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1.Uvod

Chtize s holemi, neboli Nordic Walking (nebo také severska chtize, jak byva nckdy
prekladan), je pomérné mlady sport, ktery si ziskava stalé vétsi oblibu lidi po celém svéte.
Jako sport se vyvinul z tradi¢ni chiize s holemi v horském prostiedi a z technik letni ptipravy
bézcti na lyZich. Jeho pocatky jsou datovany ve 30. letech 20. stoleti ve Finsku.

Pti Nordic Walkingu (dale jen NW) vyuzivame specialné navrzené hole, které krome
toho, ze pii pohybu umoziiuji zapojit i svalstvo horni poloviny téla, také poskytuji oporu a tim
zvysuji stabilitu. Proto NW nachazi uplatnéni nejen jako volnoCasova aktivita, ale jako
prostiedek rekonvalescence pacientii ve fyzioterapii. Ze stejného divodu je vyhodné jej
pouzit i jako prostfedek k udrzeni kondice seniorti, kteti maji asto problémy s rovnovéahou.
Spravna technika chiize s holemi a pohyb pazi navic podporuje spravné drzeni téla, zapojuje
ptiblizné 90% kosterniho svalstva a tim spaluje témét o 50% vice energie, nezZ pii bézné chizi
(Inwa 2009). Pravé zvyseni energetického vydeje vhodnou pohybovou aktivitou je v soucasné
dob¢ diskutovanym problémem tykajici se velké ¢asti populace. Lidé Casto trpi nedostatkem
pohybu a s nim spojenymi zdravotnimi potiZemi, jako jsou bolesti zad a poruchy hybného
systému, ¢i nadvahou, ktera je Casto u starSi populace spojena s metabolickymi poruchami.

Praveé pro svou Casovou i finan¢ni dostupnost a nenaro¢nost na fyzickou zdatnost a
vék se NW muize zatadit mezi vhodné pohybové aktivity, kterym lze hypokinezi a problémim
s ni spojenymi predchazet. NW mohou vyuzivat jak sportovci, jako dopln€k tréninku, tak 1
lid¢, kteti se pohybovym aktivitdm vénuji jen minimaln¢.

Jako negativum NW je vniméana nedostatecnd informovanost o technice provedeni,
ktera sice neni nijak obtiznd, ale populaci, kterd jej provozuje, ¢asto opomijena.

Ptitom jiz po kratkém zaskoleni ve spravné technice je mozné vnimat rozdilnost mezi

chtizi a chtizi s holemi.



2. Prehled literatury

2.1 Historie Nordic Walking

Pouziti holi pfi chiizi je staré jako lidstvo samo. Piesny diivod pro¢ lidé zacali
pouzivat hole neni znam. Faktem je, Ze poutnici pouzivali jednu nebo dvé hole k usnadnéni
chiize na nerovném povrchu. Odlehceni kloublim a lepsi stabilita byly jednou z prvotnich
vyhod chiize s holemi. Na dlouhych tirach nebo pii pohybu v horéch nasly hole pfi chiizi své
spravné uplatnéni.

Dal§im odvétvim kde se chlze s holemi zaala uplatiiovat bylo bézecké lyzovani.
Prvni zminky o ném jsou znadmy z obdobi kolem roku 1930, kdy byla do letni ptipravy
finskych bézeckych lyZatl zahrnuta 1 chlize s holemi. Diivodem zavedeni tohoto nového
tréninkového prostfedku bylo zintenzivnéni béZzné chlize do kopce, kdy s holemi dochézelo
ke zrychleni tempa a tim 1 naro¢nosti tréninku. Trénovaly se i pochody s holemi na delsi
vzdalenosti (Karlsson, 2008). Tato tréninkovd metoda je v literatufe popisovana jako ,,pole
training. Po padu Zelezné opony se dokonce ukazalo, ze 1 béZci z vychodni Evropy tuto
metodu jiz n€kolik let vyuzivaji v obdobi letni ptfipravy, aby neztratili koordinaci a silu
v rukéch a trupu.

V 80. letech 20. stoleti pfisel Tuomo Jantunen, feditel organizace Suomen Latu' spolu
se svymi kolegy s ndpadem uplatnit chiizi s holemi jako vhodnou fyzickou aktivitu i pro
vefejnost. Za timto ucelem byly stavény prvni veiejné trat€¢ pro chizi s holemi - tehdy jesté
bézkatrskymi- a sportovni univerzity zacaly nabizet chiizi s holemi jako novou formu cvic¢eni
(INWA 2009). Ve sportovnich zafizenich si zacali v§imat 1écebnych vyhod. Bézna chiize byla
totiz ptili§ pomala na to, aby pfinasela dostatecné zdravotni efekty. Prestoze lidé nebyli ptili§
nadSeni chlizi s holemi, jiz tehdy znamé jako NW, dne 5.1.1988 na olympijském stadionu pfi
slavnosti odhaleni sochy Tahka Pihkaly uspofadala Organizace Suomen Latu lyzatsky zavod
v béhu na lyZich na 5 km. Ten den vSak Zadny snih nebyl, a tak Tuomo Jantunen pozéadal
vSech 50 ucastnikll, aby misto b&hu na lyZich §li pouze za pomoci holi kolem Olympijského

stadionu.

' Finsk4 outdoorova agentura, kter4 se zasadila o vznik a rozvoj Nordic Walking.



V 90. letech Jantunen a jeho kolegové predstavili NW téméf na vSech sportovnich
setkdnich riznych firem. Byly provadény testy s pulsmetry a byly provedeny prvni védecké
testy, které poukazovaly na zdravotni vyhody NW.

V roce 1996 se finska sportovni instituce Suomen — Latu (The Central Association for
Recreational Sport and Outdoor Activities) a finsky vyrobce holi Exel dohodli na spolupraci a
vyvinuli technologii, techniku chiize i technické pomiicky. Ve finstiné byl sport nazyvan
»sauvakavely®. O rok pozdé€ji v roce 1997 byl firmou Exel zvefejnén mezindrodni nazev NW
a na trh byly uvedeny prvni kompositni hole na NW. Poté se spustila reklamni kampant a NW
se dostal do SirSiho povédomi vefejnosti. Zajem o sport samotny se zvétSoval, konala se
setkani na rtiznych mistech ve Finsku, poCet ticastniki masivné nartstal.

Na jafe 1998 uspotadala organizace Suomen Latu vzdélavani pro instruktory.
V zahrani¢i se zalaly prodavat specialni hole. Mezi prvnimi zemémi bylo Svédsko a
Svycarsko. Navod na chiizi s holemi se dostal i do televizniho vysilani.

Tentyz rok =zahajilo svou cinnost centrum v Paloheind v Helsinkdch. Byl natocen
videozaznam o NW a organizace Suomen Latu ziskala cenu ,,Zdrava aktivita roku®.

V roce 2000 byla vytvofena mezindrodni asociace NW INWA (International Nordic
Walking Asociation). Mezi ¢leny se fadilo Finsko, Némecko a Svycarsko.

O dva roky pozdéji se NW dostal i do Francie, USA, Japonska a na Novy Z¢land. Na
svéte bylo priblizné 700 000 — 800 000 lidi pouzivajicich hole.

Od té doby se uskuteciiuje ve Finsku mnoho setkani. Vybaveni se rozsifuje o vhodnou
obuv navrzenou pro NW, zlepSuje se i kvalita holi. Stale vice lidi na celém svété praktikuje
NW.

V roce 2006 bylo na 7 milioni lidi provozujicich chiizi s holemi. NW je nejvice se
rozvijejici volnocCasova aktivita na svété (Karlsson, 2008), takze vroce 2009 jiz NW

pravidelné provozuje 8-10 miliond lidi po celém svéte.



2.2 Technické vybaveni

Vv

oporu, zaroven jsou ale pruzné a mé¢ly by byt lehké. Vyrobci na trhu nabizi rizné typy holi od
velmi kvalitnich a samoziejmé drazsich, jako jsou napt. Leki, Gabel nebo Excel az po méné
kvalitni a levnéjsi. Vyrobeny jsou z kovovych slitin s riznym podilem hliniku, drazsi a
kvalitngj$i typy holi pak z karbonu. Lze také volit mezi teleskopickymi holemi s nastavitelnou
délkou nebo pevnymi holemi, jejichz délka je fixni.

Nevhodné zvolena délka holi negativné ovliviiuje techniku NW (obr.¢. 3). Dle literatury si
spravnou délku hole zvolime tak, Ze svou vySku vynasobime koeficientem 0,7. V praxi je

vsak dilezité, aby po uchopeni hole smétujici kolmo k zemi sviral loketni kloub thel 90°.
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Obr. ¢. 2: Hole (Exel, 2009) Obr.¢. 3: Doporucena vyska holi (Exel, 2009)

Rukojet’ (Obr. €. 4) zvySuje komfort pfi chizi. Je ergonomickd, vétSinou vyrobena z
kombinaci plastu a gumy nebo korku. Rukojet by méla snizovat pfenos otfesii z hole na
klouby ruky, usmériiovat a stabilizovat zapésti tak, aby v prtibéhu celého pohybu zlstalo
v jedné roviné. Ruka je tak v prodluzeni pfedlokti a v této pozici je fixovana, ¢imz je

zamezeno nefunkénimu vyta€eni zapésti (Mommert- Jauchova, 2007).
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Obr. ¢. 4 Ruzné typy rukojeti
Rukojet’ — plast/guma (Exel, 2009) Rukojet’ — plast/korek (Exel, 2009)

Poutko je soucasti rukojeti (obr. €. 5) a odliSuje hole pro NW od jinych typi holi Je
vyrobeno ze syntetickych materiali a navrzeno tak, aby umoziiovalo co nejpfirozenéjsi pohyb
hornich koncetin a zaroven poskytovalo staly kontakt s holi 1 pii jejim vypusSténi z ruky
v zavérecné fazi kroku.

Poutka by méla byt pouzivana tak, Ze se do nich vlozi malikova hrna ruky, ktera
pfenasi na hil nejvice tlaku. Fixovanim poutek na zapésti pak umoziuje vést uvolnénou hiil
dopfedu (Mommet- Jauchovd, 2007). Proto je poutko hole nastavitelné pomoci prezky a
suchého zipu takZe poskytuje tak maximalni komfort pfi chizi. Firma Leki navic nabizi na

svych holich tzv. ,,Shark systém®, ktery umoziiuje rychlé a snadné nasazeni poutka na htlku
(obr. €. 6).

Obr. ¢. 6 Shark systém (Leki, 2009)
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S holemi jsou také dodavany dva zakladni typy ,.koncovek*, aby bylo mozZné jejich
pouziti na riznych typech povrcht. Pro chiizi v terénu se pouziva tzv. kosik s kovovym
hrotem (obr. €. 7). Kosik zamezuje pfili§ hlubokému zaboteni hole, hrot naopak umoZiuje

zapichnuti a nésledné odrazeni hole od povrchu.

Obr. ¢. 7 Plastovy kosik s kovovym hrotem (Exel, 2009)
Druhym typem koncovky je tzv. gumovéa boticka (obr. ¢. 8), pouzivand pro chizi po

asfaltu nebo tvrdém povrchu. Boticka Castecné absorbuje narazy, chrani kovovy hrot pred

poskozenim a zamezuje uklouznuti hole pfi odpichu.

Obr. ¢. 8 Gumova boticka (Exel, 2009)

Novinkou firmy Exel je tzv. ,,all terrain basket* (obr. ¢. 9), ktery umoznuje rychle a

pohodIné ménit koncovku hole v zavislosti na povrchu.

®
8y -
Obr. ¢. 9 All terrain basket (Exel, 2009!)

Dalsim vhodnym, nikoliv v§ak nezbytnym, vybavenim pro NW jsou rukavice (obr. €.
10), které zvysSuji komfort pii chizi lepsi ptilnavosti ruky k rukojeti v ptipadé poceni dlani.
Déle je vhodnym doplitkem ledvinka nebo maly batoh na piti a obCerstveni a cestovni obal na

hole.

12



Obr. ¢. 10 Rukavice (Exel 2009)

Pro NW je zadouci poridit také vhodnou obuv pro chiizi v terénu. Mé¢la by byt
pohodlna, pevna, pruzna a prodysnd. V soucasné dob¢ je na trhu jiz obuv specialné urcena pro
NW. Béznému uzivateli vSak prokaze stejnou sluzbu i kvalitni béZecka obuv s mékkou
podrazkou a mirné¢ zkosenou patou pro pohodlny doSlap. Naopak pevné kotnikové boty
urcené pro horskeé tary, nebo trekking se pro NW nehodi.

Obleceni pro NW se v podstaté nijak neliSi od oblecCeni na béh ¢i turistiku. Pti vybéru
opet dbame na to, aby nas obleceni neomezovalo v pohybu, bylo dostate¢n¢ prodysné,

pohodlné a poskytovalo tepelny komfort adekvatni podminkam.

2.3 Technika

NW ma charakter uzaviené¢ho kinematického fetézce — prava horni koncetina a leva
dolni koncetina. Pfi spravné technice chiize se vyrazn¢ snizuje svalova tenze a vnimani bolesti
v oblasti krku a ramen, uvoliiuje se svalové napéti v oblasti zddovych a ramennich svall a
zvysSuje se pohyblivost patefe. Naopak Spatna technika mize zpusobit pfetizeni pletence
ramenniho, kréni patete, kolennich kloubli a hrudni a bederni pateie (Dyrova et al., 2008).

Technika chlize s holemi neni nijak ndro¢na a nepotiebuje dlouhé hodiny cviceni ke
svému osvojeni jako je tomu napf. u bézeckého lyzovani. Jiz po prvnim zaskoleni ve spravné
technice jsou 1 primérni jedinci schopni samostatného provozovani této aktivity.

Prace dolnich koncetin pfi NW je prakticky totozna s rychlou chiizi. Pouzitim holi,
jejichz tchop je totozny s drzenim bézeckych lyzi, dochéazi k zapojeni hornich koncetin a
trupu do pohybu.

Pti chiizi za pouziti holi vstupuje ve vétsi mife do pohybu prace hornich kondcetin.
Télo je mirné naklonéno vpted, jsou aktivovany zaddové svaly podporujici vzptimené drzeni

patete. Chlize s holemi zvySuje rotacni pohyb trupu a aktivuje svaly ramenni a v oblasti
13



lopatky. Diky holim dochézi k vétsi stabilité pfi pohybu. Proto je mozné lepsi
nastaveni téla v oblasti panve, kycelni klouby se mohou vice extendovat a tak se svaly
v oblasti panve mohou 1épe zapojit. Chlize je rychlejsi a dochazi k vétSimu spalovani kalorii

(Karlsson, 2007).

Pti zakladni pozici jsou hole volné spusStény za télem pod thlem pfiblizné 40°,
horni polovina téla je lehce naklonénd vpied. Horni i dolni koncetiny se v pohybuji sttidavé
vpfed a vzad, jako pfi chiizi. Koleno vpfedu je mirné ohnuté, vzadu propnuté, bok se
pohybuje vpied spolu s vykracujici nohou, ale nepoklesava dolti. Pro stabilizaci patefe osa
ramen rotuje kontralateralné vic¢i ose panve. Hrudnik je vypnuty a sméfuje rovné. Hlava je

mirn¢ vtazena, oCi hledi smérem k horizontu.

Vykyvnuti paze vzad spojené sumisténim hole na zem a naslednym odpichem
vyrazné ovliviiuje délku kroku. Cim vétsi je rozsah pohybu holi, tim delsi je krok, rotace
panve a horni poloviny téla.

Pro dosazeni lepSich vysledkt pti chlizi se za¢ina s nacvikem pohybového rytmu pazi
na misté.

Technikou a popisem NW se podrobné zabyva ve své diplomové praci Vystréil
(2005). Pfi chlzi s holemi je trup drZzen v mirném ptedklonu, hlava v prodlouzeni patete
(brada mirn¢ zasunutd vzad), pohled sméfuje piiblizn¢ 20 metri dopfedu. Ramena jsou
stazena dolll a mirné€ vzad. Hrudnik i ramena se snazime nechat uvolnénd, aby stfidavy pohyb
hornich koncetin v ramennich kloubech nebyl omezovan zapojenim nezadoucich svald

(obr.¢. 11 a12).

Obr. ¢. 11 Spravnd pozice pri Nordic Walking - pohled z boku (INWA 2009)

14
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Obr. ¢. 12 Zdkladni postoj pri Nordic Walking s naznacenim osy panve a osy ramen

(Vystréil, 2005)

Pohyb rukou v poutkach je pfirozeny. Zacind za télem z propnutého lokte, horni
koncetina se pohybuje vpied a vzhiru s postupnou flexi v lokti az do faze opory o hilku, poté
se cyklicky vraci zpét za télo. Az do zavérecné faze odrazu hiilky sviraji prsty pevné rukojet,
pak se dlan otevira a odrazova sila je pfenasena pies poutko, loket i prsty jsou natazené (obr.

¢.13). Horni a dolni ¢ast trupu rotuji kontralateralng¢ pii kazdém kroku (Obr. €. 15).

Obr. ¢. 13 Vypusteni hole v zaverecné fazi (INWA, 2009)

Teziste téla se oproti volné chlizi vyssi intenzity dostava nize, krok se diky hiilkam
prodluzuje - pti pohybu totiz rameno nasleduje ruku a htl dozadu, coz umoznuje prodlouzit
dobu, po kterou se hill opira o zem a prodlouzit tak krok.

Krok zacind odrazem od prsti zadni dolni koncCetiny (obr. ¢. 14) , kterd pfechazi do

Svihové faze. Stojna dolni koncetina je v ivodni fazi pohybu v semiflexi v kolennim kloubu,
15



pticemz velikost flexe v kolennim kloubu se pii del§im kroku zvétSuje. Doslap chodidla je
realizovan pies patu - mirné pres vngjsi hranu chodidla - dochazi k dorzélni flexi a mirné
everzi v hlezennim kloubu. Ve stojné fazi se chodidlo pies vnéjsi hranu dostava na celou
plochu. Nasleduje odraz, ktery je uskutecnén od prstti zadni dolni koncetiny, mirné ptes
vnitini hranu chodidla. Horni koncetina, kterd je pied télem je rovnéz v semiflexi v lokti. Hrot
htlky, kterd je v této koncetiné€ se zapichuje pfiblizné na urovni paty chodidla ptedni dolni
koncCetiny ¢i mirn€ za ni (podobné jako u prace pazi pti bézeckém lyZovani). Béhem celé¢ho

cyklu by se hrot hole nemé¢l dostat pred vertikalni osu danou zapéstim této horni koncetiny.

Obr. ¢. 14 Spravny odval chodidla- doslap, stojna faze, odraz (Vystrcil, 2005, in Tlaskova,
2009)

Dulezitd je pozice ramen pii pienosu sily z hllky od zabodnuti do odrazu zni.
Rameno by se nemélo zvedat. Ve stejném case protéjsi kontralateralni horni koncetina

dokoncuje odpich (obr. €.15), (Vystr¢il, 2005 in TlaSkova, 2008).

Obr. ¢. 15 Prace ramen (INWA 2009)

Odpich hiilky na jedné stran¢ a odraz chodidla na stran¢ opacné se odehrava piiblizné
ve stejném okamziku, jde o pohyb stfidavy. ,,Chodidlo zadni dolni koncetiny smétuje
doptedu, jako prvni se podlozky dotyké pata. Nasleduje dvojoporova faze (hmotnost téla je
nerovnomérné rozlozena mezi zadni dolni koncetinu a htilkou pfedni horni koncetiny), kde se
zadni horni koncetina pohybuje uvolnéné dopiedu a nahoru, ptedni horni koncetina zacina
odpich aktivnim napinédnim v loketnim kloubu. Ruce obou hornich koncetin se potkavaji

mirné pred télem. Zadni dolni koncetina se ohyba v kolené a smétuje doptedu. Po dokonceni
16



kroku a odpichu se cely cyklus opakuje v obraceném potadi. (Vystr¢il, 2005, in TlaSkova,
2008).

Velmi dilezitym prvkem je sklon hulek. Jak jiz bylo uvedeno, rukojet hilky se
nachazi vzdy vice vptedu oproti hrotu htilky. Méni se pouze thel sklonu béhem krokového
cyklu.

Pro plynuly pohyb je diilezité vzpiimené drzeni trupu s protazenim hlavy v ose patere.
Prodlouzeni kroku pfi pouziti hlilek nesmi byt provdzeno hyperextenzi kolen pii doSlapu. Tato
chyba vede k pfetizeni pfedni €asti kolenniho kloubu. Kolenni kloub by mél byt pokrcen
v lehké semiflexi (asi 10°) podobné nebezpe€i hrozi v oblasti hrudni a bederni patefe pfi
nadmérné rotaci panve vzhledem k fixovanym ramennim pletenctm.

Pted zahdjenim chiize se zatazuji zahtivaci a protahovaci cviceni a po jejim ukonceni
uvoliiovaci strecink. V obou féazich je vhodné vyuzit htlky jako cvicebni pomicku (Vystr¢il,

2005, in Tlaskova, 2008).

Technika chiize do kopce

Pti chiizi do kopce (obr. €. 16) je té€lo naklonéno doptedu vice, nez je obvyklé. Svaly
v oblasti pazi, stehen a lytek jsou nuceny pracovat intenzivnéji- musi vynalozit vice usili pro
odpich a odraz. Dynamické pouziti holi stimuluje k prodlouzeni kroku béhem stoupéani. Chtlize
do mirného kopce je vynikajicim tréninkem pro osoby zacinajici s chlizi s holemi. Poméaha
pochopit préci pazi a uceni se spravnému pohybu.

Stejné jako u chlize se Svihova noha zvedd vySe a je zvétSena dorziflexe v kotniku.
Pohybu se ucastni 1 flexory kolena a m. tibialis ant. Ve Fazi dvoji opory je noha v kotniku

stlacena spise do flexe (Véle, 2006).

Obr. ¢. 16 Technika chiize do kopce (INWA 2009)
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Technika chiize z kopce

Hole poskytuji pfi chiizi oporu a pomahaji udrZet stabilitu. Pfi chiizi z kopce je nutné
ponckud zkratit délku kroku a pfi doSlapu vice pokréit koleno stojné nohy v zdvislosti na
snizuje. Svihova faze za¢ind zvednutim zadni konletiny. Tim se flektuje kycel, koleno a
hlezno. Po jejich nasledné extenzi se koncetina stavd opornou. Pouzitim holi se vyrazné
snizuji naroky kladené na svalstvo a klouby oporné nohy (flexory kolena, m. quadriceps

femoris, m. soleus, m. gluteus medius).

2.4 Déleni Nordic Walking

Z hlediska narokt kladenych na fyzickou zdatnost bychom mohli NW obecné rozdé¢lit do tii

skupin:

a) rekreacni (zdravotni)

Ptedstavuje nejniz§i stupenn obtiznosti NW. Na této urovni ho lze vyuZzit pro
rehabilitaéni ucely a u osob s nizkou télesnou zdatnosti. Proto je také nazyvana chizi
zdravotni.

Dle Tlaskové (2008, str. 20) ,,By natomto stupni méli zainat lidé, ktefi jsou
limitovani fyzickou kondici, nemaji mnoho zkuSenosti s pravidelnym cvicenim, maji
slabsi koordina¢ni schopnosti, pfipadné specifické zdravotni problémy, které jim ovSem
nebrani v provozovani chiize s hiilkami.

Na rekreacni urovni se vénuji severské chlizi predevsim ti, ktefi hledaji vhodnou a
efektivni pohybovou aktivitu pro volny ¢as témét v jakémkoliv véku. Je vhodna také pro
ty, co se rozhodnou zménit sviyj ,,sedavy* zplisob Zivota a zacit se zdravotné orientovanou

nenarocnou pohybovou ¢innosti.*
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b) kondiéni (fitness)

Je dalsim stupném z hlediska fyzické naroCnosti. Je provozovan na urovni
udrzovani télesné kondice, zvySovani aerobni kapacity a vytrvalosti

Jak ve své diplomové praci uvadi Tlaskova (2008), je tento stupent urcen pro lidi s
pohybovymi zkuSenostmi, kteti pravideln¢ aktivné cvi¢i, znaji svou télesnou kondici a
limity.

Na této urovni se veénuji severské chiizi zejména lidé odhodlani zlepSit svou
kondici a celkové zdravi a berou tuto aktivitu jako vyborny dopln€k svého repertoaru

ostatnich pohybovych aktivit

¢) aktivni (sportovni)

Je stupném, kdy je NW provozovan jako sport, kde je hlavnim ucelem zvyseni
télesné zdatnosti. Trénink NW probihd na Grovni 80-90% maximalni fyzické zatéze,
tréninkové jednotky jsou doplnény o ptidavna cviceni (Leiper, 2008).

»Natomto stupni se jiz setkdvame se sportovci ¢i lidmi, ktefi maji jasnou
pfedstavu, co od tréninku ocekavaji. Jsou zpravidla ve vyborné kondici, s dobrym
rozsahem pohybu a pruznym svalovym aparatem. Jejich koordina¢ni a rovnovazné
schopnosti jsou na vysoké urovni““ (Tlaskova 2008, str. 20).

Ocekava se, ze jsou schopni pracovat ve skupinéach ¢i sami, rozumi tstnimu popisu
cviCeni bez nutnosti ukdzky a celkovym principiim pohybu (Vystr¢il 2005, in Tlaskova,

2008).

19



2.5 Energeticka naro¢nost chiize a lokomocnich €innosti

Chiize predstavuje nejb&znéjsi fyzickou aktivitu, kterou provadi vétSina lidi v pribéhu
dne. Vztah mezi rychlosti chiize a spotfebou kysliku zlstava linearni v intervalu rychlosti 3- 5
km.h™'. P¥i vy$§im tempu se ekonomiénost chiize snizuje a vztah se zakfivuje smérem vzhiru.
Indikuje tak disproporcionalni zvySeni energetického vydeje spolu s dalSim zvySovanim
méné ucinna.

Naésledujici tabulka doklad4 vliv rlznych povrchii na energeticky vydej pfi chiizi.
Podobny energeticky vydej zde nachdzime pro chlizi po roviné po trave a po chodniku. Chiize
v pisku vsak vyzaduje témét 2x vice energie, nez chlize po tvrdém povrchu. Je to zplisobeno
vlastnostmi pisku, ktery pfi chiizi vpted prokluzuje a tim klade vyS$si naroky na lytkové svaly,

které musi tento efekt kompenzovat.

Typ povrchu Korekéni faktor"
Trava/zpevnéna cesta 1,0
Zorané pole 1,5
Tvrdy snih 1,6
Pisek 1,8

1) Korekeni faktor nasobi energeticky vydej pii chlizi po travé, nebo zpevnéné cesté
Tab. ¢.1 Vliv povrchu na energeticky vydej pri chizi rychlosti 5,2 — 5,6 km.h™ (Katch,et
al.,2007).

Chiize v mékkém snéhu zvySuje energeticky vydej az 3x ve srovnani s chlzi po
tvrdém povrchu. Rychla chlize (nebo béh) po plazi, nebo v Cerstvé napadaném snéhu
umoziuje cvicit efektivnéji a spalit vice kalorii.

Experimentalné bylo ovéfeno, Ze lidé vytvafi stejny fyziologicky stres pii chiizi po
roving jako pfi chlizi ne béhatku za stejnych podminek (rychlost, vzdalenost). Proto je mozné
vyuzit data ziskana pfi laboratornim méfeni pro kvantifikaci energetického vydeje v béznych

situacich (Katch et al., 2007).

Chiize z kopce
pohybuje smérem dolli s kazdym krokovym cyklem. To zpiisobuje sniZzeni potencidlni energie
systému. Nasledné, pfi stejné rychlosti a sklonu, je vyZadovano méné energie k excentrické

svalové kontrakci a nez ke koncentrické kontrakci vyvijené pii pozitivni praci.
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Ve srovnani s chiizi po roving, postupny negativni sklon snizuje spottebu kysliku o 9%
pii chiizi rychlosti 5,4 km.h™ a o 12% pii chiizi rychlosti 6,3 km.h'. Energeticky vydej se
zaCind s negativnim sklonem svahu zvySovat az pii vySSich negativnich sklonech. Tento
energeticky pozadavek pravdépodobné vychazi z nutnosti brzdit pohyb a zaroveil snahy

dosahnout spravného a bezpecného rytmu chize (Katch et al.,2007).

Chiize se zatézi

Pti chiizi se zatézi na kotnicich je vyZadovano mnohem vice energie, nez pfi chlzi se
stejnou zatézi na téle. Zatéz odpovidajici 1,4% télesné hmotnosti umisténd na kotnicich
zvySuje energeticky vydej o 8%, coz je skoro 6x vice, nez pifi chlizi se stejnou zatézi
umisténou na téle (Katch et al., 2007).

Z praktického hlediska tak noSeni bézné¢ obuvi pifi chlzi, nebo béhu zvysuje
energeticky vydej pifi srovnani s chlzi v lehké obuvi. Pfidanim 100g na kaZdou botu se
zvySuje spotteba kysliku pfi lehkém béhu o 1% - malou zménou v hmotnosti obuvi tak mohou
vzniknout zna¢né rozdily v ekonomicnosti pohybu. Stejné tak ovliviiuje 1 ekonomicnost
cviceni tlumeni v obuvi. Mékka podesev boty snizuje spotiebu kysliku (zvySuje ekonomicnost
pohybu) pti béhu stfedni rychlosti o 2,4% ve srovnani s obuvi s tvrd§im tlumenim a to i
piesto, Zze obuv s mék¢im tlumenim vazi primérné o 31 g vice (Katch et al., 2007).

Z4téz na kotnicich mize zvysit energeticky vydej pfi chlizi az na hodnoty odpovidajici
hodnotdm méfenym pii béhu. ZatéZ na rukou, jako jsou napt. hole simulujici pohyb paZzi pfi
béZeckém lyZovani, zatéZové pasy, nebo pohyb pazi, to vSe zvySuje energeticky vydej pii
chuzi.

Pti zvéazeni relativné vyraznéjSiho zvySeni energetického vydeje pfi chiizi se zatézi, mize byt
vyhodnéjsi zvysit energeticky vydej pouze zvySenim rychlosti, nebo ujité vzdalenosti a tim
snizit riziko urazu. To potencidlné vznika pii cviceni se zatézi a zarovei je také eliminovan

diskomfort z jeho noseni (Katch et al.,2007).
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Energeticky vydej pri béhu
Energeticky vydej pii béhu muaze byt kvantifikovan dvéma zptsoby:

1) V pribéhu provadéni vlastni ¢innosti

2) Na behatku, s ptesnou kontrolou rychlosti a sklonu.
Vyrazy ,b&h“ a ,jogging” odrazi kvalitativni hodnoceni v souvislosti srychlosti a
namahavosti lokomoce. Pii béhu submaximalni rychlosti vytrvalostni sportovci béhaji pfi
niz§im procentualnim VO,max., nez netrénovani sportovci a to i pfesto, ze ob& skupiny
vykazuji pti béhu podobnou spotiebu kysliku. Vymezeni pojmu ,,b¢h* a ,,jogging® tedy vice
souvisi s kondici sportovce.
Nezavisle na kondici je z energetického hlediska ekonomictejsi prerusit chlizi a zacit bézet pti
rychlostech okolo 8 km.h"'. Bod zlomu v ekonomi¢nosti pohybu pro zavodni chodce se

objevuje pii rychlosti 8,7 km.h™' .(Katch et al., 2007).
Ekonomic¢nost béhu riznou rychlosti

Vzhledem k linedrni zavislosti mezi spotfebou kysliku a rychlosti béhu do urovné
anaerobniho prahu je celkovy energeticky pozadavek béhu na danou vzdalenost témét stejny,
bez ohledu na rychlost, kterou je tato vzdalenost prekonana. Jednoduse vyjadieno, béh na 1,6
km rychlosti 16 km.h™ je energeticky 2x naroén&jsi nez béh rychlosti 8 km. h™ na stejnou
vzdalenost. K ub&éhnuti vzdalenosti 1,6 km vyS$si rychlosti je tfeba cca 6 minut, zatimco
pomaleji to trva cca 12 minut. Tak energeticky vydej potiebny ke zdolani vzdalenosti 1,6 km
zustava stejny. Ekvivalentni energeticky vydej pfi ubéhnuti dané vzdalenosti nezédvisle na
rychlosti se neobjevuje pouze pii béhu po roving, ale také pii béhu do svahu v rozmezi
-45 % - +15 %. Pii béhu po roviné Cisty energeticky vydej na 1 kg té€lesné hmotnosti a
ub&hnuty kilometr odpovida praimémé 1 kCal(1 kCal.kg" . km™), tak energeticky vydej jedince
vaziciho 78 kg, ktery ubéhne 1 km je 78 kCal, nezédvisle na rychlosti béhu. Pfi vyjadreni
spotifeby kysliku odpovida tato hodnota 15,6 1 O, (5 kCal=1 1 O;) na 1 km ubéhnuté
vzdalenosti. Pfi porovnani energetického vydeje béhu a chiize na jednotku vzdalenosti, byl

naméten vyssi energeticky vydej pfi béhu (Katch et al., 2007).
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Hodnoty Cistého energetického vydeje

Tabulka €. 2. prezentuje hodnoty energetického vydeje pti béhu rtiznou rychlosti po dobu 1
hodiny a pocet minut pottebnych k ubéhnuti 1 mile odpovidajici rychlosti. Hodnoty vytisténé
tuéné zobrazuji mnozstvi kalorii vydanych pii ub&hnuti 1 mile pfi urcité hmotnosti.

KM - H1P 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Booy MAss MPH 4.97 5.60 6.20 6.84 7.46 8.08 8.70 9.32 9.94
MIN PER MILE 12:00 10:43 9:41 8:46 8:02 7:26 6:54 6:26 6:02
(ke) (1B)  KCAL PER MILE

50 110 80 400 450 500 550 600 650 700 750 800
54 119 86 432 486 540 594 648 702 756 810 864
38 128 93 464 522 580 638 696 754 812 870 928
62 137 29 496 558 620 682 744 806 868 930 992
66 146 106 528 594 660 726 792 858 924 990 1056
70 154 112 560 630 700 770 840 910 980 1050 1120
74 163 118 592 666 740 814 888 962 1036 1110 1184
8 172 125 624 702 780 858 936 1014 1092 1170 1248
82 181 131 656 738 820 902 984 1066 1148 1230 1312
86 190 138 688 774 860 946 1032 1118 1204 1290 1376
90 199 144 720 810 900 990 1080 1170 1260 1350 1440
94 207 150 752 846 940 1034 1128 1222 1316 1410 1504
98 216 157 784 882 980 1078 1176 1274 1372 1470 1568
102 225 163 816 918 1020 1122 1224 1326 1428 1530 1632
106 234 170 848 954 1060 1166 1272 1378 1484 1590 1696

Tab.c.2: cisty emergeticky vydej pri béhu za 1 hodinu v zavislosti na rychlosti a télesné

hmotnosti (Katch et al.,2007).

Jak bylo zminéno vyse, energetické pozadavky na ub&hnuti 1 mile zlstavaji celkem
konstantni nezavisle na rychlosti béhu. Osoba vazici 62 kg potiebuje k ubéhnuti maratonu
piiblizné 2600 kCal, nezavisle na tom, jestli bézel 2, 3, nebo 4 hodiny. Tabulka také ukazuje,
ze energeticky vydej se zvySuje piimo umérné s hmotnosti. Nizsi energeticky vydej (mensi
produkce tepla) lehcich bézcu pti jakékoliv rychlosti castecné vysvétluje, pro¢ mala postava
(a relativné vétsi povrch pro rozptyleni tepla) zvyhodnuje pfi vytrvalostnich bézich, ¢astecné
v teplém pocasi a vlhkém prostredi. V1iv hmotnosti na energeticky vydej podporuje tlohu
noSeni zatéze, jako ptidavného stresoru u obéznich lidi, kteti pottebuji zvysit sviij energeticky
vydej pii hubnuti. Zvyseni, nebo snizeni rychlosti jednoduse méni trvani béhu na 8 km, ale
ma maly vliv na zménu energetického vydeje. Tabulky €. 3 a 4 shrnuji data ziskand z rtiznych
studii energetického vydeje pfi behu po roviné a do kopce riiznych sklont na tvrdém povrchu.
Energetické pozadavky reprezentuji nékolikandsobny klidovy metabolismus, nebo MET (1

MET = 3,5 ml O, kg'l.min'l)

23



Sklon v 134 161 188 201 215 241 268
[%] m.min™
0 8,6 10,2 11,7 12,5 13,3 14,8 16,3
2,5 10,3 12,3 14,1 15,1 16,1 17,9 19,7
5,0 12,0 14,3 16,5 17,7 18,8
7,5 13,9 16,4 18,9
10,0 15,5 18,5

Tab. ¢. 3 Energetické pozadavky pro chiizi po roviné a do svahu (Katch et al.,2007)

MPH 1.7 2.0 25 3.0 3.4 3.75

% GRADE M- MmN 45.6 53.7 67.0 80.5 91.2 100.5
0 23 25 29 3.3 36 39
25 29 3.2 3.8 4.3 4.8 5.2
5.0 3.5 3.9 4.6 5.4 5.9 6.5
75 4.1 4.6 5.5 6.4 7.1 78
10.0 4.6 53 6.3 7.4 8.3 91
12.5 5.2 6.0 7.2 8.5 9.5 104
15.0 58 6.6 8.1 9.5 10.6 1.7
17.5 6.4 7.3 8.9 10.5 11.8 129
20.0 7.0 8.0 9.8 11.6 13.0 14.2
22.5 7.6 8.7 10.6 126 14.2 15.5
25.0 8.2 9.4 115 13.6 15.3 168

Tab. ¢.4 Energetické pozadavky pri behu/joggingu po rovine a do svahu (Katch et al.,2007)

2.5.1 Dalsi studie zabyvajici se energetickym vydejem pfi chizi a

Nordic Walkingu

Vliv typu povrchu na energeticky vydej pii Nordic Walking

Pouziti holi pfi chlizi vede ke zvySeni tepové frekvence, zvySuje pifijem kysliku a pfi
praci se zvysuje hladina laktatu, pfi porovnani s chuzi. ZvySeni narokii na kardiovaskuldrni a
metabolicky aparat je vysvétlovano zapojenim svalstva trupu, které je vSak podminéno
spravnou technikou chiize s holemi.

Cilem studie, kterou provedl Schiffer et al. (2009), bylo zjistit, jak se odrazi kvalita
povrchu na energetickém vydeji a silach, ptisobicich na hole pii kontaktu s povrchem pi1 NW.

Bylo testovano 13 Zen - instruktorek NW, které méli ujit vzdalenost 1200m konstantni
rychlosti 2,2 m.s” na tiech ruznych typech povrchu - betonu, travé a umeélé atletické

draze (tartanu).
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K méfeni sil plsobicich na hole byly pouZzity hole s integrovanymi tenzometry, ke
zjisténi energetického vydeje byl méfen objem nadychaného vzduchu, hladina laktatu v krvi a
srde¢ni frekvence.

Z vysledkt studie vyplyva, ze ¢im vice energie je povrch schopen pohltit, tim vice
usili a energie musi vynaloZit jedinec, aby zvysil rychlost svého pohybu.

Experimentaln¢ bylo ovéfeno nasledujici:

Pti NW provozovaném na travé byla spotieba kysliku (VO,) signifikantné vyssi, nez

pfi chlizi na betonu. VO, pii chiizi po tartanu vSak nebyla signifikantné rozdilna v porovnani

s VO, pii chiizi po traveé (nejvyssi), ani pii chiizi po betonu (nejnizsi). (Viz graf €. 1)
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Graf ¢. 1 Relativni spotreba kysliku pri NW na betonu (1. sloupec), tartanu (2. sloupec) a
trave (3. sloupec). (Schiffer et al.2009)

Srdecni frekvence, minutova ventilace, dechova frekvence, ani hladina laktatu v krvi

nebyla typem povrchu ovlivnéna (Tabulka ¢€.5).

Beton umeéla draha | Trava
Minutova SF
(tepy/min) 162+16 | 169+ 21 173+ 20
Laktat (mmol.I") [2+0,6 23+1,0 25+1,0
MET 91+0,7 |96+0,9 10,2+1,2

Tab. ¢. 5 Zmeny funkcnich ukazatelii pri chizi na betonu, umélé draze a trave

(Schiffer et al., 2009).
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Tato nesrovnalost s pfedchozimi studiemi miize byt vysvétlena vybérem ucastnikd.
Dobfe trénovani jednici se optimalné ptizplisobit specifické aerobni zatézi a tak jsou schopni
provadét cviCeni submaximalni intenzitou s mensi spotfebou kysliku ve srovnani s méné
zdatnymi jedinci.

Studii bylo ovéfeno, ze Chlize po mékkém povrchu, jako je trava, je energeticky

vV

Energetické pozadavky kladené na chuzi po prirodnich cestach

Chiize jako nejpiirozenéjsi a nejbéznéjsi forma fyzické aktivity mize byt provozovana
v kazdém véku- od détstvi po stafi. Je to efektivni zpisob, jak zvySit a podpofit aerobni
zdatnost.
Cilem studie, kterou proved Pallica et al. (2009) bylo zjistit nasledujici:

1) Energeticky vydej pfi chiizi s horskym vybavenim riiznymi rychlostmi na rovném
ptirodnim povrchu.
2) Sklon bézeckého trenazeru, na kterém je energeticky vydej stejny jako pfi chiizi po

rovném ptirodnim povrchu.

Tato studie byla provedena na 10 muzich ve véku 24+7 let, s maximalni aerobni
kapacitou 49+6 ml.kg'.min"

Energeticky vydej byl méfen pti chiizi rychlosti 0,28; 0.56; 0,84; 1,11 a 1,39 m.s™.
Kazdé méfeni bylo provedeno na trati dlouhé 250-600 m, aby bylo dosaZeno setrvalého stavu
fyziologickych parametri, ¢emuz odpovidal cvicebni ¢as 7-15 min. Energeticky vydej pfi
chiizi po ptirozeném povrchu byl vzdy vyssi neZ energeticky vydej pfi chiizi na béhatku a to
pfi vSech méfenych rychlostech.

Cisty energeticky vydej pii chiizi zavisi na rychlosti pohybu (pribéhu) v priib&hu
chiize na béhatku pii raznych sklonech.

Déle bylo zjisténo, ze piijem kysliku pii chlizi v pfirodnim prostfedi byl konzistentné
niz8i, nez ventilace a to pii vSech rychlostech. Chlize na b&hatku pii sklonu 3% nejlépe

reflektuje energeticky vydej ekvivalentni rychlosti pfi chlizi v pfirodnim prostiedi.
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Odezva na Nordic Walking, chuzi a jogging

Cilem této studie, kterou provedl Schiffer et al., (2006), bylo zhodnotit zménu SF,
hladiny laktatu, spotfeby kysliku pfi NW, chlizi a joggingu pfi terénnim méfeni na 400
metrové trati. Studie byla provedena na 15 Zenach stfedniho véku.

Mgéfeni pro NW a chiizi za¢inala rychlosti 1,2 m.s” a konéila rychlosti 2,4 m.s™.
Me¢éfteni pro jogging zac¢inala rychlosti 1,8 m.s-1 a kon¢ila pfi pocitu subjektivniho vycerpani.
Jednotlivé tseky trvaly primérné 5:07 min. (£ 1:07 min.). Tyto byly pferuseny 1min. pauzou.
Rychlost byla pti kazdém nasledujicim seku zvySovana 0 0,3 m.s™.

Experimentalné tak bylo zjisténo nasledujici:

Spotieba kysliku (graf &. 2) pti NW rychlosti 1,8 a 2,1 m.s™ byla signifikantn& vy3§i neZ pii
chiizi stejnou rychlosti. Stejné hladina laktatu (La) v krvi byla pti NW (rychlosti 1,8; 2,1 a 2,4
m.s™) vy3§i nez pii chiizi.

Pfi porovnani hladin La (graf ¢. 3) pii NW a joggingu byly tyto témeét stejné pii
rychlosti 1,8 m.s™ a zagaly se odliSovat pii rychlosti 2,1 m.s™.

Pfi rychlosti 2,4 m.s™ byla hladina La réizna pro viechny tii discipliny (NW nejvyssi,
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Graf ¢. 2 Zavislost spotieby kysliku Graf ¢.3 Zavislost koncentrace laktdtu na

na rychlosti chiize (Schiffer et al., 2006) rychlosti chiize (Schiffer et al., 2006)
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Srde¢ni frekvence (graf ¢. 4) se ani vjednom piipadé¢ vyrazné neliSila, az pfti
rychlostech 2,1 a 2.4 m.s™ byla srde¢ni frekvence pii joggingu dokonce niz§i nez u chiize a

NW.
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Graf ¢. 4 Zavislost srdecni frekvence na rychlosti pohybu (Schiffer et al. 2006).

Bylo zjisténo, ze rozdil spotfeby kysliku pfi NW a chiizi je maximalné 8% (pfi
rychlosti pohybu 1,8 a 2,4 m.s™), tepova frekvence pfi NW a chiizi rychlosti 2,4 m.s™” byla
signifikantné vyssi, nez pii joggingu provadéném stejnou rychlosti a hladina laktatu v krvi
pii NW byla vyssi ve vSech provadénych métenych pii srovnani s chlizi a proti joggingu byla
hladina La vy33i pii rychlostech 2,1 a 2.4 m.s™.

Objem vydychaného CO, koresponduje se zménami koncentrace laktatu. S rostouci
rychlosti pfi joggingu a naslednym porovnani s NW a chiizi se signifikantné zvySovala tepova
frekvence pii koncentraci La 2 a 4 mmol.I'. Pfestoze byla rychlost pohybu NW (pfi
koncentraci La 2mmoll' a 4 mmol.l'l) niz8i nez chuze, srde¢ni frekvence, ani VO,
nevykazovaly Zadné rozdily. P¥i koncentraci La 4 mmol.lI" byl VO, pfi chiizi niZ§i neZ pfi

joggingu. Pti NW vsak byla spotifeba kysliku vyssi, nez pii chizi.
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Uginek programu s vyuzitim NW na fyziologické proménné a jejich zachovani u

obéznich zen.

Cilem vyzkumu, ktery provedl Figard et al. (2009), bylo ovéfit vliv 12-ti tydenniho
programu na fyziologické proménné a jejich zachovani v tréninku obéznich zZen stfedniho
veéku. V programu bylo pouzito intervalového tréninku NW.

Bylo méteno celkem 23 zen ve stiednim véku (60+7), (11 bez holi, 12 s holemi), které
podstoupili cviceni 3 krat tydné po dobu 12-ti tydni.

Byly méteny nasledujici proménné: BMI, aktivni télesnd hmota, mnoZzstvi tuku, krevni
tlak, spotifeba kysliku, energeticky vydej a bylo hodnoceno subjektivné vnimané usili a
dodrzovani tréninkového programu.

Srovnévaci analyza ukézala, ze ATH,BMI, mnozstvi tuku a diastolicky tlak se snizili u
obou testovanych skupin. Soucasné se vyrazné zvysila spotteba kysliku a energeticky vydej u
skupiny, kterd podstoupila trénink NW a to aniZz by subjektivné vnimala zvySeni asili pfi
tréninku. Stejné tak setrvani v tréninku bylo vyssi u skupiny, ktera se vénovala NW.

Z vysledki 1ze usoudit, Ze ob¢ tréninkové skupiny zlepsily antropometrické parametry,
ale pouze skupina, ktera se vénovala NW, zlepsila sviij fyzicky vykon. Navic se u NW

objevuje dilezity faktor setrvani v ¢innosti.

Fyziologicka a odezva a vnimani namahy pfi Nordic Walking u obéznich zen

stfredniho véku ve srovnani s normalni chuzi.

V této studii, kterou provedl Figard- Fabre et al., (2009), bylo porovnat fyziologickou a
vnimavostni odezvu pii NW a pii chlizi u obéznich zen stiedniho véku a déle zjistit, zda tato
odpovéd’ byla ovlivnéna vyukou techniky NW.

Bylo testovano 11 obéznich Zen stiedniho veéku (59+6 let, vyska 160+ 6 cm, télesny tuk 39,64
+3,34%) pii chlzi bez holi a s holemi. Byla provedena méteni rychlosti 4 km.h-1 pfi sklonu -
5,0 a +5 % a kazdé trvalo vzdy 5 minut. Pfi nich byl sledovan energeticky vydej (EC),
spotieba kysliku (VO,), ventilace (VE), srdecni frekvence (HR), hodnocena vnimand namaha

(RPE) a d¢lka krokového cyklu.
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Hlavni vysledky kardiorespiracni odpovédi jsou shrnuty v tabulce €. 6.

Ve (I/fmin) Vi, (ml/min) Vo (% Vo) EC (Jkg/m) HE (bpm)
Before After Before After Before After Before After Before After
Downhill NW 24+6 2445 887 +£230 865115 43+ 14 4110 242+057 233+036 10015 92+5
W 21+6 19+%4 721 £203 617+£122 35+15 294+9 1802049 1384026 91+11 B8I+6
Horizontal NW 30+6 307 1193 +£22 1174+ 181 53+15 51+16 3571050 350046 11013 14 £7
W 277 2604£7 W63 X190 998 +216 5115 48+ 18 3.00+ 041 280+044 10011 937
Uphill NW 43412 39 +12 1656 +315 1506 +2383 T8+18 72419 527+05 471 +072 1264+9 118+ 10
W 39£11 37+£12 1552+£295 1376 +257 T4+ 18 6619 488 +044 421 046 118+9 112+ 10

VE Minutova ventilace, VO, spotieba kysliku, VO,PEAK maximalni spotfeba kysliku méfena pii postupném
zatézovém testu do vycerpani pii chiizi, EC energeticky vydej, HR tepova frekvence

Downhill chiize z kopce, Horizontal chiize po rovin€, Uphill chtize do kopce

Tab. ¢. 6 Hlavni kardiorespiracni parametry mérené pri chiizi (W) a Nordic Walkingu (NW)
v zavislosti na sklonu a dobé cviceni pred zahdjenim programu (before) a po jeho skonceni

(after).

Ventilace pfi chiizi s holemi byla signifikatn& vyssi (31,56 + 11,09 L.min™") neZ pi chiizi bez
holi (27,91 £ 11,04 1.min™"), (graf &. 5). Podobné i VO, (12313,6 + 371,7 ml vs. 1050,7 =

"vs. 3,0 £ 1,3 Jkg'.m™), srde¢ni

395,1 ml.min™), energeticky vydej (3,6 + 1,2 Jkg'.m
frekvence (108 £ 15 tepﬁ.min'1 vs. 99 +£15 tepﬁ.min'l) a délka krokového cyklu (1,35 £ 0,12 +
1,25 + 0,11 m) byly pfi chlizi s holemi vyssi. Naopak subjektivné vnimané Usili se pifi pouziti
holi snizilo.

Hodnoty ventilace byly 21,6 + 5,7 ; 28,1 = 6,8 a 39,4+ 11,6 I/min pro chiizi z kopce,
po rovin€ a do kopce. Pii méfeni pted a po ukonceni programu byly méfeny hodnoty 30,5 +
11,3 29,0+ 11,01 l.min"". Porovnanim hodnot VE pti chiizi s holemi do svahu a bez nich a
hodnot VE pfi chlizi s holemi a bez nich v zavislosti na dobé cvi€eni, jsou hodnoty VE pii
chiizi s holemi vzdy vyssi

50 4

e

VE (I/min)

0 4 oy

5% Downhill Horizontal  +5% Uphill I:l Nw [ ] w

Graf ¢. 5 Vliv vyuziti NW holi na minutovou ventilaci v zavislosti na sklonu svahu

(Figard-Fabre et al.,2009.)
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Hodnoty spotieby kysliku odpovidaly 772,5 £ 204,4 1107,1 + 213,4 a 1522,8 + 296, 1
L.min™ pro chiizi zkopce, po roving a do kopce (viz graf & 6). Hodnoty pied zahajenim
programu a po jeho skonceni byly 1178,9 + 414,3 a 10894 +362,4 mlmin". Hodnoty
spotieby O, se nejvice zvySovaly pfi pouziti holi. Dale byl zjistén vyznamny vliv chize do
svahu pfi NW na spotiebu kysliku (pfi chiizi z kopce byl tento rozdil jesté patrnéjsi), zatimco

vliv doby cviceni byl zanedbatelny.

L
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12040 <
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|
0
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2 =
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Graf'¢. 6 Hodnoty spotieby kysliku pri chuzi a pri NW'v zavislosti na sklonu svahu
(Figard-Fabre et al.,2009)

Hodnoty energetického vydeje byly 2,0+ 0,6 ; 3,2+ 0,5a4,8+0,7 Jkg'.m™.

Hodnoty pred a po skondeni programu byly 3,5 + 1,3 a 3,2 + 1,2 Jkg'.m™. Nejvétsi
energeticky vydej byl méfen pfi chlizi s holemi. Kromé toho byla nalezena vyznamna
zavislost mezi energetickym vydejem pii NW a sklonem svahu a NW x dobou cviceni. Stejné
tak byla hodnota energetického vydeje vySSi pro vSechny porovnavané sklony svahu
(vyraznéji pii chiizi z kopce) pii NW nez pii chlizi bez holi. Pfi NW doslo pfi chiizi do kopce,
po roviné a z kopce ke zvySeni energetického vydeje o 55+ 37, 21+15a 10+ 8 %

(graf €. 7). Stejné tak 1 hodnoty energetického vydeje v zavislosti na dob¢ cviceni byly pfi
C 6 " NW vys§i, nez pii chlzi. Primémé doslo
5 l k energetickému nartstu o 20 + 19 a 37 + 37 % pted

T
a po skonc¢eni programu

% [ lnw [ w

1 + T
-5% Downhill Horizomtal — +5% Uphill

EC (Jkgim)
=

[

Graf ¢. 7 Hodnoty energetického vydeje pri NW a pri chiizi v zavislosti na sklonu svahu

(Figard-Fabre et al.,2009).
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Hodnoty srdeéni frekvence byly 92 + 11; 102 + 11 a 118 + 11 tept.min™, pro chizi
z kopce, po roviné a do kopce (viz. graf €. 8). Pfed a po zahdjeni programu byly jeji hodnoty
107 + 16 a 100 + 14 tepi.min™ . Nejvyznamn&jsi zvyieni SF bylo m&feno vzdy pti NW oproti
bézné chlizi, nicméné nebyl zaznamenan zadny vztah mezi vyuzitim holi a sklonem svahu, ani

mezi vyuzitim holi a dobou cviceni

D 140

1

g
8

i

HE (bpm)
S

-5% Illlm'nh]JI HDrL'.rfonlal +5% Uphill | | N“ | | v'l‘

Graf ¢. 8 Hodnoty TF pri NW a chuzi v zavislosti na riizném sklonu svahu.
(Figard-Fabre et al.,2009)

Hodnoty subjektivné vnimaného usili byly 8,6 = 2,0; 9,8 + 1,9 a 13,2 + 2,8 pro chlzi
z kopce, po roviné a do kopce (viz. graf ¢. 9). Hodnoty pfed a po skon€eni programu byly
10,8 £2,9 a 10,3 £ 2,8. Vyrazny efekt snizeni subjektivné vnimaného usili byl sledovan vzdy
pii chiizi s holemi. Byl zaznamenan vztah mezi NW a sklonem svahu a NW a dobou cviceni
Pti porovnani NW a chiize byly hodnoty niz$i pouze pii chiizi do kopce. Procento vnimaného
usili se snizovalo pii NW oproti bézné chizi 0 0,18 £ 13; 3+ 12 a 7 £ 9 % pfi chtzi z kopce,

po rovin¢ a do kopce. Pted a po ukonceni programu doslo ke snizenio2+ 11 a5+ 12 %.

0

| wm —

-5% Downhill Horizontal  +5% Uphill

Graf ¢. 9 Hodnoceni subjektivné vnimaného usili pri chiizi a NW v zavislosti na sklonu svahu

(Figard-Fabre et al.,2009).
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Vysledky studie potvrdily, Ze energeticky vydej pifi chtzi s holemi je signifikantné
vys$$i nez pii chlzi bez holi a soucasn€¢ dochazi pti chlzi s holemi ke snizeni subjektivné
vnimaného usili.

Navic vysledky poukdzaly na to, Ze energeticky vydej i objem VO, je rizny
v zavislosti na sklonu svahu.

Na zakladé vysledki studie Figard- Fabra et al. (2009), 1ze usoudit, ze pti NW u
obéznich zen stfedniho v€ku dochazi ke zvySeni energetick¢ho vydeje, srde¢ni frekvence a
soucasnému snizeni Usili pfi pohybu ve srovnani s béznou chlizi pouze pii chizi do kopce.
Navic stacil pouze 4- tydenni kurz k tomu, aby doSlo ke zvySeni ndrokd na kardiovaskularni
systém a snizil se pocit vynaloZzeného usili pfi NW ve srovnani s chizi.

Proto lIze NW povazovat za fyzickou aktivitu, kterou Ize vyuZzit ve vefejném
zdravotnictvi. Navic vyuziti holi pfi chlzi a pfi zahtivacich a uklidiiovacich aktivitach zvySuje
atraktivnost této pohybové aktivity a umoziluje ji také vyuzit u obéznich osob, které potrebuji

dalsi vyzkum.

Fyziologicka odezva na NW s rtiznymi délkami holi

Tato studie, kterou provedl De Angelis et al. (2009), se zabyvala vlivem délky holi pfi NW na
energeticky vydej a komfort pii chizi.

Studii provedl na 13 ucastnicich, u kterych méfil spotiebu kysliku pifi NW a hodnotil vnimané
usili pti chuzi.

Kazdy ucastnik absolvoval méfeni s holemi délky 55%, 65% a 75% doporucené délky (dle
INWA). M&feni probihala v laboratofi na b&Zeckém trenaZeru rychlosti 5 a 6 km.h™. Ve
spotfebé kysliku byl naméfen rozdil pii chiizi rychlosti 5 km.h™ pti délce holi 65% a 75%
doporudené délky a pii chiizi rychlosti 6 km.h™ byl namé&fen rozdil p¥i srovnani délky 55% a
75% 1 65% a 75%. Usili vynalozené na chiizi nebylo pii riiznych délkach holi vnimano

ruzné.
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Energeticky vydej a komfort pri Nordic Walkingu v zavislosti na délce holi

Hansen et al. (2009) ve své studii méfili energeticky vydej a komfort pii NW a pfi
bézné chtzi pfi individudlné zvolené rychlosti a s holemi krat§imi o 7,5 cm oproti bézné
délce. Méfeni byla provedena pfti chizi do kopce (+12%), po rovin€ a z kopce (-12%). Bylo
mefeno 12 ucastnikl (11 Zen, 1 muz) sttedniho véku (50£2,4 let). Byl méfen piijem kysliku,
ze kterého byl vypocitan energeticky vydej, komfort pfi chlizi byl hodnocen ucastniky
individualné. Dale ovétoval hypotézu, Ze chlize do kopce s kratSimi holemi je energeticky

Maximélni hodnota p¥{jmu kysliku byla 2.86+0,17 lL.min"'. Dopliujici data jsou

uvedena v nasledujici tabulce.

Maximal Pulmonary Blood lactate
oxygen uptake Respiratory ventilation Heart rate concentration
{mL-kg "min" "} exchange ratio {L-min~") {b-min~") (mmal-L™")
434 + 28 1.08 = 0.01 1025 * 55 178 £ 3 6.1 =03
*n=11. Data are mean = SEM.

Tab. ¢. 7 Vysledky testu maximalni rychlost spotreby kysliku (Hansen et al., 2009).

Délka holi, kterou si Gcastnici vybrali, byla primémé 115,9 + 1,2 cm, coz odpovida
67,7 £ 0,6 % tclesné vysky.
Délka kratsich holi pak odpovidala 63,3+0,6%, coz je 108,5+ 1,2 cm.
Individualng zvolend rychlost, pfi které byli ucastnici testovani pii chlizi do kopce, z kopce a
po roviné byla 1,13 + 0,04, 1,65+ 0,06 a 1,5+ 0,04 m.s™ .

V pribeéhu chiize do kopce byly hodnoty MET a energetického vydeje o 3,0£1,1,
32 £ 1,0 a 3,2 = 1,0 % vyssi pii chiizi s kratSimi holemi, nez pti chlzi s individudlné

zvolenou délkou holi, jak déle naznacuje tabulka €. 8.
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Puimonary

Oxygen % of maximal ventilation Respiratory

{L-min~") oxygen uptake  {L-min ')  exchange ratio MET
Downhill
Ordinary walking 0.B0 = 0.04 291 = 21 26 =1 0.83 £ 0.03 35+ 01
NW (self-selected pole length)  1.19 * 0.06% 43.7 + 2.4} 37 + 2§ 0.80 = 0.02 5.3 = 0.4§
NW (short pole length) 1.21 = 0.07 43.9 = 2.1 36 3 0.7¢ * 0.02 5304
Horizantal
Ordinary walking 1.11 + 0.07 400 + 25 31+ 2 0.80 + 0.02 48 = 0.3
NW (self-selected paole length) 1.80 *+ 0.14% 64.7 = 3.4% 53 = 5% 0.85 = 0.02/ 8.0 + 0.7%
NW (short pole length) 1.81 =013 645 + 35 52 + 4 0.85 = 0.02 81 =07
Uphilf
Ordinary walking 2.24 + 0.11 80.3 + 2.7 64 ~ 4 0.89 + 0.01 10.0 + 0.4
NW (seli-selected pole length)  2.42 = 0.11§  86.8 + 2.2§ 77 + 4 0.93 + 0.02 10.8 + 0.5
NW (short pole length) 249 + 012! B9.2 + 2.3l 78 £ 4 0.93 + 0.01 11.2 + 0.6

Tab.c. 8. Fyziologicka odezva pri chiizi po riizném sklonu svahu a s riiznou délkou

holi (Hansen et al., 2009).
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Graf ¢. 10 Zavislost energetického vydeje na chiizi po ruznych sklonech svahu

(Hansen et al., 2009)

Pti srovnani chlize s riznymi délkami holi nebyli pozorovany Zadné rozdily pfi chizi

po roving a z kopce. Hodnoceni komfortu pfi chiizi nebylo rozdilné pti chizi po vSech typech

sklonu a délce holi.

Downhill
Harizontal

Uphill

Comfaort
Arms and shoulders Legs

Ordinary walking 8.6 (8-10) 8.9 (6-10)
NW (self-selected pole length) 9.1 (6-10) 8.5 (5-10)
NW (short pole length) 9.1 (7-10) 8.3 (5-10)
Ordinary walking 9.8 (8-10) 9.6 (8-10)
NW (seli-selected pole length} 8.8 (6-10) 9.3 (7-10)
NW (short pole length) 8.8 (5-10) 8.8 (5-10)
Ordinary walking 8.1 (7-10) 7.3 (3-9)

NW (self-selected pole length) 8.2 (5-10) 7.8 (5=10)
NW (short pole length) 8.3 (5-10) 7.4 (5-10)

*[-velmi,velmi nepohodlIné, 10- velmi, velmi pohodIné

Tab. ¢ 9 Hodnoceni komfortu pri chiizi a NW v zavislosti na rizném sklonu svahu

(Hansen et al., 2009).
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Graf ¢. 10 Hodnoceni komfortu pri riznych typech lokomoce a sklonech svahu
(Hansen et al., 2009).

Spotteba kysliku byla o 8,3£2,5 , 65,2+11,5 a 54,7+12,5% vyssi pii NW
s individudlné zvolenou délkou holi do kopce, po roviné a z kopce, nez pii béZné chiizi.
V souvislosti s tim byly hodnoty energetického vydeje a MET o 9,0+2,9, 67,2+11,7 a
54,2+12,4 % vyssi pti NW do kopce, po roving a z kopce (viz. graf ¢. 10 a tab. €. 8).

Relativni intensita cviceni pii NW s individualné€ zvolenou délkou holi byla v rozmezi
44- 87% maximalni spotieby kysliku. Pfi bézné chiizi intenzita odpovidala 29-89% VO,max.

Hodnoty métené pii rizné délce holi a typech lokomoce zobrazuje tab. €. 9.

Z vysledkt studie byly patrné dva vysledky. A sice ze energeticky vydej pii NW do
kopce byl o 3% vysSi s kratSimi holemi v porovnani s holemi zvolené délky. ZvySeni
energetického vydeje se projevilo bez sniZzeni pohodli. Energeticky vydej ani pohodli pii
chiizi nebyly pfi chizi srizné¢ dlouhymi holemi po roviné a zkopce rozdilné. Druhym
dilezitym vystupem bylo zvySeni energetického vydeje primérmé o 67% pii NW po roving,
ve srovnani a chizi po roviné. Pfi NW do kopce a z kopce nebyly rozdily v energetickém

vydeji tak vyrazné.

Namaha pFi chiizi z kopce, po roviné a do kopce s holemi a bez holi

Vyuziti trekkingovych holi se stava stale popularngjsi a to predevsim u starSich osob. Snizuji
z4téz kladenou na dolni koncetiny a patet, zlepSuji rovnovahu, oddaluji inavu a zapojuji do
pohybu svalstvo trupu a hornich koncetin.

V souvislosti s tim vyvstavaji nckteré otazky jako naptiklad jak ovliviluje vyuziti holi

energeticky vydej pfi chizi.
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Studie, kterou provedl Perrey a Fabre (2008) zkoumala cinek vyuziti trekingovych holi na

usili vynaloZené pii chiizi, fyziologické a kinematické parametry a pomér mezi pohybovymi a

respiraénimi rytmy.

Studie byla provedena na 12 zdravych muzich a Zenach mezi 22 — 49 lety, kteti absolvovali

12 chodeckych trati po dobu 10 minut individualné¢ zvolenou rychlosti, se tfemi sklony

(rovina, chiize do kopce +15% a z kopce -15%). Ugastnici traté absolvovali bez holi, s holemi

a se zatézi odpovidajici 15% jejich télesné hmotnosti.

Béhem testu byla méfena tepova frekvence, spotieba kysliku, ventilace a krokovéa frekvence.

Na konci kazdého testu byl kazdy ucastnik dotazovan na uroven usili vynaloZeného pfi chiizi.
Respiracni hodnoty byly ovlivnény pouze sklonem. Respiracni pomér byl vyrazné

niz8i pti chlizi po rovin€ nez pii chlizi do kopce 1 z kopce.

Hodnoty VO, se zvysSovaly pfi chlizi se zatézi a chizi s holemi do kopce a byl sledovan

vzajemny efekt chlize s holemi a do kopce. Nasledné testy ukazaly, ze nebyly vyznamné

rozdily mezi testy s holemi a bez holi pfi po roviné a z kopce. Nicméné byly naméteny vyssi

hodnoty VO, pfi chiizi z kopce (+ 19%).

Hodnoty pro energeticky vydej byly vyssi pii chlizi se zatézi a pfi chiizi s holemi do kopce.

Jak zobrazuje graf ¢. 11, byly hodnoty energetického vydeje vyssi pfi chiizi z kopce. Pii chlizi

se zatezi do kopce byly hodnoty energetického vydeje také vyssi a to o 13%.

Oproti tomu Srdec¢ni frekvence se zvySovala pti chtizi do kopce o 36% ve srovnani s chiizi po

rovin€ a o 52% pii chiizi z kopce. Pti chiizi se zatézi byly hodnoty SF vyssi o 8% nez pfi

chiizi bez zatéze. SF vSak nebyla ovlivnéna pouzitim holi. Tyto hodnoty
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0.00 T T
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Graf ¢. 11 Energeticky vydej pri chiizi s holemi a bez holi z kopce, po roviné a do kopce
(Perrey et al., 2008).

Hodnoty ventilace byly vyrazné vyssi pfi chlizi se zatézi a pii chtizi do kopce,
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viz.graf ¢ 12. Experimentéln¢ bylo ovefeno, Ze ventilace byla vyrazné vyssi pii chiizi z kopce

a po roving.

vvvvv

Vyuziti holi pti chizi vyvolava vyssi hodnoty Bf bez ohledu na sklon. Tento rozdil byl vSak

sledovan pouze pfi chiizi z kopce.
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Graf ¢.12 Hodnoty minutové ventilace (V) pri chiizi s holemi a bez holi pri chiizi z kopce, po

roviné a do kopce. (Perrey et al., 2008)
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Graf ¢. 13. Hodnoty dechové frekvence pri chiizi a NW po roviné, do kopce a z kopce (Perrey
etal., 2008)

Subjektivné vnimand ndmaha tcastniky pii chlizi byla vyssi pfi chiizi po roving, do

kopce a chlizi se zatézi. Vliv zatéze byl vyraznéjsi pii chlizi do kopce ve srovnani s chiizi po

roviné a z kopce.
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Ucastnik neudavali vyrazné rozdily ve vnimané zatéZi p¥i porovnani chiize s holemi a bez
nich.
Vysledky ukazaly, ze chiize s holemi vyrazné€ ovlivnila respiracni proménné (VE a Bf) a
energeticky vydej v souvislosti se sklonem svahu.
Studie neprokézala vliv vyuziti holi na srde¢ni frekvenci, kde hlavni pfic¢inou jejiho zvySeni
byla ptredevsim zména podminek experimentu, jako napft. chilize se zatézi.
Srde¢ni frekvenci, kterou lze v terénnich podminkidch povaZovat za nepifimy ukazatel
energetického vydeje, protoze je snadné¢ji métitelnd, se vSak ponékud 1isi od VO,.
Energeticky vydej, jak by se dalo usuzovat z hodnot VO, a EC byl vyuzitim holi ovlivnén
pouze pii chuzi z kopce. Hodnoty ventilace nebyly pfi chiizi po roviné¢ a do kopce pftilis
ovlivnény vyuZitim holi.
V ptipadé chiize z kopce byly hodnoty ventilace vyssi pii chiizi s holemi nez pfti chiizi bez
nich.

Hodnoty Bf byly za vSech podminek vyssi pfi chiizi s holemi nez bez nich. Z toho Ize
usuzovat, ze chiize s holemi z kopce zpiisobuje zvySeni hodnot Bf a tim dochdzi ke zvySeni

ventilace a ndslednému zvyseni VO, a EC.

Fyziologicka odezva na chuizi s power holemi a bez nich v laboratornich podminkach

Power hole jsou specidlni hole s pogumovanou $pickou navrzené pro chiizi. Pouziti
holi simuluje pohyb pazi pii béZeckém lyzovani a tak zvySuje mnozstvi svalti vyuzitych pii
pohybu.

Vyuziti pazi pti pohybu by mohlo potencidlné zvysit intensitu chtize pti dané rychlosti
a poskytnout podnét pro zvySeni vytrvalosti svalstva trupu.

Cilem studie Porcariho et al. (1997), bylo ovéfit nasledujici hypotézy:

1) Vyuziti holi vyrazné zvysi fyziologickou odezvu pfi oproti chiizi bez
holi stejnou rychlosti
2) Toto zvySeni bude stejné pro muze i Zeny.

Meéfteni bylo provedeno na skupin€ 16 muzl a 16 zen, kteii sli na behatku individualné
zvolenou rychlosti.

Mezi sledovanymi proménnymi byli: spotfeba kysliku, srde¢ni frekvence, kaloricky

vydej, respirani pomér, vnimané Usili.
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V tabulce €. 10 jsou uvedeny zékladni charakteristiky ac¢astnikti

Table 1. Descriptive characteristics of the participants (N = 32) Kazdy znich Sel po obé meéreni
Women Total group identickou, individualné zvolenou
(n=16) (n=16) (N=32) L ,
rychlosti. MuZi §li primérnou rychlosti 7
Age (years) 23.9+3.36 233:+2.77 23.6+£3.05 1 1 1
km.h"+ 0,4 km.h™, zeny 6,1 km.h™ =+
Height (cm) 167.64 +4.34 177.29+6.73° 171.45+7.26 1
0,65 km.h™.
Weight (kg) 637+7.9 782459 71.0£10.0
VO,max
(mlkg'smin')  49.5+6.65 58.9 +6.71° 54.2+8.14
HRmax (bpm) 189.9+10.13 193.0 £8.47 191.4 £9.32
%BF 2494233 148 +253 19.9 £5.66

Tab.c.10 Zdkladni charakteristika ucastnikii (Porcari et al., 2007)

Chtize s holemi vyvolala vyznamné vyssi fyziologickou odpovéd’ nez chilize bez holi

pro vSechny méfené proménné. Muzi spotfebovali vice kysliku ve srovnani se Zenami a spalili

vice kalorii. Nicméné velikost zmén mezi kondicemi byla podobna u obou pohlavi. Srde¢ni

NP WP % Change

VO, (ml-kg'min"')

Men 21.7£1.81 269+2.26 24

Women 176 £2.69 2214291 26

Overall 19.6 £3.08 24.0+3.23 23
Kcalsmin®!

Men 8.3+0.96 100117 21

Women 5113 6.931.25 28

Overall 6.9+1.78 844197 22
HR (bpm)

Men 114+£115 129+13.2° 13

Women 113£156 134 +19.2° 19

Overall 114£135 132 £ 16.5 16
%HRmax

Men hB.+=5.1 656.6° 12

Women 58+7.9 69+9.8" 19

Overall 58 +6.8 67 +8.3 16
RPE

Men 106 £1.67 11.7 £1.94 10

Women 103146 1221220 18

Overall 10.4 +£1.55 11.9+2.10° 14
RER

Men 85+.05 94+ 03 11

Women 85+.08 92 +.08 9

Overall 85+.09 93+ .05 10

frekvence se pii chilizi s holemi u obou pohlavi
zvysila prim&mé o 15-21 tept.min™. To vyvolalo
podobné procentudlni zvySeni SFmax. Pti které
ucastnici pracovali. Kromé toho zeny i muzi
vnimali zvySeni ndmahy pii chiizi s holemi, pficemz
u zen byla subjektivné vnimana ndmaha vyssi. RER
byl pti chlizi s holemi vyrazné vyssi, coZ odrazi

vys$i intenzitu pii cvicend.

Tab. ¢ 10 Priimérné hodhgii/ ]ﬁzziologicky'ch promeénnych (Porcari et al., 2007)

Bylo prokazano, Ze piijem kysliku p¥i chiizi s holemi se zvysil asi 0 23% (4,4 mLkg".min™)

oproti chiizi bez holi.

40



VyuzZiti holi pfi pohybu vyustilo ve zvySeni tepové frekvence primérné o
18 tept.min™ vice, nez pi chiizi bez holi. Srde¢ni frekvence se tak zvysila z ptivodnich
58% SFpax. na 67 %SF .. Subjektivné vnimané asili pti chlizi s holemi se zvySilo u Zzen 1 u
muZzul, pficemz Zeny vnimaly toto Usili o néco vice, nez muzi. Graf ¢.14 znazornuje zavislost
VO, na rychlosti chiize s holemi a bez holi. Pfi chlizi s holemi bylo dosazZeno stejné hodnoty

VO,, jako pii chiizi bez holi rychlosti 0 0,8- 1,1 km.h™" vysi.

A6 e PETTE With Poles XX &
No Poles 0 1ot
30 — XX’X
S {';Xx% i
vo, 25 x-;’é b

X xe

(ml*Kg's min™
(ml*Kg e

Speed (mph)

Figure 2. Relationship between oxygen consumption and speed
when walking with and without Power Poles™.

Graf ¢. 14. zavislost spotreby VO, na rychlosti lokomoce (Porcari et al., 1997).

2.6 Zpusoby méreni energetického vydeje

Savci a €lovek zijici v atmosféte ziskdvaji energii zpracovanim energetickych zdroj
(nutritivnich latek) pti aerobni oxidaci (Trojan et al., 1987).

Pro piesnou kvantifikaci energetického vydeje se pouzivaji dva rizné pristupy- ptima

a neptima kalorimetrie- z nichZ kazdy vyuZziva jinych principti méfeni.

2.6.1 Prima kalorimetrie

Vsechny télesné metabolické procesy jsou spojeny s tvorbou tepla. V prubéhu let byla
vyvinuta fada pfistroji zalozenych na riznych principech méfeni tepla produkovaného pfi
téchto procesech.

U vzduchového kalorimetru se vyuziva k ur€eni produkce tepla metoda zaloZena na
principu toho, Ze zmény teploty ve vzduchu, ktery proudi skrz oddéleny prostor, jsou
nasobeny hmotnosti vzduchu a mérmym teplem (v€etné tepelnych ztrat zplsobenych

odpafovanim).
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Vodni kalorimetr vyuziva podobného principu, s tim rozdilem, Ze zmény teploty jsou
zaznamenavany ve vode¢ proudici skrz civku a kterd je soucasti astronautickych obleki.

Vrstevnatd kalorimetrie méfi télesné teplo, které proudi od subjektu k listim
izola¢niho papiru (s odpovidajicim potrubim a chladnéjsi vodou proudici vné).

V ptipad¢ uskladiiovaci kalorimetrie sedi testovany v izolované nadrzi (jimce),
obklopené znamym mnozstvim vody o konstantni teploté. Teplo, které ucastnik vyda, méni
teplotu okolni vody, ktera je métena.

Piimé méfeni produkce tepla mé& znacny teoreticky vyznam, ale také limitujici
praktické vyuziti. Pfesné méteni produkce tepla kalorimetriim ¢asové a prostorové narocné a
vyzaduje znacnou technickou expertizu. Proto piima kalorimetrie ziistava neaplikovatelna pro
urceni energetického vydeje u vétSiny sportil, zaméstnani a volnocasovych aktivit

(Katch et al., 2007).

2.6.2 Neprima kalorimetrie

Vychazi z hypotézy, ze k oxidovani latky potfebujeme kyslik a spotfeba 11 O,
uvoliiuje v organismu rizné mnozstvi energie v zavislosti na oxidovaném substratu. (Trojan et
al.,1982)

Veskeré energie uvolilujici reakce v téle nakonec zavisi na vyuziti kysliku. Méteni
spotieby kysliku pii fyzické aktivité poskytuji vyzkumy s nepfimym, ale velmi pifesnym
odhadem energetického vydeje. Méfeni vychdzejici z nepfimé kalorimetrie vykazuji
srovnatelné vysledky jako pii pfimé kalorimetrii. Mezi varianty nepifimé kalorimetrie patii

uzaviena (closed-circuit) a oteviena (opened-circuit) spirometrie (Katch et al., 2007).

42



Uzavi'ena spirometrie (closed-circuit spirometry)

Tato metoda byla vyvinuta na konci 18. stol. a
’ = - dodnes je vyuzivdna v nemocnicich a
vyzkumnych laboratofich k odhadu trovné
klidového metabolismu. Jak je zobrazeno na
obr. ¢. 17. Testovany dycha 100% kyslik ze

- spirometru. Cel¢ zafizeni tvofi uzavieny systém,
chamber

protoze testovany dychd pouze plyn ve

spirometru. Do zafizeni je umisténa plechovka

- [
e Recording — ‘\'
absorbs drum

0, s hydroxidem sodnym (granulovand ,,soda

One-way
valves

lime*- absorbuje z dychacich plynt CO,),
Obr.¢.17 uzaviend spirometrie (Katch et al., 2007).
ktery absorbuje CO, z vydechovanych plynti. Ke spirometru je pfiloZen buben, ktery se otaci
znamou rychlosti a zaznamenava mnozstvi vdechovaného kysliku a tim 1 jeho spottebu.

Pti cviceni se tato metod jevi jako problematicka, protoze testovany musi zistat
v tésné blizkosti objemného zafizeni, okruh klade zna¢ny odpor pii zvySené ventilaci pfi
cvi¢eni a odstranéni vydychaného CO, zaostava rychlosti jeho produkce béhem intenzivniho
cviceni. Proto oteviend spirometrie zlUstdva nejrozSifenéjSi laboratorni metodou méfeni

spotieby kysliku (Katch et al., 2007).

Oteviena spirometrie (opened-circuit spirometry)
Tato metoda poskytuje relativné snadny zplisob méteni spotieby kysliku. Testovany
dycha okolni vzduch s konstantnim slozenim (21% O,, 0,03 % CO,, 78 % N, a mén¢ nez 1%
vzacnych plynd). Procentuelni zmény ve slozeni vydechovaného vzduchu ve srovnani
s vdechovanym okolnim vzduchem nepfimo reflektuji probihajici proces energetického
metabolismu. Analyza dvou faktor- objemu vzduchu vdechovaného v prubéhu urcité doby a
slozeni vydechovaného vzduchu- umoziuji praktickym zplisobem méfit spotfebu kysliku a
z néj odvodit energeticky vydej. Na principu nepiimé kalorimetrie jsou zaloZeny nasledujici
zpusoby méteni spotieby kysliku:
- Pfenosna spirometrie
- ,bag" technika
- Metabolicky analyzator
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Méreni pomoci metabolického analyzatoru

S pokrocilou pocitacovou a mikroprocesorovou technologii lze rychle méfit
metabolickou a fyziologickou odpovéd’ pii cvi€eni, piestoze byly vzneseny otazky tykajici se
Siroce pouzivané¢ho zplsobu snimdni ventilacnich parametrii zpisobem ,breath-by-breath®.
Pocita¢ interferuje s nejméné tiemi akty: systém kontinudlné odebira vzorky vydechovaného
vzduchu, pfistroj k méfeni pratoku zaznamenava objem dychaného vzduchu a analyzatory
kysliku a oxidu uhlic¢itého k méteni slozeni vydechovaného vzduchu. Na zaklad¢ informaci,
které pocita¢ piijima z pfistroje, pak provadi metabolické vypocty. Numerické, nebo
grafického zobrazeni dat se zobrazuje po celou dobu méfeni. Pokrocilejsi systémy zahrnuji
také metfeni krevniho tlaku, tepové frekvence a télesné teploty, vcetné pirednastavenych
pokynll k regulaci rychlosti, délky trvani a intenzity cvi¢eni na bicyklovém ergometru,
stepperu, béhatku, nebo jiném pftistroji.

Pocitacové systémy poskytuji znaéné vyhody ve smyslu snadného ovlddani a
rychlosti analyzy dat, ale existuji také nevyhody téchto systémii. Mezi né patii znacna
nakladnost zafizeni a vybaveni a zpozdéni kvili systémovym chybam. Samoziejmé dobré
vysledky vyzaduji dobréd data. Bez ohledu na propracovanost konkrétniho automatizovaného
systému, vystupni data stale odrazi pfesnost méficiho zatizeni. Proto pro presnost a platnost
meéficich pfistrojl je vyzadovana pecliva a Casta kalibrace pfi vyuziti stavajicich referenc¢nich
norem.

Porovnanim energetického metabolismu piimou a nepiimou kalorimetrii poskytu;ji
pfesvédCivé dikazy o validité nepfimych metod. Studie provedend na pocatku 19. Stoleti
mefila po dobu 40 dnl tii muze, ktefi nosili kalorimetr podobny, jako je na obr. ¢. 17.
Primérny denni energeticky vydej méfeny piimou kalorimetrii pomoci produkce tepla byl
2723 kCal, zatimco pii méfeni uzavienym spirometrem byl energeticky vydej vypocitan ze
spotfeby kysliku na 2717 kCal.den™. I dal3i testy také poukazuji na vyraznou shodu mezi
pfimymi a nepfimymi metodami. Ve vétsing piipadu je odchylka mensi nez 1% (Katch et al,

2007).
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2.6.3 Respiracni kvocient

Vyzkum na pocatku 20. Stoleti odhalil zplisob jak hodnotit metabolickou smés
metabolizovanou v klidu a pfi cviceni zméfeni vymény dychacich plynt. Z davodi
rozdilného chemického slozeni sacharidd, tukd a bilkovin, vyzaduji tyto molekuly rtzna
mnozstvi kysliku k uplné oxidaci pro vznik CO, a vody jako kone¢nych produkti. Tak se
mnozstvi CO, produkovaného za jednotku spotfebovaného O, li§i v zdvislosti na typu
katabolizovaného substratu (sacharidy, tuky, bilkoviny).

Respira¢ni kvocient (RQ) popisuje pomér mezi metabolickou vyménou plyni:

RQ= COZ (produkovany) - 02 (spoti‘ebovany)
RQ urcuje jednoduchym zptsobem piiblizné slozeni vyzivové smési katabolizované
na energii pfi odpocinku a aerobnim cviCeni. Protoze se kalorické ekvivalenty pro kyslik
poné¢kud lisi v z&vislosti na druhu oxidovanych Zivin, pfesné urceni produkce tepla neptimou

kalorimetrii vyzaduje méteni jak RQ, tak 1 a spotieby kysliku.

RQ pro sacharidy:

Vymeéna plyni:

CeH 1206 + 60, — 6 CO, + 6 H,O
RQ=6 CO,/ 60,=1,00

Pii oxidaci glukézy je produkovano stejné mnozstvi molekul CO, jako je

spotfebovano molekul O,. Proto je RQ pro sacharidy = 1

RQ pro tuky

Chemické slozeni tukti je odliSné od slozZeni sacharidl, protoze tuky ve své molekule
obsahuji vice vodikovych a uhlikovych atoml nez atomut kysliku. V dasledku toho je ke
katabolismu tukt potfeba vice molekul kysliku, nez je produkovano CO,.

Oxidace kyseliny palmitové probihd podle nasledujiciho schématu:

Ci16H3,0,+ 230, — 16 CO, + 16 H,O
RQ=16 CO,/23 O,=0,696
Hodnoty pro oxidaci tukli se pohybuji v rozmezi 0,69 — 0,73 v zavislosti na délce

fetézce oxidované mastné kyseliny.
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RQ pro bilkoviny

Bilkoviny nejsou v metabolismu oxidovany na CO, a vodu, jako je tomu u sacharidu.
Nejdiive dochazi k jejich deaminaci na molekuly aminokyselin, ze kterych je v téle
extrahovana sira a dusik. Zbytky keto-kyselin jsou teprve potom oxidovdny na konecné
produkty, vodu a CO,  které poskytuji energii pro biologickou praci. K dosazeni kompletniho
spaleni tyto kratké fetézce ketokyselin, jako v katabolismu tukt, pottebuji dodat vice O, nez
je produkovano CO,.

Albumin oxiduje nésledujicim zptisobem:

C7H12N202,S + 770, — 63 CO; + 38 H,O +S0O3 + 9 CO(NH3),
RQ=63 CO,/770,=10,818

Hodnota 0,82 obecné charakterizuje RQ pro bilkoviny

Hodnoty RQ pro smiSenou stravu

RQ pocitany zanalyzy vydechovan¢ho vzduchu zpravidla odrdzi katabolismus
smichany ze sacharidd, tukl i bilkovin. Je mozné ur€it presny podil kazdé z téchto Zivin v
metabolické smési. Napiiklad ledviny vylouci ptiblizné 1g dusiku do moci na kazdych 5,57-
6,25 g bilkovin metabolizovanych na energii. Kazdy gram vyloucené¢ho dusiku je spojen

s produkei ptiblizn€ 4,8 1 CO, a spottebou O, okolo 6,0 1.

Respiracni pomér

RQ ptedpoklada, ze vyména O, a CO, v plicich odrazi vyménu plynt z katabolismu
makrozivin v butice. Tento ptfedpoklad je platny pouze za klidovych podminek, nebo nachazi-
li se organismus pfi cvifeni v setrvalém stavu s malym podilem anaerobniho metabolismu.
N¢ékolik faktorGt méni vyménu O, a CO, v plicich. KdyZ toto nastane, pomér vymény plyna
dale nevyjadifuje pouze smés substratii v energetickém metabolismu. Pomér mezi
produkovanym mnozstvim CO;, a spotfebovanym mnozstvim O, se pak nazyva respiracni
pomér (R, nebo RER). V tomto piipadé¢ vyména plynt v plicich dale neodrazi oxidaci v
buiikach zavislou na konkrétni stravé. Presto je RER vypocitavan stejnym zpiisobem jako RQ.
Pro ptiklad, CO2 se snizuje pifi hypoventilaci, protoze dychani se zrychluje netmérné
vzhledem k metabolickym pozadavkim. Hyperventilace tak snizuje normalni hladinu CO,

v krvi, protoZe je tento plyn vydychavan zplic spolu s vydechovanym vzduchem bez
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odpovidajiciho zvyseni spotieby kysliku. Proto se zvySuje respira¢ni pomér (obvykle nad
hodnotu 1,00), ale neodrazi oxidaci makrozivin.

Nérocna fyzickd Cinnost je dalS§im piikladem, kdy se RER zvySuje nad hodnoty 1.
Bikarbonatové nérazniky v krvi neutralizuji laktat vznikajici pfi anaerobnim metabolickém
kryti, aby zachovaly acido-bazickou rovnovahu. Laktitovy naraznik produkuje slabou,
kyselinu uhli¢itou, ktera se v plicnich kapilarach rozklada na vodu a CO,. RER se zvysuje,
protoze naraznikové systémy piidavaji tento CO, do vydechovaného vzduchu a jeho obsah se
tak oproti béznym hodnotam zvySuje.

Ve vzacnych ptipadech RER pfesahuje hodnotu 1,00 a to kdyz subjekt ziskava télesny
tuk z nadbyte¢né¢ho piijmu sacharidii. V situaci lipogeneze dochéazi k pfeméné sacharidli na
tuky a uvolilovani kysliku jako nadbytecné energie, kterd se hromadi v tukové tkani.
Uvolnény kyslik pak dodava energii na latkovou vyménu; to redukuje piijem atmosférického
kysliku plicemi, pfestoze dochazi k normalni produkci CO,.

Stejn¢ tak se mohou vyskytnout i relativné nizké hodnoty RER. Naméhavé cviceni
zpusobuje, ze bunky a télni tekutiny zadrzuji CO,, aby doplnili uhli¢itan sodny, ktery
vyrovnava hromadici se laktat. Tato reakce, ktera dopliiuje alkalickou rezervu, snizuje
mnozstvi vydechovaného CO, bez vlivu na spotfebu O, a mize zpusobit propad RER az pod

hodnotu 0,70 (Katch et al., 2007).
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3. Cile a ukoly

3.1 Cil prace

Porovnat fyziologické zatizeni chiize s holemi (Nordic Walkingu) a bez holi pfi

rychlostech 4 km.h™ a 6 km.h™ a sklonu svahu 0 a 10 %.
3.2 Ukoly prace

1) Shromazdit teoretické podklady o chiizi Nordic Walking

2) Shromazdit teoretické podklady o fyziologické odezveé na zatéz a zplisobech méieni
energetického vydeje

3) Vybrat vhodné ucastniky pro uskutecnéni méfeni

4) Zpracovat a interpretovat data

5) Porovnat ziskana data
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4. Hypotézy

H1:

Srdecni frekvence, ventilace a spotieba kysliku bude pii NW vyssi nez u chize.
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5. Metodika prace

5.1 Charakteristika sledovaného souboru
Pro studii jsme zvolili 6 zen (vék 27 = 1 let, 56 + 5 kg a 164 £ 4 cm). VSichni testovani byli
zdravi jedinci, ktefi méli pfedchazejici zkusenost s chiizi za pomoci NW holi. VSichni jsou
také aktivnimi sportovci, jeden z nich ma chizi s holemi zafazenou jako soucast tréninku.
Vybér byl zaloZen na dobrovolnosti a zajmu o spolupraci. Zpracovani a prezentace vysledkl

probihala anonymn¢.

5.2 Charakteristika pouzitych metod

Pii zjistovani energetické naroCnosti jsme pouzili nepiimé kalorimetrie. Pomoci
spirometru Ergostik (vyrobce Geratherm, Némecko) jsme zméfili minutovou spotiebu
kysliku, minutovou ventilaci. Srde¢ni frekvenci jsme snimali pfistrojem Polar RS 400.
Energetickou nérocnost jsme vypocitali z hodnot spotieby kysliku na zakladé kalorického
ekvivalentu.

U kazdého ucastnika jsme méfili celkem 8 sekvenci - chlizi bez holi a s holemi
rychlosti 4 a 6 km.h™ do svahu o sklonu 0 a 10%. Kazd4 sekvence méfeni trvala 4 minuty,
mezi méfenimi chlize do svahu 0 a 10% byla provedena pauza, ve které doslo k navratu
proménnych do klidovych hodnot. Z kazdé sekvence meéfeni jsme vypocitali aritmeticky
primér hodnot minutové ventilace a VO, a to vzdy v intervalu od 2:00 do 3:40 minuty.

Pro kontrolu zavislosti ventilace na srde¢ni frekvenci jsme u 1 tcastnika provedli
kontrolni mé&feni chiize s holemi a bez holi rychlosti 6 km.h™', kdy se kazdou minutu zvySoval

sklon svahu o 1,5 % az do 19,5%.

5.3 Vyhodnoceni a interpretace dat

Zakladni deskriptivni statistika (aritmeticky pramér, smérodatnd odchylka) byla
pouzita k hodnoceni fyziologickych parametrii (srde¢ni frekvence, minutova ventilace,
spotieba kysliku, relativni spotfeba kysliku a energeticka narocnost)

Z namétenych hodnot minutové spotieby kysliku jsme pro kazdou sekvenci vypocitali
relativni spotfebu kysliku (vztazenou na 1 kg télesné hmotnosti) u vSech ucastniki a
z vypolitanych primérnych hodnot relativni spotfeby kysliku jsme stanovili minutovy

energeticky vydej, podle energetického ekvivalentu stanoveného dle RER. Pfitom jsme
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vychdzeli z pfedpokladu, Ze na 11 spotfebovaného O, dochézi jeho oxidaci k uvolnéni energie

4,825 kCal (Katch et al., 2007). Pro vSechna ziskana data jsme urcili smérodatnou odchylku

6. Vysledky prace

V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty minutové ventilace (VE)
srdecni frekvence (SF) a vypocitané hodnoty relativniho energetického vydeje vztazeného na
jednotku hmotnosti (EC,), méfené u jednotlivych ucastnikli pfi chiizi bez holi a s holemi

rychlosti 4 a 6 km.h™ a sklonu svahu 0 a 10%.

4km.h™
chize NW
VE EC SF VE EC SF
[I.min'1 ] [ Cal.min™ .kg'1 ][ tep.min1 1| [l.min™] [Cal.min'l .kg'l ] [tep.min'lj
20+3 5,32+0,76 8915 21+2 6,35+ 0,59 93+9
4 km.h™ 10%
chlize NW
VE EC SF VE EC SF
[l.min’] [Cal.min .kg'I ] | [tep.min'] | [Lmin™] | [ Cal.min” .kg'l ] [tep.min™]
292 8,86 + 0,80 1127 33+2 9,45+ 0,52 120+9
6km.h™
chize NW
VE EC SF VE EC SF
[l.min”'] [Cal.min” kg™'] | [tep.min'] | [I.min™] | [Cal.min”.kg”] [tep.min™]
262 7,44 £ 0,70 101+9 302 8,21+0,78 109 +11
6km.h™ 10%
chize NW
VE EC SF VE EC SF
[.min’] [Cal.min".kg"] [tep.min'] | [L.min™] [Ca/.min'l.kg']] [tep.min™]
48+4 14,19 + 0,78 150+ 12 5314 14,9+ 0,94 160+ 13

Tab. ¢. 11 Prumeérné hodnoty minutové ventilace, relativniho energetického vydeje a srdecni
frekvence pii chiizi a NW rychlosti 4 a 6 km.h™ a sklonu svahu 0 a 10 %.
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Nasledujici grafy zobrazuji zavislost SF a VE na sklonu svahu.

200
180
160
140
120
100 4

80
60 =i—chl(ze

= NW

SF
[tepy.min]

40
20

0 5 10 15 20 25

SKLON
[%]

Graf ¢ 15 Viiv sklonu svahu na SF pri chiizi a NW rychlosti 6 km.h™
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Graf ¢. 16 Vliv sklonu svahu na ventilaci pii chiizi a NW rychlosti 6 km.h™

Z grafl je patrné, Ze zatimco ventilace se s rostoucim se sklonem svahu pfi chtzi 1 pii
NW prilis nelisila, v pfipadé SF s rostoucim sklonem svahu doslo pii NW k jejimu zvyseni.
Jak je také patrné podle strmosti kiivek, doslo s rostoucim sklonem k vyraznéj§imu naristu

SF, nez VE.
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7. Diskuse

e Porovnani energetického vydeje pfi NW a chiizi rychlosti 4 km.h" a sklonu

svahu 0°

Pfi NW rychlosti 4 km.h™ byla primérna hodnota ventilace 2 + 21 L.min™,
relativniho energetického vydeje 6, 35 + 0,59 Cal.min™ .kg” a SF 93 + 9 tept.min™. Oproti
b&Zné chiizi, kde jsme naméfili hodnoty VE, EC a SF 20 + 3 ml.1", 5,32 + 0,76 Cal.min kg
a 89 + 5 tepi.min’', tak doslo k nartistu o 1 L.min" v pfipad& ventilace, o 1,03 Cal.min™ kg
v ptipadé relativniho energetického vydeje a o 4 tepy.min” u SF.

Nartst hodnot je ve shod¢ se studii Figard-Fabra et al.(2009), ktery méfil stejné
fyziologické proménné u obéznich Zen stfedniho véku pii chizi rychlosti 4 km.h™'. Tyto
hodnoty vSak v jeho studii byly vyrazné vyssi a to v piipadé VE o 6 1/min pfi chlizi a 0 9
l.min" p¥i NW, SF byla vy3§i u chiize o 4 tepy.min” a 9 tept.min™ pti NW. EC vydej byl
naopak vyrazné nizsi.

Tyto odchylky mohly byt zplisobeny vybérem ucastnikli a také technikou NW. Je
pravdépodobné, ze pro trénované jedince, adaptované na zatéz neni zatizeni pii rychlosti
lokomoce 4 km.h' dostate¢né ktomu, aby doslo k odpovidajicimu naristu hodnot
fyziologickych proménnych. Dal§im divodem niz§iho nartistu téchto proménnych mize byt i
horsi technika NW ucastniki ve srovnani s Ucastniky ve studii Figard-Fabra et al. (2009),
ktefi prosli 12- tydennim vycvikem spravné techniky NW, kterd zasadnim zplsobem

ovlivituje nejen Energeticky vydej ale také ventilacni funkce.

e Porovnani energetického vydeje pfi NW a chiizi rychlosti 4 km.h™ a sklonu svahu

10%

Zmétenim a naslednym porovnanim hodnot VE, EC a SF pfi chizi a NW rychlosti 4
km.h™'do svahu o sklonu 10% jsme op&t zaznamenali jejich zvy3eni a to 4 Lmin™' u VE, 0,59
Cal.min™ kg" u ECrel a 8 tepi.min™ u SF. Pfi porovnani s hodnotami pro NW rychlosti 4
km.h! a sklonu svahu 0% doslo dokonce ke zvySeni o 12 l.min™ u VE, 0 3,1 Cal.min'l.k'lg u
EC;e a 27 tept/min u SF. Takto vyrazné zvySeni hodnot, a to 1 v pfipad¢ porovnani nartistu
hodnot u chiize vs. NW pii rychlosti 4 km.h™ a sklonu svahu 10%, miiZze poukazovat na v&tsi

zapojeni pazi a svalstva trupu do pohybu pravé pii chtzi do kopce.
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Vysledky méfeni potvrdily zavéry studie Figard-Fabra et al. (2009), ktery méfil zménu
hodnot VE, EC a SF pfi chiizi rychlosti 4 km.h™" a skonu a svahu 5 %. Hodnoty VE se pii NW
oproti chiizi zvysili 0 2 L.min™, EC vzrostl 0 0,5 I.kg" .min™ a SF o 6 tept.min”".

Stejn¢ tak 1 Hansen (Hansen et al., 2009), ktery méfil energeticky vydej pfi chiizi a
NW rychlosti 4 km.h-1 a sklonu svahu 12% se standardni délkou holi doporuc¢ovanou INWA
a s kratSimi holemi (-7,5 cm)experimentalné ovéfil, ze pti NW je energeticky vydej pii NW
prumémeé o 8,3 % vyssi, nez pii chizi. Pfi NW s kratSimi holemi je energeticky vydej

dokonce jeste o dalsi 3% vyssi, nez pii NW se standardizovanou délkou holi.

e Porovnani energetického vydeje pri NW a chiizi rychlosti 6 km.h™' a sklonu

svahu 0%.

Pfi chiizi rychlosti 6 km.h™ jsme naméfili hodnoty Vg 26+ 2 1.min™, EC, 7,44
+ 0,70 Cal.min™ kg™ a SF 101 = 9 tept.min™ pii NW doslo ke zvySeni t&chto hodnot o 4
L.min™ u Vg, 0,77 Cal.min’l.kg'1 u EC, a 8 tepﬁ.min’l u SF. Vysledky méteni potvrdily
vysledky studie Porcariho et al. (1997), ktery pii chiizi rychlosti 6 km.h™ zaznamenal zvy3eni
mé&fenych parametrti o 5 L.min" u VE, 0 0,5 kCal.min" kg u EC a o 21 tepi.min” u SF a
potvrdil tak tvrzeni, Ze pfi NW dochéazi ke zvySeni energetického vydeje, nartistu SF a
ventilanich parametra. Stejné tak doslo ke shodé¢ s vysledky De Angelise et al. (2009),
ktery porovnaval energeticky vydej, resp. spotiebu VO,, pti chiizi a NW s riznou délkou holi
pii rychlosti 6 km.h™'. Délka holi odpovidala 55, 65 a 75 % t&lesné vyiky a ve véch tiech
ptipadech doslo ke zvySeni energetického vydeje.

Naopak vysledky nepotvrdily zavér studie Perrey- Fabra (2008), ktefi
porovnavali odezvu na NW a chiizi individualng zvolenou rychlosti (zeny 6 km.h', muzi 7
km.h™") pii sklonech svahu 0 a + 15 %. V tomto piipads doslo pti NW ke zvyseni SF pfi chizi
do kopce 0 36%, EC se zvySoval pouze pfi chiizi z kopce a po roviné a pii chiizi do kopce se
naopak snizoval a to o 19%. Dle jejich zavéra vyuziti holi vyrazné neovliviiyje fyziologickou
odezvu pi1t NW ve srovnani s chlizi. ZvySeni energetického vydeje pti chiizi z kopce potvrzuje
1 Katch (Katch et al., 2007), podle kterého se energeticky vydej zvySuje od sklonu svahu -
12%, kdy je tfeba zapojit do pohybu vice svalli, které brzdi pohyb a udrzuji konstantni
rychlost tohoto pohybu.

54



e Porovnani energetického vydeje p¥i NW a chiizi rychlosti 6 km.h™ a sklonu svahu

10%.

Pii chiizi rychlosti 6km.h™ a sklonu svahu 10% jsme namé&fili nasledujici hodnoty VE
48 + 2 1/min, ECrel. 14,19 £ 1,21 Cal.min™ kg" a SF 150 + 12 tept.min™ pro chizi. Pfi NW
se tyto hodnoty zvysily na 53 L.min™ u VE, 14,9 Cal.min™ kg" u ECy. a 160 tept.min™ u SF.
Z toho vyplyva, Ze rozdil pii chiizi a NW byl 5 L. min™ u Ve, 0,71 Cal.min" kg u ECrel a 10
tept.min” SF. Porovnanim hodnot fyziologickych proménnych pii NW rychlosti 6km.h™ u
obou sklonti svahu jsme zjistili, Zze pfi chlizi do kopce doslo k vyraznému zvySeni vSech
sledovanych parametrti a to 0 23 L.min" u VE, 0 6,69 Cal.min" kg™ u ECrel a 51 tept.min™ u
SF. U chiize byl tento rozdil 22 L.min" u VE, 6,75 Cal.min'l.kg'1 u ECrel. a 49 tepﬁ.min'1 u
SF. U hodnot VE a EC byl tento narist jak pro chtizi, tak 1 pro NW témét 50%.

Potvrdili se tak vysledky studie Schiffera (et al., 2006), ktery pfi chiizi rychlosti 2,1
m.s™ experimentaln& ové&fil, Ze fyziologicka odezva (koncentrace laktatu, VO,, MET) je pfi
NW vyssi nez pfi chiizi. Pti porovnani SF pii NW a joggingu touto rychlosti byla u NW vyssi.
Nejvétsi rozdil v energetickém vydeji pii chiizi a NW byl pii rychlosti 2,4 m.s™ 8%.

e Vliv sklonu svahu na srdec¢ni frekvenci a ventilaci

Jak je patrné z grafu €. 16, nedoslo pii NW, jak by se dalo ocekavat, se zvySujicim se
sklonem svahu k nartstu hodnot minutové ventilace oproti chilizi a pfi porovnani s nariistem
hodnot SF byl nartist hodnot minutové ventilace vyznamné pomalejsi.

Jednim z vysvétleni by mohlo byt nedostatecné vyuZiti holi pfi propulzi, kdy
v priibéhu méfeni dochazelo k proklouzavani holi, coZ znemozZilovalo dostatecnou oporu a
vyuziti holi pfi pohybu. Dal§im divodem mohl byt pravé sklon svahu, ktery piedstavoval
dostate€nou zaté€z 1 pii chiizi a dodate€né zapojeni svalstva trupu pii NW jiz neznamenalo
dostate¢né zvySeni zatéze pro kardio-vaskularni aparat.

Druhou sledovanou proménnou byla SF v zavislosti na sklonu svahu. Zde jsme zjistili,
ze pti NW doslo k jejimu vyznamnému zvysSeni ve srovnani s chlizi a nartist hodnot SF, oproti

ocekavani, neodpovidal plynulejSimu narastu hodnot ventilace.
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Toto neproporciondlni zvySeni hodnot SF pii NW lze pfipisovat pravé vyuziti holi.
Ackoliv pravdépodobné pii lokomoci nedochazelo k uplné opoie a tim i1 plnému vyuziti, s
rostoucim sklonem svahu dochazi totiz k vétsi elevaci pazi. Coz mize byt diivodem, pro¢

dochazi k vétsimu nartstu SF bez dalSiho zvySovani ventila¢nich parametri.
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8. Zaver

Cilem diplomové prace bylo porovnat fyziologické zatiZzeni pii chizi s holemi (Nordic

Walkingu) a bez holi pii rychlostech 4 km.h™ a 6 km.h™ a sklonu svahu 0 a 10 %.

Ucastnici byli aktivni sportovci, ktefi méli pfedchazejici zkuSenost s chtizi s holemi a

byli sezndmeni se zplisobem testovani.

Bylo provedeno méfeni u 6 ucastniki pii chizi rychlosti 4 a 6 km.h™ po roving a do
kopce o sklonu 10% s holemi a bez holi. U 1 ucastnika bylo provedeno méfeni srde¢ni
frekvence a minutové ventilace pii rychlosti 6 km.h™ a rostoucim sklonem svahu od 0 do
19,5 %.

Byly zpracovany hodnoty VE, VO,, SF a byla vypocitaina hodnota energetického
vydeje z relativni spotfeby kysliku vztazené na 1 kg télesné hmotnosti podle energetického
ekvivalentu zaloZzeném na RER. Tyto hodnoty byly vzdjemné& porovnany pro chiizi a NW

rychlosti 4 a 6 km.h™ po roving a do svahu o sklonu 10%.

Pii NW rychlosti 4 km.h" byla primérna hodnota VE 2 + 21 L.min™, ECyq 6, 35 + 0,59
Cal.min™ kg" a SF 93 + 9 tept.min™. Oproti b&né chiizi, kde jsme naméfili hodnoty VE,
ECa SF20+3 mll", 5,32 +0,76 Cal.min'l.kg'1 a89+5 tepﬁ.min'l, tak doslo k nardstu o
1 Lmin v ptipadé VE, o 1,03 Cal.min" kg v ptipad® ECye. a 0 4 tepy.min” u SF.

pfi chiizi a NW rychlosti 4 km.h™'do svahu o sklonu 10%, kde jsme namé&fili hodnoty
VE 29 + 2 L.min", ECrel 8,86 = 0,80 Cal.min" kg' a SF 112 + 7 tepi.min™ jsme opé&t
zaznamenali jejich zvyseni a to 4 Lmin™ u VE, 0,59 Cal.min" kg" u ECrel a 8 tepti.min™ u
SF, v porovnani s chiizi, kde byla VE 33 + 2 L.min™"., EC rel 9,45 + 0,52 Cal.min" kg a SF
120 + 9 tepti ' min.

Pti chtizi rychlosti 6 km.h™! jsme naméfili hodnoty VE 26+ 2 l.min'l, EC.1 7,44 £ 0,70
Cal.min™ kg" a SF 101 £ 9 tept.min™ pfi NW doslo ke zvyseni téchto hodnot 0 4 L.min™ u
VE, 0,77 Cal.min™ kg u ECyq a 8 tepi.min™ u SF, tedy na 30 + 2 L.min" u VE, 8,21 + 0,78
Cal.min™ kg u ECrqa 109 + 11 tepi.min” u SF.

Pii chizi rychlosti 6km.h™ a sklonu svahu 10% jsme naméfili hodnoty VE 48 + 2
l.min™, ECye. 14,19 + 1,21 Cal.min™ kg a SF 150 + 12 tept.min™ pro chizi. Psi NW doslo
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k jejich zvyseni na 53 L.min™ u VE, 14,9 Cal.min kg™ u ECy. a 160 tepi.min™ u SF. Rozdil
hodnot pii chiizi a NW odpovidal 5 lmin!u VE, 0,71 u EC,a 10 tepﬁ.min'1 SF.
Pii NW rychlosti 6 km.h™' nedolo se zvysujicim se sklonem svahu k narastu hodnot

minutové ventilace. Za téchto podminek vSak doslo k nartstu hodnot SF (chlize vs. NW).

Potvrdila se tak hypotéza, Ze srde¢ni frekvence, ventilace a spotieba kysliku bude pii NW

vys$i nez u chiize.

Vysledky potvrdily obecné rozsiteny ndzor, Ze pii NW je energeticky vydej vyssi, nez
pii chizi. Ke zvyseni energetického vydeje doslo pii obou rychlostech a sklonech u vSech
ucastnikli. Nejveétsi energeticky rozdil mezi chiizi bez holi a NW jsme naméfili pii chizi
rychlosti 4 km.h™ po rovind. Zvyseni energetického vydeje je pravdépodobnd zpisobeno
zapojenim svalstva trupu a hornich koncetin do lokomoce, které pifi béZzné chiizi slouzi
k vyrovnavani torznich pohybti trupu a nejsou tak aktivné zapojeny.

Prace pfispéla ke zjiSténi, Ze pti NW provadéném vyssi rychlosti do strmého svahu
nedochdzi k dalsimu nértistu ventilacnich parametrti ve srovndni s chiizi, ale zvySuje se
srdecni frekvence, coz je pravdépodobné zpiisobeno vétsi elevaci pazi. Tento jev mize
vyrazné ovlivnit efektivitu tréninkové jednotky, je-li zaloZzena pravé na sledovani SF, jako
nejsnadnéji a nejbéznéji sledovatelného parametru zatizeni. Dalsi vysvétleni tohoto jevu by
mohlo byt pfedmétem dalSiho vyzkumu.

Diplomové prace svymi vysledky podpofila néaleZitost a legitimnost provadéni NW
jako pohybové aktivity zatézujici cely pohybovy aparat. Tuto pohybovou aktivitu lze
doporucit jak zdravym jedinctim, ktefi chtéji udrzet, nebo rozvinout svoji télesnou kondici,
tak 1 jako dopln€k tréninku vrcholovych sportovcl, nebo pravé pro svou nenaro¢nost i pro

jedince zdravotné oslabené.
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