, 2011), ale také z pohledu prevence k moznym zranénim a zdravotnim
rizikim (Wang, Lin & Huang, 2001; Werner et al, 2005; Werner, Jones, Guido & Brunet, 2006; Guido,
Werner & Meister, 2009; Royas et al, 2009). Maffet et al. (1997) rozdéluje nadhoz do 6 fazi na zakladé
pohybu nadhazovaci paze. Strukturu fazi ukazujeme na obrazku 1, ktery jsme upravili na zakladé
Royas et al. (2009).

Obrazek 1./ Figure 1.
Struktura nadhazovacich fdzi (upraveno podle Royas et al., 2009)./ Structure of pitching phases (adap-
ted by Royas et al., 2009).
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Z pohledu analyzy ¢innosti dolnich konéetin (DK) je dilezité provedeni zejména ve fazich 2 — 6.
Dobu trvani jednotlivych fazi s ohledem na typ nadhozu uvadi Remaley et al. (2015), vysledky jeho
studie uvddime v tabulce 1. Werner et al (2005) v rozboru techniky softballovych nadhazovacek
v priubéhu OH v Atlanté (1996) uvadéji dobu mezi vrcholem népiahu ke kontaktu vykro¢né nohy se
zemi 50 + 16 ms a dobu mezi kontaktem vykro¢né nohy a vypusténim mice 100 £+ 17 ms.

Tabulka 1./ Table 1.
Doba trvani fazi nadhozu (upraveno podle Remaleyet al., 2015)./ Duration of the pitching phases
(adapted by Remaley et al., 2015).

faze/typ 1 2 3 4 5 6
Riseball [ms] 17,56 15,63 12,85 11,03 8,96 33,97
Fastball [ms] 16,85 16,19 12,61 11,16 8,59 34,59

Change-up [ms] 15,94 14,92 12,42 1236 10,34 34,04
Dropball [ms] 16,42 1592 12,72 11,86 8,59 34,59
Curveball [ms] 25,94 13,92 11,66 1042 7,57 30,49
Screwball (ms] 17,2 15,38 12,43 11,67 942 33,9

386



Alderson a Elliot (1999) uvadi reakéni sily pfi odrazu stojné DK ve vertikdlnim sméru 0,3 % télesné
hmotnosti (TH) a 170 % TH ve sméru horizontdlnim. Pfed vypusténim mice se zapojuji extenzory
kotniku a kolene, dochéazi k extenzi kolene a kotniku a tim k zastaveni rotace téla, a dale k preneseni
energie dolni poloviny téla do nadhazovaci paze (Wang, Lin & Huang, 2001). Pfi dopadu na vykro¢nou
nohu absorbuji negativni energii z 14,7 % kotnik, 17,9 % ky¢el a tedy z 67,4 % koleno (Wang, Lin &
Huang, 2001), na rozdil od bé&Zné chiize, kde nejvyssi podil je v kotniku (44 %) a v koleni (34 % )
(Devita & Skelly, 1992). Na absorpci negativnich sil v kolennim kloubu se podili z 89 % extenzory a
z 11 % flexory kolenniho kloubu. Guido, Werner & Meister (2009) sledovali reakéni sily pii dopadu na
vykroénou nohu pii nadhozu. Ukazuji, ze ve sméru vertikdlnim dosahoval vrchol reakéni sily v pri-
méru 139 % TH, ve sméru piedozadnim 24 % TH a ve sméru medidlnim 42 % TH. Autofi konstatuji
velmi vysoké zatizeni dolni konéetiny. Cilem studie Olivera & Plummera (2011) bylo najit korela¢ni
vztah mezi reakéni silou pii dopadu vykro¢né nohy a aktivaci vybranych svalti vzhledem k rychlosti
nadhozu. Ve vertikdlnim sméru dosahl vrchol reakéni sily hodnoty 179 % TH. Vysledky 10 nadhazova-
¢ek ukazuji na vyznamny vztah mezi reakéni silou pii dopadu a rychlosti nadhozu (r = 0,758) i mezi
aktivaci m. gluteus mazimus (r = 0,851), m. gluteus medius (r = 0,760) a rychlosti nadhozu. Royas et
al. (2009) porovnavali pomoci povrchové elektromyografie a kinematické analyzy (Qualisys, 120 Hz)
zapojeni m. biceps brachii v pribéhu softbalového nadhozu a hodu hornim obloukem. Ukazuji, ze
v softballovém nadhozu je vyssi intenzita zapojeni m. biceps brachii ve fazi pred vypusténim mice
nez pii hodu hornim obloukem. Remaley et al. (2015) porovnavali pomoci povrchové elektromyografie
a kinematické analyzy systémem , Eaglemotion” s frekvenci 200 Hz zapojeni svala piedlokti v ruz-
nych typech nadhozu (riseball, dropball, screwball, change — up, curveball a fastball). Zapojeni svalti
predlokti porovnavaji v Sesti fazich nadhozu pomoci srovnéni s maximélni volni kontrakei (MVC) vy-
branych svaltl. Nejvyssi intenzity dosahuje m. pronator teres (az 500 % MVC) u stoupavého nadhozu
(riseball). Naopak nejnizsi intenzity dosahuje m. flexor carpi ulnaris (120 %) u téhoz nadhozu.

Podstatou analyzy naseho vyzkumu bylo sledovani miry zapojeni svalti vybraného svalového fetézce
pfi hodu spodnim obloukem (softballovém nadhozu) pomoci povrchové elektromyografie a porovnani
se ¢tyfmi vybranymi posilovacimi cviky zaméfenymi na rozvoj sily a dynamiky dolnich koncetin. Vse
doplnéno o vnéjsi popis pomoci kinematické analyzy 3D.

Popis posilovacich cvikii:

e Specificky skok

V zakladnim postoji je odrazovd DK polozena na podlozce a svihova DK mirné pokrcena vzad
v koleni. Pohyb za¢ina vykyvnutim pokréené svihové DK vpred a néasledné vzad — pohyb vychazi
z kycelniho kloubu. Obé pazZe jsou v prubéhu vykyvnuti DK stéle v souhlasném postaveni jako svihova
DK. Po druhém vykyvnuti odrazovd DK provadi aktivni pohyb (odraz) vedeny z predni ¢asti chodidla,
kdy dochézi u svihové DK k 100 % extenzi a prednozeni. Soucasné p¥i odrazu a prednozeni dochézi
k rotaci celého téla o 90° do boc¢niho postaveni. Odrazova DK konéi v extenzi v kycelnim, kolennim
i hlezennim kloubu, kdy $picka odrazové DK od okamziku odrazu neopusti podlozku a kopiruje smér
Svihové DK. Trup i hlava jsou po celou dobu ve vzpfimeném postaveni, boky se protlacuji vpted,

nadhazovaci paze provadi nadhoz.

e Vystup

V zékladnim postoji je odrazova DK polozené na podlozce a oporovd DK na bedynce (lavici). Paze
jsou v prubéhu cviku vi¢i DK neustéle v protilehlém postaveni podobné jako pfi béhu. Odrazova DK
provadi aktivni pohyb (odraz) vedeny z predni ¢asti chodidla, kdy dochézi u oporové DK v krajni
poloze k 100 % extenzi (véetné vyponu v hlezennim kloubu). Odrazova DK konéi ve flexi v kycelnim,
kolennim i hlezennim kloubu, kdy stehno je vodorovné se zemi. Trup i hlava jsou po celou dobu ve

zpét do zakladni pozice je proveden bez brzdici excentrické kontrakce.
e Vypad vpred

Zakladni postoj zacind ve stoji s chodidly postavenymi na sitku bokt. Cvik zahajuje odrazova
DK aktivnim pohybem vpied, kdy stehno odrazové DK je v dobé extenze oporové DK v nejvyssi
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pozici vodorovné se zemi a smérem k zemi provadi mirné vykyvnuti bérce. Doslap odrazové DK je
v kolennich kloubech pfi doslapu sviraji hodnoty blizici se pravym thlim. Koleno zadni oporové DK
se nedotyka zemé a je zastaveno cca 5 cm od zemé. Paze jsou bud po celou dobu v bok, za hlavou
nebo konaji tzv. bézecky pohyb (pfed té&lem je vzdy protilehlda HK oproti DK). Trup i hlava jsou
pfi doslapu odrazové DK ve vzpiimeném postaveni. Navrat do zakladniho postoje zahajuje aktivni
odraz chodidla prednozené odrazové DK. Pribéh pohybu zpét do zédkladniho postoje je obdobny jako
dopredu, jen se zpétnym provedenim.

e Dlouhy vypad

Zakladni postoj je shodny jako krajni poloha pti vypadech vpred, tedy obé DK se blizi pravym
thlim a koleno zanozené odrazové DK je cca 5 cm od zemé. Odrazova DK provadi aktivni pohyb
vpied, béhem kterého dochézi u oporové DK k 100 % extenzi vCetné vyponu (aktivné zapojime i
hlezenni kloub). Paze jsou obdobné jako pii vypadech vpied bud po celou dobu v bok, za hlavou nebo
konaji tzv. bézecky pohyb (pied télem je vzdy protilehld HK oproti DK). Odrazova DK se premistuje
déle do krajni polohy obdobné jako pfi vypadu vpfed. Pribéh pohybu zpét do zakladniho postoje je
obdobny jako dopfedu jen se zpétnym provedenim.

Cilem nasi studie byla analyza vyse vybranych posilovacich cvikt pomoci SEMG a 3D kinematické
analyzy smérujicich k softballovému nadhozu, z pohledu zvysovani vykonu v nadhazovani i snizovani
zdravotnich rizik vznikajicich zejména pii dopadu po doskoku.

Design vyzkumu

Vyzkum mél charakter kazuistické studie popisného charakteru. Jednalo se o detailni studium
jednoho piipadu, jednoho jedince. Slo o zachyceni sloZitosti piipadu, o popis vztahti v jejich celistvosti
(Hendl, 2005). Jednotlivé hody byly méfeny v sériich po 2 - 5 opakovanich, které probihaly v rozmezi od
10 do 20 s. Pfi jednotlivych cvicich/hodech bylo dbano jak na techniku, tak i na co mozna maximalni
usili v jejich provedeni. Méfeni probihalo v laboratori — centru PDS UK FTVS, za teploty 25°C a
trvalo necelé 4 hodiny. Pohybové dovednosti probandky byly na velmi vysoké trovni.

Charakteristika sledovaného souboru

Vzhledem k charakteru vyzkumu jsme nepracovali s ndhodnym vybérem, sledovanym souborem
byla hracka extraligového tymu Zen a soucasné reprezentace CR. Lze tedy ¥ici, Ze pro vyzkum jsme
pouzili vrcholovou hracku softballu, kterd disponovala vysokou mirou koordinace a pevnou fixaci
pohybového stereotypu pii vSech provadénych cvicich. Sledovali jsme hracku ve véku 19 let (vyska
187 cm, vaha 81 kg), kterd nebyla omezena zranénim ani jakoukoli jinou indispozici. Probandka hazela
pravou rukou.

Charakteristika pouZitiych metod a sledovangch proménnych

Zakladni metodou byla triangulace metod povrchové elektromyografie a 3D kinematické analyzy.
Pii kinematickd analyze (3D) byl pouzit systém Qualisys s nataceci frekvenci 200 Hz. Sniméani bylo
stor. Kalibrace byla s pfesnosti 0,8-1,1 mm. K vyhodnoceni kinematickych veli¢in byl pouzit program
Qualisis track manager 2.10. Markery na téle probandky byly umistény v souladu s metodikou podle
Robertsona (2009). Sledovanymi body byly $picka nohy, kotnik, koleno a bok, symetricky na obou
DK.

Povrchova elektromyografie (EMG) byla snimana pomoci piistroje MEGAWIN 6000. Pro nalepeni
elektrod jsme pouzili doporuceni NORAXON. Kize byla pred nalepenim elektrod osSetfena ¢istym
alkoholem pro zajisténi reliability méfeni. Test maximélni volni kontrakce (MVC) byl u sledovanych
svalll proveden 3x s prestavkou mezi pokusy 2 minuty. Testy byly vybrany podle doporuceni Véleho
(2006) a provedeny zaskolenym fyzioterapeutem. Vyhodnoceni vysledkt bylo v programu Megawin
3.1. Hodnoceny byly — poloha lokélnich extrémi, nastup EMG potencialtt metodou prahovani (20 %
maxima) a procentudlni mira intenzity EMG potencidlu vzhledem k MVC (nadhoz) a u posilovacich
cvikt vzhledem k max.intenzité EMG potencialu pti nadhozu jako cilové dovednosti.
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Sledované svaly

Byl vySetfovén nize uvedeny svalovy Fetézec s témito svaly (vzdy na levé i pravé strané). Svaly,
jejichZ ¢innosti jsme sledovali a méfili, byly vybrany na zékladé jejich funkee, jak je uvadi Cihak (2001),
Janda (1996), Javirek (1986) a Véle (2006): m. gastrocnemius — caput laterale, m. gastrocnemius —
caput mediale, m. vastus lateralis, m. vastus medialis, m. biceps femoris, m. tibialis anterior.

Vysledky a diskuse

A. Kinematickd podobnost cviki

K porovnani jednotlivych posilovacich cvik® z pohledu kinematickych rozdilti v provedeni v oka-
mziku odrazu ze zemé jsme vybrali t¥i proménné na pravé (odrazové) dolni koncetiné (DK), (Spicka
nohy, kotnik a koleno). Kinematickym parametrem jsme zvolili rychlost pohybu bodu v prostoru. Jako
srovnavaci pohyb jsme zvolili nadhoz, ke kterému vztahujeme podobnost ¢i rozdily v rychlosti sledo-
vanych bodt. Souhrnné vysledky uvadime v tabulce 2. Pro porovnani svihové ¢innosti levé DK jsme
pouzili parametr rychlost pohybu levého kolene. Casovou analyzu vztahujeme k okamziku, kdy do-
chézi k odrazu pravé $picky ze zemé, kdy rychlost $picky nohy (7,6 m/s) je maximdlni. Toto definovani
pocatku souradného systému jsme zvolili i v analyze dalsich dovednosti. Zaporné znaménko u ¢asové
hodnoty tedy znamena, ze skutecnost nastala pred odrazem $picky nohy ze zemé. Odrazu pri nadhozu
predchazi svihova prace levé DK, kdy nadhazovacka vyuziva Svihu pokréenou DK ke zvyseni efekti-
vity odrazu (Alderson & Elliot, 1999), v nasem piipadé dosahuje koleno levé DK maximalni rychlosti
(6,3 m/s) v ¢ase 0,265 s pred odrazem. Odraz ze §picky nohy zahajuje nadhazovacka pohybem v kot-
niku, maximélni rychlosti (tab. 2) dosahuje v praméru 0,12 s pred odrazem. K efektivnimu odrazu
poméaha i predchazejici pohyb pravého kolene vzhuru, které dosahuje maximalni rychlosti 0,04 s pred
odrazem.

Tabulka 2./ Table 2.
Rychlost sledovanyjch bodi na pravé dolni koncetiné./ Speed of monitored points on the right lower
extrematy.

Cinnost Nadhoz Specificky skok Vystupy Vypad Dlouhy vypad
max. max. max. max. max
bod rychlost ¢as [s] rychlost ¢&as|[s] rychlost ¢as[s] rychlost ¢as[s] rychlost cas [s]
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
Spicka P 7,6 0,00 4,9 0,00 2,9 0,00 3,3 0,00 4,5 0,00
Kotnik P 6,5 0,12 5,6 -0,10 3,1 0,00 2,9 0,03 4,1 0,03
Koleno P 4,1 -0,04 4,5 0,02 2,9 0,01 0,3 -0,17 4,5 0,04

Z pohledu kinematiky v okamziku odrazu je podobné nadhozu posilovaci cviceni s ndzvem ,,speci-
ficky skok”. Odrazu ze $picky DK piedchdzi ¢asové Svih pokréenou pravou DK (k maximéalni rychlosti
kolene dochézi 0,445 s pred odrazem) a kinematika kotniku je totozna s ¢innosti pfi nadhozu. Roz-
dilnym se ukazuje ¢innost odrazové DK v pohybu kolene. Rozdil od nadhozu v dosazeni maximéalni
rychlosti (tab. 1) je 0,006 s. Z pohledu kinematiky sledovanych bodt na pravé DK jsou velké roz-
dily ve sledovanych proménnych (tab.1) u cvikl vystupy, vypad a dlouhy vypad. Rozdily jsou patrné
v nacasovani zapojeni jednotlivych segmenttt do odrazu, ale také ve velikosti dosahovanych rych-
losti jednotlivych sledovanych bodt. Rychlost levého kolene u téchto cvikt se pohybuje v intervalu
0,5 — 0,8 m/s. Tyto cviky z pohledu kinematiky odrazu tedy fadime do obecnych posilovacich cviceni
(Siiss, 2006) a cvik specificky skok” spliiuje kritéria kinematické podobnosti a je tedy specifickym
posilovacim (Siiss, 2006) cvikem pro nadhoz v softballu. Nizsi velikosti rychlosti sledovanych bodt 1ze
vysvétlit rozdilnym vychozim postojem v pritbéhu obou ¢innosti. U nadhozu se jedna o stoj rozkrocny
na §ifi ramen (Siiss, 2003), s hmotnosti téla rozlozenou na obé DK, kdy pfi zahdjeni ¢innosti pfenasi
nadhazovacka hmotnost téla vice na levou DK. U ,specifického skoku” se jednéa o stoj na pravé DK,
na které je celda hmotnost téla.
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B. Elektromyograficka analyza

Pro porovnani velikosti elektromyografické aktivity sledovanych svali jsme pouzili srovnani s cilo-
vym pohybem (nadhoz), kde vysledky byly oznaceny 100 %. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze jsme méteni
provadéli v priitbéhu 4 hodin a nedochézelo k prelepeni elektrod, je mozné toto porovnani uskutecnit
(Clarys & Cabri, 1993; De Luca, 1993). Pouze pro porovnéani intenzity zapojeni svalti pf¥i nadhozu
jsme pouzili procentudlni vyjddieni intenzity pomoci MVC (graf 1)

Graf 1./ Graph 1.
EMG adktivita vybrangch svald pii nadhozu./ EMG activity in selected muscles during pitch.

WMVC 1, zahajeni nadhozu 2. odraz 3, vypuitini mice 4. dokonteni nadhozu

Svaly na pravé DK

---------

—

] 0 Gas %
- wavbus lataralis - vastus medialis

— astrosnemive saput latarale === gastrosnamius saput madiale

Cinnost svali na odrazové DK: V pritbéhu druhé faze se zvysuje zatiZeni svalit mm. gastrocnemd,
caput laterale (graf 1) (127,7 % MVC), respektive m. caput mediale (107,3 % MVC), coz je zpiisobeno
prenesenim hmotnosti téla (HT) na pravou DK a néasledné pied odrazem odlehéenim, které je zpiso-
beno Svihem levé dolni koncetiny. V pribéhu odrazu se maximalné zvysuje aktivita m. gastrocnemius
caput laterale, ktery je prevazné zapojen do odrazu (vrchol aktivity 311,9 % MVC), po dopadu jeho
aktivita prudce klesa. Pribéh zatizeni extenzort kolene (m. vastus medialis a lateralis) je ve druhé
fazi podobny jako u pfedeslého svalu s nizsi intenzitou EMG aktivity (107,3 %, resp. 66,7 % MVC).
V priibéhu odrazu je zapojeni m. vastus medialis pramérné intenzity (72,4 % MVC), naopak se zvy-
Suje intenzita m. vastus lateralis, kterd vrcholi pfi dopadu odrazové nohy a podili se na amortizaci
reakéni sily pii dopadu extenzi v kolennim kloubu (251,4 % MVC). Z pribéhu ¢innosti svalil na levé
(8vihové) DK je zajimava ¢innost extenzort kolenniho kloubu ve druhé fazi nadhozu, kde se podili na
gvihové praci levé DK extenzi v kolennim kloubu (zejména m. vastus medialis 1454 % MVC, resp.
107,5 % MVC, m. vastus lateralis) (graf 1). Dilezitou roli hraje m. vastus medialis v okamziku dopadu
vykro¢né nohy. V souladu s ndzory Wang, Lin & Huang (2001) se podili na amortizaci reakéni sily
a nasledné extenzi v kolennim kloubu (graf 2). EMG aktivita vybranych svalt pii specifickém skoku
a vypadu (202,2 % MVC). Nésledné v okamziku vypusténi mice se aktivuje m. gastrocnemius, caput
laterale a dosahuje hodnoty 122,8 % MVC.

Vyse uvedené vysledky koresponduji s ndzory Aldersona & Elliota (1999) o vyznamu extenzori
kotniku pfi odrazu ze stojné DK v pribéhu nadhozu. Vysledky také ukazuji vyznam zapojeni extenzort
kolenniho kloubu z pohledu nejen zvysovani vykonu hracky, ale zejména z pohledu prevence zranéni
pri dopadu na vykro¢nou DK. Flexory kolenniho kloubu se zapojuji do ¢innosti zejména v okamziku
amortizace dopadu levé dolni koncetiny na zem. Hodnoty zatizeni m. biceps femoris dz. dosahuji
vrcholu 124,4 % MVC a podileji se tak na amortizaci dopadu pravé DK v kolennim kloubu. Stejné
tak je do ¢innosti ve spolupréci s extenzory kolenniho kloubu zapojen m. biceps femoris sin. (125,3 %
MVC).

Pro hodnoceni vhodnosti vybranych posilovacich cviki se ukazuje povrchova elektromyografie jako
vhodna metoda pro posouzeni podobnosti ¢i rozdili v zapojeni svalti v pribéhu ¢innosti. Na grafu 2
ukazujeme prubéh EMG aktivity pfi cviku ,specificky skok” a vypad levou DK.
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Graf 2./ Graph 2.
Pribéh EMG aktivity vybrangch svali v posilovacich cvicich./ The Courses of EMG activity of the
selected muscles during strengthening exercises.
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V tabulce 3 ukazujeme vysledky EMG aktivity vybranych svalt vzhledem k cilové dovednosti
(nadhoz). Vysledky jsou uvedeny v % vzhledem k maximélni intenzité EMG v pritbéhu nadhozu.

Tabulka 3./ Table 3.
Procentudlni porovndni EMG aktivity ve vybrangch svalech v pribéhu posilovacich cviki./ The per-
centage comparison of EMG activity in selected muscles during strengthening exercises.

Ciky specificky vypad vypad dlouhy dlouhy vystup vystup
skok PDK LDK PDK LDK LDK PDK
Sledované svaly % % % % % % %
biceps femorisdx. 77,4 80,9 84,0 77,7 69,1 79,8 79,8
vastuslateralis sin. 85,4 94,9 121,2 77,3 75,9 100,7 100,7
biceps femoris sin. 62,1 74,6 82,5 447 43,0 59,6 59,6
vastuslateralisdx. 92,8 98,5 115,2 84,8 87,9 101,5 101,5
gastrocnemiuscaputlateraledx. 28,9 39,4 35,1 17,9 15,2 40,3 40,3
gastrocnemiuscaputmedialedx. 67,0 65,8 87,7 47,9 33,1 107,4 107,4
vastusmedialis sin. 50,1 97,5 69,1 25,6 16,6 82,8 82,8
tibialisanteriordx. 27,2 48,0 46,4 17,1 8,6 29,9 29,9
gastrocnemiuscaputmediale sin. 77,5 92,4 187,9 35,4 23,8 58,7 58,7
gastrocnemiuscaputlaterale sin. 49,9 46,7 44.8 17,4 11,5 35,2 35,2
vastusmedialisdx. 53,7 82,6 65,6 21,8 19,4 57,0 57,0
tibialisanterior sin. 61,7 97,6 96,5 154,3 88,3 76,1 76,1

Na grafu 2 ukazujeme podobné zapojeni svalti pravé i levé DK v pribéhu specifického skoku.
Vzhledem k podobnosti ¢asového zapojeni v pribéhu ¢innosti i k pribéhu kinematiky vybranych
bodu lze tento cvik oznacit jako specificky posilovaci cvik k nadhozu v softballu.

Z pribéhu zapojeni svalii (graf 3) pii posilovacim cviku vypad levou DK, ktery jsme zvolili jako
priklad, je vidét, Ze intenzita zapojeni svalt neni kritické (i vzhledem k vysledktim uvedenym v tabulce
3) z pohledu zdravotnich rizik. V prabéhu vsech posilovacich cvikt (s vyjimkou ,specifického skoku”)
nedochézi i diky pomalému tempu provedeni k vysokému zatizeni kloubt DK. Intenzita zapojeni svalt
vzhledem k nadhozu nedosahuje vysokych hodnot, v tabulce 3 jsou oznaceny tucné vysledky, kdy
presdhla 100 % zatiZeni pii nadhozu. Pribéhy EMG aktivity u ostatnich cvikt jsou podobné pritbéhu
vypadu levou DK (graf 2) a EMG aktivita nedosahuje vyraznych lokdlnich extrémii s vyjimkou, kdy
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dochézi k odrazu ze zemé, ktery nedosahuje intenzity pfi nadhozu. Z pohledu zdravotnich rizik tedy
nepredstavuji pro klouby stres a lze je doporucit i jako preventivni posilovaci cviky eliminujici vysoké
zatizeni pri nadhozu. Kombinace téchto cvikil umozni postupné zapojovat vSechny svalové skupiny

DK.

Zavér

Pripadova studie potvrdila pfedpoklad vysokého zatiZeni a zdravotnich rizik v provedeni softballo-
vého nadhozu z pohledu zatizeni dolnich koncetin. P¥i dopadu na vykro¢nou DK dochézi k amortizaci
vysokych reakénich sil pomoci extenzoru i flexorti kolenniho kloubu. Z tohoto pohledu se jevi jako
nutnost preventivniho posilovani svalit DK symetricky pro levou i pravou DK. Posilovaci cviky tedy
neni mozné volit pouze z pohledu zvysovani vykonu v odrazu ze stojné nohy.

Vybrané posilovaci cviky (vypad, dlouhy vypad a vystupy) spliiuji predpoklady pro preventivni
posilovani z pohledu sniZeni rizika zranéni. Soucasné mohou i pozitivné ovliviiovat vykon pii nadhozu.
Cvik ,specificky skok” 1ze doporucit jako specifické posilovaci cviceni vysoké intenzity, jehoz pouziti
se Tidi pravidly pro trénink vybusné sily.

Literatura

Alderson, J. & Elliot, B. (1999). Kinetics of the Windmill Softball Pitch for Women. In R. H. Sanders,
B. J. Gibson, (Eds.), Scientific proceedings of the XVII International Symposium on Biomechanics
in Sports (pp. 277-280). Perth, Australia: Edith Cowan University.

Clarys, J. P. & Cabri, J. (1993). Electromyogrophy and the study of sports movements: a review.
Journal of Sports Science, 11(5), 379-448.

Cihak, R. (2001). Anatomie I. Praha: Grada Publishing.

De Luca, C. J. (1993). Use of the surface EMG signal for performance evaluation of back muscles.
Muscle Nerve, 16, 210-216.

Devita, P., & Skelly, W. A. (1992). Effect of landingstiffness on joint kinetics and energetics in the
lower extremity. Medicine and Science in Sports and Ezercise, 24, 108-115.

Guido, J. A., Werner, S. L., & Meister, K. (2009). Lower-extremity grand reaction forces in youth
windmill softball pitchers. Journal of Strength and Conditioning Research, 6, 1873-1876.

Hendl, J. (2005). Kvalitativni vgzkum: zdkladni metody a aplikace. Praha: Portal.

Janda, V. (1996). Funkéni svalovy test. Praha: Grada Publishing.

Javirek, J. (1986). Vybrané kapitoly z klinické kineziologie. Praha: SPN Praha.

Malffet, M. W. et al. (1997). Shoulder Muscle Firing Patterns During the Windmill Softball Pitch. The
American Journal of Sports Medicine, June 25, 369-374.

Oliver, G. D.; & Plummer, H. (2011). Ground reaction forces, kinematics, and muscle activations
during the windmill softball pitch. Journal of Sport Science, 10, 1071-1077.

Remaley, D. T. et al. (2015). Surface Electromyography of the Forearm Musculature During the
Windmill Softball Pitch. The Orthopaedic Journal of Sports Medicine, 3(1), 1-8.

Robertson, G. E. (2009). Vicon Workstation Quick Reference Guide. Biomechanics Laboratory, School
of Human Kinetics: University of Ottawa.

Royas, I. L. et al. (2009). Biceps Activity During Windmill Softball Pitching Injury Implications and
Comparison With Overhand Throwing. The American Journal of Sports Medicine, 1, 558-565.
Siiss, V. (2006). Vyznam indikdtord hernitho vykonu pro tizeni tréninkového procesu. Praha: Karoli-

num.

Siiss, V. (2003). Softball a baseball. Praha: Grada Publishing.

Véle, F. (2006). Kineziologie. Praha: Triton.

Wang, L., Lin, D. C.,; & Huang , C. H. (2001). Kinetic characteristics and stresses of the joint on
the landing leg during the landing phase of softball pitching. In JR. Blackwell & R. H. Sanders,
Scientific Proceedings of the XIX International Symposium on Biomechanics in Sports (pp. 116-
119). San Francisco: University of San Francisco.

Werner, S. L. et al. ( 2005). Biomechanics of youth windmill softball pitching. American Journal of
Sports Medicine, 33, 552-560.

392



Werner, S. L, Jones, D. G., Guido, J. A., & Brunet, M. E. (2006). Kinematics and kinetics of elite
windmill softball pitching. American Journal of Sports Medicine, 34, 597-603.

Mgr. Petra Praveckova, Ph.D.
Benecko 149

512 37 Benecko
babetalek@centrum.cz

393



