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Uvod

V disert&ni praci se pokusime popsat provedéanych softballovych hadvrchnim obloukem a
rozebrat pipadné rozdily mezi jednotlivymi pokusy. Budemessazit porovnat tyto softballové hody
mezi sebou a dale je pak porovnat s hodypesh a hodem oboufumedicinbalem (téz vrchni oblouk).
Ve vSech fipadech budeme analyzovat relativnéasovani (timing) zapojeni vybranychéastrénych
svall v prislusném svalovéntettzci. Vedle deskripceéthto hodi vrchnim obloukem budeme chtit
dokazat dlezitost propojeni dvou vyzkumnych metod — a torpbavé elektromyografie a kinematické
analyzy (2D, 3D). To, Ze volba povrchové elektrognafie (dale SEMG — surface electromyography)
jako metody k popisu zapojeni svalovéetzce (i provedeni hodu jednotye opravena, poukazuji
pilotni studie Prauw&ova, Siss, Kmanar (2006). SEMG umakije pomoci povrchovych elektrod
registrovat elektrické projev§innosti svalového aparatu, kinematicka analyza ggeehrong s EMG
zachytit vrgjSi projev pohybového vzorce. @ha vyzkumnymi metodami dohromady se pak budeme
snazit najit piciny nalezenych rozdi| které gedpokladame.

Kineziologicky pohled

Hod vrchnim obloukem vychézi z rordho pohybového vzorce. Cely rétd pohyb je zde jeSt
posilen Svihovou praci paze ve&mrotace. Horni polovinala by se zde mohla oztigjako punctum
mobile, jelikoz vykonava pohyb. Punctum fixum, tedyjsto, které poskytuje oporu a kam se gedst
svalové nagti, je vtomto pipact dolni kortetina, u pravak leva a u levak prava. Diky zapojeni
hornich kogetin mizeme pedpokladat propojeni svalovyébttzcl od mista Uchopu g az k mistu
opory kontralateralni dolni kéatiny. Do pohybu je tak primatrzapojeno cel&lesné schéma. Jelikoz
se jedna o jednostrannou &av diagondlnim charakteru, neni zde mechanizmtesy by pinil funkci
kompenzace torznich sil (Svehla, 2008).

Vzhledem ktomu, Ze dil souhyby celého pohybu jsou spa@nst jednotli, je tteba pomoci
nervosvalové koordinac#dit postupné zapojovani svalovych skupin tak, &bynplexré vytvérely
uceleny pohyb. Jdeif@devSim o fesné n&asovani kratkych kontrakci a relaxaci jednotlivgstal
v oblasti pletence ramenniho, zkoordinovanych aciotrupu a pohybem dolnich k@tin. VSe musi
probihat v idedlnim rytmu a pohyb byelnbyt uvolnény a plynuly, zajigujici kontrolovany odhod.
Béhem odhod dochazi k jednooporovému postaveni, ktefiédynamickém provedeni kladedtsi
naroky na rovnovahu. Pravysoka urove koordinace v kombinaci s naroky na rovnovéimi z tohoto
pohybu nardnou pohybovou strukturu, ktera se da zvladnoutadipladném nécviku (Svehla, 2008).

Cile
Cilem préce je:
1. popsat zapojeni swalybraného svalovehi@ttzce @ hodu vrchnim vzorcem (softballové hody
— z diagonalniho &elniho postaveni, hod épem, hod obouku medicinbalem) pomoci
povrchové elektromyografie a kinematické analysyavnat jednotlivé hody mezi sebou.
2. na zaklad popisu kivky EMG ukazat rozdilné a podobné vysledky a v kinematické
analyzy (2D a 3D) se pokusit najifigny téchto diferenci

Ukoly prace
1. Vypracovat reSerSe z odborné literatury a na jgjikiad vybrat sledované svalové skupiny
2. Vybrat vyzkumny soubor
3. Sker dat
4. Zpracovat nasbirand data, na zéklapafického a matematického zpracovani EMiBrdk

provést porovnani hdd pokusit se objasnitifginy diferenci pomoci kinematické analyzy (2D a
3D)
5. Potvrdit¢i vyvratit nizestanovené hypotézy vyzkumu

Védecka otazka



Je relativni nacasovani v provedeni dvou riaznych typu softballovych hodu konstantn{?

Hypotézy

l. Relativni ngasovani zapojeni vybranych svale skupig hodi ,vrchnim vzorcem“dvou
riuznychhodi budez hlediska intraindividualniho porovn&woizdilné

Il. Z pohledu intraindividualniho bude relativnicaaovani zapojeni vybranych svak skupii
hodi s ,vrchnim vzorcemfednoho typthoduinvariantni.

1. Z hlediska intraindividualniho porovnani budestejného typuhodu relativni néasovani
zapojeni vybranych svalnvariantni i v longitudalnstudii (2005-2007)

V. Pomoci kinematické analyzy (2D a 3D) Ize nafitipy v rozdilném zaznamu elektrického
potencialu vybranych sval

Metodika prace

1. Obecna charakteristika vyzkumu

Diserta&ni prace ma charakter kazuistické studie popisnémarakteru relativniho dasovani
pohybu ve vybranych hodech vrchnim vzorcem.

V piipadové studii jde o detailni studium jednolt@gpadu nebo &kolika malo gipadi. Zatimco ve
statistickém Séeni shromaZujeme relativl omezené mnoZzstvi dat od mnoha jedi(reebo pipadi),

v ptipadové studii sbirame velké mnoZstvi dat od jednobbo od &kolika malo osob V druhém
piipact se jedna fedevsSim o zachyceni slozitostigmdu, o popis vztdhv jejich celistvosti. Hpadova
studie je v sociakh védnim vyzkumu podobna mikroskopu. Jeji hodnota tawstom, jak doie je
zaostena. Pedpoklada se, Zeukladnym prozkoumanim jednohdipadu lépe porozumime jinym,
podobnym pipadim. Na konci studie se zkoumankigad azuje SirSich souvislosti. e se srovnat
s jinymi pripady, provadi se také posouzeni validity vysie@kend|, 2005).

Piipadové studie se rozliSuji podle sledovanékipapu. V naSem ifpact se jedna oosobni
pripadovou studiiJde o podrobny vyzkum ditého aspektu u jedné osoby. Zkoumaji se moZitinyg,
determinanty, faktory, procesy a zkusenosti.

Kineziologicky obsah pohybu vybranych svahorni koretiny, trupu a dolni kafetiny jsme
sledovali formou primarni analytické studie podingepilotni gipadovou studii, ktera prébla roku
2006 ve spolupraci se Sussem addrarem.

Prednttem porovnani byly dva #goby softbalovych haqd dale pak hod o§pem a medicinbalem.
Vzdy se tedy jednalo o hody vrchnim obloukem. Rada analyzy bylo sledovani elektrické aktivity
vybranych svdl ramenniho pletence, trupu a dolni &stmy @i vySe zmignych hodech pomoci
analyzy EMG, ktera byla dopina o metodu kinematické analyzy (2D a 3D). Digitalideozaznam,
ktery pak slouzi k rozbém kinematickych analyz 2D a 3D, byl synchrémarizen g snimani EMG.

K analyze bylo pouZito porovnani “timingu“-nastupuodezgini aktivace vybranych swvalhorni
korgetiny, trupu a dolni kafetiny ve spojitosti se synchrofirptifazenym zdznamem a posouzeni
charakteru EMG ikvky ve smyslu vyskytu lokalnich maxim, vzdalenasjvysSich vrchdl Jednotlivé
hody (stejnych itznych druli hodi) byly postupg korelovany mezi sebou, kazdy s kazdym a to vzdy
stejné svaly (tedy m. tensor fasciae latae sin tastiae latae sin,...atd.) a vzdy ve stejnérstemi.
Jednotlivé Useky vysledkmereni elektrického potencialu sualkteré jsme navzjem korelovali gy
vzdy jasg stanoven zstek - a to v okamziku n&hu. Ten byl stanoven na zaklakinematicke
analyzy (definice zs@tku sledovani a popis kritickych mist bude uveden vysledkovécasti. Na
zakladt ¢asoveho udaje z kinematické analyzy jsméliunterval ¢asti EMG Kivky, jejiz hodnoty
meéteni elektrického potencialu vybranych svalyly pouzity. Jednalo se o ra#pod 800 do 1200
nanefenych hodnot elektrického potencialu, které jsnrelkoali.

Zaznamenana EMG data bylgepedena do gdtace a upravena specialnim PC programem KaZeb a
dale byla zpracovavana pomoci programu MicrosoficOfExcel. Kinematicka analyza 3D byla
provadna v programu TEMA, kinematickd analyza 2D v praguaDartfish, filmové materidly byly



zpracovavany v programech Pinnacle a Premiere. @ghkum probihal ve spolupraci s katedrou
sportovnich her, spdrtv prirodé a laboraté sportovni motoriky FTVS UK.

Metodologickéa poznamka

Elektromyografie je metodou pouzivanou k objekteizsvalovych funkci, ndzory na ni jsou viak
mnohdy sporné. Brimarne je nutné se smif s faktem, Ze nefime svalovou silu ani praci svalu.
Mérrime pouze elektricky potencial, ktery jako fenoméstuje pi svalové aktivaci a ktery tuto aktivaci
nejwrngji ilustruje na topicky pesre vymezeném miéstsvalu Zivého organismu. Z elektrického
potencialu usuzujeme na aktivitu motorické jednatkyté na praci svalu‘{Kra¢mar a kol., 2006)
Dle Kraémara (2006) je nutné si édomit zejména nasleduijici:

1. Kvantitativne miZzeme srovnavat pouze vysledkyigni na jedné oséba to bez felepovani
elektrod a bez velkéasové pauzy mezi ¢gtenim (poceni, odlepeni elektrody). Nevyhodou je
minimalni moznost zobeéni vysledk.

2. Pri analyze pohybové aktivity je vhodné vybrat prates vysokou mirou koordinace pohybu a
s pevi fixovanym hybnym stereotypem.

3. Zapojeni velkého ptu motorickych jednotek Zigobuje vzdjemnou interferenci signalu, ktera
deformuje kivku. Friblizn¢ od zapojeni 50% motorickych jednotek nestoupékl dale
linearre, neni mozné podmné posouzeni svalové praceutdme vSak konstatovat, zda se
svalova prace u jednoho svalitdila nebo zmensSila mezi &wi riznymicinnostmi.

4. Pontrné posouzeni svalové prace mezirda fiznymi svaly neni mozné. Do hry vstupujema
vodivost Kize na iznych mistechéta, odliSné sila podkoZniho tukuizné velikost motorickych
jednotek (nap okohybné svaly vs. m. gluteus maximus).

5. Lokalizace elektrod je mozna pouze do jednohsitélro mista svalu. Popisujeme-li aktivaci
svalu, popisujeme vlastraktivaci pouze takoveho mista svalu, kde jsoulip&@any elektrody.
Predpokladame-li ie&zeni svalovych funkci, pakfipzméné Ghlu v kloubu se fize posunout
fetézec nejétSiho zatizeni v samotném svalu a znehodnotit taettky n&feni. Expertni
vyhledani mista neffSi svalové kontrakce je vychodiskem pro lokalizadektrod. Je
samozejm¢ nutné simulovat pohyb co némweji — tvar pohybu i charakteristika prace svak
smyslu kontrakce koncentricka vs. excentricka.

Charakteristika sledovaného souboru

Vzhledem k charakteru vyzkumu nebudeme pracovahednym vykrem, sledovanym souborem
jsou hréky tymu 1CSL Zen a sotasré reprezentac€R.
Lze tedytici, Ze pro vyzkum jsme pouzili vrcholové bka softballu. Probandky disponovaly vysokou
mirou koordinace a pevnou fixaci pohybového stgpeofi hodu vrchnim obloukem. Sledovali jsme
hratky ve wku 26 let (vySka 168 cm, vaha 60 kg) a 30 let (ay3B5 cm, vaha 63 kg), Zzadna z nich
nebyla omezena zramim ani jakoukoli jinou indispozici. @lprobandky hézeji pravou rukou.

Charakteristika pouzitych metod
Pro popis a analyzu vybranych liogme pouzili d¢ metody. K vijSimu popisu pohybu jsme
pouzili kinematickou analyzu (2D a 3D) a k popi&nnosti (aktivity) vybranych sval povrchovou
elektromyogfafii (EMG).
- Elektromyograficky zaznam

- Kinematické analyza (2D a 3D)

- Korelace



Sledované svaly

Byly vySetovany nize uvedené svalokekzce s &mito svaly (mimo m. tensor fascia latae sin.
vSechny na pravé strgn Svaly, jejichZinnosti jsme sledovali a &ili, byly vybrany na zaklagljejich
funkce, jak je uvadCihak (2001), Janda (1996), daek (1986) a Véle (2006).

Skupinu sledovanych svapii pilotni studii tvdily tyto svaly:
. pectoralis major (pars sternocostalis),

. obliquus externus abdominis,

. tensor fasciae latae,

. latissimus dorsi,

. serratus anterior,

. trapesius (pars transversa).

sledovanych svapii vyzkumu tvdily tyto svaly:
. obliquus externus abdominis,

. serratus anterior,

. deltoideus (pars ant. clavicularis),

. deltoideus (pars med. acromialis),

. pectoralis major (pars sternocostalis),

. biceps brachii (cap. breve),

. biceps brachii (cap. longum).

. tensor fasciae latae,

9. m. gluteus maximus.

Vzhledem k omezeni, které bylo dano moZzZnostiistimje, bylo pro kazdé &reni vybrano 7 sval
z vySe uvedenych.

Skupin
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Vybér pohybu a kritickych mist pro méreni

Pro nmeieni byl vybran népstji pouzivany zgsob gihravky jak v softballu, tak i v baseballu - hod
vrchnim obloukem (nami dale ozftwan v n&ieni jako normalni hod). Ten jsme srovnavali s dalSi
ttemi tiznymi hody, kterymi byly: hod &elniho postaveni (bez vykroku), hod ge&m z mista a hod
obour& medicinbalem.

Pfi sledovani jsme se zaiili na 3 kritickd mista, a to poloha nabu, odhod nte/osEpu a
dokorteni hodu, které jsou blize definovany ¥&u vysledkoveéasti.

Stanoveni vyznamnych z&tka a ukonéeni aktivace svai

Nasledujici kombinace kvalitatigr- kvantitativniho posouzeni se bude tykdibophu EMG Kivky.
Pri evaluaci kivky vychazime z 10% hodnoty na ose y. Jako 100%igaovena vySka amplitudy tzv.
maximalniho relativniho piku. Timto postupem srebug chybu zfsobenou zapisem EMG potendial
pritomného Sumu, omezujeme i vliv stédlého, snad péistitho, EMG potenciélu.
Na zaklad takto stanovenych vyznamnych¢atki a ukorteni aktivace jsme schopni posoudit timing
nastupu a odeZni aktivace mezi jednotlivymi svaly. Ztéto skiriesti plyne vyhodnost pouziti
povrchového EMG in vivo pouzeipntraindividualnim sledovani, tedy fipsrovnavaci analyze, kterou
nas vyzkum jg€Veéle, 2006).
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Obr.¢.1 : Kombinace kvalitativh— kvantitativniho vyhodnoceni dat



Popis techniky méieni

Nejdiive jsme wili nejvhodrejSi mista nade probanda pro aplikaci povrchovych elektrod. Houz
jsme g tom vySetovaci postupy, ip kterych jsme simulovali poZzadovany pohyb acssu provacli
palpaci sval. Po umisini povrchovych elektrod jsme provedli kalibragigtroje. Dale bylo vykonano
nékolik testovacich rreni za delem ziskani reliability vysledk méteni. Poté nasledovalo vlastni
méteni.

M¢teni probihalo 4x v arealu FTVS UK ve Vokovicichna® 6, na mistnim softbaloverfisti a
jednou v &ocvicné FTVS UK v Troje. Podminky, za kterych bylo progad nefeni, jsou povaZzovany
za kZné pro tuto sportovni disciplinu. Bylo pouzito tbaflové vybaveni, s kterymi samotné dky
hraji a je tedy schvéleno ISF (International SdftBaderation) a vyuzivano v £SL Zen, kterou ab
hratky hraji. Na ploSe, kde se odehravalsremi, byly rozmisiny kamery pod fisluSnymi vhodnymi
ahly pro kinematickou analyzu (2D a 3D), prostor zikalibrovan pomoci tzv. krychli.

Celkovéa doba @teni se vSemiifjpravnymi procedurami négsahovala 3h.

Design vyzkumu

Vyzkum neni experimentalniho charakteru, jedna pégadovou studii. ? vyhodnoceni vysledk
meéteni je kladen draz gedevSim na timing nastupu a od&ZnEMG potencial sledovanych sval
Vzhledem kieSenému problému jeéqalevSim zkoumana strukturistu a klesani EMG signalu (fzali
zapojeni jednotlivych svaldo pohybu). Sledovani je intraindividualni.

Vybér svalovych skupin byl omezen:

a) Stanovenim rozhodujicich svalovych skupin, podilefi se na vSech hodech.

b) Nemoznosti invazniho vy$ehi hlubSich svalovych skupin jehlovymi elektrodgeichnicka

omezeni a zdravotni rizika).

c) Paitem greenosnych kanél

Jednotlivé hody byly gieny v sériich od 2-5hdgl které probihaly v rozmezi od 10 — 208. P
hodech bylo dbéno, jak na techniku hodu, tak i manozna nejgrnéjSi provedeni k sogknimu. Pro
kinematickou analyzu (2D a 3D) byly probandky w®eatdy digitalnimi videokamerami se
synchronizaci zaznamu s EM@girojem. Byl sledovan nastup a od&zinaktivace jednotlivych sval
a jejich relativni zapojeni do pohybu ve srovn&gch hod. Snimana aktivita EMGrik/ky mohla byt
vylackna tak, aby byla rozprdsina dostat®¢ na ose a aby tak byly dostate citelné znény
aktivace. Citlivost jednotlivych kanélbyla postup# vylacdéna od mezeitelnosti @i minimalizované
kiivce aZz k hranicim saturace naboru EMivky (tzv. prebuzeni zesilow®). Méteni prokhlo se
zmeénami citlivosti kanal snimajicich EMG potencialy. Ty jsou vSak ve vyRImee casti grepaitany,
takzZe citlivost zaznamenand ve vyslednych grafejgdmiotlivych sval je stejnd. Mieni probihalo na
softbalovém Hsti, na povrchu, na ktery jsou kky zvyklé, za idealniho gasi (teplo a beziii).
Jelikoz gripravné obdobi se odehrava v softballgladvi¢ng, tak i tento prostor nebyl pro provdmbu
¢innost neznamy (teni PEPRA3). Novou zkuSenosti pro dkw bylo hazeni s EMG ifstrojem,
ktery ma ale oproti jinymistrojam zanedbatelnou hmotnost, a dle slov obou probajtek pohybu
nepgekazel. Jelikoz se jednalo o velmi zku$ené dlouboleraky (reprezentantkyCR), jejich
pohybové dovednosti byly na velmi vysoké uUrovnirazptyl jejich hod velmi maly (UspSnost
zasazeni daného cile 95%).

Vysledkova¢ast

Pfi popisu zfisobu provedeni hodu a jeho komparace s kgemym el. potencidlem ve
vybranych svalech pomoci EMG jsme vychazeli z gpmdvalitativni analyzy pohybovych dovednosti
(Knudson a Morisson, 1996) pomoci porovnani vidikyich mistech (KM) v pohybu. Tato kriticka
mista definujeme ve shéde Stissem (2006) nasledujicinisgbem



1. Prvni KM-n&pi‘ah — definovali jsme si ho u vSech hiohko okamzik, kdy hr&ka dokr@i levou
- vykratujici nohou na zem (obg. 2)
Obr.¢. 2: Prvni KM—- nafah Obr.¢. 3: Druhé KM - vypugni

! '''''

2. Druhé KM -vypustni - stanovili jsme si ho jako okamzik, kdy d¢riioS&p / medicinbal opustil
ruku hra&ky (obr.¢. 3)
3. Tieti KM - dokonéeni pohybu — ucgili jsme jim posledni okamzik, kdy htiéa jeS€ pokraiuje
svou pravou rukou ve situ hodu(obre. 4)
Obr. ¢. 4: Treti kritické misto — dokatreni pohybu

V prvni ¢asti kapitoly je uvedenifklad nandtenych grai kiivek EMG, pro celou sérii had
provad¢nych a mdfenych za sebou. V jednotlivych sériich prosdtadledované osoby od 2 do 6-ti
jednotlivych hod v pribéhu od 10 do 20 sekund. V grafech jsou postupmaena KM¢isly 1, 2 a 3,
respektive nafah, vypu&ini softbalového nde / oSépu / medicinbalu a dokéeni pohybu svislymi
carami. V textu uvadime pouzéildady jednotlivych nfeni reprezentujici hody 8anym n&inim a
z divodu gehlednosti a celkové orientace jsou dalSi vysladigbiranych pokuisk nalezeni v filoze
¢. 2 vdisertani praci - na filozeném DVD. Prezentace giakiivek EMG i tabulek s nastenymi
hodnotami z kinematickych analyz jsou vybrany dauaahods.



Hod jednoru¢ vrchnim obloukem softbalovym méem — normalni hod

V grafu ¢. 1 je ukazka vysledkEMG @i méteni & hodi vrchnim obloukem softbalovym t@m
z meieni, které bylo ozrigno jako PEPRA 4 v sérii EB6.

Graf¢. 1 : 3 normalni hody vrchnim obloukem jednroprovedené za sebou Zimni PEPRA 4 v sérii
E6

Hod vrchnim obloukem jednorué sofbalovym miéem {normalni hod)

(mV) 1 2 3 1 2 3 1 2 3
dosaiene
maximum 1.m.tensar fasciae
(mV) latae sin
147 AN_—JWJ ,( /
2. m.obliguus externus
0.31 I abdominis dx
3. m.serratus anterior dx
1,55
4. m.pectoralis major dx
1.26
0.37 1 5. m.biceps brachii dx AN _.-4\,___,—-"“-—‘\!'"/\\4\_ b LAnf
0.18 I B. m.deltoideus dx | | L] .
0.12 I 7. m.gluteus maximus dx

[u} 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 53 65 7 75 =] 85 9 95 10 (s)
Legenda: 1- okamzik naprahu, 2- okamzik vypusténi miée, 3- okamzik dokonéeni pohybu
osa x: ¢as {s), osa y: elektricky potencial (mV) - znazoméne dosazené absolutni maximum v priibéhu celé kiivky

V grafué. 1 jsou Zetelre odckleny jednotlivé hody pomoci KM. Jedna se v podstal grafi EMG
zarazenych do jednoho grafu, aby bylo naZomalét prabéh el. potencialu jednotlivych vybranych sial
a jejich souvislost.

Pro nazornost a spojitosti s pohybem jednotlivyetnsent téla v pibéhu pohybu uvadime na obr.
¢. 5 kinogram prvniho zé&ithodi provedenych v gibéhu meteni v PEPRA 4 v sérii E6. Snimky nejsou
fazeny za sebou ve stejn@msovém intervalu, protoZe by kinogram byl zbgtedlouhy a tim i
negehledny. V prvni¢asti pohybu nedochazi k rychlym &méam v postte hr&ky, proto jsme zvolili
interval delSi, nez ve fazi hodu po dokeni napahu. Konkrétngasove intervaly jsou:

1. prvnich 17 snimkje fazeno wWasovém intervalu 0,08 s

2. snimky 18 — 24 jsou za sebiazeny v intervalu 0,04s

3. asnimky 25 — 46 jsou za seh@zeny v intervalu 0,02s
Kritickd mista v tomto kinogramu jsou ozemacisly snimki 21 (1.KM), 33 (2. KM) &islem 46 je
ozn&eno 3. KM.



Obr. ¢. 5: Kinogram hodu softbalovym micem (hod jednoruc vrchnim obloukem)
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Vysledky el. potencialu vybranych suaV pribéhu tohoto prvniho hodu &eni PEPRA 4 série E6
uvadime v grafdg. 2.

Graf¢. 2: 1. hod vrchnim obloukem jednéra meteni PEPRA 4 v sérii E6 (normalni hod)

Hod vrchnim obloukem jednorué sofbalovym miéem (normalni hod)
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Legenda: 1. okamzik naprahu, 2- okamzik vypusténi mice, 3- okamzik dekonéeni pohybu
osa x: cas (s), osa y: elektricky potencial (mV) - znazeméne dosazene absolutni maximum v priibéhu celé kiivky

Stejre jako v souhrnném grafi&.(1) je na vertikalni ose uvedéas [s] provedeni hodu a na svislé
ose jsou znazo#ny vysledky el. potencialu [mV] pro jednotliv&ieni.

Pro popis pibéhu pohybu jsme vyuzili 2D kinematickou analyzu,ijepysledky ukazujeme
vtabulkdch 1 a— 1c. Vysledky kinematické analyzyabwice 1 a ukazuji na stélost provedeni
jednotlivych hod v kritickém mis¢ 1 — napahu. VSechny vysledky pramnych s vyjimkouvysky
praveho lokteapravého a levého ramendkazuji na stabilitu provedeni, vafié rozgti métenych Ghb
v jednotlivych segmenteckla je menSi nez tolerance 10°, kterou v podobnygbagdech uvadi Siss
(2006). VySka pravého a levého ramehgla nefena pouze pro srovnanivigskou pravého lokta
vysledky ukazuji na stejny vztah ve vSech sledosiarpokusechPravé i levé ramenge vzdy vys nez
loket pravéhazejici)paze.

Tabulkac. 1 a: Vysledky kinematické analyzy 2B méieni PEPRA 4 v sérii E 6 (faze vykrok a ieip

Méfeni:

PEPRA 4 hod 1. - Vykrok a nap fah
¢. Prava paze Leva paZze Dolni kon €etiny
. . d.
Série: E6 Io\lite ran;/ene 0. v lokti |v. ramene 0. v lokti | G. vrameni .vLkoleni 0vP koleni vykroku
[m] | [m] [] [m] [] [] [] [] [m]
Normalni hod 1,20| 1,21 | 46,70 | 1,28 |166,80| 52,20 157,00 | 134,70 | 1,00

Normalni hod

1,20/ 1,26 | 45,30 | 1,33 |175,60| 54,30 | 155,00 | 135,90 | 0,99

1221128 | 4410 | 1,33 |171,60| 52,40 | 157,30 | 136,40 | 1,00

Normalni hod

AW IN |

126129 | 4520 | 1,34 |17290] 56,60 | 155,40 | 138,20 | 1,08

Normalni hod

Popisné statistické charakteristiky pro celé m  éreni PEPRA 4

arit.pr amér x 11,201 1,25| 45,79 | 1,30 |172,30] 55,03 | 157,15 | 136,44 | 0,99

smér.odchylka S 0,03 0,03 1,97 0,03 3,27 2,62 1,94 1,15 0,04

varia €ni rozp éti R 0,09 0,08 7,10 0,08 9,20 8,70 6,00 3,50 0,14

maximum xme 1,260 1,29 | 50,10 | 1,34 |176,00| 60,90 | 160,80 | 138,20 | 1,08

minimum xmn | 1,17]1,21 | 43,00 | 1,26 |166,80| 52,20 | 154,80 | 134,70 | 0,94
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Legenda: v. — vySkarfslusneho segmentéla od zens (uvacna v metrech)
0. v lokti — Uhel svirajici segmenty zéfi-loket-rameno
0. v rameni — Uhel svirajici segmenty &iprameno-kyel
0. v L koleni — Uhel svirajici segmenty levaélylevé koleno-levy kotnik
0. v P koleni - Uhel svirajici segmenty pravédiypravé koleno-pravé kotnik
d. vykroku — délka vykroku
Popisné statistické charakteristiky (aritm.ampgr, sner. odchylka, variéni rozpti,
maximum a minimum) jsou charakteristikami, které/suji k celému kreni PEPRA 4,
kde n =32
Nizké sm¢rodatné odchylky v gfenych prominnych ukazuji také naomogenitu vysledka tim i na
stalostmeieni v tomto KM 1

Vysledky neieni kinematickych valin v kritickém mist 2 (vypuséni mice) v tabulce 1 b ukazuji
na pondrné stabilni vysledky(nizké smirodatné odchylky v jednotlivych pramnych) v sérii hodl.
Nelze posuzovat jednotlivé vysledky prémnych veléin (vécné vyznamny rozdil ve vySce vypdst
mice), ale trendy, které jsou mezi jednotlivymi hothle v pravém loktjsou prakticky totozné, stejn
jako uhel v pravém i levém kolerim wcre vyznamny rozdil ve vySce vypust Ize vys¥tlit spiSe, Ze
je zavisly na ¥tSim gredklonu €la, nez na ostatnich prémmych a to pouze v jednom z pokus

Tabulkac. 1 b: Vysledky kinematické analyzy 2@ péreni PEPRA 4 v sérii E6 (faze vypést mice)

MéFeni: PEPRA 4 2. - Vypust éni mice
Prava paze
Série: E6 Hod | v.iokte | v.mi e v.ramene | v.zapésti | u.vloki |i. vrameni
€. | [m] [m] [m] [m] [] []
Normalni hod 1 1,45 1,81 1,29 1,71 178,7 | 135,4
Normalni hod 2 1,45 1,83 1,28 1,73 177,8 138,5
Normalni hod 3 1,47 1,89 1,34 1,68 176,7 136,8
Normélni hod 4 1,47 1,85 1,3 1,73 176,2 | 139,4
Popisné statistické charakteristiky pro celé m  éreni PEPRA 4
arit.pr amér X 1,48 1,83 1,31 1,71 176,69 132,99
smér.odchylka S 0,03 0,05 0,02 0,02 0,98 4,98
varia &ni rozp éti R 0,09 0,16 0,06 0,06 3,2 13,4
maximum Xmax | 1,94 1,89 1,34 1,74 178,7 | 139,4
minimum Xmn | 1,49 1,73 1,28 1,68 175,5 126
Leva paZze Dolni kon €etiny
ran;/éne U.vlokti | 0.vrameni | GvL koleni | v P koleni [d.vykroku 0. v P ky €li
Hod ¢&. [m] | T[] [] [] [] [m] []
1 1,21 | 72,6 23,8 167,6 133,2 0,92 149,8
2 1,23 | 77,9 28,4 167,7 143,1 0,94 149,8
3 1,26 | 75,3 25,3 167,6 145,2 0,94 148,7
4 1,22 | 80,5 26,9 165,5 144.8 0,99 149,2
Popisné statistické charakteristiky pro celé m  éreni PEPRA 4
X 1,23 [76,26| 27,06 166,7 | 141,23 0,91 148,4
s 0,02 | 4,07 1,94 1,77 4,88 0,04 2,29
R 0,06 | 13,3 5,9 5,4 12,6 0,15 7,2
Ximex 1,26 | 81,2 29,7 167,8 145,2 0,99 149,8
Xonin 1,2 | 67,9 23,8 162,4 132,6 0,84 142,6
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Legenda: v. — vySkarfslusneho segmentéla/mice od zem

0. v lokti — Uhel svirajici segmenty zéfi-loket-rameno

0. v rameni — Uhel svirajici segmenty &iprameno-kyel

0. v L koleni — Uhel svirajici segmenty levaélylevé koleno-levy kotnik

0. v P koleni - Uhel svirajici segmenty pravédiypravé koleno-pravé kotnik

d. vykroku — délka vykroku

0. v P kygli — rameno-kyel-kotnik
Popisné statistické charakteristiky (aritmumpér, snmer. odchylka, variéni rozgti, maximum a
minimum) jsou charakteristikami, které se vtahugelému ndireni PEPRA4, kde n = 32

Vysledky kinematickych progmnych g dokorteni pohybu (KM 3) uvashé v tabulce 1 ¢ ukazuiji,
Ze hrd&ka ve sledovanych vélhach dosahuje stabilnich vyslédinizké sndrodatné odchylky), tedy
poloha charakterizujici konec provedeni dovednesiabilni.

Tabulkac.1 c: Vysledky kinematické analyzy 2B pnéteni PEPRA 4 v sérii E6 (faze dokeami

pohybu)

3. - Dokon €eni pohybu
Dolni kon éetiny

Méfeni: PEPRA 4

Série E6 v. P zapésti | v Lkoleni |GvP Koleni (. vykroku .Pkotni  ku

Hod ¢&. [m] [] [] [m] [m]
1 0,93 163,10 | 171,40 0,75 0,19

2 0,95 166,00 | 171,50 0,81 0,17

3 0,93 167,60 | 174,40 0,80 0,17

4 0,96 168,10 | 172,60 0,82 0,20

Popisné statistické. charakteristiky pro celé m  éreni PEPRA 4
X 0,93 | 165,66 173,66 0,78 0,18
s 0,02 1,78 1,65 0,03 0,01
R 0,06 5,00 5,20 0,08 0,03
X 0,96 | 168,10 176,60 0,82 0,20
Xain 0,90 | 163,10 171,40 0,74 0,17

Legenda: v.— vySkarfslusného segmentéid/mice od zem
0. v L koleni — uhel svirajici segmenty levadélylevé koleno-levy kotnik
0. v P koleni - Uhel svirajici segmenty pravéetypravé koleno-pravé kotnik
d. vykroku — délka vykroku
Popisné statistické charakteristiky (aritm.amper, sner. odchylka, variéni rozpti,
maximum a minimum) jsou charakteristikami, které/suji k celému kreni PEPRA 4,

kden =32

V méfeni PEPRA 4 sérii E6 byly provedeny za sebou 3 heaphnim obloukem jednoéu
softballovym méem. Jednotlivé hody byly postupkorelovany mezi sebou , kazdy s kazdym a to vzdy
stejné svaly, tedy m. tensor fasciae latae sin fastiae latae sin,...atd. Jednotlivé vysledksteni
elektrického potenciélu svalkteré jsme navzajem korelovaligiy vZzdy jasi stanoven z#tek - a to
v KM 1 — nagiah. Vysledky koreléni analyzy ukazujeme v tabulce 1 d, kde v této ltabje uveden
pouze piklad a vyznamnost rozdikorelaci v jednotlivych fipadech rozebirame dale v diskusi.
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Tabulkag. 1 d: Korel&ni matice ndteni PEPRA 4 série E6

Svaly / jednotlivé hody 1x2 2Xx3 3x1
1. | m.tensor fasciae latae sin. 0,108 0,754 0,169
m.obliquus externus
2. |abdominis dx. 0,947 0,791 0,820
3. | m.serratus anteror 0,020 0,683 0,249
4. | m.pectoralis major dx. 0,786 0,680 0,780
5. | m.biceps brachii dx. 0,683 0,613 0,403
6. | m.deltoideus anterior dx. 0,723 0,547 0,825
7. | m.gluteus maximus dx. 0,661 0,900 0,650

Legenda: 1 x 2 znamena korelace prvnfho a druhého pokusu, obdobné 2 x 3 a3 x

Hod vrchnim obloukem jednoru¢ softballovym mi¢em zéelniho postaveni

Nasledujici vysledky jsou ukazkou analyzy 1. hoduhmim obloukem jednotusoftballovym
micem zcelniho postaveni z &eni PEPRA 5 v sérii E33. Nejprve uvadime v graf@ vysledky el.
potencialu pomoci EMG.

Graf ¢. 3: Pabeh el. potencialu v 1. hodu vrchnim obloukem jeddarursieni PEPRA 5 v sérii E33
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Hod vrchnim obloukem jednorué sofbalovym miéem z éelniho postaveni
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Legenda: 1- okamzik naprahu, 2- okamzik vypusténi mice, 3- okamzik dokonéeni pohybu
osa x: ¢as (s), osa y: elektricky potencial (mV) - znazornéne dosazené absolutni maximum v pritbéhu celé krivky

(s}

Vysledky nefeni PEPRA 5 byly zpracovany pomoci 3D kinematickaélyzy (tabulky 2 a — 2 ¢) a
korelani matici jednotlivych vysledkmereni elektrického potencialu suatabulka 2 d).
Pri srovnani vysledk z normalniho hodu (tabulka 1 a) s vysledky kinéckatanalyzy hodu welnim
postaveni v KM 1 (2 a ) dosahovaladka \ecre vyznamnych vysSich hodnot vgSce lokte i ramepfi
hodu z¢elniho postaveni, cozZ je igpbeno tim, Ze héka nevykréuje. Ri ¢elnim hodu se ukazuje
opany trend tj, loket praveé pazg vys, nefpraveé i levé ramen@pané nez u hodu s vykrokem)
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Tabulkac. 2 a: Vysledky kinematické analyzy 3B méieni PEPRA 5, 1. hod série E33 (KM1 —

napah)
Méfeni 1. - Vykrok a nap fah
PEPRA5 | hod Prava paze Leva paZze Dolni kon ¢&etiny
. V. a.v V. a.v a.v 0.vL avP d.
Série E33 C. v. lokte | ramene | lokti | ramene | lokti rameni koleni koleni | vykroku
[m] | [m] | [1 | [m] | [] [] [] [] [m]
&elni hod 1 1,35] 1,33 /43,60 1,33 |34,80| 39,00 |151,90|135,80| 0,00

Vysledky nmeieni kinematickych vetin v KM 2 (vypustni mice) v tabulce 2 bip hodu z¢elniho
postaveni oft pti porovnani s vysledky natfenych kinematickych velin piéi normalnim hodu dosahuji
vecne vyznamnych vySSich hodnot ve vySce levého i prdekte a ramene Opit se ukazuje, Zoket
pravé pazge vys, nepraveé i levé ramenfopané nez u hodu s vykrokem)

Uhel v pravém i levém loktiabyvéa ¥cr¢ vyznamnych nizsich hodnot nez ifgadt normalniho hodu.
Stejre je tomu i v gipadt uhli v pravém i levém koleni

Tabulka¢. 2 b: Vysledky kinematické analyzy 30i pnéieni PEPRA 5, 1. hod série E33 (KM2 —
vypuseni)

hod 2. - Vypust éni mice
é. Prava paze Leva paze Dolni kon €etiny
V. V. V. V. a.v V. a.v a.v aviL avP d. u.vP
lokte | mi€e | ramene | zépésti | 0. v lokii rameni ramene lokti rameni koleni koleni vykroku ky €li
[m] | [m] | [m] | [m] [] [] [1 | [] [] [] [m] []
311,531,891 1,41 | 1,73 |157,60|{117,20| 1,32 |36,50|17,70|154,60|154,70| 0,00 |165,20

Vysledky kinematickych progmnych g dokorteni pohybu (KM 3) uvashé v tabulce 2 ¢ ukazuiji,
Ze hr&ka ve sledovanych veélnach dosahuje podobnych vyslédikko @i hodu s vykrokem. Vyjimku
tvori uhel v pravém koleniktery @i hodu zcéelniho postaveni dosahuje&cwé signifikantré nizsi
hodnoty.

Tabulka¢. 2c¢: Vysledky kinematické analyzy 3Bi pnéieni PEPRA 5, 1. hod série E33 (KM3 —
dokortenipohybu)

hod 3. - Dokon éeni pohybu
¢. Dolni kon €etiny
v. P zapésti | uv L koleni U v P Koleni d. vykroku v. P kotni  ku
[m] [] [] [m] [m]
E33-1 0,94 160,90 152,10 0,00 P: 0,10

Legenda: v. — vyskarfslusného segmentéia/mice od zem

0. v lokti — ahel svirajici segmenty zét-loket-rameno

0. v rameni — Uhel svirajici segmenty &iprameno-kyel

0. v L koleni — uhel svirajici segmenty lev&élylevé koleno-levy kotnik

0. v P koleni - Uhel svirajici segmenty pravédtypravé koleno-prave kotnik

d. vykroku — délka vykroku

0. v P k¢li — rameno-kyel-kotnik

V m¢reni PEPRA 5 sérii E33 byly provedeny za sebou 4yhaghnim obloukem jednoéu

softbalovym miem. Jednotlivé hody byly postuprkorelovany mezi sebou (tabulka 2 d), kazdy
s kazdym a to vzdy stejné svaly, tedy m. tensaridaslatae sin s m. fasciae latae sin,...atd. Jad@otl
vysledky n&ieni elektrického potencialu swualkteré jsme navzdjem korelovali,ép vzdy jasr
stanoven z&tek - a to v okamziku vykroku a ridpu. V této tabulce je uveden pouzékipd a
vyznamnost rozdil korelaci v jednotlivych idpadech rozebirame déle v diskusi.
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Tabulka ¢. 2 d: Korelacni matice méfeni PEPRA 5 série E33

Svaly / jednotlivé hody 1x2 |1x3 [1x4 [2x3 2x4 3x4
1 m.tensor fasciae latae sin. 0,978(0,648| 0,670 {0,670(0,670|0,670
2 m.obliquus externus abdominis dx. |0,901|0,886| 0,957 | 0,957 (0,957 | 0,957
3 m.serratus anteror 0,886 (0,666 | 0,808 |0,808|0,808|0,808
4 m.pectoralis major dx. 0,956(0,947| 0,962 {0,962 | 0,962 | 0,962
5 m.biceps brachii dx. 0,814(0,830| 0,644 |0,644|0,644 0,644
6 m.deltoideus anterior dx. 0,956 (0,957 0,967 |0,967|0,967|0,967
7. m.gluteus maximus dx. 0,824(0,370| 0,630 {0,630|0,630|0,630

Hody jednoru¢ vrchnim obloukem oS€pem a obourwt vrchnim obloukem s medicinbalem

Pro srovnani hodu softbalovym ¢eim s podobnou dovednosti jsme vybrali hodpeinh a hod
obourw vrchnim obloukem s medicinbalem&iMni byla provéaéha v sérii ndreni PEPRA 5 s totoZnym
nalepenim elektrod pro EMG analyzu, aby bylo undodntoto srovnani. Stejnjako v gedeslych
ukazkéach se jedna o ndhedrybrané pokusy a vSechny vysledky jsou uvedengert@dni praci giloze
¢. 2 — na plozeném DVD.

V grafu ¢.4 jsou uvedeny vysledky EMG analyzy hodup8m a v grafi.5 jsou vysledky EMG
hodu obourtd s medicinbalem.

Graf¢. 4:1. hod vrchnim obloukem jedndéraS€épem z mista z titeni PEPRA 5 v sérii E38
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Legenda: 1- okamzik naprahu, 2- okamzik vypusténi mice, 3- okamzik dokonéeni pohybu
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o0sa x: ¢as (s}, osa y: elekiricky potencial {(mV) - znazernéne dosazene absolutni maximum v priibéhu celé kiivky

Graf ¢&. 5 :1. hod vrchnim obloukem obouru¢ medicinbalem z méfeni PEPRA 5 v sérii E43
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Legenda: 1- okamzik napiahu, 2- okamzik vypusténi mice, 3- okamzik dokonceni pohybu
o0sa x: ¢as (s), osa y: elektricky potencial (nV) - znazornéné dosazené absolutni maximum v pritbéhu celé kiivky
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Vysledky kinematickych analyz (3D) obou typodi uvadime souhrrinv tabulkdch 3 a— 3 c.

Tabulka & 3 a: Vysledky kinematické analjzy 3D pii méfeni PEPRA 5, 1. hod série E38 a E43(KM 1)

Méreni 1. - Vykrok a nap fah
PEPRAS5 |hod Prava paze Leva paze Dolni kon €etiny
L. . V. V. V. a.v a.vL avP d.
Série, C. | lokte |ramene | G.vlokti |ramene | 4. v lokt rameni koleni koleni | vykroku
[m] | [m] | [] | [m] | [] [] [] [] [m]
ostép E38 1 [1,05] 1,16 {133,10| 1,32 |162,80| 77,00 |142,50|128,30| 0,82
medicinbalE43 | 1 |1,44| 1,23 | 72,60 | 1,24 | 61,10 |157,00|103,10|101,10| 0,09

Vysledky kinematické analyzy vtabulae 3 a v porovnani s hodnotami kinematické analyzy
z normalniho hodu ukazuji na vyznamné rozdilyy&ce levého i pravého lokek u hodu o&pem, tak
medicinbalem. | dalSi vysledky prémmych (Ghel v P lokti, dhel v L rameni) obou liodkazuji na
vécre signifikantni odliSnosti v provedeni celého pohyMariaini rozgti métenych Ghh a délek
v ostatnich jednotlivych segmentedatje mensi nez tolerance 10° nebo 10 cm, kterpadebnych
piipadech uvadi Suss (2006). U hodw&esin je pravé i levé rameno vzdy vys nez loket paagejici)
paze (jako u normalniho hodu), u hodu medicinbgéetomu naopak jako vifpadct hoducelniho.

Tabulka & 3 b: Vsledky kinematické analjzy 3D pii méteni PEPRA 5, 1. hod sétie E38 a E43(KM 2)

hod 2. - Vypust éni mice
C. Prava paze Leva paze Dolni kon €etin
V. V. V. V. a.v a.v V. a.v a.v aviL avpP d. a.vP
lokte mic¢e | ramene | zapésti lokti rameni ramene lokti rameni koleni koleni vykroku ky €li

[m] | [m] | [m] | [m] | [] [] [] [] (1 | [1 | [m] []

E3s-1| 156 | 188 | 145 | 1,78 |127,60| 120,50 | 1,30 |106,00| 25,30 |164,00|137,30| 0,76 156,60

E43-1] 1,70 | 2,16 | 150 | 1,94 |14150] 167,90 | 1,47 |14580| 162,20 |161,40]15590| 0,09 171,80

Vysledky kinematické analyzy vtabulace 3 b v porovnani s hodnotami kinematické analyzy

z normalniho hodu ukazuji na vyznamné rozdilyygce pravého ramene a Uhlu v levém Jdidiy u
hodu o&tpem nabyva vysSich hodnot. DalSim rozdilnym vysedle promtnna —délka vykroku a Uhel

v pravém lokti- pi hodu o&pem nabyvaji mensich hodnot. Vé&narozgti mérenych uhh a délek

v ostatnich jednotlivych segmentectatje mensi nez tolerance 10° nebo 10 cm, kterpadebnych
piipadech uvadi Suss (2006). Jinak okebnd obourd medicinbalem nabyvacere signifikantre
vySSich hodnot nez normalni hod téme vSech sledovanych prémych. Vys¥tlujeme si to velkou
odliSnosti provedeni pohybu samotného.

Tabulka¢. 3 c: Vysledky kinematické analyzy 36 méieni PEPRA 5, 1. hod série E38 a E43 (KM3)

hod 3. - Dokon €eni pohybu
. Dolni kon €etiny
v. P zapésti | U v L koleni U v P Koleni d. vykroku .Pkotni ku
[m] [] [] [m] [m]
E38-1 1,36 170,30 160,40 0,66 0,18
E43-1 0,91 170,50 158,70 0,11 P: 0,10

Legenda: v. — vysSkarfslusného segmentéla/mice od zemn

U. v lokti — Uhel svirajici segmenty z&fi-loket-rameno

. V rameni — Uhel svirajici segmenty &itprameno-kyel

. v L koleni — Uhel svirajici segmenty lev&élylevé koleno-levy kotnik

. vV P koleni - Uhel svirajici segmenty pravéeypravé koleno-pravé kotnik
. vykroku — délka vykroku

. V P kyli — rameno-kyel-kotnik

oo ooC
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Vysledky kinematickych prosmnych @i dokorteni pohybu (KM 3) uvathé vtabulce 3 ¢
s porovnanim hodnot normalniho hodu ukazuji na agmré rozdilnosti ve vySce pravého &if které
pii dokorteni pohybu je u hodu @&ftem vyrazg vySe nez u hodu normalniho. Né&meme si
nevsSimnout vyznamného rozdilu v délce vykroku vevisani hod medicinbalem a norm.hod, které
vypliva z odliSnosti provashi pohybu samotného.

Diskuse vysledki

Cilem diskuse je zhodnotit a porovnat raemé vysledky u jednotlivych hédA to jak mezi hody
stejného typu, tak i mezi hodyiznymi. Vzdy vSak ve stejném d&ieni (intraindividuals). Ke
komparaci budeme pouZzivat korelaci jednotlivychlegki mereni elektrického potencidlu vybranych
svali, porovnavat timing absolutnich maxim jednotlivyaval, velikosti Uuhfi a vzdalenosti
jednotlivych segmeiittéla v kritickych mistech pohybu ziskanych z metateknatické analyzy 2D a
3D. AvSak z hlediska relativniho ¢msovani se budeme snazit o komparaci vSech vysledk
nantienych studii, které jsme uskutéi v letech 2005 — 2007, a to jak intraindividodl tak i
interindividualre.

Vysledky budou diskutovany po jednotlivych sloZzkatgdy po jednotlivych gfeni PEPRA 2 — 5
a EVRY, kde jsme nejive porovnavali vybrané hody stejného typu (normdkeini) pak i vzajemé
razné typy hod (normalni,celni, oS&pem, medicinbalem). Zajimali nés iz zréé charakteristiky:

1. timing svalovychretézci pii stejnych i fiznych hodech (nastup a odeémhsvalové aktivity);

2. korelace nargenych elektrickych potenciéive vybranych svalech a to v intervalu ,halp* —
.dokon¢eni pohybu“; jednotlivé hodnoty el. potendidte stejného ®ieni jsou postuph
korelovany mezi sebou, kazdy s kazdym a to vzdpétsvaly; je vzdy jaghstanoven zatek
intervalu, kterym je 1.kritické misto - nidgh;

3. porovnani dosazenych absolutnich maxim &amych el. potenciél v pribéhu intervalu od
nagahu po doko&eni pohybu;
4. v poslednifadé kinematicka analyza 2D a 3D, kterou bychongkhdbjasnit gipadné rozdily

v zaznamu elektrického potencialu vybranych &val

Diskuse k méireni PEPRA2

Z hlediska kinematické analyzy 2D nejsou zaznamgnraméieni PEPRA 2 u stejnych hindtedy
u srovnani hodl z ¢elniho postaveni a normalnich liofgbostaveni diagonalni) vyznamné rozdily jak
ve velikosti ahili, tak i vzdalenosti segmentv kritickych mistech pohybu. Hodnoty kor&téch
koeficienti dvojic normalnich hoi dosahuji hodnot, z kterych je mozné agnaztah jednotlivych
svali jako stedre zavisly.U hod z ¢elniho postaveni dokonce jako vztah vysoce zavisggy hlavni
vzajemna odliSnost dvojic fiwek normalniho hodu je v nastupu aktivace, ktergswvetlujeme
rozdilnou intenzitou provedeni pohybu a tedy i jelabou trvani. U had z ¢celniho postaveni je
intenzita provedeni pohybu tedy velmi podobn&®me jinakfici, Ze relativni n&sovani u obou
hodx stejného typu viiznych sériich je stejné
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Srovnani dvoucéelnich hodi s dwma normalnimi

1. m.obliquus externus abdominis dx A

oIS
F&

2. m.serratus anterior dx

Série E24 - 1. hod - Normalni hod
Série E49 - 1. hod - Hod z celniho postaveni

3. m.deltoideus anterior dx —

4. m.deltoideus medialis dx

)

5. m.pectoralis major dx

SESIF,

B. m.biceps brachiidx, caput breve ﬁﬂ

7. m.biceps brachii dx , caput longum
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Graf¢. 6: Srovnani Kvek EMG hodh z ¢elniho postaveni a hd@dhormalnich v iiteni PEPRA2

V porovnani jsme se zabyvaligisthem zaznamuikvek EMG hodi rizného druhu - normalniho
hodu a hodu 2elniho postaveni (od faze apu az po fazi doka@eni pohybu). Celkovygas od
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okamziku nagahu po dokogeni pohybu se podst&thisil, i ob¢ kritickd mista — odhod a dokoéeni
pohybu — bylatasow jina. Korelace hodnot el. potendigednotlivych sval ve zmigném intervalu je
uvedena v nasledujici tabulce.

normalni hod. vs. ¢elni hod korelace E23xE48 | korelace E24xE49

(E23 x E48 a E24 x E49) [mV] [mV]
1. | m.obliquus externus abdominis dx. 0,246 0,321
2. | m.serratus anteror dx 0,438 0,579
3. | m. deltoideus anterior dx 0,710 0,704
4.| m. deltoideus medialis dx 0,359 0,320
5. | m.pectorelis major dx 0,457 0,296
6. | m.biceps brachii dx, caput breve 0,585 0,356
7. | m.biceps brachii dx, caput longum 0,254 0,237

Tabulka¢. 4: Korelace el. potencigdvojice prvnich hodlv sériich E23 vs. E48 a E24 vs E49 v

jednotlivych svalech v intervalu od ndhu po doko&eni pohybu

Oba svaly vzdy dosahuji svych absolutnich maxim \irjém poradi:
E23: 1-6-7-4-5-3-2
E48: 1-7-4-3-5-6-2
E24: 1-6-7-4-5-3-2
E49: 1-7-4-5-6-2-3

Jiz z grafu kivek EMG je patrné, Ze zapojeni svalovych skugindm hod se liSi. Nastup aktivity
svall neni ve stejngas, normalni hody vzdy Zimaji svoji aktivitu dive nez hody Zelniho postaveni.
Jak je patrno z hodnot koreéfdch koeficieni prislusnych kvek, vztah vSech dvojic jednotlivych
svali musime hodnotit hnedkolika zpisoby - u 4 dvojic jakanirne zavisly u 8 dvojic pimo stredrg
zavisly jelikoz se pohybuje koralai koeficient v rozpti od 0,237 — 0,585. Vyjimku t¥odvojicem.
deltoideus anterigrkterd marysokou miru zavislostk=0,710, k=0,704).

Z hlediska kinematické analyzy 2D jsou zaznamenémgdily jak ve velikosti Uhd, tak i
vzdalenosti segmeintve vSech kritickych mistech pohybu (viz diserage gilohac. 2, tabulkyé.la,
b, c: Vysledky kinematické analyzy 20 pnéieni PEPRA 2)Tedy, pri celkovém srovnani jsme
zaznamenali tSi odliSnosti jak vtimingu dosaZeni maximalnich fka, tak i v relativnim
nac¢asovani obou fiznych hod (i kdyZz u ur¢itych dvojic svali se podobd Vyswtlujeme to
odlisnou délkou provedeni pohybu a odliSnosti provdeni pohybu samotného (coZz dokazuji
tabelarni hodnoty kinematické analyzy 2D nanifené ve vSechitech kritickych mistech) a dale
viz nize uvedeny kineziologicky rozbor.

Podobnost zapojeni dfenych sval pii porovnani hodu z diagonalniho &lIniho postaveni
(normélni acelni hod) vypovida o fixovaném stereotypu hodu pratky. Dok&ze vytvdt velmi
podobny pohybovy vzor v oblasti pletence ramennipti zcela odliSnych pogrech v ,sousednim
regionu“ pohybové soustavy. Rozhodujicim rozdilemotlaybovych vzorech obou druthodi je
zasadni snizeni aktivace svatu obliquus abdominis externygi ¢elnim hodu. Podle EMG griaf
vidime, Ze na tuto skutrost zareagoval pouze sval biceps brachii, caput longyrktery @i ¢elnim
hodu vyrazsg snizil svoji aktivitu. Lze si to vysilit rozdilnym postavenim trupu v okamziku tapu,
kdy pri diagonalnim hodu (normalni hod) je osa spojujgzhenni klouby ve vyrazné torzi proti ose
pletence panevniho, proti smyslu torze trupuviastnim hodu. Dlouh& hlava. biceps brachijako
dvoukloubovy sval tak zajisije penos sily z puncta fixa na hrudniku, tak i vliagtexi v loketnim
kloubu. Kratka hlava tohoto pazniho svalu vykazu@bou druzich had podobnou aktivitu, ktera
neni ovlivrena zngénou aktivacem. obliquus abdominis externus toho vyplyva, Ze zapojeni kratké
hlavy do systemuriettzeni svalovych funkci na ventralni stéanupu @i udéleni zrychleni pednttu
horni korgetinou je méa& vyrazné nez zapojeni dlouhé hlavy tohoto svalu.

Zapojenim. obliquus abdominis externges ovliviéno postavenim panve v okamziku odhodu.
Stanoveni mista opory (puncta fixa - PF) pro préeali je mirre problematické. Z pohledu
fyzikalniho se PF nachazi v misdtyku chodidel s podlozkou. Pro diagonalni hodrfrani hod) se
k tomuto PF vztahuje nejprve pohyb panve. V odhédopostaveni stabilizovana panev pak vtva
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nove PF pro torzni praci trupu. Po provedené tqueadi trupu se PHpsouva az do oblasti hortdsti
hrudniku a ramenniho plexu, kde je vyitsoo finalni PF pro dok@eni hodu horni kafetinou (pro
dokonaly odhod bychom mohli spekulovat o vyt postfindlniho PF v oblasti zZ&gi pro
odhodovou finalizaci pohybového vzoru hodu akrésti - rukou). Je tak vyti@na jakasi pohybova
vina, kde fivodni pohybujici seéast pohybové soustavy - corpus mobile se stavemispory (PF) a
corpus mobile sefpsouva vyse.

Misto opory pro fazickou praci svaludlujicich zrychleni mii se @ ¢elnim postaveni startuje
z oblasti panve. Nedochézi tatepré k dokonalému diagondlnimuetizeni svalovych funkci mista
Gchopu mie na akru prvé horni keetiny az k fibule na kontralateralni stéai€elnim postojem je
zamezeno prvni furki vazl# mezi punctum fixum na chodidlech a corpus mobdepénvi. Panev
ramennim plexu. Vzhledem kkgzeni mohutnych svalovych skupin dolnich ¢a&tim z viny
postupného sgidani funkci corpus mobile - punctum fixum a jejiomezeni na pouhou funkci
stabiliz&ni a opornou jsou samigime absolutni parametryelnino hodu neporovnatelné s hodem
diagonalnim (normalnim), vyuZivajicinfipzeného usp@dani svalové soustavy evoid utvaenée
ve forme kvadrupedalniho lokoméniho zkKizeného vzoru.

Stabilitu stereotypu pohybu probandki pdéleni zrychleni mii maZzeme odvodit i z toho, Z«ip
testovych hodech neni geba pizpisobovat pohyb vyznaminse ngnicim aktudlnim podminkam
vnitiniho a zevniho pro&di, jako je tomuip vlastnim utkani v softbalu.

Diskuse k néreni PEPRA3

M¢étreni PEPRA3 se jako jediné konalo v prostoragacvicny. JelikoZ velkacast gipravného
obdobi se kona préwzde, povazovali jsme toto préstli za vhodné pro &eni.

Zapojeni svalovych skupirchem hod je opt podobné. Nastup aktivity svaje téngr ve stejny
¢as. Vztah jednotlivych svalmizeme nazvat jakstedre, v rékterych gipadech azysoce zavisly
Hodnoty koreldnich koeficient prisluSnych dvojic sval se pohybuji od 0,511 — 0,882. Oba pohyby
neprobihaji stefh dlouho a i kdyz piadi zapojeni svalje stejné, tak si ale iieme povSimnout
jistych rozditi v sile zapojeni jednotlivych sval predevSim u dvojicem. serratus anterior a m.
pectoralis majorOstatni dvojice dosazenych absolutnich maxim (Mgchapojeni) maji téri stejné
tvoii m. serratus anterior a m. tensor fasciae lagtae kterého je rozdil dosazeného absolutniho
maxima v jinych okamzZicich.

Z hlediska kinematické analyzy 2@ejsouzaznamenany vyznamné rozdily jak ve velikostiajihl
tak i vzdalenosti segmente vSech kritickych mistech pohybu (viz disertgerd@iloha ¢. 2, tabulky
¢.2a, b, c: Vysledky kinematické analyzy 2B méreni PEPRA 3). Svaly v obou sériich pracuji &m
synchrong. Tedy hlavni vzajemna odliSnost &chto dvojic kiivek je v rozdilné doke trvani a i v
intenzité provedeni pohybu. Relativni ng&asovaniobou hod v riznych sériich jestejné.
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Diskuse k méreni PEPRAS
Srovnani dvojic normalniho hodu s hodem 2elniho postaveni, o$pem z mista a
hodem obourw medicinbalem

Série E21 - 1. hod - Nermalni hod Série E21 - 1. hod - Normalni hod
Série E33 - 1. hod - Hod z celniho postaveni Série E38 - 1. hod - Hod ostépem z mista

1. mitensor fascias latas sin 1. mitensor fasciae latae sin

e - I
2. m.obliguus extermus abdominis dx 2. m.obliquus externus abdominis dx
| —— e L]
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Grafy¢. 7: Srovnani kivek EMG normalniho hodu E21 s hoderseiniho postaveni E33, s hodem
oS€pem z mista E38 a s hodem obaumedicinbalem E43 v #iieni PEPRAS

V méieni PEPRA 5 jsme se zéfili na srovnavani hadrizného typu, dokonce tiznym n&inim.
V prvnim srovnani se budeme zabyvat normalnim hodet@ry postup& porovname s hodem
z ¢elniho postaveni, s hodem &#m z mista a hodem obotrmedicinbalem. Z&neme s diskusi
normalniho hodu a hodtelniho z postaveni. Celkowas od okamziku n&ahu po dokoeni pohybu
se porgrng lisil (0,380 — 0,480), hlawnkritické misto — dokokeni pohybu — byléaso jinde.

Korelace hodnot el. potenciéljednotlivych sval ve zmigném intervalu je uvedena

v nasledujici tabulce.
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korelace E21 vs. E33, normalni hod normalni hod | normalni hod
E21 vs. E38, VS. VS. VS.
E21 vs. E43 ¢elni hod hod oS¢pem | hod medicinbalem
1.| m.tensor fasciae latae sin. 0,783 0,464 0,732
2.| m.obliquus externus abdominis dx. 0,801 0,897 0,296
3.| m.serratus anteror 0,867 0,546 0,368
4.|m.pectoralis major dx. 0,546 0,652 0,417
5.| m.biceps brachii dx. 0,518 0,277 0,765
6.| m.deltoideus anterior dx. 0,688 0,700 0,547
7./ m.gluteus maximus dx. 0,330 0,676 0,298

Tabulka¢. 5: Korelace hodnot el. potendialvojice prvnich hodl v sériich E21 vs. E33, E21 vs. E38
a E21 vs. E43 v jednotlivych svalecéhem hod od napahu po doko&eni pohybu

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujich pofadi:
E21: 2-7-3-4-5-6-1
E33: 1-7-4-3-5-6-2

Jiz z grafu kivek EMG je patrné, Ze zapojeni svalovych skugindm hod se liSi. Nastup aktivity
svali neni ve stejngas, vzdy normalni hod Za svoji aktivitu poz#i nez hod zelniho postaveni.
Jak je patrno z hodnot korétdch koeficiend prislusnych hodnot el. potenadialztah vSech dvojic
jednotlivych sval musime hodnotit afp nékolika zpisoby - u 4 dvojic jakaysoce zavis|yu 3 dvojic
piimo stredre zavisly jelikoz se pohybuje koralai koeficient v rozpti od 0,330 — 0,867. Nizkou
hodnotu um. gluteus maximugk=0,330) Ize vysdtlit funkci tohoto svalu a pomoci rozdilného
provedeni pohybu @thto fiznych hod.

Z hlediska kinematické analyzy 3[Fou zaznamenany rozdily jak ve velikosti dhltak i
vzdalenosti segmeitve vSech kritickych mistech pohybu (viz vysledk@ést tabulkyc.2a, b, ¢ a
disert.prace filohac.2, tabulky¢. 5a, b, ¢ : Vysledky kinematické analyzy 3B méieni PEPRA 5).
Tedy, pFi celkovém srovnani jsme zaznamenali &Si odliSnosti jak vtimingu dosaZeni
absolutnich maximalnich piki, tak i v relativnim naéasovani obou fiznych hod (i kdyz u
ur ¢itych dvojic svahi se podoba Vyswtlujeme to odliSnou délkou provedeni pohybu a odli$osti
provedeni pohybu samotného (coz dokazuji tabelarnihodnoty kinematické analyzy 3D
naméirené ve vSechitech kritickych mistech). Kineziologicky rozbor viznize.

Pti ¢elnim odhodovém postavenie(nim hodu) vyznanthsniZuje svoji aktivaci svamn. tensor
fasciae latae sima kontralaterdini strarvzhledem k odhodové paZzi. Tato vyraznamen zapojeni
svalu je pravépodobrt zpisobena vyhodfjSimi podminkami v postaveni¢la pro diagonalni
ziettzeni svalovych funkci v souvislostech formulace ganfixa i puncta mobile zménymi
vpfedchozim rozboru Diagonéln'lfezézenl' svalovych funkciﬁ) normélniho hodu vychézejici
provedeni hodu. &Si efektivita se prOJevuJe nizSi aktivaci m. oblig externus abdominis dx, m.
serratus anterior dx, m. pectoralis major dx, neeps brachii. Signifikanthvétsi plocha pod EMG
kiivkou svalu m. tensor fasciae latae sipoukazuje na &Si mechanickou praci tohoto svalu
pii normalnim hodu. Mohutny druhy vrchol aktivace lsvsouvisi s Gasti dolnich kogetin (jak uvadi
i Véle, 2006) a fedevSim se stabilizaci panve, tedy s transformatdice panve z corpus mobile na
punctum fixum pro oblast trupu. Je zajimavé, Zeojap tohoto kontralateralniho svalu dolni
koncetiny neni doprovazeno vySSi aktivani obliquus externus abdominis. ddorSi mechanické
podminky (kratSi drahadgobeni sily paZze na urychlovanyegmét) i podminky kineziologické
(absence diagonalniho postavenigalniho hodu vyzaduji vySSi aktivaci fazického svalu biceps
brachii dx, caput longuna dokonce vyraznvySsi aktivaci svalun. pectoralis major dxVySsi
aktivace &chto sval odpovidaji ¥ejm¢ na horSi pracovni podminky pro cely svalaegzec na
ventralni straé trupu. Nevyhodnou vychozi polohu celé pohybovéstary museji kompenzovat
zvySenym usilim.
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M. obliquus externus abdominis,dwykazujici nizSi svalovou aktivitu v diagonalnipostaveni
takto Zejm¢ reaguje na svoje protaZzeni, kdy optickdprotazeny sval ma prdgstinictvim gama
systému nastaven nizSi prah drazdivosti. Funkce gprabiha efektivdji, jak dokazuje srovnani EMG
zdznamu na grafech 12 a¢.13. v fFiloze¢.2

Tendenci vysSiho Usili svalpletence ramenniho nesdili Zienych sval predevSim svaim.
deltoideus, pars medialis giktery neni sotésti fazického svalovéhettzce vytvaejiciho impuls sily.
Pti hodu z diagonalniho postaveni (normalni hod) édatche miru jeho zapojeni na relativaySsi
arovni vzhledem k ostatnimdfenym svaim, cozZ niiZze byt vyvolano pdgiebou zajistit podminky pro
velkou intenzitu prace celého futrkho fettzce. Jeho funkce jeig@devsSim stabilizani, pomaha
udrzovat hlavici humeru v kloubni jamce.

Jako dalSi porovnameormalni hod s hodem @gem z mistaCelkovyéas od okamziku ndphu
po dokorteni pohybu se vyznarmatisil (0,364 — 0,480), i kriticka mista pohybu bylsow jinde.
Oba svaly presto dosahuji svych absolutnich maxim ve stejném jadi:

E21: 2-7-3-4-5-6-1
E38: 2-7-3-4-5-6-1

Z grafu Kivek EMG je patrné, Ze zapojeni svalovych skugindm hod je podobné. Nastup
aktivity sval je tént ve stejnyas, jsou to vzdy hody agtem z mista, které Zmaji svoji aktivitu
diive nez normalni hody. Jak je ¥idz hodnot koreknich koeficiend prislusnych el. potenci&)
vztahy vSech dvojic jednotlivych swatlosahuiji porérné vysokych hodnot - u 4 dvojic jakg/soce
zavisly(k= 0,652 — 0,897), u 2 dvojidipno stredre zavisly(k=0,464, k=0,546) a u jedné jakarne
zavisly(k=0,277). Nizkou hodnotum. biceps brachi{k=0,277) |ze vys#tlit pomoci kinematické
analyzy a také logicky rozdilnym snem hodu, ktery fedukuje odliSné polohy&a v kritickych
mistech hodu.

Z hlediska kinematické analyzy 3Pou zaznamenany rozdily vitych segmentechla jak ve
velikosti Uhli, tak i jejich vzdalenosti ve vSech kritickych neigt pohybu (viz vysledkowgst tabulky
¢.3a, b, c a disert.pracdilphac.2, tabulky¢. 5a, b, c: Vysledky kinematické analyzy 3B méreni
PEPRA 5). Tedy, pii celkovém srovnani jsme nezaznamenali vyznanij$i odliSnosti jak
v timingu dosaZzeni maximalnich piki, tak i v relativnim na¢asovani obou fiznych hod.
OdliSnost ve vztahu m. biceps brachii vysstlujeme diferenci provedeni pohybu samotného —
smér hodu (coz dokazuji tabelarni hodnoty kinematickéanalyzy 3D nan€iené ve vSechiech
kritickych mistech) i odliSného tchopu a néini samotného.

Zapojeni svalun. tensor fasciae latae s zajimavé lokalizaci maxima své aktivace az de féo
odhodu o&tpu. Z toho usuzujeme na stabilimé funkci panve. Vyrazny diagonalni charakter price
ilustrovan mohutnym stabilizaim pisobenim svalun. deltoideus dx, pars medialie mozné, Ze na
z&klad miry aktivace tohoto svalu by bylo mozno obeancit, nakolik je @i udéleni zrychleni
prednttu horni koketinou obsazen princip diagonalnihge®zeni svalovych funkciM. serratus
anterior dxsvym maximem mirh ptedbihd maximum svalm. pectoralis major dxPi normalnim
hodu méem v okamziku aktivace rozhodujiciho svalu pro modpectoralis major dx se objevuje
vyrazny lokélni pokles aktivacen. tensor fasciae latae sinfento fenomén u hodu ¢pem
nenalézame. Velmi zajimavym zjgim je absence aktivacen. obliquus externus abdominis. dx
MuZe souviset s mérvyraznym torznim pohybem probandkif pdhodu o&tpu. Pohybovy stereotyp
normalniho hodu niem je v jejim provedeni na ggbvé arovni, hod o8pem vsSak neni jeji
specializaci. Je pravdodobné, Zze odchylka od optimalniho provedeni hoéipem je zfisobena
tvarem néini — oS€pu. Absence aktivace by mohla nagmaat vysokou miru diferenciace svalovych
funkci probandky. Je vice nez pré&pddobné, Ze torze trupu proti smyslu hodin je raj&
kontralateralnim, nediienym m. obliquus externus abdominis .siifento je funkné¢ zietzen
s homolateralninm. obliquus internus abdominis @&ra¢mar, 2002), ktery tak budeéejme vyrazreé
aktivovan.M. obliquus externus abdominis thk nalézame bez aktivace, zatinmeoobliquus internus
abdominis dxmiaZzeme pedpokladat ve stavu vysoké aktivace.
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Relativre nizSi aktivace svalum. biceps brachii dx, caput longumii hodu os¢pem nez f
normalnim hodu ndem souvisi s mensim pohybem v lokti pravé hornicktiny ve smyslu extenze —
flexe — extenze.

Poslednim srovnaninmormalniho hodu je s hodem obodrunedicinbalem Celkovy ¢as od
okamziku nagahu po dokoteni pohybu se ap pomerné lisil (0,480 — 1,160), kritickd mista se
nachazelg&asow jinde.

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujich pofadi:
E21: 2-7-3-4-5-6-1
E43: 6-3-5-1-7-4-2

Jiz z grafu kivek EMG je patrné, Ze zapojeni svalovych skupshdm hod se liSi. Nastup
aktivity svali neni ve stejnyas,¢ast sval zatina svoji aktivitu dive u normalniho hodéast pozdiji
nez hod zelniho postaveni. Jak je patrno z hodnot kéretah koeficient prislusnych el. potencidl
vztahy vSech dvojic jednotlivych svaimusime hodnotit afp nékolika zpisoby - u 2 dvojic jako
vysoce zavis|yu 3 dvojic gimo stredre zavisly jelikoZz se pohybuje koreiai koeficient v rozpti od
0,368 — 0,765. Nizkou hodnotunu. gluteus maximug= 0,298) a mobliquus externus abdomin(s
k= 0,296) Ize vysttlit funkci téchto sval a rozdilnym provedenim pohybudgchto iznych hod.

Z hlediska kinematické analyzy 3D jsou zaznamenénglily jak ve velikosti GH, tak i
vzdalenosti segmeite vSech kritickych mistech pohybu (viz vysledké@at tabulky. 3a, b, c a
disert.prace flohac. 2, tabulky¢. 5a, b ,c: Vysledky kinematické analyzy 3B méreni PEPRA 5).
Tedy, pri celkovém srovnani jsme zaznamenali vyznamné odtigsti jak v timingu dosazeni
maximalnich piki, tak i v relativnim naéasovaniobou fiznych hod. Vyswétlujeme to odliSnou
délkou provedeni pohybu a odliSnosti provedeni poliy samotného (coz dokazuji tabelarni
hodnoty kinematické analyzy 3D nanifené ve vSechitch kritickych mistech).
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Srovnani dvojic hodu zéelniho postaveni s hodem o&bem z mista a hodem
obouru¢ medicinbalem

Série £33 - 1. hod - Hod z éelniho postaveni
Série E38 - 1. hod - Hod ostépem z mista
1. mtensor fasciae latae sin f\
2. m abliquus extemus abdaminis dic |
3. m.sematus anterior dx B s I
4. m_pectoralis major dx f‘y J\ be
5. m.biceps brachii dx e
&, m.delioideus dx =
7. mgluteus maximus dx
napiah 0,180 ° 0,200
e 384 ts)
odhod  dokondeni
pohyhu
Série E33 - 1. hod - Hod z celniho postaveni
Série E43 - 1. hod - Hod obourué medicinbalem
1. m.ensor fasciae latae sin VA \_ﬂk\‘\
2. m.obliguus externus abdominis dx ]
3. mn.seratus antetior dx |~
4. pectoralis major dx ,‘\\____J\\
5. m biceps brachii dx [ |
e
6. m.deltaideus dx 1 L/
7. m.gluteus maximus dx

naprah 0,180 0,200
" "

y t $
0,320 0840 t(s)
odhod dokonceni

pohybu

Grafy¢. 8: Srovnani kivek EMG hodu zelniho postaveni E33 s hodemép&m z mista E38 a
s hodem oboutumedicinbalem E43 v &ieni PEPRAS

V druhém srovnani se budeme zabylatdem zelniho postaveniktery postup& porovname
s hodem oboudumedicinbalem a hodem égem z mistaNejdrive za&neme diskutovahod zcelniho
postaveni a hod ofiem z mistaCelkovycas od okamziku n&ahu po doko&eni pohybu se liSil jen
velmi mélo (0,364 — 0,380), ale kritickd mista -avmt okamZzik odhodu — s&aso¥ neshodovala.
Korelace hodnot el. potendajednotlivych sval ve zmigném intervalu je uvedena v nasledujici
tabulce.

¢elni hod
¢elni hod VS.
korelace E33 vs. E38 VS. hod
E33vs. E43 .... |hod oS¢pem |medicinbalem
1. m.tensor fasciae latae sin. 0,586 0,307
2./ m.obliquus externus abdominis dx{ 0,725 0,703
3. m.serratus anteror 0,321 0,421
4, m.pectoralis major dx. 0,008 0,211
5. m.biceps brachii dx. 0,508 0,503
6. m.deltoideus anterior dx. 0,269 0,383
7. m.gluteus maximus dx. 0,113 0,027

Tabulka¢. 6: Korelace el. potenci@bvojice prvnich hodl v sériich E33 vs. E38 a E33 vs. E43
v jednotlivych svalechdhem hod od nagahu po dokogeni pohybu

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujich pofadi:
E33: 1-7-4-3-5-6-2
E38: 2-7-3-4-5-6-1
Jiz z grafu kvek EMG je patrné, Ze zapojeni svalovych skupéhdm hod se liSi. Nastup
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aktivity svali neni ve stejnyas, hod zelniho postaveni Zima vzdy svoji aktivitu tive nez hod
oS€pem a vSech svych absolutnich maxim dosahuje t&ké.dlak je patrno z hodnot kor&héch
koeficienti prislusnych el. potenci&l vztahy vSech dvojic jednotlivych swaimusime hodnotit hned
nékolika zpisoby - u 3 dvojic jakestedre zavisly(0,321-0,586), u 1 dvojicer( obliquus externus
abdomini$ pifimo vysoce zavislyk=0,725). U ostatnich sval- m. deltoideus anteriotk=0,269),m.
gluteus maximugk=0,113) hovéime o vztahumirné zavislosti Dokonce um. pectoralis major
musime zauvazovatmezavislostijelikoz hodnota koretmiho koeficientu je 0,008. R&djsme jeSt
piezkoumali je&t kratSi interval a to od okamziku rfdpu do odhodu. Ziskali jsme néasledujici
hodnoty korelanich koeficieni.

¢elni hod vs.
korelace E33 vs E38 hod oS¢pemostp
3.| m.serratus anteror 0,521
4.| m.pectoralis major dx. 0,111
6.| m.deltoideus anterior dx. 0,391
7.| m.gluteus maximus dx. 0,121

Tabulka¢. 7: Korelace el. potencialprvniho hodu v sérii E33 vs. E38 v jednotlivyclalech Ehem
hodu od nagahu do vypu&ni mice/oS€pu

VSechny hodnoty koretaich koeficieni se zvySily. Nizkou hodnotu m. gluteus maximuke
vyswetlit funkci tohoto svalu, kterou wd¢hto rozdilnych pohyb vykonava. K objasimi hodnotm.
pectoralis majompouzijeme kinematickou analyzu 3D, ktera poukamajeyznamné rozdily.

Z hlediska kinematické analyzy 33sgu zaznamenany rozdily jak ve velikosti dhltak i
vzdalenosti segmeitve vSech kritickych mistech pohybu (viz vysledkasést tabulky 2- 3a, b,c:
Vysledky kinematické analyzy 3Dtipméieni PEPRA 5).Tedy, pfi celkovém srovnani jsme
zaznamenali vyznamuigjSi odliSnosti jak v timingu dosaZzeni maximalnich fki, tak i v relativnim
nac¢asovani obou fiznych hod. Nevyswtlujeme to ani tak odliSnosti délky provedeni celéh
pohybu jako vyznamnou diferenci jednotlivych Usek kritickych mist a samozejmé odliSnosti
provedeni pohybu samotného (coz dokazuji tabelarnihodnoty kinematické analyzy 3D
naméirené ve vSechitch kritickych mistech).

Jako dalSi porovname hadelniho postaveni s hodem obadimedicinbalemCelkovy¢as od
okamziku nagahu po dokogeni pohybu se vyznanaisil (0,380 — 1,160), i kriticka mista pohybu
byla ¢aso¥ hodre vzdalena.

Svaly dosahuji svych absolutnich maxim v nasledujich poradi:
E33: 1-7-4-3-5-6-2
E43: 6-3-5-1-7-4-2

Grafy zaznam kiivek EMG napovidaji, Ze zapojeni svalovych skupithdm hod se vyznamé
liSi. Nastup aktivity svdl je mizny, WtSina sval u hodu zelniho postaveni zahajuje svoji aktivitu
diive nez svaly ¥ hodu obourtd medicinbalem. Hodnoty koralaich koeficieni piisluSnych el.
potenciah jsou definovany hnedékolika vztahy -m. obliquus externus abdomine prfimo vysoce
zavisly(k=0,703), dalsi 4 dvojice jakstedre zavislé(0,307-0,503)M. pectoralis majork=0,211) je
ve vztahumirné zavislostiu m. gluteus maximus majonusime zauvazovat lezavislosti jelikoz
hodnota koreklniho koeficientu je 0,027. @pjsme je&t prezkoumali kratSi interval a to od rfahu
do odhodu. Ziskali jsme nasledujici zajimavé hoglkotela&nich koeficient.
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hod medicinbalem vs. hqd
korelace E33 x E43 z ¢elniho postaveni
1.| m.tensor fasciae latae sin. 0,480
4.| m.pectoralis major dx. 0,362
7.| m.gluteus maximus dx. 0,817

Tabulka¢. 8: Korelace el. potenciéll. hodu v sérii E33 vs. E43 v jednotlivych svalé&hem hodu
od nagahu po vypu®hi mice/medicinbalu

Opet se ukazalo, Ze po zkraceni zkoumaného intenealtschny hodnoty korealaich koeficient
zvysSily. NizSi hodnotu um. pectoralislze vyswitlit kinematickou analyzu 3D, kterd poukazuje na
vyznamne rozdily.

Z hlediska kinematické analyzy 3Bouzaznamenany rozdily jak ve velikosti Gjtak i
vzdalenosti segmeit/e vSech kritickych mistech pohybu (viz vysledkgaét tabulky 2- 3a, b,c:
Vysledky kinematické analyzy 3xipméreni PEPRA 5)Tedy, pfi celkovém srovnani jsme
zaznamenali ot odliSnosti jak v timingu dosazZeni absolutnich maxalnich piki, tak i v
relativnim na¢asovaniobou fiznych hod. Vyswtlujeme to jak velkou odliSnosti délky provedeni
celého pohybu tak i velkou diferenci jednotlivych &eki kritickych mist a samoz‘ejmé odliSnosti
provedeni pohybu samotného (oft dokdzano tabelarnimi hodnotami kinematické analyy 3D
naméirené ve vSechitch kritickych mistech).
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Srovnani hodu oSépem z mista s hodem obourimedicinbalem

Série E38 - 1. hod - Hod ostépem z mista
Série E43 - 1. hod - Hod obourué¢ medicinbalem
1. m.tensor fasciae latae sin
| o /]
S I
2. m.obliquus externus abdominis dx
3. m.serratus anterior dx
4. m.pectoralis major dx | |
5. m.biceps brachii dx
6. m.deltoideus dx I H
“-H_V_H"'\-\_\_/ w“—_ﬂ“—\_\_\_’w—\_
7. m.gluteus maximus dx

naprah

0360 o004t

0,320 0,840 t(s)

odhod dokonéeni
pohybu

Graf¢. 9: Srovnani Kvek EMG hodu o$pem z mista E38 s hodem obauimedicinbalem E43
v méteni PEPRAS
Jako posledni porovnanited oSépem z mista s hodem obodginmedicinbalem Celkovy ¢as od
okamziku nipahu po dokoeni pohybu se velmi liSil (0,364 — 1,160), kritickdista pohybu byla
c¢aso¥ hodre vzdalena pedevSim v okamziku dokoéani pohybu. Korelace hodnot el. potential
jednotlivych sval ve zmigném intervalu je uvedena v nasledujici tabulce.

hod os¢pem vs.
korelace E38 vs. E43 hod medicinbalem
1.[ m.tensor fasciae latae sin. 0,872
2.|m.obliquus externus abdominis dx. 0,341
3.| m.serratus anteror 0,347
4.1 m.pectoralis major dx. 0,538
5.| m.biceps brachii dx. 0,623
6.| m.deltoideus anterior dx. 0,488
7.1 m.gluteus maximus dx. 0,090

Tabulkac. 9: Korelace hodnot el. potendiavojice prvnich hodl v sériich E38 vs. E43 v jednotlivych
svalech bhem hod od nagahu do doko&eni pohybu

Svaly dosahuiji svych absolutnich maxim v nasledujich pofadi:

E38: 2-7-3-4-5-6-1

E43: 6-3-5-1-7-4-2

Podle zaznamuilek grati EMG Ize usuzovat, Ze zapojeni svalovych skugihem hod se

casténg lisi, cast&né podoba. Nastup aktivity svale sice fizny, hod odtpem ve ¥tSirngé pripadi
svoji aktivitu zahajuje five nez hod oboutu medicinbalem. Hodnoty korelaich koeficient
piislusnych hodnot el. nap vSak nabyvaji zajimavych hodnot. Definujeme hmeékblik vztahi —
dvojice m. tensor facie latae dvojicem. biceps brachiijsou ve vztahwysoké zavislost{resp.
k=0,872, k=0,623), dale pak 4 dvojice svalzavislosti stedni (0,341 — 0,538). Jen m. gluteus
maximus majomusime zauvazovat o téinezavislostijelikoZz hodnota koretaniho koeficientu je
0,090. Opt jeSt prezkoumame kratSi interval a to od fatpu do odhodu, jelikoz Usek odhodu a
dokorteni pohybu je veliceuenorody. Ziskali jsme nasledujici zajimavé hodn&brelatnich
koeficientu.
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hod oS¢pem vs.
korelace E38 vs. E43 hod medicinbalem
2.| m.obliquus externus abdominis dx. 0,841
7.| m.gluteus maximus dx. 0,420

Tabulkaé. 10: Korelace hodnot potendialvojice prvnich hodl v sériich E38 vs. E43 v jednotlivych
svalech Bhem hod od napahu do vypugnhi mice/oStpu

Opet jako v gedchozich fipadech se ukazalo, Ze po zkraceni zkoumanéhwahtena nagah —
odhod, se vSechny hodnoty kokalach koeficiend zvysily. NizSi hodnotu un. serratus anteriotze
vyswtlit kinematickou analyzu 3D.

Z hlediska kinematické analyzy 39ou zaznamenany mensi rozdily jak ve velikostiauhék i
vzdalenosti segmeitve vSech kritickych mistech pohybu (viz vysledkasést tabulky 2- 3a, b,c:
Vysledky kinematické analyzy 3Dtipméieni PEPRA 5).Tedy, pfi celkovém srovnani jsme
zaznamenali ogt odliSnosti jak vtimingu dosazeni absolutnich mamnélnich pika, tak i v
relativnim nac¢asovaniobou fiznych hod. Vyswtlujeme to jak velkou odliSnosti délky provedeni
celého pohybu tak i vyznamnou diferenci jednotlivyls Useki kritickych mist a samoz‘ejmé
odliSnosti provedeni pohybu samotného (@ dokazano tabelarnimi hodnotami kinematické
analyzy 3D nanérené ve vSechitech kritickych mistech). OvS8em musime poznamenategtlize
zkoumany usek zkratime na interval nagah — odhod, dochazime ke zjighi, Zze korel&ni
hodnoty dvojic svaki se zvySi a dosahuji gedni az vysoké zavislosti.

Zapojeni svalum. tensor fasciae latae sikoresponduje nejvice tvaremupthu EMG Kivky
s hodem o$pu. Lokalni maximum EMG ikvky spada do faze hodu, kdy dolni ketiny spolu
s panvi tvei jiz punctum fixum, projevuje se zde funkce stahilni. Do té doby miziva aktivace
ukazuje na funkci corpus mobile, panev se pohyl@ovgied. Nediagonalni charakter prace¢lugci
impuls pro balisticky let nde, je gicinou minimalniho EMG signalu (sval neni zapojémm do akce
ve smyslu pohybu péanve &g@ corpus mobile). Aktivace svah. deltoideus, pars medialis g
rozloZzena rovnorrngji do faze odhodu. Stabilizace humeru v ramenniouldi neklade vyrazysi
naroky na tento sval. Tato sk&ét®st napovida, Zze u hodu obotiige jedna o vyraznkoordina&né
odliSny pohyb neZip hodu jednora. Diky ugité ,negrirozenosti“ tohoto ukonu je obecnéiaaeni
hodu obourt na pokraji skupiny had legitimni. Absence diagonalniho principu balisébk hodu
zpiasobuje vymizeni aktivacem. obliquus externus abdominis .d¥pevréni trupu ve srru
piedozadnim i&jme¢ zaji¥uje predevSim newieny m. rectus abdominis, m. iliopsoas, m. rectus
femoris, diaphragma a m. transversus abdomidésvelice zajimave, Ze se tohoto procesu Sikigaib
struktury nedastni.

Rozhodujici odliSnosti od cilového charakteru pahgiormalni, pipadre i ¢elni hod) je ale absence
aktivace svalum. serratus anterior dxNeni zde totiz nutno posouvat lopatku po hrudrdkerem
ventralnim v piibéhu hodu jako u hodu jedndtuba naopak by byla stabilita lopatky jakoZto
aktualniho puncta fixa naruSena, ramenni kloubSema lopatkou simrem ventralnim byinil pohyb
nefunkni a tudiz zbytény. Lze gredpokladat, Ze aktivaci tohoto svalu bychom nalez&ate:niku.

Aktivaci m. biceps brachii dx, caput longumiZeme povazovat spis e jako doprovodnou régila
akci antagonistického charakteru proti extenzisajiané pedevsim negienym svalemm. triceps
brachii dx, caput longum.

Diskuse k méfeni EVRY
V méteni s nazvem EVRY byl zvolen jiny proband neZ doposlodnoty koreknich koeficient
u svati pfi normalnim hodu se pohybuji vysoko, a to od 0,809,957, coZ Ize oz vztahem jako
za vysokou zavislost. Oba pohyby probihaji steflouho a kriticka mista se téimshoduji. Z hlediska
kinematické analyzy 2D nejsou zaznamenany vyzrgnmozdily ve velikosti Ghi i vzdalenosti
segment v kritickych mistech pohybu (viz disert.pracélgha ¢.2 tabulka¢. 10,11,12: Vysledky
kinematické analyzy 2Dipméieni EVRY)., relativni néasovani normalnich hé@dv raiznych sériich
je stejné.
Zapojeni svalovych skupin u hiod celniho postaveni je téthshodné, @demz s¥dci také vysoké
hodnoty korelanich koeficieni, které se pohybuji od 0,812 — 0,990, coz |ze atfeko za vysokou
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zavislost. Dokonce u dvojic m. obliquus externudahinis (k=0,990) a m. biceps brachii (k=0,987)
korelace dosahuje téfihabsolutni funkni zavislosti. Oba pohyby probihaji skoro stefiiouho a
kriticka mista se téit shoduji. Absolutni maxima jsou na&fana ténsi ve stejny okamzik a jejich
hodnoty jsou podobné.Z hlediska kinematické anal®®y nejsou oft zaznamenany té&h zadneé
rozdily jak ve velikosti ulil, tak i vzdalenosti segmént kritickych mistech pohybu (viz disert.prace
priloha ¢.2 tabulka¢. 10,11,12: Vysledky kinematické analyzy 2B méieni EVRY). Nenasli jsme
Zadnou vyznamnou vzajemnou odliSnost. Relativiasavani obou hddv riznych sériich je stejné.

Srovnani dvouéelnich hodi s dwma normalnimi

| Hm R |
: el iE

|

2. m.obliguus externus abdominis dx

3. oserratus anterior dy

4 m.pectoralis major dx Bl s

5. m.biceps brachi dx

6. m.deltoideus dx bl

7. m gluteus maximus dx [

napiah | 0,1807 0,440
i !

Graf¢. 10: Srovnani #ivek EMG normélniho hodu E21 a hoddelniho postaveni E24 vdteni
EVRY doplrgné o snimky kritickych mist (n&gh, odhod, dokateni pohybu)

V poslednim porovnani &eni EVRY jsme se zabyvali ffsichem zaznamuikvek EMG hod
rizného druhu normalniho hodu a hoducelniho postaveniCelkovycas od okamziku nd&ahu po
dokorteni pohybu se podstétihisil (0,620 — 0,800), i abkritickd mista — odhod a dok&eni pohybu
— bylacaso¥ jinde.

Korelace hodnot el. potencidjednotlivych svail ve zmigném intervalu je uvedena v nasledujici
tabulce.

normalni hod. vs. ¢elni hod korelace
(E21 vs. E24) E21vs.E24
1. | m.tensor fasciae latae sin. 0,648
2. | m.obliguus externus abdominis dx. 0,454
3. | m.serratus anteror 0,347
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4. | m.pectoralis major dx. 0,298
5. | m.biceps brachii dx. 0,611
6. | m.deltoideus anterior dx. 0,838
7. | m.gluteus maximus dx. 0,169
Tabulka¢. 11: Korelace hodnot el. potendidl. hodu v sériich E21 a E24 v jednotlivych svaledh

napahu po dokoéeni pohybu

Oba svaly vzdy dosahuji svych absolutnich maxim wjém poiadi:
E21: 3-7-5-4-6-2-1
E24: 3-6-5-4-7-2-1

Nastup aktivity svdl neni u vSech dvojic ve steji@s, vzdy z&inaji svoji aktivitu dive svaly pi
normalnim hodu nez svalyighodu zc¢elniho postaveni. Jak je patrno z hodnot kéretd koeficiend
piislusnych el. potencid vztahy vSech dvojic jednotlivych swal musime hodnotit hnedékolika
zpasoby — um. pectoralis majok=0,298) am. gluteus maximug=0,169) nizeme mluvit onizké
zavislostj u m. obliquus externus abdomin{g=0,454), m. serratus anterionk=0,347) ostredni
zavislostia kon€n¢ u m.tensor fasciace lata@=0,648),m. biceps brachi(k=0,611) am. deltoideus
anterior (k=0,838) azavislosti vysokeé.

Z hlediska kinematické analyzy 2[Bou zaznamenany rozdily jak ve velikosti Ghltak i

vzdalenosti segmeintve vSech kritickych mistech pohybu (viz disertgargiiloha¢.2, tabulky¢. 4a,
b, c: Vysledky kinematické analyzy 2Dripméieni EVRY). Tedy, pri celkovém srovnani jsme
zaznamenali odliSnosti jak v timingu dosaZzeni maxidnich pikia, tak i v relativnim nac¢asovani
obou fiznych hod (i kdyz u urcitych dvojic svali se podobd Vyswtlujeme to velmi odliSnou
délkou provedeni pohybu a odliSnosti provedeni poliy samotného (coz dokazuji tabelarni
hodnoty kinematické analyzy 2D nandiené ve vSechitch kritickych mistech).

Jedna se o probandku vyzpofci se jinym stereotypem hodu neZlanprvni probandka a ktery
vyplyva z jeji odliSné funkce verd Hod se vyznauje vysSSim vedenim paZze (lokte) a mensim
protlatenim panve vigd na strahodhodové paZze oproti prvni probandce.

Ovlivnéni koordinace hodu diagonalnim (normalni hodelmim postavenim bylo celkdwizsi
nez u prvni probandky. Svah. tensor fasciae latae swykazuje velmipodobny piibéh aktivace
v pribéhu obou hod. Lze si vys¥tlit mensSi torzi pravé strany panve proti smysldihaproti prvni
probandce, kde tento pohyb je vyr&@n az do hyperextenze v pravénté&ynim kloubu. Zatimco u
popisovaného diagonalniho hodu (normalniho hodupcleazi ani k Uplné prosté extenzi. Na tuto
skute&nost navazuje i podobna aktivace gbou hodech u svalm. obliquus externus abdominis dx,
mnohem vice podokjsi nez mezi obma hody prvni probandky.

V¢étSi pohybovy rozsah, jakobyetsi délka celého provedeni hodu, dana odliSnouifsgen
funkci odliSného postu kazdé bk§ ve he, ovlivnila vzdjemnou polohu maxim suain. serratus
anterior dxam. pectoralis major dxZde prvni sval lokalizuje svoje maximum da@atku hodu, aby
pak byl svalemm. pectoralis major dwystidan, zatimco u prvni probandky probihaji &mmr.

Z kineziologického hlediska jet@drazeni aktivacen. serratus anterior dwyhodrgjSi. Lopatka je
taZzena ventrathvpred po hrudnim koSi, aby odhodové vina pokkeala akcim. pectoralis major dx.
Provedeni s vySSi polohou paZze (lokte) se tak jakd vyhodrjSi. U prvni probandky iejmeé
nedochazi k optimalnimu posunuti lopatky ventfgda hrudnim ko3i, spotaey tonus ukazuje spise na
stabilizaci lopatky progednictvimm. serratus anterior dxZde nalézame obdobny fenomén jako u
prvni probandky - sniZeni aktivace fazickych 8yabdilejicich se v raméettzce na ventralni stran
trupu @i odhodu v normalnim hodu opratlnimu hodu. A oft zvySeni aktivace svalm. deltoideus,
pars medialis dxktery ot stabilizuje ramenni kloub v jamcéi pyrazrgjSim provedeni pohybuiip
normalnim hodu. Se svalem. pectoralis major dsynchronizovana aktivace svatu biceps brachii
dx, caput longunpravéEpodobré antagonisticky odpovida natgeh akcem. triceps brachii dx, caput
longum.
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Celkové Ize¥ici, Ze u druhé probandky doslo k mensi nite zmén mezi dwma druhy hodu nez
u prvni probandky. Ma oproti prvni probandce vyhodnéjsi pribéh pohybu paze a horni¢asti
trupu — sval m. obliquus externus abdominis dx, trup se dostava do vyrazgjSi torze oproti panvi
nez u prvni probandky. Naproti tomu je horSi situa@ v oblasti panve, kdem. obliquus externus
abdominis dx nevykazuje vyraznou odliSnost aktivace i zméné postaveni chodidel. Znamena to,
Ze potencial ¥etézeni svalovych funkci do diagonaly vyuziva lépe pni probandka.
Prvni probandka pracuje lépe panvi, druha probandkapak pletencem ramennim.

Zaver

Po vyhodnocenéinnosti vybranych sval pii hodech vrchnim obloukem — normalniho hodu, hodu
z ¢elniho postaveni, hodu épem z mista a autového hodu medicinbalem a po &nd\gjich EMG
zaznani jsem dosla k nasledujicim zdum:

1. Z pohledu intraindividualniho je relativni ¢asovani u skupiny hdads ,vrchnim
vzorcem“jednoho typthoduinvariantni

2. Relativni ngasovani provedeni dvouiznych hod vrchnim obloukem je z hlediska
intraindividualniho porovnamiozdilné Vyjimku tvori dvojice normalniho hodu a hodu
oStpem z mistakteré maji relativni r@asovanistejné U vSech ostatnich haduzného
druhu jsme zaznamenaly relativnicaaovani rozdilné.

3. Z hlediska intraindividualniho pozorovani je u s&#jo typu hod vrchnim obloukem
relativni ngasovaninvariantni i v longitudalni studi2005-2007).

4. Pomoci kinematické analyzy (2D a 3D3e najit @iciny vrozdilném zaznamu
elektrického potencialu vybranych skal

5. Technikahodi métenych hréu je stabilni Jejich pohybové vzorce na velmi vysokée
arovni.

6. Zajimavym poznatkem je, Zeody zcelniho postavendosahuji g srovnani o hodhx
vySSi korelani zavislostinez jakékoli hody s vykrokem. dideme tedy usuzovat, Zém
mére segment téla ¢loveék pri pohybu zapoji , tim je jeho pohybovy vzorec g&ile

7. Stejné relativni n@msovani normalniho hodu a hodu ¢ép&im z mista poukazuje na
vhodnost kombinace obou hogro zpeseni ipravy jak oStparské tak softballove.
Nehrozi zde nebezpienaruseni pohybového stereotypu sportovce.

Domnivame se, Ze terénni EMG sledovani nagenribliZit k vétSi objektivizaci a konkretizaci nejen
hodu vrchnim obloukem ale i obe&cpojmu koordinace lidského pohybu in vivo. . Préninkovou
praxi nebude EMG pravgodobré dostupnou metodikou proeiné analyzy pohybu, ale vysledky
vyzkumi mohou ovlivnit metodiku nacviku i celkovy proceshybového teni v tréninku sportovce.
Vysledkem ngteni je ,koordingni mapa“ neboli kineziologicky obsah pohybu, ktemjnoZni
odbornikim jiny pohled na konkrétni dovednost a timtiza Finést nové fistupy do praxe.

Tato prace ukazala moznosti dalSiktsfupu k hodnoceni herni dovednosti — hod jedherahnim
obloukem, ale pro zobeéni vysledKi je nutné pokréovat ve vyzkumu dalSimi studiemi.

Poznamka:

Tato prace vznikla s podporou vyzkumnych 2éimniverzity Karlovy, fakulty élesné vychovy
a sportu ,,Aktivni Zivotni styl v biosocialnim komtie“, identifikacni kod-0021620864.
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Abstract

Headline: Evaluation of the throwing motion in softball usisigrface electromyography and 2D and 3D
kinematics analysis

Aim of the Thesis: To point out differences in the internal structafearious overhead throws
(throwing motion in softball and in track & fielgagelin), two-hand overhead throwing of a medicine
ball). To describe these differences using suréd@etromyography and to find the cause thereofdase
on 2D and 3D kinematics analysis.

Methods: SurfaceEMG measurement in combination with 2D and 3D kiatcs analysis
(using synchronized video recordings).

Results: The results indicate differences amongst the mrecbaf the throwing motion in individual
disciplines. The relative timing of two variousdtuing motions is different from the viewpoint of an
intra-individual comparison, except for the “norrttalowing motion” and javelin throw from the spot,
which have the same relative timing. The relatinertg is different for other various throwing mat®
With the use of 2D and 3D kinematics analysis ftassible to find the causes of the differenceisan
internal structure of the measured throwing motiémem an intra-individual viewpoint, the relative
timing of a single type of throwing motion does nbange within the group of overhead throwing
motions.

Key words: overhead throwing motion, softball, electromyogmgphuscular stress, 2D and 3D
kinematics analysis, muscular string, correlatromational kinetic formula
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