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Abstrakt:

Cilem vyzkumu bylo srovnat subjektivné vnimané usili (Borgova Skala) a
energeticky vydej pfi severské chlizi a bézné chuizi. Vyzkumny soubor tvofilo 20
zdravych dobrovolnikd (10 muzt a 10 Zen) primérného véku 25,6+1,9 let, BMI
22,5+1,9 kg-m, VOomax 55,38+7,3 ml-kg*-min™* u muzu a 46,1+4,66 ml-kg’
Lmin? u Zen. Oba typy chiize byly realizovany na bé&Zeckém pase pfi
rychlostech 6,0; 6,6; 7,2 a 7,8 km-h™ a sklonech 0; 5 a 7,5 %. Celkem kaZdy
proband podstoupil 24 méfeni (12 s holemi a 12 bez holi) v délce trvani 15 min.,
z toho 5 min. bylo rozcviCeni. Vysledky ukazuji, Zze subjektivné vnimané usili
(RPE) bylo u severské chlze statisticky vyznamné vysSi v porovnani s béznou
chiizi, stejné jako energeticky vydej. Hodnota ukazatele vypovidajici o
subjektivné vnimaném usili vztazenému k energetickému vydeji (%VO2ma/RPE)
byla u muzud statisticky vyznamné vySsi pfi nordické chlzi ve srovnani s béznou
chlizi, u zen byla hodnota tohoto ukazatele vysSi pfi bézné chdzi, rozdil vSak

nemél statistickou vyznamnost.

Klicova slova:
pohybova aktivita, subjektivné vnimané usili, Borgova stupnice, spotfeba

kysliku, obezita

Tato studie vznikla za podpory MSMT v rdmci vyzkumného zaméru MSMT
6198959221 "Pohybova aktivita a inaktivita obyvatel Ceské republiky v kontextu

behavioralnich zmén".

Souhlasim s puojéovanim diplomové prace v ramci knihovnich sluzeb.



Author’s first name and surname: Kristina Cablova

Title of the doctoral thesis: Subjectively perceived effort during Nordic

walking compared to normal walking

Department: Department of Natural Sciences in
Kinanthropology

Supervisor: RNDr. Ales Jakubec, Ph.D.

The year of presentation: 2012

Abstract:

The research was conducted to compare RPE (Borg scale) and exertion of
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1 UvVOD

V poslednich letech pfibyva pocet lidi obéznich ¢&i s nadvahou. Jedna
z hlavnich pfi¢in nepfiméfené hmotnosti byva hypokineze (nedostatek pohybu).
Casto tyto jedince odrazuje od pohybové aktivity bolesti v nosnych kloubech &i
obézni ¢i malo sportujici jedince je vhodna pohybova aktivita severska chlize.

Severska chuze (anglicky nordic walking, pouziva se také vyraz nordicka
chlze) je relativné mlada pohybové aktivita. Poprvé byla chize s holemi pouzita
ve 30. letech 20. stoleti u finskych bézct na lyzich v jejich letni pfipravé. Vice
se vSak zacala rozvijet az v 80. letech 20. stoleti ve Finsku a postupné se Sifila
do mnoha statl po celém svété, véetné Ceské republiky (Skopek, 2010).

VétSiho rozvoje dosahla nordicka chize az v poslednich letech a velkou
oblibu si ziskala i mezi starSimi lidmi. Pfibyva literatury, ktera rozsifuje
informovanost lidi o této pohybové aktivite. Také existuje mnoho obchodl
(,kamennych® i internetovych), kde lze zakoupit hole a jiné vybaveni pro
severskou chlzi. Zajem vzristd i mezi odborniky. Zabyvaji se vyzkumem
uCinkd nordické chlize na lidsky organismus, testuji nové materidly, zkoumaji
vliv vnéjSich podminek na vykon pfi chuzi apod.

Severska chlize se uplatriuje i v rehabilitaci a 1é€bé zdravotnich komplikaci.
Pomaha zleps8it funkce ramenniho kloubu, které mohou byt oslabeny po
prodélané rakoviné prsu (Sprod, Drum, Bentz, Carter, & Schneider, 2005). Také
ma chlze s holemi pozitivni u€inek pfi rehabilitaci po akutnim srde¢nim selhani
- zlepSuje fyzickou vykonnost a koordinaci (Kocur, Deskur-Smielecka, Wilk, &
Dylewicz, 2009). Suija, Pechter, Kalda, Tahepdld, J. Maaroos a H.-l. Maaroos
(2009) zjistili prospésnost severské chlize u pacientu trpicich depresemi, u
nichz pravidelna chlize s holemi zlepSila naladu. Nordicka chlize rovnéz
zlepSuje pohyblivost u pacientu trpicich Parkinsonovou chorobou (van Eijkeren,
Reijmers, Kleinveld, Minten, Bruggen, & Bloem, 2008). U pacientu
s intermitentni klaudikaci (kfeCovita bolest v dolnich konCetinach, ktera se
objevuje pfi chdzi a v klidu ustupuje) byla zaznamenana delsi usla vzdalenost a
mensi bolest nohou pfi nordické chlzi ve srovnani s béznou chuzi. Proto se
severska chlze doporuCuje pro tyto pacienty ke zlepSeni kardiovaskularni

zdatnosti (Oakley, Zwierska, Tew, Beard, & Saxton, 2008). V neposledni fadé
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nordicka chuze pomaha v |é€bé nadvahy a obezity, nebot lidé s vy8Si hmotnosti
chuze. P¥i pouziti holi se zapojuje vice svall, tudiz vzrusta i celkovy energeticky
vydej.

Ma prace je soucasti vyzkumu zabyvajici se vlivem nordické chize na lidsky
organismus. Zaméfuji se na subjektivné vnimané usili (RPE), které vyhodnocuiji
ve vztahu k energetickému vydeji. Dale se zabyvam rozdilem v RPE mezi muzi
a zenami pfi nordické i bézné chuzi, zkoumam vliv rychlosti a sklonu pasu na
hodnotu RPE a energeticky vydej. Prace tak navazuje na jiz provedené studie a

méla by slouzit jako poklad k dal$im vyzkumam.
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2 PREHLED POZNATKU

2.1 Fyziologie zatéze

2.1.1 Maximalni spotieba kysliku

Maximalni spotfeba kysliku je oznaCovana mezinarodné uznavanou zkratkou
VO2max @ nazyva se téz jako maximalni aerobni kapacita. Je nejcenngjSim
ukazatelem pfi posuzovani aerobni kardiorespiracni zdatnosti. Pfredstavuje
nejvysSi mnozstvi kysliku, které je organismus schopny pfi intenzivnim
télesném zatizeni pfijmout za jednu minutu a pouziva se jako ukazatel kapacity
tzv. transportniho systému, ktery zabezpecluje pFfenos potiebné energie do
celého téla. VO,max tedy vyjadiuje maximalni aerobni schopnosti organismu
(Hamar & Lipkova, 2001; Stejskal, 2004; Vilikus, Brandejsky, & Novotny, 2004).
Podle Vilikuse et al. (2004) hodnota VO3znax vVelmi t&€sné koreluje s maximalnim
minutovym srdec¢nim vydejem (Qmax) @ uvadi, Ze ruzna uroven trénovanosti a
adaptace na fyzickou zatéz je velmi dobfe vyjadfena pravé maximalni
spotfebou kysliku.

Maximalni spotfeba kysliku se uvadi v absolutnich hodnotach (I-min™) a
nebo prepoditana na kilogram télesné hmotnosti (ml-min™-kg™), nazyvana také
jako relativni spotfeba kysliku (VOomax-kg™). Mezi rtiznymi osobami jsou
porovnatelné jen hodnoty VO,max vztazené ktélesné hmotnosti. U téch
nejlepsich vytrvalc se hodnoty VOomax-kg™ pohybuji u muzd kolem 80 az 100
ml-min™, u Zen srovnatelného véku a trénovanosti jsou pak hodnoty asi o
Stvrtinu niz&i neZ u muzd, tzn. asi 60 az 80 ml'min™. S vékem hodnoty VO,max
vztazené k télesné hmotnosti vyrazné klesaji u muzd i u Zen, a to jiz od véku 12

let. Tento pokles Ize vyjadfit nasledujicimi rovnicemi:
VOsmax-kg musi = — 0,691 vék + 51,2 [ml-min™]
VOsmax-kg seny = — 0,556 vé&k + 40,7 [ml-min™]

(Vilikus et al., 2004; Hamar & Lipkova, 2001).
Placheta et al. (2001) uvadi vypoCet maximalni spotfeby Kkysliku
z minutového srdecniho vydeje a arterioven6zniho rozdilu podle Fickovy

rovnice:
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VOamax = (SF-Qs)max: (8- V )Ozmax- 107,
kde sougin (SF-Qs) vyjadiuje maximalni minutovy objem srde¢ni (I-min™) a (a-
\_/)OZmaX je maximalni rozdil mezi obsahem kysliku v arterialni krvi a v krvi, ktera
se vraci do srdce, nebo-li smiSena vendzni krev (ml O, na 100ml krve) (Hamar
& Lipkova, 2001).

Mnozstvi energie, ktera bude k dispozici pro svalovou praci, je ur€ovano
mnozstvim kysliku, ktery je jedinec schopen vyuzit. Z toho tedy vyplyva, Ze
vySSi maximalni spotfeba kysliku vytvafi predpoklady pro vysSi intenzitu
vytrvalostniho zatizeni a tim i lepSi vytrvalostni vykon. Na druhé strané vsak
chorobné nizkd hodnota maximalni spotfeby kysliku muize byt pficinou
nedostatku energie s provazejicimi nepfijemnymi pocity nedostatku vzduchu i
pfi relativné nenaroCnych aktivitach bézného zivota (Hamar & Lipkova, 2001).

Maximalni spotfeba kysliku se urCuje pfi stupnovaném testu do maxima,
nejCastéji na bézeckém pase Ci bicyklovém ergometru. V pfipadé bézeckeho
pasu lze vyuzit jak béhu, tak i chize. Obrazek 1 ilustruje zmény ve spotfebé
kysliku bé&hem typického stupfiovaného testu do maxima na bicyklovém
ergometru. Spotfeba kysliku zpoc&atku stoupa linearné v pfimé zavislosti na
vzrastajici intenzité zatizeni, az do doby, kdy dosahne hodnoty VOomax. V této
chvili zvySeni vykonu jiz nevede ke zvySeni spotfeby kysliku. Na obrazku 1 je
toto patrné jako platd. VO2nmax tedy predstavuje fyziologicky strop pro schopnost
transportniho systému dodavat kyslik pracujicim svalim. Energie pfi dalSim
zvySovani intenzity zatizeni je dodavana glykolyzou, avSak za tvorby kyseliny
mlécné, coz zplsobuje Unavu jedince a neschopnost pokracovat v pohybové
¢innosti. Fyziologické faktory ovliviujici hodnotu VOzmax jsou nasledujici : 1.
maximalni schopnost kardiorespiraéniho systému dodavat kyslik kontrahujicim
se svallm a 2. schopnost svalu pfijmout kyslik a produkovat ATP aerobné. Oba
faktory jsou dany geneticky, ale Ize je ovlivnit systematickym tréninkem (Powers
& Howley, 1997; McArdle, Katch, & Katch, 1991).
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Obrazek 1. Zmény ve spotiebé kysliku (VO;) béhem stupfiovaného testu do
maxima. Pozorované plato ve spotfebé kysliku predstavuje VOonax (POwers &
Howley, 1997).

2.1.2 RPE

RPE (rating of perceived effort) je metoda hodnotici subjektivné vnimané
usili (intenzitu zatiZzeni) pfi konani pohybu. Zakladem je tedy pocit, kterym
jedinec hodnoti vlastni vynalozené usili pfi provadéné pohyboveé aktivité. Tato
metodika je zalozena na Skale bodi od 6 do 20 (Tabulka 1), tzv. Borgova
stupnice. Jejim autorem je Svédsky fyziolog Gunnar Borg a publikoval ji na
pocatku 50. let. Jedinec si sam zvoli pocet bodu na stupnici podle toho, jak
vnimal danou pohybovou aktivitu. Obecné plati, Ze 12 az 13 bodl na Borgové
stupnici odpovida intenzité zatizeni 65 % az 80 % TFnax, coZ je 40 az 65 %
MTR (Stejskal, 2004).
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Tabulka 1. Borgova stupnice pro hodnoceni vynaloZzeného usili (Borg, 1970, 92-
98).

B et ogy | Sow opis P
6

7 Velmi, velmi lehké
8

9 Velmi lehké

10

11 Docela lehké

12

13 Ponékud tézké

14

15 Tézké

16

17 Velmi tézké

18

19 Velmi, velmi tézké
20

2.1.3 Energeticky vydej

MnozZstvi energie vydané organismem bé&hem dne je mozno vyjadfit tfremi
komponentami:
a) bazalni metabolismus,
b) specificko-dynamicky ucinek potravy,
c) termicky efekt aktivity (Wilmore, Costill, & Kenney, 2008).

Bazalni metabolismus (BM)

Podle Vilikuse et al. (2004) je mozno bazalni metabolismus (dale jen BM)
definovat jako minimalni produkci energie, ktera zabezpecluje udrzeni
homeostazy (udrzeni rastu a obnovy bunék v organismu, zabezpeceni klidové

¢innosti v8ech organu atd.). BM se méfi v klidu vleZze na zadech, bezprostfedné
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po nejméné osmi hodinovém spanku v nemocnici nebo laboratofi a po nejméné
12 hodinach pustu (Wilmore et al., 2008). BM odrazi produkci télesného tepla a
je tudiz stanovovan nepfimo na zakladé spotieby kysliku. BM se podili na
celkovém energetickém vydeji jedince pfiblizné 60 az 75 % (McArdle et al.,
1991). Neéktefi fyziologové pouzivaji misto bazalniho metabolismu pojem
resting metabolit rate (RMR), protoZe mnoho vyzkumu sice probiha za stejnych
podminek, které jsou nutné u méfeni BM, ale neni pozadovano, aby sledovany
jedinec pfespal v nemocnici nebo laboratofi (Wilmore et al., 2008).
Hodnota bazalniho metabolismu z&visi na mnoha faktorech.

o Aktivni télesna hmota — Cim vice tukuprosté hmoty v téle, tim vyssi
hodnota BM, protoze svaly maji vy$Si metabolickou aktivitu (Wilmore et
al., 2008).

¢ Plocha télesného povrchu — zavislost hodnoty bazalniho metabolismu
na ploSe télesného povrchu je znama jiz od 19. stoleti na zakladé rady
experimentd (McArdle et al., 1991). Cim vy$8i hodnoty dosahuje
plocha povrchu téla, tim vyssi je ztrata tepla, ktera zvySuje BM, protoze
je kudrzeni stalé télesné teploty zapotiebi vétSi mnozstvi energie.
Proto se Casto BM uvadi v kilokaloriich na metr Ctverecni télesného
povrchu za hodinu (kcal-m?-h™) nebo, pokud je uvaZovan celkovy
denni energeticky vydej, se uvadi v jednotce kcal/den (Wilmore et al.,
2008).

e Pohlavi — Zeny maji zhruba o 5 az 10 % nizSi BM nez muZi, ktefi mivaji
ve srovnani s zenou podobné velikosti nizSi mnozstvi tuku, jenz je
méné metabolicky aktivni. Rozdily vBM mezi muZzem a Zenou se
v podstaté vyrovnaji, pokud se jeho hodnota pfevede na tukuprostou
(aktivni) hmotu téla (McArdle et al., 1991).

e Vék — hodnota BM postupné klesa s pfibyvajicim vékem, pfedevsim
kvuli poklesu aktivni télesné hmoty (Wilmore et al., 2008). NejvysSich
hodnot BM se dosahuje v prvnich letech Zivota, v dalSich letech je
zpocatku vyrazny pokles hodnoty a po obdobi ustaleni ve stfednim
véku se BM opét snizuje (Hamar & Lipkova, 2001).

e Psychicky stres — stres podnécuje aktivitu sympatiku, ktery zvySuje BM
(Wilmore et al., 2008).
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e Hormony — BM ovliviiuji pfedevS§im hormony §&titné Zlazy — tyroxin a
trijodtyronin. Jejich snizena hladina se pfi Spatné funkci stitné Zlazy
(hypothyred6za) projevuje poklesem BM, coz pfi nezménéném
energetickém pfijmu vede k narlstu hmotnosti. Naopak pfi hyperfunkci
Stitné zlazy (hyperthyreéza) dochazi ke zrychleni BM a naslednému
hubnuti (Hamar & Lipkova, 2001). Wilmore et al. (2008) uvadi, Zze BM
zvysuje i adrenalin (epinefrin) vylu€ovany dfeni nadledvin.

¢ Klima — vydej energie v klidu i pfi télesné zatézi se zvySuje v horkém i
chladném prostfedi. V tropickém podnebi byva energeticky vydej vyssi
zvySenim télesné teploty, které vede k intenzivnéjSimu metabolismu, a
také zvySenou cinnosti potnich Zlaz, jejichz aktivita je spojena s vySSim
energetickym vydejem (McArdle et al.,, 1991). Jesté vétsi vliv na
energetickou spotfebu ma chladné prostfedi. Zalezi na obsahu tuku
v téle a mnozstvi a typu obleCeni. Pisobenim chladu se pak muze
vydej energie zvySit az trojnasobné. Kromé samotnych zvySenych ztrat
tepla (tzn. ztrat energie) se také muzou vyrazné uplatiiovat energetické
zasoby svall, které se podileji na udrzeni teploty tfesem (Hamar &
Lipkova, 2001).

e Dlouhotrvajici dieta — vroce 1919 Benedict et al. uvedli, Zze
dlouhotrvajici dieta (redukce z 3100 kcal na 1950 kcal) je spojena
s poklesem BM vyjadfeném na kilogram télesné hmotnosti o 20 %.
Tento zavér byl potvrzen i studii s nazvem Minnesota Starvation
Experiment v roce 1944 (Powers & Howley, 1997).

e DédiCnost — ovliviiuje, zda ma jedinec vySSi nebo nizSi BM, nez je
prumér. Odchylka hodnot normalniho BM muze byt pfiblizné az 21 %
od pruméru (Powers & Howley, 1997).

Specificko-dynamicky uginek potravy (SDU)

Jako specificko-dynamicky ucinek Wilmore et al. (2008) popisuji zvySeni
metabolické urovné, které je vysledkem traveni, absorpce, transportu,
metabolismu a ukladani pfijaté potravy. SDU &ini pfiblizné 10 % z celkového

denniho energetického vydeje. Po velmi vydatném jidle se lidé zacinaji citit
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prehfati a ospali a zaCnou se jim tvofit kapky potu na cele. Tyto zmény
signalizuji, Ze metabolicka uroven se znacné zvysila. Hamar a Lipkova (2001)
uvadi, Zze se maxima SDU dosahuje asi hodinu po jidle. Zavisi také na typu
pfijaté potravy — pomérné vysoky SDU maji proteiny, coZ je podmin&né
energetickymi naroky na jejich traveni (Stépeni na aminokyseliny), ale takeé
vstiebavani a jejich komplikovanym metabolickym zpracovanim. Méné energie
k traveni potfebuiji lipidy a nejméné sacharidy. Nejvétsi podil na SDU z celého
zazivaciho traktu maji jatra (Vilikus et al., 2004). SDU muaze vykazovat
individualni rozdily, které mohou hrat dilezitou roli pfi celkové energetické
bilanci. Pravé rozdilnou uc€innosti vyuzivani pfijaté potravy lze do urcité miry
vysvétlit rozdily v télesné hmotnosti u jedinch s pfiblizné stejnym pfijmem

energie a stejnou arovni pohybové aktivity (Hamar & Lipkova, 2001).

Termicky efekt aktivity

Do této Casti energetického vydeje spadaji zakladni €innosti denniho zivota
(chlze, stani, sezeni, ale i jezeni, umyvani apod.), rizné formy télesné prace a
samozfejmé i sportovni aktivity vykonnostniho nebo rekreacniho charakteru
(Hamar & Lipkova, 2001). Powers a Howley (1997) uvadi, ze tato cast
energetického vydeje je nejvariabilngjSi ze vsech tfi slozek podilejicich se na
vydeji energie. Zaujima 5 az 40 % denni spotieby energie. Zalezi na
zaméstnani jedince a jeho dalSich ¢innostech ve volném Case. Podle Hamara a
Lipkové (2001) zavisi vydej energie pfi pohybovych aktivitach pfedevSim na
intenzité a trvani zatéze. Objektivnim kritériem pro intenzitu télesného zatizeni
je energeticky vydej za urCity Cas, vétSinou se uvadi za minutu, pfipadné
hodinu. JelikoZ se vydej energie urCuje na zakladé spotfeby kysliku metodou
nepfimé kalorimetrie (1 1 O, = 20 kJ, resp. 5 kcal), vyjadiuje se intenzita zatizeni
i Grovni spotfeby kysliku vI-min? nebo vml-mint-kg™. Vpraxi se uziva
bezrozmérna jednotka MET (metabolicky ekvivalent). Ten udava,
kolikanasobné je vydej energie vySSi v porovnani s jeho hodnotami v klidu za
bazalnich podminek. Primérny klidovy energeticky vydej dosahuje u muzi 250
ml Oy, resp. 5 kd nebo 1,25 kcal za minutu, u zen pak 200 ml O, 4 kJ nebo 1
kcal za minutu. Klidovy vydej vSak vyznamné zavisi na télesné hmotnosti, proto
je presngjsi vyjadieni v ml'min™*-kg™. Jeho hodnota 3,5 ml-min™-kg™ odpovida
1 METu.
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2.1.4 Méreni energetického vydeje

Mé&feni individualniho energetického vydeje v klidu nebo béhem urcité aktivity
ma fadu praktickych aplikaci. Jedna z nich je zjisténi energetického vydeje
béhem konkrétni aktivity, slouzici napfiklad k tvorbé programi pro kontrolu
vahy. DalSi aplikaci muze byt hodnoceni energetické narocnosti konkrétnich
ukoll v zaméstnani a pfidélovani téch fyzicky naro¢néjSich zdatnym
pracovnikim (Powers & Howley, 1997). K méfeni energetického vydeje se

vyuziva fada zpusobd.

Prima kalorimetrie

Pouze 40 % energie uvolnéné béhem metabolismu glukosy a tuku je vyuZita
k produkci ATP a zbylych 60 % je pfevedeno na teplo. Jedna z cest ke zjisténi
energetické produkce je pravé méfeni tepleného vydeje (Wilmore et al., 2008).

Pravdépodobné jako prvni vynalezl kalorimetr Joseph Black v roce 1761.
Skladal se z kostky ledu, ve které byla umisténa latka o znamém objemu a
teploté. V letech 1782 az 1784 Lavoisier spolu s matematikem Laplacem méfili
produkci tepla u zvifat s pomoci modifikovaného Blackova kalorimetru a pozdéji
méfili spotfebu kysliku a vydej oxidu uhli¢itého u lidi. Moderni éra uzivani
uzavienych kalorimetri zacala v letech 1896 az 1902 s pokusem Atwatera a
Benedikta. Poté byla zkonstruovana fada uzavienych kalorimetru (Montoye,
Kemper, Saris, & Washburn, 1996).

Wilmore et al. (2008) popisuje kalorimetr (Obrazek 2) jako isolovanou,
vzduchotésnou komoru. Ve sténach této komory jsou ocelové trubky, v nichz
proudi voda. Teplo vydavané objektem v komofe ohfiva vodu ve sténach a
zména jeji teploty je zaznamenavana stejné jako teplota vzduchu vstupujiciho a
vystupujiciho z komory. Metabolismus jedince mize byt nasledné vypocten

z namérenych udaiju.
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Obrazek 2. Pfima kalorimetrie konstruovana pro Clovéka (Wilmore, Costill, &
Kenney, 2008).

Technika pfimé kalorimetrie je pomérné presna, ale je pfilis draha na
konstrukci a neprakticka pro studium energetického vydeje lidi (McArdle et al.,
1991). Wilmore et al. (2008) uvadi, ze pfima kalorimetrie poskytuje vysledky
pfili§ pomalu a ma fadu nevyhod. V dneSni dobé neni tato metoda obvykle
vyuzivana, nebot je lehéi a levnéjsi uplatnit metody hodnoceni zmény O, a
CO..

Nepfima kalorimetrie
Powers a Howley (1997) uvadi, Ze pfi této metodeé je energeticky vydej pouze
odhadovan, nebot neni méfena pfimo produkce tepla. Princip nepfimé

kalorimetrie Ize vyjadfit nasledujici rovnici:

potraviny + O, — teplo + CO, + H;0.

(nepfima kalorimetrie)  (pfima kalorimetrie)

Nepfima kalorimetrie je zalozena na skuteCnosti, ze spotfeba O, uzce
souvisi s energetickym vydejem organismu (Vilikus, Brandejsky & Novotny,
2004). Mira O, a CO, vyménujicich se v plicich se obvykle rovna rychlosti jejich
vyuzivani a uvolfovani ztkané. Na zakladé tohoto faktu muizeme méfit

spotifebu energie podle vymeény téchto dychacich plyna (Wilmore et al., 2008).
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Ktomu, aby spotfeba kysliku korelovala pfesné s energetickym
metabolismem, musi ten probihat pouze oxidativné. Jestlize velka ¢ast energie
je produkovana anaerobné, méfeni dechovych plynd neodrazi vsechny
metabolické procesy. Proto je metoda nepfimé kalorimetrie omezena pouze na
setrvaly stav u aktivit trvajicich 60 sekund a déle (Wilmore et al., 2008).

McArdle et al. (1991) popisuji dva typy nepifimé kalorimetrie — tzv. closed-
circuit a open-circuit spirometry. V prvém pfipadé jedinec vdechuje O, z
predplnéné nadoby nebo spirometru a vydechuje CO, zpét do uzavieného
systému. Tato metoda je nazyvana ,uzaviena“ (closed), protoZze osoba vyuziva
plyny pouze ze spirometru, nikoli z okolniho prostfedi. Vydechovany CO; je
absorbovan hydroxidem sodnym umisténym v nadobé v dychacim obvodu.
Zména mnozstvi O, a CO, je ve spirometru zaznamenavana. Tato metoda se
v8ak kvuli mnoha nevyhoddm nevyuziva pro méfeni energetického vydeje
béhem pohybové aktivity. Ktomuto ucelu je vyhodnéjSi druha jmenovana
metoda — open-circuit spirometry. V tomto pfipadé jedinec dycha okolni vzduch
o stalém slozeni plynt. Powers a Howley (1997) popisuji princip této metody.
Vydechovany vzduch je sméfovan do malé komory, kde je analyzovan obsah
0O, a CO.. Informace tykajici se objemu vdechnutého vzduchu a mnozstvi O, a
CO; ve vzduchu vydechnutém jsou odesilany ke zpracovani do pocitaCe. Ten
vypoditava VO, (mnozstvi O, spotfebovaného za minutu) a VCO, (mnoZstvi
produkovaného CO, za minutu). Zjednodu$ené muzZe byt VO, vypoditano jako:

VO, = (mnozstvi vdechnutého O,) — (mnozstvi vydechnutého Oy).

Montoye et al. (1996) zminuji dvé techniky ,oteviené® spirometrie vyuZivajici
se pfi méfeni energetického vydeje také béhem pohybové aktivity. Prvni z nich
je tzv. ,pratokova“ technika, kdy jedinec vdechuje a vydechuje do proudu
vzduchu proudiciho skrz specialni kapuci, kterou ma pres hlavu. Druha technika
je tzv. Douglas bag metoda (Douglasuv vak), pfi které ma jedinec nasazen
nosni klip a naustek nebo obliCejovou masku. Testovana osoba vdechuje
vzduch pfes masku a vydechuje jej do Douglasova vaku. Poté se odebere
vzorek vydechnutého vzduchu k zhodnoceni koncentrace O, a CO,. V dnesdni
dobé je tato technika v laboratofi nahrazena modernimi elektronickymi
zafizenimi. V terénu lze vyuzivat prfenosny analyzér dechovych plynu, ktery

monitoruje spotifebu O, pfi pohybové aktivité.
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K odhadu mnozstvi spotfebované energie je tfeba znat pomér zivin, které
jsou oxidovany (kombinace sacharid, tuk(d a proteintd). Béhem nepfimé
kalorimetrie je mé&Feno mnoZstvi uvolnéného CO, (VCO, ) a spotfebovaného O
(VO,). Pomér mezi t&mito veli¢inami je nazyvan respiraéni kvocient (RQ).

RQ = VCO,/VO, (Wilmore et al., 2008).

Obecné mnozstvi O, potfebného ke kompletni oxidaci molekuly sacharidu
nebo tuku je pomérny k mnozstvi uhliku v dané Ziviné. Pro sacharidy je RQ
rovno 1, pro lipidy 0,7 a pro proteiny 0,82 (Wilmore et al., 2008). Pfi fyzické
zatézi je pomeér mezi obéma plyny narusSen, a proto se zaved| termin pomér
respiracni vymény (RER — respiratory exchange ratio), jehoz vypocet je stejny
jako u RQ. Béhem pohybové aktivity se zvySuje produkce CO,, ale toto zvySeni
neni doprovazeno umérnym pfijmem O,, proto RER obvykle pfesahuje hodnotu
1 (McArdle et al., 1991).

Pfi oxidaci jednotlivych zivin se uvolfiuje energie, jejiZ mnozstvi zavisi na
typu oxidované Ziviny. Energeticky zisk, spotfeba kysliku a RQ jsou uvedeny
v Tabulce 2 (Svacina et al., 2008).

Tabulka 2. Energeticky zisk, spotfeba kysliku a respiraéni kvocient hlavnich

zivin (Svacina et al., 2008).

Energie Spotieba O, Respiracni

(kJd/g) (1 O2/9) kvocient
Tuky 39,5 2,02 0,71
Bilkoviny 19,7 1,01 0,84
Sacharidy:
Polysacharidy 17,5 0,83 1,0
Glukoza 15,6 0,75 1,0
Etylalkohol 29,7 1,46 0,67

Energeticky vydej Ize méfit i pomoci metody dvojité izotopicky znacené vody
(doubly labeled water). V roce 1949 Lifson, Gordon, Visscher a Nier zjistili, Zze
isotop 20 ve vydechovaném vzduchu je v rovnovaze s *20 v télesné vodé. To
umoznilo Lifsonovi, Gordonovi a McClintockovi v roce 1955 vynalézt metodu

dvojité znacené vody k odhadnuti energetického vydeje (Montoye et al., 1996).
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Jedinec pfijme znamé mnozstvi vody oznadené dvéma isotopy (*H, a *°0).
Deuterium (*H) difunduje do téIni vody a isotop kysliku (**0) do vody v téle a do
bikarbonatovych zasob. Zaznamenava se rychlost, s jakou oba izotopy opusti
télo. Tato rychlost obratu pak mulze byt pouzita k vypoltu mnozstvi
vyprodukovaného CO,, jehoz hodnota slouzi k pfevedeni na energeticky vyde;j.
Jelikoz obrat isotopl je velmi pomaly, energeticky metabolismus musi byt
méfen po nékolik tydnl a tudiZz nemuze byt pouzit pfi zjiStovani metabolismu
béhem pohybové aktivity (Wilmore et al., 2008).

Jako dalS§i moznosti odhadu energetického vydeje uvadi Montoye et al.
(1996) biomechanické metody — kinematografie a méfeni pomoci silové ploSiny.
DalSi techniky fadici se mezi terénni muze byt metoda vedeni si zaznamd,
deniku, metoda dotaznikova a rozhovor, dale také odhad energetického vydeje

z fyziologické odpovédi na pohybovou aktivitu a dalsi.

2.2 Nadvaha a obezita

V poslednich letech rapidné narlsta pocet lidi s nepfiméfené vysokou
télesnou hmotnosti. Nejde jen o zemé vyspélé, ale i o ty rozvojove. V Evropé
dosahuje podet obéznich lidi 10 az 40 % a Ceskéa republika se fadi v této
statistice na pfedni mista evropského ZebfiCku (Kalouskova, 2008).

Mezi hlavni pfi¢iny nadmérné télesné hmotnosti, které uvadi Kalouskova
(2008), patfi nedostatek pohybu (hypokineze), pozitivni energeticka bilance
(pfijem energie je vétsi nez jeji vydej) a psychicky stres. VSe souvisi
s modernim zivotnim stylem. Lidé €asto vyuzivaji dopravnich prostfedku, misto
aby chodili pésky. Na trhu je nabizeno nepfeberné mnozstvi potravin, kterych
lidé kupuji vice, nez by jim stacilo a dnesSni ,uspéchany“ Zivot pfinasi mnoho
psychického stresu, ktery ma na vaze Clovéka také svij podil. Dédi¢nost se na
vzniku a rozvoji obezity podili zhruba 50 %. Vzdy je vSak pfitomen nepomér
mezi pfijmem a vydejem energie.

Diagnostikovat obezitu Ize razné. Lékar zjiStuje vyskyt obezity v roding, vyvoj
hmotnosti béhem Zivota, vahové vykyvy, stravovaci zvyklosti, miru a druh
pohybové aktivity, kuracké navyky, poruchy spanku a léky atd. Z laboratornich
vySetfeni provadi glykémii nalacno, celkovy cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-

cholesterol, triglyceridy a dalSi vySetfeni. Ze ziskanych informaci a hodnot
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stanovi, zda vySetfovany je obézni &i nikoliv a jaky typ obezity mé& a v jaké mife.
Méfi se rovnéz mnozstvi tuku v téle a to pomoci méfeni koznich fas nebo
s vyuzitim bioelektrické impedance, které je zaloZzeno na principu stanoveni
odporu téla pfi prachodu proudu o nizké intenzité a vysoké frekvenci. U muzu
se pak obezita stanovuje pfi mnozstvi tuku v téle nad 25 %, u Zen nad 30 % (u
starSich nad 35 %) télesné vahy. Stanovit obezitu Ize i podle BMI (Body Mass
Index). Je to hmotnost v kilogramech délena vySkou v metrech na druhou.
V Tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty BMI, z nichZ Ize odecist stuper obezity a s

ni spojena zdravotni rizika (Kalouskové, 2008).

Tabulka 3. Klasifikace obezity (podle WHO, 1997) a riziko komplikaci obezity.

Klasifikace BMI Riziko komplikaci obezity
Podvaha <18,5 Nizké riziko jinych chorob
Normalni vaha 18,5—-24,9 | Primérné

Nadvaha 25,0 — 29,9 | Mirné zvySené

Obezita I. stupné 30,0 — 34,9 | Stfedné zvysené

Obezita Il. stupné | 35,0 — 39,9 | Velmi zvySené

Obezita lll. stupné | =240 Vysoké

Neméné vyznamny prvek pro posouzeni obezity je distribuce tuku v téle.
K jeho stanoveni staCi zméfit obvod trupu v oblasti pupku (respektive
v poloviéni vzdalenosti mezi dolnimi Zebry a hornim okrajem panve). Rizikové
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 4. V posledni dobé se zacina vénovat
pozornost i hodnoté bokl — podle vyzkumu je idealni mirou 100 cm (Sucharda
2005).

Od 40. let 20. stoleti byl rozpoznan rozdil v distribuci tuku v téle mezi muzi a
zenami. Muzi maiji tendenci k ukladani tuku v horni ¢asti téla, obzvlasté v oblasti
bficha, zatimco Zenam se vétSinou nejvice tuku uklada v dolni &asti téla, a to na
bocich, hyzdich a stehnech. Muzsky typ obezity je nazyvan jako androidni (typ
jablko), Zzensky pak jako gynoidni (typ hruska). Vyzkumy z konce 70. a po¢atku
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80. let 20. stoleti zjistily, Ze ukladani tuku v oblasti bficha je vice rizikovéjsi pro
vznik rdznych onemocnéni (infarkt, hypertenze, mozkova mrtvice, zvySené tuky
v krvi, diabetes), nez ukladani tuku v oblasti bokd. Pomér obvodu bficha a boku

mnozstvi tuku v téle (Wilmore et al., 2008).

Tabulka 4. Riziko vzniku metabolickych a obéhovych komplikaci spojenych

s obezitou podle obvodu pasu (podle WHO, 1997).

Zvysené riziko (cm) | Vysoke riziko (cm)

Muzi 294 =102

Zeny > 80 > 88

2.2.1 Zdravotni rizika obezity

Nadvaha a obezita nejsou samy o sobé nebezpecné, ale nebezpedi tkvi
v fadé onemocnénich s nimi spojenych. Cukrovka druhého typu ma s obezitou
Casto spoleCny plvod a pfi€iny vzniku. Tito lidé pfijimaji nadmérné mnozstvi
energie a malo sportuji. Nemoc se neprojevi béhem dnl ani mésicu, ale béhem
nékolika let. Zprvu je Clovék hubeny, ale postupné zacne pfibirat na vaze, a to
hlavné v oblasti bficha. Dochazi také ke snizeni citlivosti bunék na inzulin
(inzulinova rezistence). Tento hormon snizuje hladinu cukru v krvi, ktera se
musi pohybovat na urcité urovni. JelikoZ jsou bunky na inzulin méné citlive,
musi se jej vyprodukovat vétSi mnozZstvi. Je vSak méné ucinny, protoze nestaci
dozrat. V tomto obdobi se zacinaji projevovat prvni komplikace, které nastoupi
vplné sile az pozdéji. Vznik diabetu druhého typu je pak podminén
neschopnosti slinivky bfisni vyprodukovat potfebné mnozstvi inzulinu a snizit
tak mnozstvi glukozy v krvi (Stejskal, 2004).

Obezita je rovnéz spojena s kardiovaskularnimi onemocnénimi. Mezi tyto
komplikace patfi hypertenze zpUsobujici nasledné ischemickou chorobu
srdecCni, dale také cévni mozkové pfihody, arytmie, které mohou koncCit smrti,

vyskyt varixl a mnoho dalSich nebezpecnych chorob (Kalouskova, 2008).
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U obéznich zen se mohou vyskytovat poruchy menstruacniho cyklu, rakovina
vajecniku, délohy a prsl, komplikace v téhotenstvi a pfi porodu a rizné zanéty.
U muzl s obezitou roste riziko vzniku rakoviny prostaty a tlustého stfeva
(Kalouskova, 2008).

Obezita také zvySuje riziko vzniku degenerativnich onemocnéni kolennich a
ky&elnich kloubd. Casté jsou bolesti v zadech, zejména u Zen po menopauze. U
obéznich lidi se Casté&ji vyskytuji zluCové kameny, mivaji ekzémy, plisnova
onemocnéni, strie, celulitidu, hdfe se jim hoji rany a urazy atd. (Stejskal, 2004).

Neopomenutelnym faktem je i to, Ze obézni lidé se hufe prosazuji ve
ztizenych Zivotnich podminkach. Mohou mit problémy pfi hledani zaméstnani a
Castéji se u nich vyskytuji deprese, uzkosti, poruchy pfijmu potravy a dalsi. Lidé

s

s primérenou télesnou hmotnosti Ziji vétSinou Iépe a déle (Stejskal, 2004).

2.3 Pohybova aktivita a zdravi

AcCkoli se zda, Ze nékteré zdravotni vyhody nastavaji jiz za pouhych 60 minut
pohybové aktivity za tyden, mnohé studie ukazuji, Ze celkové mnozstvi 150
minut tydné stfedné intenzivni aerobni aktivity, jako je svizna chuze, vyrazné
snizuje riziko mnoha chronickych onemocnéni a dalSich nepfiznivych
zdravotnich dusledku inaktivity (US Department of Health and Human Services,
2008).

90. léta 20. stoleti jsou spojena s uznanim |ékaru, Zze pohybova aktivita je
prospésna pro lidské zdravi. Tento fakt v8ak byl znam jiz pfed dvéma tisici lety,
kdy Hippocrates (460-377 pF. n. I.) silné podporoval fyzickou aktivitu a spravnou
vyzivu jako nezbytnou soucast zivota vedouci k celkovému zdravi (Wilmore et
al., 2008).

Védecké studie ukazuji, Ze pohybova aktivita snizuje riziko pfred€asné smrti
(dfivéjSi umrti nez je primérny vék smrti pro specifickou populaéni skupinu) na
nasledky srdec¢nich chorob, rakoviny a dalSich onemocnéni zplUsobujicich smrt.
Bohaté dokumentovan je pfinos fyzické aktivity na zdravi kardiorespiracniho
systému, ktery zahrnuje srdce, plice a krevni cévy. Lidé, ktefi se vénuji
pohybové cinnosti stfedni nebo vysSi intenzity, maji signifikantné nizsi riziko
kardiovaskularnirnich onemocnéni nez lidé inaktivni. Pohybova aktivita rovnéz

silné snizuje riziko rozvoje diabetes mellitus 2. typu stejné jako metabolického
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syndromu. Ten je definovan jako stav, pfi kterém ma jedinec kombinaci mnoha
faktorll — vysoky krevni tlak, abdominalni obezitu, nepfiznivy pomér krevnich
lipidl (nizka hladina HDL a zvySené triglyceridy) a oslabenou toleranci glukosy.
Pfiznivé pUsobi fyzicka zatéz samoziejmé i pfi boji s obezitou a pfispiva
k vyrovnané energetické bilanci. Neméné dulezity je podil pohybové aktivity na
udrzeni zdravého muskuloskeletalniho systému. U déti je dilezity pohyb ke
spravnému utvareni kosti. Fyzicky aktivni lidé maji vyznamné nizSi riziko
rakoviny tlustého stfeva nez lidé inaktivni a Zenam vénujicim se pohybové
aktivit¢ hrozi mensi riziko rakoviny prsu. Fyzicka aktivita nepusobi pozitivhé
pouze na zdravi télesné, ale také na to psychické. Pohybové aktivni dospéli lidé
maji nizSi riziko vzniku depresi a poklesu kognitivnich schopnosti. U déti a
dospivajicich se zda, Ze pravidelnd pohybova aktivita redukuje symptomy

Uzkosti a deprese (US Department of Health and Human Services, 2008).

2.4 Pohybova aktivita a télesna hmotnost

Mnohé studie potvrdily vyznamné genetické dispozice k nadvaze a obezité.
AvSak to neznamena, ze Clovék s tim nemulze nic udélat. Dulezita je pfiméfena
strava a pohybova aktivita (Wilmore et al., 2008).

K udrzeni stalé télesné hmotnosti je tfeba respektovat rovnici energetické
bilance. Télesna hmotnost zlstane stejna, pokud pfijem kalorii se rovna jejich

vydeji. Jestlize prevazuje vydej nebo naopak pfijem, hmotnost se méni.

Pfijem energie = vydej energie — stabilni t€lesna hmotnost

Pfijem energie > vydej energie — zvySovani télesné hmotnosti

Pfijem energie < vydej energie — snizovani télesné hmotnosti.
(McArdle et al., 1991)

Jestlize pfijem energie prevysSi vydej o 100 kcal za den, pak za rok by Cinil
tento prebytek 36 500 kcal. Protoze 0,45 kg télesného tuku obsahuje okolo
3500 kcal, za rok by byl narust télesné hmotnosti o 4,7 kg tuku. Na druhé
strané, jestlize by byl denni pfijem zredukovan o 100 kcal a béhanim jedné mile
denné by energeticky vydej Cinil 100 kcal, pak by deficit kalorii byl roven ztraté
9,5 kg tuku za rok (McArdle et al., 1991).

Wilmore et al. (2008) uvadi, Ze télo ma schopnost vyvazovat denni pfijem a

vydej energie v ramci 10 az 15 kcal, aniz by se ménila télesna hmotnost. Tato
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schopnost téla vyrovnavat energeticky pfijem a vydej v takovém Uzkém rozmezi
vedl védce k domnénce, Ze télesna vaha je regulovana kolem daného ,bodu®,
stejné jako je udrzovana stala télesna teplota. Tato hypotéza byla dobfe
zdokumentovana u zvirat, stejné jako u lidi, kde v8ak vyzkumu byl omezeny
pocCet. Pfibyvani na vaze a nasledna obezita je vysvétlovana tim, Ze nastaveny
,00d“, kolem kterého se udrzuje télesna hmotnost, se muze v pribéhu Casu
meénit v zavislosti na stravovacich navycich a pohybové aktivité.

Kromé pfiméfené a vyvazené stravy hraje pfi udrZzeni i zméné hmotnosti
dulezitou roli pohybova aktivita. Mnohé studie potvrzuji vyznamné zmény
télesné hmotnosti a sloZeni téla pfi vykonavani aerobniho i silového tréninku.
Tyto zmény zahrnuji pokles celkové télesné hmotnosti, pokles télesného tuku a
udrzeni nebo zvySeni aktivni télesné hmoty. Pohybova aktivita taktéz redukuje
mnoZstvi visceralniho tuku, ktery pfispiva ke kardiovaskularnim onemocnénim
a obezité (Wilmore et al., 2008).

Jestlize je pfi snizovani hmotnosti dodrzovan pouze dietni rezim bez
pohybové aktivity, velka ¢ast ubytku télesné hmotnosti pochazi z aktivni télesné
hmoty, coz je nezadouci efekt. Studie na zvifatech i lidech potvrzuji, Ze uZzitim
samostatného dietetického opatfeni pfipada 30 az 40 % snizené hmotnosti na
aktivni télesnou hmotu. Fyzicka aktivita a vhodny stravovaci rezim vede
k mens§im ztratam aktivni hmoty a pomérné vétSimu ubytku télesného tuku
(Powers & Howley, 1997).

Znacny energeticky vydej bé&hem zotaveni po pohybové aktivité muize
znamenat tzv. EPOC (excess postexercise oxygen consumption, zvySena
spotieba kysliku po zatézi) (Obrazek 3). Odpovidajici energetické pozadavky
béhem fyzické zatéze s dodavkou O, nejsou idealni. Kdyz zacne aerobni
aktivita, transportni systém O, (respiracni a ob&hovy) neni jesté pIné pfipraven
zasobovat pracujici svaly potfebnym mnozstvim O,. Spotfeba O, vyzZaduje
nékolik minut k dosazeni pozadované urovné, ve které jsou aerobni procesy jiz
zcela funkéni. ProtoZze pozadavky na O, a jeho skute¢né dodani svalum se liSi
béhem pFfechodu z klidového stavu do fyzické zatéze, vytvofi se v téle kyslikovy
deficit. BEhem pocate€nich minut zotavovani (svaly jiz nepracuji) spotfeba O,
ihned neklesa (zUstava doCasné zvySena). Tato spotfeba, ktera obvykle
presahuje pozadavky O, v klidovém stavu, se nazyva EPOC (dfive se uzival

termin kyslikovy dluh). EPOC je definovan jako mnozstvi Kkysliku
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spotfebovaného nad normalni hodnoty spotfeby v klidu. Nasledkem je
zrychleny tep, dechova frekvence a zvySeni télesné teploty. Navraceni
metabolické rychlosti zpatky na uroven pred zapoc€etim pohybové aktivity muze
trvat nékolik minut po mirné fyzické aktivité (napf. chlize), nékolik hodin po
velmi téZké pohybové aktivité (napf. fotbalovy zapas) a dokonce i 12 az 24
hodin i déle po dlouhotrvajici, vyCerpavajici fyzické aktivité (napf. ubéhnuti
maratonu v horkém a vihkém klimatu). Z toho vyplyva, Ze jedinec nema vydej
kalorii pouze béhem pohybové aktivity, ale i po ni v prubéhu zotavovacich

procesu, coz taktéz pfispiva k redukci hmotnosti.

O, requirement
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Obrazek 3. Pozadavky na dodavku O, béhem pohybové aktivity a zotaveni,
deficit kysliku a princip zvySené spotfeby O, po zatézi (EPOC) (Wilmore, Costill,
& Kenney, 2008).

Souhrn faktort, které se mohou podilet na zvySené spotiebé kysliku po
zatézi, jsou nasledujici:

a) resyntéza CP ve svalech,

b) odstranéni laktatu,

c) obnoveni zasob O, ve svalech a krvi,

d) zvySeni télesné teploty,

e) zvysSeni srdecni frekvence a dychani po pohybové aktivité,

f) zvySeni produkce hormonl (Wilmore et al., 2008).
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2.5 Bézecké ergometry

BéZecké ergometry jsou neocenitelnymi prostfedky pfi studiu fyziologickych
ucinkd cviceni a Casto se téz pouzivaji pfi experimentech a v klinické praxi
(Brown, Miller, & Eason, 2006).

Je to motorové fizeny bézici pas a pfislusna intenzita zatizeni jedince je
regulovana pomoci rychlosti a sklonu pasu. Velka vyhoda béZzeckého ergometru
spociva v simulaci pro ¢lovéka pfirozené aktivity, jakou je chuze nebo béh.

DalSim nejcastéjSim prostfedkem k testovani fyziologickych parametri je
bicyklovy ergometr.

McArdle et al. (2001) prezentuje rozdily v hodnotach maximalni spotfeby
kysliku (VO2max) dosazené na bicyklovém ergometru ve srovnani s bézeckym
ergometrem. NizSi hodnoty VO;max jsou dosazeny na bicyklovém ergometru,
v priméru o 6,4 az 11,2 % nez na bézeckém ergometru. Probandi si po
absolvovani testu na bicyklovém ergometru vétSinou stézovali na intenzivni
nekomfortni pocit ve stehennim svalu pfi vy$§im zatizeni. Mnozi z nich oznadili
pravé tento diskomfort jako hlavni divod preruSeni testovani. PFi chizi na
bézeckém ergometru byla nejCastéjsi stiznosti lokalni nepfijemné pocity v dolni
Casti zad a v lytkovém svalu, zejména pfi vy$Sim sklonu pasu. Oproti tomu pfi
béhu na bézeckém koberci probandi nepocitovali konkrétni diskomfort, ale

spiSe obecnou unavu charakterizovanou jako pocit zadychani.
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2.6 Bézna chuize

Chuze je jednim ze zakladnich lidskych lokomoé&nich pohybl, mezi které
patfi i béh, lezeni, skok, plavani a dalSi. Je zakladem lidského pohybu po pevné
podlozZce. ,Pohyb vpfed po zemi od primitivhich obojzivelnikl a plazi az po
Clovéka vyZzaduje nahmatani €i uchopeni terénu, pfitahovani k ,uchopu®, pfenos
vahy téla pfes opornou koncCetinu a odraz vpfed. Poté koncCetina nakracuje
vzduchem pro dalSi krok” (Vystr€ilova & Kracmar, 2007).

Mezi zakladni pozadavky nutné pro chizi patfi udrzeni rovnovahy (schopnost
zaujmout vertikalni postaveni a udrzovat balanc) a schopnost pohybu (zahajeni
a udrzeni rytmického krokového cyklu). Je zapotiebi odpovidajiciho
muskuloskeletalniho systému — kosti, kloubl a sval(. Svalovy tonus musi byt
dostateCny k prekonani gravitace, ale zaroven musi dovolit vykonani pohybu
(Janura, 1997).

Lidé vyuzivaji chlzi k ur€itému ucelu, nejCastéji k dosazeni urcitého mista za
urCity Cas. AvSak chuze je také Cim dal Castéji vyuzivana jako bezpecna a
efektivni pohybova aktivita ke zlepSeni Ci udrzeni kondice a zdravi (Trew &
Everett, 1996).

2.6.1 Definice a popis chuze

Chazi muzeme definovat rizné. Podle Janury (2007) je to ,zpusob pohybu
téla z jednoho mista na druhé za stfidavé a opakujici se vymény polohy dolnich
koncetin, s podminkou, ze alespon jedno chodidlo zUstava v kontaktu
s podlozZkou.”“ Tato lokomoce se vyznacuje obdobimi zatéZovani a nezatéZovani
koncetin. Trew a Everett (1996) jednoduSe definuji chldzi jako rytmicky,
vzajemny pohyb dolnich koncetin, kdy vzdy alespori jedna noha zlstava
v kontaktu s podloZzkou. Podle Whittle (2007) lze chuzi (stejné jako béh)
definovat obecné jako metodu lokomoce vyuzivajici stfidavé obé dolni
koncetiny, které zajistuji jak oporu tak i pohon.

Chuze Clovéka je neustalé vyrovnavani volného padu téla ve sméru jeho
pohybu. Jestlize se €lovék rozhodne nékam jit, musi nejprve naklonit trup do
sméru, kterym se chce vydat. Aby neupadnul, musi tomu zabranit vykro¢enim

jedné nohy. Vaha téla se pfenese do sméru pohybu, ale volny pad trva dale.
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Proto musi reagovat i druha noha. Prva noha tedy dokoncuje krok, je na ni cela
vaha téla. Druha noha je uvolnéna a pfipravena k pfenosu pfed nohu prvou. Po
tomto prenosu se cely cyklus opakuje (Vesely, 2007).

Clovék se pfi chazi nepohybuje v jedné roviné &i linii. Pfi kazdém kroku télo
zrychluje a zpomaluje, stoupa a klesa o nékolik centimetrd a mirné se vychyluje
ze strany na stranu. Béhem kazdého kroku musi télo zpomalit a nasledné
zrychlit, protoZe opora poskytovana dolnimi koncetinami nezustava pod télem
béhem celé doby. Oporova noha zacina vykrokem pfed télo, kde ma tendenci
jej zpomalovat, poté projde pod télem dozadu a znovu ho zrychluje. Jakmile télo
prejde pfes oporovou koncetinu, zveda se az do doby, kdy noha je pfesné pod
nim a poté zase klesa, kdyz noha prechazi za télo. Nejvyssiho vySkového bodu
je dosazeno pfi nejnizSi rychlosti, naopak nejnizsi vyskovy bod nastava pfi
nejvySSi rychlosti. BEhem jednooporové faze ma télo tendenci vychylovat se
lateralné pFfes oporovou koncetinu. Panev dosahuje svého maximalniho
lateralniho vykyvu po fazi ,midstance” (mezistoj) a nasledné se zase vychyluje
na opacnou stranu. Rozsah lateralniho vykyvu panve roste s rostouci délkou
kroku (Rose & Gamble, 2006).

Chuze vyzaduje ke svému provedeni zapojeni vSech kloubl obou dolnich
koncetin. Kromé nich se pfi pohybu béhem chuze uplatfiuji i kloubni spojeni
patefe a také horni koncCetiny pracujici v opacném vzorci nez koncetiny dolni.
Zapojeni takového mnozstvi télesnych segmentli vyzaduje zna¢nou nervovou
kontrolu. Proto pfi narozeni ani tésné po ném neni u Clovéka chize mozna,

nebot jesté neni dostate¢né vyvinut nervovy systém (Trew & Everett, 1996).

2.6.2 Fylogeneze chtize
,Fylogeneze chlize je geneze chlize v Zivoté lidstva“ (Danék, 1989).

,Bipedie je zakladni evoluéni adaptace, ktera urCuje hominidy — tudiz lidi — na
rozdil od jinych primata “ (Vaughan, 2003).

Prvni suchozemsti obratlovci se pohybovali vinénim trupu, stejné jako ve
vodnim prostfedi. Az s pomoci pevnych koncCetin se stal pohyb po sousi

efektivni. Vyvoj kvadrupedalni lokomoce (po vS8ech d&tyfech koncetinach)

v pribéhu fylogenetického vyvoje formoval strukturalni zmény c&asti téla
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zprostfedkujicich lokomoci. Rozhodujicim obdobim byly vyvojové pfechodové
druhy jako Ichtyostega a blizci pfedchudci. Zaatek kvadrupedalni lokomoce se
datuje do obdobi devonu, kdy prvni pfechodové formy Ctvernozcu, ktefi méli
jesté zabry, pouzivaly koncetiny opatfené osmi az péti prsty k pohybu
v bazinach vyhodnéji nez ryby majici ploutve. Postupny vyvoj dospél az
k dvouoporové lidské chizi, vedouci k velkému rozvoji intelektu, umoznénému
osvobozenim horni konc&etiny pro praci (KraCmar, 2002).
O vzniku bipedie panuji podle Hajna (2001) dvé domnénky:

1. Hypotéza ekologického vyvoje — bipedie souvisi s potfebou lepSi
orientace v novém prostfedi stepi a savan. PFiCinou bipedie je tedy
prechod k terestralnimu zpUsobu zZivota. Proti této hypotéze vsak
vystupuje fakt, Ze neni znama analogie, kdy by né&jaky zZivocich pfi
pfechodu do jiného ekosystému preSel k bipedii.

2. Hypotéza kulturniho vyvoje — bipedie souvisi s neustalym
vyuzivanim nastroju a tedy navozenou potiebou uvolnit predni
koncetiny z lokomoce. Z tohoto vyplyva, ze bipedie je stav funkéni

a vznika v dusledku zmény ulohy koncetin.

Podle Darika (1989) zacal pfibéh ¢lovéka pfed nékolika miliony lety v Africe.
Tehdejsi primati zili v korunach pralesu a dafilo se jim nejspiSe tak dobre, ze
neméli potifebu sestoupit nize, tfeba az na zem. Pred tfemi a pul az Ctyfmi
miliony let zacalo z neobjasnénych pfi€in pralest ubyvat. Ty byly nahrazeny
travnatymi savanami a primati do nich museli vstoupit. Pohyb po &tyfech vSak
nebyl tak efektivni z hlediska orientace. Bylo potfeba dohlédnou do dalky pres
travnaty porost. Postupné se tedy kvadrupedni lokomoce ménila na bipedni.
Pfedni koncCetiny (horni koncetiny) zustaly volné a mohly uchopovat razné
predméty a manipulovat s nimi. Dnes se horni koncetiny u€astni chlize tim, ze
jimi ,mavame” vpred a vzad. Odpovida to pohyblm, které by v téze fazi kroku
vykonavaly pFedni koncetiny u d&tyfnozce. Souhyby (synkineze) hornich a
dolnich koncCetin jsou vrozené, zakdédované ve struktufre mozkovych
podkorovych jader.

Retallack (2001, in Rose & Gamble, 2006) se domniva, Ze hlavni pfi€inou
vzniku bipedie byla témér jisté zména globalniho klimatu a jeho plUsobeni na
rizna regionalni prostfedi. V intervalu pfed osmi a péti miliony let, kdy se od
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sebe oddélily linie Clovéka, Simpanze a gorily, se rozsifily ledové pfikrovy,
urovenn morské hladiny klesla, mnozstvi atmosférického CO, se sniZilo, klesla
globalni teplota a vzrostla aridita v niz§ich zemépisnych Sifkach. Cerling, Harris,
MacFadden et al. (1997, in Rose & Gamble, 2006) uvadéji dusledky téchto
globalnich zmén. V ekvatorialni Africe, kde se hominini vyvinuli, se souvisly
lesni porost rozpadl na jednotlivé oddélené ostruvky lest a travnatych porostu.
Teaford a Ungar (2000, in Rose & Gamble, 2006) popisuji vyskyt kontrastu
mezi zuby ¢asnych hominint a Simpanzu, takze za hlavni rozdil mezi lidskou a
Simpanzi linii pokladaji dietni — ¢asni lidé se mohli zaméfit na tvrdou potravu
vyskytujici se hlavné na nebo blizko zemé, =zatimco Simpanzi se
pravdépodobné soustfedili na pomérné mékkeé ovoce rostouci na stromech.
Rose & Gamble (2006) dopliuji, Zze tento rozdil v potravnich preferencich mohl
zpusobit ekologickou a geografickou separaci, ktera zapficinila odliSnost
genetickou a nejspiSe zformovala nové druhy. Je vSak tfeba nalézt dalsi fosilni
dikazy, aby se potvrdilo, zda tato teorie je spravna a jak vSe v detailech
probihalo. Podle Sterna (2000, in Rose & Gamble, 2006) se nejméné pred
Ctyfmi miliony lety vyvinuly u Australopithék( nesporné anatomické adaptace
k bipedii, i kdyz stale si zachovavali fadu lidoopich charakteristik, které jiz poté
chybély u pozdéjSich lidi. Za nejstarS§i znamy druh hominind, u kterého je
jednoznacné usuzovano na bipedii, je povazovan Australopithecus anamensis.
Ten je datovan do rozmezi pfed 4,2 az 3,9 milionQ let v severni Keni (Leakey,
Feibel, McDougall, & Walker, 1995, in Rose & Gamble, 2006).
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Obrazek 4. Lebky (vlevo) a panve (vpravo) Simpanze, Australopithéka a
moderniho Clovéka (Rose & Gamble, 2006).

V Africe bylo objeveno nékolik kosternich pozlstatk( pfedkd Clovéka, ktefi jiz
chodili vzpfimené po dvou (Obrazek 4). NejstarSi pochazeji z doby pred tfemi
az Ctyfmi miliony lety. Na nalezenych kostech dolnich koncetin €i panve lze
oveéfit, zda patfily primatovi vyuZzivajici vzpfimeny postoj s udrzenim rovnovahy
a chodici po dvou nohach bez tézisté posunutého nevhodné dopFedu.
Postupem Casu se totiz tézisté téla dvounohych primatu presunovalo nad hlavni
klouby dolnich koncetin, coz jim umoZziovalo udrzovat polohu vstoje bez
velkych narokl na svalovou praci. Také na kosternich pozustatcich hornich
konCetin Ize usuzovat, zda patfily tvorm vyuZivajici je kjiné cinnosti nez
k chazi €i béhu (Danék, 1989).

Jenkins (1972, in Vaughan, 2003) pomoci specializované radiografie
predlozil, Ze bipedni Simpanzi maiji pfi chGzi femur vice abdukovan a flektovan
nez lidé. Tento abdukéni uhel femuru umoznuje lidem i druhu Australopithecus
aferensis (Casny hominid) pokladat nohu pfimo pod uroven tézisté téla, coz

poskytuje plynulejSi a efektivnéjsi chuzi.
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Dukazem bipedni chlize jsou mimo kosternich pozlstatkl i nalezy stop
(Danék, 1989). Pravdépodobné nejpozoruhodnéjSi objev téchto stop se stal
vroce 1976, kdy Mary Leakey odkryla fosilni otisky nohou lidského pfedka
v Laetoli ve vychodni Africe (Obrazek 5) (Leakey & Hay, 1979, in Vaughan,
2003). Pochazeji pfiblizné z doby pfed 3,7 miliony let a otiskli je zde nejméné
dva hominidi kracejici vedle sebe ve vihkém sopecném popelu. Ze stop je
patrné, Ze jeden jedinec byl vétsi nez druhy (pravdépodobné to byl dospély a
dité — Danék, 1989), ale i pfes rozdil v jejich velikosti se zda, Ze se mohli pfi
chuzi drzet za ruce. Dikladna 3D fotogrammetricka analyza stop odhalila, ze
zde byl jesté tfeti hominid, ktery Sel ve stopach vétsiho jedince (Ruther, 1996, in
Vaughan, 2003). Stafi téchto otiski nohou ukazalo, Zze bipedie existovala
nejméné milion let pfed kamennymi nastroji a rozvojem velkého mozku (Leakey
& Walker, 1997, in Vaughan, 2003).

Obrazek 5. Dlikaz dvounohé chlize (Olduvajska prolaklina v Keni) (Johanson &
Edey, 1981).
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S pfechodem primatd k bipednimu zplGsobu lokomoce muselo dojit
k pfeméné jejich télesné stavby, kterd byla uzpusobena pro Zivot v korunach
stromu. Jejich nohy se stavaly plo§Simi a kostra, svaly a nervova soustava se

pfizpUsobily novému zpusobu pohybu (Vystréilova & Kracmar, 2007).

2.6.3 Ontogeneze chize

,Ontogeneze je zkracenym zopakovanim fylogeneze® (Ernst Haeckel, in
Danék, 1989).

Ontogenezi rozumime individualni vyvoj jedince od poceti po jeho smrt.

Dité neumi ihned po narozeni chodit. Je to dano tim, Zze pro zapojeni
jednotlivych segmentl téla do pohybu je tfeba fizeni pomoci centralni nervové
soustavy (CNS), ktera vSak po narozeni neni zcela vyvinuta. Prvni kroky maze
dité udélat az po té, co ziska kontrolu nad vSemi ¢astmi svého téla a je schopno
udrzet urcCity stuperi rovnovahy (Janura, 2007).

Clovék je jediny tvor, ktery ma vzpfimené drzeni t&la s dvojitym zakFivenim
patefe v sagitalni roviné a klenuté chodidlo. DalSim znakem je chuze po dvou
koncCetinach ve vzpfimeném postaveni. Postupny vyvoj k témto typicky lidskym
charakteristikdm probihd v prvnim roce Zivota ditéte (Mékota, Kovaf, &
Stépnicka, 1990).

Malé dité ma ve srovnani s dospélymi Ci starSimi détmi vysoko téziste,
velkou hlavu a trup a kratké dolni koncetiny, coz jim zpusobuje mensSi stabilitu
béhem pohybu. Jejich mala télesna vySka ma za nasledek vice kyvavy pohyb
vyzaduijici rychlejsi korekci, aby se pfedeslo padu (Rose & Gamble, 2006).

V prubéhu posturalni ontogeneze se lokomoce vyviji postupné od starSich
primitivnich vzoru kvadrupedalni lokomoce az do vertikalniho bipedalniho vzoru
chize (Véle, 2006).

Ve dvou mésicich zvedne dité hlavu v lehu na bfiSe a udrzi ji zvednutou
nejméné pét sekund. Ve dvou az tfech mésicich se nauci opirat o pfedlokti a
zveda hlavu, pficemz o€i nehledi horizontalné. Ve tfetim az ¢tvrtém mésici se
prohyba v patefi a oCi hledi horizontalné. V patém mésici se dité v lehu na bfise
opira jen dlanémi, nékdy dlanémi a koleny (vzpor lezmo). Také se obrati z lehu
na bfisku do lehu na zadech pomoci uchopu za néjaky pfedmét, nejCastéji za

ohradku Ci postylku, pozdéji se obrati samostatné. V Sestém meésici se dité

37



pfidrzuje podanych prsti dospélého a pfitahuje se do sedu. V nasledujicim
mésici sedi s kyfoticky drzenou patefi a podanymi prsty se pfitahuje az do stoje.
Plazivé pohyby provadi dité v osmém mésici svého zivota. V devatém meésici
nasleduje lezeni oporem o dlané a o kolena, jde o pfedstupen chlze. Sed je jiz
vzpiimeny a jistéjSi, do sedu se dité dostava samo bez dopomoci. Dokaze stat
s oporou. V desatém mésici se dité ve stoji posunuje stranou s dopomoci
(napfiklad s pfidienim se ohradky). Nasleduje chize vpfed s dopomoci
v jedenactém mésici. Muze byt vedeno za obé ruce nebo se mulze pfidrzovat
nabytku. Ve dvanactém mésici pak dité chodi za pomoci jedné ruky, samo
udéla nékolik krok (Mékota et al., 1990).

Prvotni chuze je Siroka a plUsobi neohrabané, protoze dité pohybuje svym
télem vpred jeSté prevazné prostfednictvim premistovani téla do strany.
Odvijeni nohy a odraz od podlahy se vyvijeji v nasledujicich letech. Opérna
faze chlze je brzy vyvinuta, zatimco odrazova faze se objevuje az mnohem
pozdéji. V tomto véku zuUstavaji horni koncetiny blize u téla a nasleduji pohyb
trupu (kyvani hornich koncetin). Obraz chize je vla¢ngjsi diky plynulym
prechodim krokovych fazi (Orth, 2009).

Nasleduje obdobi batolete, to je od jednoho do tfi let ditéte. V patnactém
mésici jiz samostatné chodi vétSina déti, pretrvavaji vSak razné formy lezeni.
Do osmnactého mésice je chlize provazena Castymi pady a do tfi let ditéte se
jedna o chlizi batolivou, ktera je odliSna od chuze dospélého Clovéka. Dité ma
paze v upazeni (pfipadné v postaveni ,vysokého stfehu“, kdy ma abdukovana
ramena a fixované loketni klouby, Perry & Burnfield, 2010, Obrazek 6), nohy
doslapuji od sebe, pfilis zveda nohy, neni schopno drzet smér, ma vystréené
bfisko a vahu drzi déle na jedné noze, coz zplUsobuje malé kroky, ale o vysoké
frekvenci (Stochl, 2006) — pFiblizn& 170 kroktl za minutu (dospély cca 120 krokd
za minutu). Batole nedodrzuje pfimy smér chlize, trasa se stfidavé vychyluje
(M&kota & Cuberek, 2007). Také rychlost chiize je niz&i — 0,64 m-s* ve
dvanacti mésicich (ve srovnani s dospélym — 1,46 m-s™ u muzdi a 1,3 m-s™ u
zen) (Whittle, 2007). Chlzi vzad ovladne dité zhruba v sedmnactém meésici,
chlizi po Spickach mnohem pozdéji, az kolem tficatého mésice. V osmnactém
mésici se zacina rozvijet chuze do schodu s dopomoci. Nejprve dité vystupuje

po jednom schodu chdzi pfisunnou, az asi ve tfech letech se naudi stfidavé
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vystupovat kazdou nohou zvlast na nasledujici schod. Rozviji se i schopnost
pfekonavat prekazky (Mékota et al., 1990).

Obrazek 6. Chlize ¢trnactimésicniho batole s rukama v pozici ,vysokého stfehu®
(Perry & Burnfield, 2010).

V pfedSkolnim véku (tfi az sedm let ditéte) se batoliva chize zdokonaluje,
pfizplsobuje se danému terénu a vyvinou se souhyby pazi, takze v péti letech
se chlze ditéte podoba chlzi dospélého, od niz se li§i pouze kvantitativné. Ve
Ctyfech letech dité ovlada chuazi po Spi¢kach, rovnovaha se vSak zlepSuje az
v péti letech. V této dobé dité zvlada rlizné modifikace chuze — chlze pfisunna,
pfeménna, ve diepu apod. U predSkolaka je charakteristické stfidani smeéru,
rychlosti i rytmu chlze, Casto ji prokladaji poskoky &i béhem. V sedmi letech
ditéte Ize Fici, Ze chlze je jiz stabilizovana (Mékota et al., 1990).

Béhem zrani chize (cca do sedmi let) se méni nasledujici parametry:
trvani jednooporové faze roste s vékem a zranim,
rychlost chlze roste s vékem a délkou dolnich koncetin,
kadence klesa s vékem a délkou dolnich koncetin,

délka kroku roste s vékem a délkou dolnich koncetin,

A

pomér vzdalenosti mezi obéma kotniky a Sitkou panve klesa
s vékem a zranim (Perry & Burnfield, 2010).
Ve Skolnim obdobi si dité osvojuje dalSi formy chlize jako napfiklad na

zvyseneé a zuzené plosing, v jednotném rytmu apod. Také je schopno naucit se
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zakladnim tanecnim krokim. Zhruba do dvanacti let ditéte pretrvavaji zvySené
energetické naroky pfi chliizi. To nejspi$ souvisi s ristem a celkovym vyvojem
téla a nervové soustavy (Vystr€ilova & Kracmar, 2007).

Mékota a Cuberek (2007) uvadi, Zze po dobu Sesti az sedmi desetileti zUstava
zakladni vzor chize bez podstatnych zmén. Ke zméné techniky chize dochazi
az v pozdéjsim stafi (mezi Sedesatym a sedmdesatym rokem — Whittle, 2007).
Mezi charakteristické znaky stafecké chlize patfi nachyleni horni Casti trupu
smérem vpFed, zkraceni délky kroku (nékdy az na polovinu) a omezeni
protismérného pohybu pazi. Znovu se objevuje, stejné jako u déti, neschopnost
udrzet pfimou linii chtize. Whittle (2007) uvadi také snizeni kadence a rychlosti
chuze. Murray, Kory, a Clarkson (1969, in Whittle, 2007) predpokladaji, ze
smysl zmén v chlzi u starych lidi spociva ve zvySeni bezpecnosti chize.

Z biomechanického pohledu Ize ontogenezi lidské motoriky celkové pfi
ur€itém zjednoduSeni charakterizovat jako ziskavani schopnosti najit tézisté a
udrzet nebo cilené ménit jeho polohu v prostoru. Lze toho dosahnout cilenou
zménou tuhosti spojeni segmentl fizenou svalovou aktivitou a vyuzitim vlivu
vnéjSich sil. Poloha tézisté je pak fizena z CNS prostfednictvim koordinované
svalové aktivity (Vafeka & Dvorak, 1999).

2.6.4 Charakteristiky chtlize

Obrazek 8 ilustruje linearné mérené parametry krokového cyklu, které jsou
nasledujici:

e Délka kroku (step lenght) — je definovana jako longitudinalni (délkova)
vzdalenost mezi obéma chodidly (Gage, 1991). Kirtley (2006) upfesfiuje
tuto definici: délka kroku je vzdalenost mezi patou dolni koncetiny vzadu
za télem a patou vedouci (vpfedu pfed télem) dolni koncetiny. Obvykle se
udava v metrech (Whittle, 2007).

e Délka dvojkroku (stride lenght) — je to vzdalenost pfekonana béhem
jednoho krokového cyklu a je souctem pravé a levé délky kroku. Jinak
feCeno, zaujima vzdalenost od pocCateCniho kontaktu jedné nohy po
nasledujici pocatecni kontakt téze nohy (Gage, 1991). Jako jednotka se
obvykle uziva metr (Whittle, 2007). Muzi maji primérné 1,46 m dlouhy
dvojkrok, Zzeny pak 1,28 m (Perry & Burnfield, 2010).
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e Sitka kroku (stride width), krokova béze (walking base) — je
mediolateralni vzdalenost mezi obéma chodidly (obrazek 7) a u zdravych
jedinct ma hodnotu nékolika malo centimetrd (Vaughan, 1992). VétSinou
je méfena jako kolma vzdalenost stfedu patnich kosti, popf. pod stfedem
kotniku. Udava se v milimetrech (Whittle, 2007).

e Uhel nohy (toe out, toe in angle) — je to Uhel mezi smé&rem pohybu a
osou chodidla (Obrazek 7). Udava se ve stupnich (Whittle, 2007). Muze
poskytnout dulezité informace o stupni vnitfni nebo vnéjSi rotace dolni

koncetiny béhem stojné faze (Vaughan, 1992).

Toe-Out Angle

STEP WIDTH

Obréazek 7. Sitka kroku a uhel nohy (Perry & Burnfield, 2010).

e Kadence (cadence) — je pocCet krokl za €asovou jednotku. NejCasté;ji
uzivanou jednotkou je pocet krokd za minutu (Whittle, 2007). Kirtley (2006)
uvadi, ze prumérna kadence je néco malo pod 120 krokl za minutu.
Primérny jedinec pak ujde za den 5 000 az 15 000 kroku, coz je cca 2 az
5 miliond za rok (v priméru 27 000 km). Kadence u zen (117 krokU za
minutu) je rychlejSi nez u muzd (111 krokd za minutu), nebot maji kratsi
délku dvojkroku nez muzské pohlavi (Perry & Burnfield, 2010).

e Rychlost (walking speed) — je to vzdalenost pfekonana celym télem za
jednotku Casu. NejCastéji se udava v metrech za sekundu (Whittle, 2007),
néktefi kliniCti Iékafi pouZzivaji jednotku metr za minutu (Perry & Burnfield,
2010). Primérna rychlost je vysledkem kadence a délky dvojkroku
(Whittle, 2007). U dospélych je pfi plynulé chlzi primérna rychlost
pfiblizné 82 m-min™? (1,37 m-s™) — 86 m-min™* (1,43 m-s™) u muzi a 77
m-min™ (1,28 m-s™) u Zen (Perry & Burnfield, 2010).
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Obréazek 8. Linearné méfené parametry krokového cyklu (Rose & Gamble,
2006).

2.6.5 Krokovy cyklus

Chlze se sklada z pravidelné se opakujicich krokl. Kdyz se télo pohybuje
vpfed, jedna dolni konCetina slouzi jako mobilni zdroj opory, zatimco druha
dolni konCetina sama postupuje na nové oporné misto. Poté si obé dolni
konCetiny vyméni ulohu. Pfi pfenosu télesné hmotnosti z jedné koncetiny na
druhou jsou obé nohy v kontaktu s podlozkou. Tato série ,ukolU“ je opakovana
kazdou koncetinou v navzajem obraceném Case, dokud osoba nedosahne
svého cile cesty. Jeden sled téchto funkci jedné dolni koncetiny se nazyva
krokovy cyklus (Perry & Burnfield, 2010). Zkracené muze byt tento cyklus
popsan jako doba od dopadu pravé nohy na podloZku po dalSi doSlapnuti té
samé nohy na povrch. Obvykle je za zaCatek krokového cyklu povazovan
okamzik, kdy pata jedné nohy dopadne na podlozZku, ale neni to strikiné dané,
cyklus mize byt méfen od kterékoli jeho faze (Trew & Everett, 1996). Cely
krokovy cyklus (Obrazek 9) zahrnuje dvojkrok a sklada se ze dvou fazi — stojné
(stance phase) a Svihové (swing phase) (Vaughan, 1992). Stoj je faze, ve které
je chodidlo ve styku s podlozkou a zaujima pfi pramérné rychlosti chiize kolem
60 % cyklu. Na zbyvajicich 40 % pfipada Svih, coz je doba, kdy se chodidlo

nachézi ve vzduchu. Konkrétné pii obvyklé rychlosti chiize 1,36 m-s™ zaujima
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stojné faze 62 % krokového cyklu, faze Svihova pak 38 % (Perry & Burnfield,
2010). Pfi pomalé chuzi maze stojna faze predstavovat i vice nez 70 %
krokového cyklu a Svihova faze pak méné nez 30 % cyklu. S rostouci rychlosti
chuze klesa trvani stojné faze (Trew & Everett, 1996). Vaughan (1992) déli
stojnou fazi jesté na tfi samostatné faze:
1. faze prvni dvoji opory, kdy jsou obé& chodidla v kontaktu
s podlozkou,
2. faze jednooporova, kdy se podlozky dotyka pouze jedno chodidlo a
druhé je ve vzduchu a posouva se vpfed,
3. faze druhé dvoji opory, kdy obé& chodidla jsou opét v kontaktu
s podlozkou.

Jestlize v pribéhu pohybu vymizi faze dvouoporova a vyskytne se cCast
letova (bezoporova), jedn& se pak o béh (Janura, 2007).

Existuje nékolik ¢lenéni krokového cyklu. Vaughan (1992) a Trew a Everett
(1996) popisuji cyklus v podstaté podobné. Stojna faze zacina prvni dvoji
oporou, nasleduje faze jednooporova a po ni nastupuje druha dvoji opora.
Stojna faze se dale podrobné déli na nasledujici ¢asti:

e pocatecni kontakt (uder paty — ,heel strike“): nastava v okamziku, kdy
se pata dotkne podlozky, druhda noha je také v kontaktu s podlozkou
(prvni dvouoporové faze); koleno je extendovano; v tomto okamziku je

e zatéZovani (celd noha na podlozce — ,foot flat“): probiha zhruba do 10
% krokového cyklu (cely krokovy cyklus ma 100 %); je to okamzik, kdy
se chodidlo dostavd do plného kontaktu s podlozkou a télesna
hmotnost je plné pfenesena na stojnou koncetinu;

e mezisto] (stfedni stoj — ,midstance®): trva pfiblizné od 10 do 30 %
krokového cyklu a jedn& se o fazi jednooporovou; za€ina v okamziku,
kdy opacna noha opusti podlozku a télo se prenasi vpred pres stojnou
nohu; zatizeni se presouva po chodidle do oblasti pfedonozi; tézisté
téla se nachazi ve svém nejvysSim bodé;

e konecny stoj (odlepeni paty — ,heel off*): probiha od 30 do 50 % cyklu;
zahrnuje druhou polovinu jednooporové faze; za€ina zdvihem paty a

konCi v okamziku kontaktu paty opaéné nohy s podlozkou; zatéz se
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pfesunuje pied chodidlo; odraz paty je zajistén trojhlavym lytkovym
svalem (m. triceps surae), ktery zpasobuje plantarni flexi v kotniku;

predSvih (odraz palce — ,toe off‘): zaujim& poslednich 12 % stojné
faze (od 50 do 60 % celého krokového cyklu); zacina v okamziku
kontaktu plosky opacné nohy s podlozkou a konci tehdy, kdyz palec
opusti podlozku (zaCatek flexe v kloubu kolennim); pfedSvih ukoncuje

stojnou fazi a télesna hmotnost je pfenesena na druhou koncetinu.

Béhem S3Svihové faze se pohybuje dolni koncetina vpfed vzduchem bez

kontaktu s podlozkou. Vaughan (1992) a Trew a Everett (1996) déli tuto fazi na

nasledujici casti:

pocateéni Svih (zrychleni — ,acceleration®): probiha od 62 do 75 %
krokového cyklu; zacCina v okamziku, kdy Spice nohy opousti podlozku
a konci dosazenim maximalni flexe v kolennim kloubu; sila k tomuto
pohybu je generovana flexory kycle;

mezisvih (,midswing“): probiha ve druhé tfetiné Svihové faze od 75 do
85 % krokového cyklu; navazuje na pocateCni Svih v okamziku
maximalni flexe v kolennim kloubu a koné&i v okamziku, kdy se tibie
dostava do vertikalniho postaveni;

kone¢ny Svih (zpomaleni — ,deceleration®): zaujima koneCnou cast
Svihové faze (od 85 do 100 % krokového cyklu); dochézi k plné
extenzi kolena, aktivita hamstringll a m. gluteus maximus zpomaluje
pohyb stehna, stabilizuje nohu a pfipravuje ji na kontakt paty

s podlozZkou.
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Obrazek 9. Krokovy cyklus (Vaughan, 1992).

DalSi ¢lenéni krokového cyklu uvadéji Whittle (2007) a Perry a Burnfield
(2010). Autofri déli krokovy cyklus na nasledujici faze:

1. pocatecni kontakt (initial contact, 0 % az 2 %);
stadium zatéZovani (loading response, 2 % az 12 %);
mezistoj (mid stance, 12 % az 31 %);
koncovy stoj (terminal stance, 31 % az 50 %);
predSvih (pre-swing, 50 % az 62 %);
pocatecni Svih (initial swing, 62 % az 75 %);

meziSvih (mid swing, 75 % az 87 %);

© N o o b~ WD

koncovy Svih (terminal swing, 87 % az 100 %).

Gage (1991) uvadi odlisné ¢lenéni krokového cyklu:

1. prvni faze dvoji opory (first double support),
2. jednooporova faze (single support),
3.
4

. pocatec¢ni Svih (initial swing),

druha faze dvoji opory (second double support),
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5. stfed Svihové faze (mid-swing),

6. koncovy Svih (terminal swing).

2.6.5.1 Zapojeni svalstva béhem krokového cyklu

Pfi chlizi se jednotlivé svaly rytmicky zkracuji a tim se méni vzdalenost mezi
jejich zacatky (origo) a upony (insertio).

Vznika tim tah pusobici na kostény segment, opirajici se v kloubu o pevny

oporny segment, ktery se vdak muze i vuci jinym segmentim pohybovat, jako

napf. panev vlcCi hrudniku. Presto vSak zUstava panev opornou bazi pro

pohyb femuru. Vysledny pohyb je diky opornému bodu otacivy a probiha po

¢asti oblouku cyklicky, pfipomina pohyb kyvadla (Véle, 2006).

Jak krokovy cyklus postupuje, stava se aktivita svall pfedevSim isometricka
nebo excentrickd, ktera predstavuje vice energeticky vyhodnéjsi formu
kontrakce. VétSina svall zodpovédnych za tyto kontrakce maiji vysoky podil
svalovych vlaken . typu, ktera jsou odolna vici unavé (Rose & Gamble, 2006).

V prubéhu krokového cyklu je aktivita svalu rozdilnd mezi jednotlivymi lidmi,
ale zalezi téz na zvolené rychlosti chlize (Trew & Everett, 1996).

Aktivitu svall v pribéhu krokového cyklu popisuje Trew a Everett (1996),
Rose a Gamble (2006), Hamill a Knutzen (2009), Gage (1991), Weaver a Ferg
(2010) a Whittle (2007):

1. Stojna faze:

o PocatecCni kontakt: v okamziku dopadu paty na podlozku je kycCelni
kloub Castecné flektovan, avSak okamzité se kontrahuje m. gluteus
maximus a hamstringy a kyCel extenduji. Umozni tak pfeneseni téla
vpfed ,pfes® nohu. Mirna aktivita m. gluteus medius et minimus stojné
dolni koncetiny stabilizuji panev proti vaze trupu. Pfi kontrole koncetiny
béhem stojné faze jsou rovnéz aktivni abduktory i adduktory kyc€elniho
kloubu. M. tensor fasciae latae pomaha pfi kontrole panve ve frontalni
roviné. Kolenni kloub je bud v plné extensi nebo flektovan do 5°. M.
quadriceps femoris excentrickou kontrakci flektuje koleno a tato flexe

pokraCuje bezprostiedné po fazi pocate¢niho kontaktu. V hlezennim
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kloubu je témér plny rozsah dorsélni flexe €innosti extensoru (pfedevsim
m. tibialis anterior). Noha je obvykle v mirné supinaci.

Zatézovani: dochazi kextensi vky€elnim kloubu koncentrickou
kontrakci extensoru kyCle (mm. vasti), koleno je vSak stale flektovano a
pusobi jako pruzina (zmirfiuje efekt kontaktu paty s podlozkou). Tato
flexe je Fizena excentrickou kontrakci m. quadriceps femoris. M. gluteus
medius se kontrahuje isometricky a stabilizuje panev ve frontalni roviné.
Extensory hlezenniho kloubu (pfedevSim m. tibialis anterior)
excentrickou kontrakci umoZzhuji jeho plantarni flexi a tim spravné
polozeni chodidla na podlozku.

Mezistoj: extenze v ky€elnim kloubu je dosazena setrvaCnosti a
gravitaci. Jakmile opa¢na dolni koncetina prochazi Svihovou fazi, panev
neni na této strané podepfena a abduktory kyCle (zejména m. gluteus
medius a m. tensor fasciae latae) stojné dolni koncetiny zpoc€atku
zajistuji uroven panve a poté ji sniZuji smérem ke strané Svihové
koncCetiny pomoci excentrické kontrakce. Ustava cinnost m. gluteus
maximus a m. quadriceps femoris stabilizuje kolenni kloub v mirné flexi,
poté jej znovu extenduje. Excentrickou kontrakci m. soleus drzi
predonozi pfitisknuté k podloZzce a zpomaluje dorsalni flexi hlezenniho
kloubu.

Konecny stoj: na zacatku této faze je tézZisté v predni Casti stojné nohy,
takze gravitacni sila zvySuje rozsah extense kyCelniho kloubu a dorsalni
flexe kloubu hlezenniho. Jakmile je dosazena maximalni dorsalni flexe
kotniku, pata opousti podlozku a cinnost flexord hlezna (m.
gastrocnemius) udéluje koncetiné ,hnaci“ silu. Kolenni kloub je témér
v pIné extensi a kloub ky€elni v hyperextensi, abdukci a vnéjsi rotaci. M.
gastrocnemius funguje téz v kolennim kloubu, kde spolu s m. soleus
predchazi jeho hyperextensi a nasledné jej flektuje. V této fazi dochazi
téz k aktivaci m. tibialis posterior a mm. peroneales. Dlouhé flexory prsta
stabilizuji metatarsofalangealni klouby, ¢imz pfidanim opory palce
zvySuji oporu o predonozi.

Predsvih: v této fazi jiz nejsou aktivni flexory hlezenniho kloubu a flexory
kloubu kyc€elniho (m. iliopsoas a m. rectus femoris) koncentrickou

kontrakci zvedaji dolni konCetinu a posunuji ji vpfed. Oba svaly jesté
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s m. adductor longus zajistuji flexi kyCle. M. gastrocnemius odemyka
koleno a umoznuje jeho flexi. ZaCina aktivita m. tibialis anterior, aby se
hlezenni kloub béhem S$vihové faze vratil do neutralni pozice ¢i do
dorsalni flexe.

2. Svihova faze:

e PocateCni Svih: flexory ky€elniho kloubu (m. iliacus, m. adductor longus,
m. sartorius a m. gracilis) zajistuji flexi kyCle. Kratka hlava m. biceps
femoris zvySuje flexi kolenniho kloubu pfi pomalé chuzi. M. tibialis
anterior a dlouhé flexory prstl pracuji koncentricky jako dorsalni flexory a
zvedaji nohu z plantarni flexe.

e MeziSvih: v této fazi se dolni konCetina chova jako pasivni kyvadlo, tudiz
je k pohybu zapotfebi velmi malo svall. Pokracuje flexe kolenniho a
ky€elniho kloubu k udrzeni nohy v dostate€¢né vysce nad podlozkou (aby
nedochéazelo k ,zakopavani“ o palec). M. tibialis anterior udrzuje hlezenni
kloub v neutralnim postaveni a zabrariuje poklesu nohy.

e Konecny Svih: zpo€atku pokracuje flexe kyCelniho kloubu, ale
hamstringy excentrickou kontrakci zpomaluji pohyb v ky¢li. Flexory
kyCelniho kloubu jiz nejsou obvykle aktivni. M. quadriceps femoris
napomaha extenzi kolenniho kloubu a napina tim dolni koncetinu pred
stojnou fazi. M. tibialis anterior stabilizuje hlezenni kloub v neutréini
pozici jako prevence pfed poklesem nohy a udrZuje patu ve spravné
poloze pro pocatec¢ni kontakt. Hamstringy a m. gluteus maximus
zpomaluji celou dolni konc&etinu, aby nedoslo k prudké hyperextensi
kolene. Jakmile je pata v kontaktu s podlozkou, zaCina novy krokovy
cyklus.

Vaughan (1992) uvadi sedm hlavnich svalovych skupin zapojujicich se

v krokovém cyklu (Obrazek 10):
1. m. gluteus maximus,

m. gluteus medius,

m. adductor magnus,

m. quadriceps femoris,

o bk~ 0N

hamstringy,
6. m. triceps surae,

7. m. tibialis anterior.
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Heel strike Foot-flat Midstance Heel-off

Initial contact Loading response Midstance Terminal stance

Acceleration Midswing Deceleration

Preswing Initial swing Midswing Terminal swing

Obréazek 10. Zapojeni sedmi hlavnich svalu v krokovém cyklu (Vaughan, 1991).

Cerna barva — velmi aktivni, tetkované — sfedné aktivni, bila barva — neginny.
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2.6.5.2 Pohyb trupu, ramenniho pletence a hornich konéetin

béhem krokového cyklu

Pfi popisu krokového cyklu je témér v kazdé literatufe uvedena pouze prace
dolnich koncetin. Nezbytnou soucasti chize je v8ak i horni Cast téla — trup a
horni konCetiny. Lze chodit s minimalnim pohybem trupu a nezapojovat horni
koncetiny, ale chlize je pak nepfijemna a unavna. Proto povaZzuji za vhodné zde
zminit i pohyb horni ¢asti téla.

Whittle (2007) popisuje horni polovinu téla béhem krokového cyklu
nasledovné:

Ve fazi pocateCniho kontaktu je trup zhruba o polovinu délky dvojkroku za
vedouci (pravou) dolni konCetinou. Ve sméru ze strany na stranu trup kfizuje
stfedni osu sméru pohybu — pohybuje se doprava, jakmile se vedouci noha
dostane do kontaktu s podloZzkou. Levé rameno a prava strana panve v této fazi
dosahuji nejvice dopfedu z celého krokového cyklu a leva horni koncetina je
taktéz nejvic pfedsunuta.

Béhem faze zatézovani je trup v nejnizSi vertikalni poloze z celého
krokového cyklu a jeho rychlost dosahuje v této €asti cyklu naopak nejvysSi
hodnoty. Trup pokracuje ve svém pohybu lateralné smérem k pravé noze. Horni
koncetiny dosahuijici svého maxima dopfedu (leva) a dozadu (prava) se zacinaji
vracet zpét.

Ve fazi mezistoje se trup dostava do svého nejvysSiho postaveni a
zpomaluje svuj dopfedny pohyb. Také se dostava do své nejvice lateralni
pozice, smérem ke stojné (pravé) dolni konc€etiné. Horni koncetiny se miji a
sleduji pohyb opacné dolni konCetiny. Ramenni pletenec a panev se dostavaji
do neutralni pozice pfed oto¢enim na druhou stranu.

Se zvednutim paty z podlozky klesa trup ze svého nejvy$siho postaveni,
kterého dosahl béhem mezistoje. Lateralni vychyleni trupu pfes stojnou
(pravou) dolni koncetinu se zmenSuje. V okamziku, kdy se prava kycel
extenduje a dolni koncCetina se pohybuje vzad, prava strana panve se otoCi
taktéz dozadu a prava horni kon€etina a ramenni pletenec se pohybuji vpred.

Ve fazi predSvihu se ramena, horni koncetiny a trup zacinaji dostavat
z extrémni rotace do neutralniho postaveni v okamziku, kdy trup ziska vysku a

vpred se pohybuje nova (leva) stojna dolni koncetina.
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V pocate¢nim Svihu, kdyZ je pfenasena dolni koncetina vedle té stojné, je
trup ve svém nejvy$Sim bodé a je maximalné vybocCen pFes stojnou (levou)
dolni koncCetinu. Horni konCetiny jsou navzajem ve stejné pozici, leva sméfuje
dopredu, prava dozadu.

V Casovém useku mezi fazemi meziSvihu a konecného Svihu je tibie Svihové
(pravé) dolni koncCetiny ve vertikalnim postaveni. Trup zaCina ztracet vertikalni
vySku a pohybuje se ze svého maxima vychyleni nad stojnou (levou)
koncCetinou zpatky smérem ke stredni linii. Leva horni koncCetina je pfed pravou

a prava strana panve se nachazi ponékud vice ve pfedu nez strana leva.

2.6.6 Typy chiize

Kazdy cClovék se liSi od jinych lidi svou chuzi. Existence velké variability
anatomicko-morfologickych  struktur kazdého jedince a jedineCnosti
v individualnim ontogenetickém vyvoji podmifiuje Siroké spektrum rdznych kvalit
a stereotypl chuze.

KolarF (2009) popisuje typy chlize podle V. Jandy:

e Proximalni (kyC€elni) — hlavni pohyb dolnich koncetin je uskute¢riovan
v kyCelnich kloubech a dochazi k malému odvinovani chodidla;
dominantnimi svalovymi skupinami jsou flexory kycelniho kloubu,
které nezfidka byvaji pfetizené az zkracené.

e Akralni — zde se vyskytuje vyrazné odvinovani chodidla a zvétSena
plantarni flexe nohy v pribéhu konecné stojné faze krokového cyklu;
hlavni svalovou skupinou jsou plantarni flexory nohy a prstd; pohyb
v kyCli je minimalni a posun tézisté téla ve vertikdlnim sméru je
zietelné vetsi.

e Peronedlni — charakteristickym znakem této chiize je vyraznéjsi flexe

v kolennim kloubu, vnitfni rotace v kloubu kyCelnim a everze nohy.

Dalsi rozdéleni chuze muze byt podle postaveni SpiCek nohou (Riegerova,
2012):

e Chuze Spickami pfimo dopfedu — tato chlze je z anatomické pohledu

nejvyhodnéjsi pro spravné odvijeni nohy od podlozky. Cinnost svall
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dolnich koncetin je u tohoto typu chlze nejrovnomérngjsi, tudiz je
tento typ chize ekonomicky a malo unavny.

e Chuze se SpiCkami odklonénymi od osy nejvice do 30 stupid —
povazZuje se za chulzi estetickou a z anatomického hlediska jesté za
chizi normalni.

e Chuze se 3pickami vzdalenymi od sebe vice nez 30 stupnu — tato
chlize je anatomicky Spatna, velmi neekonomicka a unavna; je typicka
pro plochovbo&enou nohu; jelikoz je tento typ chize nespravny, mize
zpusobit i deformace raznych €asti nohy, pfedevsim palce, ktery se pfi
tomto zpusobu chlze odrazi od podlozky vnitini hranou a vbocuje se.

e Chuze SpiCkami dovnitf — tento typ chlize se vyskytuje Casto u déti a
chrani tim vnitfni podélnou klenbu nozni proti poklesu u malych déti,
které maji nedostateCné vyvinuté svalstvo a valgdézni patu; hmotnost
se prenasi na zevni okraj nohou a vnitini ¢ast tak neni pfetéZzovana;
kdyz svalstvo zesili (nékdy az v pubertg), tento typ chize se zméni na
anatomicky spravny se Spickami a patami stejné vzdalenymi od osy.

e Indianska chuze — je umélym typem chuze, pfi kterém naslapuji nohy
v jedné pfimce; vyskytuje se u vytrvalostnich chodcu, nebot je tato
chlize velmi ekonomicka; vétSinou se nevyskytuje u muzl pro jejich

méné pohyblivé kyc€elni klouby (ve srovnani s Zenami).

2.6.7 Fyziologie chlize

,Chuze je nejlepsi lék pro Clovéka“
(Hippokrates, in Sovova, Zapletalova, & Cyprianova, 2008).

Chuze je nejpfirozengjSim pohybem c¢lovéka. Mize mit formu sportovni i
rekreacni.

Energetické naroky na chuUzi se pohybuji vrizném rozpéti. Zalezi na
hmotnosti jedince, rychlosti chlize, typu povrchu terénu a sklonu. Energeticky
vydej nejprve stoupa linearné se zvysSujici se rychlosti a hmotnosti, pfi vy$Sich
rychlostech je vSak rust vydeje energie strméjsi, chize se vtomto okamziku

stava méné ekonomickou (Macek & Mackova, 2002).
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PFi normalni chlzi z kopce se energeticky vydej snizuje pfiblizné o 25 % proti
roviné, naopak pfi chizi do kopce stoupa asi v podobném rozmezi. Mnozstvi
spotfebované energie zavisi také na charakteru povrchu, po kterém se
pohybujeme. Jestlize chlze po travé je témér bezodporova, pak chuze po
po hlubokém a mékkém snéhu je naro€nost vétsi az 3krat. Chuze do schodud
ma jeden z nejvétSich energetickych vydaju (Macek & Mackova, 2002).
Astrand, Rodahl, Dahl a Stremme (2003) uvadi konkrétni hodnoty, o kolik se
zvySuje energeticky vydej pfi chuzi v ur€itém terénu. Na asfaltové silnici je vydej
23 kJ (5,5 kcal)-min™ a na zoraném poli 31 kJ (7,5 kcal)-min™, ob& hodnoty se
vztahuji na jedince vaziciho 70 kg a jdouci rychlosti cca 5,5 km-h™. Jestlize jde
Slovék rychlosti vy$si nez 3 km-h™*, pak energeticky vydej lokomoce na jednotku
vzdalenosti je pfiblizné 1,8krat vySsi v pisku nez na pevném povrchu. PFi chuzi
do schodt pak muZe vydej energie stoupnout aZz na 42 kJ (10 kcal)-min™ (u
jedince vaziciho 75 kg).

Naroky na energii zaviseji taktéz na nesené zatézi. NaroCnéjsi je nést ji na
nohou (napf. v podobé tézkych bot) nebo fixovanou v oblasti kloubl, nez je-li
nesena na trupu. Stejna zatéz zvysuje vydej o 8 %, pokud je nesena na dolnich
koncetinach a jen 0 1,4 %, je-li na trupu. Kazdych 100 g na nohou navic zvySuje
energeticky vydej o 1 % (Macek & Mackova, 2002).

Konkrétni primérné hodnoty energetického vydeje pfi chdzi v kJ za 1 hodinu
dle Sovové, Zapletalové a Cyprianove (2008):
chuze bez holi (4km/h): 800 — 1000

chlize bez holi (6km/h): 1000 — 1500

nordicka chtize: 1600 — 2000

chtize do schodl: 1900 — 2100.

Energeticky vydej muze byt méfen také pfimo z mnozstvi spotfebovaného
kysliku (VO;) béhem pohybové aktivity (Kirtley, 2006; Whittle, 2007). Podle
Kirtleyho (2006) je pfi normalni chiizi spotfeba kysliku okolo 14 ml-kg™*-min™,
v pfepodtu na watty 5 W-kg™, tj. zhruba 350 W pro 70kg dospélého.
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Z udaju vySe vyplyva, Ze energeticky poZadavek chuze Ize vyjadfit dvéma

zpusoby:

1.

Energeticka spotfeba vztazena na jednotku Casu — nasledujici
rovnice vyjadfuje vztah mezi rychlosti chize a spotfebou energie
za Casovou jednotku:

Ew=2,23 + 1,26-V%,

kde E, je spotfeba energie ve wattech na kilogram télesné
hmotnosti a v je rychlost v m-s™. Z rovnice vyplyva, Ze energeticky
vydej roste pfimo umérné se Ctvercem rychlosti chize (Whittle,
2007).

Energeticka spotieba vztazena na jednotku prekonané
vzdalenosti — opét ma vztah k rychlosti chize. Velmi pomala i
velmi rychla chize spotfebovava vice energie na metr nez chize

pfi stfedni rychlosti. Tento vztah vyjadfuje nasledujici rovnice:
Em=2,23/v+ 1,26V,

kde E, je spotfeba energie v joulech na metr na kilogram télesné
energeticka spotfeba pfi rychlosti chiize 1,33 m-s™. 70kg jedinec
pohybuijici se touto rychlosti spotfebuje 235 J na metr (235 kJ na
km). Rovnice uvedena vySe vSak podava jen primérné hodnoty
pro dospélého jedince, které mohou byt ovlivnény vékem,
pohlavim, povrchem, po kterém se pohybuje, typem obuvi a
dalSimi faktory. ZvySeny energeticky vydej je pak charakteristicky
pro patologickou chuzi (Whittle, 2007).

2.6.8 Zdravotni rizika chtize

Chlze ma spoustu pozitivnich U€ink( na lidské télo. Mize vSak zpUsobit i

mensi zdravotni problémy, které znepfijemni tuto pohybovou aktivitu.

U obéznich lidi zpusobuji nepfijemnosti poceni a opruzeniny vznikajici

v mistech, kde na sebe naléhaji protilehlé vrstvy kuze (zejména v hyzdové

Stérbiné a mezi stehny). Dal$i komplikaci u téchto jedincu je pretizeni kloubu
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(zejména kolennich a hlezennich) s moznosti vzniku artréz. Doporucuje se
proto chize po mékkém terénu (Danék, 1989).

U vSech jedinc muizZe dojit ke vzniku makro- nebo mikrotraumat.
Makrotraumata jsou na prvni pohled patrné urazy. Mize jit o rany Ci velké
ploSné odérky, dale o podvrtnuti kloubu s naslednym krevnim vyronem do jeho
$térbiny nebo se mohou vyskytovat zlomeniny kosti. Castgji se vsak
vyskytuji mikrotraumata. Jsou to drobna, téméF nebolestiva poranéni kloubd,
Slach a kosti, ktera ale danou tkan poskozuji. Pokud je pfesazena mez
unosnosti dané tkané k pfiliSnému zatizeni, mize zde vzniknout zanét (Danék,
1989).

Mezi dalSi nepfijemné nasledky chlze uvadi Sovova, Zapletalova a
Cyprianova (2008) poranéni spojena se Spatnou obuvi — puchyre, otlaky a krvi
podlité nehty. Témér do konce 19. stoleti se vyrabéla obuv bez rozliSeni pro
pravou a levou nohu. Poté se jiz boty stranové rozdélily, ale stale nebyly
pohodiné a zpulsobovaly zdravotni komplikace, nebot se kjejich vyrobé
pouzivala nepoddajna kuze (Danék, 1989). Dnes se vyrabi obuv kvalitng;jsi,
specializovana pro sport. Je vSak potfeba zvolit spravnou velikost, pfizpusobit
obuv terénu, poc€asi a tvaru chodidla (Sovova et al., 2008). Vystr€ilova a
Kraémar (2007) vSak upozorfiuji na nebezpeéi bot. Aktivita drobnych, ale
dulezitych svall nohy je v botach velmi nizk&. Tyto svaly hraji roli v pfilnuti nohy
k podkladu a jeho ,uchopeni‘. To vSak nepfichazi pfi chizi v botach tolik
v Uvahu. A to tim ménég, ¢im je podeSev tuzsi. Obuv nam sice chrani plosku
nohy pfed poskozenim, ale zaroven potlacuje Cinnost svall nohy a snizuje i
pohyblivost nozni klenby. Toto se uplatiuje zvlasté u déti, kdy noha jesté roste
a klenba se vyviji. Problémy ale nefeSi ani ortopedicka obuv, ktera bere noze
prilezitost, aby se aktivné podilela na chuzi. Podobné ne upIiné vhodnym
feSenim je celodenni noSeni mékké a pruzné sportovni obuvi, kterd noze na
jedné strané ulevi, ale na druhé ji podporuje v jeji inaktivité. Tato sportovni obuv
je vhodna pouze pro sport.

Lépe je vS8ak uUrazim a poranénim predchazet, nez fesit jejich pfiCinu.
Vhodné je poradit se slékafem, pokud ma jedinec zdravotni omezeni,
nepretézovat organismus a neprecerfovat vlastni sily, dodrzovat pitny rezim a

zasady optimalni pohybové aktivity (Sovova, Zapletalova & Cyprianova, 2008).

55



2.7 Severska chuize

Chuze je jeden znejpfirozenégjSich lidskych pohybovych stereotypu.
Modifikaci jednoduché chuze vznikla pohybova aktivita nordic walking,
v ¢eském prekladu nordicka chuze, spiSe se vSak pouziva termin( severska
chize ¢&i chlze s holemi. Podstatou tohoto sportu je chize se specialné
upravenymi chodeckymi holemi. Severska chlze se v poslednich letech stala
velmi oblibend nejen mezi rekreacnimi sportovci, ale také mezi sportovci
trénovanymi jako doplrikova aktivita ve sportovni pfipravé. Je také vyuzivana
lékafi k rehabilitacnim ucellim. Pro variabilitu v intenzité zatizeni pfi této aktivité
ji 1ze doporucit témér pro kazdého. Jak pro trénované, tak pro kardiaky i lidi

trpici nadvahou a dal§imi zdravotnimi komplikacemi (Skopek, 2010).

2.7.1 Historie severské chtize

Chuze s holemi je znama jiz z davnych dob, kdy lidé chodili s dfevénymi
holemi &i tyCemi ufezanymi ze stromd. Mozna jeden z nejstarSich ,chodcu®,
jehoz obraz se nam dochoval, je tzv. The Long Man of Wilmington (v ¢eském
prekladu Dlouhy muz z Wilmingtonu). Jedna se o obrovskou figuru vysokou 70
metrll, vytesanou do vapence v hrabstvi Sussex v jizni Anglii pfiblizné
v poloviné 16. stoleti (Obrazek 11). V kazdé ruce drzi jednu chodeckou hul
(Downer, 2006).

Obrazek 11. The Long Man of Wilmington
(http://www.nordicwalkingtime.it/news/gia-da-diversi-secoli-luomo-pratica-il-
nordic-walking, 2007).
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Pocatky nordické chlize spadaji do 30. let 20. stoleti a jsou spojovany
s Finskem (odtud také tento nazev nebo pojmenovani severska chuaze).
Plvodné se chlze s holemi pouzivala jako metoda letni pfipravy finskych bézc
na lyZich k udrzeni koordinace a sily hornich konéetin a trupu (Skopek, 2010).

Prvni zdokumentovana chlze s tehdy jesté lyZafskymi holemi mimo soutézni
sportovni trénink spadd do roku 1966. V tomto roce zacala ucitelka télesné
vychovy Leena Jaaskeldinen v Helsinkach zafazovat tento typ chize do svych
hodin. Zrodila se tak mysSlenka pouzivat hole k béznym prochazkam a
prosazovat severskou chlzi jako fyzickou aktivitu vhodnou pro kazdého (INWA,
2010).

V letech 1968-1971 Leena Jaaskeladinen, jiz jako profesorka na univerzité
Jyvaskyla na Fakulté télesné vychovy a sportovnich véd, pouzivala ve svych
hodinach télesné vychovy chuzi s holemi, rizna cvi€eni s témito pomuckami
atd. Vletech 1973-1991 Leena Jaaskeldainen jako hlavni inspektorka
Ministerstva Skolstvi zavedla chlzi s holemi mezi ,Nové napady pro télesnou
vychovu ve Skolach®. Také byl odvysilan rozhovor s touto Zenou na narodnim
televiznim kanale MTV3, kde byla pfedstavena i demonstrace severské chuze
studenty Skoly Myyrmaki v Helsinkach. V roce 1987 probéhla prvni prezentace
chuze s holemi na vefejné akci. Opét za tim stala Leena Jaaskelainen, ktera
nordickou chuzi pfedstavila na akci Finlandia kavely (Finlandia Walk) konané
v Tampere. V témze roce prohlasila o chizi s holemi: ,To bude sport
budoucnosti.“ (INWA, 2010).

K vét§Simu rozvoji severské chize doSlo v roce 1988 diky Tulko Jantunena,
ktery usporfadal 5. ledna prvni zavod v tomto sportu (Obrazek 12). Plvodné
vSak mél byt na lyzich, ale kvlli nedostatku snéhu byli zavodnici pfemluveni,
aby $li pouze s holemi bez lyzi (Skopek, 2010).
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Obrazek 12. Prvni zavod v severské chuzi (http://inwa-nordicwalking.com/

index.php?option=com_content&view=article&id=57&Itemid=114, 2010).

V 90. letech Jantunena a jeho kolegové predstavili nordickou chdzi na
setkani sportovnich firem (Skopek, 2010). Také byl tento novy sport ukéazan
zaméstnancim ministerstva zdravotnictvi a socialnich véci a ministerstva
Skolstvi. Stale se pouzivaly hole patfici k b&Zeckym lyzim. Cim dal vétsi
oblibenost severské chlize vedla k rozvoji laboratorniho testovani u€inkd tohoto
sportu na lidsky organismus (Suomen Latu, 2012). Zacaly vychazet také prvni
¢lanky o severské chuzi.

O severské chizi se také v 90. letech zacalo psat ve Spojenych statech
americkych, kde byly uzivany nazvy Excerstriding, Polestriding exercise, Power
walk nebo Power poles (Stejskal & Vystrcil, 2005).

Vroce 1996 se seSla finska sportovni instituce Suomen Latu (Centralni
asociace rekreacniho sportu a outdoorovych aktivit) s firmou Exel vyrabéjici
hole, aby se dohodli na budoucnosti severské chuze. Byly tak polozeny zaklady
pro rozvoj techniky, vyzbroje, metod tréninku apod. V roce 1997 byl poprvé
uverejnén mezinarodni nazev Nordic walking. Také byl vyroben novy typ holi
specialné upravenych k severské chlzi, které byly dale zdokonalovany.
Zaroven se spustila reklamni kampan, jejimz cilem bylo informovat Sirokou
vefejnost o tomto sportu. Zajem lidi o severskou chlzi rapidné vzrostl (Suomen
Latu, 2012).

Vroce 1998 organizace Suomen Latu usporadala vzdélavaci kurs pro
instruktory. Firma Exel byla stéle jedinym vyrobcem holi (Suomen Latu, 2012).
Také vzniklo prvni tréninkové centrum severské chlize, a to v Helsinkach
(INWA, 2010).
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V roce 2000 byla zaloZzena Mezinarodni asociace Nordic walking (INWA —
International Nordic Walking Association). Zakladajicimi staty byly Finsko,
Némecko a Rakousko. O dva roky pozdéji se k témto zemim pfipojila i Francie,
USA, Japonsko, Svycarsko a Novy Zéland. V té dob& na svét& provozovalo
severskou chudzi okolo 700 az 800 tisic lidi. V roce 2006 to bylo jiz zhruba 7
miliénd ,nordickych chodci®. Dnes ma INWA 24 oficialnich &lenskych zemi a
dalSi staty s touto organizaci spolupracuji. V roce 2002 zacaly dalSi firmy
vyrabét hole urCené k severské chizi (Suomen Latu, 2012).

V Fijnu roku 2003 byla v Ceské republice zalozena Ceska asociace Nordic
Walking (CANW) kladouci si za cil rozsifit severskou chlzi mezi $irokou
verejnost, seznamit s timto novym druhem sportu jiz aktivni sportovce a pomoci
Nordic Walking center zprostfedkovat lidem pohyb v pfirodé po cely rok (Ceska
asociace Nordic Walking, 2012).

V roce 2005 byl zaveden ve Finsku Narodni tyden nordické chize (Suomen
Latu, 2012).

V roce 2010 byla severska chlize provozovana ve vice nez 40 zemich a
vénovalo se ji pravidelné pfiblizné 10 miliéna lidi po celém svété. Stale se tento
sport rozviji a nachazi si dalsi pfiznivce nejen mezi lidmi provozujici pohybovou
aktivitu minimalné, ale i mezi aktivnimi sportovci jako doplnék tréninku (INWA,
2010).

2.7.2 Technika severské chuize

Chuze s holemi neni naro¢nou pohybovou aktivitou, ma vsak jistou techniku,
kterou by se mél kazdy ,chodec” naucit.

Dyrova, Lepkova a kolektiv (2008) uvadi, ze pfi chlizi se pravidelné stfidaji
leva dolni koncetina vpfed s pravou horni koncetinou vpfed a zase naopak
(Obrazek 13). Jde o pohyb stfidavy nebo-li kfizmochodny. Zapichnuti holi a
odraz z palce chodidla se odehrava témér souCasné. V této dvouoporove fazi je
hmotnost téla rozlozena nerovnomérné mezi dolni koncetinu a hul (respektive
horni kon&etinu). Trup sméfuje do mirného pfedklonu. Hrot hole se zapichuje
priblizné v arovni paty chodidla ,pfedni“ dolni koncetiny & mirné za ni. Ve
stejném okamziku je druha horni koncetina zapazZena a propnuta v lokti a

dokoncCuje odpich. Stfidavy pohyb hornich koncetin tedy zaCina za télem pfi
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propnutém lokti. Po odpichnuti se horni koncetina pohybuje dopfedu a nahoru a
postupné dochazi v lokti k flexi az do faze opory o hul. Po celou dobu pevné
svira ruka pomoci prstl rukojet hole. Nasledné se horni koncetina pohybuje
zpét za télo az do extenze v loketnim kloubu, kdy se dlan otevira a odrazova
sila je pfenasena pres poutko hole. Ruce obou hornich koncetin se mijeji mirné
pred télem. Po dokonc€eni kroku a odpichu se cely cyklus opakuje v obraceném

poradi.

n N

Obrazek 13. Technika nordické chuze
(http://ffeetfirstfitness.com/article_info.php~?articles_id=23, 2011).

Z hlediska plynulosti pohybu je dulezité vzpfimené drzeni téla (mirny
predklon) s krkem a hlavou v pfirozeném prodlouzeni osy téla. Pouzitim holi je
umoznéno prodlouzeni kroku, které vSak nesmi byt provazeno hyperextenzi
kolene. To pak vede k pretizeni pfedni Casti kloubu, a proto by pfi dopadu paty
na podlozku mél byt kolenni kloub v mirné pfirozené flexi. Podobny problém
mulze postihnout i patef, zejména na prechodu hrudni a bederni &asti, pfi
nadmeérné rotaci panve vzhledem k fixovanym ramennim pletencim. Pfi opacné
rotaci ramen a panve (Obrazek 14) se stfed rotacnich pohybu oproti bézné
chlzi posunuje vice kranialné a tézisté téla se mirné snizuje (Vareka, Hak &
Varekova, 2002; see also Stejskal & Vystrcil, 2005).

Neméné dulezitym prvkem je pfi severské chuazi sklon holi. Horni konec
drzeny vruce musi byt vzdy vepfedu vzhledem k dolnimu konci drzenému

vzad. Hole by tedy po celou dobu chize mély sméfovat zepfedu shora dozadu
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doll, béhem krokového cyklu se méni pouze jejich uhel sklonu (Vareka, Hak &
Varekova, 2002).

Podle Kovarovice, Kardy a HoleCka (2011) tkvi princip spravného provadéni
severské chlze v praci pazi. K tomu jsou dulezita specialni poutka na holich,
diky kterym nemusi byt ruce celou dobu chlze seviené a dokonce je nutné je
znovu otevirat. Zabrafiuje se tim pFetazeni svall horni koncetiny. Schmidt,
Winski a Helmkamp (2005/2010) popisuji techniku spravného otevirani a
zavirani ruky. Pfi zapichnuti hole ruka volné svira rukojet. Jen tak je mozno se
dostateCné odrazit a posunout télo vpfed. Tim se sila pfenese na poutko. Aby
se umoznilo naprosté protazeni pazZe, ruka se automaticky otevre, pfiCemz
poutka stale pfidrzuji hal na zapésti. Paze sméfuje podél téla vpred, ruka
zustava oteviena. Teprve pfi dalSim doteku hole s podloZkou ruka opét sevie

rukojet’.

Obrazek 14. Rotace ramen a trupu pfi nordické chuzi

(http://medininca.blogspot.com/2007/07/nordic-walking-tcnica-base.html, 2007).

2.7.2.1 Technika severské chize do kopce

Béhem chuize do kopce je intenzita a dynamika pohybu vétsi. Trup je vice
v pfedklonu oproti chlizi po roving, kroky jsou krat$i, vice se do pohybu zapojuji
svaly horni poloviny téla a intenzivnéji pracuji i svaly zadni strany stehen a

lytka. Spravné pouzivani holi umoznuje prodlouZit krok bé&éhem stoupani a
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souCasné tak odlehcuje dolnim koncéetinam. Chuze do mirného kopce je
vybornym nacvikem spravného pouzivani holi pro zacateCniky, nebot jim
umoznuje lepsi pochopeni podstaty pohybu (Skopek, 2010; see also Mira,
2008).

2.7.2.2 Technika severské chize z kopce

Pfi chldzi z kopce je intenzita i dynamika pohybu nizsi, kroky jsou vyrazné
kratSi a tézisté téla se nachazi nize. Kolena jsou po celou dobu chuze
v pokréeni, chodidla jsou neustale v kontaktu s podlozkou celou plochou
podrazky a zpomaluji tak dopfedny pohyb téla. Oproti chGzi po roviné nebo do
kopce je odpichovani hulek od podkladu méné vyrazné. Dullezité je prenést Cast
hmotnosti na hulky, odleh&i se tim kloubdm dolnich konc&etin. Je vSak tfeba dat
si pozor na pfenaseni hrotl holi pred télo, zvySuje se tim nebezpedi urazu a

zaroven se snizuje efektivita pohybu (Skopek, 2010; see also Mira, 2008).

2.7.3 Nejcastéjsi chyby pii severské chuzi

NejCastéjsi chyby pfi chuzi s holemi podle Miry (2008) a Vareky, Haka a
Varekové (2002):

e Chybna koordinace hornich a dolnich koncetin v ,kfizmochodném®
VZOru.

e Nenapfimené drZeni trupu (hrudni kyféza, hlava v pfedklonu nebo
v pfedsunu mezi rameny).

e Trup v pfehnané pfimém (vertikalnim) postaveni.

e Sméfovani dolniho konce holi vpfed a odraz z hole pred télem.

e Pevné drzeni hole celou dlani pfi pfenosu vpfed.

e Pfehnané az kieCovité drZzeni rukojeti hole.

e Nespravné navle€eni feminku.

o Paze pfilis blizko u téla.

e Zapominani na odraz ,z hole“ zadni ruky.

e P¥ilis dlouhé kroky a napjaté ruce (chlze jako ,robot®).

¢ P¥ili§ dlouhé hole, nepruzici material, ocelové hroty pouzité na tvrdém

povrchu.
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¢ Nevhodné obuv.
e Nevénovani pozornosti zahfivacimu a protahovacimu cviceni.

e Chuze s holemi bez jejich vyuZziti.

2.7.4 Hole pro severskou chuzi

Vybér vhodnych holi pro nordickou chlzi zabezpeCi komfort pfi chuzi a
efektivitu pohybu. Castou chybou je zamériovani holi pro severskou chizi
s holemi uréenymi k turistice (trekové). Existuje mezi nimi podobnost, ale ucel a
pouziti se ponékud liSi. Hole trekingové maji spiSe funkci oporovou pro
snadnéjsi pohyb v terénu a lepsi udrzovani stability. Jsou robustnéjsi, pevné;si,
tuzsi a téz3i nez hole pro nordickou chlzi, mohou byt odpruzené, maji mohutny
grip (rukojet) a byvaiji teleskopické. Naproti tomu hole pro severskou chizi jsou
celé pevné, lehké a se specialné tvarovanymi gripy z korku ¢i umélé hmoty
(Skopek, 2010). Maji také nastavitelna poutka pro efektivnéjsi pohyb a koncové
hroty opatfeny gumovou botiCkou, kterou Ize odejmout pro chlizi v mékkém
terénu (Dyrova, Lepkova a kol., 2008). Schmidt, Winski a Helmkamp (2010)
uvadi materialy, ze kterych se hole pro nordickou chuzi vyrabi. Jednim z nich je
hlinik, ktery se vS8ak mlze snadno ohnout a navic pfenasi zatézujici vibrace na
zapésti, loketni a ramenni kloub. DalSim materialem muze byt smés karbonu a

sklolaminatu vyznacujici se vétSi pevnosti a vétsSi odolnosti vac&i vibracim.

Vv s

viwv s

Naproti tomu vice vlaken skelnych znamena, Ze hole jsou tézSi a kfehci, tudiz
nachylnéjsi k poskozeni.

dva zpusoby, jak si vybrat ty nejvhodnéjsi. Prvni je spiSe teoreticky. Skopek
(2010) uvadi jako zakladni vzorec pro vypocCet vhodné vysky holi nasobek
télesné vysky a Cisla 0,7 s toleranci +5 cm. Zalezi podle né&j také na vykonnosti
jedince. Pro zacate¢nika je vhodnéjSi kratSi hil. Napf. méfi-li jedinec 180 cm,
vynasobi toto Cislo €islem 0,7 a vyjde mu hodnota 126 cm. V tomto pfipadé je
vhodné zvolit hole vysoké 125 cm. Hole se vyrabéji nejcastéji v délkach 100 az
145 cm (délka se vzdy zvySuje po péti centimetrech) nebo mohou byt

63



teleskopické. Dyrova et al. (2007) a Siemienczuk a Drag (2010) uvadi misto
koeficientu 0,7 hodnotu 0,68.

Druhy zpusob volby délky holi je prakticky. Podle Dyrové, Lepkové a kol.
(2008) by pfi opfené a zapichnuté svislé holi a pfi sevieni rukojeti mél byt uhel
v loketnim kloubu pfiblizné 90°. Skopek (2010) uvadi thel o néco vetsi nez 90°,
Mommertova-Jauchova (2009) zase doporucuje uhel o néco mensi (asi 0 5 cm)
nez 90°.

200 _ W135
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175 3 W120
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Obréazek 15. Spravna délka holi podle vySky postavy
(http://www.barefootstudio.co.uk/the-long-and-the-short-of-it-nordic-walking-

pole-length/).

Existuji dva typy holi pro severskou chlzi — hole o stalé déice a teleskopické
(nastavitelné) hole. Pfi vybéru typu hole by mélo byt zvaZzeno, zda budou
uzivany dospélym jedincem nebo ditétem, které jesté roste, zda budou slouzit
celé rodiné nebo pouze jedné sobé a zda se budou prenaset v batohu. Hole o
stalé délce maji vyhodu v tom, Ze maji delSi zZivotnost, vétsi pevnost a pruznost
a nehrozi u nich samovolné poskladani se béhem chuize. Naopak jejich
nevyhoda spociva v nemoznosti nastaveni optimalni délky a nevyhodného
transportu napfiklad v batohu. | hole teleskopické maji sva pro a proti. Jejich

vyhoda je v moznosti zmény délky v zavislosti na osobé, ktera je momentalné
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uziva a vzhledem k terénu, dalSi vyhodou je snadna pfeprava a vhodnost pro
horské stezky i cestovani. Nevyhoda tkvi ve vétSi nachylnosti k poSkozeni a

Vv riziku samovolného se sloZzeni béhem chuze (Siemienczuk & Drag, 2010).

Nastavitelné hole

....................

-----------------------------------------------

Obréazek 16. Popis holi pro severskou chuzi (Siemienczuk & Drog, 2010).
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Spravny vybér vysky holi ovliviuje také terén, ve kterém se bude jedinec
pohybovat, jeho kloubni pohyblivost, proporce koncetin a celkova zdatnost
(Skopek, 2010).

Hansen a Smith (2009) provedli vyzkum vlivu délky holi na energeticky vydej
a komfort béhem nordické chiize. Testovani se zu&astnilo 12 probandu (11 Zen
a 1 muz) sprimérnou vySkou 171,5+1,5 cm, vdhou 67,0+2,7 kg, vékem
50,62,4 let @ VOomax 43,4428 ml-kg™t-min™. Vyzkum byl provadén na roving,
se stoupanim a s klesanim 12 %. Na kazdém typu byla uskute€néna 3 méfeni —
s idedlni délkou holi, s kratSi délkou holi o 7,5 cm a bez holi. Ze zaveérl vyplyva,
Ze délka holi kolisajici v rozmezi 7,5 cm oproti idealni délce nema na komfort
pfi severské chuzi vyrazny vliv a energeticky vydej je vétsi o 3 % u chlze
s kratSimi holemi pfi stoupani. Energeticka spotfeba pfi severské chizi je az o

67 % vétsi ve srovnani s béznou chuzi.

2.7.5 Pozitivni vliv severské chtize na lidské télo

Nordicka chlize je moderni a komplexni metoda tréninku celého téla. Nabizi
mnoho rlznych pozitivnich u€inkl bez ohledu na tréninkovou uroven, vék a
zkuSenosti. Severskou chlzi Ize provozovat témér v jakémkoliv terénu a ro¢nim
obdobi a lze timto sportem trénovat jak vytrvalost, tak zaroven i silové
schopnosti (Nottingham & Jurasin, 2010).

Podle Vareky, Haka a Varekové (2002) patfi mezi hlavni pfednosti severské
chlize efektivni trénink kardiopulmonalniho systému. Podle intenzity zatéze je
tepova frekvence pfi chizi s holemi az o0 40 az 50 % vySSi nez pfi bézné chlzi.
To zintenziviiuje metabolismus a napomaha tak redukci hmotnosti. Downer
(2006) uvadi, ze se pfi severské chuzi spaluje az o 46 % vice energie (v
zavislosti na intenzité provadéného pohybu) nez pfi chuzi bez holi. Nottingham
a Jurasin (2010) vysvétluji tento narast spotfebované energie zapojenim
vétSiho mnozstvi svalovych skupin. Podle Downera (2006) se pfi nordické chuzi
zapojuje pfiblizné 90 % vSech svall v téle, coz je vyhoda hlavné v tom, Ze se
posiluji svaly tzv. ,jadra“ na trupu, které nebyvaji tak ¢asto zapojovany pfi jinych
pohybech.

Pfi porovnavani severské a bézné chlize téze intenzity byly zjistény

signifikantné vySSi hodnoty spotfeby kysliku, energetického vydeje a tepové
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vrve

vyraznym zapojenim svalovych skupin hornich koncetin a trupu pfi sou¢asném
rozvoiji jejich silové-vytrvalostnich schopnosti (Sedliak & Pavelka, 2003).

Nordicka chuze je wvytrvalostni pohybova aktivita. Pokud se provadi
dlouhodobé&, ma srdce schopnost se zvétsit a k dodani stejného mnozstvi krve
do obéhu mu postaci mensi poc€et stahu (tepu). V klidovych hodnotach ma nizsi
frekvenci nez srdce netrénované, pomaleji se unavuje a zvysSuje se tak jeho
,Zivotnost* (Skopek, 2010). Klesa i krevni tlak a celkové se zlepSuje ob&h krve
(az 15-20krat) diky narustu poctu kapilar (Pramann & Schaufle, 2006/2007).

Severska chlize rovnéz pozitivné ovliviiuje pohybovy systém. Pfi spravném
technickém uzivani holi upravuje nordicka chldze drzeni téla, zvySuje zapojeni
horni &asti zadovych svalu, zadnich svali ramenniho pletence, m. pectoralis
major a extensort a flexor( pfedlokti. Zaroven snizuje svalové napéti a vnimani
bolesti v oblasti krku a ramen a zvySuje lateralni pohyblivost bederni, hrudni i
kréni patefe. Chodecké hole (pfi jejich spravném pouzivani) vyrovnavaji pozici
panve v prubéhu extenze ky€elniho kloubu, kde se ve fazi odrazu zasadné;ji
zapojuji jeho flexory a extensory (Jakubec, Stejskal, Svoboda, Krejci, Salinger,
Stépanik, Smékal & Klimesova, 2009).

Mezi dalSi vyhody severské chuze patfi redukce zatizeni kloubl dolnich
koncCetin, nebot hole pfenesou Cast hmotnosti i na horni polovinu téla
(Nottingham & Jurasin, 2010). Downer (2006) uvadi, Zze pouzivani holi snizuje
zatizeni kloubll az o 30 % ve srovnani s béznou chuzi, proto je tato pohybova
aktivita vhodna pro osoby s bolestmi kloubld a artrézami a také pro lidi
s nadvahou Ci obezitou.

Nottingham a Jurasin (2010) uvadi dalSi pozitiva severské chuze. Mezi né
patfi posileni svalll podél patefe, coz zplisobuje zmirnéni nebo vymizeni bolesti
zad a zlepSeni postury. Nordicka chuze dale zvySuje kloubni pohyblivost,
ZlepSuje koordinaéni a rovnovazné schopnosti a také posiluje rizné svalové
skupiny.

Stejné jako ostatni pohybové aktivity ma i severska chlze pozitivni vliv na
lidskou psychiku. Béhem pohybu se vyplavuji endorfiny a dochazi tak k redukci
stresu, zmirnéni bolesti a zlepSeni svalové odolnosti (Nottingham & Jurasin,

2010). Pramann a Schaufle (2007) pokladaji za vyhodu to, ze severska chlize
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je outdoorova aktivita. Sluneéni svétlo stimuluje pfeménu provitaminu D na jeho
aktivni formu, ktera je dulezita pro stavbu kosti.

Nordicka chuze je vhodna pro osoby s nizkou fyzickou kondici, pro starSi
osoby nebo pro pacienty s riznymi chorobami (metabolicka a kardiovaskularni
onemocnéni, CHOPN, ortopedické obtize a dalSi), ale také pro osoby zdravé a

dokonce i pro aktivni sportovce (Jakubec a kol., 2009).

2.7.6 Rizika severské chtize

Severska chize muze mit i sva rizika, a to nejen pfi Spatném technickém
provedeni. Mozna uskali chuze s holemi vyjmenovavaji Vafeka, Hak a
Varekova (2002):

e moznost urazu pfi neCekaném zlomeni hole v obtizném terénu;

e nebezpedi pretizeni ramenniho pletence a kréni patefe;

e pretizeni kolennich kloubl pfi hyperextensi a pretizeni hrudni a
bederni oblasti patefe pfi nadmérné rotaci panve;

o pfili§ vysoka intenzita chiize u osob s kardiovaskularnimi chorobami a

onemocnénim plic a dychacich cest.

2.7.7 Svalova aktivita pri severské chuzi

Pfi severské chuzi a dalSich aktivitach realizovanych pomoci pletence
ramenniho (napf. béh na lyzich, padlovani, sportovni lezeni a dalsi) je
vytvofeno dalSi punctum fixum na akru horni koncetiny (to prvni se nachazi na
chodidle nohy). Hlavni sval zajiStujici lokomoci v oblasti pletence ramenniho je
m. latissimus dorsi. Podle principt Vojtovy reflexni lokomoce by mél tento sval
pracovat ve fazické shodé s m. biceps brachii, caput longum a m. triceps
brachii, caput longum (Ba¢akova, Tlaskova & Kraémar, 2008).

Pfi dokonCeni odrazu nastava vrchol aktivity m. gluteus maximus.
Signifikantni pokles jeho aktivity pfi chuzi s holemi naznacuje, Ze m. latissimus
dorsi pfebira na sebe Cast jeho lokomocni funkce. Proto je celkova prace m.
latissimus dorsi signifikantné vySSi u severské chlize. Aktivita m. latissimus
dorsi ma vliv na celkové snizeni aktivace kontralateralniho m. gluteus medius,

jehoz funkce je boc€ni stabilizace panve. M. latissimus dorsi je pfi chuzi s holemi
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zapojen do funkce dynamické stabilizace trupu a tim snizuje podil m. gluteus
medius na transverzalni stabilizaci panve. Vlivem zapojeni daldiho puncta fixa
byl zménén lokomocni typ z bipedie na kvadrupedii. Stabilizace trupu je
usnadnéna facilitaci aktivovaného fetézce pfes horni koncetinu (Kraémar,
Vystr€ilova & Psotova, 2007).

M. biceps brachii, caput longum a m. triceps brachii, caput longum
synchronizuji svou zvySenou €innost pfi severské chuzi pfedevsim s aktivaci m.
latissimus dorsi. Obé hlavy pracuji pravidelné v rezimu kokontrakce (toto se u
bézné chuze pravidelné neobjevuje) a z hlediska Vojtova principu lze s velkou
pravdépodobnosti hovofit o lokomo¢€nim charakteru prace téchto antagonistd,
pokud je distalné (na akru horni koncetiny) vytvofeno punctum fixum (Kraémar,
Vystrcilova & Psotova, 2007).

Béhem chuze s holemi m. obliquus externus abdominis synchronizuje svou
aktivaci s m. latissimus dorsi, s obéma dlouhymi hlavami paznich svall téze
strany a s m. gluteus medius kontralateralni strany. M. obliquus externus
abdominis snizuje svou aktivaci béhem chuze s holemi, coz pravdépodobné
souvisi se stabilizaci trupu prostfednictvim m. latissimus dorsi. Naopak pfi chizi
bez holi je aktivita m. obliquus externus abdominis vy$Si, sval musi zfejmé
vyrovnavat torzni a rotacni pohyby panve bez existence puncta fixa na horni
koncetiné. Z posouzeni poméru zapojeni obou svall (m. latissimus dorsi a m.
obliquus externus abdominis) muze vyplyvat, ze se celkovy objem prace
nezbytné pro lokomoci pfesouva z ventralni ¢asti trupu pfi chizi bez holi do
Casti dorsalni pfi severské chuzi (Kraémar, Vystrcilova & Psotova, 2007).

Existuje diagonalni funkéni propojeni svalového fetézce na dorsalni strané
trupu s kontralateralni oblasti panve a dolni koncCetiny. Dynamické lokomocCni
pusobeni dorsalni strany trupu a vyrazna torze patefnich segmentu, vychazejici
z rozhodujiciho diagonalniho charakteru organizace celého pohybu, stejné jako
stabilizace trupu a panve prostifednictvim opory o hal, davaji predpoklad pro
uplatnéni severské chlize jako pokracovani ukoncené rehabilitace, ale také jako
vhodna fitness aktivita a sport (Kraémar, Vystr€ilova & Psotova, 2007).

Kraémar, Bac¢akova, Mikulikova, Hrouzova a Hojka (2011) dosli k podobnym
vysledkdm, jaké jsou popisovany vyse. Uvadi, ze sval m. gluteus medius, jehoz
aktivita béhem chuze s holemi klesa, hraje zasadni roli pfi stabilizaci téla béhem

chlize. AvSak v lidské lokomoci je propulzni zapojeni pletence ramenniho
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cizorodym prvkem a projevuje se pravé v omezeni stabilizacni funkce.
Omezovani aktivity m. glutesus medius dlouhodobym a ¢astym uzivanim holi
hrozi narusenim stabilizace chlize, zvlasté u senioru. Proto doporucuji pouzivat
hole pouze pro chuzi do kopce, pfipadné jako stabilizaéni prvek pfi chuzi
z prudkého svahu v obtizném terénu. PFi chuzi po roviné je dulezité (pfedevsim
pro seniory) dodrzovat zasadu pfiméfenosti nebo hole nepouzivat. Vysledky
vyzkumu v8ak omezuji pouze na jedince zdatné, ktefi maji dobfe zvladnutou

techniku (instruktofi nordic walking a ucitelé lyZzovani).

2.7.8 Vybrané vyzkumy severské chize

Rodgers, Vanheest a Schachter (1995) se ve svém vyzkumu zabyvali
rozdilem v energetické spotfebé mezi béznou chuzi a chidzi s holemi (tehdy
jesté pod nazvem Exerstriders) pfi submaximalni zatézi. Testovani podstoupilo
10 stfedné aktivnich Zen primérného véku 23,614,0 let a vahy 58,5+5,5 kg.
Vyzkum byl provadén na b&zeckém pase pfi rychlosti 6,7 km-h™ a sklonu 0 %
po dobu 30 minut. Spotfeba O, dosahla u bézné chuze hodnoty 18,3125
ml-min™*-kg™, u chlze s holemi pak 20,5+1,2 ml-min™-kg™. Tepovéa frekvence
byla u bé&zné chlize 121,5+21,5 tepd-min™, u nordické 132,5+19,2 tept-min™,
coz predstavuje vyznamny statisticky rozdil. Celkova energeticka spotfeba byla
u bézné chlize namérena 140,7+27,2 kcal, u chlize s holemi 173,7+20,9 kcal,
coz rovnéz predstavuje vyznamny statisticky rozdil. Hodnota RPE (subjektivni
hodnoceni namahavosti pohybu) se mezi obéma typy chize vyrazné nelidila.

Porcari, Hendrickson, Walter, Terry a Walsko (1997) zkoumali fyziologické
zmeény pfi chuzi s holemi (tzv. Power Poles) a bez holi. Test byl provadén na
béZeckém pase po dobu 20 minut a zu€astnilo se jej 32 zdravych probandu (16
Zen a 16 muzu) ve véku 19 az 33 let. Bylo zjisténo, Ze pfi chuzi s holemi je
spotieba kysliku vy$si o 23 % (4,4 ml-min™-kg™), energeticky vydej o 22 % (1,5
kcal-min™) a tepova frekvence o 16 % (18 tepi-min™) v porovnani s b&znou
chlzi. Hodnota RPE byla u chize s holemi o 1,5 bodl Borgovy stupnice nizsi
nez bez holi.

Knight a Caldwell (2000) srovnavali ve svém vyzkumu chlzi s holemi a bez
holi pfi stoupani se zatézi (22,4 kg, 30 % télesné hmotnosti). Z vysledku

vyplyva, Ze se pfi pouziti holi prodlouzila délka kroku (1,27 m, bez holi 1,19 m),
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zvysila se srdeéni frekvence (113,5 tept-min™, bez holi 107,0 tept-min™) a
hodnota RPE byla u chlize s holemi nizSi (10,8; bez holi 11,6).

Morss, Church, Earnest a Jordan (2001) uskuteCnili test v terénu
srovnavajici energeticky vydej bézné chize a nordické chlize. Vyzkumu se
zuCastnilo 22 probandd (11 muzd a 11 Zen). Kazdy testovany absolvoval trat
dlouhou 1600 m na 200 metrovém okruhu rychlosti odpovidajici jejich typické
aerobni aktivité. Primérny dosazeny Cas pfi bézné chuzi byl 16:43 min., pfi
nordické chlzi 16:42 min. Vyznamné zvySeni bylo zaznamenano ve spotiebé
O, (16,743,6 vs. 13,9+2,7 ml-mint-kg?), energetickém vydeji (6,2+1,7 vs.
5,2+1,4 kcal-min™) a srdeéni frekvenci (114,0+15 vs. 107,6+13,2 tepG-min™).
RPE se vyznamné neliSilo mezi obéma typy chuze.

Jordan, Olson, Earnest, Morss a Church (2001) provedli studii, ve které se
zabyvali energetickym vydejem pfi vysoké intenzité prace holi béhem chuze a
porovnavali jej s béZznou chizi. Test probihal v terénu a absolvovalo jej 10
prumérné zdatnych muza (primérny vék 33,8 let, vaha 85,3 kg a vyska 182,7
cm). Kazdy z nich podstoupil test do vita maxima, jeden test chize s holemi a
jeden bez holi. Méfeni probihalo v riznych dnech na trati dlouhé 1600 m. Test
bez holi probéhl stalou rychlosti odpovidajici aerobni praci, kterou si probandi
sami zvolili. Praimérna rychlost chize bez holi byla 5,95 km-h™, s holemi pak
6,92 km-h™. Vysledky ukazuji, Ze pfi intenzivni praci holemi b&hem chiize byla
primérna tepova frekvence 137,0 tepd-min™, spotfeba O, 20,7 ml-min™*-kg™,
vydej energie 9,2 kcal-min™® a RPE 13,0 oproti 101,6 tept-min™, 13,4 ml-min’
1.kg?, 5,6 kcal-min™ a 9,0 pfi chiizi bez holi. Bylo zji§téno, Ze pfi nordické chlzi
odpovida tepova frekvence 75 % a VO, (mnozstvi kysliku) 42 % maximalni
hodnoty. Pfi bézné chlzi to byly hodnoty tepové frekvence 57 % a VO, 24 %.
Intenzivni pouzivani holi p¥i chlizi zvysilo energetickou spotfebu o 3,7 kcal-min™
a tepovou frekvenci o 35,4 tept‘min™ ve srovnani s chlizi bez holi. Zavérem
studie bylo, Ze vysoka intenzita prace s holemi bé&hem chlize zvySuje
energeticky vydej.

Kukkonen-Harjula, Hiilloskorpi, Manttari, Pasanen, Parkari, Suni, Fogelholm
a Laukkanen (2006) uskutec€nili vyzkum, v némz pozorovali vliv tréninku chlize
s holemi a svizné chlze bez holi na kardiorespiracni a nervosvalovou kondici.
Testovano bylo 121 neobéznich Zen ve véku 50 az 60 let a se sedavym

zpusobem Zzivota. Probandky byly nahodné rozdéleny do dvou skupin —
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nordicka chize a svizna chuze bez holi. Studie probihala po dobu 13 tydna, kdy
mély zeny 4krat tydné chodit 40 minut. Intenzita byla volena podle subjektivné
vnimaného usili. KardiorespiraCni vykonnost byla hodnocena na 4 urovnich
odpovidajici 50%, 60%, 80% a 100% VOzmax. Cely vyzkum dokoncilo 54 Zzen ze
skupiny nordické chlze a 53 ze skupiny svizné chlize. Na zacéatku testovani
dosahovala primérna hodnota VOzmax 25,8 ml-mint-kg™®. Po 13ti tydennim
tréninku vzrostla tato hodnota u obou skupin témérf stejné (u nordické chize o
2,5 ml-min*-kg?, u bé&zné chize o 2,6 ml-mint-kg™?). Pfi chtizi submaximalni
arovni klesla tepova frekvence a laktat po absolvovani vyzkumu u obou skupin,
rozdily vSak nebyly vyznamné. Z nervosvalovych testd na konci studie vyplynul
pouze jeden rozdil, a to v dfepech na jedné noze, kde byly lepSi probandky
chodici bez holi. Obé pohybové aktivity tedy zlepSily fyzickou zdatnost jedincu.

Perrey a Fabre (2008) ve své studii porovnavali chuzi bez holi a nordickou
chizi. Méfeni podstoupilo 12 zdravych muzl a Zen ve véku 22 az 49 let.
VSichni probandi absolvovali na bézeckém pase chlizi po dobu 10 minut
s holemi i bez holi na tfech urovnich — po roving, se stoupanim 15 % a
s klesanim 15 % a poté i se zatizenim (15 % télesné hmotnosti). Bylo zjisténo,
Ze energeticky vydej a ventilace vyrazné vzrostly se stoupanim a béhem chuze
se zatézi. Dechovy objem se vyznamné nesnizil u nordické chlze, avsak
dechova frekvence se zvysila. Spotieba kysliku a energeticky vydej vzrostl pfi
chuzi s holemi pouze béhem klesani. U tepové frekvence, RPE a preferované
rychlosti chize nebyl pozorovan vyznamny vliv uziti holi. Z vysledkd tedy
vyplynulo, ze pouZzivani holi mélo vyznamny vliv na respiracni a energetické
odpovédi organismu.

Haertel, Widmann, Jens-Peter, Robert a Klaus (2011) se zabyvali analyzou a
srovnanim energetického vydeje mezi severskou a béznou chlzi pfi
probandové zvolené rychlosti. Do studie bylo zapojeno 17 Zen (55,74£9,9 let,
16310,1 cm, 70,919,9 kg), kazda z nich usla vzdalenost 2 km s holemi i bez holi
takovou rychlosti, jakou si sama zvolila, ale tak nejrychleji, jak jen to bylo
mozné. Nebyly zjiStény zadné signifikantni rozdily mezi severskou a béznou
chlzi v energetickém vydeji. Probandky vSak potfebovaly ke zvladnuti dané
vzdalenosti kratS§iho ¢asu u bézné chuze. Autofi tyto vysledky vysvétluji tim, Ze
chodci s holemi pravdépodobné chodi pomaleji nez bez holi, a proto vysledky
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studie nevykazuji rozdil v energetické spotfebé mezi obéma typy chuze pfi
dobrovolné zvolené rychlosti.

Svoboda, Stejskal, Jakubec a KrejCi (2011) srovnavali biomechanické a
fyziologické parametry mezi severskou a béznou chlzi pfi riznych sklonech
podlozky. Testovani probéhlo na jednom zdravém probandovi, ktery absolvoval
dva devitiminutové testy (chize s holemi a bez holi) skladajicich se ze tfi useku
po tfech minutach pfi riznych sklonech bézeckého pasu (0 %, 5 %, 10 %).
Vysledky ukazuji, Zze pfi chuzi s holemi (ve srovnani s chazi bez holi) byla
mensi flexe kyCelniho a kolenniho kloubu a také dorsalni flexe kloubu
hlezenniho, naopak vétSi byla extense kyc€le. Maximalni plantarni flexe bé&éhem
severské chuze nebyla ovlivnéna sklonem pasu (na rozdil od bézné chuze).
V prubéhu nordické chuze frekvence kroku klesla pfi vSech sklonech pasu.
Hodnota energetické spotfeby a srdecni frekvence byla u chize s holemi vyssi
pfi vSech situacich ve srovnani s chlizi bez holi. Sklon podlozky tedy ovliviiuje
oba typy chlize. Dlvodem je vetSi pohyb tézisté téla ve vertikalnim sméru. Pri
nizSich sklonech pasu béhem severské chlize testované osoby k uspokojeni
energetickych potfeb zvysili pouze praci dolnich koncetin, pfi vy$8im sklonu
pasu bylo tfeba k udrzeni stalé rychlosti zvysit zapojeni i hornich koncetin.

Sparkes, Warren a Whitehouse (2012) se ve svém vyzkumu zaméfili na
aktivitu svald trupu a na silu dolnich koncetin pfi chizi s holemi u lidi s bolestmi
dolniho useku zad, u nichz byva ¢asto pozménéna pravé aktivita svall trupu.
Testovani podstoupilo 15 probandud (10 zen a 5 muzt). BEhem chuze s holemi i
bez holi byla sledovana €innost m. obliquus internus abdominis a m. obliquus
externus abdominis a vertikalni sily dolnich koncetin. Byl zjis§tén vyrazny narast
aktivity obou zmifovanych svalll béhem chlze s holemi, stejné tak zvétSeni
vertikalni sily béhem severské chize. Pouziti holi tedy vede ke zvySeni aktivity
m. obliquus internus et externus abdominis, coz mize byt cenné v rehabilitaci

pacientl s bolestmi dolniho Useku zad.

2.7.9 RPE, energeticky vydej a provedené vyzkumy

Bylo provedeno jiz nékolik vyzkum(, které zahrnovaly hodnoceni

vynalozeného usili a energetického vydeje pfi nordické chlizi (Casto ve srovnani
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s béznou chuzi). Nékolik studii je uvedeno vySe, detailni popis bude jiz
vynechan.

Rodgers, Vanheest a Schachter (1995) srovnavali rozdil v energetické
spotfebé mezi chuzi s holemi a béZnou chuzi. V testu bylo zahrnuto hodnoceni
usili vynalozeného pfi nordické i bézné chuzi. Z vysledkd vyplynulo, Ze hodnota
subjektivné vnimaného usili (RPE) se mezi obéma typy chlze vyrazné nelisila,
avSak celkova energeticka spotieba byla statisticky vyznamné vy3Si u chliize s
holemi (u bézné chlize 140,7+27,2 kcal, u chize s holemi 173,7+20,9 kcal).

Porcari, Hendrickson, Walter, Terry a Walsko (1997) sledovali ve své studii
fyziologické zmény pfi chdzi s holemi i bez nich. Také zde bylo zkouméano
subjektivné vnimané usili a energeticky vydej. Bylo zjisténo, Ze hodnota RPE
byla u chlize s holemi o 1,5 bodu Borgovy stupnice nizSi nez bez holi a
energeticky vydej byl u severské chiize vy$si o 22 % (1,5 kcal'min™) nez pfi
bézné chuzi.

Knight a Caldwell (2000) také porovnavali chuzi s holemi a bez holi, avSak pfi
stoupani a se zatézi. V jejich vyzkumu byla hodnota RPE u nordické chiize
nizsi (10,8, bez holi 11,6), stejné jako u Porcariho.

Morss, Church, Earnest a Jordan (2001) provedli vyzkum v terénu, kde
porovnavali energeticky vydej mezi chlizi bez holi a severskou chuzi.
Zkoumano bylo také hodnoceni vynalozeného usili pfi chldzi. Nebyl zjistén
vyrazny rozdil v hodnoté RPE mezi obéma typy chlize, vyznamné zvyseni vSak
bylo zaznamenano v energetickém vydeji u severské chuze (6,2+1,7 vs.
5,2+1,4 kcal-min™).

Jordan, Olson, Earnest, Morss a Church (2001) se také zabyvali
energetickym vydejem, a to pfi chlzi s vysokou intenzitou prace s holemi ve
srovnani s béznou chuzi. V této studii byla naopak hodnota RPE vyrazné nizSi
u chize bez holi (9) oproti severské chizi (13). Vydej energie byl viak vysSi u
severské chiize (9,2 kcal-min™) ve srovnani s b&Znou chizi (5,6 kcal-min™).

Perrey a Fabre (2008) porovnavali béznou chuzi a nordickou chuzi. Pouziti
holi zde nemélo vyznamny vliv na hodnotu RPE. Bylo ale zjiSténo, ze
energeticky vydej vyrazné vzrostl se stoupanim a béhem chlze se zatézi, pfi
chuzi s holemi pak pouze béhem klesani.

Haertel, Widmann, Jens-Peter, Robert a Klaus (2011) se zabyvali analyzou a

srovnanim energetického vydeje mezi severskou a béznou chlzi pfi
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probandové zvolené rychlosti. Nebyly zjiStény zadné signifikantni rozdily mezi
severskou a béznou chizi v energetickém vydeji.

Svoboda, Stejskal, Jakubec a KrejCi (2011) srovnavali biomechanické a
fyziologické parametry mezi severskou a béznou chulzi pfi riznych sklonech
podlozky. Hodnota energetické spotfeby byla u chlize s holemi vySSi pfi vSech
situacich ve srovnani s chiizi bez holi.

Ve vétSiné vyzkumech se hodnota subjektivné vnimaného usili (RPE) u obou
typl chuze vyrazné neliSila. Jedna studie uvadi vnimané usili vy$Si u bézné
chlze a jedna u nordické chlize. Naopak témér ve vSech studiich byl zjistén
vys8i energeticky vydej u chlze s holemi ve srovnéni s chidzi bez holi, pouze
jeden vyzkum uvadi, Ze nebyl zjiStén rozdil v energetické spotiebé mezi

severskou a béznou chizi.

2.7.10 Vybrané vyzkumy severské chtize u pacientti se zdravotnimi

komplikacemi

Mnoho pozitivnich uc€inkGl severské chlze na zdravotni stav pacientl je
dokazano stale pfibyvajicimi studiemi.

Breyer a kol. (2010) zjistovali uplatnéni severské chlze u pacientl trpici
rznym stupném chronické obstrukéni plicni nemoci (CHOPN). Kvdli jejich
onemocnéni musi Casto vést sedavy zpusob zivota. 60 probandld bylo
rozdéleno do dvou skupin — nordic walking nebo kontrolni skupina. Pacienti ve
skupiné nordic walking (n = 30; vék 6219 let; FEV; 48+£19 % pfedpokladané) se
zuc€astnili tfimésicniho venkovniho cvi¢ebniho programu, kdy absolvovali jednu
hodinu chlize tfikrat tydné pfi 75 % jejich pocateCni maximalni tepové
frekvence. Kontrolni skupina nebyla zapojena do cvi¢ebniho programu. Mé&feni
obou skupin probihalo na pocatku, po tfech, Sesti a deviti mésicich. Po tfech
mésicich bylo zjisténo, Zze skupina provozujici severskou chuzi zvySila ¢as
straveny chozenim a stanim béhem dne, stejné tak se zvysila intensita chlize,
naopak Cas straveny sezenim klesl, oproti kontrolni skupiné i pocate¢nim
hodnotdm. Rovnéz se zvysSila funkéni zatéZzova kapacita méfena
Sestiminutovym chodeckym testem vzhledem Kk pocate¢nim hodnotam i
kontrolni skupiné. Zména pretrvavala i po Sesti a deviti mésicich. K Zadnym

signifikantnim zménam nedoslo u kontrolni skupiny. Zavérem bylo, Ze severska
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chlize je pro pacienty s CHOPN proveditelna, jednoducha a efektivni pohybova
aktivita a ma pozitivni dopad na celkové mnozstvi fyzické aktivity béhem dne, a
to v kratkodobém i dlouhodobém meéfitku.

Mannerkorpi, Nordeman, Cider a Jonsson (2010) se zabyvali vyzkumem
vlivu stfedni az vysoké intenzity severské chlize na funk&ni kapacitu a bolest u
pacientl s fibromyalgii. Studie se zuc€astnilo 67 Zen, které byly rozdéleny do
dvou skupin — prvni se stfedni az vysokou intenzitou chtze (n = 34; vék 48+7,8
let) a druha kontrolni skupina s nizkou intenzitou chuze (n = 33, vék 5017,6 let).
Méfen byl Sestiminutovy chodecky test, dotaznik FIQ (Fibromyalgia Impact
Questionnaire Pain), tepova frekvence pfi submaximalnim testu na bicyklovém
ergometru, FIQ Physical (hodnoti omezeni pfi pohybové aktivité) a FIQ total
score (hodnoti celkovy zdravotni stav). Signifikantné vyznamny rozdil byl
zaznamena pfi Sestiminutovém chodeckém testu u skupiny se stfedni az
vysokou intenzitou chdze s holemi oproti kontrolni skupiné s intenzitou nizkou.
Nebyl zaznamenan rozdil mezi skupinami v dotazniku FIQ Pain. Vyznamné
doSlo ke snizeni tepové frekvence pfi submaximalnim testu na bicyklovém
ergometru a vyrazné se zlepSilo skére FIQ Physical u skupiny chodici stfedni
az vysokou rychlosti oproti kontrolni skupiné. Mezi skupinami nebyl
zaznamenan rozdil ve FIQ total. Severska chlze stfedni az vysoké intenzity
dvakrat tydné po dobu 15 tydn( je pro pacienty s fiboromyalgii proveditelna
pohybova aktivita, ktera zlepSuje funkCni kapacitu a snizuje omezeni limitujici
pfi provadéni pohybové aktivity. Bolesti se béhem pohybové aktivity neméni.

Oakley, Zwierska, Tew, Beard a Saxton (2008) zkoumali efekt pouziti holi na
uslou vzdalenost a kardiopulmonalni odpovéd u pacientd s intermitentni
klaudikaci. Na b&Zeckém ergometru (3,2 km-h™ pfi sklonu 4 %) byla zji§tovana
vzdalenost zdolana pacientem, kardiopulmonalni odpovéd, bolesti dolnich
koncetin a subjektivné vnimané usili u 20 pacientll prGmérného véku 70 let
s intermitentni klaudikaci, ve srovnani s béznou chizi bez holi. Bylo zjisténo, Ze
pfi severské chlzi se prodlouzila vzdalenost, kdy poprvé pacient ucitil bolest a
také se zvySila maximalni zdolana vzdalenost. Bolest dolnich koncetin pfi
maximalni uslé vzdalenosti byla redukovana pfi chizi s holemi. Subjektivné
vnimané usili se i pfes zvySeni kardiopulmonalniho zatizeni nezménilo.
Vysledky ukazuji, Ze nordicka chlze umozZfuje pacientdm s intermitentni

klaudikaci delSi dobu chodit s mensimi bolestmi, i kdyz zatizeni je vy$Si. Chlze
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s holemi muze témto pacientlim poskytnout Ucinny zpusob, jak zlepSit svou
kardiovaskularni zdatnost.

Wendlova (2008) se zabyva biomechanickou analyzou severské chuze u
pacientl s osteoporotickou zlomeninou patefe. Vyvinula metodu chize pro
takto postizené jedince, ktera je odliSna od chidze zdravych osob. Vznikl tak
v podstaté ,prvni“ sport, ktery miazou pacienti s osteoporotickou zlomeninou
patefe provadét. Mohou chodit v jednoduchém terénu s rodinou nebo pfateli a
jsou tak oprosténi od socialni izolace.

Severska chuze je také vhodna pohybova aktivita v ramci rehabilitacniho
programu po akutnim srde¢nim selhani. Kocur, Desku-Smielecka, Wilk a
Dylewicz (2009) se zabyvali studiem efektu nordické chize na 80 pacientu dva
az tfi tydny po srde¢nim selhani. Probandi byli rozdéleni do dvou skupin — prvni
s rehabilitaénim programem chlze s holemi, druha provozovala béznou chuzi.
Skupina pouzivajici pfi chlzi hole dosahovala lepSich vysledktu ve fyzické
vykonnosti i koordinaci nez skupina majici jako program bé&znou chuzi.

Suija a kol. (2009) zkoumali vliv severské chlze na naladu a zlepSeni fyzické
zdatnosti u pacientll trpicich depresemi. Po 24 tydnech pravidelné chlize
s holemi hodnotili probandi svij stav pozitivné, i rodina si vSimla zmén
k lepSimu. Jedna ftfetina pacientd s depresemi byla motivovana vykonavat
pravidelné pohybovou aktivitu i nadale. Severska chlize zlepsSila fyzicky stav i
néladu osobam trpicim depresemi.

Van Eijkeren a kol. (2008) se snazili ve své studii potvrdit, Ze severska chuze
muUze zlepSit pohyblivost pacientu trpicich Parkinsonovou chorobou a ze
pozitivni ucinek pretrvava i po ukonceni této pohybové aktivity. Vyzkumu se
zucastnilo 19 pacientd (vékového rozmezi 58-76 let), ktefi podstoupili
Sestitydenni program chize s holemi. Bylo dosazeno pozitivnich vysledku ihned
po dokon&eni programu, ale také po péti mésicich od ukonceni pohyboveé
aktivity. Severska chize tedy muze predstavovat bezpecny, efektivni a pfijemny
zpusob, jak snizit nec€innost pacientl s Parkinsonovou chorobou a zlepsit jejich
kvalitu Zivota.

Figard-Fabre, Fabre, Leonardi a Schena (2011) porovnavali efekt severské a
bézné chuze na fyziologické a perceptni proménné u obéznich zen stfedniho
véku. Studie se zucastnilo 12 probandek ve skupiné chodici s holemi a 11

probandek ve skupiné bézné chlze. Méli za ukol trénovat tfikrat tydné po dobu
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12 tydn(. Po absolvovani programu bylo zjisténo, Ze télesna hmotnost, télesny
tuk a diastolicky krevni tlak klesl u obou skupin, ale VOgznax vzrostlo u
probandek chodici s holemi. Béhem tréninku vzrostla pramérna tepova
frekvence i % Casu chlze pfi vysoké intenzité. Subjektivné vnimané usili bylo u
obou skupin pfiblizZné shodné, ale severské chdzi se probandky vénovaly
pravidelngji nez chdzi bez holi. Nordicka chize tedy umozfiuje obéznim Zenam
zvySit intenzitu cvieni a dodrzet tréninkovy program bez zvysSeni subjektivné
vnimaného usili, coz celkové vede ke zvySeni aerobni kapacity.

Hansen, Henriksen, Larsen a Alkjaer (2008) se snazili zjistit, zda nordicka
chlize snizuje zatizeni kolenniho kloubu oproti bézné chlzi bez holi. Vyzkumu
se zuc€astnilo 7 zkuSenych instruktorek severské chlize. Z vysledka vyplynulo,
Ze nordicka chlize neSetfi kolenni kloub vice nez chize bez holi.

Koizumi, Tsujiuchi, Takeda, Fujikura a Kojima (2011) se také zabyvali
zatizenim kloubl pfi severské chlzi. Porovnavali zatizeni bederni patefe,
ky€elniho, kolenniho a hlezenniho kloubu pfi severské a bézné chizi. Studie se
zucastnilo pét zdravych probandu, ktefi absolvovali oba typy chize na rovném
povrchu, do schodl a ze schodu. Z vysledkd vyplynulo, Zze pouziti holi snizuje
zatizeni bederni patefe a kloubu dolnich koncetin na rovném povrchu a pfi
chuzi do schodu, ne vSak pfi sestupovani ze schodu.

Mikalacki, Cokorilo a Katié (2011) zkoumali vliv severské chlze na funkéni
schopnost (télesna, dusevni a socialni schopnost vykonavat bézné cinnosti
zivota) a krevni tlak u starSich zen. Studie se zucastnilo 60 Zen (vék 58,516,9
let, té€lesna hmotnost 70,9+15,32 kg, télesna vysSka 164,8+7,24 cm), které byly
rozdéleny do dvou skupin po 30 — experimentalni (severska chlize) a kontrolni
skupina. Chuze s holemi byla provadéna tfikrat tydné po dobu tfi mésicl. Bylo
zjisténo, ze po absolvovani programu severské chlize meély probandky ve
srovnani s kontrolni skupinou niz8i tepovou frekvenci v klidu a niZsi systolicky i
diastolicky tlak. Experimentalni skupina také vykazovala vySSi hodnoty v indexu
zdatnosti (FITIND — dvoukilometrovy chodecky test) a VOzmax V€ Srovnani se
skupinou kontrolni. Severskou chUizi Ize pfi stfedni intenzité doporucit starSim
Zenam, nebot’ indukuje pfiznivé zmény organismu.

Na katedfe télovychovného lékarstvi Goethe-Universitat Frankfurt uplatnuji
severskou chlzi jako rehabilitacni program pro pacienty po prodélané rakoviné

jiz déle nez dva roky. Spolupracuji s nadaci ,Zivot s rakovinou“ a poskytuji
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cviCebni programy pro onkologické pacienty ve Frankfurtu, Langenu a na
universitni klinice pro onkologické pacienty ve Frankfurtu. Jejich cilem je zvysit
vykonnost, zlepsit télesné a duSevni zdravi a sebevédomi pacientd po
prodélané rakoviné (Dannenmann, 2011).

DalSich studii je v posledni dobé nespocet, cilem mé diplomové prace vsak

neni je zde vSechny vyjmenovat.
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3 CILE AHYPOTEZY

Hlavni cil prace

Porovnat subjektivné vnimané usili pfi nordické chuzi a bézné chuizi

s ohledem na energeticky vyde;.

Diléi cile

1. Porovnat hodnoty subjektivné vnimaného usili mezi nordickou a béznou
chlzi a mezi muzi a Zenami.

2. Analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu pasu na subjektivné
vnimané usili vyjadfené Borgovou Skalou.

3. Analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu na energeticky vydej
vyjadieny v %VO2max.

4. Analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu na subjektivné vnimané

usili s ohledem na energeticky vydej (%VO2max/RPE).

Hypotézy

HO Neni rozdil mezi subjektivné vnimanym Uusilim (Borgova $kala) pfi
stejném zatizeni (rychlost chize a sklon pasu) u nordické a bézné
chlze.

H1 Pomér mezi energetickym vydejem a subjektivné vnimanym usilim

(%VO,max/RPE) je pfi nordické chuzi vyssi.

Vyzkumné otazky:

1. Jaky je rozdil v subjektivné vnimaném Usili mezi muzi a zenami?
2. Jaky je rozdil vpoméru mezi energetickym vydejem a subjektivné

vhimanym usilim (%VO2max/RPE) pfi nordické chlizi a bézné chuzi?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Testovany soubor byl slozen z 20 studentd a zaméstnancl Fakulty télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci (10 muzd a 10 Zen). Primérny vék
probandil byl 25,6+1,9 let, hodnoty BMI 22,5+1,9 kg-m™, maximalni spotieba
kysliku (VOamax) 55,38+7,3 ml-kg-min™® u muz(l a 46,1+4,66 u Zen a
maximalni tepovéa frekvence (TFmax) 193,245,1 tepd-min™.

Testovani probihalo pfi standardnich laboratornich podminkach (teplota 20-
24°C, relativni vihkost vzduch 40 az 60 % - klimatizace a zvlhova¢ vzduchu).
Vsichni probandi byli pfedem seznameni s prubéhem testu. U nikoho nebyly
pozorovany akutni pfiznaky jakékoliv nemoci. Kazdy testovany se mél pred
méfenim zdrzet fyzicky narocné aktivity, nepozivat alkohol alespon 24 hod. a
nekoufit 12 hod. pfed testem a nekonzumovat velké mnoZzstvi jidla nejméné 2
hod. pred testovanim.

Testovani dobrovolnici souhlasili s realizaci testovani, coz potvrdili podpisem
prohlaseni (Pfiloha 2).

Projekt byl schvalen etickou komisi FTK UP Olomouc.

Zakladni statistické charakteristiky testovaného souboru jsou uvedeny
v Tabulce 5.

Vysledky zjisténé z testovani nejsou kompletni, nebot néktera data se ztratila
a néktefi probandi nebyli schopni zvladnout test pfi vyS8Sich rychlostech a

sklonech.
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Tabulka 5. Z&kladni statistické charakteristiky testovaného souboru.

Cely soubor Muzi Zeny
Parametr
(n=10) (n=10) (n=10)
M 25,60 26,10 24,50
Vék
SD 1,90 2,14 1,70
[roky] .
min/max | 22,00/31,00 23,00/31,00 22,00/27,00
M 68,80 78,60 59,00
Hmotnost
ka] SD 10,32 5,32 6,80
J min/max | 48,00/91,00 68,00/91,00 48,00/73,00
M 173,70 180,50 166,90
Vyska
fem] SD 7,46 3,20 4,89
cm
min/max | 158,00/188,00 | 174,00/188,00 | 158,00/179,00
M 22,49 23,88 21,10
BMI
> SD 1,87 1,64 1,48
[kg-m™] .
min/max | 18,75/25,25 20,80/25,25 18,75/23,60
M 50,75 55,38 46,12
VOZmax
4 . 1. |SD 7,02 7,28 4,66
[ml-kg™~-min™] _
min/max | 34,90/68,60 43,60/68,60 34,90/55,20
M 193,20 194,80 191,60
. SD 5,10 6,00 3,88
[tepU-min™] _
min/max | 177,00/205,00 | 177,00/205,00 | 185,00/197,00

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka, min/max —
minimalni/maximalni hodnota, BMI — Body Mass IndeX, VOzmax — maximalni

spotieba kysliku, TFnax — maximalni tepova frekvence.

4.2 Metodika sbéru dat

4.2.1 Stupniovany test do maxima
VSichni

zatézovy test do maxima na bézeckém ergometru LODE Valiant (Nizozemi).

probandi absolvovali pfed samotnym vyzkumem stupfiovany
Analyza dechovych plynu byla provedena analyzatorem ZAN Ergo USB 600
(Némecko). Srde¢ni frekvence byla snimana pomoci hrudniho pasu Polar T 31

(Finsko) a telemetricky pfenasena pfes snimac Polar do PC.
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Na zacCatku stuprfiovaného testu do maxima je zahfati organismu trvajici 5
min. pfi rychlosti béhu 8 km-h™. Prvni 4 min. probihaji pti sklonu 0 %, v paté
min. dochazi k jeho zvySeni na 5 %. V dalSi minuté se zvysuje rychlost na 10
km-h™, sklon pasu ztstava stejny. S kazdou dal$i minutou rychlost nartista o 1
km-h™. Po dosazeni rychlosti 15 km-h™ jiz vzrista jen sklon, kazdou minutu o 5
%. Test je ukonCen nezvladnutim dané intenzity (subjektivni pocit maxima), pfi
vyCerpani organismu. Rychlost béZeckého pasu je snizena na uroven chuze,
aby se ze svall vyplavily metabolity a pfedeSlo se pozatézovému kolapsu.

Vystupni informace testu obsahuji maximalni spotfebu kysliku (VOzmax) @

pfimo méfenou maximalni srde¢ni frekvenci (TFmax).

4.2.2 Testovani severské chtize

Kazdy proband byl pfed vlastnim testovanim nordické chlize seznamen s jeji
technikou a pod vedenim Skoleného instruktora si ji nacvicil. Podrobnosti budou
uvedeny v kapitole 6.2.2.1.

Test byl provadén na bézeckém ergometru LODE Valiant (Nizozemi).
Celkem bylo provedeno 12 méfeni zalozenych na kombinaci 4 rychlosti (6,0
km-h?, 6,6 km-h, 7,2 km-h™* a 7,8 km-h™*) a 3 sklon(i pohyblivého pasu (0 %, 5
% a 7,5 %).

Na zaCatku kazdého testu probéhlo pétiminutové zahfati organismu na
prislusné rychlosti a sklonu. Nasledoval samotny desetiminutovy test, béhem
kterého jsme ziskavali potfebné Udaje. Na konci kazdého méfeni proband urcil
na Borgové stupnici, jaké usili musel k pohybu vynalozit. Mimo zjiStovani
hodnoty RPE byla provadéna analyza dechovych plynd a snimana srdecni
frekvence.

Poradi jednotlivych testt bylo voleno nahodné (losem).

Ziskana data byla pfevedena do tabulkového editoru Microsoft Excel

k dalSimu zpracovani.

4.2.2.1 Nacvik techniky severské chuze
Kazdy proband pfed samotnym testovanim podstoupil nacvik techniky
severské chuze. Spravna technika je zaklad pro optimalni fyziologickou reakci

na nordickou chuzi. Nacviku byl proto vénovan dostatek ¢asu.
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Chuze s holemi neni pfili§ slozita, vychazi z pfirozeného pohybu chuze.
Predeslé zkuSenosti s bézeckym lyZzovanim mohou nacvik techniky usnadnit.
Zakladni techniku Ize zvladnout béhem kratké doby, zautomatizovani pohybu
vSak trva déle (Vrtél, 2010).

Nejprve je tfeba zvyknout si na chuzi s holemi. Uchopime hole do prstu
Vv jejich tézisti a jdeme béznou rychlosti. Dbame na uvolnéna ramena a
protirotaci ramen a panve, ruce kmitaji pfirozen& podél téla (Skopek, 2010).
Jako prvni se podlozky dotyka pata, pohyb se postupné prenasi pres celé
chodidlo az k prstim a nasleduje odraz (Mira, 2009).

Davame si pozor na pohyb vpfed stejnou nohou i pazi. Dale bychom se méli
vyvarovat asynchronnimu pohybu pazi vzhledem k frekvenci kroki a naopak
(Vrtél, 2010).

Po zvladnuti tohoto zakladu se zaméfime na pouzivani poutek. Ruce v nich
mame volné uchycené, jdeme béznou rychlosti. KdyZz se ruka pfirozené
dostane ke svému vrcholu (nezvedame zamérné) a Spicka hole se dotkne
podlozky, zatlagime rukou do poutka (Skopek, 2010).

V nasledujici fazi se snazime o vyvinuti sily do hole a o jeji vypusténi z ruky.
Vpredu se opirame o hl, ruka je seviena. Pokusime se vyvinout tlak na poutko
a grip levé hole vmomenté, kdy pravé chodidlo doSlapne na podlozku.
Nasledné nechame levou hul spolu s pazi a levym ramenem volné Svihnout
vzad. Rameno nasleduje ruku a hul co nejdale. ProdlouZi se tak doba odpichu a
ziskame vétsi dopfedny pohyb (Skopek, 2010).

Zprvu jdeme pomaleji a postupné zvySujeme rychlost. Krok by mél byt delSi
nez pfi bézné chizi. Dbame také na doSlap, ktery by nemél byt pfilis na hranu
chodidla, ale spiSe naplocho. Je dulezité, aby noha vpfedu stale zustavala
v mirné flexi v kolennim kloubu. Postupné zvySujeme silu pfi odpichu holi
(Skopek, 2010).

4.2.3 Testovani bézné chtize

Test bézné chlze byl provadén na bézeckém ergometru LODE Valiant
(Nizozemi). Celkem bylo provedeno 12 meéfeni zalozenych na kombinaci 4
rychlosti (6,0 km-h™, 6,6 km-h™, 7,2 km-h™ a 7,8 km-h™) a 3 sklont pohyblivého
pasu (0 %, 5 % a 7,5 %).
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Na zaCatku kazdého testu probé&hlo pétiminutové zahrati organismu na
prislusné rychlosti a sklonu. Nasledoval samotny desetiminutovy test, béhem
kterého jsme ziskavali potfebné udaje. Na konci kazdého méreni proband urcil
na Borgové stupnici, jaké usili musel k pohybu vynalozit. Mimo zjiStovani
hodnoty RPE byla provadéna analyza dechovych plynd a snimana srde¢ni
frekvence.

Poradi jednotlivych testu bylo voleno nahodné (losem).

Ziskana data byla prfevedena do tabulkového editoru Microsoft Excel

k dal§imu zpracovani.

RPE (rating of perceived effort) je metoda hodnotici subjektivné vnimané
usili (intenzitu zatiZzeni) pfi konani pohybu. Tato metodika je zaloZzena na Skale
bodid od 6 do 20. Detaily byly uvedeny v kapitole 2.1.2. Jako ukazatel
energetického vydeje byl pouzit %VOsmax. Pomér %VO,nax ku RPE vyjadfuje,
kolik %VO2max nalezi 1 bodu RPE. Tento ukazatel vypovida o subjektivné

vnimaném usili vztazeném k energetickému vydeji.

4.2.5 Statistické zpracovani dat

Vysledné hodnoty vnimaného usili hodnoceného na zakladé Borgovy
stupnice a spotfeby O, jsou prezentovany v podobé zakladnich statistickych
charakteristik (aritmeticky primér a smérodatna odchylka). Data jsou
prezentovana v tabelarni podobé a pro lepSi nazornost rovnéz graficky (v
priloze). Na zakladé Kolmogorov-Smirnovova testu jsme zjistili, Ze hodnocené
hodnoty splnuji podminku normalniho rozloZeni dat. Proto jsme ke statistickému
zpracovani volili parametrické statistické metody:

e pro parova srovnani Wilcoxonuv test,
e pro nezavislé proménné Mann-Whitneyho U test.

K popsani variace jsme pouZili smérodatnou odchylku. Ke zpracovani dat
jsme pouzili pocCitaCovy program MS Excel 2003. Ke statistickému zpracovani
byl pouzit program STATISTICA 8.0.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vnimané usili a energeticky vydej pfi bézné chuzi a nordické chuzi,
bez ohledu narychlost a sklon

Subjektivné vnimané usili (RPE) bylo u muzd i Zzen vySsi pfi nordické chizi
ve srovnani s béznou chizi (u muzi o 0,28 a u Zzen o 0,59 bodu Borgovy
stupnice), avdak jen u Zen byl tento rozdil statisticky vyznamny. Zeny mély u
obou typl chize vysSi hodnotu RPE nez muzi, ale tento rozdil nebyl

signifikantné vyznamny ani pfi jednom typu chize.

Tabulka 6. Hodnoceni rozdilu RPE, %VO2max @ %VO2max/RPE pfi bézné chizi a

nordické chuzi s ohledem na pohlavi.

Parametr CH NW D
Pohlavi NW-CH

M SD | M SD (W)
RPE Muzi 11,13 | 237 | 11,42| 2,64 0,28 | 0,280
Zeny 11.29 | 321 | 11,88| 347 0,59 | 0,001

Z-M 0,16 ns 0,46 ns
%VO2max Muzi 46,45 | 13,67 | 49,81 | 14,84 3,36 | 0,000
Zeny 53,29 | 16,07 | 55,25| 16,04 1,96 | 0,002

Z-M 6,84* 5,44*
%VO2ma/RPE | Muzi 418 | 091| 4,39| 099 0,21 | 0,015
Zeny 478 | 089| 4,69 131 -0,09 | 0,502

Z-M 0,6* 0,3*

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka, CH — bézna
chiuze, NW — nordicka chlize, NW-CH - rozdil mezi primérnou hodnotou pro
NW a CH, Z-M — rozdil mezi primé&rnou hodnotou Zen a muzi, %VOomax —
procento maximalni spotfeby kysliku, %VO:ma/RPE — pomér mezi procentem
maximalni spotfeby kysliku a subjektivné vnimaném usili, p (W) — hladina
statisticky =~ vyznamného  rozdilu pro  Wilcoxonav  test, ns/*

nesignifikantné/signifikantné vyznamny rozdil (p < 0,05) pro Mann-Whitney U

test.
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Energeticky vydej vyjadifeny v %VOomax byl u muzl i Zen statisticky
vyznamné vy$$i pfi nordické chlzi ve srovnani s b&znou chlzi. Zeny mély
statisticky vyznamné vy3Si hodnoty %VO2max N€Z muzi u obou typu chuze.

Hodnota ukazatele vypovidajici o vnimaném pocitu usili vztazenému
k energetickému vydeji (%VO2max/RPE) byla u muzi statisticky vyznamné vyssi
pfi nordické chuzi ve srovnani s béznou chuzi, u Zzen byla hodnota tohoto
pomérového ukazatele vysSi pfi bézné chlzi, rozdil vSak nebyl signifikantné
vyznamny. Pfi srovnani muzd a Zen méli muzi statisticky vyznamné nizSi
hodnotu %VO,max/RPE nez Zzeny u obou typu chize.

Tabulka 6. ilustruje rozdil v RPE, %VO2max @ %VO2max/RPE pfi bézné chlizi a

nordické chuzi s ohledem na pohlavi.

5.2 Vliv rychlosti na vnimané usili a energeticky vydej pfi bézné chuzi a

nordické chuizi (bez ohledu na sklon)

Hodnota RPE u muzu byla pfi rychlosti 6 km-h™ statisticky vyznamné vy$si u
b&Zné chiize ve srovnani s nordickou chuizi, pfi rychlosti 6,6 km-h™ nebyl
naméfen rozdil v hodnot¢ RPE a pfi rychlostech 7,2 a 7,8 km-h™ byla
zaznamenana signifikantné vy$si hodnota RPE u nordické chlize ve srovnani
s béznou chdzi.

Energeticky vydej u muzu byl pfi vSech rychlostech pasu statisticky
vyznamneé vySSi pfi nordické chizi oproti chlzi bez holi.

Hodnota %VO,ma/RPE u muzu byla vyS$Si u nordické chlize pfi rychlostech 6
km-h?, 6,6 km-h™ a 7,8 km-h, ale statisticky vyznamny rozdil byl pouze u
rychlosti 6 km-h™. PFi rychlosti 7,2 km-h™* byla hodnota ukazatele vy$§i u bézné
chlze, rozdil vSak nemél statistickou vyznamnost (Pfiloha 4.).

Hodnoty rozdild RPE, %VO:max a %VO2ma/RPE U muzi mezi béznou chuzi
a nordickou chuzi pfi raznych rychlostech bézeckého pasu (bez ohledu na

sklon) zobrazuje Tabulka 7.
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Tabulka 7. Hodnoceni rozdilu RPE, %VOomax @ %VOomax/RPE u muzi mezi
béZnou chlzi a nordickou chuzi pfi rdznych rychlostech bézeckého pasu (bez

ohledu na sklon).

MUZI Rychlost CH NW NW_CH

[km-h™] | m SD | M SD i

RPE 6,0 9,34| 140| 9,17| 1,39 -0,17 | 0,028
6,6 10,07 | 1,41 10,07 | 1,60 0| 0,903
7,2 11,57 | 1,81 12,23 | 191 0,67 | 0,024
7.8 13,50 | 232| 14,20 | 217 0,70 | 0,035

%VO2max 6,0 36,92 | 869 | 39,65| 10,00 2,73| 0,005
6,6 41,61 10,70 | 44,87 10,90 3,26 0,015
7,2 49,75 | 11,90 | 52,68 | 14,18 2,93 | 0,032
7.8 57,19 | 1361 | 61,70 | 14,01 451 | 0,005

%VOomax/RPE | 6,0 3,99 092 | 4,37 1,02 0,38 | 0,017
6,6 415| o098 | 452| 116 0,37 | 0,098
7,2 433 | 094| 4,32| 099 -0,01| 0,905
7.8 425| 081| 4,36| 081 0,11| 0,417

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, CH — bézna
chiuze, NW — nordicka chlize, NW-CH — rozdil mezi primérnou hodnotou pro
NW a CH, %VO;max — procento maximalni spotieby kysliku, %VOoma/RPE —
pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku a subjektivné vnimaném

asili, p — hladina statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05).

Hodnota RPE u Zen byla pfi vSech rychlostech vy$Si u nordické chlize ve
srovnani s béznou chlzi, av8ak staticky vyznamné byly rozdily pouze u
rychlosti 6,6 km-h™ a 7,2 km-h™.

Energeticky vydej u Zzen byl pfi vSech rychlostech vy$si u nordické chuze, ale
statistické vyznamnosti dosahuji hodnoty pouze pfi rychlostech 6 km-h™ a 7,2
km-h™.
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Hodnota %VO,ma/RPE byla u zen vy$Si pfi nordické chlzi ve srovnani
s b&znou chizi u rychlosti 6 km-h™ a 7,8 km-h™, tento rozdil byl véak bez
statistické vyznamnosti. U rychlosti 6,6 km-h™® a 7,2 km-h byla hodnota
ukazatele vysSi pfi bézné chuzi, opét vSak tyto hodnoty nebyly signifikantné

vyznamné (PFiloha 5).

Tabulka 8. Hodnoceni rozdilu RPE, %VOsmax @ %VOomax/RPE u Zen mezi
béznou chlizi a nordickou chizi pfi rdznych rychlostech bézeckého pasu (bez

ohledu na sklon).

ZENY Rychlost CH NW NW_CH ;
kmh™ 'm  |sp |mM |sD

RPE 6,0 8,67| 147| 890| 1,9 0,23 | 0,568

6,6 9,77 | 205| 10,70 | 222 0,93 | 0,007

7,2 12,03 | 250| 12,77 | 273 0,73 | 0,049

7,8 15,07 | 242| 1552 | 3,02 0,44 | 0,290

% VOzmax 6,0 42,03 | 1089 | 44,23 | 10,32 2,21 | 0,049

6,6 48,98 | 9,79 | 50,95 | 1562 1,98 | 0,382

7,2 58,39 | 16,18 | 60,87 | 16,13 2,48 | 0,013

7,8 64,27 | 14,68 | 66,95 | 11,42 2,68 | 0,212

% VO2zmax /RPE | 6,0 482 | 09| 510| 135 0,29 | 0,280

6,6 503| 089 4,76| 1734 -0,27 | 0,183

7,2 483 | o088| 4,44| 147 -0,38 | 0,256

7,8 440 | o72| 4,42| o083 0,02 | 1,000

Vysvétlivky: M — aritmeticky prmér, SD — smérodatna odchylka, CH — bézna
chiuze, NW — nordicka chlize, NW-CH - rozdil mezi primérnou hodnotou pro
NW a CH, %VO;max — procento maximalni spotfeby kysliku, %VO:ma/RPE —
pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku a subjektivné vnimaném

asili, p — hladina statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05).
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Tabulka 8. uvadi hodnoceni rozdili RPE, %VOsmax @ %VOomax/RPE U Zen
mezi béZznou chuzi a nordickou chuzi pfi raznych rychlostech bézeckého pasu

(bez ohledu na sklon).

5.3 Vliv sklonu na vnimané usili a energeticky vydej pfi bézné chiizi a

nordické chuizi (bez ohledu na rychlost)

Hodnota RPE u muzl byla vySSi pfi nordické chuzi ve srovnani s chlizi bez
holi pfi sklonech 0 % a 7,5 %, statisticky vyznamny rozdil v§ak byl pouze u

sklonu 7,5 %. P¥i sklonu 5 % byly hodnoty RPE u obou typl chiize shodné.

Tabulka 9. Hodnoceni rozdilu RPE, %VOzmax @ %VOomax/RPE u muzi mezi
béZnou chuzi a nordickou chizi pfi riznych sklonech bézeckého pasu (bez

ohledu na rychlost).

MUZI Sklon CH NW NW_CH
[%] | m SD | M SD i
RPE 0,0 9,73| 1,83| 10,00| 1,99 0,27 | 0,094
5,0 11,40 | 2,31 | 11,40 | 2,60 0| 1,000
7,5 12,31 | 224| 12,85| 2,54 0,54 | 0,023
%VOzmax 0,0 36,62 | 994| 40,38 | 12,23 3,76 | 0,004
5,0 48,28 | 1164 | 51,27 | 12,11 2,99 | 0,004
7.5 54,65 | 12,87 | 57,99 | 14,67 3,34 | 0,002
%VOoma/RPE | 0,0 3,82| 1,02| 4,07| 104 0,25| 0,118
5,0 427| o081| 460| 106 0,33| 0,033
7.5 445| 079| 450| 080 0,05| 0,665

Vysvétlivky: M — aritmeticky prmér, SD — smérodatna odchylka, CH — bézna
chize, NW — nordicka chize, NW—CH — rozdil mezi primérnou hodnotou pro
NW a CH, %VO;max — procento maximalni spotieby kysliku, %VO:ma/RPE —
pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku a subjektivné vnimaném

asili, p — hladina statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05).
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Energeticky vydej byl u muzu statisticky vyznamné vysSi u nordické chlize pfi
vSech sklonech.

Hodnota %VO,ma/RPE byla pfi vS8ech sklonech vy$Si u nordické chuze
v porovnani s béznou chulzi, statickou vyznamnost méla hodnota pouze u
sklonu 5 % (Pfiloha 6).

Tabulka 9. ilustruje rozdily v RPE, %VOomax @ %VOoma/RPE u muzli mezi
béznou chuzi a nordickou chdzi pfi rdznych sklonech béZeckého pasu (bez

ohledu na rychlost).

Hodnota RPE u Zen byla vy$Si u nordické chlize ve srovnani s béznou chuzi
pfi v8ech sklonech, statisticky vyznamny rozdil v hodnoté¢ RPE byl pouze u
sklonu 7,5 %.

Energeticky vydej u zen byl vy$8i u nordické chlze pfi vSech sklonech, ale
signifikantné vyznamna hodnota byla jen u sklonu 0 %.

Hodnota %VO2na/RPE byla vy$$i u nordické chlize pouze pfi sklonu 0 %,
neslo vSak o signifikantné vyznamny rozdil v hodnotach mezi nordickou a
béZnou chuzi. Pfi sklonech 5 % a 7,5 % byla hodnota ukazatele vy3Si u bézné
chlze, opét vSak nebyla statisticky vyznamna (Pfiloha 7).

Hodnoty rozdilll RPE, %VOzmax @ %VO2max/RPE U Zen mezi béznou chizi a
nordickou chlizi pfi riznych sklonech bézeckého pasu (bez ohledu na rychlost)
dokladé Tabulka 10.
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Tabulka 10. Hodnoceni rozdilu RPE, %VOsmax @ %VOoma/RPE U Zen mezi

béZnou chuzi a nordickou chizi pfi riznych sklonech bézeckého pasu (bez

ohledu na rychlost).

ZENY Sklon CH NW NW_CH ;
[%] | m SD | M SD
RPE 0,0 955| 255| 10,10 | 271 0,55| 0,057
5,0 11,54 | 309| 12,05 344 0,51| 0,116
7,5 12,87 | 313| 13,58 | 3,39 0,71| 0,015
%VO2max 0,0 42,53 | 12,26 | 46,27 | 1452 3,74 | 0,015
5,0 55,62 | 12,62 | 57,62 | 13,16 2,00 | 0,085
7,5 62,06 | 16,51 | 63,67 | 1547 1,61 | 0,264
%VO2ma/RPE | 0,0 450| 089| 4,63 121 0,13| 0,372
5,0 492 | o085| 4,78| 142 -0,14 | 0,578
7,5 493| 087| 4,66| 134 -0,27 | 0,130

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, CH — bézna

chuze, NW — nordicka chlize, NW-CH - rozdil mezi primérnou hodnotou pro

NW a CH, %VOzmax — procento maximalni spotieby kysliku, %VOoma/RPE —

pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku a subjektivné vnimaném

asili, p — hladina statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05).
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6 DISKUSE

Testovani bezné chuze i nordické chuze probihalo v laboratofi fyziologie
zatéze FTK UP v Olomouci. Byly zajistény stejné podminky pro vSechny méfeni
i probandy. Na prabéh testl dohlizel vedouci testovani, ktery se snazil
opravovat pfipadné chyby probandd v technice, zejména pfi chizi s holemi.
Timto bylo zajisténo co mozna nejvice standardizovanych podminek testovani,
aby u namérenych hodnot nevznikly chyby. Vyzkumny soubor tvofilo pouze 20
osob, coz je relativné nizky pocet. Kazda vétsi vychylka u nékoho z probandu

by mohla vysledky testu vyznamné staticky ovlivnit.

6.1 Srovnani subjektivné vnimaného usili pfi nordické chuzi a bézné

chizi s ohledem na energeticky vydej

Hlavnim cilem mé prace bylo porovnat subjektivné vnimané usili pfi nordické
chlizi a bézné chuzi s ohledem na energeticky vydej. K tomu byl pouzit ukazatel
%VOmax/RPE, tedy jaky energeticky vydej pfipada na jeden bod Borgovy
stupnice. Z vysledku vyplyva, ze u muzu byla hodnota %VO:ma/RPE vySSi u
nordické chlize (4,39+0,99) ve srovnani s béznou chuzi (4,18+0,91), Slo o
statisticky vyznamny rozdil. U Zen byla hodnota %VO,ma/RPE naopak vysSi u
bézné chuze (4,78+0,89) oproti chizi nordické (4,69+1,31), rozdil vSak nemél
statistickou vyznamnost. Pfi srovnani hodnoty %VO;ma/RPE mezi pohlavimi
jsme zjistili, ze zeny mély tyto hodnoty signifikantné vy$Si nez muzi u obou typu
chize. Na vy3Si hodnoté %VO,ma/RPE u Zen se mohl odrazit jejich vySSi
energeticky vydej, pfiina vySsi hodnoty %VO,max bude popsana v dalSim textu.

Ve vyzkumné otdzce jsme se ptali, jaky je rozdil v poméru mezi energetickym
vydejem a subjektivné vnimanym uasilim (%VO2ma/RPE) pfi nordické chlizi a
bézné chuzi. Muzeme tedy fFici, Ze u muzu pfipadl na jeden bod Borgovy
stupnice signifikantné vysSi energeticky vydej u nordické chlze, u Zen to bylo
vice u bézné chuze, nejednalo se v8ak o statisticky vyznamny rozdil. Pfi
srovnani pohlavi mély Zeny statisticky vyznamné vy3Si hodnoty %VO2max/RPE
v porovnéni s muzi pfi obou typech chize. U muzi tedy mizeme usuzovat, ze
pfi stejném hodnoceni subjektivné vnimaného usili u obou typl chlize bude

vy$Si vydej energie u chldze s holemi. U Zen toto tvrzeni neplati.
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V hypotéze tvrdime, Ze pomér mezi energetickym vydejem a subjektivné
vhimanym usilim (%VO2ma/RPE) je pfi nordické chuzi vy$si. Tuto hypotézu
zamitame, protoze vy3sSi hodnoty %VO,max/RPE u nordické chlize jsme zjistili

pouze u muzd.

6.2 Srovnani subjektivné vnimaného usili mezi muzi a zenami

Jeden z dil€ich cilt bylo porovnat hodnoty subjektivné vnimaného usili mezi
nordickou a béznou chldzi a mezi muzi a Zenami. Vysledky ukazaly, ze u muzu i
zen byly hodnoty subjektivné vnimaného usili vy$Si pfi nordické chizi ve
srovnani s béznou chuzi (u muzi o 0,28 a u Zen o 0,59 bodu Borgovy
stupnice), avSak jen u Zen byl tento rozdil statisticky vyznamny. Ve vyzkumné
otazce jsme se ptali, jaky je rozdil v subjektivné vnimaném usili mezi muzi a
zenami. Vysledky ukazaly, ze zeny mély u obou typu chiize vys$Si hodnotu RPE
nez muzi, ale tento rozdil nebyl signifikantné vyznamny ani pfi jednom typu
chlze.

VyS$Si hodnotu subjektivné vnimaného usili (i kdyz statisticky nevyznamnou)
u Zzen ve srovnani s muzi u obou typla chuze bychom mohli pficist faktu, ze muzi
maji Casto tendenci vnimané Usili podhodnocovat, Zeny naopak
nadhodnocovat. Porcari, Hendrickson, Walter, Terry a Walsko (1997) vysvétluji
rozdil v RPE mezi pohlavimi tim, ze Zeny obvykle mivaji niz8i svalovou silu
horni poloviny téla nez muzi, proto je pouZziti holi pro Zzeny vice namahave.

Church, Earnest a Morss (2002) ve své studii taktéz zjistili u obou pohlavi
vy$Si hodnoty subjektivné vnimaného usili pfi nordické chuzi (9,31£1,3 u muzq,
9,0+£2,5 u Zen) ve srovnani s béznou chuzi (8,7£1,3 u muzl, 8,4+1,8 u Zen),
nejednalo se v8ak o statisticky vyznamny rozdil ani u jednoho pohlavi. Pokud
budeme srovnavat subjektivné vnimané usili bez ohledu na pohlavi, dospé&jeme
k riznym vysledkiim. Rodgers, Vanheest a Schachter (1995), Morss, Church,
Earnest a Jordan (2001) a Perrey a Fabre (2008) nezjistili vyrazny rozdil
v subjektivné vnimaném usili mezi nordickou chlizi a béznou chizi. Porcari,
Hendrickson, Walter, Terry a Walsko (1997) ve svém vyzkumu zaznamenali
hodnotu subjektivné vnimaného usili u nordické chiize nizsi o 1,5 bodu Borgovy

stupnice nez u chlize bez holi. Naopak ve studii, kterou provedli Jordan, Olson,
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Earnest, Morss a Church (2001), byla zjiSténa hodnota subjektivhé vnimaného
usili niz8i u chdze bez holi (9) ve srovnani s nordickou chuzi (13).

Perrey a Fabre (2008) vysvétluji rozdily ve zjisténych vysledcich mezi
riznymi studiemi rozdilnosti vyzkumnych designu spocivajicich zejména
v délce trvani, které sebou pfinasela rozdilnou kumulaci unavy. Tohle vysvétleni
zminénych autorl se nam zda nepravdépodobné. Domnivame se, Ze hlavnim
divodem byla technika zabéru holi ve smyslu sily vyvijené na hal. To vSak
v zadné z citovanych studii sledovano nebylo.

V nulové hypotéze jsme predpokladali, Ze neni rozdil mezi subjektivné
vnimanym usilim (Borgova Skala) pfi stejném zatiZzeni (rychlost chiize a sklon
pasu) u nordické a bézné chlize. Tuto hypotézu zamitame, nebot u obou
pohlavi jsme zaznamenali statisticky vyznamné vys$Si subjektivné vnimané usili

u nordické chuze.

6.3 Srovnani energetického vydeje pfi nordické a bézné chuzi

Pokud analyzujeme energeticky vydej vyjadieny v %VO,max bez ohledu na
rychlost a sklon, pak zjistime, Zze u muzu i zen byly vy$8i hodnoty energetického
vydeje pfi nordické chlzi (49,81+14,84 u muzl, 55,25+16,04 u zen) ve srovnani
s béznou chlzi (46,45+13,67 u muzl, 53,29+16,07 u zen). Oba rozdily byly
statisticky vyznamné. U zZen tedy doSlo k navySeni energetického vydeje u
nordické chiize o 1,96 % oproti b&zné chiizi, u muzd pak o 3,36 %. Zeny pak
mely statisticky vyznamné vy3$Si hodnoty %VOzmax N€Z muzi u obou typl chuze
(06,84 % u bézné chlze a 0 5,44 % u nordické chlize).

Nase vysledky energetického vydeje koreluji s vysledky mnoha jiz
provedenych studii. Rodgers, Vanheest a Schachter (1995), Porcari,
Hendrickson, Walter, Terry a Walsko (1997), Morss, Church, Earnest a Jordan
(2001), Jordan, Olson, Earnest, Morss a Church (2001) a Svoboda, Stejskal,
Jakubec a Krej¢i (2011) taktéz zaznamenali statisticky vyznamné vyS$Si
spotfebu energie u nordické chuze. Haertel, Widmann, Jens-Peter, Robert a
Klaus (2011) v8ak nezaznamenali Zadné signifikantni rozdily mezi severskou a
béznou chlizi v energetickém vydeji.

VysSi energeticky vydej pfi nordické chuzi ve srovnani s béznou chlzi

bychom mohli vysvétlit tim, ze pfi pouzivani holi se ve vétSi mife, nez je tomu u
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chlize bez holi, zapojuji do pohybu svaly horni poloviny téla (Svoboda, Stejskal,
Jakubec, & Krejci, 2011). Knight a Caldewel (2000) ve své studii zjistili, ze
zapojeni horni poloviny téla béhem severské chize umozniuje redukci naroku
na svalstvo dolnich koncCetin. Svalstvo hornich koncetin vSak ma relativné vetsi
metabolické naroky a niz8i pracovni ucinnost. Glasheen a MacMahon (1995)
popisuji, ze metabolické pozadavky (vztazené k hmotnosti svalu) jsou pfi uziti
svalstva hornich koncetin 4 az 5krat vysSSi nez u svalstva koncCetin dolnich. |
kdyz tedy dojde ke snizeni energetického vydeje svalu dolnich koncetin,

celkovy vydej energie stoupa.

6.4 Vliv rychlosti a sklonu na subjektivné vnimané usili vyjadirené

Borgovou sSkalou

DalSim dil¢im cilem této prace bylo analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a
sklonu pasu na subjektivné vnimané usili vyjadfené Borgovou stupnici.
Vysledky ukazaly, Zze hodnota subjektivné vnimaného usili u muzli byla pfi
rychlosti 6,0 km-h™ statisticky vyznamné vy$$i u bé&Zné chlize ve srovnani
s nordickou chtizi, pfi rychlosti 6,6 km-h™ nebyl naméfen rozdil v hodnoté RPE
a pfi rychlostech 7,2 a 7,8 km-h™ byla zaznamenana signifikantng vyssi
hodnota RPE u nordické chlize ve srovnani s béznou chuzi.

Hodnota RPE u Zen byla pfi vSech rychlostech vy3$S§i u nordické chlize ve
srovnani s béznou chizi, av8ak staticky vyznamné byly rozdily pouze u
rychlosti 6,6 km-h™ a 7,2 km-h™.

Muzeme tedy fici, Zze u obou pohlavi byla hodnota subjektivné vnimaného
usili vy8si pfi nordické chuzi ve srovnani s béznou chlizi pfi vSech rychlostech
(kromé& rychlosti 6 km-h* a 6,6 km-h™ u muzd), avéak ne v8echny rozdily byly
statisticky vyznamné.

Z vysledkd analyzy vlivu sklonu na subjektivné vnimané usili vyplyva, ze u
muzl byla hodnota RPE vysSi pfi nordické chuzi ve srovnani s chlizi bez holi
pfi sklonech 0 % a 7,5 %, statisticky vyznamny rozdil v§ak byl pouze u sklonu
7,5 %. Pfi sklonu 5 % byly hodnoty RPE u obou typl chize shodné.

Hodnota subjektivné vnimaného Usili u zen byla vy$Si u nordické chlize ve
srovnani s béznou chlzi pfi vSech sklonech, statisticky vyznamny rozdil

v hodnoté RPE byl vSak pouze u sklonu 7,5 %.
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Opét mizeme konstatovat, Zze pfi vSech sklonech (kromé sklonu 5 % u muzl)
byla zaznamenana vysSi hodnota subjektivné vnimaného usili pfi nordické
chuzi oproti bézné chlizi, ne vSechny rozdily vdak byly statisticky vyznamné.

S rostouci rychlosti a zvySujicim se sklonem byla tendence hodnotit chizi

jako vice naméahavou u muzl i Zzen, a to u nordické i bézné chizi.

6.5 Vliv rychlosti a sklonu na energeticky vydej vyjadireny v %V O nax

Zaméfime-li se na vliv rychlosti na energeticky vydej vyjadieny v %VO2max,
zZjistime, Ze u muzu byla pfi vSech rychlostech pasu hodnota energetického
vydeje statisticky vyznamné vy3si pfi nordické chuzi oproti chiizi bez holi.

TaktéZz u Zen byl energeticky vydej pfi vSech rychlostech vyssi u nordické
chuze ve srovnani s béZnou chuzi, ale statistické vyznamnosti dosahuji hodnoty
pouze pfi rychlostech 6,0 km-h™* a 7,2 km-h™.

Vliv rychlosti na spotfebu kysliku pfi chdzi s holemi rozebiraji ve své studii
Church et al. (2002). Srovnavaji ziskané hodnoty energetického vydeje
s hodnotami dosazenymi ve vyzkumu Rodgerse et al. (1995) a Porcariho et al.
(1997). Church et al. dospéli k podobnym vysledkim jako Porcari et al., u
Rodgerse et al. vd8ak nebyla spotfeba kysliku tak vyrazné vy3Si. Tento fakt
Church et al. vysvétluji tim, ze probandi ve vyzkumu Rodgerse et al. Sli pfilis
vysokou rychlosti a tim nebyli schopni efektivné pouzivat hole. Prace svalu
hornich koncetin tak byla nizsi, Cimz klesl i celkovy energeticky vydej. Toto
tvrzeni nekoreluje s nas$im vyzkumem, kdy u muzd i u Zen byl nejvyssi
energeticky vydej pravé pfi nejvyssi rychlosti (7,8 km-h™).

Mackova a Macek (2002) konstatuji, Ze energeticky vydej pfi chlizi zavisi na
hmotnosti jedince, rychlosti chlize, typu povrchu terénu a sklonu. Energeticky
vydej nejprve stoupa linearné se zvysujici se rychlosti a hmotnosti, pfi vysSich
rychlostech je vSak rust vydeje energie strméjsi, chlize se v tomto okamziku
stdvd méné ekonomickou. To souhlasi s vysledky naseho méfeni, kdy
energeticka spotfeba rostla u obou pohlavi s rostouci rychosti chize, a to jak
s holemi, tak bez holi.

Porovname-li energeticky vydej mezi nordickou chlizi a béznou chlzi
s ohledem na sklon, pak byl u muzl zjistén statisticky vyznamné vys$Si vyde;j

energie u nordické chuze pfi vSech sklonech.
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Energeticky vydej u Zen byl taktéz vySsi u nordické chuze pfi vSech sklonech,
ale signifikantné vyssi hodnota byla jen u sklonu 0 %.

Macek a Mackova (2002) uvadi, Ze pfi normalni chlizi z kopce se energeticky
vydej snizuje pfiblizné o 25 % proti roviné, naopak pfi chuzi do kopce stoupa asi
v podobném rozmezi. Lze tedy odhadnout, Ze pfi chizi s holemi bude
energeticky vydej jeSté vysSi z dlivodu zapojeni vétSiho mnozstvi svall. To se
v nasi studii potvrdilo u obou pohlavi, kdy pfi nordické chazi byl energeticky
vydej vétSi nez pfi bézné chuzi. Naopak Perrey a Fabre (2008) pfi chazi se
stoupanim 15 % a po roviné nezaznamenali zvySeni energetickych narokl pfi
nordické chuzi oproti chuzi bézné, signifikantni rozdil v8ak zjistili pfi klesani 15
%.

Z vysledkl mUZeme usuzovat, Ze se stoupajicim sklonem terénu a zvysujici
se rychlosti chize roste také energeticky vydej u obou typl chize, u nordické je

pak tendence k vy$Simu vydeji energie ve srovnani s béznou chizi.

6.6 Vliv rychlosti a sklonu na subjektivné vnimané usili s ohledem na
energeticky vydej (%VOzmax/RPE)

DalSim dil¢im cilem prace bylo analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a
sklonu na subjektivné vnimané Usili s ohledem na energeticky vydej
bod Borgovy stupnice. Pokud se zaméfime na vliv rychlosti, pak zjistime, ze
hodnota %VO,max/RPE byla u muzd vysSi u nordické chize pfi rychlostech 6,0
km-h?, 6,6 km-h™ a 7,8 km-h, ale statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan
pouze u rychlosti 6,0 km-h™. Pfi rychlosti 7,2 km-h™ byla hodnota ukazatele
naopak vyssi u bézné chuze, rozdil vS§ak nemél statistickou vyznamnost.

U Zen byla hodnota %VO,ma/RPE vySSi pfi nordické chlizi ve srovnani
s b&Znou chlizi u dvou rychlosti, a to 6,0 km-h™ a 7,8 km-h™, tento rozdil byl
véak bez statistické vyznamnosti. U rychlosti 6,6 km-h* a 7,2 km-h™* byla
hodnota ukazatele vyS$Si pfi bé&zné chlzi, opét vSak tyto hodnoty nebyly
statisticky vyznamné.

Na zakladé uvedenych vysledkl nemlze jednoznacné usoudit, jaky vliv ma
rychlost na subjektivné vnimané Usili vztazené Kk energetickému vydeji
(%VO,max/RPE) pfi nordické a bézné chizi.
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V pfipadé sklonu byla hodnota %VO.ma/RPE u muzu pfi vSech sklonech
vyS8Si u nordické chuze v porovnani s béznou chdzi. Statistickou vyznamnost
vSak méla pouze hodnota u sklonu 5 %.

V pripadé Zen byla hodnota %VO,ma/RPE vyS$Si u nordické chlize pouze pfi
sklonu 0 %, neSlo v8ak o statisticky vyznamny rozdil v hodnotach meazi
nordickou a bé&Znou chudzi. Pfi sklonech 5 % a 7,5 % byla hodnota ukazatele
naopak vy$si u bézné chize, opét vSak nebyla statisticky vyznamna.

Stejné jako v pfipadé rychlosti nelze u sklonu jednozna¢né usuzovat, jaky
vliv m& sklon na subjektivné vnimané usili vztazené k energetickému vydeji
(%VO2max/RPE) pfi nordické a bézné chizi.

6.7 Limity studie

Subjektivné vnimané usili se téZko hodnoti s naprostou pfesnosti. Hodnoty
jsou do znacné miry také ovlivnény aktualnim stavem organismu testované
osoby (Unava, nemoc, psychika, zranéni atd.). DalSi fakt, ktery mohl zkreslit
vysledky, byl ten, Ze testy neprobihaly v jeden den a tim mohlo byt ovlivhéno
,stejné“ hodnoceni vnimaného usili.

Vysledky vyzkumu mohly byt také ovlivnény tim, ze nékteré namérené udaje
se ztratily nebo néktefi probandi nebyli schopni zvladnout test pfi nejvysSich
rychlostech a sklonech, ¢imz nam opét nékteré udaje chybély.

Vyzkum mohl byt ovlivnén i tim, Ze testovany soubor nebyl vytvoren
nahodnym vybérem, ale byl zalozen na dobrovolnosti.

Testovani probéhlo ve standardnich laboratornich podminkach a mizeme se
jen domnivat, zda by vysledky naméfené v terénu byly stejné. Bylo by tedy
vhodné se v dalSich studiich zabyvat testovanim nordické chlize v terénnich

podminkéach.

Nordickou chizi Ize povazovat za vhodnéjsi pohybovou aktivitu nez béznou
chiizi, a to predevSim u lidi obéznich a s nadvahou (Figard-Fabre, Fabre,
Leonardi, & Schena, 2009). Chlze s holemi odlehCuje kloubdm dolnich
konCetin (Koizumi, Tsujiuchi, Takeda, Fujikura, & Kojima, 2011) a zvySuje
energeticky vydej oproti chizi bez holi. Zapojenim vétSiho poctu svalovych

skupin nedochazi pfi spravné technice k pretézovani urcitych partii téla.
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7 ZAVERY

Lze konstatovat, Ze se nam podafilo dosahnout hlavniho i vSech dil€ich cill
prace. Stanovené hypotézy jsme zamitli, jelikoz nebyly splnény vSechny
podminky pro jejich potvrzeni. Podafilo se nam zodpovédét na vSechny
vyzkumné otazky.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat subjektivné vnimané usili pfi nordické
chlzi a bézné chlzi s ohledem na energeticky vydej. Vysledky ukazaly, Ze muzi
méli statisticky vyznamné vy$si hodnotu %VO,max/RPE u nordické chize, Zeny
naopak u b&zné chlize, ale bez statistické vyznamnosti. Zeny mély signifikantn&
vy$Si hodnotu %VO,ma/RPE nez muzi. U muzu je tedy vySSi vnimané usili u
nordické chlze provazeno adekvatnim zvySenim energetického vydeje, u zen
tomu tak neni.

Pfi analyze vlivu rychlosti na hodnotu %VO2nmax/RPE bylo zjisténo, Ze u muzu
byla vy$i pfi rychlostech 6,0 km-h™ a 6,6 km-h™ u nordické chize a pfi
rychlostech 7,2 km-h™ a 7,8 km-h™ u b&zné chlize. Statistické vyznamnosti
doséahl rozdil pouze u rychlosti 6,0 km-h™. U Zen byla hodnota vy$si u chiize
s holemi pfi v8ech rychlostech kromé rychlosti 7,2 km-h™?, kdy byla vy$si u
bézné chuze, vSechny rozdily vSak byly bez statistické vyznamnosti. S ohledem
na sklon byla u muzd hodnota %VO,ma/RPE vysSi pfi nordické chdzi u vSech
sklonl, av8ak pouze u sklonu 5 % mél rozdil statistickou vyznamnost. U Zen
byla hodnota %VO2nax/RPE vy3Si u nordické chize jen u sklonu 0 % a u sklon
5% a 7 % byla hodnota ukazatele vy$Si pfi bézné chuzi, rozdily nebyly ani
v jednom pfipadé statisticky vyznamné. Z vysledkl nelze vyvodit obecny zavér,
jaky vliv ma rychlost a sklon pasu na hodnotu %VO,max/RPE.

PFi srovnani subjektivné vnimaného usili (RPE) mezi nordickou a béznou
chlizi z vysledkl vyplynulo, ze obé pohlavi meély vy$$i hodnoty RPE u chlize
s holemi, avSak pouze u Zen dosahl rozdil statistické vyznamnosti. Zeny pak
vnimaly nordickou chdzi jako vice namahavou nez muzi, rozdil vSak nebyl
statisticky vyznamny. U obou pohlavi pfi vSech rychlostech (kromé rychlosti 6,6
km-h™® a 6,0 km-h™* u muzt) a sklonech (s vyjimkou sklonu 5 % u muz() byly
zaznamenany tendence k vy$Si hodnoté RPE u nordické chlze, ne vSechny

rozdily vSak mély statistickou vyznamnost.
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U muzd i Zen byly zaznamenany statisticky vyznamné vySsi hodnoty
energetického vydeje pfi nordické chuzi ve srovnani s béznou chlzi. Nordick&
chize tedy zvySuje vydej energie. Zeny pak mély statisticky vyznamné vyssi
hodnoty %VO,max N€Z muzi u obou typl chize. Pro Zeny je tedy nordicka chuze
muZi signifikantné vy3&i energeticky vydej pfi nordické chuzi, u Zen byla také
tendence ke zvySeni vydeje energie u chlze s holemi, ale statistické
vyznamnosti dosahly hodnoty pouze pfi rychlostech 6 km-h™ a 7,2 km-h™* a
sklonu 0 %.

Severska chlze je aerobni aktivitou vhodnou pro osoby jakéhokoliv véku i
rizné urovné fyzické zdatnosti. Jelikoz je pfi chizi s holemi vyS$Si energeticky
vydej nez pfi chuzi bez holi, Ize ji doporudit jako vhodné&jsi pohybovou aktivitu
pro redukci hmotnosti nez béZnou chdzi. Jak vyplyva z vysledku, pro Zeny muze
byt nordicka chiize namahavéjSi nez bézna chuze, aniz by se pfi tom adekvatné

zvysil energeticky vyde;.
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8 SOUHRN

Severska chlize je pomérné mladou pohybovou aktivitou. Jde o pouziti holi
pfi bézné chuzi, ¢imz se zapoji vétsi mnozstvi svalu. Tato diplomova prace
navazuje na studie jiz realizované na pracovisti Katedry pfirodnich véd v
kinantropologii, zabyvajici se vlivem chlze s holemi na zmény energetického
vydeje.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat subjektivné vnimané Usili pfi nordické
chizi a bézné chlizi s ohledem na energeticky vydej pomoci pomérového
ukazatele %VO,ma/RPE. Dil€im cilem bylo porovnat hodnoty subjektivné
vhimaného Usili (RPE) mezi nordickou a béznou chlzi a mezi muzi a zenami.
Dalsim cilem bylo analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu pasu na
subjektivné vnimané usili s pomoci Borgovy stupnice, na energeticky vydej
vyjadieny v %VO,max @ na subjektivné vnimané usili s ohledem na energeticky
vydej (%VO,max/RPE).

Testovany soubor byl tvofen 20 studenty a zaméstnanci Fakulty télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci (10 muzd a 10 Zen). Primérny vék
probandil byl 25,6+1,9 let, hodnoty BMI 22,5+1,9 kg-m™, maximalni spotfeba
kysliku (VO2max) 55,38+7,3 ml-kg™*-min™* u muzd a 46,1+4,66 ml-kg™*-min™*
u Zen a maximalni tepova frekvence (TFmax) 193,2+5,1 tep(-min™.
Testovani probéhlo za standardnich laboratornich podminek.

Kazdy proband podstoupil zatéZovy stupriovany test do maxima a 24
desetiminutovych testl (12 chdzi bez holi a 12 s holemi) pfi kombinaci 4
rychlosti (6,0 km-h™, 6,6 km-h™, 7,2 km-h™* a 7,8 km-h™) a 3 sklon(i pasu (0 %,
5% a 7,5 %). VSechny testy probéhly na béZzeckém ergometru LODE Valiant.

Z vysledkd vyplyva, Ze subjektivné vnimané usili (RPE) bylo u muzl i zen
vy8Si pfi nordické chlzi ve srovnani s béZznou chdzi (u muzd o 0,28 a u Zzen o
0,59 bodu Borgovy stupnice), avSak jen u zZen byl tento rozdil statisticky
vyznamny. Zeny mély u obou typl chiize vy3$si hodnotu RPE neZ muzi, ale
tento rozdil nebyl statisticky vyznamny. U obou pohlavi pfi vdech rychlostech
(kromé& rychlosti 6,6 km-h™ a 6,0 km-h™ u muz(l) a sklonech (s vyjimkou sklonu
5 % u muzu) byly zaznamenany tendence k vy$Si hodnoté RPE u nordické

chlize, ne vSechny rozdily vS§ak mély statistickou vyznamnost.
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U obou pohlavi byly statisticky vyznamné vysSi hodnoty energetického
vydeje pfi nordické chiizi ve srovnani s b&znou chlizi. Zeny pak mély statisticky
vyznamné vySSi hodnoty %VOzmax N€Z muzi u obou typu chlze. Pfi vSech
rychlostech i sklonech méli muzi signifikantné vysSi energeticky vydej pfi
nordické chlzi, u Zen byla také tendence ke zvySeni vydeje energie u chuze
s holemi, ale statistické vyznamnosti dosahly hodnoty pouze pfi rychlostech 6
km-h a 7,2 km-h™ a sklonu 0 %.

Muzi méli statisticky vyznamné vy38Si hodnotu %VO;ma/RPE u nordickeé
chlze, Zeny naopak u bézné chlize, ale bez statistické vyznamnosti. Muzi méli
signifikantné nizsi hodnotu %VO,max/RPE nez Zeny. Vliv rychlosti a sklonu na
hodnotu %VO,ma/RPE nevykazoval zadné systematické tendence, nelze tudiz

z vysledkd vyvodit obecné tvrzeni.
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9 SUMMARY

Nordic walking is a relatively new physical activity. It is a kind of activity
where two poles are used during the walk hence many more body muscles are
utilized. This thesis is the continuation of research already conducted at the
Department of Natural Science in Kinanthropology specializing in waking with
poles and changes in exertion of energy.

The main task of this study was to compare subjectively rating of perceived
effort during the Nordic walking to the normal walking with regards to energy
output according to the ratio index %VO,ma/RPE. The secondary task was to
compare the values of subjective rating of perceived effort (RPE) of Nordic and
normal walking between men and women. The next objective was to analyze
and interpret the influence of speed and the slope of a treadmill on subjective
rating of perceived effort according to the Borg Scale, on energy output
expressed in %VO2max and on the subjective rating of perceived effort with
respect to energy output (%VOzmax/RPE).

The tested group consisted of 20 students and employees of the Faculty of
Physical Education of the Palacky’s University in Olomouc (10 men and 10
women). The probands average age was 25,6+1,9 years, BMI values 22,5+1,9
kg-m?, max. oxygen consumption (VOzmax) 55,38+7,3 ml-kg™*-min™* at men
and 46,1+4,66 at women and the max. pulse rate (TFmax) 193,2+5,1
pulses-min™. Testing took place in standard laboratory conditions.

Each proband underwent a standard load test with escalation to the
maximum intensity and 24 ten-minute tests (12 walks without sticks and 12 with
sticks) in a combination of 4 speeds (6,0 km-h™, 6,6 km-h™, 7,2 km-h™* and 7,8
km-h™) and 3 treadmill slopes (0 %, 5 % and 7,5 %). All tests took place at the
LODE Valiant ergometer treadmill.

The results indicated that the subjective rating of perceived effort was greater
during the Nordic walking in comparison to normal walking. This applies to men
and women respectively but the results were statistically significant only for
women. The greater value of RPE was more noticeable in women rather then
men but the difference was not significant. Both sexes recorded tendencies to

greater value of RPE during the Nordic waking at all speeds (except for the
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speed of 6,6 km-h™* and 6,0 km-h™ in men) and slopes (except for 5 % in men ).
Not all the results were statistically significant.

Both sexes recorded statistically higher values of energy output during the
Nordic walking in comparison to normal walking. Women recorded statistically
higher values of %VO,max than men at both types of walking. The men recorded
significant increases in energy output during Nordic waking at all speeds, while
the women recorded increases in energy output during Nordic waking, but
statistically significant values were reached at the speeds of 6,0 km-h™ and 7,2
km-h™ and a slope of 0%.

The men recorded significantly higher value of %VO;ma/RPE during the
Nordic walking. On the contrary the women recorded higher values during
normal walking but without statistical significance. The men had a significantly
lower value of %VO.ma/RPE than the women. The effect of speed and slope on
value of %VO,ma/RPE did not show any systematic tendencies. Therefore no

general assertion could be concluded from these results.
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11 SEZNAM PRILOH

N o a0k~ wDbdE

Ukazka hodnot pouzitych pfi statistickém zpracovani.
Prohlaseni o ucasti na testovani.

Testovani nordické chlze.

Vliv rychlosti na hodnotu %VO2max/RPE u muzd.

Vliv rychlosti na hodnotu %VO,nax/RPE u Zen

Vliv sklonu na hodnotu %VOma/RPE u muza.

Vliv sklonu na hodnotu %VO,max/RPE u Zen.
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Priloha 1. Uk&zka hodnot pouzitych pfi statistick
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Priloha 2. ProhlaSeni o udasti na testovani.

JMENO @ PFIMENI: ..o

Prohlaseni

Potvrzuji, Ze jsem byl(a) seznamen(a) s obsahem a s podminkami zafazeni do
vyzkumného projektu: ,Fyziologické a biomechanické aspekty severské
chtze a jejich vyuziti v praxi*.

Ma ucast na projektu je dobrovolna a jedinou odménou mi budou informace
z jednotlivych vySetfeni. Souhlasim s anonymnim uzitim zjisténych vysledku
k védeckym ucellim. Podle svého subjektivniho nazoru jsem zdravy(a) a nebylo
u mne diagnostikované Zadné onemocnéni, pro které bych nemohl(a)

podstoupit zatéZzova vysetfeni.

V Olomouci dne: Podpis:
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Priloha 3. Testovani nordické chlize.
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PFiloha 4. Vliv rychlosti na hodnotu %VO;max/RPE u muzu.

6,00
5,50 =
5,00

4,50 — *> 3 y —e—chUze
4,00 A

—B— nordicka chlize

% VO2max/RPE

3,50 T =
3,00 =

2,50 T T T
6 km/hod 6.6 km/hod 7.2 km/hod 7.8 km/hod

Rychlost

Vysvétlivky: %VOomax/ RPE — pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku

a subjektivné vnimaném usili.

Pfiloha 5. Vliv rychlosti na hodnotu %VO,5a/RPE u Zen.

6,00 =

5,50
5,00 e T

4,50 ‘PKQ\

—— = § —e—chlize

4,00 —B— nordicka chlize

3,50 T —
3,00 <

2,50 T T T
6 km/hod 6.6 km/hod 7.2 km/hod 7.8 km/hod

Rychlost

% VO2max/RPE

Vysvétlivky: %VOmax/ RPE — pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku

a subjektivné vnimaném usili.
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Priloha 6. Vliv sklonu na hodnotu %VOsma/RPE u muzd.

6,00
5,50
5,00
4,50 }//'\/l —e—chlize

4,00 "///4 —=— nordicka chize
3,50 +
3,00

% VO2max/RPE

2,50 . .
0% 5% 7,50%

sklon

Vysvétlivky: %VOomax/ RPE — pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku

a subjektivné vnimaném usili.

Pfiloha 7. Vliv sklonu na hodnotu %VO,ma/RPE u Zen.

6,00
5,50 =
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4,50 —e— chuze

4,00 —B— nordicka chlize

3,50 ==
3,00

% VO2max/RPE

2,50 . .
0% 5% 7,50%

Sklon

Vysvétlivky: %VOmax/ RPE — pomér mezi procentem maximalni spotfeby kysliku

a subjektivné vnimaném usili.
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