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1 UVOD

Softball je sportovni hra, ktera zachycuje nepieberné mnozstvi pohybovych
schopnosti a dovednosti. Pro hrace softballu jsou dulezité schopnosti zejména sila,
rychlost a vytrvalost. Vzhledem k rostoucim pozadavkiim na tyto schopnosti u hraca je
dulezité rozvijet i technické provedeni jednotlivych hernich ukont. Predevsim v oblasti
odpalovani je spravna technika nutnd k umisténi vybraného odpalu. Dobife umistény
odpal mice, ktery mnohdy leti vysokou rychlosti a s riznou variaci sméru pohybu, je
zakladem pii postupu na metach. Z tohoto divodu je odpalovani jednou z nejdynamictéji
meénicich se dovednosti v této palkovaci hie. Pro odpalovani v softballu se vyuziva
nékolik typt odpalu. Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala maximalni svalovou silou
vybranych svald, a to konkrétné téch, které se uCastni standardniho odpalu. Mimo jiné
byl ze ziskanych dat uréen okamzik dosazeni maximalni svalové aktivity, z ¢ehoz bylo
uréeno poradi zapojeni jednotlivych svalt v pribéhu odpalu (timing). V navaznosti na
tento vyzkum se v diplomové praci budu zabyvat otdzkou zda-li se vybrané svaly
zapojuji pfi riznych typech odpalu stejné.

Elektromyografickd analyza v oblasti odpalovani neni pfili§ probadanou oblasti,
proto by tahle prace mohla ptinést nové poznatky do tohoto sportu z hlediska technické
piipravy hracd. VSeobecné se palkafi déli na dvé kategorie, a to konkrétné€ na ty, ktefi
odpaluji z levého palkarského boxu z pohledu nadhazovace a provadéji spiSe technické
odpaly, a na ty, ktefi odpaluji z pravého palkarského boxu a jejich hlavnim tkolem je

dlouhy, silovy odpal.



2 PREHLED POZNATKU

V softballu je odpalovani povazovano za uto¢nou cinnost hrace. Cilem je odpalit
mic palkou dle pravidel softbalu tak, aby palkar ob&hl vSechny Ctyfi mety, aniz by byl
v dané sméné vytrazen hraci v poli (World Baseball Softball Confederation, [WBSC]
2022).

Odpalovani je nepochybné obtizna dovednost, protoze nejrychlejsi nadhazovaci
mohou hodit micek rychlosti > 120 km/h. Podle oficialnich pravidel WBSC (2022) je
vzdalenost nadhazovaci mety 14,02 m pro muze, avsak pokud uvazujeme, ze nadhazovac
po odrazu z mety udéla skok, kterym se posune blize k palkafi, muze byt tato vzdalenost
kolem 12 m (Flyger et al., 2006). Z téchto udaji vyplyva, ze micek k palkafi dorazi za
dobu 0,360 s. Kromé velmi rychlych nadhozti maji softbalovi nadhazovali ve svém
repertoaru k dispozici nékolik dalSich druhti nadhozi, kterymi jsou padavy nadhoz,
stoupavy nadhoz, zpomaleny nadhoz a toceny nadhoz (Downs et al., 2021).

Proto je pro palkare dilezité za tento kratky Cas rozpoznat zvoleny druh nadhozu a
zkratit tak reak¢éni dobu. Pomala reakce zahajeni vlastniho pohybu palkafe muze
znamenat pro§vihnuti, chybny odpal mimo vyse¢ nebo Spatné umisténi mice do pole
(Miller & Shay, 1964).

Palkafi maji na vybér nékolik typt odpali, které dle aktualni situace mohou zvolit.
Ve vétsiné pripadé tyhle situace, a to jaky typ odpalu hra¢ pouzije, vyhodnocuje trenér,
ktery pomoci zvolenych signali preda informaci. Jelikoz v softballe je takticka slozka
velmi dulezitou Casti sportovni pfipravy, situace, jaky typ odpalu zvolit uruje vyznamné

charakteristiku hry.

2.1 Typy odpalu

V softballe existuje v souladu s pravidly nékolik druhti odpalu. Mezi ty nejcastéji
pouzivané patfi pfimy Svih, ulejvka, slap nebo nabihany odpal.
2.1.1 Pfimy $vih

Odpal §vihem je odpaleni mice s co mozna nejvétsi razanci, tak aby byl mic
spravné umistén v herni vyseci, idealné mimo pozice branicich hraca. Mic¢ je prudkym a
silnym uderem uveden palkatrem do hry, coz znemozni polafim chyceni micCe ptimo

v letu nebo zpracovani mice po zemi a piihozem na prvni metu dfiv, nez na ni samotny

palkat dobéhne (Siiss, 2005).



Ve fastpitch softballu jsou znamé predevsim dva druhy technik pfimych odpala.
Jedna se o rotacni a linearni $vih. To, kterou techniku §vihu palkat zvoli zalezi mimo jiné
na typu nadhozu, ktery nadhazovac pouzije na daného palkare.

Rotacni uder je forma silného uderu, ktery je zaméren na toCivy moment. Tato
technika vyzaduje pomérné velké mnozstvi energie, coz muze zpusobit vykyvy
v konzistentnosti odpalovani palkare. Palkafi, ktefi voli techniku rota¢niho uderu, maji
v umyslu dosahovat vice homerunt, ale pokud je $vih proveden nespravnou technikou,
jsou to pravé oni, kdo byva castéji vyfazen nadhazovaCem nebo obranou soupefe.
Rotacni Svih je znamy jako kratky §vih. V tomto stylu palka zkracuje oblast prodlouzeni
drahy Svihu a prochazi oblasti zasazeni mice. Roztoceni palky pfichazi v momenté, kdy
se hra¢ maximalné soustiedi na letici mi¢. Kdyz je technika provedena spravné, palkat
ma k dispozici silu a energii, kterou vyuzije k odpaleni mice. Pokud vSak neni hrac¢
dostatecné soustiedény nebo ma Spatné zvladnutou techniku rotaéniho pohybu, pak
dochazi vétSinou k netrefeni mice, které palkare stoji velké mnozstvi energie (Gordon et
al., 2019).

Linearni Svih je typ techniky, kterd nevyzaduje tolik sily jako rota¢ni §vih. U této
techniky je odpalovani pomémé konzistentni, protoze dochazi ke zvySenému prodlouzeni
pohybu palky spravnym smérem. Ucelem je, aby palkai provedl pohyb palkou pouze
v jedné roviné pii §vihu. Pokud je tato technika spravné provedena, hra¢ je schopen
produkovat hodné energie pii kontaktu s mi¢em. Pfedni rameno pracuje spolecné
s hlavou a zamétuji se na mic¢ (Obrazek 1). Pro zlepSeni hernich dovednosti palkate jsou

obé¢ techniky dulezité a prakticky funguji vedle sebe (Gordon et al., 2019).
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Obrazek 1

Analyza primého $vihu (Reimold, 2017)
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2.1.2 Ulejvka

Tento druh odpalovani lze nazvat jako zkraceny odpal. Svétova konfederace
baseballu a softbalu (2022, 51) charakterizuje ulejvku jako: ,,odpaleny mic bez §vihnuti
proti mici, ale pomoci umyslné nastavené palky, pficemz mic je srazeny do hraciho
pole.“ Suss (2003) definuje ulejvku jako ztlumeni mice palkou do prostoru blizko domaci
mety. Pfi provedeni tohoto druhu odpalu je dalezité spravné nacasovani zahajeni pohybu
palky. Cilem je, aby palka byla nastavena na mi¢ v co mozna nejpozdéj§im momenté
pohybu palkate pii nadhozeném mici.

Ulejvky se déli na sebeobétovaci a utocné. Pii sebeobétovaci ulejvce (Obrazek 2)
se hra¢ snazi posunout bézce na metach na ukor svého postupu. Pro spoluhrace na
metach, tak ziska lepSi pozici pro pfipadné skorovani. Oproti tomu uto¢nou ulejvku
(Obrazek 3) hrac voli s cilem piekvapit obranu soupeie a ziskat pro sebe prvni metu.
Mimo vhodného nacasovani je pro tuto herni dovednost potfebna i bézecka rychlost
palkare, jelikoz mi¢ sklepnuty do zemé je vétSinou v blizkosti doméaci mety, coz je pro
vnitini polafe, mimo herni post spojky a druhometafe, pomérné blizko na zpracovani

mice a zahrani autu. Na druhou stranu utocné ulejvky hraji vSeobecné spiSe palkafi
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levaci, respektive palkafi odpalujici z levého palkarského boxu z pohledu nadhazovace,

ponévadz odtud je vzdalenost k prvni meté kratsi (Stss, Carboch & Praveckova, 2016).
Obrazek 2

Pohyby padlkare pri sebeobétovaci ulejvce

Obrazek 3

Analyza utocné ulejvky
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2.1.3 Slap

Jedna se o typ odpalu, kdy je mi¢ kratkym pohybem palky srazen k zemi. Nejedna
se pfitom o ulejvku ani o odpal plnym §vihem (WBSC, 2022). Slap je typickou herni
dovednosti levorukych palkaft.

Dle Stusse (2003) je cilem slapu odpalit mi¢ pomalu smérem k hraci hrajicimu na
postu spojky tak, aby palkat dobéhl na prvni metu dfive, nez tam hra¢ v poli pfihraje mic.

Pohyb zacina rozbéhem smérem k nadhazovaci, zatimco nadhazovac vypousti mic
zrukavice. Poté palkar hrajici slap kontaktuje mi¢ kratkym a prudkym seknutim
strategicky do zemé& mezi tietiho metate a hrace hrajiciho spojku, nebo do vzduchu tésné
za hranici vnitiniho pole. Mezitim palkat po celou dobu provadéni pohybu zrychluje na
prvni metu (Obrazek 4). Slap neni pouze uto¢na dovednost, kterd vyzaduje jemnost a
presnost, ale pfedevsim herni dovednost pro silné hrace, kteti dokazou tvrd€ odpalit mic¢
v béhu. Aby obrana v poli nehrala slap piili§ brzo, musi palkaf co nejpozdéji zahdjit
pohyb smérem k nadhazovaci. Hraci hrajici slap mivaji vSeobecné nejlepsi odpalovaci
pruméry, coz je jeden z ukazatel, ktery se v softbale hodnoti v ramci palkaiskych

statistik (Garr, 2019).

Obrazek 4

Sekvence pohybii palkare hrajiciho slap (Bratina & Compton, 2012)
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2.1.4 Nabihany odpal

Je to jeden ztypu kratké hry, kdy cilem je pomoci pfimého nabéhu smérem
k nadhazovaci umistit mi¢ pfed nebo mezi hrace v poli, pficemz mi¢ obvykle nema
dostatecnou silu, aby se dostal z vnitiniho pole. Tento typ odpalu vyuzivaji palkafi
s dobrymi rychlostni schopnostmi. Casto byvaji nabihané odpaly voleny v momentech,
kdy je potfeba zpusobit zmatek obrané€. Pro tymy, které disponuji hraci s dobrymi
rychlostnimi schopnostmi, ale niz§imi silovymi schopnostmi, jsou tzv. kratké hry, tj.

ulejvky, slapy a nabihané odpaly, idealni herni variantou.

2.2 Zapojeni svalu pri odpalu

Odpalovani v softballu 1ze povazovat za komplexni pohyb celého téla s cilem
vytvorit silu potfebnou k odpaleni mice s prostorovou a ¢asovou piesnosti. Tento pohyb
je zalozen na koordinovaném sledu svalovych aktivit potfebnych k vytvorené plynulého a
opakovatelného svihu (Welch et al., 1995).

Palkat ovliviiyje rychlost odpalu prostfednictvim kinematického fetézce, kdy
dochazi k postupnym naborovym vzorcum svali, které prenaseji hybnost z velkych svalu
na mens§i sousedni svaly (Milanovich & Nesbit, 2014).

V softballu podle typu odpalu mizeme rozliSovat nékolik fazi, kterymi palkaf
v prubéhu §vihu prochazi. Podle Hussaina et al. (2019) je dulezité pro ujasnéni pohybu
béhem odpalovani a naslednou analyzu svalstva rozdélit softballovy §vih do ctyt fazi

(Obrazek 5).
2.2.1 Faze odpalu pfimym Svihem

Prvni faze je zakladni postaveni palkare, kdy palkar stoji v mirném stoji
rozkrocném s vahou téla na predni noze. Druha faze tzv. ,nabyti“ nekdy nazyvana jako
negativni pohyb zahrnuje moment, kdy je pfedni rameno az do zahajovaci pozice zaviené
a palka se nepatrné vzdali od hlavy smérem dozadu. Z anatomického hlediska lze
pozorovat rozdilné zapojeni pravé a levé poloviny téla vzhledem k odlisné pohybové
¢innosti obou pazi. Pfi zpétném pohybu ramen a pazi dochazi k addukci ramene, které je
blize k nadhazovaci. Addukci provadi prfedev§im m. pectoralis major za pomoci m.
coracobrachialis anterior, m. latissimus dorsi a m. teres major posterior. Po zahajeni
addukce dochézi k aktivaci hornich vladken m. trapezius diky Cemuz se rameno za
mirného pokréeni pfitahne k télu. Pro dokonceni addukce je potfeba zapojeni m. serratus

anterior a svali rotatorové manzety. Zadni rameno vykonava opacnou funkci oproti
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prednimu, a to sice abdukci. Rameno a paze se pohybuji smérem od nadhazovace a mirné
vzhlru vaci télu. Pii tomto pohybu se zadni rameno dostava do idealni pozice pro
zah4jeni §vihu. Pro provedeni tohoto pohybu musi dojit k aktivaci m. supraspinatus a m.
deltoideus. Zasluhou kontrakci antagonistickych svalovych partii m. latissimus dorsi, m.
teres major, m. serratus anterior a m. pectoralis major je zaji§tén energeticky svalovy
potencial pro maximalni provedeni §vihu (Van Such, 2013).

Jak jiz bylo vySe zminéno v softballovém odpalu jde predevS§im o komplexni
pohyb, kdy jsou zapojeny vSechny télesné segmenty. Do pohybu se v této fazi piipojuji i
svaly hrudniku a trupu. Dochazi k mirné rotaci patete zpét od nadhazovace, pii které jsou
nejvice zapojeny rotatory patere a m. obliquus externus abdominis (Van Such, 2013).

Pii softballovém odpalovani dochazi pii §vihu k jednostrannému zatézovani svala
na jedné poloving téla vice nez na druhé. Z tohoto divodu maji palkafi vétsi mobilitu a
rotacni rozsah pouze na jednu stranu, coz mize vést k dysbalanci, ktera predchazi vzniku
raznych forem bolesti zad ¢i eskalovat napiiklad ve vyhiezlou ploténku v bederni Casti
patefe. Nejvhodnéjsi varianta pro zmirnéni efektd jednostranného zatizeni je provedeni
nékolika kompenzacnich odpalii na nedominantni stranu palkare po kazdém tréninku
(Oshikawa et al., 2018).

V této fazi dochézi také k zahajeni pohybu pfedni nohy, respektive nadzvednuti
S$picky a pohybu trupu smérem od nadhazovace. Tim dojde k preneseni vahy na vnitini
stranu zadni nohy. Na dolni koncetiné dochazi k hromadéni energie v extensorech
kyCelniho a kolenniho kloubu. PfedevSim se jednda o m. gluteus maximus, m.
semimembranosus, m. semitendinosus, m. biceps femoris, m. rectus femoris, m. vastus
lateralis, m. vastus medialis a m. vastus intermedialis. Navic pfi nadzvednuti Spicky
pfedni nohy dochézi k plantarni flexi hlezenniho kloubu a aktivitu ptebiraji m.
gastrocnemius a m. soleus (Van Such, 2013).

Poslednim pohybovym vzorcem v této fazi je dotyk paty predni nohy na zem
¢imz zapocne rotace a hmotnost téla prejde zpét na predni nohu. Welch et. al (1995) tuto
fazi popisuji jako fazi kumulovani energie, kterou palkar pienese do samotného Svihu v
dalsi fazi pohybu.

Pripravna faze Svihu je zakonCena natazenim zapésti. U zadni paze, presnéji
feCeno ta, ktera je dale od nadhazovacle, dochazi k mirnému zvednuti lokte smérem
vzhiru a k pronaci zapésti, pfiCemz tento pohyb zajist'uji m. pronator teres a m. pronator
quadratus. Pfedni paze nemé za ukol pfenaSet tolik energie jako zadni paze, ale slouzi

predevsim ke spravnému navedeni palky proti mici (Van Such, 2013).
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Treti faze je charakterizovana jako kontakt mice s palkou. Otevienim boku
v zadni poloving téla dojde k aktivaci m. obliquus externus abdominis a rotatorti patefe.
Doptednou rotaci se zvySuje otaciva energie, ktera je prenesena do ramen, pazi, a
nakonec do samotné palky. U pfedni paze dochazi po zahajeni tazeni smérem vpred do
sméru mice k extenzi v loketnim kloubu za pomoci extenzora paze m. triceps brachii a
m. anconeus. Na tomto pohybu pfedniho loketniho kloubu se podileji m. latissimus dorsi
a m. teres major. Pii vytr€eni zadniho ramena do sméru Svihu jsou aktivni hlavné m.
pectoralis major, m. serratus anterior, m. deltoideus a m. coracobrachialis. Loket zadni
ruky provadi taktéz extenzi a paze jsou v loketnim kloubu pfi kontaktu s mi¢em témér
natazené (Van Such, 2013).

Energie, kterd vznikla otaivym pohybem téla je nyni pfenesena do palky,
pficemz je potfeba palku spravné nasmérovat proti leticimu mici. V tomto momenté
palkar tézi z pevného tchopu nacini a trefuje mi¢ v horni poloviné samotné palky. Diky
vytazenim pazi do sméru Svihu zaujima palkar pozici ,,prodlouzeného predlokti.
V tomto momenté je idealni zasahnout mic, jelikoz klouby zapésti jsou nejsilnéjsi. Na
pevném uchopu palky se podileji svaly v dlanich a svaly predlokti (Van Such, 2013).

Ctvrta faze softballového §vihu je faze do§vihu. Jedna se o plynulé dokonéeni
Svihového pohybu. Doznivaji rotacni pohyby trupu a panve spole¢né s prevracenim
predlokti a zapésti. Palka pokraCuje v otacivém pohybu kolem osy téla a spolu s ni se
pretaCi ramena. Boky i trup se oteviraji k nadhazovaci a disledkem kinetické energie se
mirné pretaci. Zadni noha se vytaci smeérem k nadhazovaci a v obou kyclich dochazi k

medialni — vnitini rotaci (Van Such, 2013)
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Obrazek 5

Faze softballového $vihu (Baker, 2000)

K identifikaci konkrétni svalové aktivity zapojené do softbalového odpalu je nutna

analyza pohybovych vzorci, coz je vzhledem k nedostatenym studiim vénujicich se
odpalovani v softballu velmi obtizné. Zejména pak pro jiné typy odpalu jako jsou
nabihané odpaly ¢i ulejvky. Identifikace typa aktivace svali béhem odpalovani je
dulezita pro pochopeni funkci téchto svali v prabéhu odpalovani. Navic bylo nedavno
zjisténo, ze beéhem ruznych fazi dochazelo k riznym svalovym aktivacim. VSeobecné m.
pectoralis major a m. obliquus externus abdominis maji zasadni roli pii §vihu (Hussain et

al., 2019).

2.3 Kondic¢ni predpoklady v softballu

Softball je palkovaci hra, ktera spojuje Sirokou Skalu pohybovych schopnosti a
dovednosti. Z hlediska kondi¢ni naro€nosti vSak hraci nedosahuji vysoké energetické
spotfeby maximalniho zatizeni. Intenzita zatizeni kolisa nejen v zavislosti na prubéhu
hry, ale i na misté, kde druzstvo ¢i jednotlivy hra¢ pravé hraje. Hraci pravidelné sttidaji
¢innosti provadéné s podprumeérnou intenzitou s témi provadéné s vysokou intenzitou.
Jednorazova zatizeni maji submaximalni az maximalni charakter a trvaji piiblizn€ od péti
do dvaceti sekund. Pfi zatizeni submaximalni ¢i maximalni intenzity obsahuje podil
anaerobniho energetického kryti 77 — 90 % priCemz aerobni metabolismus se podili
pouze z 10 — 23 %. Z hlediska vyhodnoceni energetického vydeje byly nejvyssi hodnoty
zaznamenany b&hem odpalovani, beéhu na mety a chytani, zpracovani a hazeni mice.

Maximalni spotieba kysliku (VO2max) dosahuje pfi téchto typech zatizeni priblizné 3,5 —
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4,6 litri za minutu. V obdobi submaximalni intenzity je dosahovano az horni hranice
hodnot dechové frekvence, zvysujicich se na 30 — 40 dechi za minutu. Minutova
ventilace stoupa az k hodnotam mezi 80 — 120 litrim za minutu. Tato zatizeni jsou vSak
kratkodoba a stfidaji se s tiseky relativniho klidu (Melichna, 1995).

VEtsi Cast zapasu probiha v oblasti stfedni intenzity zatizeni. Zde pievazuje aerobni
energetické kryti a anaerobni zpusob kryti energie zde Cini jen 10 %. Pfi zatizeni stfedni
intenzity v prubé€hu utkani se dechova frekvence pohybuje v rozmezi 25 — 40 dechu za
minutu a minutova ventilace je na hodnotach 40 — 70 litrd za minutu. Pomérné velka cast
¢innosti probiha pfi nizké intenzit€¢ zatizeni nebo dokonce v podminkach pasivniho
odpoc¢inku. Nizka intenzita je typickd napiiklad pfi Cekani na zahéjeni hry pohybu
nadhazovaCe a vyméneé smén, respektive stiidani hrac¢i v obrané€ a utoku. V prabéhu
utkéni se tedy vyskytuji vSechny formy intenzity zatizeni, které se nepravidelné stiidaji a
plynule na sebe navazuji. Tim jsou dany vysoké naroky na organismus a jeho schopnosti
pruzné reagovat na zmeny situaci béhem hry (Melichna, 1995).

Je to sportovni disciplina, ve které maji svlij vyznam fyzické predpoklady, zvlasté
pak rychlost, sila a obratnost, tak 1 kvalitni zvladnuti technickych dovednosti
jednotlivych hernich Cinnosti. Své misto v této sféfe zastupuje i taktické mysleni, které
jak se ukazuje ma velky vyznam pii posouzeni hranice uspéchu ¢i netspéchu v utkanich.
Z funkén€ metabolické odezvy je patrné, ze trénink hraci musi byt zaméfen na udrzeni
odpovidajici funkéni zdatnosti organismu, to odpovida obecné i specialni vytrvalosti a
rychlosti, na rozvoj obratnosti a koordinace, rozsahu pohyblivosti a sily. V softballu jsou
vyzadovany i vytrvalostni schopnosti, jelikoz primérna doba utkani je 2,5 — 3 hodiny

(Melichna, 1995).
2.3.1 Kondicni predpoklady pro dany typ odpalu

U riznych typu odpalu existuji drobné odlisnosti z hlediska kondi¢nich
predpokladu, vSeobecné se da fici, ze pro piimy Svih je potfeba zejména sila, kdy
rozhodujicim svalem by mél byt podle Melichny (1995) m. triceps brachii. Typy odpalu
charakterizovany jako kratké hry, coz jsou ulejvky a slapy, maji uto¢ny charakter, ktery
je dan tim, ze se palkal intenzivné pohybuje v palkarském boxu se snahou prekvapit
soupefe a zvysit tim tak Sanci na UspéSné ziskani mety. Pii téchto typech odpalu je
z pohybovych schopnosti vyzadovana zejména rychlost a koordinace. Proto tyto typy

odpall jsou vhodné pro hrace, ktefi disponuji prave témito parametry.
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2.4 Funk¢ni anatomie sledovanych svalu

2.4.1 Musculus gastrocnemius

Dvojhlavy sval lytkovy je uloZen na zadni strané dolni koncetiny a je tvoren dvéma
hlavami, témi jsou caput mediale et laterale. Ob¢ hlavy zacinaji na epikondylu femuru a
konci spolecné s m. soleus jako Achillova Slacha (Dylevsky, 2009).

Sval jako celek, spole¢né s hlubokou vrstvou trojhlavého svalu lytkového (m.
soleus), vykonava plantarni flexi nohy, zdviha télo pfi chiizi a udrzuje spravnou pozici
bérce vaci noze (Cihak, 2001). Podle Dylevského (2009) je m. gastrocnemius hlavnim
iniciatorem supinace nohy, coz je dulezité pfi odpalovani v zavéru druhé faze, kdy
dochazi k nadzvednuti $picky nohy jeden z charakteristickych pohybu pro prenesené
energie z dolnich koncetin do oblasti panve, ktera zahajuje rotaci.

V pfipadé m. gastrocnemius se jedna o posturalni sval, ktery ma tendenci ke
zkraceni. V tomto disledku miize dochéazet ke vzniku riznych patologickych nalezt
v oblasti hlezna a nohy (Aronow et al., 2006).

M. gastrocnemius muzeme protahovat napfiklad cvikem, kdy osoba stoji Celem ke
zdi a rukama se opira o zed'. Jednu nohu prednozi a pokrci v kolennim kloubu. Druhou
nohu zanozi sextenzi v koleni. Plochy chodidel jsou po celou dobu v kontaktu
s podlozkou, pficemz Spicky smeétuji vpied. Za soucasného vydechu zaujima predni

koleno mirny tlak smérem ke zdi (Nelson & Kokkonen, 2013).
2.4.2 Musculus biceps femoris

Dvojhlavy sval stehenni patfi mezi dorzalni svaly stehna. Zacina dvéma hlavami
caput longum et caput breve, které se spojuji ve spolecné svalové brisko prechazejici na
vnéjsi stranu kolenniho kloubu zakoncené v tiponovou Slachu. Dlouha hlava m. biceps
femoris zaCina na hrbolu kosti sedaci a kratka hlava od stfedni tfetiny zevni hrany
stehenni kosti. Ob& hlavy se upinaji jako silna $lacha na hlavici kosti lytkové (Cihak,
2001).

Z funk¢niho hlediska dlouha hlava dvojhlavého stehenniho svalu (caput longum)
provadi extenzi a addukci stehna a ob¢€ hlavy se uplatiuji pfi flexi v kolennim kloubu. Pfi
ohnutém koleni navic provadi zevni rotaci bérce (Dylevsky, 2009).

M. biceps femoris spolu s m. semitendinosus a m. semimembranosus jsou
oznacovany jako hamstringy, coz jsou silné posturalni svaly stendenci ke zkraceni.

Cvicenim by se mely pravidelné protahovat (Véle, 1997). Jak uvadi Nelson a Kokkonen
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(2013) extenzory kycelniho kloubu, mezi které patii 1 m. biceps femoris, jsou intenzivné
zatézovany pii mnoha sportovnich aktivitach a Casto pravé tyto svaly byvaji unavené
jako prvni a v duasledku toho klesa sportovni vykon, proto je dulezité zafazeni
protahovacich cvikd hamstringli do dynamického rozcviceni pred sportovnim vykonem.
M. biceps femoris lze protahovat cvikem, kdy vychozi polohou je vzpfimeny stoj bokem
ke dvefnimu ramu. Stoj na levé noze pii extenzi kolena. Osoba provade¢jici cvik se opira
o oporu ve vysi ramenniho kloubu. Nasledné provede flexi v kyCelnim a kolennim
kloubu a kyvavymi pohyby pravé dolni koncetiny dynamicky pohybuje vpied a vzad
paraleln¢ s dvefnim ramem. Trup je drzen zpfima. Stejny postup se opakuje i na druhou

stranu.
2.4.3 Musculus pectoralis major

Velky sval prsni je mohutny sval patfici mezi thorakohumeralni svaly. Vychazi
z pfedni strany hrudniku a jeho zacatek je dan tfemi Castmi: pars claviculars, pars
sternocostalis a pars abdominalis (Dylevsky, 2009).

Tyto tfi ¢asti se sbihaji smérem k rameni a vytvareji silnou Slachu upinajici se na
velky hrbolek kosti pazni. Jeho funkce se 1isi v zavislosti na jednotlivych ¢astech svalu.
Klavikularni ¢ast pomaha pii predpazeni, sternokostalni a abdominalni Casti provadeji
piipazeni a napomaéhaji pii vnitini rotaci paze (Cihak, 2001).

Haeberle et al. (2022) se ve své studii zabyvaji zranénim velkého prsniho svalu u
hraci Major and Minor Baseball League. V jejich vysledcich uvadi, ze timto typem
zranéni jsou nejvice zasazeni nadhazovaci. V subanalyze porovnavajici zranénou stranu s
dominantni stranou hrace bylo pres 85 % zranéni utrpéno na strané hrace s dominantnim
odhazovanim i1 odpalem.

Dolni vldkna m. pectoralis major patifi mezi posturalni svaly s tendenci ke zkraceni.
Podle Jirky (1990) se tak d&je pfi nedostatku kompenzacniho pohybu ¢i naptiklad

charakterem daného sportu a nevhodnym tréninkem.
2.4.4 Musculus triceps brachii

Trojhlavy sval pazni je sval lokalizovan na dorzalni stran€ paze. Ma tfi hlavy, caput
longum za&ina na lopatce, caput laterale a caput mediale na kosti pazni. Upon viech tii
hlav kon¢i Slachou na vybézku kosti loketni. Funkéné se vSechny hlavy podileji na

extenzi v loketnim kloubu. Dlouh4 hlava poméaha dorzélni flexi a addukci v ramennim

kloubu (Cihak, 2001).
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2.4.5 Musculus obliquus externus abdominis

Zevni Sikmy sval bfiSni je plochy sval na povrchu bocni stény bfisni. Svalové
vlakna smeéfuji Sikmo dold a dopfedu. Zacina na osmi dolnich Zebrech a jeho zadni a
kaudalni snopce se upinaji na hieben kosti kycelni. Ostatni snopce prechazi
v aponeurozu, ktera se upina do linea alba (Dimon, 2017).

Pfi jednostranné kontrakci provadi uklon patefe na kontrahovanou stranu svalu,
dale rotuje patet spole¢né s hrudnikem na protilehlou stranu. Pfi oboustranné kontrakci je
synergistou piimého biisniho svalu (Cihak, 2001).

Kato et al. (2020) ve své studii uvadi pfipad stfedoSkolského hrace baseballu
s jednostrannou bolesti dolni ¢asti zad v dusledku poranéni Sikmého biisniho svalu
v mist€ spojeni s thorakolumbalni fascii. V zavislosti stimto tématem piedklada
informace o to, ze tyto bolesti byvaji nejcastéji uvadény sportovci, ktefi se veénuji
sportim vyZzadujici jednostranné, asymetrické a vybusné pohyby, jako napfiklad hraci
palkovacich a raketovych sportu.

Zevni §ikmy sval je intenzivné aktivovan pfi rotaci trupu. At jiz v momenté, kdy je
pohyb palkate v negativni fazi, tak i v moment€, kdy se dostava palkat do faze kontaktu
palky s mi¢em a je v Celnim postaveni trupu a bokli smérem k nadhazovaci.

V mé predchozi praci, kde jsem analyzovala pouze svaly trupu a horni koncetiny z
hlediska elektromyografie pii zapojovani v prubéhu odpalu, se ukazalo, ze vn¢jsi Sikmé
svaly dosahuji maxima svalové aktivity zejména pii rotaci, tedy téméf v pocatku pohybu
odpalu. Nejdiive nejvyssi svalové aktivity dosahl vnéjsi Sikmy sval na pravé strané a
0,051 sekundy po ném zevni §ikmy sval na levé strané. Hodnoty byly vztazeny vzhledem
k palkafi odpalujiciho zlevého palkaiského boxu z pohledu nadhazovace (Sedlarova,
2019).

Tyto vysledky odpovidaji pribéhu kontrahovani jednotlivych svalt v uréitych fazi
pohybu pii odpalu dle Van Sucha (2013).

2.4.6 Musculus latissimus dorsi

Siroky sval zadovy je rozsahly plochy sval trojihelnikovitého tvaru pokryvajici
povrch dolni poloviny zad. Jeho snopce vybihaji vé&jifoviteé pomoci thorakolumbalni
fascie od dorzalni Casti hiebenu kycelniho, od zadni plochy kosti kfizové a od trnu
bedernich obratlti. Dale od tfi poslednich Zeber a od trnovych vybézki poslednich péti az

Sesti hrudnich obratlii. Sval svymi snopci smétfuje do podpazni jamky, kdy v prubéhu
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smérem k Gponu se zuzuje a prekryva dolni uhel lopatky. Upina se na hranu malého
hrbolku kosti pazni (Cihak, 2001).

Funk¢né v ramci kosti pazni je adduktorem, tedy uplatiiuje se pfi pfipazeni, a dale
pfi vnitini rotaci. Dalsi funkce je dorzalni flexe, respektive extenze kosti pazni
v ramennim kloubu (Dylevsky, 2009).

Jeno a Varacallo (2023) uvadi, ze spravna funkce a koordinace s m. teres major a
m. pectoralis major jsou nezbytné pro plynulé a pfesné pohyby horni koncetiny, a to je
pii softballovém odpalu velmi dulezité pro trefeni mice.

U hract s bolesti dolni Casti zad je dalezité posouzeni flexibility a délky svalovych
vlaken Sirokého svalu zddového. Zkraceni délky svalovych vlaken nebo zvySeni ztuhlosti
tohoto svalu muize vést ke zménam pohybovych vzorci anebo k vadnému drzeni téla,
tedy zhorsit bolest v oblasti kiizové kosti. Siroky sval zadovy patii ke svaltim fazickym,
které maji slon k utlumu a oslabent, a proto je nutné je posilovat. Dolni ¢ast m. latissimus
dorsi je fazena k posturalni svali, tedy s tendenci ke zkraceni. Z tohoto diivodu je nutné
protazeni Sirokého svalu zadového naptiklad pomoci jednoduchého cviku s postavenim
ve stoji s rovaymi zady a rukama nad hlavou. Cvik je proveden naklonénim na jednu
stranu do pozici, dokud cviCenec neuciti mirné az stfedni natazeni v horni ¢asti zad a
ramene. Nasleduje vydrz v poloze po dobu 5 sekund a poté navrat do vychozi pozice.

Z hlediska softballového ¢i baseballového je stale Castéjsi riziko vzniku svalovych
trhlin v oblasti m. latissimus dorsi a m. teres major mezi profesionalnimi nadhazovaci.
Erickson et al. (2019) se zabyvali srovnanim postupu 1écby po prod€lani zranéni téchto
svalt a prisli s vysledky, kdy pfi postupu konzervativni 1éCby je mozny rychly navrat
zpét do profesionalnich soutézi, ale pifi riziku snizeni vykonosti. Pfi postupu
chirurgického oSetfeni byla doba pro névrat na stejnou uroven soutézi sice delsi, ale
dosahovali stejnych vykonnostnich parametrt jako pred tirazem. Celkové v§ak navratnost

hrach po prodélani zranéni téchto svalt byla az 75%.

2.5 Elektromyografie

Elektromyografie (EMG) je vySetfovaci metoda, kterd za pomoci snimani
bioelektrickych signali ze svali, vyhodnocuje zaznam o aktivit¢ svali (Krobot &
Kolafova, 2011).

Tato metoda studuje svalovou funkci pomoci analyzy zmén elektrického
potencialu, ke kterym dochazi pii aktivaci svalu. Signal predstavuje anatomické a

fyziologické vlastnosti svall, ale ve skutecnosti je EMG signal elektrickou aktivitou
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svalovych motorickych jednotek. Elektromyografii mizeme rozdélit na dvé kategorie, a
to sice na elektromyografii jehlovou a elektromyografii povrchovou (Chowdhury et al.,
2013).

V této praci bude vyuzito povrchové elektromyografie (sSEMG - surface

electromyograhpy) a proto je zde dale uvedena jeji charakteristika.

2.5.1 Povrchova elektromyografie

Za pomoci povrchové elektromyografie muzeme pozorovat zapojeni vice
kosternich svali najednou. Lze diky tomu hodnotit svalové zapojeni pii urCenych
¢innostech. Efektivné se da povrchové elektromyografie vyuzit pro vyzkum a
diagnostiku kineziologickych funkci v oblasti sportovniho tréninku. Pouziti této
technologie nabizi trenérim ucelné porovnat predstavu o svalové funkci a skuteCnou
funkci daného svalového komplexu (Turker & Sozen, 2013).

Pouziti povrchové elektromyografie ma mnoho vyhod. Prvni znich je, Ze tato
metoda poskytuje bezpecné, snadné a neinvazivni umisténi elektrod pfimo na kuzi, tudiz
neni nutné pronikat s jehlovou elektrodou pfimo do svaloviny. Dalsi vyhodou je pravé
sledovani aktivity vice svalovych skupin najednou. Mimo jiné, moznost velké volnosti
pohybu ve sledované cCasti téla je dal§im pozitivem pii volbé této metody méteni
(Criswell, 2010).

Nevyhodou povrchové elektromyografie je, ze dokaze zachytit ak¢ni potencialy
pouze povrchoveé ulozenych svall, coz znamena, ze pro svaly umisténé hloubgji je
nevyuzitelna. Mezi dalsi problémy povrchové elektromyografie fadime tzv. ,,crosstalk®.
Jedna se o jev, kdy je signal zachycen elektrodami umisténymi na jednom svalu, ale jeho
pivod je ve svalech okolnich tudiz energie zjedné svalové skupiny piejde do
zaznamového pole jiné svalové skupiny. Kdyz k tomu dojde, mohou nastat problémy
v specifi¢nosti zaznamu. Pokud jsou elektrody spravné aplikovany, riziko crosstalku se

snizuje (Basmajian, 1978).
2.5.2 Elektrody

Elektrody pro snimani bioelektrickych signalli jsou zastoupeny vice typy. Prvni typ
jsou elektrody s vodivym gelem nebo pastou. Dalsi moznosti jsou elektrody bez gelu
nebo pasty tedy pfimy kontakt kov-kize. Také existuje moznost tzv. kapacitni elektrody,
tj. bez elektrického kontaktu s kiizi (De Luca et al., 1979).

Materialovy obsah elektrody hraje zasadni roli pro zlepSeni kvality zaznamenaného

SEMG s vysokym odstupem signalu od Sumu. Zejména kovové materialy vykazuji
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spravné fyzikalni vlastnosti pro bioelektrické aplikace, a to praveé svou vysokou vodivosti
a vysokou hustotou nosie naboje na rozhrani kiize — elektroda. Nejcastéji byvaji
elektrody vyrobeny ze stiibra nebo chloridu stfibrného. Mezi ktzi a elektrodou je
aplikovana vrstva vodivostniho gelu nebo pasty. Nevyhodou je, ze vodivé gely nebo
pasty nejsou vhodné pro dlouhodobé monitorovani z hlediska casté alergické reakce
kaze, podrazdéni kiaze, riziko zkratu sousednich elektrod a vysoké impedanci kiize —
elektroda v dusledku vysychani gelu. Oproti tomu suché elektrody, vyrobeny na bazi
kovu, nanomaterialu, kiemiku/oxidu kfemicitého ¢i polymeru, mohou tyto nevyhody
eliminovat. V tomto pfipadé vnéjsi faktory (teplota, svétlo, koncentrace elektrolytu a
kontaminace) vykazuji pfimé a nepiimé vlivy na presné zaznamenavani potenciall
povrchové elektromyografie a také zivotnost elektrod pro dlouhodobé sledovani. Proto je
dulezité zkoumat nové materialy a hodnotit jejich chovani za riznych podminek se
zvazenim parametri, jako je umoznéni vysoké vodivosti, minimalizace pouziti
elektrodovych gelt nebo zadné pouziti gelu, zachovani stability zaznama béhem méfeni
v ruznych teplotnich prostiedich, zlepSeni Zivotnosti elektrody pro dlouhodobé sledovani,

snizeni koroze a prizpuisobeni deformace (Alcan & Ozkendir, 2021).
2.5.3 Aplikace elektrod

Podle Kasmana a Wolfa (2002) byva mistem aplikace elektrod pro velké
povrchové svaly nejCastéji stred svalového biiska. Aktivni elektroda se umisti co nejblize
k motorickému bodu, pfesn€ji feCeno paralelné s pribéhem svalovych vlaken mezi
motorickym bodem a uponem Slachy. Nékdy misto pro aplikaci elektrod je stied dvou
motorickych bodu.

Krobot a Kolafova (2011) uvadi stejné jako Kasman a Wolf (2002), ze
preferovanym mistem aplikace elektrody je stfed svalového biiska, kde Ize snimat
elektromyograficky signal s nejvys$si amplitudou. Pric¢inou je velky polomér vlaken
uprostied svalu s ohledem na to, Ze amplituda roste s polomérem svalového vlakna.

Z dtvodu, aby doslo k pfenosu potenciali je nutné aplikovat mezi elektrodu a

pokozku vodivy gel (Merletti & Parker, 2004).

2.5.4 Prinos elektromyografie pro sportovni odvétvi

Vyuziti povrchové elektromyografie v riznych oblastech sportu rychle roste. Je
dilezitym nastrojem biomechanické analyzy a pomaha pochopit roli svalu v konkrétnim

pohybu. Kromé toho, sSEMG miuze byt také nastrojem pro hodnoceni nervosvalové
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vykonnosti. Timto zptsobem Ize urcit funkcni kapacitu svall, které hraji nejaktivnéjsi
roli v pohybu a diky tomu mohou trenéfi zlepSit tréninkova cviceni, tak aby jejich
sveérenci zvysili pohybové schopnosti a dovednosti (Turker & Sozen, 2013).

Ve sportovnim Iékafstvi pomoci sEMG lze diagnostikovat poskozeni svalg,
detekovat nespravné vzorce aktivace svali a vyhodnocovat vysledky 1éCby po

predchozim zranéni (Al-Ayyad et al., 2023).
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3 CiLE A HYPOTEZY
3.1 Hlavni cil

Cilem prace je analyzovat svalovou aktivitu vybranych svalii pfi riiznych typech odpald

v softballu.

3.2 Hypotéza

Svalova aktivita se mezi jednotlivymi typy odpalu bude liSit.
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4 METODIKA

Diplomova prace je soucasti projektu "Hodnoceni trovné nervosvalové koordinace
u mladych sportovcd", ktery byl schvalen etickou komisi Fakulty télesné kultury
Univerzity Palackého v Olomouci pod jednacim cislem 4/2018 (Ptiloha 1).

4.1 Vyzkumny soubor

Meéfteni probéhlo v pripravném obdobi pred zacatkem ligové sezény. Sledovanym
souborem bylo 10 hraca softbalového oddilu Snails Kunovice. Primérny vék hract byl
24,5 £ 10,1 let, vyska 183,6 + 5,0 cm a hmotnost 82,2 + 10,6 kg (Tabulka 1).

Probandi byli v dobé méfeni zdravi a nebyli omezeni zadnou indispozici. Vybrani
hra&i dlouhodobé patii k nejlepsim v ramci Ceské republiky. Maji vybormné& zvladnutou
techniku odpald, coz dokazuji 1 jejich palkarské statistiky béhem pasobeni v nejvyssich
republikovych soutézich juniori a muzi. Testovani probéhlo v ramci palkaiské casti

tréninku.
Tabulka 1

Charakteristika vyzkumného souboru

n=10

Parametr M*SD min/max
Vék [roky] 24,5+10,1 16/42
Vyska [cm] 183,6 £5,0 172/193
Hmotnost [kg] 82,2+ 10,6 65/99

Poznamka. n = pocet probandi; M = aritmeticky pramér; SD = smérodatna odchylka;

min/max = minimalni a maximalni hodnota.
4.2 Metody sbéru dat

Svalova aktivita byla méfena bezdratoveé prostiednictvim pfistroje Delsys Trigno
Wireless EMG System (Delsys Inc., Boston, MA, USA). Je to zafizeni na snimani

svalové aktivity. Tento mobilni pfistroj je vhodny k zaznamenavani dynamického

pohybu.
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4.2.1 Priprava pred mérenim

Softbalovy nadhoz je vysoce variabilni herni ¢innost, kdy nadhazova¢ héazi mic
razné vysky, z nichz vSechny se lisi rychlosti anebo pohybem mice. Mezi typické druhy
nadhozi patii fastball, change-up (zpomaleny mic), falSe do stran a dolt (padavy nadhoz)
a Casto silnou zbrani je stoupajici nadhoz, ktery t€sné pred palkafem o nékolik centimetra
vystoupa (Downs et al., 2021).

Vzhledem k tomu, aby bylo testovani standardizované, k nadhazovani byl zvolen
nadhazovaci stroj Jugs M1300 Baseball/Softball, ktery disponuje moznosti nastaveni
vySky a rychlosti vypusténi mice. Jako zakladni parametry byly nastaveny hodnoty
sttedové vysky strike zony kazdého palkare a rychlost 110 km/h, coz je podle statistik
pramérna rychlost nadhozu v Ceské extralize muzg.

Hraci se nejprve rozevicili. Jednalo se o standardni rozcviceni celého téla a poté
specifické rozcviceni s palkou. Nasledné byly postupné na kazdého z hraci umistény

elektrody pro méfeni povrchové elektromyografie.

4.2.2 Umisténi elektrod

Meéfeni probihalo prostfednictvim povrchovych elektrod o velikosti 37 mm x 26
mm x 15 mm. Pfed samotnou aplikaci elektrod byla kuze ocisténa 60% vodnym
roztokem isopropylalkoholu. Na senzory Trigno byly pouzity adhezivni pasky, kdy jedna
sty¢na plocha se prilepi na elektrodu a druha sty¢na plocha pfimo na kazi. Kazdy ze
senzorli ma uvniti zabudovanou baterii, kterou je mozné dobit v zakladni stanici systému
Trigno. Uvadéna doba vydrze pii aktivnim rezimu snimani je 8 hodin. Senzory maji na
povrchu, pfesnéji na jedné strané, umisténé 4 stfibrné povrchové elektrody tyckovitého
tvaru, které slouzi pro snimani elektromyografického signalu. Na druhé strané senzoru je
znazornéna Sipka, kterou je nutné umistit paralelné se smérem svalovych vldken (Delsys
Incorporated, 2018).

Elektrody byly umistény doprosted svalového biiska podle publikace Barbero et
al. (2012) na m. gastrocnemius, m. biceps femoris, m. pectoralis major, m. triceps
brachii, m. obliquus externus abdominis a m. latissimus dorsi. Kazda elektroda byla na

téle navic zajisténa Iékarskou paskou, aby nedoslo ke ztraté signalu v prab&hu odpalu.
4.2.3 Prubéh méreni

Kazdy zhrach provedl nejprve ne€kolik cvicnych odpald kvili spravnému

nacasovani na nadhazovaci stroj a kontrolu technického provedeni odpalu. Nasledné
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proband provedl tfi odpaly pfimym §vihem, tfi sebeobétovaci ulejvky a tfi nabihané
odpaly. Méfeny byly vSechny pokusy bez ohledu na trefeni i netrefeni micku. Do

vysledkt byly zahrnuty pouze pokusy s trefenym mickem.
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4.3 Sledované svaly

Pro elektromyografickou analyzu svali pfi raznych typech odpalu byly zvoleny
svaly podle druhu palkate pfi jeho postaveni v palkarském boxu.

Pro palkare odpalujiciho z levého palkarského boxu z pohledu nadhazovace, tj. pro
,Jevaka“ to byly nasledujici svaly (Obrazek 6):

— m. gastrocnemius lateralis (GL) levé dolni koncetiny

m. biceps femoris (BF) levé dolni koncetiny
— m. pectoralis major (PM) pletenec levé horni koncCetiny
— m. triceps brachii (TB) pravé horni koncetiny
— m. obliquus externus abdominis (EO) pfedni nedominantni strana trupu
— m. latissimus dorsi (LD) zadni dominantni strana trupu
Pro pélkatre odpalujiciho z pravého palkaiského boxu z pohledu nadhazovace, t.
pro ,,pravaka“ to byly nasledujici svaly (Obrazek 7):

. gastrocnemius lateralis (GL) pravé dolni koncetiny

. biceps femoris (BF) pravé dolni koncetiny

. pectoralis major (PM) pletenec pravé horni koncetiny

m
m
m
— m. triceps brachii (TB) levé horni koncetiny
m. obliquus externus abdominis (EO) pfedni nedominantni strana trupu
m

. latissimus dorsi (LD) zadni dominantni strana trupu
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Obrazek 6

113

Umisténi elektrod pro pdlkare ,, levaka

EMG 6; LD f

EMG 4; TB

EMG 5; EO

EMG 2; BF

EMG 1; GL
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Obrazek 7

Umisténi elektrod pro pdlkare ,, pravdka “

EMG 6; LD
EMG 4; TB

32



Zpracovani dat

Elektromyograficky signal byl zaznamenan v softwaru Delsys a poté byl
exportovan do Microsoft Excel. Nejprve byla zklidovych hodnot pfi zéakladnim
postaveni pro jednotlivé svaly vypocitana aktivacni hodnota, kterd byla urCena jako
prumér svalové aktivity pii zakladnim postaveni + 2*smérodatna odchylka. Podilem
hodnot primérné svalové aktivity vybranych usekd jednotlivych svalti a aktivacnich
hodnot pfislusného svalu byla za pomoci programu Microsoft Office Excell ziskana
hodnota nazvana jako nasobek aktivacni hodnoty. Nasobky aktiva¢ni hodnoty byly dale
statisticky zpracovavany.

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu STATISTICA (verze 12,
Tibco Software, Palo Alto, USA). Nejdiive byly wvypocitany zakladni statistické
charakteristiky median, dolni a horni kvartil. Vzhledem k velikosti skupin a povaze
méfenych proménnych byla svalova aktivita mezi riznymi typy odpalu porovnany
pomoci neparametrického Wilcoxonova testu. Hladina statistické vyznamnosti byla

stanovena na urovni o, = 0,05.
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5 VYSLEDKY

Nejprve byly urCeny mediany pro jednotlivé typy odpald. Vysledky pro jednotlivé
svaly v zavislosti na typu odpalu jsou zobrazeny v nasledujicich grafech. Obrazek 8

ukazuje na svalovou aktivitu jednotlivych svalt pfi odpalu pfimym Svihem.
Obrazek 8

Medidn z nasobkii aktivacnich hodnot u testovanych svalu pri odpalu primym Svihem
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15
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0,5
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GL BF PM TB EO LD

Pozndmka. AH = aktivacni hodnota, GL = m. gastrocnemius lateralis, BF = m. biceps
femoris, PM = m. pectoralis major, TB = m. triceps brachii, EO = m. obliquus externus

abdominis, LD = m. latissimus dorsi

Nejvyssi nasobek aktivacni hodnoty u odpalu pfimym Svihem byl zjistén u m.
pectoralis major, poté m. triceps brachii. Podobné hodnoty v nasobcich aktiva¢ni hodnoty
1,8 byly zjistény u m. biceps femoris, m. obliquus externus abdominis a m. latissimus
dorsi. Nejniz§i svalova aktivita byla naméfena pii odpalu pfimym Svihem u m.
gastrocnemius, a to s hodnotou 1,1 nasobk aktiva¢ni hodnoty.

Na Obrazku 9 je graficky zobrazena svalova aktivita jednotlivych svala pfi ulejvce.

Do porovnani byly pouzity mediany hodnot kazdého z testovanych svalii.
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Obrazek 9

Medidn z nasobkii aktivacnich hodnot u testovanych svali pri ulejvce
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nasobky AH

1,5 1,3 1,3

1,0

0,9
1,0 0,7

0,5
) l
0,0
GL BF PM 8 EO LD
Pozndmka. AH = aktivacni hodnota, GL = m. gastrocnemius lateralis, BF = m. biceps

femoris, PM = m. pectoralis major, TB = m. triceps brachii, EO = m. obliquus externus

abdominis, LD = m. latissimus dorsi

Svalova aktivita pfi provedeni ulejvky byla u vSech testovanych svali niz$i nez u
odpalu pfimym Svihem. Nejvyss§i svalové aktivity dosahuje m. triceps brachii a m.
obliquus externus abdominis, a to v nasobku aktiva¢ni hodnoty 1,3. U m. pectoralis
major, ktery pfi odpalu pfimym Svihem vykazal nejvyssi aktivitu, to v ptipadé provedeni
ulejvky bylo o témér 71 % nizsi hodnota svalové aktivity. M. latissimus dorsi dosahl 0,9
nasobkl aktivacni hodnoty, m. gastrocnemius 0,7 nasobki aktivacni hodnoty a nejnizsi

svalovou aktivitu vykazal m. biceps femoris s hodnotou 0,5.

Treti typ odpalu, u kterého byly urCeny mediany svalové aktivity byl nabihany

odpal. Obrazek 10 graficky znazoriiuje mediany svalové aktivity pii nabihaném odpalu.
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Obrazek 10

Medidn z nasobkii aktivacnich hodnot u testovanych svalu pri nabihaném odpalu
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Pozndmka. AH = aktivacni hodnota, GL = m. gastrocnemius lateralis, BF = m. biceps
femoris, PM = m. pectoralis major, TB = m. triceps brachii, EO = m. obliquus externus

abdominis, LD = m. latissimus dorsi

Z vySe uvedeného grafu je patrné, ze nejvyssi svalové aktivity pifi nabihaném
odpalu stejné jako u odpalu pfimym Svihem dosahl m. pectoralis major. Druhou nejvyssi
aktivitou disponoval m. triceps brachii. O 0,1 nizsi nasobek aktivacni hodnoty nez m.
triceps brachii mél m. obliquus externus abdominis. Stejné hodnoty svalové aktivity
dosahli m. latissimus dorsi a m. biceps femoris. Nejnizs§i svalové hodnoty pfi porovnani
s ostatnimi svaly pfi nabihaném odpalu dosahl m. gastrocnemius, a to s hodnotou 1,3

nasobku aktivac¢ni hodnoty.

Kwvuli lepsi prehlednosti byl vytvoren graf (Obrazek 11), ktery nazorné predstavuje
porovnani zapojeni jednotlivych svali v riznych typech odpalu. Vysledky ukazaly, ze
nejvetsi svalové aktivity ze vSech typa odpalu dosahuje m. pectoralis major. Nejnizsi

svalovou aktivitu ze vSech typt odpalu ma m. biceps femoris.
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Obrazek 11

Porovnani medidnit mezi jednotlivymi typy odpalu
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Pozndmka. AH = aktivacni hodnota, GL = m. gastrocnemius lateralis, BF = m. biceps
femoris, PM = m. pectoralis major, TB = m. triceps brachii, EO = m. obliquus externus

abdominis, LD = m. latissimus dorsi

Pro posouzeni hladiny statistické vyznamnosti mezi riznymi typy odpalu byl
vyuzit Wilcoxoniiv neparametricky test. Vysledky porovnani byly vztazeny k vybranym
svalam.

Vysledky ukazaly statisticky vyznamny rozdil v aktivité u m. gastrocnemius mezi
odpalem pfimym §vihem a ulejvkou. Taktéz statisticky vyznamny rozdil byl pozorovan
mezi provedenim ulejvky a nabihanym odpalem. Pti porovnani odpalu pfimym $vihem a
nabihaného odpalu se vyznamny rozdil neprokéazal. Vysledky statistického porovnani

mezi tfemi typy odpalll jsou znazornény na Obrazku 12.
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Obrazek 12

Grafické zndzornéni medianu v nasobcich aktivacni hodnoty pro v§echny i typy odpalu

u m. gastrocnemius véetné vysledkii jejich vzajemného statistického porovndni
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Poznamka. Porovnavané typy odpalu jsou v grafu propojeny horizontalni Carou s
hodnotou p v bilém ramecku, pficemz statisticky vyznamné vysledky (p < 0,05) jsou

uvedeny s hvézdickou.

Pfi porovnani rtznych typt odpalu u m. biceps femoris byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi odpalem pfimym §vihem a ulejvkou. Statisticky vyznamny rozdil
byl pozorovan taky mezi provedenim ulejvky a nabihanym odpalem. Pfi porovnani
odpalu ptfimym S§vihem a nabihaného odpalu se vyznamny rozdil neprokazal. Vysledky

statistického porovnani mezi tfemi typy odpalt jsou znazornény na Obrazku 13.
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Obrazek 13

Grafické zndzornéni medianu v nasobcich aktivacni hodnoty pro v§echny i typy odpalu

u m. biceps femoris vcetné vysledkii jejich vzdjemného statistického porovnani
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Poznamka. Porovnavané typy odpalu jsou v grafu propojeny horizontalni Carou s

nasobky AH
=
(=]

hodnotou p v bilém ramecku, pficemz statisticky vyznamné vysledky (p < 0,05) jsou

uvedeny s hvézdickou.

U m. pectoralis major (Obrazek 14) doslo, stejné jako u predchozich, k statisticky
vyznamnému rozdilu mezi odpalem pifimym Svihem a ulejvkou a mezi nabihanym
odpalem a ulejvkou. Pfi porovnani odpalu pfimym Svihem a nabihanym odpalem se

vyznamny statisticky rozdil neukazal.
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Obrazek 14

Grafické zndzornéni medianu v nasobcich aktivacni hodnoty pro v§echny i typy odpalu

u m. pectoralis major véetné vysledki jejich vzdjemného statistického porovndni
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Poznamka. Porovnavané typy odpalu jsou v grafu propojeny horizontalni Carou s
hodnotou p v bilém ramecku, pficemz statisticky vyznamné vysledky (p < 0,05) jsou

uvedeny s hvézdickou.

Pti analyze m. triceps brachii pfi riznych typech odpalu (Obrazek 15) je viditelny
rozdil mezi danymi hodnotami, ale tento rozdil neni statisticky vyznamny, protoze mezi
jednotlivymi probandy byly velké inter-individualni rozdily naméfenych hodnot, a tudiz

doslo k vysokému rozptylu.
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Obrazek 15

Grafické zndzornéni medianu v nasobcich aktivacni hodnoty pro v§echny i typy odpalu

u m. triceps brachii vcetné vysledku jejich vzdjemného statistického porovndni
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Poznamka. Porovnavané typy odpalu jsou v grafu propojeny horizontalni Carou s

hodnotou p v bilém ramecku

Obdobnym piipadem jako m. triceps brachii byl i m. obliquus externus abdominis
(Obrazek 16) a m. latissimus dorsi (Obrazek 17). V porovnani provedeni odpalu pfimym
Svihem a ulejvky, dale ulejvky a nabihanym odpalem a v posledni varianté pifimym
Svihem a nabihanym odpalem jsou sice z naméfenych hodnot viditelné nizsi rozdily, ale

tyto rozdily nejsou statisticky vyznamné.
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Obrazek 16

Grafické zndzornéni medianu v nasobcich aktivacni hodnoty pro v§echny i typy odpalu
u m. obliquus externus abdominis vcetné vysledkit jejich vzdjemného statistického

porovndni
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Poznamka. Porovnavané typy odpalu jsou v grafu propojeny horizontalni Carou s

hodnotou p v bilém ramecku

Obrazek 17

Grafické zndzornéni medianu v nasobcich aktivacni hodnoty pro v§echny i typy odpalu

u m. latissimus dorsi vcetné vysledkii jejich vzajemného statistického porovndni
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Poznamka. Porovnavané typy odpalu jsou v grafu propojeny horizontalni Carou s

hodnotou p v bilém ramecku

Z uvedenych vysledkt 1ze potvrdit nasi hypotézu, ze existuji vyznamné rozdily ve
svalové aktivité mezi vybranymi typy odpalu. Vyznamné nizSich nasobku aktivacnich

hodnot bylo dosazeno pii provedeni ulejvky ve srovnani s dalsim dvéma odpaly.
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6 DISKUSE

Odpalovani v softballu je dilezitou méfitelnou dovednosti. Na zakladé ziskanych
statistik pak muiZou trenéfi a soupefi srovnat uspéSnost palkaiti a podle toho sestavit
takticky a tréninkovy plan piipravy. V softballu je odpaleni mice zakladni to€na Cinnost
urcujici charakter hry. Z tohoto divodu je kazda nova studie vénujici se tomuto tématu
sté€zejni pro rozvoj této dovednosti. Identifikace svalové aktivity u riznych typa odpalu je
dulezita pro pochopeni funkci téchto svalt v pribéhu daného typu odpalu.

Diivéj§im predmétem vyzkumu v oblasti odpalovani v softballe bylo méfeni
kinematiky rychlosti palky, kinetiky pohybt a reak¢ni sily podlozky. Tyto vysledky
meéfeni slouzily k lepsi identifikaci mechanismt zapojenych do odpalovani (Hussain et
al., 2019).

K dne$nimu dni existuje jen nékolik malo studii zabyvajicich se analyzou svalstva
pii odpalovani v softballu. Jedna komplexni studie, kde Shaffer et. al (1993) zkouma
baseballovy Svih pomoci povrchové elektromyografie tvrdi, ze se jednda o
synchronizovany ptenos svalové aktivity se zafatkem od dolnich koncetin smérem
k trupu, a nakonec k hornim koncetinam. Mimo jiné v této studii zjistovali, které svaly se
nejvice aktivuji a zapojuji beéhem jednotlivych fazi v odpalu. Tato studie vSak omezuje
aktivitu jednotlivych svalti pouze pro jeden typ odpalu, a to konkrétné€ pro odpal pfimym
Svihem.

Sledovana skupina svali byla zvolena dle studie Reyese et al. (2011), ktefi
sledovali acinky celotélovych vibraci (WBV) na svalové aktivitu vybranych sval horni a
dolni casti téla behem baseballového §vihu. Jejich pfedmétem vyzkumu byli m.
gastrocnemius, m. biceps femoris, m. gluteus maximus, m. pectoralis major, m. triceps
brachii a m. latissimus dorsi.

Hussain et al. (2019) ve své praci tvrdi, ze aktivace svali pii baseballovém $vihu
by neméla byt zobeciiovana na softballovych $vih kvili rozdilim mezi témito sporty.
Zejména zminuje velikost, rychlost a uhel sklonu nadhozeného mice. Kvuli témto
okolnostem ve své studii vyslovil hypotézu, ze aktivity jednotlivych svali provadéné
béhem softballového §vihu se budou lisit od téch, které jsou provadény pii baseballovém
Svihu.

Na zéakladé této studie byla zohlednéna i prace Raji et al. (2016), ktefi se ve své
praci zabyvaji svalovou aktivitou v softbalovém odpalu a pro svij vyzkum zvolily m.

pectoralis major, m. triceps brachii, m. biceps brachii, m. deltoideus, m. rectus femoris,
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m. biceps femoris, m. gastrocnemius, m. latissimus dorsi, m. obliquus externus
abdominis, m. rectus abdominis a m. tibialis anterior. V jejich vysledcich uvadéji, ze m.
pectoralis major ma vysokou svalovou aktivitu béhem odpalu. V nasi studii se s timto
vysledkem mizeme ztotoznit, jelikoz v analyze svalové aktivity u odpalu pfimym Svihem
vykazal nejvyssi nasobky aktivaéni hodnoty. Stejné€ tomu bylo i pii nabihaném odpalu,
kdy byl také svalem s nejvyssi aktivaéni hodnotou. Pfi provedeni ulejvky vsak svalova
aktivita byla téméf o 71% nizs§i nez u odpalu pfimym Svihem a o 61,5 % niz8i nez u
nabihaného odpalu.

Nase vysledky ukazaly vyznamné rozdily mezi odpalem pifimym S§vihem a
ulejvkou a mezi ulejvkou a nabihanym odpalem u m. biceps femoris a m. gastrocnemius.
Podle Raji et al. (2016) maji tyto svaly vysokou miru aktivace pii odpalu pfimym $vihem
ve fazi pred samotnym zahgjenim Svihové faze, respektive tehdy, kdy se energie
z dolnich koncetin presouvam smérem k panvi, ktera zahajuje rotaci. V pripadé ulejvky
neni hlavnim cilem §vihnuti proti mici s co nejvetsi moznou silou, ale dochazi pouze ke
ztlumeni mice palkou do prostoru nedaleko domaci mety a tim padem neni pro tento typ
odpalu aktivita m. gastrocnemius a m. biceps femoris stézejni. Toto zji§téni potvrzuje 1
fakt, ze tyto dva svaly dosahli nejnizsi svalové aktivity v nasobcich aktivacnich hodnot.

Pfi vyhodnoceni svalové aktivity pro m. triceps brachii se vyznamny statisticky
rozdil u riznych typt odpalu neukézal. Kitzman (1964) ve své studii porovnaval
svalovou aktivitu u hraci baseballu a dosel k zavéru, ze m. triceps brachii vykazoval
nejvyssi svalovou aktivitu ze vSech testovanych svalt. Na zakladé naSich vysledkt 1ze
konstatovat, ze pfi odpalu pfimym $vihem a pfi nabihaném odpalu je dosazeno vyznamné
vyS§§i svalové aktivity. Z na$i predchozi studie, kde jsme zjiStovali zapojeni jednotlivych
svali do prubéhu odpalu, tzv. timing, vime, ze m. triceps brachii dosahuje nejvétsi
svalové aktivity tésné pred kontaktem palky s micem. Pfi kontaktu dochazi k propnuti
pazi a tim se sval zkracuje Cili zaznamenava nejvétsi aktivitu. Pfi analyze ulejvky
dokonce m. triceps brachii dosahuje nejvyssiho nasobku aktiva¢ni hodnoty. Z tohoto
vysledku lze usoudit, Ze tento sval plni nejdulezitéjsi funkci pii provedeni ulejvky
z hlediska kontaktu palky s micem za ucelem spravného umisténi. Posilovani m. triceps
brachii by mohlo palkaiim zlepsit silu, kterou pfenaseji na palku v momentu kontaktu
s micem.

M. obliquus externus abdominis a m. latissimus dorsi jsou svaly, které v priabéhu

pfimého Svihu dosahli totozné urovné nasobku aktivacni hodnoty. V piipadé nabihaného
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odpalu byla svalova aktivita m. latissimus dorsi 0 32 % nizsi nez svalova aktivita m.
obliquus externus abdominis.

Pfi porovnani mediani z nasobkl aktivanich hodnot u testovanych svali pii
ulejvce, vykazal m. obliquus externus abdominis nejvyss§i nasobek aktivacnich hodnot.
Tyto hodnoty byly shodné s m. triceps brachii. Pfi hrani ulejvky je cilem palkare
prekvapit obranu v poli. Z tohoto divodu je zahajeni pohybu charakterizujici ulejvku na
posledni moznou chvili dilezitym faktorem pro Gspésné ziskany mety, pfipadné posun
hrace na metach. V tomto pfipadé je rychla kontrakce svali zajistujici rotaci trupu
zadouct, proto nami namérené hodnoty odpovidaji charakteru daného typu odpalu (Iino
etal., 2014). Lee (2011) ve své praci zjistuje zda-li strategie vyuziti tohoto herniho prvku
ma efekt na vyhravani utkani. Zduraznuje, Zze hrani ulejvek ma své vyhody i nevyhody.
Vyhodou je napftiklad to, ze druzstvo zvySuje své Sance na zisk bodu, tim ze palkafi
hrajici ulejvku na sebe strhnou pozornost hraci v poli a bézec na metach ma tak vyssi
Sanci na skoérovani, protoze se posunuje do lepsi skorovaci pozice. Nevyhodou tohoto
typu odpalu je to, ze u palkare musi dojit k sebeobétovani svého odpalu na ukor postupu
bézce na metach. Tato okolnost znamena, ze se snizuje pocet odpalovacich moznosti pro
uto€ici hrace v dané smeéné. Navic vyznamnym faktorem je i skutecnost, ze pokud palkar
nemd dobfe zvladnutou techniku hrani ulejvky, vystavuje tim svoje druzstvo k
uskutecnéni dvoj autu hraci v poli v dané sméné.

Znalost svalové aktivity pii ruznych typech odpalu v softballu je dalezita pro
silovou pfipravu daného typu palkare, aby trenéti védéli, ktery hra¢ ma nejlepsi mozné

predpoklady pro dosazeni uspé$nych statistik.
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7 ZAVERY

Vysledky této prace ukazaly, ze pii porovnani svalové aktivity b€hem raznych typu
odpalu v softballu je rozdilna svalova aktivita u zapojovanych svalt v pribéhu odpalu.

Pfi srovnani rozdild v mife aktivity mlzeme statisticky vyznamné rozdily
pozorovat u m. gastrocnemius pii odpalu pfimym Svihem a ulejvkou a pfi porovnani
ulejvky a nabihaného odpalu. U m. biceps femoris byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil
pfi porovnani odpalu pfimym Svihem a ulejvky a pii provedeni ulejvky a nabihaného
odpalu. Tretim svalem, ktery dosahl statisticky vyznamného rozdilu byl m. pectoralis
major, ktery vykazoval vyznamné rozdily pfi porovnani odpalu pfimym S$vihem a ulejvky
a ulejvkou a nabihanym odpalem.

M. pectoralis major vykazuje nejvys$si nasobek aktivacni hodnoty ze vSech
testovanych svall. Této hodnoty dosahuje pfi odpalu pfimym Svihem. Nejnizsiho
nasobku aktivacni hodnoty ze vSech testovanych svali dosahl m. biceps femoris. Tato
hodnota byla namétena pii provedeni ulejvky.

Z porovnani svalové aktivity mezi jednotlivymi typy odpalu lze vyvodit, ze
nejniz§i svalova aktivita byla zaznamenana u typu odpalu ulejvka. Nejvyssich nasobku
aktivacnich hodnot bylo dosazeno pii odpalu pfimym §vihem s vyjimkou m. obliquus
externus abdominis, ktery nejvys§siho nasobku aktivacni hodnoty dosahl pii nabihaném
odpalu.

Nové ziskané poznatky v této sféfe mohou byt vyuzity trenéry pfi sestavovani
tréninkovych jednotek zamétujici se prohloubeni hernich dovednosti v kategorii typu
odpali a prispét k zdokonaleni znalosti v oblasti pochopeni zapojeni jednotlivych svalt
béhem raznych typa odpalu a zlepsit tim technicko-taktickou stranku svého tymu.

V neposledni fadé mohou tato zjiSténi poskytnout trenérim a profesionalim v
oblasti silové kondice pozoruhodné poznatky pii vytvareni efektivnich tréninkovych
programl. Tyto tréninkové programy jsou nezbytné pro zlepSeni sily svalu, které se

zabyvaji pfedev§im softballovym Svihem (Hussain et al., 2019).
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8 SOUHRN

Hlavnim zdmérem diplomové prace bylo pomoci povrchové elektromyografie
analyzovat vybrané svalstvo pfi riznych typech odpalu v softballu.

V prvni Casti literarniho prehledu prace jsou uvedeny jednotlivé typy odpalt, které
v softballu rozeznavame. Kazdy znich zahrnuje popis provedeni vcetné obrazové
dokumentace jednotlivych fazi daného odpalu. Dalsi Casti prehledu poznatki je zapojeni
svalu pii odpalu. Tato Cast prace popisuje faze odpalu z hlediska zapojovani jednotlivych
svalt pfi raznych typech odpalu. Vzhledem k nedostate¢nym empirickym studiim tohoto
tématu je zahrnuta pouze podkapitola faze odpalu pfimym §vihem. Kapitola kondi¢ni
predpoklady v softballu charakterizuje softball z hlediska energetické narocnosti na
organismus a soucasti této kapitoly jsou zahrnuty kondi¢ni ptedpoklady pro dany typ
odpalu, zejména z hlediska ocekavanych kondi¢nich parametri pro odpovidajici typ
odpalu. Zahrnuje soupis jednotlivych pohybovych schopnosti a dovednosti, kterymi by
m¢él disponovat palkar hrajici urCity typ odpalu. V literarnim prehledu je uvedena také
kapitola tykajici se funk¢ni anatomie sledovanych svalt.

V druhé cCasti literarni prehledu je popsana metoda elektromyografie se zamérenim
pfimo na povrchovou elektromyografii, ktera byla nastrojem pro vyzkumnou ¢ast
diplomové prace. Kapitola zahrnuje popis snimani bioelektrickych signall ze svald,
vyhody a nevyhody, popis elektrod v¢etné udaji o nejCastéji pouzivanych materialech
vyroba a zpusob aplikace elektrod.

Prakticka cast diplomové prace zahrnuje metodiku, kde je uvedena charakteristika
vyzkumného souboru. Vyzkumu se zucastnilo 10 hract druzstva Snails Kunovice, kdy
prumérny vék hracu byl 24,5 + 10,1 let, vyska 183,6 + 5,0 cm a hmotnost 82,2 + 10,6 kg.
Dale v metodach sbéru dat je uptesnéno zafizeni pro méteni elektromyografie (Delsys
Trigno Wireless EMG System, Delsys Inc., Boston, MA, USA) a jeho technické
parametry. Kapitola pfiprava pred méfenim a prub€h meéfeni upiesiuje zptsob provedeni
vyzkumu. Soucasti metodiky je ¢ast vénujici se umisténim elektrod pro sledované svaly,
kterymi v této praci byly m. gastrocnemius, m. biceps femoris, m. pectoralis major, m.
triceps brachii, m. obliquus externus abdominis a m. latissimus dorsi. Pro detailngjsi
popis jsou k vySe uvedenym svalim vytvoreny obrazky v zavislosti na preferované strané
pii odpalovani palkare. Posledni ¢ast metodiky tvoti zpracovani dat, kde jsou popsany

postupy pii zisku dat a hodnoty vyuzitelné pro interpretaci vysledku.
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Vysledky zkoumani jsou prezentovany pomoci grafii z davodu lepsi ptehlednosti
prace. Nejdiive doslo k vyhodnoceni svalové aktivity pii jednotlivych typech odpalu
v softballu. U odpalu pfimym Svihem dosahl nejvyssi aktivaéni hodnoty m. pectoralis
major, nasledné m. triceps brachii. Stejné hodnoty byly zjistény u m. biceps femoris, m.
obliquus externus abdominis a m. latissimus dorsi. Nejnizsi svalovou aktivitu pfi odpalu
pfimym §vihem mél m. gastrocnemius. Pfi nabihaném odpalu vysledky ukazaly podobné
hodnoty svalové aktivity jako u odpalu pfimym S§vihem. NejvysSich hodnot dosahl m.
pectoralis major, druhy v pofadi m. triceps brachii a m. obliquus externus abdominis.
Stejné hodnoty byly zastoupeny pfi nabihaném odpalu u m. latissimus dorsi a m. biceps
femoris. Nejnizsi svalovou aktivitu z uvedenych svali pii tomto typu odpalu mél m.
gastrocnemius. Nicméné pii analyze v ramci tohoto svalu v zavislosti na vSech tfech
typech odpalu dosahl pii nabihaném odpalu nejvyssiho nasobku aktivacni hodnoty. Pii
provedeni ulejvky byly aktivita svall vyrazné nizs§i nez u odpalu pfimym Svihem a
nabihanym odpalem. Nejvyssi svalovou aktivitu pfi ulejvce ma m. triceps brachii a m.
obliquus externus abdominis. M. pectoralis major dosahl tieti nejvyssi hodnoty, nasledné
m. latissimus dorsi a m. gastrocnemius. Nejniz§i svalovou aktivitu vykazal m. biceps
femoris.

Vysledky porovnani byly vztazeny k vybranym svalim. Statisticky vyznamné
rozdily byly zaznamenany u m. gastrocnemius, m. biceps femoris a m. pectoralis major, a
to konkrétn€ v porovnani mezi odpalem pfimym §vihem a ulejvkou a mezi provedenim
ulejvky a nabihanym odpalem. U m. triceps brachii, m. obliquus externus abdominis a m.
latissimus dorsi nebyl zji§tén zadny statisticky vyznamny rozdil u raznych typa odpalu.
Pro porovnani odpalu pfimym Svihem a nabihanym odpalem nedochazi u zadného
z testovanych svalt k vyznamnému statistickému rozdilu hodnot.

Vysledky této diplomové prace mohou slouzit hra¢im ¢i trenérim softballu, ktefi
chtéji ziskat Ci prohloubit své poznatky v oblasti softbalového odpalovani. Predevsim pfi
volbé typu odpalu v zavislosti na zapojované svaly a jejich posilenim. Silné&§i svaly
produkuji vice svalové sily, kterd je rozhodujici pfi provedeni daného typu odpalu. Tato
prace je pilotni studii v problematice zapojovani jednotlivych svald pfi riznych typech
odpalu. Pro relevantnost zjisténych vysledka je proto zapotiebi SirS§i vyzkum v této

oblasti palkovaci hry softballu.
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9 SUMMARY

The main aim of the diploma thesis was to analyze selected muscles during
different types of softball hitting using surface electromyography.

The first part of the literature review of the thesis lists the different types of batting
that we recognize in softball. Each of them includes a description of the execution,
including figure documentation of the individual phases of the launch. Another part of
the knowledge overview is the involvement of muscles in the hitting. This part of the
thesis describes the phases of the hits in terms of engaging individual muscles at different
types of batting. Due to insufficient empirical studies on this topic, only the subsection
on the phase of the direct swing is included. The chapter fitness prerequisites in softball
characterizes softball in terms of energy demands on the body and part of this chapter are
included fitness prerequisites for the type of hitting, especially in terms of expected
fitness parameters for the corresponding type of batting. It includes a list of individual
movement abilities and skills that should be possessed by a batter playing a certain type
of batting. The literature review also includes a chapter on the functional anatomy of the
monitored muscles.

The second part of the literature review describes the method of electromyography
with a focus directly on surface electromyography, which was a tool for the research part
of the thesis. The chapter includes a description of the acquisition of bioelectric signals
from muscles, advantages and disadvantages, description of electrodes including data on
the most used materials, production, and method of application of electrodes.

The practical part of the diploma thesis includes a methodology where the
characteristics of the research group are given. The research was attended by 10 players
of the Snails Kunovice team, where the average age of the players was 24.5 + 10.1 years,
height 183.6 £ 5.0 cm and weight 82.2 + 10.6 kg. Furthermore, the data collection
methods specify the device for measuring electromyography (Delsys Trigno Wireless
EMG System, Delsys Inc., Boston, MA, USA) and its technical parameters. The chapter
preparation before measurement and the course of measurement specifies the method of
conducting the research. Part of the methodology is a part devoted to the placement of
electrodes for monitored muscles, which in this work were m. gastrocnemius, m. biceps
femoris, m. pectoralis major, m. triceps brachii, m. obliquus externus abdominis and m.
latissimus dorsi. For a more detailed description, images are created for the above

muscles, depending on the preferred side of batter. The last part of the methodology
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consists of data processing, where the procedures for data acquisition and the values
usable for the interpretation of results are described. The results of the research are
presented using graphs for better clarity of the work.

First, muscle activity was evaluated during each type of softball hit. In the direct
swing, m. pectoralis major reached the highest activation value, followed by m. triceps
brachii. The same values were found in m. biceps femoris, m. obliquus externus
abdominis and m. latissimus dorsi. The lowest muscle activity when hitting by a direct
swing had m. gastrocnemius.

In the run-up hitting, the results were shown similar results of the muscle activity
as in the direct swing. The highest value was reached by m. pectoralis major, second in
order of m. triceps brachii and m. obliquus externus abdominis. The same values were
represented in the run-up hit of m. latissimus dorsi and m. biceps femoris. The lowest
muscle activity of these muscles in this type of batting had m. gastrocnemius. However,
when analyzed within this muscle, depending on all three types of hitting, m.
gastrocnemius achieved the highest multiple of the activation value when the run-up
hitting.

When performing the bunt, the activity of all muscles was significantly lower than
in the case of a direct swing and a run-up hitting. The highest muscle activity in the bunt
has m. triceps brachii and m. obliquus externus abdominis. M. pectoralis major reached
the third highest value, followed by m. latissimus dorsi and m. gastrocnemius. The
lowest muscle activity was shown by m. biceps femoris.

The results of the comparison were related to selected muscles. Statistically
significant differences were noted in m. gastrocnemius, m. biceps femoris and m.
pectoralis major, specifically in the comparison between direct swing and the bunt and
between the bunt and the run-up hit. For m. triceps brachii, m. obliquus externus
abdominis and m. latissimus dorsi, no statistically significant difference was found
between different types of hitting. To compare the direct swing and the run-up hit, none
of the tested muscles shows a significant statistical difference in values.

The results of this diploma thesis can be used for softball players or coaches who
want to gain or deepen their knowledge in the field of softball batting. Especially when
choosing the type of hitting depending on the muscles involved. Stronger muscles
produce more muscle strength, which is critical when performing a given type of hitting.

This diploma thesis is a pilot study in the issue of involvement of individual muscles in
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different types of shots. Therefore, more research is needed in this area of softball batting

for the relevance of the results.
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