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Abstrakt:

Tato prace se zabyva chuzi s holemi - Nordic Walking a srovnava ji s béznou chizi
bez holi. V teoretické ¢asti Se prace zabyva chiizi s holemi, jejim provadénim a vlivem
na lidsky organismus a déale popisem chiize z hlediska kinematiky, zejména dolnich

kongetin.

Ve vyzkumné casti bylo hlavnim cilem ovéfit vliv holi u Nordic Walking
na korelace mezi pohybem v jednotlivych kloubech dolnich koncetin a zjistit vliv
sklonu podlozky a rychlosti chiize na kinematické fetézce dolnich konéetin pii Nordic
Walking a bézné chtizi. Zkoumany soubor byl tvofen 15 muzi, znichz byl kazdy
proskolen v technice Nordic Walking.

Me¢éfeni chiize bylo provedeno pomoci systému Vicon MX pfi pfirozené rychlosti,
pii rychlosti zvySené o 10 % a pfi rychlosti zvySené o 20 %. Dé&lo se tak pti sklonech
0 % a 8 %.

Prace nepotvrdila vliv holi pfi chiizi na vétsi tésnost vztahi mezi jednotlivymi
méfenymi klouby, ani zadny obecny trend pii chizi s holemi v riznych rychlostech

a sklonech.
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Abstract:

This study deals with the physical activity of walking with sticks — Nordic Walking
and compares it with the normal walking. The theoretical part of the study deals with
the walking with sticks itself and its impact on human body. Furthermore, it deals with

the description of the walking from the kinematics point of view, especially of the legs.

The main objective of research part was to verify the effect of the sticks on
correlation coefficient between the movement of individual joints of lower limbs and
to find out the influence of the ground tilt and walking speed on kinematic chains of
lower limbs by Nordic Walking and normal walking. The statistical sample consisted of

15 men, each of them was trained in the technique of Nordic Walking.

Measurements were performed by using the device Vicon MX at a natural speed,
at a speed increased by 10 % and at a speed increased by 20 %. This happened at the
slopes of 0 % and 8 %.

This study hasn’t confirmed any influence of sticks on walking when the
relationship between individual joints was measured, and not even any general trend

when walking with sticks at different speeds and tilts was observed.
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1 Uvod

Severska chlize, znama také pod vSeobecné zazitym terminem Nordic Walking je

druhem sportovniho odvétvi piivodem z Finska.

Chiize s holemi by se dala pfirovnat k béhu na lyzich. Jde 0 velmi podobny pohyb
v diagonalnim vzoru. V literatuie je severska chlize Casto popisovana jako aktivita,
ktera jako kazda jina aerobni aktivita zvySuje tepovou frekvenci, a tim i energetickou
zat¢z, odlehcuje kloubim dolnich koncetin a patefe, zvySuje svalovou silu partii, které
jsou pii vykonavani této pohybové aktivity zapojovany. Vede k zapojovani svald trupu
a celkovému naptimeni patefe. Dale rozviji pohyblivost celé patete, hornich a dolnich
koncetin, a jakozto kazd4 pohybova aktivita méa za nasledek i zlepSeni nalady vlivem

uvolnéni endogennich opiati (Vafeka & Varekova, 2002).

Chuize je ptirozena pohybova aktivita, kterou ¢lovék bézné vykonava. V dnesni
dob¢ ma ¢lovek ¢im dal tim méné pohybu a velkou ¢ast dne spoustu lidi travi sedavym
zpusobem. Pro udrzeni dobré fyzické kondice by clovék mél pohyb provadét co
nejcastéji a pokud mozno i co nejefektivnéji, pro co nejvétsi Ucinek jak po strance
pohybové, tak ienergetické. Samotna chlize je sama o sobé efektivni az pii delSim
trvalém provadéni. Pokud vyuzijeme zapojeni hornich koncetin do chiize, pak se zvysi
jeji efektivnost a celkovd energeticka naroc¢nost. Tohoto zvySeni efektu nabude bez
zvySeného Usili jedince. Navic se dnes chlize s holemi t&si stale vétsi oblibé a pisobi
velmi zajimavym dojmem, coz jeSt€¢ vice podpoii pouzZivani holi (Nottingham

& Jurasin, 2006).

Nordic Walking neni jenom prosta chiize s holemi jakymkoliv zpusobem. Jeji
provadéni se drzi nékolika zakladnich pravidel, bez nichZ nepfinaSi cileného
maximalniho efektu. Proto je vhodné timto zacit pod vedenim vySkoleného instruktora,
ktery ukdze, jak ptresné provadét danou pohybovou aktivitu. Pti severské chlizi dochézi

ke zlepseni stereotypu chiize, zlepSeni stability chiize, zejména u starSich jedinct
(Sedliak & Pavelka, 2003).

Tato prace ma za cil ovéfit korelace rozsaht jednotlivych kloubti dolni koncetiny.
U jednotlivych kloubti popsat obecné vlastnosti a vztahy a obecné popsat trend korelaci
pro chizi s holemi a bez holi. Dale zjistit, zdali existuje néjaka zavislost pii chizi

s holemi oproti chtizi bez holi.



1.1 Chize

1.1.1 Krokovy cyklus

Krokovy cyklus obsahuje dvé zakladni faze: $vihovou (angl. Swing) a stojnou
(angl. Stance). Stojna faze tvoii asi 60 % z cyklu a $vihova asi 40 % z cyklu. Ob¢ faze
Vv sebe voln¢ prechazeji v momenté tzv. dvojité opory (pata jedné koncetiny a Spicka
druhé) atim umoznuji celkovou plynulost chiize (Obrazek 1). Tato dvojita opora
se vyskytuje vzdy na zacatku a konci kazdé stojné faze a zaujima asi 10 % ze stojné
faze. Timto se stava délka stojné a Svihové faze stejna a umoznuje tak plynulost pohybu
(Perry, 2010).

Zékladni pohyby pii chlizi jsou flekéni a extencni pohyby v kycelnich, kolennich
a hlezennich kloubech. Dale zde fadime pohyby v panvi - rotacni, flek¢ni, extenéni,
inklinaéni a souhyb v sakroiliakalnich kloubech. Nasledny rota¢ni pohyb patete je
pfendSen na ramenni pletence, doprovazené synkinézou hornich koncetin, kterd

vykonava kontra pohyb oproti pohybu trupu (Véle, 2006).

Obrazek 1. Faze krokového cyklu (Vaughan et al., 1999).
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Stojna faze:

Stojnou fazi je mozno rozdé€lit do 5 hlavnich intervalt podle kontaktu chodidla
s podlozkou. Jako prvni dochdzi v zacate¢ni fazi k inicialnimu kontaktu paty, coz je
vySe zminéna dvoji opora. Jedna se o pocate¢ni kontakt paty s podlozkou, tzv. ,heel
strike®. Kycelni kloub je stale jesté¢ ve flexi, koleno je plné extendované, kotnik
ve stiedni pozici. Aktivita svali je hlavné v extenzorech kycelniho kloubu, které
antagonisticky brzdi flexory kycle, jsou dilezitym prvkem pro zacatek stability proti
sile ptisobici od podlozky. M. tibialis anterior brzdi plantarni flexi svou excentrickou
kontrakci. Druhostranna dolni koncéetina se nachazi na konci své svihové faze (Perry,

2010; Rose & Gamble, 2006).

Jako dalsi dochazi k postupnému zatizeni nohy, tzv. ,,Joading response*. Nastava
tak ihned po prvni fazi a trva, nez se druhd dolni koncetina zdvihne od podlozky.
Nastava prenos hmotnosti na druhou koncetinu. Postupné tak vzrusta zatizeni stojné
koncCetiny a aktivuji se extenzory kolenniho kloubu spolu s plantarnimi flexory, které
koleno jde do lehké flexe kvuli lepSi absorpci néaraz. Kotnik pomalu piechazi
do plantarni flexe, ¢imz se dostava az do plného kontaktu plosky nohy s podlozkou.
Druha dolni konCetina se nachazi ve fazi pfedSvihu (Perry, 2010; Rose & Gamble,
2006).

Ve stiredni stojné fazi tzv. ,midstance”, je poprvé opora jenom o jednu
koncetinu. Zacatek nastava ve chvili nadzvednuti druhé nohy od podlozky a trva, dokud
se neprenese hmotnost téla pres predonozi a pokracuje do posledni faze. Pti této fazi je
Vv kotniku dorzalni flexe, v kolenu a kycli je extenze. Takto extendované koleno
potiebuje jen minimalni svalovou kontrolu svalt pfedni a zadni strany stehna. M. soleus
svou excentrickou kontrakci udrzuje celou plosku na podlozce. Svou excentrickou
kontrakci tedy zpomaluje dorzalni flexi v kotniku, ¢imz dochazi ke stabilizaci tibie

(Perry, 2010; Rose & Gamble, 2006).

Dalsi fazi je koncova stojna faze tzv. ,,terminal stance. Za¢ina v okamziku zvedani
paty a konci pii kontaktu druhostranné paty s podlozkou. Pfi tomto pohybu dochazi k
posunu tezisté téla dopiedu pred piedonozi. Timto dochazi k tomu, Ze po zvednuti paty
od podlozky ziistava opora na predonozi. V kolennim kloubu nartiista extenze a teprve

na konci stojné faze dochazi k lehké flexi kolene. Narusta extenze v kyc¢li. Postupné
10



narGsta aktivace plantarnich flexort, diky kterym dochazi k akceleraci pohybu téla
vpted a celkové opory predni casti chodidla. Celé télo je posouvano pied fixované
chodidlo. Vyznamné¢ roste aktivace m. soleus, kterd plsobi proti dorzalni flexi.
M. gastrocnemius brani pohybu tibie dopiedu a tedy za¢ina s odemknutim kolene
a s plantarni flexi hlezna. Dochazi k postupné aktivaci m. iliopsoas pro nadchazejici fazi
ptesvihu pro flexi v kycelnim kloubu. Kontralateralni noha se nachdzi v koncové
Svihové fazi. Celkové se koncova stojna faze uplatiiuje zejména pii zrychlovani

pii chuzi (Perry, 2010; Rose & Gamble, 2006).

Faze predsvihu tzv. ,,pre-swing“. Jedna se o ptechod mezi fazi stojnou a $vihovou
a dochazi zde také ke dvoji opote. Zacatek je pii kontaktu plosky kontralateralni nohy
s podlozkou a kon¢i odlepenim palce, tj. fazi ,toe-off* homolaterdlni koncetiny.
Dochazi k ptesunu hmotnosti téla na kontralateralni koncetinu, aby mohla homolateralni
koncetina ptejit do faze Svihu. DilezZitou casti této faze je zacatek flexe v kolennim

kloubu, coz pfispiva k odrazu palce a posunu koncetiny vpied (Whittle, 2007).

Dochézi zde k postupnému ukonceni stojné faze a ptipravé koncetiny na Svih.
Nejdiive svou kratkou aktivitou m. gastrocnemius odemyka kolenni kloub, nasleduje
flexe v koleni. Panev se klopi proti sméru pohybu, proto svou koncentrickou ¢innosti m.
adduktor longus posunuje femur vpted. Aktivita m. rectus femoris za¢ina v kolennim
kloubu excentricky, coz mirné zpomaluje rychlost bérce. Jeho koncentrickou aktivitou
dochazi ke zvétseni flexe v kloubu kycelnim pro jeji odlehéeni a naslednému pohybu
vpred. V hlezennim kloubu dochazi k maximalni plantarni flexi, coz je zpusobeno

zapojenim plantarnich flexort (Gage, 1991).

Svihova faze:
Pocateéni Svih (Initial swing)

Je prvni ze tfech Casti Svihové faze, jejiz zaCatek je v okamziku, kdy chodidlo
opusti podlozku. Dochazi k flexi v koleni soucasné s flexi v ky¢li. V hlezennim kloubu
dochdzi k mirné dorsiflexi. Konec pocatecniho Svihu nastava, kdyz se ob¢é koncetiny

potkavaji naproti sob€. V tomto momentu je protilehld koncetina na zacatku stfedni

stojné faze (Perry, 2010).
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Svalova koaktivace udrzuje chodidlo nad podlozkou. Skupina flexord kycle
obstarava pohyb stehna vpied, zaroven piispiva k flexi v koleni. Svaly bérce, zejména
m. tibialis anterior a dlouhé extenzory prstti nadzvedavaji chodidlo do dorsalni flexe
(Gage, 1991).

Stiedni Svihova faze (Mid swing)

Navazuje na pocatecni Svih a trva az do doby, kdy je volna koncetina vptedu a tibie
je ve sméru kolmém k podlozce (ve vertikale). Déje se tak bez dotyku chodidla
s podlozkou. Postupné nariista flexe v kycli a tim se cela koncetina dostava pied télo.
Koleno se posunuje do mirné extenze vlivem gravitace. Kotnik méni polohu z plantarni

flexe do neutralniho postaveni diky aktivité M. tibialis anterior (Perry, 2010).
Koncova $vihova faze (Terminal Swing)

Jedna se o posledni ¢ast Svihové faze, béhem které se dolni koncetina pfipravuje
na kontakt nohy s podlozkou (Perry, 2010). Zacéina z pozice, kdy je tibie kolmo
k podloZce a konci kontaktem paty s podlozkou. K nejvétsimu rozsahu pohybu dochazi

v kolennim kloubu smérem do extenze.

Nastaveni v kycCli zustava v predeslém nastaveni, tj. v mirné flexi a kotnik zdstava
V neutralnim postaveni. VéEtSina rozsahu pohybu se odehrava hlavné v trupu a panvi.

Kontralateralni konc¢etina se nachazi ve fazi koncového stoje (Perry, 2010).

Svaly postupné ukoncuji Svihovou fazi a nastavuji koncetinu pro stoj. Hamstringy
svou excentrickou kontrakci brzdi bérec. Spolu s koaktivitou m. quadriceps femoris
postupné narovnavaji bérec. M. tibialis anterior s ostatnimi dorzalnimi flexory plisobi
pohyb v kotniku do neutralniho postaveni. Dale fixuje patu v korektnim postaveni

dalezitém pro kontakt s podlozkou (Perry, 2010).
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1.2 Nordic Walking
1.2.1 Historie

Puvodné vznikla severska chiize ve Finsku. Jako prvni, kdo zacali pouzivat hole
podobné dnesnim nordickym, byli v Sedesatych letech bézci na lyzich, ktefi se tak
v pribé¢hu léta pfipravovali na zavody. Ditlezitym impulsem byl rok 1988, kdy
se ve Finsku pii konani zavodd v béhu na lyzich pro nedostatek sn¢hu vyuzily hole

pro obycejny béh (Svensson, 2009).

Velky zlom nastal roku 1997, kdy ve spolupraci s odborniky z finské sportovni
organizace Suomen Latu piisla s prvnimi specialnimi holemi pro severskou chiizi firma
Exel. Slo o upravené hole kratsi délky neZ pro bézecké lyZovani a S pouzitim
specialnich poutek. Postupné se v pribéhu dalsich let design holi neustale vyvijel
a ménil. Firma Exel tak poprvé zavedla novy oficialni nazev této sportovni aktivity jako

,,Nordic Walking*.

Postupem casu se technika zlepSovala, neustale se vyvijel design holi, jako napf.
specialni gumovy kryt na hrot pro chiizi na pevném povrchu, nebo moznost

teleskopického vysouvani holi, ¢i ergonomie drzétka a poutka.

Pro svou univerzalnost a jednoduchost se vSak hojné v poslednich desetiletich
velmi rychle rozsifila do celého svéta. Dnes existuji v mnoha stitech samostatna

kontaktni a $kolici stfediska severské chuize, ktera neustale rozsifuji povédomost tohoto

sportu mezi §irokou veiejnost (Svensson, 2009; Skopek, 2010).

1.2.2 Nordic Walking hole

Rukojet’

4

Hole by mély mit vytvarovanou rukojet’ padnouci do ruky. Jako nejcastéjsi jsou
materidly z gumy nebo korku. Mély by zamezovat sklouzavani dlané a zaroven tlumit
vibrace. Zapésti je diky ergonomickému tvarovéani ve stfednim postaveni (Sovova,

Zapletalova, & Cyprianova, 2008).
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Poutko

Poutko je typické pro NW hole. Timto se odliSuji od trekovych holi. Dulezité je
jeho pevné nasazeni na zapésti, které je soucasné pohodIné a nijak neskrti. Jeho hlavni
funkeci je pfidrzeni samotné hole pti odrazu pfi vypusténi hole smérem dozadu. Odpada
tak nutnost neustalého drzeni hole. Poutka mohou byt neodepinaci, kterd je nutné
pii odloZeni hole sundat z ruky, nebo odepinaci ktera se daji jednoduse oddélit od hole

(Sovova, Zapletalova, & Cyprianova, 2008).
Télo hole

T¢lo musi byt dostatecn¢ pevné, ale zaroven i lehce ohebné, aby neprasklo
pfi namahéani. Dulezitd je pruznost hole, ktera tak zmirfiuje tlaky na cely ramenni
pletenec. Samotné télo mize byt pevné, tzn., musi byt pfesné na vysku postavy nebo
teleskopické, které se dé individudlné nastavovat. Pevné maji vyhodu vtom, ze
pfi chiizi nedochdzi k jejich zasouvéani a zaroven prenaseji méné vibraci do ramennich
pletenct. Teleskopické se skladaji ze dvou nebo tiech dili a praveé tyto spoje zplsobuji

vétsi volnost a tim moznost vzniku vétSich vibraci (Stejskal & Vystr¢il, 2005).

Télo se ptevazné vyrabi z hliniku nebo z carbonu s riznym ptfidavkem skelnych

vlaken (Sovova, Zapletalova, & Cyprianova, 2008).

Hlinikové hole jsou o néco t&€Zsi. Jsou pevné a jen velmi malo pruzi. Hlinikové hole
jsou Casto teleskopické a vzhledem K jejich niz8i cené jsou i vice rozsifené. Hlavni
vyhodou carbonovych holi je jejich nizkda hmotnost a déale také pohlcovani
nadbyteénych vibraci z odrazu, pti zachovani vysoké pevnosti (Nottingham & Jurasin,
2010).

Hroty

Kazda hil je zakoncena kovovym hrotem, ktery je ur€en pro pouZiti v mék¢éim
terénu. Pokud se uzivatel pohybuje po tvrdém povrchu, je lepsi nasazeni tzv. boticky,

ktera:

e chréni hroty od odirani
e zvySuje tfeni a tim tedy dovoluje lepsi odraz od tvrdého povrchu
e soucasné se eliminuje nepfijemny zvuk pti odrazu z tvrdého povrchu (Sovova,

Zapletalova, & Cyprianova, 2008).
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Nastaveni délky holi

Nastaveni délky se v ruznych publikacich lisi. Nejjednodus$im zpisobem je
nastaveni podle loketniho kloubu. Kdy podle Stejskala a Vystrcila (2005) by mél byt
Vv loketnim kloubu thel 90° pfi spusténi hole kolmo k zemi. Stejni autofi uvadi

I moznost nastaveni délky pomoci vypoctu: t€lesna vyska x konstanta 0,68.

Jini autofi Sedliak a Pavelka (2003) méfi rovnéz uhel v loketnim kloubu, jen s tim
rozdilem, ze hal neni spusténa kolmo k zemi, ale smétfuje do urovné paty. Oba autofi

uvadéji, ze pro zacatecniky je vhodnéjsi nastaveni kratsich holi.

1.2.3 Technika chiize s holemi
Nordic Walking je pfirozeny pohyb, ktery se lze rychle naucit po kratkém nacviku.
Pro jeho zvladnuti je nutné dodrZovat n€kolik pravidel. Obecné Ize pohyb téla pfi chizi

s holemi rozdélit na dvé ¢asti.

1. Pohyb panve a dolnich koncetin

Jedna se o podobny princip jako pfi rychlé chlizi. Chodidla jsou na Sitku panve,
bez rotaci sméfuji rovné vpted. Pro doslap plati stejna obecna pravidla, tedy jako prvni
zacina kontakt paty se zemi s postupnym piehoupnutim pies zevni hranu chodidla az
po odraz palce. Kolenni kloub doSlapové nohy zlstava lehce flektovany, aby
nedochézelo k nadmérnému propnuti a tim 1 riziku nadmérného opotiebovani kloubu.
Zaroven se timto mechanismem zvySuje celkova dynamika pohybu a eliminuji se tim
narazy pusobici na celé télo. Odrazova noha jde naopak do plné extenze pro co nejlepsi
moznost odrazu. Srychlejsi chiizi narGstd 1 délka kroka. Pfi chlzi dochazi
k pfirozenému kontra pohybu hornich a dolnich konéetin, tzn. prava ruka spolecné
s levou nohou a naopak. Pro horni koncetiny plati, ze se pfedni ruka s holi zapichuje

a soucasné s ni se zadni ruka s holi odrazi (Svensson, 2009; Skopek, 2010).
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2. Pohyb trupu a hornich koncetin

Krk s hlavou kopiruji prodlouzeni patefe, nedochazi k nadmérmému piedklonu
oproti pateti. Pohled neni dolti na nohy, ale asi dvacet metrti vpied. Cely horni trup je
mirné naklonén vpied, ramena jsou taZzena mirné dozadu a dolii. Ob¢ ramena jsou potad
ve stejné vysce. Loket zadni, tj. odrazové ruky jde do plné extenze, az nastane postupné
odhozeni hole s otevienim dlané smérem za télo. K odrazu je nutné pevné ukotveni
poutka na zapésti, které prenasi silu paze na holi v moment¢, kdy jiz dochazi k otevieni
dlané. Odrazova sila pisobi jak dozadu za télo tak i dolti do zemé. Po odrazu se hul
tahem za poutko vrati doptedu do tichopu dlané se soucasnou flexi v lokti a rameni. Hul
se zapichuje vzdy za patu ptedni nohy nebo trosku bliz. Nikdy ne pied patu (Svensson,

2009; Skopek, 2010).

Nacvik chiize s holemi

Nejdiive se ¢loveék nauci jak spravné drzet hole S nastavenim vySky na postavu.
Poté nasleduje obycCejnd chiize, kdy paze visi volné doli a hole jsou pouze vleceny
za sebou bez aktivniho odpichu. Postupné se snazi védomé zapojovat horni koncetiny
S holemi az do vétSich rozsahti, kdy se postupné zapichuje az do urovné paty piedni
nohy. Po zvladnuti této zdkladni techniky nasleduje diiraz na extenzi lokte pfi odrazu
soucasné s odhozenim hole dozadu a néslednym pfitdhnutim a zatiZenim ptes poutko.

Jako posledni se upravi sklon trupu doptedu (Sedliak & Pavelka, 2003; Skopek, 2010).

Chiize do kopce

Cely trup je naklonén vpted, krok se srostoucim kopcem umérné zmensuje.
Dochazi k vétSimu zapojeni jak svalti dolnich koncetin tak i znatelné svali hornich
koncetin. Je vhodnd zejména pro zacateCniky jako nacvik chlize s holemi, umoznuje tak
rychlej§i zvladnuti chiize s holemi, zejména diky krat$im rychlejim kroktim (Skopek,

2010).
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Chuze z kopce

Dynamika pohybu je obdobna jako pfi chlizi bez holi, tzn. dochézi k brzdéni
pohybu, kdy nejvice namahanou casti téla jsou kolenni klouby. Hlavni vyhodou chiize
s holemi je rozlozeni véhy téla na hole a pfes né¢ na horni koncetiny, tudiz dochazi
k mens$imu namahani jak samotnych kolennich kloubt, tak i svali dolnich koncetin

(Skopek, 2010).

Vyhody Nordic Walking

Jedna se o velmi jednoduchou pohybovou aktivitu, kterou se 1ze po chvili tréninku
snadno naucit. Jedna se o pfirozeny a celkové nendro¢ny pohyb se specialnimi holemi,

ktery je vhodny pro Sirokou vefejnost. Mezi hlavni vyhody zejména patii:

— zlepSeni celkové kondice,

— trénink kardiopulmondlniho systému, zejména diky rychlejSimu pohybu
se zapojenim hornich koncetin,

— zapojeni vice svalovych skupin nez pfi normalni chiizi,

— zvySeni energetické narocnosti pohybu a diky tomu zvySeni spalovani tuki,

— zlepSeni drzeni téla diky aktivnimu pouzivani hornich koncetin,

— zvySeni svalové sily hornich koncetin,

— zvySeni pohyblivosti ramennich kloubti a celkové celé patete,

— castecné odlehceni zatizeni nosnych kloubd,

— zlepSeni stability diky vétsi opérné bazi (Svensson, 2009).

Nejcastéjsi chyby pri Nordic Walking

Nordic Walking je prospésnou pohybovou ¢innosti, ale pouze pii jejim spravném
provadéni. Jinak mlize mit misto pozitivnich ucinkll vytvofeni patologickych svalovych

dysbalanci ¢i rozvoj bolesti. Mezi nejcastéjsi chyby patii:

— zapichovani hole pfili§ vptedu ptred patou,
— zaveSovani se do holi a odrdzeni se pted télem jako s trekovymi holemi,

— maly pohyb hole smérem vzad (nedostatecné odhozeni za t¢lo),
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— prilisné drzeni rukojeti hole,

— maly rozsah pohybu pazi a jejich drzeni u téla, nebo naopak vlac¢eni holi
za télem bez jejich vétsi aktivace,

— mala flexe v loktech pii pohybu vpied,

— Spatné nastaveni vysky holi,

— Spatné ukotveni feminku na ruku,

— pohyb stejnostrannych koncetin pti chiizi — mimochodni chize,

— prilisna flexe trupu,

— nepouziti ochrannych botic¢ek na hroty po tvrdém povrchu (Sovova, Zapletalova,

& Cyprianova, 2008; Svensson, 2009; Skopek, 2010).

1.2.4 Srovnani Nordic Walking, chiize, béhu

Autoti Stief et al. (2008) porovnavali nordic walkig, chiizi a béh. Mé&feni provadéli
na 15 muzich. Podle jejich méfeni dochazelo pii Nordic Walking k vétsimu zatizeni
kolennich kloubli pifi fazi ,heel strike® nez pifi obyCené chiizi. ZvySené zatiZeni
je zdiivodnéno prodlouzenim délky kroku u Nordic Walking, zvétsenim extenze kolene
a tim 1 zvétSeni dorsalni flexe v hlezennim kloubu a naslednym vét§Sim dotykem paty.
Maximalni extenze v kolennim kloubu byla zméfena u normalni chiize a Nordic

Walking pii fazi ,,heel strike®. Pii béhu byla nejvétsi az ve fazi ,,midstance*.

Pfi porovnavani vertikalniho tlaku pfi odrazu do podlozky nebyly mezi Nordic
Walking a chizi zjistény velké rozdily. Pti odrazu byla potiebna mensi odrazova sila
u Nordic Walking. (Stief et al., 2008).

1.2.5 Vliv Nordic Walking na metabolismus
Autofi Church et al. (2002) méfili spotiebu kysliku pfi severské chtizi a obycejné
chuizi. Zjistili, Ze u zen doslo ke zvySené spotiebé kysliku o 21,3% a u muza o 20%.

Zaroven métené osoby uvedly, Ze nepocitovaly zvySenou ndmahu.

V dalsim vyzkumu se hodnotila spotieba kysliku a mnozstvi laktatu v Krvi
pii severské a klasické chiizi. Spotteba kysliku byla pfi rychlosti 1,8 m/s o 8 % vy$si

u severské chiize a pfi rychlosti 2,1 m/s o 7 %. Pfi vySSich rychlostech se tento rozdil

18



snizil, ale spotieba kysliku byla pofad vyssi u Nordic Walking. Koncentrace laktatu
v krvi byla pfi vSech rychlostech vyssi pii severské chtizi (Schiffer et al., 2006).

Schiffer et al. (2009) sledoval v dalsi studii vztah materidlu povrchu terénu
a spotieby energie. M¢ftila se spotieba kysliku, koncentrace laktatu v krvi a srde¢ni
¢innost pti Nordic Walking. Méfeni bylo provedeno na travniku a na betonu. Pfi chiizi

na travniku byla spotieba energie (MET 10,2 + 1,2) a na betonu (MET 9,1 + 0,7).

Jako moznou pfi¢inu vy$si spotieby energie a kysliku béhem Nordic Walking
oproti obycejné chiizi mize byt v mnohem vétsim zapojovanim svalstva pii pohybu
s holemi. Vyuziti té¢ZSich holi, kdy byly pfi dalsi studii vyuzity hole o 1,5 kg téZ§i nema
vliv na energetickou spotfebu, ale pouze na vét§i zapojovani svalii horni koncetiny

(Schiffer et al., 2011).

Existuji prace, které ukazuji, ze je Nordic Walking subjektivné vniman jako méné
naro¢na pohybova aktivita oproti bézné chizi. Ve vyzkumu kolektivu Figar-Fabre et al.
(2010), kterého se zacastnilo 11 Zen stfedniho véku bylo toto ukolem prace. Zeny
absolvovaly celkem dva péti minutové testy normalni a poté severskou chizi rychlosti
4 km/hod. a sklonu + 5 % a — 5 %. Zeny subjektivné hodnotily chiizi s holemi jako

mnohem méné naroc¢nou.

Dalsiho vyzkumu Perreyho a Fabreho (2008) se zlcastnilo 12 probandid (muzi
i zen) ve vé€ku 22 — 49 let. Pfi méfeni se sledovala tepova frekvence, maximalni
spotieba kysliku a subjektivni pocit ndroc¢nosti. Nejdiive byla chiize bez holi, az poté
S holemi. Chiize byla do 15 % kopce, po roviné a z 15 % kopce. Jednotlivé métrené
hodnoty se statisticky liSily pouze pii chlzi z kopce, a to zvySenim spotieby kysliku

u Nordic Walking.

1.2.6 Aktivita svala pii Nordic Walking

Pfi chiizi s holemi se do pohybu zapojuji nejen svaly dolnich koncetin, ale pomérné
znaénym zpusobem dochazi k zapojeni svali hornich koncetin a trupu. Podle prace
Kra¢mara, Vystréilové & Psotové (2006) pii chtzi s holema s rostouci aktivitou
musculus latissimus dorsi klesa aktivita musculus gluteus maximus a medius

kontralateraln¢ a to v celém krokovém cyklu. I pfi oslabeni téchto svali dovoluje
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musculus latissimus dorsi pfi chizi s holemi zvétSeni délky kroku. Aktivita musculus

gastrocnemius zdstava nezménéna.

Musculus latissimus dorsi pti chazi s holemi funguje jako ¢astecny dynamicky
stabilizator patefe. Odlehc¢uje homolateralni musculus obliquus externus abdominis,
ktery je pfi chizi s holemi mnohem méné zapojeny nez pti obycejné chiizi. Pfi kazdém
odrazu holi dochazi k vyznamnému zapojeni musculus triceps brachii s naslednou
kontrakci musculus biceps brachii, které jsou pii chiizi bez holi mnohem méné
aktivovany. Pfi chlizi s holemi se obecné zapojuji vice dorsalni svalové skupiny svali,
tedy propojeni svalovych fetézct trupu se svaly kontralateralni panve a dolni koncetiny

(Kraémar, Vystréilova, & Psotova, 2006).

Vyrazné zapojeni musculus latissimus dorsi, musculus teres major, musculus
deltoideus, musculus serratus posterior ve srovnani s obycejnou chizi ukazala i prace

Jandové & Moravka (2011).

1.3 Kinematicka analyza
Ma Siroké uplatnéni v nejriiznéjSich oblastech. Do nejpouzivanéjsich oblasti vyuziti
patii zdravotnictvi, sport, primysl. Mezi nejdilezitéjsi ukoly kinematické analyzy spada

optimalizovani techniky pohybu (Soumar, 2011).

Kinematicka analyza obsahuje nasledujici faze:

— nastaveni kamer,

— kalibrace prostoru, v némz se kamery nachazeji,

— sbér a digitalizace dat,

— Vvypocet polohy bodu v prostoru,

— pojmenovani jednotlivych bodii v prostoru,

— tvorba biomechanického modelu a virtualnich markert,

— interpretace dat (Soumar, 2011).
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Pii analyze je diileZité dodrZet nékolik zakladnich pravidel:

vSechny kamery musi zaznamenavat pohyb soucasné,

— kamery musi byt pevné umisténé, nesmi se s nimi hybat,

— kazdy pohybujici se bod musi byt neustale jasné viditelny nejméné za dvou
kamer

— Mmusi byt zndma frekvence snimani kamery,

— kamery musi byt synchronizovany (Svoboda & Janura, 2010).

Digitalizace dat a elementarni vypocty jsou do jist¢é miry automatizovany
anevyzaduji velké =zasahovani uzivatele. Tato automatizace je =zalozena bud’
na stanoveni polohy bodi v prostoru prostfednictvim odlisné barvy a kontrastu
sledovaného ptfedmétu vzhledem k okoli nebo umisténim kontrastnich znacek (markertt)
pfimo na pfedmét. Znacky mohou byt pasivni — tedy takové, které svétlo odrazi
a aktivni — které samy svétlo vyzatuji. Aktivni znacky se vyznacuji lep$i Citelnosti
I na pfimém slunci, mohou se tedy vyuzit pfimo v terénu, ale pro jejich kalibraci
je nutna slozita instalace a také potieba napajeni, coz mize zhorSovat samotny pohyb
méfeného objektu. Po naméfeni se musi znacky digitalizovat a rozpoznat
(identifikovat). K dalSimu vypoctu tfidimenzionalnich soufadnic se dnes vyuziva
metoda ,,Bunde adjustment®, ktera provadi globalni nelinedrni optimalizaci pro zjiSténi
parametri kamer i1 vypocitani 3D soufadnic prostiednictvim kalibrace dvou znacek
umisténych na ty¢i a pravouhlého ramu. Dfive se pro toto pouzivala pfima linearni

transformace (Soumar, 2011).

Dilezitym faktorem ptesnosti méfeni je umisténi znacek na vyrazné anatomickeé
struktury subjektu. Pfedev§im oblasti v pfimé blizkosti kosti, kde je nejmensi posun
ktze vici kosti a tedy i nejmensi zkresleni méfeni. I tak je posun kize v téchto
oblastech az 20 mm. Pro kinematickou analyzu existuje spousta modelil pro rozmisténi

téchto markerd (Soumar, 2011).
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2 Cile

Hlavni cil prace

Hlavnim cilem prace je experimentalné ovéfit vliv holi u Nordic Walking na miru

korelaci mezi pohybem v riznych kloubech a segmentech.

Dil¢i cile

1. Porovnat té€snost vztahti mezi pohyby v riznych kloubech pii pohybu s holemi

a bez nich.

2. Analyzovat vliv sklonu podlozky a rychlosti chlize na tésnost vztaht mezi pohyby

v riiznych kloubech a segmentech dolnich koncetin pti Nordic Walking.

3. Analyzovat vliv sklonu podlozky a rychlosti chlize na té€snost vztahi mezi pohyby

v riiznych kloubech a segmentech dolnich koncetin pti bézné chlizi.

Védecké otazky:

Existuje rozdil v té€snosti vztahti mezi pohyby v riznych kloubech a segmentech

dolni koncetiny pti Nordic Walking a bézné chiizi bez holi?

Existuje rozdil v tésnosti vztahi mezi pohyby v riznych kloubech a segmentech

dolni koncetiny pii rizné rychlosti chiize?

Existuje rozdil v té€snosti vztahti mezi pohyby v riznych kloubech a segmentech

dolni koncetiny pii rizném sklonu podlozky?
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3 Metodika

Diplomovéa prace byla soucasti projektu ,,Biomechanickd analyza vlivu vnéjSich
faktorti na provedeni severské chiize”. V tomto projektu byly zjistovany spotieba
kysliku, sila hornich koncetin plisobici na hole pfi odpichu, kinematické parametry
vybranych segmentt téla a svalova aktivita vybranych svalti dolnich koncetin. Projekt
byl schvalen etickou komisi Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci
(FTK UP) pod ¢islem 55/2012 (piiloha 1). Pfed zahajenim samotného méfeni byl

kazdym probandem podepsan informovany souhlas.

Testovani probihalo v laboratornich podminkach (teplota 20 — 24 °C, relativni
vihkost vzduchu 40 — 60 % - zajisténo klimatizaci), nacvik pfed méfenim probihal
¢asten¢ v terénu. Probandi byli bez zjevnych zranéni a nemoci a neuvadéli zadnou

bolest.

Probandi byli pfed zahajenim projektu seznameni S dodrzovanim standardnich
podminek méteni. To zahrnuje: neprovadét fyzicky naro¢nou cinnost nejméné
24 h pied samotnym laboratornim méfenim, nekonzumovat alkoholické napoje nejméné
24 h pted meéfenim, nekoufit cigarety nejméné 12 hodin pfed méfenim a nepozivat

minimalné 2 hodiny pfed méfenim veétsi mnozstvi jidla.

Pfed vlastnim méfenim probandi absolvovali dvé lekce severské chiize
s instruktorem. Obé¢ lekce byly pod vedenim certifikovaného instruktora severské chiize.
Prvni lekce trvala 60 minut a byla zaméfena pro nacvik spravné techniky severské
chtiize. Probandim bylo vSe vysvétleno a ndzorné piedveden spravny uchop holi
a spravné zachazeni s nimi. Technika chtize s holemi se nejdiive zkousSela na roving,
a poté se postupné pieslo do mirného kopce i z kopce doli. Druha lekce byla zejména
pro zopakovani a zautomatizovani jiz zvladnuté techniky. Jeji trvani bylo rovnéz

60 minut. Ob¢ lekce se konaly v arealu FTK UP a jejim blizkém okoli.

Vlastni meétfeni se skladalo z meéfeni chize rychlosti s holemi abez holi
V pfirozeném tempu, bézeckého zatézového testu do maximalniho zatizeni na bézeckém
ergometru LODE Valiant a poté z vlastniho méfeni provedeni bézné i severské chiize
Vv riznych podminkach. Pro kinematickou analyzu byl vyuzit systém Vicon MX (Vicon

Motion systems, Oxford, Velka Britanie).
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3.1 Charakteristika souboru

Pro tuto praci se podafilo vyhodnotit data od 15 zGcastnénych probandl. Méteni
probandi byli vybrani ze studentd FTK UP, muzského pohlavi. Primérny vék probandi
Cinil 22,9 let, praimérna vyska 180,1 cm, primérnd hmotnost 75,3 kg. Jejich nabor
probéhl formou letak umisténych v prostorach FTK UP. Méfeny soubor byl tvofen
pomérné homogenni skupinou, u které se predpokladala vyssi troven fyzické zdatnosti

a motorickych dovednosti nez u bézné populace.

3.2 Metodika sbéru dat

Na zacatku byli zucastnéni seznameni s pritbéhem méfeni a jeho casovou koncepci.
Pro tcely této prace bylo dilezité méteni ptirozené rychlosti chiize s holemi a bez holi
a zaznamenavani kinematické analyzy pomoci Vicon MX. Ostatni méfeni jsou tématy

jinych diplomovych praci.

3.2.1 Vyzkumna metoda

Analyza kinematickych parametrti chlize byla provedena pomoci 3D kinematické
analyzy systétmem Vicon MX (Oxford Metrics Group, Oxford, Velka Britanie,
7 optoelektronickych kamer). Chiize probihala na bézeckém ergometru (LODE Variant,
Netherland).

Pro ziskani namétenych dat byl pouzit software Vicon Nexus, pro export dat

a prezentovani vysledkil software Vicon Polygon.

3.3 Prubéh méreni

3D kinematicka analyza probihala na FTK UPOL v laboratofi Katedry ptirodnich
véd v kinantropologii, kde byly zajiStény podminky a prostor pro méfeni s cilem
co nejvice potlacit rusivé faktory. Kazdy z probanda byl sezndmen s prubéhem
| Casovou posloupnosti méfeni, vyplnil vstupni dotaznik a podepsal informovany

souhlas. Vsechna méfeni probihala pouze ve spodnim pradle a bézecké obuvi.
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Na probandy bylo pfipevnéno 35 reflexnich znacek odrazejicich infracervené

zafeni vysilané infracervenymi kamerami se zpétnym zdznamem. Umistovani téchto

znatek provad€la vzdy stejna osoba, ktera je lepila na vybrané segmenty téla

podle modelu PluginGait Full Body (Tabulka 1).

Tabulka 1. Oznaceni segmentu téla dle PluginGait Full Body.

Cast téla Bod Popis
Hlava Celenka se 4 body umisténa na hlavé tak, aby predni 2 body byly
na spancich (RFHD, LFHD) a zadni 2 body (RBHD, LBHD)
byly ve stejné vysce jako predni.
Trup C7 Processus spinosus C7
T10 Processus spinosus T10
CLAV Fossa jugularis
STRN Processus xiphoideus
RBAK Bod na pravé lopatce k urceni strany
subjektu
Horni koncetiny RSHO / LSHO Pravy a levy acromion
RELB/LELB Pravy a levy epicondylus lateralis humeri
RWRA /LWRA Pravy a levy processus styloideus radii
RWRB / LWRB Pravy a levy processus styloideus ulnae
RFIN / LFIN Dactylion
Panev RASI / LASI Prava a leva spina iliaca anterior superior
RPSI/ LPSI Prava a leva spina iliaca posterior superior
Dolni konéetiny RTHI/LTHI Pravy a levy stfed stehna
RKNE / LKNE Pravy a levy epicondylus lateralis femoris
RTIB/LTIB Pravi a leva tibie
RANK / LANK Pravy a levy malleolus lateralis
RHEE / LHEE Prava a leva pata
RTOE/LTOE Prava a leva hlavicka I. metatarzu
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Obrazek 2. Umisténi zevnich znac¢ek podle modelu Full Body PlugInGait (Anonymous,
2014)

\ e /
e e —=f
- LWR B -

RTHI
RKNE

— RKNE
RTIB — —RTIB
RANK —— g _~ RANK
RTOE ~Z7

Legenda: RFHD / LFHD — prava a leva piedni znacka hlavy; RBHD / LBHD — prava
a leva zadni znacka hlavy; C7 — processus spinosus C7; T10 — processus spinosus T10;
CLAV - fossa jugularis; STRN — processus xiphoideus; RBAK — prava lopatka; RSHO
/ LSHO — pravy a levy acromion; RELB / LELB — pravy a levy epicondylus lateralis;
RWRA / LWRA — pravy a levy processus styloideus radii; RWRB / LWRB — pravy
levy processus styloideus ulnae; RFIN / LFIN — pravy a levy dactylion; RASI/ LASI —
prava a leva spina iliaca anterior superior; RPSI / LPSI — pravéa a leva spina iliaca
posterior superior; RTHI / LTHI — pravy a levy stied stehna; RKNE / LKNE — pravy
a levy epicondylus lateralit femoris; RTIB / LTIB — prava a leva tibie; RANK / LANK
— pravy a levy malleolus lateralis; RHEE / LHEE — prava a leva pata; RTOE / LTOE —
prava a leva hlavicka druhého metatarsu.
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3.4 Zpracovani dat

Zpracovani ziskanych dat bylo provedeno v programu Vicon Nexus. Nejprve byl
zpracovan u kazdého probanda jeden Kklidovy stoj pro uréeni neutralniho postaveni
v kloubech a nasledné 5 krokovych cyklu pro chtizi s holemi i bez nich pii pfirozené
rychlosti, rychlosti zvysené 0 10 % a rychlosti zvySené 0 20 % s naklonem 0 % a 8 %.
Data byla nasledné exportovana do programu Vicon Polygon, odkud byly vysledky
zobrazeny v grafické podobé grafi. Pro upravu grafii a odvozeni ¢iselnych hodnot
byl pouzit program Microsoft Office Excel® 2007.

3.4.1 Sledované parametry kinematické analyzy chiize
Pro zjisténi rozdili v provedeni mezi chiizi s holemi a béznou chiizi jsme sledovali

tyto thlové parametry kinematické analyzy chiize, které byly odvozeny ze zavislosti

hodnot téchto thli na ¢ase (Tabulka 2).

Tabulka 2. Sledované kinematické parametry panve a kloubt dolnich koncetin.

Oblast Zkratka Popis méreného kinematického
parametru
PR_S Celkovy rozsah pohybu panve
Panev V sagitalni roviné
PR_F Celkovy rozsah pohybu panve
ve frontalni roviné

Oblast Zkratka Popis méreného kinematického
parametru
HR_S Celkovy rozsah pohybu KYK
Ky¢elni kloub V sagitalni roviné
(KYK) HR_F Celkovy rozsah pohybu KYK
ve frontalni roviné
HR_T Celkovy rozsah pohybu KYK
V transverzalni roviné
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Oblast ZKkratka Popis méfeného kinematického
parametru
KR Celkovy rozsah pohybu KOK
Kolenni kloub V sagitalni roviné
(KOK) KR_F Celkovy rozsah pohybu KOK
ve frontalni roviné
KR_T Celkovy rozsah pohybu KOK
V transverzalni roviné
Oblast Zkratka Popis méreného kinematického
parametru
AR Celkovy rozsah pohybu HZK
Hlezenni kloub V sagitalni roviné
(HZK) AR T Celkovy rozsah pohybu HZK

transverzalni roviné

3.5 Statistické metody

Statistické zpracovani bylo provedeno v programu Statistica (verze 12, Stat-Soft,
Inc., Tulsa, USA). Normalita rozloZeni dat byla ovéfena testem Kolmogorov Smirnov.
Data méla normalni rozlozeni. Pro porovnani sledovanych parametr u chtize s holemi
a bézné chuize byla pouzita multifaktorova analyza rozptylu (hole, rychlost chiize, sklon

podlozky) a LSD Fisher post hoc test. Pro porovnani vysledkii métenych kloubti dolni

koncetiny a panve byly pouZity primérné hodnoty méfenych parametrti.
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4 Vysledky

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma chlze s holemi na tésnosti vztahi
mezi pohyby v kloubech dolni konéetiny a zda li se 1isi provedeni chize a celého
krokového cyklu v kloubech dolni koncetiny a panve pti bézné chlizi a pfi chizi
s holemi. Za pomoci 3D kinematické analyzy byly naméteny zakladni thlové parametry
na dolnich koncetindch a panvi. Pohyby v jednotlivych kloubech byly testovany
V roviné sagitalni, frontalni a transversalni az na hlezenni kloub, ktery byl testovan jen

V roving sagitalni a transverzalni.

Jednotlivé grafy znéazoriiuji korelace vzdy dvou vybranych kloubti v konkrétni
anatomické roviné. Jednd se o grafy zndzornujici alespon 2 statisticky vyznamné

korelace.

Obrazek 3. Hlezenni kloub Vv sagitélni roviné / kycelni kloub v transverzalni roviné
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Legenda: (v textu nize je stejna pro vSechny nasledujici obrazky); W — walking (chize),
NW — Nordic Walking, sO — sklon ergometru je nula (lezi v roving), s8 — sklon
ergometru je 8 %, VO — pfirozena rychlost chiize, v10 - rychlost chiize zvysena o 10 %,

v20 - rychlost chlize zvySend o 20 %.
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Chiize po roviné pri ruznych rychlostech

Z grafu je zfetelné, Ze ve vétSiné podminek existuje mezi sledovanymi
proménnymi negativni korelace, tedy s rostoucim rozsahem pohybu v ky¢li klesa rozsah
pohybu v hleznu. A naopak s rostoucim rozsahem pohybu v hleznu klesa rozsah pohybu
v kyc¢li. Zaroven je vidét, ze korelace vykazuji tendenci, ze S rostouci rychlosti se mira

korelace snizuje.

Chiize s holemi po roviné pri riznych rychlostech

Z grafu je zietelné, ze pro v0 neni korelace vyznamna. Pro v10 a v20 existuje mezi
sledovanymi proménnymi statisticky vyznamnd negativni korelace, kdy s vyssi

rychlosti se mira korelace zvySuje.

Chiize s holemi a bez holi do kopce p¥i riznych rychlostech

Korelace nevykazuji zddnou jednoznacnou tendenci. Pro W s8vI10 se jedna

o signifikantni negativni korelaci, ktera je statisticky vyznamnou.

Obrazek 4. Hlezenni kloub v transverzalni roving / ky€elni kloub v sagitalni roviné
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Chiize po roviné pri ruznych rychlostech

Z grafu je zfetelné, Ze ve vétSin€é podminek existuje mezi sledovanymi
proménnymi pozitivni korelace, ktera neni signifikantni. Zaroven je vidét, ze korelace

vykazuji tendenci, ze S rostouci rychlosti se mira korelace zvysuje.

Chiize s holemi po roviné p¥i riznych rychlostech

Pro rychlosti vO a v10 se jednd o statisticky vyznamné korelace. v20 vykazuje
nesignifikantni korelace. I zde vykazuji korelace tendenci, ovS§em opacnou nez je tomu

pti bézné chizi, tedy s rostouci rychlosti se mira korelace zmensuje.

Chuze s holemi a bez holi do kopce p¥i riznych rychlostech

Z4dna z tdchto korelaci neni signifikantni. Z grafu lze vy¢ist vzdy pro stejnou
rychlost pro W i NW vzdy stejnou korelaci pozitivni nebo negativni, jinak neni

mezi sledovanymi proménnymi zadna tendence.

Obrazek 5. Hlezenni kloub v transverzalni roving / kolenni kloub v sagitalni roviné
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Pro vSechny podminky plati, Ze srostouci hodnotou jedné proménné roste

I hodnota druhé proménné.

Chiize po roviné a do kopce pfi riznych rychlostech

Z nasledujicich podminek je jedinou statisticky vyznamnou s8v10. Z grafu vidime,
ze pro podminky plati stejna tendence, kdy se korelace pro v10 zvySuje a poté pro vyssi

rychlost v20 opé&t snizuje.

Chiize s holemi po roviné p¥i riznych rychlostech

Z grafu je zfetelné, Ze ve vétSin€é podminek existuje mezi sledovanymi
proménnymi nevyznamna korelace, Zaroven je vidét, Ze korelace vykazuji stejnou

tendenci, kdy s rostouci rychlosti se mira korelace snizuje.

Chiize s holemi do kopce p¥i riiznych rychlostech

Pro vO a v10 se jedna o nevyznamné korelace. Pro v20 se jednd o statisticky
vyznamnou korelaci. Korelace vykazuji tendenci, Ze Srostouci rychlosti se mira

korelace zvysuje. Je zde tedy piesn€ opacny trend neZ u nulového sklonu.

Obrazek 6. Kolenni kloub v sagitalni rovin€ / kolenni kloub v transverzalni roving
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Chiize s holemi a bez holi po roviné p¥i riznych rychlostech

Pro W je zietelnd postupna klesajici tendenci, kdy se velikost pozitivni korelace
sniZzuje s rostouci rychlosti. Pro NW je tendence opacnd, kdy s rostouci rychlosti
se velikost korelace zvétsuje. Pro v0 a v10 je korelace negativni. Zadna z korelaci neni

signifikantni.

Chuze s holemi a bez holi do kopce p¥i riznych rychlostech

Pro W plati stoupajici tendence pozitivnich korelaci s rostouci rychlosti, kdy v10
a v20 jsou signifikantni statisticky vyznamné korelace. U NW plati rovnéz stoupajici
tendence s rostouci rychlosti, kdy jedina vO je negativni korelaci. Pro v20 jsou korelace

signifikantni statisticky vyznamné.

Pro NW u obou sklon ergometru jsou tendence korelaci stejné. Coz u obycejné W

neplati.

Obrazek 7. Kolenni kloub v sagitalni roviné / kycelni kloub v sagitalni roviné
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Chiize s holemi a bez holi po roviné p¥i riznych rychlostech

Je ztetelné, Ze pro W 1 NW plati stejnd tendence pozitivni korelace, a to tak, ze

pro v10 se snizuje a pro v20 nasledné roste. Korelace pro W jsou statisticky vyznamné.

Chiize s holemi a bez holi do kopce p¥i riznych rychlostech

Zde se nevyskytuje spole¢na tendence korelaci. Pro W plati stoupajici tendence,
ktera prechazi v klesajici. U NW je zfetelnd klesajici tendence korelace. VSechny

korelace jsou pozitivni. Ani pfi porovnani sO a s8 neni patrnd zadna tendence.

Obrazek 8. Kolenni kloub ve frontalni roving / ky€elni kloub v transverzalni roviné
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Chiize po roviné a do kopce pri riznych rychlostech

Pro W je zfetelnd spolecnd tendence pozitivnich korelaci, kdy plati stoupajici
tendence, kterd piechazi v klesajici. Pro sOv10 a s8v10 jsou korelace statisticky

vyznamne.
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Chiize s holemi po roviné a do kopce p¥i riiznych rychlostech

Z grafu je vidét spolecna stoupajici tendence. Pro s8v0 plati negativni korelace.

Pro porovnani W a NW neni jasna zadna tendence.

Obrazek 9. Kolenni kloub v sagitalni roviné / panev v sagitalni roving
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Chiize s holemi a bez holi po roviné p¥i riznych rychlostech

Pro W se zde nevyskytuje zZadna spole¢na tendence korelaci. Pro NW je vidét
stoupajici tendence s rychlosti. Pro sOv20 W i NW plati statisticky vyznamna pozitivni

korelace.

Chiize s holemi a bez holi do kopce p¥i riznych rychlostech

Pro W plati klesajici tendence korelaci s rostouci rychlosti. U NW neni vidét zadna
tendence korelaci. Pii spolecném porovnani korelaci sklonti sO a s§ neni patrna zZadna

tendence korelaci pro W ani NW.
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Obrazek 10. Kolenni kloub v sagitalni rovin€ / panev v transverzalni roving
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Chiize s holemi a bez holi po roviné p¥i riiznych rychlostech

Pro W 1 NW plati klesajici tendence pozitivnich korelaci s rostouci rychlosti,

kdy pro W vO0 se jedna o statisticky vyznamnou korelaci.

Chiize s holemi a bez holi do kopce p¥i riznych rychlostech

Pro W se mira korelace v zavislosti na rychlosti zvétSuje a poté opét klesa. U NW
je vidét presné opacny jev. Pro hodnoty W v10 se jedna o statisticky vyznamné
korelace. Pii spoleéném porovnani korelaci sklonti sO a s8 neni patrna zadna tendence

korelaci pro W ani NW.
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Obrazek 11. Kolenni kloub ve frontalni roving / panev v sagitalni roving
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Chuize s holemi a bez holi po roviné pri riiznych rychlostech

Pro W je vidét klesajici tendence korelaci s rostouci rychlosti, korelace pro v0 jsou
statisticky vyznamné. Pro NW neni zfetelnd zadna tendence. Pii porovnani spolecné¢ W

a NW neni vidét opét Zadna tendence.

Chiize s holemi a bez holi do kopce p¥i raznych rychlostech

Korelace W vykazuji klesajici tendenci, coz pii porovnani s W sO znaci klesajici
trend vSech W, kdy pro s8v20 nabyvaji korelace negativnich hodnot. Korelace s8v0

jsou statisticky vyznamné.
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Obrazek 12. Kycelni kloub v sagitalni roviné / panev v sagitalni roviné
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Pro W neni vidét Zadna tendence korelaci pro sO ani s8. Pro sOv20 se jedna
o statisticky vyznamné korelace. Pro NW u sO je vidét stoupajici tendence korelaci.
Us8 neni zgrafu vidét Zadna tendence. U s8v10 existuje mezi sledovanymi
proménnymi statisticky vyznamna negativni korelace. Pti spole¢ném porovnani korelaci

sklonil sO a s8 neni patrna Zadna tendence korelaci pro W ani NW.

Obrazek 13. kycelni kloub ve frontalni roving / panev ve frontalni roviné
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Vsechny korelace jsou statisticky vyznamné. Stejny trend plati pro W, sklon 0, kdy
s rostouci rychlosti existuje klesajici tendence korelaci. Pti porovnani tendence korelaci
u sklonu s8 pii porovnani W a NW plati stejnd tendence, kterd roste a poté klesa

S rostouci rychlosti.

Obrazek 14. kycelni kloub v sagitalni roviné€ / ky€elni kloub v transverzalni roviné
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Chiize s holemi po roviné a do kopce pri riznych rychlostech

Z grafu je vidét klesajici tendence pozitivnich korelaci v zavislosti na zvySujici
se rychlosti. Pro sOvO a s8VvO0 se jedna o statisticky vyznamné korelace. Pro W korelace
nevykazuji Zadnou jednoznacnou tendenci. Z grafu neni vidét Zadna tendence mezi W

a NW pro oba sklony.
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Obrazek 15. Panev ve frontdlni rovin€ / padnev v transverzalni roviné
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Chiize s holemi a bez holi do kopce p¥i ruznych rychlostech

Mezi sledovanymi pozitivnimi korelacemi je vidét klesajici tendence s rostouci
rychlosti. U sO neni vidét zadna tendence. Pro W sOv0 a sOv20 se jedna o statisticky
vyznamné korelace. Pfi spolecném porovnani korelaci sklonti sO a s8 neni patrnd zadna

tendence korelaci pro W ani NW.

Zhodnoceni popisovanych korelaci

U nasledujicich porovnavanych hodnot W a NW byl zietelny spolecny stejny trend,
bez ohledu na to, zda li klesajici nebo stoupajici. Z celkového poctu 52 porovnavanych

dvojic byl stejny trend u 10 dvojic, tj. 19,23 %.

KR_S x KR_T pfi sklonu s8; KR_S x HR_S pfi sklonu s0; KR_S x PR_T
pti sklonu sO; HR_F x PR_F pfi sklonu s8; PR_F x PR_T pfi sklonu s8.

Z porovnavanych hodnot korelaci je vidét, ze ve vétSin€ piipadi neni zietelna

tendence mezi W a NW. Vliv sklonu je 3:2 v prospéch s8.
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U nasledujicich porovnavanych hodnot jen pro W pii sklonu s0 a s8 byl zietelny
spole¢ny trend, bez ohledu na to, zdali klesajici nebo stoupajici. Z celkového poctu 26

porovnavanych dvojic byl podobny trend u 4 dvojic, tj. 15,38 %

AR TxKR_S;KR FXHR T;: KR FXPR_S;HR_ SXxHR_T

U nasledujicich porovnavanych hodnot jen pro NW pii sklonu s0 a s8 byl zietelny
spole¢ny stejny trend, bez ohledu na to, zda 1i klesajici nebo stoupajici. Z celkového

poctu 26 porovnavanych dvojic byl stejny trend u 3 dvojic, tj. 11,54 %

KR SXKR T; KR FXHR T;HR_ SXxHR T

Z celkového poctu vSech korelaci 156, bylo statisticky vyznamnych korelaci
proW - 21, pro NW — 16. Z toho pfi sklonu 0: celkem 28, z toho W - 16 ; NW — 12,
Pii sklonu 8: celkem 23, z toho W — 12; NW — 11.
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5 Diskuze

Nordic Walking patii mezi oblibené pohybové aktivity, kterd se pro svou
nenaroc¢nost rozsitila po celém svéte. Jeji popularizaci podpofila celd fada odbornych
studii, ale také spousta nevédeckych clankt, které ji vychvaluji jako univerzalni aktivitu

s kladnym tG¢inkem na vSechny funkce lidského téla.

Nejvice praci o severské chiizi se zabyva problematikou metabolickych Uc¢inkt
na lidské télo. Zfejmé je tomu tak proto, ze toto téma se tesi ve vefejnosti velké oblibé.
Z praci plyne, ze severskd chiize ma pozitivni vliv na lidsky metabolismus, zejména
ve smyslu vétsi spotieby energie a tim plynoucimu odbouravani nadbyte¢né télesné
hmotnosti. Jednd se tak diky zapojeni hornich koncetin pfi chizi, které jsou jinak

pii bézné chiizi bez holi v minimalni aktivité (Church et al., 2002, Schiffer et al., 2006).

Hlezenni kloub

Rozsah pohybu hlezenniho kloubu v sagitalni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje srozsahem pohybu kycelniho kloubu V transverzalni roviné (rotace) pii Nordic
Walking po roving. S rostouci rychlosti se mira korelace zvySuje a nabyva negativnich hodnot
(v10: -0,617; v20: -0,669). U b&Zné chilize byla zjisténa vyznamna korelace pro chtizi do
kopce pfi rychlosti zvysené o 10 % (-0,649). Brunner et al. (2008), prokazal v jeho praci
vyznamnou tésnost vztahi rozsahu pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni roviné
a kyCelnim kloubu v transverzalni roviné pii chtizi po roving, chiizi do kopce, ani chiizi

s holemi se jeho préace nezabyvala.

Vyse zminéné signifikantni korelace jsou vSechny negativni. Tésnost vztahi byla
prokazana tedy vice u chiize s holemi a to pfi vysSich rychlostech pfi chlizi po roving,
pii niz§ich rychlostech neni Zadna z korelaci vyznamna. Pfi béZzné chiizi byla vyznamna

zavislost zjisténa rovnéz pti vyssi rychlosti, ale nenalezli jsme zadny obecny trend.

Rozsah pohybu hlezenniho kloubu v transverzalni roving (rotace) vyznamné koreluje
s rozsahem pohybu kycelniho kloubu v sagitalni roving (flexe, extenze) pii Nordic Walking
po roving. S rostouci rychlosti se mira korelace snizuje (vO: 0,747; v10: 0,654). Tésnost
vztahl byla prokazana jen u Nordic Walking u nulového sklonu. Ve vyssich rychlostech
zde neni zadna z korelaci vyznamna. U obycejné chlize nebyly Zadné hodnoty

vyznamné.
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Rozsah pohybu hlezenniho kloubu v transverzalni roviné (rotace) vyznamné koreluje
srozsahem pohybu Vv kolennim kloubu v sagitalni roviné (flexe, extenze) pii Nordic
Walking do kopce (v20: 0,670) a pfi obycejné chuzi do kopce pii rychlosti zvySené
010% (0,619). Obé vyznamné korelace byly pfii vySSich rychlostech. Pfi nizSich

rychlostech nebyla zddna z korelaci vyznamna.

Pii srovnani rozsahu pohybu hlezenniho kloubu s ostatnimi méfenymi klouby byly
u Nordic Walking ve vice ptipadech vyznamné korelace pii vysSich rychlostech. Neda se zde
konstatovat, ze rychlost ma vyznamny vliv na miru korelace rozsahu pohybu hlezenniho
kloubu s pohybem ostatnich kloubt dolni koncetiny. U nulového sklonu bylo dosazeno vice
vyznamnych hodnot korelaci u Nordic Walking, naopak u bézné chiize byly vyznamné

hodnoty jen u vyssiho sklonu.

Celkove bylo zjisténo vice signifikantnich korelaci pti Nordic Walking, coz vypovida
0 vetsi mife koordinace pii chiizi s holemi, které diky SirSi bazi zvySuji stabilitu (Burger et
al., 2006).

Kolenni kloub

Rozsah pohybu kolenniho kloubu v sagitidlni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje s rozsahem pohybu kolenniho kloubu v transverzalni roviné (rotace) pii Nordic
Walking do kopce pfi rychlostech vyssich o 20 % (0,781). U bézné chiize byly zjistény
vyznamné korelace pti chtizi do kopce (v10: 0,705); (v20: 0,779). Z hodnot je vidét,
Ze S rostouci rychlosti maji korelace u obycejné chiize i chiize s holemi rostouci trend,
ale pouze pti chtizi do kopce. Pii chlizi do kopce pii vyssich rychlostech dosahuji

korelace pii bézné chiizi a chuizi s holemi velmi podobnych hodnot.

Rozsah pohybu kolenniho kloubu v sagitalni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje s rozsahem pohybu kycelniho kloubu Vv sagitalni roviné (flexe, extenze) pouze
pii bézné chiizi po roviné pii vSech tfech méfenych rychlostech (vO: 0,688), (v10:

0,647), (v20: 0,737). Nebyl zde ale vypozorovan zadny obecny trend.

Rozsah pohybu kolenniho Kkloubu v sagitalni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje s rozsahem pohybu panve v sagitalni roviné (flexe, extenze) jen pifi chizi
po roviné rychlosti o 20 % zvySenou a to u bézné chuize (0,686), tak i u Nordic Walking

(0,753). Pii ostatnich métenych rychlostech nejsou korelace vyznamné.
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Rozsah pohybu kolenniho kloubu v sagitalni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje s rozsahem pohybu panve v transverzalni roviné (rotace) jen pro béznou chiizi
a to pfi chuzi po roviné (v0: 0,543), tak i pfi chtizi do kopce pii vyssi rychlosti (v10:

0,657). Z téchto hodnot neni ziejma zadna obecna tendence.

Rozsah pohybu kolenniho kloubu ve frontdlni rovin€ (abdukce, addukce)
vyznamné koreluje s rozsahem pohybu ky¢elniho kloubu v transverzalni roviné (rotace).
Signifikantni hodnoty byly jen pro béznou chiizi po roviné pfi rychlosti o 10 % vyssi
(0,588) a pfti chizi do kopce taky pro rychlost o 10 % vyssi (0,847). Je tedy vidét jisty
trend signifikantnich korelaci pfi bézné chizi rychlosti o 10 % vyssi. Méfeni Stiefa
et al. (2008) ¢astecné potvrzuje nase vysledky, kdy u jejich méfeni nebyly signifikantni

rozdily hodnot rozsahu kyc€elniho kloubu pii Nordic Walking a bézné chiizi.

Rozsah pohybu kolenniho kloubu ve frontalni roviné (abdukce, addukce)
vyznamné Koreluje Srozsahem pohybu panve v sagitalni roviné (flexe, extenze).
Signifikantni byly hodnoty pro bé&znou chiizi po roviné ptirozenou rychlosti (0,567)
a pro Nordic Walking pfi chtizi do kopce pii pfirozené rychlosti (0,912).

Ky¢elni kloub, panev

Rozsah pohybu kycelniho kloubu V sagitidlni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje s rozsahem pohybu kyc¢elniho kloubu Vv transverzalni roving (rotace) pii Nordic
Walking pfi chizi po roviné (vO: 0,716) a pfi chuizi do kopce (vO: 0,780). Je tedy vidét
jisty trend signifikantnich hodnot pro Nordic Walking pfi pfirozené rychlosti.

Pro béZznou chtizi nebyly z4dné hodnoty statisticky vyznamné.

Rozsah pohybu kycelniho kloubu v sagitalni roviné (flexe, extenze) vyznamné
koreluje s rozsahem pohybu panve v sagitalni rovin¢ (flexe, extenze) pii bézné chizi
po roving rychlosti vétsi o 20 % (0,651) a pii Nordic Walking do kopce rychlosti vétsi
0 10 % (-0,736). Ostatni hodnoty jsou nesignifikantni.

Rozsah pohybu kyc¢elniho kloubu ve frontalni roviné (abdukce, addukce)
vyznamné koreluje S rozsahem pohybu panve ve frontalni roviné (abdukce, addukce).
Zde byly korelace jako u jediného srovnani v§echny signifikantni. VSechny se blizily 1.

Pfi srovnani s hodnotami ptedchozimi v sagitalni roving, je tedy mnohem vétsi tésnost
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vztahl ve frontdlni rovin€. U bézné chlize pii chlizi po roviné je klesajici trend korelaci

S rostouci rychlosti.

Rozsah pohybu panve ve frontalni roviné (abdukce, addukce) vyznamné koreluje
s rozsahem pohybu panve v transverzalni roviné (rotace) pti bézné chlzi po roviné
pti prirozené rychlosti (0,552) a pfi rychlosti o 20 % vyssi (0,925). Je zde tedy mozno

vyjadfit rostouci trend korelaci s rostouci rychlosti u bézné chiize po roving.

U Nordic Walking bylo zjisténo mnohem méné vyznamnych korelaci ve vSech
porovnavani, kvili malému poctu signifikantnich korelaci se tedy nedéd validné vyjadfit
trend. Z vysledkli by se ale dalo fict, ze zvySeni rychlosti nemélo piilisny vliv

na tésnosti vztahu.

Vliv sklonu na miru tésnosti vztahlQl pfi chizi nebyl zcela prokézén, zhruba
polovina signifikantnich vysledkl byla pti nulovém sklonu a druha polovina pii sklonu
(Hagen et al., 2011). Vliv rychlosti na chiizi nebyl jednozna¢né prokazan, i kdyz vice

vyznamnych hodnot bylo pravé ve vyssich rychlostech.

I ptes peclivou ptipravu, ma i naSe studie své limity. Béhem méfeni mohlo dojit
k chybam ze strany probandd kvali nespravné technice Nordic Walking,
| pfes piedchozi zaudeni. Toto se po dobu méfeni sledovalo a pti aspekénim zjisténi
nespravnosti chiize se probandi na toto upozoriovali. Zejména na pokladani holi vice
pfed télo a nadmérnym zapojovanim hornich koncetin, pouzivani modelu chize
s trekovymi holemi. Zejména nadmérné zapfeni hornimi koncetinami mohlo zlepSit

stabilitu probanda a tim i zménit ndmi sledované hodnoty. Tyto drobnosti mohly

wrwe

MV

a tim mit tedy vliv na pohyby jednotlivych segmenti.

Vliv na vysledky mohlo mit také repetitivni provadéni chlize probandy a jakysi vliv
lepSiho osvojeni si techniky, 1 kdyz vSichni probandi byli dostatecné zaskoleni. Coz
pfi srovnani se studii Pohl et al. (2006) se toto nepotvrdilo a vSechny vysledky

dosahovaly podobnych hodnot.
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6 Zavér

Diplomovéa prace byla zaméfena na porovnani tésnosti vztah (korelaci)
mezi jednotlivymi klouby dolni konc¢etiny. Vysledky byly srovnavany vzdy mezi dvéma
klouby navzajem. Tedy $lo o to, jak moc spolu koreluji hodnoty v jednotlivych
kloubech pii méfenich ve tfech rychlostech a dvou sklonech a to pii chiizi bez holi

a pii chizi s holemi.

Pfi srovnani hodnot pro béznou chlizi nebyl zjistén jednoznacny trend korelaci.
Podobny zavér jsme nalezli také pro chlzi s holemi. Pii porovnani hodnot korelaci
pfi bézné chizi a chiizi s holemi také nebyl vypozorovan zddny spole¢ny trend korelaci.
Neda se tedy fici, Ze existuje n&jakd obecna zavislost korelaci pfi chizi s holemi
a bez holi. Z vysledki mizeme fici, ze vice vyznamnych korelaci bylo zji§téno pii chiizi

bez holi.

Pii riznych rychlostech jsme nalezli minimum rozdild v poctu vyznamnych
korelaci. Neda se tedy fici, ze rychlost chiize méa vliv na korelace mezi pohybem
v riznych kloubech. Podobné jsme nevypozorovali zadny trend ve velikosti korelaci

mezi béZnou chiizi a Nordic Walking.

Co se tyce sklonu podlozky, tak vice signifikantnich korelaci bylo zjiSténo
pro béznou chiizi pti nulovém sklonu. U Nordic Walking to bylo pro oba sklony témét
stejné mnozstvi signifikantnich korelaci. U vétSiho sklonu byl pocet korelaci pro Nordic

Walking a béZznou chiizi téméf vyrovnany.
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7 Souhrn

Nordic Walking ziskal v posledni dobé hodné na popularité, a to jako soucast
aktivniho Zivotniho stylu. Je roz§ifen mezi lidmi vSeho véku, velmi hojné i1 u seniort.
Déa se vyuzit témét u vSech lidi. Jako hlavni divody zaclenéni Nordic Walking
do pohybovych aktivit jsou celkova kondice a rehabilitace. Pro kondi¢ni tcely je to
zejména proto, ze Nordic Walking pfispiva diky zapojeni hornich koncetin k vétSimu
energetickému vydeji a tedy slouzi jako prostiedek snizeni obezity. Touto
problematikou se zabyva celd fada studii. Pro rehabilitacni ucely je tomu zejména

pro edukaci chlize, naptimeni pti chiizi, popft. pro jistéjsi stereotyp chize.

Hlavnim cilem této priace bylo porovnani tésnosti vztahli (korelaci)
mezi jednotlivymi klouby dolni koncetiny pfi bézné chizi a pii chiizi s holemi. A dale
vysledovat, zdali ma sklon a rychlost n¢jaky vliv na tésnost vztahti mezi jednotlivymi

klouby dolni koncetiny pfi chtizi s holemi a bez nich.

Mgéfteni probihalo na 15 muzich s primérnym vékem 22,9 rokt, primérnou vyskou
180,1 cm a pramérnou hmotnosti 75,3 kg. Pro analyzovani rozsahu pohybu jednotlivych
kloubti pii chiizi byl vyuzit systém Vicon MX. Analyzovany byly b&éznéa chtize bez holi
a Nordic Walking pfi dvou sklonech 0 % a 8 % a pii 3 rychlostech (vO — pfirozena
rychlost, v10 — piirozena rychlost + 10 %, v20 — pfirozena rychlost + 20 %).

Pfi porovnavani tésnosti vztahii nebyla ve vétSin€ piipadl zjiSténa Zadna obecna
tendence. Pouze pfi jednom srovnani byly vSechny hodnoty statisticky vyznamné,
kterym bylo porovnani ky€elniho kloubu ve frontalni roviné (abdukce, addukce) s panvi

ve frontalni roving, ale pro chtizi s holemi zde nebyl Zadny popsatelny trend.

Z vysledovanych hodnot se neda fici, Ze existuje obecna zavislost korelaci pfi chlizi
s holemi abez holi. Z vysledkii je mozno konstatovat, Zze vice vyznamnych hodnot
korelaci bylo dosahnuto pii chiizi bez holi ve srovnani s Nordic Walking. Rychlost

chiize se neprojevila Zadnou obecnou tendenci, podobné jako sklon.
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8 Summary

Nordic Walking recently gained a lot of popularity, and especially as part
of an active lifestyle. It is widespread among people of all ages, very frequently even
between elderly people. It can be used for almost everyone. The main reason why to
integrate  Nordic Walking into the physical activity is the overall fitness and
rehabilitation. In case of a fitness activity the Nordic Walking contributes to increased
energy consumption due to the involvement of the upper limbs. And thus it serves as
a means of reducing obesity. There are many of studies that follow up this problematic.
For the purpose of rehabilitation, it is in particular for the education of walking,

straightening while walking or for safer walking stereotype.

The main objective of this study is to compare correlation of relationships between
the particular joints of the lower limbs during normal walking and walking with sticks.
Furthermore to trace if the tilt and speed have any influence on the kinematic chains

of lower limbs when walking with sticks and without them.

The measurement was carried out on 15 men with average age 22,9 years, average
height of 180,1cm, average weight of 75,3 kg. To analyse individual values of range
of joints during movement the Vicon MX system was used. Normal walking and Nordic
Walking was analyzed in following setups: two tilts 0 % and 8 % at 3 speeds (VO —
natural speed, v10 — natural speed +10 %, v20 — natural speed + 20 %).

When comparing the correlation of the relationships, no general tendency was
detected in most cases. Only in case of the hip joint in the frontal plane (abduction,
adduction) with the pelvis in the frontal plane comparison the results were statistically
significant, unfortunately in case of Nordic Walking no significant trend was

discovered.

Based on the observed values we are unable to state any general trend
of corellation between walking with or without the sticks. Based on the results, it is
possible to state that more significant values of correlations were reached when walking
without sticks in compare to Nordic Walking. The different speeds and tilts of the

walking did not show any general tendency at all.
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