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Abstrakt

Nazev: Nordic walking — analyza chtize seniorti

Cile: Cilem této diplomové prace je provést kinematickou a kinetickou analyzu chlize a
NW u seniorit pomoci systému Qualisys a Kistler a porovnat mezi sebou vybrané
parametry. Nasledn¢ na zaklad¢ zjisténych vysledkl objektivizovat, jaky vliv md NW na
chiizi seniorti.

Metody: Teoreticka cast této diplomové prace byla zpracovana pomoci knih a
elektronickych prament ziskanych v rdmci online databazi (PubMed, Medline, Google
Scholar). Vyzkumna ¢ast byla zpracovana formou experimentu. Vyzkumu se zic¢astnilo
15 Zen ve v€ku mezi 65 — 83 let (primérny vek 74), které se pravidelné vénovaly nordic
walking pod odbornym vedenim. Tyto osoby byly méfeny pii chizi 1 NW. 3D
kinematicka analyza chiize a NW byla provedena pomoci kamerového systému Qualisys
Motion Capture. Reakéni sily podlozky byly zméfeny pomoci silovych desek znacky
Kistler, umisténych ve snimané draze kinematické analyzy. Data z téchto pfistroji byla
zpracovana v programech Qualisys Track Manager a Microsoft Office Excel. Mezi
zvolené parametry chiize, které byly podrobeny analyze, patfi délka kroku, délka
dvojkroku, rychlost chiize, kadence kroku, doba trvani stojné faze, lateralni odchylka
panve, flexe a extenze kycelniho kloubu, flexe kolenniho kloubu, dorzalni a plantarni
flexe hlezenniho kloubu a v§echny slozky reakéni sily podlozky. Pro statistickou analyzu

dat byl pouzit parovy Studentliv t — test s hladinou vyznamnosti 0,05.

Vysledky: Vysledky studie ukazuji statisticky vyznamny rozdil mezi kinematickymi
parametry chlize a NW u seniorii v délce kroku, dvojkroku, rychlosti, kadenci kroku, kdy
doslo ke zvyseni hodnoty téchto parametrii pti NW. Vysledky dale prokazaly statisticky
vyznamny rozdil mezi chiizi a NW u seniort v laterdlni odchylce panve, kdy pti NW
doSlo ke zmenSeni tohoto pohybu panve na stranu stojné koncetiny, a statisticky
vyznamny rozdil v maximalnich rozsazich pohybu do flexe i extenze kycelnich kloubt,
kdy NW vedl ke zvétSeni rozsahu pohybu téchto parametri. Mezi dobou trvani stojné
faze ani mezi maximalnim rozsahem pohybu v sagitalni rovin€ v kolennich a hlezennich
kloubech pfi chlizi a NW nebyl prokazén statisticky vyznamny rozdil. V ramci kinetické
vyzkumna ¢ast prokazala statisticky vyznamny rozdil mezi chiizi a NW u seniorti
v maximu vertikalni slozky a akcelerac¢ni sily anteroposteriorni slozky, kdy doslo k jejich

zvySeni pii NW. Ddle v maximu lateralni sily mediolaterdlni slozky, kdy NW zpiisobil
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jeho sniZzeni. Naopak nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi minimem
vertikalni slozky a maximem brzdici sily anteroposteriorni slozky reakéni sily pfi chlizi a
NW u seniort. Vzhledem k relativné nizkému poctu probandl nelze vysledky zobecnit

na Sir$i populaci, ale pouze na tento vyzkumny soubor.

Zavér: Predpokladam, ze zména vétSiny téchto parametrti pti NW souvisi spiSe se
zrychlenim chtize pti NW nez se samotnym vyuzitim nordicovych holi. Za vyznamné;jsi
zménu zpusobenou NW Ize povazovat snizeni lateralni sily mediolateralni slozky reak¢ni
sily podlozky a zmenSeni velikosti lateralni odchylky panve pti NW, které seniortim

umoznuji stabilnéjsi chiizi s vétsi jistotou pohybu a ovlivnéni jejich dalSich parametrii.

Kli¢ova slova: kinematickd analyza; kinetické analyza; nordic walking; chtize; seniofi



Abstract

Title: Nordic walking — analysis of senior walking

Aims: This thesis aims to make a kinematic and kinetic analysis of gait and NW in elderly
using Qualisys and Kistler. Afterwards, it also aims to compare the selected parameters
with each other and, based on the results, to objectify the effect of NW on the gait of the
elderly.

Methods: The theoretical part of this thesis was processed using books and electronic
sources obtained from online databases (PubMed, Medline, and Google Scholar). The
research part was done in the form of an experiment. Fifteen women aged between 65
and 83 years (mean age 74) who regularly practiced Nordic walking under professional
guidance participated in the research. These women were measured while walking and
NW. A 3D kinematic analysis of walking and NW was performed using the Qualisys
Motion Capture camera system. Ground reaction forces were measured using Kistler
force plates placed in the captured kinematic analysis path. Data from these instruments
was processed in Qualisys Track Manager and Microsoft Office Excel. Selected gait
parameters that were analyzed included stride length, double-step length, gait speed,
stride cadence, standing phase duration, lateral pelvic deviation, hip flexion and
extension, knee joint flexion, dorsal and plantar flexion of the ankle joint, and all
components of the pad reaction force. A paired Student's t-test with a significance level
of 0.05 was used for statistical analysis of the data.

Results: The results of the study show a statistically significant difference between the
kinematic parameters of gait and NW in the elderly in stride length, double-step, speed,
and stride cadence, with an increase in the value of these parameters during NW. The
results also showed a statistically significant difference between gait and NW in the
elderly in lateral pelvic deviation, where NW resulted in a decrease in this pelvic
movement to the side of the standing limb, and a statistically significant difference in the
maximum ranges of motion to both hip flexion and extension, where NW led to an
increase in the range of motion of these parameters. There was no statistically significant
difference between the duration of the standing phase or between the maximum range of
motion in the sagittal plane at the knee and hock joints during walking and NW. The
kinetic part of the study demonstrated a statistically significant difference between
walking and NW in the elderly in the maximum vertical component and acceleration force

of the anteroposterior component, where there was an increase during NW. Moreover, at
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the peak of the lateral force of the mediolateral component, NW caused its decrease. In
contrast, there was no statistically important difference between the minimum of the
vertical component and the maximum of the braking force of the anteroposterior
component of the reaction force during walking and NW in the elderly. Due to the
relatively small amount of probands, the results cannot be generalized to the broader
population, but only to the present study population.

Conclusion: I suggest that the change in most of these parameters during NW is related
to gait acceleration during NW rather than to the use of Nordic poles themselves. The
more significant change caused by NW can be considered to be the reduction in
mediolateral component strength and the reduction in the magnitude of lateral pelvic
deviation during NW, which allow seniors to walk more stably with greater movement

confidence and affect its other parameters.

Key words: kinematic gait analysis; kinetic gait analysis; nordic walking; gait;

the elderly
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Seznam pouzitych zkratek

CMP - cévni mozkové piihoda
COP — center of pressure

¢. - Cislo

LDK - leva dolni koncetina
napf. - napiiklad

NW — nordic walking

m. — musculus

PDK — prava dolni koncetina
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1 UVOD

Nordic walking (NW) neboli severskd chlize se stdva ¢im dal vice popularni
aktivitou, jelikoz pfindsi, oproti bézné chiizi, dynamictéjsi pohyb s vyuzitim hornich
koncetin. Mohou ji provozovat osoby vSech vékovych kategorii, v€etné€ seniord, piinasi
benefity 1 pro osoby s riiznymi poruchami organismu. Nespornou vyhodou NW je, Ze
muze byt realizovan témet kdekoliv. Osoby se dvéma holemi lze potkat v pfirodé€ i ve
meéstech, na rdzné¢ narocném terénu. K vykondvani staci pouze spravné vybaveni a
technika.

Odborna vetejnost zabyvajici se NW potvrzuje velky piinos této aktivity na
organismus cClovéka. Autofi C¢asto zminuji pozitivni vliv na pohybovy aparat,
kardiovaskularni a respira¢ni systém nebo metabolismus ¢lovéka. Nesmime zapomenout
ani na kladné ovlivnéni psychické stranky clove€ka, které nabizi naptiklad (napft.)
skupinové lekce.

Na druhé strané¢ ve védeckém prostfedi Casto pietrvavaji odlisné nazory na
kinematické a kinetické zmény pti NW v porovnani s béZznou chiizi. Tyto odlisnosti jsem
se snazil ozfejmit pomoci této diplomové prace. Jelikoz jsem nenasel Zddnou odbornou
publikaci ¢i studii, kterd by se zabyvala touto problematikou u seniorl, pfestoze jim je
tato aktivita ¢asto doporucovana, rozhodl jsem vénovat praveé této skupin€ nasi populace.

Cilem této diplomové prace je provést kinematickou a kinetickou analyzu chtize
a NW u seniorll a porovnat mezi sebou vybrané parametry. Na zdklad¢ zjiSténych
vysledkli bude mozné objektivizovat, jaky vliv ma NW na chiizi seniort.

V teoretické ¢asti prace budou popsany poznatky tykajici se NW, chilize, seniorti,
kinematické a kinetické analyzy. Na zavér této Casti budou uvedeny studie popisujici
soucasné poznani této problematiky. V praktické ¢asti bude zpracovan samotny vyzkum
od stanoveni cilli, védeckych otazek a hypotéz az po vyhodnoceni vysledki, diskuzi a

Zaver.



2 CAST OBECNA
2.1 Nordic walking

2.1.1 Charakteristika nordic walking

Nordic walking neboli severska chilize patii mezi fitness aktivity, pfi které osoba
vyuziva specialni hole béhem chiize v rizné narocném terénu (Nottingham a Jurasin,
2010). Santoz a Fernandez-Rio (2003) definuji NW jako aktivitu, ktera kombinuje chiizi
v ptirod¢ s aktivnim vyuzivanim holi.

Jedna se o velmi bezpecny a nendkladny sport, ktery mohou provozovat jak mladi,
zdravi a vytrvalostni jedinci, tak 1 osoby star§iho véku (Mommertova-Jauchovd). Dale je
tato aktivita vhodna u osob s nadvéhou, s riznym télesnym omezenim jako onemocnéni
ortopedické, autoimunitni ¢i neurologické. V neposledni fadé¢ je NW doporucovan
pacientim s kardiovaskularnim, pulmonalnim, psychosomatickym i onkologickym

onemocnénim (Vareka et al., 2002; Mommertova-Jauchova, 2009; Skopek, 2010).
2.1.2 Historie

Prvni poznatky o chtizi s holemi pochazeji z 20. let minulého stoleti z Finska, kde
hole vyuzivali finsti bézkati v letni tréninkové ptiprave pro zvyseni rychlosti bézné chiize
(Schwanbeck, 2012). K vétsi popularizaci chiize s holemi, ve Finsku téZz nazyvanou
»dauvakively®, pfispéla v roce 1966 Leena Jadskeldinen, kterd byla ucitelkou télesné
vychovy ve finském mésté Viheerlaksoo a zaroven lyzaikou. Ta ve svém tréninku
vyuzivala chlizi s holemi a dale ji pfenesla i na své Zaky. Pozdé&ji se vyznamné podilela
na vyvoji a roz$ifeni této aktivity mezi ob¢any (Santoz, Fernandez-Rio, 2003). Dal$im,
kdo se vyznamné podilel na popularizaci NW, byl v osmdesatych letech 20. stoleti
Tuomo Jantunena, ktery zorganizoval prvni zavod v této disciplin€ pro vefejnost. O deset
firmam (Skopek, 2010). Ve Spojenych statech americkych se postaral o rozmach této
aktivity v roce 1985 béZec na lyZich Tom Rutlin, ktery vyuzil hole s gumovym hrotem
pro zvyseni aktivity svali hornich koncetin pfi chtizi a béhu po asfaltovém povrchu
(Schwanbeck, 2012). Prvné se s mezinarodnim nazvem nordic walking mizeme setkat
v roce 1997, v némz finska sportovni instituce Suomen Latu pfedstavila pomucky uréené
pfimo pro NW, a nastinila spravny zplsob techniky této aktivity. V roce 2000 byla
zaloZena mezinarodni spole¢nost INWA, jejimZ zakladajicimi cleny bylo Finsko,

Némecko a Svycarsko (International Nordic Walking Association). O par let pozd&ji se



tento sport rozsifil i do Francie, USA, Japonska, na Novy Z¢éland a postupné do celého
svéta (Dyrova a Lepkova, 2008).

Dle Skopka (2010) je v soucasné dobé NW jednou znejvice se rozvijejicich
volnocasovych aktivit po celém svété. Schwanbeck (2012) dokonce uvadi, Ze vice nez 10

miliéont Evropant vlastni nordicové hole.
2.1.3 Vybaveni
2.1.3.1 Hole

vykonavani NW (Santoz a Fernadnez-Rio, 2003). Na trhu najdeme velké mnozstvi holi,
a proto miize dojit k ziméné s holemi uréenymi pro bézecké lyzovani &i treking. (Skopek,
2010). Od holi na bézecké lyzovani se odlisuji svou délkou. Hole na treking se vyznacuji
mohutnym madlem, robustnosti, téz§i vahou, byvaji odpruzené¢ a teleskopické
(Nottingham a Jurasin, 2010). Hole na NW jsou charakteristické svoji nizkou véhou,
pevnosti a podobnym madlem, které nalezneme také u holi na bézecké lyzovani (Skopek,
2010). Hole jsou vyrobeny z riznych materiald. Za nejvhodnéjsi material pro vyrobu holi
jsou povazovany skelné vlakna, karbon a grafit (Mommertova-Jauchova, 2009).

Na holi rozliSujeme rukojet’, poutko, tubus a koncovy hrot s boti¢kou. Rukojet’
ergonomického tvaru se podili na stabilizaci zapésti pfi chlizi a napomahd snizovani
prenosu otiesti z hole na horni kondetiny (Skopek, 2010). Rukojeti mohou byt vyrobeny
dle vyrobce z gumy, korku nebo neoprenu (Nottingham a Jurasin, 2010).

Poutko, které ji odliSuje od ostatnich holi, umoznuje staly kontakt horni koncetiny
s holi. Je navrZeno tak, aby nenaruSovalo pohyb hornich koncetin pfi chlizi a napoméhalo
odrazu od hole (Kovarovic, 2011).

Koncovy hrot s boti¢kou zajistuje optimalni odrazeni (Skopek, 2010).

Jejich Zivotnost zavisi na typu povrchu (Skopek, 2010). Nejvhodn&j$im povrchem
pro NW je nefrekventovana asfaltova nebo Stérkova cesta alespoii 1,2 metru Siroka, piesto
vSak 1ze s holemi chodit téméf na kazdém povrchu (Nottingham a Jurasin, 2010).

Dle Vareky et al. (2002) by mély byt hole dlouhé ptiblizn€ 70 % télesné vysky,
tak aby pii kolmém kontaktu hole s povrchem sviral loketni kloub uhel pfiblizn¢ 90°.
Kovarovic (2011) a Skopek (2010) udavaji vzorec, ve kterém by se délka holi méla rovnat
nasobku télesné vysky a 0,7.

Schwanbeck (2012) ve své publikaci uvadi, ze existuji také teleskopické hole, u

kterych 1ze meénit jejich délku. Dle Mommertové-Jauchové (2009) je nevyhodou



teleskopickych holi kloub, ktery je rozdéluje na dvé ¢asti, ¢imz se zvySuje pienos vibraci
na klouby hornich koncetin.
2.1.3.2 Obuv

Spravny vybér obuvi na NW napomahd spravné technice provedeni a snizuje
riziko trazi. Obuv by méla byt pohodlna, flexibilni, ale zdroven pevna, se stabilizovanou
patou a dostatednym prostorem pro prsty (Skopek, 2010). V soucasnosti existuje jiz
nekolik spolecnosti, které vyrabéji obuv uréenou piimo pro NW. Tato obuv klade velky
daraz na stabilizaci paty a pruznost v predni ¢asti boty. Nékteré modely jsou tvarované
tak, aby podporovaly dorzalni flexi nohy pfi chlizi (Nottingham a Jurasin, 2010).
2.1.3.3 Dalsi vybaveni

Skopek (2010) dale popisuje vhodné oble¢eni na NW, které by mélo byt ve tiech
vrstvach. Prvni vrstva je oblékana pfimo na hol¢ télo. Jedna se o funkéni pradlo, které by
meélo odvadét pot z pokozky a zabranit pfipadnému podchlazeni. Druha piipadné treti
vrstva je oblékana dle pocasi a ochrafiuje t€lo pted chladem a povétrnostnimi vlivy.

Autor dale zminuje jako vhodné doplitky rukavice, opasek pro lahev, bezpe¢nostni
prvky a sporttester.

2.1.4 Pozitivni uc¢inky nordic walking na lidsky organismus

Prvni studie zabyvajici se vlivem NW na lidsky organismus pochazi z pocatku
devadesatych let 20. stoleti (Santoz a Fernandez-Rio, 2003). Dle mnoha autori NW
nejvyznamnéji pusobi na pohybovy aparat, kardiovaskularni systém, metabolismus a
psychiku (Mommertova-Jauchova 2009; Skopek, 2010).
2.1.4.1 Pohybovy aparat

NW zatézuje celé télo rovnomérne. Pouziti nordicovych holi pii chiizi ptispiva
k lepSimu prokrvovani tkani, relaxaci svalového napéti a posileni oslabenych svali
(Skopek, 2010). Oproti b&zné chizi se vice aktivuji mezilopatkové svaly, svaly
ramenniho pletence, velké prsni svaly, extenzory a flexory pfedlokti. Optimalng;si
zapojeni pletencti hornich koncetin pfi chiizi sniZzuje svalovy tonus v oblasti ramen 1 §ije
a zlepSuje pohyblivost patefe (Dyrova a Lepkova, 2008).

Svalovou aktivitou hornich koncetin pii NW se ve své studii zabyvali Ba¢dkova
et al. (2008). Z jejich vysledki vyplyva, ze NW zlepsSuje kokontrakci antagonistickych
svall, konkrétn€ musculus (m.) biceps brachii, m. triceps brachii a m. latissimus dorsi, a

ma pozitivni vliv na pohybové stereotypy ramenniho kloubu pfi chizi.



Kra¢mar et al. (2011) a Pellegrini et al. (2015) ve své studii porovnavali aktivitu
svall pfi NW a chiizi bez holi. Z vysledkl obou studii je taktéz zfejma vyssi koaktivace
svalll paze a m. latissimus dorsi, ktery povazuji za sval dilezity pro lokomoc¢ni propulzi.

Také autofi Jandova a Moravek (2011) potvrzuji, ze NW aktivuje vice svali
pletencti hornich koncetin nez pfi chizi, zlepsuje jejich koordinaci a snizuje tak pocet
reflexnich zmén v mékkych tkanich v pietéZovanych oblastech. Nejvetsi pozitivni zmeény
zaznamenali u m. latissimus dorsi, m. teres maior, m. deltoideus, m. serratus posterior
inferior, m. trapeziius, m. pectoralis maior.

Spravna technika severské chiize napomaha ke zlepSeni stereotypu chiize, kdy
dochazi ke stabilizaci panve v prib¢hu extenze kycelnich kloubti (Dyrova a Lepkova,
2008).

Kra¢mar et al. (2011) na zakladé své studie uvadi, Ze vlivem pouzivani holi pfi
lokomoci oslabuje boc¢ni stabilizator panve m. gluteus medius, ktery je pro stabilizaci
panve pti chizi zasadni. Autofi dodavaji, ze dlouhodobé omezovani jeho funkce vede
k naruseni stabilizace chlize predev§im u seniorti, a proto jim tuto aktivitu
z dlouhodobého hlediska pfi chiizi po roviné nedoporucuji.

Homma, Jigami a Sato (2016) ve své studii také zjistili snizenou aktivitu m.
gluteus medius pti NW. Autofi dale uvadéji, ze vlivem vyuzivani holi doslo k mensi
rotaci panve, zvySeni intraabdominalniho tlaku a poklesu aktivity m. erector spinae pii
chiizi.

Narutst intraabdominalniho tlaku spojeného s lepsi stabilizaci trupu a sniZzenou
aktivitu m. erector spinae potvrdili svou studii i Pellegrini et al. (2015). Dle autorti by
proto mohl byt NW doporucovan pacientim s bolestmi v oblasti bederni patefe a u
pacienti se sekundarnimi pfiznaky osteoartrézy kycelniho kloubu, jako je kulhani ¢i
bolest zad.

NW povazuji za vhodnou aktivitu u osob s vertebrogennim algickym syndromem
také Kracmar et al. (2011), ktefi ve studii, zabyvajici se vlivem NW na pohybovou
soustavu, pfisli na spolecnou zvysenou aktivitu homolateralniho m. latissimus dorsi a
kontralateralnich svall panve a dolni koncetiny, tedy propojeni diagonalnich fetézcii na
dorzalni strang. Zduaraziuji, ze NW nemiiZe nahradit terapii zaméfenou na hluboky
stabiliza¢ni systém patete.
2.1.4.2 Stabilita p¥i chuzi

ANy

nachylnych k padim. Tato skutec¢nost je jednim z mnoha divodi doporucovani této
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aktivity seniorim nebo lidem trpicich osteopordzou (Vaieka et al., 2002; Nottingham a

Jurasin, 2010).

2.1.4.3 Kardiovaskuldrni a respiracni systém

Chiize s holemi zvySuje intenzitu zatéze a zlepSuje efektivitu srdecniho svalu
(Mommertova-Jauchové, 2009). Dyrova a Lepkova (2008) i Skopek (2010) uvadgji, ze
pii NW provozovanym alespoil 3x tydné, dochazi ke zpomaleni srde¢ni i dechové
frekvence a zvysSeni anaerobni kapacity organismu.

Nagyova et al. (2020) se pomoci ergometrie zabyvali u¢inky NW u 83 pacientli
trpicich ischemickou chorobou srdecni. Z jejich vysledki vyplyva, ze chtize s holemi
Ctytikrat tydn€ minimalné 40 minut po dobu tfi tydnt zlepSuje kardiovaskularni a funk¢éni
vykon pacientt s touto chorobou.

Také Girold et. al. (2016) ve své studii porovnavali u¢inky NW a bézné chiize u
pacientdl s akutnim korondrnim syndromem a ischemickou chorobou dolnich koncetin.
Z vysledki je ziejmé, ze severska chiize provadéna pacienty 45 minut pétkrat tydné po
dobu ctyt tydni vedla k prodlouzeni vzdalenosti pfi provadéni Sestiminutového testu
chtize a lepSim vysledkiim ergometrie.
2.1.4.4 Metabolismus

V porovnéni s béZznou chiizi dochazi pti provadéni NW ke zvySené spotiebé
kalorii. (Mommertova-Jauchova, 2009). Dle Dyrové a Lepkové (2008) se jedna
v priméru az o 20 % kalorii vice nez pti bézné chuzi.

Muollo et al. (2019) ve své studii porovnavali vliv severské chlize a chlize bez
holi na obezitu. Jejich studie se zucastnilo 38 UcCastnikii v primérném ve&ku 66 let a
hodnotou BMI vétsi nez 28. Tito probandi byli rozdéleni do dvou skupin. Po dobu Sesti
mesict a tiikrat tydné vykonavali NW a chuzi pfi urcité intenzité. Z vysledkt studie
dospéli k zavéru, ze NW ma vyrazngj$i efekt na parametry jako je BMI nebo mnoZstvi

télesného tuku v téle.

2.1.4.5 Psychika

Skopek (2010) a zdtirazituje dilezitost fyzickych aktivit, mezi které se fadi i NW,
na psychiku. Uvadi, Ze pti déletrvajici aktivité¢ dochazi k vyplavovani hormont endorfinu
a serotoninu, vlivem kterych se budou osoby provadéjici NW citit sebejistéji, spokojenéji
a budou lépe snaset kazdodenni stres. Nelze opomenout ani pozitivni dopad na psychiku
zpusobeny znovunavazanim socialnich kontakta pfi pravidelném provozovani NW napf.

v ramci skupinovych lekci pro seniory.



Pozitivni vysledky pfinesla studie autorti Passos-Monteiro et al. (2020), v niz se
autofi zabyvali vlivem NW a chiize na depresi, méfenou pomoci geriatrické Skaly
deprese, a kvalitou zivota, méfenou pomoci dotazniku WHOQOL-BREF, u 33 osob
trpicich Parkinsonovou chorobou. Na konci studie, trvajici devét tydnd, zjistili, ze NW
pfindsi pacientim mnohem vé&tsi benefity v oblasti kvality Zzivota, psychiky a
nemotorickych ptiznakti Parkinsonovy choroby nez bézna chiize bez holi.

2.1.5 Technika nordic walking

Princip NW je piipodobiiovan k bézeckému lyzovani (Skopek, 2010).
Schwanbeck (2012) zdtiraziuje, ze pii provadéni NW neni vykonavéan zadny novy pohyb,
pouze podporuje spravnou techniku pfirozené chiize.
2.1.5.1 Trup

Pro spravné provedeni NW je dulezité vzpiimené drzeni téla. Pti chiizi s holemi
po roviné by mél byt trup naklonén mirn€ doptedu, hlava v prodlouZeni patete, oci by
m¢ély sledovat horizont a ramenni klouby, které se pohybuji predozadné, by mély byt
uvolnéné a posazené dozadu dolu (Vareka et al. 2002).

Pti NW by mélo dochézet k rotaci horni ¢asti trupu zejména vlivem dostate¢ného
zapazeni hornich koncetin. Rotace horni ¢asti trupu je zddouci pro mobilitu patete a

posileni svalstva trupu (Kovarovic et al., 2011).

2.1.5.2 Horni kondetiny

Pohyb koncetin pfi chiizi s holemi nazyva Vareka et al. (2002) jako pohyb
kfizmochodni, pfi némz se soucasn¢ zapojuje druhostranna horni a dolni koncetina.

Po celou dobu chiize s holemi se snazime mit hrud’ uvolnénou, aby aktivita
nezadoucich svalli neomezovala stfidavy pohyb hornich koncetin v ramennich kloubech.
Pohyb horni koncetiny zacina za télem, kdy je koncCetina zapazené a propnuté v loketnim
kloubu. Z této pozice pokracuje horni koncetina pohybem doptedu s postupnou flexi
lokte az do faze opory, hiil je seviena v dlani a hybna sila se pfenasi ptes rukojet’ na hul.
Nastéava faze odrazu, kdy se koncetina pohybuje podél téla opét dozadu. V zavérecné fazi
odrazu se dlan otevira a horni koncetina se dostava do maximalniho moZzného zapazeni
(Schwanbeck, 2012). Dostatecné zapazeni umoziuje rotaci horni ¢asti téla, ktera je
zadouci pro spravnou mobilitu patete (Kovarovic et al., 2011).
2.1.5.3 Dolni konéetiny

Aktivita dolnich koncetin je podobna jako pti bézné chiizi. Koncetiny jsou od sebe

vzdaleny na §ifi ramen, chodidla by neméla byt vyta¢ena dovniti ani ven (Skopek, 2010)



Pti severské chiizi déldme dlouhé dynamické kroky. Nohy vSak nezvedame pfilis vysoko,
aby nedochdzelo k nadbytecnym ztratdm energie (Kovarovic et al., 2011). Spravny doslap
by mél byt provadén na patu a déle pies vnéjsi hranu odvinout celé chodidlo az po palec.

Pti doslapu by nikdy nemé¢l byt propnuty kolenni kloub na rozdil od odrazové koncetiny.

2.1.5.4 Chiize do kopce

Pti provadéni NW do kopce je intenzita i dynamika pohybu vétsi. Oproti chlizi po
roviné je trup vice pfedklonén a dochézi k vétsi aktivité svalll horni poloviny téla,
ischiokruralnich svali a svali lytkovych. Chlize do kopce je vhodna pro zacatecniky,
jelikoz dochézi k rychlejimu osvojeni spravné techniky (Skopek, 2010).
2.1.5.5 Chiize z kopce

Pti chiizi s holemi z kopce se snizuje jak intenzita, tak dynamika pohybu. Dochézi
ke zkraceni kroku a snizovani tézist¢ v disledku neustalého flektovani kolennich kloubi.
Féze dopadu nohy na povrch neprobiha ptes patu, ale ptes celé chodidlo, aby se zpomalila
rychlost pohybu téla vpted. Diraz mél byt kladen na vyraznéjsi pteneseni védhy na hole,

aby nedochazelo k pretdZovani kolennich kloubt (Skopek, 2010).

2.1.5.6 Nejcastéjsi chyby a rizika NW

Nejcastéjsi chyby pti NW dle Vareky et al. (2002) a Kovarovic et al. (2011).

e Nespravné vyuzivani holi — hole ur¢ené pro NW nepouzivame jako hole
urcéené pro turistiku, pfi které je opirame o terén pred télem, ale zapichujeme
je na uroven paty druhostranné dolni koncetiny. Dolni konec holi musi pfi
chlizi sméfovat dozadu dolii. DileZité je také spravné nacasovani otevirani a
zavirdni ruky, abychom nemuseli hill drzet po celou dobu pohybu a
nedochazelo k nezddoucimu pretéZovani svalll v oblasti ramen a §ije.

e Strnulé a nenapiimené drzeni téla — pii chizi s holemi nesmi dochazet ke
kyfotizaci hrudni patete, pfedsunu nebo ptredklonu hlavy. Trup musi byt pti
chiizi napfimeny, ale zaroven mirn€ naklonén doptedu

e Nedostatecn¢ propnuti pazi — v disledku nedostatecného propinani pazi pti
pohybu nelze dosdhnout spravného tempa a Zadouci rotace trupu

e Nedostatecna délka kroku — pokud pfi chiizi s holemi délame pfili§ kratké
kroky, nemtze dochazet ke spravné aktivité¢ pazi, bederniho a hyzd'ového
svalstva.

e Nespravna koordinace hornich a dolnich kon¢etin v kiizmochodnim vzoru



Mozna rizika NW dle Vareky et al. (2002)

e Moznost tirazu pii ndhlém poskozeni hole

e Riziko ptetizeni svalll v oblasti kréni patete a pletence horni koncetiny

e Pietizeni kolennich kloubti a pfechodu mezi hrudni a bederni patefi z divodu
nadmérné rotace panve

e Nevhodné zvolend intenzita u pacientti s kardiovaskularnim nebo respiracnim

onemocnénim

2.2 Chuze
2.2.1 Uvod a definice

Chtize je zplisobem, pomoci n¢hoZ se miizeme pfesouvat z mista na misto. Pro
kazdého je chiize témét stejné dilezitd jako dychéni. Dovoluje ndm poznavat svét,
pomoci ni zvladame kazdodenni ukoly a pozadavky (Winter, 1987). Jednd se o
nejbéznéjsi typ lokomoce, ktery je potfebny jak k zékladnim zivotnim potfebam, tak i pii
praci v zaméstnani (Véle, 2006). Pokud je tento neuromuskularni proces naruSen
traumatickym poranénim, neurologickym poSkozenim, degeneraci nebo unavou,
uvédomime si, jak je tento proces naro¢ny z hlediska biomechaniky a jeho fidicich
mechanisma (Winter, 1987).

Chtize je definovdna mnoha autory. Kolar (2009) ji definuje jako ,.zdkladni
lokomocni stereotyp vybudovany v ontogenezi na fylogeneticky fixovanych principech,
charakteristickych pro kazdého jedince®*. Perry (2010) popisuje chlzi jako pfirozeny
zpisob pohybu téla z jednoho mista na druhé. Whittle (2007) o chtizi ik, Ze se jedna o
»metodu lokomoce zahrnujici stridavé vyuzivani dvou koncetin k zajisténi podpirani a
pohybu téla*“. Na rozdil od béhu, pfi chiizi musi byt vZdy jedna noha na podloZzce. Winter
(1987) chlizi oznacuje jako nejslozitéjsi integrovany pohyb ¢loveka, ktery se ucime, ale
jakmile se ho nauc¢ime, provadime ho témét podvédome. ,,Chiize je cyklicky pohyb, jehoz
zdkladni jednotkou je tzv. krokovy cyklus, ktery vymezuji dva po sobé ndsledujici kontakty
jedné nohy s podlozkou* (Vateka et al., 2018).

2.2.2 Vyvoj lidské lokomoce

Vyvoj lokomoce je soucasti celkového motorického vyvoje ¢loveéka. V pribehu

lidské ontogeneze se vyviji postura, ktera je zdkladem vSech cilenych pohybti. Lokomoce

je s posturou velmi tizce spojena (Vateka a Varekova, 2009). Posturdlni funkce svali



zajiStujicich drzeni téla ovliviiuje morfologicky vyvoj patete, kycelnich kloubt, hrudniku
a dal$ich casti pohybové soustavy (Kolat, 2009).

U ditéte vznikaji prvni pokusy o lokomoci v poloze na bfise plazenim v raném
stadiu ontogeneze. Dit¢ se pii ném stfidave opira o loketni klouby a taha za sebou trup a
dolni koncetiny zapojuje pouze minimalné (Véle, 2006). Vojta (1993) takovéto plazeni
nazyva plizeni. PliZzeni klade pouze minimalni naroky na posturu, a proto je velmi
vyhodny pro déti s poruchou motorického fizeni (Vojta, 1993).

V pribehu ontogeneze lokomoce dochéazi postupné i ke zméné dychacich pohybt,
v dtsledku vétsi aktivity svalil zajiStujicich dychani, které zacinaji ptebirat i funkci
posturalni. Tato zména zpisobi mensi vyklenovani bfisni stény, kterd je vice napjata, pii
nadechu.

Pokrocilejsi fazi lokomoce je lezeni, pro které je charakteristickd opora o horni a
dolni koncetiny s trupem bez kontaktu s opornou plochou (Véle, 2006).

Vertikalizace do stoje se objevuje ve ¢tvrtém trimenomu. Psychomotoricky vyvoj
dale pokracuje chiizi ve frontalni roving.

K bipedalni chiizi bez zajisténé opory dochazi ve 12 - 14 mésicich zivota (Kolat,
2009). Do té doby muze dit¢ chodit ve vzpiimené pozici, ale stabilizaci ve vertikale
udrzuje pouze hmotnosti svého téla, ktera pasobi jako setrvacnik. Z tohoto diivodu je pii
zméné rychlosti nebo sméru pohybu nestabilni (Véle, 2006).

Ve tfech letech se zdokonaluje rovnovaha ve fazich kroku a stoje. Délka, §itka a
vyska kroku je rovnomérna (Kolat, 2009).

Teprve az kolem ¢tyt let zivota se zac¢ind podobat chiize déti chiizi dospélych,
pfesto vSak zvySené energetické naroky chiize ptetrvavaji az do 12 let Zivota (Hirschfeld
a Forssberg, 1992; Kolaft, 2009).

2.2.3 Faktory ovliviiujici chuzi

2.2.3.1 Vnitini faktory

Véle (2006) uvadi, ze pro ekonomickou a malo namahavou chtzi je dilezité, aby
kadence krokli odpovidala kmitim kyvadla odpovidajicim délce koncetin. Osoby
s vyS$8im vzristem chodi pomoci delSich krokii s pomalejsi kadenci. Naopak osoby s nizsi
télesnou vyskou maji kratsi kroky s rychlejsi kadenci.

Chlize pomalym tempem neni tolik namahava pro kardiovaskuldrni systém, na
druhou stranu vice zatézuje posturalni systém. Proto se pii dlouhodobé&ji provadéné

pomalé chiizi rychleji dostavuje tinava (Véle, 2006).
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Rychléd chlize je naopak udrZzovana pomoci setrvacné sily téla, vlivem cehoz
nedochézi k takovému zatizeni posturalniho systému, tedy centralni nervové soustavy.
Zpusobuje vSak vétsi zatizeni kardiovaskularniho a respiracniho systému (Véle, 2006).
2.2.3.2 Zevni faktory

Ze zevniho prostfedi vyrazné ovliviiuji chtzi kvalita opory s podlozkou a odpor
prosttedi. Chtize po povrchu s niz8§im koeficientem tfeni vyZaduje chiizi pomoci kratkych
krokt a zGiZzeni oporné baze, jelikoz rozsifeni oporné baze zpusobuje snizeni reaktivnich
sil a nasledné zhorSeni kvality opory s rizikem uklouznuti (Véle, 2006).

Chiize na sousi proti zvySenému odporu prostfedi, napf. proti vétru, vyzaduje
kompenzaci v podobé mirného naklonéni trupu doptedu (Véle, 2006).

Zcela odli$na je chiize ve vodnim prostiedi, kterd je zavisla na hloubce ponoru a
mozném pohybu vody (Véle, 2006).

2.2.4 Krokovy cyklus

Krokovy cyklus je ¢asovy interval mezi dvéma po sob& nésledujicima kontakty
jedné nohy s podlozkou (Vateka, 2018). Popis krokového cyklu je dle mnoha autorii
velmi podobny.

Véle (2006) popisuje krokovy cyklus pomoci Svihové faze, stojné faze a faze dvoji
urovni.

Vaughan et al. (1992), Sutherland et al. (1994), Whittle (2007) 1 Perry (2010)
rozdeluji krokovy cyklus na dvé hlavni faze, stojnou a Svihovou. Tito autofi se vSak
neshoduji v dal§im rozdéleni téchto dvou fazi a jejich popisu. Dle Véleho (2006), Whittle
(2007) a Perry (2010) tvoti opornéa faze 60 % a Svihova faze 40 % krokového cyklu.
Vaughan et al. (1992) a Sutherland et al. (1994) udavaji, ze oporna faze zahrnuje 62 %
krokového cyklu a 38 % cyklu faze Svihova.

Popis krokového cyklu dle Whittle (2007)
Stojna faze:
1) pocatecni kontakt — loading response
2) stfed stojné faze — mid-stance
3) konecny stoj — terminal stance

4) ptedsvihova faze — pre-swing

Svihova faze:
5) pocatecni Svih — initial-swing
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6) stfed Svihové fdze — mid-swing

7) konecny Svih — terminal swing

Popis krokového cyklu dle Vaughana (1992)
Stojna faze:
1) uder paty — heel strike
2) kontakt nohy — foot flat
3) stted stojné faze — midstance
4) odvinuti paty — heel off
5) odraz palce — toe off

Svihova faze:
6) zrychleni — acceleration
7) stied Svihové faze — midswing

8) zpomaleni — deceleration

Whittle (2007) i Vaieka (2018) udavaji, ze nejptesnéjsi a nejvyuzivanéjsi popis
krokového cyklu je dle Perry (2010), jelikoz podrobnéji popisuje opornou fazi krokového
cyklu.

Popis krokového cyklu dle Perry (2010)
Stojna faze:
1) pocatecni kontakt — initial contact
2) reakce na zatizeni — loading response
3) stied stojné faze — mid stance
4) konecny stoj — terminal stance
5) predsvihova faze — pre swing
Svihova faze:
1) pocatecni Svih — initial swing
2) stfed Svihové faze — mid swing

3) konecny Svih — terminal swing
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Obrazek 1: Krokovy cyklus dle Perry (Perry, 2010)
2.2.4.1 Intervaly krokového cyklu

V prvnich dvou intervalech krokového cyklu se pfendsi védha na stojnou
koncetinu. Jedna se o nejnarocnéjsi cast krokového cyklu (Perry, 2010).
Pocate¢ni kontakt — initial contact

Pocatecni kontakt trvad nejkratSi dobu krokového cyklu. Perry (2010) udava
prvotnich 0 — 2 % krokového cyklu. Tento interval zahrnuje pouze okamzik, kdy chodidlo
dopadne na podlozku (Perry, 2010).
Reakce na zatizeni — loading response

Druhy interval zahrnuje ¢as mezi 2 — 10 % krokového cyklu. Za¢ina prvotnim
kontaktem paty s podlozkou a pokracuje do doby, nez druhd noha ptechazi do Svihu.
Béhem této faze dochazi k tlumeni ndrazu a zvyseni stability téla (Perry, 2010).
Stired stojné faze — mid stance

Tteti interval se odehrava mezi 10 — 30 % krokového cyklu. Jednd se o prvni
polovinu stojné faze. Zacina zvednutim druhé dolni koncetiny a pokracuje do doby, kdy
se vaha téla posune k piedni ¢asti nohy. Dllezitym piedpokladem pro spravné provedeni

je dostatecna stabilita dolni koncetiny a trupu (Perry, 2010).
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Kone¢ny stoj — terminal stance

Tento interval dokoncuje oporu na jedné dolni koncetiné a zahrnuje ¢as mezi
30 — 50 % krokového cyklu. Zacind zvednutim paty stojné dolni koncetiny a probiha,
dokud se druhé dolni koncetina nedotkne opét podlozky (Perry, 2010).
PiedSvihova faze — pre swing

Cas mezi 50 — 60 % krokového cyklu piedstavuje piedsvihova faze. Tento interval
je poslednim ve stojné fazi krokového cyklu. Za¢ind prvotnim kontaktem opacné dolni
koncCetiny. Jeji konec je udavan na okamzik, kdy se zemé dotyka pouze palec ipsilateralni
dolni koncetiny (Perry, 2010).
Pocatecni Svih — initial swing

Pocate¢ni Svih predstavuje ¢as mezi 60 — 73 % krokového cyklu. Pocatecni Svih
pfedstavuje pfiblizn¢ jednu tfetinu Svihové faze. Za¢ind zvednutim palce ispsilaterdlni
dolni koncetiny od zemé. Konec tohoto intervalu je udavan na dobu, kdy se prednozi
koncetiny nachazi na Grovni paty druhostranné koncetiny (Perry, 2010).
Stired Svihové faze — mid swing

Stied Svihové faze tvoti ¢as mezi 73 — 87 % krokového cyklu. V tomto intervalu
pohyb dolni koncetiny pokrac¢uje az do doby, kdy se koncetina dostava pted stojnou
koncetinu a tibia je ve vertikalni poloze viici podlozce (Perry, 2010).
Konecny §vih — terminal swing

Jedna se o interval, ktery se odehrava v 87 — 100 % krokového cyklu. Konecny
Svih zakoncuje Svihovou fazi krokového cyklu. Zacina vertikdlnim postavenim tibie a

kon¢i okamzikem, kdy se pata chodidla dotkne opét zemé (Perry, 2010).
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2.2.5 Kinematika vybranych kloubii dolnich koncetin a panve pfi chizi
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Obrazek 2: Kinematika vybranych kloubt dolnich koncetin pfi chtizi v sagitalni roving, ve které jsem také
méfil tyto klouby (Whittle, 2007)

2.2.5.1 Hlezenni kloub

Pohyb v hlezennim kloubu v pribéhu stojné faze neni velky, ale je dilezitym
faktorem pro tlumeni narazii. Béhem Svihové faze pohyb v hleznu napomaha rozvijet
pohyb v ostatnich kloubech dolni koncetiny. Mezi hlavni pohyby, které vykonava
hlezenni kloub pfi chizi, se fadi dorzdlni a plantarni flexe. Celkovy rozsah pohybu
v téchto smérech ¢ini v priméru 30°.

Pocate¢ni kontakt paty s podloZkou se odehravd v neutrdlnim postaveni az
v plantarni flexi 3 — 5°. Béhem druhého intervalu krokového cyklu, pii kterém dochazi
k postupnému zatéZovani dolni koncetiny, se hlezenni kloub dostava do plantarni flexe
s maximem piiblizn€ 10°. S ndslednym postupnym kontaktem pfedni ¢asti nohy prechazi
hlezenni kloub zpét do neutralniho postaveni, kterého je dosazeno ve 20 % krokového
cyklu. V tento okamzik je noha stabilni a pohybovym segmentem se stava tibie. Nasledné
se zvétSuje dorzalni flexe ve stiedu stojné faze a prvni poloviny kone¢ného stoje. Dorzalni
flexe dosahuje svého maxima v urovni zhruba poloviny krokového cyklu, kdy dosahuje
hodnoty kolem 10°. V této pozici hlezenni kloub setrvava do zacatku predSvihové faze

krokového cyklu. Poté nasleduje rychly pohyb do plantarni flexe s maximem 20° na konci
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stojné faze. Zvednutim palce od podlozky, tedy zacatkem Svihové faze, nastava opét
pohyb do dorzélni flexe az do neutralniho postaveni v hlezennim kloubu. Neutralni
pozice je dosazeno ve stfedu Svihové faze. V zavéru krokového cyklu hlezenni kloub
Casto poklesava do 3 — 5° plantarni flexe (Perry, 2010).

V transversalni rovin¢ se hlezenni kloub nachazi na pocatku krokového cyklu
v zevné rotacnim postaveni. V prabéhu pocatecniho kontaktu paty hlezenni kloub rotuje
vnitin€é. Behem odvinovani chodidla se hlezno pohybuje opét do zevni rotace az do zavéru
krokového cyklu, v prabéhu kterého se pohybuje do vnitini rotace. (Kaufman a

Sutherland, 2006).

2.2.5.2 Kolenni kloub

Kolenni kloub je slozeny kloub, pro ktery je charakteristicky velky rozsah pohybu
v roving sagitalni, dalezity pro plynuly pfechod mezi stojnou a Svihovou fazi krokového
cyklu. Naopak vrovin¢ frontdlni a transversalni je pohyb velmi maly o maximalni
velikosti 8°. Pohyb v rovin¢ frontalni je dulezity pro zvyseni stability, zejména pti opoie
na jedné koncetiné (Perry, 2010).

Pohyb kolenniho kloubu v sagitdlni rovin€ zahrnuje jeho flexi a z ni naslednou
extenzi. U chiize zdravé populace se jedna o pohyb v rozsahu 70°. Na samotném zacatku
krokového cyklu se nachazi kolenni kloub v mirné flexi, ptiblizn€ 5°. Z tohoto postaveni
je koleno od okamziku poc¢atecniho kontaktu paty s podlozkou az do 15 % krokové cyklu
flektovano o ptiblizné 18°. V dal§im prubéhu stfedu stojné faze se koleno z flexe
postupné zpét extenduje az do postaveni, kdy se kolenni kloub nachéazi pouze ve flexi o
velikosti 3°. V této pozici je na Grovni poloviny faze kone¢ného stoje, tedy ve 40°
krokového cyklu. Druhé flektovani kolenniho kloubu mé pocatek na konci kone¢ného
stoje. Flexe rychle nartsta az do 70 % krokového cyklu. V tento okamzik je kolenni kloub
v nejvetsi flexi, 60° - 65°, za dobu celého krokového cyklu. Od stiedu Svihové faze se
kolenni kloub opét extenduje aZ tésné pred konec Svihové faze. Konecnad pozice
kolenniho kloubu je na konci krokového cyklu 5° flexe (Perry, 2010).

V roving frontélni se kolenni kloub pohybuje v pribéhu kazdého krokového cyklu
do abdukce a addukce. Po dobu stojné faze se nachédzi v abdukci s maximem pfii
pocatecnim kontaktu. V pribéhu Svihové faze se pomoci pohybu do addukce navraci zpét

do neutralniho postaveni (Perry, 2010).
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2.2.5.3 Ky¢elni kloub

V sagitalni rovin€ se kycelni kloub pohybuje do extenze pfi stojné fazi a do flexe
pii fazi Svihové. V priubéhu pocatecniho kontaktu se stehenni kost vii¢i panvi nachazi ve
flektovaném postaveni o velikosti 20°. V pribéhu zatéZzovani dojde k minimalnimu
zmenSeni pocatecni flexe, o 2 az 3°. S pocatkem stiedu stojné faze zacina postupna
extenze v kycCelnim kloubu. Na turovni 38 % krokového cyklu se nachazi kycelni kloub
v neutrdlnim postaveni. Déle se zvétSuje extenze v kyCelnim kloubu az do faze kone¢ného
stoje. V prib¢hu predSvihové faze nastava postupné flektovani kycelniho kloubu. Zpét
do neutréalni pozice se dostava na konci stojné faze. Déle se flexe zvétSuje az do konce
krokového cyklu, kdy je udrzovana v pozici ptiblizné 25°. Soucésti pohybu v kycelnich
kloubech je také pohyb panve. Pti pohybu v kycelnim kloubu do extenze na konci stojné
faze se preklapi panev ventraln€. Na zacatku Svihové faze, kdy se kycelni kloub flektuje,
se panev preklapi dorzaln¢ (Perry, 2010).

Ve frontalni roviné se pii poc¢ateénim kontaktu paty s podlozkou kycelni kloub
5°. V pritbéhu stiedu stojné faze se vraci kycelni kloub zpét do neutralniho postaveni.
S pocatkem svihové faze prechazi kycelni kloub do 5° abdukce (Perry, 2010).

V transversalni roviné je kycelni kloub pii pocatecnim kontaktu v neutralni
pozici. V postaveni ve vnitini rotaci se kycelni kloub nachazi na konci druhého intervalu
stojné faze. V nejvétsi zevni rotaci je poloha kycelniho kloubu na konci stojné faze.
Celkovy rozsah pohybu v transversalni roving se pohybuje okolo 8°. V diisledku pohybu
panve se tento rozsah muze zvétsit az na 15° (Perry, 2010).

2.2.54 Panev

V pribehu kazdého krokového cyklu se panev pohybuje asynchronné ve vSech
ttech rovinach. V roving sagitalni se panev klopi doptfedu a dozadu, v kazdém sméru
maximalné 4°. V roviné transversalni dochdzi k rotaci panve v rozsahu 10°. V roviné
frontalni panev na jedné strané poklesava, nebo se naopak zveda v zavislosti na fazi
krokového cyklu. Také v rozsahu piiblizné€ 4° pii kazdém z téchto pohybt (Perry, 2010).
Lateralni odchylka panve v roviné frontalni by méla byt pti chlizi fyziologicky do 4 cm
(Janda, 1982).

2.2.1 Zakladni parametry chiize
Mezi zékladni parametry chiize se fadi délka kroku, doba trvani krokového cyklu,

rychlost a kadence chlize (Whittle, 2007). Dale sem lze zatradit délku dvojkroku, Sitku
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kroku a uhel nohy. Parametry se Casto odliSuji dle interpretace riznych autora (Whittle,

2007; Herrero-Larrea et al., 2018; Prajapati et al., 2021).

Délka kroku: vzdalenost mezi kontaktem jedné a druhé paty s podlozkou (Prajapati et al.,

2021).

Délka dvojkroku: vzdalenost mezi dvéma kontakty paty jedné dolni koncetiny
s podlozkou na zacatku a na konci jejiho krokového cyklu. Jedna se tedy o vzdalenost

celého krokového cyklu (Prajapati et al., 2021).

Sitka kroku: vzdalenost mezi sttedovymi ¢arami nohou v anteroposteriornim smeéru. Je

kolma na rovinu chiize (Archbold a Mullarney, 2017).

Rychlost chiize: draha za uplynuty ¢as. Rychlost chiize 1ze vypocitat dle nize uvedené¢ho

vzorce (Whittle, 2007).
rychlost chlize (m/s) = délka dvojkroku (m) * frekvence (kroky/min) / 120

Uhel nohy: thel svirany dlouhou osou chodidla od paty k druhému metatarsu a stiedovou

osou (Prajapati et al., 2021).
Doba krokového cyklu nebo jednotlivych fazi krokového cyklu (Prajapati et al., 2021).

Kadence (frekvence): pocet kroku za urcity ¢asovy okamzik, nejcastéji se pocitd pocet
krokd za minutu (Whittle, 2007).
2.3 Seniofi a starnuti

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) povazuje za seniorsky veék hranici
presahujici 65 let. Rozfazuje seniory do tii skupin podle véku. Mladi seniofi (65 — 74 let),
sttedné¢ stafi seniofi (75 — 84 let) a stafi seniofi (85+ let) (Rokyta, 2015).

Starnuti Ize definovat jako pfirozeny proces organismu, ktery zptisobuje postupné
zhorSovani vSech funkci €loveka, niz8i odolnost vii¢i stresu a zvySeni rizika vzniku
nemoci a strukturadlnich zmén. Tyto pfirozené zmény probihaji na molekularni, bunécéné
1 orgdnové urovni jiz od tfetiho decennia, a nejsou zptisobené nemoci, ¢i razem.

Mezi obecné charakteristické znaky starnouci osoby lze zatfadit sniZeni
homeostatické rezervy organismu, vedouci k rychlejsi aktivaci stresové osy, celkovy
ubytek sil, pokles vykonnosti nebo nutnost vétsSi koncentrace na vykondvanou ¢innost.

V neposledni fad¢ se méni také potteba odpocinku a zivotni hodnoty (Rokyta, 2015).
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2.3.1 Fyziologické zmény zpiisobené procesem starnuti potencionalné
ovliviiujici chiizi seniori
2.3.1.1 Uroveii buiiky
Rokyta (2015) popisuje u starnouci bunky tyto vlastnosti, které poté mohou
ovlivitovat funkci jednotlivych organti i systémi, a tedy i systému motorického:
e zpomalené déleni bunky
e zpomaleni bazalniho metabolismu a chemickych reakci
e vytvafeni nefyziologickych proteini, cytokint
e neschopnost apoptozy
e snizenad citlivost receptord a schopnost odolavat volnym kyslikovym radikalim
e nestabilni DNA, vedouci k rakovinnému bujeni

2.3.1.2 Uroveii jednotlivych organovych systémi

Rychlost starnuti organismu, pribéh staii a délku zivota ovlivituje mnoho faktort.
Mezi n¢ se fadi genetické dispozice, zivotni styl a prostiedi, vyziva, socidlni situace nebo
kvalita l¢katské péce (Rokyta, 2015). Zde uvadim zmény organovych systému, které by
mohly ovlivnit i motoriku ¢lovéka.
Nervovy systém

Ptibyvajici v€k v nervovém systému zpusobuje pokles hmotnosti mozku a jeho
prokrvovani. Dochazi ke sniZeni poctu nervovych bunék, jejich spojeni a rychlosti vedeni
nervového vzruchu (Rokyta, 2015).

Zpomaluje se reak¢ni doba, postupné se rozviji porucha rozhodovani, kratkodobé
paméti a dalSich kognitivnich funkci, bez zjisténé patologie (Koen a Rugg, 2019).

Prodluzuje se celkova doba regenerace s rychlejSim ndstupem tnavy. S regeneraci
souvisi 1 spanek, ktery je méné kvalitni v duasledku ubytku fazi REM (Macek a
Radvansky., 2011).

U starSich jedinct se také setkavame s poklesem a zpomalenim vzpfimovacich

vvvvvvv

2015).
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Pohybovy aparat

Zmény v ramci muskoloskeletalniho systému zplisobené procesem starnuti jsou
charakteristické ubytkem a pfeménou vlastnosti svalové hmoty i1 pojivovych tkani
(Frontera, 2015).

Starnuti je spojeno s vyraznym poklesem svalové hmoty a sily. Ubytek svalové
hmoty je doprovazen narustem tukové tkén€. Tyto procesy lze povazovat za silné
prediktory vyrazného omezeni pohyblivosti, vedouci k pomalejsi rychlosti chiize a
zvysSenému riziku padi (Kalvach. 2004). Frontera (2015) udava, Ze u starsi populace se
snizuje svalova sila v priméru o 1 % az 1,5 % za rok, a to zejména na dolnich
koncetinach. Také Macek a Radvansky (2011) zminuji, ze v prubehu Sestého a sedmého
decenia klesa svalova sila vZdy asi o 15 % a v dalSich dekadach aZ o 30 %.

Pojivové tkané rovnéZ podléhaji starnuti organismu. Ubyva kostni hmoty, vyviji
se osteopordza s rizikem zlomenin. Ubytek vody, vazivovych bunék, kolagennich a
elastickych vlaken ve vazech a Slachéach, zapti¢inuje snizeni pevnosti a pruznosti téchto
tkani. Pfeména vlastnosti pojivovych tkani vede k €astéjSimu vzniku poranéni a sniZzeni
rozsahu pohybu v kloubech. Jejich opotifebovani se projevuje vznikem artrézy, tedy
degeneraci kloubni chrupavky (Frontera, 2015).

Respiracni systém

V disledku starnuti se zvysuje rigidita hrudniku a snizuje poddajnost plic. Casto
se u seniortl rozviji stafecky emfyzém neboli senilni atrofie plic.

Snizuji se hodnoty vitalni kapacity plic, naopak hodnoty rezidualniho objemu jsou
zvétSeny. Vlivem zmény poméru mezi ventilaci a perfuzi se zvySuje i parcidlni tlak
kysliku mezi alveoly a krvi v arteriich.

V dychacich cestach klesd aktivita fasinkového epitelu a ucinnost kaslaciho
reflexu. Tyto dv€é zmény zplsobuji hromadéni hlenu s vyS$im rizikem vzniku
respiracniho onemocnéni.

Vlivem svalové atrofie se snizuje také sila branice az o 20 % (Rokyta, 2015; Lee
etal., 2016)

Kardiovaskularni systém

Se zvySujicim se v€kem srdce hypertrofuje a ztraci elasticitu v disledku fibrozy.
Objevuje se pokles elasticity 1 funkcnosti srde¢nich chlopni a poddajnosti arterii. Snizuje
se citlivost baroreceptorti a receptori autonomniho nervového systému. ZvysSuje se
hodnota krevniho tlaku systolického i diastolického. Zpomaleni ortostatického reflexu je

jednou z mnoha pficin zavrati s ndslednym rizikem padu (Rokyta, 2015).
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Endokrinni systém

Proces starnuti ovliviluje fadu hormonti. Jako prvni uvedu melatonin. Jeho
nejvyssi hodnoty jsou dosazeny v pribéhu prvniho az tietiho roku zivota. Od té¢ doby se
jeho produkce postupné snizuje. To ma za nasledek poruchy spanku ve stafi. Jako dalsi
ucinky melatoninu jsou uddvany zkracovani doby pulsobeni stresu, pusobi jako
antioxidant, ma vliv na sekreci dalSich hormonti. Nedostatek melatoninu je uvadén jako
jedna z moznych pficin starnuti (Starka, 2002).

Dalsi hormony, jejichz hladina klesa s pfibyvajicim vékem, jsou pohlavni
hormony. estrogen a testosteron. S vyznamnym ubytkem estrogenu se setkdvame po 50
letech véku. Typickymi znaky jeho snizené produkce jsou navaly horka, poruchy spanku
nebo psychické zmény. Pokles hladiny estrogenu souvisi i s rizikem vzniku osteoporozy.
Pokles sekrece testosteronu probihd pomaleji. Projevuje se ubytkem svalové hmoty,
unavnosti nebo emocionalni labilitou (Rokyta, 2015).

Ve staii se snizuje produkce i somatotropniho hormonu. Jeho pokles mize
zpisobit unavu, sniZzeni vykonnosti, zménu libida, ztratu svalové hmoty, zvySeni
télesné¢ho tuku nebo rizika zlomenin kosti (Kalvach, 2004).

Spole¢né se starnutim organismu se zhorsuje i funkce Stitné zlazy a snizuje se
produkce jejich hormont. Pokles téchto hormonii miize mit negativni vliv na koncentraci,
kratkodobou pamét, unavnost, ale i té€lesnou aktivitu (Rokyta, 2015).

Starka (2002) popisuje 1 dalsi zmény v endokrinnim systému spojené
s pfibyvajicim vékem. Poruchu gluk6zové tolerance, zvySeni sekrece antidiuretického
hormonu nebo sniZeni hladiny dalSich hormont napf. kalcitoninu, reninu nebo
aldosteronu.

Travici systém

S vékem se objevuje v travicim traktu sniZend motilita a sekrece. Po celé jeho
délce je naruSena koordinace funkci zapficinujici zacpu. Piijem potravy je ovlivnén
snizenym vylu¢ovanim slin a poskozenim chrupu. Snizuje se kyselost zaludecni Stavy 1
schopnost zpétného vstiebani vapniku, zeleza a dalSich latek tenkym stfevem (Rokyta,
2015).

2.3.2 Chuze seniort

Stereotyp chiize u seniort podléha dvéma vliviim. Vlivu samotného véku a vlivu

patologickych procesti jako jsou osteoartroza, diabetes mellitus, CMP nebo

neurodegenerativni onemocnéni (Whittle, 2007). Zmény zplsobené piirozenym
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procesem starnuti i patologické procesy mohou nasledné vést k porucham stability se
zvySenym rizikem padi (Kalvach, 2004).

Ke zménam stereotypu chiize v disledku starnuti obvykle dochdzi mezi 60. a 70.
rokem zivota. Rozdily v chlzi starSich a mladSich osob lze pozorovat v oblasti
kinematiky, kinetiky nebo energetické narocnosti chtize (Whittle, 2007).
2.3.2.1 Kinematika chiize seniori

Oproti mladsim jedincim se zpomali rychlost chlize (Lee et al., 2017, Oliveira et
al., 2017). Lopopolo (2006) uvadi, ze po sedmé dekad¢ zivota se obvykla rychlost chiize
zpomali o 12 az 16 % za dekadu. Tyto zmény vedou k prodlouzeni doby celého cyklu,
zejména stojné faze spolecné s fazi dvoji opory, ¢imz se zkrati doba faze Svihové (Whittle,
2007; Afiah et al., 2016). Zména poméru doby stojné a Svihové faze je ovlivnéna vice
faktory, mezi které se fadi oslabeni svalti dolnich koncetin a zhorSeni stability ve stafi
(Judge et al., 1996).

Dale se rozsiti oporna baze a zkrati délka kroku i dvojkroku (Lee et al., 2017)

Ohledné zmén v kadenci chtize star§ich osob se vedou dva odlisné ndzory. Lee et
al. (2017) a Oliveira et al. (2017) se shoduji, Ze se kadence chiize snizi. Oproti tomu Judge
et al. (1996) tvrdi, ze dojde ke zvyseni kadence chlize v disledku zkraceni kroku.

Starnuti se zplsobuje také zménu v kinematice kloubl pfi chlizi. ZmenSuje se
extenze kycelnich kloubli (Kerrigan et al., 1998; Kim et al., 2014). Omezeni extenze
v kycelnich kloubech muze byt zpiisobeno velkym zkracenim flexorii ky€elnich kloubli
(Gkaraveli a Morfis, 2021). Omezena extenze v kycelnich kloubech pii chizi je
kompenzovana anteverzi panve (Kerrigan et al., 1998).

Kim et al. (2014) 1 Oliveira et al. (2017) uvad¢ji zvySeni flexe v kolennich
kloubech na pocatku stojné faze.

Dale se také zmenSuje rozsah pohybu do plantarni flexe v hlezennich kloubech na
konci stojné faze krokového cyklu (Paroczai, 2006; Whittle, 2007; Brach a
VanSwearingen, 2013). Ptredpokldda se, ze omezeni pohybu do plantidrni flexe je
zpisobeno oslabenim svalii nebo jako kompenza¢ni mechanismus nedostate¢né extenze
v kycelnich kloubech (Anderson a Madigan, 2014). Tato zména se vyrazné promitne do
délky kroku i dvojkroku (Gkaraveli a Morfis, 2021).

Schrager et al. (2008) popisuji u seniord také redukci pohybu panve v roviné

sagitalni, frontalni 1 transverzalni.
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Zménami v oblasti horni Casti téla se zabyvali Mirelman et al. (2015), ktefi
uvadéji, ze v dsledku starnuti dochazi ke kyfotizaci patefe a zmenseni amplitudy pohybu
hornich koncetin i rotace trupu. Pohyb trupu zkoumali i Van Emmerik et al., (2005), ktefti
rovnéz poukazuji na snizeny pohyb trupu v sagitalni rovin¢ pfi chlizi seniorti.
2.3.2.2 Kinetika chiize seniori

Rozdily mezi kinetickymi parametry chiize mladych osob a seniort se piilis
mnoho autori nezabyvalo. Winter (1987) popisuje pokles vertikalni a anteroposteriorni
slozky reak¢ni sily podlozky v pred$vihové fazi krokového cyklu u seniorti v porovnani
s mladymi jedinci.

Dalsi odlisnosti je dle Winter (1987) také mensi maximalni moment sily
v hlezennim kloubu zptsobeny sniZenou silou svalli vykonavajicich plantarni flexi. Tuto
informaci potvrzuje ve své studii i Satoh et al. (2019).

Pokles vertikalni, anteroposteriorni slozky reakéni sily i maximalniho momentu
sil v prubéhu chlize seniorit miize souviset se snizenou svalovou silou plantarnich flexort
nohy a jejich snizenym vykonem, pfipadn¢ se zpomalenim rychlosti chiize u seniorli
(Winter, 1987).
2.3.2.3 Energeticka narocnost

ZvySené energetické ndroky na chlizi seniorti potvrzuji svymi vyzkumy Dean et
al. (2007) a Knaggs et al. (2011). Dean et al. (2007) udava, ze osoby v seniorském véku
spotiebuji v priméru o 20 % az 26 % vice energie nez mladi jedinci.

Cohn (1987) se zabyval rozdilem v hodnotach V02,.x mezi osobami starS§imi 60
let véku a dvacetiletymi jedinci. Z jeho vysledki je patrné, Ze tato hodnota je u seniorid o
1/3 mensi nezZ u mladistvych, a kazdych deset let se snizuje o 8§ — 10 %.

2.4 Kinematicka analyza

Kinematicka analyza je metoda, kterd se zabyva popisem polohy téla v prostoru a
Case. Pomoci ni 1ze ziskat kinematické veliCiny, jako jsou dréha (thel), rychlost (thlova
rychlost), zrychleni (thlové zrychleni) a ¢as. Jeji vyuZiti je velmi Siroké, pouZiva se ve
zdravotnictvi (ortotika, protetika nebo rehabilitace), ve sportu pfi sledovani sportovni
techniky nebo v automobilovém, ¢i filmovém primyslu (Ciannini, 1994, Soumar, 2013)

Janura a Zahdlka (2004) fadi mezi kinematické metody goniometrii,
akcelerometrii, stroboskopii, systémy pracujici na elektromagnetickém principu, systémy
vyuzivajici akustické senzory a optoelektrické systémy, mezi které se ftadi i

kinematografickd vySetfovaci metoda.
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Kinematografickéd (videografickd) metoda pracuje na principu analyzy pohybu
dalezitych bodl na téle, vybranych segmentti nebo celého téla pomoci videozdznamu.
Sledovani zmény polohy jednotlivych znacek, vybranych segmenti, ¢i téla je umoznéno
pomoci znacek neboli markerti nalepenych na kiizi na predem definovanych kostnich
vybézcich. Pro urCeni polohy znacky je dilezité definovani soufadného systému.
Nejcastéji je vyuzivany kartézsky systém soufadnic, méné Casto pak systém polarni.
(Janura a Zahalka, 2004).

RozliSujeme znacky pasivni a aktivni. Pasivni markery jsou tvofeny z béznych
materiald a prekryty reflexni paskou pro piesnéjsi analyzu. Jejich oznaceni na monitoru
probihd manualn¢€ pomoci kurzoru. Tyto znacky odrazeji infracervené svétlo, které na né
dopada ze zdroji umisténych v okoli kamer, kterymi je nasledn€ sniméno a pfenaSeno do
systému pro vyhodnoceni. Jejich vyhodou je vyuZiti pii pohybech provadénych ve
velkém rozsahu nebo velké rychlosti. Nevyhodou je omezeni maximalni vzorkovaci
frekvence a nutnost specialniho softwaru a hardwaru pro jejich vyhodnoceni. Markery
aktivni dokazou vysilat infracervené svétlo samy. To je poté opét sniméno kamerami.
Tyto markery umoznuji okamzitou detekci znacek. Oproti pasivnim markerim vyZaduji
vlastni zdroj energie se spojovacimi elementy, které mohou ovliviiovat zkoumany pohyb.
Déle maji omezeny thel jejich snimani, pii kterém dochdzi k maximalnimu moznému
vyzafovani svétla, aniz by doSlo ke sniZeni jeho intenzity (Janura a Zahélka, 2004,
Soumar, 2013). Perry (2010) udava, ze se lze v soucasné dobé¢ také setkat s ptistroji, které
dokazou snimat pohyb bez nutnosti nalepeni markerti, vlivem ¢ehoz se mtze sledovany
jedinec 1épe pohybovat v prostoru.

Dle Soumara (2013) se kinematicka analyza sklada z téchto ¢asti:

e Kalibrace

e Vypocet polohy a orientace kamer

e Sbér a digitalizace dat

e Vypocet polohy bodl v prostoru

¢ Identifikace markera

e Tvorba biomechanického modelu a virtudlnich markeri

e Interpretace dat

Soumar (2013) déle udava nutnost dodrzeni nasledujicich pravidel pfi provadéni
analyzy:

e VsSechny kamery musi zaznamenat pohyb soucasng¢.
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e Kamery musi byt disledné staciondrni a nesmi dojit k jejich posunuti pfi

kalibraci nebo zdznamu pohybu.

e Pohybujici se objekt s markery musi byt viditelny po celou dobu zkoumaného

pohybu.

e Musi byt pfesné zndma frekvence snimani kamer.

e Kamery musi byt synchronizovény.

Mezi nejrozsitenéji vyuzivané kinematické analyzatory se fadi zafizeni od firmy
Qualisys (Soumar, 2013). Janura a Zahalka (2004) dale zmifnuje kinematické systémy
Vicon nebo Smart.

2.5 Kineticka analyza

Kinetickd analyza je metoda, pomoci které¢ se hodnoti sily plsobici na
tenzometrickou ploSinu. Konkrétn€ se jednd o sily anteroposteriorni, mediolateralni a
vertikdlni, které vznikaji rozkladem reaké¢ni sily podlozky. Tyto sily a jejich momenty
jsou snimany piezoelektrickymi tenzometry. Mezi nejCastéji vyuzivané systémy lze
zatadit Kistler, AMTI, Bertec, NeuroCom (Kolaft, 2009).

Reakeni sila je sila, kterd vznikd mezi koncetinou a podloZkou. Vektor reakéni
sily plisobi v opacném sméru nez sila tithova (Perry, 2010). Psobistém reakéni sily je
center of pressure (COP). COP vznika vypoctenim vazeného pruméru vsech tlakovych
sil pisobicich do opérné plochy (Kolatr, 2009). Rozkladem této sily vzniknou jeji tfi
navzdjem kolmé slozky. Vertikalni, anteroposteriorni a mediolateralni (Perry, 2010)

Vertikalni slozka postupné roste pii inicidlnim kontaktu nohy a dosahuje prvniho
vrcholu ve stfedu stojné faze. V tento moment piesahuje télesnou hmotnost o 10-15 %.
Sila postupné klesa v diisledku setrvacnych sil na hodnotu kolem 80 % télesné vahy, které
dosahuje na rozmezi sttedu stojné faze a konecného stoje. Druhy vrchol této sily nastava
na konci faze kone¢ného stoje, kdy hodnota sily presahuje télesnou hmotnost o 15-20 %.
Poté se jiz sila snizuje aZ do faze, kdy dojde k odlepeni palce nohy. Pribéh sily 1ze ovlivnit
pomoci zmény rychlosti nebo sklonu povrchu (Whittle, 2007; Perry, 2010).

Anteroposteriorni slozka reprezentuje velikost a smér zrychleni téla pti chizi.
Velikost neni nikdy vétsi nez 25 % télesné hmotnosti. Prvniho vrcholu tato sila dosahuje
na zaCatku faze kontaktu paty. V tuto dobu pusobi nejvyssi brzdici €¢inek zpomalujici
pohyb téla. V poloviné stojné faze jsou hodnoty nulové. Na konci stojné faze dosahuje

vrcholu posteriorni ¢ast slozky (Whittle, 2007; Perry, 2010).
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Mediolateralni slozka reakéni sily je velmi mald. Jeji velikost neptevysuje 10 %
télesné hmotnosti. Je ovliviiovana rotaci dolni koncetiny béhem krokového cyklu.
Medialni cast této sily dosahuje nejvyssich hodnot v poloviné faze zatizeni, kdy je dolni
koncetina v mirné addukci. Lateralni ¢ast dosahuje nejvyssich hodnot ve fazi kone¢ného

stoje. V okamziku, kdy je dolni koncetina v mirné¢ abdukci. (Perry, 2010).
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Obrazek 3: Mediolateralni, anteroposteriorni a vertikalni slozka reakéni sily podlozky pravé a levé nohy
(Whittle, 2007)

2.6 Soucasny stav

Ptili§ mnoho autorti se nezabyvalo porovnanim vysledki kinematické a kinetické
analyzy chlize a NW. Autofi vSech nalezenych studii provadéli analyzu u zdravych osob
bez patologie chiize. Nenasel jsem zadnou studii fesici tuto problematiku u seniort.

2.6.1 Studie zabyvajici se kinematickou analyzou

Kleindienst et al. (2006) testovali 11 probandl ve véku 28 let. Cilem jejich studie
bylo porovnat kinematické a kinetické parametry mezi klasickou chizi, NW a béhem. Pro
méfeni byly vyuZity vysokofrekvencni kamery a silové desky umisténé v podlaze.
Ugastnici byli testovani na 20 metrii dlouhém useku. Rychlost pohybu byla stanovena
2 m/s pro klasickou chtizi i NW a 3,6 m/s pro béh. Vyhodnoceni vysledkil kinematické
analyzy ukézalo vétsi uhel, ktery svira podrazka s podlozkou pii NW (36°) nez pii chiizi

a béhu.
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Stief et al. (2008) rovnéz popisovali rozdily kinematickych a kinetickych
parametra klasické chlize, NW a béhu. Vyzkumny soubor tvofilo 15 muzi, instruktori
NW, ve véku 31 let. Méfeni bylo realizovano na 20 metrd dlouhé draze pomoci
kamerového systému a silovych plosin. Na zaklad¢ vysledki kinematické analyzy také
udévaji vyssi thel, ktery svira podrazka s podlozkou pti NW. Déle méteni ukazalo vyssi
uhel maximalni flexe v kycelnim kloubu pfi této aktivité s holemi.

Hansen et al (2008) provadéli kinematickou a kinetickou analyzu chlize a NW u
sedmi instruktorek této aktivity s holemi. Zeny chodily po draze dlouhé $est metrd, ve
které byly umistény ploSiny snimajici reakéni silu podlozky v pribéhu krokového cyklu.
Rychlost chiize si kazda zena zvolila sama. Vyhodnoceni kinematické analyzy ukézalo
prodlouzeni délky dvojkroku, vétsi rozsah pohybu v kycelnim kloubu a také vétsi
maximalni flexi v kolennim kloubu pii NW.

Dziuba et al. (2015) se zabyval pohyblivosti panve, kycelnich, kolennich a
hlezenni kloubti v prubéhu krokového cyklu chize a NW. Celkem zkoumali 11
instruktort NW, ktefi byli méfeni pii chizi rychlosti pod 2 m/s a nad 2 m/s. Z jejich
vysledkt kinematické analyzy vyplyva nepatrné zvysSeni rozsahu pohybu v kycelnich
kloubech béhem NW pii vyssi rychlosti. Jako jedinou vyznamnou zménu autoii uvadéji
zvySeni anteverze panve pii NW.

Me¢étenim pohybu hornich koncetin pti chiizi a NW pomoci kinematické analyzy
se zabyvali autoii Svoboda et al. (2011) a Pellegrini et al. (2017). Z jejich vysledk je
patrny zvySeny rozsah pohybu hornich koncetin, zejména v loketnim kloubu a v zépésti
pii NW.

Pohybem trupu pfi chiizi a NW se zabyval dle prozkoumanych databazi pouze
Dalton et al. (2016), udavaji zvétSeni rozsahu pohybu trupu pii NW v sagitalni a

transverzalni roviné.

2.6.2 Studie zabyvajici se méfenim reak¢ni sily podlozky
Dziuba et al. (2015) také zkoumali, zdali bude mit NW vliv na reakéni silu
podlozky. Jejich vysledky naznacuji, ze pti stejné rychlosti chlize a NW nebude dochéazet
k vyraznym zménam ve velikosti vertikalni slozky reakcni sily. Dale udavaji, ze ptipadné
odchylky mezi velikosti vertikdlni slozky reak¢ni sily pii chiizi a NW budou spiSe
souviset s rychlosti chiize neZ vyuzitim holi.
Dziuba et al. (2015) potvrzuji své vysledky komparaci se studii, kterou vytvofili

jJiZ zminéni autofi Hansen et al. (2008). Ti méfili chizi a NW u sedmi instruktorek této
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aktivity. Oba typy chlize byly méfeny pii stejné rychlosti. Dle autort také nebyly zjistény
rozdily ve velikosti reakéni sily podlozky pfi chlizi a NW u jednotlivych probandek.

Odlisnych vysledkt dosahli ve svych studiich nize uvedeni autofi. Ti se shoduyji,
ze NW zvysuje hodnotu reakcni sily podlozky, predevsim velikost jeji vertikalni slozky.
Predpokladaji, Ze jeji velikost, zejména na zacatku stojné faze, ovliviiuje vétsi rychlost
chiize zplsobend vyuzitim holi, pfipadné silové pasobeni holi. Nékteti autofi také nasli
souvislost mezi zvySenou vertikdlni silou a zvySenym uhlem, ktery svira podrazka
s podlozkou.

Jiz vySe uvedeni autoti Kleindienst et al. (2006) nasli rozdily také v kinetickych
parametrech. Z vysledkl je zfejmé, Ze maximalni vertikélni sila ptisobici pifi kontaktu
paty s podlozkou je pfi NW vétsi nez pfi chizi. Vy$§i hodnoty zaznamenali 1 u
anteroposteriorni sily plisobici pfi ideru paty i pfi odrazu ze Spicky nohy.

Kinetické méteni, které provedli ve své studii Stief et al (2008), ukazalo vyssi
vertikalni silu pti kontaktu paty s podlozkou pti NW. Autofi si tuto zménu vysvétluji
zvySenim uhlu, ktery svird podrdzka s podlozkou, a zvySenim uhlové rychlosti podrazky.
Ve své¢ studii se odkazuji na autory Kleindienst et al. (2006), kteti také nasli souvislost
mezi vertikalni silou a tthlem, ktery svira podrazka a podlozka.

Encarnacion-Martinez et al. (2015) také hodnotili rozdilnost velikosti reakéni sily
chiize a NW. Jejich vyzkumu se zucastnilo 20 osob v primérném véku 26 let. Méfeni
probihalo na 12 metrt dlouhé draze sloZené ze silovych plosin znacky Kistler. Také v této
studii byla vysledna reak¢ni sila vétsi pti NW nez pti bézné chiizi. Konkrétné autoti uvadi
zvySeni vertikalni sily na zacatku stojné faze. V pribéhu Svihové faze druhostranné dolni
koncetiny doslo k mirnému poklesu vertikalni sily. Tuto skute¢nost autofi oziejmuji
zvySenou rychlosti chlize s holemi, ptipadné jejich silovym plisobenim.

Park et al. (2015) testovali 30 mladych osob, u kterych se zabyvali rozdily ve
velikostech vertikalni slozky reakéni sily a zménami zékladnich parametrti chiize a pii
NW. Probandi méli za kol chodit pfirozenou rychlosti po 12 metrii dlouhém useku se
silovymi ploSinami snimanym Sestikamerovym systémem Vicon. Vysledky ukazuji, Ze
k vyrazné&jsi zmeéné vertikalni slozky reakéni sily dosSlo opét pti NW na zacatku kontaktu
paty s podlozkou, kdy doslo k jejimu zvySeni. Mirné snizeni této sily mizeme vidét opét
v prib¢hu stojné faze. Autofi na zdklad¢ vysledkii své studie registrovali i zménu ve
velikosti zdkladnich parametrl chiize. NW vedl ke zvétSeni kadence chtlize, délky kroku
a délky dvojkroku. A naopak doSlo ke zkraceni doby trvani stojné faze krokového cyklu
pfi NW.
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Cilem studie, kterou vytvofil Encarnacion-Martinez et al. (2023), bylo zjistit, zdali
ma vliv NW na reak¢ni sily podlozky a rychlost chiize u 29 studentth muzského pohlavi.
Autofi upozoriuji, Ze tito probandi neméli predchozi zkusenost s touto aktivitou, ale pred
méienim absolvovali pét lekei pod vedenim instruktora. V prubéhu méteni probandi
chodili po 20 metrti dlouhém tseku se silovymi ploSinami bézné preferovanou rychlosti
a poté rychlosti zvySenou. Z vysledki méfeni je zfejmé, Ze vyuziti holi zvySuje vertikalni
slozku reak¢ni sily na zacatku stojné faze pii kontaktu paty s podlozkou. Dalsim rozdilem
je 1 narust akceleracni a brzdné sily anteroposteriorni slozky pii NW. Autofi dale
zaznamenali, Ze hole maji vliv i na zvySeni rychlosti chliize. Namétené rozdily
v hodnotéch jednotlivych sil autofi vysvétluji zvySenim rychlosti pii NW v disledku sil,
kterymi plisobi hole na podlozku.

Nasel jsem pouze jedinou studii, jejichz vysledky naznacuji, Ze NW sniZuje
vyslednou reakéni silu podlozky a tedy, ze snizeni reakéni sily mize potencialn€ ovlivnit
zatizeni kloubii dolnich koncetin. Willson et al. (2001) se zabyval G¢inky pouziti holi na
NW na dolni koncetiny. Celkem se jeho studie zucastnilo 13 probandi, ktefi méli za ukol
chodit po 6 metrii dlouhé dréze. Na télo probandii bylo umisténych 13 markert, které
snimala kamera. Definovand rychlost NW byla o 0,3 km/h vyss§i nez rychlost klasické
chiize. Pfi prvnim méfeni méli ucastnici zapichovat hole pied télem a pfi druhém za
télem. Vysledky ukazuji, Ze primérna plsobici reakéni sila klesla pti NW o 2,9 %.
V ptipadé, Ze byly hole zapichovany za télem, reak¢ni sila klesla 0 4,4 % a o 3,3 % pokud
byly hole zapichovany pted té€lem. SniZend byla také brzdici sila v roviné
anteroposteriorni, jejiz hodnota pii NW klesla 0 9 %. Willson et al. (2001) déle uvadi, ze
pfi NW se zvétSuje délka kroku v diisledku vyssi rychlosti.
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3 CILE A HYPOTEZY

Vybér métenych parametrii vychazi z teoretické ¢asti této prace. Mezi né se tadi
nasledujici parametry, u kterych lze na zédklad¢ dostupné literatury oc¢ekavat potencidlni
zménu zpusobenou NW. Tyto parametry byly ve vétSin€ ptipadid hodnoceny pro kazdou
dolni koncetinu zv1ast’.

e Délka kroku (cm)

e D¢lka dvojkroku (cm)

e Rychlost chiize (m/s)

e Kadence kroku (kroky/minuta)

e Doba trvani stojné faze (%)

e Lateralni odchylka panve (mm)

e Flexe a extenze kycelniho kloubu (°)

e Flexe kolenniho kloubu (°)

e Dorzalni a plantarni flexe hlezenniho kloubu (°)

e Maximum a minimum vertikalni slozky reak¢ni sily (N)

e Maximum brzdici sily anteroposteriorni slozky reakéni sily (N)
e Maximum akcelera¢ni sily anteroposteriorni slozky reakéni sily (N)
e Maximum laterdlni sily mediolateralni slozky reakéni sily (N)

3.1 Cile prace
1. Hlavni cil
Provedeni kinematické a kinetické analyzy chtize a NW u seniorg.

2. Vedlejsi cile

a) Porovnat vybrané kinematické parametry chiize a NW u senior — délka kroku,
délka dvojkroku, rychlost, kadence kroku, doba stojné faze.

b) Porovnat vybrané kinematické parametry panve a uhlové parametry kloubt
dolnich koncetin v sagitalni roviné v prib¢hu krokového cyklu pfi chizi a NW u
seniord.

¢) Porovnat vybrané kinetické parametry pii chlizi a NW u seniori.

3.2 Vyzkumné otazky

VO1: Ma NW vliv na vybrané kinematické parametry v porovnani s chiizi u seniorti délka
kroku, délka dvojkroku, rychlost, kadence, doba stojné faze?

VO2: M4 NW vliv na vybrané kinematické parametry v porovnani s chiizi u seniorti —
lateralni odchylka panve, pohyb v kyc¢elnim, kolennim a hlezennim kloubu v sagitalni
roviné?

VO3: Ma NW vliv na vybrané kinetické parametry v porovndni s chiizi u seniorti
maximum a minimum vertikalni slozky, maximum brzdici sily anteroposteriorni slozky,
maximum akcelera¢ni sily anteroposteriorni slozky, maximum laterdlni sily
mediolateralni slozky reakéni sily?
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3.3 Hypotézy
Nasledujici hypotézy vychazeji z uvedenych vyzkumnych otazek. Jsou uvedeny
jako nulové, aby mohly byt dale podrobeny statistické analyze.
3.3.1 Hypotézy k vyzkumné otazce 1

HoV1a) Neni rozdil mezi délkou kroku pfi chlizi a NW u seniord.
HoV1b) Neni rozdil mezi délkou dvojkroku pii chizi a NW u seniorti.
HoV1c) Neni rozdil mezi rychlosti chiize a NW u seniort.

HoV1d) Neni rozdil mezi kadenci kroku pfi chlizi a NW u seniorii.

HoVle) Neni rozdil mezi dobou trvani stojné faze krokového cyklu pii chiizi a NW u
seniort.

3.3.2 Hypotézy k vyzkumné otazce 2
HoV2a) Neni rozdil mezi maximalni lateralni odchylkou panve ve frontalni roviné na
stranu stojné koncetiny pii chtizi a NW.
HoV2b) Neni rozdil mezi rozsahem pohybu (flexe a extenze) v kycelnim kloubu
v sagitalni rovin€ v priabehu krokového cyklu pii chlizi a NW.
HoV2c) Neni rozdil mezi rozsahem pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roviné
v prubehu krokového cyklu pii chiizi a NW.
HoV2d) Neni rozdil mezi rozsahem pohybu (dorzélni a plantarni flexe) v hlezennim

kloubu v sagitalni rovin€ v prib¢hu krokového cyklu pii chizi a NW.

3.3.3 Hypotézy k vyzkumné otazce 3
HoV3a) Neni rozdil mezi maximem vertikalni slozky reakéni sily pii chiizi a NW.
HoV3b) Neni rozdil mezi minimem vertikalni slozky reakéni sily pfi chiizi a NW.
HoV3c) Neni rozdil mezi maximem brzdici sily anteroposteriorni slozky reak¢ni sily pfi
chtizi a NW.
HoV3d) Neni rozdil mezi maximem akcelera¢ni sily anteroposteriorni slozky reakéni sily
pfi chiizi a NW.
HoV3e) Neni rozdil mezi maximem laterdlni sily mediolateralni slozky reak¢ni sily pii

chizi a NW.
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4 METODIKA PRACE

Diplomova prace byla sepsana v casovém rozmezi od tnora 2022 do dubna 2024.
Teoreticka ¢ast této diplomové prace byla zpracovana pomoci knih a elektronickych
pramenti ziskanych vramci online databazi (PubMed, Medline, Google Scholar).

Prakticka ¢ast byla zpracovana formou experimentu.
4.1 Sbér dat

Méfeni experimentu probihalo béhem jednoho dne na Fakulté télesné vychovy a
sportu UK v laboratoii biomechaniky extrémnich zatézi pomoci pfistroji Qualisys a
Kistler, vypijcenych fakultou. Tyto méfici pfistroje byly obsluhovany zkusenymi
pracovniky laboratofe. Zpracovani ziskanych dat probihalo na vlastnim pocita¢i pomoci
programu Qualisys Track Manager a Microsoft Office Excel.

4.1.1 Metody sbéru dat - systém Qualisys a Kistler

Systém Qualisys vyuziva vysokofrekvenéni kamery, které dokazi snimat
infracervené svétlo odrazené od pasivnich nebo aktivnich markeri umisténych na téle
probanda. Tyto senzory maji velmi vysoké rozliSeni a mohou snimat pohyb s frekvenci
az 500 Hz. Tato technologie je schopna podavat informace o poloze znacek témeér
v redlném Case pouze s minimalnim zpozdénim. Software Qualisys umoziuje vypocet
zakladnich kinematickych veli¢in jako jsou draha, zrychleni, rychlost a thlové parametry,
dale snim lze vypocitat i narocné¢ komplexni kalkulace jako jsou modely télnich
segmentd nebo Eulerovy uhly (Soumar, 2013).

Tenzometrické desky Kistler, vyuZivané na Fakulté télesné vychovy a sportu, jsou
sloZzené z kovovych desek. Ve spodni ¢asti kazdé desky jsou umisténé piezoelektrické
senzory, které snimaji velikost a smér sil plisobicich na ploSinu. V praxi se vyuZzivé jedna
nebo vice desek sefazenych za sebou, umisténych uprostied méfené drahy. Pro ziskani
nejpresnéjSich moznych dat je nezbytné, aby doSlap vysetfovaného jedince smétfoval do
stiedu desky. Pomoci silové ploSiny Kistler byly zméfeny reakéni sily podlozky pfi chlizi.
Ziskana data z této ploSiny slouZila k posouzeni, zdali je rozdil ve velikostech reakénich

sil podloZky pfi chlizi a NW. -

Obrazek 4: Tenzometricka deska Kistler (Kistler, 2014)
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4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumu se zacastnilo 15 zen ve véku mezi 65 az 83 lety, které pravidelné a
dlouhodobé¢ provozovaly lekce NW pod odbornym dohledem. Tito probandi byli osloveni
autorem této prace v prib&hu samotnych lekci NW, které jsou jiz n€kolik let organizované
jednim klubem pro seniory. Tento konkrétni klub seniorti se fadi mezi nejvetsi v Praze,
na jeho aktivity odkazuji 1 dalsi mensi podobné organizace ve mésté, a dle ziskanych
informaci zahrnuje nejvice seniortt se zajmem o NW. Pravideln¢ potradd vychazky
s holemi v Malegicich, v parku Stromovka a na Zizkové.

Do projektu byli zafazeni pouze probandi, ktefi nemaji zranéni nebo nejsou
v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i urazu, netrpi akutnim zejména infek¢énim
onemocnénim,  anijakymkoliv ~ onemocnénim ¢i  omezenim  pohybového
aparatu, kardiovaskularnim, respiracnim nebo neuromuskularnim onemocnénim. Tii
zeny, které mély zdjem o ucast v tomto vyzkumu, nespliiovaly definovand zdravotni
kritéria, a zdklad¢€ vysledkli anamnestického dotazniku se nemohly méteni Gcastnit.

Nutno podotknout, Ze ptes snahu ziskat co nejvice seniorit muzského i Zzenského
pohlavi, pfi mnoha osobnich t¢astech na lekcich NW pro seniory v Praze, se do vyzkumu
zapojil tento soubor probandii tvofeny pouze Zenami.

Vsem probandiim byly sdéleny informace o pribéhu méteni a cilech diplomové
prace. Probandi nésledné podepsali informovany souhlas s tim, ze souhlasi se zafazenim
do vyzkumu.

Vyzkum byl schvalen Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity

Karlovy.
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Tabulka 1: Charakteristika vyzkumného souboru

Proband Vék Vyska (cm) Hmotnost (kg)
1 83 171 62
2 74 169 61
3 67 170 63
4 69 176 67
5 65 179 74
6 82 166 58
7 77 175 66
8 80 167 56
9 73 178 67
10 71 184 75
11 75 169 62
12 72 176 68
13 70 166 58
14 78 168 59
15 73 177 71
Primér 74 172,7 64,4
SO + 5,1 +5,3 +5,7

4.3 Vlastni méreni

4.3.1 Anamnesticky dotaznik a Kineziologické vySetieni

Pfed métenim probandi vyplnili dotaznik tykajici se informaci o jejich zdravotnim
stavu, véku, vySce, vaze, pohlavi a ¢etnosti provozovani NW. Nasledn¢ bylo provedeno
kineziologické vySetieni, které se skladalo z antropometrie, vySetteni aspekci, palpaci,
vySeteni zkracenych a oslabenych svalii, a vySetfeni rozsahu pohybu v jednotlivych
kloubech.

U vétSiny probandii bylo v ramci kineziologického vySetfeni nalezeno nékolik
patologii, které vSak dle naSich ptedpokladi souvisi s jejich vékem a vznikly na podkladé
fyziologického procesu starnuti, pfipadné pocinajicich degenerativnich zmén. Mezi
nejvyznamnéjsi bych oznacil osové deformity dolnich koncetin, snizeni rozsahu pohybu
v kycelnich kloubech zejména do vnitini rotace, zkraceni flexor kycelnich kloubl a

ischiokruralnich svali, oslabeni glutedlnich svala.
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4.3.2 Priprava na kinematické vySetieni chiize

Samotnému méteni piedchazelo nalepeni jednotlivych markeri na predem
definovand anatomicka mista na télech probandi. Markery byly nalepeny pomoci
oboustranné lepici pasky jednim fyzioterapeutem se znalostmi anatomie. Piipadné
nalepeni mimo kosténé vybeézky by znamenalo nechtény posun markerd vyvolany
pohybem mekkych tkdni v pribéhu meétfeni. Takto nalepené markery bylo nésledné
mozné snimat pomoci osmi infracervenych kamer umisténych v horni asti zdi po obvodu
laboratoie, které vyuziva systém Qualisys.

Mista, kam byly nalepeny jednotlivé markery znazoriuje nasledujici obrazek

1 - phalanx distalis hallucis

2 - malleolus lateralis

3 - tuber calcanei

4 - malleolus medialis

5 - tuberositas tibiac

6 - femur (epicondylus medialis)
7 - femur (epicondylus lateralis)
8 - spina iliaca anterior superior
9 - spina iliaca posterior superior
10 - trochanter major femoris

11 - extremitas acromialis

12-C7

13 - humerus (epicondylus lateralis)
. &_; 14 - radius (procesus styloideus )
Obrazek 5: Umisténi markert na téle probanda pii méfeni kinematické analyzy

Dalsi nutnou soucasti ptiprav na zahdjeni méfeni byla kalibrace prostoru pomoci
kalibra¢ni tyCe s reflexnimi markery.

4.3.3 Priibéh méreni

Meéteni kazdého probanda zapocalo nasnimanim vsSech markerti na jeho téle
v pozici, kdy proband stél na silové desce a soucasné upazoval po dobu deseti sekund.

Po splnéni vSech pifedepsanych tkond mohla byt zahajena analyza chize.
Probandi byli vyzvani, aby chodili po dobu jedné minuty po silovych deskach setazenych
za sebou v dé¢lce asi 15 metrh tam a zpét. Nejdiive byli probandi méteni pii chiizi bez holi
a poté pii NW.

Rychlost chlize nebyla definovéna, kazdy proband chodil svou pfirozenou

rychlosti, kterou chodi mimo laboratof.
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4.4 Vyhodnoceni jednotlivych parametra chuze
Vyhodnoceni jednotlivych parametrti chlize bylo provedeno v programu Qualisys
Track Manager a Microsoft Office Excel, do kterého byly hodnoty jednotlivych

parametrd pifevedeny. V Microsoft Office Excel bylo také provedeno grafické zpracovani.

@ nordicES0001 gt (F:Pouze vybrané dvojkioky s markery\Dvojkioky s markery + sfly prunich dvou kroki - Nordic\ES\ES bez hiol) - Qualisys Track Manager - [No Pr - D X

i@ Fle Edt View Flay Copture AM Skelton Tools Window Help L BX

NS H@ < DoE HMademrpmu N BNxie» S FE VIS VLB TE G T .4 Wy RN B

Labeled trajectories (16) x

ooy i X
1
1
1
1

Unidentified trajectories (566) x

| Trajectory Fill Level [Range | Type

Discarded trajectories [2) X

[isiacton: Eill | avval [Panna
A *

=
Fall e

Marker frame 5033 of 6000 (100Hz), Marker trace: no frames. Time: 50.325 of 60.00s.

Far Heln orecc F1

Obrazek 6: Analyza dat v programu Qualisys track manager — proband chodici po deskach Kistler snimany
kamerami (vlastni méfeni)

4.4.1 Délka kroku a dvojkroku

Délku kroku lze charakterizovat jako vzdalenost mezi kontaktem jedné a druhé
paty s podloZkou. V programu Qualisys Track Manager jsem tedy méfil vzdalenost na
ose x mezi markerem nalepenym na tuber calcanei pravé a levé nohy. Délka kroku je
rovna absolutni hodnoté€ rozdilu bodl x; a x2. Vyhodnocoval jsem délky kroku pravé a
levé koncetiny zvlast.

Délka dvojkroku je definovana jako vzdalenost mezi kontaktem paty stejné
koncetiny na zacatku a na konci krokového cyklu. Pro jeji vypocet jsem odecital
vzdalenost bodi x; a X2 mezi prvnim a druhym kontaktem paty jedné koncetiny
s podlozkou. Toto méteni bylo opét provedeno pro pravou a levou koncetinu zv1ast’.

Aby byla vysledna hodnota délky kroku a dvojkroku co nejpiesnéjsi, je dale
uvedena vysledna hodnota délky kroku a dvojkroku pro kazdou koncetinu, jako primér

délky péti krokt a péti dvojkrokii levé a pravé koncetiny.

36



4.4.2 Rychlost a kadence chiize
Rychlost chiize je rovna podilu drahy a Casu, za ktery byla urazena. Rychlost
chiize jsem vyhodnotil jako podil délky a doby trvani dvojkroku pravé a levé koncetiny.
Kadenci chlize jsem vypocital ze vzorce, ktery uvadi Whittle (2007). Pro kontrolu
jsem spocital kroky, které ud¢€lala testovana osoba za jeden méfeny usek a zméfil Cas, za
ktery tento pocet krokd udé€lala. Vypocital jsem podil tohoto ¢asu a poctu krokt. Takto
jsem ziskal dobu, po kterou trval jeden krok. Nésledné jsem dobu jednoho kroku vyuzil
jako délitel 60, abych ziskal tidaj o poctu krokii za minutu.

Kadence (kroky/min) = rychlost chiize (m/s) * 120 / délka dvojkroku (m)

4.4.3 Doba trvani stojné faze
Doba stojné faze byla opét zpracovana na ose x v priubéhu casu. Byla pocitana
doba, ktera uplyne od pocate¢niho kontakty paty do odrazu palce stejné koncetiny. Poté
jsem vypocital dobu celého krokového cyklu, kdy jsem méfil dobu od pocatecniho
kontaktu paty do konce §vihové fize jedné konéetiny. Cas, za ktery probéhne cely
krokovy cyklus, jsem definoval jako 100 %. A pomoci trojclenky jsem vypocital dobu
trvani stojné faze v %. Tyto vypocty byly opét provedeny pro kazdou koncetinu zvIast'.
4.4.4 Maximalni lateralni odchylka panve ve frontalni roviné na stranu stojné
kondetiny
Maximalni laterdlni odchylku panve jsem méfil v programu Qualisys Track
Manager. Pro vyhodnoceni byly vyuzity markery nalepené na SIAS. Pro vypocet jsem
odecital na ose y polohu SIAS pii pocate¢nim kontaktu paty jedné koncetiny a maximalni
lateralni odchylku panve v pribehu stojné faze této koncetiny. Takto jsem provedl méteni
pti stojné fazi obou koncetin,
4.4.5 Maximalni rozsah pohybu v ky€elnim kloubu v sagitalni roviné
Maximalni rozsah pohybu v kycelnim kloubu v sagitalni roviné byl rozdélen na
maximalni flexi a extenzi v tomto kloubu. Pro zjisténi té€chto thli byly pouzity markery
nalepené na kycelnich kloubech a lateralnich epikondylech. Pro vypocet flexe byla
zjiSténa maximalni hodnota na ose x, kdy se marker na laterdlnim epikondylu nejvice
vzdalil od markeru nalepeného na stejnostranném kycelnim kloubu ve sméru do flexe.
Takto vznikl pravouhly trojuhelnik vytvofeny z x-ovych a z-ovych vzdalenosti obou
markerti. V této poloze byla animace v programu Qualisys Track Manager zastavena a
byla vypoctena vzdéalenost mezi obéma markery na ose x a z. Z téchto hodnot jsem

vypocital tangens jako podil z-ové a x-ové vzdalenosti. Nasledn€ jsem pomoci inverzni
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fuknce arkus tangens vypocital velikost vedlejsitho uhlu, ktery svird maximalni flexe
kycelniho kloubu a x-ova vzdéalenost markert na kyc¢li a epikondylu. Déle jsem jiz mohl
vypocitat maximalni flexi kycelniho kloubu jako rozdil 90° (thel mezi x-ovou
vzdalenosti marker( a nulovym postavenim v kycelnim kloubu) a vedlej$iho thlu.
Stejnym zpiisobem byla vypocitana i hodnota maximalniho thlu extenze, akorat
z polohy markeru lateralniho epikondylu, ktery byl zastaven v maximalnim zanozeni, kdy
byly x-ové hodnoty nejdale od sebe. Takto jsem postupoval u pravé i levé dolni koncetiny
zvlast.
4.4.6 Maximalni rozsah pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roviné
Pro zjisténi uhlu maximalniho rozsahu byly vyuzity markery nalepené na
lateralnim epikondylu femuru a paté stejnostranné koncetiny. Animaci jsem si zastavil
v maximalni flexi kolenniho kloubu pfi chiizi, kdy byla z-ova soufadnice paty nejvice
vzdalena od zemé, a také kdyz bylo koleno pfi chiizi maximalné propnuté. Déle jsem
postupoval podobné jako u kycelniho kloubu. Dva vypocitané vedlejsi uhly (svirajici
rovinou na ose X v urovni lateralniho epikondylu a polohu paty pii maximalni flexi kolene
a pln¢ propnutém koleni) jsem odecetl od 180° (rovina na ose x v Urovni lateralniho
epikondylu), a zjistil celkovy maximalni rozsah kolenniho kloubu. Takto jsem provedl
vypocet pro ob¢ koncetiny.
4.4.1 Maximalni rozsah pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni roviné
Maximalni rozsah byl rozd€len na maximalni pohyb do plantarni a dorzalni flexe.
Pro tyto vypocty byly méfeny ze vzdalenosti markerl umisténych na
metatarsophalangedlnim kloubu palce a lateralnim kotniku stejnostranné koncetiny.
Vypocty vychazely z nulového postaveni hlezenniho kloubu v pozici, kdy noha s bércem
svirala thel 90°. Podobné jako u ptedchozich kloubt byla pomoci goniometrické funkce
tangens vypocitdna maximalni plantarni a dorzalni flexe v hlezennim kloubu. Vypocet
byl proveden pro obé nohy zvlast'.
4.4.2 Maximum a minimum vertikalni sloZky reakéni sily
Jako maximum vertikdlni slozky reakéni sily byla vyhodnocena nejvyssi
naméfend hodnota v pritbéhu stojné faze krokového cyklu. Za minimum vertikalni slozky

cvwr

slozky. Tyto parametry byly vypocitany samostatné pro kazdou koncetinu.
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4.4.1 Maximum brzdici a akcelera¢ni sily anteroposteriorni slozky reak¢ni sily
Maximalni brzdici a akceleracni sila anteroposteriorni slozky reakéni sily byly
hodnoceny jako nejvyssi dosazené hodnoty téchto slozek v pribéhu stojné faze

krokového cyklu. Byly hodnoceny pro kazdou nohu zvlast'.

4.4.2 Maximum lateralni sily mediolateralni slozky reakéni sily

Za maximum laterdlni sily mediolateralni slozky reaké¢ni sily byla povazovana
nejvys$si dosazend hodnota tohoto parametru. Maximum bylo vyhodnoceno zv1ast pro
ob¢ koncetiny.
4.5 Analyza dat

Ziskana data byla zpracovana v programu Qualisys Track Manager. Vysledky
byly nasledné pievedeny do programu Microsoft Office Excel, kde byla data podrobena
deskriptivni analyze. Platnost hypotéz byla ovéfena pomoci parového Studentova t — testu
s oboustrannou alternativou. Testovani hypotéz probihalo opét v programu Microsoft
Office Excel na 5% hladin¢ vyznamovosti (a = 0,05). Pokud byla hodnota p < o = 0,05,
nase statisticka hypotéza byla zamitnuta, jelikoz se jednalo o signifikantni rozdil. Na
zaklad¢ vysledkli tohoto testu bylo mozné urcit, zdali jsou, nebo nejsou rozdily

kinematickych a kinetickych parametri chlize a NW statisticky vyznamné.
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5 VYSLEDKY

Sledované parametry byly vybrany na zdkladé poznatkii ziskanych sepsanim
teoretické Casti této prace. Pro co nejpiesnéjsi vysledné hodnoty byla vétSina parametrii
hodnocena pro kazdou dolni koncetinu zvlast’. U kazdé zkoumané osoby byl vyhodnocen
sledovany parametr pro chlizi a NW. Tyto parametry byly analyzovany a statisticky
zpracovany v programu Qualisys Track Manager a Microsoft Office Excel. Pro mozné
predstaveni si velikosti jednotlivych parametri byl u kazdého probanda vytvotren
sloupcovy graf znazoriiujici tyto parametry. Nasledné byl u kazdé osoby vypocitan
absolutni rozdil hodnot sledovaného parametru mezi chiizi a NW. Absolutni rozdily
hodnot jednotlivych osob byly graficky slou¢eny pomoci krabicového grafu. Pod kazdym
krabicovym grafem byl vypocten primér a smérodatna odchylka vSech absolutnich
rozdilt jednotlivych parametrii. Pro posouzeni, zdali je rozdil signifikantni, a tedy ze NW
ma vliv na vybrané parametry, byl vyuzit parovy Studentlv t-test, zahrnujici vysledky
vSech probandl. Nutno podotknout, ze vzhledem k nizkému poctu osob ve vyzkumném
souboru tvofeného pouze zenami nelze vysledky zevSeobeciiovat pro S$ir$i populaci
seniortl, ale pouze pro tento konkrétni soubor.

Krabicovy graf byl vybran jako nejlep$i mozny graf pro slouceni absolutnich
rozdil jednotlivych parametri namétenych u kazdého z probandii. Tento graf rozdéluje
data na 3 kvartily, zobrazuje primér, medidn, nejnizs$i i nejvyssi hodnotu a hodnoty
odlehlé. Hodnoty vétsi nez 0 ukazuji na zvySeni velikosti parametru zplisobenym NW.
Hodnoty pohybujici se kolem 0 nenasvédcuji, ze by mél NW vliv na parametry chize.

Hodnoty mensi nez 0 fikaji, ze NW snizuje velikost daného parametru chtize.
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5.1 Vysledky k vyzkumnym otazkam

5.1.1 Védecka otazka 1

M4 NW vliv na vybrané kinematické parametry v porovnani s chiizi u seniorii délka —
kroku, délka dvojkroku, rychlost, kadence, doba stojné faze?

Tato védeckd otdzka byla feSena v péti hypotézach (HoVla - HoVle). Hypotézy byly
zaméfeny na zjiSténi rozdilnosti mezi vySe uvedenymi kinematickymi parametry chiize a
NW u seniort.

5.1.1.1 Vysledek k hypotéze HoV1a

Hypotéza HoV1a znéla ,,Neni rozdil mezi délkou kroku pri chiizi a NW u senioru‘ a byla
oveéfovana pro pravou a levou nohu zvIast’.

Délka kroku (cm) m LDK - chiize
90 B LDK-NW
m PDK - chiize
85
H PDK - NW
80
75
70

6

Délka kroku (cm)
[9,]

o

(2]

& II|| I‘II |‘I| |

AH AM BS D

6
B EP ES HS JB JF JH JS LM LZ ST VB

Osoba

Obrazek 7: Graf znazornujici rozdily v délce kroku mezi chiizi a NW u jednotlivych probandu (vlastni
meéfeni) LDK — leva dolni koncetina, PDK — prava dolni koncetina, NW — nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi délkou kroku pfi chlzi
aNW (cm)

M Leva dolni konéetina [l Prava dolni konéetina

Absolutni rozdily (cm)

AN oOoNSO O

Obrazek 8: Graf znazoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandd mezi délkou kroku pfi chizi a NW

(vlastni méteni)

Tabulka 2: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily délek kroku pfi chiizi a NW

(cm)

Parametr Primér | SO Pérovy t-test — p
hodnota
Absolutni rozdily délky kroku — LDK | 4,07 3,64 0,0009
(cm)
Absolutni rozdily délky kroku — PDK | 4,56 3,24 0,0001

Vysledek k hypotéze HoVl1a

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu menSi nez hladina

vyznamovosti a. Hypotézu HoV1a zamitam. V tomto vyzkumném souboru je statisticky

vyznamny rozdil mezi délkou kroku pfi chtizi a NW.
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5.1.1.2 Vysledek k hypotéze HoV1b

Hypotéza HoV1b znéla ,,Neni rozdil mezi délkou dvojkroku pri chuzi a NW u seniorii* a
byla ovétovana pro pravou a levou nohu zvlast'.

Délka dvojkroku (cm) m LDK - chiize
163 m LDK - NW
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W PDK - chtize
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Obrazek 9: Graf znazornujici rozdily v délce dvojkroku mezi chtizi a NW u jednotlivych probandii (vlastni
meéfeni) LDK — leva dolni koncetina, PDK — prava dolni koncetina, NW — nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi délkou dvojkroku pfi
chlzia NW (cm)

B Levd dolni kongetina [ Prava dolni kongetina
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Absolutni rozdily (cm)
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Obrazek 10: Graf znazorujici absolutni rozdily jednotlivych probandi mezi délkou dvojkroku pfi chizi a
NW (vlastni méteni)
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Tabulka 3: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily délek dvojkroku pti chtizi a NW

Parametr Primér SO Pérovy t-test - p-hodnota
Absolutni rozdily délky 7,18 6,52 0,00104

dvojkroku — LDK (cm)

Absolutni rozdily délky 8,31 7,39 0,00081

dvojkroku — PDK (cm)

Vysledek k hypotéze HoV1b

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu mensi nez hladina
vyznamovosti o. Hypotézu HoV1b zamitdm. V tomto vyzkumném souboru je statisticky

vyznamny rozdil mezi délkou dvojkroku pii chiizi a NW.
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5.1.1.3 Vysledek k hypotéze HoV1c

Hypotéza HoV1c znéla ,,Neni rozdil mezi rychlosti chiize a NW u seniorii “.
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Obrazek 11: Graf znazornujici rozdily v rychlosti mezi chiizi a NW u jednotlivych probandu (vlastni
méfeni) NW — nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi rychlosti pfi chiizi a
NW (m/s)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

Absolutni rozdily (m/s)
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0,1
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Obrazek 12: Graf znazornujici absolutni rozdily jednotlivych probandi mezi rychlosti pfi chiizi a NW

(vlastni métenti)

Tabulka 4: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily rychlosti pfi chlizi a NW

Parametr Primér SO Parovy t-test - p-hodnota
Absolutni rozdil | 0,14 0,11 0,00018
rychlosti (m/s)
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Vysledek k hypotéze HoVl1c

Vypocitana p-hodnota je mensi nez hladina vyznamovosti o. Hypotézu HoV 1c zamitam.
V tomto vyzkumném souboru je statisticky vyznamny rozdil mezi rychlosti pfi chizi a

NW.
5.1.1.4 Vysledek k hypotéze HoV1d

Hypotéza HoV1d znéla ,,Neni rozdil mezi kadenci kroku pri chiizi a NW u seniorii*.
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Obrazek 13: Graf znazornujici rozdily v kadenci mezi chiizi a NW u jednotlivych probandi (vlastni méfeni)
NW — nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi kadenci kroku pfi
chlzi a NW (kroky/min)
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Obrazek 14: Graf znazornujici absolutni rozdily jednotlivych probandi mezi kadenci pfi chiizi a NW
(vlastni métenti)
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Tabulka 5: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily kadence pfi chiizi a NW

Parametr Primér | SO Pérovy t-test - p-hodnota
Absolutni rozdily kadence 5,40 7,76 0,03
kroku (kroky/min)

Vysledek k hypotéze HoV1d

Vypocitana p-hodnota je mensi nez hladina vyznamovosti a. Hypotézu HoV1d zamitam.

V tomto vyzkumném souboru je statisticky vyznamny rozdil mezi kadenci kroku pfii

chuzi a NW.

5.1.1.5 Vysledek k hypotéze HoV1e

Hypotéza HoVle znéla ,,Neni rozdil mezi dobou trvani stojné faze krokového cyklu pri
chiizi a NW u senioru** a byla ovéfovana pro pravou a levou nohu zvlast’.
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Obrazek 15: Graf znazorujici rozdily v dobé trvani stojné faze mezi chlizi a NW u jednotlivych probanda
(vlastni méteni) LDK — leva dolni koncetina, PDK — prava dolni koncetina, NW — nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi dobou trvani stojné
faze pfi chiizia NW (%)

B Leva dolni konéetina [l Prava dolni konéetina
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Absolutni rozdily (%)

Obrazek 16: Graf znazoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandii mezi dobou trvani stojné faze pii
chtizi a NW (vlastni méfeni)

Tabulka 6: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily doby trvani stojné faze pti chtizi a NW

Parametr Primér SO Parovy t-test - p-hodnota
Absolutni rozdily doby trvani | -0,13 0,39 |0,22

stojné faze — LDK (%)

Absolutni rozdily doby trvani | -0,10 0,44 | 0,41

stojné faze — PDK (%)

Vysledek k hypotéze HoVle

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu vyS$$i nez hladina
vyznamovosti o. Hypotézu HoV1e nelze zamitnout. V tomto vyzkumném souboru neni

statisticky vyznamny rozdil mezi dobou trvani stojné faze pii chtizi a NW.

5.1.1 Védecka otazka 2

Ma NW vliv na vybrané kinematické parametry v porovnani s chtizi u seniorti — lateralni
odchylka panve a pohyb v kyc¢elnim, kolennim a hlezennim kloubu v sagitalni roving?

Tato védecka otazka byla feSena ve Ctyfech hypotézach (HoV2a - HoV2d). Hypotézy byly
zameéteny na zjisténi rozdilnosti mezi vyse uvedenymi kinematickymi parametry chiize a
NW u seniorti.
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5.1.1.1 Vysledek k hypotéze HoV2a
Hypotéza HoV2a znéla ,,Neni rozdil mezi maximdalni laterdlni odchylkou panve ve
frontadlni roviné na stranu stojné koncetiny pri chiizi a NW* a byla ov&fovana pro stojnou

fazi pravé i levé dolni koncetiny.

Maximalni lateralni odchylka panve (mm)
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Obrazek 17: Graf znazoriujici rozdily v maximalni lateralni odchylce panve mezi chizi a NW u
jednotlivych probandu (vlastni méfeni) LDK — leva dolni kon¢etina, PDK — prava dolni koncetina, NW —
nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximalni lateralni
odchylkou panve pfi chlizia NW (mm)
B Laterdlni odchylka panve na stranu levé stojné konéetiny
B LaterdIni odchylka panve na stranu pravé stojné konéetiny
30
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Absolutni rozdily (mm)
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Obrazek 18: Graf znazorfujici absolutni rozdily jednotlivych proband mezi maximalni lateralni odchylkou
panve pii chtizi a NW (vlastni méfeni)
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Tabulka 7: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maximalni lateralni odchylky panve pfi chiizi a NW

Parametr Primér | SO Pérovy t-test -
p-hodnota

Absolutni rozdily maximalni lateralni odchylky | -8,80 13,70 | 0,031

panve na stranu stojné levé koncetiny

Absolutni rozdily maximalni lateralni odchylky | -7,33 11,89 | 0,037

panve na stranu stojné pravé koncetiny

Vysledek k hypotéze HoV2a

Vypocitana p-hodnota je pro maximalni lateralni odchylku panve ve frontdlni rovin€ na
stranu stojné levé 1 pravé koncetiny nizsi nez hladina vyznamovosti a. Hypotézu HoV2a
zamitadm. V tomto vyzkumném souboru je statisticky vyznamny rozdil mezi maximalni
lateralni odchylkou panve na stranu stojné levé 1 pravé koncetiny pii chizi a NW.
5.1.1.2 Vysledek k hypotéze HoV2b

Hypotéza HoV2b znéla ,,Neni rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu (flexe a extenze)
v kycelnim kloubu v sagitalni roviné v pribéhu krokového cyklu pri chiizi a NW* a byla
ovetovana pro flexi a extenzi pravého i levého kycelniho kloubu.

Maximalni flexe ky¢elniho kloubu

Maximalni flexe kyCelniho kloubu (°)
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Obrazek 19: Graf znazoriujici rozdily v maximalni flexi ky¢elniho kloubu mezi chtizi a NW u jednotlivych
probandu (vlastni méfeni) LKYK — levy ky¢elni kloub, PKYK — pravy kycelni kloub, NW —nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximalni flexi
ky€elniho kloubu pfi chlzia NW (°)

M Levy ky¢elni kloub [l Pravy kyéelni kloub

—

Absolutni rozdily (°)

Obrazek 20: Graf znazoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandd mezi maximalni flexi kycelniho
kloubu pfi chlizi a NW (vlastni méfeni)
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Obrazek 21: Graf znazornujici rozdily v maximalni extenzi kycelniho kloubu mezi chliizi a NW u
jednotlivych probandt (vlastni méteni) LKYK — levy kycelni kloub, PKYK — pravy kycelni kloub, NW —
nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximalni extenzi
ky€elniho kloubu pfi chlzia NW (°)
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Obrazek 22: Graf znazornujici absolutni rozdily jednotlivych probandli mezi maximalni extenzi kycelniho

kloubu pfi chiizi a NW (vlastni méfeni)

Tabulka 8: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maximalni flexe a extenze kycelniho kloubu pfi chtizi

aNW
Parametr Primér | SO Pérovy t-test - p-hodnota
Absolutni rozdily maximdlni flexe | 4,47 4,79 0,0040
levého kycelniho kloubu (°)
Absolutni rozdily maximdlni flexe | 3,60 2,03 0,0002
pravého kycelniho kloubu (°)
Absolutni rozdily maximalni extenze | 3,07 2,59 0,0006
levého kycelniho kloubu (°)
Absolutni rozdily maximalni extenze | 2,73 2,95 0,0040
pravého kycCelniho kloubu (°)

Vysledek k hypotéze HoV2b

Vypocitana p-hodnota je pro maximalni flexi i extenzi levého a pravého kycelniho kloubu

niz§i nez hladina vyznamovosti a. Hypotézu HoV2b zamitdm. V tomto vyzkumném

souboru je statisticky vyznamny rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu (flexe a

extenze) v ky€elnim kloubu v sagitélni roviné v priibéhu krokového cyklu pfi chlizi a

NW.
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5.1.1.3 Vysledek k hypotéze HoV2c
Hypotéza HoV2c znéla ,,Neni rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu v kolennim
kloubu v sagitalni roviné v pritbéhu krokového cyklu pri chiizi a NW* a byla ovéfovana

pro pravy a levy kolenni kloub.

Maximalni rozsah pohybu kolenniho kloubu v sagitalni
roviné (°)

M LKOK - chlze ®LKOK-NW mPKOK-chlze ®PKOK-NW
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Obrazek 23: Graf znazorujici rozdily v maximalnim rozsahu pohybu kolenniho kloubu v sagitalni roviné
mezi chtizi a NW u jednotlivych probandii (vlastni métfeni) LKOK — levy kolenni kloub, PKOK — pravy
kolenni kloub, NW — nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximalnim rozsahem
pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roviné (°)

Ml Levy kolenni kloub [l Pravy kolenni kloub
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Obrazek 24: Graf znazoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandli mezi maximalnim rozsahem
pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roviné pii chtizi a NW (vlastni méfeni)
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Tabulka 9: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maximalniho rozsahu kolenniho kloubu v sagitalni
roving pfi chiizi a NW

Parametr Primér SO Péarovy t-test - p-
hodnota
Absolutni  rozdily maximalniho | 3,53 6,47 0,06

rozsahu pohybu levého kolenniho
kloubu v sagitélni roving (°)
Absolutni  rozdily maximalniho | 2,87 5,23 0,06
rozsahu pohybu pravého kolenniho
kloubu v sagitalni roving (°)

Vysledek k hypotéze HoV2¢

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu vyss§i nez hladina
vyznamovosti o. Hypotézu HoV2c nelze zamitnout. V tomto vyzkumném souboru neni
statisticky vyznamny rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu v kolennim kloubu
v prubehu krokového cyklu pii chlizi a NW.

5.1.1.4 Vysledek k hypotéze HoV2d

Hypotéza HoV2d znéla ,,Neni rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu (dorzadlni a

plantarni flexe) v hlezennim kloubu v sagitalni roviné v priitbehu krokového cyklu pri

chiizi a NW* a byla ovérovana pro dorzalni a plantarni flexi pravého a levého hlezenniho
Maximalni dorzalni flexe v hlezennim kloubu (°)
mLHK-chize MLHK-NW ®mPHK-chize mPHK-NW
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Obrazek 25 : Graf znazoriujici rozdily v maximalni dorzalni flexi hlezenniho kloubu mezi chiizi a NW u
jednotlivych probandi (vlastni méfeni) LHK - levy hlezenni kloub, PHK - pravy hlezenni kloub, NW —
nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximalnim
rozsahem pohybu v hlezennim kloubu do dorzalni flexe (°)

B Levy hlezenni kloub [ Pravy hlezenni kloub
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Obrazek 26: Graf znazortiujici absolutni rozdily jednotlivych probandti mezi maximalni dorzalni flexi v
hlezennim kloubu pfi chtizi a NW (vlastni méfeni)
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Obrazek 27: Graf zndzoriujici rozdily v maximalni plantarni flexi hlezenniho kloubu mezi chiizi a NW u
jednotlivych probandi (vlastni méfeni) LHK - levy hlezenni kloub, PHK - pravy hlezenni kloub, NW —
nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximalnim
rozsahem pohybu v hlezennim kloubu do plantarni flexe (°)

B Levy hlezenni kloub B Pravy hlezenni kloub

Absolutni rozdily (°)

-2,5
Obrazek 28: Graf znazoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandd mezi maximalni plantarni flexi v
hlezennim kloubu pfi chlizi a NW (vlastni méfeni)

Tabulka 10: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maximalni dorzalni a plantarni flexe hlezenniho
kloubu pfi chtizi a NW

Parametr Praimér | SO Pérovy t-test -
p-hodnota

Absolutni rozdily maximalni dorzalni flexe -0,07 0,57 0,67

levého hlezenniho kloubu (°)

Absolutni rozdily maximalni dorzélni flexe 0,26 0,85 0,26

pravého hlezenniho kloubu (°)

Absolutni rozdily maximalni plantarni flexe -0,13 0,81 0,55

levého hlezenniho kloubu (°)

Absolutni rozdily maximalni plantarni flexe -0,13 1,02 0,63

pravého hlezenniho kloubu (°)

Vysledek k hypotéze HoV2d

Vypocitana p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu vys$s§i nez hladina
vyznamovosti a. Hypotézu HoV2d nelze zamitnout. V tomto vyzkumném souboru neni
statisticky vyznamny rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu v hlezennim kloubu
v pribéhu krokového cyklu pfi chiizi a NW.

5.1.2 Védecka otazka 3

Ma NW vliv na vybrané kinetické parametry v porovnani s chiizi u seniorti — maximum
a minimum vertikalni slozky, maximum brzdici sily anteroposteriorni slozky, maximum
akcelera¢ni sily anteroposteriorni slozky, maximum lateralni sily mediolateralni slozky
reakéndi sily?

Tato védecka otdazka byla feSena v péti hypotézach (HoV3a - HoV3e). Hypotézy byly
zaméfeny na zjiSténi rozdilnosti mezi vySe uvedenymi kinetickymi parametry chiize a
NW u seniort.
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5.1.2.1 Vysledek k hypotéze HoV3a
Hypotéza HoV3a znéla ,,Neni rozdil mezi maximem vertikalni slozky reakeni sily pri chuizi

a NW* a byla ovétovana pro pravou a levou nohu zvlast’.

Maximum vertikalni slozky reakéni sily (N)
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Obrazek 29: Graf znazornujici rozdily v maximu vertikalni slozky reakéni sily mezi chiizi a NW u
jednotlivych probandii (vlastni méfeni) LDK - leva dolni koncetina, PDK - prava dolni koncetina, NW —
nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximem vertikalni
slozky reakéni sily pri chtizi a NW (N)
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Obrazek 30: Graf znézoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandi mezi maximem vertikalni slozky
reakéni sily pti chizi a NW (vlastni méteni)
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Tabulka 11: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maxima vertikalni slozky reak¢ni sily pii chlizi a NW

Parametr Primér SO Péarovy t-test -
p-hodnota

Absolutni rozdily maxima 23,8 37,86 0,03

vertikalni slozky — LDK (N)

Absolutni rozdily maxima 40,8 68,28 0,04

vertikalni slozky — PDK (N)

Vysledek k hypotéze HoV3a

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu je men$i nez hladina
vyznamovosti o. Hypotézu HoV3a zamitdm. V tomto vyzkumném souboru je statisticky
vyznamny rozdil mezi maximem vertikdlni slozky reakéni sily pfi chlizi a NW.

5.1.2.2 Vysledek k hypotéze HoV3b

Hypotéza HoV3b znéla ,,Neni rozdil mezi minimem vertikalni slozky reakcni sily pri chuizi

a NW* a byla ovétfovana pro pravou a levou nohu zvlast.

Minimum vertikalni slozky reakéni sily (N)

B LDK-chlze M®LDK-NW mPDK-chize ®PDK-NW
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Osoba

800
700
600
50

o

40

o

30

o

20

Minimum vertikalni sily (N)
o

10

o

o

Obrazek 31: Graf znazorfiujici rozdily v minimu vertikalni slozky reakéni sily mezi chlizi a NW u

jednotlivych probandi (vlastni méfeni) LDK - leva dolni konéetina, PDK - prava dolni konéetina, NW —
nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi minimem vertikalni
slozky reakéni sily pfi chlzia NW (N)

[l Leva dolni konéetina [l Prava dolni kontetina

150

100

50

-50

Absolutni rozdily (N)
o

-100

-150

Obrazek 32: Graf znazornujici absolutni rozdily jednotlivych probandii mezi minimem vertikalni slozky
reakeni sily pfi chizi a NW (vlastni méfeni)

Tabulka 12: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily minima vertikalni slozky reak¢ni sily pti chiizi a NW

Parametr Primér SO Parovy t-test - p-hodnota
Absolutni rozdily minima -17,47 46,82 0,18

vertikalni slozky — LDK (N)

Absolutni rozdily minima -16,53 54,95 0,28

vertikalni slozky — PDK (N)

Vysledek k hypotéze HoV3b

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu vy$$i nez hladina

vyznamovosti a. Hypotézu HoV3b nelze zamitnout. V tomto vyzkumném souboru neni

statisticky vyznamny rozdil mezi minimem vertikalni slozky reakéni sily pii chiizi a NW.
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5.1.2.3 Vysledek k hypotéze HoV3c
Hypotéza HoV3c znéla ,,Neni rozdil mezi maximem brzdici sily anteroposteriorni slozky

reakcni sily pri chuzi a NW* a byla ovéfovana pro pravou a levou dolni koncetinu zv1ast’.

Maximum brzdici sily anteroposteriorni slozky reakcni sily (N)
B LDK-chlize ®LDK-NW ®PDK-chGze ™PDK-NW
300
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:§
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Osoba

Obrazek 33: Graf znazoriujici rozdily v maximu brzdici sily anteroposteriorni slozky reakéni sily mezi
chtizi a NW u jednotlivych probandi (vlastni méfeni) LDK - leva dolni koncetina, PDK - prava dolni
koncetina, NW — nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximem brzdici sily
anteroposteriorni slozky reakéni sily pfi chlizia NW (N)

[l Leva dolni konéetina [l Prava dolni kongetina

120
100

Absolutni rozdily (N)

-100

Obrazek 34: Graf znazornujici absolutni rozdily jednotlivych probandii mezi maximem bzdici sily
anteroposteriorni slozky reakéni sily pfi chiizi a NW (vlastni méfeni)
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Tabulka 13: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maxima brzdici sily anteroposteriorni slozky reakéni
sily pfi chiizi a NW

Parametr Primér SO Péarovy t-
test - p-hodnota

Absolutni rozdily maxima brzdici sily 15,27 35,44 0,09

anteroposteriorni slozky — LDK (N)

Absolutni rozdily maxima brzdici sily 12,93 31,45 0,19

anteroposteriorni slozky — PDK (N)

Vysledek k hypotéze HoV3c

Vypocitand p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu vyS$$i nez hladina
vyznamovosti o. Hypotézu HoV3c nelze zamitnout. V tomto vyzkumném souboru neni
statisticky vyznamny rozdil mezi maximem brzdici sily anteroposteriorni slozky reakéni
sily pfi chiizi a NW.

5.1.2.4 Vysledek k hypotéze HoV3d

Hypotéza HoV3d znéla ,,Neni rozdil mezi maximem akceleracni sily anteroposteriorni

slozky reakcni sily pri chizi a NW* a byla ovérovana pro pravou a levou dolni koncetinu

zvlast.
Maximum akceleracni sily anteroposteriorni slozky reak¢ni
sily (N)
mLDK-chlize ®LDK-NW mPDK-chlize mPDK-NW
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Obrazek 35: Graf znazornujici rozdily v maximu akceleracni sily anteroposteriorni slozky reakéni sily mezi
chiizi a NW u jednotlivych probandid (vlastni méfeni) LDK - leva dolni koncetina, PDK - prava dolni
koncetina, NW — nordic walking
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Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximem akcerelacni
sily anteroposteriorni slozky reakéni sily pfichtzia NW (N)

M Leva dolni konéetina [l Prava dolni konéetina
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Absolutni rozdily (N)

Obrazek 36:Graf znazornujici absolutni rozdily jednotlivych probandii mezi maximem akceleracni sily
anteroposteriorni slozky reakéni sily pii chiizi a NW (vlastni méfeni)

Tabulka 14: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maxima akceleracni sily anteroposteriorni slozky

reakéni sily pti chliizi a NW

sily anteroposteriorni slozky — PDK (N)

Parametr Primér SO Parovy t-test - p-
hodnota

Absolutni rozdily maxima akceleracni | 6,33 9,83 0,02

sily anteroposteriorni slozky — LDK (N)

Absolutni rozdily maxima akceleracni | 8,53 12,03 0,03

Vysledek k hypotéze HoV3d

Vypocitana p-hodnota je pro levou i pravou dolni koncetinu je men$i nez hladina

vyznamovosti a. Hypotézu HoV3d zamitam. V tomto vyzkumném souboru je statisticky

vyznamny rozdil mezi maximem akceleraéni sily anteroposteriorni slozky reakéni sily pii

chtzi a NW.
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5.1.2.5 Vysledek k hypotéze HoV3e
Hypotéza HoV3e znéla ,,Neni rozdil mezi maximem lateralni sily mediolaterdlni slozky

reakcni sily pri chuzi a NW* a byla ovéfovana pro pravou a levou dolni koncetinu zv1ast’.

Maximum lateralni sily mediolateralni slozky reakéni sily (N)

B LDK-chize ®WLDK-NW mPDK-chlize ™ PDK-NW
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Obrazek 37: Graf znazortiujici rozdily v maximu lateralni sily mediolateralni slozky reakéni sily mezi chtizi
a NW u jednotlivych probandi (vlastni méfeni) LDK - leva dolni kon¢etina, PDK - prava dolni koncetina,
NW — nordic walking

Absolutni rozdily jednotlivych probandek mezi maximem lateralni
sloZky mediolateralni sily pfichlzia NW (N)

B Leva dolni konéetina [ Prava dolni konéetina
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Obrazek 38: Graf znazoriujici absolutni rozdily jednotlivych probandid mezi maximem lateralni sily
mediolateralni slozky reakéni sily pfi chiizi a NW (vlastni méfeni)

Absolutni rozdily (N)
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Tabulka 15: Statistické hodnoty pro absolutni rozdily maxima lateralni sily mediolateralni slozky reak¢ni

sily pfi chiizi a NW

Parametr Pramér | SO Parovy t-test - p-
hodnota

Absolutni rozdily maxima laterdlni sily | -10,27 14,89 0,02

mediolateralni slozky reakcni sily — LDK (N)

Absolutni rozdily maxima laterdlni sily | -7,40 6,31 0,0006

mediolateralni slozky reak¢ni sily — PDK (N)

Vysledek k hypotéze HoV3e

Vypocitana p-hodnota je pro levou i1 pravou dolni koncetinu je mensi nez hladina

vyznamovosti a. Hypotézu HoV3e zamitam. V tomto vyzkumném souboru je statisticky

vyznamny rozdil mezi maximem lateralni sily mediolateralni slozky reakéni sily pii chiizi

aNW.

64



6 DISKUZE

6.1 Diskuze k limitim vyzkumu a k moZnému zKkresleni vysledki

Ptesto, ze jsem se snazil co nejsvédomitéji namefit a vyhodnotit vysledky, mohlo

dojit k jejich zkresleni v disledkt rtiznych vlivii. K chybovosti mohlo dojit pfi méteni

vysledki pomoci pfistroji Qualisys a Kistler, ale i pfi dalSim jejich velmi ¢asové

naro¢ném zpracovani v programech Qualisys Track Manager a Microsoft Office Excel.

Chyby mohly byt zpisobeny mnou samotnym i probandy, jelikoz jsme neméli

s praktickym provedenim kinematické a kinetické analyzy témét zadnou praktickou

zkuSenost.

Zde uvadim piiklady limith vyzkumu a vlivi, které mohly piipadné zkresleni

vysledkl zpusobit.

Neptesné nalepeni markerti na pfedem definovana anatomicka mista, a jejich
mozny posun po mekkych tkanich pti pohybu

Neptesna kalibrace a nasledné meéfeni zplsobené chybovosti pfistroju
Qualisys a Kistler

Stres ovlivitujici provedeni chiize probandek v disledku nezndmého prostredi
a cizich osob na pracovisti

Ovlivnéni chtize probandek fyziologickymi pfipadné degenerativnimi
zménami zpusobenymi procesem starnutim, individualnimi rysy chtize
kazdého probanda a rozdilnymi télesnymi parametry

Neptfili§ kvalitni provedeni NW nékterych probandek, ptestoze absolvovaly
mnoho lekci pod odbornym vedenim

Mg¢éfeni chiize pouze na zcela rovném povrchu

Neptesné zastaveni pohybu a méfeni jednotlivych parametri v programu
Qualisys Track Manager.

Vyhodnocovani vysledki z malého poc¢tu krokovych cykli

Limitace moZnosti vybéru probandek, zaloZeného na dobrovolné ucasti, ktera
byla podminéna asovou naroc¢nosti a nutnosti dopravy do prostor laboratote
Nizky pocet osob ve vyzkumném souboru

Velky vékovy rozptyl probandi tvofenych seniorskou populaci

Chybné provedeni statistické analyzy dat

Nedostatecnd prvotni prakticka zkuSenost s pfistroji Qualisys, Kistler as

programem Qualisys Track Manager.
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e Obcasna nizka roven anglitiny autora této prace nutnd pro pieklad ¢asti

nekterych odbornych ¢lanki, které byly vyuzity k sepsani této prace

e Neuvedeni zadné fotky z méfeni z diivodu odcizeni mobilniho telefonu, na

kterém byly nafoceny detaily z méfent.
6.2 Diskuze k védeckym otiazkam a hypotézam

Mnoho autori mén¢ odbornych publikaci, ¢i letaki nabizejicich NW, uvadi
mnoho benefit, které tato aktivita nabizi. Casto mezi né fadi i kinematické parametry
jako jsou napft. zrychleni chize, prodlouzeni délky kroku nebo rozsahu pohybu v
jednotlivych kloubech dolnich koncetin pii NW.

Déle nékteti popisuji, ze NW umoznuje zvyseni stability, nebo chiizi se snizenou
zatézi téla, a na to navazujici potencionalni odlehceni kloubli dolnich koncetin. Z téchto
divodu je tato aktivita doporucovana seniorim, nebo lidem, kteti trpi artrozou,
poruchami rovnovahy, a obecné osobam se snizenou mobilitou.

Avsak na zdkladé¢ prostudovani odbornych ¢lanki a jinych publikaci jsem zjistil,
ze ne vSichni autofi, ktefi se vénuji tomuto tématu, potvrzuji tyto benefity a Casto se
neshoduji v oblastech kinematiky a kinetiky pti NW. Jelikoz se zadny z ¢lankd nevénoval
pfinostim, které nabizi NW senioriim, rozhodl jsem se vénovat vyzkum pravé této skupiné
populace.

Cilem této diplomové prace bylo provést kinematickou a kinetickou analyzu
chtize a NW u senioril a porovnat vybrané kinematické a kinetické parametry pfi chiizi a
NW u této skupiny. Pro splnéni tohoto cile jsem si definoval tfi védecké otazky, na které
jsem hledal odpovéd’ pomoci jednotlivych hypotéz. Tyto hypotézy byly poloZeny jako
nulové, aby mohly byt nasledné podrobeny statistické analyze.

6.3 Diskuze k vyzkumné otazce 1

Vyzkumna otazka 1 byla zodpovézena pomoci péti hypotéz, pomoci nichZ bylo
mozné overit, zdali je rozdil mezi vybranymi kinematickymi parametry pti chizi a NW.
Mezi tyto parametry, vychdzejici z teoretické Casti prace, byly zvoleny délka kroku,
dvojkroku, rychlost, kadence a doba stojné faze. Vybrané parametry spolu souvisi,
zejména rychlost s ostatnimi parametry. Proto neni jednoduché fici, zdali je ptipadny
rozdil ve velikosti jednotlivych parametri zplisobeny NW nebo zménou bézné
preferované rychlosti pfi chiizi s holemi. Vzhledem k navaznosti jednotlivych parametrti

na sebe, se vyjadiim ke vS§em hypotézdm dohromady v rdmci celku.
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Z vysledkii vyplyva statisticky vyznamny rozdil mezi délkou kroku, délkou
dvojkroku, rychlosti a kadenci pfi chiizi a NW, a tedy zamitnuti hypotéz HoV1a - HoV1d.
Naopak jsem neshledal statisticky vyznamny rozdil v dob¢ trvani stojné faze. Hypotézu
HoV1e nemlZu zamitnout.

Rychlost bézné preferované chiize pii NW se v rizné mife zvétSila u vSech
probandu seniorského veku. Predpokladdm, ze k jejimu zvySeni doslo vlivem vyuziti holi,
které senioram dodévaji pocit jistoty pfi chlizi v diisledku zlepSené laterolateralni stability
a pres aktivitu hornich koncetin napomahaji generovat vétsi sily pohanéjici télo vpred,
které popisuje i Park et al. (2015) a Encarnacion-Martinez et al. (2023). Nami zji$téna
vys$si bézné preferovand rychlost chize pti NW koreluje i s Encarnacién-Martinez et al.
(2015), Park et al. (2015) a Encarnacion-Martinez et al. (2023).

Jak jiz bylo zminéno vySe, rychlost chlize Gzce souvisi s dalSimi parametry.
Ovlivituje pomér doby trvani stojné a Svihové faze krokového cyklu. Déle je prokazana
jeji zavislost na délce kroku/dvojkroku a kadenci, proto mize byt zménéna i zménou
pouze jednoho z téchto parametri. Tedy zvySenim délky kroku/dvojkroku pti zachovani
kadence, nebo zvySenim kadence pfi zachovani délky kroku/ dvojkroku. V praxi se vSak
nejcastéji méni rychlost chiize Gpravou jak délky kroku/ dvojkroku, tak i kadence
(Whittle, 2007).

Vyse zminény fakt o zméné rychlosti chiize pomoci upravy délky kroku/
dvojkroku i kadence zaroven, mohu potvrdit i ja pomoci tohoto vyzkumu, kdy se zvétsila
délka kroku, dvojkroku i kadence u vétSiny probandi. Toto tvrzeni potvrzuje i Park et al.
(2015), v jejichz studii se také zvysila bézn¢ preferovana rychlost chtize i dalsi tfi zminéné
parametry. O zvétSené délce kroku u zvySené rychlosti chlize pfi NW informuje 1 Willson
et al. (2001).

Avsak Russo et al. (2023) ve své studii pozorovali prodlouzeni délky kroku pii
NW, i kdyz probandi chodili stejnou piedem definovanou rychlosti (4, 5 a 6 km/h) pro
chiizi i NW. O prodlouzeni délky dvojkroku pii stejné rychlosti chiize piSe i Hansen et al.
(2008). K potvrzeni tohoto faktu bychom museli pfedem definovat rychlost i u mého
vyzkumu, coz nebylo z diivodu ¢asové a technické narocnosti provedeni mozné.

Poslednim zkoumanym parametrem v ramci této vyzkumné otdzky byla doba
trvani stojné faze. Whittle (2007) uvadi, Ze doba trvani stojné a Svihové faze je zavisla na
délce kroku, a ta opét na rychlosti chize. Po ovéfeni hypotézy HoVle jsem nezjistil
statisticky vyznamny rozdil mezi dobou trvani stojné faze pii chizi a NW, piestoze

bychom ptredpokladali, Zze zvySena rychlost a prodlouzena délka kroku, povede ke
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zkraceni doby trvani stojné faze a prodlouzeni doby trvani faze Svihové. Zkraceni doby
stojné faze pii NW popisuje i Park et al. (2015). Nami nezjistény rozdil v dob¢ trvani
stojné faze mohl byt zplisoben nedostatecné velkym rozdilem mezi rychlosti chiize a NW
u probandt, ktery by zplsobil pokles doby trvani stojné faze. Dale musim myslet na
neumyslnou chybu v méfeni v programu Qualisys Track Manager, kdy byla Spatné
zastavena poloha pfi inicialnim kontaktu paty, odrazu palce a konce krokového cyklu,
dalezitych pro vypocet doby trvani stojné faze. Nezkraceni doby trvani stojné faze by
mohlo byt zdivodnéno i nevédomim prodluzovanim tohoto parametru v disledku
nocicepce vzniklé na zaklad¢ patologie druhostranné dolni koncetiny (Whittle, 2007).
6.4 Diskuze k vyzkumné otazce 2

Odpovéd’ na vyzkumnou otdzku 2 méla pfinést, zdali ma NW vliv na vybrané
kinematické parametry jako jsou lateralni odchylka panve a pohyb v kyc¢elnim, kolennim
a hlezennim kloubu v sagitalni roviné. Tato védecka otazka byla feSena ve Ctyfech
hypotézach (HoV2a - HoV2d).

V ramci odbornych ¢lankii a publikaci jsem se shledal s odliSnymi vysledky
tykajicimi se rozdilnosti v maximalnim rozsahu pohybu panve, kycelnich, kolennich a
hlezennich kloubt v sagitalni roviné pii chiizi a NW. Hansen et al (2008), Stief et al.
(2008) i Dziuba et al. (2015) se shoduji, Ze pii NW dojde ke zvySeni rozsahu pohybu
v kycelnich kloubech v sagitalni roving.

Rozdilem lateralni odchylky panve pti chiizi a NW se zabyval Peyré-Tartaruga et
al. (2022), ktery prokazal jeji sniZeni pi1i NW.

Dziuba et. al. (2015) dale popisuje pii NW vyssi pohyb panve do anteverze.

Hansen et al. (2008) vétsi maximalni rozsah pohybu do flexe v kolennim kloubu
pii NW.

Kleindienst et al. (2006) a Stief et al. (2008) popisuji vétsi dorzalni flexi
zpisobenou NW.

Tyto parametry kloubli dolnich koncetin maji do urcité miry souvislost s délkou

kroku (Perry, 2010)
6.4.1 Diskuze k hypotéze HoV2a

Pomoci hypotézy HoV2a jsem zkoumal rozdil mezi maximdlni lateralni
odchylkou panve pii chiizi a NW. Dle vysledkii doslo pii NW ke statisticky vyznamnému

snizeni této odchylky panve, a proto zamitam tuto hypotézu.
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Muj vysledek koreluje i s Peyré-Tartaruga et al. (2022), ktery rovnéz dospél
k tomuto zavéru, a popisuje i souvislost se zmensenim lateralni sily mediolateralni slozky
pii chiizi NW.

Fyziologickou laterdlni odchylku panve na stranu stojné konciny pii chtzi
popisuje Janda (1982) do 4 cm. Tato hranice byla u n¢kolika probandt piekrocena. Lewit
(2003) 1 Gross et al. (2005) uvadi jako pricinu zvySeného laterolateralniho posunu panve
pii chlizi oslabeni stabilizatort kycelnich kloubti, zejména m. gluteus medius a minumus.
Takovéto oslabeni je patrné napt. u osob s osteoartrozou kycelnich kloubii, s myopatii,
nebo u seniorl, u kterych dochézi vlivem involuce ke snizeni svalové sily (Gross et al.,
2005). Charakteristicka pro n¢ je i zvySena mediolateralni slozka reakéni sily podlozky
(Peyré-Tartaruga et al., 2022).

Vysledky mého vyzkumu 1 studie, kterou vypracoval Peyré-Tartaruga et al.
(2022), naznacuji, ze NW je vhodnou aktivitou pro osoby se snizenou laterolateralni
stabilizaci panve pfi chizi, tedy i pro seniory. Kra¢mar et al. (2011) vSak poukazuje na
sniZzenou aktivitu pravé m. gluteus medius pii NW, jelikoz jeho funkci do urcité miry
ptebiraji hole. Proto doporucuji kompenzovat NW napf. posilovanim prave téchto svali.

6.4.2 Diskuze k hypotéze HoV2b

Ucelem hypotézy HoV2b bylo objektivizovat rozdil mezi maximalnim rozsahem
pohybu v kycelnim kloubu v sagitalni rovin€. Byla feSena pro flexi a extenzi pravého i
levého kycelniho kloubu.

Na zaklad¢ statistické analyzy jsem zjistil staticky vyznamny rozdil pro flexi,
extenzi a tedy i pro celkovy rozsah pohybu v kycelnim kloubu v sagitalni roviné.
Hypotézu HoV2b zamitdm. Pfi NW doSlo ke zvétSeni maximalniho rozsahu pohybu do
flexe i1 extenze v kycelnich kloubech. Toto tvrzeni podporuji i vysledky autorit Hansen et
al (2008), Stief et al. (2008) a Dziuba et al. (2015).

Zvyseni rozsahu pohybu v kycelnim kloubu je nejvyuZivané€j$Sim mechanismem
pro prodlouZeni délky kroku (Whittle, 2007). K tomu doslo 1 v rdmci mého vyzkumu, kdy
jsem zaznamenal statisticky vyznamny rozdil délky kroku i1 dvojkroku pii NW. Lze
pfedpokladat, ze zvySeny rozsah pohybu v kycelnim kloubu zejména do flexe bude
zpuisoben touto zménou délky kroku pii NW.

ZvySeny rozsah pohybu do extenze miZze byt zplsobeny nejen pohybem
v ky€elnim kloubu, ale 1 zvySenou anteverzi panve pii NW, jak popisuje Dziuba et al.
(2015). K potvrzeni tohoto faktu bych musel provést i kinematickou analyzu pohybu

panve v sagitalni rovin€ pfi chizi a NW, kterou jsem vSak neprovedl z diivodu ¢astého
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odlepeni marker umisténych na SIPS probandi pfi méfeni. Tyto markery jsou nutné pro

provedeni analyzy tohoto parametru.

6.4.3 Diskuze k hypotéze HoV2c

Hypotéza HoV2c se zabyvala zménou rozsahu pohybu v kolennim kloubu
v sagitalni roviné pfi chiizi a NW. Na zéklad¢ vysledkl tohoto vyzkumu jsem nenasel
statisticky vyznamny rozdil v rozsahu pohybu v kolennim kloubu v sagitalni roviné pii
chtzi a NW. Hypotézu HoV2c nelze zamitnout.

U probandi byl zjistén fyziologicky rozsah pohybu v kolennim kloubu v sagitalni
roving pii chiizi kolem 70°, jak popisuje Perry (2010). Pfedpokladam, ze prodlouzeni
délky kroku pii NW bylo zplisobeno zvysenym rozsahem pohybu kycelnich kloubti.

Vzhledem rozdilnosti mych vysledki a Hansen et al. (2008), nemizu potvrdit
jejich tvrzeni, ze pti NW dojde ke zvétSeni rozsahu pohybu v kolennich kloubech
v sagitalni roving.

6.4.1 Diskuze k hypotéze HoV2d

Hypotéza HoV2d byla definovdna s cilem ozfejmit, zdali je rozdil mezi
maximalnim rozsahem pohybu v hlezennim kloubu v sagitalni roviné¢ v prub¢hu
krokového cyklu pti chiizi a NW. Byla ovétovana pro dorzalni i plantarni flexi pravého a
levého hlezenniho kloubu. Vysledky ukazuji, Ze v tomto vyzkumném souboru neni
statisticky vyznamny rozdil mezi maximalnim rozsahem pohybu v hlezennim kloubu
v prubehu krokového cyklu pii chiizi a NW. Hypotézu HoV2c nemiizu zamitnout.

Stejné jako u hypotézy HoV2c piedpokladam, Ze nejvetsi vliv na zmeénu délky
kroku mé pohyb v kycelnim kloubu, nebyl tedy statisticky vyznamné zménén rozsah
pohybu v hlezennim kloubu pfi chtizi. Tento rozsah byl u probandii pii chlzi téméf
maximalni mozny, kolem 30° dle Perry (2010). Statisticky nevyznamny az Zadny rozdil
mohl byt zptsoben i nepfili§ viditelnym pohybem hlezenniho kloubu v programu
Qualisys Track Manager, kdy byl tento pohyb hodnocen z markerii nalepenych na palci
a hlezennim kloubu.

Na zaklad¢ vysledki tak tvrzeni Kleindienst et al. (2006) a Stief et al. (2008), ze

NW vede ke zvySené dorzalni flexi v hlezennim kloubu, nemizu potvrdit.
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6.5 Diskuze k vyzkumné otazce 3

Cilem vyzkumné otazky 3 bylo zjistit, zdali je rozdil mezi velikostmi jednotlivych
slozek reakénich sil pfi chiizi a NW. Byla feSena pomoci péti hypotéz, které se tykaly
vSech tii slozek reakéni sily podlozky. Tedy slozky vertikalni, anteroposteriorni i
mediolateralni.

Ptestoze mnoho autorii publikaci pro laickou vefejnost zabyvajicich se NW udava,
ze tato aktivita odlehcuje zatizeni na klouby dolnich koncetin, ve svété védeckych studii
prevlada, az na jednotlivce, opacny nazor. Naopak stejné az zvysené zatizeni potvrzuji
narustem reak¢ni sily podlozky, a to zejména jeji vertikalni a anteroposteriorni slozky
(Hansen et al.,2008; Dziuba et al., 2015; Encarnacion-Martinez et al., 2015; Park et al.,
2015 a Encarnacion-Martinez et al., 2023. Dle téchto autorti mé na jejich velikost zasadni
vyznam rychlost chiize, ktera je Casto u NW zvySena.

Velké pozitivum by vSak mohl NW pfinést osobam vcetné seniorit s horsi
stabilitou pfi chiizi, coz potvrzuje sniZenim mediolaterdlni slozky i Peyré-Tartaruga et al
(2022).

6.5.1 Diskuze k hypotéze HoV3a a HoV3b

Hypotézy HoV3a a HoV3b se zabyvaly vertikalni sloZkou reakéni sily podlozky.
Zjistil jsem, Ze je statisticky vyznamny rozdil mezi maximem vertikéalni slozky reakéni
sily pti chiizi a NW u seniord. Hypotézu HoV3a zamitdm. Naopak jsem nepfisel na
statisticky vyznamny rozdil mezi minimem vertikéalni sloZky reak¢ni sily pii chiizi a NW
u seniord, a hypotézu HoV3b nemtzu zamitnout.

Vertikalni sloZka reak¢ni sily je zndzornéna pomoci dvou vrcholll poukazujici na
jeji maxima. Maximum prvniho vrcholu odpovidd zhruba 110 — 120 % télesné vahy a
dochazi k nému na urovni stfedu stojné faze, kdy jedinec prenasi zatéz na patu. Poté
vertikalni slozka mirn€ klesa na hodnotu kolem 80 % z diivodu nadlehceni téla pfi
postupném pieneseni vahy z paty na predni ¢ast nohy. Druhého maxima, které je Casto
vysSi nez prvni, vertikalni sloZka dosahuje na konci konecného stoje mezi 30 az 50 %
krokového cyklu. Poté jiz vertikélni slozka klesa a tato stojnd noha prechazi do Svihoveé
faze krokového cyklu s postupnym zatizenim druhostranné koncetiny (Perry, 2010).

Pribéh kiivky, a tedy 1 maximum a minimum vertikalni slozky jsou ovlivnény
nekolika faktory. Snizeni velikosti obou vrcholii muze byt zptisobeno napft. bolesti nebo
diskomfortem stojné koncetiny, které vedou k mensimu zatizeni nohy v prabéhu stojné

faze (Richards, 2008). Velky podil na velikosti vertikdlni slozky ptedstavuje rychlost.
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Snizena rychlost chiize zapti¢ini pokles hodnoty obou vrcholi a zmenseni rozdilu mezi
maximem a minimem. Zrychleni chiize naopak zptsobi zvétSeni maximalnich hodnot
prvniho a druhého maxima a prohloubeni minima na ktivce vertikélni slozky reakéni sily
(Perry, 2010).

Az na jednoho probanda doSlo ke zvySeni maxima vertikélni slozky reakéni sily
u vSech ostatnich testovanych osob. Vzhledem k tomu, Ze u téchto osob doslo i ke zvyseni
rychlosti pii chlizi a NW piedpokladam, ze je narust hodnoty maxima vertikalni slozky
zpusoben touto zménou rychlosti. Tyto vysledky koreluji s autory Encarnacion-Martinez
et al. (2015), Park et al. (2015) a Encarnacion-Martinez et al. (2023), v jejichz studiich
také uvadi zrychleni bézné preferované chiize pii NW spolu se zvySenim vertikalni slozky
reakéni sily.

Hansen et al. (2008) a Dziuba et al. (2015) se ve sv¢é studii zabyvali zménami
velikosti vertikdlnich sil pti chizi a NW stejnou rychlosti. Z jejich vysledkt vyplyva, ze
pti stejné rychlosti chlize a NW nedojde k rozdilu mezi velikosti tohoto zkoumaného
parametru. V zavéru svych studii také uvadi, ze pifipadné odchylky mezi velikosti
vertikdlni slozky reakéni sily pfi chiizi a NW budou spiSe souviset se zménou rychlosti
chtize nez vyuzitim holi.

Dle mych vysledki nemtzu potvrdit souvislost, kterou uvadi Kleindienst et al.
(2006) a Stief et al (2008), mezi zvySenim maxima vertikdlni slozky a vétSim thlem
svirajicim patu s podloZkou pfi inicialnim kontaktu, jelikoZ jsem neshledal statisticky
vyznamny rozdil mezi maximem dorzalni flexe nohy pfi chiizi a NW.

Moje vysledky nekoreluji ani s Willsonem et al. (2001), ktery na zakladé svych
vysledkl udava, Zze NW umoZiiuje rychlejsi chiizi se snizenim vertikalni slozky reakéni
sily podlozky. JelikoZ se jeho studie fadi mezi prvni zabyvajici se touto problematikou,
neudava odiivodnéni svych vysledkl a porovnani s ostatnimi autory. Moznym divodem
by mohlo byt, Ze pfi svém testovani vyuzil techniku NW spiSe pfipodobnujici chiizi
s trekovymi holemi.

Na zéklad¢ vysledkl hypotézy HoV3b jsem nenasel statisticky vyznamny rozdil
mezi minimem vertikalni slozky reakéni sily. Tato slozka opét souvisi s rychlosti a
v piipad¢ jejiho zvétSeni by nemélo dojit k ndrustu velikosti minima, coZ mizu potvrdit.
Dle Perry (2010) by se méla pfi zrychleni chiize jeji hodnota zmensit jako k tomu doSlu
u vétSiny probandd, avSak toto zmenSeni nebylo statisticky vyznamné, nejspiSe vzhledem

k pouze malému zrychleni pii NW.
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Grafické znazornéni vertikalni slozky pfi chlzia NW u
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Obrazek 39: Nazorna ukazka grafického zpracovani pribéhu vertikalni slozky pii chiizi a NW u probanda
JB (vlastni mé&feni) NW — nordic walking

6.5.1 Diskuze k hypotéze HoV3c a HoV3d

Obé& hypotézy souvisi s anteroposteriorni sloZzkou reakéni sily podlozky. Hypotéza
HoV3c se zabyvala rozdilem mezi maximem brzdici sily anteroposteriorni slozky a
hypotéza HoV3d naopak rozdilem mezi maximem akceleracni sily této slozky pti chiizi a
NW.

Anteroposteriorni slozka je tvofena dvéma maximalnimi vrcholy sil ptisobicimi
opacnym smérem. Jejich velikost by neméla byt vétsi nez 25 % hmotnosti osoby. Prvni
vrchol predstavuje brzdici silu zpomalujici pohyb téla a odehrava se na zacatku stojné
faze. Ve stfedu stojné faze je anteroposteriorni slozka nulova. Druhy vrchol se nachazi
tésné pied koncem stojné faze a reprezentuje akceleracni silu, kterd pohani télo vpred
(Perry, 2010).

Maximalni velikost této sily bude ovlivnéna tiecimi silami mezi nohou (botou) a
podlozkou, silou svalli v oblasti hlezenniho kloubu a plosky nohy, a také rychlosti chiize
(Richards, 2008; Perry, 2010).

Ptestoze bychom ptedpokladali, Ze pokud jdou osoby potad stejné rychle a méla
by byt velikost brzdici sily pti dopadu a velikost akceleracni sily pfi odrazu stejna pouze
opacnym smérem, u nékterych probandi se nam tento predpoklad nepotvrdil a nasel jsem
statisticky vyznamny rozdil pouze mezi akceleracni silou anteroposteriorni slozky pfi
chtizi a NW. Hypotézu HoV3d tedy zamitam, avSak hypotézu HoV3c zamitnout nemutzu,

jelikoz jsem nenasel statisticky vyznamny rozdil mezi brzdici silou anteroposteriorni
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slozky. Predpokladam, ze je nérust sil zplisobeny zvysenim rychlosti, av§ak urcitou ulohu
ve zvyseni anteroposteriorni slozky by mohly mit i hole, coz udavaji nekteti autofi.

Pro podrobné¢jsi odiivodnéni, pro¢ se statisticky vyznamné zvétSila pouze
akceleracni sila anteroposteriorni slozky by bylo vhodné provést i statistickou analyzu
brzdici a akceleracni sily samostatné pii chtizi i NW. Poté by bylo mozné posoudit, zdali
jerozdil zpisoben vyuzitim holi na NW nebo jiz riznd velikost téchto dvou sil pretrvavala
pii samostatné chlizi. Pfedpokladam, ze by tento vysledek mohl byt ovlivnén piipadnou
chybou v métfeni nékterych probandi zplsobenou provedenim kinematické analyzy
pouze z n¢kolika malo krokovych cyklu.

Zvétseni brzdici i akceleracni sily anteroposteriorni slozky pii NW potvrzuji 1
Kleindienst et al. (2006) a Encarnacion-Martinez et al. (2023). Encarnacion-Martinez et
al. (2023) uvadi, Ze narust sil je zplsobeny zvySenim rychlosti, neopomina vSak ani

vyznam holi, které pomahaji pohanét télo vpted, coz potvrzuje i Kleindienst et al. (2006).

Grafické znazornéni anteroposteriorni slozky pfi chlizi a NW
u probanda BS
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Obrazek 40: Nazorna ukazka grafického zpracovani prubéhu anteroposteriorni slozky pii chizi a NW u
probanda BS (vlastni méfeni) NW — nordic walking

6.5.1 Diskuze k hypotéze HoV3e

Hypotéza HoV3e se zabyvala mediolateralni slozkou reakéni sily podlozky pfti
chtizi a NW u seniord.

Velikost mediolateralni slozky reakéni sily podlozky dosahuje maximalné 10 %
télesné hmotnosti. Medidlni sila je nejvetsi v poloviné faze postupného zatizeni dolni
koncetiny, kdy je koncetina v mirné addukci. Lateralni sila m4 opacny smér neZ sila
medialni a jeji vrchol nastava pii konecném stoji, kdy je koncetina spiSe v abdukci
(Perry, 2010)
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Velikost lateralni sily mediolateralni slozky poukazuje i na schopnost stabilizace
dolni koncetiny a panve pfi chizi, zejména v okamziku, kdy je v kontaktu s podlozkou
pouze jedna koncetina. Vysoké hodnoty této sily najdeme napi. u osob, které maji
problémy s kyc¢elnimi klouby, pfipadné s oslabenim glutealnich svali, zejména m. gluteus
medius a minimus, kdy tato sila poméha udrzovat stabilitu pfi stoji na jedné koncetiné
(Perry, 2010). Dal$im mechanismem, ktery napomaha kompenzovat oslabeni glutealnich
vychyleni panve a trupu nad opérnou koncetinu (Kolaft, 2009).

Z mého vyzkumu je zfejmé, ze pifi NW doslo ke snizeni lateralni sily
mediolateralni slozky reakéni sily oproti chlzi. Hypotézu HoV3e zamitam.
Ptredpoklddam, ze zmenSeni této sily je zpisobeno zvySenim stability stojné dolni
koncetiny a panve pfti chiizi vlivem opory o hlll drzené v kontralaterdlni horni koncetiné.
Toto tvrzeni podporuje i vysSe uvedené zjiSténi poukazujici na zmenSeni laterdlni
odchylky panve smérem ke stojné dolni koncetiné v pribéhu krokového cyklu pii NW.
Souvislost mezi snizenim maxima mediolateralni slozky a zmenSenim lateralni odchylky
panve potvrzuje i Peyré-Tartaruga et al. (2022) a dodava, ze NW je idedlni aktivita pro
zlepSeni kvality chiize u osob se zhorSenou stabilitou a poruchami v oblasti kycelnich

kloubt véetné senioru.

Grafické znazornéni mediolateralni slozky pfi chlizia NW u
probanda ES

60 e Ch(ize

Mediolateralni slozka (N)

-30

Obrazek 41: Nazorna ukazka grafického zpracovani pribéhu mediolateralni slozky pii chlizi a NW u
probanda ES (vlastni méfeni) NW — nordic walking
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu chlize a NW u seniord a
porovnat mezi sebou vybrané kinematické a kinetické parametry. Nasledné jsem na
zaklad¢ zjisténych rozdili mohl objektivizovat vliv této aktivity na biomechanické
aspekty chlize seniort.

V teoretické Casti prace jsem zpracoval poznatky zabyvajici se NW, chizi a
seniory. Déle jsem popsal kinematickou a kinetickou analyzu. Posledni kapitola
teoretické Casti se vénuje soucasnému stavu této problematiky, kdy jsem zpracoval
doposud provedené studie popisujici kinematickou a kinetickou analyzu NW. Prakticka
¢ast jiz zahrnovala definovani cilti, védeckych otazek a hypotéz i samostatny vyzkum.

Z dostupné¢ odborné literatury i1 publikaci uréenych pro laickou vetejnost
zabyvajici se NW vyplyva, Ze tato aktivita pfindsi neoddiskutovatelny pozitivni vliv na
pohybovy aparat, kardiovaskularni a respiracni systém, metabolismus a psychiku
Clovéka. Ohledné biomechanickych parametri vSak pfetrvavaji odlisné nazory. Na
zaklad¢ prostudovani védeckych ¢lankt a publikaci zabyvajicich se touto problematickou
jsem vybral niZze popsané kinematické a kinetické parametry. Jejich analyza pomoci
ptistrojit Qualisys a Kistler a nasledné vyhodnoceni v programem Qualisys Track
Manager a Microsoft Office Excel ndm mélo pfinést odpovéd’ na otazky, zdali ma NW
vliv na tyto kinematické a kinetické parametry chtize seniorti.

Z vysledki vySel statisticky vyznamny rozdil mezi kinematickymi parametry
chiize a NW u senioril v délce kroku, dvojkroku, rychlosti, kadenci kroku, kdy doslo ke
zvySeni hodnoty téchto parametrti pii NW. Pfi analyzovani doby trvani stojné faze pfti
chiizi a NW nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi témito parametry.

Déle byly zkoumany kinematické parametry zabyvajici se pohybem péanve a
maximalnim rozsahem pohybu ve vybranych kloubech dolnich koncetin v sagitalni
roving. Zjistil jsem statisticky vyznamny rozdil mezi chiizi a NW u seniord v lateralni
odchylce, kdy pii NW doslo ke zmenseni tohoto pohybu panve na stranu stojné koncetiny
v pribéhu krokového cyklu. Dale jsem zjistil signifikantni rozdil v maximalnich
rozsazich pohybu do flexe i extenze kycelnich kloubli, kdy NW vedl ke zvétSeni rozsahu
pohybu téchto parametri. Mezi maximalnim rozsahem pohybu v sagitalni roviné
v kolennich a hlezennich kloubech pfi chlizi a NW nebyl prokézan statisticky vyznamny

rozdil.
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Analyza kinetickych parametr zabyvajicich se reak¢ni silou podlozky pfinesla
tyto vysledky. Zjistil jsem statisticky vyznamny rozdil mezi chlizi a NW u seniort
v maximu vertikalni slozky a akcelerac¢ni sily anteroposteriorni slozky, kdy doslo k jejich
zvyseni pii NW. Dale v maximu laterdlni sily mediolateralni slozky, kdy NW zpisobil
jeho snizeni. Naopak nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi minimem
vertikalni slozky, a maximem brzdici sily anteroposteriorni slozky reak¢éni sily pfi chiizi
aNW.

Lze ptedpokladat, ze zména v hodnotach vétSiny téchto parametri souvisi spise
se zvySenim preferované rychlosti, ke které u seniort doslo pfi NW. Za vyznamnéjsi
zménu zpiisobenou NW lze povazovat sniZeni laterdlni sily mediolateralni slozky a
zmenSeni velikosti laterdlni odchylky panve pii chlizi, které spolu vzajemné koreluji a
souvisi se zvySenou stabilitou a stabilizaci panve pii NW.

Tyto vysledky naznacuji, Ze NW umoziuje seniorim stabilnéjsi chiizi s vétsi
jistotou pohybu, ktera néasledn¢ vede ke zvySeni jejich rychlosti spolu s prodlouzenim
délky kroku, vétsi kadenci chlize a zvySenim rozsahu pohybu v ky€elnich kloubech i za
cenu zvySeni reakéni sily podlozky.

I kdyzZ lze na zéklad¢é korelace nékterych mych vysledki s jinymi autory soudit,
ze vysledky pfipadnych dalSich studii na téma kinematické a kinetické analyzy NW
budou podobné. Vzhledem k malému poctu probandii v tomto vyzkumném souboru
tvofeného pouze Zenami, vSak nelze aplikovat tyto vysledky na $irsi populaci, ale pouze
na tento vyzkumny soubor.

Ve svété védeckych studii neni kinematicka a kinetickd analyza NW pfili§
prozkoumanym tématem. PfestoZe je ¢asto NW doporucovan jako vhodna aktivita pro
seniory, nenasel jsem Zadnou védeckou studii zabyvajici se biomechanickymi parametry
NW u této skupiny populace. Proto by mohla byt tato prace ndmétem na mnohem
podrobné;jsi studii zabyvajici se touto problematikou u seniord. Experiment by vsak bylo
potieba realizovat s vétSim poctem probandt podobného véku. Piinosem by také mohlo
byt porovnavat zmény kinematickych a kinetickych parametri mezi seniory rtiznych
vékovych kategorii. Analyza by méla byt provedena nejenom na zcela rovném povrchu,
ale 1 v terénu. Dale by bylo vhodné provést analyzu i dalSich parametrii chize, pro které
nebyly v této diplomové praci dostatecné moznosti. Pro kvalitngj$i analyzu uhlovych
parametrd jednotlivych kloubti je nutné provést méfeni ve vsech dostupnych smeérech, a
nejenom v jedné rovin€. V neposledni fade by bylo tfeba vybrat do vyzkumu probandy,

kteti podstoupili certifikovany vycvik NW a dokonale zvladaji techniku této aktivity.
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Tato diplomova prace mi umoznila rozsifit si znalosti na téma kinematické a
kinetické analyzy chiize. Za velky osobni pfinos tohoto vyzkumu povazuji moznost naucit
se pracovat s piistroji Qualisys a Kistler, a vyhodnocovat naméfena data programu
Qualisys Track Manager, jelikoz se tyto systémy jiz bézné vyuzivaji ve fyzioterapii

nejenom na univerzitnich pracovistich pro kinematickou a kinetickou analyzu pohybu.
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Ptiloha €. 1 - Vyjadreni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikaéni & semindrni prace zahrmujici lidské ucastniky

Nazev projektu: Nordic walking — analyza chiize seniorii
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomova prace
Obdobi realizace: duben 2022 — prosinec 2022

Vyzkum bude realizovén v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Piedkladatel: Be, Petr Novotny

Hlavni FeSitel: Be. Petr Novotny

Misto vyzkumu (pracoviité): Fakulta t€lesné vychovy a sportu UK, laboratof biomechaniky extrémnich zat&zi
Spolufesitel(é): -

Vedouci prace (v pFipadé studentské price): Ing. Miloslav Vilimek, Ph.D.

Finanéni podpora: -

Popis projektu: Nordic walking se stava ¢im dal vice popularni. Provozuji ho mladi, ale i stafi, pro které nordicové
hole pfedstavuji vyraznou pomiicku pfi chiizi. P¥ili§ mnoho literatury se nezabyva porovnanim rozdilnosti chiize bez a
chiize s nordicovymi holemi u seniorské populace. Proto bych se rad na tuto problematiku ve své diplomové praci
zaméfil. Cilem prace bude pomoci 3D kinematické analyzy porovnat chiizi seniorli s nordicovymi holemi a bez nich.
Méteni bude probihat v jeden den a nebude vyuzito zadné z invazivnich metod. 3D kinematicka analyza bude snimana
pomoci kamerového systému Qualysis. Na zacatku vyzkumu budou téastnici pougeni o jeho priibéhu a rizicich, které
by pfi ném mohly nastat. Nasledné podepiSou informovany souhlas. Kazdy ucastnik také vyplni dotaznik, se svym
pohlavim, vékem, vyikou, vihou, BMI a jak ¢asto se vénuje chiizi s nordicovymi holemi.

Charakteristika a¢astnikii vyzkumu: Vyzkumu se zacastni 20-30 osob v seniorském véku (65-80 let), ktefi maji
platnou zdravotni prohlidku. Probandi budou mit zku3enosti s nordic walking, jelikoZ budou vybrani z dobrovolniki
zklubli pro seniory, kde absolvuji nebo absolvovali lekce nordic walking pod odbornym dohledem. Do projektu
nemiiZze byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv
onemocnénim ¢ omezenim pohybového apardtu ani s kardiovaskularnim nebo neuromuskularni onemocnénim &
vurazu a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Girazu. Hlavni teditel s vedoucim prace bude vybirat vhodné probandy.
Budu oslovovat kluby seniorii se Zadosti o dobrovolnou u¢ast zajemeil o tento vyzkum z fad senioril, ktef{ absolvuji
nebo absolvovali lekee nordic walking pod odbornym dohledem. Lekce budou probihat v piislusnych klubech seniorii,
které najdu v Praze a nasledné je oslovim o spolupraci. E-maily na seniory mi bude davat osoba pisobici v oslovené
organizaci, ktera bude zodpovidat za komunikaci. Ta oslovi seniory, ktefi v daném klubu senior( absolvuji lekce nordic
walking (viz niZze - pozvani do vyzkumu). Nazvy organizaci budou anonymizovany.

Zajidténi bezpeénosti: Jedna se o neinvazivni metodu. Vyzkum probéhne za standardnich bezpecnostnich podminek
prodkolenymi pracovniky laboratofe dle instrukei vyrobee zaskolenou obsluhou pii dodrZeni bezpeénostnich pravidel.
Budou zajidténé adekvétni podminky prostiedi a adekvatni priprava G¢astnikll k provadéni aktivit v ramci daného
vyzkumu. Méfeni bude realizovano v laboratofi s pokojovou teplotou, kdy budou na predem urend mista nalepeny
jednotlivé markery pro sniméani kinematickych dat pomoci kamerového systému. Minimalizace rizik bude zajisténa
odbornym dohledem Ing. Miloslava Vilimka, Ph.D. a pe¢livim vyb&rem probandi, ktefi nebudou trpét zadnym
onemocnénim znemoZiiujici provadéni vyzkumu a budou mit zkuSenost s nordic walking. Rizika provadéného vyzkumu
nebudou vy83i neZ bézné otekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Bezpecnost
bude zaji¥téna standardnim zplsobem

Etické aspekty vyzkumu:

Potencidlni stfet zajmi: Vyzkum neni provadén pro zadnou instituci ¢i organizaci. Nejsem v pracovné pravnim (ani
rodinném) vztahu k Zadnému uastnikovi vyzkumu. K prodejcim &i vyrobetim nordicovych holi nemam Zadny vztah.
Neexistuje zadna skutecnost, ktera by mohla ovlivnit objektivitu, integritu a divéryhodnost vyzkumu. Neméam
soukromy zajem na vysledku vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu prospéchu. Vedouci prace bude dohliZet nad
korektnosti a nestrannosti posuzovéani vysledi vyzkumu mou osobou.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie & 2016/679 a zakonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou ziskavany nasledujici
osobni udaje: jméno, piijmeni, rok narozeni, data ziskana vyie uvedenymi metodami - které budou bezpetné uchovany
na heslem zajidténém poéitaéi v uzaméeném prostoru, piistup k nim bude mit hlavni fesitel.
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UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovén, neobsahuje-1i jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci uc¢astnikii vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovéna.
Ziskana data budou zpracovavana, bezpeéné uchovina a publikovana v anonymni podobé v diplomové praci, piipadné
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuZita pii dalsi vyzkumné
prici na UK FTVS.

Pofizovéni fotografii ucastnikii: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zaéernénim/rozmazanim obli¢eji &i
Casti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v
zaheslovaném pocitaci fesitele v uzaméeném prostoru a budou bezprostfedné do 1 tydne po vyfotografovani osob
smazany. Piistup k nim budu mit pouze ja, tj. hlavni feditel. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.

Pofizovani videi/audio nahravek uéastnikii: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany Zzadné audionahravky ani
videozaznamu.
V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): piilozen

Povinnosti vech G&astniki vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurcenti, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektt, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni, Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekta lezi vZdy na Ggastnicich vyzkumu na strané feSitele, nikdy na zkoumanych, byt dali svij souhlas k Ggasti na vyzkumu.
Viichni (¢astnici vyzkumu na strané fesitele musi brat v potaz etické, pravni a regulacni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidd ndvrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
zaSlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost. : ",

M

/
V Praze dne: 19. 4. 2022 Podpis ptedkladatele: et )

/

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Piedsedkyné: doc. PhDr, Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva ProkeSové, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc. Mgr. Toma$ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvélen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

dne:......06. 0. .1 A5

Eticka komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, pfedpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské ucastniky.
Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskini souhlasu Etické komise UK FTVS,

W

podpis piedsedkyné EK UK FTVS

} gégziikq UK, ]-:TV-S. hovy
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Priloha €. 2 — Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS k 4dosti 335/2021
Vazeny pane, vazena pani,

v souladu se VsSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢.
2016/679 a zédkonem €. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udajli a dalsimi obecné
zavaznymi pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18.
Svetovym zdravotnickym shromdazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmen (Fortaleza,
Brazilie, 2013); Zdakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a
biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vés zaddm o souhlas s Vasi Ucasti ve
vyzkumném projektu na UK FTVS v ramci diplomové prdce s nazvem Nordic walking
— analyza chuize seniori provadéné na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity

Karlovy v laboratofi biomechaniky extrémnich zatézi.

Projekt bude probihat v obdobi od dubna 2022 do prosince 2022
Vyzkum bude realizovdn v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva
zdravotnictvi CR.

Projekt nebude financovan z zadnych zdroja.

Cilem vyzkumného projektu je 3D kinematicka analyza chlze senior( s nordicovymi holemi
a bez nich pomoci pfistroje Qualisys.

ZpUsob zdsahu bude neinvazivni.

Pfred testovanim vyplnite dotaznik, se svym pohlavim, vékem, vyskou, vahou, BMI a jak ¢asto

se vénujete chizi s nordicovymi holemi. Jeho vyplnéni Vam zabere cca 10 minut.

Poté Vam budou na pfedem urcend mista nalepeny markery pro snimani kinematickych dat.
Poté se projdete ve vymezeném prostoru, kde budou jednotlivé markery snimany pomoci

kamerového systému Qualysis.
Méreni bude jednorazové v jeden den a doba trvani by neméla presahovat 30 minut.

Vyzkum probéhne za standardnich bezpecnostnich podminek proskolenymi pracovniky
laboratore dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pfi dodrZeni bezpecnostnich pravidel.
Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi a adekvatni pfiprava ucastnik( k provadéni
aktivit v rdmci daného vyzkumu. Méfeni bude realizovano v laboratofi s pokojovou teplotou,
kdy budou na prfedem urcend mista nalepeny jednotlivé markery pro snimani kinematickych dat
pomoci kamerového systému. Minimalizace rizik bude zajiSténa odbornym dohledem Ing.
Miloslava Vilimka, Ph.D. a peclivym vybérem proband(, ktefi nebudou trpét Zadnym
onemocnénim znemoZiujici provadéni vyzkumu a budou mit zkusenost s nordic walking. Rizika

v


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Vv v

provadéného vyzkumu nebudou vyssi neZ béiné ocekdvana rizika u aktivit a testovani
provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu. Bezpecnost bude zajisténa standardnim zptsobem

Do projektu nebudete zafazen/a, pokud bude mit zranéni, akutni zejména infekcni
onemocnéni nebo jakémkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu ani
s kardiovaskularnim nebo neuromuskuldarnim onemocnénim ¢i v Urazu a v rekonvalescenci po
onemocnéni ¢i Urazu.

Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude zjisténi rozdilnosti chlze s nordicovymi
holemi a bez nich. Dale pomUZete ozfejmit, zdali maji nordicové hole néjaky vliv na chizi.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mlzete seznamit v diplomové praci
v studentském informacnim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: petr.drazice@volny.cz

Vase Ucast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZdovdna a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich udaja. Budou ziskavany nasledujici osobni idaje: jméno, pfijmeni, rok narozeni, data
ziskana vyse uvedenymi metodami — které budou bezpecné uchovany na heslem zajisténém
pocitaci v uzamcéeném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni resitel.

Uvédomuiji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé Ci
ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbat na to, aby jednotlivé
osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kterd by vedla k identifikaci ucastnik(
vyzkumu, budou bezprostfedné do 1 dne po testovani anonymizovana.

Ziskana data budou zpracovdvana, bezpecné uchovana a publikovdna v anonymni podobé
v diplomové praci, pfipadné vodbornych casopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, pfipadné budou vyuZita pti dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

Potizovani fotografii Udastnikl: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zacernénim/rozmazanim oblicejl ¢i ¢asti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince.
Neanonymizované fotografie budou uloZeny v zaheslovaném pocitaci resitele v uzaméeném
prostoru a budou bezprostfedné do 1 tydne po vyfotografovani osob smazany. Pristup k nim
budu mit pouze j3, tj. hlavni fesitel. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.

Pofizovani videi/audio nahrdvek uéastnikd: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany Zadné
audionahravky ani videozdznamu.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a pfijmeni pfedkladatele projektu a hlavniho fesitele: Bc. Petr Novotny
Jméno a pfijmeni osoby, kterd provedla pouceni: Bc. Petr Novotny Podpis:

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné
souhlasim s ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a
v dostatecném case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné
tykajici se Ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy.
Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast
ve vyzkumném projektu nebo svilj souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické

\Y%



komisi UK FTVS, kterd bude nasledné informovat predkladatele projektu. Déale potvrzuji, Ze mi
byl prfedan jeden original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

V Prazedne ....cccoceevverns
Jméno a pfijmeni Ucastnika ......cccccoeevveiiiiiiieeieeee e, Podpis: ...ccoecuvrieeennns
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Priloha €. 5 — Kineziologické vysetieni
Stoj aspekci zezadu, z boku, zepiedu:
Chiize aspekci:
Stoj na 1DK:
Pohyblivost patete: Stiborova distance
Funk¢éni délka dolnich koncetin:
Palpacni vySetfeni:
Nozni klenba:
Pénev:

Svaly bilateralné: m. piriformis, m. quadriceps femoris, m. semimembranosus, m.
semitendinosus, m. triceps surae, paravertebralni svalstvo, adduktory kycelniho
kloubu

Kloubni rozsah metodou SFTR:
Kycelni kloub:
Kolenni kloub:
Hlezenni kloub:

Svalovy test dle Jandy: svaly v oblasti panve a dolnich koncetin

Zkréacené svaly dle Jandy bilaterdlné: m. iliopsoas, rectus femoris, m. tensor fascie latae,
m. biceps femoris, m. triceps surae, adduktory kycelniho kloubu
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Priloha €. 6 — Anamnesticky dotaznik

Inicialy:

Vek:

Hmotnost:

Vyska:

Pohlavi:

Absolvovani lekei NW pod dohledem vyskoleného lektora? ANO/ NE Jak ¢asto?
Byla mi implantované endoprotéza kloubu? ANO/ NE Kterého?

Trpim onemocnénim, které by mohlo mit vliv na chiizi? ANO/ NE Jaké?
Utrpél jsem uraz nebo mi byl operovan jakykoliv kloub? ANO/ NE Ktery?
Uzivam léky, které by mohly ovliviiovat chtizi? ANO/ NE Jaké?
Pouzivam pii chizi ortopedické pomicky? Napft. ortéza? ANO/ NE Jaké?
Trpim bolestmi pohybového aparatu? ANO/ NE Ceho?

Dochézite pravidelné na rehabilitace? ANO/ NE? Jak ¢asto?

V Praze 28.11.2022 Podpis:
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