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Abstrakt:

Pfedmétem vyzkumu bylo porovnani zmén svalové aktivity pii chiizi s holemi a bez
holi pti rizném sklonu podlozky. Svalova aktivita byla sniména pomoci elektromyografie.
Vyzkumny soubor tvofilo 10 probandd, studenti FTK UP, muzského pohlavi. Primérny vék
probandii byl 22,9 let. Sklonu podlozky odpovidal 0 a 7,5° za ptirozené rychlosti chuze.
Vysledky ukazaly tendenci zvySovani svalové aktivity pfi severské chiizi 1 pfi zvySeni sklonu
podlozky. Pouziti holi stimuluje aktivitu zejména u musculus gastrocnemius lateralis,
musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus rectus
femoris. Co se tyCe vlivu sklonu, byla zjisténa pfima umérnost mezi svalovou aktivitou
a sklonem podlozky. ZvySeni sklonu se nejvice projevilo na zvySené aktivité musculus
gastrocnemius lateralis, musculus biceps femorism a musculus gluteus medius. Ke zvySovani
aktivit svalii vSak nedochazi béhem celého krokového cyklu. Nami zjisténé zmény aktivit se

odehravaji vzdy v urcité ¢asti krokového cyklu.
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Abstract:

The object of the research was to compare changes in muscle activity while walking
with poles and without poles at different inclination of pad. Muscle activity was measured by
using electromyography. The research group consisted of 10 probands students FTK UP,
male. The average age of the probands was 22.9 years. Inclination of pads corresponded 0 and
7.5°. Speed of walking was natural. The results showed a tendency to increase muscle activity
in Nordic walking and tendency to increase muscle activity by higher inclination of pad.
Using a stick stimulates activity especially musculus gastrocnemius lateralis, musculus biceps
femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus rectus femoris.
Regarding the influence of inclination, was found a positive correlation between muscle
activity and inclination of pad. Increased inclination was most significant for the increased
activity of musculus gastrocnemius lateralis, musculus biceps femoris and musculus gluteus
medius. To increase muscle activity does not during the entire of step cycle. We observed
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1 Uvod

Zijeme v uspéchané dobg, kdy vétsina obyvatelstva Zije sedavym zptisobem Zivota
a trpi nedostatkem pohybu, ktery je na ustupu vSech vékovych kategorii. Z zivota se dokonce
vytraci 1 zadkladni pohybova lokomoce — chiize, 1 pfes to ziistava nejCastéjsi pohybovou
aktivitou. To vSe se negativné projevuje na zdravi lidi, coz si lidé mnohdy ani neuvédomuji.
Je zfeymy narust alergickych onemocnéni, cukrovky, obezity.

Chiize je jednou z nejptirozenéjSich pohybovych aktivit, které mize clovék vykonavat.
Jednou z modernich modifikaci chiize se stala severska chiize (neboli Nordic walking).
Severska chtize je té€lesna aktivita, ktera vyuziva specialné upravenych holi. Tato aktivita neni
omezena v€kem, trénovanosti ani prostorem. Jedna se tedy o finanéné nenarocny a pomérné
bezpeény sport, ktery podporuje socialni kontakty. Chlize s holemi neni nijak zvlast' odlisna
od bézné chiize, 1181 se pouze v n¢kolika bodech. Jeji vznik datujeme do 30. let 20. stoleti, kdy
byly hole zatazeny i do letni pfipravy finskych a $§védskych bézct na lyzich. Vétsiho rozvoje
dosahla severska chiize az v poslednich letech, kdy si ziskala velkou oblibu zejména mezi
starsimi lidmi. K popularizaci severské chtize piispiva mnozstvi literatury, ktera je bézné
k dostani na trhu, a ktera rozsituje informovanost lidi o této pohybové aktivite.

Védeckeé studie podpotené laboratornimi testy dokumentuji pozitivni u€inky severské
chiize na organismus, zejména snizeni zatizeni kloubii (pfedevsim kolennich), zvySeni aerobni
kapacity, pomoc pii uvolnovani oblasti ramenniho pletence, zlepSeni drzeni téla, zvySeni
elasticity srdce, redukce psychického stresu. Diky zatizeni celé¢ho téla (udava se az 90%
svalll), vzrasta také spotieba energie, coz hraje dilezitou roli pro snizovani télesné hmotnosti.
Ovsem 1 chiize s holemi m4 né€kolik zdkladnich pravidel, bez jejichZz dodrZzovani neptinasi
zdravotni pozitiva, ale spiSe naopak. Pro zdravotni ptinos je tfeba severskou chiizi zatradit
alespon obden po dobu minimaln¢ 30 minut pfi optimalnim zatizeni.

Severska chiize je dostupna téméf vSem lidem. Je to velmi vyhodna pohybova aktivita
zejména pro obézni lidi, seniory nebo méné trénované jedince. Své vyuziti nachazi také
Vv rehabilitaci a lécb¢é zdravotnich komplikaci. Severskéd chiize je také Casto doporucovana
v boji proti revma, cukrovce nebo onemocnéni srdce a krevniho ob&hu (Skopek, 2010;

Nottingham, & Jurasin, 2010).



Néektefi autofi vSak zpochybiuji nekritickou popularizaci vseobecné blahodarného
vlivu severské chiize, to ale nic neméni na jeji stale vzrastajici oblibé (Kra¢mar, Bacakova,
Mikulikova, Hrouzova, & Hojka, 2011).

Aby byly ucinky severské chiize jednoznacné prokazany, je potieba dalsi védecky
podloZzené poznatky, které by napomohly 1épe popsat principy této pohybové aktivity. Vedle
kinematickych a fyziologickych parametrti mize byt rozdil vzhledem k chtizi bez holi nalezen
také ve zplsobu zapojovani jednotlivych svalovych skupin v riznych podminkach. Témito

aspekty u severské chilize se zabyva tato prace.



2 Prehled poznatkii

2.1 Chiize

Chiize patii mezi zakladni lokomo¢ni pohyby ¢loveka, které slouzi k pfesuniim z mista
na misto. Chlize je pohyb slouzici k plnéni zakladnich zivotnich potieb. Lidskou chtizi obecné
vniméme jako vrozenou lokomoci, pii které dochazi ke stfidani dolnich koncetin (Kracmar,
2002).

Chtize tvofi zadklad naSeho pohybu po pevné podloZzce ve vSech jeho podobach
a variantadch. Je tomu zhruba 4 milidony let, co naSi pfedkové zacali chodit bipedni chiizi.
Chiize byla pro clovéka hlavnim prostfedkem piekondvani vzdalenosti, aZ do obdobi
dopravniho rozmachu ve 20. stoleti (Vystréilova, & Kra¢mar, 2007).

Béhem lidské ontogeneze dochazi k jejimu vyvoji od starSich primitivnich vzorid az
k vertikalnimu bipednimu vzoru chlize. Volna bipedni chiize je chdpana jako polarizace
lokomoce ve prospéch dolnich (zadnich) koncetin. Lokomoci polarizovanou ve prospéch
hornich (pfednich) koncetin nalézdme naptiklad u primatt, jedna se o Splhani, ruckovani nebo
zaveéSovani (Vancata, 2005; Véle, 2006).

Svaly dolni koncetiny se pfi chlizi rytmicky zkracuji a uvolnuji. Zpisobuji tah na
kosti, na které se upinaji a tim vyvolavaji pohyby v kloubech. Jakékoliv naruseni jedné
Z téchto casti se projevi ve zmén¢ funkce nebo bolestivosti Casti jiné (Vystréilova,
& Kraémar, 2007).

Mezi zéakladni lokomoce pii chuzi patti pohyby panve — rotace, flexe, extenze,
inklinace, dale flekcné - extencni pohyby v ky¢€lich, kolenou, kotnicich, interakce mezi nohou
a podlozkou, pohyb v sakroilickych kloubech. Pohyb patete je pfenasen na pletenec ramenni,
dochazi k synkinéze hornich koncetin, ktera omezuje pohyby trupu (Véle, 2006).

Macek a Mackova (1995) déli chizi dle intenzity pohybu. Sportovni formy chiize jsou
podle nich turistika a zdvodni chiize. Zavodni chlize ma vSak odliSny pohybovy vzorec od
bézné chlize. Energetické ndroky chiize maji velké rozpéti. Jsou piimo Umérné rychlosti
chliize, hmotnosti jedince vcetné obleCeni a taZzenych bifemen a sklonu podlozky. Do

energetického vydeje se také promita typ podlozky (Macek & Mackova, 1995).
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2.1.1 Krokovy cyklus

Perry (1992) rozlisuje krokovy cyklus chiize na dvé faze. Faze Svihova (swing)
a stojnd faze (stance). Béhem krokového cyklu je mezi nimi pomér zhruba 60:40% ve
prospéch stojné faze (obrazek 1). Presny pomér zavisi na individudlni rychlosti chize.
Pfechod mezi obéma fazemi nastava ve chvili dvojité opory (double stance), ktera je soucasti
stojné faze a nachdzi se na jejim zacatku a na konci, coz zabezpecuje plynulost chtlize. Plati
nepiima umérnost mezi rychlosti chlize a fazi dvojité opory (¢im rychlejsi chiize, tim kratsi
doba trvani faze dvoji opory). U béhu se faze dvoji opory nevyskytuje viibec.
Stojnou 1 Svihovou fazi mizeme, podle polohy dolnich koncetin, rozd¢€lit do nékolika
¢asti. Vaughan, Davis a O ’Connor (1992) krokovy cyklus déli nasledovné.
Stojna faze:
e heel strike (uder paty),
e foot flat (ostupné zatizeni chodidla),
e midstance tfedni stoj),
e heel off (odlepeni paty od podlozky),
e toe off (odraz palce).
Svihova faze:
e accelaration (zrychleni),
e midswing (mezisvih),

e deceleration (zpomaleni).

wevr

cyklu (obrazek 1):

Stojna faze:
e Initial contact,
e Loading response,
e Midstance,
e Terminal stance,
e Prewing.

Svihova faze:
e Initial swing,

e Mid swing,

11



e Terminal swing.
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Obrazek 1. Krokovy cyklus bézné chiize (Uustal & Baerga, 2004, 411).

2.2 Severska chuze

Severska chiize (Nordic walking = NW) je obecné povazovana za vhodnéjsi
pohybovou aktivitu nez bézna chiize, zejména pro osoby s problémy pohybového aparatu
(Oakley, 2008).

Podle Svenssona (2009) je severska chuize aktualizaci tradi¢ni chtize s holemi
V horském prostiedi. V takovém prostiedi mé chlize s holemi dlouhou tradici, jelikoz zvétSuje
opérnou bazi na nerovném terénu.

Severskou chlizi miizeme zjednodusené¢ ptirovnat k béhu na lyzich klasickou
technikou. Nedochazi zde sice ke skluzu, ale v porovnani s béznou chiizi se krok prodluzuje
a paze se natahuje az do akrdlni casti (Kracma et al, 2007). Kbézeckému lyzovani
ptipodobiiuje severskou chlizi také Hansen, Henriksen, Larsen a Alkjear (2008), ktefi uvadéj,
ze severska chlize se specidlné upravenymi holemi zapojuje béhem pohybu i horni polovinu
téla na rozdil od obycejné chiize. Chodecké hole tedy zméni chiizi v efektivni cvi€eni celého
téla podobné jako bézecké lyZovani.

U severské chilize se stiida faze dvouoporova s tfioporovou fazi, na rozdil od bézné
chiize, kde se stfida jedno-oporova faze s dvouoporovou fazi. Jednotlivé ¢asti fazi se nazyvaji:
Svihova, stojnd a faze dvoji opory. Ve fazi dvoji opory je hmotnost téla nerovnomérné

rozloZena mezi stojnou dolni koncetinu a opanou horni koncetinu prostfednictvim hole, tim
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se zapojuji také svaly horni poloviny téla. Severskd chlize s holemi je proto stabilnéj$i nez
bézna chiize (Sedliak & Pavelka, 2003).

2.2.1 Historie severské chuze

Chtize s holemi je znama jiz z davnych dob, kdy lidé chodili s drevénymi holemi ¢i
tycemi urezanymi ze stromu (Downer, 2006).

Lidé si pfi pohybu na hordch dopomahali od nepaméti holemi. Tak se zrodil napad
pouzivat hole i1 pti chlizi méné naronym terénem. Za zemi, kde se severska chtize zrodila, se
povazuje Finsko.

Vznik datujeme do 30. let 20. stoleti. Hole byly zatazeny do letni pfipravy finskych
a $védskych bézct na lyzich. K vét§imu rozmach doslo az v 80. letech minulého stoleti, diky
zavodiim v chiizi s holemi, pofadanym Tulko Jantunenem (Skopek, 2010).

V letech 90. se zalind s testovanim vlivu chlize s holemi na lidské télo. Vysledky
téchto testd daly podklad pro $ifeni severské chiize do celého svéta (Skopek, 2010).
Dulezitym bodem této doby byl rok 1997, kdy na trh vstoupila firma EXEL. Spolupracovala
s oborniky ze Suomen Latu (finska sportovni organizace) a spole¢né uvedli na trh specidlni
hole pro severskou chiizi. Nové hole a technika se nejdiive zkouSely na studentech
sportovnich skol. Hole mély specialné upravena poutka a byly kratSich nez hole pro bézecké
lyzovani. Firma Exel také zavedla oficialni nazev této aktivity jako Nordic Walking
(Anonymous®, 2013).

Dalsim milnikem se stal rok 2000, kdy Finsko, Némecko a Rakousko zalozili
Mezinarodni asociaci nordic walking (INWA, International Nordic Walking Association).
Pozdgji se k témto zemim ptipojilo Svycarsko, Japonsko, Francie, USA a Novy Zéland.
INWA ftidi nejen sportovni ¢innost, ale puisobi také v metodické oblasti (Kovarovi¢, Karda,

& Holecek, 2011).

2.2.2 Technika severské chuze
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Spravna technika je zdkladem severské chiize. Chiize s holemi neni nijak zvlast
odli$na od bézné chiize, 1isi se pouze v né€kolika bodech. Zakladem spravné severské chtize je
aktivni zapojeni chodidel, kolen a bokl. Ke spravné technice chlize je potiebné také

odpovidajici vybaveni, zejména délka holi. (Mommert-Jauch, 2009).

Spravné provedeni chiize po roving si nastinime v nasledujicim pfehledu.
a) Hlava, krk a ramena

T¢€lo je mirné v predklonu, hlava v prodlouzeni trupu (pohled smétuje asi 20 metrt
doptedu), ¢im vétsi rychlost chtize, tim vétsi naklon trupu. Ramena jsou posazena dozadu
a dolt, jejich osa se pohybuje smérem dopiedu a dozadu (Mommert-Jauch, 2009; Skopek,
2010).

b) Trup a horni koncetiny

Jak uZ zde bylo zminéno, pohyb hornich koncetin by se dal pfirovnat k pohybu pti
bézeckém lyZzovani. Dochdzi k tzv. stfidavému pohybu, kdy horni a dolni ¢ast trupu rotuji
proti sobé. Pokud je leva paze veptedu, leva dolni koncetina bude vzadu. Hole se vSak kladou
na zem az za télem a dulezity je také sklon holi, rukojet’ holi by se méla nachazet, po celou
dobu pohybu, pted dolnim koncem holi. Hrud’ je uvolnéna. Pohyb pazi za¢ina za télem, kdy je
loket propnuty. Nasledné se loket ohyba (dokud se nedostane do faze opory o hiilku) a horni
koncCetina pokracuje dopiedu a nahoru. Prsty pevné sviraji rukojet’ hole, sila je pfenasena do
hole. Celou dobu odrazu se paze pohybuje podél téla, v zavérecné fazi (odpich) se dlan
otevird, loket se dostav do natazeni.Boky se pohybuji doptfedu spolu s vykracujici nohou, ale

nepoklesavaji doli, tim zabrafiujeme naklonu trupu (Mommert-Jauch, 2009; Skopek, 2010).

c) Dolni konéetiny

Pohyb dolnich koncetin je v podstaté stejny jako pti rychlé chiizi. Dolni koncetiny jsou
pti chlizi v §ifi ramen, chodidla jsou rovnobézné. V délce kroku se odrdzi rychlost chiize, ¢im
je chlize rychlejsi, tim je krok del$i. Pfi doSlapu se nejdiive podlozky dotyka pata. Doslap je
realizovan na patu pfes vn¢jSi okraj chodidla az k biiSku palce. Koleno se pii doslapu
nepropind, naopak pfi odrazové fazi je propnuti kolena dilezité. Zadni dolni koncetina se
ohyba v koleni a pohybuje smérem dopiedu. Po doslapu nasleduje dvouoporova faze, kdy je
hmotnost té€la rovnomérné rozlozena mezi obé dolni koncetiny (Mommert-Jauch, 2009;

Skopek, 2010).
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d) Spravné pouziti holi

Jak bylo zminéno vyse, dulezitym prvkem je spravny sklon holi, rukojet’ by se méla
nachazet, po celou dobu pohybu, pfed dolnim koncem holi. Pti chiizi se méni pouze uhel
sklonu holi. Hrot hole by se nemél nikdy dostat pied doslapujici chodidlo, spravné se hrot
zapichuje pfiblizn¢ v urovni paty doslapujicitho chodidla. Je dilezité, aby se sila horni
koncetiny ptendsela ptimo do hole, toho docilime tim, ze se nam nebude zvedat rameno.
Odpich holi horni konéetiny je doprovazen odrazem chodidla protéj$i dolni koncetiny. Diky
holim se t&7i§té téla dostava niz a krok se prodluzuje (Mommert-Jauch, 2009; Skopek, 2010).

Chiize do kopce

Pfi chiizi do kopce i z kopce je technika pon€kud rozdilna, ale ne nijak vyrazné.
Intenzita a dynamika pohybu jsou vétsi pfi chtizi do kopce. Trup je vice v predklonu a vice se
zapojuji svaly horni poloviny téla, zadni strany stehen a lytka. Tim dochazi k odleh¢eni
dolnich koncetin. Chiize do mirného kopce se doporucuje zafatecnikim pro snadnéjsi

pochopeni podstaty pohybu (Skopek, 2010).

Obrazek 2. Technika severské chiize do kopce (Skopek, 2010, 38).

Chtize z kopce
Pti chizi z kopce je naopak intenzita a dynamika pohybu niz8i. Kroky jsou kratsi,

téziste téla se snizuje opakovanym kréenim kolen. Dolni koncetiny jsou hlavni brzdici silou.
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Diky holim dochazi k odlehéeni kolenich kloubti, protoze je na hole pfenesena ¢ast vahy téla
(Skopek, 2010).

Obrazek 3. Technika severské chiize z kopce (Skopek, 2010, 38).

2.2.3 Chyby v technice

V piipadé, ze neni spravné zvladnuta technika, mize dojit k negativnimu vlivu severské
chlize, projevujicimu se zejména jako pfetizeni ramenniho pletence, kréni patefe nebo
ptetizeni kolenniho kloub. Nejcastéji jsou uvadény nésledujici chyby:

e mimochodni chize — nespravny rytmus hornich a dolnich koncetin,

e strnuly postoj a drzeni pazi ptilis u téla,

e nedostatené napiimené drZeni trupu (hrudni kyféza, hlava v piedklonu nebo

pfedsunu),

e trup piehnané naptimen,

e neumérné zvednuta ramena,

e sméfovani dolniho konce hole vpted a odraz z hole pied télem,

e Spatné upevnéni hole na zapé&sti (Spatné navleceni feminki),

e kiecovité drzeni hole,

e nevypousténi rukojeti pii prenosu hole vpred,

e nespravna délka holi, chiize po tvrdém povrchu bez ochranné ,,boticky*,
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e pfili§ dlouhé kroky,

e prili§ kratké kroky,

e malo aktivni zapojeni hiilek do pohybu,

e zhoupnuti v bocich pti doslapu (nedostate¢na aktivita abduktorii stojné nohy),

e nedostateény rozsah odrazejici se paze,

e nevhodna volba obuvi,

e doslap ptes vnitini hranu chodidla,

e dominantni napadani na jednu dolni koncetinu,

e nedostatecné zahtati organismu (Schmidt, Winski, & Helmkamp, 2010; Vareka, Hak,
& Varekova, 2002; gkopek, 2010).

2.2.4 Vybaveni

vvvvvv

specialni hole. Dalsi nezbytné vybaveni uz nijak specializované neni., jedna se o vhodnou
obuv a spravné obleceni, piipadné méné potiebné dopliiky (rukavice, opasek s 1ahvi, reflexni
znacky).

Hlavni funkci obleceni je chranit organismus pied chladem, vlhkem a slunecnimi
paprsky. Dulezit¢ také je, aby obleCeni dobfe odvadélo pot, coz zabranuje piehiivani
organismu (Skopek, 2010).

Obuv by meéla poskytovat pohodli chodidlim i odolnost proti povétrnostnim
podminkam a zaroven zbytecn¢ nezatéZzovat pohybovy aparat. Doporucuje se obuv s pruznou
podrazkou, kterad se dobfe ptizplisobuje terénu. Plati pravidlo, ¢im ma ¢loveék vétsi vahu, tim
by méla podrazka tvrdsi (Mommert-Jauch, 2009; Skopek, 2010).

U holi je nejdulezitéjsi jejich vyska. Pro vypocet idealni vysky holi existuje vzorecek:
télesna vyska ¢lovéka (v cm) vynasobena konstantou 0,68. Pro tento vzorecek je tolerance + 5
cm. Schéma idealni délky holi je zobrazeno na obrazku 4. Prakticky lIze délka holi urcit ve
vzpiimeném stoji, hole sméfuji kolmo k podloZce se zapichnutym hrotem, kdy paze
a predlokti sviraji uhel 90°. Hole se vyrabi vétSinou ze skelnych vlaken, grafitu, karbonu
a pouzivaji se také smési hliniku. Cisté hlinikové hole se, kvili silnym vibracim,

nedoporucuji.
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Obrazek 4. Spravna délka holi pro severskou chizi (Stejskalova, 2009).

Na trhu se kromé holi na severskou chiizi (obrazek 5.) objevuji i trekingové hole
(obrazek 6.), které jsou robustnéjsi, téz8i, pevnéjsi a byvaji teleskopické s mohutnym madlem.
Hole pro severskou chiizi jsou leh&i a nebyvaji teleskopické (Sovova et al., 2007; Skopek,
2010).

Rukojet’ (grip) je ergonomicky tvarovana, podobna jako u bézeckych holi, vyrobena
napf. ze smési gumy, plastu nebo korku. Rukojet’ slouzi ke snizeni pienosu otiest z hilky.
Télo htilky byva vyrobeno z vibrace absorbujiciho materialu (napf. karbonu) a také napomaha
minimalizaci vibraci pasobicich na zapésti, loket a rameno (Chylkova, 2009).

Dalsi dualezitou soucasti holi je poutko. Je to dilezitym bezpeCnostnim prvkem,
zajistujici staly kontakt hole s rukou pii uplném vypusténi hole. Jedna se o shodné poutko,
které se pouziva u béZeckych holi. Poutko byva snimatelné a nastavitelné tak, aby zajistovalo
ptirozeny pohyb hornich koncetin a efektivni odpichnuti se od hole. Uzite¢nym prvkem holi
je taky plastovy kosik, koncovy hrot a tzv. boticka. Kosik plisobi proti nadmérnému zabofeni
hole do podkladu. Koncovy hrot slouzi ke snadn&j$imu zapichnuti hole do terénu, lze se diky
nému 1 lépe od terénu odrazit. Pfi chiizi po tvrdych terénech se doporucuje na hrot nasadit tzv.
boti¢ka. Botitka se nejéastéji vyrabi z gumy, thumi narazy a snizuje opotiebeni hrotu (Skopek,
2010).
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Obrézek 5. Hole pro severskou chiizi (Anonymous?, 2013).

Obrazek 6. Trekingové hole (Anonymous3, 2013).

2.2.5 Typy chuze

Kocur a Wilk (2006) rozdéluji severskou chlzi na 3 typy: zdravotni, fitness
a sportovni. Dé€leni je postaveno podle technické urovné jedincti.
e Zdravotni (Health)
nedochazi k extenzi v lokti ani k uvolnéni stisku dlang, také je Casta absence natazeni prsti

pii konecné fazi odrazu hole.

e Fitness
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po technické strance dochazi k extenzi loketniho kloubu, k uvolnéni stisku i natazeni prsti.

Sport

zakladni technika s holemi je zvladnuta a ziskané zkuSenosti je mozné vyuzit pro ruzné
obtizny terén nebo chiizi nahradit jinou formou aktivity, napt. béhem (nordic walking
running), jizdou na koleckovych bruslich (nordic walking fading), chizi na snéznicich

(nordic walking snowshoeing) (Morgulec-Adamowicz, Marszalek, & Jagustyn, 2011).

Skopek (2010) severskou chiizi déli na rekreaéni, kondiéni, aktivni a sportovni.

Skopek klade diiraz predeviim na intenzitu pohybu.

Rekreacni (neboli zdravotni)
jedna se o zakladni techniku severské chiize, ktera je vhodna pro méné trénované jedince,
jedince se specifickymi zdravotnimi obtizemi nebo seniory. Tepova frekvence na této

urovni nepiesahuje 50 - 60 % TFnax a neméla by trvat déle nez 30 minut.

Kondicni (neboli fitness)

pro jedince s jiz zazitymi pohybovymi stereotypy. Vhodna pro redukci hmotnosti. Tepova
frekvence 60 - 70 % TFmax, po dobu 30 - 60 minut.

Aktivni
jedinci sportujici v tomto pasmu jsou dobfe trénovani, maji odpovidajici svalovy aparat
a rozsah pohybu. Vhodna ke zvySeni aerobni kapacity. Tepova frekvence v rozsahu 70 -

85% TFmax, trvani alespon 30 - 60 minut.

Sportovni
tepova frekvence kolem 85% TFnax, délka trvani je variabilni. Pfi tomto typu chlize
dochazi ke zvySeni VO,max a prodluzuje se doba, po kterou je télo schopno odolavat

zakyseleni.

2.2.6 Vliv severské chlize na organismus
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Vétsina autort, jako Sovova et al. (2008), Skopek (2010) nebo Downer (2006)
popisuji velmi pozitivni ucinky severské chiize, coz nepotvrzuje Church (2002).
O nedostatecnych experimentalnich méfenich je presvédéen také Kiacmar et al. (2011).
Nicméné vétSina dalSich autor zabyvajicich se severskou chlizi prezentuje jeji nasledujici
vyhody.

Diky zapojeni holi ziskavame ¢tyii plochy dotykajici se podlozky misto ploch dvou,
coz zlepsSuje stabilitu trupu a téla v prostoru. Zapojenim pazi aktivujeme svaly, které se bézn¢
u chtize prili§ nepouzivaji. Dochazi k symetri¢téj$imu zapojeni horni polovina téla vii¢i dolni,
coz byva velmi zadany efekt. Celkovym vysledkem chiize s holemi mize byt zména drzeni
téla, uleva od bolesti zad a koncetin. Pozitivni vliv shleddvame také na psychické a socidlni

strance jedince (Vystréilova, & Kra¢mar, 2007).

1) Zatizeni celého téla

Pii severské chiizi dochazi k zapojeni velkého mnozZstvi svaltl celého téla. Skopek
(2010) uvadi zapojeni az 90% svall téla. Diky lepSimu prokrveni svali se snizuji bolestiva
pnuti a svaly se tolik nepfetézuji. Chize s holemi také posiluje hluboko uloZené svaly.
Nedochazi k nadmérnému opotiebovavani kloubti, severska chlize mechanicky zatézuje kosti
a tim ptispiva k jejich vyssi hustoté a pevnosti, coZ je prevence proti zlomeninam osteopordze

(Mommert-Jauch, 2009; Nottingham, & Jurasin, 2010).

2) Zdrav¢jsi srdce a obéhovy systém

Zde plati obecné zasady sportovniho tréninku. Pokud se provadi aktivita dlouhodobé,
zvySuje se elasticita srdce a dokaze se také ucinnéji stahnout. Srdce dokaze na jeden stah
vypudit vice krve, z toho ditvodu posta¢i mensi pocet tept k distribuci stejného mnozstvi krve

(snizuje se tepova frekvence) (Nottingham, & Jurasin, 2010; Skopek, 2010).

3) Redukce vahy

Mezi nejvétsi problémy lidské populace patii nadvéha, ktera se dale promita do dalSich
zdravotnich komplikaci, jako napf. cukrovka nebo vysoky krevni tlak. Severska chize spada
od oblasti aerobnich aktivit, coz je vyhodné pasmo pro spalovani tukd. Jak bylo uvedeno
vyse, pii severské chlizi je zapojeno velké mnoZstvi svall, které pro svou spravnou funkci
potiebuji vice energie. Mnozstvi spotfebované energie zavisi na intenzité chilize, ale také na
pohlavi a hmotnosti jedince, pfekonané vzdalenosti, pfipadné povrch terénu, sklonu terénu

a dalSich podminkach prostfedi. Navic diky holim se snizuje zatizeni kloubtl, se kterym ma
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spousta obéznich lidi problémy. Severska chlize navic nezatézuje pohybovy aparat tolik jako

jiné aerobni sporty, napf. b&hani nebo tenis.(Sovova et al., 2008; Skopek, 2010).

4) Zlepsuje drzeni téla

Podpora zdravi patefe je jeden z hlavnich divodi provozovani severské chiize. Pouhé
zabodavani hrot holi pfi chlizi, bez ohledu na uroven jedinct, staci k aktivaci klicovych
posturalnich svalii. Aktivace se uskuteciiuje diky rotaénimu pohybu patete, které tvoii jemny
odpor kolem osy patete, tim aktivuji hluboké svaly kolem patefe. Vysledkem je silnéjsi
zaddové svalstvo, vzpiimené drZeni téla bez bolesti a uvolnujici G¢inek na oblast bederni,
hrudni, a kréni patefe pti lehCi zatézi. Na tak jednoduchy princip se zapomind ve vétSing

fitness programi (Nottingham, & Jurasin, 2010; Vaieka, Hak, & Vaiekova, 2002).

5) Redukuje zatizeni kloubti

Hole poskytuji béhem celého pohybu oporu a stabilitu, coZ umoziuje odlehCeni
nosnych kloubl,, zejména kloubu kolenniho. Sila hornich koncetin je pfendSena do holi
a mirni narazy zpusobené doSlapem (Nottingham, & Jurasin, 2010). Tyto védecké studie
zpochybriuje Hansen et al. (2008), ktery vsak vyzkum neprovadé€li na bézné populaci, nybrz

na profesionalnich instruktorech severské chiize.

6) Redukce psychického stresu
Pti déle trvajici aktivité reaguje télo na zatéz vyplavovanim endorfinii a serotoninu,
tyto hormony u c¢lovéka vyvolavaji pocity uvolnéni a S$tésti. Také pobyt v piirodé

a v prijemném kolektivu piisobi antistresové (Skopek, 2010).

2.2.7 Svalova aktivita pri severské chuzi

Jako jednu z hlavnich vyhod severské chiize spatfujeme v zapojeni velkého mnozstvi
svalil, v€etn¢ hluboko uloZenych stabilizacnich svali. Pti této chlizi se zapojuje témét 90%
svalii celého téla (Skopek, 2010).

Kra¢mar, Vystr€ilova a Psotova (2007) zjistili, Ze pfi spravné technice severské chize
jsou zapojovany nejen svaly dolnich koncetin, ale je patrny také nartst aktivity svali hornich

koncetin a trupu. Diky pouziti severskych holi dochazi signifikantnimu zvySeni aktivity
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u musculus latissimus dorsi. Musculus latissimus dorsi napomaha ke stabilizaci patete, coz
odleh¢uje musculus obliquus externus abdominis, jehoz aktivita je pfi chlizi s holemi nizsi. Pti
severské chuizi dochazi ke snizeni aktivity musculus gluteus maximus i musculus gluteus
medius v priabéhu celého krokového cyklu, naopak byla zjisténa vys$si aktivita mutulus triceps
brachii (caput longum) pii odrazu z hole, ktery se pravideln¢ zapojuje do kokontrakce
s musculus biceps brachii (caput longum).
Bacakova, Tlaskova a Kracmar (2008) potvrzuji, ze hlavni sval zajiStujici pohyb

Vv ramennim pletenci mutulus latissimus dorsi. Tento nazor dokladd svym vyzkumem také
Vich (2008), ktery uvadi, ze jsou pii severské chizi aktivni stejné svaly jako u bézné chize
a k témto svalim se ptidavaji jesté svaly horni poloviny téla, zejména:

e spinohumeralni i thorakohumeralni svaly,

e svaly pletence ramenniho (hlavné musculus latissimus dorsi),

e hluboké svaly zad,

e musculus latisimus dorsi,

e musculus pectoralis major,

e musculus pectoralis minor,

e musculus biceps brachii,

e musculus triceps brachii.

2.3. Svalova tkan

Tkan svalova je jedno z tkanovych soustav Clovéka, ktera zabezpecuje pohyb. Vyviji
se z mezodermu, zarode¢né svalové buiky se nazyvaji myoblasty. Svalova tkan ma z hlediska
funkénosti tyto vlastnosti:

e cexcitabilita (schopnost pfijmout podnét a reagovat na n¢),

e kontraktilita (schopnost stahovat se),

e extenzibilita (schopnost tkan€ byt protazena),

o clasticita (schopnost vratit se do ptivodniho stavu).
Zakladni stavebni jednotka svalové tkané je svalové vlakno. Na povrch vldkna se nachazi
sarkolemma. Funk¢ni sloZkou vldken jsou staZitelné myofibrily skladajici se ze strukturalnich

proteinll aktinu a myozinu.
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2.3.1 Typy svalové tkané

1) Hladka svalovina

Je tvofena jednojadernymi protahlymi bufikami vzajemné spojenymi jemnym
vazivem. Je inervovana vegetativnimi nervy a nelze ji ovladat vlastni vili. Kontrakce
nastupuje pomaleji, ale ma delsi trvani. Nachazi se zejména ve vnitinich organech (zaludek,

stény cév, prudusnice, mocovy méchyf, sténa délohy, atd.) (Hajn, 2003).

2) Srde¢ni svalovina

Je slozena z jednojadernych az dvoujadernych usekl, spojenych Sikmymi mistky
(interkalarni disky). Probihd v ni rytmicka kontrakce, nezavisla na vili. Srde¢ni svalovina
vznikd z mezenchymu. Tato svalovina neni schopna regenerace. Je pro ni charakteristicka

dlouha doba akéniho potencialu (Hajn, 2003).

3) Pii¢né pruhovana svalovina

Sklada se z mnohojadernych vlaken. Cinnost pfi¢né pruhované svaloviny je fizena
mozkovymi a miSnimi nervy, proto je ovlddana vali. Pficné¢ pruhovand svalovina tvofi
kosterni svaly, svaly jazyka a hltanu. Kosterni sval obsahuje 75% vody a 25% organickych
latek (Hajn, 2003).

Stavba pficn¢ pruhovaného svalu je naznaCena na obrazku 7. Svalova vldkna ve
svazcich tvofi jednotlivé svaly Na povrchu kazdého svalového vldkna je ochranna vrstva
zvana sarkolema. Pod sarkolemou se nachazi hlavni ¢ast svalového vlakna - sarkoplazma, ve
které jsou ulozeny myofibrily. Tloustka myofibrily je kolem 1-2um. Zakladni tisek myofibril
je sarkomem obsahujici tenka aktinovéa vldkna a tlusta myosinova. Pohyby aktinu a myosinu

tvofi podstatu svalové kontrakce (Vacha, Fellnerova, Bicik, Petrasek, & Simek, 2008).
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Obrazek 7. Stavba kosterniho svalu (Jelinek & Zichacek, 2003, 256).

Svaly jsou rozlozeny podél kloubti. Podle funkce a plsobeni rozliSujeme na agonisty
(svaly, které putsobi jako iniciatory pohybu pro ur¢ity smeér), antagonisty (svaly, které
vyvolavaji protichidny pohyb) a synergisty (svaly, které se spolui¢astni na stejném pohybu).
Podle vlivu na svalovou praci se déli na svaly hlavni, jsou funkéné nejvyznamnéjsi
a pomocné, které se ucastni na funkci hlavniho svalu. Fixacni neboli stabilizacni svaly
zpeviuji ¢ast téla, ze které vychazi pohyb, tim umoziuji optimalné¢ provadény pohyb.

Neutraliza¢ni svaly rusi nevhodny smér pohybu (Ptidalova, & Riegrova, 2002).

2.3.2 Inervace svalu

Do kazdého svalu vstupuje svazek nervovych vlaken, tvofenych senzitivnimi,
motorickymi a vegetativnimi nervy. Z motorickych nervovych bun€k (motoneurontl)
vychdzeji axony, které se oznacuji jako motoricka vldkna. Tyto vldkna vedou vzruch do

specializovaného zakonceni motorické ploténky, coZ je spojeni mezi svalovymi a nervovymi
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vlakny. Motorickd ploténka mé charakter synapse s plsobicim medidtorem (transmiterem,
pfenasetem) acetylcholinem, ktery vyvolava zménu propustnosti membrany svalu pro NA*
a K" ionty (Pfidalova, & Riegrova, 2002).

Vacha et al. (2008) popisuje nejprve podnéty po motoneuronu, které konéi na
svalovém vlakné v Gtvaru zvaném nervosvalova ploténka. Ploténka ma charakter jednoduché
synapse. Na nervosvalové ploténce se indukuje, diky acetylcholinu, mistni ploténkovy
potencial. Na postsynaptycké membrang, stejn¢ jako na sarkolemné, pifevazuji chemicky
fizené kanalky indukujici mistni potencialy. Pfi nadprahovém podnétu vzniké akéni potencial,
ktery se aktivné $ifi celym svalovym vlaknem. Acetylcholin se vaZze na ptislusné receptory,
které lezi v mistech zihyb@i svalové membrany, tim se oteviraji prislusné Na® kandlky
a nasleduje depolarizace. Kvanta acetylcholinu se miizou uvoliiovat 1 spontanné a vytvaret
miniaturni ploténkovy proud, ten ale nesta¢i k vytvotfeni akéniho potencidlu. Pro vytvoteni
ak¢éniho potencialu je nutné pusobeni nékolika kvant acetylcholinu. Acetylcholin je
Vv synaptické Stérbiné velmi rychle §t€pen enzymem cholinesterdza, tak vznika rychla
depolarizace, tim je umoznén pienos vSech podmétii jdoucich po sob€. Nervosvalové spojeni
je velmi citlivé a mize byt ovlivnéno riznymi latkami (napf. jedy) (Vacha et al., 2008).

Silbernagl, & Despopoulos (2004) uvadéji, ze ke vzniku akéniho potencidlu, se musi
oteviit kolem 200 000 iontovych kanalkl. Ploténkovy proud zéavisi na:

e poctu otevienych kanald,
e na koncentraci acetyl-cholinu v synaptické $térbing,
¢ na vodivosti jednotlivych kanalu.

Senzitivni nervova vlakna odpovidaji za vedeni informace ze svalu (svalovych
a Slachovych vietének) do centralniho nervového systému (CNS). Jedna se o informace
o napéti svalového vldkna a stupni kontrakce. Vegetativni nervova vldkna inervuji cévy a tim
ovliviiyji pratok krve ve svalech. Motorickd nervova vlakna vedou informaci z centralni
nervové soustavy do svalu (Ptidalova, & Riegrova, 2002).

Skupina svalovych vldken inervovanych jednim motoneuronem je tzv. motoricka
jednotka svalu. U svald vykondvajicich jemné, pfesné pohyby je motoricka jednotka mala,
pouze 8 - 15 svalovych vldken. Velké motorické jednotky se vyskytuji u svali vykonavajici
hrubé pohyby, zde mize byt inervovano az 150 svalovych vldken (Pfidalova, & Riegrova,
2002). Motorické jednotky je daji rozlisit na motorické jednotky rychlého a pomalého typu.
Pomalé motorické jednotky jsou citlivéjSi na nedostatek kysliku, maji vys$i oxidativni
metabolizmus a obsahuji vice myoglobinu (zasoba kysliku). Jsou méné unavitelna
V porovnani s motorickymi jednotkami rychlého typu. Motorické jednotky pomalého typu se
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vyskytuji ve svalech specializujicich se na vydrz (napf. posturdlni svalstvo). Motorické
jednotky rychlého typu se vyskytuji ve svalech slouzicich k pohybu, jsou hojné zastoupeny
v rychlych bilych svalovych vlaknech. Maji méné myoglobinu, jsou méné citlivéjsi na

nedostatek kysliku a maji niz$i oxidativni metabolizmus (Hajn, 2003).

2.3.3 Svalova kontrakce

Vyse uvedené proteiny aktin a myosin hraji klicovou roli pro svalovou kontrakci, kdy
se aktinova vlakna zasouvaji mezi myozinova vlakna. Cely mechanismus startuje impulsem
z centralni nervové soustavy. V oblasti motorické ploténky zptsobi impuls vyliti
acetylcholinu na svalovou membranu a zptisobi ji propustnou pro ionty Na* a K*. Tyto ionty
zpusobuji zménu polarity svalové membrany, tim se uvoliuji Ca* jonty z transverzalnich
tubulii. Ca®* ionty pronikaji do myofibril a spoustéji mechanickou kontrakci. Nejprve dochéazi
k vazb& Ca®* jontii na troponin, tim je zruSen inhibi¢ni G&inek troponin-tropomyozinového
komplexu. Aktinové a myozinové vldkna ziskavaji schopnost tvofit mezi sebou piicné
mustky. Pomoci miustki se, za spotfeby adenosintrifostaitu (ATP), aktinova filamenta
zasouvaji mezi tlustsi myozinova, délka sarkomery se zkracuje. ATP je transformovan na
ADP (adenosindifosfat) a fosfat. Uvolnéna energie z této reakce slouzi k tvorbé piicnych
mustkd. (Pfidalova, & Riegrova, 2002). Svaly pfeménuji chemicky vazanou energii na
mechanickou energii. ATP je tedy bezprostfednim zdrojem dodavajicim chemickou energii.
Spottebovany ATP je okamzité regenerovan, k tomu slouzi nasledujici tii procesy:

e Stépeni kreatinofosfatu,
e anaerobni glykolyza,
e aerobni spalovani glukozy a tuki.

Sval obsahuje ATP asi na deset kontrakei, St€penim kreatinofosfatu je ziskana energie
na dalSich zhruba padesat kontrakci, postupné je ale i1 tato zasoba energie vycerpana.
Kreatinofosfat tedy predstavuje rychle vyuzitelnou, ale kratkodobou energetickou rezervu
svalu. Anaerobni glykolyza je oznaceni pro d&j, kdy jsou glukéza (z krve) a glykogen
anaerobné¢ odbouravany na kyselinu mlé¢nou. Tato produkce ATP je energeticky maélo
vyhodnéd a nemiiZe trvat dlouhodobé. Hromadéni kyseliny mlééné spousti dalsi reakce, které

vedou Kk unavé svalu. Déletrvajici svalové vykony jsou zabezpeCovany prostiednictvim
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aerobniho uvoliovani energie z glukozy a tukli. Sval tedy potiebuje, pii déle trvajici praci,
dostate¢né zasobeni kyslikem, které zabezpecuje prokrveni svalii (Véacha et al., 2008).

Kontrakce svalového vlakna vzniké souctem stahti velkého mnozstvi sarkomer. Cela
reakce se odehrava v tisicinach sekundy. Pfirozena kontrakce pti¢né pruhovaného svalstva ma
podobu hladkého tetanického stahu. Vznika jako odpoveéd’ na drazdéni o frekvenci nad 30 Hz,
pii které zistava hladina Ca®" trvale zvysena, jelikoZ se nestadi ukladat zp&t do zésobaren.
Stupiiovani svalové aktivity je zpisobeno tim, ze aktivovano nékdy vic a nékdy méné
motorickych jednotek svalu. Tento jev oznacujeme jako prostorova sumace. Jeden sval mize
mit 100 - 2000 motorickych jednotek, ¢im vEtsi pocet, tim jemnéjsi odstupnovani kontrakce.
Sila kazdé motorické jednotky mutze byt také stupniovana zvySenim frekvence nervovych
impulzi, tento jev oznacujeme jako ¢asova sumace (Vacha et al., 2008).

Unavu svalu zapfigifiuji zmény ve svalovém vlaknu, kdy klesa mnozstvi ATP aktivita
enzymu. Svalova inava se projevuje poklesem vysky svalového stahu, prodlouzenim doby
latence, faze kontrakce a relaxace. Pti nedostatku ATP a pii zablokovani zpétného toku Ca*
ionti do cisteren muze byt svalovd tnava doprovdzena tzv. kontraktou, coZ znamena
dlouhodoby svalovy stah bez ak¢énich potencidlii. Velikost svalové prace je pfimo umeérna
poctu soucasné aktivovanych vlaken, pficnému prifezu svalu, zavisi na celkovém stavu

a stupni odpocinku organismu (Pfidalova, & Riegrova, 2002).

2.3.4 Druhy svalovych kontrakci

Podle délky a zmény napéti ve svalu délime svalovou kontrakci na dynamickou
a statickou (Hohmann, Lames, & Letzelter, 2010; Lehnert, Novosad, Neuls, Langer, & Botek
2010).
a) Dynamicka, pii které se sval se zkracuje nebo prodluzuje
o Koncentricka (ptekondvajici, pozitivné dynamickd) — sval produkuje vétsi silu, nez je
odpor. Dochdzi ke zkraceni svalovych vldken, méni se napéti uvnitt svalu. Naptiklad
odraz, vrh nebo hod.
e FExcentricka (ustupujici, negativn¢ dynamicka) — sval produkuje mensi silu, nez je
odpor. Dochazi k prodlouZeni svalovych vldken. Naptiklad pifi dopadu po vyskoku

nebo pti chytani mice (zbrzdéni ¢i zpomaleni pohybu).
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e Plyometricka — koncentricky stah ndsleduje velmi rychle (cca do 250 ms) po stahu
excentrickém. Plyometrickd kontrakce je typickd pro dynamické provedeni pohybu,
jako je odraz nebo hod.

e [zokinetickda — pohyb je proveden pfedem zvolenou, konstantni rychlosti. Provadi se

pomoci izokinetického pfistroje.

b) Staticka (udrzujici, izometrickd) — projevuje se zvySenim svalového napéti pti nezménéné
délce svalu. Naptiklad udrzovani téla nebo bfemene ve statické poloze, tzv. vydrZe

(Lehnert et al., 2010; Peri¢ & Dovalil, 2010).

2.3.5 Typy svalovych vlaken

Vlakna kosterniho svalu nejsou stejna. Pfidalova a Riegerova (2002), Psotta et al.
(2006) déli svalova vlakna na zéklad¢ morfologickych a funk¢nich vlastnosti do 3 zékladnich
typii: pomala ¢ervena vlakna (typ I), rychla ¢ervena vlakna (typ IIA), rychlé bila vldkna (typ
11B).

a) Pomala Cervena vlakna (typ I, SO - slow oxydative)
— pomalda, vytrvala, tenka, obsahuji malo myofibril, ale velké mnozstvi mitochondrii,
myoglobinu a také kapilar;
— pracujici oxidativné, udrzuji svalovy tonus a uplatiiuji se ve statickych, polohovych
funkcich, pomalém pohybu, oznacuji se jako vlakna ,,tonicka®, zajistuji protahovanou,

vytrvalostni ¢innost, jsou malo unavitelna.

b) Rychla ¢ervena vlakna (typ I1A, FOG - fast glycolyticoxydative)
— rychld, stiedné silnd, mitochondrii maji méné nez Cervend vldkna, ale vice nez bleda,
vice myofibril a stfedni mnozstvi kapilar;
— jsou velmi odoln4 proti inavé, podileji se na velmi rychlé kontrakci provadéné velkou

silou, oznacuji se jako ,,fazicka* vldkna.

c) Rychla bila vlakna (typ 11B, FG - fast glycolytic)
— rychld, velky objem, obsahuji malo kapilar i myoglobinu a oxidativnich enzym,

glykolyticka;
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— anaerobni charakter energetickych procesi, snadno unavitelnd, funguji pfi

maximalnich silovych vykonech.

2.3.6 Charakteristika vybranych svali

Pro Gcely této prace bylo vybrano 6 svalt (musculus gluteus medius, musculus rectus
femoris, musculus vastus medialis, musculus biceps femoris, musculus tibialis anterior

a musculus gastrocnemius lateralis).

Musculus gluteus medius (stiedni hyzd'ovy sval)

Zatazeni: musculus gluteus medius patii do svalii dolni koncetiny, kde se fadi mezi lateralni

svaly kycelniho kloubu. M4 plochy tvar.

Lokalizace: odstupuje od lopatky kosti ky¢elni a upina se na trochanter major.

Funkce jeho hlavni funkci je abdukce dolni koncetiny, jeho zadni svalové snopce pomahaji

pii extenzi a zevni rotaci, pfedni svalové snopce se ucastni flexe a vnitini rotace. Sval udrzuje

rovnovahu stojiciho téla a je vyznamny pti chlizi.

Inervace: sval je inervovan =z plexus sacralis (nervus gluteus superior) (Pfidalova,
& Riegrova, 2002).

Musculus rectus femoris (piima hlava stehenniho svalu)

Zatazeni: musculus rectus femoris patii do svalti dolni koncetiny, kde se fadi do ventralni
skupiny svalu stehna. Je soucasti musculus quadriceps femoris.

Lokalizace: za¢ina na spina iliaca anterior inferior a upina se na tuberositas tibiae.

Funkce: jeho hlavni funkci je flexe v ky€elnim kloubu, extenze v kloubu kolennim a podili se

na vzpiimeném drZeni téla (Pfidalova, & Riegrova, 2002).

Musculus vastus medialis (vnitini Siroka hlava stehenniho svalu)

Zatazeni: musculus vastus medialis patti do svalii dolni koncetiny, kde se fadi do ventralni
skupiny svalu stehna. Je soucasti musculus quadriceps femoris.

Lokalizace: za¢ina na vnitinim okraji linea aspera, upind se do Slachy musculus rectus

femoris a na zevni stranu patelly.

30



Funkce: jeho funkce je flexe v kycelnim kloubu a extenze v kloubu kolennim (Ptidalova,

& Riegrova, 2002).

Musculus biceps femoris (dvojhlavy stehenni sval)

Zatazeni: musculus biceps femoris patii do svalti dolni konéetiny, kde se fadi do dorzalni
skupiny svald stehna.

Lokalizace: jeho caput longum zacina na tuber ischiadicum, caput breve zacina na linea
aspera v dolni polovin¢ stehna, Slacha se upina na caput fibulae.

Funkce: podili se na flexi kolenniho kloubu, zevni rotace bérce pti ohnutém kolennim kloubu
a jeho caput longum se ucastni na extenzi kycelniho kloubu.

Inervace: kazda hlava je inervovana z jiného nervu, caput longum je inervovan z nervus

tibialis, caput breve je inervovana z nervus peroneus (Ptidalova, & Riegrova, 2002).

Musculus tibialis anterior (ptedni holenni sval)

Zarazeni: musculus tibialis anterior patii do svali dolni koncetiny, kde se fadi do ventralni
skupiny svalll bérce.

Lokalizace: nachazi se nejmedidlnéji z celé skupiny ventralnich svali bérce, zaCina na
condylus lateralis tibiae, uponova slacha sestupuje pfed vnitini kotnik a upina se na 0
cuneiforme bazi palcového metatarsu.

Funkce: podili se na extenzi nohy a prstti, supinaci nohy a na udrzeni podéIné nozni klenby.

Inervace: z plexas sacralis (nervus peroneus profundus) (Ptidalova, & Riegrova, 2002).

Musculus gastrocnemius (dvojhlavy Iytkovy sval)

Zatazeni: musculus gastrocnemius patii do svali dolni koncetiny, kde se fadi do dorzalni
skupiny svall bérce.

Lokalizace: caput metiale za¢ina od epicondylus medialis, caput laterale zaCina od
epicondylus lateralis femoris, jejich biiska ptechazeji v mohutnou Achillovu §lachu,
ktera se upina na tuber calcanei.

Funkce: hlavni funkce je flexe nohy v kolenim kloubu a prstt,

Inervace: z nervus tibialis (Pfidalova, & Riegrova, 2002).

31



2.4 Elektromyografie

Elektromyografie (EMG) se fadi mezi experimentalni vySetfovaci metody pohybového
systému. Prostfednictvim snimani bioelektrickych signali nam podéava obraz o aktivité svald,
coz je pri¢inou objektivnéjsiho hodnoceni neuromuskularni ¢innosti (Krobot, & Kolatova,
2011).

Elektromyografie je jednou z elektrofyziologickych vysetfovacich technik. Zabyva se
vySetienim funk¢nosti kosterniho svalstva. Elektromyografie snima povrchovou nebo
intramuskularni svalovou aktivitu. Jeji podstata spociva v zachyceni myoelektrick€ého signalu,
vytvofen¢ho zménou napéti (potencidlu) na membrané svalovych vlaken. Akéni potencidl je
sniman povrchovymi nebo jehlicovymi elektrodami. Elektromyografie je ptinosem pro
neurologickou diagnostiku, kdy napomaha pfi ureni postizeni a jeho charakteru, muize
odhalit i mirné poruchy. Pomoci elektromyografie 1ze také sledovat vyvoj postizeni a prab&h
1écby (Dufek, 1995).

2.4.1 Historie elektromyografie

Zacatky povrchové elektromyografie mizeme datovat do poloviny 16. stoleti. Redi
tehdy predpokladal elektrickou aktivitu ve svalech nékterych ryb. Tato teorie byla prokazana
na pokusech s thofi, které byly provedeny Washem roku 1773. Vztahem mezi elektiinou
a svalovou tkani se zabyval i Galvani. Jeho nejznaméjsi pokus provedl roku 1791 na mrtvé
zabe¢, kdyz se mu podafilo vyvolat svalovou kontrakci dolni koncetiny pomoci dvou tyci
z riiznych kovii. Galvani pfedpokladal, ze svalova stah zplisobuje tzv. Zivoc¢isna elektfina. Na
Galvaniho pokusy navazal Volta roku 1793. Volta se dokazal, ze kontrakci zpisobuje
elektricky proud, ktery je indukovany elektrolyte a dvéma elektrodami. spojeni elektrolytu
a dvou elektrod bylo pozdéji oznaceno jako galvanicky c¢lanek. Za pocatek neurofyziologie
ptedstavovalo sestaveni prvniho galvanometru (1820), kterym roku 1844 Carlo Matteucci
dokazal svalovou aktivitu (Cram, & Kasman, 1998). Na Matteucciho navazal Du-Bois-
Reymond, ktery elektrodou ziskaval zpravu o elektrickych signilech ve svalové soustavé
a zjistil, Ze velikost zaznamenaného proudu je sniZena impedanci kiize (Keller, 1999). Ve
dvacatych letech 20. stoleti pfirovnal Anglican Baines §ifeni vzruchu nervovou tkani k $ifeni

elektrického signalu kabelem, byl mnohymi povaZovan za prvniho biomedicinského inzenyra.
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Roku 1922 byla vynalezena nové metoda zkouméani svalové aktivity. Gasser a Newcomer ke
snimdni pouzili namisto galvanometru osciloskop na principu katodové trubice, za tento
vynalez byli ocenéni Nobelovou cenou za fyziologii. Vyuziti elektronkovych zesilovact
umoznilo klinické vySetfovani biosignalti. Velky vyznam pro rozvoj elektromyografie mélo
pouziti jehlovych elektrod, coz umoznilo sledovani aktivity jednotlivych svalovych vlaken,
Jako prvni tuto metodu uspésné vyzkousel Bronkem roku 1929. Jehlovou elektromyografii

zdokonalil v prub&hu 50. a 60. let Buchthal (Cram, & Kasman, 1998).

2.4.2 Fyziologické zaklady elektromyografie

Membréna svalovych a nervovych bunék je polopropustnd (semipermeabilni). Ma
schopnost propoustét nékteré ionty, coz ma za nasledek zménu membranového napéti, této
vlastnosti se fika také vzruSivost. VzruSivost je fizena pomoci iontovych kanalkl, které se
oteviraji a zaviraji, tim se ionty dostavaji pies membranu (Vacha et al., 2008).

Na klidovém potencialu se podileji zejména ionty K*, Na" a CI". Klidovy membranovy
potencial se lisi dle typu bunék, pohybuje se od -30 mV do -90 mV (napi. u Cervenych
krvinek je pomérné nizky, naopak u svalovych bun€k je vysoky). Uvniti bunky v Kklidu
pievazuje koncentrace iontll se zadpornym nabojem a ionti K+, vné buiky pievazuje
koncentrace Na+ iontt. O tuto rovnovahu se neustale stara NA/K pumpa. Pokud se oteviou
iontové kanalky, Na+ zac¢ne proudit dovniti buiiky a nese s sebou kladny naboj, tim se
zvysuje napéti uvnitt bunky (az na +60 mV), tento jev oznacujeme jako depolarizace. lontové
kanalky pro Na+ jsou nasledné inaktivovany, naopak kanalky pro ionty K+ se oteviraji. Diky
zméné napéti (v buinice kladn€jsi nez vn€) jsou K+ ionty tlaCeny elektrickou silou smérem ven
a nastdva depolarizace buiiky. Akéni potencidl (AP) vznikd diky ptechodné zméné svoji

polarity (depolarizace) a §iti se bunikou (Pfidalova, & Riegrova, 2002; Vacha et al., 2008).

2.4.3 Elektromyograf

Ke zméfeni aktivity skupin svalovych vldken je potieba specializovany vicekanilovy

ptistroj elektromygraf. Slouzi také k meéteni rychlosti Sifeni vzruch v nervové soustave.
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Umoziuje rovnéz snimani indukované i spontanni svalové aktivity. Pocet kanali byva mezi

dvéma az Sesti (Chmelaf, & Rozman, 1982).

2.4.4 Elektrody

Elektrody jsou soucast systému, zprosttedkujici priichod elektrického proudu mezi
pacientem a aparaturou. Elektroda zabezpecuje kontakt s té€lem pacienta a proto jeji material
i konstrukce podléha striktnim pozadavkim. V misté spojeni elektrody s tkani dochazi ke
zméné typu elektrické vodivost, kdy se iontova vodivost méni na elektronovou vodivost.
V lidském téle je totiz elektricky proud zprostiedkovavan proudem iontti a oznacuje je se jako
vodi¢ druhé tiidy. Elektricky proud mezi elektrodou a vstupem do vlastniho
elektromyografického zatizeni je zprostifedkovan volnymi elektrony, oznacuje se jako vodi¢
prvni téidy. Elektrody snimaji svalovou aktivitu diky kooperaci s elektrolytem. Elektrolytem
byva vodivy gel (povrchova elektromyografie) nebo télni tekutina (jehlova elektromyografie).
Déje, které se odehravaji na tomto rozhrani, jsou snimanym signalem scitdny do série
a posléze se objevuji v zdznamu. Proto musi byt rozhrani co nejvice stalé (Chmelat, 1995).
Chmelar (1995) déli elektrody podle funkce a zplisobu pouziti.

Déleni elektrod dle funkce:
e registracni,
e stimulacni.
D¢éleni elektrod dle zptisobu pouziti:
e podpovrchové (vpichové jehly),
e povrchové.

Pro ucely této prace jsme vyuzili povrchovych elektrod.

2.4.5 Jehlova elektromyografie

Jehlova elektromyografie zachycuje jednotlivé akéni potencidly Sifené jen z jedné
motorické jednotky. Jednd se o invazivni techniku, protoZe snimaci elektroda je zanofena

piimo ve vybraném svalu a vyzaduje odborné provedeni. Pro Ucely elektromyografie se
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pouziva velmi tenka jehla. Idealni pozice jehly pro zachyceni akénich potenciald se vyhledava
zménou polohy jehly ve svalu. Hodnoti se charakter inzeréni aktivity svalu béhem vpichovani
elektrody, aktivita v klidu a aktivita béhem kontrakce. Tato vyzkumna metoda neni vhodna
pro pohybovou analyzu, jelikoz pii rozsahlejs$im pohybu miize dojit k poskozeni svalové

tkané (Enoka, 2002).

2.4.6 Povrchova elektromyografie

Povrchova elektromyografie (SEMG - surface electromyography) umoziuje
registrovat elektrické projevy cCinnosti svalového apardtu. Vyuzivd k tomu povrchoveé
elektrody, kter¢é mohou byt monopolarni, bipolarni nebo tzv. multielektrody. Zdrojem
elektromyografického signdlu je transmembrénovy proud na povrchu sarkolemy, ktery je
zpusoben zménou iontového sloZeni na membrané svalovych bun€k b&hem kontrakce svalu
(Rodova, Mayer & Janura, 2001).

Povrchova elektromyografie snima akéni potencial svalovych bunck pies okolni
tukovou tkan a kuazi. Elektricky signal je vysledkem sumace (s¢itani) akénich potenciala
motorickych jednotek na svalovych vldknech. Elektricky signdl snimaji elektrody umisténé
v blizkosti zapojenych svalovych vlaken. Motorickd jednotka dale od elektrody méa mensi
sumacni ak¢éni potencial, nez motoricka jednotka blizsi elektrodé (Winter, 1990).

Elektrody se ptipeviuji nad svalové biisko na kiizi, nejcastéji v oblasti motorického
bodu. Elektrody tak mohou uc¢inné snimat aktivitu povrchové ulozenych svalli z motorické
jednotky (Latash, 2008).

Kineziologicka povrchova elektromyografie studuje pifedev§im svalové funkce
vykonané b&éhem daného pohybu, zabyva se koordina¢ni ¢innosti svali,, pozoruje specialni
vliv a efekt tréninkovych metod, terapeutickych prvku (Clarys, 2000).

V jednom okamziku lze sledovat vice svalll najednou ve statickych i dynamickych
situacich a hodnotit ukazatele zahdjeni svalové aktivace, silové pfiristky vyvolané
jednotlivymi svaly nebo naopak ukazatele unavovych procest ¢i vzajemné Casové vztahy

(timing) v zapojeni jednotlivych svalt (De Luca, 1997)
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2.4.7 Vyutziti elektromyografie

Elektromyografie poskytuje rozsahlé moznosti uplatnéni, ma vsSak tadu limitujicich
faktort. Velkou piednosti povrchové elektromyografie je moznost relativné snadno
a neinvazivné snimat aktivitu vice svall soucasné v prubéhu pohybové aktivity. Diky
povrchové elektromyografie je mozné zkoumat velikosti svalové aktivity, sekvenci
zapojovani jednotlivych svald, svalovou unavu, atd. Povrchova elektromyografie je vyuzivana
zejména ke sledovani a hodnoceni mechanismu strategie kontroly pohybu za fyziologickych
1 patologickych podminek (Krobot, & Kolatova, 2011).

Kromé zminéného vyuziti v rehabilitaci spatfuji Krobot a Kolafova (2011)
1 multioborové uplatnéni:

e Klinicka medicina — objektivni zhodnoceni funkéniho stavu danych svalovych skupin,
piipadné muze slouzit jako pomocna vySetiovaci metoda pii volbé adekvatni 1écby
pacienta s pohybovou poruchou

e Sportovni trénink — hodnoceni zatizeni, trénovanosti a zrucnosti.

e Aplikovany vyzkum — analyza pohybu v biomechanice.

e Ergonomické studie — hodnoceni pracovniho prostfedi a jeho podminek.
Podle Claryse (2000) mize byt povrchova elektromyografic vyuzita v neurologii,

neurofyziologii, fyzioterapii, ortopedii, sportovni mediciné, biomechanice, ergonomii,

zoologii a v dalsich oborech.
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3 Cile

Hlavni cil prace
Cilem préce je sledovani zmén svalové aktivity pifi chizi s holemi a bez holi pfi rizném

sklonu podlozky.

Dil¢i cile
1. Analyzovat vliv sklonu podlozky na svalovou aktivitu pti bézné chiizi.
2. Analyzovat vliv sklonu podlozky na svalovou aktivitu pti severské chizi.

3. Porovnat svalovou aktivitu pti severské a bézné chuizi.

Vyzkumné otazky

1. Bude se lisit aktivita vybranych svall pfi béZzné chizi pti rizném sklonu podlozky?

2. Bude se lisit aktivita vybranych svali pti severské chiizi pfi rizném sklonu podlozky?

3. Bude se lisit aktivita vybranych svalii na dolnich koncetinach pii severské chizi a pfti

bézné chiazi?
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4. Metodika

Me¢teni EMG bylo soucasti projektu, ktery se zabyval komplexnim vysetienim
severské chiize. Ve zminéném projektu byla meéfena napf. spotieba kysliku, sila hornich
koncetin pusobici na hole, byla provedena kinematickd analyza chiize s holemi a bez holi,
a v neposledni fad¢ probehlo vysetieni aktivy vybranych svald. Projekt byl schvalen etickou
komisi Fakulty télesné fakulty Univerzity Palackého v Olomouci (déale jen FTK UP). Pfed
zaCatkem samotného méfeni byl probandy podepsan informovany souhlas.

Testovani probihalo v terénu i v laboratornich podminkéch (teplota 20-24°C, relativni
vihkost vzduchu 40-60 % - zajisténo klimatizaci). Probandi byli bez zjevnych zranéni
a nemoci, bez akutnich nebo chronickych bolesti.

Probandi byli na zacatku projektu instruovani k dodrZzovani podminek standardniho
meéfeni: neprovadeét fyzicky naro¢nou Cinnost alespont 24h pfed samotnym laboratornim
testem, nepit alkoholické napoje alesponn 24h pied testem, vyvarovat se nekouieni cigaret
alesponn 12 hodin pfed testovanim a nekonzumovat alesponn 2 hodiny pied testem vétsi
mnozstvi jidla.

Cely projekt obsahoval: 2. lekce severské chlize s instruktorem, méfeni pfirozené
rychlosti chiize s holemi 1 bez holi, bézecky zatézovy test do vita maxima na bézeckém
ergometru LODE Valiant a zavére¢né méteni, které bylo zaméfeno na kinematickou analyzu
a svalovou aktivitu. Kinematickd analyza byla provedena pomoci systému Vicon MX.
Hodnoceni aktivity vybranych svalli probéhlo pomoci systému Delsys Trigno Wireless se

stalo pfedmeétem této prace, ostatni testovani poslouzilo jako dopliujici zdroj informaci.

4.1 Charakteristika souboru

Mgfeni, které je pfedmétem této prace se zacastnilo 10 probandii. Méfeny soubor
tvotili studenti FTK UP, muzského pohlavi. Primérny veék probandt byl 22,9 let, primérna
vySka 180,1 cm, primérnd hmotnost 75,3 kg (tabulka 1). Jejich nabor probéhl formou letaki
umisténych v u¢ebnach FTK UP. Méteny soubor byl tvofen relativné homogenni skupinou,
u které se predpokladala vyssi troven motorickych schopnosti i fyzické zdatnosti nez u béZzné

populace.
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Tabulka 1. Zakladni statistické charakteristiky testovaného souboru

n=10
ek M 22,9
okl gp 1,04
min/max | 21/24
Vyska M 180,1
[cm] SD 5,63
min/max | 174/193
Hmotnost M 75,3
[cm] SD 5,25
min/max | 68/85

M - aritmeticky pramér, SD - smérodatna odchylka, min Max - minimalni a maximalni hodnota, n - pocet

probanda.

4.2 Metodika sbéru dat

Na zacatku byli probandi sezndmeni s pribéhem méfeni a jeho ¢asovou koncepci. Pro
ucely této prace byly dilezité pouze 2 lekce severské chiize, méieni ptirozené rychlosti chlize
S holemi i bez holi a snimani svalové aktivity pomoci elektromyografie. Ostatnimi méfenimi

se zde zabyvat nebudeme.

4.2.1 Lekce severské chize

Ob¢ lekce byly pod vedenim zkuSeného lektora severské chiize. Trvani prvni lekce
bylo 60 minut a byla zaméfena na seznameni s holemi a spravnou technikou severské chiize.
Bylo zde vysvétleno a nazorné ptredvedeno uchopeni holi a spravna prace s nimi. Technika
chiize byla procvi¢ena nejprve na roviné, posléze do kopce i z kopce. Druhd lekce méla
procvicovaci a zdokonalovaci charakter. Jeji trvani bylo opét 60 minut. Ob¢ lekce se odehraly

v arealu FTK UP a jejim blizkém okoli.
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4.2.2 Méreni prirozené rychlosti chiize s holemi i bez holi

Megfteni probihalo v aredlu FTK UP. Rychlost chiize byla méfena pomoci dvou
fotobunék, které byly od sebe vzdaleny 7 metrd, Méfena vzdalenost tedy byla 7 metrt. Pred
prvni fotobunkou bylo nabéhové tuzemi, dlouhé taktéz 7 metrd, ve kterém meéli probandi
dosdhnout prirozené rychlosti chiize a touto rychlosti konstantné pokracovat v celém
méfeném Uzemi. Za druhou cilovou fotobunkou bylo dobéhové tzemi, tam dochéazelo
k zastaveni pohybu a ukonceni méfeni. Probandi podstoupili toto méfeni dvakrat s holemi
a dvakrat bez holi béhem jednoho setkéni, z obou pokust se nésledné spocitala primérna

rychlost v km/h.

4.2.3 Laboratorni méreni svalové aktivity

Meéieni svalové aktivity bylo provedeno u severské chlize, chiize bez holi a stoje. Obé¢
méfeni probéhla ve stejny den s dostateCnym casovym odstupem 30. minut. VySetfeni
probihalo ve fyziologické laboratoii FTK UP na bézeckém ergometru LODE Valiant. Béhem
meéfeni vybraného typu chlize se Sestkrat zdmérné ménily podminky prostfedi, diky zménam
sklonu a rychlosti pasu. Zabyvali jsme se tfemi riiznymi rychlostmi a dvéma sklony:

e pfirozena rychlost chiize (oznacovana jako VO0),
e piirozena rychlost chiize zvétsena o 10 % (V10),
e piirozena rychlost chiize zvétsena o 20 % (V20).

vvvvvv

méfenim.

Sklon pasu byl stanoven na:
e sklon 0° (oznacovan jako 0),

e sklon7,5°(7,5).

Kombinaci rychlosti bézeckého pasu a jeho riznym sklonem jsme ziskali zminénych Sest

riznych podminek prostiedi, které se uplatnily u obou typii chiize:
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e pfirozena rychlost chiize se sklonem 0 (VO0;0),
e piirozena rychlost chiize zvétsena o 10 % se sklonem 0 (V10;0),
e piirozena rychlost chiize zvétsena o 20 % se sklonem 0 (V20;0),
e piirozena rychlost chiize se sklonem 7,5° (V0;7,5),
e pfirozena rychlost chiize zvétsena o 10 % se sklonem 7,5° (V10;7,5),
e piirozena rychlost chiize zvétsena o 20 % se sklonem 7,5° (V20;7,5).
Tyto podminky byly sledovany u severské chize a chize bez holi, stoj byl nasniman na

roving (se sklonem 0).

Pro tcely diplomové prace jsme z vySe uvedenych podminek prostiedi vybrali nasledujici:
1. Severska chiize, piirozena rychlost chiize se sklonem 0 (V0;0),
2. Severska chuze, pfirozena rychlost chiize se sklonem 7,5° (V0;7,5),
3. Chiize bez holi, ptirozena rychlost chtize se sklonem 0 (VO0;0),
4. Chize bez holi, piirozena rychlost chiize se sklonem 7,5° (VO0;7,5),
5. Stoj.

Ptfed zacatkem métfeni Bylo na probanda umisténo 12 povrchovych elektrod systému

Trigno Wireless, které snimaly aktivitu svali:

e musculus tibialis anterior dexter,

e musculus tibialis anterior sinister,

e musculus gastrocnemius lateralis dexter,

e musculus gastrocnemius lateralis sinister,

e musculus biceps femoris dexter,

e musculus biceps femoris sinister,

e musculus gluteus medius dexter,

e musculus gluteus medius sinister,

e musculus vastus medialis dexter,

e musculus vastus medialis sinister,

e musculus rectus femoris dexter,

e musculus rectus femoris sinister.

Nasledovné byl stanoven protokol sklonu a rychlosti béZzeckého pasu. Tento protokol byl

sestaven nahodné na zadklad¢ losovani. Proband si nejprve vylosoval, jestli pjde nejdiiv
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s holemi nebo bez holi. Nasledovalo losovani, v jakém potadi se budou ménit sklony pasu,
nakonec si proband vylosoval potadi rychlosti. Stejny systém se uplatnil pfi losovani chlize

bez holi.

Po nastaveni protokolu bézZeckého pasu se spustil test vylosovaného typu chize.
Celkova doba jednoho testu byla 7 minut. Rychlost béZzeckého pasu se ménila po 1 minuté,
vlastni zaznam udaju z elektromyografie trval zdvérecnych 30 vtefin do dal§i zmény rychlosti
pasu. Zména sklonu pasu trvala taktéz 30 vtefin, po tuto dobu se udaje z elektromyografie
nezaznamenavaly. Po dostateném odpocCinku, ktery trval alespoii 30 minut, mohl byt
proveden test druhého typu chiize. Z kazdé rychlosti v daném sklonu byl pofizen tficeti
vtetinovy elektromyograficky zaznam. Ziskali jsme tedy 12 zaznami od kazdého probanda
pii1 chlizi a jeden zdznam stoje. Pro ucely diplomové prace nas dale zajimalo jen 5 zaznami,

se kterymi jsme dale pracovali.

4.3 Zpracovani dat

Elektricka  aktivita ve vybranych svalech byla zachycena povrchovou
elektromyografii. Hruby elektromyograficky signal byl sniman systému Trigno Wireless
a dale zpracovan programem EMGworks 3.7 Analysis. Data poskytnutd softwarem
EMGworks 3.7 Analysis byla upravena v programu Microsoft Office Excel 2007, kde
probéhlo oznaceni jednotlivych fazi krokového cyklu (stojna a Svihova), dale byly tyto faze
rozdéleny na dvé poloviny a procitan jejich aritmeticky primér z péti pokusit pro levou
1 pravou koncetinu. Jako parametr byla zvolena primérna hodnota svalové aktivity ve ¢tyfech
fazich krokového cyklu: Stl - prvni polovina stojné faze, St2 - druha polovina stojné faze,
Swl - prvni polovina Svihové faze, Sw2 - druhd polovina Svihové faze. Relativni svalova
aktivita byla urcena jako nasobek aktivacni hodnoty pii stoji. Statistické porovnani bylo
provedeno neparametrickym parovym Wilcoxonovym testem. Za vyznamny rozdil (v tabulce

oznacen Cerveng) byl povazovan rozdil pro p < 0,05.
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5 Vysledky

5.1 Porovnani svalové aktivity

Ptehled svalové aktivity jednotlivych svalii pti riizné rychlosti a sklonu véetné hladiny

statistické vyznamnosti rozdili mezi pokusy v riznych podminkach jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Porovnani svalové aktivity v zavislosti na typu chiize a sklonu podlozky.

Vliv sklonu Sklon 0 Sklon 7,5° Vliv sklonu - hladina p

Vliv holi Stl1 | St2 | Swl | Sw2 | St1 | St2 | Swl | Sw2 | St1 | St2 | Swl | Sw2
TA 6,2 | 146 | 129 170 51 | 13,0 | 18,7 | 27,0 | 0,126 | 0,145 | 0,067 | 0,100
— |GL 41 |28 |14 |18 | 69 | 64 | 1,1 | 1,8 |0,014|0,000|0,970| 0,575
£ |BF 09 1 06 |10 | 21 | 16 | O6 | 26 | 3,8 |0,057|0,709 | 0,852 | 0,000
8 |GM 16 | 07 | 1,1 | 31 | 33 | 10 | 09 | 65 |0,000|0,037|0,411 | 0,145
R VM 42 | 46 | 26 | 71 | 40 | 45 | 2,7 | 10,3 | 0,778 | 0,968 | 0,546 | 0,629
RF 30 | 53 |15 | 76 | 29 | 55| 16 | 61 |0,794|0,351|0,940 | 0,296
TA 72 | 113|182 298 | 74 | 9,7 | 143 | 18,9 | 0,260 | 0,809 | 0,778 | 0,494
= GL 38 | 40 | 12 | 19 | 44 | 87 | 1,7 | 2,2 |1,000]0,000 0,093 0,135
o |BF 15|07 | 17 | 27 | 27 | 07|19 | 34 |0,006|0,313|0,179 | 0,852
2 |[GM 26 |12 (11 28 | 39|16 | 10 | 3,7 |0,007]0,093 0,709 | 0,601
2 VM 28 | 24 | 1,7 | 45 | 45 | 22 | 25 | 48 |0,1/1]0,841 | 0,494 | 0,084
RF 34 | 24 | 24 | 53 | 49 | 32 | 26 | 3,2 |0,212]0,601 | 0,044 | 0,314

TA 0,627]0,108 |0,765| 0,794 0,872 0,159 | 0,421 | 0,546
GL 0,737]0,135/0,970| 0,911 | 0,006 | 0,108 | 0,218 | 0,575
BF 0,025]0,823 0,526 | 0,007 0,001 |0,079|0,135| 0,737
GM ]0,002|0,019|0,627|0,794 0,478 |0,014 | 0,218 | 0,044
VM 10,122 ]0,420{0,948 | 0,286 | 0,043 | 0,500 | 0,845 | 0,008
RF 0,737]0,601 0,502 | 0,313 0,049|0,841|0,070 | 0,445

Vliv holi -
hladina p

Vysvétlivky: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina §vihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina §vihova faze krokového cyklu, TA -
musculus tibialis anterior, GL - m. gastrocnemius lateralis, BF - m. biceps femoris, GM - m. gluteus medius, VM
- m. vastus medialis, RF - m. rectus femoris, p - hladina statistické vyznamnosti (¢ervené oznaceni - statisticky

vyznamny rozdil p < 0,05).

5.2 Hodnoceni svalové aktivity vybranych svala
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Musculus tibialis anterior
Na jeho aktivité nebyl prokazan zadny statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na typu

chlize ani na velikosti sklonu. Aktivita musculus tibialis anterior je znazornéna na obrazku 8.

m. tibialis anterior

35,0
5 30,0
S
2 250
s
:g 20,0 mBO
4
S 15,0 mB 7,5
g
£ 100 >0
€ 50 - mS5 7,5

0,0 -

Stl St2 Swil Sw2
Faze chtizového cyklu

Vysvétlivky.: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina Svihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina $vihova faze krokového cyklu, B 0 -
chiize bez holi se sklonem 0, B_7,5 - chiize bez holi se sklonem 7,5°, S_0 - chiize s holemi se sklonem 0, B 7.5 -

chuize s holemi se sklonem 7,5°.

Obrazek 8. Svalova aktivita musculus tibialis anterior.

Musculus gastrocnemius lateralis

Na aktivité tohoto svalu jsme shledali statisticky vyznamné rozdily, které se tykaji jak
vlivu pouziti holi, tak vlivu velikosti sklonu. Aktivita musculus gastrocnemius lateralis je
znazornéna na obrazku 9.

Pii pouziti holi byla zjisténa zvySena aktivita tohoto svalu vzhledem k chizi bez holi
pti sklonu 7,5°. Tato zvySena aktivita probihala v prvni Casti stojné faze, kdy hladina
statistické vyznamnosti byla 0,006.

Zvyseni sklonu mélo za nasledek zvysenou aktivitu musculus gastrocnemius lateralis.
Jednalo se 0 prvni ¢ast stojné faze pii chizi bez holi (p=0,014), druhou ¢ast stojné faze pii

chiizi bez holi (p=0,000) a o druhou ¢asti stojné faze pii chizi s holemi (p=0,000).
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m. gastrocnemius lateralis
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Vysvétlivky.: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina Svihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina $vihova faze krokového cyklu, B 0 -
chiize bez holi se sklonem 0, B_7,5 - chiize bez holi se sklonem 7,5°, S_0 - chiize s holemi se sklonem 0, B 7.5 -

chuize s holemi se sklonem 7,5°.

Obrazek 9. Svalova aktivita musculus gastrocnemius lateralis.

Musculus biceps femoris

Na aktivit¢é musculus biceps femoris byl zjistén statisticky vyznamny rozdil jak pro
vliv pouziti holi, tak pro vliv velikosti sklonu. Aktivita musculus biceps femoris je znazornéna
na obréazku 10.

Byla zjisténa zvysena aktivita tohoto svalu pfi chizi s holemi béhem krokového cyklu.
Jednalo se o prvni ¢ast stojné faze pii sklonu 0 (p=0,025), druhou ¢ast Svihové faze pii sklonu
0 (p=0,007) a prvni ¢ast stojné faze pii sklonu 7,5° (p=0,001).

Zvysenim sklonu na 7,5° se vyznamné zvysila velikost svalové aktivity ve druhé ¢asti
Svihové faze pti chiizi bez holi (p=0,000) a v prvni Casti stojné faze pii chizi s holemi

(p=0,006).
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m. biceps femoris
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Vysvétlivky.: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina $vihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina §vihova faze krokového cyklu, B_0 -
chiize bez holi se sklonem 0, B_7,5 - chiize bez holi se sklonem 7,5°, S_0 - chiize s holemi se sklonem 0, B 7.5 -

chuize s holemi se sklonem 7,5°.

Obrazek 10. Svalova aktivita musculus biceps femoris.

Musculus gluteus medius

Na tomto svalu jsme zaznamenali nejveétsi zmény aktivity, které byly pozorovany
u vlivu pouziti holi i vlivu velikosti sklonu. Aktivita musculus gluteus medius je znazornéna
na obrazku 11.

Vliv pouziti holi pti chuizi se projevil zvySenim, ale i snizenim aktivity musculus
gluteus medius v pribéhu krokového cyklu. ZvySeni aktivity nastalo v prvni ¢ast stojné faze
pfti sklonu 0 (p=0,002), ve druhé ¢asti stojné faze pii sklonu 0 (p=0,019), ve druhé Easti stojné
faze pti sklonu 7,5° (p=0,014). Naopak snizeni aktivity musculus gluteus medius bylo
pozorovano ve druhé ¢asti Svihové faze pti sklonu 7,5° (p=0,044).

Zvyseni sklonu se projevil zvySenim aktivity musculus gluteus medius v pribéhu
krokového cyklu. Toto zvySeni bylo zjisténo v prvni ¢ést stojné faze pii chiizi bez holi
(p=0,000), ve druhé ¢asti stojné faze pti chiizi bez holi (p=0,037) a v prvni ¢ast stojné faze pii
chiizi s holemi (p=0,007)
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m. gluteus medius
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Vysvétlivky.: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina Svihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina $vihova faze krokového cyklu, B 0 -
chiize bez holi se sklonem 0, B_7,5 - chiize bez holi se sklonem 7,5°, S_0 - chiize s holemi se sklonem 0, B 7.5 -

chuize s holemi se sklonem 7,5°.

Obrazek 11. Svalova aktivita musculus gluteus medius.

Musculus vastus medialis

Pouziti holi zpusobilo zvySeni i snizeni aktivity musculus vastus medialis v priabéhu
krokového cyklu. Vliv velikosti sklonu nebyl statisticky prokazan. Aktivita musculus vastus
medialis je zndzornéna na obrazku 12.

Vliv pouziti holi pfi chizi se projevil zvySenim aktivity musculus vastus medialis
béhem prvni ¢asti stojné faze pii sklonu 7,5° (p=0,043). Snizeni jeho aktivity bylo

zaznamenano ve druhé ¢asti §vihové faze pii sklonu 7,5° (p=0,008).

47



m. vastus medialis
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Vysvétlivky.: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina Svihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina $vihova faze krokového cyklu, B 0 -
chiize bez holi se sklonem 0, B_7,5 - chiize bez holi se sklonem 7,5°, S_0 - chiize s holemi se sklonem 0, B 7.5 -

chuize s holemi se sklonem 7,5°.

Obrazek 12. Svalova aktivita musculus vastus medialis.

Musculus rectus femoris

U Musculus rectus femoris byla prokazana zména aktivity v prub&hu krokového cyklu
vlivem pouziti holi i vlivem zvySeni sklonu. Ale u obou faktord nastala zména jen v jednom
zkoumaném piipadu. Aktivita musculus rectus femoris je znazornéna na obrazku 13

Pouziti holi se projevilo zvySenim aktivity v prvni ¢asti stojné faze pii sklonu 7,5°
(p=0,049).

Zvysenim sklonu podlozky doslo ke zvySeni aktivity musculus rectus femoris v prvni

Casti $vihové faze pii chiizi s holemi (p=0,044).
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m. rectus femoris

mB O

mB 75

®S 0

Relativni aktivita svalu

mS 7,5

Stl St2 Swi Sw2
Faze chlizového cyklu

Vysvétlivky.: Stl - prvni polovina stojné faze krokového cyklu, St2 - druha polovina stojné faze krokového cyklu,
Swl - prvni polovina Svihova faze krokového cyklu, Sw2 - druha polovina $vihova faze krokového cyklu, B 0 -
chiize bez holi se sklonem 0, B_7,5 - chiize bez holi se sklonem 7,5°, S_0 - chiize s holemi se sklonem 0, B 7.5 -

chuize s holemi se sklonem 7,5°.

Obrazek 13. Svalova aktivita musculus rectus femoris.
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6 Diskuse

Na Fakulté télesné kultury UP v Olomouci se zkoumani severské chiize vénovala cela
fada vyzkumi. VétSina téchto vyzkumi byla orientovdna na fyziologické aspekty chiize
s holemi. Studii, které by se zabyvaly svalovou aktivitou, je pomérné¢ malo. Coz byl jeden
z divodi sepsani této prace. Tato prace byla soucésti velkého vyzkumu fyziologickych

a biomechanickych aspektt severské chiize realizovaného na této fakulté.

6.1 Vliv holi na svalovou aktivitu

Zabyvali jsme se predpokladem, Ze se pii chlizi s holemi zméni zapojeni vybranych
sval,, coZ se nasledné projevi na jejich aktivit¢ snimané pomoci elektromyografie. Tento
piredpoklad se projevil, téméf u vSech vybranych svalii vySel statisticky vyznamny
rozdil jejich aktivity.

Vstupni piedpoklady aktivity vybranych svali byly nasledujici: musculus tibialis
anterior (ptedpoklad vyssi aktivity pfi severské chiizi, z divodu prodlouzeni kroku), musculus
gastrocnemius lateralis (pfedpoklad vyssi aktivity pii severské chtizi, z divodu aktivnéjsiho
zapojeni pii odrazu), musculus biceps femoris (piedpoklad vyssi aktivity pii severské chiizi,
z divodu aktivnéjsiho zapojeni pii odrazu), musculus gluteus medius (ptedpoklad nizsi
aktivity pti severské chiizi, z diivodu zapojeni hornich koncetin na stabilizaci pohybu),
musculus vastus medialis (pfedpoklad vyssi aktivity pti severské chiizi, z divodu aktivnéjsiho
zapojeni pii odrazu), musculus rectus femoris (piedpoklad vyssi aktivity pfi severské chiizi,
z divodu aktivnéjsiho zapojeni pti odrazu a prodlouZeni kroku).

Statisticky vyznamny rozdil ve zvySeni aktivity pfi severské chlize byl zaznamenan
u musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis a musculus
rectus femoris. Tyto rozdily ve svalové aktivité nebyly pozorovany v pribéhu celého
krokového cyklu, ale pouze Vjeho urcitych castech. NejCastéji se zvySeni aktivity
vyskytovalo béhem krokovém cyklu u musculus biceps femoris a musculus gluteus medius.

Sval musculus tibialis anterior nezaznamenal Zadnou zménu aktivity, coz lze vysvétli

nedostate¢nou rychlosti bézné chiize, pro statisticky vyznamnou udalost.
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Statisticky vyznamny rozdil ve sniZeni aktivity v prubéhu krokového cyklu severské
chiize byl zaznamenan u musculus gastrocnemius lateralis, musculus vastus medialis,
musculus gluteus medius.

Na prvni pohled miize vypadat nelogicky, ze naptiklad musculus vastus medialis svou
aktivitu, béhem krokového cyklu u severské chiize, zvySuje a nasledné snizuje, v porovnani
S béznou chizi. Je tieba si vSak uvédomit, ze je krokovy cyklus rozdélen do nékolika fazi.
Porovnanim téchto fazi u severské a bézné chiize, dochazi k vySe uvedenym zavérim.
U nekterych svali nelze tedy jednoznacné fict, ze jsou vice ¢i méné zapojovany b&éhem
severské chlize.

Porovnanim svalové aktivity dolni koncetiny pii odrazu od podlozky béhem severské
chiize a bézné chiize, jsme dosli k zavérim, ze jedinym svalem, prokazujicim vyznamné
zvyseni aktivity pfi této ¢innosti u severské chtize byl musculus gluteus medius. Jeho zvysena
aktivita byla zaznamenéna jak pfi nulovém sklonu podlozky, tak pti sklonu 7,5°. Toto zjiSténi
vyvratilo nasi domnénku, ze musculus gluteus medius bude vykazovat nizsi aktivitu pfi chtizi
s holemi.

Porovnanim svalové aktivity dolni koncetiny pii doSlapu na podlozku béhem severské
chize a bézné chiize, jsme zjistili snizenou aktivitu musculus gastrocnemius lateralis pti
severské chiizi za sklonu 7,5°. Naopak zvySend aktivita pti doSlapu u severské chilize byla
zjisténu u musculus biceps femoris (pii obou sklonech), musculus gluteus medius (pii
nulovém sklonu), musculus vastus medialis (pii sklonu 7,5°) a musculus rectus femoris (pfi
sklonu 7,5°).

Diky témto zjiSténim nemtizZeme piijmout znacn¢ obecné tvrzeni, ze pouziti holi tlumi
zatizeni svalli a kloubt pfi doSlapu. Hole v této fazi maji spiSe stabiliza¢ni funkci. Z nasi
prace muzeme vyvodit obecny zaveér, ze pii severské chiizi dochazi k vyssi aktivaci
vybranych svalil na dolni koncetiné.

Cerméakova (2011) ve své praci nepotvrzuje zvySenou aktivitu musculus tibialis
anterior a musculus biceps femoris pfi chiizi s holemi. S timto tvrzenim mizeme souhlasit
jenom u musculus tibialis anterior. U musculus biceps femoris bylo nami zjisténo statisticky
vyznamné zvySeni jeho aktivity v druhé ¢ésti Svihové faze pii sklonu 0, dale v prvni Cast
stojné faze pti sklonu 0 a prvni ¢ast stojné faze pti sklonu 7,5°.

V odborné literatufe (Krac¢mar et al., 2011) je velmi Casto zmifovana signifikantné
zvySena aktivita svald ramenniho pletence, zejména musculus latissimus dorsi. Stejny
pozoroval také Skopek (2012). Je pravdépodobné, ze musculus latissimus dorsi &astecné

prebird stabilizacni funkci glutedlnich svald, tim je odlehcuje a dochazi k jejich sniZené
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aktivité. Severskou chiizi Ize tedy doporucit pti chiizi do kopce, ptipadné¢ z prudkého svahu.
Pouzivani holi pfi chtizi po roviné by mohlo, zejména u seniorti, dojit k ochabnuti glutealnich
svall. V tomto ohledu se jevi musculus latissimus dorsi jako klicovy sval celé pohybové

aktivity a mohl by slouzit jako namét pro dalsi zkoumani.

6.2 Vliv sklonu na svalovou aktivitu

Zabyvali jsme se vlivem sklonu 0 a 7,5°. Vstupni pfedpoklad byl, ze pti chiizi do
kopce (sklon 7,5°) dojde ke zvyseni aktivity vSech pozorovanych svali, oproti chiizi pti
sklonu 0, z divodt aktivnéjsiho odrazu dolni koncetiny. Tento vstupni predpoklad se
nenaplnil u vS§ech zkoumanych svali.

Pii zvySeni sklonu na 7,5° byla pozorovana zvySena svalova aktivita u musculus
gastrocnemius lateralis, musculus biceps femoris, musculus gluteus medius a musculus rectus
femoris. Tyto rozdily ve svalové aktivité nebyly zjistény v prabéhu celého krokového cyklu,
ale pouze v jeho urcitych castech. Nejcastéji se béhem krokového cyklu vyskytovalo zvyseni
aktivity u musculus gastrocnemius lateralis a musculus biceps femoris.

Zvysena aktivita nebyla pozorovanu u musculus tibialis anterior a musculus vastus
medialis.

Pti zvySeni sklonu na 7,5°, podle ocekdvani, nedoSlo ke statisticky vyznamnému
snizeni aktivity zadného svalu v pribéhu krokového cyklu.

Posuzovanim vlivu sklonu podlozky na svalovou aktivitu dolni koncetiny v dobé
odrazu od podlozky, jsme zjistili statisticky zvySenou aktivitu musculus gastrocnemius
lateralis pti sklonu 7,5° u obou typu chiize. Pfi odrazu jsme také zaznamenali vySenou
aktivitu i u musculus gluteus medius (pfi chtzi bez holi). SniZeni aktivity béhem odrazu
zaznamenano nebylo.

Posuzovanim vlivu sklonu podlozky na svalovou aktivitu b&hem dopadu dolni
koncCetiny na podlozku, jsme opét zjistili zvySenou aktivitu musculus gastrocnemius lateralis
pti sklonu 7,5° (pii chizi bez holi). ZvySena aktivita byla sledovana i u musculus gluteus
medius (pfi obou typech chtize) a musculus biceps femoris (pfi chizi s holemi). Statistické
snizeni aktivity pfi dopadu dolni koncetiny na podloZku zaznamenéno nebylo.

Z vyse uvedeného lze tedy usoudit vyrazna ptima umeérnost mezi svalovou aktivitou

sklonem podlozky. Tuto skuteCnost muzeme zahrnout do souvislosti s energetickou
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naroc¢nosti pohybu, jelikoz se daji predpokladat zvysSené energetické naroky v dobé vyssi
svalové aktivity. Chiizi do kopce miizeme doporucit jedinct s potiebou redukce télesné vahy.
Autofi odborné literatury se zabyvaji pfedevSim ucinkem sklonu na metabolické
a kardiovaskularni zatizeni. Témito problémy se zabyva jak Ceska (Dalikova, 2011; Vrtél,
2010), tak zahrani¢ni literatura (Laukkanen, 2009; Figard-Fabre, Fabre, Leonardi, & Schena,
2010; Schiffer, Knicker, Dannohl, & Struder, 2009). Bohuzel vliv sklonu za svalovou aktivitu

nepopisuje témef zddna dostupna literatura.

6.3 Limity studie

Mezi hlavni limity studie patii pomérné nizky pocet probandi, pii kterém se mize na
zkresleni vysledku negativné projevit jiz jen jedina vyrazn€j$i odchylka. Testovany soubor
nebyl vytvofen ndhodnym vybérem, byl zaloZen na dobrovolnosti studentii Fakulty télesné
kultury a nerespektuje variabilitu populace. Vysledky nemusi byt platné pro obecnou
populaci. Také je tfeba zminit laboratorni podminky, které nejsou identické s podminkami, ve
kterych se chlize s holemi bézné provozuje (napiiklad povétrnostni podminky, charakter
povrchu podlozky. Co se ty¢e postupu pii méieni, tak relativni svalova aktivita byla ur¢ena
jako nasobek aktivacni hodnoty pfi stoji. V zahrani¢ni literatuie je pouzivanéjsi urceni
relativni aktivity jako % maximalni volni kontrakce. Tento postup vSak z €asovych divoda
(velké mnozstvi mefenych svall, vyuziti dalSich metod) nebyl mozny.

K vyhodam této studie patii zkoumani exaktnich hodnot, které je zalozeno na

faktorech neovlivnitelnych viili nebo vnéjSich podminek prostiedi.
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7 Z.avér

Hlavnim cilem prace bylo sledovani zmén svalové aktivity pti chlizi s holemi a bez holi
pfi rizném sklonu podlozky. Dil¢i cile byly vytycené jako porovnani svalové aktivity pii
severské a bézné chizi, analyza vlivu sklonu podlozky na svalovou aktivitu pii severské

a bézné chizi. V této praci se nam podarilo obsdhnout vSechny stanovené cile.

Vyznamné zvyseni aktivity pii chlizi s holemi bylo zaznamenano u:
e Musculus biceps femoris

— v prvni ¢asti stojné faze pii sklonu 0,

— v druhé ¢asti Svihové faze pii sklonu 0,

— v prvni ¢asti stojné faze pii sklonu 7,5°.
e Musculus gluteus medius

— v prvni ¢asti stojné faze pii sklonu 0,

—  ve druhé ¢asti stojné faze pii sklonu 0,

— ve druhé¢ ¢asti stojné faze pii sklonu 7,5°.
e Musculus vastus medialis

— v prvni ¢asti stojné faze pii sklonu 7,5°.
e Musculus rectus femoris

— v prvni ¢asti Svihové faze pti chlizi s holemi.
Snizena aktivita pti chlizi s holemi byla zaznamenana u:
e Musculus gastrocnemius lateralis

—  prvni cast stojné faze pti sklonu 7,5°.
e Musculus gluteus medius

—  ve druhé ¢asti Svihové faze pii sklonu 7,5°.
e Musculus vastus medialis

— ve druhé ¢asti Svihové faze pii sklonu 7,5°.

U vybranych svalii je viditelnd tendence zvySovani aktivity pii severské chizi.
V porovnani s béZnou chiizi, dochazi k aktivn€j§im zapojenim svalli do odrazu od podlozky
a také vyssi aktivaci pfi dopadu dolni koncetiny na podloZku, coZ mé4 na nasledek zvySenou

svalovou aktivitu zejména u musculus gastrocnemius lateralis, musculus biceps femoris,
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musculus gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus rectus femoris. Pouziti holi

nema zadny prokazatelny vliv na aktivitu musculus tibialis anterior.

Zvysena aktivita pti zvySeni sklonu pasu byla zaznamenana u:
e Musculus gastrocnemius lateralis
— v prvni ¢asti stojné faze pti chiizi bez holi,
—  ve druhé ¢asti stojné faze pti chiizi bez holi,
—  ve druhé c¢asti stojné faze pti chizi s holemi.
e Musculus biceps femoris
—  ve druhé casti Svihové faze pti chlizi bez holi,
— Vv prvni ¢asti stojné faze pii chizi s holemi.
e Musculus gluteus medius
— v prvni ¢asti stojné faze pii chiizi bez holi,
—  ve druhé¢ ¢asti stojné faze pti chiizi bez holi,
— v prvni ¢ast stojné faze pfi chizi s holemi.
e Musculus rectus femoris

— v prvni ¢asti S§vihové faze pii chizi s holemi.

Z vysledkl lze usoudit vyrazna piima umérnost mezi svalovou aktivitou a sklonem
podlozky. Zvyseni svalové aktivity bylo klasifikovano pti zvySeném sklonu béhem odrazu od
podlozky a také pii dopadu dolni koncéetiny. V tomto sméru byly nejvice aktivni musculus
gastrocnemius lateralis, musculus biceps femorism a musculus gluteus medius. Vliv sklonu

nebyl prokazan na aktivitu musculus tibialis anterior a musculus vastus medialis.
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8 Souhrn

Chize je jedna z nejpfirozenéjSich pohybovych aktivit. V soucasné dobé spatfujeme
trend modifikace této pohybové aktivity. Jednou z modernich modifikaci chiize se stala
severskd chize (neboli Nordic walking). Severskd chize vyuzivd v pohybu specialné
upravené hole. Severskd chiize je obecné povazovana za vhodnéjsi pohybovou aktivitu nez
béZna chlize. Aktualni védecké studie podpotené laboratornimi testy dokumentuji pozitivni
ucinky severské chiize na organismus. Severska chiize je dostupna téméf vSem lidem. Je to
velmi vyhodna pohybova aktivita zejména pro obézni osoby, seniory nebo méné trénované
jedince. Vyuziti spatfujeme ale také pro fyzicky aktivni jedince, kde severska chiize mtize byt
vnimana jako vhodny prostfedek zlepSovani fyzické kondice.

Hlavnim cilem prace bylo sledovani zmén svalové aktivity pii chizi s holemi a bez
holi pfi rizném sklonu podlozky. Dil¢i cile byly stanoveny jako porovnani svalové aktivity
pii severské a bézné chlizi, analyza vlivu sklonu podlozky na svalovou aktivitu pii severské
a bézné chizi. V této praci se nam podatilo obsahnout vSechny vytycené cile.

Meéfieni, které bylo pfedmétem této prace, se zicastnilo 10 probandi. Métfeny soubor
tvoftili studenti FTK UP, muzského pohlavi. Primérny vék probanda byl 22,9 let, primérna
vyska 180,1 cm, praimérna hmotnost 75,3 kg.

VSsichni probandi podstoupili 2 lekce severské chiize, méteni pfirozené rychlosti chiize
S holemi i bez holi a snimani svalové aktivity pomoci elektromyografie. Pfi sniméni svalové
aktivity jsme se zaméfili na musculus tibialis anterior, musculus gastrocnemius lateralis,
musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis a musculus
rectus femoris. Pfed laboratornim méfenim byla vypocitana piirozena rychlost chiize s holemi
1 bez holi. Méfeni svalové aktivity bylo provedeno u severské chlize a chiize bez holi. Oba
typy chiize byly provedeny s nulovym sklonem podlozky a se sklonem 7,5°. Méfeni prob&hla
ve stejny den s dostateénym casovym odstupem 30. minut. VysSetfeni probihalo ve
fyziologické laboratoii FTK UP

Z vysledkl prace je zfejma tendence zvySovani svalové aktivity pii severské chiizi
i pfi zvySeni sklonu podlozky. Pouziti holi ovliviiuje zvysSeni aktivity zejména u musculus
gastrocnemius lateralis, musculus biceps femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus
medialis, musculus rectus femoris. Naopak pouziti holi nema prakticky zadny prokazatelny
vliv na aktivitu musculus tibialis anterior. Co se ty¢e vlivu sklonu, byla zjisténa vyrazna

pfimé umérnost mezi svalovou aktivitou a sklonem podlozky. ZvySeni sklonu se nejvice
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projevilo na zvySené aktivit¢ musculus gastrocnemius lateralis, musculus biceps femorism
a musculus gluteus medius. Vliv sklonu nebyl prokazan na aktivitu musculus tibialis anterior
a musculus vastus medialis. Ke zvySovani aktivit svali vSak nedochazi b&éhem celého
krokového cyklu. Nami zjisténé zmény aktivit se odehravaji vzdy v urcité casti krokového

cyklu.
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9 Summary

Gait is one of the most natural physical activities. We can see a trend modification of
this activity at present. One of the modern modifications walk became Nordic walking.
Nordic walking uses specially modified poles. Nordic walking is generally considered
preferable to physical activity than normal walking. Actual scientific studies supported by
laboratory tests document the positive effects of Nordic walking on the body. Nordic walking
is available in almost all people. It is very convenient physical activity, especially for obese
people, the elderly or less trained individuals.

The main aim of this work was to study the changes in muscle activity during walking
with poles and without poles at different inclination pad. The partial aims were set as
compared muscle activity during normal walking and nordic walking, analysis of the
influence of inclination pad on muscle activity in the nordic walking and normal walking. In
this work, we managed to cover all the aims.

Measurement, which was the subject of this work, attended 10 probands. Measured
group consisted of male students FTK UP. The average age of the probands was 22.9 years,
mean height was 180.1 cm, mean weight was 75.3 kg,

All probands underwent two Nordic walking lessons, measuring natural speed walking
with poles and without poles and finally sensing muscle activity by electromyography. We
focused on the musculus tibialis anterior, musculus gastrocnemius lateralis, musculus biceps
femoris, musculus gluteus medius, musculus vastus medialis and musculus rectus femoris. It
was calculated natural speed walking with poles and without poles before laboratory
measurements. Measurement of muscle activity was conducted in the Nordic walking and
walking without poles. Both types of walking were performed with zero inclination of pad
and the inclination of 7,5°. Measurements took place on the same day with sufficient time rest
the 30th minutes. Measurements conducted in the physiological laboratory FTK UP.

The results show a tendency to increase muscle activity in Nordic walking and
tendency to increase muscle activity by higher inclination of pad. Using a stick stimulates
activity especially musculus gastrocnemius lateralis, musculus biceps femoris, musculus
gluteus medius, musculus vastus medialis, musculus rectus femoris. There was no
demonstrable effect on the activity of the musculus tibialis anterior. Regarding the influence
of inclination, was found a positive correlation between muscle activity and inclination of

pad. Increased inclination was most significant for the increased activity of musculus
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gastrocnemius lateralis, musculus biceps femoris and musculus gluteus medius. There was no
effect of inclination on the activity of musculus tibialis anterior and musculus vastus medialis.
To increase muscle activity does not during the entire of step cycle. We observed changes of
activities takes place always in a certain part of the step cycle.
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