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Komparativni analyza aktivace svalll dolni koncetiny pii béhu po rGznych

typech povrchu.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je porovnat miru aktivace vybranych svali
dolni koncetiny a relativni ¢asovani téchto aktivaci mezi sebou. Méfeni provést
na tfech typech povrchu: tartan, trava, pisek a zjistit rozdily v aktivacich

vybranych svalt podle povrchu.

V této praci jsem pouzil metodu analyzy a metodu komparace. Metodu analyzy
jsem aplikoval v rozboru namétenych signali pro bézecky krok a metodu
komparace v ¢asti porovnavani primérnych cykli bézeckych kroka z riznych

typt povrchu.

Zjistil jsem, ze pii béhu na tartanu se aktivuji vSechny sledované svaly z vice nez
75 % pramérnych cykld do 10 % casového periody béZeckého kroku.
Pro meék¢i povrchy — travu a pisek milj vyzkum nepotvrdil hypotézu,
ze Cim mékeéi povrch, tim veétsi rozdily v aktivacich jednotlivych svall
oproti tartanu. Dale jsem zjistil, Ze na pisecném a travnatém povrchu
se v prumeéru prodluzuje doba aktivace svalll, které se vice podileji na stabilizaci
kotniku a chodidla, tj. tibialis anterior a peroneus longus. Na pisecném podkladu
doSlo bcéhem jednoho primérného cyklu ke zdvojeni aktivaci svalu

tibialis anterior.

U zdravého jedince se aktivuji svaly pti volném béhu v primeéru s téméf totoznou
dobou aktivace i s Casovanim aktivace jednotlivych svall relativné vici sobé.
Dalsi dulezité zjisténi je, Ze na zéklad¢ vyzkumu lze potvrdit, Ze svaly tibialis
anterior a peroneus longus se vice podileji na stabilizaci. Z této studie neleze

vyvodit doporuceni pro bézecky trénink.

Kliova slova: elektromyografie, b&h, pfedni sval holenni, dlouhy sval lytkovy,

dvojhlavy sval lytkovy, laterdlni hlava, medialni hlava, korelace, obalkova

analyza, prahovani



Abstract

Title: Comparative analyses of muscle activation lower extremities during running

at different surface.

Objectives: The aim of this bachelor's thesis is to compare the level of activation of selected
muscles of the lower extremities and the relative timing of these activations.
Realize measurements on three types of surface: tartan, grass, sand
and find out the differences in activations of selected muscles according

to the surface.

Methods: In this thesis, I used the method of analysis and the method of comparison.
I applied the analysis method in the analysis of the measured signals
for the running step and the comparison method in the section comparing average

running step cycles from different surface types.

Results: [ found out that running on the tartan, acitvates all the monitored muscles in more
than 75% of the average cycles within 10% of the running step time period.
For softer surfaces - grass and sand, my research did not support the hypothesis,
that the softer the surface is, the greater are the differences in the activation
of individual muscles versus tartan. Further I found out that on sandy and grassy
surfaces, the average activation time of the muscles which are more involved
in stabilizing the ankle and foot, i.e. tibialis anterior and peroneus longus,
increases. On a sandy surface, the anterior tibialis muscle doubled it’s activation

during one average cycle.

Conclusion: By a healthy man, the muscles are activated during free running with almost
the same activation time on average and with the timing of the activation
of individual muscles relative to each other. Another important finding is that,
based on research, it can approved that the tibialis anterior and peroneus longus
muscles are more involved in stabilization. No recommendations for running

training can be drawn from this study.

Keywords: electromyography, running, tibialis anterior muscle, peroneus longus muscle,
gastrocnemius, lateral head, medial head, correlation, envelope analysis,

thresholding
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FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
BAKALARSKA PRACE

Uvod

Nazev mé bakalarské prace je Komparativni analyza aktivace svall dolni koncetiny pii béhu
po raznych typech povrchu. Toto téma jsem zvolil, protoze elektromyografie, pomoci
které budu vyzkum provadét je relativné novy védni obor, ktery se vyvinul az s vyvojem
technologii. V dnesni dob¢ jsou jiz elektromyografy jako soucasti univerzalnich biometra
pro zpracovani fyziologickych signalii pfistupnéjsi a maji je na vSech kvalitnich vysokych
Skolach, zabyvajicich se sportem, zdravotnictvim, fyziologii, biomechanikou atp.
Tato diverzita ve vyuziti elektromyografie byla hlavnim divodem pro vybér daného tématu.
DalS§im vyznamnym dGvodem byla moje snaha zvolit si téma, které mtize byt pfinosem
v praktické casti bakalaiské prace jak pro me, tak pro dalsi vyzkumy. Cely zivot hraji fotbal
a s tim je Uzce spojené béhani po travnatém povrchu, tento povrch jsem chtél porovnat
s povrchem tvrdSim a rovnomérnéj$im — tartan na bézecké drdze a s povrchem
mékéim — pisek na beachvolejbalovém hfisti. Pro komparativni analyzu jsem vybral
z velkého mnozstvi kosternich svali dolni koncetiny tyto: pfedni sval holenni, dlouhy sval

lytkovy a dvojhlavy sval lytkovy — zde jsem sledoval zvlast’ ob¢ jeho hlavy: vnitini a vnéjsi.

V teoretické  Casti  této bakalafské prace shrnu vesSkeré dilezit¢ pojmy
pro komplexni pohled na problematiku elektromyografie a b&éhu, tim vytvofim pevny

teoreticky ramec celé prace.

Piinosem mé prace je konkrétni vyzkum, piesnéji pfipadova studie s komparativnim
charakterem. Porovndvam relativni nacasovani aktivace vybranych svalii dolni koncetiny
pomoci povrchové elektromyografie vici sob¢, ale i vii¢i behu na riznych typech povrchi.
Muj vyzkum odpovida na vyzkumné otdzky typu: Do jaké miry se shoduji poradi a délky
aktivaci jednotlivych svalti béhem krokového cyklu pti béhu na riiznych typech povrchi?
Které¢ svaly budou vykazovat zménu své aktivace pii béhu po meékéim povrchu?
Na zéklad¢ namétenych dat se pokusim formulovat doporuceni vyplyvajici ze zjisténych

poznatktl ke zlepSeni zdravotniho vyzkumu pro zkvalitnéni tréninkovych jednotek bézci.
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1. Teoreticka vychodiska

V této kapitole se budu vénovat teoretickym vychodiskiim, ktera jsou podstatna
pro nasledujici orientaci v mé bakalarské praci. Klicové body popiSu kvili lepSimu
pochopeni mého vyzkumu jako celku. Na zacatku si popiSeme béh jako takovy,
poté se dostaneme k fyziologickym ptedpokladiim béhu, popisu dolni koncetinu a jednotlivé
svaly, jimZ jsem se pfi méfeni vénoval. V posledni ¢asti pfiblizim elektromyografii

jako technologii s jejimi fyzikalnimi zéklady.

1.1 Béh

B¢h je jednou z nejzakladnéjsich a ptirozenych pohybovych aktivit, které jsou dostupné
lidem po celém svéte. Ackoli muze ptsobit jednoduse jako zpiisob dopravy nebo rekreacni
aktivity, béh ma také hluboké koteny jako sportovni disciplina. Kombinuje silu, vytrvalost

a rychlost do jedine¢ného cviceni, které dokaze ovlivnit nase fyzické a mentalni zdravi.

1.1.1 Historie béhu

Béh ma bohatou historii, ktera saha tisice let do minulosti. Od pravékych loveckych kment
a bézeckych posli az po moderni sportovni disciplinu, beh hral dilezitou roli v lidské kultute
a spolecnosti. Pravdépodobné jednim z prvnich divoda, pro¢ lidé zacali béhat, byla potieba
prezit. Lovci sbéraci museli béhat za zvitaty, ktera byla jejich potravou, a béh byl klic¢ovou
dovednosti pii lovu. Tato schopnost umoznila lidem sledovat a chytat kofist,
¢imz jim zajiStovala jidlo a bezpeci.

Historie b&hu se dale rozvijela v riiznych kulturach po celém svété. V antickém Recku
byl béh soucasti Olympijskych her, které se konaly kazdé Ctyfi roky. Bézci soutézili
ve sprintech, dlouhych tratich a prekazkovych bézich. Tato tradice se rozsitila do dalSich
Gasti svéta, véetnd starovékého Rima, kde béh slouzil jako zptsob tréninku pro vojaky.
B¢h si udrzoval svou popularitu i v dobé¢ stfedovéku a renesance, ackoli se vice soustiedil
na vojensky vycvik a pfeziti neZ na soutéze. S rozvojem modernich olympijskych her
v 19. stoleti se beh stal znovu diilezitym sportem. Vznikla atletika, ktera zahrnovala rizné
bézecke discipliny jako sprinty, stfedni traté, maraton a piekazkové béhy (Tvrznik a Gerych,

2014).

Béhem 20. stoleti se béh stal jesté popularnéjSim a masovejsSim sportem. Vznikly dalsi

bézecké udalosti a maratony se staly vyhledavanymi zavody po celém svété. Béh se také stal
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oblibenym zplisobem cviceni a zlepSovani fyzické kondice pro mnoho lidi.
Vznikaly bézecké kluby, tréninkové programy a experti na trénink, kteti pomahali bézctim
doséhnout svych cili. Dnes je béh popularni mezi sportovci, rekreacnimi bézci a fanousky.
Organizuji se mnohé bézecké udalosti, od lokélnich zavodl az po mezinarodni maratony
a ultramaratony. B¢h zistdva zdkladnim a pfistupnym sportem pro mnoho lidi,
kteti si uzivaji jeho fyzické vyzvy, zlepSovani kondice a pohody, kterou ptinasi (Daniels,

2022).

1.1.2 Fyziologie béhu

Fyziologie béhu je soucasti SirSiho oboru fyziologie cviCeni a zabyva se specifickymi
fyziologickymi aspekty, které se vyskytuji pii béhu. Je to slozity a interdisciplinarni obor,
ktery zahrnuje mnoho dalSich aspektl, jako je biomechanika, neuromuskularni koordinace
a metabolismus. Porozuméni témto fyziologickym procesim milze pomoci bézclim
optimalizovat jejich trénink, zlepSit vykon a minimalizovat riziko zranéni.
V nasledujicich odstavcich zkusim popsat jednotlivé systémy, které se pti béhu zapojuji.

vvvvvv

kardiovaskularni systém, protoze b&h je primarné aerobni aktivita, kterd vyzaduje vyssi
dodavku kysliku svalim. Srdce musi pumpovat vice krve, aby zasobilo svaly kyslikem
a zivinami. Béhem béhu se zvysuje srde¢ni frekvence, resp. zvySuje se pocet tepll za minutu

a srde¢ni objem. Srde¢ni objem je mnozstvi krve, jenz srdce vypudi pti kazdém stahu.

Dalsi systém zapojujici se do fyziologie b¢hu je dychaci. Pti béhu dochazi k urychleni
dychani, aby se zvysil pfisun kysliku do plic a odvod oxidu uhli¢itého. ZvySeny dechovy
objem a frekvence dychani umoziuji télu ziskat dostatek kysliku pro energetické procesy,

jako je spalovani sacharidl a tukt (Stolen et al., 2005).

Ditlezitym faktorem pro béh je svalova aktivita, protoze béhem béhu zapojujeme rtizné
svalové skupiny, zejména dolni koncetiny. Pii b&hu svaly kontrahuji a relaxuji,
coz umoziiuje pohyb a posun téla vpied. Svalova aktivita je izce spjata s energetickym
metabolismem. B¢h je energeticky velmi narocna cinnost, kterd vyzaduje energii
pro kontrakci svalii. Hlavnimi zdroji energie pii béhu jsou sacharidy a tuky.
Sacharidy (glykogen) jsou rychlym zdrojem energie, ktery se uklddd v svalové tkani
a jatrech. Tuky jsou pomalejSim zdrojem energie, ktery se $tépi ze zasob v tkani tukové

(Berhardt, 2016).
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Béh zpiisobuje zvysenou télesnou teplotu, protoze svaly produkuji teplo. Télo reaguje
na tento narust teploty pomoci termoregulacnich mechanismu, jako jsou zvysené poceni
a rozSifovani cév v kiizi, coz umoziuje odvod tepla z téla a udrzuje optimdalni teplotu.
Dale dochézi k uvoliiovani rtiznych hormont, jako jsou napiiklad endorfiny - hormony,
které pusobi jako ptirodni analgetikum a zlepSuji naladu, adrenalin zvysujici silu s vykonem
a kortizol regulujici stresovou reakci. Tyto hormony pfispivaji k pocitu euforie,

zlepSeni vykonu a adaptaci organismu na fyzickou aktivitu (Tvrznik a Soumar, 2012).

1.1.3 Biomechanika béhu

U biomechaniky béhu je dilezité si uvédomit, ze kazdy bézec je jedinecny a miize mit
specifické biomechanické vlastnosti. Spravnéd technika béhu a porozuméni biomechanice
mohou pomoci maximalizovat vykon, minimalizovat riziko zranéni a zlepSit celkovou

efektivitu pohybu.

Béh zacind dopadem nohy na zem, béhem tohoto okamziku se energie prendsi z téla
do zemé. Spravna technika dopadu zahrnuje mirné skréeni kolen a absorpci narazu pomoci
svali a kloubt tak, aby se minimalizovalo zatiZzeni kloubli a prevence zranéni. Po dopadu
dochazi k fazi odrazu, pii které se noha odlepi od zemé. Béhem této faze se energie uvolnéna
pii dopadu uvoliiuje a vyuziva se k posunu téla vpred. Svaly dolnich koncetin, zejména
kvadricepsy, ischiokruralni svaly a lytkové svaly, se kontrahuji a pfispivaji k vystfelu nohy

a posunu téla vpted (Cappellini et al., 2006).

Dalsi biomechanicky vyznamné jsou klouby. Kycelni kloub je jednim z hlavnich kloubii
zapojenych pii béhu. Pfi béhu dochazi ke stiidavé flexi a extenzi kycelniho kloubu.
Spravna funkce tohoto kloubu umoziuje efektivni pohyb nohy vpied a zajistuje stabilitu
a silu. Dale pti bé¢hu dochazi k opakované flexi a extenzi kolenniho kloubu, coz je dulezity
pohyb spojeny s piirazem nohy, odrazem a posunem téla vpied. Flexe v kolennim kloubu
se vyskytuje, kdyz se noha zveda a ohyba se smérem k hyzdim. Extenze kolenniho kloubu
je faze, kdy se noha rovna a pohybuje se smérem dozadu od téla, coz pfispiva k vystrelu
nohy a posunu téla vpted. Hlezenni kloub absorbuje nérazy, je klicovy pro stabilitu a pfenasi

silu z dolni koncetiny do zemé (Michaud, 2022; Mero et al, 1992).

Spravné drzeni téla je pro béh dilezité, podle Skorpila (2019) je spravné drzeni téla
rozdéleno do par klicovych pozic a poloh. Zacina u dolni koncetiny, kde se soustfedi
na chodidlo. Prvni dotyk s povrchem ma byt veden na stfed nohy, musime se vyvarovat

dopadu na Spicku, ale zaroven nesmime doslapovat na patu. Dolni koncetina ma byt
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pred télem. Dalsi klicovy bod je trup téla, ktery ma byt naklonén mirn¢ doptedu v ose,
je potieba si dat pozor na predklon. Celé télo bézce by se mélo naklonit mirné doptedu.
Mirnym ptedsazenim panve dosdhneme toho, abychom se neprohybali v pase a v béhu
takzvané ,,nesed¢li“. Stred t¢la je dulezité zpevnit. U hornich koncetin je podstatné svirat
v lokti pravy thel mezi pazi a pfedloktim. Pohyb horni koncetiny by nemél ptesahovat
pfi béhu v horni tvrati ramenni kloub a v dolni tvrati kycelni kloub. Loket se snazime mirné
pfitdhnout ktélu apohyb horni koncetiny méa smérovat pouze nahoru a dolu.
Tohoto limitniho pohybu horni koncetiny (ramenni a kycelni kloub) dosahujeme pouze
pfi intenzivnim béhu, pfi pomalém béhu ndm horni koncetina mtize poméhat jako navigator
pro pohyb vpfed. Uvolnénd ramena nesmime vytahovat vpted, ani je zatlaCovat vzad,
maji byt v klidu, az na pohyb horni koncetiny v ramennim kloubu. Hlava mé byt vzptimena

a uvolnéna, pohled sméfuje doptedu. Dlané by méli byt lehce seviené v pést (Skorpil, 2014).

1.1.4 Faze béhu

Pro potieby této bakalaiské prace je dulezité definovat jednotlivé faze beéhu.
Tato problematika se podle jednotlivych autort 1iSi. Naptiklad Langer (2009) rozliSuje
4 faze beézeckého kroku, jenz se cyklicky stiidaji: letovou fazi, fazi dokroku, momentem
vertikdly a odrazovou fazi. Témétf totoZzné se k dané problematice stavi Tvrznik
a Soumar (2014), kteti rozliSuji 4 taze behu: letovou fazi, tazi dokroku, momentem vertikaly
a dokon¢enim odrazu. Ctyf fazovou teorii béhu dale definuje Larsen et al. (2021),
pouze se liSi v ndzvoslovi. Jejich fadze se nazyvaji: faze aktivni nohy, faze doSlapu,

faze stojné nohy a faze odvijeni nohy a odrazu.

Kazda z publikaci se odliSuje ndzvoslovim, avsak jednotlivé definované faze se daji spojit

a zobecnit takto:

o Féaze dokroku: Tato faze zacina okamzikem, kdy chodidlo dopadne na zem. Je to po€atecni
bod cyklu béhu, kdy dochdzi k absorpci narazu a pfipraveé nohy na dalsi faze.

e Faze podpory (moment vertikdly): Jedna se o nejdelsi fazi behu, ve které se noha dotyka
zem¢ a prends$i véhu téla. Fdze podpory mize byt dale cClenéna na dil¢i faze,
ale to pro tuto préci si vysta¢ime se zdkladnim délenim fazi.

e Faze odrazu: Tato fdze zacina okamzikem, kdy se chodidlo odrazi od zemé.
Je to doba, kdy dochazi k odrazu a ptenosu sily pro posun téla vpted.

o Faze letu: Ve fazi letu neni dolni koncetina v kontaktu se zemi, pohybuje se vzduchem.
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1.1.5 Anatomie béhu

V této podkapitole popiSu anatomii béhu pouze zakladnich a hlavnich anatomickych
struktur. Pro ucely této bakalaiské prace se poté budu podrobnéji vénovat popisu anatomie
dolni koncetiny. Je dilezité si uvédomit, ze anatomie béhu je velmi komplexni a interaguje
s dal$imi oblastmi, jako je biomechanika a fyziologie, které spole¢né ovlivituji bézecky

vykon a pohyb.

Dolni koncetiny hraji klicovou roli pfi béhu. Svaly nohou, jako jsou kvadricepsy
(pfedni stehenni svaly), hamstringy (biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus)
a lytkové svaly, jsou zodpovédné za pohyb a kontrolu nohou pii b&hu. Tyto svaly
se kontrahuji a relaxuji, coZ pohani pohyb nohou vpfed. Kosti dolnich koncetin, konkrétné:
steheni kost (femur), holenni kost (tibia) a lytkovd kost (fibula), poskytuji oporu
a strukturalni podporu pro béh (Valenta et al., 1998).

Panevni oblast hraje také diileZitou roli pfi behu. Panev je sloZena z kosti, jako je kycelni
kost (os coxae), sedaci kost (os ischii) a stydka kost (os pubis). Tyto kosti tvoii hlavni
struktury, které prenaseji silu z nohou na trup a horni ¢ast téla pti béhu. Patet se sklada z
oblasti kréni, hrudni, bederni, panevni a poskytuje oporu 1 flexibilitu pro celé télo pii béhu.
Spravna postura patefe je klicova pro udrzeni rovnovahy a efektivni pfenos sil pro béh.
Razné svalové skupiny, jako jsou svaly biisni, zddové a panevniho dna, stabilizuji patet
a pomahaji udrzovat spravnou posturu pii béhu. Silny a stabilni trup je klicovy pro efektivni

béh a prevenci zranéni (Cihak, 2004).

Posledni odstavec vénuji hornim koncetindm, i kdyz nejsou pfimo zapojeny do pohybu
pfi béhu, hraji dalezitou roli pro udrzeni rovnovahy, stability a efektivniho pohybu.
Ramenni kloub (articulatio humeri), loketni kloub (articulatio cubiti) a zapéstni kloub
(articulatio radiocarpea) umoziuji volné pohyby pazi, coz poméha vyvazit pohyb nohou

pti béhu (Larsen et al, 2021).

1.2 Anatomie dolni koncetiny

prvkem jsou kosti. Panev je zakladnim kostnim prvkem dolni koncetiny. Je tvofena tfemi
kostmi - kyc¢elnimi kostmi (os coxae), sedaci kosti (os ischii) a stydké kosti (os pubis).
Panev ptfendsi vahu téla na dolni konCetinu a poskytuje stabilni ziklad pro nohu.

Stehenni kost (femur) je nejdel$i a nejsiln€j$i kosti dolni koncetiny. Nachazi se mezi
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panevnim kloubem a kolennim kloubem. Holeni kost (tibia) a Iytkova kost (fibula) jsou dvé
dalsi kosti dolni koncetiny, jenz jsou propojeny v oblasti kotniku. Holenni kost (tibia)
je vnitini a silnéjsi kost, kterd prendsi vahu z tibiofemoralniho kloubu (koleno) na kotnik.
Lytkova kost (fibula) se nachdzi na vnéjsi strané dolni koncetiny a poskytuje svalim nohy
pripojeni a podporu. Hlezenni kost (talus) je jednou z hlavnich kosti v kotniku a nachazi
se mezi spodni ¢asti holeniovych kosti (tibia a fibula) a patou (calcaneus). Pata je nejvétsi
kosti v chodidle. Je umisténa pod hlezenni kosti a pfenasi vahu téla na zem. Pata je propojena
s achillovou Slachou, kterd spojuje sval lytka a patu. V chodidle se nachdzi dale
5 metatarzalnich kosti, pficné klenbové kosti a kost palce (hallux), kterd je nejvétsi
a nejsilngjsi kost v prstu nohy. Predstavuje zéklad pro chlizi a ptfinasi dulezitou funkci
pti odrazu. Prsty chodidla jsou poté tvoreny dlouhymi kostmi, které jsou znadmé jako falangy.

Prsty maji obvykle tfi falangy, s vyjimkou palce, ktery ma pouze dvé falangy (Dimon, 2023).

Dale se posuneme ke kloubtim. Ky¢elni kloub, zndmy také jako acetabulofemoralni kloub,
je jeden z nejstabilngjSich kloubt v lidském téle. Kloub kolenni (tibiofemoralni kloub)
je nejvetsim kloubem dolni koncetiny. Je tvofen sty¢nou plochou mezi stehenni kosti
a holeni. Tento kloub umoziuje pohyb flexe a extenze a je dllezity pro chizi,
beh a dalsi pohybové aktivity. Kotnik neboli hlezenni kloub je slozeny kloub mezi koncem
holeni a lIytkové kosti a hlezenni kosti (talus). Kotnik je zodpovédny za pohyb dorzalni flexe
(ohybu smérem k noze) a plantarni flexe (ohybu smérem k paté€). Tento kloub je dulezity

pro stabilitu a pohyblivost dolni koncetiny pii chizi a béhu. U kloubll zminim

o 24

2019)

Pro svaly pouziji pomocny obrazek: Obrazek 1: Svaly dolni kon¢etiny. Stehenni sval
Quadriceps femoris se sklada ze ¢tyt hlav, jejichz predni svalové biisko je spojeno s patelou
a patelarni Slachou. Quadriceps femoris umoziuje extenzi (prodlouzeni) kolenniho kloubu
a podili se na sile pfi chiizi a béhu. Biceps femoris je umistény na zadni strané stehna
a jak jeho nazev napovida, skldda se ze dvou hlav - dlouhé a kratké hlavy. Tento sval
se upind na hlavu holenni kosti (fibula) a umoziiuje flexi (ohyb) kolenniho kloubu a extenzi

kycelniho kloubu.
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Obrazek 1: Svaly dolni koncetiny
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Zdroj: prevzato z: Hanzlova a Hemza (2014)

Obrazek 2: Musculus tibialis anterior - predni sval holeni

Zdroj: prevzato z: Travell a Simons (1993)
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Déle podrobnéji popiSu pouze svaly méfené a sledované ve vyzkumné casti této prace.
Musculus tibialis anterior ¢esky ptedni sval holenni je zobrazen na Obrazek 2: Musculus
tibialis anterior — predni sval holeni a vychazi z horni ¢asti holenni kosti (tibia)
a svalového vazu na ptedni strané dolni koncetiny. Odtud sestupuje dolid smérem k vnitini
hrané chodidla. Je dobie viditelny a hmatatelny jako vyrazny svalovy ttvar pfi napnuti nohy.
Jeho hlavni funkci je dorsalni flexe (ohyb smérem k noze) kotniku. To znamena, ze sval
zveda chodidlo smérem k holeni. Dorsélni flexe je nezbytna pro zdvihani nohy pfi chizi
a b¢hu, pro pfekonavani nerovnosti terénu a pro udrzeni stability nohy. Déle hraje roli
pfi inverzi (vnitfnim otoCeni) kotniku, to znamend, ze sval se podili na ohnuti chodidla
smérem k tibii (holenni kosti) a zajistuje stabilitu vnitini hrany chodidla. Tibialis anterior
je inervovan peronealnim nervem (nervus peroneus), ktery se odvétvuje z nervu ischiadicus
v dolni ¢asti patete. Sval je zdsobovan krvi ptes cévni zdsobeni z arterii na piedni strané

dolni koncetiny (Travell a Simons, 1993; Puleo a Milroy, 2019).

Obrazek 3: Fibularis longus (Peroneus longus) - dlouhy sval lytkovy

[ B
CarurTT T8 Totilyrss

Zdroj: ptevzato z: Travell a Simons (1993)

Musculus peroneus longus v ¢esku znamy jako dlouhy sval Iytkovy popisuji Travell
a Simons (1993) latinsky jako fibularis longus, jehoz podobu muzete vidét na obrazku
Obrazek 3: Fibularis longus (Peroneus longus) - dlouhy sval lytkovy. Oba tyto nazvy
jsou stejného vyznamu a pro ucely této bakalaiské prace budu pouzivat peroneus longus.

Tento sval vychazi z horni ¢asti holenni kosti (tibia) a hlavice holenni kosti (fibula).
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Odtud sestupuje doli smérem k vnéjSimu kotniku a nasledné pies Slachu pokracuje smérem
k vnitini hrané chodidla. Lze jej nahmatat na vnéjsi stran¢ dolni kocetiny v oblasti spodni
tietiny holenni kosti. V piedni casti dolni koncetiny je peroneus longus viditelny
jako vyrazny svalovy futvar. Jeho funkce je spojena s pohybem dolni koncetiny,
hlavné vyvraceni kotniku. To znamena, Ze sval tla¢i vnéjsi okraj chodidla smérem
k vnéjsimu kotniku. Déle ptispiva k plantarni flexi (ohnuti) kotniku a stejné jako ptredchozi
sval poméaha udrzovat stabilitu chodidla a rovhomérné rozlozeni vahy pii pohybu — chtizi
a béhu. Peroneus longus je také inervovan peronedlnim nervem a zéasobuji ho artérie

na predni strané dolni koncetiny (Puleo a Milroy, 2019).

Obrazek 4: Musculus gastrocnemius lateral/medial head - dvojhlavy sval lytkovy
lateralni/medialni hlava
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Zdroj: ptevzato z: Travell a Simons (1993)

Pro ¢tenare bude nejznamé;jsi dvojhlavy sval lytkovy latinsky znamy jako gastrocnemius.
Travell a Simons (1993) popisuji, ze se skldda ze dvou hlav: vnitini (medial head)
a vnéjsi (lateral head) — obé hlavy Ize vidét na obrazku Obrazek 4: Musculus gastrocne-
mius lateral/medial head - dvojhlavy sval lytkovy
lateralni/medialni hlava ob¢ hlavy vychézeji z femuru (stehenni kosti) nad zadnim hornim
okrajem kolenniho kloubu. Sval se nasledné spojuje do jediné Achillovy Slachy,
ktera se upina na patu (calcaneus). Lze jej jednoduse identifikovat jako vyrazny svalovy
hrbol na zadni stran¢ dolni koncetiny. Je viditelny pii napnuti a palpaci a je ¢asto oznacovan
jako "lytko". Jeho hlavni funkci je plantdrni flexe (ohnuti) kotniku. To znamena,
ze sval zvedd patu a tlac¢i chodidlo smérem od holeni kosti. Plantarni flexe je dilezita
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pro pohyb pfi chiizi, béhu, skdkani a dalSich aktivitdch, které vyzaduji odraz od zemé.
Gastrocnemius je také zapojen do flexe kolenniho kloubu. Dvojhlavy sval lytkovy
je inervovan tibialovym nervem, ktery se také odvétvuje z nervu ischiadicus v dolni ¢asti
patefe. Krevni zasobeni gastrocnemia je zajiSténo cévami na zadni stran¢ dolni koncetiny

(Dimon, 2023).

1.3 Elektromyograife
Elektromyografie, zkracené EMG je diagnosticky a vyzkumny postup, ktery se pouziva
k méfeni elektrické aktivity svali. Je zaloZzen na zaznamu elektrickych signald,

které generuje svalova tkan pti kontrakci a relaxaci svalu.

1.3.1 Kontrakce svalu z pohledu EMG

Kontrakce svalu je proces, pii kterém dochazi ke zkraceni a ztuhnuti svalové tkané.
Tento proces je zakladem pro pohyb téla, udrzovani stability a provadéni riznych fyzickych
aktivit. Svaly se skladaji z mnoha svalovych vlédken, ktera jsou zakladni stavebni jednotkou
svalové tkan¢. Kazdé svalové vldkno obsahuje aktinové a myosinové filamenty,
které spolu interaguji pii kontrakci, kterd za¢ina nervovym podnétem vyslanym z centralniho
nervového systému (mozku nebo michy) do svalovych vldken. Tento nervovy podnét

obsahuje informace o pozadovaném pohybu a sile kontrakce (Daube a Rubin, 2009).

Na neuromuskularnim spojeni mezi nervovymi zakoncenimi a svalovymi vlakny
se uvoliiuje neurotransmiter nazyvany acetylcholin, jenz se vaze na receptory na povrchu
svalovych vldken a spousti jejich biochemickou reakci. Biochemicka reakce spusténa
acetylcholinem zptisobuje uvolnéni vapniku z intracelularnich rezervoarti. Véapnik se vaze
na aktinové a myosinové filamenty ve svalovych vldknech, coz umoziuje jejich interakci.
Aktinové a myosinové filamenty tvoti mistky, které se poté pii kontrakci svalu vytvareji
a zase rozpadaji — vzajemné pohyby téchto muistkl zpiisobuji zkraceni ¢i natazeni svalového

vlakna (Preston a Shaphiro, 2020).

1.3.2 Elektricka aktivita svali pro EMG

Kontrakce a relaxace svalli popsané v predchozi podkapitole generuji bioelektrické signaly,
které nazyvame elektrickou aktivitou svall. Pii pohybu svalovych vlaken dochéazi ke zméné
elektrického naboje na membrandch téchto vlaken, coz vede ke vzniku akéniho potencialu.
Akeni potencial reprezentuje kratkodobou zménu elektrického potencialu, jenz se §ifi podél

svalového vldkna. Tuto elektrickou aktivitu zplsobuje pohyb iontl pies membranu
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svalového vlakna. Elektricka aktivita svalll je ovlivnéna riznymi faktory, véetné sily kon-
trakce, frekvence kontrakci, svalové unavy a koordinace pohybu. Pii vys$si svalové

aktivité se zvySuje frekvence a amplituda elektrické aktivity svald (Daube a Rubin, 2009).

1.3.3 Vyvoj elektromyografie

Elektromyografie se vyvinula jako diagnosticka metoda v pribéhu 20. stoleti diky pokroku
v oblasti elektrofyziologie a mediciny. Historie EMG saha az do pocatku 20. stoleti,
kdy zacaly byt zkoumany elektrické signaly generované svaly, pfesnéji v roce 1924 vytvotil
italsky fyziolog Luigi Galvani zéklady pro studium elektrickych jevi v svalové tkani.
Diky jeho experimentim se zabami se ukdzalo, ze svalova kontrakce je zplisobena
elektrickou aktivitou. V prabéhu 20. stoleti doslo k vyznamnym pokrokim ve vyvoji
technologie, kterd umoziuje zaznam a analyzu elektrické aktivity svali. V 30. letech 20.
stoleti byly vyvinuty prvni elektrody pro zaznamenévani svalového potencialu. V 50. letech
se zaCaly pouzivat diferencidlni zesilovace, které umoznily piesnéjsi méfeni elektrické
aktivity svalti. V dne$ni dobé se technologie elektromyografie stile zdokonaluji — méme
lepsi elektrody, zesilovace a zdznamova zatizeni, které umoziuji piesnéjsi a spolehlivéjsi
meéteni elektrické aktivity svald. Kvuli tomu se elektromyografie stala neocenitelnym
nastrojem pro diagnostiku a vyzkum svalovych a nervovych poruch. Je pouzivana v rtiznych
oblastech neurologie, ortopedie, rehabilitace, sportovni mediciny, biomechaniky a sportu

(Basmajian, 1980).

1.3.4 Druhy elektromyografie

Nejzakladnéjs$i deleni elektromyografie je na invazivni a neinvazivni metody.
Zastupce neinvazivni metody je metoda povrchova. Ptfi povrchové elektromyografii
se elektrody umistuji na povrch kiize nad svaly. Pomoci elektrod poté zachytavame
elektrickou aktivitu svali a elektrody generuji signaly, které jsou analyzovany
a interpretovany v piislusnych zatizenich a programech. Povrchovd EMG se Casto pouziva
pro studium svalové aktivity béhem pohybu, rehabilitace, analyzy chlize a sportovniho
vykonu. Zastupce invazivnich metod je elektromyografie pomoci jehlovych elektrod,
pii které se tenka jehla zavede pifimo do svalového vlakna (Hermens et al., 2000; Winter et

al., 1994; Kral, 2017).
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1.3.5 Povrchova elektromyografie

Pro tcely mé bakalarské prace jsem vyuzil méfeni EMG na povrchu kiize nad svaly.
Povrchové elektrody se Casto pouzivaji pro neinvazivni méteni elektrické aktivity svall,
pfi jejich umisténi na povrch kiize dochazi k detekci elektrickych signali generovanych
svalovymi vldkny. Tyto signily jsou pienaseny na analogovy ¢i digitalni zesilovac,
ktery zesiluje slabé elektrické signaly, aby byly vhodné pro zpracovani a analyzu.
Zesilova¢ také filtruje nezddouci ruSeni a potlacuje signdly od jinych zdroji, pomoci
pasmovych propusti v analogovém zesilovaci, pfipadné pomoci Ccislicovych filtra

v digitalnich zesilovacich (Reaz et al., 2006).

Jak jsem jiz popsal, elektricka aktivita svalii se projevuje v podobé akénich potenciali.
Akeni potencidly jsou elektrické impulsy generované svalovymi vldkny pfi kontrakei svalu,
jenz zaznamenavaji povrchové elektrody a prevadi je na analogovy signal. Tento analogovy
signal je poté digitalizovan, coz znamena, ze je preveden na digitalni format. Digitalni signal
je pak zpracovan pomoci pocita¢e nebo jiného zafizeni, kde je mozné provadét analyzu
signalu, jako je napiiklad vypocet amplitudy, frekvence a dalSich parametrti elektrické
aktivity svalll. Vysledkem méfeni EMG je obvykle zobrazeni ¢asového pribéhu elektrické
aktivity sval v podobé elektromyografického signalu. Tento signdl mulze byt dale
zpracovavan pomoci napi. Fourierovy transformace, nebo korelace tak, aby se ziskala
informace napiiklad o funkci svall, jejich aktivaci, podobnosti aktivaci a sile.

(De Luca, 1997; Thongpanja et al., 2015).

1.4 Vyzkumny problém

Lloyd a Besier (2003) zkoumali svaly zapojujici se do pohybu kolena,
mezi 13ti sledovanymi svaly pomoci EMG méli obé¢ hlavy gastrocnemia — lateralni
1 medialni. Studii zabyvajicich se kolenem je velké mnozstvi, a proto je znamo i z velké ¢asti
chovani obou hlav gastrocnemia, proto jsem si jako referencni svaly zvolil tyto dvé hlavy.
Hodges et al. (2003) porovnavaji ve své studii ultrazvukové méfeni s méienim EMG,
jeden z mnoha métfenych svali je i tibialis anterior, zde dochazi k méfeni zmény délky svalu
a kontrakce. Dal$i zajimavou studii pro tibialis anterior je studie od Van Cutsem et al. (1998),
kde porovnavaji odezvu EMG u tohoto svalu po 12ti tydennim tréninku zaméfeného na svaly
zapojujici se v pohybu kotniku. Winter et al. (1994) jako jedina studie, co jsem nasSel

zapojuje ke gastrocnemiu i tibialis anterior a peroneus longus. Jejich studie se vénuje
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antagonistickym svalovym parim. Zde popisuji aktivitu jednotlivych svall v Casové
souslednosti béhem 3 kroki dospélého jedince v laboratornim prostiedi.

Na zéklad¢ vyzkoumanych poznatki v teoretické ¢asti jsem zvolil pravé vyse uvedenou
ctverici sledovanych svall, protoze doposud nebyla studie zabyvajici se elektromyografii

téchto svall pti behu. Déle rozsitim Setfeni o rizné typy povrchll a zkusim se v zavéru

zam¢éfit 1 na budoucnost tohoto vyzkumu, kam by mohl smétovat.
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2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je zmé&fit pomoci elektromyografie miru a potadi aktivace svall

dolni koncetiny pfi béhu na riznych typech povrchii. Pro vyzkum jsem zvolil ¢tyfi svaly

dolni koncetiny, presnéji gastrocnemius — jeho dvé hlavy (laterdlni a medialni),

tibialis anterior a peroneus longus. Dale jsem si zvolil tfi typy povrchii: tartan, travu a pisek.

Na zéklad¢ zjisténych poznatkl a z cile mé bakalaiské prace jsem si definoval zakladni

vyzkumné otazky.

2.1 Vyzkumné otazky

L

Do jaké miry budou vysledné signaly obou koncetin podobné viici sobé béhem kroko-
vého cyklu pti behu?

Do jaké miry se shoduji poradi a délky aktivaci jednotlivych svalli béhem krokového
cyklu pfi béhu na riznych typech povrcht?

Které svaly budou vykazovat zménu své aktivace pii béhu po mékéim povrchu?

Jaky soubor doporuceni vyplyva ze zjisténych poznatkii ke zlepSeni zdravotniho

vyzkumu pro zkvalitnéni tréninkovych jednotek bézcti?

2.2 Hypotézy

L

Pii béhu na tartanu budou prib&hy signali zobou koncetin témét totozné,
protoZe se jedna o periodicky stejny symetricky pohyb.

Nejvétsi rozdily mezi mirou a délkou aktivaci jednotlivych svali béhem krokového
cyklu pfi béhu budou mezi tartanem na bézecké draze a piskem na beachvolejbalovém
hiisti.

Pti béhu na mékéim povrchu budou vykazovat vétsi zménu své aktivace svaly podilejici

se na stabilizaci kotniku a chodidla (tibialis anterior a peroneus longus).

2.3 Ukoly prace

L.

SO N

Vytvoteni uceleného teoretického ramce.

Urceni formy vyzkumu, vybér zkoumanych svalti a polozeni vyzkumnych otazek.
Prakticky experiment — méfeni pfipadové studie.

Sbér, zpracovani, analyza a interpretace naméfenych dat.

Diskuze hypotéz, shrnuti vysledkt a stanoveni zavéru.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika vyzkumu

V mé bakalarské praci jde o ptipadovou studii s komparativnim charakterem relativniho
nacasovani a aktivace vybranych svali dolni koncetiny pomoci povrchové elektromyografie
pfi béhu na rGznych typech povrchi. Jedna se o atletickou drahu s tartanovym povrchem,
o fotbalové hfist¢ s travnatym povrchem a o beachvolejbalové hfisté s pisecnym povrchem.
Ptipadova studie je charakteristickd tim, Ze se zde sbird vétSi mnoZstvi dat od jednoho
probanda, ptipadné nékolik probandl v fadu jednotek jedinct. Na rozdil od statistického
Setfeni, kde musi byt vyzkumny vzorek velky a reprezentativni pro zavéry vztahované
k ur¢itému zékladnimu souboru jedincii. Detailnim prozkouméanim dat u nizkého poctu
probandlii se vytvaii predpoklad, Ze dojde k lepSimu porozuméni dané problematice

a lze ji poté v nékterych piipadech vztahnout na podobné piipady (Hendl, 2005).

3.2 Charakteristika probanda

M vyzkumny proband je muz stary 32 let, ma platnou zdravotni prohlidku pro studium
na UK FTVS od sportovniho 1ékafe bez omezeni zpusobilosti k pohybovym aktivitam.
Jedna se o registrovaného sportovce: hokej. V zakovském véku se vénoval zdvodné

ping-pongu. Proband je 183 cm vysoky a vazi 80 kg.

3.3 Elektromyograf

Pro méfeni elektromyografie ve svalech jsem vyuzil pfistroj pro univerzalni zpracovani
biologickych signali: Biomonitor ME6000, vyvinuty spole¢nosti Mega Electronics Ltd.
ve zpracovani fyziologickych signalii jako jsou napiiklad EMG. Nize uvadim

jeho technickou specifikaci:

 Displej: LCD

e RozliSeni: 14 bits

e CMRR: typicky 110 dB

o Kanaly: 4-16

e EMG typ: Primarni / Primérovany / True-RMS / Integrovany

e Vzorkovaci frekvence: 100/200/1000/2000/5000/10000 Hz / Kanal
o EMG frekvencni rozsah: 15 - 500 Hz
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e Datovy prenos: USB, WLAN

o Pamét: CF pamétova karta 1GB standard (volitelné az do 2GB)
e Napdjeni: 4 x 1,5 V (AA/LRG6 typ) baterie nebo dobijeci baterie
e Velikost: 181 x 85 x 35 mm

e Vaha: 344¢g

o Triggery: Izolovany trigger in/out

o Elektrody: Povrchové, jehlové, fine wire

Jako povrchové elektrody jsem pouzil univerzalni nalepovaci jednorazové Ag/AgCl
elektrody MSGLT-09GRT pro dospélé s karbonovym drukem, tyto elektrody se vyznacuji
vysokou pfilnavosti, protoZe jsou vhodné i pro zatézové testy. Jejich rozmér je 51 x 33 x 1
mm a vyrabi je spolecnost Medico Electrodes Int. Celkové schéma zapojeni muzete vidét

na obrazku Obrazek 5: Schéma zapojeni biomonitoru ME6000.

Obrazek 5: Schéma zapojeni biomonitoru ME6000

EMG kabelys pfedzesilovacem

signalu MESP
Proband
p
2 \ Biomonitor ME6000
}u’ 3 MT-M6T16-0
i ‘ _ & “h‘i PC -
O e, s programem MegaWin 2.2
vy, NN TROVEs \
plerec®O
sy | s, [

Elektrody S

MSGLT-09GRT \
c’ 'i

Zdroj: vlastni zpracovani

3.4 Zpracovani dat

Po naméieni primarnich dat v mikrovoltech [uV] se vzorkovaci frekvenci 1000 Hz jsem
je prenesl do pocitace pomoci kabelu USB. V pocitaci jsem data ulozil pomoci programu
MegaWin 2.2, ktery exportuje pro dal$i zpracovani primarni data pomoci formatu .mat,
jenz je datovym kontejnerem pro bindrni data. Tento datovy soubor je pfipraveny

pro zpracovani v programu MATLAB. MATLAB je kombinaci vyvojového prostiedi
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pro matematické operace, grafické zpracovani dat a skriptové programovani. V MATLABu
jsem po importovani souborti .mat vypocital vysledky meéteni, pomoci jiz vyvinutého
matlabového skriptu. Skript EMG_processing 2015a_64b.exe s nazvem SOFTWARE FOR
MULTICHANNEL EMG SIGNAL ANALYSIS vyvinul na Fakult¢ elektrotechnické
na Ceském vysokém udeni technickém Jan Sedlak. V tomto skriptu jsou stéZejni vypocty
zaloZzené na obalkové analyze signdlu a na vzajemnych korelacich, obé tyto metody

pro obecné zpracovani signalu popisu v nasledujicich pod kapitolach.

3.4.1 Korelace

Vzhledem k jednoduchosti a obecné znamosti vzoreCkd pro aritmeticky primér,
smerodatnou odchylku a variaéni koeficient je zde neuvadim. Za zminku stoji Pearsontiv
korela¢ni koeficient. Jde o koeficient, jenZ udavd miru linedrni zavislosti dvou veli¢in

o N vzorcich.

F

1 Ai—pg Bi—up
i X

1=

p(A,B) = o .

Ve vzoreCku se jsou aritmetické priméry znacené pu a smérodatné odchylky znacené o.
Vysledné hodnoty Pearsonovo koeficientu se pohybuji v intervalu <-1,1>, coz znamena,
ze v meznich ptipadech se jedna o linearni pifimou zavislost pro hodnotu 1, nebo nepfimou
linedrni zavislost pro hodnotu -1. V intervalu mezi krajnimi body se vnima dana zavislost
dle blizkosti k jedné ¢i druhé krajni hodnoté. Uprostied intervalu lezi hodnota 0, ktera znaci,

7e se jedna o linedrni nezavislost (Kral, 2019).

3.4.2 Obalkova analyza

Obalkova analyza je metoda zpracovani signalu, ktera se pouziva k extrakci amplitudovych
informaci z modulovaného signalu. Tato metoda je Casto pouzivana pii analyze vibraci
a akustickych signali nebo napiiklad pii zpracovani fyziologickych signalt jako je EMG.
Princip obélkové analyzy spociva v tom, ze se pivodni signal (nosny signal, pro ucely této
bakalarské prace pouZivam pojem primarni signél) rozdéli na dvé slozky: pomalou obalku
a vysokofrekvenéni modulaéni signal. Pomala obdlka piedstavuje amplitudové zmény
nosné¢ho signalu, zatimco vysokofrekvenéni modulacni signal pfedstavuje samotné

modulaéni viny (Yang, 2017; Lee et al., 2021).
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Obrazek 6: Schéma zpracovani signalu pomoci obalkové metody

fibraEnt siend] Pdsmova Usmérnéni Dolni Obalka
ibracni signa propust propust  (Casové spektrum)
MMMUL

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku Obrazek 6: Schéma zpracovani signalu pomoci obalkové metody muzete
vidét jednotlivé kroky zpracovani signalu pro obdlkovou analyzu. Podrobny vyklad
by presahl rozsah této bakalaiské prace, ale miizete se s nim seznamit v prezentaci od Lisky

(2010) nebo od Bartolo et al. (1996).

3.5 Shrnuti

Pro zpracovani dat z mého méteni je klicovy signal nizkofrekvenéni = obalka, kterou ziskam
z vysokofrekven¢niho primarniho signélu. Pomoci pasmové propusti odfiltruji z primarniho
signalu nezadouci frekvence, poté¢ z jednotlivych diskrétnich vzorkdi udélam absolutni
hodnotu, tim amplitudu pieklopim do kladnych hodnot a pomoci ¢islicového filtru — dolni
pasmové propusti odfiltruji vysokofrekvenéni piivodni signal. Jako vysledek mam obalku
signalu, pomoci které dokazu identifikovat dobu aktivace sledovanych svald, diky lokalnim
maximim a minimim. Déale mohu pomoci korelace vyhodnotit podobnost aktivace
jednotlivych svalt, béhem jednotlivych krokd a posloupnost aktivace jednotlivych svali

vzéajemné.
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4 Vysledky

Provedl jsem méteni na vSech 3 typech povrchl — tartan, trava, pisek. Proband bézel vzdy
20 metrii tam i1 zpét. Na kazdém povrchu jsem provedl méfeni dvakrat. V této kapitole

vysvétlim podrobné postup a popisSu namétena data.

Na obrazku Obrazek 7: Béh po travé — v§echny ¢asové prubéhy signali jsou zobrazeny
vSechny primdrni signdly tj. 4 signdly pro svaly pravé dolni koncetiny a analogicky
1 pro svaly dolni koncetiny levé. Toto méteni je z travnatého povrchu na fotbalovém hfisti.
Vzhledem ke staii a opotfebeni méticiho pfistroje — presnéji EMG kabelt s predzesilovacem
signdlu MES8P, lze pozorovat Castou saturaci senzoru pro peroneus longus na pravé
koncetiné. OvSem diky pasmovému filtru u obalkové modulace s dolni frekvencni pasmovou

propusti mé vysledny sledovany signal vypovidajici hodnotu, viz. nasledujici grafy.

Obrazek 7: Béh po travé - vsechny ¢asové priibéhy signali

; . . : T T
an 7

sgl ediql part- L

Gas!mcni =' scle- medial part - R

Gastrocnpl

Tibialis antefior muscle - L

ey k s

Peroneus Ipngus muscle - R Peroneus Ipngug muscle - L

o 5 10 15 20 25 30 ] 5 10 15 20 25 30
Time [s] Time [s]

Zdroj: vlastni zpracovani

V dalsim kroku jsem ptevedl primarni signal na jeho obalku, pomoci vzijemné korelace
urcil, ktery ze signdli ma vSechny kroky vzajemné nejpodobnéjsi. Tento signal je poté
rozhodujici pro detekci periody, resp. jednoho kroku. V tomto ptipadé se jedna o kanal 4,
ktery vykazuje nejvyssi hodnotu korelaéniho koeficientu. Dle néj jsem posunul ostatni
obalkové signaly podle jejich lokdlnich maxim. Z pravého horniho grafu na obrazku

Obrazek 8: Béh po travé — vzajemna Korelace signali a jejich posunuty priibéh obalky
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je videét, Ze prvni a posledni krok cyklu vykazuji nejmensi vzajemné korelace (modra barva),
protoze proband zde jesté zrychloval, zejména u prvniho snimaného kroku a u posledniho

snimaného zacal zpomalovat.
Obrazek 8: Béh po travé - vzajemna korelace signali a jejich posunuty pribéh obalky
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi graf Obrazek 9: Béh po travé — obalkové signaly v realném ¢ase ukazuje vzajemné
posunuti obalkovych signala viici sobé v redlném Case. Perioda je urCena signalem z kanalu
¢. 4, tento signal byl naméfen na medidlni hlavé gastrocnemia pravé dolni koncetiny.
Na tomto grafu lze vypozorovat, Ze nejplynulejsi pribch maji pravé ob¢ hlavy gatrocnemia,
jak medialni, tak lateralni u obou dolnich koncetin, ty zajistuji velkou ¢ast vykonu pfi béhu.
Peroneus longus a tibialis anterior maji vétsi zasluhy pii stabilizaci a proto zde prubéh neni

tak hladky.
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Obrazek 9: Béh po travé - obalkové signaly v realném case
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi graf Obrazek 10: Béh po travé — zobrazeni primérného cyklu jednotlivych sig-
nalu

s detekci maxim a minim zobrazuje pribéhy jednotlivych zpracovanych signali
ze vSech 8mi senzorl. Jejich primérny pribéh a lokdlni maximum — Cerveny marker
a lokalni minimum — svétle modry marker. Lokalni maxima a minima jsou ur¢ovany pomoci

prahovani signalu, této metodé¢ se anglicky tik4 treshold.

STRANA 29



FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
BAKALARSKA PRACE

Obrazek 10: Béh po travé - zobrazeni primérného cyklu jednotlivych signalu
s detekci maxim a minim
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z téchto jednotlivych primérnych pribéhli obélek signdll jsem poté opét pomoci prahovani
vytvofil graf svalové aktivity vSech 8 sledovanych svali v case. Na obrdzku
Obrazek 11: Béh po travé — zobrazeni svalové aktivace v realném case lze pozorovat
nekolik jevl. Peroneus longus na pravé koncetin€ kvili opotfebenému kabelu nedosahuje
vysokych hodnot v maximalni primérné amplitudé. Tento jev zplisobuje jeho zdanlivé
dlouhou aktivaci — kanal 1. Gastrocnemius ob¢é hlavy na obou konc¢etinach maji pravidelnou

sttidavou aktivaci prava koncetina kandl 3,4 a leva kanal 7,8. Medialni hlavy gastrocnemia
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(kanal 4,8) u obou koncetin ma pramérné kratsi aktivaci nez hlava lateralni (kanal 3,7).
U tibialis anterior dochéazi k delsi aktivaci u obou koncetin (kanal 2,6) kvuli stabilizaci

pfi béhu.

Obrazek 11: Béh po travé - zobrazeni svalové aktivace v realném case
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Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni graf Obrazek 12: Béh po travé — priimérna aktivace svalii béhem jednoho kro-
kového cyklu béhu ukazuje primérnou aktivaci svalii bcéhem jedné periody.
Zde muzeme vyhodnotit jednotlivé aktivace podrobné&ji, zminil bych potvrzeni dlouhé
aktivace pravého svalu peroneus longus viz. predchozi odstavce. Gastrocnemius a peroneus
se zapojuji dle jednotlivych kroki zieteln€, jedinou deviaci v tomto méfeni je levy tibialis

anterior, jenz se aktivuje témér ve stejné dobé, jako na pravé noze.
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Obrazek 12: Béh po travé - primérna aktivace svalii béhem jednoho krokového cyklu béhu

Mean muscle activity pattern
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Zdroj: vlastni zpracovani

V obrazku Obrazek 13: Vysvétlivka k zobrazeni prumérného cyklu uvadim detail grafu

pro lepsi pochopeni cilové podoby primérného cyklu.

Obrazek 13: Vysvétlivka k zobrazeni primérného cyklu

akiivni ve |
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P

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro moznost komparativni analyzy aktivace vybranych svall dolnich koncetin zde zobrazim

1 vysledné grafy z béhu na tartanu a z béhu v pisku.
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Obrazek 14: Béh po tartanu - primérna aktivace svalii béhem jednoho krokového cyklu béhu
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Gastrocn. muscle - medial part - 12111
Peroneus longus muscle -

12/12

Tibialis anterior muscle - 12112

Gastrocn. muscle - lateral part - 21

Gastrocn. muscle - medial part - 1212

i
50 60 70 80 90 100/0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/0 10 20 30 40 50

% of measurment cycle

Zdroj: vlastni zpracovani

Na tomto grafu Obrazek 14: Béh po tartanu — priumérna aktivace svali béhem jednoho
krokového cyklu béhu jsem se pokusil odstranit syst¢émovou chybu tim, Ze jsem piesunul
vadny kabel na sval tibialis anterior levé koncetiny. JiZ na prvni pohled je vidét rozdil v délce
aktivace jednotlivych svalli a ve vétsi synchronizovanosti jejich aktivace. Zde jsou kroky

jasné zfetelné.

Obrazek 15: Béh po pisku - primérna aktivace svalii béhem jednoho krokového cyklu béhu

Channel name and number
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Gastrocn. muscle - medial part-L -8
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek na predchozi strance Obrazek 15: Béh po pisku — prumérna aktivace svalu bé-
hem jednoho krokového cyklu béhu znazoriiuje aktivaci jednotlivych svali pfi b&hu
v pisku a opét je zde jasné€ viditelny rozdil. U tibialis anterior se nachdzi v jedné period¢

dv¢ lokalni maxima, coz odpovida dvojité aktivaci béhem jednoho krokového cyklu u b&hu.
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5 Diskuze

Moje bakalaiska prace se zabyvala komparativni analyzou aktivace svalt dolni koncetiny
pfi béhu po riznych typech povrchu. Zaméfil jsem se na svaly dolni koncetiny,
které jsou umistény vétSinou svého obsahu od kolenniho kloubu niZe.
Na zaklad¢ nastudovanych poznatkii jsem si definoval hypotézy, které budu v této kapitole

diskutovat.

5.1 Diskuze hypotéz
1. Pri béhu na tartanu budou pribéhy signalu z obou koncetin témér totozné,

protoze se jednd o periodicky stejny symetricky pohyb.

Pfi pohledu na graf z obrazku Obrazek 14: Béh po tartanu — priimérna aktivace svali
béhem jednoho Kkrokového cyklu béhu je patrné, ze aktivace svali jedné
¢i druhé dolni koncetiny zacinaji velmi pfesné, pocatky vice nez 75 % cykli jsou zarovnany
v méné nez 10 % casového rozpéti jedné periody. Na grafu je zkresleny prib¢h pro tibialis
anterior na levé dolni koncetin€ kviili vadnému kabelu. Lateralni hlavy gastrocnemia obou
dolnich koncetin se v priméru aktivuji ¢asnéji nez hlavy medialni. Z grafu je mozné vycist,
ze u pravé nohy dochazi primérné k vétsimu rozptylu ukonceni aktivace svalu tibialis
anterior a laterdlni hlavy gastrocnemia. V porovnani s ostatnimi povrchy lze konstatovat,

ze tuto hypotézu lze potvrdit.

2. Nejvetsi rozdily mezi mirou a délkou aktivaci jednotlivych svalu behem krokového

cyklu pri béhu budou mezi tartanem na bézecké draze a piskem na beachvolejbalovem hristi.

Porovnanim grafli z obrazkli Obrazek 12: Béh po travé — priimérna aktivace svali bé-
hem jednoho krokového cyklu béhu, Obrazek 14: Béh po tartanu — priimérna aktivace
svaliit béhem jednoho krokového cyklu béhu a Obrazek 15: Béh po pisku — primérna
aktivace svali béhem jednoho krokového cyklu béhu neni ziejmé, ze by aktivace svali
mezi tartanem a travou byla mén¢ rozdilna s porovnanim tartanu a pisku. KdyZz pomineme
zkresleny prubéh pro levy tibialis anterior u tartanu a pro pravy peroneus longus u pisku
a travy, tak hlavni rozdily jsou u tibialis anterior obou koncetin,
kde se pti béhu na traveé tento sval na levé koncetiné aktivoval v dob¢ aktivaci vSech svali
na pravé koncetiné. Oproti tomu pifi béhu na pisku se také aktivoval podobné
jako v predchozim ptipad¢, ale zde dochazelo ke zdvojené aktivaci béhem jedné periody,

proto nebyl nesoulad tak vyrazny. Béh na pisku ma obecné del§i dobu aktivace v pasmu
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75 % cykll, ale v pasmu 50 % cykli jsou pribéhy srovnatelné s travnatym povrchem.

Tato hypotéza se nepotvrdila.

3. Pri béhu na meékcéim povrchu budou vykazovat veétsi zmenu své aktivace svaly

podilejici se na stabilizaci kotniku a chodidla (tibialis anterior a peroneus longus).

Z grafu Obrazek 14: Béh po tartanu — priitmérna aktivace svali béhem jednoho kro-
kového cyklu béhu je patrné, Ze pti béhu na tvrdém homogennim povrchu je aktivace svalt
tibialis anterior a peroneus longus u obou koncetin podobné¢ dlouhd jako u hlav
gastrocnemia. U béhu na travé se pomérové doba aktivace zvétsila a u piseéného povrchu
je tomu stejné, dokonce se zde objevila dvoji aktivace u tibialis anterior. Tento fakt

podporuje mou hypotézu a mohu sdélit, Ze miij vyzkum tuto hypotézu potvrzuje.

Vzhledem k povaze mého vyzkumu nemohu vysledky pfimo diskutovat se studiemi,
napt. s Lloyd a Besier (2003), protoze ti zkoumali svaly zapojujici se do pohybu kolena.
Hodges et al. (2003) porovnavaji ve své studii ultrazvukové meéfeni s méftenim EMG,
dalsi studii Van Cutsem et al. (1998), ktefi porovnavaji odezvu EMG pied a po 12ti tydennim
tréninku zaméfeného na svaly zapojujici se v pohybu kotniku. Z mého pohledu nejblizsi
studie je témet 30 let stard: Winter et al. (1994) a jako jedina studie, co jsem nasel zapojuje
ke gastrocnemiu i tibialis anterior a peroneus longus. Jejich studie se vSak vénuje antagonis-
tickym svalovym pariim v ¢asové souslednosti béhem pouhych 3 kroka dospélého jedince
v laboratornim prostfedi. Proto ani z této studie nemam moznost své vysledky porovnat
¢i diskutovat. V mé praci se jedna o unikatni studii, kde diky kombinaci zvolenych svali
a riznych povrchil neexistuje ptibuzna studie, se kterou bych mohl vysledky ptimo disku-

tovat.

5.2 Limity studie

Nejvétsi limitaci byl opotfebovany EMG kabel s pifedzesilovaem signalu MESP,
diky niz byl signal z jedné elektrody cCasto saturovany. Vzhledem k pdsmovému filtru
u obalkové modulace s dolni frekvenéni pasmovou propusti mél vysledny sledovany signal
alespon ¢astecnou vypovidajici hodnotu. Jednoduché prahovani, které¢ vyhodnocovalo miru
aktivace jednotlivych svalll poté bohuzel tento upraveny signdl vyhodnocovalo jako sval,

ktery setrvava aktivovany del$i dobu, nez redln¢ byl.
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Druhou limitaci shleddvam v ptipadové studii, do vysledk se kvuli nizkému poctu
probandlii — v mém piipade 1, propisuji pohybova schémata jedince, jeho zdravotni stav,
velikost a konstituce jeho postavy, historicky sport a zZivotni styl. Pfestoze mij vyzkumny
proband: muz, 32 let, 183 cm, 80 kg, mél plnou zdravotni prohlidku pro studium
na UK FTVS od sportovniho 1ékafe bez omezeni zpiisobilosti k pohybovym aktivitam
a v dob¢ vyzkumu byl zdravotné zptisobily, bez muskuloskeletalnich zranéni a neurologickych
onemocnéni. Nelze vysledky z namétenych a zpracovanych dat pausalné vztdhnout na Sirsi
zékladni soubor, ¢i dokonce na populaci. Tuto systémovou chybu bych rad v nasledujicich

vyzkumech eliminoval vybérem §ir§iho vyzkumného vzorku ze zakladniho souboru.

Tteti limitaci byl povrch, kromé atletické drahy, kde je povrch stejnomérny,
nelze z vysledki vyloucit 1 fakt, Ze mohl byt pisek nahrnuty vice k jedné strané hfiste,
nerovnomérné proschly, ptipadné travnaté hiisté jemné naklonéné do strany, kvili odtoku
vody z hraci plochy. V tomto ptipad¢ jsem se snazil systémovou chybu méteni eliminovat
vybérem nejrovnéjsiho tseku a béhem 20 metrd tam i zpét. Timto zpisobem jsem poté mohl

pozorovat, zdali se objevuji vyraznéjs$i nuance v béhu jednim ¢i druhym smérem.
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Zavér

Zadanim této bakalarské prace byla komparativni analyza aktivace svalt dolni koncetiny
pti behu po rtiznych typech povrchu. Z velkého mnozstvi kosternich svall, které se vSechny
zapojuji pii béhu, jsem si zvolil Ctyfi z mého pohledu nejzajimavéjsi pro vyzkum.
Zkoumal jsem musculus tibialis anterior Cesky predni sval holenni, musculus peroneus
longus v ¢esku zndmy jako dlouhy sval lytkovy a dvojhlavy sval lytkovy latinsky znamy
jako gastrocnemius — u tohoto svalu jsem sledoval zvlast obé jeho hlavy: vnitini
(medial head) a vné&jsi (lateral head). Dale jsem si zvolil tii rozdilné typy povrchii: tartan
na bézecké draze, travnaty povrch na fotbalovém hfiS§ti a piseny povrch
na beachvolejbalovém hfisti. Zde jsem provadél vyzkum, u n&jz byla zdkladnim kritériem

pro vybér tvrdost povrchu a jeho rovnomérnost.

V teoretické Casti jsem pfiblizil dalezité pojmy pro svou bakalarskou praci
a vytvofil znich uceleny teoreticky rdmec. Na zakladé odborné literatury jsem
vysvétlil  nasledujici  pojmy: béh, jeho historii, fyziologii a biomechaniku.
Dale jsem definoval faze béhu a ptes anatomii béhu jsem piesel na anatomii dolni koncetiny
se zaméfenim na mnou vybrané svaly. V posledni casti jsem pfiiblizil pojem
elektromyografie, co méfi, jeji vyvoj a druhy. Kazdy z téchto pojmi jsem definoval a uvedl

jsem jeho strukturu dle odbornych autort.

Praktickd cast se vénovala vyzkumnym otazkdm a naméfenym vysledkiim.
Zjistoval jsem, do jaké miry budou vysledné signdly obou koncetin podobné viici sobé
béhem krokového cyklu pifi béhu? Zde i pfes limitace mého vyzkumu lze potvrdit,
ze u zdravého jedince se aktivuji svaly pii volném béhu v priméru s témét totoznou dobou
aktivace 1 s ¢asovanim aktivace jednotlivych svalii relativné vaci sobé. Dalsi otazkou
bylo: do jaké miry se shoduji pofadi a délky aktivaci jednotlivych svali béhem krokového
cyklu pii béhu na riiznych typech povrchii? Zde jsem dosel k zavéru, Ze u travnatého povrchu
se sval tibialis anterior na levé dolni koncetin€ aktivoval v jiném casovém sledu vici
ostatnim svalim dolnich koncetin, avSak nelze z tohoto Setfeni vyvozovat zavéry,
protoze narazime na limitace vyzkumu. Dale jsem zjist'oval, které svaly budou vykazovat
zménu své aktivace pii béhu po mekéim povrchu? V tomto piipade jsem zjistil, Ze na zakladé
vyzkumu lIze potvrdit, Ze svaly tibialis anterior a peroneus longus se vice podileji
na stabilizaci bézce a diky tomu vykazovali delsi aktivaci u mékc¢ich povrchi. U tibialis

anterior se na pise¢ném povrchu dokonce objevila dvoji aktivace béhem jedné periody.
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Ze zjisténych poznatkl nelze vyvodit jednoznacna doporuceni pro zlepseni tréninkovych
jednotek pro bézce. Pouze se mym Setienim potvrdila vSeobecné znama fakta,
béh na mekeim povrchu je narocnéjsi na stabilizaci bézce, a proto se zde vice zapojuji svaly
stabilizujici kotnik v naSem ptipadé tibialis anterior a peroneus longus. Pro celkovy rozvoj
svalové tkan¢ je dobré prokladat béhy na bézeckych tratich i tréninky na mékéim povrchu,

docilime tim del$i aktivace stabilizaénich svalu.

Hlavni pfinos své bakalarské prace shledavam v pouzitelnosti v praxi. Mlj vyzkum
potvrdil dvé ze tfi vyzkumnych hypotéz, a 1 ptfes jeho limitace ukazal piinos EMG
pro zdravotni a sportovni vyzkum. M¢ Setfeni odpovéd€lo na vSechny vyzkumné otazky,

pfipadné ukézalo spravny smér dal§iho vyzkumu, ¢i pozorovani.

Jako vedlejsi, ale pro mé stejné¢ dulezity piinos, je zdokonaleni mych znalosti
v této problematice, spolu s rozsifenim pohledu na danou problematiku nejen ze sportovniho
hlediska, ale i1 z hlediska fyziologického, resp. zdravotniho. Posledni pfidanou hodnotou
je pro m¢ prace s literaturou a seznameni se s autory zaméfenymi na elektromyografii.
Rad bych ve vyzkumu pokracoval ve své diplomové praci, udélal bych vyzkum
robustnéjsim — vice probandi pro eliminaci specifickych pohybovych navykl jedinct.
Piipadné se zaméfit na specifickou svalovou skupinu, pro rehabilitaci po zranéni, piipadné

cilené posilovani vybranych svali.
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Prilohy

Obrazek 16: Foto probanda s aplikovanymi elektrodami na pi‘edni strané dolnich koncetin
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 17: Foto probanda s aplikovanymi elektrodami na zadni strané dolnich koncetin

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 18: Umisténi Biomonitoru ME6000 na probandovi
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 19: Vzor informovaného souhlasu k Zadosti 146/2023 - predni strana

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VWCHOVY A SPORTU
Jose Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUIILAS k Zidosti 146/2023

Viazeny pane,

v souladu se Vieobeenou deklaraci lidskyeh prav, nafizenim Evropské Unie & 2016/679 a zikonem .
11072019 Sbh. ~ o zpracovani osobnich tdaji a daldimi obecné zavaznymi privnimi predpisy (jakoz 5o
sejména Helsinskd deklarace, pryatd 18, Svétovym zdravotrickim shromdzdénim v roce 1964 ve znéni
pozdejsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravownich sluzbdch a podminkdch jepich poskviovani
(zejména ustanoveni § 28 odst. | zdikona ¢ 3722011 Sb.) a Uniluva o lidskich pravech a biomedicing ¢
96 2001, jsou-li aplikovatelnd), Vas zadam o souhlas s Vasi acasti ve vyzkumném projektu na UK FI'VS
v rimei bakalaiské prace s nazvem Komparativni analyza aktivace svalii dolni kondetiny pit béhu po riznych
typech povrehu proviidéné na venkovnim sportovisti fakulty télesné vychovy a sportu, José Martiho 269/31,
162 52 - Praha 6 — Veleslavin. Konkrétné na bézecké draze - tartan, na beach volejbalovém hiisti — pisek ana
fotbalovém hiish — trava.

Projekt bude probihat v obdobi: éerven 2023 - éervence 2023

Cilem bakalaiské prace je zmétit pomoci elektromyografie miru a poradi aktivace svalii dolni konéetiny pii
béhu na riznych typech povrehi.

Zpusob zasahu bude neinvazivni.

Budete se ucastnit 6 behi na vzdalenost 20 metri. Prvni a druhy béh bude na atletické drize na povrchu tartan.
Treti a ctvrty béh bude na fotbalovém hiidt soubézné s atletickou drahou na ravé. Paty a Sesty béh bude na
beach volejbalovém hiisti na strané podél delsi hrany na pisku. Mezi béhy bude dostateény odpocinek, a
rvchlost béhu bude 40-60% maximalni rychlosti probanda

Casova naroénost projektu: 1 hodina.

Mozné niziko je zranéni behem motorickych testi. Pi béhu muze dojit k natazeni svalu, toto riziko budeme
minimalizovat zahiitim organismu a kvalitnim rozeviéenim. Dalsi faktor omezujici riziko zranéni je ten, ze
méreny castnik nebude bézet sprintem, ale jeho vykonnostni troven béhu bude nastavena na sub maximalni
rychlost 60-80% maximalni rychlosti. Zajistim adekvatni podminky prostiedi a adekvami priprava ucastnika
k provadéni aktivit v ramei daného vyzkumu. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyasi nez bemné
ocekavina nizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Bezpeénost bude zajisténa
standardnim zpiisobem

Do projektu nemiize byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni (zeyména infekéni) onemocnéni nebo
proband s jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparitu a v rekonvalescenci po onemocnéni &
urazu.

Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vis bude zméfeni EMG dolnich kongetin, ze kterého poté budou
vyvozeny ziveéry pro zdravomi vyzkum, diky kterému muze dojit ke zkvalitnéni tréninkovych jednotek bézei.

Vase acast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miZete seznamit na e-mailové adrese: kral-
david@post.cz.

Ochrana osobnich_dat: Data budou shromazd'ovina a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou
ziskavany nasledujici osobni udaje: jméno, prijmeni, rok narozeni, pohlavi, viika, vaha, data ziskana vvie
uvedenymi metodami - kieré budou bezpetné uchoviny na heslem zajiSténém pocitadi v uzaméeném pmsu:nru,
pristup k nim bude mit hlavni fesitel.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 20: Vzor informovaného souhlasu k Zadosti 146/2023 - zadni strana

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
Jasé Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Uvadomuii si. ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém souhmu
mohou vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelne v
textu price. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci aéastniku vyzkumu, budou hezprostiedné do | dne po
testovani anonymizovana

Ziskan: data budou zpracoviviana. bezpeéné uchovinaa publikovana v
piipadné v odbomych Easopisech, monografiich a prezentovana na kon
dalsi vvzkumné praci na UK FTVS,

anonymni podobé v bakalafské praci,
ferencich, piipadné budou vyuzita pr i

Poiizovani fotografii néastnikii: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zadernénim/rozmazinim
oblicejit &1 casti téla. znaki, kieré by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou
ulozeny v zaheslovaném pocitadi fesitele v uzaméeném prostoru, ke kterému bude mit pristup pouze fesitel. a
budou bezprostedn do 1 tydne po vyfotografovini osob smazany. Publikoviny budou pouze anonymizované
fotografie.

Poiizovani_/videi/audio nahravek dcasmiki: Béhem vyzkumu nebudou pofizoviny zadné audionahravky ani

videozaznamu

V' maximalni mozné mire zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Iméno a prijmeni piedkladatele a hlavniho fesitele projektu: Ing. & Ing. David Kral
JIméno a prijmeni osoby, kterd provedla poudeni: Ing. & Ing. David Kril Podpis:........

m potvizuji, Ze dabrovolné souhlasim s ugasti ve vyse
ostateném Gase zvazit viechny relevanini mformace
umu a e jsem dostal jasné a srozumitelne
hlidku od odborného lékafe bez omezeni

Prohladuji asvym nize uvedenym vlastmoruénim podpise
uvedeném projekiu a ze jsem mél moznost sifadné avd
o vyzkumu, zeptal se na vie podstatné tykajici se ucasti ve vyvzk
odpovedi na své dotazy. Potvrzuji, 7e mim platnou zdravotni prol
zpusobilosti k pohybovym aktivitim

Byl jsem poucen o pravu odmitmout Ggast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez
represi. a to pisemné Eticke komisi UK FTVS, kterd bude nasledné informovat piedkladatele projekiu. Dale
potvrzuji, ze mi byl piedan jeden origindl vyhotoveni tohoto informovancho souhlasu,

Misto, datum ...

Jméno a piijmeni ucastnika e POAPIS: et

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 21: Zadost o vyjadieni etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projekiu vvzkumné, kvalifikaéni ¢ semmami prace zahmuyict hdske ucastniky

Nizev projektu: Komparativni analyza aktivace svalii dolni kon€etiny pi béhu po riznyeh typech povichu

Forma projektu: vyzkumna price - bakalafski prace

Obdobi realizace:  Cerven 2023 - Lervenec 2023

Predkladatel: Ing. & Ing. David Krdl, UK FTVS, Katedra atletiky, sportil a pobytu v piirodé

Hlavni Felitel: Ing. & Ing. David Kral, UK FTVS, Katedra atletiky, sportd a pobytu v piirodé

Misto vyzkumu (pracovisté): Fakulta telesné vychovy a sportu, José Martiho 269/31, 162 52 - Praha 6 - Veleslavin
Vedouci price (v pripadé studentské prace): Mgr. Radka Batikova, Ph.D.

Popis projektu: Cilem bakalafské price je zméfit pomoci elektromyografie miru a poradi aktivace svali dolni koncetiny
pii behu na riznych typech povrchi. Méfeni prob&hne v aredlu Fakulty télesné vychovy a sportu na adrese José Martiho
269/31, 162 52 - Praha 6 — Veleslavin, Méfeni bude na atletické draze (tartan), na fotbalovém hist (travnaty povreh) a
na beach volejbalovém hidti (pisek). Sbér dat probéhne pomoci piistroje Elektromyogral — ME6000, data budou
zpracovana v internim programu pro MegaWin,

Charakteristika aéastnika vyzkumu: Pocet (casmiki: 2 (1 méfeny Gcasinik, 2 kontrolni méfeni probéhne na feSnel -
toto méfeni zajisti fesitel sam), vék obou probandi je 32 let. Oba maji plnou zdravotni prohlidku pro studium na UK
FIVS sportovniho Iékafe bez omezeni zpisobilosti k pohybovym aktivitam. Jedni se o registrované sportovee: fotbal,
hokey. Do projekiu nemize byt zafazen proband, kitery bude mit zranéni, akutni (zejména infekéni) onemocnéni nebo
proband s jakymkoliv onemocenénim &1 omezenim pohybového apardtu a v rekonvalescenci po onemocnéni & Grazu.
Hlavni feditel bude probandy vybirat do vyzkumu.

Zajisténi  bezpeénostic U méfenych d¢astnikG neni Zidna kontraindikace pro EMG. Jednd se o méfeni
clektromagnetického signalu ve svalech, samotné méfeni s sebou nenese zidna nzika, maximilné podrazdéna pokozka
od naplasti v mist¢ prilepeni senzoru na kizi. Méfi se nemvazivni metodou. Dalsi mozna nzika jsou zranéni béhem
motonickych testd. Pii béhu maze dojit k natazeni svalu, toto riziko budeme minimalizovat zahfatim organismu a
kvalimim rozevigenim. Daldi faklor omezujici riziko zranéni je ten, Ze méfeny Gcasinik nepobézi sprintem, ale jeho
vykonnostni droven behu bude nastavena na sub maximélni rychlost 60-80% maximalni rychlost. Zajistim adekvatni
podminky prostfedi a adekvatni pFiprava Gcastnikd k provadéni aktvit v ramer daného vyzkumu. Rizika provadéného
vvzkumu nebudou vy3si nez bém@ olekivind rizika u akivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu
Begpecnost bude zapiténa standardnim zplisobem.

Etické aspekty vyzkumu: Jedna se pouze o zletlé udastiniky vyzkumu, kiefi nejsou vybirini 2 vulnerabilnich skupin,

Potencialni stiet zajmi: Vyzkum neni proviadén pro Zadnou instituct &1 organizaci. Nejsem v pracovné privnim (ani
rodinném) vztahu k zadnému tdastnikovi vyzkumu. Neexistuje Zidnad skutecnost, ktera by mohla ovliviat objektivitu
vyzkumu. Nemim soukromy zijem na vysledku vyzkumu a ani vizkum nevede k osobnimu prospéchu. Vedouci priice
bude dohlizet nad korekimosti a nestrannosti posuzovani vysledin vyzkumu mou osobou. Neexistuge zadna skute&nost,

kiera by mohla ohroait integritu a divvéryhodnost vyzkumu,

Ochrana osobnich_dat: Data budou shromazd'ovana a zpracovavina v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie €. 2016/679 a zakonem €. 11072019 Sb, — o zpracovani osobnich idaji, Budou ziskivany nasledujici
osobni adaje: yjméno, piijmeni, rok narozeni, pohlavi, vyska, viha, data ziskana vyie uvedenymi metodami - které budou
bezpetné uchovany na heslem zajiSiéném poditadi v uzaméeném prostoru, piistup k nim bude mit hlavni fesiel.
Uvédomuji s1, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-h jakékoli mformace, Kieré jednotlivé & ve svém souhrmu mohou
vest k identifikact konkréni osoby - budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu price. Osabni
data, kterd by vedla k identfikaci uéasmiki vyzkumu, budou bezprostiedné do | dne po testovini anonymizovina
Ziskana data budou zpracovivina, bezpetné uchovina a publikovina v anonymni podobe v bakalaiské praci, piipadng
v odbomych casopisech, monograliich a prezentovana na konferencich, phipadné budou vyuZita pii dalsi vyzkumné prici
na UK FTVS.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 22: Zadost a Vyjadieni Etické komise UK FTVS
UNIVERZITA KARLOVA

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Pofizovani fotografii icastniki: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zateménim/rozmazanim oblice)l &i
&asti téfa, znakd, kieré by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v zaheslovaném
potitadi Feditele v uzaméeném prostoru, ke kierému bude mit piistup pouze feditel, a budou bezprostiedng do 1 1ydne po
vyfotografovini osob smazany. Publikoviny budou pouze anonymizované fotografie.

Pofizovani videi‘audio nahrivek acastniki: Béhem vyzkumu nebudou pofizoviny 2idné audionahrivky ami
videozdznamy.

V maximalni moiné mife zajstim, aby ziskana data ncbyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (1S): philozen

Povinnosti viech tiastniki vizkumu na strané felitele je chrinit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, privo na scheurteni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektit, a podniknout k tomu veskerd preventivai opatfeni. Odpovidnost za ochranu ;quman)'rr!l 5“bj'=k":]
le2i vidy na Glastnicich vizkumu na strané feditele, nikdy na zkoumnanych, byt dali svilj souhlas k GZasti na vyzkumu. Viichni u¢astnici
vyzkumu na strané Felitele musi brit v potaz etické, privni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati
v Ceske republice, stejné jako ty, jei plati mezindrodng.

Potvrzuji, Z¢ tento popis projektu odpovidi névrhu realizace projektu a 2 phi jakékoli zmén€ projektu, zejména poulitych metod, zasly
Eticke komisi UK FTVS revidovanou Fadost.

V Praze dne: 12. 6. 2023 Podpis predkladatele:

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZzeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova
Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem: //4(; é Zlf/‘g ;

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a meshledala rozpory s plamymi zisadami, piedpisy a
mezmarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahmujicibo hdské alastniky.

dne:.......

Resitel projekiu spinil podminky nutné k ziskini souhlasu Etické komise UK FTVS,

TA KARLOVA #Z/

razitko UK FTVS®' - podpis predsedkyné EK UK FTVS

hovy e
-] Praha b
1 182 52, Praha

Zdroj: vlastni zpracovani
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