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Abstract

Aim of the article is describe muscle activation of target kinetic chain in softball windmill throw,
stand discuss throw and selected strengthening excercises (hang clean and hang snatch) by using the
EMG and based on the EMG graph reveal differences or similarities of muscle activation in selected
exercises. We used two methods for describe and analyze of selected exercises. For external describe of
movement we used kinematic analysis (2D) and for muscle activation EMG. Monitoring was assured
by 2 cameras located upright on performed movement. Dartfish was used to evaluate all kinematic
values. There was found similar local muscle extremities and maximal muscle activities between stance
discuss throw and softball windmill pitch. Muscle activity measured in the forearm area was found to
be consistent in all measured exercises, and muscles of maximum free contractions (MVCs) reached
their dynamic phases.
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Souhrn

Cilem prispévku je popsat zapojeni svali vybraného svalového fetézce pri hodu spodnim vzorcem
(softballovy nadhoz), pfi hodu diskem a pfi vybranych posilovacich cvicich (pfemisténi z visu, trh
z visu) pomoci povrchové elektromyografie a na zédkladé popisu kiivky EMG ukézat rozdilné (podobné)
zapojeni v jednotlivych cvicenich. Pro popis a analyzu vybranych cviceni jsme pouzili dvé metody.
K vnéjsimu popisu pohybu jsme vyuzili kinematickou analyzu (2D) a k popisu ¢innosti (aktivity)
vybranych svalit povrchovou elektromyografii (EMG). Sniméni bylo zajisténo 2 kamerami umisténymi
kolmo na provadény pohyb (prostor). K vyhodnoceni kinematickych veli¢in byl pouzit program Dart-
fish. P¥i hodu diskem z mista jsou v zavérecné fazi podobné lokalni svalové extrémy a jejich maximalni
hodnoty jako u nadhozu. V méfenych svalech v oblasti predlokti byla nalezena souvisla svalova ak-
tivita u vSech méfenych cviceni a u jejich dynamickych fazi dosahovaly svaly hodnot maximéalnich
volnich kontrakci (MVC).

Klicova slova: softball; nadhazovani; hod diskem; trh; pfemisténi; EMG; kinematicka analyza

Uvod

Klicovymi pozadavky na provedeni softbalového nadhozu jsou pfesnost a spravna technika. Rych-
lost je také podstatna, nicméné byt tispésny nadhazovac v dnesni dobé znamend udrzet kvalitni tech-
niku pohybu (Garman & Gromacki, 2011). Dilezitost techniky popisuje Kirk (2007), ktery tvrdi,
ze softballovy nadhazovac je schopny efektivné odhéazet nékolik zapasti béhem nékolika dni v Fadé.
U softballu,tak jako u vétsiny sporti, jsou somatické predpoklady velmi dulezité, toto plati dvojnasob
u nadhazovact. Somatotypem je mozné nadhazovace pfirovnat k vrha¢tm v atletice. Lze pfedpokladat
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klicové zastoupeni rychlych svalovych vldken v téle a prevahu mezomorfnich komponentt. U délko-
vych rozmért muizeme spise prihlizet k délce jednotlivych segmenti, i kdyz samotna vyska je velkou

vvvvv

vvvvvv

hlavné v otac¢ivém pohybu paze, kdy zrychluje az do samotného odhodu. Svou dulezitost maji i vytr-
valostni schopnosti, zapasy prumérné trvaji 1,5 hodiny, ale neni vyjimkou, kdyz se zdpasy protahuji
o dal$i smény a nékolikrat denné, i v pribéhu nékolika dni (Maly, 2018). Popisem nadhozu a zvySo-
vanim jeho efektivity se zabyvali napt. Maffet et al., 1997; Alderson & Elliot, 1999; Remaley et al.,
2015; Oliver & Plummer, 2011. Nadhoz, respektive pohyb nadhazovace, lze rozdélit napt. na zakladé
pohybu nadhazovaci paze do 6 fazi (Maffet et al., 1997; Royas et al., 2009) — népfah, ,,6” hodin, ,,3”
hodiny, ,,12” hodin, ,,9” hodin, dokonceni pohybu.

Pro nase tcely (pravorukého nadhazovace) jsme zvolili nasledujicich 8 kritickych mist dle Siisse
(2003): zadkladni postaveni (ZP), odraz levé nohy, dopad pravé nohy, top naprah (paze ,12” hodin),
dopad levé nohy, paze ,9” hodin, vypusténi mice (obrazek 1) a dokonceni pohybu.

Obrézek 1./ Figure 1.
Kinogram nadhozu a jeho faze (Maly, 2018)./ Kinogram of pitch and its phases (Maly, 2018).

0,875+ 0,127 0,515+ 0,01 0,09 £0,011 0,035 £0,01 0,055 £ 0,01 0,055%0,01 [s]

Béznou soucasti silovych a kondi¢nich plant jsou vzpéracské cviky. Je to prevazné dano biomecha-
nickymi podobnostmi ve znacném mnozstvi sportovnich pohybt a tim, kolik mizeme vyvinout sily
s ohledem na kvalitu oproti jinym cviktim. Jedna se o trh a nadhoz, které jsou s velkou oblibou ¢asto
vyuzivany pro rozvoj explozivni sily sportovcl a které vyzaduji kombinaci maximalni sily a rychlosti.
Tato cviceni a jejich variace prokazaly, Ze je u nich vyuzito obrovské mnozstvi sily v porovnani s ostat-
nimi silovymi cviky, jako je napt. dfep, mrtvy tah nebo drep s vyskokem. Faktem je, Ze izometrické
premisténi z piilky stehen zaznamenalo vice nez 3x vétsi produkci fyzické sily (méfeno v N - s71)
v porovnani s dfepem a mrtvym tahem (Hori, Newton, Nosaka & Stone, 2015; Hoffman, Cooper,
Wendell & Kang, 2004; Stone, Byrd, Tew & Wood, 1980).

Premisténi a trh mtzeme oznacit jako komplexni cviky, které vyuzivaji vSech dilezitych velkych
i malych svali téla a které patii mezi explozivni atletické zdvihy rozvijejici explozivni silu dilezitou
pro nadhoz.

Technika premistént z visu

U tohoto druhu pfemisténi zveddme ¢inku z mista stehen ve vzpiimené poloze téla. Zdvih cinky
zacind mirnym pokréenim v kolenou a predklonénim, které pokracuje naslednym dynamickym pro-
pnutim kolen, vySvihnutim bokt a pomoci zddovych svald a svalt pletence ramenniho zvedneme ¢inku
mirnym pohybem vpied okolo bokt a to vSe se soucasnym dopadem chodidel na paty. Narovnané télo,
shrbena ramena a pokrcené lokty ve vzpazeni znamenaji konec aktivniho provedeni cviku. Finalni
pozici pozname podle ¢inky polozené na ramenou a kli¢nich kostech, narovnaného postoje s lokty
lehce svéSenymi pod osu ¢inky (Maly, 2018).
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Obrazek 2./ Figure 2.
Kinogram premisténi a jeho fdze (Maly, 2018)./ Kinogram of clean and its phases (Maly, 2018).

=

0,92 +0,17 0,99+0,17 0,96 £+0,12 [s]

Technika trhu

V zékladnim postaveni by méla byt chodidla od sebe vzdalena 15 az 30 cm, lehce vytocena smérem
ven, ¢inku drzime pfed télem v Sirokém tchopu (vétsi nez §ife ramen). Vychozi pozici je podiep s mir-
nym predklonem trupu a rovnymi zady, ¢inka opfena o horni ¢ast stehen. Pohyb je zahajen svalovou
kontrakci dolnich koncetin, kdy dochézi k hlubokému podfepu se sou¢asnym pohybem natazenych pazi
s ¢inkou do vzpazeni. Pak dochéazi k napnuti dolnich koncetin a vzpfimeni trupu. Trh konéi zamknutim
loktt a pretofenim zdpésti nad hlavou (Maly, 2018).

Obrazek 3./ Figure 3.
Kinogram trhu a jeho faze (Maly, 2018)./ Kinogram of snatch and its phases (Maly, 2018).

T
1 0,92£0,17 2 0,99£0,17 3 0,96£0,12 4 6

Technika modifikovaného hodu diskem z mista

Jednd se o rotaéni pohyb celého téla ze zakladniho postaveni (obrézek 4 — poloha 1) — $irsi stoj
rozkro¢ny, kolena mirné pokrcend, disk pred télem v pravé ruce. Pak provedeme cviény $vih diskem
(obrazek 4 — poloha 2 a 3) — pfenesenim hmotnosti na pravou nohu se soucasnym zasvihem pravé
paze s diskem za télo pokrac¢ujeme do zékladniho postaveni s diskem u pravého ramene (poloha 3).
Opakujeme $vih pravou pazi za té€lo (poloha 4). Pak nasleduje rota¢ni pohyb bokt a pfeneseni hmot-
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nosti téla na levou dolni koncetinu s opozdénym $vihem paze vpied do mista vypusténi disku (poloha
5a6).

Obrazek 4./ Figure 4.
Kinogram modifikovaného hodu diskem a jeho faze (Maly, 2018)./ Kinogram of modified discus throw
and its phases (Maly, 2018).

1 1,13£0,19 2 1,39£0,08 3 1,09 £0,08 4 0,61£0,12 5 1,21£0,02 6 [S]

Metodika

Sledovany soubor

Sledovanou osobou je hra¢ extraligového tymu muzi a soucasné reprezentace CR. Lze tedy ¥ici, ze
pro vyzkum jsme vybrali vrcholového hrace softballu. Proband disponuje vysokou mirou koordinace a
pevnou fixaci pohybového stereotypu jak pri nadhozech, hodu diskem, tak i pfi vybranych posilovacich
cvicich. Sledovali jsme pravorukého hréce ve véku 22 let (vyska 180 cm, hmotnost 85 kg), nebyl omezen
zranénim ani jakoukoli jinou indispozici. Pohybové dovednosti probanda byly na velmi vysoké tirovni.

Design vyzkumu

Vyzkum ma charakter kazuistické studie popisného charakteru relativniho nacasovani pohybu pfi
softballovych nadhozech, pti hodu diskem a p¥i vybranych posilovacich cvicich. Byly hodnoceny 3 po-
kusy, které probihaly v rozmezi od 10 s do 20 s. Pfi jednotlivych cvicich, resp. hodech, bylo dbano
jak na techniku, tak i na co mozna maximalni Gsili v jejich provedeni. Méreni probihalo v laboratori
doktorského studia UK FTVS (teplota 20°C, doba trvani 1 h), kde byly nalepeny elektrody a byl
proveden test MVC, déle pak v posilovné UK FTVS (teplota 20°C, doba trvani 1 h) a na softballovém
hiigti UK FTVS (teplota 25°C, doba trvani 1 h).

Charakteristika pouZitych metod a sledovanych proménnych

Pro popis a analyzu vybranych hodd jsme pouzili dvé metody. K vnéjsimu popisu pohybu jsme
zvolili kinematickou analyzu (2D) a k popisu ¢innosti (aktivity) vybrangch svali povrchovou elektro-
myografii (EMG). Sniméni bylo zajisténo 2 kamerami SONY HDR-CX45008B s frekvenci snimkovani
25 Hz, umisténymi kolmo na provadény pohyb (prostor). K vyhodnoceni kinematickych veli¢in byl
pouzit program Dartfish. Vyzkum byl schvalen etickou komisi UK FTVS.

Povrchové elektromyografie (EMG) byla snimana pomoci piistroje MEGAWIN 6000. Pro nalepeni
elektrod jsme pouzili doporu¢eni NORAXON. Kiize byla pred nalepenim elektrod osetfena ¢istym
alkoholem pro zajisténi reliability méfeni. Test maximélni volni kontrakce (MVC) byl u sledovanych
svali proveden 3x s pfestavkou mezi pokusy 2 minuty. Testy byly vybrany podle doporuceni Véleho
(2006) a provedeny zaskolenym fyzioterapeutem. Vyhodnoceni vysledkt bylo v programu Megawin 3.1.
Pro porovnani intenzity zapojeni svall pri nadhozu, hodu diskem a posilovacich cvicich jsme pouzili
procentudlni vyjadfeni intenzity pomoci MVC. Vzhledem ke skutecnosti, ze jsme méfeni provadéli
v pribéhu 3 hodin a nedochézelo k prelepeni elektrod, je mozné toto porovnéni uskutecnit (Clarys
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& Cabri, 1993; De Luca, 1993). Dale jsme sledovali vyskyt lokélnich extrémii u jednotlivych svala
v jednotlivych cvicich.

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 zakladé jejich funkce, jak je uvadi Cihak
(2001), Janda (1996) a Véle (2006): m. deltoideus (pars anterior clavicularis, pars scapularis, pars
acromialis), m. biceps brachii (caput longum), m. triceps brachii (caput longum), m. pectoralis major
(pars sternocostalis), m. serratus anterior, m. obliquus externus abdominis, m. trapezius, m. latissimus
dorsi, m. carpi radialis a m. carpi ulnaris.

Vysledky a diskuze

U jednotlivych cviceni popisujeme svalovou aktivitu pomoci vyskytu lokdlnich extrémit (v jed-
notlivych fazich pohybu), které jsou doplnény procentudlnimi hodnotami maximalni volni kontrakce
(MVC) a kinematickymi daty v tabulkach.

Nadhoz

Pro informaci o kritickych mistech pohybu a o jejich stabilité uvadime hodnoty v tabulce 1. Hodnoty
koeficientu variace ukazuji na stabilni provedeni jednotlivych fazi nadhozu s vyjimkou dopadu levé
nohy (34,64 %), coz mtize byt zptisobeno rozdilem ve 3. pokusu. Tato faze je ale extrémné kratks,
prumeér doby trvani 0,03s.

Tabulka 1./ Table 1.
Kinematickd data nadhozu./ Kinematic data of pitch.

délka jednotlivych fzi nadhozu [s]
kritickd mista 1. pokus 2. pokus 3. pokus prumér SD KV [%]

yAY 0 0 0
odraz levé nohy 1,06 0,80 0,78 0,88 0,16 17,75
dopad pravé nohy 0,52 0,50 0,52 0,51 0,01 2,25
top naptrah (12 h) 0,10 0,10 0,08 0,09 0,01 12,37
dopad levé nohy 0,04 0,04 0,02 0,03 0,01 34,64
paze 9 hod 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 0
vypusténi mice 0,06 0,04 0,06 0,05 0,01 21,65
dokonceni pohybu 1,00 1,00 1,00 1,00 0 0

Legenda. ZP — zékladni postoj, SD — smérodatna odchylka, KV — koeficient variace

Jako priklad zapojeni ¢innosti svalit (m. trapezius, m. deltoideus pars scapularis, m. latissimus
dorsi, m. serratus anterior) uvadime graf 1, pomoci kterého miizeme popsat relativni nacasovéni.
Dalsi lokalni extrémy ostatnich svalii popisujeme déle v textu.

Prvni lokdlni maxima za¢inaji tésné po fazi odrazu levé dolni koncetiny (0,88 s) ve svalu m. obliquus
externus abdomis, a to 79,1 % MVC. Pfed fazi vrcholu napfahu dosdhla maxima fada svalti od m.
deltoideus pars anterior clavicularis (1,48 s) s nejvétsi naméfenou hodnotou ve skupiné 77,1 % MVC,
m. trapezius (1,48 s). Dale nésledoval samostatny m. pectoralis magjor (1,49 s) t&sné po fazi vrcholu
napiahu. Nejpocetnéjsi skupinu tvoii svaly s maximalni hodnotou tésné pred fazi ,9 hodin” (1,57 s)
v potradi od m. latissimus dorsi s maximem 221 % MVC, m. deltoideu spars acromialis, m. triceps
brachii a m. deltoideus pars scapularis. Posledni skupinu svalt tvori m. serratus anterior s maximem
412,3 % MVC, m. carpi radialis a m. biceps brachii s vyskytem mezi fazemi ,9 hodin” a vypusténi
(1,6 8). M. carpi ulnaris uzavird vysledky s maximem 73 % MVC piesné ve fazi vypusténi (1,62 s).
Vsechny vysledky MVC uvadime souhrnné v tabulce 5.
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Graf 1./ Graph 1.
Pribéh EMG aktivity vybrangch svali w nadhozu (upraveno, Maly, 2018)./ The Courses of EMG
activity of the selected muscles during pitch (modified, Maly, 2018).
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Tabulka 2./ Table 2.

Kinematickd data hodu diskem z mista./ Kinematic data of stand discus throw.

délka jednotlivych fazi hodu diskem
kritickda mista  prameér [s] SD [s] KV [%]

naprah 1 1,13 0,19 16,49
disk pred télem 1,39 0,08 5,83
naprah 2 1,09 0,08 6,97
vypusténi 0,61 0,12 19,66
dokonceni 1,00 0,00 0,00

Potadi lokdlnich extrémi zacind ve fazi tésné pied vypusténim disku (5,4 s) v m. carpi ulnaris
s hodnotou 53,3 % MVC. Desetinu pied fazi vypusténi (5,3 s) vychdzi nejvétsi skupina skladajici se ze
svaltt m. deltoideus pars acromialis s lokdlnim maximem 131,7 % MVC, m. pectoralis major, m. carpi
radialis, m. biceps brachii, m. serratus anterior, m. obliquus externus abdominis. Ve fazi vypusténi
(5,4 s) ma m. latissimus dorsis maximem 299,7 % MVC a m. trapezius 90,1% MVC. Vysledky zde
uzavira skupina svaltt m. deltoideus pars anterior clavicularis s vrcholem 141,3 % MVC a m. deltoideus

v

Trh

Tabulka 3./ Table 3.

Kinematickd data trhu z visu./ Kinematic data of hang snatch.

délka jednotlivych fazi trhu
Pramér [s] SD [s] KV [%]

prestavka mezi pokusy 4,01 2,56 63,96
1. faze 0,57 0,11 19,84
2. faze 0,95 0,07 7,38
3. faze 0,89 0,16 17,57

U trhu nachdzime nejvice lokélnich extrémt mezi fazemi zac¢atku pohybu (0,04 s) a pfemisténim
¢inky (1,24 s). Maxima jsou od sebe délena setinami, a proto se o nich nize v praci budeme bavit jako
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o jedné skupiné. M. obliquus externus abdominis ve vSech fazich vykazuje témér konstantni zapojeni
s hodnotou 23,7 % MVC. Navazuji svaly (0,84 s) v oblasti predlokti m. carpi radialis s maximem
87,1 % MVC a m. carpi ulnaris 34,7 % MVC. Déle (0,88 s) m. deltoideus pars anterior clavicularis
$ 86,5 % MVC., m. deltoideus pars scapularis v ¢ase 0,9 s s maximem 79,3 % MVC. Navazuje skupina
svalt (0,94 s) m. serratus anterior s nejvétsi hodnotou 119,4 % MVC a m. latissimus dorsi 19,6 %
MVC. M. deltoideus pars acromialis s 73,3 % MVC a m. triceps brachii uz vykonavaji nejvétsi maxima
tésné pred fazi premisténi ¢inky (1,14 s). Ve fazi premisténi ¢inky (1,23 s) je pouze m. pectoralis major
s 67,4 % MVC. Tésné po premisténi ¢inky nad hlavu (1,3 s) dosahuje vrcholu m. trapezius 140,1 %
MVC a vse zakoncuje m. biceps brachii s 72,8 % maxima mezi fadzemi pfemisténi ¢inky a stojem
(1,57 s).

Premisténi

U premisténi najdeme lokélni extrémy - okamzik po fazi zacdtku pohybu (0,16 s) u m. serratus
anterior s 101,5 % MVC a m. carpi ulnaris 71,3 % MVC. O malinko pozdéji (0,44 s) nalezneme
maximum u m. obliquus externus abdominis s hodnotou 33,8 % MVC. V momentu mezi fdzemi za¢atku
pohybu (0,16 s) a premisténim ¢inky (1,1 s) nalezneme skupinu svalt odskocéenych od sebe v setinovych
rozdilech. Zacinajici (0,46 s) m. deltoideus pars acromialis s maximem 119,2 %. Navazujici (0,5 s)
m. deltoideus pars scapularis s 63,8 % MVC. O okamzik pozdé&ji (0,54 s) nasleduje m. carpi radialis
s 100,8 % MVC, m. deltoideus pars anterior clavicularis s maximalni hodnotou 50,5 % v ¢ase 0,6 s a
skupinu ukoncuje (0,74 s) m. latissimus dorsi lokdlnim extrémem 40,1 % MVC.

Tabulka 4./ Table 4.

Kinematicka data premistént z visu./ Kinematic data of hang clean.

délka jednotlivych fazi premisténi
Pramér [s] SD [s] KV [%]

prestavka mezi pokusy 3,13 0,59 18,89
1. faze 0,92 0,17 18,99
2. faze 0,99 0,17 16,82
3. faze 0,96 0,12 12,30

Dalsi skupinka je pfed fazi pfemisténi ¢inky zacinajici (0,86 s) m. triceps brachii (22,6 % MVC)
pres m. biceps brachii s hodnotou 55,7 % MVC v ¢ase 0,98 s a kond¢ici svalem (1,00 s) m. pectoralis
magor s lokdlnim maximem 190,3 % MVC. Vysledky ukoncuje v momenté premisténi (1,04 s) sval
m. trapezius s maximem 70,5 % MVC.

Tabulka 5./ Table 5.

Visledky hodnoceni pomoci mazimdlni volni kontrakce (MVC)./ Evaluation results using mazimum
voluntary contraction (MVC).

nadhoz  trh  pfemisténi  disk

% MVC
m. trapesius 61,6 140,1 70,5 90,1
m. deltoideus scapularis 77,1 79,3 63,8 55,2
m. latisimus 221,0 19,6 40,1 299,7
m. serratus 412,3 119,4 101,5 94,3
m. obligues ext. abd. 79,1 23,7 33,8 50,6
m. pectoralis 95,0 67,4 190,3 129,9
m. deltoideus acromialis 106,1 73,3 119,2 131,7
m. triceps brachii 95,9 41,3 22,6 133,4
m. carpi radialis 166,2 87,1 100,8 97,7
m. carpi ulnaris 73,0 34,7 71,3 53,3
m. biceps brachii 82,9 72,8 55,7 95,7
m. deltoideus clavicularis 61,3 86,5 50,5 141,3
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Nejvétsi podobnost mezi vSemi cviky z pohledu MVC najdeme pravdépodobné u svalu m. deltoideus
pars scapularis. Hodnotu 412,3 % MVC ziskal sval m. serratus anterior jako nejvice ze vsech. P¥i trhu
je 7 svalti s ndlezem MVC mezi fazemi zacatku pohybu a premisténi, ¢ili hlavni dynamické fazi hornich
koncetin, kdezto u premisténi to je pouze 5 svali. U disku bylo naméfeno 6 svali s MVC tésné pred
fazi vypusténi, v nadhazovani to byly 4 a to tésné pred prechodem do faze ,,9 hodin”. O téchto fazich
muzeme hovofit jako o fazich, kde probiha nejvétsi silové zapojeni.

Obé pohybové struktury — nadhoz a hod diskem — opisuji pomyslnou ¢ast kruznice. Disk v ro-
viné horizontalni a nadhoz v roviné vertikalni. U disku je pocate¢ni pozice faze 2 naprahu a konci
vypusténim. V nadhazovani toto prochéazi 3 fazemi a to od faze vrcholu naprahu az po vypusténi a
rychlost otocky je vyrazné vyssi. Rychlost u hodu diskem je ovlivnéna technikou hodu, kdy zminované
opsani kruznice probihd kolem téla (transverzalni rovina), kdezto nadhoz probihd v roviné sagitalni,
a s hmotnosti nacini, ktera je u disku 3 kg a tim témér 17x vétsi, nez hmotnost softballového mice
(177 g).

Pfi srovnani kinogramt obou hodt mtzeme uz na prvni pohled vidét velky rozdil. U disku probiha
veskerd vyraznéjsi svalova kontrakce tésné pfed a po vypusténi nécini. Pravdépodobné je to dano
modelem cviceni, které je oproti zavodni technice jednodussi a nam z pohledu procesu softballového
tréninku prinosnéjsi. Nicméné z 12 mérenych svali ve fazi zacinajici od okamziku pred fazi ,,9 hodin”
se ucastni 8 svald z celkového poctu. U disku je toto cislo vétsi i pres to, ze jako zavérecny moment
je urcena faze tésné pred vypusténim disku a patii tam 10 svald. V obou dovednostech se zapojuje
spolec¢né 7 svalli a to m. deltoideus par sacromialis, m. biceps brachii, m. triceps brachii, m. serratus
anterior, m. latissimus dorsi, m. carpi radialis, m. carpi ulnaris. S tim, Ze u obou cviceni m. latissi-
mus dorsi presahl hranici 200 % MVC a m. deltoideus pars acromialis presahl hranici 100 % MVC.
Jedinou vyraznou neshodu muzeme vidét u m. serratus anterior, kde je rozdil pres 300 % MVC a
u zbylych svalti se vyskytuje dostatecna podobnost. Zavérem muzeme Fici, ze vyskyt lokalnich ex-
trémua a maximalni volni kontrakce svali jsou podobné v zavéreénych fazich u nadhozu a hodu diskem
z mista (z 10 moZnych svalii s lokdlnim extrémem je spoleénych 7 a z toho u 6-ti se vyskytuji podobné
maximélni hodnoty).

K zajimavé neshodé doslo v praci Ramaley et al. (2015), ktefi zkoumali EMG svalt ptredlokti
pro hlubsi pochopeni a k prevenci proti zranéni. Zjistili, Zze m. flexor carpi ulnaris je p¥i nadhozu
nejzatézovanéjsim svalem a to az dvakrat vice nez ostatni mérené svaly. V nasi praci byl, oproti
uvedené studii, aktivnéjsi sval m. flexor carpi radialis a to nejen u nadhozu, ale u vSech ostatnich
meéfenych cviceni a takika u vSech cviceni vykazoval skoro dvojnasobnou hodnotu MVC oproti svalu
m. flexor carpi ulnaris.

Zavér

Vysledky méfeni ukazuji, Ze se shodovalo zapojeni (aktivace) svalovych skupin, které dosahovali
podobné hodnoty v procentech MVC. Déle se potvrdilo, ze svaly predlokti dosahuji souvislé svalové
aktivity v okamzicich premisténi ¢inky a ve fazi vypusténi nacini. Mnozi trenéfi do tréninkovych jed-
notek potazmo plana jiz zarazuji odhody jinych predméti z riznych pozic a to nejéastéji medicinbali,
tak jako to uz dlouho zarazuji do svych tréninkovych planu atleti specializujici se na vrhy a hody.
7Z atletiky si trenéfi softballu mohou brat inspiraci. Na zékladé vysledku této pripadové studie muzeme
Tici, Ze u tohoto nadhazovace, hod diskem z mista, ale pravdépodobné i riizné dalsi pripravna cviceni
mohou mit kladny pfinos do tréninkového procesu softballového nadhazovace. Idealni vyuziti téchto
odhodt muZe byt v nezévodnich mezocyklech, stejné jako ostatni méfend cviceni (trh a nadhoz), kterd
trenéii zafazuji do tréninkovych planti, at uz z divodu prevence proti zranéni nebo zvySeni kondic-
nich maxim. Ke zobecnéni téchto tvrzeni je potfeba pokracovat v této studii u dalsich nadhazovact a
vytvorit tak podminky k zatazeni do tréninkovych plant.
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