Univerzita Palackého v Olomouci

Fakulta télesné kultury

HODNOCENI SVALOVE AKTIVITY PRI RUZNE RYCHLOSTI SEVERSKE
CHUZE
Diplomova prace

(magisterskd)

Autor: Bc. Michal Némec
Studijni obor: Télesna vychova — Geografie
Vedouci prace: Mgr. Zden¢k Svoboda, Ph.D.
Olomouc 2017



Jméno a prijmeni autora: Bc. Michal Némec
Néazev diplomové prace: Hodnoceni svalové aktivity pifi rizné

rychlosti severské chlize

Pracovisté: Katedra pfirodnich véd v kinantropologii
Vedouci diplomové prace: Mgr. Zden¢k Svoboda, Ph.D.
Rok obhajoby diplomové prace: 2017

Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva porovnanim zmén svalové aktivity pti bézné
chuizi a severské chtzi pfi riznych rychlostech. Pomoci systému Delsys Trigno Wireless
byla snimana svalova aktivita u 22 zdravych muza primérného véku 22,8 let. Teoreticka
¢ast této prace je Clenéna na kapitoly zabyvajici se severskou chlizi, béZznou chizi
a popisem zkoumanych svald musculus tibialis anterior, musculus gastrocnemius,
musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus
rectus femoris. Cilem vyzkumné ¢asti bylo zhodnotit svalovou aktivitu pii severské chiizi
ptirozenou rychlosti, poté zvySenou o 10 % a nasledné o 20 %. V subfazich krokového
cyklu u m. biceps femoris, m. gluteus medius a m. vastus medialis dochéazi ke zvyseni
aktivity pfi pouziti holi. Snizovani aktivity svall pii severské chizi je viditelna u vSech
sledovanych svalii kromé m. tibialis anterior na jehoZz aktivitu hole nemaji Zadny

prokazatelny vliv.

Klic¢ova slova: Elektromyografie, chlize, rychlost, severska chlize, svalova aktivita.

Souhlasim s ptij¢ovanim magisterské prace v ramci knihovnich sluzeb.



Author’s first name and surname: Bc. Michal Némec

Title of the master’s thesis: Evaluation of mussle activities during
various speeds of Nordic walking

Department: Department of Natural Science in
Kinanthropology

Supervisor: Mgr. Zden¢k Svoboda, Ph.D.

Year of presentation: 2017

Abstract: This diploma thesis deals with the comparison of changes in muscle activity
during normal walking and Nordic walking at different speeds. With Delsys Trigno
Wireless system was detected muscle activity by 22 healthy men of 22.8 years average age.
The theoretical part of this work is divided into chapters dealing with Nordic walking,
common walking and description of muscles tibialis anterior, musculus gastrocnemius,
musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus
rectus femoris. The aim of the research was to evaluate muscle activity at Nordic walking
at natural speed, then increased by 10% and then by 20%. In subactions of the stepping
cycle in m. biceps femoris, m. gluteus medius and m. vastus medialis increase activity with
the use of sticks. The reduction of Nordic walking muscle activity is visible in all of the
observed muscles except m. tibialis anterior, whose activity does not have any

demonstrable effect.

Keywords: Electromyography, walking, speed, Nordic walking, muscle aktivity.

| agree with lending of my bachelor thesis within the library service.



Prohlasuji, ze jsem magisterskou praci zpracoval samostatné pod vedenim Mgr. Zdeika
Svobody, PhD., uvedl vSechny pouzité literarni a odborné zdroje a dodrzoval zasady

védecké etiky.

V Olomouci dne 20. 6. 2017 ...veveeeeee e



Dé&kuji vedoucimu prace Mgr. Zdenék Svoboda, Ph.D. za vedeni a odborny dohled pfti
zpracovani magisterské prace, za cenné rady, které mi poskytl a za pomoc pfi statistickém
zpracovani dat pfi vyzkumu. D&kuji vSem, ktefi se na vyzkumu podileli jako probandi

a také svoji rodiné za podporu pii studiu.



OBSAH

L UVOD ..t bbbttt b bbbttt b b ere s 8
2. PREHLED POZNATKU .....cooiiiiuiiiiieisseseeeies et 10
2.1 Historie NOrdic WalKing ........cccveiiiiieiieiecie sttt 10
2.2 Hole pro NOrdic WalKiNgG ........coooiiiiiieeeie e 11
2.3 Dalsi vybava pro nordic Walking ...........cccoviiviiiiiiiiiiieii e 13
2.3.1 OBUV .. 13
2.3.2 ODBIECENT ...t 13
2.3.3 Ostatni dOPINAKY ......eeivieiiiiiiieiie i 13
2.4 Kategorie NOrdiC WalKiNg.........ccoviiiieiieiiie i 13
2.5 NOrdic WalKiNG V PraXi .....cccveiieiicieiicse ettt sre e 14
2.5.1 ROZOVICENT ...ttt 14
2.5.2 SEECINK ..ottt ettt bbbt ne e nae e 15
2.5.3 Chiize s holemi PO TOVINE ......eeviiiiiiiiiiiiieie et 16
2.5.4 Chiize s holemi d0 KOPCE .....c.oiveiieiiiiiisiee s 16
2.5.5 Chiize s NOIEMI Z KOPCE ....vveviiieiesiisit e 16
2.5.6 Chyby pfi provadéni nordic Walking ...........ccccoverieiiiiinieniieeseec e 17
2.5.7 SHIMULL. ...ttt 17
2.0 CRUZE ...ttt b e ne e 18
2.6.1 Krokovy cyklus pfi beZné chliZi ..........cccviiiiiiiiiiiiiiiic e 18
2.6.2 Krokovy cyklus pii nordic walKing ..........ccoceviviiiiiniiiicn e 22
2.7 Aktivita svalll pii nordic Walking ..........cccooveiiriiiiiiieesecc e 22
2.8 TKAN SVALOVA ...ttt r e 23
2.8.1 Typy sVaAlOVE tKANE ......coiiiiiiiiiiii 24
2.8.2 INEIVACE SVAITL ... 25
2.8.3 Svalova KONIIaKCe........eiirieiieiiieiec e 27
2.8.4 Druhy svalovych Kontrakci........ccoooiiiiiiiiic e 29
2.8.5 Typy svalovych VIAKEN ........cccociiiiiiiiiiii 30
2.9 Vliv nordic walking na svalovy aparat ...........c.cccoeveiiiieiiniiicieee e 31

2.9.1 Vliv nordic walking na zadové svalstvo, ramenni pletence a horni koncetiny...31

2.9.2 Vliv severské chlize na dolni KONCEtINY .......cccvvvvvireiiiiieniiiicic e 32
2.10 Charakteristika vybranych svalll..........ccccoiiiiiiiiiiiii 34
2.11 EleKtromyOografie ......ccviiiieiii et 40

2.11.1 Historie eleKtromyografie.........ccocuiiiiriiiiee e 41



2.11.2 EIeKErOMYOQral .....ccueeiiiie e e s 41

2. 113 EIBKIIOAY ...t 41
2.11.4 Povrchova elektromyografie.........cccoviiiiiiiiiiiieiiie e 42
2.11.5 Jehlova eleKtromyografie........coueiiiiiiiiieiiiie i 43

B CHLE e 44
A IMETODIKA .t bbbttt b et e bbbt bt 45
4.1 Charakteristika mEfenych 0S0D.......c.ccuiiiiiiiii i 45
4.2 POSTUP METENI .vvveiviiiiiiie ittt sttt ettt ettt e e srb e e nbb e e nbb e e s nbb e e e snees 46
4.2.1 Lekce SeVErSKE CHUZE. ........voiieiiiiiiiiei e 46
4.2.2 METICT ZATIZENI ...ttt bbb 46
4.2.3 Ur€eni rychlosti ChUIZE ..o 46
4.2.4 SaMOINY TEST....iiiviiiiiiiii it 46

4.3 ZPTaCOVANT AL ....oiuviiiiiiiieitie e 47

5 VYSLEDKY w.oovoucttuietsmessaesssesssesessesssesssssssssss sttt 49
5.1 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu vybranych svall pfi bézné chizi....................... 49
5.2 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu vybranych svall pii severské chlizi................... 55
5.3 Vliv severské chiize na svalovou aktivitu vybranych svalii pti rizné rychlosti ........ 61

B DISKIUSE ...ttt bbb bbbt bbb 67
6.1 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu pii b€Zné chlizi ...........cceooviiiiiiiiiiiiicc 67
6.2 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu pii severské chlizi...........cccovvviiiiiiiciiciinnn, 68
6.3 Porovnani svalove aktivity pii severské a bézné chlizi............ococeeviiiiiiiiiiiiiiee, 68

T ZAVERY oottt 70
8 SOUHRN ..ot bbbt nn e n b 74
O SUMMARY .ttt bbb 76
10 REFERENCNI SEZNAM ....otiimmiiiiiiiiiniissiesissiesis st 78

L1 PRILOHEY oo e e ettt e e et e e e en e, 83



10VOD

Termin nordic walking, v Cechach piekladdn jako severska chiize, je moderni
sportovni a rekreacni aktivita, ktera je dostupna a vhodnd pro lidi vSech vékovych
1 vykonnostnich kategorii. Jedna se o spojeni bézné chiize a klasické techniky bézeckého
lyzovani. Dolni polovina téla se pohybuje ptirozenou chiizi a horni polovina téla se odrazi
z poutka hole jako pfi jizd€ na bézkach klasickou technikou.

Nordic walking je tedy tzce spjat s bézeckym lyZovanim. Severs§ti bézci na lyzich
a biatlonisté, presnéji finové, chtéli svou letni pfipravu co nejvice pfiblizit té€ zimni, a proto
zacali behat v terénu s lyzatskymi holemi. S postupem casu a S vyvojem hulek se vyviji
novy druh sportu provozovany celoro¢né. Na konci druhého tisicileti se z nordic walking
ve své rodné zemi, Finsku, stava popularnéjsi sport nez joga.

Blahodarny ucinek na zdravi, dostupnost a financni nendro¢nost fadi severskou chlizi
k oblibené a rychle se rozsitujici pohybové aktivité. Pro provozovani tohoto sportu je nutné
mit nejenom specidlni hole, ale také spravnou techniku.

V dneS$ni uspéchané dobé nedbame na spravné fungovani tcla. Zatézujeme jej
psychicky, at’ uz jde o stres z prace, spankova deprivace ¢i po fyzické strance a to Spatnym
stravovanim. Signaly, které vysild nase télo, jen tak prehlizime a automaticky vyuzivame
energii, kterou nam télo pracné vyrabi. Pti nedostatku pohybu se objevuji rizné nemoci.
Chvilka v pfirod¢ at’ uz chtizi ¢i béhem nam odboura $patné myslenky a emoce. Pohyb
napomahd udrZet organismus v télesné a dusevni rovnovaze a dobrém zdravotnim stavu.
Pfi nedostatku pohybu se ztraci svalova hmota, kterd je nahrazovéna tukem, tim se zvySuje
télesnd hmotnost a to ma za nasledek bolesti kloubi, kosti a jiné zdravotni problémy.

Nepochybnou vyhodou severské chiize je pfirozenost a prostost pohybu, jenz vychazi
Z nejstarSiho zpiisobu lokomoce, chtize. AvSak diky zapojeni vétSiho mnozstvi svald,
dochazi pti nordic walking k vyrazngjsimu energetickému vydeji. Hole slouzi k zapojeni
horni poloviny téla ale také k odlehéeni kloubli dolnich koncetin pfi pohybu, coz pii
spravné technice mize mit za nasledek, ze chodec mize jit delsi dobu pii vétSim usili bez
pocitu vyssi zatéze. Diky soucasnému zapojovani svali horni i dolni ¢asti téla lze
rovnomérné rozlozit zatéz tak, Ze cloveék zvladne vyssi zaté€z. Vyuziti Ize nalézt naptiklad
po operaci pohybového aparatu, u kardiakt ¢i u lidi trpicich nadvahou. Hole také zlepSuji
stabilitu chtize u seniort.

Pii této aktivité dochazi k aktivaci az 90% svaltl a miZeme ovlivnit fadu nemoci, které
nam znemoziuji délat jinou pohybovou aktivitu. Nordic walking se aplikuje také pro

korekci drzeni a naptfimeni téla pfi chlizi. Pozitivni vliv na jiz zminované aspekty ma za
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nasledek velky rozmach a popularitu, u které nejsou diilezité klimatické podminky ani
prostiedi a Ize tuto aktivitu provozovat v podstaté celoro¢né. Nasim cilem v této praci je

zhodnotit svalovou aktivitu pfi rizné rychlosti severské chtize.



2. PREHLED POZNATKU
2.1 Historie nordic walking

Nordic walking vznikl ve Finsku, kde béZci na lyzich hledali zpusoby jak piiblizit letni
pripravu, bez sn¢hové pokryvky, co mozna nejvérohodnéji podminkdm tréninkovym
a zavodnim v zimé. Pocatky se datuji do 20. stoleti a to do roku 1930 kdy se pisi prvni
slova o chiizi o holich (Schwanbeck, 2012). Avsak k nejvétSimu rozmachu severské chlize
doslo v osmdesatych letech 20. stoleti zasluhou Tuomo Jantunena. V roce 1988 byl
zorganizovan symbolicky bézkatsky zavod v celkové délce Skm u pftilezitosti odhaleni
sochy legendarniho finského sportovce Lauri ,,Tahko“Pihkaly u Olympijského stadionu
Vv Helsinkéch. Snih vSak pfed kondnim akce roztidl. Tuomo Jantunen, feditel organizace
Suomen Latu — Outdoorova Asociace Finska, ktera zdvod potadala, se rozhodl pfemluvit
zavodniky, aby klani absolvovali pouze s holemi. Ceremonidl s odhalenim sochy a zavod
na 5 km byly natoCeny pro televizni vysilani, které¢ vzbudilo velky zajem a nasledn¢
piispélo k vyznamnému rozsifeni nordic walking nejprve u finské vefejnosti a nasledné
i celosvétove (Svensson, 2009).

Hlavni zlom vSak nastal roku 1997, kdy ve spolupraci s odborniky ze Suomen Latu
zavadi na trh firma EXEL prvni specialni hole, které maji rukavice piipojené k rukojeti.
Pfichazeji také soficialnim a mezinarodnim pojmem nordic walking jakozto
pojmenovanim této aktivity. V prib&hu dalSich let se vzhled a material holi stale vyvijel
a inovoval jako dusledek novych poznatki a vyzkumi. Hole a technika se nejdiive
testovaly na studentech sportovnich skol, aby se pftislo na nejlépe vyhovujici parametry
holi a nasledné se diky velké Clenské zakladné¢ Suomen Latu nordic walking stale vice
roz§ifovalo mezi béZnou populaci. V roce 2000 vznikla mezinirodni organizace INWA
(International Nordic Walking Association), ktera existuje dodnes pod stejnou zkratkou.
Dnes vsak jiz ne jako organizace, nybrz federace. Byla pfejmenovana na Federaci pro
Nordic Walking, ale zkratka ztstala INWA. Jejim ukolem je vyvijet a rozsifovat spravnou
efektivni techniku nordic walking a zajistovat vycvik instruktord pro dalsi staty. Mezi
prvnimi ¢leny bylo Finsko, Némecko a Svycarsko. Poté se severska chiize rozsifuje do
Francie, USA, Japonska ale také na Novy Zéland. Nicmén¢ kolébkou zlstava Finsko, kde
se tento sport stal i sou¢asti uéebnich osnov na skolach (Skopek, 2010).

Prvni fanousci severské chiize v Ceské republice se objevuji na pielomu 20. a 21.
stoleti. Na rok 2003 pfipad4 zalozeni Ceské asociace Nordic Walking (CNAW) o rok
pozdgji se stava &lenem INWA. Ceska organizace ma podobné cile s cili té mezinarodni

avSak se zaméfenim na CR. Snazi se rozSifovat techniku severské chize mezi $irokou
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vefejnost a sportovce prostiednictvim center a instruktord ve vsech 14 krajich CR

(Anonymous 1, 2017).

2.2 Hole pro nordic walking

Vhodné vybaveni nam zabezpeci komfort pii chizi a radost z pohybu. S rostouci
oblibou této aktivity prichdzeji vyrobci se stale rozmanitéj$i nabidkou holi, které k tomuto
sportu neodmysliteln¢ patii. Timto se vSak vybér stézuje (Kovarovic, 2011). Primarni
chybou pii vybéru Casto byva zaména holi turistickych (trekovych) za hole pro nordic
walking. Spousta lidi si mysli, Ze se jedna o identické hole, pojmenované jinak, ale opak je
pravdou. Urcita podobnost se zde nachézi, bohuzel ucel a uplatnéni jsou ponc¢kud odlisné
(Skopek, 2010).

Material pouzivany na hole pro severskou chiizi by mél zajiStovat pevnost a zaroven
pruznost. Pevnost potfebna zejména pro eliminaci rizika padu pti zlomeni hole v terénu
a pruznost pro ochranu pied pfetizenim ramenniho pletence a kréni patete (Vareka, Hak, &
Vaiekova, 2002). M&kké pevné poutko s anatomickym tvarem a snadnou nastavitelnosti by
mélo byt uchyceno na ergonomické rukojeti (Sovova et al., 2007). Tento systém uchopu si
designéti nechali patentovat a spolu s kvalitné zpracovanymi hroty zajist'uji hole co mozna
nejpiijemnéjsi chiizi (Skopek, 2010). Jistou alternativou je vyuziti lyzaiskych holi, které
vSak mén¢ pruzi a jsou tak méné odolné viic¢i naraziim, nebo holi z pfirodnich materiali —
doporucuji se liska, jilm a bambus (Vateka, Hak, & Varekova, 2002). Materidlem
vyuzivany na vyrobu holi byva obvykle slitina hliniku nebo smés karbonovych neboli
uhlikovych vlaken. Hole vyrobené ze slitin hliniku jsou nejméné stabilni a pomérné snadno
se ohybaji. Navic jejich nevyhoda tkvi v hmotnosti, kterd se pfi pohybu pazi pfenasi na
klouby rukou, loktli a ramen. Hole vyrobené ze smési karbonovych vlaken maji vétsi
stabilitu, paze nejsou tak zat€Zovany vahou holi a proto jsou Setrnéjsi ke kloubiim hornich
koncetin. Takovéto hole jsou vSak cenové nejdrazsi. AvSak bez kvalitnich holi nemtize byt
naplnéno skute¢né potéSeni, které nadm tento sport nabizi (Kovatovic, 2011)

Délka hole dle poznatkit ma na zmirnéni otfest vétsi vliv neZ material hole. Udava se,
ze délka hole 60 % télesné vysky je Setrnéjsi vici naraziim a také umoznuje vznik vétsi
propulzni sily pod holemi (Hagen, Hennig, & Stieldorf, 2011). Metoda pro spravné uréeni
délky hole je jednoducha. Délka holi by méla byt takovd, aby ve vzpfimeném stoji
S holemi sméfujicimi kolmo k zemi, se zapichnutym hrotem byl hel mezi pfedloktim

a pazi okolo 90° (Sovova et al., 2007).
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Madlo — u severské chiize je vyuzito stejného tvaru jako u holi na bézecké lyzovani (stihlé,
dlouhé), kdezto u trekingovych holi, se podoba spise madlu na holich u sjezdového
lyZzovéni (tvarované na prsty).

Poutko — u holi pro nordic walking zajist'uje stejné postaveni madla v rozeviené dlani,
zatimco u trekingovych ndm hil z oteviené dlan€é samovoln€ vypadne.

Boticky — neboli zkosené gumové krytky, které jsou vzdy soucasti holi pro nordic walking.
Zatimco trekingové hole maji zakulacené Spuntiky.

Rozeznéavame jesté¢ hole pevné a teleskopické. Pevné hole jsou vyhodné v tom, ze
nemusite nic nastavovat a nemuze se stat, aby se béhem chiize jedna z holi zkratila
zasunutim jedné ¢asti do druhé. Nevyhoda se nachazi v nenastavitelnosti délky dle potieby
(snih — del8i, sportovn&js$i chiize — kratS$i). Vzbuzuji vSak mnohem vétsi jistotu.
Teleskopické hole byvaji nejcastéji dvoudilné, nicméné vyrobei dodavaji na trh i tfidilné
modely holi pro nordic walking. Jejich nesmirnou vyhodou, pii sloZeni na pfiblizn¢ 95 cm,
je skladnost a tedy i snazsi pieprava. Ptizptsobeni vysce jedince ndm umoziuje zaptjceni
vSem c¢lenlim rodiny. U mén¢ kvalitnich holi pfilezitostn€ dochazi k zasouvani dild, nebo
nepiijemnym zvukim ve spojich pii dopadu hole na zem (Schmidt, Winski, & Helmkamp,
2010).

Rukojet’

Hole pro severskou chiizi maji specidlni systém uchyceni, ktery zabranuje vyklouznuti
Z rukou a umoziuje jejich spravné pouzivani. Je nedilnou soucasti pro optimalni rozlozeni
sil v okamziku odrazu (Kovatfovic, 2011). Madla se vyrabi z rtiznorodych materiala.
Kazdému jedinci vyhovuje néco jiného, avSak vétsing lidi je nejptijemné;si ptirodni korek.
DalSimi pouZivanymi materidly jsou plast, guma, neopren, umély korek a riizna jejich
kombinace. Za nejleh¢i na Gdrzbu se povazuje plast. Synteticky korek v iichopu pocitove
pfipomind plast. Rukojeti, které neklouZou, jsou vétSinou vyrobené z gumy ¢i neoprenu.
Co se tyce ptirodniho korku, ten mé vSechny klady z ostatnich materiala.

Samoziejmé vSe zalezi na kvalité prace. Nekvalitné nalepeny ptirodni korek z plusi
razem udéla vadny vyrobek. Korek se pak muliZe drolit a odlepit (Mommertova-Jauchova,
2009).

Nezbytnou soucasti holi pro nordic walking jsou poutka, kterd se vyskytuji také
u trekingovych ¢i u holi na sjezdové lyzovani. Laicky feceno obycejna smycka, pticemz za
idealni poutko se povazuje takové, které ma extra otvor i na palec (Skopek, 2010).

Koncovy hrot hole umoziuje odrazeni se od povrchu. Délka zivotnosti je zavisla na

kvalité¢ materialu a pfedevSim typu povrchu, na tvrdych povrSich se zivotnost zkracuje.
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Hroty se chrani za pomoci gumovych nasad, tzv. boticek. Jsou soucésti vybavy a tlumi

nérazy hrotu o povrch a prodluzuji jejich Zivotnost (Skopek, 2010).

2.3 Dalsi vybava pro nordic walking
2.3.1 Obuv

Nedilnou soucasti vybavy pro nordic walking je samoziejm¢ komfortni obuv, ktera by
méla co nejméné zatézovat pohybovy aparat s podrazkou tlumici narazy pii doslapu. Pata
by méla v boté mit dostatek prostoru, byt stabilizovana (Skopek, 2010).
terénu, ve kterém se chystame chodit. Do mésta na tvrdsi cesty vybirame botu s podrazkou
s vysokymi tlumivymi uc¢inky, oproti horam, kde volime vyrazn&j$i vzorek s velkou

plochou podrazky.

2.3.2 Obleceni

Obleceni stejné tak obuv se musi pfizptisobit podminkam, ve kterych je severska chiize
provozovéna. Plati zde tzv. cibulovy styl, kdy je 1épe si obléknout vice tencich vrstev, které
se daji pfi aktivit¢ postupné odkladat a po ukonceni opét navléknout. Material samoziejme
odolny vii¢i vétru a vodé¢ s dostate¢nou prodysSnosti (Schmidt, 2010). Moderni funkéni
latky nezadrzuji pach ani vlhkost avSak pot odvadéji. Dyrova a Lepkova (2008) shledavaji

nevyhodu v pofizovaci cené materialu, ovSem dodavaji, Ze se poc¢ate¢ni naklady vyplati.

2.3.3 Ostatni dopliiky

PonoZky volime dle druhu bot, u kterych zaleZi ptedev§im na vySce. PonoZka by méla
presahovat jeji okraj o nékolik centimetrli, aby nas netlacil horni okraj. Hlavni funkci je
dobfe odvadét pot, to tedy predpokladd kvalitni materiadl, ktery se nekrci
a ve §picce nohy nesmi tlacit Svy a predchazet tak otlakiim (Dyrova & Lepkova, 2008).

Na trhu Ize nalézt rukavice specialné vyrabéné pro nordic walking. Ukolem je zabranit
tvofeni otlakd. Pfi  delSich trasaich se hojné vyuzZivaji jest¢ ledvinky
a camelbagy, do kterych si ¢loveék sbali potiebnou zasobu vody. Batohy jsou uzpiisobené
na aktivitu tak, ze pii pohybu dobie sedi na zadech a nemaji tendenci poskakovat
(Anonymous 2, 2017).

2.4 Kategorie nordic walking
Nordic walking lze rozdelit do tfi zékladnich typt podle toho jakou formu chize

a zpusob provadéni techniky zvolime. Ty pak samy o sobé maji celou fadu obmén
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aplikované naptiklad pfi béhu ¢i brusleni (Morgulecz-Adamovicz, Marszalek, & Jagustyn,
2011).
Kategorie severské chtize:

a) Health — neboli zdravotni Groven. Jedna se o zakladni techniku severské chuize, pti
které je odraz iniciovan zejména na urovni dolnich koncetin, pfesnéji kycli.
Nedochdzi k extenzi v lokti ani k otevieni dlan€¢ a nataZeni prsti v konecné fazi
odrazu hole. U¢elem je docilit pozitivniho efektu na zdravotni stav jedince
vyplyvajici z pfedpokladané motorické aktivity (Kocur & Wilk, 2006).

b) Fitness — je zpisob, pii které se jiz uplatituje cela technika severské chiize, véetné
extenze loketniho kloubu, uvolnéni stisku a natazeni prsti. Lze kombinovat
s dalSimi aktivitami, jako jsou dechova cviceni a stre¢ink svalstva zapojené¢ho do
chiize. Intenzita zatiZzeni je pii fitness formé& vys§i nez u prvné zminéné
a je zacilena na jedince pro redukci hmotnosti nebo zvyseni své vytrvalosti (Kocur
& Wilk, 2006).

c) Sport — pro tuto uroven musi jedinec zvladat zakladni dovednosti s holemi
vyzadujici obratné zachazeni a pfekondvani piekézek v terénu, jako jsou naptiklad
chiize do kopce nebo z kopce (Kocur & Wilk, 2006) ¢i chlizi nahradit jinou formou
aktivity napt. behem, joggingem (nordic walking running), jizdou na koleckovych
bruslich (nordic walking blading), chiizi na snézZnicich (nordic walking
snowshoeing) (Morgulec-Adamowicz, Marszalek, & Jagustyn, 2011). V kategorii
sport lze provadét trénink kruhovym, ¢i intervalovym zplisobem s kombinaci
riznych vyskokd, béhu a posilovani, napomdhajici k rozvoji aerobni kapacity

jedince. (Kocur & Wilk, 2006).

2.5 Nordic walking v praxi

2.5.1 Rozeviceni

pfipravit cely organismus na zvySené pohybové zatizeni ucelné¢ vybranymi ¢innostmi
s diirazem na piedchazeni poranéni pohybového aparatu. Rada lidi predpoklada, ze
predejde zranéni strecinkem, pokud bude protahovat ,,studené* svaly a §lachy. Stre¢ink bez
rozehfati je hor$i nez Zadny streink. Rozcvicenim uvedeme organismus do stavu
pfipravenosti na zatizeni, pficemz vychazime ze znalosti, Ze t€lo 1épe pracuje za zvySené
teploty (Jebavy, Hojka, & Kaplan, 2014). Pokud vSak ¢lovek ignoruje nebo zanedba

rozcviceni, pravdépodobnost zranéni se prudce zvysuje. Stejné tak vek a klesajici zdatnost
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jedince riziko zvySuje. Proto by lidé s pfibyvajicim v€kem, ale i zacatecnici, méli rozcvicce
vénovat velkou pozornost. U severské chiize pii rozcviceni pouzijeme pomuicku v podobé
holi a zaméfime se na protazeni zékladnich svalovych skupin. (Kovarovic, 2011). Pro
kvalitni rozcviceni plati nékolik dulezity pravidel a zasad:

- dostatek vhodného obleceni,

- rozcvicku ptizpusobit klimatickym podminkam,

- zaCinat rozb&hanim (zahtatim),

- provadét rozcviceni dynamicky a systematicky od hlavy az k paté¢ (mize se

1 obraceng).

V rozcviéeni by se nemélo nic trénovat, jen pfipravovat aj. (Jebavy, Hojka, & Kaplan,
2014).

Cviceni bude efektivni, pokud proband cviky nékolikrat zopakuje a pouzije vzdy pred
jakoukoli pohybovou aktivitou. Dilezité ovSem také je dbat na spravné dychani, pfi ném

dochazi k optimalnimu zdsobeni svala kyslikem. (Kovatovic, 2011).

2.5.2 Strecink

Strecink je védomé, pomalé cvi¢eni vedouci k protazeni svalii provadéné po tréninku,
jelikoz svaly maji velkou tendenci ke zkracovani pravé po zatizeni (Skopek, 2010).
Principem stre€inku jsou 3 faze:

1. Poloha — v této fazi uvadime sval do tahu a mirného napéti.

2. Stah svalu — zatnuti svalu bez pohybu v kloubech. V této etapé setrvame zhruba
10 s.

3. Protazeni svalu — je spojené s védomym uvolnénim a relaxaci svalového napéti.
Tteti usek také trva cca 10 s.

Cviceni by nemélo jit do bolesti, cvicime velmi jemné a lehce. Na kazdou svalovou
skupinu jsou doporucena nejméné 4 opakovani za sebou. Cilem pozatézového strecinku je
hlavn¢ uvolnéni svalového napéti. Protazeni je pouze doporucené, nutné pouze pii potizich
(zatuhly bolestivy sval, bolesti kloubi apod.), opakovany 3-5x denné (Ramik, 2010).

Skopek (2010) ve své knize pise o mnohonasobné urychlujicim tginku svalové
regenerace. Protahujeme cely svalovy systém nejen naméhané svalové partie, ponévadz

svaly pracuji ve svalovych fetézcich, které se navzéjem ovliviiuji a spolupracuji.
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2.5.3 Chiize s holemi po roviné

Pii provadéni zakladni kroku nordic walking je trup v mirném piedklonu a hlava
v prodlouzeni pateie s pohledem smétujicim piiblizné dvacet metrti dopiedu. Ramena jsou
uvolnéna, drzena dole (Vystréilova & Krac¢mar, 2007). Naklon trupu vpied je piimo
umérny rychlosti chiize. Cim rychleji se chodec pohybuje, tim je naklon trupu vpied vétsi
(Skopek, 2010).

Pohyb hornich koncetin zacina za télem, kde dochazi i k otevieni dlan¢. Loket
odrazové ruky je propnuty a horni koncetina se odtud pohybuje dopfedu a nahoru
s postupnou flexi v kloubu aZ do faze opory o hiil (Skopek, 2010).

Pfi odrazu z hole energie smétujici dozadu a do podlozky je prendsend pomoci poutka
do oteviené ruky a propnuté paze za télem. Poutko ndm po odrazu hill vraci zpét do dlané a
dochazi k pohybiim v lokti a ramenni. Vzdalenost pokladani hrotu hole od paty pifedni
kontralateralni dolni koncetiny se rtizni a je zavisla na rychlosti chtize (Stejskal & Vystr¢il,

2005). Avsak nikdy se nezapichuje ped chodidlo (Skopek, 2010).

2.5.4 Chiuze s holemi do kopce

Pti technice severské chlize do kopce je dynamika a intenzita pohybu vétsi nez pii
chiizi po roving. Rozdil je patrny uz u trupu, ktery zvétSuje sviij naklon. Kroky pfi tomto
zpusobu jsou kratSi a dochéazi k vétSimu zapojeni svalii zadni strany stehen, lytka i horni

wrwe

prodlouZeni kroku a sniZeni aktivace svali dolnich kongetin (Skopek, 2010).

2.5.5 Chuze s holemi z kopce

Oproti pfedchozi technice vyZaduje pohyb z kopce mensi dynamikui intenzitu pohybu.
2010). Chodidla po celou dobu pohybu kontaktuji podlozku, snazi se zpomalovat doptedny
pohyb téla a neprovadéji fazi rolovani od paty ke Spicce jak je to u ostatnich technik. Télo
udrzujeme v p¥imé poloze (Skopek, 2010).

Skopek (2010) dale ve své publikaci uvadi, Ze pii chiizi z kopce dochazi k vétsimu
pfenaseni hmotnosti na hole. Diky tomuto faktu dochéazi k odleh¢eni kolennich kloubti.
hole pied télo. Tato tendence pii pohybu z kopce je velkd a mulze zapfiCinit i sniZeni

efektivity pohybu.

16



2.5.6 Chyby p¥i provadéni nordic walking

Blahodarny ucinek nordic walking na zdravi je podminén spravnosti provadéni. Pti

chybné technice je tato aktivita nevhodna ba dokonce v nékterych ptipadech skodliva, ve

smyslu vzniku svalovych dysbalanci ¢i Spatnych patologickych pohybovych vzorct. Mezi

nejéastéjsi chyby pii severské chiizi se udavaji (Skopek, 2010):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

mimochodni chiize — souc¢asné zvedani horni i dolni koncetiny
prili§ naptfimené drzeni trupu

shrbené drzeni trupu s vysunutou hlavou vpied

Spatné upevnéni feminkli na zapésti

ktecovité drzeni rukojeti

nevypousteéni rukojeti pii prenosu hole vpted

odraz z hole jesté pred télem

smetovani hrotu hole vpied

zapichovani hole pted patou ptedni nohy

10) opomijeni zadniho odrazu ,,z poutka“ hole

11) strnulé drzeni pazi pfili$ u téla

12) pouziti ptili§ dlouhych holi, chiize po tvrdém povrchu s ostrymi hroty

13) prili§ dlouhé kroky s napnutymi hornimi koncetinami — stylem ,,robot*

14) chiize s holemi bez jejich aktivniho pouZiti

15) poklesnuti v bocich pii doslapu (nedostatecna aktivita abduktort stojné nohy)

2.5.7 Shrnuti

Mommertova-Jauchova (2009) shrnuje chiizi do nékolika bodii:

1.

Noha pfii doslapu by se méla pokladat mirn€ naplocho na patu a ptes vnéjsi hranu
chodidla bychom se méli dostat, aZ k btisku na palci odkud se opét odrazime.
Koleno je pii odrazu v extenzi a pii dopadu chodidla na podloZzku ve flexi.

Klade dtraz na boky, které se pohybuji doptedu spolu s vykracujici nohou, avSak
neklesaji smérem dold.

Pii spravné rotaci, tedy osa ramen rotuje v opozici proti ose panve, patef Se
stabilizuje.

Pti postoji nejsme shrbeni, hrudni koS je vypnuty, hrudni kost sméfuje rovné, oci
sleduji horizont. Hlava vzpiimena.

Pohyby rukou napjaté kmitajici daleko dozadu.
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7. Ruce uchopuji madlo volné. Seviend je pfi kladeni hole na zem. Poté dochazi
k naslednému otevieni spolu s holi sméfujici dozadu. Pfi tomto pohybu hul drzi
pouze na poutku, ruka sklouzava z tichopu.
8. Hole podporuji odraz a dopadaji na zem za télo.
ZacateCnici si vSak musi najit svlj pfirozeny rytmus, ktery je pro tento sport
spravny rytmus vétSinou najdou samy. Proto pfi prochdzce s holemi se ma pfirozené rozejit
a nechat ruce pracovat samovolnég, avSak po par metrech zkontrolovat sviij pohyb tim, ze se

podiva na pravou ruku a levou nohu jestli pracuji synchronné¢ (Svensson, 2009).

2.6 Chuze

Zakladni lokomoc¢ni stereotyp vybudovany v ontogenezi na fylogeneticky fixovanych
principech charakteristickych pro kazdého jedince nam reprezentuje chlize. Jedna se o
zktizeny model pohybu koncetin hornich oproti koncetindm dolnim (Dvotak, 2007).

Kirtley (2006) definuje chiizi jako zptsob lokomoce, kterd je charakteristickd stfiddnim
obdobi zatézovani a nezatézovani dolnich koncetin.

Rose a Gamble (2006) chiizi vnimaji jako rytmicky, vzajemny pohyb dolnich koncetin,
pfi¢emz vzdy jedna noha ziistdva v kontaktu s podlozkou.

Bronstein (1996) uvadi dva zakladni pozadavky, které jsou nezbytné nutné pro spravné
udrzeni se v chizi. Témito poZadavky jsou rovmovaha, coz je schopnost zaujmout
vertikalni posturu a udrzovat balanci, a pohyb, tedy schopnost zah4ajit a udrzet rytmicky

krokovy mechanismus.

2.6.1 Krokovy cyklus p¥i bézné chuzi

Krokovy cyklus neboli dvojkrok je zahdjen kontaktem jednoho chodidla na podloZzku a
kon¢i opétovnym kontaktem toho samého chodidla. Tento pravidelné se opakujici sled
udalosti povazujeme za zakladni jednotku chtize (Gross, 2005).

Rizni autofi (Enoka, 1994; Gage, 1991; Gross, 2005; Kirtley, 2006; Vaughan, 1992;
Whittle, 2007) popisuji faze krokového cyklu rizné, avsak zakladni rozdéleni zahrnuje dvé

hlavni faze — stojnou a Svihovou.

Stojna, oporova faze (stance phase) tvoii ptiblizn€¢ 60 % krokového cyklu a jde o jeji
statickou cast. Pocatecni kontakt paty s podlozkou oznacujeme jako zacatek faze, za

ukonceni faze povazujeme odlepeni palce stejné (ipsilateralni) dolni koncetiny.
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Za dynamickou ¢ast dvojkroku oznacujeme fazi §vihovou (swing phase), tvorici 40 %

cyklu. V tomto useku se chodidlo nachazi v bezoporové fazi. Za inicialni ¢ast pokladame

odlepeni palce kontralateralni koncetiny a tder paty stejné (ipsilateralni) dolni koncetiny

nam tuto fazi ukoncuje.

Terminologie krokového cyklu dle Vaughana (Obrazek 1) (Kolar et al., 2009)

1.

O N o g A~ WD

uder paty — ,,heel strike*, HS;

plny kontakt chodidla — ,,footflat“, FF;
stied stojné faze — ,,midstance®, MS;
odval paty — ,,heeloff, HO;

odraz palce — ,,toeoff*, TO;

zrychleni — ,,acceleration®;

stied Svihové faze — ,,midswing“, MSW;

zpomaleni — ,,deceleration®.

Obrazek 1 Jednotlivé faze chiize pravé dolni koncetiny (Kolaf et al., 2009)

1 — pocatecni kontakt pravé dolni koncetiny, 2 — faze zatizeni, 3 — stfed stojné faze, 4 — terminalni

faze stoje, 5 — predSvihova faze, 6 — poCatecni Svihova faze, 7 — stfed Svihové faze, 8 — terminalni

faze $vihu.

Rozdéleni krokového cyklu dle Rose a Gamble (2006) a Perry (1992)

Stojna faze zahrnuje:

1.

2
3.
4
5

pocatecni kontakt (initialcontact; 0 %);

postupné zatézovani (loading response; 0—10 %);
mezistoj (midstance; 10-30 %);

konecény stoj (terminal stance; 30-50 %);

predsvih (preswing; 50-60 %),
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Svihova faze zahrnuje:
1. pocate¢ni $vih (initial swing; 60—73 %);

2. mezi$vih (midswing; 73-87 %);
3. koneény $vih (terminal swing; 87-100 %).

Stojna faze

Whittle (1997) popisuje pocate¢ni kontakt (initialcontact) jako kratkodoby dé&j, na
zacatku oporové faze. Mezi patou a podlozkou dochazi, z hlediska fyziologie, k vyraznému
pusobeni reakéni sily. Kontakt paty zapocind plantarni flexi a everzi v subtalarnim kloubu
za pomoci excentrické c¢innosti m. tibialis anterior, m. extenzor digitorumlongus,
m. extenzor hallucislongus a zadni skupiny tibialnich svalti. Kolenni kloub se z témét plné
extenze zacne flektovat a kycelni kloub je ve flexi okolo 35° (Rose & Gamble, 2006).

Féaze mezi pocatecnim kontaktem a odrazem protéjsiho palce, béhem které se zatizeni
plné pfenese na stojnou dolni koncetinu nazyvame dobou postupného zatéZovani (loading
response). V krokovém cyklu zaujima zhruba 10 % (Perry, 1992). Cilem je adaptovat
koncetinu na vzrlstajici zatiZeni, stabilizovat panev a zpomalit pohyb téla. Kolenni kloub
Vv této fazi zvétSuje svou flexi, kterd je kontrolovana excentrickou kontrakci m. quadriceps
femoris do 15°. Tlumi narazy a chrani proximalni klouby (Rose & Gamble, 2006). Dungl
(2005) zaznamenava v tomto obdobi aktivni zapojeni extenzori a abduktort kycelniho
Kloubu, které zvysuji stabilitu stojné dolni koncetiny a panve.

Po opusténi podlozky protéjsi nohou a pireneseni hmotnosti nad stfed predni ¢asti
chodidla nastava prvni polovina jednooporové faze nazyvané mezistoj (midstance).
Zaujima od 10 % do 30 % krokového cyklu (Perry, 1992). Dle Trewa (1997) ma osoba
V mezistoji nejhor$i stabilitu. Cilem z hlediska biomechaniky je mit fixovany kolenni
nam umozni tzv. ,,zhoupnuti kotniku*. Za pomoci aktivity sval a dorzalni flexe v kotniku
dochézi k dokonceni souvislého pohybu. Za hlavni brzdici silu je povazovéana svalova sila
zpusobena aktivitou m. soleus, ktery spolu s m. gastrocnemius a svaly v oblasti hlezna
m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus, m. peroneus longus, m. peroneus
brevis upravuji stupenl dorziflexe (Rose & Gamble, 2006; Dungl, 2005).

Druhou polovinu jednooporové faze v krokovém cyklu, zaujimajici od 30 % do 50 %
faze, nazyvame konecny stoj (terminal stance) (Perry, 1992). Giannini (1994) popisuje

zacatek konecného stoje zdvihem paty dolni koncetiny, pii které dosahuje dorzalni flexe
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V hlezennim kloubu svého maxima. Konec pfichazi v okamziku dotyku kontralateralni paty
s podlozkou.

S naristem flexe v koleni se zvétSuje plantarni flexe v hlezennim kloubu, tibie rotuje
zevné a zanozi se dostava do vétsi supinace (Whittle, 2007). Hmotnost téla se dostava pied
stojnou koncetinu (Rose & Gamble, 2006).

Zavérecnym usekem stojné faze, zaujimajici od 50 % do 60 % krokového cyklu, dle
Perry (1992) nachdzime ve fazi preswing neboli predSvihu. Zacatek faze nastava pri
pocatecnim  kontaktu kontralaterdlni dolni koncetiny a konec pii odlepeni
palce ipsilateralni dolni koncetiny (Giannini, 1994). Whittle (2007) v této fazi uvadi, ze
hmotnost téla je pfenasena na kontralateralni koncetinu a k odrazu palce a posunu
koncetiny dopiedu nam napomahd zacinajici flexe v koleni. Stojna faze konci aktivaci

svalu, které pfipravuji koncetinu na §vihovou fazi (Gage, 1991).

Svihovid fize

Perry (1992) pojmenovava prvni téetinu §vihového obdobi jako pocateéni Svih (initial
swing), pii kterém noha opousti podlozku a trvd do maximalni flexe v kolennim kloubu.
V krokovém cyklu zaujima od 60 % do 73 %. Pfi pocate¢nim Svihu taktéz dochazi k flexi
kycle, posunu koncetiny vpted i1 k Castecné dorzalni flexi hlezenniho kloubu.
Kontralateralni dolni koncetina se nachazi ve fizi mezistoje.

MeziSvih (midswing) vyplituje druhou tfetinu Svihové faze od 73 % do 87 %
krokového cyklu. Svihova dolni konéetina pfedchéazi stojnou, za pomoci flexe kyéelniho
kloubu a neutralni pozice kotniku. PoZadovana flexe v kycli je 25°, do které se dostava za
pomoci kontrakce m. iliopsoas. Dolni koncetina pracuje jako dvojité kyvadlo proto zde
neni zapotiebi svalové aktivity k flexi kolenniho kloubu (Whittle, 1997). Pro dalsi pohyb je
nezbytné dosazeni 60 — 70° flexe kolene a dorzalni flexe v kolennim kloubu (Perry, 1992).

Konecény $vih (terminal swing) zaujimajici v krokovém cyklu od 85 % do 100 % je
zaveéreénym obdobim §vihové faze (Perry, 1992). Za zacatek faze lze povazovat postaveni
bérce ve vertikalnim postaveni a dopad ipsilateralni paty tuto fazi ukoncuje. Whittle (1997)
uvadi, Ze koleno je v extenzi, kycCelni kloub ve flexi 25° a v neutrdlni poloze se nachazi
hlezenni kloub. Aktivované¢ hamstringy zakoncuji flexi v ky¢li a v rdmci pfipravy na
pocatecni kontakt uvadi do ¢innosti m. gluteus maximus a m. adductor magnus (Rose &
Gamble, 2006).
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2.6.2 Krokovy cyklus p¥i nordic walking

Sedliak a Pavelka (2003) v krokovém cyklu severské chiize pisi o stfidani dvou-
oporové a tii-oporové faze, coz ma za nasledek mnohem stabilnéjsi chlizi nez pii bézné
chuzi bez holi. Dolni konéetiny prochazi vSemi fazemi, které zname u krokového cyklu
bez holi viz kapitola 2.6.1.

Krok zapo€ina odrazem z ptedni ¢asti nohy a prstl s extenzi v kolennim kloubu. Horni
koncCetina je pted t€lem mirné flektovand v lokti. Hrot hole se zapichuje na nebo té€sné za
osu paty kontralateralni dolni koncetiny. Hrot by vSak nem¢l piedstihnout vertikalni osu
vymezenou zapéstim. Kontralateralni horni koncetina ukoncuje ve stejné chvili odpich z
poutka v mirném zapazeni a extenzi loketniho kloubu. Naptiklad odraz
z prsta levé nohy a odpich z poutka pravé hole se d&ji ptfiblizné ve stejnou chvili. Nasledné
chodidlo pravé dolni koncetiny sméfuje vpied az do faze ,,ader paty” (Kolaf et al., 2009,
Sedliak & Pavelka, 2003).

Hmotnost téla v navazujici fazi dvoji opory je nerovnomérmné rozloZzena mezi pravou
dolni koncetinou a levou horni kon¢etinu prostfednictvim hole. Prava horni koncetina se
pohybuje voln¢ vpted, nahoru a dlail v poutku udavé pozici hole.

Aktivni extenze v levém loketnim kloubu zahajuje odpich, pficemz zapésti se dostava
do pozice v prodlouzeni piedlokti. Horni koncetiny se setkaji mirn¢ pied télem, leva dolni

koncetina se flektuje a udrzuje pohyb vpied (Sedliak & Pavelka, 2003).

Inﬂialpdewm oot ground contact besgin double suppont

AR EAL

Obrazek 2 Krokovy cyklus s holemi pii chizi po tvrdém povrchu (Schiffer, Knicker, Dannohl,
&Struder, 2009)

Vysvetlivky: initial pole contact — prvni kontakt hole s polozkou, foot ground contact — kontakt

chodidla s podlozkou, midstance — stiedni stojna faze, begin double support — pocatek faze dvoji

opory, pole off — odraz z hole.

2.7 Aktivita svali p¥i nordic walking
Skopek (2010) vidi jeden z hlavnich piinosti severské chiize v zapojeni velkého
mnozstvi svald, véetné svalll z hluboko stabiliza¢niho systému. Témeét 90 % svali celého

téla je v chiizi zapojeno.
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Za pomoci holi pfechazime z lokomoce bipedalni do lokomoce kvadrupedalni avSak ve
vzpiimené pozici. Pfi spravné technice jsou tedy aktivovany nejen svaly dolnich koncetin,
ale také svaly hornich koncetin a trupu. Dochazi zde k zfetelné vySsi aktivité
m. latissimus dorsi na ukor aktivity m. gluteus maximus i m. gluteus medius
kontralaterdln¢ a to v prubéhu celého krokového cyklu. Na rozdil od aktivity
m. gastrocnemius, kterd neni nikterak ovlivnéna. Zapojenim m. latissimus dorsi
V lokomoci dochazi k prodlouzeni délky kroku u lidi s oslabenymi extenzory kycelniho
Kloubu. Tato skute¢nost nam dava moznost pouziti jako soucast rekonvalescence Ci
u aktivity pro seniory (Kra¢mar, Vystrcilova, & Psotova, 2007).

M. latissimus dorsi, diky svym upontim na patef, napomaha k jeji stabilizaci, ¢imz
odleh¢uje m. obliquus externus abdominis, u kterého je aktivita pfi chiizi s holemi mensi
nez u chiize bez nich. V pribéhu krokového cyklu byla zjisSténa vyssi aktivita m. triceps
brachii pfedev§im caput longum pii odrazu z hole, ktery se pravidelné zapojuje do
kontrakce s m. biceps brachii caput longum (Bacakova, Tlaskova, & Kra¢mar 2008,
Kra¢mar, Vystrcilova, & Psotova, 2007)

Vich (2008) stejné jako Skopek (2010), tvrdi, Ze pti nordic walking jsou zapojovany
stejné svalové skupiny jako u bézné chiize, avsak k tomu se jeSté zejména aktivuji svaly
horni poloviny téla, jako jsou spinohumeralni a thorakohumeralni svaly, svaly pletence
ramenniho pfedev§im m. latissimus dorsi, hluboké svaly zad, m. pectoralis major, m.

pectoralis minor, m. biceps brachii, m. triceps brachii.

2.8 Tkai svalova

Tkan svalova zabezpec€ujici pohyb se vyviji z mezodermu, zarode¢né svalové buiky
vznikaji z myoblasti. Dle funkce délime svalovou tkan na tyto vlastnosti:

e excitabilita (drazdivost) — schopnost pfijmout podnét a reagovat na n¢j,

o kontraktilita (stazlivost) — svalova tkan schopna zkracenim vytvaret silu a pohyb

e extenzibilita (protazitelnost) — schopnost tkan¢ byt protazena,

e elasticita (pruznost) — schopnost vratit se do piivodniho stavu).

Svalové vlakno je zdkladni stavebni jednotkou svalové tkéan€. Obal tkané¢ se nazyva
sarkolemma, cytoplazma svalovych elementli se jmenuje sarkoplazma a endoplazmatické
retikulum oznacujeme jako sarkoplazmatické retikulum. Funkéni sloZzkou vlaken jsou

jemné myofibrily stazitelnych bilkovin aktinu a myozinu (Pfidalova & Riegerova, 2008).
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2.8.1 Typy svalové tkané
1) Hladka svalovina

Sklada se z protahlych jednojadernych bunék dlouhych 20 az 500 um. Tento typ nelze
ovladat vlastni vili. Hladka svalovina je inervovana vegetativnimi nervy. Kontrakce
nastavd pomaleji, zato ma delsi trvani. Souvislé vrstvy nachazime predevSim ve sténach
sttev, prudusnice, pridusek, mocovodi, mocového méchyte, vejcovodi, délohy.
Roztrousené nachazime hladkou svalovinu i v kiizi, kde je pfipojena ke kotentim chlupti

(Hajn, 2003, Pridalova & Riegerova, 2008).

2) Srde¢ni svalovina (myokard)

Tvotena kratkymi svalovymi vldkny s centraln€ ulozenymi bunéénymi jadry. Vznika
z mezenchymu, histologicky a funkéné jde o smés hladkého a pfi¢né pruhovaného
svalstva. Neni schopna regenerace. Kontrakce jsou rytmické a nezavislé na vili ¢lovéka.

Akeni potencial mé dlouho dobu trvani (Ptidalova & Riegerova, 2008).

3) Pii¢né pruhovana svalovina

Cinnost je fizena mozkovymi a mi$nimi nervy, lze je tedy ovladat vili. Svalovina se
skladd  z mnohojadernych  vlaken. Pficn€ pruhovand svalovina je zakladni
slozkou kosterniho svalstva. Mimo to se jeSté vyskytuji i ve sténé hltanu, Casti jicnu
a Vjazyku. Kosterni sval je ze 75 % tvofen vodou, 20 % bilkovinami a pouhych 5 %

pfipada na sacharidy, tuky a anorganické soli (Hajn, 2003).

Na obrazku je zobrazena stavba pficné pruhovaného svalu. Lze z néj vypozorovat, Ze
jednotlivé svaly jsou tvofeny svalovymi vlakny, kterd jsou seskladana do svazki.
Sarkolema je na povrchu kazdého svalového vldkna, pod niZ je uloZena hlavni cast
svalového vldkna sarkoplazma, zde se nachédzeji myofibrily. Kolem myofibril jsou cetné
systémy podélné i pficné orientovanych trubic sarkoplazmatického retikula. V soustaveé
téchto trubic je vysoka koncentrace vapenatych a hofecnatych iontd, které jsou nezbytné
pro realizaci svalové kontrakce. Pfi€né pruhovani dano sttidanim svétlych a tmavych tseka
vznikajicich pravidelnym uspofadanim silnych myozinovych a tenkych aktinovych
filament. Zakladem svalové kontrakce jsou pohyby aktinu a myosinu (Vacha, Fellnerova,

Bi¢ik, Petrasek, & Simek, 2008).
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Obrazek 3 Stavba kosterniho svalu (Jelinek & Zichacek, 2003)

Svaly dle funkce a pusobeni délime na agonisty, svaly pusobici jako podnécovaci
a vykonavatelé pohybu pro ur€ity smér, antagonisty, kteti vytvareji protichidny pohyb
proti pfedchozimu pohybu, a synergisty, ktefi se spolupodili na pohybu ve stejném sméru.
Rozlisujeme jesté svaly hlavni a pomocné a to podle vlivu na svalovou praci. Hlavni svaly
jsou funkéné nejvyznamnéjsi a pomocné jim napomdhaji v jejich funkci (Pfidalovd &

Riegerova, 2008).

2.8.2 Inervace svali

Do kazdého svalu pronika nerv, jenZ je sloZen z jednotlivych nervovych vlaken, kterd
jsou trojiho typu: motorickd, senzitivni a vegetativni. Motorickd vlakna, vychazejici
Z motorickych nervovych bunék neboli motoneuronti, nazyvame axony. Vedou vzruchy do
spojeni mezi svalovymi a nervovymi vlakny zvané motoricka ploténka. Je to specidlni
zakonCeni a ma charakter synapse s pfenaseCem acetylcholinem. Ten ma za ukol vyvolat
zménu propustnosti svalové membrany pro Na* a K* ionty a zplisobi tak svalovy vzruch,

ktery se $ifi rychlosti 5 m.s"}(Pfidalova & Riegerova, 2008).
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V nervosvalové ploténce, coz je utvar na svalovém vldkn¢, kon¢i podnéty
motoneuronu. Nervosvalova ploténka ma charakter jednoduché synapse a diky pfenaseci
acetylcholinu se na ni indikuje mistni ploténkovy potencidl. Na sarkolemné i1 na
postsynpatické membrané se nachazeji a prevazuji chemicky fizené kanalky zachycujici
mistni potencidly. Akéni potencidl se aktivné Sifi celym svalovym vldknem za
ptedpokladu, ze podnét, ktery jej vyvolal, je nadprahovy. Navazanim medidtoru na
piislu§né receptory, uloZenych v zahybech svalové membrany, se oteviraji Na* kanalky
a vznikd depolarizace. Pro vznik akcniho potencidlu je zapotiebi velkého mnozstvi
acetylcholinu, ktery je v synaptické $térbin¢ st€pen enzymem cholinesterazou, ¢imz vznika
jiz zminéné depolarizace a diky tomu je umoznén prenos vsech podnétt jdoucich po sobé.
Nervosvalové spojeni je velmi citlivé a naptiklad jedy ¢i jinymi latkami mlze byt
ovlivnéno (Vacha et al., 2008).

Kolem 200 tisic iontovych kanalkli musi byt otevieno, aby vznikl akéni potencidl.
Ploténkovy proud je provazany s poctem otevienych kanalkl, s vodivosti jednotlivych
kanalkd a s koncentraci acetylcholinu v synaptické §térbiné (Silbernagl & Despopoulos
2004).

Senzitivni nervova vldkna vedou informace, napt. o napéti svalového vlakna ¢i stupni
kontrakce, dostiedive, tedy ze svalovych a Slachovych vietének do centralniho nervového
systému (CNS). Pro inervaci cév a tim 1 ovlivnéni pratoku krve ve svalech jsou ptfedurcena
autonomni nervova vldkna (Pfidalova & Riegerova, 2008).

Ptidalova a Riegerova (2008) nazyva skupinu svalovych vlaken inervujici jedinou
nervovou bunkou jako motorickou jednotku svalu. Tu déli na malou a velkou motorickou
jednotku. Mal4 obsahuje zhruba 8 — 15 svalovych vldken a jde o svaly sjemnymi,
pfesnymi pohyby. U velké motorické jednotky se jednd o svaly vykonavajici jednoduché,
hrubé pohyby. Jejich pocet se udava kolem 150 svalovych vldken. Motorické jednotky
svalu jsou inervovany velkymi alfa-motoneurony.

Hajn (2003) dale rozdé€luje motorické jednotky na rychlé a pomalé. Pomaly typ je
citlivy na nedostatek kysliku, obsahuje vice myoglobinu, cozZ je globularni protein tvofeny
jedinym fetézcem aminokyselin, ktery obsahuje slozku hem. Reverzibiln€é vaze a prendsi
kyslik ve svalovych buiikdch. Ma vyssi oxidativni metabolismus, je méné unavitelny nezli
typ rychly. Lze je nalézt v posturdlnim svalstvu, tedy ve svalech udrzujicich naSe télo ve
vzpiimené poloze, specializujicich se na vydrz avSak inklinujici ke zkracovani. Mezi tyto
svaly patii napf. Sijové svaly, horni ¢ast trapézu a svaly prsni. Rychly typ motorické

jednotky se vyskytuje ve svalech slouzicich k pohybu, obsahuje méné¢ myoglobinu, ¢imz
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jsou méné senzitivni vici nedostatku kysliku. Tento typ je pfitomny pievdzné v rychlych

bilych svalovych vldknech a ma niz$i oxidativni metabolizmus.

2.8.3 Svalova kontrakce

Cihak (2011) poklada svalovy stah neboli kontrakci, ktera je za normalnich okolnosti
vyvolana nervovym podnétem, za zdklad svalové funkce. Rychlost stahu se rizni podle
druhu svalovych vldken, u rychlych vldken kontrakce probéhne do 25 milisekund
a u pomalych do 75 milisekund.

Centralni nervova soustava iniciuje impulsem svalovy mechanismus, ktery se dava do
pohybu. PienasSece startuji vinu elektrické aktivity, ta se $ifi celym vladknem, ¢imz se
membrana stava propustnou pro ionty Ca?*. Zde sehravaji dleZitou roli kontraktilni
proteiny aktin a myozin, kdy pii zkracovani svalového vlakna dochazi k jejich posunu.
Tenci aktinova filamenta se zasouvaji mezi tlust$i myozinova. Za pomoci vlaken siti
jemnych tubulii se ionty Ca®* §iif a prostupuji do myofibril. Zde se vazi na troponin, tim je
zruSen inhibi¢ni ucinek komplexu zvany troponin-tropomyozinovy komplex. Vlakna
kontraktilnich bilkovin nabyvaji schopnosti tvofit mezi sebou pticné mistky, coz neni nic
jiného nez silna vazba mezi aktinem a myozinem. Vznik této vazby spousti vlastni svalovy
stah, pfi kterém dojde k uvolnéni adenosindifosfatu (ADP), ktery byl na hlavé myosinu
navazan a jeho misto zaujme adenosintrifosfat (ATP). Vazba ATP je signalem pro zanik
mustku a navraceni myosinu do piivodniho usporadéani. V této klidové poloze, tedy bez
existence mustku $tépi myozin ATP na ADP a fosfat. Vznikem ADP se opét vytvari
mustek a cely cyklus se opakuje. Reakce se odehrava v tisicinach sekundy (Ptidalova, &
Riegerova, 2008).

Vicha et al. (2008) ve své publikaci piSe, ze svaly proméiuji chemickou energie na
mechanickou energii, jejimz vysledkem je télesny pohyb. Bezprosttednim zdrojem
dodavajici chemickou energii je makroergni fosfat ATP. V lidském organismu se
resyntetizuje ATP tfemi zpisoby:

e systém ATP-CP ($tépenim kreatinfosfatu),

e anaerobni glykolyzou ($t€peni pouze sacharidl),

e oxidativni fosforylace (St€épeni sacharida, lipida a proteinti).

Ve svalu je zasoba energie zhruba na 10 kontrakci, St€penim CP ziskdme energii pro
dalSich asi 50 kontrakci, avSak tato zdsoba energie se postupem cCasu vycerpa. Je to tedy

kratkodoba, avSak rychle vyuzitelna rezerva.
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Lehnert et al. (2014) dokladaji casovou souslednost ptispévku tfi zakladnich
energetickych cest na produkci ATP. Na Obrazku 4 1ze vidét podil energetickych systému

pii jednorazové vysoce intenzivni praci a jejich ¢asové zapojovani.

[%e]
100
’
\
&
: ------------------------------ aerobni fosforylace
I
[
1
1
50 !
1
1
1
1
\
Vi
................. anaerobni glykolyza
T TS e L __ATPCP
0k ! — L~
2 5 // 60 240 s}

Obrazek 4 Casova souslednost zapojovani ti energetickych systémd (Lehnert et al., 2014)

Systém ATP-CP

Za fyziologickych podminek je ATP jako zdroj energie nevycerpatelny, jelikoz pii jeho
ubytku dochazi k jeho obnove za pomoci dal§i makroergni slouc¢eniny zvané kreatinfosfat.
Pro svalovou ¢innost energii z kreatinfosfatu nelze vyuZit pfimo. Pfi maximalni praci
vydrzi resyntéza ATP za pomoci kreatinfosfatu 2 s. Kromé pfemény energie chemické na

mechanickou lze fici, Ze pti svalové kontrakci dochazi ke vzniku tepla, pti jehoZ nadbytku

jej t€lo odbourava riznymi mechanismy napiiklad pocenim.

Anaerobni glykolyza

Vznik ATP cestou anaerobni glykolyzy probihd v cytoplazmé buiiky a $tépi se pouze
sacharidy. Uplatiiuje se pii vysoké intenzit¢ zatéze v trvani zhruba do 60 s. V této dobé
jeste neni dostatecné zajiStén transport kysliku do pracujicich svali. Anaerobni tvorba je

pomalejsi oproti pfedchozimu zpiisobu ziskani energie, jelikoz je vicetroviiova. Specificky
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enzym urychluje St€peni. Anaerobni glykolyzou se vytvoii 2 ATP z 1 molekuly glukézy
a 3 ATP z 1 molekuly glykogenu.

Oxidativni fosforylace

Aerobni resyntéza ATP je nejpomalejsi zptisob, avsak nejefektivnéjsi. Uplatiiuje se jak
Vv klidu, tak pii dlouhotrvajicich vytrvalostnich vykonech. Za¢ina pfevazovat nad anaerobni
resyntézou zhruba v 60 az v 70 s maximalni prace. Oxidativni fosforylace se odehrava
Vv mitochondriich za pfistupu kysliku. Timto zplisobem Ize metabolizovat sacharidy, tedy
glykogen a glukozu, lipidy jako volné mastné kyseliny a vyjimecné i aminokyseliny.

Nezbytné pro aerobni zptisob je vSak dostate¢né mnozstvi kysliku.

2.8.4 Druhy svalovych kontrakei

Cihak (2011) shledava odlisnosti u sily stahu u riznych svald. Tvrdi, Ze sval na 1 cm?
prafezu svych snopct dokdze zdvihnout hmotnost 5 — 12 kg. Jelikoz vysledek kontrakce se
podle okolnosti rtizni, rozd€luje ji, stejné jako Hohmann, Lames, & Letzelter, (2007), na
dva typy:

1. Kontrakce dynamicka — dochazi ke zméné¢ délky svalu, pficemz vnitini napéti
zustava stejné. RozliSujeme koncentrickou, pti které se sval zkracuje a excentrickou
(brzdici), pti niz se sval prodluzuje. Piikladem koncentrické mize byt odraz, vrh
nebo hod. Excentrickd se vyuziva napiiklad pifi dopadu po vyskoku nebo pfii
chytani mice, tedy pii zbrzdéni ¢i zpomaleni pohybu. Lehnert, Novosad, Neuls,
Langer a Botek (2010) ve své publikaci uvadéji u tohoto tématu dalsi dva pojmy:

a) Plyometrickd kontrakce — je typicka pro dynamické provedeni pohybu, kdy
excentricky stah je velmi rychle nésledovéan koncentrickym (cca do 250 ms).
b) Izokineticka kontrakce — pohyb je provadén pfedem zvolenou, konstantni

rychlosti. Pfistroj napomahajici k pohybu se nazyva izokineticky dynamometr.

2. Kontrakce izometricka — sval vykonava statickou ¢innost, neméni svou délku.
Jeho akce se projevuje na zméné napeti svalového briska. Charakteristické
u rtiznych vydrzi. Sval rychle podléha tnavée, ponévadz stah ztézuje prutok krve

(Cihak, 2011, Peri¢ & Dovalil, 2010).
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2.8.5 Typy svalovych vlaken

Svalova vlakna kosterniho svalu nejsou stejnd. Rozd€lujeme je na zaklade
morfologickych a funk¢nich vlastnosti na dva, respektive tfi zékladni typy:

1) Pomala ¢ervena vlakna (Typ 1., SO — slow oxydative)

2) Rychla bila vlakna (Typ II. B, FG - fast glycolytic)

3) Rychla Cervena vlakna (Typ II. A, FOG - fast glycolyticoxydative) (Pfidalova &

Riegerova, 2008, Psotta et al., 2006)

Hlavni rozdil mezi vlakny vidi Lehnert et al. (2014) v rychlosti cyklu kontrakce-

relaxace. Pomald vlakna na dosazeni maximalniho zkraceni vyzaduji dvojnasobek casu

oproti rychlym, jelikoZ jsou inervovdna motoneurony s pomalym vedenim vzruchu.

Pomala Cervena vlakna (Typ I., SO — slow oxydative) pracujici oxidativné, maji vyssi
podil v posturalnich svalech nez fazickych. Oznacuji se jako vlakna ,,tonicka“ a jsou malo
unavitelna. V hornich a dolnich koncetinach maji v priméru 45 — 55 % zastoupeni
(Lehnert et al., 2014, Pfidalova & Riegerova, 2008).
Zakladni charakteristika dle Lehnerta et al. (2014):

¢ nizsi aktivita myozinové ATPazy (enzym urychlujici zisk energie — §tépenim ATP),

¢ niz$i schopnost rychle pfemistovat ionty vapniku (ovliviiuje rychlost kontrakce),

e vyssi pocet velkych mitochondrii,

e vyssi aktivita aerobnich enzymt,

e vysoka denzita kapilar (vyssi extrakce O2),

e vyssi rezistence vaci tnave,

e vyssi koncentrace myoglobinu,

e niz§i produkce energie za jednotku Casu (pomalejsi aerobni tvorba ATP),

e niz§i prah drazdivosti,

e niz§i pficny prafez vldkna.

Rychla bila vlakna (typ 11B, FG - fast glycolytic) jsou snadno unavitelna, pracuji pii
maximalnich silovych vykonech (Pfidalovd & Riegerova, 2008).
Zakladni charakteristika dle Lehnerta et al. (2014):

e vyssi aktivita myozinové ATP-azy,

e vyssi schopnost rychle pfemistovat ionty vapniku,
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e vyssi enzymatické zastoupeni glykolytickych enzymi (tvorba La + 1H+),

e zvySeny vyznam CP (rychld resyntéza ATP),

e vysoka produkce energie za jednotku ¢asu (ATP-CP + anaerobni produkce ATP),
e maly pocet mitochondrii,

e nizké zastoupeni a aktivita aerobnich enzymd,

e nizka denzita kapilar (nizsi extrakce 02),

e niz$i rezistence vici unave (disledek anaerobni produkce ATP),

e nizka koncentrace myoglobinu,

e vyssi sila kontrakce,

e vyssi préah drazdivosti (vyssi stimulacni podnét),

e vyssi pfiny prufez vlakna (zvySena tendence k hypertrofii).

Rychla ¢ervena vlakna (typ Il. A, FOG - fast glycolyticoxydative) jsou na hranici mezi
typem L. a typem II. B. Tento typ nastava, kdyz vldkna II. B obsahuji vet§i mnozstvi
mitochondrii a enzymua aerobniho metabolismu. Jsou oznacovéna jako ,,fazicka™ vlakna,
zucastnujici se velmi rychlé kontrakce provadéné velikou silou (Lehnert et al., 2014,

Pfidalova & Riegerova, 2008).

2.9 Vliv nordic walking na svalovy aparat

2.9.1 Vliv nordic walking na zadové svalstvo, ramenni pletence a horni koncetiny
Studii porovnavajici svalovou aktivitu béhem klasické a severské chlize, za pomoci
povrchové elektromyografie (EMG), uvadi ve svém c¢lanku Kracmar, Vystréilova
a Psotova (2006). Monitorovany byly tyto svaly m. triceps brachii, m. biceps brachii,
m. latissimus dorsi, m. obliquus abdominis externus, m. gluteus maximus, m. gluteus
medius a m. gastrocnemius. Vysledkem bylo, ze pfi nordic walking zvySuje svou ¢innost
m. latissimus dorsi a naopak svou aktivitu snizuji m. gluteus maximus, m. gluteus medius
a m. obliquus abdominis externus. Pfi¢inu autofi uvadéji v lokomoénim pusobeni
m latissimus dorsi a pfi jeho aktivaci v dynamické stabilizaci trupu. Béhem nordic walking
dochdzi k vyrovnanému zapojeni m. biceps brachii a m. triceps brachii, coZ je ozna¢ovano
jako kokontrakce. Obecné lze fici, Ze pfi chlizi s holemi jsou vice aktivni dorsalni skupiny

svall neZ u chlize bez nich. Jandova a Moravek (2011) se k této tezi ptiklanéji a poukazuji
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na vyrazné zapojeni m. latissimus dorsi, m. teres major, m. deltoideus, m. serratus
posteriori.

Hagen, Hennig a Steildorf (2011) poukazuji pfi nordic walking na stale se opakujici
narazy, ke kterym dochazi pti kontaktu hole s podlozkou, coz mize vést k neptfijemnym
pocitim a k bolestem kréni patefe. Lze vSak tomu piedchdzet sprdvnym a v€asnym
rozevienim dlan¢ i tchopem hole, kdy nesvirame madlo kiecovité. Knobloch a Vogt
(2006) tadi severskou chlizi mezi pomérné bezpecnou pohybovou aktivitu, avSak uvadi, ze
k nejcastéjSim zranénim dochézi na hornich koncetindch. Na dotaznik o zdravotnich
komplikacich z nordic walking odpovédélo 137 zkuSenych probandd s praxi nejméné
212,8 tydnt, 2,9 + 1,8 hodin tydné v této aktivité. Distenzi kolaterdlniho ulnarniho vazu
palce, té¢Z znam jako ,,Skidaumen®, ¢i lyZatsky palec, uvedlo Sest respondentil a jednalo se
o nejcastéjsi poranéni. Dal§im ¢astym zranénim byl pad na rameno. V jednom piipadé vedl
Kk luxaci v ramennim kloubu spolu s luxaci proximalniho interfalangealniho kloubu

druhého prstu. U dal$i osoby doslo s luxaci ramene i ke zlomenin¢ zapésti.

2.9.2 Vliv severské chiize na dolni koncetiny

Kra¢mar, Vystréilova a Psotova (2006) zjistili, Zze se na boc¢ni stabilizaci panve pfi
chtizi s holemi m. gluteus medius podili mensi mérou, nez pifi bézné chuzi. Pfi¢inou je
m. latissimus dorsi. AvSak Casté pouzivani holi pfi chiizi po roviné nemusi byt vhodné pro
kazdého, napiiklad u seniorl plati zasada pfiméfenosti. Naproti tomu se doporucuje
vyuzivat hole pii chiizi do kopce, ¢i z prudkého kopce nebo v obtizném terénu (Kra¢mar et
al., 2011).

Willson et al. (2001) hodnotil vliv holi na krokovy cyklus u zdravych osob.
Piedpoklada, Ze opteni o hill znamend i1 sniZeni zatéZe v kolennim kloubu u stojné

koncetiny. Zjist'oval vliv ¢tyf riznych technik chlize na miru zatiZeni.

e Technika 1 — klasicka chiize libovolnou rychlosti,

e technika 2 — chize s holemi libovolnou rychlosti, stiidani opa¢né dolni a horni
koncetiny, bez pokynil ¢i tréninku,

e technika 3 — chtize s holemi s kontrolovanou rychlosti do 5 % techniky 2, stfidani
opacné dolni a horni koncetiny, hrot hole mifi vzad,

e technika 4 — chtize s holemi, rychlost podobna jako u technik 2 a 3, stfidani opac¢né

dolni a horni konc&etiny, hrot hole mifi vpted.
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Oproti technice 1 se u ostatnich tfech zvysila rychlost, prodlouzila se délka kroku
i doba stojné faze. Mezi technikami s pouzitim holi nebyl vyrazny rozdil. V technice 2, 3
a 4 byla zjisténa nizsi vertikalni odrazova sila 1 nizsi vertikalni kompresivni sila piisobici
na kolenni kloub v porovnani s 1. technikou. Ze studie vyplyva, ze s pomoci holi dochazi
k vétsi flexi v koleni béhem stojné faze, ¢imz se snizuje zatéz v kolennim kloubu pii
souCasném zvyseni rychlosti chlize. Nelze vSak jednoznacné fici, Ze severska chiize je ke
kloublim dolnich koncetin Setrnéjsi nez klasicka chiize. Nebot’ pii porovnani smykovych
a kompresnich sil plisobici béhem chiize s holemi a bez nich na kolenni kloub nebyl
odhalen mezi hodnotami patrny rozdil (Hansen et al. 2008).

Stief et al. (2008) ve své praci porovnavali zatizeni kloubti dolni koncetiny v prub&hu
chtize, nordic walking a b&hu. Autofi namétili vyssi hodnoty zatéze u kolenniho kloubu po
uderu paty o podlozku pii severské chlizi v porovnani s chiizi bez holi. Divodem je
prodlouzeni kroku a vys$si uhel chodidla s podlozkou v prvni casti stojné faze. Nejvyssi
hodnoty zatizeni byly naméfeny u béhu. Proto autofi nevidi pozitivni vliv holi na snizeni
zatéze v kolennim kloubu v porovnani s klasickou chiizi.

Hagen, Hennig a Stieldorf (2011) ve sv¢é studii zkoumali pfipadné riziko vzniku urazu a
rozdil v hodnotach zatizeni mezi chizi, chizi sholemi a mirnym bé&hem. Probandi
severskou 1 béznou chiizi provadeli pti rychlostech 5 km/hod, 7 km/hod, 8 km/hod a 8,5
km/hod. Za ptechod mezi chizi a béhem se udava rychlost 7,2 km/hod, proto se mirny béh
hodnotil pfi rychlostech 8 km/hod a 8,5 km/hod. Pti chiizi s holemi ve vSech rychlostech,
oproti bézné chlizi i mirnému béhu, bylo dosazeno vétsi maximalni pronace a doba
kontaktu chodidla s podlozkou se prodlouzila. Av§ak nejvyssi hodnota maximalni rychlosti
pronace byla naméfena pii mirném béhu, poté ve vSech rychlostech chlize s holemi
maximalni hodnoty vertikélni sily pii nakroku, tedy nejvyssi hodnotu mél mirny béh, poté
chiize s holemi a nakonec b&Zznd chiize. Bézna chiize, oproti chlizi s holemi, dosahla
vysSich hodnot u maximalni vertikdlni sily béhem odrazu. Jinak vZdy byly namétené
hodnoty u severské chiize vyssi. A proto autofi studie nepotvrdili snizeni zatéze dolnich
koncetin pfi chiizi s holemi a bez nich.

Srovname-li mirny béh a obé dvé chlize, tak pii béhu pisobi o 30 % vyssi vertikalni
sily a 0 50 % vyssi zatizeni dolnich koncetin. U mirného béhu ve srovnani s chtizi s holemi
je 0 10 % niz8i maximalni thel pronace, avsak jeji rychlost je vyssi. Cim vyssi je rychlost,

tim je vysSi riziko vzniku poranéni, a proto z namétfenych hodnot vyplyva, Ze chiize
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s holemi je v porovnani s mirnym b&éhem Setrn€j§i a pifi vysSich rychlostech adekvatni

volbou. Naméiené hodnoty Ize nalézt na obrazku 5.

Velocity and Movement

5 km/h 7 km/h 8 km/h 8.5 km/h

w NwW w NW w NW R w NwW R
Total contact time (ms) 705 754** 582 614** 541 572** 307% 509 546* 2961
Peak vertical force 1 (landing) (bw) 1.27 1.32 1.59 1.61 1.77 1.77 2.31% 1.80 1.84 2.45%
Maximum vertical force rate (landig) (bwi/s) 18.7 22.0 37.2 39.2%* 49.7 50.8 79.0% 55.7 57.7 86.7%
Peak vertical force 2 (push-off) (bw) 1.23 121 1.35 1.31* 1.35 1.34 - 1.34 1.32 -
Peak decelerating horizontal force (bw) -0.22 -0.26 -0.35 -0.40* -0.44 -0.47 -0.26% -0.45 -0.48 -0.28%
Maximum pronation (°) 10.4 11.3* 9.6 11.4** 9.3 10.8** 9.9 9.5 10.7* 9.6
Maximum pronation velocity (°/s) 142 149 168 194** 164 186** 4531 185 196** 517%
Peak wrist acceleration (g) 34 53 7.1 7.6

Note. Significant differences between W and NW are marked by * (p < 0.05) and ** (p < 0.01). Significant
differences between R and W/NW are marked by (p <0.01).

Obrazek 5 Srovnani namétenych hodnot u chiize (W), severské chiize (NW) a béhu (R) (upraveno
podle Hagen, Hennig & Stieldorf, 2011)

2.10 Charakteristika vybranych svali
Sti‘edni hyZd’ovy sval (m. gluteus medius) (Obrazek6)

Radi se mezi svaly dolni kondetiny, zde spada mezi lateralni svaly ky&elniho kloubu a
Z Casti je prekryt m. gluteus maximus. Mé véjifovity tvar, zacind na lopatce kosti kycelni
(ala ossisilii) a upina se na velky chocholik (trochanter major).
Funkce:
Pfedni snopce — pomocné pfi flexi a vnitini rotaci kycelniho kloubu.
Stfedni snopce — abdukce kycelniho kloubu, coZ je jeho hlavni funkei.
Zadni snopce — napomahaji pii extenzi a zevni rotaci ky€elniho kloubu.

Sval udrzuje rovnovahu stojiciho téla, pii zdvizené dolni koncCetiné brani prepadavani
panve na jeji stranu. Inervovan je z plexus sacralis (nervus gluteus superior) (Cihak, 2011,

Dimon Jr., 2017, Pfidalova & Riegerova, 2008).

34



Obrazek 6 Stredni hyzd'ovy sval (Dimon Jr., 2017)

Piimy sval stehenni (M. rectus femoris) (Obrazek 7)
Radi se mezi svaly dolni konéetiny, zde spada do ventralni skupiny svalii stehna. Je

sou¢asti m. quadriceps femoris a nazev je odvozen od ptimého prub¢hu stehnem dolu.
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Tento sval zac¢ind na dvou mistech na kosti kycelni. Caput rectum zacind na prednim
dolnim trnu (spina iliaca anterior inferior) a caput reflexum tésné nad jamkou (acetabulum)
kosti kyc¢elni. Probiha svisle dol ke kolenu, kde splyva se $lachou m. vastus intermedius
zabira do sebe c¢ésku (pattela), ktera je Slachou (ligamentum patellae) pfipevnéna na
drsnatinu holenni kosti (tuberositas tibiae). Hlavni funkci je flexe v kycelnim kloubu,
extenze v kolennim kloubu a fadi se mezi posturdlni svaly — podili se na vzpiimeném
drzeni téla. Inervovan je z plexus lumbalis (nervus femoralis) (Cihak, 2011, Dimon, Jr.,
2017, Ptidalova & Riegerova, 2008).

Sti‘edni Siroky sval (m. vastus medialis) (Obrazek?7)

Radi se mezi svaly dolni konéetiny, zde spada do ventralni skupiny svalil stehna. Je
soucasti m. quadriceps femoris. Za¢atek tento sval ma na vnitini ¢asti kosti stehenni (linea
aspera — labium mediale), zuzuje se do Slachy ligamentum patellae (spole¢na $lacha
s m. rectus femoris), ktera je pfipevnéna na drsnatinu holenni kosti (tuberositas tibiae).
Hlavni funkci je flexe v kycelnim a extenze v kolennim kloubu. Inervovan je z plexus

lumbalis (nervus femoralis) (Cihak, 2011, Dimon, Jr., 2017, Pfidalova & Riegerova, 2008).
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Prostfedni
siroky sval
(m. vastus
intermedialis)

Ptimy sval
stehenni
(m. vectus
femoris)

Stfedn{
Siroky sval
(m. vastus

medialis)

Boéni Siroky sval
(m. vastus lateralis)

Cétka (patella)

Obrazek 7 Pfimy sval stehenni a Stéedni Siroky sval (Dimon Jr., 2017)

Dvojhlavy sval stehenni (m. biceps femoris) (Obrazek8)

Radi se mezi svaly dolni konéetiny, zde spad4 do dorzalni skupiny svalt stehna. Uz
Znazvu lze odvodit, Ze zaCina dvéma hlavami. Dlouhd hlava (caput longum) zaina na
hrbolu kosti sedaci (tuber ischiadicum) a kratk4 hlava (caput breve) ma zacatek v dolni
poloviné téla kosti stehenni na linea aspera. Ob¢ hlavy se spojuji ve spole¢né btisko, mifici
na zevni stranu kolenniho kloubu, zde sval pfechazi v uponovou S§lachu, kterd kon¢i na
hlavici kosti Iytkové (caput fibulae). Tento sval napomaha pii flexi v kolennim kloubu, pii

flektovaném koleni rotuje bérec zevné a dlouhd hlava se spoluucastni pii extenzi
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Vv kyc¢elnim kloubu. Ob¢ hlavy jsou inervovany z plexus sacralis, ale kazda z jiného nervu.
Dlouhé hlava z n. tibialis a kratka hlava zn. peroneus (Cihak, 2011, Dimon, Jr., 2017,
Ptidalova & Riegerova, 2008).

Dvojhlavy sval stehenni
(m. biceps femonis)

Obrazek 8 Dvojhlavy sval stehenni (Dimon Jr., 2017)

Pi‘edni sval holenni (m. tibialis anterior) (Obrazek9)

Radi se mezi svaly dolni konéetiny, zde spada do ventralni skupiny svalii bérce. Lezi
nejmedialnéji a sestupuje pred vnitinim kotnikem pod retinaculum musculorum
extensorum K vnitinimu okraji nohy a kolem né&j pod plantu. Zacatek se naléza na zevni
drsnatiné (condylus lateralis tibiac) a interosealni membrané (membrana interossea)

a konci na stfedni kosti klinovité (os cuneiforme mediale) a bazi 1. metatarsu. Provadi
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extenzi (dorsalni flexe) a inverzi nohy. Inervace z plexus sacralis (n. peroneus profundus)

(Cihék, 2011, Dimon, Jr., 2017, Ptidalova & Riegerova, 2008).

Pfedn{ sval holenni
(m. tibialis anterior)

Obrazek 9 Predni sval holenni (Dimon Jr., 2017)

Dvojhlavy lytkovysval (m. gastrocnemius) (Obrazek10)

Radi se mezi svaly dolni konéetiny, zde spada do dorzalni skupiny svalii bérce. Spolu
s Sikmym Iytkovym svalem (m. soleus) jsou soucasti trojhlavého Iytkového svalu (m.
triceps surae). Dvojhlavy sval Iytkovy je povrchovy sval a formuje vétSinu objemu bérce.
Z nazvu lze vycist, Ze se tento sval déli na dvé hlavy a to na caput mediale zacinajici na

epicondylus medialis a caput laterale zacinajici na epicondylus lateralis femoris. Oba se

39



pomoci Achillovy Slachy (tendo calcaneus), kterd je nejsiln€jsi a nejtlustsi Slachou téla,
upinaji se na zadni stranu nohy na synovidlni vaéek (tuber calcanei). Utastni se flexe
v kolennim kloubu a spad4 do skupiny posturalnich svali (Cihak, 2011, Dimon, Jr., 2017,
Ptidalova & Riegerova, 2008).

—

- —

Dvojhlavy lytkovy sval
(m. gastrocnemius)

Obrizek 10 Dvojhlavy Iytkovy sval (Dimon Jr., 2017)

2.11 Elektromyografie
Elektromyografie (EMG) je experimentalni vySetfovaci metoda, ktera za pomoci
snimani bioelektrickych signalli podava obraz o aktivité svald. Je to objektivni, snadna

a neinvazivni metoda pro hodnoceni neuromuskularni ¢innosti v pribéhu pohybu (Krobot

& Kolatova, 2011).
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Dufek (1995) popisuje podstatu EMG v zachycovani myoelektrického signalu,
vytvofeného zménou napéti na membrané svalovych vldken, pomoci povrchovych ¢i
jehlicovych elektrod. Dale uvadi, ze EMG je pfinosem pro neurologickou diagnostiku,
ktera pomaha odhalovat mirné poruchy, charakter a druh postiZzeni. Lze tim sledovat vyvoj

postiZeni i pritbéh 1écby.

2.11.1 Historie elektromyografie

Za pocatek povrchové elektromyografie se povazuje polovina 16. stoleti, kdy tehdejsi
védci prokazovali elektrickou aktivitu ve svalech na rybach. V roce 1791 Galvani
navazoval na tyto védce pokusem s mrtvou zébou, na které se mu podafilo, za pomoci
dvou ty¢i zrozlinych kovili, vyvolat svalovou kontrakci dolnich koncetin. Galvani se
domnival, Ze svalovou kontrakei v zabich koncetinach vyvolava tzv. Zivocisna elektfina.
Pokracovatelem Galvaniho byl jeho velky obdivovatel Alessandro Volta, ktery jeho
pokusy mnohokrat s mnoha obménami opakoval. Roku 1793 dosel k zavéru, ze elektfina
vznika stykem dvou kovi. Nicméné to byl Galvaniho objev, proto se Volta rozhodl ji na
pocest jejiho objevitele nazvat galvanicky proud. Sestaveni prvniho galvanometru
a posléze vyuziti pti dokazovani svalové aktivity se povazuje za pocatek neurofyziologie.
Gasser a Newcomer na pocatku 20. stoleti pii zkoumdni svalové aktivity namisto
galvanometru aplikovali osciloskop na principu katodové trubice, za coz dostali Nobelovu
cenu za fyziologii. Diky této nové metod€ bylo umoZznéno klinické vySetfovani biosignald.
Na rozvoj EMG mél také velky vliv vznik nové metody z roku 1929, pfi které se vyuziva
jehlovych elektrod. Tato metoda byla béhem 50. a 60. let vylepSena (Cram & Kasman,
1998).

2.11.2 Elektromyograf
Specializovany vicekanalovy pfistroj, jenz slouzi k méfeni aktivity skupin svalovych
vlaken. Dale snimé4 indukovanou 1 spontanni svalovou aktivitu a méfi rychlost Sifeni

vzruchti (Chmelait & Rozman, 1982).

2.11.3 Elektrody

Chmelat (1995) popisuje elektrody jako pfedméty umoziujici prachod elektrického
proudu mezi pacientem a piistrojem. Zabezpecuji kontakt s t€lem zkoumanym, proto jejich
vyroba podléhd ptisnym pozadavkim. Ke zméné typu elektrické vodivosti dochéazi pii

styku elektrod skuzi téla. Zde se iontova vodivost méni na elektronovou, ponévadz
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elektricky proud v lidském téle je obstaravan proudem iontd. Lidské télo je diky tomu
oznacovano jako vodi¢ druhé tfidy. Za vodice prvni tfidy jsou oznaCovany elektrody, které
elektricky proud, v podobé volnych elektront, pienaseji mezi sebou a vstupem do
elektromyografického zafizeni. Svalova aktivita je snimana eclektrodami za pomoci
soucinnosti s elektrolytem. U povrchové elektromyografie se vyuziva vodivy gel
a u jehlové elektromyografie je to télni tekutina. Aby se na pfistroji objevil zdznam, musi
byt rozhranni mezi elektrodou a ktzi velmi stalé, signaly jsou elektrodami sniméany
a s¢itany do série. Autor rozdéluje elektrody dle funkce na registracni a stimulacni a podle

zpusobu pouziti na povrchové a jehlové (podpovrchové).

2.11.4 Povrchova elektromyografie

Umoziiuje pomoci vétSiho poctu povrchovych elektrod s minimélni vzdalenosti
zaznamenavat elektrické projevy Cinnosti svalového aparatu. Transmembranovy proud na
povrchu sarkolemy, ktery se vytvaii pomoci zmény iontového sloZzeni na membrané
svalovych bunék béhem svalového stahu, se povazuje za zdroj elektromyografického
signalu (Rodova, Mayer, & Janura, 2001).

Winter (2009) popisuje princip povrchové elektromyografie. Akéni potencial
svalovych bun¢k je sniman pres tukovou tkan a kuzi. Seftenim akénich potencialt
motorickych jednotek na svalovych vldknech se nam vytvofi elektricky signal, ktery
zachycuji elektrody umisténé v blizkosti zapojenych svalovych vlaken. Latash (2008)
dopliiuje umisténi elektrod na kizi nad svalové btisko, v oblasti motorického bodu aby
mohly ucinné zachytavat aktivitu povrchové ulozenych sval z motorické jednotky.

Pomoci povrchové elektromyografie 1ze sledovat vice svalll najednou jak ve statickych
tak i dynamickych situacich (De Luca, 1997). Mohou se hodnotit ukazatele zahajeni
svalové aktivace, silové pfiristky vyvolané jednotlivymi svaly nebo ukazatele inavovych
procest.

Clarys (2000) vyjmenovava v jakych oborech lze uplatnit povrchovou metodu. Je
mozno ji vyuZzit v neurologii, neurofyziologii, fyzioterapii, ortopedii, sportovni medicing,
biomechanice, ergonomii, zoologii a dalSich oborech. Velkou pfednost povrchové
elektromyografie vidi Krobot a Kolafova (2011) ve schopnosti relativné snadno

a neinvazivn¢ zaznamenavat aktivitu vice svali najednou v pribéhu pohybové aktivity.
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2.11.5 Jehlova elektromyografie

Oproti povrchové elektromyografii zachycuje pouze akéni potencidly Sifené jen
z jedné motorické jednotky. Tato metoda vyzaduje odborné provedeni, jelikoz se velmi
tenka jehla vpichuje do vybraného svalu. Zména polohy jehly ve svalu ndm udava idealni
pozici pro zachyceni akénich potencidll. Pti této metodé muze dojit u pohybu k poskozeni
svalové tkang, proto neni vhodnd pro pohybovou c¢innost. Hodnoti se aktivita v klidu

a aktivita béhem kontrakce (Enoka, 2009).
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3 CiLE

Hlavnim cilem diplomové préce je zhodnotit svalovou aktivitu pfi severské chizi.

Dil¢i cile
1. Analyzovat vliv rychlosti na svalovou aktivitu pfi bézné chiizi.
2. Analyzovat vliv rychlosti na svalovou aktivitu pfi severské chiizi.

3. Porovnat svalovou aktivitu pfi severské a bézné chtzi.

Vyzkumné otazky
1. Bude se lisit svalova aktivita pti bézné chlizi pii riznych rychlostech?
2. Bude se lisit svalova aktivita pfi severské chiizi pfi riznych rychlostech?

3. Bude se lisit svalova aktivita pfi bézné a severské chtizi?
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4 METODIKA

Ptedlozena prace byla soucésti projektu ,,.Biomechanickd analyza vlivu vnéjsich
faktorti na provedeni severské chize®, ktery byl schvalen etickou komisi Fakulty télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Projekt zahrnoval analyzu bézné a severské
chlize na ergometru s ndklonem 0 % a 8 % pfi pfirozené rychlosti a rychlostech zvySenych
0 10 a 20 %. VSichni ucastnici pfed testovanim podepsali informovany souhlas s méfenim
a anonymnim vyuzitim udaji pro védeckou praci. Byli také seznameni s pribéhem meéteni

I S moznymi riziky.

4.1 Charakteristika méfenych osob

Testovanou skupinu tvofilo 22 zdravych muzi. Jejich vék byl 22,8 + 1,4 let, vyska 180
+ 5 cm, hmotnost 75,0 + 4,7 kg (Tabulka 1). Zadny z nich nemél ped zahajenim vyzkumu
zkuSenost se severskou chtizi. Do tohoto projektu se Ucastnici piihlasili dobrovolné diky
letakim, které byly umistény v u¢ebnach FTK.

Pfed samotnym méfenim museli Gi€astnici dodrzet tyto instrukce:

e alespon 24 hod pred testem neprovadét fyzicky narocnou ¢innost,

e vyhnout se konzumaci alkoholu,

e 2 hod pfed meéfenim nekonzumovat vétsi mnozstvi jidla.

Probandi se zucastnili pfed za¢atkem méfenim dvou hodin severské chtize s lektorem.
Dale jim byla nastavena délka holi na 68 % vlastni vysky. Kazdy z nich pak libovolnou
rychlosti absolvoval dvakrat vytyCenou drahu, z nich pak byla urena priimérna rychlost

jedince (pfirozena rychlost).

Tabulka 1: Charakteristika vyzkumného souboru

Parametr M=+ SD min/max
VEK [roky] 228+ 1,4 20/25
Vyska [cm] 180+ 5 173/193
Hmotnost [kg] 75,0 £4,7 68/86

n - pocet probandl, M - aritmeticky primér, SD - smérodatnd odchylka, min/max — minimalni

a maximalni hodnota.
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4.2 Postup méreni
4.2.1 Lekce severské chiize

Dv¢ hodinové lekce s instruktorem severské chlize byly provadény v arealu FTK UP
a jejim blizkém okoli. Prvni byla zaméfena na nastaveni vySky holi, spravné uchopeni
a prace s nimi. Zde jim byla i nazorné predvedena spravna technika chlize nejprve po
roving, posléze do kopce i1 zkopce. V druhé hodiné se dbalo na zopakovani

a zautomatizovani pohybu.

4.2.2 Mérici zartizeni

K méfeni byl pouzit specidlni bézecky ergometr LODE Valiant (Lode Medical
Technology B. V., Groningen, Nizozemsko) s2 m Sirokym pasem, ktery umoznil
probandim provadét pohyb bez omezeni. Aktivita svali byla méfena pomoci

elektromyografie pomoci systému Trigno Wireless (Delsys Inc., Boston, MA, USA).

4.2.3 Urc¢eni rychlosti chiize

V aredlu FTK UP se pro potieby projektu méfila rychlost kazdého probanda. Vytycené
uzemi se skladalo z nabéhového, méfeného a dob&hového tizemi. Nabéhové uzemi bylo
dlouhé 7 m a bylo pied prvni fotobuiikou, zde mél proband dosdhnout ptirozené rychlosti
chiize a pokracovat ptes 1. fotobuitku do métené¢ho Uizemi, které bylo vymezeno dvéma
méticimi fotobunikami na vzdéalenosti 7 m. Zde se méfila probandova rychlost chiize. Za 2.
fotobuiikou se nachazela dob&hova zdéna, zde dochazelo k zastaveni pohybu. Tuto trat’
proband absolvoval ctytikrat. Dvakrat ji proSel bez holi, poté s holemi. Vysledna rychlost

v km.h™ pro jednotlivy typ chiize pak byla primérem naméfenych hodnot.

4.2.4 Samotny test

Protokol na bézeckém pasu se skladal ze tii rychlostnich stupnl (primérna rychlost
jedince, zvySena rychlost o 10 %, zvySend rychlost o 20 %) a dvou thlovych stupiiti (0%
a 8% sklon pasu). Proband protokol absolvoval dvakrat, jednou bez holi, jednou s holemi.
Potadi protokolti bylo ndhodné. Test trval 7 minut. Na zacatku kazdého stupné bylo
30 s zahtati, aby si proband zvykl na zatéz a nedoslo k tirazu. Kazdy stupen trval 1 min,
kdy prvnich 30 s bylo uréeno na adaptaci a druhych 30 s na samotném meéfeni svalové
aktivity. Sklon péasu byl zménén pouze jednou a to uprostied testu z 0 % na 8 %. Zmeéna
trvala 30 vtefin, po tuto dobu se udaje z elektromyografie nezaznamenavaly. Na uplném konci

méfeni byla rychlost béZiciho pasu snizena na 2 km.h, za uéelem regenerace.
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Proband cely protokol absolvoval ve spodnim pradle a sportovni obuvi. Test na urceni
rychlosti chiize i test na béZeckém pasu probéhl ve stejny den s dostateCnym casovym
odstupem 30 minut. Pfed méfenim na bézeckém ergometru byly probandiim na télo, za
pomoci lepici pasky, upevnény elektrody na stfed vybranych svalii, vodorovné se
svalovymi vlakny. Dvanact elektrod systému snimalo na obou koncetinach aktivitu téchto
svali:

o . gluteus medius,
. . rectus femoris,
. . vastus medialis,
. biceps femoris,
. tibialis anterior,

. gastrocnemius.

M¢ieni bylo provedeno za standardnich laboratornich podminek (teplota 20 — 24°C,
relativni vlhkost vzduchu 40 — 60 %).

4.3 Zpracovani dat

Systém Trigno Wireless snimal hruby signal z povrchovych elektrod. Déle byl signal
zpracovan pomoci programu MATLAB 2013a (Math Works Inc., Natick, MA) filtrovan
pomoci filtru s frekvenci 20 az 450Hz. Dale byla provedena rektifikace (full wave)
a rozdélen do jednotlivych subfazi podle video zaznamu (Sony DCR-TRV, Sony, Tokyo,
Japan; frequency 50 Hz). Dale byl signdl normalizovan k primérné amplitudé chtizového
cyklu pifi chizi pfirozenou rychlosti bez holi po roviné. S vyuzitim polynomické
interpolace byl kazdy krokovy cyklus konvertovan na 1001 bodi a pak rozdélen na
nasledujici faze:

e Stl — prvni polovina stojné faze,

e St2 — druha polovina stojné faze,

e Swl —prvni polovina §vihové faze,

e Sw2 — druhd polovina §vihové faze.

V kazdé fazi byla vypocitana primérnd svalova aktivita (amplituda). Hodnota z péti

pokusti Z pravé a levé koncetiny byla zprimérovana
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Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu STATISTICA (verze 10.0,
StatSoft, Inc., Tulsa, OK). Kolmogorov-Smirnov test ukazal, ze data nemaji normalni
rozlozeni. Proto byly pouzity pro posouzeni vlivu rychlosti Griedmannova ANOVA a pro
posouzeni efektu nordic walking Wicoxoniiv test. Hladina statistické vyznamnosti byla

stanovena na oo = 0,01.
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5 VYSLEDKY
5.1 VIiv rychlosti na svalovou aktivitu vybranych svali p¥i béZné chuzi
Stiedni sval hyZd’ovy (m. gluteus medius)

U aktivity m. gluteus medius jsme nalezli vyznamny efekt rychlosti chiize ve tfech
fazich krokového cyklu (Obrazek 11). A to v prvni poloving stojné faze krokového cyklu,
kdy vlivem rychlosti klesa aktivita. Vyrazny narast aktivity vlivem rychlosti jsme
u m. gluteus medius pozorovali v prvni poloviné Svihové faze. V druhé poloviné Svihové

faze doslo se zvySujici se rychlosti naopak k poklesu svalové aktivity.
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Obrazek 11 Svalova aktivita m. gluteus medius pfi riznych rychlostech chtize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Piimy sval stehenni (m. rectus femoris)
U aktivity m. rectus femoris jsme nalezli statisticky vyznamny vliv rychlosti v prvni

poloving §vihové faze. Se zvySujici se rychlosti svalova aktivita nartsta (Obrazek 12).
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Obrazek 12 Svalova aktivita m. rectus femoris pii riznych rychlostech chize

Vysveétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost

chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Stiedni Siroky sval (m. vastus medialis)
U m. vastus medialis nase vysledky ukazaly vyznamny vliv pouze u prvni poloviny
Svihoveé faze. Aktivita m. vastus medialis v této fazi se zvysujici se rychlosti vyznamné

narostla (Obrazek 13).
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Obrazek 13 Svalova aktivita m. vastus medialis pti riznych rychlostech chiize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Dvojhlavy sval stehenni (m. biceps femoris)
Statisticky vyznamny vliv rychlosti na svalovou aktivitu m. biceps femoris jsme nalezli
ve druhé poloving stojné faze a prvni polovingé $vihové faze krokového cyklu (Obrazek 14).

U obou fazi dochazi vlivem rychlosti k nartistu svalové aktivity.
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Obrazek 14 Svalova aktivita m. biceps femoris pfi riznych rychlostech chlize

Vysveétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Piedni sval holenni (m. tibialis anterior)
U tohoto svalu nam vysSel statisticky vyznamny efekt rychlosti ve vSech fazich
krokového cyklu (Obrazek 15). V druhé poloviné $vihové faze dochazi ke sniZzeni aktivity

svalu s nartstajici rychlosti chiize, v pfedeslych tiech fazich naopak k nartstu aktivity.
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Obrazek 15 Svalova aktivita m. tibialis anterior pfi riznych rychlostech chtize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Dvojhlavy lytkovy sval (m. gastrocnemius)

Stejné jako u m. tibialis anterior tak i analyza svalové aktivity m. gastrocnemius
ukézala statisticky vyznamny efekt rychlosti chiize ve vSech fazich krokového cyklu.
AvSak pokles svalové aktivity s narlstajici rychlosti chiize jsme zjistili v druhé poloving

stojné faze krokového cyklu (Obrazek 16).
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Obriazek 16 Svalova aktivita m. gastrocnemius pii riznych rychlostech chtize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chiize, W_10 — rychlost zvySena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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5.2 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu vybranych svalii pri severské chuzi
Stiedni sval hyZd’ovy (m. gluteus medius)

U aktivity m. gluteus medius pfi severské chtizi jsme nalezli vyznamny efekt rychlosti
ve dvou fazich krokového cyklu (Obrazek 17). A to v prvni poloviné stojné faze, kdy
S nartistajici rychlosti chiize svalova aktivita klesd. V prvni polovingé Svihové faze

S narustajici rychlosti chiize svalova aktivita roste.
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Obrazek 17 Svalova aktivita m.gluteus medius pfi rdznych rychlostech chtize

Vysveétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina $vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, NW_0 — pfirozena rychlost
severské chiize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Piimy sval stehenni (m. rectus femoris)
Nase vysledky ukézaly vyznamny vliv rychlosti na svalovou aktivitu m. rectus femoris
pii severské chiizi pouze ve $vihové casti krokového cyklu (Obrazek 18). V obou

polovinéach §vihové faze dochazi k nartstu aktivity svalu pfi zvysujici se rychlosti.
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Obrazek 18 Svalova aktivita m. rectus femoris pii riznych rychlostech chize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, NW_0 — pfirozena rychlost

severské chtize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Stiedni Siroky sval (m. vastus medialis)
Aktivita m. vastus medialis byla pti severské chlzi vyznamné ovlivnéna rychlosti
chtize pouze v prvni poloving $vihové faze krokového cyklu (Obrazek 19). Aktivita svalu

pii zvysujici se rychlosti méla naristajici tendenci.
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Obriazek 19 Svalova aktivita m. vastus medialis pfi riznych rychlostech chtize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, NW_0 — pfirozena rychlost

severské chtize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Dvojhlavy sval stehenni (m. biceps femoris)

U aktivity m. biceps femoris jsme nalezli vyznamny efekt rychlosti severské chiize ve
trech subfazich krokového cyklu (Obrazek 20). V prvni poloviné stojné faze ma svalova
aktivita se zvySujici se rychlosti klesajici tendenci. Naopak pii v druhé poloving stojné

a prvni polovin¢ $vihové faze aktivita svalu s rostouci rychlosti narista.
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Obrazek 20 Svalova aktivita m. biceps femoris pfi riznych rychlostech chtize

Vysveétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, NW_0 — pfirozena rychlost
severské chtize, NW_10 — rychlost zvysena 0 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Piedni sval holenni (m. tibialis anterior)

Jedinou subfazi, kde rychlost chiize neovliviiuje vyznamné svalovou aktivitu m. tibialis
anterior je prvni polovina stojné faze krokového cyklu. V ostatnich subfazich krokového
cyklu je efekt rychlosti chiize vyznamny. V druhé poloving stojné a prvni poloving §vihové
faze dochézi k nartstu aktivity svalu s narastajici rychlosti. V druhé poloving€ Svihové faze
je pii rychlosti zvySené o 20 % niz$i svalova aktivita nez pii prvnich métenych rychlostech

(Obrazek 21).
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Obriazek 21 Svalova aktivita m. tibialis anterior pii riznych rychlostech chiize

Vysvétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, NW_0 — pfirozena rychlost
severské chtize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Dvojhlavy lytkovy sval (m. gastrocnemius)

Vsechny tfi faze krokového cyklu, ve kterych byl zjistén vyznamny efekt rychlosti pfi
severské chizi na aktivitu m. gastrocnemius, se vyznacuji vétsi svalovou aktivitou pfi
vyssich rychlostech chiize (Obrazek 22). Nejvyssi aktivitu svalu ve vSech rychlostech,

V porovnani s ostatnimi ¢astmi krokového cyklu, jsme nalezli v prvni poloving stojné faze.
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Obrazek 22 Svalova aktivita m. gastrocnemius pii riiznych rychlostech chiize

Vysveétlivky:* — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, NW_0 — pfirozena rychlost
severské chtize, NW_10 — rychlost zvySena o 10 %, NW_20 — rychlost zvySena o 20 %.
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5.3 Vliv severské chiize na svalovou aktivitu vybranych svalii pFi riizné rychlosti
Sti‘edni sval hyZd’ovy (m. gluteus medius)

Statisticky vyznamny efekt rychlosti chlize na svalovou aktivitu m. gluteus medius byl
zjistén pii pfirozené rychlosti chiize v prvni poloviné stojné faze. Pfi rychlosti chlize
zvySené o 10 % v prvni poloving stojné i prvni poloviné Svihové faze a pti rychlosti chize

zvySené o 20 % v obou ¢astech Svihové faze krokového cyklu (Obrazek 23).
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Obrazek 23 Porovnani svalové aktivity u m. gluteus medius pii severské a bézné chizi

Vysveétlivky: | — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — ptirozena rychlost
chiize, W_10 — rychlost zvySena o 10 %, W_20 — rychlost zvySena o 20 %, NW_0 — pfirozena
rychlost severské chtize, NW_10 — rychlost zvy$ena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Piimy sval stehenni (m. rectus femoris)
Pii méfeni svalové aktivity m. rectus femoris vysledky ukazaly pouze jeden statisticky
vyznamny efekt severské chiize pii rychlosti zvySené o 20 % v prvni poloviné Svihové faze

krokového cyklu (Obrazek 24).

M. rectus femoris
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Obrazek 24 Porovnani svalové aktivity u m. rectus femoris pii severské a bézné chizi

Vysvetlivky: | — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — ptirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %, NW_0 — pfirozena
rychlost severské chiize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Sti‘edni Siroky sval (m. vastus medialis)

U aktivity m. vastus medialis jsme nalezli vyznamny vliv severské chiize pii chlzi
pfirozenou rychlosti v prvni poloving stojné 1 prvni polovin¢ Svihové taze. Vyznamny vliv
severské chiize byl nalezen u rychlosti zvysené o 10 % i rychlosti zvySené o 20 % v druhé

poloving §vihové faze krokového cyklu (Obrazek 25).

M. vastus medialis
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Obrazek 25 Porovnani svalové aktivity u m. vastus medialis pfi severské a bézné chiizi
Vysvetlivky: | — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %, NW_0 — pfirozena
rychlost severské chtize, NW_10 — rychlost zvy$ena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Dvojhlavy sval stehenni (m. biceps femoris)

Vysledky méteni m. biceps femoris ukazaly statisticky vyznamny efekt severské chlize
pii chlzi pfirozenou rychlosti u prvni poloviny stojné a prvni poloviny Svihové faze
krokového cyklu. Pfi zvySené rychlosti o 10 % byl vyznamny vliv m. biceps femoris
zjistén v druhé poloviné stojné a druhé polovin€ Svihové faze krokového cyklu. Pii
rychlosti zvétsené o 20 % byl vyznamny efekt severské chiize zjistén v druhé poloviné

Svihové faze cyklu (Obrazek 26).

M. biceps femoris
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Obrazek 26 Porovnani svalové aktivity u m. biceps femoris pii severské a bézné chiizi

Vysveétlivky: | — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %, NW_0 — pfirozena
rychlost severské chiize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Pi‘edni sval holenni (m. tibialis anterior)
U aktivity m. tibialis anterior nam vysledky neukézaly zddny vyznamny vliv severské

chtize (Obrazek 27).

M. tibialis anterior
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Obriazek 27 Porovnani svalové aktivity u m. tibialis anterior pii severské a bézné chiizi
Vysveétlivky: | — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina $vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 — rychlost zvysena o 20 %, NW_0 — pfirozena
rychlost severské chiize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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Dvojhlavy lytkovy sval (m. gastrocnemius)

U m. gastrocnemius nase vysledky ukdzaly vyznamny vliv severské chlize v prvni
poloviné stojné faze pii chiizi pfirozenou rychlosti i pfi chizi rychlosti zvySenou o 10 %.
V prvni poloving S§vihové faze krokového cyklu ndm vysledky ukézaly statisticky

vyznamny efekt severské chiize ve vSech tiech méfenych rychlostech (Obrazek 28).

M. gastrocnemius
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Obrazek 28 Porovnani svalové aktivity u m. gastrocnemius pfi severské a bézné chiizi

Vysvetlivky: | — statisticky vyznamny efekt rychlosti, St1 — prvni polovina stojné faze krokového
cyklu, St2 — druha polovina stojné faze krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze
krokového cyklu, Sw2 — druha polovina §vihové faze krokového cyklu, W_0 — pfirozena rychlost
chiize, W_10 — rychlost zvySena o 10 %, W_20 — rychlost zvySena 0 20 %, NW_0 — pfirozena
rychlost severské chtize, NW_10 — rychlost zvy$ena o 10 %, NW_20 — rychlost zvysena o 20 %.
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6 DISKUSE

Severska chiize je velmi populdrnim sportem s kofeny ve Skandinavii. Radime ji mezi
volnocasové pohybové aktivity. Své ptfiznivce ma po celém svété. V nasich zemich k jeji
oblib¢ ptispéla fada védeckych praci ale i neodbornych c¢lanki, které severskou chiizi
velebi jako vSestrannou aktivitu s blahodarnym tc¢inkem na lidské télo. Cela fada vyzkumi
se vdnes$ni dobé vénuje metabolické podstaté severské chiize, tedy jejim vlivem na
metabolismus lidského téla. Pti této aktivité, coz je dolozeno z vysledkt védeckych praci,
dochazi k vétSimu energetickému vydeji organismu diky vyraznéjSimu zapojeni svala
hornich koncetin a trupu pii manipulaci s holemi (Church, Conrad, & Morrs, 2002,
Schiffer et al., 2006). Praci zamétenych na svalovou aktivitu je relativné malo, coz byl
jeden z divodt pro vytvofeni této prace, ktera byla soucasti komplexniho vyzkumu
fyziologickych a biomechanickych aspektl severské chiize na Fakulté télesné kultury UP

v Olomouci.

6.1 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu pri bézné chizi

Z naSeho méfeni vyplynulo, Ze u svali m. tibialis anterior a m. gastrocnemius je efekt
rychlosti chlize vyznamny ve vSech fazich krokového cyklu. U m. tibialis anterior dochazi
ke zvySovani aktivity svalu vlivem rychlosti ve tfech subfazich krokového cyklu, kdezto
v posledni subfazi dochazi k poklesu. Svalova aktivita m. gastrocnemius dosahuje v prvni
poloviné stojné faze vysokych hodnot a vlivem rychlosti stoupa. V druhé poloviné stojné
faze ndm aktivita kles4 a vlivem rychlosti ma klesajici tendenci. Aktivita svalu u zbylych
dvou subfazi vlivem rychlosti stoupd. U m. gluteus medius nachazime statisticky
vyznamny efekt rychlosti ve tfech subfazich krokového cyklu. V prvni poloviné stojné faze
dochazi vlivem rychlosti k nepatrnému poklesu aktivity. U §vihové ¢asti krokového cyklu
jsou vysledky nejasné. V prvni polovin€é nam aktivita svalu v zavislosti na rychlosti roste.
V druhé poloving Svihové faze krokového cyklu nachazime rozdil mezi rychlosti zvySenou
0 10 % a rychlosti zvySenou o 20 %. Desetiprocentni navyseni rychlosti se projevilo
Vv nepatrném narastu aktivity svalu, kdezto 20% zrychleni mélo za nasledek snizeni svalové
aktivity. Vysledky u svalu m. biceps femoris ukazaly statisticky vyznamny efekt rychlosti
u druhé poloviny stojné a prvni poloviny Svihové faze. Obé€ tyto subfaze maji vlivem
rychlosti vys§i svalovou aktivitu. U zbylych dvou méfenych svalli m. vastus medialis
a m. rectus femoris byl statisticky vyznamny efekt rychlosti nalezen pouze u jedné subfaze.
U obou svalt se jednalo o zvySeni aktivity vlivem rychlosti v prvni poloviné Svihové faze

krokového cyklu.
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6.2 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu p¥i severské chiizi

U svalové aktivity m. tibialis anterior, m. gastrocnemius a m. biceps femoris se efekt
rychlosti chlize ukazal jako vyznamny ve tfech subfazich krokového cyklu. Vyssi aktivita
s rostouci rychlosti byla zaznamenéana u m. tibialis anterior v druhé poloving stojné a prvni
polovin¢ Svihové faze, kdezto vdruhé poloviné Svihové faze doSlo pfi rychlosti zvySené
0 10 % K nepatrnému naruistu oproti pfirozené rychlosti a u rychlosti zvysené o 20 %
k poklesu aktivity. Skopek (2012) ve své studii konstatuje, e pouziti holi nema vliv na
aktivitu m. gastrocnemius, nam vsak za statisticky vyznamny efekt rychlosti u tohoto svalu
vysly tyto vysledky. Sval ma v prvni poloviné stojné i §vihové a druhé poloviné Svihové
faze krokového cyklu zvySujici se tendenci. Tteti sval s vyznamnym efektem ve tfech
subfazich je m. biceps femoris, jenzZ mé v prvni poloviné stojné faze nizs§i aktivitu se
zvySujici se rychlosti chlize. Zatimco v druhé poloving stojné a prvni poloving Svihové faze
krokového cyklu je se zvySujici se rychlosti svalova aktivita vyssi.

Sval v oblasti pletence panevniho m. gluteus medius, ktery je obecné povazovan za
sval zajist'ujici a vyrovnavajici nestabilitu m. latissimus dorsi, zastava pii chizi s holemi
i bez nich téméf totozné zapojen (Skopek, 2012). M. gluteus medius i m. rectus femoris
maji dle vysledki dvé statisticky vyznamné faze. U m. gluteus medius se jednd o prvni
poloviny at’ uz je to stojna ¢i Svihova faze krokového cyklu. Aktivita ve stojné poloviné
faze ma klesajici trend. U §vihové subfdze se zvySuje aktivita svalu az pfi rychlosti
zvySené o 20 %. Svalem, u kterého méteni vykézalo statisticky vyznamny efekt rychlosti,

byl m. vastus medialis v prvni poloving §vihové faze, jenz mél zvysujici se tendenci.

6.3 Porovnani svalové aktivity pri severské a béZné chiizi

Rozdily ve svalové aktivité pifi porovnani severské a bézné chlize pii pfirozené
rychlosti chiize byly pozorovany u m. gastrocnemius, m. biceps femoris, m. vastus
medialis a m. gluteus medius. Vyznamné rozdily vSak nebyly nalezeny v pribéhu celého
krokového cyklu, nybrz v jeho urcitych subfazich. U m. gastrocnemius, m. biceps femoris,
m. vastus medialis byl statisticky vyznamny rozdil aktivity zaznamenédn v prvni poloviné
stojné a prvni poloving §vihové faze krokového cyklu.

Aktivita m. gastrocnemius pii severské chlizi v prvni poloviné stojné i1 prvni poloviné
Svihové faze krokového cyklu je nizsi oproti aktivité pii bézné chlizi. Vliv holi u m. biceps
femoris je v prvni poloviné Svihové faze stejny jako u pfedeslého svalu, ale v prvni
poloviné stojné faze dochazi vlivem holi k vétSimu zapojeni svalu oproti bézné chizi.

U m. vastus medialis byly zjistény podobné rozdily jako u m. biceps femoris. Vysledky
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ukézaly u m. gluteus medius statisticky vyznamny rozdil pouze v prvni poloviné stojné
faze, kde vlivem holi dochazi k vétsSimu zapojeni svalu oproti chiizi bez holi.

U rychlosti zvySené o 10 % nam vysledky ukazaly na statisticky vyznamné rozdily
opét jenom U 4 z 6 méfenych svali. U m. biceps femoris statisticky vyznamné rozdily
nachazime v prvni poloving stojné faze, kde severska chlize mé za nasledek vyssi aktivitu
svalu, i v druhé poloving stojné faze, ve které naopak aktivita pfi severské chiizi je nizsi
nez u bézné chlize. V druhé poloviné Svihové faze s holemi dochézi k vySsSimu zapojeni
svalu. U dvou snimanych svali vysledky prokazaly vyznamny efekt severské chiize
V prvnich polovinach jak stojné, tak i Svihové faze. Ve srovndni s béZznou chiizi ma
m. gastrocnemius nizsi aktivitu pti severské chlizi a m. gluteus medius naopak vyssi
aktivitu pii severské chlizi v prvni poloving stojné faze. V druhé poloviné Svihové faze
krokového cyklu u m. vastus medialis byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil. Aktivita
tohoto svalu je pii severské chlizi vyznamné vyssi.

Vysledky z méteni pfi rychlosti zvySené o 20 % ukazuji vyznamné rozdily ve svalové
aktivit¢ pifi severské a bézné chlzi u vice svall. U m. gluteus medius jsme nalezli
statisticky vyznamné zvyseni svalové aktivity pfi severské chlizi ve Svihové ¢asti kroku.
V prvni polovin€ Svihové fazi je pii severské chlizi v porovnani s béznou chuzi svalova
aktivita niz$i, kdezto v druhé poloviné¢ Svihové vyssi. U m. gastrocnemius a m. rectus
femoris nam méteni ukdzalo statisticky vyznamny rozdil mezi severskou a béznou chiizi
V prvni poloviné Svihové faze a dochazi ke sniZeni svalové aktivity pfi severské chiizi.
Aktivita m. biceps femoris a m. vastus medialis ukédzala statisticky vyznamny rozdil
vV druhé poloviné Svihové faze krokového cyklu. Ukézalo se, Ze aktivita pii rychlosti
severské chiize zvySené o 20 %, ma za nasledek vyssi svalovou aktivitu téchto dvou fazi
V porovnani s chtizi bez holi. Kra¢mar et al. (2011) upozornuje na signifikantné zvySenou
aktivitu m. latissimus dorsi a uvadi, ze Castecné prebira stabilizacni funkci pletence
panevniho. Dochézi k odlehceni a jeho snizené aktivité, kterd mize mit za nasledek,

pfevazné u seniort pii chiizi s holemi po roving€, ochabnuti glutealnich svalt.
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7 ZAVERY

Prace byla zaméfena na zhodnoceni svalové aktivity svali dolnich koncetin pfi
severské a bézné chuzi. Dil¢i cile byly stanoveny jako porovnani svalové aktivity pii
severské a bézné chiizi, analyza vlivu rychlosti na svalovou aktivitu ptfi bézné 1 severské

chuzi.

Vyznamné zvySeni svalové aktivity vlivem rychlosti pii béZné chiizi jsme nalezli v:
M. tibialis anterior
e prvni polovin¢ stojné faze,
e druhé poloving stojné faze,
e prvni poloving Svihové faze.
M. gastrocnemius
e prvni poloviné stojné faze,
e prvni poloving Svihové faze,
e druhé poloving¢ Svihové faze.
M. biceps femoris
e druhé poloviné stojné faze,
e prvni polovin¢ §vihové faze.
M. gluteus medius
e prvni poloving Svihové faze,
e druhé poloving Svihové faze pti rychlosti zvySené o 10 %.
M. vastus medialis
e prvni poloving Svihové faze.
M. rectus femoris

e prvni poloving Svihové faze.

Vyznamné sniZeni svalové aktivity vlivem rychlosti pfi béZné chiizi jsme objevili v:
M. tibialis anterior
e druhé poloving Svihové faze.
M. gastrocnemius
e druhé poloviné stojné faze.
M. gluteus medius

e prvni poloviné stojné faze,
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e druhé poloving §vihové faze pfi rychlosti zvySené 0 20 %.
Zvyseni aktivity svalii vlivem rychlosti pii bézné chlizi se déje u vSech vybranych
svald, alespon v nékterych jejich subfazich. Vlivem rychlosti také dochéazi ke snizovani

aktivity svali a to pfedev$im u m. tibialis anterior, m. gastrocnemius a m. gluteus medius.

Vyznamné zvySeni svalové aktivity vlivem rychlosti pri severské chizi jsme objevili v:
M. tibialis anterior
e druhé poloving stojné faze,
e prvni polovin¢ §vihové faze,
e druhé poloviné Svihové faze pfi rychlosti zvysené o 10 %.
M. gastrocnemius
e prvni poloving stojné faze,
e prvni polovin¢ §vihové faze,
e druhé poloving Svihové faze.
M. biceps femoris
e druhé poloviné stojné faze,
e prvni poloving Svihové faze.
M. gluteus medius
e prvni poloving Svihové faze.
M. vastus medialis
e prvni poloving §vihové faze.
M. rectus femoris
e prvni poloving §vihové faze,

e druhé poloviné Svihové faze.

Vyznamné sniZeni svalové aktivity vlivem rychlosti p¥i severské chiizi jsme objevili v:
M. tibialis anterior
e druhé poloving Svihové faze pti rychlosti zvySené o 20 %.
M. biceps femoris
e prvni poloviné stojné faze.
M. gluteus medius

e prvni poloving stojné faze.
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Zvyseni aktivity svalli vlivem rychlosti pfi severské chlizi dochédzi u vSech vybranych
svald, alespon v nékterych jejich subfazich. Vlivem rychlosti se snizuje aktivita svalil a to
predevSim u m. tibialis anterior, m. biceps femoris a m. gluteus medius. U m. gluteus
medius si snizenou aktivitu vysvétlujeme vétSim zapojenim svalti pletence ramenniho,
pfedevSim m. latissimus dorsi, ktery castecné piebird pii pouziti holi jeho stabilizacni

funkeci.

Vyznamné zvySeni aktivity svali pri severské chiizi riznou rychlosti v porovnani
S béznou chizi jsme objevili v:
M. biceps femoris
e prvni poloving stojné faze pii ptirozené rychlosti severské chiize,
e prvni poloving stojné faze pii rychlosti zvysené o 10 %,
e druhé poloving §vihové faze pti rychlosti zvysené o 10 %,
e druhé poloviné §vihové faze pii rychlosti zvysené o 20 %.
M. gluteus medius
e prvni poloving stojné faze pii ptirozené rychlosti severské chiize,
e prvni poloving stojné faze pii rychlosti zvysené o 10 %,
e druhé poloviné §vihové faze pii rychlosti zvysené o 20 %.
M. vastus medialis
e prvni poloving stojné faze pii ptirozené rychlosti severské chuze,
e druhé poloving §vihové faze pti rychlosti zvysené o 10 %,

e druhé poloving §vihové faze pti rychlosti zvysené o 20 %.

Vyznamné sniZeni aktivity svali pri severské chiizi riiznou rychlosti v porovnani
S béZnou chizi jsme objevili v:
M. gastrocnemius
e prvni poloving stojné faze pii ptirozené rychlosti severské chiize,
e prvni poloviné §vihové faze pii ptirozené rychlosti severské chiize,
e prvni poloving stojné faze pti rychlosti zvysené o 10 %,
e prvni poloving §vihové faze pii rychlosti zvysené o 10 %,
e prvni poloving stojné faze pti rychlosti zvysené o 20 %.
M. biceps femoris

e prvni poloving §vihové faze pii ptirozené rychlosti severské chtize,
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e druhé poloviné stojné faze pti rychlosti zvysené o 10 %.
M. gluteus medius

e prvni poloving §vihové faze pii rychlosti zvysené o 10 %,

e prvni poloving §vihové faze pti rychlosti zvysené o 20 %.
M. vastus medialis

e prvni poloving §vihové faze pii ptirozené rychlosti severské chiize.
M. rectus femoris

e prvni poloving §vihové faze pti rychlosti zvysené o 20 %.

Snizovani aktivity svalll pti severské chiizi je viditelnd u m. gastrocnemius, m. biceps
femoris, m. gluteus medius, m. vastus medialis, m. rectus femoris v porovnani s béznou

chiizi. Pouziti holi nemd Zadny prokazatelny vliv na aktivitu m. tibialis anterior.
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8 SOUHRN

Severska chlize je v soucasné dobé jedna z rychle se rozsifujicich pohybovych aktivit
zaloZena na piirozeném pohybu s vyznamnym zapojenim svalii hornich koncetin a trupu.
Je jednou z modernich modifikaci chiize vyuzivajici v pohybu specialné upravené hole.
Patfi mezi oblibené pohybové aktivity. Casto se zafazuje do rtiznych fitness programi,
volnocasovych aktivit ¢i rehabilitacnich procest. Lze ji doporudit v témet kazdé vékove
kategorii. Vhodna je pro seniory, obézni, mén¢ trénované ¢i se sportem zacinajici osoby.
Pro fyzicky aktivni jedince, mtze byt vnimana jako vhodny prostfedek zlepSovani fyzické
kondice. Studie udavaji vyhodu severské chiize v naptimeni osy téla, odleh¢eni dolnich
koncetin aktivnim zaclenénim hornich koncetin, zlepSeni funkce kardiovaskularniho
a pulmonélniho systému, zlepSeni psychického stavu za pomoci vyplavovani endorfinu, ¢i
zvySeni energetického vydeje v porovnani s béznou chiizi, coz pfispiva ke snizeni obezity.
Tyto podminky budou funkéni v ptipadé pravidelnosti, tedy alespon tficet minut
minimalné trikrat tydné.

Hlavnim cilem prace bylo zhodnoceni svalové aktivity pfi severské chtzi. Dil¢i cile
byly zaméfeny na porovnani svalové aktivity pii severské a bézné chlizi, analyzu vlivu
rychlosti na svalovou aktivitu pii bézné i severské chiizi. Pomoci systému Trigno Wireless
byla snimdna svalova aktivita z povrchovych elektrod. Testovanou skupinou byli muzi
S primérnym vékem 22,8 let, primérnou vyskou 180 cm a primérnou hmotnosti 75,0 kg.
Probandi se zucastnili dvouhodinové lekce severské chtize, provadéné v aredlu FTK UP
a jejim blizkém okoli, pod vedenim zkuSeného instruktora. Pfed laboratornim méfenim
byla vypocitana piirozena rychlost chiize s holemi i bez nich. Samotné méfeni bylo
provedeno za standardnich laboratornich podminek (teplota 20 — 24°C, relativni vlhkost
vzduchu 40 — 60 %) na bézeckém ergometru. Zde byly probandim na télo upevnény
elektrody snimajici na obou koncetinach aktivitu musculus tibialis anterior, musculus
gastrocnemius, musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus
medialis, musculus rectus femoris. M¢éfeni svalové aktivity bylo uskute¢néno u bézné
I severské chuze.

Vysledky prace poukazaly na tendenci zvySeni svalové aktivity pii severské chizi ve
srovnani s béznou chuzi zejména u musculus biceps femoris, musculus gluteus medius,
musculus vastus medialis. Dale vyplynulo vyznamné snizeni aktivity svali taktéz ve
srovnani severské chiize sbéznou chizi u musculus gastrocnemius, musculus biceps

femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus rectus femoris.
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U musculus tibialis anterior jsme nenasli statisticky vyznamné vlivy aktivity svalu pfi

severské chiizi pii jakékoli mefené rychlosti.
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9 SUMMARY

Nordic Walking is currently one of the rapidly expanding movement activities based
on natural movement with significant involvement of upper limb and torso muscles. It’s
one of the modern modifications of walking using specially modified sticks in motion. It’s
a popular exercise activity. It’s included in various fitness programs very often, leisure
activities or rehabilitation processes. It can be recommended in almost every age category.
It is suitable for the elderly, obese, less trained or with a sport of starting person. For
physically active individuals, it can be perceived as a suitable means of improving physical
fitness. Studies show the advantage of Nordic walking in the alignment of the body axis,
relieving the lower limbs by actively incorporating the upper limbs, improving the function
of the cardiovascular and pulmonary system, improving the mental state with endorphin
leaching, or increasing energy expenditure compared to normal walking, which helps
reduce obesity. These conditions will work in the case of regularity, at least thirty minutes
at least three times a week.

The main goal of the work was to evaluate muscular activity during Nordic walking.
Partial goals were focused on comparing muscular activity in Nordic and normal walking,
analysis of the effect of speed on muscular activity in both normal and Nordic walking.
With Trigno Wireless, the muscular activity from surface electrodes was sensed. The test
group was men with an average age of 22.8 years, an average height of 5 feet and 9 inches
and an average weight of 165 pounds. Probandi took part in a 2-hour Nordic Walking
lesson, conducted at the FTK UP and the nearby area, under the guidance of an
experienced instructor. Before the lab measurement, the natural walking speed with or
without the sticks was calculated. The measurement itself was carried out under standard
laboratory conditions (temperature 20 — 24°C, relative humidity 40-60%) on a running
ergometer. Here, probes were fastened to the body by electrodes sensing on both limbs the
activity of musculus tibialis anterior, musculus gastrocnemius, musculus biceps femoris,
musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus rectus femoris.
Measurement of muscle activity was performed in both normal and Nordic walking.

The results of the work showed a tendency for increased muscular activity during
Nordic walking compared to normal walking especially in the muscles of biceps femoris,
musculus gluteus medius, musculus vastus medialis. In addition, there was a significant
decrease in muscle activity as well as Nordic walking with normal walking in musculus
gastrocnemius, musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus

medialis, musculus rectus femoris. For musculus tibialis previously, we did not find
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statistically significant effects of muscle activity at Nordic walking at any measured

velocity.
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11 PRILOHY

Priloha 1 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu vybranych svall pfi bézné chiizi

Sval Rychlost Faze krokového cyklu p
chize St1 St2 Swi Sw2 St1 St2 Swi Sw2
W_0 0,477 | 0,920 | 1,275 | 1,656

TibAnt | w 10 | 0543 | 1,251 | 1,908 | 1,533 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003
W 20 | 0658 | 1,370 | 2,618 | 1,114
W_0 1,557 | 0,770 | 0,501 | 0,807

Gast w10 | 2,172 | 0,663 | 0,567 | 0,882 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,006
W 20 | 2,547 | 05564 | 0,822 | 0,927
W 0 0,690 | 0,593 | 1,793 | 1,191

BicFem| w_ 10 | 0,643 | 0,730 | 2,268 | 1,235 | 0,186 | 0,000 | 0,000 | 0,293
W 20 | 0608 | 1,000 | 2,435 | 1,151
W_0 0,902 | 0,831 | 0,859 | 1,501

GluMed| w_ 10 | 0,875 | 0,833 | 1,036 | 1,532 | 0,001 | 0,048 | 0,000 | 0,000
W 20 | 0864 | 0,841 | 1,529 | 1,099
W_0 0,683 | 0,746 | 0,746 | 1,996

VasMed| w 10 | 0632 | 0,675 | 1,064 | 1,411 | 0,032 | 0,244 | 0,000 | 0,028
W 20 | 0669 | 0658 | 1,659 | 1,449
W_0 0,843 | 0,868 | 0,820 | 1,718

RecFem| W 10 | 0,787 | 0927 | 1,072 | 1,859 | 0,016 | 0,385 | 0,000 | 0,422
W 20 | 0,920 | 0,936 | 1,624 | 1,650

Vysvetlivky: St1 — prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 — druhé polovina stojné faze

krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze krokového cyklu, Sw2 — druha polovina

Svihové faze krokového cyklu, Tib Ant — musculus tibialis anterior, Gast — m. gastrocnemius, Bic

Fem — m. biceps femoris, Glu Med — m. gluteus medius, Vas Med — m. vastus medialis, Rec Fem —

m. rectus femoris, p — hladina statistické vyznamnosti (¢ervené oznaceni — statisticky vyznamny

rozdil a = 0,01), W_0 — pfirozena rychlost chtize, W_10 — rychlost zvySena o 10 %, W_20 —

rychlost zvysena o 20 %.
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Priloha 2 Vliv rychlosti na svalovou aktivitu vybranych svall pfi severské chiizi

Rychlost Féze krokového cyklu p
Sval severské

chiize Stl St2 Swil Sw2 Stl St2 Swl Sw2
NwW_0 | 0,510 | 0,707 | 1,108 | 1,857

TibAnt | NW_10 | 0,424 | 0,925 | 1,493 | 1,961 | 0,483 | 0,000 | 0,000 | 0,002
NW_20 | 0,504 | 1,216 | 2,349 | 1,461
NwW_ 0 | 1,117 | 0,876 | 0,451 | 0,672

Gast NW_10 | 1,632 | 0,800 | 0,489 | 0,971 | 0,000 | 0,036 | 0,000 | 0,000
NW_20 | 2,256 | 0,626 | 0,649 | 1,133
NW_0 | 0,927 | 05535 | 0,929 | 1,725

BicFem | NW_10 | 0,892 | 0,610 | 1,491 | 1,954 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,873
NW 20 | 0,767 0,712 2,417 1,750
NW_ 0 | 1,006 | 0,849 | 0,850 | 1,570

GluMed | NW_10 | 0,930 | 0,834 | 0,850 | 1,517 | 0,000 | 0,108 | 0,000 | 0,664
NW_20 | 0,890 | 0,826 | 1,089 | 1,568
NW O | 0832 | 0,751 | 0,542 | 1,760

VasMed | NwW_10 | 0,716 | 0,726 | 0,672 | 2,224 | 0,186 | 0,956 | 0,000 | 0,032
NW_20 | 0,717 | 0,669 | 1,365 | 2,320
NW 0 | 0,841 | 0,761 | 0,651 | 1,137

RecFem | Nw_10 | 0,773 | 0,781 | 0,802 | 1,434 | 0,422 | 0,106 | 0,000 | 0,000
NwW_20 | 0,813 | 0,871 | 0,939 | 1,905

Vysvetlivky: Stl — prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 — druhé polovina stojné faze

krokového cyklu, Swl — prvni polovina Svihové faze krokového cyklu, Sw2 — druha polovina

Svihové faze krokového cyklu, Tib Ant — musculus tibialis anterior, Gast — m. gastrocnemius, Bic

Fem — m. biceps femoris, Glu Med — m. gluteus medius, Vas Med — m. vastus medialis, Rec Fem —

m. rectus femoris, p — hladina statistické vyznamnosti (¢ervené oznaceni — statisticky vyznamny

rozdil o = 0,01), NW_0 — ptirozena rychlost severské chiize, NW_10 — rychlost zvysena o 10 %,
NW_20 — rychlost zvysena 0 20 %.
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Priloha 3 Vliv holi na svalovou aktivitu vybranych svali pfi rtizné rychlosti
Sval Rychlost Stl St2 Swl Sw2 Stl St2 Swl Sw2

. NW_0 | 0510 | 0,707 | 1,108 | 1,857
Tib Ant 0,189 | 0,223 | 0,277 | 0,082
W_0 0,477 | 0920 | 1,275 | 1,656

NwW_0 1,117 | 0,876 | 0,451 | 0,672
Gast = 0,006 | 0,022 | 0,004 | 0,527
W_0 1,557 | 0,770 | 0,501 | 0,807

. NW_0 0,927 | 0,535 | 0,929 | 1,725
Bic Fem = 0,001 | 0,445 | 0,001 | 0,011

W_0 0,690 | 0,593 | 1,793 | 1,191

NW_0 | 1,006 | 0,849 | 0,850 | 1,570
Glu Med 0,001 | 0,158 | 0,067 | 0,858
W_0 0,902 | 0,831 | 0,859 | 1,501

NW_0 0,832 | 0,751 | 0,542 | 1,760
Vas Med 0,006 | 0,884 | 0,005 | 0,548
W_0 0,683 | 0,746 | 0,746 | 1,996

NW 0 0,841 0,761 0,651 1,137
Rec Fem - 0,158 0,123 0,014 0,095
W_0 0,843 0,868 0,820 1,718

) NW_10 | 0,424 | 0,925 | 1,493 | 1,961
Tib Ant = 0,426 | 0,058 | 0,082 | 0,062
W_10 0,543 | 1,251 | 1,908 | 1,533

Nw_10 | 1,632 | 0,800 | 0,489 | 0,971
Gast 0,005 | 0,036 | 0,009 | 0,709
W_10 2,172 | 0,663 | 0,567 | 0,882

. Nw_10 | 0,892 | 0,610 | 1,491 | 1,954
Bic Fem = 0,004 | 0,007 | 0,022 | 0,007
W_10 0,643 | 0,730 | 2,268 | 1,235

NwW_10 | 0,930 | 0,834 | 0,850 | 1,517
Glu Med 0,000 | 0,168 | 0,003 | 0,158
W_10 0,875 | 0,833 | 1,036 | 1,532

NwW_10 | 0,716 | 0,726 | 0,672 | 2,224
Vas Med = 0,306 | 0,338 | 0,017 | 0,004
W_10 0,632 | 0,675 | 1,064 | 1,411

Nw_10 | 0,773 | 0,781 | 0,802 | 1,434
Rec Fem = 0,390 | 0,291 | 0,036 | 0,884
W_10 0,787 | 0,927 | 1,072 | 1,859

. NW_20 | 0504 | 1,216 | 2,349 | 1,461
Tib Ant — 0,236 | 0,408 | 0,108 | 0,024
W_20 0,658 | 1,370 | 2,618 | 1,114

NW_20 | 2,256 | 0,626 | 0,649 | 1,133
Gast 0,072 | 0,067 | 0,002 | 0,277
W_20 2,547 | 0,564 | 0,822 | 0,927

. Nw_20 | 0,767 | 0,712 | 2,417 | 1,750
Bic Fem = 0,016 | 0,072 | 0,884 | 0,001
W_20 0,608 | 1,000 | 2,435 | 1,151

Nw_20 | 0,890 | 0,826 | 1,089 | 1,568
Glu Med = 0,024 | 0,548 | 0,006 | 0,003
W_20 0,864 | 0,841 | 1,529 | 1,099

Nw_20 | 0,717 | 0,669 | 1,365 | 2,320
Vas Med 0,506 | 0,445 | 0,263 | 0,002
W_20 0,669 | 0,658 | 1,659 | 1,449

Nw_20 | 0,813 | 0,871 | 0,939 | 1,905
Rec Fem 0,140 | 0,808 | 0,004 | 0,615
W_20 0,920 | 0,936 | 1,624 | 1,650

Vysvetlivky: Stl — prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 — druhd polovina stojné faze
krokového cyklu, Swl — prvni polovina §vihové faze krokového cyklu, Sw2 — druha polovina

Svihové faze krokového cyklu, Tib Ant — musculus tibialis anterior, Gast — m. gastrocnemius, Bic
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Fem — m. biceps femoris, Glu Med — m. gluteus medius, Vas Med — m. vastus medialis, Rec Fem —
m. rectus femoris, p — hladina statistické vyznamnosti (¢ervené oznaceni — statisticky vyznamny
rozdil o = 0,01), W_0 — pfirozena rychlost chtize, W_10 — rychlost zvysena o 10 %, W_20 —
rychlost zvysena o 20 %, NW_0 — pfirozena rychlost severské chiize, NW_10 — rychlost zvysena
0 10 %, NW_20 — rychlost zvysena 0 20 %.

86



