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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Klic¢ova slova:

Komparativni analyza svalové aktivity vybranych lytkovych svali

pfi béhu ve vojenské obuvi a bézecké obuvi

Cilem diplomové prace je porovnani svalové aktivity vybranych

lytkovych svalii pti beéhu ve vojenské obuvi a bézecké obuvi.

Me¢éieni se zucastnilo 6 probandl, kdy se jednalo o piislusniky
specidlnich sil. Pomoci povrchové elektromyografie byla
naméiena svalova aktivita 3 vybranych svalil (m. gastrocnemius
caput medialis, m. tibialis anterior, m. peroneus longus). Svalova
aktivita se méfila pfi behu ve vojenské obuvi a bézecké obuvi na
atletickém stadionu. Zékladni vysledky byly vypocitany

v programu MegaWin a nasledné pirevedeny do MS Excel.

Ziskané vysledky odhaluji, Ze svalovd aktivita pfi béhu ve
vojenské obuvi u m. gastrocnemius caput medialis a m. tibialis
anterior je vyss$i nez pii béhu v bézecké obuvi. U m. peroneus
longus nebyl rozdil mezi svalovou aktivitou pii béhu ve vojenské

obuvi a bézecké obuvi statisticky vyznamny.

Svalova aktivita vybranych lytkovych svalll pii béhu ve vojenské
obuvi a bézecké obuvi je u vybranych svalli rozdilna. Z divodu
vys$§i hmotnosti a pevnosti vojenské obuvi, jez hraji velkou roli ve
vys$si svalové aktivité u m. gastrocnemius caput medialis a m.
tibialis anterior. Na druhou stranu pevnost vojenské obuvi plisobi

na fixaci kotniku a sniZzuje svalovou aktivitu m. peroneus longus.

M. gastrocnemius caput medialis, m. tibialis anterior, m. peroneus

longus, EMG, armada, policie



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Conclusion:

Keywords:

Comparative analysis of muscle activity in selected calf muscles

during running in military boots and running shoes

The aim of the thesis is to compare the muscle activity of selected

calf muscles during running in military boots and running shoes.

Six subjects participated in the measurement, all of whom were
members of special forces. Using surface electromyography, the
muscle activity of three selected muscles (medial head of the
gastrocnemius, tibialis anterior, and peroneus longus) was
measured. The muscle activity was measured while running in
military boots and running shoes on an athletic track. The basic
results were calculated in the MegaWin program and then

transferred to MS Excel.

The obtained results reveal that muscle activity in the medial head
of the gastrocnemius and the tibialis anterior is higher when
running in military boots compared to running shoes. For the
peroneus longus, there was no statistically significant difference
in muscle activity between running in military boots and running

shoes.

The muscle activity of selected calf muscles during running in
military boots and running shoes differs for specific muscles. Due
to the higher weight and rigidity of military boots, there is greater
muscle activity in the medial head of the gastrocnemius muscle
(m. gastrocnemius caput medialis) and the anterior tibial muscle
(m. tibialis anterior). On the other hand, the rigidity of military
boots contributes to ankle stabilization and reduces the muscle

activity of the peroneus longus muscle (m. peroneus longus).

M. gastrocnemius caput medialis, m. tibialis anterior, m. peroneus

longus, EMG, army, police
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HK - horni koncetina

IZS - Integrovany zachranny systém

lig. - ligamentum

Ltd. - limited liability (s omezenym ruc¢enim)

m. - musculus

Mm. - musculi

MS - Microsoft

MVC - maximalni volni kontrakce

n. - nervus

PL - musculus peroneus longus

SI - sakroiliakalni

TA - musculus tibialis anterior
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1 Uvod

Ptislusnici ozbrojenych sil a dale 1 pfislusnici integrovaného zachranného systému (I1ZS)
se dennodenné pohybuji ve vojenské obuvi a musi v ni plnit i naro¢né tkoly. Tato obuv
je navrzena tak, aby odolala narocnym podminkam, ve kterych se tito profesiondlové
pohybuji. Casto se musi v této obuvi presouvat na vétsi vzdalenosti, G&astnit se cvideni,
kde vyjimkou neni ani béh. Kromé piesunii na delsi vzdalenosti zahrnuje jejich prace
také Cinnosti, jako je rychld reakce na krizové situace, coZz znamena, ze musi byt

schopni vykonavat fyzicky naro¢né ukoly ve vSech druzich terénu a pocasi.

Samotna konstrukce vojenské obuvi pfispiva k vétSimu zatizeni dolnich koncetin
ptislusnikd, ktefi ji vyuzivaji. Tyto boty jsou navrzeny tak, aby poskytovaly maximalni
ochranu a stabilitu, coZ znamend, Ze jsou Casto t€¢z§i a méné flexibilni nez bézna
sportovni obuv. Vysledkem je, ze noSeni vojenské obuvi mize vést k vétsi tinaveé a
stresu svalli a kloubd. 1 j& se, vramci svych pracovnich povinnosti, velmi c¢asto
pohybuji ve vojenské obuvi a mam tak osobni zkuSenost s plnénim fyzicky ndro¢nych
ukoll ve vojenské obuvi. Vnimdm  vys$i naroky na pohyb v této obuvi, na zvysSené
zatizeni dolnich koncetin, které muze, v pfipadé méné trénovanych osob piinaset
zdravotni komplikace ¢i zranéni.

Problematikou méteni svalové aktivity pfi behu ve vojenské obuvi a bézecké obuvi se
nikdo doposud podrobné nezabyval. Tudiz tato prace ptinese konkrétni vysledky, které z

méfeni vzejdou. Ziskana data mohou poskytnout cenné informace o tom, jaky vliv ma

vojenska obuv na svalovou aktivitu dolnich koncetin béhem fyzické zatéze.
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2 Soucasny stav badani

Nadkotnikova obuv (déle jen vojenskd obuv) je dominantn€ vyuzivana ozbrojenymi i

zachrannymi slozkami statu. Obecné je pfijiman fakt, Ze vojenska obuv zpevinuje dolni

24

2.1 Béh ve vojenské a béZecké obuvi

Diky konstrukci vojenské obuvi a pouzitym materidliim pfi jeji vyrobé¢ je tato obuv, ve
srovnani s bézeckou obuvi, t€z8i, coz ma vyrazny vliv na samotny béh. Béh ve vojenské
usili a energie pro pohyb, coz zptsobuje vyssi aktivitu svali dolnich koncetin. Studiemi
bylo zjiSténo, Ze pii b&hu ve vojenské obuvi dochdzi k vétsimu pienosu sil na dolni
koncetinu ve srovnani s béhem v bézecké obuvi. To znamend, ze svaly nohou musi
vyvinout intenzivnéjsi usili, aby poskytly dostatecnou silu pro pohyb vpted (Bini et al.,

2021; Jones et al., 1984; Shamsoddini & Hollisaz, 2022).

Podle Sinclaira a kolektivu (2015) je béh ve vojenské obuvi spojen, ve srovnani
s bézeckou obuvi, s vyrazné vyssim zatizenim Achillovy $lachy. Vzhledem k tomu, ze
Achillova slacha slouzi jako uponova Slacha pro lytkovy sval, 1ze predpokladat, ze béh

v této obuvi vyvolava vétsi aktivitu lytkového svalu.

2.2 Béh

Béh, jako jeden z nejzékladnéjSich pohybil clovéka, ma hluboké koteny v lidské historii,
sahajici az do prav€ku. Pravéké jeskynni kresby a malby nam poskytuji diikazy o tom,
ze beh a chlize byly nepostradatelnou soucasti kazdodenniho zivota pravékych lidi. Tyto
pohybové aktivity slouzily nejen k zajisténi potravy a lovu, ale byly kli€¢ové pro pienos
informaci na vétsi vzdalenosti, coz bylo zdsadni pro komunikaci a pieZiti ve
spolecenstvi. Pravéci lidé vykazovali vysokou miru fyzické zdatnosti, kterd predcila
stereotypni pohybovy rezim, ktery je typicky pro moderniho ¢lovéka. I kdyZ v dnesni
dobé€ neni beh ani lov potravy nezbytnou nutnosti, fyzicka a geneticka ptipravenost stale
predstavuje vyznamny ptedpoklad pro kvalitni zivot soucasného Clovéka. Pomaha nam
nejen pii zvladani kazdodennich ukold, ale také pti dosahovani osobnich cilii a udrzeni

zdravého zivotniho stylu (Tvrznik et al., 2006, p. 8).

Podle Dostala a Velebila (1992, p. 16) je béh pro ¢loveéka natolik pfirozeny, ze jej

zvladne kazdy zdravy jedinec. Jedna se o pfirozeny pohyb, béhem kterého dochazi ke

2%
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horizontalné¢ béhem faze opory a dochéazi k vertikdlnim vykyvim v disledku odrazu.
Nejvyssi poloha tézist€ je dosazena v kulminaénim bod¢ faze letu, a tento cyklus se
opakuje pfi kazdém kroku vytvarejici tak plynuly pohyb, ktery je inherentni pro lidskou
fyziologii.

2.2.1 Technika béhu

V bézecké technice se rozliduji dva zékladni p¥istupy: $lapavy a §vihovy béh. Slapavy
beh slouzi k zvySeni rychlosti a lze ho aplikovat jak pii startu z klidu, tak 1 béhem
pohybu pro zrychleni. Naopak, béh Svihovy je zaméfen na udrZeni jiz dosazené

rychlosti (Kerssenbrock et al., 1976).

Pii béhu dochazi k protismérné rotaci patefe, coz pienasi silu na ramena a horni
koncetiny v oblasti hrudni patefe a také na panev a dolni koncetiny v kiizové oblasti
patere. Tento mechanismus zahrnuje silu, generovanou svalovym napétim nohy, ktera je
dale doplnéna pomocnym Svihovym pohybem. Béhem jednoho kroku se az 70 %
energie vyuzije na posun téla vpred, 20 % na regeneraci a 10 % na udrZeni stability.
Dokrok by mél byt proveden mekce a elasticky na pfedni ¢asti chodidla, coz pomaha
minimalizovat narazy a snizuje zatéz na nohu. Pfi technice béhu hraji také dilezitou roli
paze. Pokud jsou paze ohnuté v loktech funguji jako kratka kyvadla, poméhajici udrzet
rovnovahu a optimalizovat krokovy rytmus (Cunningham et al., 2013; Christensen,

2017; Jurecka et al., 1981; Millerova, 2003; Seliger & Novak, 1960).

Rozsah pohybu koncetin se liSi v zavislosti na rychlosti béhu, coZ ovliviluje intenzitu
odrazu, Uspornost pohybu a setrva¢nost téla. Jednotlivé kroky se méni v souladu s
pomérem délek stehna a bérce, coZ ma vliv na rozsah pohybu v kloubech a celkovou

biomechaniku béhu (Cunningham et al., 2013; Seliger & Novak, 1960).

Je dilezité rozliSovat mezi technikou béhu a bézeckym stylem. Optimalni provedeni
techniky béhu vyzaduje nalezeni kompromisu mezi biomechanickymi pravidly a
individudlnimi charakteristikami kazdého bé&zce. Pro celkové zdravi béZce a prevenci
ptipadného zranéni je dulezita spravna technika beéhu (Cunningham et al., 2013; Jebavy

etal., 2019; Seliger & Novak, 1960; Tvrznik et al., 2004).

2.2.2 Krokovy cyklus
Zakladni prvek bézeckého pohybu je krokovy cyklus béhu. jedna se o komplexni

proces, ktery 1ze rozdélit do dvou klicovych fazi: oporné a Svihové. Opornd faze, Casto

oznacovana jako ,,stoj, je kritickym bodem v bézecké technice. Zahrnuje inicidlni
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kontakt s podlozkou, dale pak stiedni stojny okamzik, pii kterém bézZec zlistava na jedné
noze, a odval, kdy dochazi k ptechodu do faze Svihové, pii které se noha odrazi od zemé

a pripravuje se na dalsi krok (Puleo & Milroy, 2014).

Zpusob, jakym bézec zacina kazdy krok, se mtize lisit v zavislosti na jeho individualnim
bézeckém stylu a preferencich. Nekteii preferuji zalozeni opory pres patu, zatimco jini
upiednostiiuji kontakt s podlozkou pies Spicku nebo dokonce celé chodidlo. Tato
variabilita ukazuje, jak osobni a unikatni mize byt kazdy bézecky styl. Pomér trvani
oporné a letové faze bézeckého cyklu je dalezitym aspektem bézecké efektivity. I kdyz
obecné plati, Ze opornd faze ptedstavuje pfiblizné¢ 40 % a letova faze 60 % doby
bézeckého cyklu, je tieba si uvédomit, ze tyto hodnoty jsou spise orientacni. Nicméné,
je ziejmé, ze letova faze je dominantni a kli¢ovad pro dosaZzeni vysSi rychlosti a
efektivity pohybu. BéZci Casto pracuji na redukci doby kontaktu se zemi béhem oporné
faze, protoze delsi doba kontaktu zvySuje zatizeni koncetin a mize zvysit riziko zranéni

(Hok, 2022; Puleo & Milroy, 2014).

Oporné faze vyzaduje koordinaci a silu, protoze béZec pti ni musi efektivné absorbovat
reakéni sily podlozky a udrzet stabilitu téla. Relaxace svalt bérce a spravné postaveni
nohou jsou klicové pro uspésny a ekonomicky béh. Letova faze zacina odrazem od
zem¢ a pokracuje propulzi, pficemz spravné postaveni nohy je zasadni pro stabilitu a

efektivitu pohybu (Milroy & Puleo, 2018; Moon, 2014).

Frekvence a délka kroku jsou dileZitymi parametry pro analyzu béZecké techniky. BéZci
Casto pracuji na optimalizaci téchto parametrii, z divodu dosazeni co nejnizsi
energetické narocnosti. Idedlni kadence kroku se pohybuje okolo 180 krokii za minutu,

24

2016).

2.3 Biomechanika béhu

Béh je mechanicky pohyb, pfi kterém dochazi piisobenim urcitych sil, ke zmén& mista
lidského téla v Case a prostoru. Na velikosti a vzajemném plisobeni mezi silou a hmotou
zavisi mechanicky pribéh pohybu, ktery je pravé piedmétem biomechanického

zkoumani (Seliger & Novak, 1960).

Priméarnim cilem biomechanického zkoumani je ptisobeni sil na lidské télo, ke kterému
jsou vyuzivany Newtonovy zékony. Dle Newtona je sila charakterizovana jako pficina

pohybu. Ideélni sila plsobi na téleso v jednom bodé a ma charakter vektoru. Proto

13



muzeme silu rozlozit do slozek zvolené¢ho soutadnicového systému pomoci smérovych

uhla (Capek et al., 2018; Tlapakova, 2003; Valenta & Konvickova, 1997).

Dle Tlapakové (2003) ptsobi na béh kromé vnitinich sil, které vytvaii sam bézec svou
svalovou aktivitou, i sily vnéjsi. Vzajemny vztah vnitinich a vnéjSich sil mezi smérem

pohybu téla a smérem piisobeni sily je trojiho charakteru.

l. Hybna sila: Sila napomahajici pohybu, smér sily se shoduje se smérem pohybu
téla.

2. Brzdici sila: Protichtidna sila, jejiz smér je opacny proti sméru pohybu téla.

3. Neutralni sila: Neovliviiuje rychlost v daném sméru, smér této sily tvoii pravy

uhel se smérem pohybu téla (Tlapakova, 2003).

Plsobeni vnitinich svalovych sil se fidi dle charakteru vnéj$iho odporu, ktery ma
vyznam pro ziskdni vétsi rychlosti a pro zlepSeni béZeckych schopnosti. Na to, jak
vnéj$i odpor vypada, mlze pusobit zména pohybu, zména terénu, zména vlastnosti
obuvi ¢i zména jakosti opory podlozky (Brewer, 2017; Millerova, 2003; Seliger &
Novak, 1960).

Diky stahtim svalovych vldken vznikd pfi sportu sila. Tuto silu nejlépe vyuzijeme pfi

WV

Vv

1976).

2.3.1 Vngjii sily

Dle Brewera (2017) a Tlapakové (2003) plisobi na pohyb béZce cela fada vnéjsich sil,
ze kterych jsou nejcastéjsi nasledujici:

1. Gravitacni sila (tthova): Je ddna silovym polem Zemé¢. Zavisi na hmotnosti

daného télesa a tihovém zrychleni. Tato sila mlize zpusobit tlak na podlozku,

pohyb télesa svisle dolii nebo rotaci.

2. Reakéni sila: dle Newtona tfetiho zdkona mé stejnou velikost, ale opacnou

orientaci nez sila ak¢ni.

3. Tteci sila: Dostate¢na velikost této sily je podminkou pro veSkery pohyb. Bézci

Ji mohou zvétsit vyuzitim vhodné obuvi.
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4. Setrvacna sila: Dle Newtonova zakona se téleso snazi zachovat sviij pohybovy

stav, at’ je to uz stav klidovy nebo se jednd o rovhomérny piimocary pohyb.

Dalsimi silami jsou pak sila dostfediva a sila odstfediva. Sila dostiediva je piitomna pii
kiivoCarych pohybech bézce. Tuto silu bézec vytvari pro zménu sméru pohybu. Pii
zmén¢ sméru pohybu, napft. pti béhu v zatacce, zdrovei na bézce plsobi sila odstiediva

(Tlapakova, 2003).

Dle Kerssenbrocka a kolektivu (1976) se daji vnéjsi sily rozdélit na reakcei opory, odpor

prostiedi, zemskou pfitazlivost a odstfedivou silu.

Bézeckého vykonu se ucastni vice sil najednou. Pokud pisobi dvé sily ve stejném
pusobisti a stejnym smérem, poté se rovna konecnd sila velikosti souctu obou sil.
Nejcastéjsi piipad ve sportu je sila, vytvotfend v propulzni fazi, jez udéluje télu nebo
nacini rychlost ve sméru vertikdlnim a sila pochézejici z horizontalni slozky, ktera

udéluje rychlost ve sméru horizontalnim (Kerssenbrock et al., 1976).

2.3.2 Akce a reakce

Kazda akce vyvolava reakci o stejné velikosti, ale v opacném sméru. S pohybem téla
vzhuru pii odrazu (akce) soucasn¢ vznika tlak do podlozky smérem dola (reakce). V
ptipadé, kdy je podlozka dostatecné pevna, je reakce zruSena a vSechna svalova sila
muze pusobit vzhiiru. Pokud podlozka neni dostate¢né pevna, bude béZec s pohybem
vzhlru zéaroven klesat doli. KdyZ akce zanikne, zanika i reakce (Kerssenbrock et al.,

1976).

2.4 Anatomie a Kineziologie dolni koncetiny

Horni 1 dolni konc¢etina maji ve své podstaté obdobny stavebni plan, ktery se projevuje v
jejich shodném tfi segmentovém ¢lenéni. Jejich odliSnosti jsou definovany az
nasledkem vyvoje funkci téchto struktur. Horni koncetina (HK) je organ komunikacni,
pro ktery je typicky manipulacni pohyb. Zatimco dolni koncetina (DK) je orgén opory a
lokomoce. Disponuje robustnéjsi kostrou a mohutnym svalstvem, ovSem s omezenou

pohyblivosti, ktera je jakousi dani za vétsi stabilitu (Dylevsky, 2009).

Funkce DK by se daly zjednoduSenym c¢lenénim charakterizovat nasledovné:

l. Nosna — DK nese hmotnost celého téla
2. Lokomoc¢ni — svalstvo DK (viz dale) generuje silu nutnou pro lokomoci
3. Balanéni — svalstvo DK generuje silu nutnou pro stabilni polohu

15



4. Zkracovaci — funkce nutna pro lokomoci, ¢i zménu polohy naptiklad do sedu

5. Informacni — skrze DK je umoznovéana komunikace s fidici centralni nervovou

soustavou (CNS) pomoci tzv. aferentni signalizace z receptora (Véle, 2006).

2.4.1 Panevni pletenec

Panevni pletenec, tedy zaklad celkové funkéni stavby DK, se sklada z neparové kiizové
kosti (os sacrum) a dvou panevnich kosti (osis coxae), jez jsou parové slozeny z kosti
kycelni (os ilium), kosti sedaci (os ischii) a kosti stydké (os pubis). Tato struktura slouzi
jako transmisni systém, tedy jakysi mezi¢lanek mezi pateii a dolnimi koncetinami (DK).
Dalsi funkci panevniho pletence je funkce podptrna a protektivnive vztahu k organim,

a zaroven tvofi inzeréni plochu pro svalstvo (Véle, 2006).

Skloubeni kosti kiizové a kycelni vytvaii sacroliakalni (SI) kloub, jehoz kloubni
pouzdro je zpevnéno velmi silnymi vazy. Jedna se o kloub plochy, s minimalni
pohyblivosti, kterd ma ale pfesto stézejni vyznam na sklon panve, a pfenesené i na

biomechanicky prubéh chtize (Dylevsky, 2007).

Vnitini architektoniku panve tvoii iponové plochy pro strukturu zvanou panevni dno,
jez ma neodmyslitelnou funkci podptirnou, a spolu s branici i funkci dychaci (Dylevsky,

2007).

2.4.2 Ky¢elni kloub

Ky¢elni kloub spojuje pravé pletenec dolni koncetiny s kosti stehenni (femur). Jeho
stavba (jde o kulovy omezeny kloub) umoziuje pohyb DK v predozadnim
(flexe/extenze), pravolevém (abdukce/addukce) a rotacnim sméru. Rozsah téchto
pohybt je vymezovan kloubnim pouzdrem, které je zesileno vazy. Napiiklad na piedni
strané€ kloubu se rozpina ligamentum iliofemorale, které jakoZto nejsilnéjsi vaz lidského
téla omezuje piiliSnou extenzi kyc€elniho kloubu a zaroven pomaha udrzovat rovnovahu
vzptimeného trupu. Vzhledem k pomérné hluboké jamce kycelniho kloubu
(acetabulum), je soucasti kloubu navic tukovy politaf absorbujici narazy na DK (Cihak,

2016).

Svalstvo kycelniho kloubu, které generuje, po impulsu z CNS, vSechny vySe zminéné
pohyby, participuje na iniciaci krokového cyklu, a tedy na uvedeni téla do lokomoce. Pii

chiizi a béhu se zapojuji nasledujici svaly:
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l. Musculus iliopsoas, sval zodpovédny za pohyb kloubu do flexe, spole¢né s jeho
agonistou  m. rectus femoris, ktery je jakoZto extenzor kolenniho a flexor

kycelniho kloubu stézejni pro vykroceni.

2. Mm. glutei, tedy skupina tii svalli podilejicich se spolu s m. biceps femoris na

extenzi a zaroven pomahajici v rota¢nich a abdukéné-addukénich pohybech

3. M. tensor fasciae latae, ktery umoznuje abdukéni pohyb a je Casto u bézct

puvodcem bolesti kolennich kloubi

4. M. pectineus a m. sartorius, které jsou zodpovédné za pohyb kycelniho kloubu
do zevni rotace, ktera je nejmarkantnéjsi ve Svihové fazi kroku (Dylevsky,

2009).

2.4.3 Kolenni kloub

vvvvvv

stehenni (femur), kosti holenni (tibie) a ¢ésky (patelly). Vzhledem k tomu, Ze kloubni
plochy téchto artikulujicich kosti si vzajemné neodpovidaji velikosti ani tvarem, jsou
mezi né vlozeny menisky (meniscus medialis et meniscus lateralis). Tyto dvé
chrupavcité struktury jsou vystavovany pomérné velké zatézi. Pri flektovaném
kolennim kloubu absorbuji az 90 % celkového tlaku pisobiciho na kloub (Cihak, 2016;
Véle, 2000).

Pouzdro kolenniho kloubu je zesileno fadou vazi s rtiznou funkci. Ligamentum
collaterale tibiale et fibulare jsou vazy rozepjaté po stranach kloubl a zajistuji jeho
stabilizaci. Zaroven jsou dulezitou soucasti pii tzv. uzamceni a odemceni kolene, coz
jsou pohyby nezbytné pfi flexi a extenzi kloubu. Ligamentum cruciatum anterior et
posterior, tedy kolenni zktizené nitrokloubni vazy, zajist'uji omezeni malych rotacnich
pohybu kloubu. Déle jsou v kolennim aparatu ptitomné dal$i nitrokloubni vazy, jako
jsou vazy rozpinajici se na zadni strané a duleZité jsou 1 pfedni vazy, zejména
ligamentum patellea, jeZ je mohutnou uUponovou Slachou m. quadriceps femoris

(Dylevsky, 2009).

Pohyb kolenniho kloubu je jeho stavbou vymezen na flexi a extenzi, ve které participuji
pravé zminény m. quadriceps femoris, dile m. biceps femoris, m. sartorius, m.

semitendonosus, m. ssmimembranosus a m. popliteus.

17



2.4.4 Hlezenni kloub a noha

Distalni ¢ast DK je pomérné slozitou strukturou slozenou z vicero kloubnich spojeni
velkych i drobnych kiistek, vazii a Gpond svall, z nichz nékteré spolecné vytvaieji
klenbovy aparat zasadni pro spravny kontakt nohy vici podlozce pii dopadu (Dylevsky,
2007).

Holenni a lytkova kost se spojuji nejen proximalné v oblasti kolenniho kloubu, ale i na
svém distalnim konci a spolu s kosti hlezenni (talem) tvofi horni zanartni kloub
(articulation talocruralis). Anatomicky jde o slozeny kloub kladkovy, ktery je pomérné
nestabilni soucasti skeletu DK. Proto je zesilen vazivovym systémem, z nchoz
nejmohutnéjs$i soucasti je ligamentum collaterale mediale, neboli lig. deltoideum,
rozpinajici se ve tvaru trojihelniku na medidlni stran¢ kloubu. Laterdlné lezi slabsi lig.
collaterale laterale, a vazivovou spojku mezi talem a fibulou zajistuje lig. talofibulare
anterius, coz je struktura, kterd byva nejcastéji poranéna pfi luxaci. Dolni zénartni kloub
(art. subtalaris) je slozen ze dvou cCasti. Zadni ¢ast tohoto kloubu je tvotfena zadni
plochou patni a hlezenni kosti, kterd je spojena tfemi vazy. Pfedni ¢ast tohoto kloubu je
tvotena skloubenim talu, ¢lunkové a patni kosti (articulatio talocalcaneonavicularis)

(Cihak, 2016).

Spojeni distalnéji poloZenych menSich kosti tvoficich zbylou architektoniku nohy se
nazyvd Chopartliv a Lisfrankliv kloub. Chopartiiv kloub je souhrnny nazev pro art.
talonavicularis a art. calcaneocuboidea. Lisfrankiv kloub je slozeny z tarsalnich a

metatarsalnich kustek (Dylevsky, 2009).

Spojitymi pohyby vSech jednotlivych ¢asti je mobilita hlezenniho kloubu mozZna ve
sméru plantarni a dorsdlni flexe, inverze (kombinace supinace a addukce) a everze
(kombinace pronace a addukce). Tyto pohyby jsou zajiStovany dlouhymi
vicekloubovymi svaly vedoucimi ¢asto az do proximdlnich Casti bércovych kosti v
oblasti kloubu kolenniho. Toto svalstvo zaroven napomahd stabilizaci celé nohy a je

soucasti systému kleneb (viz dale).

Mohutny sval zajistujici plantarni flexi, tedy postaveni na $picku, je m. triceps surae.
Tento tfihlavy sval sloZzeny z mm. gastrocnemii a m. soleus ma ¢astecnou funkci 1 v
kolennim kloubu, kde poméha k jeho flexi. Zacatek svalu je rozdilny pro kazdou z jeho
tfi hlav. M. gastrocnemius medialis za¢ind na medialnim epikondylu stehenni kosti, m.

gastrocnemius lateralis naopak na epikondylu lateralnim. M. soleus nema kvili svému
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zac¢atku na proximalnim konci tibie a fibuly Zadny vliv na pohyblivosti kolenniho
kloubu. Cely m. triceps surae ma spolecny upon na hrbolu patni kosti (tuber calcanei),

kam tsti pomoci Achillovy $lachy (Cihak, 2016).

Jde o dilezity stabilizator kolenniho kloubu, ktery rovnéz pracuje protichidné k m.
quadriceps femoris a m. tibialis anterior. Inervace je zajiSténa pomoci nervus tibialis.
Tento nerv vznika rozdélenim nejvétsiho nervu sakralni pletené n. ischiadicus. (Kapanji,

2010)

V ramci chlize a béhu se sval a jeho jednotlivé hlavy zapojuji v riznych fazich. M.
soleus je klicovy pro stabilizaci stoje v oporné fazi cyklu. Pii béhu je cely m. triceps
surae aktivni zejména v odrazové fazi (spole¢né s ostatnimi svaly zadni strany bérce)

(Kapanji, 2010) (Véle, 20006).

Dorzalni flexe (postaveni na patu) je zajiSténa pomoci m. tibialis anterior, m. extensor
hallucis longus a m. extensor digitorum longus. V nékterych ptipadech se participuje i
m. peroneus tertius, ktery je ovSem Casto rudimentarni. M. tibialis posterior, m. flexor
digitorum longus a m. flexor halucis longus spole¢né pohybuji s hlezennim kloubem do
inverze, mm. peronei naopak pohybuje s hlezennim kloubem do everze (Dylevsky,

2009).

2.4.5 Nozni klenba

Noha mé 3 zakladni opérné body, kterymi jsou hrbol patni kosti, hlavicka prvniho
metetarsu a hlavicka patého metatarsu. Mezi témito opérnymi body je rozepjata piicna a

podélné klenba (Dylevsky, 2009).

Pficna klenba nohy se rozklada mezi hlavickami prvniho az patého metatarsu. Svalovou
slozku zde zajiSt'uji Slachy m. tibialis anterior a m. peroneus longus. Klenba podélna je
vytvofena na laterdlnich okrajich nohy, vyraznéji pak na medidlnim. Mimo kostni
struktury je dotvofena pomoci plantarni aponeurdzy, tj. kratkych svala planty, m. tibilais

posterior, m. flexor digitorum longus a m. flexor hallucis longus (Cihdk, 2016).

Z4dna z vyse uvedenych struktur neni pro dopiedny pohyb, at’ uz ve formé chiize &i
bchu, opomenutelnd. Zakladni lokomocni predpoklady musi byt pro spravnou funkci
vzdy dodrzeny. Jednéd se o flexné extencni pohyby v kyclich, kolenou, kotnicich a o
interakci mezi nohou a dopadovou plochou. StéZejnimi je rotace, flexe, extenze a
inklinace panve, stejné tak jako pohyb v SI kloubech. Soucasti chlize a béhu ovSem

logicky nejsou pouze dolni koncetiny, ale také je nutnd spravna torze patete, ktera je
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pfenaSena az na ramenni pletence, a rovnéz je dulezity synkineticky pohyb hornich

koncetin (Dylevsky, 2007).

2.4.6 Vybrané lytkové svaly

Svaly, které byly vybrany pro méteni v této diplomové praci jsou:

1. M. gastrocnemius caput medialis
2. M. tibialis anterior
3. M. peroneus longus

1. M. gastrocnemius caput medialis

M. gastrocnemius caput medialis je jedna ze dvou hlav m. gastrocnemia. Druhou hlavou
je m. gastrocnemius lateralis. Spolecné se treti hlavou m. soleus tvofi m. gastrocnemius
m. triceps surae. M. gastrocnemius caput medialis zacind na epicondylu medialis
femoris. Cely m. triceps surae je upnut pomoci tendo calcanei (Achillovy Slachy) na
tuber calcanei. Inervovan je pomoci n. tibialis. Fuknci m. triceps surae je flexe v
kolennim kloubu, které se ucastni pouze m. gastrocnemius a plantdrni flexe nohy

(Cihak, 2016; Vigué, 2007).
2. M. tibialis anterior

M. tibialis anterior sestupuje pied vnitinim kotnikem pod retinaculum musculorum
extensorum k vnitfnimu okraji nohy, odtud pokracuje dale pod plantu. Za¢ina na zevnim
okraji tibie a upind se na os cuneiforme mediale. Inervovan je pomoci n. fibularis

profundus. Jeho funkci je supinace a dorzalni flexe nohy (Cihak, 2016; Vigué, 2007).
3. M. peroneus longus

M. peroneus longus za¢ind v horni poloviné fibuly a upinad se na plantarni stranu os
cuneiforme mediale. Inervovan je pomoci n. fibularis superficialis. Jeho funkci je

pronace, abdukce a plantarni flexe (Cihdk, 2016; Vigué, 2007).
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2.5 Méreni aktivity svalu

Elektromyografie (EMG) je zaloZzena na detekci elektrickych signala, které jsou
generovany svaly béhem jejich kontrakce. Tyto signdly jsou zaznamendvany pomoci
elektrod, jez jsou umistény bud’ na povrchu kiize (povrchové elektrody) nebo jsou
zavedeny piimo do svalu (jehlové elektrody). Vyhodou povrchovych elektrod je jejich
snadné umisténi na télo pacienta. Jejich nevyhodou je, ze snimaji signal z vétsi plochy
svalu, a tim padem nejsou vysledky tak ptfesné. Oproti tomu jehlové elektrody
poskytuji presnéjsi data, protoze jsou umistény piimo uvnitt svalu, coz umoziuje
zachytit aktivitu jednotlivych svalovych vldken (Farina et al., 2004; Rubin, 2019;
Spulak, 2015).

2.5.1 Aplikace EMG v mediciné a sportu

V mediciné se elektromyografie pouziva k diagnostice riznych poruch nervi a svald,
jako jsou napfiklad poruchy spojené s neuropatii nebo myopatii. Taktéz se EMG
vyuziva pii sledovani postizeni svalli po operacich nebo traumatickych poranénich, a to
jak pfi stanoveni diagnozy, tak pii nasledné terapii a rehabilitaci. Kromé toho je EMG
klicovym néastrojem pro sledovani a ovlddani umélych koncetin u pacientid s
amputacemi. Ve sportu ma elektromyografie Sirokou skalu vyuziti. Pomaha sportovetim
a trenérum porozumét svalové aktivité béhem tréninku i zdvodech. Diky tomu lze
predchazet zranénim sportovcli a optimalizovat tréninkové programy. Diky EMG
mohou sportovcei a trenéfi identifikovat nevyvazenosti a rezervy ve svalové aktivité a
nasledné pracovat na jejich zlepSeni. Navic EMG umozZiuje monitorovat svalovou
unavu, coZ je klicové pro optimalizaci regenerace a maximalizaci vykonu (Konrad,

2006).

2.5.2 Svalova koordinace a analyza signali

Pomoci elektromyografie 1ze méftit nejen svalovou aktivitu, ale také zkoumat koordinaci
svalli behem jejich pohybu. Kazdy sval se skladd z mnoha jednotlivych svalovych
vlaken, ktera jsou fizena motorickymi jednotkami. Béhem kontrakce svalu se aktivuji
postupné mensi a poté i1 vetsi motorické jednotky, coz ovliviluje charakteristiky
elektromyografického  signalu. Analyza téchto signali umoznuje Iékaitm,
fyzioterapeutim a vyzkumnikim lépe porozumét svalovym vzorim a identifikovat
pfipadné abnormality ve svalové aktivité, coz je kliCové pro diagnostiku a lécbu

riiznych poruch svali a pohybového aparatu (Spulak, 2015).
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2.6 Méreni EMG lytkovych svali pri béhu

Zmény v elektromyografickych parametrech jsou klicové pro posouzeni reakce svalli na
pohyb a na vyrovnavani se s ndmahou béhem fyzické aktivity. Studie ukazuji, Ze u
mnoha svali dolni koncetiny je pozorovan podobny vzorec aktivity pii béhu jako pfi
chiizi, coz potvrzuji udaje o jejich elektromyografické aktivité. Vyjimkou jsou lytkové
svaly a kvadriceps. Zde dochdzi k tomu, ze namisto aktivace svali v pozdni fazi
stojného cyklu, coz je obvyklé pfi chiizi, jsou tyto svaly aktivni uz na zacatku stojné
faze beéhu. Studiemi bylo zjisténo, ze tento odliSny ¢asovy vzorec aktivace téchto svall
muze mit vliv na dynamiku pohybu a efektivitu bézeckého cyklu (Gazendam & Hof,

2007; Smoliga et al., 2010).

2.7 Obuv

vvvvvv

chodidlo, kosti a Slachy nohy pifed riiznymi druhy zranéni (kontakt s ostrymi predméty
¢i nebezpecnym terénem). Obuv dale poskytuje tepelnou izolaci ve zhorSenych
klimatickych podminkéch, coz je dulezité pro pohodli a ochranu nohy (Zipfel et al.,
2007).

V kontextu sportu, zejména behu, nabyva obuv jesté vétsiho vyznamu. Jak zdlraziuji
Steffny a Pramen (2003), spravné navrzena bézecka obuv musi efektivné vést a
podporovat nohu, aby maximalizovala vykon a minimalizovala riziko zranéni. Dale
musi stabilizovat a kontrolovat pohyb nohy, coZ je kli¢ové pro spravnou biomechaniku
pfi béhu. A konecné, béZecka obuv by méla ucinné€ tlumit razy a otiesy, které vznikaji

pii dopadu chodidla na zem, coz pomaha pfti prevenci zranéni a zvySuje pohodli bézce.

2.7.1 Bézecka obuv

Rozmanitost bézecké obuvi je velikd, pficemz se 1isi podle typu doslapu, charakteru
pouziti a béZeckém povrchu. Odpruzend obuv se €asto pouziva pro trénink vytrvalosti,
Zatimco u zavodnich bézeckych bot je pro zlepSeni vykonnosti dilezitd minimalizace

hmotnosti obuvi (Tvrznik & Gerych, 2014).

Bézeckd obuv se sklada z vrchni ¢asti, mezipodesve a podeSve. Mezipodesev, centralni
¢ast boty, je posuzovana podle stupné meékkosti. Tato vlastnost mezipodesve je klicova
pro tlumeni sil pfi doSlapu, sniZovani supinace/pronace a ochranu pohybového aparatu.

Tradi¢ni materidl pryZ byl nahrazen materidlem ethylen vinil acetat (EVA), ktery je
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tlumici vlastnosti materidlu EVA omezenou Zivotnost. Proto je doporu¢ovano pravidelné
meénit bézeckou obuv, aby se prfedeslo nerovnomérnému opotiebeni a potencialnimu

poranéni (Noaks, 2003).

Stabilita a flexibilita obuvi jsou dalsi dilezité faktory, které ovliviiuji vykon bézecké
boty. Tyto faktory jsou ovlivnény pouzitim technologii s ndzvem Board Lasting a Slip
Lasting. Board Lasting je umisténi materialu mezi nylonovou vrstvu a mezipodeSev a
Slip Lasting je technologie, kdy je vrchni ¢ast mezipodeSve kryta pouze nylonovou
vrstvou. Board Lasting poskytuje vétsi stabilitu, ale je méné flexibilni, zatimco Slip
Lasting umoziuje vys$$i flexibilitu, ale na ukor stability. Proto se casto pouziva

kombinace obou technologii, (Noaks, 2003).

Heel counter, pevny material na patni casti obuvi, hraje klicovou roli pfi redukci

pronace a je asto vyrabén z termoplastu (Noaks, 2003).

Heel flare, rozsifeni mezipodesve v oblasti paty, mize slouzit k regulaci supinace nebo
pronace. Tento prvek muze byt kliCovym faktorem pro pohodli a bezpecnost bézce

(Noaks, 2003).

2.7.2 Vojenska obuv

Klasicka vojenska obuv je obuv robustni konstrukce, ¢asto ¢erné barvy, se zdvizenym
profilem, ktery ptekryva kotniky nebo dosahuje dokonce do poloviny lytek. Diky své
vysce poskytuje vojenskd obuv pevnou fixaci nohy, coz je klicové pro stabilitu a

bezpecnost vojaki, zejména pii noSeni t&zké vystroje

Konstrukce vojenské obuvi spociva v pouziti kvalitni kiize, materialu znamého svou
schopnosti udrZovat pfirozené mikroklima. Tato vlastnost je klicova pro udrZeni nohou
vojakit vteple a suchu, a to i vtéch nejdrsn&jSich podminkach. Vzhledem k
rozmanitému nasazeni vojakl po celém svété se vojenska obuv vyvinula do riznych
variant tak, aby splnovala pozadavky rozmanitych klimatickych a terénnich podminek.
Je vyrdbéna zimni vojenskd obuv, kterd Casto obsahuje termo-vlozky pro dodate¢nou
izolaci. Dal§imi variantami jsou celoro¢ni vojenska obuv, kterd je vhodné pro vétSinu
klimatickych podminek. Letni vojenska obuv vyrobena z odvétravaného materialu pro
udrzeni chladu, poustni vojenska obuv s odolnosti vici pisku a teplu a vojenska obuv
uréend pro pohyb v dzungli s dlirazem na prodysSnost a odolnost vic¢i vlhkosti.
Dilezitym prvkem vojenské obuvi je podrazka. Je navrzena tak, aby poskytovala

odolnost vi¢i uklouznuti a riznym chemikaliim (napf. oleje, benzin). Tyto varianty
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vojenské obuvi jsou nepostradatelnou slozkou vybaveni pro vojadky nasazené v

extrémnich podminkéach (Hamill & Bensel, 1992; Williams et al.,1997).
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3 Metodologie

3.1 Cile prace
Cilem prace je porovnani svalové aktivity vybranych lytkovych svali pfi béhu ve

vojenské obuvi a bézecké obuvi.

3.2 Vyzkumné otazky

V1: Bude svalova aktivita vybranych lytkovych svali (m. gastrocnemius caput
medialis, m. tibialis anterior, m. peroneus longus) pfi béhu ve vojenské obuvi
vys$i nez pii behu v bézecké obuvi?

3.3 Hypotézy

Hla: Svalova aktivita m. gastrocnemius caput medialis bude pifi bé¢hu ve vojenské

obuvi vys$si nez svalova aktivita namétena pii béhu v béZecké obuvi.

Hlb: Svalova aktivita m. tibialis anterior bude pfi béhu ve vojenské obuvi vyssi nez

svalova aktivita namétena pii béhu v bézecké obuvi.

Hlc: Svalova aktivita m. peroneus longus bude pii béhu ve vojenské obuvi vyssi nez

svalovéa aktivita namétena pii beéhu v bézecké obuvi.

3.4 Ukoly prace

1.) Formulace sou¢asného stavu badani

2.) Vybér vyzkumnych metod

3.) Ur€eni zkoumanych svalt

4.) Nalezeni vhodného vyzkumného souboru

5.) Provedeni samotného méfeni

6.) Statistické zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat

7.) Vytvoteni zadvéru na zakladé vyhodnoceni dat ziskanych méfenim
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4 Metodika prace

V této praci se vyuziva empiricky kvantitativni vyzkum. Sleduje kvantitativni ukazatele

s cilem nalézt pfi¢inné vztahy mezi jednotlivymi proménnymi.

4.1 Vyzkumny soubor

Meéfieni se ucastnilo 6 probandu. Jednalo se o skupinu 6 muzi, jejichz primérny veék byl
35 + 6 let. Tito probandi byli dlouholetymi piislusniky specidlnich sil a byli proto zvykli
se pohybovat ve vojenské obuvi, a to jak chiizi, tak béhem. Kazdy z téchto probandi
absolvuje kazdy rok zdravotni prohlidku a byli zplsobili Gcastnit se méfeni. Z povahy
zaméstnani probandl se jednalo o naprosto zdravé jedince ve skvélé kondici. VSichni
probandi byli seznameni s pribéhem meéfeni, souhlasili s nim a udé€lili k nému ustni
souhlas. Pisemny informovany souhlas nebyl u¢inén kviili utajeni identity probandu.
Veskeré zpracovani dat probéhlo anonymné a pofizené fotografie byly vyfoceny
takovym zplsobem, aby z nich nebyla patrna identita probandi. Vyzkum byl proveden
pro Utvar rychlého nasazeni P CR za vyuZiti policistil tohoto wtvaru, kdy byl Fesiteli
prace udélen souhlas s predanim namétenych dat, zpracovanim, vyhodnocenim a

sepsanim zaveérecné prace (viz priloha ¢. 1).

Limitem této préce je vyuziti 6 probandii (muzili) z rad specidlnich sil, ktefi jsou zvykli
na kazdodenni pohyb ve vojenské obuvi, a to vrizné obtizném terénu a vysokém
tempu. Proto nelze zjisténé vysledky vztahnout na vSechny pfislusniky ozbrojenych sil
¢1 IZS (Integrovany zachranny systém), ktefi vojenskou obuv také pouzivaji. Stejné tak
nelze vysledky této prace vztdhnout na civilni obyvatelstvo, které vojenskou obuv
pouziva v okrajovém méftitku.

4.2 Technické vybaveni

K vlastnimu méfeni svalové aktivity byl vyuZit pfistroj Biomonitor ME6000, ktery je
vyrobeny firmou Mega Electronics Ltd. Ke snimani svalové aktivity byli vyuzity Ag-

Agcl elektrody, které byly nalepeny na probandy. VSichni probandi méli, jak vlastni

vojenskou 1 bézeckou obuv.
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4.3 Pribéh méreni

Me¢éfeni probihalo na atletickém ovalu, ktery se nachdzi v aredlu UK FTVS. Jako prvni
byly probandim nalepeny elektrody na vybrané lytkové svaly odrazové nohy (m.
gastrocnemius caput medialis, m. tibialis anterior a m. peroneus longus). Na kazdy
snimany sval byly nalepeny dvé elektrody, a to na misto, kde byla palpaci b&hem

aktivace svalu zjiSt€na nejvétsi svalova kontrakce. Nasledné byla nalepena zemnici

elektrod, a to mimo snimany sval.

Obrazek ¢. 1: Elektrody snimajici svalovou aktivitu m. tibialis anterior

Zdroj: Archiv autora
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Obrazek ¢. 2: Elektrody snimajici svalovou aktivitu m. peroneus longus

Zdroj: Archiv autora

Obrazek ¢. 3: Elektrody snimajici svalovou aktivitu m. gastrocnemius caput medialis
Zdroj: Archiv autora
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DalSim krokem bylo, za vyuziti svalového testu, zjiSténi maximalni svalové kontrakce
(MVC) meétenych svalli. Méteny proband byl vybaven ledvinkou, kterou mél piipnut
kolem pasu, tak aby ji nebyl pfi béhu omezovan. V ledvince byl uloZen pfistroj
Biomonitor ME6000. Poté se pieslo k méfeni svalové aktivity pfi béhu. Probandi byli
pouceni, aby bézeli rychlosti na trovni cca 80 % jejich maximalni rychlosti. Kazdy
zméfenych probandi bézel vzdidlenost 100 m na atletickém ovalu, a to dvakrat

v bézecké obuvi a dvakrat ve vojenské obuvi.

Obrazek ¢. 4: Proband v béZecké obuvi, s pfistrojem Biomonitor ME6000, pfipraveny k méfeni

Zdroj: Archiv autora
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Obrazek ¢. 5: Proband ve vojenské obuvi, s pfistrojem Biomonitor ME6000, ptipraveny k méfeni

Zdroj: Archiv autora

4.4 Analyza dat

EMG signal ziskany pii méfeni se sklada z amplitud akénich potencialii zaznamenanych
mezi elektrodami, coZ ndm poskytuje informaci o aktivaci svalu. Abychom z n¢j ziskali
dalsi data, je nutné provést jeho upravy. Pi dal§im upravovani byly potlaceny technické
a biologické artefakty, signal byl segmentovan na jednotlivé pohybové cykly, pfi¢emz
byl nejprve vybran vhodny kandl pro tuto operaci. Nésledné byl signal pfeveden na
absolutni hodnoty a filtrovan dolni propusti, ¢imZ byla ziskana obidlka EMG signalu
daného svalu. Z této obalky byly detekovany lokalni extrémy a nejvyssi maximum bylo
pouzito pro segmentaci (Spulék, 2015). Lokélni extrémy byly zaznamenany do tabulky
MS Excel a nésledné byly statisticky vyhodnoceny.

Nahrani namétenych dat z pfistroje Biomonitor ME6000 do pocitace, jejich nasledné
vyhodnoceni v programu MegaWin a zaznamenani dat do tabulky MS Excel provedla

vedouci prace Mgr. Radka Bacakova, Ph.D.
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4.5 Statisticka analyza dat

Statisticka analyza naméfenych dat byla nejprve provedena v origindlnim programu
MegaWin, kde byly vypocitany zékladni vysledky, které byly nésledné pirevedeny
do MS Excel. Byly pouzity zékladni matematické funkce. Ze ziskanych dat byly

vytvoieny grafy a probéhlo jejich vyhodnoceni.
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5 Vysledky

V této kapitole jsou uvedeny vysledky ziskané métenim. Cilem prace bylo analyzovat a
porovnat svalovou aktivitu vybranych lytkovych svali pii béhu ve vojenské obuvi a
bézecké obuvi. Porovnany byly maximalni hodnoty svalové aktivity ziskané méfenim u
jednotlivych svalli, a to u m. gastrocnemius caput medialis, m. tibialis anterior a m.
peroneus longus. Vysledky méfeni byly pfevedeny na hodnoty uvedené v procentech,
kdy 100 % je hodnota svalové aktivity kazdého ze sledovanych svali zmétena

svalovym testem.

5.1 Vysledky pripadajici k hypotézam

Hla: Svalova aktivita m. gastrocnemius caput medialis bude pii béhu ve vojenské
obuvi vys$si nez svalova aktivita namétena pii béhu v bézecké obuvi.

Hlb: Svalova aktivita m. tibialis anterior bude pfi béhu ve vojenské obuvi vyssi nez

svalova aktivita namétena pii behu v bézecké obuvi.

Hlc: Svalova aktivita m. peroneus longus bude pii béhu ve vojenské obuvi vyssi nez

svalova aktivita namétena pii béhu v bézecké obuvi.

Primérné maximalni hodnoty svalové aktivity vybranych lytkovych
svali pfi béhu v béZecké a vojenské obuvi
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Graf ¢. 1: Primémé maximalni hodnoty svalové aktivity vybranych Iytkovych svalti (TA = m. tibialis
anterior, PL = m. peroneus longus, GCMED = m. gastrocnemius caput medialis) pfi bé¢hu ve vojenské a

bézecké obuvi.
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Graf ¢. 1 zobrazuje primérné maximalni hodnoty svalové aktivity vybranych lytkovych
svali pfi béhu ve vojenské a bézecké obuvi naméfenych u vSech probandu.

V nésledujicich grafech budou vyhodnoceny jednotlivé vybrané lytkové svaly.

M. gastrocnemius caput medialis pfi béhu v bézecké a vojenské obuvi
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Graf ¢. 2: Primérné maximalni hodnoty svalové aktivity m. gastrocnemius caput medialis pfi béhu ve
vojenské a bézecké obuvi.

Graf ¢. 2 zobrazuje prumérnou maximalni hodnotu svalové aktivity m. gastrocnemius
caput medialis pti béhu ve vojenské a bézecké obuvi. Pti beéhu v bézecké obuvi dosahla
svalova aktivita tohoto svalu 39,83 %, zatimco pfi béhu ve vojenské obuvi dosahla
svalova aktivita m. gastrocnemius caput medialis 64,29 %. Rozdil, ktery ¢ini 24,46 %,
ukazuje, ze pii béhu ve vojenské obuvi je svalova aktivita m. gasrtocnemius caput
medialis vyrazné vyssi. Vysledek 24,46 % piesahl hranici statistické vyznamnosti p

<0,05.

33



M. tibialis anterior pfi béhu v béZecké a vojenské obuvi
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Primérna maximalni hodnota m. tibialis anterior

Graf ¢. 3: Primérné maximalni hodnoty svalové aktivity m. tibialis anterior pfi béhu ve vojenské a
bézecké obuvi.

Graf ¢. 3 zobrazuje primérnou maximalni hodnotu svalové aktivity m. tibialis anterior
pfi béhu ve vojenské a bézecké obuvi. Pii béhu v bézecké obuvi dosahla svalova
aktivita tohoto svalu 76,29 %, zatimco pii béhu ve vojenské obuvi dosdhla svalova
aktivita m. tibialis anterior 96,42 %. Rozdil, ktery ¢ini 20,13 %, ukazuje, Ze pti behu ve
vojenské obuvi je svalova aktivita m. tibialis anterior vyrazné vys$si. Vysledek 20,13 %

ptesahl hranici statistické vyznamnosti p <0,05.
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M. peroneus longus pfi béhu v béZecké a vojenské obuvi
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Graf ¢. 4: Primérné maximalni hodnoty svalové aktivity m. peroneus longus pii béhu ve vojenské a
bézecké obuvi.

Graf €. 4 zobrazuje primérnou maximalni hodnotu svalové aktivity m. peroneus longus
pfi béhu ve vojenské a béZecké obuvi. Pfi béhu v béZecké obuvi dosdhla svalova
aktivita tohoto svalu 16,97 %, zatimco pfi béhu ve vojenské obuvi dosdhla svalova
aktivita m. peroneus longus 13,13 %. Rozdil, ktery ¢ini 3,84 % neptesahl hranici
statistické vyznamnosti p <0,05. Proto Ize fici, Ze svalova aktivita m. peroneus longus je

stejna pro béh v bézecké 1 vojenské obuvi.
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6 Diskuze

Tato diplomova prace se zabyvala komparativni analyzou svalové aktivity vybranych
Iytkovych svalti pii béhu ve vojenské obuvi a bézecké obuvi. Jejim cilem bylo
porovnani svalové aktivity vybranych lytkovych svali pii béhu ve vojenské obuvi a
bézecké obuvi. Dale budou diskutovany hypotézy, které vyplyvaly z vyzkumné otazky:
Bude svalova aktivita vybranych lytkovych svalii (m. gastrocnemius caput medialis, m.
tibialis anterior, m. peroneus longus) pfi beéhu ve vojenské obuvi vyssi nez pii béhu

v béZecké obuvi?

6.1 Diskuze k hypotéze Hla

Hla: Svalova aktivita m. gastrocnemius caput medialis bude pifi bé¢hu ve vojenské

obuvi vys$si nez svalova aktivita namétena pii béhu v bézecké obuvi.

Po analyze svalové aktivity m. gastrocnemius caput medialis pfi béhu ve vojenské a
bézecké obuvi bylo zjisténo, ze pti béhu ve vojenské obuvi vykazuje m. gastrocnemius
caput medialis znatelné vyss$i (o 24,46 %) svalovou aktivitu oproti bé¢hu v obuvi
bézecké. Jednalo se o statisticky vyznamny rozdil (hranici statistické vyznamnosti p
<0,05). Tedy se hypotéza Hla potvrdila. Tento vysledek odpovida studii dle Sinclaira a
kolektivu (2015), kdy bylo zjisténo, ze béh ve vojenské obuvi vyrazné zatézuje
Achillovu S$lachu. Achillova Slacha je uponem m. triceps surae, kterého je m.

gastrocnemius caput medialis soucasti.

6.2 Diskuze k hypotéze H1b

H1b: Svalova aktivita m. tibialis anterior bude pii béhu ve vojenské obuvi vyssi nez

svalové aktivita namétena pii behu v bézecké obuvi.

Po analyze svalové aktivity m. tibialis anterior pii b&hu ve vojenské a béZecké obuvi
bylo zjisténo, Ze pti behu ve vojenské obuvi vykazuje m. tibialis anterior znatelné vyssi
(0 20,13 %) svalovou aktivitu oproti béhu v obuvi bézecké. Jednalo se o statisticky
vyznamny rozdil (hranici statistické vyznamnosti p <0,05). Tedy se hypotéza Hlb
potvrdila. Jelikoz funkci m. tibialis anterior je dorsdlni flexe musi byt jeho svalova
aktivita pfi béhu ve vojenské obuvi vyssi, a to z divodu vétsi vahy a pevnosti vojenské

obuvi.
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6.3 Diskuze k hypotéze Hlc

Hlc: Svalova aktivita m. peroneus longus bude pii béhu ve vojenské obuvi vyssi nez

svalova aktivita namétend pii béhu v bézecké obuvi.

Po analyze svalové aktivity m. peroneus longus pii beéhu ve vojenské a bézecké obuvi
bylo zjisténo, Ze pti behu v bézecké obuvi vykazuje m. peroneus longus o 3,84 % vyssi
svalovou aktivitu oproti béhu v obuvi vojenské. V tomto piipadé se nejednalo o
statisticky vyznamny rozdil (hranici statistické vyznamnosti p <0,05). Tedy se hypotéza
Hlc se nepotvrdila. M. peroneus longus zajistuje pronaci, abdukci a plantarni flexi
nohy. Ve vojenské obuvi je kotnik fixovan, a tudiz tato obuv neumoziiuje pohyb
v kotniku. Tedy pti béhu ve vojenské obuvi vytvaii m. peroneus longus podobnou

svalovou aktivitu jako pfi behu v obuvi bézecké.

6.4 Limity prace

Me¢fteni svalové aktivity vybranych svalil dolnich koncetin pti béhu v obou typech obuvi
probihalo na bézeckém ovéalu sumélym povrchem, tedy v podstaté v idedlnich
podminkach. Zatimco bézné pouzivani vojenské obuvi probihd v rizné¢ naroc¢nych

terénech.

Vyzkumu pro ucely této prace zcastnilo 6 probandid - muzd, ktefi jsou vSichni
ptislusniky specialnich sil ve vyborné fyzické kondici, jez jsou zvykli na kazdodenni
pohyb ve vojenské obuvi, a to v rizné¢ obtizném terénu a vysokém tempu. Proto nelze
zjisténé vysledky vztdhnout na vSechny piislusniky ozbrojenych sil ¢i IZS (Integrovany
zachranny systém), kteti vojenskou obuv také pouZzivaji. Stejné tak nelze vysledky této
prace vztahnout na civilni obyvatelstvo, které vojenskou obuv pouzivd v okrajovém
meéfitku.

Limity této prace mohou byt soucasné vychodiskem pro dalsi vyzkum této

problematiky.
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7 Zavér

Tato diplomové prace méla za cil porovnat svalovou aktivitu vybranych lytkovych svali
pii béhu ve vojenské a bézecké obuvi. Svalova aktivita vybranych svali byla snimana
pomoci povrchového EMG. Dale byla provedena statistickd analyza naméfenych dat
v origindlnim programu MegaWin, kde byly vypocitany zakladni vysledky, které byly
nasledn¢ pievedeny do MS Excel. Byly pouzity zékladni matematické¢ funkce. Ze
ziskanych dat byly vytvofeny grafy a prob¢hlo jejich vyhodnoceni.

Svalova aktivita byla sledovana u tfech vybranych lytkovych svalli: m. gastrocnemius
caput medialis, m. tibialis anterior, m. peroneus longus. Tyto svaly byly vybrany na
zaklad¢ studie provedené Sinclairem a kolektivem (2015), ktera se zabyvala piisobenim
sil na Achillovu Slachu pfi béhu ve vojenské a bézecké obuvi. Néaslednym métfenim a
vyhodnocenim vysledkli byly potvrzeny dvé hypotézy. Konkrétné, ze svalova aktivita
m. gastrocnemius caput medialis je pfi béhu ve vojenské obuvi vyssi nez pii béhu
v bézecké obuvi, a také Ze svalova aktivita m. tibialis anterior je pfi béhu ve vojenské
obuvi vyssi nez pti béhu v bézecké obuvi. U téchto hypotéz doslo k potvrzeni z divodu
vetsi zatizeni Achillovy Slachy u m. gastrocnemius caput medialis a dorsalni flexi
ztizenou hmotnosti a pevnosti vojenské obuvi, kterou musi vykonavat m. tibialis
anterior. Hypotéza, ze svalovd aktivita m. peroneus longus je pii béhu ve vojenské
obuvi vyssi, nez pii behu v bézecké obuvi se nepotvrdila z divodu vétsi fixace kotniku

ve vojenské obuvi.

V této praci byli méfeni pouze probandi ze specidlnich sil, ktefi jsou specifickou
skupinou. Tudiz by bylo v praci mozné pokraovat a zkoumat svalovou aktivitu
vybranych lytkovych svald ptfi béhu ve vojenské obuvi a béZzecké obuvi i u jinych osob.
Naptiklad osob slouZzicich u standartnich ozbrojenych sil, slozek 1ZS, kam by byly
zahrnuty 1 Zeny. Dale by se mohl dal$i vyzkum zaméfit 1 na civilni osoby, u kterych by
se nemuselo jednat o vyzkum s vojenskou obuvi, ale s obuvi turistickou. Pfinosnym
tématem pro dalSim vyzkum by mohlo byt i vyuZziti kompenzacnich cviceni dolnich

koncetin pro piislusniky ozbrojenych sil, kteti travi mnoho ¢asu ve vojenské obuvi.
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