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soubor tvofilo 15 probandl muzského pohlavi. Primérny vék probandu byl 22,9 let,
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Kinematicka analyza byla provedena pomoci pfistroje Vicon MX pfi bézné
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1 Uvod

V soucasné dobé provozuje stale vice lidi sedavy zpusob Zivota béhem zaméstnani
i ve volném Case. Stravovaci navyky nejsou taktéz optimalni. Z kombinaci téchto
rizikovych faktorl vyplyvaji negativni dopady na pohybovy aparat. Velmi mnoho lidi
proto trpi zejména bolestmi zad, obezitou a hypertenzi.

Nordic walking je momentalné velmi oblibenou pohybovou aktivitou, ktera je
diky své dostupnosti a pfiznivym vlivim na zdravi vyuzivana Sirokou vefejnosti. Pro
vhodné provadéni Nordic Walking je nutné pouze vlastnit specialni hole a zvladnout
techniku chuze.

Diky zapojeni vétSiho mnozstvi svalul, oproti béZzné chuzi, dochazi pfi Nordic
Walking k vyraznéjSimu energetickému vydeji. Hole lze také vyuZzit k odlehCeni
nosnych kloubU pfi pohybu. PFi spravném vyuziti dokaze ¢loveék jit delSi dobu pfi
vétSim usili bez pocitu vysSi zatéze. Navic se pfi souCasném zapojeni svall dolni i
horni poloviny téla rovhomérné rozlozi zatéz a Clovék pak zvlada pfi stejnych
pocitech vysSi zatéz. U senioru Ize vyuzit hole i pro zlepSeni stability chiaze, zvySeni
celkové kondice a mobility celého téla.

Nordic Walking je také doporuCovan pro zlepSeni drzeni téla vyuzivajici
aktivaci svalu trupu a celkového napfimeni téla pfi chizi. Disledkem vSech téchto
pozitivnich aspektd je Nordic Walking v dnesni dobé& velmi popularni pohybovou
aktivitou, pro niz neni dulezité prostfedi a klimatické podminky a lze ji provozovat
kdekoli ve vSech roCnich obdobich.

Dulezité je tuto aktivitu zafradit alespori obden po dobu nejméné 30 minut pfi
optimalnim zatizeni. Pokud cClovék Nordic Walking zabuduje do svych béznych
dennich Cinnosti, dojde ke zlepSeni celkové kondice, redukci hmotnosti a ovlivnéni

s tim spjatych dusledku.



2 Syntéza poznatki

2.1 Historie Nordic Walking
Historie Nordic Walking, neboli severské chlze, saha az do ftficatych let

dvacatého stoleti. V této dobé se vyuzivala pfi letnim tréninku lyzafd — béZzcu.
V osmdesatych letech Tuomo Jantunen, vykonny feditel Suomen Latu, pfiSel
s mySlenkou, Ze Nordic Walking je aktivita vhodna pro vSechny vékové i vykonnostni
kategorie a inicioval vyzkumy prozkoumavajici zdravotni Uc€inky severské chuze.
Nejvétsi rozmach Nordic Walkingu vS8ak nastal v roce 1988, kdy mél probé&hnout
lyzarsky zavod na pét kilometr(. Vzhledem k nepfizni poasi vSak vSechen snih
roztal a Suomen Latu, finska sportovni organizace, tento dlouho pfipravovany zavod
nechtéla zrusit. Zavod proto probéhl pouze jako bézZzecky zavod s bézeckymi holemi
vysilany v televizi. Timto se Nordic Walking dostal k béZzné vefejnosti. Nasledné
Suomen Latu zacala propagovat severskou chlzi, ale z poCatku neméla uspéch.
Béhem nasledujicich nékolika let probéhlo nékolik vyzkumu, které potvrdily vysSi
spotfebu kysliku a zvySeni srdec¢ni frekvence oproti bézné chlzi pfi stejné rychlosti
pfiblizné o dvacet procent. V roce 1997 zavadi na trh firma Exel mezinarodni pojem
Nordic Walking a pfi této pfilezitosti pfedstavuje i specialni hole, které maji rukavice
pfipojené k rukojeti. Suomen Latu zacina organizovat Skolici a propagacni akce,
které maji neuvéfitelny uspéch. Béhem Iéta proSlo témito akcemi vice nez 23 000
ucastniku. Nasledné se Nordic Walking rozsifil do celého svéta. V roce 2000 byla
zalozena mezinarodni asociace Nordic Walking (INWA - International Nordic
Walking Association), ktera byla byla pfejmenovana na Federaci pro Nordic Walking,
ale zkratka zUstala INWA. Jejim ukolem je zaijistit vyzkum a propagaci efektivni
techniky Nordic Walking v dal$ich statech (Skopek, 2010).

Ceska asociace Nordic Walking (CANW) byla zaloZena v roce 2003 a jejimi
cili jsou propagace severské chize mezi Sirokou vefejnost a sportovce

prostfednictvim center pro Nordic Walking.



2.2 Technika provadéni Nordic Walking

2.2.1 Postaveni hlavy a trupu

Pfi provadéni severské chlze je trup v mirném pfedklonu a hlava
v prodlouzeni patefe stim, Zze pohled sméfuje pfiblizné dvacet metri dopredu.
Ramena jsou uvolnéna, lehce tazena kaudalné, a nasleduje pohyb paZzi dopfedu a

dozadu (Vystr€ilova & Kracmar, 2007).

2.2.2 Pohyb hornich koncetin

Loket odrazoveé horni koncetiny je extendovan za linii trupu, pfiCemz zaroven
dochazi i k otevieni dlané. Pfi odrazu z hole je reakéni sila, ktera sméfovala dozadu
a do podlozky, pfenasena pomoci poutka do oteviené ruky a propnuté paze za
télem. Po odrazu je hul tazena pomoci poutka zpét do dlané a dochazi k flektovani
lokte a ramene. Hole jsou pokladany dle rychlosti chize do rizné vzdalenosti od paty

pfedni kontralateralni dolni koncetiny (Stejskal & Vystrcil, 2005).

2.2.3 Pohyb dolnich koncetin a krokovy cyklus

Pohyb dolnich koncetin je shodny s pohybem pfi rychlé chizi. Chodidla
dopadaji na Sifku panve a SpiCky sméfuji dopfedu bez zevni a vnitini rotace. Krokovy
cyklus se sklada ze dvou casti, z nichz je jedna oporna, ktera zaCina kontaktem paty,
pokracuje postupnym zatéZzovanim az do okamziku, kdy dojde k zatizeni celé plosky
nohy, a koné&i odlepenim paty od podlozky. Svihova faze se déli na iniciaci $vihu,
obdobi stfedniho Svihu a ukonceni Svihu. Tento cyklus je vzhledem k jedineCnosti
chiuze kazdého Clovéka velmi individualni. Koleno je pfi doslapu mirné flektované,
aby nedochazelo k rekurvaci a tim k poskozovani meékkych tkani kolenniho kloubu.
Zaroven dochazi k tlumeni narazu. Na odrazové dolni koncetiné naopak dochazi
k plné extenzi kolenniho kloubu, aby efekt odrazu byl co nejefektivnéjsi. Délka kroku

je zavisla na rychlosti chize a somatotypu chodce (Vystréilova & Kra¢mar, 2007).
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Obrazek 1. Faze krokového cyklu (Vaughan, Davis, & O’Connor, 1992).

2.2.4 Technika chiize do kopce

PFi chuzi do kopce je intenzita a dynamika pohybu vétSi nez pfi chizi po
roviné. Trup je ve vétsim predklonu, kroky jsou kratSi a vyrazné vice se zapojuji svaly
hornich koncetin a trupu. Svaly dolnich koncetin, zejména hamstringy a svaly lytka,
jsou taktéz vice aktivovany. Pfi vhodném pouziti holi dochazi k prodlouzeni kroku a

ke sniZeni aktivace svalli dolnich koné&etin oproti chlzi bez holi (Skopek, 2010).

2.2.5 Technika chize z kopce

Pohyb z kopce vyZaduje mens$i dynamiku i intenzitu pohybu. Kroky jsou kratSi
a tézisté, vzhledem k tomu, Ze jsou kolena po celou dobu mirné flektovany, se
posouva nize. Chodidla jsou celou dobu v kontaktu s podlozkou, aby brzdila
dopfedny pohyb téla. V porovnani s chuzi do kopce nebo po roviné je pohyb hornich

koné&etin a holi mensi a odpichovani méné intenzivni (Skopek, 2010).

2.2.6 Chyby pri provadéni Nordic Walking
Nordic Walking je zdravi prospéSnou aktivitou, ale pouze pod podminkou, ze

je spravné provadéna. Pfi nevhodném provadéni je tato aktivita nevhodna,
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v nékterych pfipadech dokonce i zdravi Skodliva vzhledem k tomu, Zze mohou vznikat
patologické pohybové vzory a svalové dysbalance. Skopek (2010) udava, ze mezi

nejCastéjsi chyby pfi provadéni severské chlize jsou:

. mimochodni chlize — vpfedu stejnostranna horni i dolni kon&etina
. pFilis napfimené drzeni trupu ve vertikale
. kyfotické drzeni trupu s vysunutou hlavou vpfed

. Spatné upevnéni hole feminky na zapésti

1

2

3

4

5. kfeCovité drzeni rukojeti hole

6. nevypousténi rukojeti pfi pfenosu hole vpred

7. odraz z hole jesté pred télem

8. smérovani hrotu hole vpred

9. zapichovani hole pfed patou pfedni nohy

10. opomijeni zadniho odrazu ,z poutka“ hole

11. strnulé drzeni pazi pfilis u téla

12. pouziti pFili§ dlouhych holi, chtze po tvrdém povrchu s ostrymi hroty
13. pfilis dlouhé kroky s napnutymi hornimi koncetinami — stylem ,robot"
14. chuze s holemi bez jejich aktivniho pouziti

15. poklesnuti v bocich pfi doSlapu (nedostate¢na aktivita abduktort stojné nohy)

2.2.7 Hole pro Nordic Walking

Vhodny vybér holi pro severskou chuzi je nesmirné dulezity, nebot od jejich délky a
hmotnosti se odviji i provadéni pohybu. Casto dochazi k zaméné holi uréenych pro
trekking a Nordic Walking. Trekové hole jsou obvykle teleskopické, vyrobené
z riznych slitin hliniku s velkym tvarovanym gripem a bez tvarovaného poutka, které
je pro spravné provadéni severské chuze nezbytné. Hole vyrabéné specialné pro
Nordic Walking jsou velmi lehké, pruzné a jsou vybavené poutkem a hrotem, na ktery
Ize nasadit botiCka, urena pro pohyb na tvrdém povrchu. Schmidt, Winski a
Helmkamp (2010) udavaji vhodnost vyuziti materialt pro vyrobu holi uréenych pro
severskou chuzi. Nejcastéji vyuzivany je hlinik, ale je velmi nachylny na ohnuti a jeho
dalSi negativni vlastnosti je vyrazny prenos vibraci na zapésti, loket a ramenni kloub.

Jako dalSi material vhodny k vyrobé holi je smés sklolaminatu a karbonu, ktery je
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pevnéjSi a lehCi. NejlepSi vlastnosti ma Cisty karbon, ktery je pevny, pruzny a
minimalné pfenasi vibrace.

Dulezitéjsi nez samotny materidl holi je jejich délka. Skopek (2010) udava, ze
optimalni délka holi je nasobek vysky sportovce s koeficientem 0,7 s toleranci £5 cm,
Dyrova et al. (2008) a Siemienczuk a Drag (2010) uvadi misto koeficientu 0,7
hodnotu 0,68. Dyrova, Lepkova et al. (2008) ve své praci uvadi prakticky zplsob
vybéru holi, kdy doporucuje délku holi takovou, aby uhel v loketnim kloubu pfi kolmo
zapichnuté holi byl 90°. Skopek (2010) uvadi Uhel o néco vétsi nez 90°,
Mommertova-Jauchova (2009) naopak doporucuje uhel asi o 5° mensi.

Dalsim aspektem ovliviujici vybér holi pro Nordic Walking je jejich typ. Vyrabi
se ve dvou typech, teleskopické a s pevnou délkou. Vyhodou teleskopickych holi je
moznost upravit jejich vysku podle osoby, ktera je momentalné pouziva, a pfi
cestovani nezaberou tolik mista. Jsou v8ak nachylngjSi na zlomeni a pfi Spatném
utazeni nebo velkém tlaku mize dojit k samovolnému slozeni. Hole s pevnou délkou,
bude pouzivat a jejich pfeprava je také slozitéjSi (Siemiehnczuk & Drag, 2010;
Skopek, 2010).

2.3 Nejnovéjsi poznatky o Nordic walking
Figar-Fabre et al. (2010) uskutec¢nili vyzkum, kterého se zucastnilo 11 Zen

stfedniho véku. Cilem bylo popsat rozdil ve vnimaném usili mezi severskou a béznou
chuzi. Absolvovaly celkem dva 5 minutové testy bé&Znou i severskou chuzi, pfi
rychlosti 4 km/hod. a sklonu + 5 % a — 5 %. Vysledky prokazaly vyznamné snizeni
vhimaného usili pfi pouziti holi oproti bézné chizi.

Ve studii Kukkonen — Harjula et al. (2007) byl taktéz zkouman vliv chiize s
holemi a bez holi béhem 13 tydnu na kardiovaskularni a neuromuskularni zdatnost u
Zen stfedniho véku se sedavym zplsobem Zivota. Vyzkumny soubor tvofilo 121 Zen,
které byly rozdéleny do dvou skupin. Jedna skupina pro béznou chlzi a druha pro
chuzi s holemi. Trénink probihal 40 minut denné, Ctyfikrat tydné po dobu 13 tydnu pfi
subjektivnim vnimani intenzity zatizeni. Pfi submaximalnim zatizeni byl po tréninku
zjistén pokles tepové frekvence a laktatu u obou skupin, bez statisticky vyznamného
rozdilu mezi hodnotami pfi chdzi s holemi a bez holi. Dal$i pfedkladana studie nam

jiz takovy rozdil mezi severskou a béznou chlizi neprokazal.
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Vyzkumu Perreyho a Fabreho (2008) se zucastnilo 12 zdravych dobrovolnikud
(muzi i zeny) ve véku 22 az 49 let. VSichni probandi Sli po dobu 10 minut do 15 %
kopce, po roviné a poté z 15 % kopce nejprve bez holi a poté s holemi. Sledované
parametry (TF, spotfeba VO2 a subjektivné vnimané usili) se vyznamné liSily pouze
u chlze z kopce. Lze tedy fict, Ze chodecké hole maiji statisticky vyznamny vliv na
zvySeni spotfeby kysliku pouze pfi chlzi z kopce.

V Némecku v Hannoveru byl provadén vyzkum, ktery zjiStoval rozdily v
hemodynamické odpovédi pfi NW a pfi ostré chazi. Bylo pfedpokladano, ze se pfi
NW zvySi kardiovaskularni odpovéd vice nez pfi ostré chlzi pfi shodném zatizeni.
Studie se zucastnilo 48 probandu. Byli rozdéleni do dvou skupin. Jedna pro NW,
druha pro tficetiminutovou chdzi venku. Méfeni parametri bylo provadéno ctyfikrat
(pFed aktivitou, bezprostifedné po aktivité, minutu po aktivité a tfi minuty po aktivité)
pomoci kontinualniho CW - Dopplerova ultrazvuku. Nebyly zjiStény vyznamnéjSi
rozdily ve velikosti srde¢niho vydeje mezi NW a ostrou chuzi pfi stejném zatizeni
(Knobloch, 2009).

Rodgers et al. (1995) zjistil malé zvySeni tepové frekvence, spotfeby kysliku a
kalorického vydeje u 10 mirné aktivnich Zen bez statisticky vyznamného rozdilu
subjektivné vnimaného usili.

Porcari et al. (1997) uvedl zvySeni pramérné spotieby kysliku asi o 23 %,
energetického vydeje o 22 %, tepové frekvence o 16 % a subjektivniho vnimaného
usili o 1,5 bodu ze stupnice Borgovy Skaly pfi srovnani bézné a severské chuze bez
ohledu na pohlavi.

Church et al. (2002) ve své studii doSel k podobnym vysledkum jako Parcari et
al. (1997) pfi venkovnich podminkach v rovinatém terénu.

Laukkanenova (2009) uvadi finskou studii z roku 1999, kde po dobu 12 tydnu
bylo sledovano 55 ufednic pfi bézné a severské chlzi. V oblasti krku, ramen a horni
Casti zad byla vyrazné vySsi aktivita svall pfi severské chlizi. Trénink chuze s holemi
zmenSil subjektivni citéni bolesti v oblasti krku a ramen a zvysSil mobilitu v horni
poloviné téla.

Suija et al. (2009) zkoumali, jak na pacienty s depresi plsobi pravidelné
provadéni Nordic Walking a zda ovliviuje naladu a fyzickou zdatnost. Studie byla
provadéna 24 tydnl s frekvenci Nordic Walking tfikrat tydné alespori 30 min. Pro
posouzeni deprese byl vyuzit dotaznik Composite International Diagnostic Interview

a pro méfeni fyzické kondice venkovni test na 2km chuze. Celkem bylo dotazano 48
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pacientl s depresi., ale pouze jedna dCtvrtina pacientl studii dokoncila. Studie
prokazala pozitivni vliv Nordic Walking na jejich fyzicky i psychicky stav.

Niebauer, Niederseer a Tschentscher (2013) zhodnotili dvacet sedm studii s
1891 pacienty. Analyza ukazala, Zze Nordic Walking ma pfi dlouhodobém
provozovani pozitivni vliv na srdec¢ni frekvenci, spotfebu kysliku a kvalitu Zivota s
lepSimi vysledky nez rychla chlize bez holi a jogging. Doporucuiji ji proto pro Sirokou
Skalu lidi jako primarni i sekundarni prevenci.

Chan-Hun et al. (2013) zkoumali ucinky Nordic Walking na slozeni téla,
svalovou silu a lipidového profilu u starSich Zen. Dvacet jedna Zen provadélo Nordic
Walking a dvacet jedna Zzen normalni chuzi. Nordic walking i normalni chlize byly
provadény tfikrat tydné po dobu 12 tydnu. Méfeni télesné hmotnosti, BMI, celkové
télesné vody, kosterni svalové hmoty, procent télesného tuku, sily stisku ruky,
celkového cholesterolu, triglyceridu, high-density lipoprotein cholesterolu, a low-
density lipoprotein cholesterolu bylo provedeno pfed a po programu. Statisticky
vyznamné rozdily se potvrdily v hmotnosti, sile stisku ruky a obsahu cholesterolu.
Déle byla vyznamné zvySena svalova sila paze ve skupiné s Nordic Walking ve
srovnani s béznou chizi a kontrolni skupinou.

Sparkes, Waren & Whitehouse (2012) sledovali vliv pouziti holi na zapojeni
svall bfisSni stény z dlivodu Castého oslabeni bfisnich svall, které ¢asto zpUsobuje
bolest v oblasti bederni patefe. U 15 proband zméfili zvySené zapojeni m. obliqus
internus i m. obliqus externus. Doporucuji proto Nordic Walking jako vhodnou

pohybovou aktivitu pfi bolestech bederni patefe.

2.4 Kinematika dolni konc¢etiny a panve béhem chtize

2.4.1 Kinematika oporné faze

Oporna faze zacCina kontaktem paty s podlozkou. Vtomto momenté je
hlezenni kloub v mirné dorziflexi nebo v neutralnim postaveni. Pfi postupném
zatézovani dochazi k pasivni plantarni flexi, které umozfiuje polozeni plosky nohy na
podlozku. V transverzotalarnim kloubu probiha supinace predonozi okolo
longitudinalni osy, tento pohyb podporuji svaly brzdici plantarni flexi hlezenniho
kloubu. Naopak v subtalarnim kloubu, ktery byl v supinaci, nyni dochazi k jeho

pronaci, vyvolané kontaktem lateralniho vybé&zku hrbolu kosti patni. To zpUsobi
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pantovym mechanismem addukci talu a naslednou vnitini rotaci bérce s pohybem
kolenniho kloubu do flexe. Kolenni kloub reaguje rotaci kondylli kolem osy
s naslednym smykovym pohybem kondyll vzad. V ky&elnim kloubu iz pfed dopadem
paty probihda pohyb do extenze a vnitfni rotace a panev rotuje na stranu budouci
oporné dolni koncetiny (Vareka & Varekova, 2009; Perry & Burnfield, 2010).

2.4.2 Obdobi stredni opory

Obdobi stfedni opory zacCina kontaktem celé plosky s podloZzkou. ZatiZzeni
pfedonozi probihajici od paty pres hlavicku V. metatrasu ma za nasledek supinacni
pohyb v subtalarnim kloubu. V transverzotarzalnim kloubu dochazi k relativni
pronaci, protoZe zatizeny zevni okraj nohy neumozniuje plny pohyb zanoZi do
supinace. Tento dé& vede k uzamceni kalkaneokuboidniho kloubu a jesté vétsi
stabilizaci transverzotarzalniho kloubu, ktery potom slouzi jako pevna paka pro
odraz. Kolenni kloub prfechazi do extenze, ktera pokracuje i v kyCelnim kloubu
(Vareka & Varekova, 2009; Perry & Burnfield, 2010).

2.4.3 Obdobi aktivniho odrazu

V této Casti krokového cyklu dochazi k aktivni plantarni flexi hlezenniho
kloubu, ktera je zplsobena aktivitou lytkovych svall. V subtalarnim kloubu pokracuije
pohyb do supinace a vV transverzotarzalnim kloubu relativni pronace kolem
longitudinalni osy. Zatizeni nohy se nasledné presouva medialné dopredu. Kolenni
kloub dosahuje maximalni extenze béhem krokového cyklu a poté opét zahajuje flexi.
Ky€elni kloub se dostava do nulového postaveni a sméfuje do extenze(Vareka &
Varekova, 2009; Perry & Burnfield, 2010).

2.4.4 Obdobi pasivniho odlepeni

Obdobi pasivniho odlepeni je charakterizovano pokracovanim pohybu
z aktivniho odrazu, plantarni flexi v hlezennim kloubu, supinaci v kloubu subtalarnim
a relativni pronaci kolem longitudinalni osy v kloubu transverzotarzalnim. V kolennim
kloubu probiha i nadale flexe a kyCelni kloub dokonc€uje maximalni extenzi, kterou
stfida v zavérecné Casti rychla flexe (Vareka & Varekova, 2009; Perry & Burnfield,
2010).
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2.45 Svihovd faze

Svihova faze je iniciovana zvednutim $pi¢ky a dochazi v ni ve vétsiné kloubl
dolni koncetiny ke zvratu pohybu.

Kycelni kloub pokracuje ve flexi zahajené ve fazi pasivniho odlepeni a kolenni
kloub v prvni poloviné Svihové faze provadi flexi a nasledné pfechazi do extenze.
Hlezenni kloub kratce pokraCuje v plantarni flexi, kterou stfida dorzalni flexe.
Priblizné v obdobi stfedniho Svihu dosahuje nulového postaveni, nasleduje opét
mirna plantarni flexe, ale na konci Svihové faze je hlezenni kloub opét v nulovém
postaveni, aby byla pata pfipravena na kontakt s podloZzkou. Subtalarni kloub
nejdfive pronuje, ale tésné pred kontaktem paty s podloZzkou dochazi aktivitou m.
tibialis anterior k supinaci. Obdobné probiha pohyb i v transverzotarzalnim kloubu,
ktery pfechazi z maximalni pronace do supinace (Vafeka & Varekova, 2009; Perry &
Burnfield, 2010).

2.5 Kinematicka analyza
Kinematicka analyza ma velmi Siroké uplatnéni v riznych oblastech. Mezi

nejvyuzivanéjsi patfi zdravotnictvi, sport, pramysl a zabavni pramysl. Jednim
z hlavnich cild kinematické analyzy je optimalizace techniky pohybu tak, aby

odpovidala mechanickému provedeni.

Kinematicka analyza obsahuje tyto faze:

e Kalibrace kamer, pokud jiz nejsou zkalibrovany od vyrobce

Kalibrace prostoru

e Sbér a digitalizace dat

e Vypocet polohy bodl v prostoru

e Pfifazeni nazvul k jednotlivym bodim v prostoru

e Tvorba biomechanického modelu a virtualnich markert

e Interpretace dat
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Dale je nutné dodrzet nékolik zasadnich pravidel:

e VS8echny kamery musi zaznamenat pohyb soucasné
e Kamery musi byt stacionarni
o Kazdy sledovany bod musi byt viditelny minimalné za dvou kamer

o Kamery museji byt synchronizovany

Digitalizace dat a zakladni vypocty jsou do znacné miry automatizovany a
vyzaduji minimalni zasah uZivatele. Automatizace je zalozena bud na ur€eni polohy
bodu v prostoru na zakladé odliSné barvy a kontrastu sledovaného objektu vzhledem
k okoli, nebo pfipevnéni kontrastnich znacek na objekt. Tyto znacky se daji rozdélit
na pasivni, odrazejici svétlo, a aktivni, které svétlo vyzafuji. Vyhodou aktivnich
markeru je jejich vyuziti i v terénu na pfimém slunec¢nim svétle, ale nevyhodou je
slozita instalace a nutnost napdjeni, které do jisté miry ovliviuje volnost pohybu pfi
méfeni. Po naméreni je nutné markery digitalizovat a identifikovat (Soumar, 2011). K
naslednému vypoctu 3D soufadnic se dfive vyuzivala pfima linearni transformace
(direct linear transformation) (Aziz a Karara, 1971), nyni se jiz vyuziva metoda Bunde
adjustment (Triggs et al., 1999), ktera provadi globalni nelinearni optimalizaci pro
Zjisténi externich parametrd kamer i vypoCet 3D soufadnic pomoci kalibrace s
vyuzitim pohybu dvou markert umisténych na tyci s pfesné definovanou vzdalenosti
a pravouhlého ramu (Soumar, 2011).

Dulezité je taktéz presné umisténi markerl vyuzivajici vyrazné anatomické
struktury, zejména kUzi v pfimé blizkosti kosti, kde je zkresleni méfeni vzhledem
k posunu kize nejmensi. | tak Fuller et al. (1997) zméfil posun marker( vzhledem ke
kosti az o 20 mm. Pro kinematickou analyzu se vyuzivda mnoho modelu a jejich

modifikaci pro umisténi markert (Soumar, 2011).
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3 Cile

Hlavni cil prace
Cilem prace je sledovani zmén v pohybu dolnich koncetin a panve pfi Nordic Walking
a bézné chuzi.

Dil¢i cile
1. Analyzovat vliv sklonu podlozky a rychlosti chize na pohybovy stereotyp dolnich
koncetin pfi Nordic Walking.

2. Analyzovat vliv sklonu podlozky a rychlosti chlize na pohybovy stereotyp dolnich
koncetin pfi bézné chlzi.

3. Porovnat pohybovy stereotyp dolnich konc&etin pfi Nordic Walking a bézné chizi.

Védecka otazka:
LiSi se provedeni chize v panvi a v kloubech dolni kon&etiny u zdravych osob v

zavislosti na rychlosti, sklonu podlozky a pouZziti holi?

HO1: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi rizném sklonu a rychlosti mezi chlzi bez
holi a s holemi se nelisi.

Hypotéza bude posuzovana pro rizné rychlosti a sklony samostatné.

HO2: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi chizi s holemi mezi sklony 0 % a 7,5 %
nelisi.

Hypotéza bude posuzovana pro riizné rychlosti chize samostatné.

HO3: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi bézné chizi mezi sklony 0 % a 7,5 %
nelisi.

Hypotéza bude posuzovana pro rizné rychlosti chize samostatné.

HO4: Pohyb dolnich kon&etin a panve se pfi chuzi s holemi a sklonu 0 % se zménou

rychlosti nelisi.

HO5: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi chuzi s holemi a sklonu 7,5 % se

zmeénou rychlosti nelisi.

HO6: Pohyb dolnich konletin a panve se pfi bézné chizi a sklonu 0 % se zménou

rychlosti nelisi.
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HO7: Pohyb dolnich konCetin a panve se pfi béZzné chlzi a sklonu 7,5 % se zménou

rychlosti nelisi.

Hypotézy budou posuzovany pro kazdy kloub (segment) samostatné. Kritériem pro

zamitnuti hypotézy bude nalezeni alespon jednoho vyznamného rozdilu.
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4 Metodika
Méfeni kinematické analyzy bylo soucasti projektu, ktery se zabyval

komplexnim sledovanim severské chlize. Ve zminéném projektu byla méfena
spotifeba kysliku, sila hornich koncetin plsobici na hole a bylo provedeno sledovani
aktivity vybranych svall dolnich konCetin. Projekt byl schvalen etickou komisi Fakulty
télesné fakulty Univerzity Palackého v Olomouci (dale jen FTK UP). Pfed zaCatkem
samotného méreni byl probandy podepsan informovany souhlas.

Testovani probihalo v terénu i v laboratornich podminkach (teplota 20-24°C,
relativni vihkost vzduchu 40-60 % - zajisténo klimatizaci). Probandi byli bez zjevnych
zranéni a nemoci, akutnich nebo chronickych bolesti.

Probandi byli na zafatku projektu informovani o dodrZovani podminek
standardniho mérfeni: neprovadét fyzicky narocnou Ccinnost alesponi 24h pred
samotnym laboratornim testem, nepit alkoholické napoje alespon 24h pfed testem,
vyvarovat se koufeni cigaret alespon 12 hodin pfed testovanim a nekonzumovat
alespon 2 hodiny pfed testem vétSi mnozstvi jidla.

Cely projekt obsahoval: 2. lekce severské chuze s instruktorem, méfeni
prirozené rychlosti chiize s holemi i bez holi, bézecky zatézovy test do vita maxima
na bézeckém ergometru LODE Valiant a vlastni méfeni provedeni severské chuze.
Kinematicka analyza byla provedena pomoci systému Vicon MX (Vicon Motion

systems, Oxford, Velka Britanie).

4.1 Charakteristika souboru
Méreni, které bylo pfedmétem této prace se zucastnilo 15 probandld. Méfeny

soubor tvofili studenti FTK UP, muzského pohlavi. Primérny vék probandl byl 22,9
let, prumérna vyska 180,1 cm, priumérna hmotnost 75,3 kg. Jejich nabor probéhl
formou letakd umisténych v u€ebnach FTK UP. Méfeny soubor byl tvofen relativné
homogenni skupinou, u které se pfedpokladala vysSi urovenit motorickych schopnosti

i fyzické zdatnosti nez u bézné populace.
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4.2 Metodika sbéru dat
Na zacatku byli probandi seznameni s pribéhem méfeni a jeho Casovou

koncepci. Pro ucCely této prace byly dulezité 2 lekce severské chize, méreni
pfirozené rychlosti chlize s holemi i bez holi a snimani kinematické analyzy pomoci

Vicon MX. Ostatni méfeni jsou tématy jinych diplomovych praci.

4.2.1 Lekce severské chize

Obé lekce byly pod vedenim lektora severské chuize. Prvni lekce trvala 60
minut a byla zaméfena na seznameni s holemi a spravnou technikou severské
chuze. Probandim bylo vysvétleno a nazorné pfedvedeno uchopeni holi a spravna
prace s nimi. Technika chuze s holemi byla procvi¢ena nejprve na roviné, poté do
kopce i z kopce. Druha lekce slouZila zejména k zopakovani a zautomatizovani jiz
naucené techniky. Jeji trvani bylo opét 60 minut. Obé lekce se odehraly v arealu FTK

UP a jejim blizkém okoli.

4.2.2 Vyzkumna metoda

Analyza kinematickych parametrd chlze byla provedena pomoci 3D-
kinematické analyzy systémem Vicon MX (Oxford Metrics Group, Oxford, Velka
Britanie, 7 optoelektronickych kamer). Chuze probihala na bézeckém ergometru
(LODE Variant, Netherland).
Pro ziskani méfenych dat byl pouzZit software Vicon Nexus, pro export dat a

prezentaci vysledku software Vicon Polygon.

4.3 Prabéh méreni
Kinematicka 3D analyza probihala na FTK UPOL v laboratofi Katedry

pfirodnich véd v kinantropologii, kde byly zajistény dostateCné podminky a prostor
pro méfeni s cilem co nejvice vyloucit rusivé faktory. Kazdy proband byl seznamen s
prubéhem i podminkami méfeni, vyplnil vstupni dotaznik a podepsal informovany
souhlas. VeSkera méfeni probihala pouze ve spodnim pradle a bézecké obuvi.

Bylo pouzito 35 reflexnich znacek odrazejici infratervené zafeni vysilané

infraCervenymi kamerami se zpétnym zaznamem. Umistovani zevnich markeru
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provadéla vzdy stejna osoba, ktera oznacila vybrané segmenty téla podle modelu

PluginGait Full Body.

Tabulka 1. Oznaceni segmentu téla dle PluginGait Full Body.

Cast téla Bod Popis

Hlava Celenka se 4 body umist&na na hlavé tak, aby pfedni 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 uréeni strany

subjektu

Horni konéetiny 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 Pravé 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 Prava a leva tibie
RANK / LANK Pravy a levy malleolus lateralis
RHEE / LHEE Prava a leva pata
RTOE /LTOE Prava a leva hlavi¢ka |. metatarzu
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Obrazek 2. Umisténi zevnich znacek podle modelu Full Body PluginGait (Anonymous, 2014)

RFHD / LFHD — prava a leva pfedni 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 — prava a leva spina iliaca posterior superior;
RTHI / LTHI — pravy a levy stfed 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 hlavi¢ka prvniho metatarsu.

24



4.3.1 Zpracovani dat

Zpracovani ziskanych dat bylo provedeno v programu Vicon Nexus. Nejprve
jsme zpracovali jeden pokus klidového stoje pro urCeni neutralniho postaveni v
kloubech a poté minutu dlouhy zaznam bézné chiuze a Nordic Walking pro
pfirozenou rychlost, pfirozenou rychlost zvySenou o 10 % a pfirozenou rychlost
zvysenou o0 20 % s naklonem 0 % a 7,5 % u kazdého probanda. Data poté byla
exportovana do programu Vicon Polygon, odkud byly vysledky zobrazeny v podobé
grafu. Pro upravu grafl a odvozeni Ciselnych udaju byl pouzit program Microsoft
Office Excel® 2007.

4.3.2 Sledované parametry kinematické analyzy chuze
Pro zjisténi rozdili v provedeni mezi Nordic Walking a béZnou chlzi jsme
sledovali tyto uhlové parametry kinematické analyzy chlze, které byly odvozeny ze

zavislosti hodnot téchto uhli na ¢ase (Tabulka 2).

Tabulka 2. Sledované kinematické parametry panve a kloubu dolnich koncetin

Oblast Zkratka Popis méreného
kinematického
parametru

P_S max Maximalni hodnota
klopeni panve v sagitalni
roviné

P_S min Minimalni hodnota klopeni
panve v sagitalni roviné
PR_S Celkovy rozsah pohybu
panve v sagitalni roviné
P_F _max Maximalni hodnota uklonu
panve ve frontalni roviné
P_F _min Minimalni hodnota uklonu
panve ve frontalni roviné
PR_F Celkovy rozsah pohybu pan
ve frontalni roviné

P_T max Maximalni hodnota rotace
panve v transverzalni
roviné

P T min Minimalni hodnota rotace
panve v transverzalni
roviné

Panev
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Oblast Zkratka Popis méfeného kinematického
parametru
H F Flexe KYK
HE Extenze KYK
HR Celkovy rozsah pohybu KYK v
sagitalni roviné
H_F_max Maximalni hodnota
Kycéelni kloub abdukce/addukce KYK
(KYK) H_F_min Minimalni hodnota
abdukce/addukce KYK
HR_F Celkovy rozsah pohybu KYK ve
frontalni roviné
H T max Maximalni hodnota rotace KYK v
transverzalni roviné
H_T _min Minimalni rotace KYK v
transverzalni roviné
HR_T Celkovy rozsah pohybu KYK v
transverzalni roviné
Oblast Zkratka Popis méfeného kinematického
parametru
K_max1 Maximalni hodnota prvni flexe v
KOK (tj. b€hem stojné faze)
K_minl Minimalni hodnota prvni flexe v
KOK (tj. b€hem stojné faze)
K_max2 Maximalni hodnota druhé flexe v
KOK (tj. béhem Svihové faze)
K_min2 Minimalni hodnota druhé flexe v
KOK (tj. béhem Svihové faze)
KR Celkovy rozsah pohybu KOK v
Kolenni kloub sagitalni roviné
(KOK) K_F_max Maximalni hodnota
abdukce/addukce KOK
K_F_min Minimalni hodnota
abdukce/addukce KOK
KR_F Celkovy rozsah pohybu KOK ve
frontalni roviné
K_T max Maximalni hodnota rotace KOK v
transverzalni roviné
K_T _min Minimalni hodnota rotace KOK v
transverzalni roviné
KR T Celkovy rozsah pohybu KOK v

transverzalni roviné
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Oblast Zkratka

Popis méreného

kinematického parametru

A_PF1

Prvni hodnota plantarni flexe
HZK (tj. ve stadiu postupného

zatéZovani)

A_DF

Dorzalni flexe HZK

A_PF2

Hlezenni kloub

Druha hodnota plantarni flexe

HZK (tj. na konci stoje)

(HZK) AR

Celkovy rozsah pohybu HZK v

sagitalni roviné

A_T_max

Maximalni hodnota rotace HZK v

transverzalni roviné

A T min

Minimalni hodnota rotace HZK v

transverzalni roviné

AR_T

Celkovy rozsah pohybu HZK

transverzalni roviné

4.4 Statistické metody

Statistické zpracovani probéhlo v programu Statistica (verze 12, Stat-Soft,
Inc., Tulsa, USA). Normalita rozloZeni dat byla ovéfena testem Kolmogorov Smirnov.
Pro porovnani sledovanych parametrt u Nordic Walking a bézné chuze byla pouzita
vicefaktorova analyza rozptylu a LSD Fisher post hoc test. Pro porovnani vysledk

méfenych kloubl dolni kon&etiny a panve byly pouzity primérné hodnoty méfenych

parametru.
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5 Vysledky
Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda se odliSuje provedeni krokového cyklu v kloubech

dolni koncetiny a panvi pfi Nordic Walking a bézné chlzi. Pomoci 3D kinematické
analyzy jsme nameéfili zakladni uhlové parametry na dolnich koncéetinach a panvi.
Pohyb v jednotlivych kloubech jsme testovali v roviné sagitalni, frontalni a
transversalni s vyjimkou hlezenniho kloubu, ktery jsme testovali pouze v roviné
sagitalni a transverzalni. Kritériem pro zamitnuti nulové hypotézy bylo nutné
dosahnout statisticky vyznamného rozdilu s hladinou vyznamnosti p<0,05 minimalné

u jednoho testovaného parametru.

5.1 Vysledky k védecké otazce

LiSi se provedeni chize v panvi a v kloubech dolni kon&etiny u zdravych osob v

zavislosti na rychlosti, sklonu podlozky a pouZziti holi?

Védecka otazka byla feSena v 7 hypotézach (HO1 — HO7). Vysledky pro ovéfeni
hypotéz védecké otazky jsou uvedeny v tabulkach statistického hodnoceni (Tabulka
3 — 10). Byly pouzity primérné hodnoty kazdého méfeného parametru. Statisticky
vyznamné rozdily jsou v tabulkach zvyraznény Cervené. Vybrané hodnoty uhlovych

parametru jsou znazornény v grafické podobé v pfiloze. (Pfiloha 1 - 11).
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5.2 Vysledky k hypotéze HO1
HO1: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi rizném sklonu a rychlosti mezi chizi bez

holi a s holemi se neliSi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Velikost prvni flexe v kolennim kloubu pfi sklonu 0 % a pfirozené rychlosti je
pfi Nordic Walking (31,4°) vyznamné vétsi (p < 0,05) v porovnani s béznou chuazi
(25,7°). V kyCelnim kloubu jsme nalezli vyznamné (p < 0,05) vétSi celkovy rozsah
kyCelniho kloubu v sagitalni roviné pfi sklonu 0 % a pfirozené rychlosti chize u
Nordic Walking (50,3°) v porovnani s béznou chlizi (47,7°). Celkovy rozsah ky&elniho
kloubu v transverzalni roviné pfi sklonu 0 % a pfirozené rychlosti chGize zvySené o 20
% je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi Nordic Walking (20,4°) v porovnani s béznou
chizi (16,4°). Velikost prvni flexe v kolennim kloubu pfi sklonu 7,5 % a pfirozené
rychlosti chlize zvySené o 20 % je vyznamné (p < 0,05) vétSi u Nordic Walking

(36,2°) v porovnani s béznou chizi (31,3°).

Hypotézu HO1 zamitame pro zmény v kolennim a kyCelnim kloubu. Pro zmény

v hlezennim kloubu a panve hypotézu HO1 nelze zamitnout.
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Tabulka 3. Vysledky statistického hodnoceni

konCetin a panve pfi sklonu 0 % a rdznych

béZnou chizi.

uhlovych parametrd kloubu dolnich

rychlostech mezi Nordic Walking a

Sklon 0% Hladina p
Rychlost Pfirozend Zvysend 0 10 % Zvysend 0 20 % NW x W

Typ chlize NW w NW w NW w Rychlost
Parametr Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD 0 10 20
A_PF1 -6,4 | 6,6 -7,3 53 -7,0 6,7 -6,3 | 59| -73 51 -5,4 | 59 | 0,705 | 0,768 | 0,462
A_DF 6,8 4,8 6,6 53 59 51 61 |52| 43 5,7 53 51 | 0942 | 0,898 | 0,642
A_PF2 -224 | 61 | -239 | 59 | -229 | 47 | -239 |49 | -260 | 6,6 | -25,7 | 4,8 | 0,506 | 0,654 | 0,914
AR 29,2 | 39| 305 | 29| 287 | 28| 300 [35]| 303 | 59 | 310 | 3,5 |0,375| 0,400 | 0,624
A_T_max 168 | 106 | 150 | 104 | 16,2 | 133 | 141 |9,2| 165 | 12,3 | 18,8 | 10,9 | 0,696 | 0,633 | 0,616
A_T_min -131 | 98 | -130 | 83 | -148 | 11,2 | -144 |84 | -149 | 111 | -13,0 | 9,0 | 0,983 | 0,919 | 0,627
AR_T 29,8 | 54 | 280 | 50 | 311 | 56 | 286 |45| 31,4 | 47 | 31,8 | 61 | 0,352 | 0,199 | 0,858
K_max1 31,4 | 61 | 257 | 49 | 318 | 58 | 276 |51 323 | 45 | 286 | 59 | 0,010 | 0,058 | 0,112
K_min1 6,0 53 5,0 5,2 6,2 4,5 45 |50]| 44 4,6 2,3 57 | 0,637 | 0,395 | 0,322
K_max2 67,1 | 44 | 666 | 40 | 669 | 42 | 664 | 45| 66,2 | 33 | 66,5 | 43 | 0,762 | 0,738 | 0,817
K_min2 4,9 5,2 2,6 4,7 3,9 3,8 33 | 46| 4,2 4,4 4,0 4,3 | 0,272 | 0,777 | 0,901
KR 63,9 | 33 | 642 | 36 | 633 | 2,8 | 637 |31 632 | 35 | 653 | 28 | 0,869 | 0,794 | 0,208
K_F_max 2,6 4,7 1,9 5,8 3,2 55 26 |48 14 4,5 3,6 50 | 0,766 | 0,768 | 0,320
K_F_min -121 | 83 | -1,7 | 80 | -109 | 54 | -11,3 |74 | -125 | 7,1 | -10,2 | 8,0 | 0,893 | 0,911 | 0,470
KR_F 146 | 57 | 136 | 3,7 | 141 | 34 | 13,8 |39 | 138 | 3,5 | 13,8 | 4,4 | 0,545 | 0,868 | 0,962
K_T_max 9,5 77 | 11,2 | 60 | 121 | 88 | 11,7 |57 | 115 | 84 | 109 | 63 | 0,562 | 0,880 | 0,842
K_T_min -16,6 | 70 | -16,7 | 6,2 | -16,9 | 7,7 | -16,2 | 54 | -165 | 7,0 | -188 | 6,1 | 0,961 | 0,800 | 0,419
KR_T 26,1 | 50 | 280 | 53 | 290 | 58 | 279 |55| 280 | 58 | 29,7 | 51 | 0,446 | 0,627 | 0,477
H_F 326 | 69 | 293 | 56 | 325 | 68 | 308 |53 | 345 | 70 | 32,1 | 55 | 0,148 | 0,460 | 0,319
H_E -177 | 74 | -183 | 63 | -188 | 73 | -188 |63 | -195 | 7,6 | -20,3 | 6,7 | 0,795 | 0,990 | 0,754
HR 50,3 | 45 | 47,7 | 29 | 51,2 | 3,5 | 496 |28 | 539 | 35 | 524 | 3,1 | 0,038 | 0,196 | 0,239
H_F_max 4,9 1,7 3,9 2,9 4,7 2,4 39 | 27| 5,6 3,8 4,0 2,6 | 0,362 | 0,473 | 0,170
H_F_min -9,3 31| -11,4 | 2,7 | -11,3 | 23 | -11,5 | 25| -110 | 3,2 | -125 | 2,2 | 0,056 | 0,875 | 0,199
HR_F 142 | 33 | 153 | 20 | 160 | 19 | 154 |21 | 166 | 1,7 | 16,5 | 1,3 | 0,244 | 0,533 | 0,940
H_T_max 4,3 7,3 5,5 91 5,0 7,3 57 92| 7.8 8,1 54 9,8 | 0,718 | 0,817 | 0,474
H_T_min -11,8 | 65 | -106 | 64 | -124 | 58 | -10,5 | 66| -1266 | 7,6 | -11,0 | 6,9 | 0,614 | 0,448 | 0,553
HR_T 162 | 49 | 160 | 40 | 174 | 31 | 162 |3,8| 204 | 2,6 | 164 | 3,9 | 0,936 | 0,443 | 0,015
P_S_max 5,8 4,7 4,2 4,4 6,0 5,2 51 | 45| 68 4,9 58 4,5 | 0,384 | 0,649 | 0,603
P_S_min 1,9 4,5 0,6 4,5 1,9 4,8 1,0 44| 18 5,4 1,3 4,6 | 0,433 | 0,607 | 0,781
PR_S 39 0,7 3,7 0,8 4,0 0,7 41 | 10| 50 2,1 4,5 0,9 | 0,734 | 0,887 | 0,435
P_F_max 51 1,3 4,8 1,3 54 1,2 52 |12 | 58 1,4 5,7 1,1 | 0,582 | 0,736 | 0,841
P_F_min -5,1 1,3 -4,8 1,2 -5,4 1,3 -53 | 13| -58 1,4 | -57 1,1 | 0,571 | 0,781 | 0,786
PR_F 10,2 | 2,5 9,6 25 | 108 | 25 | 105 |25| 116 | 28 | 114 | 2,1 | 0,575 | 0,758 | 0,813
P_T_max 7,0 2,1 6,6 2,3 71 1,8 75 24| 88 2,8 8,7 2,4 | 0,677 | 0,681 | 0,944
P_T_min -6,5 2,0 -6,3 2,3 -6,8 1,7 -7,0 | 25| -80 2,7 -8,3 2,6 | 0817 | 0,814 | 0,726
PR_T 135 | 40 | 129 | 45 | 139 | 35 | 146 |48 | 16,7 | 54 | 17,0 | 50 | 0,744 | 0,745 | 0,890
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Legenda k tabulkam 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: Hladina p — hladina statistické vyznamnosti;
rychlost 0 — pfirozena rychlost chlze; rychlost 10 — pfirozena rychlost chiize zvySena
0 10 %; rychlost 20 — pfirozeny rychlost chlize zvySena o 20 %; SD — smérodatna
odchylka; mean — primérna hodnota; NW — Nordic Walking; W — béZna chlze; Sklon
0 — sklon s navySenim 0 %; sklon 7,5 — sklon s navySenim 7,5 %; A_PF1 — maximum
plantarni flexe v hlezennim klubu ve stadiu zatéZzovani; A_DF — maximum dorsalni
flexe v hlezennim kloubu; A_PF 2 — maximum plantarni flexe v hlezennim kloubu na
konci stojné faze; AR — celkovy rozsah pohybu hlezenniho kloubu v sagitalni roving;
A_T_max — maximum vnitfni rotace v hlezennim kloubu; A_T_ min — maximum zevni
rotace v hlezennim kloubu; AR_T — celkovy rozsah hlezenniho kloubu v transverzaini
roving; K_max1 — maximum flexe v kolennim kloubu pfi stojné fazi; K_min1 —
minimum flexe v kolennim kloubu pfi stojné fazi; K _max2 — maximum flexe
v kolennim kloubu pfi Svihové fazi; K_min2 — minimum flexe v kolennim kloubu pfi
Svihoveé fazi; KR — celkovy rozsah kolenniho kloubu v sagitalni roving; K_F_ max —
maximum addukce v kolennim kloubu; K_F_min — maximum abdukce v kolennim
kloubu; KR_F — celkovy rozsah kolenniho kloubu ve frontalni roviné; K_T_max —
maximum vnitfni rotace kolenniho kloubu; K T _min — maximum zevni rotace
kolenniho kloubu; KR_T - celkovy rozsah kolenniho kloubu v transverzaini roviné;
H_F — maximum flexe kyCelniho kloubu; H_E — maximum extenze kycelniho kloubu;
HR — celkovy rozsah kyc€elniho kloubu v sagitalni rovingé; H_F_max — maximum
addukce kycelniho kloubu; H_F_min — maximum abdukce v ky¢elnim kloubu; HR_F
— celkovy rozsah kycelniho kloubu ve frontalni roving; H_T_max — maximum vnitfni
rotace v kyCelnim kloubu; H_T_min — maximum zevni rotace v kyCelnim kloubu;
HR_T — celkovy rozsah kycelniho kloubu v transverzalni roving; P_S max -
maximum anteverze panve; P_S_min — maximum retroverze panve; PR_S — celkovy
rozsah panve v sagitalni roving; P_F_max — maximum elevace panve; P_F_min —
maximum deprese panve; PR_F — celkovy rozsah panve ve frontaini roving; P_T _
max — maximum vnitfni rotace panve; P_T _min — maximum zevni rotace panve;
PR_T celkovy rozsah panve v transverzalni roving; statisticky vyznamny rozdil p <
0,05.
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Tabulka 4. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametri kloubl dolnich

koncCetin a panve pfi sklonu 7,5 % a ruznych rychlostech mezi Nordic Walking a

béZnou chizi.

Sklon 7,5 % Hladina p
Rychlost Pfirozend Zvysend 0 10 % Zvysend 0 20 % NW x W

Typ chize NW w NW W NW w Rychlost
Parametr Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD 0 10 20
A_PF1 -4,8 6,2 -7,1 8,1 -5,0 5,6 -5,4 6,8 -3,0 5,8 -3,4 6,9 | 0,440 | 0,896 | 0,893
A_DF 7,7 4,9 71 6,3 59 5,8 6,7 5,5 6,8 4,8 8,0 4,6 | 0,816 | 0,718 | 0,586
A_PF2 -254 | 51 | -272 | 79 | -265 | 61 | -269 | 58 | -255 | 46 | -248 | 3,8 | 0,481 | 0,872 | 0,778
AR 33,0 | 3,4 | 343 | 42 | 324 | 31| 337 | 48 | 323 | 30 | 328 | 2,8 | 0,471 | 0,458 | 0,730
A_T_max 14,2 | 11,3 | 13,0 | 10,3 | 149 | 126 | 153 |109 | 17,1 | 12,0 | 13,7 | 10,5 | 0,828 | 0,947 | 0,487
A_T_min -15,3 | 11,2 | -16,7 | 89 | -16,5 | 12,1 | -16,5 | 9,3 | -17,9 | 10,0 | -18,5 | 81 | 0,779 | 0,999 | 0,885
AR_T 29,5 | 25 | 29,7 | 26 | 315 | 35| 318 | 59 | 350 | 46 | 322 | 54 | 0,949 | 0,879 | 0,196
K_max1 327 | 32| 311 |54 | 338 | 35| 298 | 72| 362 | 58 | 313 | 76 | 0530 | 0,124 | 0,050
K_minl 4,8 51 3,7 4,5 3,6 4,9 23 5,7 3,6 5,8 2,0 6,0 | 0,656 | 0,584 | 0,487
K_max2 654 | 3,4 | 660 | 33 | 640 | 3,0 | 657 | 53 | 664 | 44 | 670 | 3,3 | 0,727 | 0,362 | 0,748
K_min2 110 | 6,2 119 | 58 | 123 | 45 10,0 | 6,5 130 | 54 | 121 | 6,5 | 0,710 | 0,319 | 0,708
KR 609 | 53 | 626 | 44 | 604 | 33 | 634 | 48 | 628 | 56 | 650 | 57 | 0,364 | 0,108 | 0,225
K_F_max 3,7 4,5 3,7 59 4,7 57 3,2 5,0 8,0 6,4 3,5 59 | 0,995 | 0,559 | 0,054
K_F_min -8,9 4,5 -9,4 7,6 -7,3 6,7 | -11,3 [ 10,2 | 54 52 | -106 | 9,8 | 0,889 | 0,251 | 0,120
KR_F 126 | 2,6 | 13,1 | 3,3 120 | 23 145 | 6,5 134 | 49 | 141 | 5,0 | 0,812 | 0,192 | 0,717
K_T_max 133 | 85 131 | 34 | 126 | 75 142 | 51 | 169 | 11,1 | 165 | 7,8 | 0,970 | 0,623 | 0,901
K_T_min -119 | 79 | -135 | 69 | -13,7 | 76 | -148 | 63 | -12,5 | 10,5 | -13,7 | 63 | 0,631 | 0,750 | 0,698
KR_T 25,1 | 48 | 266 | 48 | 263 | 53 | 290 | 60 | 293 | 86 | 30,1 | 84 | 0,602 | 0,327 | 0,761
H_F 390 | 51| 391 |39 | 407 |55 | 388 | 77 | 439 | 54 | 43,0 | 3,9 | 0,964 | 0,451 | 0,713
H_E -175 |1 61 | -181 | 54 | -179 | 63 | -188 | 55 | -181 | 53 | -173 | 45 | 0,827 | 0,752 | 0,766
HR 565 | 3,7 | 572 | 24 | 586 | 40 | 576 | 3,8 | 620 | 28 | 60,3 | 1,6 | 0,615 | 0,462 | 0,219
H_F_max 57 3,0 4,6 3,0 5,8 31 51 2,6 6,3 2,5 5,5 24 | 0411 | 0,543 | 0,488
H_F_min -8,5 40 | -105 | 25 | -10,7 | 2,8 | 11,1 | 3,0 | -114 | 2,3 | -11,5 | 2,9 | 0,138 | 0,758 | 0,927
HR_F 142 | 40 | 151 | 2,6 | 165 | 1,7 | 161 | 2,7 | 17,7 | 2,6 | 170 | 2,8 | 0,439 | 0,741 | 0,502
H_T_max 4,6 5,5 6,4 6,2 6,5 6,0 80 |10,5| 6,0 5,6 8,3 9,1 | 0,642 | 0,685 | 0,517
H_T_min -105 | 43 | -108 | 46 | -106 | 51 -9,3 75 | -106 | 64 -8,1 8,2 | 0913 | 0,670 | 0,360
HR_T 151 | 48 | 17,2 | 3,9 17,0 | 30 | 173 | 43 16,7 | 39 | 164 | 4,3 | 0,254 | 0,887 | 0,873
P_S_max 5,6 4,2 5,6 3,5 8,3 6,4 6,5 4,1 8,6 4,0 7,3 51 | 0,976 | 0,358 | 0,504
P_S_min 1,7 3,7 1,8 3,5 31 4,6 23 4,3 4,0 4,3 2,7 52 | 0992 | 0,689 | 0,518
PR_S 3,9 1,3 3,9 0,8 5,2 3,9 4,2 0,7 4,6 1,0 4,6 1,0 | 0,950 | 0,098 | 0,899
P_F_max 5,3 1,1 5,5 1,4 6,0 1,3 6,0 1,6 7,0 1,6 6,6 1,5 | 0,796 | 0,910 | 0,489
P_F_min -5,4 1,1 -5,5 1,4 -5,9 1,4 -6,0 1,7 -7,0 1,6 -6,6 1,5 | 0,819 | 0,869 | 0,503
PR_F 10,7 | 2,2 110 | 28 | 11,8 | 2,7 | 120 | 3,3 140 | 3,2 | 13,2 | 3,1 | 0,807 | 0,889 | 0,495
P_T_max 5,8 2,5 5,3 2,4 6,3 2,6 6,7 2,5 8,1 33 7,9 3,2 | 0,640 | 0,671 | 0,885
P_T_min -5,4 2,4 -5,0 2,2 -5,8 24 -6,5 2,5 -7,7 3,2 -7,5 3,1 | 0,751 | 0,538 | 0,907
PR_T 11,2 | 48 | 103 | 46 | 121 | 50 | 132 | 50 | 157 | 65 | 155 | 63 | 0,693 | 0,602 | 0,896
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5.3 Vysledky k hypotéze H02
HO02: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi chizi s holemi mezi sklony 0 % a 7,5 %

nelisi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Velikost celkového rozsahu pohybu hlezenniho kloubu je vyznamné (p < 0,05)
vétsi pfi sklonu 7,5 % a pfirozené rychlosti (33,0°) i pfirozené rychlosti zvy$ené o 10
% (32,4°) v porovnani se sklonem 0 %, pfirozené rychlosti (29,2°) a pfirozené
rychlosti zvySené o 10 % (28,7°). Velikost extenze na konci druhé Svihové faze je
vyznamné (p < 0,05) veétsi pfi sklonu 7,5 % pfi vSech méfenych rychlostech,
pfirozena rychlost (11,0°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (12,3°), pfirozena
rychlost zvy8ena o 20 % (13,0°) ve srovnani se sklonem 0 %, pfirozena rychlost
(4,9°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (3,9°), pfirozena rychlost zvysena o 20 %
(4,2°). Maximum addukce v kolennim kloubu je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi sklonu
7,5 % a pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (8,0°) v porovnani se sklonem 0 % a
pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (1,4°). Maximum abdukce v kolennim kloubu je
vyznamné (p < 0,05) mensi pfi sklonu 7,5 % a pfirozené rychlosti chize (5,4°) v
porovnani se sklonem 0 % a pfirozenou rychlosti zvySenou o 20 % (12,5°).
V ky€elnim kloubu je vyznamné (p < 0,05) vétSi maximum flexe pfi sklonu 7,5 % pfi
vSech méfrenych rychlostech, pfirozena rychlost (39,0°), pfirozena rychlost zvySena o
10 % (40,7°), pfirozena rychlost zvySena o 20 % (43,9°) ve srovnani se sklonem 0 %,
pfirozena rychlost (32,6°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (32,5°), pfirozena
rychlost zvySena o 20 % (34,5°). Celkovy rozsah v ky€elnim kloubu v sagitalni roviné
je pfi sklonu 7,5 % vyznamné (p < 0,05) vétsi také pfi vSech méfenych rychlostech,
pfirozena rychlost (56,5°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (58,6°), pfirozena
rychlost zvySena o 20 % (62,0°) ve srovnani se sklonem 0 %, pfirozena rychlost
(50,3°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (51,2°), pfirozena rychlost zvySena o 20
% (53,9°). Celkovy rozsah v ky€elnim kloubu v transverzaini roviné je pfi sklonu 7,5
% vyznamné (p < 0,05) menSi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (16,7°)
v porovnani se sklonem 0 % a pfirozenou rychlosti zvySenou o 20 % (20,4°).
Minimalni hodnota poklesu panve je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi sklonu 7,5 % a
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prirozené rychlosti zvySené o 20 % (7,0°) ve srovnani se sklonem 0 % a pfirozenou
rychlosti zvySenou o 20 % (5,8°). Maximalni hodnota klopeni panve je pfi sklonu 7,5
% a pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (7,0°) vyznamné (p < 0,05) vétsi v porovnani
se sklonem 0 % a pfirozenou rychlosti zvySenou o 20 % (5,8°). Celkovy rozsah
panve ve frontalni roviné je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi sklonu 7,5 % a pfirozené
rychlosti zvySené o 20 % (14,0°) ve srovnani se sklonem 0 % a pfirozené rychlosti
zvysené o0 20 % (11,6°).

Hypotézu HO2 zamitdme pro zmény v hlezennim, kolennim a kycelnim kloubu a

panvi.
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Tabulka 5. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametr(

koncCetin a panve pfi chizi s holemi mezi sklonem 0 % a 7,5 %.

kloub dolnich

Typ chize Nordic walking Hladina p
Rychlost 10 20 Sklon0x 7,5
Sklon 7,5 0 7,5 7,5 Rychlost
Parametr Mean | SD Mean | SD Mean | SD Mean | SD Mean | SD Mean | SD 0 10 20
A_PF1 -6,4 6,6 -4,8 | 6,2 -7,0 6,7 -5,0 5,6 -7,3 51 -3,0 | 58 | 0576 | 0,478 | 0,114
A_DF 6,8 4,8 7,7 4,9 59 51 5,9 58 4,3 5,7 6,8 4,8 | 0,723 | 0,993 | 0,275
A_PF2 -224 | 61 | -254 | 51 | -229 | 47 | -265 | 61 | -260 | 6,6 | -25,5 | 4,6 | 0,257 | 0,141 | 0,841
AR 29,2 | 39 | 330 | 34 | 287 | 28 | 324 | 3,1 | 303 | 59 | 323 | 3,0 | 0,031 | 0,029 | 0,219
A_T_max 16,8 | 106 | 14,2 (113 | 16,2 | 13,3 | 149 | 12,6 | 16,5 | 12,3 | 17,1 | 12,0 0,617 | 0,794 | 0,901
A_T_min -13,1 9,8 -15,3 | 11,2 | -14,8 | 11,2 | -16,5 | 12,1 | -149 | 11,2 | -179 | 10,0 | 0,612 | 0,694 | 0,487
AR_T 29,8 | 54 | 295 | 25 | 31,1 | 56 | 315 | 3,5 | 31,4 | 47 | 350 | 46 | 0,894 | 0,852 | 0,098
K_max1 314 | 61 | 32,7 | 32 | 31,8 | 58 | 338 | 35| 323 | 45 | 362 | 58 | 0,604 | 0435 | 0,115
K_minl 6,0 53 4,8 51 6,2 4,5 3,6 4,9 4,4 4,6 3,6 58 | 0,608 | 0,245 | 0,724
K_max2 67,1 | 44 | 654 | 34 | 669 | 42 | 640 | 3,0 | 66,2 | 3,3 | 66,4 | 4,4 | 0,352 | 0,104 | 0,887
K_min2 4,9 52 | 110 | 6,2 3,9 38 | 123 | 45 4,2 44 | 130 | 54 | 0,009 | 0,000 | 0,000
KR 639 | 33 | 609 | 53 | 633 | 28 | 60,4 | 3,3 | 63,2 | 3,5 | 62,8 | 56 | 0,087 | 0,116 | 0,853
K_F_max 2,6 4,7 3,7 4,5 3,2 5,5 4,7 5,7 1,4 4,5 8,0 6,4 | 0,647 | 0,539 | 0,005
K_F_min -12,1 | 8,3 -89 | 45 | -109 | 54 | -73 6,7 | -125 | 7,1 -5,4 | 52 | 0,360 | 0,286 | 0,035
KR_F 146 | 57 | 126 | 26 | 141 | 34 | 120 | 23 | 138 | 35 | 134 | 49 | 0,292 | 0,259 | 0,822
K_T_max 9,5 77 | 133 | 85 | 121 | 88 | 126 | 75 | 115 | 84 | 169 | 11,1 | 0,275 | 0,891 | 0,094
K_T_min -166 | 70 | 119 | 79 | -169 | 7,7 | -13,7 | 7,6 | -165 | 7,0 | -12,5 | 10,5 | 0,153 | 0,315 | 0,192
KR_T 26,1 | 50 | 251 | 48 | 290 | 58 | 263 | 53 | 280 | 58 | 293 | 86 | 0,722 | 0,308 | 0,598
H_F 326 | 69 | 390 | 51 | 325 | 68 | 40,7 | 55 | 345 | 70 | 439 | 54 | 0,013 | 0,001 | 0,000
H_E -177 | 74 | -175 | 61 | -188 | 73 | -179 | 63 | -195 | 76 | -181 | 53 | 0,938 | 0,751 | 0,615
HR 50,3 | 45 | 565 | 3,7 | 51,2 | 35 | 586 | 40 | 539 | 3,5 | 62,0 | 2,8 | 0,000 | 0,000 | 0,000
H_F_max 4,9 1,7 5,7 3,0 4,7 2,4 58 3,1 5,6 3,8 6,3 2,5 | 0507 | 0,351 | 0,561
H_F_min -9,3 31 -85 | 40 | -11,3 | 23 | -10,7 | 2,8 | -110 | 3,2 | -114 | 2,3 | 0,518 | 0,612 | 0,725
HR_F 142 | 33 | 142 | 40 | 160 | 19 | 165 | 1,7 | 166 | 1,7 | 17,7 | 2,6 | 0,994 | 0,640 | 0,294
H_T_max 4,3 7,3 4,6 55 5,0 7,3 6,5 6,0 7,8 8,1 6,0 56 | 0933 | 0,682 | 0,617
H_T_min -11,8 | 65 | -105 | 43 | -124 | 58 | -106 | 51 | -126 | 7,6 | -106 | 64 | 0,638 | 0,518 | 0,494
HR_T 162 | 49 | 151 | 48 | 174 | 31 | 170 | 30 | 204 | 26 | 16,7 | 3,9 | 0,548 | 0,832 | 0,032
P_S_max 5,8 4,7 5,6 4,2 6,0 5,2 8,3 6,4 6,8 4,9 8,6 4,0 | 0,916 | 0,229 | 0,345
P_S_min 1,9 4,5 1,7 3,7 1,9 4,8 3,1 4,6 1,8 5,4 4,0 4,3 | 0,916 | 0,530 | 0,250
PR_S 3,9 0,7 3,9 1,3 4,0 0,7 52 3,9 5,0 2,1 4,6 1,0 | 0,993 | 0,065 | 0,583
P_F_max 51 1,3 53 1,1 54 1,2 6,0 1,3 58 1,4 7,0 1,6 | 0,648 | 0,322 | 0,036
P_F_min -5,1 1,3 -5,4 1,1 -5,4 1,3 -5,9 1,4 | -58 1,4 | -7,0 1,6 | 0,616 | 0,426 | 0,048
PR_F 102 | 25| 1007 | 22| 108 | 25| 118 | 2,7 | 116 | 28 | 140 | 3,2 | 0,631 | 0,371 | 0,041
P_T_max 7,0 2,1 5,8 2,5 71 1,8 6,3 2,6 8,8 2,8 8,1 3,3 | 0,289 | 0,408 | 0,507
P_T_min -6,5 2,0 -5,4 2,4 -6,8 1,7 -5,8 24 | -8,0 2,7 -7,7 3,2 | 0,282 | 0,350 | 0,784
PR_T 135 | 40 | 112 | 48 | 139 | 35 | 121 | 50 | 16,7 | 54 | 157 | 65 | 0,284 | 0,377 | 0,636
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5.4 Vysledky k hypotéze H03
HO3: Pohyb dolnich kon&etin a panve se pfi bézné chlizi mezi sklony 0 % a 7,5 %

nelisi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Celkovy rozsah pohybu v sagitalni roviné v hlezennim kloubu je vyznamné (p
< 0,05) veétsi pfi sklonu 7,5 % u pfirozené rychlosti (34,3°) i pfirozené rychlosti
zvysené o0 10 % (33,7°) v porovnani se sklonem 0 % s pfirozenou rychlosti (30,5°) i
pfirozenou rychlosti zvySenou o 10 % (30,0°). Maximum addukce v kolennim kloubu
je pfi sklonu 7,5 % a pfirozené rychlosti (31,1°) vyznamné (p < 0,05) vétsi
v porovnani se sklonem 0 % a pfirozenou rychlosti (25,7°). Velikost extenze na konci
druhé Svihové faze je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi sklonu 7,5 % pfi vSech méfenych
rychlostech, pfirozena rychlost (11,9°), pfirozena rychlost zvysena o 10 % (10,0°),
pfirozena rychlost zvySena o 20 % (12,1°) ve srovnani se sklonem 0 %, pfirozena
rychlost (2,6°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (3,3°), pfirozena rychlost zvySena
0 20 % (4,0°). V ky€elnim kloubu je vyznamné (p < 0,05) vét8i maximum flexe pfi
sklonu 7,5 % pfi vSech méfenych rychlostech, pfirozena rychlost (39,1°), pfirozena
rychlost zvySena o 10 % (38,8°), pfirozena rychlost zvySena o 20 % (43,0°) ve
srovnani se sklonem 0 %, pfirozena rychlost (29,3°), pfirozena rychlost zvySena o 10
% (30,8°), pfirozena rychlost zvySena o 20 % (32,1°). Celkovy rozsah v kyc€elnim
kloubu v sagitalni roviné je pfi sklonu 7,5 % vyznamné (p < 0,05) vétsi také pfi vSech
méfenych rychlostech, pfirozena rychlost (57,2°), pfirozena rychlost zvySena o 10 %
(57,6°), pfirozena rychlost zvySena o 20 % (60,3°) ve srovnani se sklonem 0 %,
pfirozena rychlost (47,7°), pfirozena rychlost zvySena o 10 % (49,6°), pfirozena

rychlost zvy8ena o 20 % (52,4°).

Hypotézu HO3 zamitame pro zmeény v hlezennim, kolennim a kycCelnim kloubu a

panvi.
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Tabulka 6. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametri kloubl dolnich

koncCetin a panve pfi bézné chlzi mezi sklonem 0 % a 7,5 %.

Typ chlize BéZna chlze Hladina p
Rychlost 10 20 Sklon0x 7,5
Sklon 7,5 0 7,5 7,5 Rychlost
Parametr Mean | SD Mean | SD Mean | SD | Mean | SD Mean | SD Mean | SD 0 10 20
A_PF1 -7,3 53 -7.1 81 -63 | 59| -54 | 68 -5,4 | 59 -3,4 | 69 |0912 | 0,731 | 0,427
A_DF 6,6 53 71 6,3 61 |52 6,7 5,5 53 51 8,0 4,6 | 0,840 | 0,774 | 0,205
A_PF2 -239 | 59 | 272 | 79 | -239 |49 | -269 | 58 | -25,7 | 48 | -248 | 3,8 | 0,153 | 0,176 | 0,686
AR 30,5 | 29 | 343 | 42 | 300 |35 337 | 48 | 310 | 35 | 32,8 | 28 | 0,017 | 0,017 | 0,241
A_T_max 150 | 104 | 13,0 (103 | 141 |9,2| 153 | 10,9 | 188 | 10,9 | 13,7 | 10,5| 0,673 | 0,798 | 0,267
A_T_min -130 | 83 | -16,7 | 89 | -144 | 84| -165 | 93 | -13,0 | 90 | -185 | 81 | 0,373 | 0,596 | 0,168
AR_T 28,0 | 50 | 29,7 | 26 | 286 |45| 318 | 59 | 31,8 | 61 | 32,2 | 54 | 0421 | 0,104 | 0,834
K_max1 25,7 | 49 | 311 | 54 | 276 |51| 298 | 72 | 286 | 59 | 31,3 | 7,6 | 0,021 | 0,320 | 0,240
K_minl 5,0 5,2 3,7 4,5 45 |50 23 5,7 2,3 5,7 2,0 6,0 | 0,554 | 0,293 | 0,899
K_max2 66,6 | 40 | 660 | 3,3 | 664 |45| 657 | 53 | 665 | 43 | 670 | 3,3 | 0,750 | 0,657 | 0,793
K_min2 2,6 47 | 119 | 58 33 (46| 10,0 | 6,5 4,0 43 | 12,1 | 65 | 0,000 | 0,002 | 0,000
KR 64,2 | 36 | 626 | 44 | 637 |31| 634 | 48 | 653 | 28 | 650 | 57 | 0,329 | 0,858 | 0,870
K_F_max 1,9 5,8 3,7 59 26 48| 3,2 5,0 3,6 5,0 3,5 59 | 0451 | 0,759 | 0,981
K_F_min -11,7 | 8,0 94 |76 | -113 |74 | -11,3 | 10,2 | -10,2 | 80 | -10,6 | 9,8 | 0,486 | 0,998 | 0,900
KR_F 13,6 3,7 13,1 3,3 13,8 | 3,9 | 145 6,5 13,8 4,4 14,1 50 | 0,765 | 0,701 | 0,846
K_T_max 11,2 6,0 13,1 3,4 11,7 | 57 | 14,2 51 10,9 6,3 16,5 7,8 | 0,548 | 0,399 | 0,064
K_T_min -16,7 | 6,2 | 135 | 69 | -16,2 | 54| -148 | 63 | -188 | 6,1 | -13,7 | 6,3 | 0,290 | 0,618 | 0,075
KR_T 28,0 53 26,6 4,8 27,9 |55 29,0 6,0 29,7 51 30,1 8,4 | 0,608 | 0,652 | 0,861
H_F 29,3 5,6 39,1 3,9 30,8 | 53| 388 7,7 32,1 5,5 43,0 3,9 | 0,000 | 0,001 | 0,000
H_E -183 | 63 | -181 | 54 | -188 |63 | -188 | 55 | -20,3 | 6,7 | -17,3 | 4,5 | 0,923 | 0,989 | 0,244
HR 47,7 2,9 57,2 2,4 496 |28 | 57,6 3,8 52,4 3,1 60,3 1,6 | 0,000 | 0,000 | 0,000
H_F_max 3,9 2,9 4,6 3,0 3,9 2,7 51 2,6 4,0 2,6 5,5 2,4 10,511 | 0,277 | 0,194
H_F_min -11,4 | 2,7 | 10,5 | 25 | -11,5 | 25| -111 | 3,0 | -125 | 2,2 | -11,5 | 2,9 | 0,398 | 0,701 | 0,404
HR_F 15,3 2,0 15,1 2,6 154 | 21| 16,1 2,7 16,5 13 17,0 2,8 | 0819 | 0,435 | 0,613
H_T_max 5,5 91 6,4 6,2 5,7 9,2 8,0 10,5 5,4 9,8 8,3 91 | 0,787 | 0,485 | 0,378
H_T_min -106 | 64 | -10,8 | 46 | -10,5 | 6,6 | -9,3 75 | -11,0 | 69 -8,1 8,2 | 0,926 | 0,643 | 0,264
HR_T 16,0 4,0 17,2 3,9 16,2 | 3,8 | 17,3 4,3 16,4 3,9 16,4 43 | 0,475 | 0,491 | 0,993
P_S_max 4,2 4,4 5,6 3,5 51 4,5 6,5 4,1 5,8 4,5 7,3 51 | 0,443 | 0,447 | 0,431
P_S_min 0,6 4,5 1,8 3,5 1,0 44 2,3 4,3 13 4,6 2,7 5,2 | 0,509 | 0,447 | 0,428
PR_S 3,7 0,8 3,9 0,8 4,1 1,0 4,2 0,7 4,5 0,9 4,6 1,0 | 0,695 | 0,947 | 0,958
P_F_max 4,8 1,3 5,5 1,4 5,2 1,2 6,0 1,6 5,7 11 6,6 1,5 | 0,182 | 0,128 | 0,095
P_F_min -4,8 1,2 -5,5 1,4 -5,3 1,3 | -6,0 1,7 -5,7 11 -6,6 1,5 | 0,172 | 0,190 | 0,103
PR_F 9,6 2,5 11,0 2,8 10,5 | 2,5 | 12,0 3,3 11,4 2,1 13,2 3,1 | 0,176 | 0,156 | 0,098
P_T_max 6,6 2,3 5,3 2,4 7,5 2,4 6,7 2,5 8,7 2,4 7,9 3,2 | 0,194 | 0,398 | 0,434
P_T_min -6,3 2,3 -5,0 2,2 -7,0 25| -6,5 2,5 -8,3 2,6 -7,5 3,1 | 0,184 | 0,561 | 0,450
PR_T 12,9 4,5 10,3 4,6 146 | 4,8 | 13,2 5,0 17,0 5,0 15,5 6,3 | 0,188 | 0,473 | 0,440
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5.5 Vysledky k hypotéze H04
HO04: Pohyb dolnich kon&etin a panve se pfi chizi s holemi a sklonu 0 % se zménou

rychlosti nelisi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Celkovy rozsah kycelniho kloubu v sagitalni roviné je vyznamné (p < 0,05)
vétSi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (53,9°) v porovnani s pfirozenou
rychlosti (50,3°) i pfirozenou rychlosti zvySenou o 10 % (51,2°). Celkovy rozsah ve
frontalni roviné kyCelniho kloubu je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi pfirozené rychlosti
zvyseneé o 20 % (16,6°) ve srovnani s pfirozenou rychlosti (14,2°). Celkovy rozsah v
transverzalni roviné kycelniho kloubu je vyznamné (p < 0,05) vétSi pfi pfirozené

rychlosti zvySené o 20 % (20,4°) ve srovnani s pfirozenou rychlosti (16,2°).

Hypotézu HO04 zamitdme pro zmény kyCelnim kloubu a panvi. Pro zmény

v hlezennim, kolennim kloubu a panvi hypotézu H04 nelze zamitnout.
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Tabulka 7. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametri kloubl dolnich

koncCetin a panve pfi chlizi s holemi, sklonem 0 % a zménou rychlosti.

Typ Nordic walking Hladina p
chize

Sklon 0%

Rychlost 0 10 20 Rozdily v rychlosti

Parametr | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD 0x 0x 10 x
10 20 20

A_PF1 64 | 66 | -70 | 6,7 | -73 | 51 /0,813 |0,731 | 0,913
A_DF 6,8 4,8 5,9 51 4,3 57 10,672 | 0,257 | 0,467
A_PF2 -22,4 | 6,1 | -229 | 4,7 | -26,0 | 6,6 | 0,839 | 0,129 | 0,178
AR 292 | 39| 28,7 | 28 | 30,3 | 59 | 0,771 | 0,500 | 0,324

A_T_max | 16,8 | 10,6 | 16,2 | 13,3 | 16,5 | 12,3 | 0,909 | 0,957 | 0,952
A_T_min | -13,1 | 9,8 | -14,8 | 11,2 | -149 | 11,1 | 0,661 | 0,651 | 0,981
AR_T 298 | 54 | 31,1 | 56 | 31,4 | 47 | 0,544 | 0,440 | 0,855
K_max1 314 | 61 | 31,8 | 58 | 323 | 45 |0,867|0,719 | 0,845
K_minl 6,0 5,3 6,2 4,5 4,4 4,6 10,894 |0,472 | 0,396
K_max2 67,1 | 44 | 669 | 42 | 66,2 | 3,3 | 0,936 |0,592 | 0,648
K_min2 4,9 5,2 3,9 3,8 4,2 4,4 | 0,633 |0,769 | 0,862
KR 639 | 33 | 633 | 28 | 63,2 | 3,5 | 0,686 | 0,641 | 0,944
K_F_max | 2,6 4,7 3,2 5,5 1,4 4,5 | 0,767 | 0,594 | 0,411
K_F_min |-121| 83 | -109 | 54 | -12,5 | 7,1 | 0,708 | 0,902 | 0,625
KR_F 146 | 57 | 141 | 3,4 | 13,8 | 3,5 | 0,767 | 0,658 | 0,879
K_T_max | 9,5 7,7 | 12,1 | 88 | 11,5 | 8,4 | 0,398 | 0,534 | 0,832
KT_min | -16,6 | 7,0 | -16,9 | 7,7 | -16,5 | 7,0 | 0,916 | 0,980 | 0,896

KR_T 26,1 | 50 | 29,0 | 58 | 28,0 | 58 | 0,248 | 0,467 | 0,678
H_F 326 | 69 | 325 | 68 | 345 | 7,0 | 0,938 |0,447 | 0,403
H_E -17,7 | 7,4 | -188 | 73 | -19,5 | 7,6 | 0,684 | 0,496 | 0,784
HR 503 | 45 | 51,2 | 3,5 | 539 | 3,5 |0,517 | 0,008 | 0,044

H_F_max | 4,9 1,7 4,7 2,4 5,6 3,8 10,860 |0,521 | 0,416
HF_min| 93 |31]|-11,3 | 23 |-11,0 | 3,2 | 0,083 | 0,156 | 0,777
HR_F 14,2 | 33 | 160 | 19 | 16,6 | 1,7 | 0,075 | 0,020 | 0,556
H_T_max | 4,3 7,3 5,0 7,3 7,8 8,1 | 0,845 0,308 | 0,407
H.T min |-11,8 | 6,5 | -124 | 5,8 | -12,6 | 7,6 | 0,825 | 0,783 | 0,953
HR_T 16,2 | 49 | 174 | 3,1 | 204 | 2,6 | 0,442 | 0,011 | 0,070
P_S_max | 5,8 4,7 6,0 5,2 6,8 4,9 | 0,933 |0,609 | 0,670
P_S_min 1,9 4,5 1,9 4,8 1,8 54 10,987 |0,929 | 0,942
PR_S 3,9 0,7 4,0 0,7 5,0 2,1 |{0,755|0,062 | 0,121
P_F_max | 5,1 1,3 5,4 1,2 5,8 14 |0532|0,175| 0,471
P_F_min | 51 | 13| 54 |13 | 58 | 1,4 |0,584 0,176 | 0,426
PR_F 10,2 | 25 | 108 | 2,5 | 11,6 | 2,8 | 0,557 | 0,175 | 0,447
P_T_max | 7,0 2,1 7,1 1,8 8,8 2,8 10,891|0,078 | 0,104
P.Tmin | 65| 20| -68 |17 | -80 | 2,7 {0,798 | 0,154 | 0,243
PR_T 13,5 | 40 | 139 | 3,5 | 16,7 | 54 | 0,844 0,109 | 0,160
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5.6 Vysledky k hypotéze H05
HO5: Pohyb dolnich koncetin a panve se pfi chlizi s holemi a sklonu 7,5 % se

zménou rychlosti nelisi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Celkovy rozsah hlezenniho kloubu v transverzalni roviné je vyznamné (p <
0,05) vétsi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (35,0°) v porovnani s pfirozenou
rychlosti (29,5°). Celkovy rozsah kycelniho kloubu v sagitalni roviné kycelniho kloubu
je vyznamné (p < 0,05) vetSi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (62,0°)
Vv porovnani s pfirozenou rychlosti (56,5°) i pfirozenou rychlosti zvySenou o 10 %
(58,6°). Maximum abdukce kyc€elniho kloubu je vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi
pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (11,4°) ve srovnani s pfirozenou rychlosti (8,5°).
Celkovy rozsah kycelniho kloubu ve frontalni roviné je pfi pfirozené rychlosti zvySené
0 10 % (16,5°) i pfirozené rychlosti zvySené 0 20 % (17,7°) vyznamné (p < 0,05) vétsi
v porovnani s pfirozenou rychlosti chlize (14,2°). Celkovy pohyb v sagitalni roviné
panve je pfi pfirozené rychlosti zvySené o 10 % (5,2°) vyznamné (p < 0,05) vétsi
Vv porovnani s pfirozenou rychlosti (3,9°). Maximum elevace panve je vyznamné (p <
0,05) vétsi pfi pfirozené rychlosti chuze zvySené o 20 % (7,0°) v porovnani
s pfirozenou rychlosti (5,3°). Maximum deprese panve je vyznamné (p < 0,05) vétsi
pfi pfirozené rychlosti chize zvySené o 20 % (7,0°) v porovnani s pfirozenou
rychlosti (5,4°). Celkovy rozsah panve ve frontalni roviné je pfi pfirozené rychlosti
zvySené o 20 % (14,0°) vyznamné (p < 0,05) vétsi v porovnani s pfirozenou rychlosti
(10,7°). Maximum zevni rotace panve je pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (7,7°)
vyznamné (p < 0,05) vétSi v porovnani s pfirozenou rychlosti (5,4°). Celkovy rozsah
panve v transverzalni roviné je pfi pfirozené rychlosti zvysené o 20 % (15,7°)

vyznamné (p < 0,05) vétsi v porovnani s pfirozenou rychlosti (11,2°).

Hypotézu HO5 zamitame pro zmény v hlezennim, kyCelnim kloubu a panvi. Pro

zmény v kolennim kloubu hypotézu HO5 nelze zamitnout.
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Tabulka 8. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametrl kloubl dolnich

koncCetin a panve pfi chizi s holemi, sklonem 7,5 % a zménou rychlosti.

Typ Nordic walking Hladina p
chize

Sklon 7,5%

Rychlost 0 10 20 Rozdily v rychlosti

Parametr | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD 0x 0x 10 x
10 20 20

A_PF1 -48 | 62 | -50 | 56 | -3,0 | 58 |0925|0,561 | 0,484
A_DF 7,7 4,9 5,9 5,8 6,8 4,8 | 0,488 | 0,720 | 0,716
A_PF2 -25,4 | 5,1 | -26,5| 6,1 | -25,5 | 4,6 | 0,668 | 0,961 | 0,687
AR 330 | 34 | 324 | 3,1 | 323 | 3,0 | 0,737 | 0,668 | 0,929

A_T_max | 14,2 | 11,3 | 149 |126| 17,1 | 12,0 0,886 | 0,578 | 0,673
A_T_min | -15,3 | 11,2 | -16,5 | 12,1 | -17,9 | 10,0 | 0,804 | 0,583 | 0,760
AR_T 295 | 25| 315 | 3,5 | 350 | 46 | 0,414 | 0,020 | 0,119
K_max1 32,7 | 3,2 | 338 | 3,5 | 36,2 | 58 | 0,696 |0,183 | 0,350
K_minl 4,8 51 3,6 4,9 3,6 58 | 0,621 0,619 | 0,992
K_max2 654 | 3,4 | 640 | 3,0 | 66,4 | 44 | 0,468 | 0,587 | 0,199
K_min2 11,0 | 6,2 | 123 | 45 | 13,0 | 54 | 0,588 | 0,400 | 0,775
KR 609 | 53 | 604 | 3,3 | 628 | 56 | 0,826 | 0,294 | 0,203
K_F_max | 3,7 4,5 4,7 5,7 8,0 6,4 | 0,707 | 0,087 | 0,170
KF min | -89 | 45| -73 | 67 | -54 | 52 |0,671|0,335| 0,584
KR_F 12,6 | 26 | 120 | 2,3 | 13,4 | 49 | 0,775 | 0,675 | 0,463
KT_max | 13,3 | 85 | 12,6 | 7,5 | 16,9 | 11,1 0,845 | 0,301 | 0,203
KT_min |-119| 79 | -13,7 | 7,6 | -12,5 | 10,5 | 0,583 | 0,859 | 0,691

KR_T 251 | 48 | 263 | 53 | 293 | 86 |0,683 0,139 | 0,271
H_F 390 | 51| 40,7 | 55 | 439 | 54 |0,502 | 0,062 | 0,229
H_E -175 | 6,1 | -179| 63 | -181 | 53 | 0,887 | 0,830 | 0,942
HR 56,5 | 3,7 | 586 | 40 | 62,0 | 2,8 | 0,142 | 0,000 | 0,023

H_F _max | 5,7 3,0 5,8 3,1 6,3 2,5 0920 0,617 | 0,691
H_F_min | -85 | 40 | -10,7 | 2,8 | -11,4 | 2,3 | 0,102 | 0,026 | 0,573
HR_F 14,2 | 40 | 16,5 | 1,7 | 17,7 | 2,6 | 0,049 | 0,002 | 0,278
H_T_max | 4,6 5,5 6,5 6,0 6,0 5,6 |0,635|0,710 | 0,909
H_T_min | -10,5 | 4,3 | -10,6 | 5,1 | -10,6 | 6,4 | 0,979 | 0,959 | 0,981
HR_T 151 | 48 | 170 | 3,0 | 16,7 | 3,9 | 0,304 | 0,392 | 0,843
P_S_max | 5,6 4,2 8,3 6,4 8,6 4,0 | 0,195 | 0,159 | 0,880
P_S_min 1,7 3,7 3,1 4,6 4,0 4,3 | 0,501 | 0,281 | 0,657
PR_S 3,9 1,3 5,2 3,9 4,6 1,0 | 0,045 | 0,256 | 0,381
P_F_max | 5,3 1,1 6,0 1,3 7,0 1,6 | 0,299 | 0,008 | 0,082
P_F_min | 54 | 11| 59 | 14| -70 | 16 | 0,456 | 0,013 | 0,061
PR_F 10,7 | 2,2 | 11,8 | 2,7 | 14,0 | 3,2 | 0,372 | 0,010 | 0,070
P_T_max | 5,8 2,5 6,3 2,6 8,1 3,3 /0,691 |0,052 | 0,101
PTmin | 54 |24 )| 58 | 24| -7,7 | 3,2 |0,674 | 0,044 | 0,090
PR_T 11,2 | 48 | 12,1 | 5,0 | 15,7 | 6,5 | 0,682 | 0,047 | 0,094
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5.7 Vysledky k hypotéze H06
HO6: Pohyb dolnich konCetin a panve se pfi bézné chizi a sklonu 0 % se zménou

rychlosti nelisi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Celkovy rozsah hlezenniho kloubu v transverzaini roviné je vyznamné (p <
0,05) vétsi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (31,8°) v porovnani s pfirozenou
rychlosti (28,0°). Celkovy rozsah kyc&elniho kloubu v sagitalni roviné je vyznamné (p
< 0,05) pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (52,4) v porovnani s pfirozenou
rychlosti (47,7°) a pfirozenou rychlosti zvySenou o 10 % (49,6°). Maximum vnitfni
rotace panve je vyznamné (p < 0,05) vetSi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 %
(8,7°) v porovnani s pfirozenou rychlosti (6,6°). Maximum zevni rotace panve je
vyznamné (p < 0,05) vetSi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (8,3°) v porovnani
s pfirozenou rychlosti (6,3°). Celkovy rozsah panve v transverzalni roviné je
vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (17,0°) v porovnani

s pfirozenou rychlosti (12,9°).

Hypotézu HO6 zamitame pro zmény v hlezennim, kyCelnim kloubu a panvi. Pro

zmény v kolennim kloubu hypotézu HO6 nelze zamitnout.

42



Tabulka 9. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametri kloubl dolnich

koncCetin a panve pfi bézné chlizi, sklonem 0 % a zménou rychlosti.

Typ chize BéZna chlize Hladina p

Sklon 0%

Rychlost 0 10 20 Rozdily v rychlosti

Parametr | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD 0x 0x 10 x
10 20 20

A_PF1 -73 | 53| 63 [59| -54 | 59 |0,654|0,431| 0,727

A_DF 6,6 5,3 6,1 |52| 53 51 | 0,797 | 0,502 | 0,675

A_PF2 -239 | 59 | -239 [ 49| -25,7 | 48 |0,984 | 0,399 | 0,388

AR 305 | 29 | 300 {35 310 | 3,5 |0,696 | 0,755 | 0,487

A_T_max | 15,0 | 10,4 | 14,1 |9,2| 188 | 10,9 | 0,835 | 0,378 | 0,278
A_T_min | -13,0 | 83 | -144 | 84| -13,0 | 90 | 0,688 | 0,996 | 0,698

AR_T 280 | 50 | 286 [45]| 31,8 | 61 | 0,747 | 0,045 | 0,090
K_max1 25,7 | 49 | 276 |51 | 286 | 59 |0,364 | 0,176 | 0,642
K_minl 5,0 5,2 45 |50 23 57 10801 0,178 | 0,270
K_max2 66,6 | 40 | 664 | 45| 66,5 | 43 |0,904 | 0,980 | 0,926
K_min2 2,6 4,7 33 |46 40 4,3 10,737 | 0,501 | 0,730
KR 64,2 | 3,6 | 63,7 |3,1| 653 | 2,8 | 0,736 | 0,503 | 0,318

K_F_max 1,9 58 2,6 48| 3,6 50 |0,747 | 0,433 | 0,639
K_F_min -11,7 | 80 | -11,3 |74 | -10,2 | 8,0 | 0,882 | 0,618 | 0,724
KR_F 136 | 3,7 | 138 |39 13,8 | 44 | 0,891 | 0,929 | 0,964
K T_max | 11,2 | 6,0 | 11,7 | 57| 109 | 6,3 | 0,873 | 0,896 | 0,774
K T_min | -16,7 | 6,2 | -16,2 | 54| -188 | 6,1 | 0,842 | 0,435 | 0,329

KR_T 280 | 53 | 279 |55 29,7 | 51 |0,968 | 0,445 | 0,422
H_F 293 | 56 | 308 53] 321 | 55 |0,502 | 0,213 | 0,547
H_E -183 | 63 | -188 | 63| -20,3 | 6,7 | 0,847 | 0,425 | 0,540
HR 47,7 | 29 | 496 | 28| 524 | 3,1 | 0,118 | 0,000 | 0,025

H_F_max 3,9 2,9 39 27| 40 2,6 (0992|0879 | 0,887
H_F_min | -11,4 | 2,7 | -11,5 | 2,5| -12,5 | 2,2 | 0,937 | 0,320 | 0,359
HR_F 153 | 20 | 154 | 21| 16,5 | 1,3 | 0,920 | 0,194 | 0,229
H_T_max 55 9,1 57 |92]| 54 9,8 0936|0984 | 0923
H_T_min | -106 | 6,4 | -10,5 | 6,6 | -11,0 | 6,9 | 0,982 | 0,859 | 0,842
HR_T 16,0 | 40 | 16,2 | 3,8 | 164 | 3,9 | 0,897 | 0,801 | 0,899
P_S_max 4,2 4,4 51 |45 58 4,5 10,592 | 0,372 | 0,706
P_S_min 0,6 4,5 10 |44 1,3 4,6 | 0,788 | 0,674 | 0,872
PR_S 3,7 0,8 41 | 10| 45 0,9 10,390 | 0,130 | 0,491
P_F_max 4,8 1,3 52 |12 57 1,1 | 0,355 | 0,075 | 0,368
P_F_min -48 | 1,2 | -53 (13| -57 | 1,1 | 0,358 | 0,085 | 0,398
PR_F 9,6 25105 |(25) 114 | 21 | 0,356 | 0,079 | 0,382
P_T_max 6,6 2,3 75 |24 87 2,4 | 0,303 | 0,027 | 0,219
P_T_min 63 |23 )| -70 [ 25| -83 | 2,6 | 0,435 | 0,036 | 0,176
PR_T 129 | 45 | 146 (48| 170 | 50 | 0,363 | 0,031 | 0,195
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5.8 Vysledky k hypotéze HO7
HO7: Pohyb dolnich konCetin a panve se pfi bézné chuazi a sklonu 7,5 % se zménou

rychlosti nelisi.

Hypotéza bude posuzovana samostatné pro hlezenni kloub, kolenni kloub, kyc€elni

kloub a pohyb panve pro kazdou ze sledovanych rovin.

Celkovy rozsah kycelniho kloubu v sagitalni roviné je vyznamné (p < 0,05)
vétSi pfi pfirozené rychlosti zvySsené o 20 % (60,3°) v porovnani s pfirozenou
rychlosti (57,2°) a pfirozenou rychlosti zvySenou o 10 % (57,6°). Maximum vnitini
rotace panve je vyznamné (p < 0,05) vétSi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 %
(7,9°) v porovnani s pfirozenou rychlosti (5,3°). Maximum zevni rotace panve je
vyznamné (p < 0,05) vetSi pfi pfirozené rychlosti zvysené o 20 % (7,5°) v porovnani
s pfirozenou rychlosti (5,0°). Celkovy rozsah panve v transverzalni roviné je
vyznamné (p < 0,05) vétsi pfi pfirozené rychlosti zvySené o 20 % (15,5°) v porovnani

s pfirozenou rychlosti (10,3°).

Hypotézu HO7 zamitdame pro zmény v ky€elnim kloubu a panvi. Pro zmény

v hlezennim a kolennim kloubu hypotézu HO7 nelze zamitnout.
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Tabulka 10. Vysledky statistického hodnoceni uhlovych parametrd kloubu dolnich

koncCetin a panve pfi bézné chlizi, sklonem 7,5 % a zménou rychlosti.

Typ Bézna chlize Hladina p
chize

Sklon 7,5%

Rychlost 0 10 20 Rozdily v rychlosti

Parametr | Mean | SD | Mean | SD | Mean | SD 0x 0x 10 x
10 20 20

A_PF1 -71 | 81| 54 68| -34 |69 |0549|0,183 | 0,451
A_DF 7,1 6,3 6,7 5,5 8,0 4,6 | 0,882 | 0,684 | 0,569
A_PF2 -27,2 | 79 | -26,9 | 5,8 | -24,8 | 3,8 | 0,901 | 0,321 | 0,373
AR 343 | 42 | 33,7 | 48 | 32,8 | 2,8 | 0,695 | 0,366 | 0,600

A_T_max | 13,0 | 10,3 | 15,3 | 10,9 | 13,7 | 10,5 0,648 | 0,885 | 0,743
A_T_min | -16,7 | 89 | -16,5 | 9,3 | -18,5 | 8,1 | 0,972 | 0,676 | 0,634
AR_T 29,7 | 26 | 31,8 | 59 | 32,2 | 54 | 0,333 | 0,248 | 0,843
K_max1 311 | 54 | 298 | 72 | 31,3 | 7,6 | 0,613 |0,930 | 0,543
K_minl 3,7 4,5 2,3 5,7 2,0 6,0 | 0,530 | 0,454 | 0,901
K_max2 66,0 | 3,3 | 657 | 53 | 670 | 3,3 | 0,832 0,599 | 0,450
K_min2 119 | 58 | 10,0 | 6,5 | 12,1 | 6,5 | 0,406 | 0,905 | 0,330
KR 626 | 44 | 634 | 48 | 650 | 57 |0,638|0,174 | 0,360
K_F_max | 3,7 59 3,2 5,0 3,5 59 |0,864 | 0,947 | 0,912
KF mn | 94 |76 |-11,3 |10,2| -10,6 | 9,8 | 0,589 | 0,726 | 0,841
KR_F 13,1 | 3,3 | 145 | 6,5 | 141 | 50 | 0,457 |0,591 | 0,828
KT_max | 13,1 | 34 | 14,2 | 51 | 16,5 | 7,8 | 0,749 | 0,312 | 0,465
KT_min | -135| 69 | -14,8 | 6,3 | -13,7 | 6,3 | 0,695 | 0,964 | 0,714

KR_T 266 | 48 | 290 | 6,0 | 30,1 | 84 | 0,391 | 0,194 | 0,640
H_F 391 | 39| 388 | 7,7 | 43,0 | 3,9 | 0,920 | 0,114 | 0,086
H_E -18,1 | 54 | -18,8 | 5,5 | -17,3 | 4,5 | 0,805 | 0,761 | 0,573
HR 572 | 24 | 576 | 3,8 | 60,3 | 1,6 | 0,765 | 0,026 | 0,048

H_F max | 4,6 3,0 51 2,6 5,5 2,4 10,714 | 0,468 | 0,707
H_F_min | -10,5 | 2,5 | -11,1 | 3,0 | -11,5 | 2,9 | 0,599 | 0,365 | 0,690
HR_F 151 | 2,6 | 161 | 2,7 | 17,0 | 2,8 | 0,313 | 0,067 | 0,382
H_T_max | 6,4 6,2 80 |10,5| 8,3 9,1 | 0,658|0,583 | 0,910
H.T min|-108 | 46 | 93 | 75 | -81 | 82 | 0,598 |0,329 | 0,636
HR_T 17,2 | 39 | 173 | 43 | 164 | 4,3 | 0,958 | 0,641 | 0,586
P_S_max | 5,6 3,5 6,5 4,1 7,3 51 | 0,656 | 0,403 | 0,688
P_S_min 1,8 3,5 2,3 4,3 2,7 5,2 | 0,754 0,607 | 0,837
PR_S 3,9 0,8 4,2 0,7 4,6 1,0 | 0,660 | 0,292 | 0,530
P_F_max | 5,5 1,4 6,0 1,6 6,6 1,5 | 0,340 | 0,051 | 0,303
P_F_min | 55 | 14| 60 | 1,7 | 66 | 15 |0,471 0,067 | 0,253
PR_F 110 | 28 | 120 | 3,3 | 13,2 | 3,1 | 0,401 | 0,058 | 0,276
P_T_max | 5,3 2,4 6,7 2,5 7,9 3,2 0,177 | 0,013 | 0,240
P.T.min | 50 | 22| 65 | 25| -75 | 3,1 |0,160 | 0,015 | 0,286
PR_T 103 | 46 | 13,2 | 5,0 | 15,5 | 6,3 | 0,167 | 0,014 | 0,260
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6 Diskuze
Nordic Walking (nordicka &i severska chuze) je velmi oblibenou, pavodné

hlavné skandinavskou volnoCasovou pohybovou aktivitou poslednich let. K jeji
popularizaci u nas vsak pfispéla fada dezinformaci a védecky nepodloZenych faktd,
ktera jsou dnes jiz studiemi vyvracena a Ize je tedy oznacit za myty.

V souCasné dobé je nejvice prozkoumanou oblasti Nordic Walking jeji
metabolicka podstata, respektive jeji vliv na metabolismus lidského téla.
Z dosavadnich poznatkl vyplyva, ze pfi Nordic Walking dochazi k zvySeni
energetického vydeje organismu, ktery byl zdlvodnén vyraznéjSim zapojenim svall
hornich koncetin a trupu pfi pohybu s holemi (Church et al., 2002, Schiffer et al., 2006).
O poznani méné zkoumanou oblasti je vliv Severské chize a jejich modifikaci (vliv
rychlosti a sklonu podlozky) na kinematiku pohybu.

V nasi praci jsme porovnavali vliv holi pfi chlizi po roviné a ,do mirného kopce*
(7,5 %) pfi tfech rychlostech odpovidajicich pfirozené chizi, rychlejsi chizi (+ 10 %)

a ,energické chuzi“ (+ 20%), typické prave pro Nordic Walking.

Vliv holi

Pfi analyze dat jsme dosli k zavéru, Ze na rozdil od hornich koncetin a trupu
maji hole na kinematiku dolnich koncetin a panve jen minimaini vliv.

V pohybu hlezenniho kloubu jsme mezi chlizi s holemi a bez holi nenalezli
zadny vyznamny rozdil. Wilson et al. (2001) naproti tomu uvadi sniZzeni plantarni
flexe a Svoboda et al. (2011) naopak udava zvySeni plantarni flexe pfi sou€asném
snizeni flexe dorsalni. Stief et al. (2008) popisuje ve své praci zvySeni everze pfi
pouziti holi.

Vysledky téchto studii se neshoduji v zadném parametru. Je tedy otazkou, zda
vliv holi na rozsah pohybu v hlezennim kloubu |ze zobecnit, nebo zda vysledky studii
byly ovlivnény jinym zevnim faktorem jako je mira osvojeni techniky Nordic walking.

V kolennim kloubu pfi chizi po rovném povrchu a pfirozené rychlosti chize
doSlo k navySeni flexe pfi stojné fazi. Tataz vyznamna zména nastala pfi navyseni
sklonu na 7,5 % a maximalni méfené rychlosti. V rozporu s timto zjisténim uvadi
Svoboda et al. (2011) snizeni flexe a navySeni extenze. ZvySeni extenze potvrzuje i
Stief et al. (2008).

Dale Svoboda et al. (2011) udava pfi sklonu 5 % zvySeni celkového rozsahu

kolenniho kloubu sagitalni roviné a pfi sklonu 10 % naopak snizeni jeho celkového
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rozsahu v sagitalni roviné. SniZeni celkového rozsahu potvrzuje i Wilson et al.
(2001), avSak bez vlivu sklonu.

Z hlediska pohybUl kolenniho kloubu ve frontalni roviné jsme potvrdili, Ze hole
nemaji vliv na snizeni addukce kolenniho kloubu, jak udava Bechard et al. (2012).
Schwameder et al. (1999) udava pfi chuzi s vyuzitim holi zvySeni stability chlze,
ktera by se méla projevit snizenim rozsahu pohybu kolenniho a kycelniho kloubu ve
frontalni roviné. Toto tvrzeni se nam nepodafilo potvrdit.

Vliv holi na zatiZzeni kolenniho kloubu jsme nezkoumali, ale podle nejnovéjSich
studii (Jensen et al., 2011; Hagen et al., 2011; Hansen et al., 2008) nemaji hole na
snizeni zatizeni vliv.

V ky€elnim kloubu pfi chdzi po rovném povrchu a pfirozené rychlosti chlize
doSlo k navySeni celkového rozsahu pohybu v sagitalni roviné a pfi zvySeni rychlosti
o0 20 % navic k narlstu celkového rozsahu v roviné transverzalni. Svoboda et al.
(2011) popisuje pfi chizi po rovné podlozce i s navySenim sklonu snizeni flexe
a zvySeni extenze kyc€elniho kloubu.

Rozdily ve vysledcich vSak mohou byt zplsobeny tim, Ze studie Svobody et
al. (2011) byla pouze pilotni, s méfenim jednoho probanda. Vliv na provedeni chize
by mohla mit i délka holi, jelikoz autofi se s nazory na optimalni délku lisi. Dyrova et
al. (2007) a Siemienczuk a Drag (2010) udavaji koeficient 0,68 vzhledem k vySce
jedince, Skopek (2010) koeficient 0,7, Mommertova-Jauchova (2009) doporuduje
takovou optimalni délku, aby pfi zapichnuté holi byl uhel v loketnim kloubu 80°.
Burger, Schwaben & Fischer (2006) v8ak udavaiji, Zze délka holi nema na provadéni
viiv.

DalSim moznym vysvétlenim, proC jsme nameérili rozdilné zmény, by mohla byt
hmotnost holi. Vzhledem k tomu, zZe tato prace byla soucasti komplexniho zkoumani
Nordic Walking, byly hole zatizeny pfistrojem na méfeni odrazové sily. Schiffer et al.

(2011) v8ak udava, ze ani hmotnost holi vliv na provedeni pohybu nema.

Vliv sklonu

Vzhledem k pfedchozimu zavéru, Ze v kinematice kloubl dolnich koncetin se
chize s holemi vyrazné neliSi od bézné chize, jsme odekavali velmi podobné
vysledky i pfi vlivu sklonu. To jsme Castecné potvrdili.

V hlezennim kloubu doslo k vyznamnému navySeni celkového rozsahu
pohybu v sagitalni roviné pfi bézné chlzi i chlizi s holemi, a to jak pfi pfirozené
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rychlosti chlze, tak i rychlosti zvy$ené o 10 %. Svoboda et al. (2011) a Leroux et al.
(1999) uvadéji pouze navysSeni dorsalni flexe, coz ¢astecné koresponduje i s nasimi
vysledky. Naopak Lange et al. (1996) udava snizeni flexe plantarni.

V kolennim kloubu doS$lo navySenim sklonu na 7,5 % k nardstu minima flexe
pfi Svihové fazi u vS8ech méfenych rychlosti pfi obou typech chuze, tedy s holemi i
bez holi.

Maximum flexe v kolennim kloubu pfi stojné fazi se zvySilo pfi bézné chizi
a rychlosti zvysené o 10 %. U chlize s holemi se objevuje zvySeni addukce a snizeni
abdukce pfi rychlosti zvySené o 20 %.

Leroux et al. (1999) a Lange et al. (1996) potvrzuji zvySeni flexe. Svoboda et
al. (2011) v8ak udava snizeni maximalni flexe a zvySeni maximalni extenze. Leroux
et al. (1999) zmifiuje naopak sniZeni extenze v kolennim kloubu.

V ky€elnim kloubu jsme pfi bézné chuzi i Nordic Walking naméfili navySeni
flexe a celkového rozsahu v sagitélni roviné pfi vS8ech méfenych rychlostech. Pfi
rychlosti zvySené o 20 % pak pfi chuzi s holemi doslo navic k narlstu také celkového
rozsahu pohybu v roviné transverzaini.

NavysSeni flexe potvrzuji i Lange et al. (1996), Leroux et al. (1999) a Svoboda
et al. (2010). Posledni dva jmenovani udavaji i zvyraznéni celkového rozsahu
pohybu v sagitalni roviné. Svoboda et al. (2011) k tomu pfidava i snizeni extenze.

V oblasti panve doslo k navySeni deprese, elevace a celkového pohybu ve
frontalni roviné pfi nejvys§8i méfené rychlosti. Méfeni také potvrzuje tvrzeni Wall et al.
(1981), ze sklon podloZzky nema na rotaci panve vliv.

Ackoliv by velikost sklonu neméla vyrazné zménit vysledky, rozdily ve

vysledcich mohou byt zpusobeny tim, Ze byly pfi studiich pouzity rozdilné sklony.

Vliv rychlosti

Vzhledem k podobnosti chize s holemi s béznou chlzi a faktu, ze zatim
nebyla zvefejnéna zadna studie sledujici vliv rychlosti na kinematiku Nordic Walking,
budeme porovnavat i chlizi s holemi s béznou chuzi.

Pro zjednoduseni a vysSi prfehlednost budou pouZzity v kombinaci zkratky:
NW — Nordic Walking; W bézna chuze; 0 % - sklon 0%; 7,5 % - sklon 7,5 %; VO —
pfirozena rychlost chlize; V10 pfirozena rychlost chize zvySena o 10 %; V20 —

pfirozena rychlost chuze zvySena o 20 %.
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V hlezennim kloubu jsme naméfili pfi NW 7,5 % a W 0 % zvySeni celkového
rozsahu pohybu v transverzalni roviné v porovnani VO a V20. Tento udaj vSak
neuvadi zadna dostupna studie. Kerrigan et al. (1998) udava pfi zvySeni rychlosti
snizeni plantarni flexe, kterou jsme také zaznamenali, ale pouze uW 0 % a W 7,5 %,
avsak tyto rozdily nebyly statisticky vyznamné

V kolennim kloubu jsme nezjistili zadnou statisticky vyznamnou zménu. Lelas
et al. (2002) a Chung & Wang (2010) vSak shodné uvadéji pfi zvySeni rychlosti také
zvySeni flexe v kolennim kloubu. Lelas et al. (2002) udava i narlst extenze, coz ale
nepotvrzuje Zadna z jinych dostupnych studii.

V kloubu kyc€elnim dochazi pfi zvySovani rychlosti k narustu celkového
rozsahu pohybu v sagitalni roviné u NW 0 %, NW 7,5 %, W 0 % i W 7,5 % pifi
porovnani VO s V20 a V10 s V20. V celkovém rozsahu ve frontalni roviné dochazi
k vyznamnému navySeni u NW 0 % mezi VO s V20 a u NW 7,5 % mezi VO s V10 a
V0 sV20. U NW 0 % dochazi také ke zvySeni celkového rozsahu v transverzalni
roviné mezi VO s V20. U NW 7,5 % ke zvySeni addukce mezi VO s V20.

Kerrigan et al. (2000), Chung & Wang (2010) a Lelas et al. (2002) shodné
udavaji zvyseni flexe, coz Caste€né koresponduje s nasim méfenim. Kerrigan et al.
(2000) a Kerrigan et al. (1998) navic zmifiuji sniZzeni extenze kycelniho kloubu, coz
ale popira Chung & Wang (2010), ktefi popisuji naopak zvySeni extenze.

Na panvi jsme pozorovali navySeni celkového pohybu v transverzalni roviné
a deprese pfi porovnani VO s V20 u NW 75 %, W0 % aW 75 %. UW O % aW
7,5 % doslo kvyznamnému narustu elevace pfi porovnani VO s V20. Zvyseni
deprese panve potvrzuje Kerriga et al. (1998).

Zjisténé rozdily mezi studiemi mohou byt zpUsobeny pouzitim ruznych
rychlosti béhem méfeni, napf. Kadaba et al. (1990) udava, Ze rychlost nema vliv na

provedeni pohybu, avSak pouzil velmi nizké rychlosti.

Mezi hlavni limity této studie patfi relativné nizky pocCet probandu, ktery mize
ovlivnit nebo CasteCné zkreslit vysledky. Vybér testovaného souboru nebyl nahodny,
ale zaloZen na dobrovolnosti studentll FTK UPOL, u kterych se predpoklada vyssi
fyzicka kondice a motoricka zdatnost. Studie tedy nerespektuje variabilitu populace a
vliv pohlavi. Méfeni nebylo provadéno v béznych podminkach, ale v laboratornich,
coz také mulze CasteCné ovlivnit méfeni. Vysledky mohly &astecné ovlivnit také

omezené prostorové podminky v mistnosti, kde probihalo méfeni, které mély za
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nasledek Casté preruseni trajektorie pohybu pfi zpracovani dat v programu Vicon

Nexus a Vicon Polygon.
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7 Zaveér

Diplomova prace byla zaméfena na posouzeni vlivu pouziti holi, rychlosti a
sklonu podlozky na kinematické parametry chize.

V 7 hypotézach jsme zkoumali vliv zmén rychlosti, sklonu podloZzky a pouziti
holi na jednotlivé klouby dolni koncetiny a panve. Zjisténa data naznaduji, Ze
vyraznéjSi vliv na kinematické parametry panve a dolnich konc€etin ma pravé sklon
podlozky a rychlost chize nez uziti holi.

Samotné rozdily mezi chuzi bez holi a s holemi nebyly vyrazné. Pouziti holi
vedlo samo o sobé zejména ke zménam v sagitalni roviné v pohybech kolenniho a
kyCelniho kloubu. Nepodafilo se nam ale prokazat, ze pouziti holi ma vyrazny vliv na
pohybovy stereotyp chiize.

Vliv rychlosti chize a sklonu podlozky byl oproti tomu vyrazné vyssi. DoSlo ke
zmeéné parametrll chuze ve vSech sledovanych kloubech a tedy i ke zméné celého
pohybového stereotypu.

V nasi praci jsme potvrdili vysledky nékterych dfivéjSich studii zabyvaijici se
vlivem sklonu podlozky a rychlosti. Zaroven jsme ale také nékteré vyvratili. DoSli jsme
k zaveéru, Ze vyrazny vliv na konkrétni vysledky ma zejména nastaveni pocCatecnich

podminek.
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8 Souhrn
Nordic Walking je rychle se rozSifujici pohybova aktivita zalozena na

pfirozeném pohybu chuze doplnéna o zvySené zapojeni svall hornich koncetin
a trupu. Lze ji doporucit téméf vSem vékovym kategoriim, osobam s rlznou fyzickou
odolnosti i psychickym stavem. Tento fakt potvrzuji studie, které uvadéji napfimeni
osy téla, odlehCeni dolnich koncetin aktivnim zapojenim koncetin hornich, zlepSeni
funkce obéhového a dychaciho systému, zvySeni energetického vydeje oproti bézné
chuzi pfispivajiciho ke snizeni obezity a zlepSeni psychického stavu na podkladé
vyplaveni endorfinu. Podminkou téchto pfiznivych vlivl je provozovani Nordic

Walking pravidelng, nejlépe tfikrat tydné po dobu alespon tficeti minut.

Hlavnim cilem této studie bylo analyzovat, zda ma pouZiti holi, rychlost a sklon
podlozky vliv na provadéni pohybu dolnich koncetin a panve pfi chuzi. Vyzkumny
soubor obsahoval 15 muzu, pramérny vék 22,9 let, primérna vyska 180,1 cm a
primérna hmotnost 75,3 kg. S vyuzitim systému Vicon MX jsme provedli 3D
kinematickou analyzu bézné chize a Nordic Walking pfi VO, V10 a V20 pfi sklonu 0
% a 7,5 %. Nasledné jsme analyzovali rozdily v provadéni bézné chize a Nordic

Walking v zavislosti na rychlosti a sklonu.

Zmény rozsahu pohybu jsme zméfili ve v8ech sledovanych parametrech. Ve
vétSiné pripadl vS§ak rozdil nebyl statisticky vyznamny. Mohlo k tomu dojit z divodu,
Ze rozdil v méfenych rychlostech a sklonu nebyl dostatecné velky. Nahodné zmény
Ize vysvétlit relativné malym pocétem probandu a jejich individualné rozdilnym
krokovym stereotypem.

Vysledky ukazaly, ze vyuziti holi ma nizky vyznam na zménu rozsahu dolnich
konCetin a panve. Statisticky vyznamné rozdily jsme zjistili pfi sklonu 0 % u flexe
kolenniho kloubu v pribéhu stojné faze a vrozsahu pohybu kyc€elniho kloubu
v roviné sagitalni a transverzalni. Pfi sklonu 7,5 % byl vyznamny rozdil jen u flexe
v kolennim kloubu v prubéhu stojné faze. Ve vSech pfipadech doSlo k navySeni
rozsahu pohybu pfi pouziti holi.

Vliv zmény rychlosti pfi Nordic Walking a sklonu 0 % byl vyznamny u rozsahu
pohybu ky¢€elniho kloubu ve vS8ech tfech rovinach, U sklonu 7,5 % byl zjiStén
vyznamny vliv rychlosti v rozsahu pohybu hlezenniho kloubu v roviné transverzaini,
rozsahu pohybu kyc€elniho kloubu v roviné sagitalni a frontalni a rozsahu pohybu

panve ve vsech tfech rovinach. Pfi bézné chizi a sklonu 0 % se pfi navySeni
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rychlosti vyznamné& zménil rozsah pohybu v ky€elnim kloubu v sagitalni roviné a
rozsah pohybu v hlezennim kloubu a panve v transverzalni roviné. NavySeni sklonu
na 7,5 % vyrazné neovlivnilo zmény vysledkld. Vyznamné rozdily jsme naméfili v
rozsahu pohybu ky€elniho kloubu v sagitalni roviné a panve v transverzalni roviné.

Vlivem sklonu doslo u Nordic Walking k vyznamné zvySeni rozsahu pohybu
hlezenniho kloubu v sagitalni roviné, zmenSeni maximalni extenze v zavéru Svihove
faze, zvySeni flexe a celkového rozsahu pohybu v sagitalni a transverzalni roviné. U
panve dochazi ke zméné elevace, deprese a celkového rozsahu ve frontalni roviné.
Pfi bézné chlzi jsme dospéli k podobnym vysledkim jako u Nordic Walking.
NavyS$eni sklonu na 7,5 % se vyznamné projevilo ve zvySeni celkového rozsahu
pohybu v hlezennim kloubu. U kolenniho kloubu doSlo ke zvySeni maxima flexe ve
stojné fazi a snizeni maxima extenze ve Svihové fazi. KycCelni kloub reagoval
zvétSenim flexe a celkového rozsahu pohybu v sagitalni roviné.

Zavérem lze fFici, ze pouziti holi mélo minimalni vliv na provedeni chlize a
rozsahy pohybu dolnich koncetin a panve. Rychlost chize a sklon podlozky se
v provedeni chuze Casto projevovaly podobnym zplsobem pfi chuzi s holemi i bez
holi.
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9 Summary

Nordic Walking is a fast spreading activity based on natural movement
supplemented with increased involvement of the upper limb and trunk muscles. It can
be recommended to almost all age categories, persons with various physical
resistence and psychical state. This fact is supported by studies which confirm
straightening of the body axis, relieving the lower limbs by active involvement of the
upper limbs, improving the function of the cardiovascular and respiratory systems;
increasing the energy output in comparison with normal walking results in decreasing
obesity and improving the psychical state due to the release of endorphin. These
beneficial effects of Nordic Walking occur if performed regularly, ideally three times a

week for a period of at least 30 minutes.

The main aim of this study was to analyze whether using poles has any effect
on executing movement of the pelvis and lower limbs. The studied group consisted of
15 males of average age of 22.9 years, average height of 180.1 cm and average
weight of 75.3 kg. Using the Vicon MX system we executed a 3D kinematic analysis
of normal walking and Nordic Walking at speeds VO, V10 and V20 and 0 % and 7.5
% slope of the ground. Subsequently, we analyzed the differences in performing

normal walking and Nordic Walking with respect to speed and slope of the ground.

We measured the changes in movement movement in all the monitored
parameters. In most cases, however, the differences were not statistically significant.
This may have been due to insufficient differences between the measured values of
speed and tilt. Accidental changes might be explained by a relatively low number of
tested individuals and their differing step stereotypes.

The results have shown that using poles has low influence for the changes in
the scope of movement of the pelvis and lower limbs. We have found statistically
significant differences at 0 % slope of the ground in the flexion of the knee joint
during the load-bearing phase and in the scope of movement of the hip joint in the
sagittal and transversal plane. At 7.5 % slope of the ground there was a significant
difference only in the flexion of the knee joint during the load-bearing phase. In all
cases we have found an increase in the scope of movement when using poles.

The change of speed in Nordic Walking at 0 % slope of the ground was

significant for the scope of movement of the hip joint in all three planes. At 7.5 %
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slope of the ground there was a significant influence of speed on the scope of
movement of the talocrural joint in the transversal plane, scope of movement of the
hip joint in the sagittal and frontal planes, and the scope of movement of the pelvis in
all three planes. In normal walking at 0 % slope of the ground and increased speed
there was a significant change in the scope of movement of the hip joint in the
sagittal plane and the scope of movement of the talocrural joint and pelvis in the
transversal plane. Increasing the slope of the ground to 7.5 % had little significant
influence on the result changes. We have measured significant differences in the
scope of movement of the hip joint in the sagittal plane and the pelvis in the
transversal plane.

In Nordic Walking the tilt brought a significant increase of the scope of
movement of the ankle joint in the sagittal plane, decrease of the maximum extension
towards the end of the swing phase, increase of flexion and the total scope of
movement in the sagittal and transversal plane. In the pelvis there are changes of
elevation, depression and the total scope of movement in the frontal plane. When
analyzing normal walking we found similar results as with Nordic Walking. Increasing
the slope of the ground to 7.5 % resulted in a significant increase of the total scope of
movement of the ankle joint. In the knee joint there was an increase of the maximum
flexion during the load-bearing phase and decrease of the maximum extension in the
swing phase. The hip joint reacted by increasing the flexion and the total scope of
movement in the sagittal plane.

Finally, it can be established that using poles has had a minimal influence on
walking performance and the scope of movement of the pelvis and lower limbs. The
speed of walking and slope of the ground have often brought similar results when

walking with or without poles.
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Priloha

Priloha 1. Vyjadfeni pramérnych maximalnich hodnot v sagitalni roviné panve.
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NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chuize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chtize, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — klopeni panve dopfedu
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Priloha 2. Vyjadfeni pramérnych maximalnich hodnot panve v transverzalni roviné.

10 e NW s0 vO

8 e NW s0 v10

6 = NW s0 v20

4 ——NW s7 vO

2 ==NW s7v10

0 hrriiiinnn N e NW 57 v20
) S 0 10 20 30 WG 3 100 = =W s0v0
Uhel [°]4 = = \Ws0v10
_ W s0v20
° = = \Ws7v0

8 W s7 v10

-10 W s7v20

% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlize, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chtize, sklon 7,5 %, V20; zaporné hodnoty — klopeni panve dozadu; kladné hodnoty — klopeni panve

dopfedu.
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Priloha 3. Vyjadfeni pramérnych maximalnich hodnot panve ve frontalni roviné.

8 — NW 50 VO
e NV sO v10

== NW s0 v20

= NW s7 v0
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e NW 57 v20

= = \Ws0v0
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= = \Ws7v0

W s7v10
-8 W s7v20

% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chtize, sklon 7,5 %, V20; zaporné hodnoty — pokles panve na homolateralni strané; kladné hodnoty —

pokles panve na kontralateralni strané.
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Priloha 4. Vyjadfeni primérnych maximalnich hodnot kycelniho kloubu v sagitalni

roviné.

>0 ——NWs0v0
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% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W s0 v0 — bézna chlize,

sklon 0 %, VO, W s0 v10 — béZna chuze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — bézna chuze, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézZna

chudze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty flexe; zaporné hodnoty — hodnoty extenze.
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Priloha 5. Vyjadfeni primérnych maximalnich hodnot ky¢elniho kloubu

v transverzalni roviné.

10 ——NWs0v0
e NW sO v10
5 e NW 5O v20
e NW 57 vO
0 ==NW s7v10
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W s0v20
10 - —Ws7v0
W s7v10
-15 W s7v20
% chiizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chudze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty - hodnoty vnitfni rotace ky€elniho kloubu; zaporné hodnoty

— hodnoty zevni rotace kyc€elniho kloubu.
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Priloha 6. Vyjadfeni pramérnych maximalnich hodnot kyc€elniho kloubu ve frontalni

roviné.
8 e NW 50 V0
6 —— NW s0 v10
4 /=
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/ e NW 57 v20
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12 W s7 v10
-14 W s7 v20

% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chudze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty addukce kycelniho kloubu; zaporné hodnoty —
hodnoty abdukce kyc&elniho kloubu.
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Priloha 7. Vyjadfeni pramérnych maximalnich hodnot kolenniho kloubu v sagitalni

roviné.
70 e N\W 50O VO
60 e N\W sO v10
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% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chudze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty flexe kolenniho kloubu; zaporné hodnoty -

hodnoty extenze kolenniho kloubu.
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Priloha 8. Vyjadfeni pramérnych maximalnich hodnot kolenniho kloubu

v transverzalni roviné.
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% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlize, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chuze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty vnitfni rotace kolenniho kloubu; zaporné hodnoty

— hodnoty zevni rotace kolenniho kloubu.
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Priloha 9. Vyjadreni primérnych maximalnich hodnot kolenniho kloubu ve frontalni

roviné.
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% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlize, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chudze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty abdukce kolenniho kloubu; zaporné hodnoty —

hodnoty addukce kolenniho kloubu.
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Priloha 10. Vyjadfeni primérnych maximalnich hodnot hlezenniho kloubu v sagitalni

roviné.
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% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W sO v0O — béZna chuze,
sklon 0 %, VO, W s0 v10 — bézna chlze, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chlize, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chuze, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — béZna chize, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chudze, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty dorsalni flexe; zaporné hodnoty — hodnoty

plantarni flexe.
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Priloha 11. Vyjadfreni primérnych maximalnich hodnot hlezenniho kloubu

v transverzalni roviné.
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% chtizového cyklu

NW s0 vO — Nordic Walking, sklon 0 %, VO; NW s0 v10 — Nordic Walking, sklon 0 %, V10; NW s0 v20
— Nordic Walking, sklon 0 %, V20; NW s7 vO — Nordic Walking, sklon 7,5 %, VO; NW s7 v10 — Nordic
Walking, sklon 7,5 %, V10; NW s7 v20 — Nordic Walking, sklon 7,5 %, V20; W s0 vO — béZzna chuze,
sklon 0 %, VO, W sO v10 — bézna chiize, sklon 0 %, V10; W s0 v20 — bézna chuze, sklon 0 %, V20; W
s7 v0 — bézna chlize, sklon 7,5 %, VO; W s7 v10 — bézna chuze, sklon 7,5 %, V10; W s7 v20 — bézna
chtize, sklon 7,5 %, V20; kladné hodnoty — hodnoty zevni rotace hlezenniho kloubu; zaporné hodnoty

— hodnoty vnitfni rotace hlezenniho kloubu.
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Priloha 12. Vyjadfeni etické komise.

Fakulta télesné kultury

Univerzity
palackého
TF. Miru 115
oLoMoucC
Vyjadreni Etické komise FTK UP
SloZeni etické komise: PhDr. Dana Stérbové, Ph. D. — pfedsedkyné

doc. MUDr. Pavel Manak, CSc.
Doc. Mgr. Erik Sigmund, Ph. D.
Mgr. Zdenék Svoboda, Ph. D.
Mgr. Ondfej JeSina, Ph. D.

Na zaklad¢ Zadosti ze dne 13. 12. 2012 byl projekt vyzkumné prace (aplikované¢ho vyzkumu)
autora Mgr. Martina PSurného

S nazvem
Biomechanicka analyza vlivu vnéjSich faktori na provedeni severské chiize
schvalen Etickou komisi FTK UP pod ¢islem: 55/2012

dne: 18. 12. 2012.
Eticka komise FTK UP zhodnotila piedlozeny projekt a neshledala Zadné rozpory
S platnymi zédsadami, pfedpisy a mezindrodnimi smérnicemi pro vyzkum zahrnujici lidské
ucastniky.
Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskani etické komise.

zaEKFTK UP
PhDr. Dana Stérbova, Ph. D.
predsedkyné
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