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Seznam pouZitych zkratek

%MTR procento z maximalni tepové rezervy

%V O2max procento z maximalni spotfeby kysliku

BMI Body Mass Index

DK dolni koncetina

INWA International Nordic Walking Asociation

KC krokovy cyklus

M aritmeticky priimér

MET jednotka klidového metabolismu

MTR maximalni tepova rezerva

NW Severska chlize (Nordic Walking)

PA pohybova aktivita

RPE subjektivné vnimane uasili (Rating of Perceived Exertion)
SD smérodatna odchylka

SFanp srdecni frekvence na drovni anaerobniho prahu
TF srdecni frekvence

TF. celkova srdecni frekvence

TFxiid klidova srdecni frekvence

TFmax maximalni srde¢ni frekvence

VO, mnozstvi kysliku

VO2max maximalni spotfeba kysliku



uvod

1 UVOD

Zijeme v dobé, ve které zdravi lidi ovliviiuje stale vice pohybova inaktivita.
Dnesni Zivotni styl, ve vyspélych zemich, se u vétSiny lidi da charakterizovat
jako sedavy zpQsob Zivota. Lidé si mnohdy ani neuvédomuji, jaké zdravotni
problémy mUzZe nedostatek pohybu zpQsobit. Populace se potykd s neustalym
narlistem civilizaCnich onemocnéni jako jsou obezita, cukrovka, vysoky krevni
tlak a jiné.

Podivame-li se do nedavné minulosti, kdy lidé netrpéli nedostatkem pohybu
(déti neprosedéli celé dny u videoher, prace na polich apod.) zjistime, Ze potkat
v tehdejSim zivoté obézniho Clovéka bylo velice vzacné. Dnesni doba je v tomto
ohledu znacné rozdilnd. Mozna by se s nadsdzkou dalo fici, Ze je paradoxné
vzacny pripad narazit v modernim svété 21.stoleti na uplné zdravého,
spokojeného c¢lovéka bez jakychkoliv nemoci, problém( a stresd. PFitom
dostateCnd pohybova aktivita k udrzeni zdravi je podle doporuceni PAGAC
(2008) 300 minut pohybu stfedni intenzity tydné, tedy méné neZ hodina denng,
nebo 150 min vysokeé intenzity tydné. Kazdy ¢lovék by si mél uvédomit, Ze tento
aktivné straveny Cas je minimalni investice do zdravi s obrovskymi zisky.
Fyzicky zdatny trénovany ¢lovék je odolnéjsi proti riznym onemocnénim, Iépe
dokéaze zvladnout jak fyzicky, tak psychicky stres, doziva se vy$Siho véku,
oddaluje projevy starnuti atd.
pohybovou aktivitu provozovat, at uZ z dlvodu chronického onemocnéni
pohybového systému nebo z dlvodu predeslé operace ¢i zranéni. Za nejvhodnéjsi
pohybovou aktivitu se u téchto osob ¢asto doporucuje chize.

K bézné chlzi doporuCujeme pouzit hole (NW). Pouziti holi zvySuje
stabilitu chize, snizi zatizeni sval( dolnich koncetin, zapoji se vice svall
a zmirni se bolesti zad. Pohybovéa aktivita se stava efektivnéjsi. NW je vhodna
aktivita jak pro zdravé osoby, tak pro osoby s rliznym zdravotnim handicapem.
NW lze provozovat v kazdém véku bez ohledu na aktudlni droven fyzicke
kondice. Intenzita zatiZzeni zavisi na mife vyuZziti hornich koncetin, proto spolu
mohou trénovat i osoby fyzicky rlizné zdatné. Nejen kvdli témto faktim, ale

i vzhledem i jinym aspektdm, oblibenost této ¢innosti neustale vzrdsta.



uvod

Pocatek vzniku NW datujeme do tficatych let minulého stoleti ve Finsku,
kde byla tato technika zafazovana do tréninkd bézcd na lyzich pfedevsim v letni
pfipravé. Tento sport zaznamenavajici nejvétsi rozkvét az v poslednich letech.
Z tohoto divodu je predmétem vyzkuml zaméfujicich se na plsobeni NW na
organismus, testovani material(l vyzbroje, vliv okolnich podminek apod.

Moje prace je soucasti vyzkumu, ktery méa za ukol podrobnéji popsat vliv
severské chlize na lidsky organismus. Zaméfuje se na popsani rozdill u spotieby
kysliku mezi béZznou chlizi a NW. Sleduje zmény srdeéni frekvence u obou typd
chlize a porovnava subjektivné vnimaného Usili na odpovidajicich si intenzitach
zatiZeni Ci stejném energetickém vydeji. Pfedpokladané vysledky maji potvrdit,
Ze je NW vybornou pohybovou aktivitou k upeviovani zdravi a zvySovani télesné

kondice.
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2 PREHLED POZNATKU

2.1 Fyziologie zatéze

2.1.1 Maximalni spotreba kysliku

Maximalni spotfeba kysliku (VO2max) je jeden z nejvyznamnéjSich ukazatell
trénovanosti Clovéka. Ukazuje nam nejvysSi mnoZstvi kysliku, jaké je schopen
organismus vyuZzit pfi maximalnich intenzitdch zatiZeni. PFedstavuje kapacitu
transportniho systému a slouzi tedy jako ukazatel aerobni sily organizmu
(Placheta et al., 1998; Handzo et al., 1980; Hamar & Lipkova, 2001).

Hodnota VO2max Se urCuje pfi stupnovaném testu do maxima vétSinou na
béZeckém nebo bicyklovém ergometru. McArdle, Katch a Katch (1991) uvadi, Ze
narlist spotfeby Kkysliku je z pocatku linearni pfimo zavisly na vzrlstajici
intenzité zatizeni. Ke konci je pfi stejném vzrdstu intenzity zatiZzeni spotfeba
kysliku nizsi. Posledni nardst intenzity zatizeni nemusi doprovazet narlst
spotfeby kysliku. Podle McArdle et al. (1991) je maximalni spotfeba kysliku, na
hodnoté tzv. platd, kdy se jiZ po zvySované intenzité zatizeni hodnota spotfeby
kysliku méni jen mirné, nebo vibec. Shephard a Astrand (1992) za platé povazuji
mensi nardst spotfeby kysliku nez 2 ml- kg™ - min. Zmény v pfijmu kysliku

a platé nam ilustruje Obrazek 1.
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Obrazek 1. Zmény v pfFijmu kysliku prFi stupfiovaném zatéZzovém testu.

Pozorované platé VO, predstavuje VO,max (Powers & Howley, 1997).
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Spotfeba kysliku se udava v mililitrech za jednu minutu na jeden kilogram
hmotnosti (ml - kg™* - min™).

Energie, potfebna ke kryti svalové Cinnosti, pfevySuje moznosti aerobniho
metabolismu a je dale uvolfiovana anaerobné. Do svali se uvoliuje velké
mnozstvi kyseliny mlééné, coz zplsobuje subjektivné nepfijemné pocity
a testovany je nucen pohybovou cinnost prerusit (Hamar & Lipkova, 2001).

Tento typ zjisténi VO,max nazyvame primym uréenim (Macek & Vavra, 1980).

2.1.2 Intenzita zatizeni

Zakladnimi ukazateli, které charakterizuji velikost télesné aktivity jsou
frekvence, intenzita a druh pohybové cCinnosti. (Fromel, Novosad, & Svozil,
1999).

Urceni intenzity zatizeni je nezbytné pro interpretaci vlivu pohybové
aktivity na organismus. Na intenzitu zatiZzeni se mizeme divat v relativnim nebo
absolutnim smyslu. Relativni intenzita zatizeni ndm poskytuje Gdaj o procentu
maximalniho aerobniho vykonu nejCastéji vyjadfeného v procentu maximalni
tepové rezervy (% MTR) nebo maximalni spotfeby kysliku (% VOzmax). Absolutni
intenzita je vyjadfena ve spotfebé kysliku (VO3), nebo v srde¢ni frekvenci (TF).

Pro vétSinu lidi je 60-80 % VO,max (60-80 % MTR respektive 70-85 %
TFmax) optimalnim rozpétim intenzity zatiZzeni pro zlepSeni kardio-respiraCnich
schopnosti (Powers & Howley, 1997).

Intenzita a trvani ¢innosti jsou nepfimo zavislé. Cim vyssi intenzita, tim
kratSi trvani a naopak (Heyward, 1997).

NedostateCnd intenzita zatiZeni je neefektivni a naopak pfili§ vysoka intenzita
tréninku je vycerpavajici a pfi prekracovani hranic jejiho optima mlze na

organismus plsobit negativné (Stejskal & Hejnova, 1992).

2.1.2.1 Maximalni tepova rezerva (MTR)

MTR je rozdil mezi maximalni tepovou frekvenci (TFmax) a klidovou
tepovou frekvenci (TFgiq). Hodnota tepové frekvence vyjadiend v procentech
MTR je potom idealni ukazatel intenzity zatiZzeni. Z Tabulka 1. je vidét, Ze
vyuziti procenta MTR je vhodnéjSi nez vyuZiti procenta TFnax které koreluje
méné s relativné vyjadienou spotfebou kysliku ( % VOzmax). Stejskal a Hejnova

(1994) uvadi, Ze pribéh kfivky mezi MTR a VOomax je linedrni pouze v rozsahu
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50-80 % (Obrazek 2). Bod, kde se lineara zakfivuje, miZeme oznalit jako
anaerobni prah. Intenzita zatiZzeni na této drovni je nejvhodnéjsi pro trénink
rozvoje aerobniho metabolismu. Tuto (tréninkovou) tepovou frekvenci pomoci
MTR ur€ime ze vztahu (Stejskal & Hejnova, 1994):
TFcit = [(VOzmax : 350) + 0,6] - (TFmax — TFkiia) + TFkiig

kde (VOzmax : 350) + 0,6 je odhad anaerobniho prahu, TFnax maximalni srdecni
frekvence, TF¢ je cilova srdeCni frekvence a TFyjig klidova srde¢ni frekvence.

V rovnici vypocCtu dosadime za VO;max tabulkové nebo skutené namérené
hodnoty (Stejskal & Hejnova, 1994). Karvonen, Kentala a Mustala (1957)

uvadéji dolni limit pro efektivni trénink 60 % funkcni kapacity cirkulace (MTR).

TF max |-

0% A
MTR=

LY _________________Jz:’f " i
0% T "02 max |
J‘.

T |

50% 20ty VIO,

Obrazek 2. Pribéh vztahu mezi % VOsmax @ % MTR pFi stupfiovaném

zatiZzeni podle Stejskala (prednaska, 2004).

Tepova frekvence na arovni anaerobniho prahu (TFanp) je nejvyssi
intenzitou vytrvalostni zatéZze, kterou je jedinec schopen zvladnout. Jde

V poslednich letech se méni pohled na vyuziti laktatu ve svalech. Z dlvodu
jiného vykladu fyziologickych procesd, nazyvame stav dfive pojmenovany jako
anaerobni prah prahem laktatovym. Laktatovy préh je rovnovaha mezi produkci
a eliminaci krevniho laktatu (Brooks, 2000). Laktatovy prédh udava nejvyssi
intenzitu zatiZzeni, pfi které jeSté nedochéazi k prudkému vzestupu hladiny
krevniho laktatu (Robergs, Roberts 1997).

13



prehled poznatkd

Tabulka 1. Vztah mezi procentualnimi hodnotami VOymax, MTR a TFpax
(Heyward, 1997)

% VO,max % MTR % TFmax
40 40 63

50 50 69

60 60 76

70 70 82

80 80 89

85 85 92

90 90 95

100 100 100

2.1.2.2 Intenzita vyjadirena spotrebou kysliku

1 MET je mnoZstvi kysliku vztaZzené na kilogram hmotnosti, které
spotfebuje organismus v klidu za minutu (1 MET = 3,5 ml - kg™ - min™). Tato
energeticka jednotka klidového metabolismu slouzi k ohodnoceni jakékoliv
pohybové aktivity jako nasobek klidového metabolismu. ZatéZovym testem
stanovime aerobni kapacitu (VO,max). Pokud je napf. VO,max 35 ml - kg
' min, pak je funké&ni kapacita 10 MET Minimalni tréninkové intenzita 50 %
tak Cini 5 MET, stfedni intenzita 60-70 % Cini 6-7 MET a maximalni intenzita 85

% je 8,5 MET (Heyward, 1997).

2.1.2.3 Borgova stupnice

Jedna se o stupnici, kterd ndm popisuje subjektivni odhad namahavosti
zatéZze. Nazyvame jej ,,RPE*“ (Rating of Perceived Exertion). Autorem této
stupnice je Svédsky fyziolog Gunnar Borg. Tento test je systém zaloZeny na Skéle
bodd od 6 do 20 (Tabulka 2). Jedinec vykonavajici pohybovou aktivitu
subjektivné hodnoti velikost zatiZzeni. Zakladem tedy je subjektivni pocit

vlastniho vynaloZeného Usili. Zjednodu$ené a obecné plati, Ze 12 az 13 bod{ na

14
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Borgové stupnici odpovida 65 % az 80 % TFmax, C0Z je 40 az 65 % MTR (Borg,
1970).

Tabulka 2. Skala ,,RPE“ (Rating of Perceived Exertion) — subjektivni odhad
namahavosti zatéze (Borg, 1970, 92-98).

Bodové Slovni popis RPE
hodnoceni
vnimaného sili
(RPE)

6

7 Velmi, velmi lehké

8

9 Velmi lehké

10

11 Docela lehké

12

13 Ponékud tézké

14

15 Tézke

16

17 Velmi tézké

18

19 Velmi, velmi tézké

20

2.2 BéZecké ergometry

BéZeckeé ergometry patfi mezi nejefektivnéjsi testovaci pfistroje pro méreni
aerobni kapacity organismu. Nejvétsi vyhodou je moznost simulace pro ¢lovéka
pfirozené aktivity (chlize, béh). Motorové Fizeny bézici pas poskytuje diky

15



prehled poznatkd

zménam rychlosti velky rozsah testovani. Intenzita zatiZzeni je kontrolovana
rychlosti pasu a sklonem pasu.

Z vyzkum( srovnavajicich testovani na béZeckém ergometru a na
bicyklovém ergometru vyplyva, Ze naméfené hodnoty VOjmax jsou pFiblizné o 10
% vysSi a maximalni TF 0 5 % aZ 10 % vysSi pfi testech na béZzeckém ergometru
(Davis, 1995). Pravdépodobnou pficinou je vyuZziti vétS§iho mnozstvi svalovych
skupin pfi chdzi nebo béhu oproti $lapani na kole (Matsui, Kitamura, &
Miyamura, 1978).

2.3 Chlze

Chlize je jednim ze zékladnich a nejdilezitéjSich lokomocnich pohybl
¢lovéka. Chlzi mlzeme dale rozdélit podle Gcelu tohoto pohybu napf. na
sportovni, zdravotni aj. (Kracmar, 2002).

Lidskou chiizi vnimame jako stfidavy pohyb dolnich koncetin a trupu. Tato
lokomoce je Clovéku vrozena, je cilenym pohybem za ucelem pfemisténi jedince
z mista na misto. Tato schopnost se v pribéhu ontogeneze rozviji na podkladé
vrozenych programd. Béhem vyvoje je ziskavan vlastni stereotyp chlize, pevné

svazany s drzenim téla (Kramar, 2002).

2.3.1 Energeticky vydej béhem chlize

PFi zvySujici se rychlosti stoupa energeticky vydej nejdfive linearng, ale pfi
vyssich rychlostech je stoupéani strméjsi, coZz naznacuje, Ze se chlize stavda méné
ekonomicka (Macek & Mackova, 1997).

Srovname-li chlizi s béhem, tak vydej energie probiha rozdilné, vyjadreny
spotifebou kysliku. ,,PFi nizSich rychlostech je pfi chiizi energeticky vydej nizsi
nez pri béhu stejnou rychlosti, naopak pfi vyssich rychlostech je vyssi. Chiize
rychlejsi nez 10 km je asi 0 50 % méné ekonomickd nez béh, tedy pfi stejné
rychlosti je dvojndsobna spotfeba kysliku* (Mafek & Mackova, 1997, 98).

Na Obrazek 3 vidime zménu energetického vydeje pfi zménach rychlosti
chidize a sklonu terénu.

Dle Obrazek 4 je zfejmé, Ze stejna spotieba kysliku u chlize a béhu je pfi
rychlosti 7-8 km-hod™.
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Obrazek 4. Vydej energie, prijem kysliku, vykon a srdecni frekvence pfi

rtiznych rychlostech plavani, chlize, béhu a jizdy na kole (Brusis in Placheta,

2001).
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Velmi dllezitym faktorem ovliviiujicim energeticky vydej pfi chidzi je
hmotnost chodce, kde se ovSem zapocitava i vaha vystroje a vyzbroje. Na
velikosti energetického vydeje zavisi vedle vahy vystroje a vyzbroje takeé
umisténi této vahy. PFi chlzi je naro¢néjsi nést zatéz na nohou nebo fixovanou v
oblasti kloub(, nez je-li fixovana na trupu. Pfipevnime li zatéZ o urcité hmotnosti
na trup, zvysi se energeticky vydej o 1,4 %. Je li stejna zatéz pfipevnéna na trup,
zvysi se energeticky vydej o 8 %. Kazdych 100g zavazi na dolnich konCetinédch

zvySuje vydej energie 0 1 % (Macek & Méackova, 1997).

2.3.2 Fylogeneze chlize

Fylogeneze je vyvoj celého druhu v procesu. V naSem prfipadé se jedna
0 vyvoj chlize v procesu vyvoje lidstva. Lokomoce, tedy pohyb z mista na misto,
je znakem vSech Zivocichl. Po pfechodu Zivocichl na sous$ se prvni obratlovci
pohybovali stejné jako ve vodnim prostfedi, tj. vinénim patefe. Kvadrupedalni
zivoCichové se pohybuji pomoci vSech ¢ty koncCetin, proto zapojuji k lokomoci
pfedni i zadni svaly patefe, které poméhaji prodlouzit délku kroku a zvétSuji
odrazovou silu. Jejich tézisté je umisténo nizko, a proto je jejich lokomoce
pfirozené rychla a stabilni (Gage, 1991).

Bipedalni lokomoce (po dvou koncetinach) je oproti kvadrupedalni méné
vykonna a stabilni. ZhorSena stabilita je zapfiinénad pravé tézistém umisténém
vySe nad bazi opory. RovnéZ rychlost je omezend, protoZe k lokomoci neni tak
efektivné vyuzito svalstvo trupu. Ov8em obrovskou vyhodou u bipedalni
lokomoce je uvolnéni hornich koncetin pro vykonavéani jinych €innosti (Gage,
1991).

Z archeologickych vykopavek uskuteénénych v Africe mizeme dokéazat, Ze
zména lokomoce z kvadrupedalni na stabilni, rychlou a ekonomickou bipedalni
lokomoci zaCala pfiblizné pfed 7 miliony let. V této dobé probihaly velké
klimatické zmény. Zména prostfedi jisté odstartovala mnoho evolu€nich zmén,

jejichZ soucasti bylo také vytvoreni nového zptsobu lokomoce (Kirley, 1999).

2.3.3 Ontogeneze chlize

Stadia postnatalniho vyvoje lokomoce podle Vojty (1993):
Jiz v prenatalnim vyvoji ma dité urCitou motoriku, kterou vSak po porodu

ztraci vlivem gravitace, kterou novorozenec nedokaze prekonat.
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4. tyden: asi 50 % déti zaCind opticky kontaktovat. Zrakovym kontaktem
zaCina motoricka ontogeneze ditéte, ten mu pozdéji umozni vytvoreni opérné
baze.

8. tyden: opticky kontakt u vSech jedincl, dité ma jez plné vytvofenou

4,5 mésice: dité je schopno laterdlné prenaSet tézisté, horni koncetina se
pohybuje pfes stfedni osu, coZ je podstatné pro vyvoj budouci bipedalni
lokomoce.

6. mésic: otaCeni pfes bok do polohy na bFiSe, definitivné ukoncena
diferenciace zkfizeného modelu.

7. mésic: v poloze na bfiSe dochazi k nakroCeni dolni koncetiny na Celistni
strané s lokomocni tendenci.

7,5 mésice: pfi otaCeni je dité schopno zastavit se v jakékoliv fazi pohybu,
dochazi k objeveni prostoru nad sebou — vstup do vertikaly. Prvni lokomoc¢ni
projev ,tuleni® — plazeni po bfise pomoci hornich koncetin, kdy opora je na
loktech a dolni koncetiny se pfi pohybu vpfed neldéastni, naznaky krokd se
neobjevuji.

8. mésic: pokraCuje proces vertikalizace, dité je schopno volného sedu. Sedi
na sedacich hrbolech s napfimenou patefi. Zacind nevyzralé lezeni, dité se
pohybuje po podloZce odpfedu s nadzvednutym trupem a koncetiny jsou kladeny
ve zkfizeném vzoru. Oporu pro télo jsou ruka a kontralateralni koleno.
V nevyzralém lezeni jsou kroky dolnich koncetin provazeny dorzalni flexi
v hornim hlezennim kloubu a pak postupné pfechazi ke koordinovanému zralému
lezeni, kdy asociovana dorzalni flexe hlezenniho kloubu ustavé a koncetiny jsou
stejné stfidavé zatéZzovany. PFi opofe o dlané jsou prsty natazeny, trup se
nenaklani ke strané a pfi nakroceni je noha v lehké plantarni flexi v ose bérce,
nikoli v pronaci.

9. mésic: dité se stavi z kleku za pomoci pfitazeni hornich koncetin. Neni to
Uplny bipedalni stoj, protoZe hlavni zatéZz spocCivad na paZich. Vertikéla je
zajisSténa nejdfive pazemi. Postupné se stava stoj stabilnéjsi a pokud dité zvladne
uvolnit jednu ruku, zaCne provadét lateralni kroky s oporou — kvadrupedalni
lokomoci ve frontalni roving.

12. — 14. mésic: dosazeni bipedalni lokomoce.
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15. mésic: socialni bipedalni lokomoce, dité se samo rozhodne jit a zaroven
je schopno chiize po nerovném terénu.

Postupné se zuzuje baze opory, dochazi k vyraznéjsi flexi kolennich kloubd,
dité se uci zvladat nerovné terény, zrychlovat a zpomalovat chlzi, ménit jeji smér
a nakonec nacvicuje pouzivani hornich koncetin béhem chiize a izolovany pohyb
hlavy. Prvni néaznaky lezeni nebo plazeni je tfeba hodnotit jako lokomocni
tendenci. Lokomoc¢ni tendence je vice projevem mentalniho vyvoje nez vylu¢né

motorickym projevem. Je to snaha ditéte o kontakt s okolim (Vojta, 1993).

2.3.4 Krokovy cyklus

Dopfedny pohyb se sklada z neustalého opakovani krokd v cyklu chize.
Krokovy cyklus chiize (Obrazek 5) jako takovy zaujima cely dvojkrok. Jako
zaCatek krokového cyklu je obvykle oznafovan okamZik, kdy pata jedné
z dolnich koncetin udefi o podloZzku, ale je moZno za zaCatek povaZovat
kterykoliv okamzik krokového cyklu. (Trew & Everest, 1996).

Krokovy cyklus (KC) se sklada ze stojné (stance phase) a Svihové (swing
phase) faze. Pomér trvani mezi fazemi je pfi bézné rychlosti chlze asi 60 : 40.
Charakteristickym znakem chize je prekryvani stojnych fazi dolnich kondcetin
(DK). To znamen4, Ze v urcitém okamZziku se obé nohy dotykaji podloZky (jedna
na zaCatku a druhd na konci stojné faze). Tato ¢ast KC se oznacuje jako faze
dvoji opory. V tomto okamziku je ,,pfedni“ DK ve stadiu zatéZovani (pocCatek
faze dvoji opory, pFeneseni hmotnosti). ,Zadni* DK se nachazi ve fazi
pfedSvihové (konecna dvoji opora). Ve Svihové fazi je v kontaktu s podloZzkou
pouze jedna DK (jednooporova faze). Dvouoporova faze trva pfiblizné 10 %
z celkového Casu KC. Plati nepfima Uméra mezi trvanim dvouoporové faze
a rychlosti chiize (¢im je chlze rychlejsi, tim je tato faze kratsi). V pfipadé, Ze
vymizi oporovd faze mluvime o béhu. Zde pozorujeme letovou, bezoporovou
fazi, pfi které noha neni v kontaktu s podloZkou. Jednotlivy autofi faze KC

popisuji rizné, podstata je vSak stejna.
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Obrézek 5. Faze krokového cyklu (Trew & Everett, 1996).

Podle Vaughana et al. (1992) se KC déli na 8 déjd (Obrazek 6).

Stojna faze — zajisStuje stabilitu chlize a je nutnd ke spravnému provedeni
Svihové faze.

Uder paty (heel strike) - za¢ina krokovy cyklus, t&zisté t&la je v nenizsim
bodé a chodec je nejvice stabilni.

Celd noha na podloZce (foot flat) — ploska je v kontaktu s podloZkou rychle
nésleduje dal3i faze (mezistoj).

Mezistoj (midstance) - télo je prendSeno dopfedu nad stojnou DK
a kontralateralni DK je ve Svihu a miji nohu stojnou. Tézisté téla je v nejvyssim
bodé - pro chodce nejméné stabilni.

Odlepeni paty od podloZzky (heel off) — pata ztraci kontakt s podlozkou,
odraz je proveden m. triceps surae, ktery provede plantarni flexi hlezenniho
kloubu.

Odraz palce (toe off) — noha opousti podlozku a dokoncuje stojnou fazi,
nasleduje faze Svihova
Svihova faze — béhem ni se DK pohybuje smérem dopfedu, coZ umoZiuje pohyb
celého trupu vpred.

Zrychleni (accelaration) - zaCina v okamZiku ztraty kontaktu nohy
s podloZkou, jsou aktivovany flexory kycelniho kloubu, aby doslo ke zrychleni

DK a pohybu vpred.
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MeziSvih (midswing) — noha se pohybuje pfesné pod trupem. Tato faze je
shodna s mezistojem opacné koncetiny.

Zpomaleni (deceleration) — je konec¢nou etapou Svihové faze, kdy svalova
aktivita zpomaluje DK a stabilizuje nohu v pfipravé na dalSi kontakt paty
s podloZzkou (tato excentricka kontrakce obvykle vyZzaduje méné energie néz

kontrakce koncentricka, potfebna ke zrychleni).

Deceleration 1 [~
/ \\ Heel strike
i L - bl
Midswing ' Y Footflat
Swing Yoo

¢ phase

AD%G Stance ’
phase )
60%
t
Midstance
13 / _

Hesl-oft
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Obrazek 6. Casti krokového cyklu (Vaughan et al, 1992).

2.3.4.1 Zapojeni svalstva béhem krokového cyklu

Prehled zapojeni svalstva béhem KC podle Whittleho (1997) a Hamilla
a Knutzena (1995).

Pocatecni kontakt — zaCina se kontrahovat m. gluteus maximus a spolefné
s hamstringy tyto svaly zacinaji extenzi ky€elniho kloubu, ktera je dokoncena pfi
pocCateCnim kontaktu druhé strany. Aktivuje se m. gluteus medius stojné DK,
ktery stabilizuje panev. Jemu napomaha podobnou aktivitou m. gluteus minimus.
Addukroty kycelniho kloubu jsou rovnéz aktivni pfi kontrole koncetiny bé&hem
stojné faze. M. tensor fascie latae zajiStuje kontrolu panve ve frontalni roviné.
M. tibialis anterior je aktivni béhem Svihu a na zaCatku stojné faze udrzuje
dorzalni flexi hlezenniho kloubu a kontroluje pohyb do plantarni flexe, ktera

nésleduje po pocatecnim kontaktu.
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Stadium zatéZzovani - dochazi ke koncentrické kontrakci m. gluteus
maximus a hamstringli. Rychlost velikost flexe kolenniho kloubu je omezena
excentrickou kontrakci m. quadriceps femoris. Excentrickd kontrakce m. gluteus
medius stabilizuje panev a minimalizuje jeji pokles na Svihové strané. Adduktory
napomahaji vnitfni rotaci kyCelniho kloubu. M. tibialis anterior se kontrahuje
excentricky, brzdi pad Spicky a umoziuje fizené polozZeni chodidla na podloZku.

Mezistoj — ustava koncentricka kontrakce m. gluteus maximus a hamstring.
Extenze v kyCelnim Klubu je dosaZzeno setrvacnosti a gravitaci. Béhem mezistoje
a kone¢ného stoje probiha nadale aktivita svall kycelniho kloubu ve frontalni
roviné. Poloha panve je udrZovana zejména cinnosti m. gluteus medius a m.
tensor fascie latae. M. quadriceps femoris stabilizuje flexi kolenniho kloubu
a zaCina opét jeho extenze. Kontrakce sval( ustava pred zdvihem paty. M. triceps
surae se kontrahuje excentricky a zpomaluje dorzalni flexi hlezenniho kloubu.

KoneCny stoj - Pro stabilizaci panve je neustdle potfebnd aktivita
abduktord kycelniho kloubu ve frontalni roviné. M. gastrocnemius zabrafuje
m. tibialis posterior a peroneéalnich svall. Dlouhé flexory prstl stabilizuji
metatarzofalangealni klouby pfispivaji k opofe palce o pfednozi.

PFesvih — kyCelni kloub dosahuje nejvyssi extenze, méni se smér pohybu do
flexe. Prvnim flexorem je m. adductor Pontus a napomaha m. iliopsoas a m.
rectus femoris. M. triceps surae se podili na plantarni flexi, jeho aktivita se
zmenSuje predobrazem palce. Pro moznost navratu hlezenniho kloubu do
neutrdlniho postaveni se zaCinad aktivovat m. tibialis anterior. Aktivni je také
m. tensor fascie latae, m. gluteus maximus a hamstringy.

Pocatecni Svih — dochdazi k flexi kyCelniho kloubu kontrakci m. iliopsoas,
m. adductor Pontus, m. sartorius a m. gracilis. Kratkd hlava m. biceps femoris
zvysuje flexi kolenniho kloubu béhem pomalé chlize. M. tibialis anterior
a dlouhé extenzory prstl provadéji pohyb z plantarni do dorzalni flexe.

Mezidvih — je perioda, kdy konc€i zrychleni a zaind zpomaleni DK. Protoze
konCetina funguje jako dvojité kyvadlo, neni potfeba velké svalové aktivity.
M. tibialis anterior udrZuje hlezenni kloub v neutrdlnim postaveni a zabrafuje
poklesu nohy.

Kone¢ny 8vih — hamstringy limituji rozsah extenze v kolennim kloubu

a udrzuji kycelni kloub ve flexi. Flexory kycelniho kloubu jiZ obvykle nejsou
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aktivni. M. quadriceps femoris je aktivni pfi extenzi kolenniho kloubu, napina
DK pfi pfipravé na kontakt s podloZzkou. M. tibialis anterior udrZzuje hlezenni
kloub na neutralni pozici a jeho aktivita vzriistd pred pocatecnim kontaktem.

Zacinda se opét zapojovat m. gluteus maximus.

2.3.5 Typy chlze

ChUze Spickami pfimo dopfedu (Obrazek 7 A) je za anatomického hlediska
pro spravné odvijeni nohy od podlozky nejvyhodnéjSi. Svalova prace dolnich
koncetin je pfi tomto typu chlize rozdélena nejrovnomérnéji, a proto je tento typ
chlze velmi ekonomicky a malo tinavny (Hegrova, 2001).

Chlize se $pickami odklonénymi od osy do 30° je pokladana za chdzi

estetickou, z anatomického hlediska za norméalni (Hegrova, 2001).
Chlze, pfi niz jsou $picky odklonény od sebe v Ghlu vétSim nez 30° (Obrazek
7 B), je anatomicky nespravna, velmi nepohodind a Unavna. Tato chize je
typickd pro plochou nohu. MUze zapficinit i deformace rlznych ¢asti nohy,
hlavné palce, ktery se pfi tomto zplsobu chlze odrazi vnitini hranou a vybocuje
se (Hegrova, 2001).

Spickami dovnitf chodi velmi Gasto déti (Obrazek 7 D). Timto typem chiize
se chrani vnitfni podélnd klenba noZni proti poklesu u malych déti s chabym
svalstvem a valgozni patou. PFi této chlzi se pfenasi hmotnost na zevni okraj
nohy, vnitfni Cast nohy neni pFetéZovana. Zesilenim svalstva, a to nékdy aZ
v puberté, se tento typ chlize upravi na anatomicky spravny typ Spi¢kami
a patami stejné vzdalenymi od osy (Hegrova, 2001).

Umélym typem chlize je ,.indianska“ (Obrazek 7 C), pfi které naSlapuji nohy
v jedné pfimce. Je to chlize vytrvalostnich chodcl, velmi ekonomicka a malo
unavna diky tomu, Ze svalova prace je rozdélena na velké mnoZzstvi svalovych

skupin nohou i trupu (Hegrova, 2001).

24



prehled poznatkd

r."x

o
o

2
A
0

;
[
A B

Obrazek 7. Typy chiize: A - $pickami pFimo dopiedu, B - $pickami od sebe
(nohy sviraji Ghel vétsi nez 30°), C - indidnska chize, D - chlize $pickami k
sobé (Hegrové, 2001).

2.3.6 Zdravotni rizika chize

Chlze je pohybova aktivita, kterd& ma mnoho pozitivnich dopad( na
fyzickou zdatnost a potaZmo i na zdravi jedince. M(Ze vSak byt doprovazena
urcitymi zdravotnimi komplikacemi, které ndm mohou tuto aktivitu znepFijemnit.
Nevhodné zvolena ¢i $patna obuv ndm mdze zpUsobit otlaky, puchyre, poSkozeni
nehtl apod. Proto je spravné zvolena obuv nezbytnou podminkou provozovani
chlize. Rovnéz klouby mohou pfi déletrvajici chlzi trpét. V dnesni dobé je na
trhu specialni obuv uréena pro chdzi v rlznych podminkach a terénech. Poméha
nam co nejvice uleh¢it namahanym kloubdm a co nejlépe se pfizplsobi tvaru
chodidla (Hegrova, 2001).

Po déletrvajici chlizi mohou vznikat obtize zplsobené zpravidla pfecenéni
individudlnich moznosti jedince, nejcastéji jeho fyzické zdatnosti.
PFi Gnavé je ohroZena presnost provadénych pohybd, je postiZzena predevsim
stabilita nohy pfi dokonceni kroku. Nasledkem Unavy jiZz mlZe chybét
»odpérovani“ kroku, opakovany neSetrny doslap zplsobuje mnohocéetna drobna
poranéni kloubl, $lach a Kkosti, kterdA ve svém souCtu mohou vést
k mikrofrakturam, krevnim vyrontim z drobnych cévek a zanétim. Dlouhodoba,

nendpadna, téméF nepostiehnutelna devastace pohybového aparatu mize pozdéji
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zavinit vaznéjsi uraz, nevratné zmény na kloubech nebo chronické zdravotni

problémy (Novotna, 2006).

2.4 Nordic walking

Jak jiz bylo vySe feceno, chlize je jedna ze zakladnich pohybovych aktivit,
kterd je provozovana v podstaté v kazdém véku lidského Zivota. Jeji zdravotni
prospésnost uz byla také zminéna. Je pfirozenou vlastnosti ¢lovéka snaZit se tuto
aktivitu jesté zefektivnit. Vysledkem této snahy je napf. nordic walking, dale jen
NW. Tento anglicky termin mizeme do ¢eStiny preloZit jako nordicka chlze, ale
spiS se pouziva pojem severska chiize ¢i jednoduse chlize s holemi. Jedna se
o chlizi se specialné upravenymi chodeckymi holemi. U této pohybové aktivity
mdzeme v poslednich letech pozorovat skuteény vzestup v oblibenosti jak

u laické, tak u védecké sféry populace.

2.4.1 Indikace NW

Obecné Teceno, severskou chizi Ize doporudit osobam netrénovanym,
star§im nebo s nadmérnou télesnou hmotnosti, lidem s télesnymi omezenimi
stejné tak trénovanym jako dopliikova aktivita ve sportovni pfipravé apod. Hodi
se pro pacienty s nemocemi srdce a krevniho obéhu, revmatiky, osoby trpici
cévnimi, ortopedickymi nebo psychosomatickymi obtizemi, ale i pro nemocné
rakovinou (Jauchovd, 2007).

Vzhledem k velké variabilité rdznych intenzit zatizeni a Setrnosti
k pohybovému aparatu lze NW vyuzivat jako 0¢innou prevenci zejména
kardiovaskularnich chorob a nemoci sloZzek pohybového systému.

Jurimae, Meema, Karelson, Purge a Jurimae (2009). Zabyvaji se zde efektem NW
na skupinu mladych Zen s rliznou hodnotou VOjmax. VYysledky potvrdily zvyseni

aerobni kapacity u vSech Zen bez ohledu na jejich pocateCni aerobni kapacitu.

2.4.2 Historie NW

Pocatek vzniku NW se datuje jiz od 30. let 20. stoleti ve Finsku. Plivodné
byla tato technika zafazovana jako soucast trénink( Svédskych bézcl na lyzich,

pfedevsim v letni pfipravé. Obliba NW v poslednich letech neustale stoupa a je
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povaZzovana za jednu z nejvice se rozvijejicich pohybovych aktivit na svété
(INWA, 2005).

Do podvédomi Siroké vefejnosti se NW zapsal 5. ledna 1988 v Helsinkéach.
Tento den se zde konal zavod na lyzich, ale pro nedostatek snéhu se bohuZel
nemohl uskutecnit. Organizatofi zavodu zvolili alternativni FeSeni, a sice Ze
zavodnici absolvuji trat’ pouze s holemi bez lyZzi. Od tohoto dne se na NW
divdme nejen jako na doplfikovou tréninkovou aktivitu, ale i jako na novy sport.
Jako na sport se na NW zacala divat i védecka vefejnost, kterd zacala zkoumat
rlizné vlivy, procesy a zmény v organismu pfi severské chdizi. Vysledkem téchto
vyzkumi byli jisté i prvni hole uréené pravé pro NW. Tyto hole jako prvni
predstavila finska firma Excel v roce 1997 (INWA, 2005).

Velkym prdkopnikem NW se stal Fin Suomen Lata, pisobici ve statni
asociaci pro rekreaCni sport a spoty v pfirodé, inicioval kampan, kterd méla za
ukol $kolit instruktory NW a pomoci informacénich materiall rozsifil NW do
podvédomi Siroké verejnosti.

V roce 1998 vzniklo centrum NW v Helsinkach.

V roce 2000 zalozena INWA (International Nordic Walking Asociation,
Finsko).

V roce 2004 vznik ICO-NW (International Certified Organization of Nordic
Walking).

Ceska odnoz ICO-NW je CCO-NW (Czech Certified Organization of Nordic
Walking.

2.4.3 Technika NW
NW je technicky nenarocna PA (Obrazek 8). Odpich holi a odraz chodidla

na opacne strané téla se odehrava vicemené v jednom okamziku, jde tedy o pohyb
stfidavy neboli ,kfiZzmochodni*“. V této dvojoporové féazi je hmotnost téla
nerovnomérné rozloZzena mezi ,zadni“ dolni koncetinu a hll ,pfedni“ horni
koncCetiny. Hrot hole se zapichuje asi na drovni paty chodidla ,pfedni“ dolni
koncCetiny €i mirné za ni. Ve stejném Case je druhad horni koncCetina zapazena
a propnuta v lokti a dokoncuje odpich. Stfidavy pohyb hornich koncCetin tedy
zaCina za télem pfi propnutém lokti. Po odpichnuti se horni koncetina pohybuje
dopfedu a nahoru a postupné se flektuje v lokti az do faze opory o hdl. Po celou

dobu sviraji prsty pevné rukojet’ hole. Potom se horni koncetina pohybuje zpét za
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télo az do extenze v loketnim kloubu, kdy se dlan otevird a odrazova sila je
pfenasena pres poutko hole. Ruce obou hornich konCetin se mijeji mirné pred
télem a hole po celou dobu pohybu sméfuji Sikmo doll (zepfedu shora dozadu
dold). Po dokonéeni kroku a odpichu se cely cyklus opakuje v obraceném pofradi.
(Stejskal, 2005)

Obrazek 8. Technika NW.
Z hlediska plynulosti pohybu je dllezité vzpfimené drzeni trupu (mirny
pfedklon) s krkem a hlavou v pfirozeném prodlouZeni osy téla. Pfi opaCné rotaci

ramen a panve (Obrazek 9) se stfed rotaénich pohybd posunuje diky holim

v v v

nedoSlo k hyperextenzi pfedni €asti kolenniho kloubu, pfi doSlapnuti by mél byt
kolenni kloub v mirné flexi (Stejskal, 2005).
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Obrazek 9. Rotace ramen a trupu pri NW.

2.4.3.1 Technika NW do kopce

Pfi chlizi do kopce je predklon téla vétsi, kroky jsou kratsi, vice jsou
zapojeny svaly horni poloviny téla a intenzivnéji pracuji i svaly zadni strany
stehen a lytka. Uginné pouzivani hilek umoZziuje prodlouzit krok bé&hem
stoupani, a zaroven tak odleh¢uje dolnim koncetindm. Chiize do mirného kopce
je vybornym nacvikem spravného pouzivani hillek pro zacateéniky, umoziuje jim

rychleji pochopit podstatu pohybu (Mira, 2009).

2.4.3.2 Technika NW z kopce

Kolena jsou po celou dobu chiize neustale v pokréeni, chodidla jsou vétSinu ¢asu
v kontaktu s podlozkou celou plochou podrazky a neustale pribrzduji pohyb téla.
V porovnani s chlizi po roviné nebo chlizi do kopce je odpich hllkami méné
vyrazny. Dlraz by mél byt kladen na pfenos ¢asti hmotnosti na hllky, ¢imz se
odlehéi kloublm dolnich koncCetin. Pozor na prenaseni hrotd hilek pred télo,
potencionalné se tim zvySuje nebezpeCi Urazu a sniZzuje se efektivita pohybu
(Mira, 2009).

2.4.3.3 NejcCastéjsi chyby NW
Mira (2009) uvadi tyto nejCastéjsi chyby.

Porucha koordinace hornich a dolnich koncetin v ,,kfizmochodnim* vzoru.
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Nenapfimené drzeni trupu (hrudni kyféza, hlava v predklonu nebo

v pfedsunu mezi rameny).

Trup ve pfehnané pfimém (vertikdInim) postaveni.

Sméfovani dolniho konce hllek vpred a odraz z hilky pred télem.
Pevné drzeni hlilky celou dlani pfi pfenosu vpred.

Pfehnané az krecovité drzeni rukojeti hllky.

Spatné navleceni Feminkd.

Paze pfilis blizko u téla.

Zapominani na odraz ,,z hllky* zadni ruky.

PFilis dlouhé kroky (napjaté ruce — chlize ,,robot*).

PFilis dlouhé hilky, nepruzici material, ocelové hroty pouzité na tvrdém
povrchu.

Nevhodné obuv.

Zanedbavani zahfivaciho a protahovaciho cviceni.

Chlze s hllkami bez jejich vyuZiti.

2.4.4 Vybér hole pro NW

Spravny vybér délky a materidlu hole je rozhodujicim faktorem pfi
pohodIném, spravném a efektivnim provozovanim NW.

Jak vybrat spravnou délku hole se u rGznych odbornik( lisi. Mira (2008)
uvadi, Ze pfi stoji spatném by pfi drzeni hole mél byt Ghel v loketnim kloubu
pravy. Nebo zvolit koeficient délky hole 0,7 vynasobeny vySkou postavy.

Jauchova (2007) doporucuje zvolit délku hole asi 0 5 cm niZ8i nez pfi drZeni

s pravym uhlem v loketnim kloubu (Obrazek 10).
)
Myl )

‘“T}j

§)

Obrazek 10. Pravy uhel v loketnim kloubu p¥i drZeni hole NW.
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Podle Stejskalové (2009) vychazi vypocet spravne délky holi pro Nordic
Walking z rovnice, ve které se télesnd vySka nasobi konstantou 0,68. Nordic
Walking hole jsou bud' teleskopické nebo maji konstantni délku 100-145 cm.
U jednodilnych holi se délka zvySuje vidy o 5 cm, vypoCtend délka se
zaokrouhluje s presnosti 5 cm. Pro méné zdatné jedince nebo ty, ktefi s Nordic
Walking za€inaji, jsou vhodnéjsi variantou hole kratSi (Obrazek 11). Napf. pro
osobu vysokou 173 cm, je optimalni délka holi 117,6 cm. V tomto pfipadé je
vhodna varianta délky hole 115 cm. Pfi spravném vybéru holi hraje roli vedle

télesné vysky i zdatnost, kloubni pohyblivost, proporce konCetin a terén.

200 _ 2135
120 & 2130
185

180 . - 125
145 Jd120
170 |

oy 2115
160 110
155 |

150 3 2105
145 © 2100

Obrazek 11. Urceni spravné délky hole podle vysky postavy (Stejskalova,
2009).

Hansen a Smith (2009) se ve svém vyzkumu zabyvali vlivem délky hole na
energeticky vydej a pohodli pfi NW. Vyzkumu se zlc¢astnilo 12 osob (11 Zen
almuz) vySky 1715 + 1,5 cm, vahy 67,0 = 2,7 kg a VOomax 43,4 £ 2,8 ml-kg”
L.min™. Probandi $li celkem 6 testdl. B&Zna chize, NW s idealni délkou hole
a NW s holemi o 7,5 cm kratSimi nez je ideélni délka a to na roviné a do 12 %
stoupani. Ze zavérl vyplyva, Ze délka holi pohybujici se 7,5 cm kolem
doporucené délky neméa na pohodli vétsi vyznam a energeticka spotfeba je 0 3 %
vysSi u kratSi varianty hole. Energeticka spotfeba narostla u NW o 7 — 10 % ve

srovnani s béznou chlizi Hansen & Smith (2009).
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Material, ze kterého je hole vyrobena, je rovnéz velmi dilezity.
NejvhodnéjSim materialem je jisté karbon. Je lehky, velmi dobfe tlumi narazy
a nezplsobuje nepfijemné vibrace. Slouceniny hliniku jsou rovnéz dobré, ale
s parametry vibraci nedosahuji tak uspokojivych vysledk(. Teleskopické hole se

pfilis nedoporucuji z divodu malého tlumeni vibraci.

2.4.5 VIiv terénu na NW

Studie pfedkladana Schfferem, Knickerem, Dannohlem, a Struderem (2009)
zkouma vliv rlznych terénu na Usili vynaloZené hornimi kondéetinami pri NW.
Zucastnilo se ji 13 Zen (vék = 26 £ 4 roky, hmotnost = 58,5 + 4,2 kg, vysSka =
168,1 + 4,6 cm). Vyzkum probihal na tfech terénech (beton, uméla atleticka
draha a péstovany fotbalovy travnik). Délka trati 1200 m. Vysledky neprokézali
vetsi souvislost mezi povrchem a Gsilim vynaloZzenym hornimi koncetinami.

Pokud srovname vysku energetického vydeje pfi chlzi v rozdilnych
terénech, vidime velké rozdily. Vychozi je chlze po travé, kterd je témér
bezodporova, pak chlize po zoraném poli je 1,5 krat naro¢néjsi, v tvrdém snéhu
1,6 krat, po pisku 1,8 krat a po hlubokém a mékkém snéhu az 3,0 krat

Vv,

oproti chlizi do kopce (v podobném rozmezi) (Macek & Mackova, 1997).

2.4.6 VyuZziti NW pfi rehabilitacich a zdravotnich komplikacich

Velmi dobrych vysledkd a pozitivnich G¢inki NW je v posledni dobé
vyuzivano stéle vice.

NW ma velmi pozitivni efekt u rehabilitace po akutnim srde¢nim selhani.
Kocur et al. (2008) zapojil do svého vyzkumu 80 muZzll po srde¢nim selhani.
Rozdélil je na 2 skupiny. Jedna provozovala béZznou rehabilitacni Cinnost
v podobé bézné chlze a druhd vyuZila na totéZz chodecké hole. Skupina
vyuzivajici NW misto béznych prochazek zarazovanych do rehabilitacnich
pohybovych aktivit dosahovala lepSich vysledkll ve fyzické vykonnosti
(schopnost ujit ur€itou vzdalenost) a koordinaci. (Kocur, Desku-Smielecka, Wilk,
& Dylewicz, 2009)

Suija, et al., (2009) ordinoval dlouhodobé provozovani NW u pacientd
trpicich depresi. Pozoroval velmi pozitivni vysledky na naladé pacientd.

Vyznamnych rozdill si také vsimaly jejich rodiny. NW je velmi vhodna
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pohybova aktivita u téchto pacientl. Svymi pozitivnimi dopady zlepsuje jak
fyzickeé, tak psychické vlastnosti Clovéka a tim pomaha zlepsit celkovou kvalitu
Zivota takto postizenych osob.

Dal$im vyznamnym vyuzitim NW pozorujeme u pacientl s intermitentni
klaudikaci (bolest v dolni koncetiné vznikajici pfi ndmaze a ustupujici po
zastaveni). U osob trpicich touto cévni poruchou byl zaznamenan velky pokrok
v uslé vzdalenosti. Vnimana bolest nohou je ve srovnani s béZnou chlzi vyrazné
doporuCovana jako vyborna pohybova aktivita na zvySeni télesné vykonnosti
(Oakley, Zwierska, Tew, Beard, & Saxton, 2008)

NW poméha zvysit mobilitu u pacientl trpicich Parkinsonovou chorobou.
Pfiznivé UCinky pretrvavaji dlouhodobé. NW pomaha zlepsit kvalitu jejich Zivota.
(van Eijkeren, et al., 2008)

Wendlova (2008) se zabyva biomechanickou analyzou plsobeni NW na
pacienty s osteoporotickou zlomeninou obratle. Vyvinula metodu chlize pro
pacienty odliSnou od chlize zdravych lidi. Jde o ,,prvni sport*, ktery mlzZou takto
postiZeni lidé provozovat. Mohou jit na prochazky v pfirodé s prateli a rodinou.
NW je tak osvobozuje od socialni izolace.

2.5 Rozdily mezi NW a béZznou chizi

Pro zafazeni NW do pohybovych aktivit ¢lovéka najdeme jisté mnoho
argumentd.
Zapojeni svalstva hornich koncetin (posileni hornich koncetin a ramennich
pletencl).
Zvysuje stabilitu.
Setfi klouby dolnich kongetin.
Uvolnujici acinek na oblast bederni, hrudni a kréni patere.

Figar-Fabre, Fabre, Leopardi a Schena (2009) uskuteCnili vyzkum, kterého se
zuCastnilo 11 Zen stfedniho véku s obezitou. Méli za ukol popsat rozdil ve
vnimaném Usili mezi NW a béznou chlzi. Kazda Zena absolvovala celkem dva
5minutové testy b&znou chdzi, p¥i rychlosti 4 km-hod™, sklonu +5 % a -5 %.

Poté to samé s holemi. Vysledky ukazaly, Ze pouziti holi pfi chidzi vedlo
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k vyznamnému snizeni vnimaného Usili (RPE) neZli u bézné chlize soucasné se
zvySenym energetickym vydejem (Figar-Fabre, Fabre, Leopardi & Schena, 2009).

Dalsi pfedkladanéa studie nam jiz takovy rozdil mezi NW a béznou chizi
neprokazal. Vyzkumu Perreyho a Fabreho (2008) se zucastnilo 12 zdravych
dobrovolnikl (muzi i Zeny) ve véku 22 az 49 let. VSichni probandi $li po dobu 10
minut do 15% kopce, po roviné a poté z 15% kopce nejprve bez holi a poté
s holemi. Sledované parametry (TF, spotfeba VO, a subjektivné vnimané usili
RPE) se vyznamé lisili parametry pouze u chlize z kopce.

Lze Fict, Ze chodecké hole maji statisticky vyznamny vliv na zvyseni
spotieby kysliku pouze pfi chlzi z kopce (Perrey & Fabre, 2008).

Existuji také vyzkumy, ve kterych je NW oznacena spiSe jako méné vhodna
pohybové aktivita pro osoby s onemocnénim kloubd dolnich koncetin. Stief, at
al. (2008) si ve své studii dava za ukol kvantifikovat rozdily v zatizeni kloubd
dolnich koncetin u bézné chlize a NW. Studie se zlGc¢astnilo 15 dobfe trénovanych
muzl. Z vysledkl vyplynulo, Ze NW zatéZuje koleni kloub vice nez bézna chlize.
Pficina téhle skuteCnosti je pfFipisovana zejména delSim krokem. Autofi na
zédkladé téchto vyzkuml nedoporucuji NW pro osoby, které se snazi snizit
biomechanické zatiZzeni dolnich koncetin.

Studie Jordana (2001) zkoumala metabolicky vydej pfi vysoké intenzité NW
v terénu. Zapojilo se celkem 10 fyzicky dobfe zdatnych muz( prdmérného véku
33,8 let, vySky 182,7 cm a vahy 85,3 kg. VSechny testované osoby absolvovaly
test do vita maxima, jeden test chiize bez holi a jeden test chlize s holemi. Méfeni
probihalo v rozdilnych dnech na trati o délce 1600 metr(. Test bez holi probéhl
pfi stalé rychlosti odpovidajici aerobni praci, kterou si ucastnici sami zvolili.
Test NW byl uskuteénén jako druhy. Priimérna rychlost chiize bez holi byla 5,55
km-h*a 6,45 km-h™s holemi.

Vysledky studie ukazuji, Ze primérna TF pfi NW bylal37 tep-min™,
spotfeba kysliku 20,7 ml-kgt-min™®, kalorickd spotfeba 9,2 kcal-min™
a subjektivni odhad naméhavosti zatéZe (RPE) 13 oproti 101,6 tepd-min™, 5,6
kcal-min™ a 9 pfi chizi bez holi. Pfi NW bylo vyhodnoceno, e TF odpovida
75 % a VO, 42 % maximalni hodnoty. Pfi chlzi bez holi bylo zjisténo hodnot 57
% a 24 %. Kaloricka spotfeba byla vy3si o 3,7 kcal-min™ u NW oproti chizi bez
holi.

NW podstatné zvysuje spotfebu kalorii néz chlize bez holi (Jordéan, 2001).
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Ketriina Kukkonen-Harjula pozorovala ve svém vyzkumu UGéinek chize
a NW na kardiorespiracni kondici a nervosvalovou koordinaci u 121 neobéznich
Zen se sedavym zplsobem Zivota ve véku 50-60 let. Probandky byly nahodné
rozdéleny do dvou skupin (NW a normalni chlize). Cely program dokoncilo
pouze 54 Zen ze skupiny NW a 53 ze skupiny normalni chlze. Vyzkum probihal
po dobu 13 tydnl, kdy mély Zeny za (kol 4x tydné chodit 40 minut. Intenzita
zatizeni byla volena subjektivné podle pocitu, na 4 Urovné odpovidajici 50 %,
65 %, 80 % a 100 % VOzmax. Na zacatku vyzkumu byla primérna VO;max 25,8
ml-kg*-min™. Po absolvovani vyzkumu vzrostala tato hodnota téméF stejné
(u NW byla zvysena o 2,5 ml-kg™-min™ a u normélni chlize o 2,6 ml-kg™-min’
1. Klesla SF a hodnota laktatu u obou skupin, ale rozdily nebyly vyznamné.

Oba rezimy pohybové aktivity zlepSily podobné fyzickou zdatnost, byly
realizovatelné a bezpecné (Ketriina Kukkonen-Harjula, 2006).

Porcari (1999) ve svém vyzkumu srovnava rozdily mezi NW, chdzi
s zatéZzovou vestou, se zavazim v rukavicich a zavazim na kotnicich. Studie se
zUcCastnili zdravi lidé ve véku 18-72 let a lidé s onemocnénim srdce. Uzivani
zavazi na rukou (zapésti, rukavice) o hmotnosti 1-3 libry zvysilo TF o 6-13
tepl-min™ a energetickou spotfebu o 5-15 %. ZavaZi na kotnicich o hmotnosti
1-3 libry zvysilo TF 0 4-6 tepl-min™ a energetickou spotfebu 0 5-10 %. Rozdily
oproti chlzi bez zavazi nebyly tak velké jako u zavazi na rukou.

U NW se zvy$uje TF o 10-15 tepl-min™* a energeticka spotfeba je 0 20-25 %
vétsi. U starSich lidi a kardiakl je uzivani holi na NW tim nejefektivnéjsim
zplsobem pro zvysSeni intenzity chiize (Porcari, 1999).

Rodgers (1995) pozoroval rozdil v energetické spotfebé mezi béznou chlzi
a NW. Vyzkumu se zlc€astnilo 10 Zen (23,6 = 4 roky, 58,5 = 5,5 kg). Test se
uskuteénil na b&hatku p¥i 0 % sklonu a rychlosti 6,7 km-h™ po dobu 30 minut.
Spotieba VO, pfi NW doséhla hodnot 20,5 + 1,2 ml-kg™*-min™ a u b&zné chize
18,3 + 2,5 ml-kg™*-min™. TF byla u NW 132,5 + 19,2 tepd-min™, u bé&7né
chiize121,5 + 21,2 tep(i-min™, coZ predstavuje statisticky vyznamnou zménu.
Celkova kaloricka spotfeba byla rovnéz vyssi u NW neZ u bézné chlize (173,7 +
20,9 kcal oproti 140,7 + 27,2 kcal), coZ je rovnéz statisticky vyznamny rozdil. U
subjektivniho odhadu naméahavosti (RPE) nebyly pozorovany vyraznégjsi rozdily.
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NW je zplsob, jak zvysit kalorickou spotfebu pfi submaximalni zatézi u
chlize. Také pfinasi zdravotni vyhody jako celkové zlepSeni sloZeni téla a zvyseni

aerobni kapacity (Rodgers, 1995).
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3 CILE AHYPOTEZY

Hlavni cil prace

Porovnat intenzitu zatiZzeni pfi bézné chlzi a severské chlizi za pouziti
ukazateld procenta maximalni spotieby kysliku (%VO,max) a procenta
maximalni tepové rezervy (%MTR).

Dilci cile

1. Analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu p&su na intenzitu zatizeni
pfi bézné chlzi.

2. Analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu pasu na intenzitu zatizeni
pri NW.
Porovnat intenzitu zatizeni mezi NW a bézné chlzi.

4. Porovnat subjektivné vnimané Usili pfi NW a bézné chlzi pomoci Borgovi

stupnice.

Hypotézy

H 1:Energeticky vydej (spotfeba O,) pfi stejném zatizeni (rychlost chiize
a sklon terénu) je u NW vyssi nez u bézné chlize.

Vyzkumné otazky

1. Jaké je subjektivné vnimané Usili v porovnani bézné chize a NW (vyuziti
borgovy stupnice)?
2. Je NW vhodnéjsi pohybova aktivita pfi redukci hmotnosti a u lidi

s problémy pohybového aparatu nez normalni chiize?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika soubort

Testovany soubor byl tvofen deseti studenty a zaméstnanci Fakulty télesné
kultury University Palackého v Olomouci (6 mlzu, 4 Zeny). Prlimérny vék
probandd byl 27,2 + 1,9 let, hodnoty BMI 23,5 + 2,5 kg-m™ , maximalni
spotfebou kysliku (VO,max) 53,4 + 7,6 ml-kg*-min™® u muzl a 46,6 £ 7,5
ml-kg™*-minu Zen.

Testovani se uskuteCnovalo pfi standardnich laboratornich podminkéach
(teplota 20-24 °C, relativni vihkost 40-60 % - klimatizace a zvlhCovac vzduchu).
Vsichni probandi byli pfedem informovani s pribéhem vsech testll. U nikoho
nebyli pozorovany akutni pfiznaky nemoci. Dale byli poZzadani zdrzet se fyzicky
narocné cinnosti pfed samotnym testem, vynechat poZivani alkoholu alespon
24 hodin pfed testovanim a koufeni cigaret 12 hodin a nekonzumovat vétsi
mnozstvi jidla alespofi 2 hodiny pFed testem.

Zakladni statistické charakteristiky testovaného souboru zobrazuje Tabulka
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Tabulka 3. Zakladni statistické charakteristiky testovaného souboru.

Parametr Cely soubor Muzi Zeny

(n=10) (n=6) (n=4)

vek M 27,20 27,67 26,50

[roky] SD 1,93 2,42 0,58
min/max | 25,00/31,00 25,00/31,00 26,00/27,00

hmotnost M 72,70 82,67 57,75

[kg] SD 14,18 5,35 7,68
min/max | 52,00/91,00 77,00/91,00 52,00/69,00

vyska M 173,70 179,87 164,75

[cm] SD 8,93 5,97 5,38
min/max | 158,00/186,00 174,00/186,00 | 158,00/171,00

BMI M 23,54 25,07 21,24

[kg-m™] SD 2,46 1,08 2,11
min/max | 19,33/26,68 23,33/26,68 19,33/23,60

VOsmax M 50,66 53,38 46,58

[ml-kgt-min™?] SD 7,94 7,59 7,48
min/max | 38,10/65,80 44,10/65,80 38,10/55,20

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatnd odchylka, min/max —
minimalni /maximalni hodnota, BMI — Body Mass Index, VOsmax — maximalni

spotfeba kysliku .

4.2 Metodika shéru dat

4.2.1 Stupnovany test do maxima

VSichni probandi se podrobili stupfiovanému zatéZzovému testu do maxima
na béZzeckém ergometru LODE Valiant (Holandsko). Analyza dechovych plyn(
byla provedena analyzatorem ZAN Ergo USB 600 (Némecko). Srdecni frekvence
byla snimana pomoci hrudniho péasu Polar T 31 (Finsko) a telemetricky pfenasena
pfes pFijimac Polar do PC.

Stupfiovany test do maxima zacind zahfatim organismu. Toto pfedstavuje 5
min. béhu pfi rychlosti 8 km-h™. Sklon pasu je prvni &tyfi minuty 0 % a patou
minutu se zvy$i na 5 %. Po dal3i minuté se rychlost zvysi na 10 km-h™* a elevace

zUstava. Nasleduje samotny test, kdy se kazdou minutu zvedne rychlost 0 1 km-h"
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!, Po dosazeni rychlosti 15 km-h™ se zveda pouze sklon a to 0 5 % kaZdou
minutu. Test konCi pfi vyCerpani organismu, tj. nezvladani intenzity zatiZeni
(subjektivni pocit maxima). BéZecky pas je zpomalen na rychlost chlize, aby se
mohly ze svall vyplavit metabolity a jako prevence benigniho pozatéZového
kolapsu.

Vystupem  testu byla maximalni  spotfeba  kysliku  (VO2zmax)
[ml-kg™*-min*] a pfimo méfend maximalni srdeéni frekvence (TFmax). Hodnoty
pfekonavané zatéze byly vypocCteny z hmotnosti probanda, rychlosti a sklonu
pohyblivého pasu pomoci rovnice:

W = (hmotnost - (2,2 + rychlost - (2,11 + 0,25 - sklon)) - 151) / 10,5),

ktera je soucasti softwarového vybaveni bézeckého ergometru.

4.2.2 Zjisténi hodnoty maximalni tepoveé rezervy (MTR)

MTR je rozdil mezi maximalni tepovou frekvenci TFna.x a klidovou tepovou
frekvenci TFyig (MTR = TFmax - TFuia) - TFuia byla zméfena probandem rano po
probuzeni pfed jakoukoli fyzickou namahou. Podminkou je absence déletrvajici
fyzicky naméahavé Cinnosti den pfed méfenim. TFnax jsme zjistily z vystupnich

hodnot stupriovaného testu do maxima.

4.2.3 Realizace testt NW

Pfed samotnym provedeni testovani NW se kaZzda testovana osoba podrobila
nacviku techniky NW (viz. kapitola 4.2.3.1).

Testovani NW prob&hlo na kombinaci 4 rychlosti ( 6,0 km - h™, 6,6 km - h?,
7.2km-hta78km-h?) a3 sklonl terénu (0 %, 5 % a 10 %), tedy celkem 12
testl. Test probéhl na béZzeckém ergometru LODE Valiant (Holandsko).

Kazdy test zaCinal pétiminutovym zahfatim na pfislusné rychlosti, po
kterém nésledoval desetiminutovy méfeny Gsek, z néhoZz jsme sbirali potfebné
data.

Analyza dechovych plyni byla provedena analyzatorem ZAN Ergo USB 600
(Némecko). Srdecni frekvence byla snim&na pomoci hrudniho pasu Polar T 31
(Finsko) a telemetricky pfenaSena pfes prfijimac Polar do PC.

Vsechny vystupni hodnoty byli pfevedeny do tabulkového editoru Microsoft
Excel, aby mohli byt dale zpracovany.

Poradi jednotlivych testli bylo voleno nahodné.
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Na holich byl nainstalovan méfici systém pro monitorovani axialni sily
v holich pfi severské chlizi (MPAF) [System For Monitoring of the Pole Axial
Force in Nordic Walking] vyvinuty na Katedfe biomechaniky a technické
kybernetiky FTK UP v Olomouci. Vystupni data ziskané z tensometr nebudou

Vv mé préci zpracovavany a budou soucasti jiné prace.

4.2.3.1 Nacvik techniky NW

Testovani severské chlize predchazel kratky nacvik této techniky. Spravna
technika NW patfi mezi nejpodstatnéjsi faktory idealni fyziologické reakce
organismu na NW. Proto byl nacviku techniky vénovan dostatek Casu.

Technika NW neni pfili§ sloZitd a vychazi z pfirozeného pohybu chiize.
Predchozi zkuSenost s klasickym lyZzovani ndam mize nacvik techniky ulehgit.
Techniku Ize zvladnout po jedné aZ dvou tréninkovych jednotkach, ale Zadouci
zautomatizovani pohybu trva déle a vyZaduje pravidelny trénink.

Nejprve se zaméfime na stfidavou praci rukou a nohou. Hole uchopime
uprostfed v jejich t&ZiSti a jdeme pfirozenou rychlosti. Upozoriiujeme na
uvolnény pohyb v ramennim kloubu (vSech svalll pletence ramenniho). Postupné
prodluZzujeme krok, pata se dotyka podlozky jako prvni. Véaha je pfendSena pfes
celé chodidlo. Odraz zaCind odlepenim paty od podloZzky a konCi impulsem
predni Gasti prst.

Déavame pozor na souasny pohyb vpfed souhlasnou horni a dolni
koncetinou. Dal$i chybou mize byt nesynchronicky, pfili$ pomaly nebo rychly
pohyb pazi vzhledem k frekvenci krokd.

Po zvladnuti predchoziho cviceni zaCneme pouZzivat hole. Nejprve se
odrazime od hole jen malou silou a postupné zvySujeme usili. Pfi pfeneseni hole
ze ,zadni“ polohy do ,pfedni“ dbame na uvolnéni svald pletence ramenniho.
Kroky by mél byt del$i neZ pfi bézné chizi. Télo mirné v predklonu (Mira,
2009).

4.2.4 Realizace testd bézné chlize

Testovéani bé&zné chlize probéhlo na kombinaci 4 rychlosti ( 6,0 km - h™, 6,6
km-h? 7,2 km-h*a78km-h') a3 sklonl terénu (0 %, 5 % a 10 %), tedy
celkem 12 testd. Test probéhl na béZeckém ergometru LODE Valiant
(Holandsko).
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Kazdy test zacCinal pétiminutovym zahfatim na pfislusné rychlosti, po
kterém néasledoval desetiminutovy méfeny Usek, z néhoZz jsme shirali potfebné
data.

Analyza dechovych plynd byla provedena analyzatorem ZAN Ergo USB 600
(Némecko). Srdecni frekvence byla snimana pomoci hrudniho pasu Polar T 31
(Finsko) a telemetricky prenasena pres pfijima¢ Polar do PC. Frekvence krokd
pfi bézné chlizi byla méfena pfistrojem Actigraph (USA).

VSechny vystupni hodnoty byli pfevedeny do tabulkového editoru Microsoft
Excel, aby mohli byt dale zpracovany.

Poradi jednotlivych testd bylo voleno nahodné.

4.3 Statistické zpracovani dat

Aktualni hodnoty spotfeby kysliku a tepové frekvence byli pfevedeny na
% VOomax respektive % MTR, z néhoz byl vypocitan primér pro méreny
desetiminutovy Usek (pfiloha 1.). Vysledné hodnoty jednotlivych osob byly
zprdmériiovany po variantach rychlosti a sklonu. Vysledkem je prlimér procenta
VOzmax a procenta MTR pro kazdou variantu rychlosti a sklonu. K popsani
variace jsme pouZzili smérodatnou odchylku. Ke zpracovani téchto dat jsme
pouZzili pocitacovy programu MS Excel 2002. Ke statistickému zpracovani jsme
pouZili program STATISTICA 6.0.

Pro porovnani zavislych proménnych jsme pouzili ANOVU. V pripadé
zjisténi statisticky vyznamného rozdilu jsme provedli naslednou analyzu pomoci

LSD testu. Hladinu vyznamnosti o jsme stanovili na urovni 0,05.
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5 VYSLEDKY

5.1 Porovnani spotieby kysliku

Pouziti holi vede ke statisticky vyznamnému zvySeni spotfeby kysliku o 4,1
% (Obrazek 12). Priimérna hodnota spotifeby kysliku vSech méfenych Usekl
vSech probandd Cinila pfi NW 55,1 % VOomax (SD=14,9). PFi bézné chizi tato
priimérna hodnota spotieby kysliku ¢inila 51,0 % VOomax (SD=14,9), (pfiloha 2).
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Vysveétlivky: % VOomax — procento maximalni spotfeby kysliku, CH — béZzna

chdze, NW — severska chize.

Obrazek 12 Spotieba kysliku p¥i bézné chizi a NW (priimérné hodnoty

vsech sledovanych Gsekd) (n=10).
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Srovnani prdmérnych hodnot spotfeby kysliku vSech testovanych osob po
jednotlivych variantach rychlosti a sklonl nam zobrazuje Tabulka 4. M(UZeme
vidét, Ze u vSech intenzit zatiZzeni doSlo u NW ke zvySeni spotfeby Kkysliku.
Vyjimkou je pouze intenzita zatizeni na Grovni rychlosti 7,8 km-hod™ a sklonu
5 % kde doSlo k mirnému poklesu spotieby kysliku pFi pouZziti holi. Ke statisticky
vyznamnému nardstu spotieby kysliku u NW oproti bézné chlzi doslo pouze pfi

chdizi po roviné u rychlosti 6,6 km-hod™ a 7,8 km-hod™.

Tabulka 4. primérné hodnoty spotieby kysliku u jednotlivych variant

rychlosti a sklond.

%V0O2max CH NW

rychlost sklon %V0O2max %V0O2max p
km/h % M SD M SD

6 0 32,36 1,29 |35,99 1,53 |0,149
6 5 43,30 1,87 |46,64 1,43 0,158
6 7,5 47,97 1,50 |50,52 1,77 10,310
6,6 0 35,42 1,41 |41,62 1,67 |0,015
6,6 5 47,93 1,58 |52,73 1,58 |0,057
6,6 7,5 54,50 1,38 |58,43 1,92 |0,119
7,2 0 44,92 1,71 |48,26 1,67 0,185
7,2 5 58,27 1,70 |59,88 1,67 |0,521
7,2 7,5 65,04 2,08 (69,61 1,90 |0,070
7,8 0 51,95 (1,44 |59,30 |1,96 |0,004
7,8 5 67,11 2,16 66,29 2,07 (0,303
7,8 7,5 70,01 2,16 74,97 2,58 0,062

Vysvétlivky: M — aritmeticky prlmér, SD — smérodatna odchylka,CH — béZna
chize, NW - severska chiize, %V0O2max — procento maximalni spotieby kysliku,

p — hladina statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05), (LSD test).
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Srovnani spotfeby kysliku u jednotlivych rychlosti bez ohledu na sklon
ukazalo vzdy vys$si hodnoty pfi chlizi s holemi nez u bézné chlze. Toto navyseni
bylo 3,2 % u rychlosti 6 km-hod®, 5 % u rychlosti 6,6 km-hod®, 3,2 %
u rychlosti 7,2 km-hod™ a 5,1 % u rychlosti 7,8 km-hod™ (Obréazek 13). Vechny

tyto rozdily porovnané pomoci LSD testu jsou statisticky vyznamné (pfiloha 4).
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Vysvétlivky: % VOzmax — procento maximalni spotfeby kysliku, CH — béZna

chlize, NW — severska chlze.

Obrazek 13. Porovnani spotreby kysliku bézné chiize a NW u jednotlivych

rychlosti bez ohledu na sklon.
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Jestlize porovname spotfebu kysliku u jednotlivych sklond terénu bez
ohledu na rychlost, dostaneme vzdy navySeni pfi NW oproti bézné chlzi. Toto
navyseni €ini 5,1 % u sklonu 0 %, 3,13 % u sklonu 5 % a 4 % u sklonu 7,5 %
(Obrézek 14). VSechny tyto rozdily srovnané pomoci LSD testu jsou statisticky

vyznamné (pfiloha 4).
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Vysvétlivky: % VOymax — procento maximalni spotfeby kysliku, CH — bézna

chlze, NW — severska chize.

Obréazek 14. Porovnani spotieby kysliku mezi béZnou chizi a NW u
jednotlivych sklond bez ohledu na rychlost.
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5.2 Porovnani procenta z maximalni tepové rezervy (0MTR).

Pouziti holi pfi chlzi vede ke statisticky vyznamnému zvyseni tepové
frekvence 0 6,2 % z MTR (Obrazek 15). Primérna hodnota tepové frekvence
v procentech MTR vS§ech méfenych Usekl vSech probandl Cinila pfi NW 59,3 %
(SD=15,7). Pfi bézné chlzi byla tato hodnota 53,2 % (SD=16,4). Tento rozdil,
ktery Cinil 6,2 % je statisticky vyznamny (LSD test), (pfiloha 5).
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Vysvétlivky: MTR — maximalni tepova rezerva, HR — srdeCni frekvence, CH -

béZzna chldze, NW — severskéa chize.

Obrazek 15. Tepova frekvence v % MTR pf¥i bézné chlizi a NW (prlmérné

hodnoty vsech sledovanych tsekt) (n=10).
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Srovnani primérnych hodnot tepové frekvence vyjadrené v procentech MTR
vSech testovanych osob po jednotlivych variantach rychlosti a sklond nam
zobrazuje Tabulka 5. MdZeme vidét, Ze u vSech intenzit zatizeni doSlo u NW ke
zvyseni tepové frekvence. Statisticky vyznamnému narlst tepové frekvence
u NW oproti bézné chlzi byl pouze u variant rychlosti a sklonu: rychlost
6,0 km-hod™ pFi chlizi po roviné a pfi sklonu 5 %, déale u rychlosti 6,6 km-hod™
pfi chiizi po roving a pfi sklonu 5 %, a u rychlosti 7,2 km-hod™ pfi chlzi po

roviné.

Tabulka 5. primérné hodnoty tepové frekvence u jednotlivych variant

rychlosti a sklon(

CH NW

rychlost sklon |%MTR %MTR p
km/h % M SD M SD

6 0 32,53 1,75 40,15 |1,55 0,019
6 5 43,56 1,29 50,42 |1,84 (0,035
6 7,5 48,17 1,64 53,43 |2,06 |0,105
6,6 0 38,50 1,48 48,01 (1,72 0,003
6,6 5 49,12 1,53 57,63 |1,71 (0,010
6,6 7,5 56,11 1,75 61,02 |2,57 (0,130
7,2 0 46,41 1,38 56,29 |2,28 (0,003
7,2 5 60,35 |2,53 66,84 |2,28 |0,470
7,2 7,5 66,83 1,92 69,29 |2,48 (0,446
7,8 0 55,88 2,00 62,19 |2,40 |0,052
7,8 5 71,29 2,52 71,35 |2,62 (0,484
7,8 7,5 75,43 2,25 78,36 2,93 |0,390

Vysvétlivky: M — aritmeticky prlmér, SD — smérodatna odchylka,CH — béZna
chlize, NW - severska chlize, MTR — maximalni tepova rezerva, p — hladina

statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05), (LSD test).

48



vysledky

Srovnani ukazalo, Ze tepova frekvence vyjadfena v % MTR u jednotlivych
rychlosti bez ohledu na sklon, byla vzdy vysSi u NW. Toto navyseni Cinilo 6,6 %
u rychlosti 6 km-hod™, 7,6 % u rychlosti 6,6 km-hod™, 6,3 % u rychlosti
7,2 km-hod™ a 4 % u rychlosti 7,8 km-hod™ (Obréazek 16). Viechny tyto rozdily

srovnané pomoci LSD testu jsou statisticky vyznamné (pfiloha 6).
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Vysvétlivky: MTR — maximalni tepova rezerva, HR — srdecni frekvence, CH -

bézna chlize, NW — severska chize.

Obrézek 16. Porovnéni tepové frekvence vyjadfené v % MTR pfFi bézné
chlzi a NW u jednotlivych rychlosti bez ohledu na sklon.
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Srovnani ukazalo, Ze tepova frekvence vyjadfena v % MTR u jednotlivych
sklond terénu bez ohledu na rychlost, je pfi pouziti holi vzdy vyssi. Toto zvyseni
¢ini 8,3 % u chlze po roving, 6,2 % u pétiprocentniho sklonu a 3,9 % u sklonu
7,5 % (Obrazek 17). VSechny tyto rozdily porovnané pomoci LSD testu jsou

statisticky vyznamné (pfiloha 7).
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Vysvétlivky: MTR — maximalni tepova rezerva, HR — srde¢ni frekvence, CH —

bézna chlize, NW — severska chize.

Obrazek 17. Porovnani tepové frekvence vyjadirené pomoci % MTR pfri

bézné chlizi a NW u jednotlivych sklond bez ohledu na rychlost.
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5.3 Porovnani subjektivné vnimaného asili RPE.

Pouziti holi p¥i chlzi vede ke statisticky vyznamnému zvyseni subjektivné
vnimaného Usili (RPE) o 0,653 bodl borgovi $kaly (Obrazek 18). Priimérna
hodnota vnimaného Usili (RPE) vSech méfenych Gsekl vSech probandd Cinila pfi
NW 11,66 bodl (SD=2,5). Pfi bézné chlizi byla tato hodnota 12,31 (2,7) bodd.
Pfevedeme li RPE body na procentualni hodnoty zjistime, Ze rozdil ¢ini 4,4 %.

% RPE = (100 - 0,653) / 15
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Vysvétlivky: RPE - subjektivné vnimané Usili, CH — béZzna chlize, NW — severska

chdze.

Obrazek 18. Celkové srovnani subjektivné vnimaného asili (RPE) mezi

béznou chlzi a NW
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6 DISKUSE

Testovani bézné chlize a NW v laboratofi fyziologie zatéze FTK UP by
mélo zajistit stejné podminky pro vSechny testy a probandy. Vedouci testovani
zajistoval dohled nad pribéhem testu a snaZil se opravovat pfipadné chyby
v technice predevSim u NW. Timto bylo zajisténo co moZna nejvice
standardizovanych podminek testovani, aby vznikaly co mozna nejmensi chyby
u naméfenych hodnot. Vyzkum popisovany v této praci je pilotni. Testovany
soubor tvofil celkem deset osob. Kazda abnormalita u nékoho z probandd mize
test vyznamné statisticky ovlivnit, sou€asnosti probiha méreni, aby se testovany
soubor rozSifil na osob dvacet. Analyza z rozSifeného souboru bude soucasti
dalSich praci.

Hlavni cil moji prace byl porovnat intenzitu zatizeni mezi béznou chlzi
a NW. Vysledky ukazuji, Ze pfi porovnani vsech mérenych Gsekd dos$lo u NW
statisticky vyznamného zvyseni spotfeby kysliku o 4,1 % oproti u bézné chizi.
Statisticky vyznamné vysSi byla pfi NW takeé srdecni frekvence vyjadrena
v procentech maximalni tepové rezervy a to o 6,2 %. Toto zvy3eni intenzity
zatiZzeni je vysvétleno tim, Ze pfi NW je zapojeno vét§i mnoZstvi svalovych
skupin. Jedna se pfedevsim o svaly pletence ramenniho a svaly zad (Laukkanen,
2009).

Knight a Caldewel (2000) zjistili, Ze zapojeni horni poloviny téle béhem
NW, umozni redukci narokli na svalstvo dolnich koncetin. Zapojené svaly
hornich koncetin vSak maji relativné vétsi metabolické naroky a niZsi pracovni
ucinnost. Glasheen a MacMahon (1995) popisuji, Ze metabolické naroky
(vztazené k hmotnosti svalll) jsou pfi uziti svalstva hornich koncetin 2-4kréat
vyssi, nez u svalstva dolnich kondetin. Proto i kdyzZ klesa energeticky vydej svald
dolnich koncetin, celkovy energeticky vydej stoupé.

U spotieby kysliku nedoslo k tak velkému narQstu jako u srdecni frekvence.
Toto bychom mohli vysvétlit studii Hamara a Lipkové (2001), ktefi popisuji
vysokou korelaci srdecni frekvence a spotfeby Kkysliku spiSe u vytrvalostnich
aktivit (napf. béh). U téchto aktivit se zapojuji velké svalové skupiny s vy3Sim

v v/

podilem svalovych vldken 1. typu (slow oxidative), které maji vyssi schopnost

52



diskuse

extrahovat kyslik. Naopak nizsi korelace nastava u silovych cviceni, kdy pfi
relativné nizké drovni VO, dochazi k vysokym hodnotdm srdecni frekvence. NW
je vlastné silové cviceni pro horni koncetiny, a proto nedochéazi u severské chiize
k tak velkému narlistu spotfeby Kkysliku jako srdeéni frekvence. Dal$im
vysvétlenim vétsiho nardstu srdeéni frekvence nez spotieby kysliku, je zvyseni
nitrohrudniho tlaku pfi praci horni poloviny téla u NW. Vétsi nitrohrudni tlak
zhorSuje podminky pro praci srdce (zmenSuje systolicky objem). Aby byl
zachovan celkovy srde¢ni vydej, musi dojit ke zvy3eni tepové frekvence.

Pokud budeme pozorovat vliv rychlosti na odpovéd organismu bez ohledu
na to, jestli jsme pouzili hole nebo ne, zjistime, Ze narlst spotfeby kysliku je
linearni s rostouci rychlosti. VIiv sklonu ma stejny disledek (pfiloha 8). Na
srdec¢ni frekvenci ma zvysSeni intenzity zatizeni zvednutim rychlosti ¢i sklonu
podobny efekt. Tyto prirlistky jsou logickym disledkem zvy$ovani zatizeni.

Dalsi rozbor provedeme porovnanim spotieby kysliku mezi béznou chiizi
a NW u jednotlivych intenzit zatizeni (Tabulka 4). Ve vSech pfipadech doslo
u NW ke zvySeni spotfeby kysliku. Vyjimkou je pouze intenzita zatiZzeni na
Grovni rychlosti 7,8 km-hod™ a sklonu 5 % kde do$lo k mirnému poklesu
spotfeby kysliku pfi pouziti holi. Rozhodujicim faktorem u NW je velikost sily
vynaloZzené hornimi koncetinami. Perrey a Fabre (2008) zjistily, Ze velikost
energetického vydeje =zavisi na usili vynaloZzeném hornimi koncetinami.
Predpokladame, Ze pravé u rychlosti 7,8 km-hod™ a sklonu 5 % bylo v priiméru
pouzito mensiho usili hornich koncetin. Soucasti naSeho testovani bylo i pouziti
tensometrd na holich, které snimaly silu vyvijenou hornimi koncetinami.
Zpracovani a vyhodnoceni téchto dat je nad rdmec této prace. Zpracovani dat
budou soucésti dalSich praci.

Porovname-li rozdil v srdeCni frekvenci u jednotlivych variant rychlosti
a sklonu zjistime, Ze u vSech intenzit zatizeni do$lo pfi pouZziti holi k narQstu
srdec¢ni frekvence (% MTR), (Tabulka 5). Statisticky vyznamny rozdil v narlstu
srdecni frekvence vyjadieny v % MTR byl v péti variantach rychlosti a sklonu,
zatimco u spotfeby kysliku pouze ve dvou pfipadech. Jak jsme jiz fekli vysSe,
divod vidime v silovém charakteru cvieni hornich koncetin, tedy v malém
vyuziti dodavaného kysliku do sval(l téchto partii ¢i ve zhorSenych podminkach

pro préaci srdce.
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V prvni vyzkumné otazce jsme se ptali, zda se pfi zvySujicim se zatiZeni
(rychlost chlize a sklon terénu) zmensuje rozdil energetického vydeje (spotieba
0O2) mezi béznou chlzi a NW. Graf (Obrazek 13) nam ukazuje, jak stoupa
spotfeba kysliku, zvySujeme-li rychlost. Kfivky spotfeby kysliku nemaji tendenci
se priblizovat. ZvySujeme-li intenzitu zatizeni zvedanim sklonu terénu (Obrazek
14), vyvodime stejny zaveér. Vysledky nam tedy Fikaji, Ze intenzita zatiZzeni nema
vliv na rozdil v energetickém vydeji mezi NW a béZznou chdzi.

Jestlize udélame stejny rozbor u srde¢ni frekvence, dostaneme se
k odlinym zavérlim. U rychlosti 6 km - h™ je tepovéa frekvence vyjadrena v %

MTR pfi NW 0 6,6 % vySsi nez u bézné chlize, u rychlosti 7,8 pak 0 4 %. Mezi

v v

v v

dokonce pokles rozdilu 4,3 % (Obrazek 17). Lze ztoho usuzovat, ze se
zvysSujicim se zatizenim klesa rozdil mezi srde¢ni frekvenci u NW a bézou chizi.

DalSi ukazatel zatiZzeni je subjektivné vnimané usili (RPE). Ve druhé
vyzkumné otazce se ptame jaky je rozdil v subjektivné vnimaném usili (RPE) pfi
pouziti holi a pfi bézné chlzi. Vysledky ukazali, Ze subjektivné vnimané usili
(prmér vSech méreni vSech testovanych osob) bylo pfi severské chiizi vyssi néz
pfi chlizi béZzné. Tento rozdil byl statisticky vyznamny a ¢inil 0,653 bodd borgovi
stupnice (11,7+2,5 u bézné chlize a 12,3+2,7 u chiize s holemi). V procentualnim
vyjadreni je tento rozdil 4,4 %. Pouziti holi tedy vedlo ke statisticky
vyznamnému zvysSeni subjektivné vnimaného Gsili (RPE). Perrey a Fabre (2008)
ve své studii statisticky vyznamny rozdil v subjektivné vnimaném usilim (RPE)
mezi béznou chlizi a NW nezaznamenali. Vnimané Usili bylo pfi bézné chdzi
(RPE 9.9+2.6) a pfi pouziti holi (RPE 10.2+2.3). PouZiti holi tedy nevedlo ke
snizeni ani ke zvySeni subjektivné vnimaného usili (RPE). Jacobson et al. (2000)
a Knight a Caldwell (2000) ve svych studii zaznamenali pokles vnimaného usili
RPE pfi pouziti holi. Perrey a Fabre (2008) tohle protichlidné zjisténi vysvétluji
rozdilnosti vyzkumnych designl spocivajicich zejména v délce trvani, které
sebou pfinasela rozdilnou kumulaci Gnavy. Tohle vysvétleni zminénych autor( se
nam zda ponékud vagni. Domnivame se, Ze hlavnim ddvodem byla technika
zabéru holi ve smyslu sily vyvijené na hil. To vSak v Zadné z citovanych studii

sledovano nebylo.

54



diskuse

Srovname-li navySeni vnimaného Gsili u NW (4,4 %) a navySeni spotfeby
kysliku u NW (4,1 %) oproti bézné chlizi nam ukazalo, Ze prirlistek spotieby
kysliku byl podobny zvySeni vnimanému usili (RPE). Pfi stejném energetickém
vydeji (spotfeba kysliku) u bézné chlize a NW tedy nedochazi k vyznamngj$im
rozdilim v subjektivné vnimaném Usili.

Pfiloha 9. nam zobrazuje rozdil v subjektivné vnimaném usili mezi béZnou
chGzi a NW u jednotlivych variant rychlosti a sklond. S vyjimkou dvou
nejnizsich intenzit zatizeni, kterym byla rychlost 6 km - h™* pfi chiizi po roviné a
pfi 5 % sklonu doSlo u NW ke zvysSeni vnimaného usili (RPE). Toto zvySeni bylo
statisticky vyznamné u péti variant rychlosti a sklonu (chlize po roviné pfi
rychlosti 6,6 km-h* a 7,8 km-h' a pfi chiizi do 7,5 % kopce a rychlosti
6 km-h? 6,6 km-h'a72km-h?). Ztéchto vysledkdl nem(izeme jednozna&né
usuzovat, jestli mé intenzita zatiZzeni v podobé rychlosti a sklonu terénu vliv na
subjektivné vnimané asili (RPE).

Subjektivné vnimané usili Ize Spatné exaktné zméfit. Hodnoty jsou do velké
miry ovlivnény stavem organismu testované osoby (Unava, psychika, nemoc
atd.). Takeé fakt, Ze testy nebyly uskute€nény v jeden den mohl ovlivnit ,,stejné*
hodnoceni vnimaného Usili. RovnéZ tyto data, shromé&zdénad z testovaného
souboru Citajiciho pouze deset osob, mohli byt vyznamné statisticky ovlivnéna
kazdou Spatné urCenou hodnotou subjektivné vnimaného usili. Proto budou tyto
data podrobnéji prozkoumany aZ v nasledujicich studiich s rozSifenym
testovanym souborem na dvacet osob.

V hypotéze jsme se zabyvali otazkou, jestli energeticky vydej (spotfeba O5)
pri stejném zatizeni (rychlost chlize a sklon terénu) je u NW vys$si nez u bézné
chlize. Porovname-li primér vSech méfenych Gsek( vSech testovanych osob,
dojde ke zvyseni spotfeby kysliku o 4,1 %, cozZ je statisticky vyznamny rozdil.
Pokud srovname jednotlivé varianty sklonu, je statisticky vyznamné zvyseni
spotfeby kysliku pouze u dvou variant rychlosti a sklonu (chlize po roviné,
rychlost 6,6 km-hod™ a 7,8 km-hod™), (Tabulka 4). Podminky hypotézy se tedy
nepotvrdily a z tohoto dvodu ji zamitame.

Ve vyzkumné otazce jsme se ptali, jestli se zmenSuje rozdil v energetickém
vydeji (spotfeba O,) mezi béznou chlzi a NW se zvysujicim se zatizenim

(rychlost chlize a sklon terénu). Jestlize se podivame na rozdil v energetickém
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v v

rychlosti (5 %) zjistime, Ze rozdil v téchto Cislech nebyl statisticky vyznamny.

NW lze povazovat za vhodnéj$i pohybovou aktivitu nez béznou chizi,
zejména pro osoby s problémy pohybového aparatu (Oakley, 2008) €i pacienty
trpici nadvahou (Figar-Fabre, Fabre, Leopardi, & Schena, 2009). Pfi pouZziti holi
dojde k navyseni energetického vydeje oproti bézné chlzi, aniz by se musela
zvedat rychlost ¢i sklon, coz je u téchto lidi Casto limitujici faktor. Prace se
rozdéli do vétSiho poctu svalovych skupin a nedochdazi tak pretéZovani urcitych
partii téla.

Vysledky této studie mohou byt ovlivnény zplisobem vybéru proband(.
Testovany soubor nebyl vytvofen ndhodnym vybérem, ale byl zaloZen na

dobrovolnosti.
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7 ZAVERY

MuzZeme konstatovat, Ze se ndm podafilo dosahnout hlavniho i vSech dil¢ich
cilG prace. Stanovenou hypotézu jsme zamitli, jelikoZ nebyly splnény podminky
pro jeji potvrzeni. Podafilo se ndm zodpovédét na vSechny vyzkumné otazky.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat intenzitu zatizeni mezi béznou chdzi
a NW. Prvnim ukazatelem byl energeticky vydej (spotfeba kysliku). Vysledky
ukazaly, Ze pouziti holi pfi chlzi v prdméru vSech méfeni zvysi energeticky
vydej (spotfeby kysliku) oproti bézné chlizi o 4,1 %. Jednd se o statisticky
vyznamny rozdil.

Druhym ukazatelem intenzity zatizeni byla srdecni frekvence. Tady
vysledky ukéazaly, Ze severska chlize zvysi srdeéni frekvenci v priméru vsech
méfeni 0 6,2 % z MTR oproti bézné chlzi. Tento rozdil je statisticky vyznamny.
PFfi pouZiti holi dojde v prdméru vSech méfeni k vétsimu zvySeni srdecni
frekvence (6,2 % z MTR) neZ energetického vydej (4,1 % z VOzmax). Tento rozdil
zdlvodiujeme zhorSenim podminek pro praci srdce po zapojeni hornich koncetin
pfi NW. Tim dochéazi ke zmen3eni systolického objemu a stim souvisejici
zvyseni tepové frekvence.

Jeden z dil¢ich cilG byl popsat vliv rychlosti a sklonu na intenzitu zatizeni
pfi bézné chizi. Pfi zvySovani rychlosti a sklonu béziciho péasu roste spotieba
kysliku u bézné chlize. Na intenzitu zatiZzeni pfi chidzi s holemi ma zvysSovani
rychlosti a sklonu pasu stejny dopad.

V hypotéze jsme prepokladali, Ze energeticky vydej (spotfeba O,) pfi
stejném zatizeni (rychlost chlize a sklon terénu) je u NW vys$i nez u bézné
chlze. V priméru vSech méreni sice doslo ke statisticky vyznamnému nardstu
spotieby kysliku pfi severské chlzi o 4,1 %, ale u jednotlivych variant rychlosti
a sklonu tomu tak nebylo (statisticky vyznamny nardst energetického vydeje byl
pouze pfi chiizi po roving u rychlosti 6,6 a 7,8 km-hod™). Z tohoto d(ivodu
nemUzZeme tvrdit, Ze je predpoklad potvrzen. Hypotézu jsme tedy zamitli.

Dalsi zavér vyvodime ze srovnani hodnoty subjektivné vnimaného asili

(RPE). V priméru vsech méfeni doslo ke statisticky vyznamnému zvysSeni
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vnimaného Usili pfi NW. Toto zvyseni Cinilo 4,4 %. Pouziti holi pfi chlizi tedy
vede ke zvyseni subjektivné vnimaného asili (RPE).

NW statisticky vyznamné zvysuje vydej energie oproti bézné chlizi. Lze ji
tedy oznacit jako vhodnéjsi pohybovou aktivitu pfi redukci hmotnosti nez béznou
chlzi. Z vysledk( studii uvadénych v syntéze poznatk( mlzeme vyvodit zavér,
Ze severska chize je vhodnou pohybovou aktivitou pro osoby se zdravotnimi

komplikacemi spojené s problémy pohyboveho aparéatu.
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8 SOUHRN

Severska chlize (NW) je nova, rychle se rozvijejici pohybova aktivita. Jde
vlastné o pouziti holi pfi bézné chlizi, coz umozni zapojit vétsi mnoZstvi svall.
Timto pfi soucasném ,,ulehceni* dolnim koncetindm dochéazi ke zvyseni intenzity
zatizeni. Ukolem této diplomové prace bylo sledovat intenzitu zatizeni bézné
chlize a NW pomoci ukazatel( spotfeby kysliku, tepové frekvence a subjektivné
vnimaného sili (RPE). Dlouhodoba perspektiva vyzkumu, jehoz je tato
diplomova prace soucasti, spoCiva v ovéreni, zda je NW vhodnou pohybovou
aktivitu pro osoby trpici nadvahou, v rekonvalescenci po operaci €i zranéni Ci
osoby zacinajici upravovat svilj pohybovy rezim.

Hlavnim cilem prace bylo porovnat intenzitu zatizeni pfi bézné chlzi
a severské chlzi za pouZiti ukazatell procenta maximalni spotifeby kysliku
(%VO,max) a procenta maximalni tepové rezervy (%MTR). DilCimi cili bylo
analyzovat a interpretovat vliv rychlosti a sklonu pasu na intenzitu zatizeni pfi
béZzné chlizi. Sledovan byl také vliv NW na subjektivné vnimané Gsili (RPE).

Testovany soubor byl tvofen deseti studenty a zaméstnanci Fakulty télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci (6 mdzu, 4 Zeny). Primérny vék
probanddl byl 27,2+1,9 let, hodnoty BMI 23,5+2,5 kg-m™ , maximaln{ spotfebou
kysliku (VOzmax) 53,4+7,6 ml-kg-min™ u muzl a 46,6+7,5 ml-kg*-min™
u Zen. Testovani probéhlo ve standardizovanych laboratornich podminkach

VSichni probandi podstoupili zatéZovy test do maxima, dvanéct
desetiminutovych testd b&zné chlize pfi kombinace 4 rychlosti (6,0 km - h™,
6,6 km-h? 7,2km-h'a78km-h?)a tfech sklonl terénu (0 %, 5 % a 10 %)
a dvanact desetiminutovych testl NW na stejnych intenzitach zatizeni jako
u bézné chlize. VSechny testy probéhly na bézeckém ergometru LODE Valiant.

Vysledky ukazuji, Ze pfi porovnani celkové intenzity zatiZzeni dosahuje NW
v priméru o 4,1 % vyssi spotfebu kysliku nez u bézné chlze, coZ je statisticky
vyznamna zmeéna. U vSech intenzit zatiZzeni doSlo pfi pouZiti holi ke zvySeni
spotfeby kysliku. Vyjimkou je pouze intenzita zatiZzeni na Grovni rychlosti 7,8
km-hod™ a sklonu 5 %, kde doslo k mirnému poklesu spotfeby kysliku p¥i NW.
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RovnéZz dochazi ke statisticky vyznamnému narlistu srdecni frekvence
0 6,2 % z maximalni tepové rezervy ve prospéch NW. U vSech intenzit zatizeni
doslo pfi severské chlzi ke zvySeni srdecni frekvence.

Subjektivné vnimané Gsili (RPE) bylo v priméru vSech méreni u NW vyssi
nez u bézné chize. Toto zvyseni Cinilo 0,653 bodd borgovi stupnice (11,7+2,5
u bézné chlize a 12,3+2,7 u chiize s holemi), cozZ je statisticky vyznamny rozdil.
Zvyseni subjektivné vnimaneho Usili (RPE) u NW (4,4 %) bylo podobné jako
zvySeni energetického vydeje (4,1 % VOzmax) U NW.

Severska chlze je vybornou pohybovou aktivitou pro vsechny, kdo chtéji
zvysit energeticky vydej pfi bézné chlizi. Lze ji doporucit obéznim osobam pfi
redukci hmotnosti, lidem s problemy pohybového aparatu i vSem, kdo chtéji

zafadit do svého Zivotniho stylu néjaky pohybovy rezim.
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9 SUMMARY

Nordic Walking (NW) is a new rapidly developing physical activity. It is
actually use of sticks while walking, which enables us a large number of muscles
involvement. However, while “easing” of lower limbs there is an increase of load
intensity. The goal of this study was to monitor the normal walking load intensity
and NW by oxygen consumption and heart rate indicators as well as a subjective
rating of perceived effort (RPE). Long-term research perspective, which is a part
of this thesis deals with verifying of NW as a suitable physical activity for people
who are obese, or for people who are recovering from surgery or injury. Or for
people who just began to adjust their physical activity regime.

The main aim of this study was to compare the load intensity during normal
walking with NW load intensity by means of (%VO;max) and (%MTR)
indicators. As partial goals was to analyze and interpret the speed influence
together with slope of the treadmill on the load intensity while normal walking.
We also measured the NW influence on a subjective rating of perceived effort
(RPE).

The test battery research was attended by (6 men, 4 women) at average age
27,2+1,9 BMI values of 23,5+2,5 kg-m'2 , maximal oxygen consumption
(VO,max) of 53,4+7,6 ml-kg'-min™® at men and 46,6+7,5 ml-kg™*-min™* at
women. Testing was carried out in standard laboratory conditions.

All probands underwent exercise test to the maximum. The exercise test
consisted of twelve ten-minute normal walk test in combination of 4 speeds (6,0
km-h' 6,6 km-h?* 7,2 km-h'a 7,8 km-h?) and at three different terrain
slopes of (0 %, 5 % a 10 %) and twelve ten-minute tests of NW on the same load
intensities as in normal walk. All tests were carried out on LODE Valiant
treadmill.

The results show that load intensity in NW is on average of 4.1 % higher in
oxygen consumption than in normal walking that is statistically significant
change. There was an oxygen consumption increase when using walking sticks.

There was only one exception of load intensity at speed level of 7.8 km-hod™ and
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slope of 5 %, where the moderate decrease of oxygen consumption was found
during NW.

There is also a statistically significant heart rate increase of 6.2 %
of maximal heart rate reserve in NW. There was an increase in all load intensities
of heart rate during Nordic walking.

Subjective rating of perceived effort (RPE) in all measurements of NW was
in average higher than in normal walking. This increase was 0.653 points of Borg
scale (11.7 = 2.5 in normal walking, and 12.3 £ 2.7 at the walking with poles),
which is statistically significant difference. Increase of subjectively perceived
effort (RPE) in NW (4.4%) was similar to the increase of energy expenditure that
was (4.1% VO2max) in NW.

Nordic walking is an excellent physical activity for all people who want to
increase their energy expenditure during normal walking. It may be
recommended for obese people during their weight reduction, people with
musculoskeletal problems and all people who wish to include some exercise

regime in their lifestyle.
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11 SEZNAM PRILOH

1.  Primérné hodnoty vSech testovanych osob na méreném desetiminutovém
Useku vybranych ukazatel(.

2. Urceni statisticky vyznamnych rozdil(l mezi prdmérnou spotfebou bézné
chdize a NW pomoci LSD testu.

3. Porovnani spotieby kysliku bézné chlize a NW u jednotlivych rychlosti bez
ohledu na sklon pomoci LSD testu.

4.  Porovnani spotfeby kysliku bézné chlize a NW u jednotlivych sklon(l bez
ohledu na rychlost pomoci LSD testu.

5. Urceni statisticky vyznamnych rozdilG mezi primérnou tepovou frekvenci u
bézné chlize a NW pomoci LSD testu.

6. Porovnani tepové frekvence bézné chlize a NW u jednotlivych rychlosti bez
ohledu na sklon pomoci LSD testu.

7.  Porovnani tepové frekvence bézné chlize a NW u jednotlivych sklonl bez
ohledu na rychlost pomoci LSD testu.

8.  Vliv rychlosti a sklonu na spotfebu kysliku. Priimér vSsech méreni (bézna
chlize i NW).

9.  Srovnani subjektivné vnimaného Gsili (RPE) u jednotlivych rychlosti a
zatizeni.
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Pfiloha 1

Primérné hodnoty vsech testovanych osob na méfeném desetiminutovém Useku

vybranych ukazateld.

CH NW CH NW
osoba | rychlost | sklon | %VO2max %V 02max %MTR %MTR
km/h % M SD VO2/kg | SD M SD |VO2/kg | SD M SD M SD

Z1 6 0 39,82 (2,56 |[17,20 |1,11|30,93|1,69|13,36 |0,73|43,87|1,44|44,67 (1,85
Z1 6 5 50,15 |7,68 |21,66 |3,32(43,10|1,72|18,62 |0,74(63,61|0,98|48,84|1,80
Z1 6 7,5 |53,01(2,18 |22,90 |0,94|50,16|3,54|21,67 |1,53|57,96|1,36|57,45|1,46
Z1 6,6 0 47,55 12,12 |20,54 0,91 (36,25(1,94 | 15,66 0,84 43,30 (2,19 (54,12 |0,81
Z1 6,6 5 59,50 (1,96 |25,71 |0,85|58,73|4,90|25,37 |2,12|63,03|1,86|68,28 (0,88
Z1 6,6 7,5 65,11 1,64 |28,13 0,71 | 55,46 | 5,01 | 23,96 2,16 | 71,46 | 1,37 168,59 | 1,13
Z1 7,2 0 58,94 (2,98 |25,46 1,29 52,67 (1,36 |22,75 0,59 160,29 2,13 59,08 3,19
Z1 7,2 5 71,97 1,97 (31,09 |0,85|68,94(3,60(29,78 |[1,56|77,52|1,51|77,99|1,65
Z1 7,2 7,5 78,66 | 2,79 | 33,98 1,2 |78,94|2,22|34,10 0,96 /81,43 |1,15|76,89|0,99
Z1 7,8 0 68,93 1,67 |29,78 |0,72|55,78 (4,71 (24,10 |2,04|76,68|2,50|74,93|0,96
Z1 7,8 5 81,27 (5,20 |35,11 2,25|65,92 | 3,17 | 28,48 1,37 |86,94|2,95|85,18 | 2,29
Z1 7,8 7,5 |82,32(2,43 |3556 |1,05|84,31|3,00|36,42 |1,29|93,22|2,39|87,51(2,04
Z2 6 0 39,60 (2,03 |15,09 |0,78|51,26(2,82|19,53 |1,07|11,70|6,29|64,63 (2,91
z2 6 5 56,94 (2,04 |21,69 |0,78|66,75|2,00|25,43 |0,76(52,49|1,40|80,10 1,92
Z2 6 75 |61,95(2,19 |23,60 |0,84|62,96|1,99|23,99 |0,76|61,09|2,81|82,17 2,58
Z2 6,6 0 46,13 1,96 |17,57 |0,75|68,49|1,69|26,09 |0,64 (52,87 |1,29|80,86|1,84
Z2 6,6 5 57,78 (2,88 |22,01 |1,10|74,19|1,41|28,27 |0,54|57,16|2,37|78,04 (3,46
Z2 6,6 75 |71,08150 |27,08 |0,57|81,37|1,47|31,00 |0,56|84,07|2,70|83,07 2,36
Z2 7,2 0 60,25|2,12 (22,96 |0,81|71,64|1,08(27,30 |[0,41|60,45|1,70|88,17|2,26
Z2 7,2 5 81,06 3,00 |30,88 |1,14|82,96|2,07|31,61 |0,79|87,53|2,43|88,13 (4,17
z2 7,2 7,5 96,20 (3,58 |36,65 |1,37|96,84|3,39|36,89 |1,29|92,33|3,6990,12 (3,67
zZ2 7,8 0 70,33 1,81 (26,80 |0,69|87,26|2,08(33,25 |[0,79(73,61|2,42|91,12|2,93
z2 7,8 5 99,05 (2,14 | 37,74 | 0,82 |*** | *** |&xx *xx 102,25 | 3,44 | Fxx | FRx
Z2 7,8 7,5 Fxk fakokal 38,78 1,03 | *** FrK | Axx alaial Balalel falahall Bkl FHrx
Z3 6 0 36,46 | 1,265 | 13,64 |0,50|36,46|1,27|18,16 |0,63|38,60|1,66|42,59 1,45
Z3 6 5 42,37 (1,203 | 20,61 0,69 | 42,37 1,20 | 21,10 0,60 48,98 | 1,16 | 55,42 | 2,29
Z3 6 7,5 |46,17|1,526|21,61 |0,80|46,17|1,53|22,99 |0,76|51,13|1,51|58,62 |3,40
Z3 6,6 0 40,86 | 2,279 | 15,00 0,80 | 40,86 | 2,28 | 20,35 1,14 | 44,60 | 1,30 | 54,37 | 3,69
Z3 6,6 5 49,61 (1,418 22,77 |0,44|49,61|1,42|24,71 |0,71|57,95|1,52|62,50 (2,22
Z3 6,6 7,5 56,07 [ 1,544 | 24,98 0,85 56,07 |1,54|27,92 0,77 158,89 |1,95|59,68|8,97
Z3 7,2 0 45,14 {1,59 |20,81 0,71 (45,14 (1,59 | 22,48 0,79 50,37 (1,68 | 58,06 | 3,15
Z3 7,2 5 58,8 |1,618 27,12 |0,92|58,80|1,62|29,28 |0,81|61,01|6,57|69,85|3,31
Z3 7,2 7,5 |63,38(1,073|30,01 |0,91|63,38|1,07|31,56 |0,53|74,78|1,59|76,51 3,28
Z3 7,8 0 54,21 |1,246 | 25,44 |0,67 |54,21|1,25|27,00 |0,62|61,63|1,53|61,37|3,60
Z3 7,8 5 63,66 | 5,177 (31,19 |1,05|63,66|5,18 31,70 |2,58(81,42|2,17|81,81|3,00
Z3 7,8 7.5 68,38 | 3,376 | 29,89 2,25 | 68,38 | 3,38 | 34,05 1,68 | 85,49 [ 1,80 (94,95 | 1,81
Z4 6 0 28,48 | 0,86 15,72 0,47 34,08 1,31 [18,81 0,72 | 44,34 | 1,17 | 33,60 | 1,47
Z4 6 5 39,08 |0,54 |21,57 0,30 [ 37,52 | 0,89 | 20,71 0,49 (47,14 | 1,39 | 58,30 | 1,66
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Z4 6 7,5 46,05 | 1,21 | 25,42 0,67 | 46,57 | 1,02 | 25,71 0,56 | 57,71 | 2,24 | 52,95 | 1,10
Z4 6,6 0 27,78 | 1,04 | 15,33 0,57 | 35,91 1,00 | 19,82 0,55 | 43,01 (2,16 | 44,48 | 1,90
Z4 6,6 5 46,10 | 2,60 |25,45 1,43 (48,13 | 0,92 | 26,57 0,51 | 56,81 | 2,93 | 68,65 |2,13
Z4 6,6 7,5 51,72 | 1,22 | 28,55 0,67 | 53,34 1,73 | 29,44 0,96 | 64,35 | 3,52 | 63,79 | 3,47
Z4 7,2 0 39,32 |1,78 | 21,70 0,98 | 44,76 | 2,04 | 24,71 1,12 | 56,10 | 1,05 | 58,50 | 2,77
Z4 7,2 5 47,42 | 3,02 |26,18 1,67 {55,48 [ 1,12 | 30,63 0,62 | 66,33 |3,89 | 70,30 |2,57
Z4 7,2 7,5 55,03 | 4,57 |30,38 2,53 | 61,14 | 1,39 | 33,75 0,77 | 77,67 | 2,41 | 79,43 |3,81
Z4 7,8 0 43,07 | 1,94 |23,78 1,07 { 53,30 | 1,23 | 29,42 0,68 | 65,98 | 3,93 | 65,49 |3,46
Z4 7,8 5 61,06 | 1,79 |33,71 0,99 | 67,16 | 1,32 | 37,07 0,73 | 82,38 | 3,64 | 83,23 |5,14
Z4 7,8 7,5 75,24 11,82 | 41,53 1,01 [ 75,26 | 1,59 | 41,54 0,88 | 87,32 | 2,72 | 87,86 | 5,63
M1 6 0 30,14 | 1,33 | 16,18 0,71 | 37,84 | 1,83 | 20,32 0,98 | 35,09 | 1,20 | 43,66 |1,77
M1 6 5 43,21 | 1,22 | 23,20 0,65 | 39,60 | 1,09 | 21,27 0,59 | 46,58 1,30 | 41,55 | 1,03
M1 6 7,5 45,18 | 1,51 |24,26 0,81 | 43,48 | 1,59 | 23,35 0,85 | 48,77 | 1,10 | 48,34 | 1,26
M1 6,6 0 32,10 | 2,19 |17,24 1,18 | 30,68 | 2,78 | 16,47 1,49 (38,54 | 1,42 | 41,77 | 1,49
M1 6,6 5 45,58 | 1,40 | 24,48 0,75 | 46,33 | 1,20 | 24,88 0,65 | 49,87 1,10 | 49,16 | 0,63
M1 6,6 7,5 51,26 | 1,50 |27,53 0,81 | 53,40 | 1,18 | 28,68 0,63 | 55,09 | 1,67 | 53,99 |1,74
M1 7,2 0 44,08 | 1,47 |23,67 0,79 | 44,87 | 1,59 | 24,10 0,86 | 47,46 | 1,31 | 48,38 | 1,58
M1 7,2 5 58,77 | 1,33 | 31,56 0,71 | 49,32 | 1,56 | 26,48 0,84 | 64,30 |2,62 |54,83 |2,39
M1 7,2 7,5 61,65 | 1,67 |33,11 0,90 | 57,74 | 1,78 | 31,00 0,96 | 73,17 | 1,19 | 69,93 | 2,42
M1 7,8 0 52,75 |1,31 | 28,33 0,70 | 52,76 | 1,56 | 28,33 0,84 | 57,65 2,10 | 53,39 | 1,25
M1 7,8 5 66,13 | 1,42 |35,51 0,76 | 64,89 | 1,68 | 34,84 0,90 | 73,31 | 3,91 | 70,48 |2,14
M1 7,8 7,5 73,00 | 1,25 |39,20 0,67 | 73,21 | 6,86 | 39,31 3,68 | 82,24 (2,00 | 73,98 | 7,74
M2 6 0 41,05 | 1,48 |18,10 0,65 | 39,00 |1,25 (17,20 0,55 126,96 |1,27 |30,47 | 1,26
M2 6 5 51,81 |1,79 |22,85 0,79 | 54,67 | 1,71 | 24,11 0,76 | 38,22 | 2,20 | 42,53 | 1,40
M2 6 7,5 58,03 | 1,43 | 25,59 0,63 | 59,15 | 1,90 | 26,09 0,84 | 42,02 | 1,65 |40,44 | 1,79
M2 6,6 0 51,08 {1,001 |22,53 0,44 | 45,27 | 2,31 | 19,97 1,02 (31,63 {1,11 | 37,65 |1,48
M2 6,6 5 61,13 | 2,02 |26,96 0,89 | 56,43 | 1,31 | 24,88 0,58 | 45,64 1,26 | 47,25 | 1,63
M2 6,6 7,5 64,80 | 2,14 |28,58 0,94 | 63,49 | 2,17 | 28,00 0,96 | 50,28 | 1,58 | 50,79 |1,68
M2 7,2 0 51,91 | 1,49 |22,89 0,66 | 52,10 | 3,79 | 22,97 1,67 40,23 | 2,05 | 48,40 | 2,56
M2 7,2 5 69,72 | 1,69 |30,75 0,75 169,28 | 2,08 | 30,55 0,92 |52,18 1,44 | 53,82 |1,13
M2 7,2 7,5 70,94 |1,12 |31,28 0,50 | 86,47 | 2,74 | 38,13 1,21 | 56,76 | 2,20 | 61,66 | 2,11
M2 7,8 0 62,83 | 2,46 | 27,71 1,09 | 60,46 | 2,15 | 26,66 0,95 | 48,34 1,73 | 52,55 | 2,11
M2 7,8 5 81,61 | 3,32 |3599 1,46 [ 70,66 | 2,13 |31,16 0,94 | 70,86 | 2,38 | 67,36 |3,32
M2 7,8 7,5 82,35 | 3,17 |36,32 1,40 | 86,73 | 1,86 | 38,25 0,82 | 70,87 | 2,44 | 79,67 |2,67
M3 6 0 29,85 {0,99 |17,20 0,57 | 29,62 | 0,87 | 17,06 0,50 | 32,12 | 1,03 | 39,42 | 0,55
M3 6 5 34,19 | 1,13 | 19,69 0,65 | 43,86 | 1,36 | 25,26 0,78 | 31,23 1,10 | 41,79 |1,41
M3 6 7,5 44,97 11,90 |25,90 1,10 | 49,92 | 1,58 | 28,75 0,91 | 38,51 |1,17 | 44,37 | 1,83
M3 6,6 0 30,21 | 0,76 | 17,40 0,44 134,91 1,35 |20,11 0,78 130,37 0,63 | 34,72 | 0,94
M3 6,6 5 42,19 | 1,15 | 24,30 0,66 | 43,51 1,19 | 25,06 0,68 [39,59 | 0,81 | 46,92 | 1,54
M3 6,6 7,5 44,89 11,39 |25,86 0,80 | 54,37 1,58 | 31,32 0,91 |39,74 (0,95 | 49,10 | 1,26
M3 7,2 0 42,21 11,62 |24.31 0,93 | 40,50 | 1,62 | 23,33 0,93 | 37,68 | 0,78 | 45,21 |2,82
M3 7,2 5 50,61 | 1,25 |29,15 0,72 | 56,58 | 1,18 | 32,59 0,68 | 49,36 | 2,33 | 57,55 |2,17
M3 7,2 7,5 57,03 | 1,73 |32,85 1,00 | 58,82 | 1,89 | 33,88 1,09 (49,87 | 1,24 | 59,65 | 2,48
M3 7,8 0 40,02 | 1,08 |23,05 0,62 | 50,54 | 1,75 | 29,11 1,01 [41,19 | 1,48 | 47,85 |1,17
M3 7,8 5 55,92 | 1,54 |32.21 0,89 | 63,50 | 1,34 | 36,57 0,77 | 53,68 | 2,07 | 58,58 |2,78
M3 7,8 7,5 68,00 | 1,82 |39,17 1,05 (74,27 | 1,25 | 42,78 0,72 | 58,42 | 2,50 | 63,84 | 1,75
M4 6 0 22,48 10,94 |14,79 0,62 | 21,66 | 1,48 | 14,25 0,98 | 31,17 | 1,45 |28,71 | 1,45
M4 6 5 32,04 | 0,63 |21,08 0,42 | 35,55 1,73 | 23,39 1,14 | 38,30 | 0,93 | 38,75 | 1,64
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M4 6 7,5 33,83 | 1,08 |22,26 0,71 |39,30 | 1,26 | 25,86 0,83 | 40,28 | 1,14 | 46,36 | 0,97
M4 6,6 0 21,66 | 0,69 |14,25 0,45 | 27,17 | 1,18 | 17,88 0,78 | 34,74 1,33 | 34,52 | 0,80
M4 6,6 5 29,49 10,82 |19,40 0,54 | 34,57 | 1,29 | 22,75 0,85 (41,80 |1,26 | 41,65 |1,37
M4 6,6 7,5 38,97 | 0,55 |25,64 0,36 | 43,60 | 1,14 | 28,69 0,75 | 44,47 | 0,83 | 49,68 | 1,55
M4 7,2 0 29,59 | 1,69 |19,47 1,11 [ 24,55 | 1,50 | 16,15 0,99 |36,83 | 1,32 | 42,43 | 1,06
M4 7,2 5 39,63 | 0,70 | 26,08 0,46 | 33,12 | 0,80 | 21,79 0,53 | 46,36 |1,32 | 59,83 |1,92
M4 7,2 7,5 48,11 | 1,55 |31,65 1,02 | 47,29 | 1,28 | 31,12 0,85 53,72 [1,63 | 52,68 | 1,80
M4 7,8 0 29,29 | 0,71 |19,27 0,46 | 39,41 | 1,22 | 25,93 0,80 | 41,58 | 0,95 | 46,26 | 1,60
M4 7,8 5 44,70 | 2,05 |29,42 1,35 | 57,11 | 1,31 | 37,58 0,86 | 50,30 (0,94 | 64,06 |1,35
M4 7,8 7,5 49,07 | 1,27 |32,29 0,84 | 47,86 | 1,86 | 31,50 1,22 | 60,73 | 1,07 | 63,63 | 1,11
M5 6 0 36,12 | 1,13 | 17,81 0,56 | 37,79 | 1,28 | 18,63 0,63 | 35,05 | 1,16 | 34,40 | 1,30
M5 6 5 42,86 | 1,51 |21,13 0,75 | 47,95 | 1,26 | 23,64 0,62 | 33,08 [1,19 | 38,57 |2,42
M5 6 7,5 48,80 | 0,81 |24,06 0,40 | 51,55 | 1,71 | 25,41 0,85 | 43,44 | 1,74 | 49,94 | 4,68
M5 6,6 0 36,71 | 1,64 |18,10 0,81 | 41,31 | 0,98 | 20,37 0,48 | 36,04 | 1,03 | 35,00 |2,49
M5 6,6 5 46,83 | 0,63 |23,09 0,31 | 57,89 | 1,27 | 28,54 0,63 | 39,33 (0,89 |50,52 | 1,25
M5 6,6 7,5 56,20 | 0,89 |27,71 0,44 | 58,84 |1,32 | 29,01 0,65 | 44,28 | 0,82 | 56,03 |2,37
M5 7,2 0 40,58 | 1,00 |20,01 0,49 | 47,12 | 1,06 | 23,23 0,52 | 34,45 | 1,06 | 42,28 | 1,84
M5 7,2 5 55,13 | 0,82 |27,18 0,40 | 60,40 | 1,34 | 29,78 0,66 | 49,45 1,20 | 64,29 | 1,40
M5 7,2 7,5 62,11 | 0,94 |30,62 0,46 | 67,18 | 1,95 | 33,12 0,96 | 56,16 | 1,89 | 51,42 |2,81
M5 7,8 0 52,92 10,79 |26,09 0,39 | 61,99 | 2,03 | 30,56 1,00 {41,93 | 1,13 | 56,05 | 4,83
M5 7,8 5 60,84 | 0,85 |30,00 0,42 | 70,36 | 1,11 | 34,69 0,55 | 58,18 | 1,01 | 55,45 |2,22
M5 7,8 7,5 73,82 |2,33 |36,39 1,15 | 77,04 | 1,95 | 37,98 0,96 | 65,19 (2,55 | 71,48 | 1,34
M6 6 0 28,65 | 0,59 | 14,27 0,30 | 41,30 | 1,50 | 20,57 0,75 126,37 (0,81 |39,34 | 1,55
M6 6 5 41,37 | 0,80 |20,60 0,40 | 55,03 | 1,29 | 27,41 0,64 |35,98 | 1,24 | 58,36 |2,84
M6 6 7,5 44,52 1,11 | 22,17 0,55 | 55,99 | 1,53 | 27,88 0,76 | 40,78 | 1,72 | 53,68 | 1,57
M6 6,6 0 30,82 | 1,14 |15,35 0,57 | 55,34 | 1,21 | 27,56 0,60 29,93 | 2,35 | 62,60 | 1,74
M6 6,6 5 44,93 | 1,42 | 22,37 0,71 | 57,95 | 0,88 | 28,86 0,44 140,04 (1,31 | 63,31 | 1,94
M6 6,6 7,5 50,82 | 1,26 |2531 0,63 | 64,32 | 2,06 | 32,03 1,03 [ 48,46 | 2,12 | 75,46 | 1,21
M6 7,2 0 40,54 | 1,54 20,19 0,77 | 59,26 | 1,07 | 29,51 0,53 | 40,22 | 0,77 | 72,41 | 1,56
M6 7,2 5 53,95 | 1,34 | 26,87 0,67 | 63,94 1,38 |31,84 0,69 | 49,50 (2,01 | 71,77 |2,14
M6 7,2 7,5 60,39 | 1,00 |30,07 0,50 | 78,31 | 1,33 | 39,00 0,66 | 52,39 | 2,20 | 74,63 | 1,40
M6 7,8 0 48,23 | 1,27 | 24,02 0,63 | 77,27 | 1,58 | 38,48 0,79 |50,22 2,18 | 72,89 |2,05
M6 7,8 5 57,87 | 1,14 |28,82 0,57 | 73,34 | 1,44 | 36,52 0,72 163,59 | 2,68 | 76,02 | 1,33
M6 7,8 7,5 66,26 | 0,81 | 33,00 0,40 | 87,71 | 1,52 | 43,68 0,76 | 75,39 | 2,81 | 82,35 | 2,26

Vysvétlivky: M — aritmeticky prlimér, SD — smérodatna odchylka, CH - bézna
chlize, NW — severska chlize, % VO,max — procento maximalni spotreby kysliku,
% MTR — procento maximalni tepové rezervy, *** — nenaméfend hodnota
z dGvodu nezvladnuti intenzity zatizeni, Z1-Z4 — Zena 1 aZ Zena 4, M1-M6 — muz

1 aZ muz 6.
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seznam pfiloh

PFiloha 2

Uréeni statisticky vyznamnych rozdild mezi prdimérnou spotfebou kysliku u

bézné chlize a NW pomoci LSD testu.

% VOazmax CH (51,006)

% VOsmax NW (55,096)

% VOamax CH (51,006)

0,000000

% VO,max NW (55,096)

0,000000

Vysvétlivky: CH — bézna chlze, NW - severska chlize, % VO,max — procento

maximalni spotfeby kysliku.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.

PFiloha 3

Porovnani spotfeby kysliku bézné chlize a NW u jednotlivych rychlosti bez

ohledu na sklon pomoci LSD testu.

rychlost 1 2 3 4 5 6 7 8

km/h 41,211 44,386 45,948 |50,927 | 56,077 | 59,251 | 61,485 | 66,584
1/6,0 % VOjzmax CH 0,030 |0,091 |0,001 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
216,0 % VOjymax NW | 0,030 0,576 |0,020 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
36,6 % VO,max CH | 0,091 |0,576 0,001 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
46,6 % VOymax NW | 0,001 |0,020 |0,001 0,067 |0,003 |0,000 |0,000
57,2 % VO,max CH | 0,000 |0,000 |0,000 |0,067 0,030 |0,058 |0,000
67,2 % VO,max NW | 0,000 |0,000 |0,000 [0,003 |0,030 0,432 |0,011
77,8 % VO,max CH | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,058 |0,432 0,001
87,8 % VOymax NW | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,011 |0,001

Vysvétlivky: CH — bézna chiize, NW — severska chiize, %

maximalni spotfeby kysliku.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.
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seznam pfiloh

PFiloha 4

Porovnani spotfeby kysliku bézné chlze a NW u jednotlivych sklonl bez ohledu

na rychlost pomoci LSD testu.

sklon 1 2 3 4 5 6

% 41,160 | 46,293 53,002 | 56,132 | 59,108 | 63,087
1 |0 % VOjmax CH 0,000 (0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2 |0 % VOjmax NW 0,000 0,006 |0,000 |0,000 |0,000
3 |5 % VOymax CH 0,000 |0,006 0,015 (0,014 |0,000
4 |5 % VOjmax NW 0,000 |0,000 |0,015 0,225 |0,005
5 17,5 % VOymax CH 0,000 |0,000 (0,014 |0,225 0,002
6 |7,5 % VOjmax NW 0,000 |0,000 |0,000 |0,005 |0,002

Vysvétlivky: CH — bézna chlize, NW — severska chlize, % VO,max — procento

maximalni spotfeby kysliku.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.

PFiloha 5

Urceni statisticky vyznamnych rozdild mezi prdmérnou tepovou frekvenci u

bézné chlize a NW pomoci LSD testu.

% MTR CH (53,171)

% MTR CH (53,171)

% MTR CH (53,171)

0,000000

% MTR NW (59,323)

0,000000

Vysvétlivky: CH — bézna chiize, NW — severska chlize, MTR — maximalni tepova

rezerva.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.
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seznam pfiloh

PFiloha 6

Porovnani tepové frekvence bézné chlze a

ohledu na sklon pomoci LSD testu.

NW u jednotlivych rychlosti bez

rychlost 1 2 3 4 5 6 7 8

km/h 41,420 (48,001 47,913 |55,551 (57,863 | 64,140 |66,369|70,334
1|6 % MTR CH 0,001 |0,038 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2|6 % MTR NW [0,001 0,977 |0,016 |0,002 |0,000 |0,000 |0,000
3 /6,6 % MTR CH (0,038 |0,977 0,000 |0,002 |0,000 |0,000 |0O,000
4 16,6 % MTR NW |0,000 |0,016 |0,000 0,456 (0,006 |0,001 |0,000
57,2 % MTR CH [0,000 |0,002 |0,002 |0,456 0,001 |0,008 |0,000
6 (7,2 % MTR NW [0,000 |0,000 |0,000 (0,006 |0,001 0,480 |0,051
7 17,8 % MTR CH (0,000 |0,000 |0,000 |0,001 |0,008 |0,480 0,042
87,8 % MTR NW |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,051 |0,042

Vysvétlivky: CH — bézna chiize, NW — severska chlize, MTR — maximalni tepova

rezerva.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.

Pfiloha 7

Porovnani tepové frekvence bézné chlize a NW u jednotlivych sklonl bez ohledu

na rychlost pomoci LSD testu.

sklon 1 2 3 4 5 6

% 43,330 (51,660 |55,155|61,308 | 61,281 | 65,197
110 % MTR CH 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2|0 % MTR NW | 0,000 0,197 |0,000 |0,000 |0,000
3|5 % MTR CH |[0,000 |0,197 0,000 |0,026 |0,000
4 |5 % MTR NW | 0,000 |0,000 |0,000 0,992 |0,154
57,5 % MTR CH |0,000 |0,000 |0,026 |0,992 0,018
6 |7,5 % MTR NW [0,000 |0,000 |0,000 |0,154 |0,018

Vysvétlivky: CH — bézna chlize, NW - severska chlize, MTR — maximalni tepova

rezerva.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.
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seznam pfiloh

Pfiloha 8
Vliv rychlosti a sklonu na spotfebu kysliku. Primér vsech méfeni (bézna chiize i
NW).
90
80 |
70 i ey
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Vysvétlivky: VO,max — maximalni spotfeba kysliku.
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seznam pfiloh

PFiloha 9

Srovnani subjektivné vnimaného Gsili (RPE) u jednotlivych rychlosti a zatiZeni.

Borg

rychlost |sklon CH NW p
km/h %

6 0 8,80 8,70 0,840
6 5 10,00 9,90 0,840
6 7,5 9,80 10,90 0,028
6,6 0 8,90 10,00 0,028
6,6 5 10,70 11,20 0,314
6,6 7,5 11,40 12,70 0,010
7,2 0 11,00 11,40 0,421
7,2 5 12,50 13,20 0,160
7,2 7,5 13,70 14,80 0,028
7,8 0 12,60 13,60 0,046
7,8 5 15,20 15,70 0,670
7,8 7,5 16,70 16,89 0,289

Vysvétlivky: CH — bézna chlize, NW - severska chlize, MTR — maximalni tepova
rezerva.

Hladina vyznamnosti p= 0,05.
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