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Abstrakt

Price se zabyvd vysledky pilotniho vyzkumu, ktery zjistuje rozdily v zatiZeni u bipeddlni a kvadrupe-
ddlni chiize. Setfent bylo zaméteno na ovéteni vhodného metodického postupu pro mérent Sirstho vzor-
ku populace, stanoveni vhodnych rychlosti, potfebnych délek mérenych tisekii a sklonu terénii. Z vysledkii
vyplynuly zdkladni rozdily v zatiZeni mezi obéma typy chiize a moznost srovndni s uzndvanymi doporuce-
nimi pro udrZeni nebo zlepSeni fyzické kondice u bézné populace. Dosazené vysledky pripadové studie s jed-
nim probandem byly zajimavé zejména z pohledu ndriistu mnoZstvi rozdilil mezi obéma typy chiize se zvy-
Senim rychlosti a obtiZnosti terénu.

Abstract

The work deals with the results of a pilot research to aimed at the differences in load of bipedal and
quadrupedal walking. The aim of the investigation was to verify appropriate methodological procedures
for measuring a wider sample of population, determining the appropriate speed, the required length of the
measured sections and of terrain gradient. Consecutively we could learn the fundamental differences of
load intensity and work out the recommendations to maintain or improve physical fitness of the general
population. The results of our study with one proband were particularly attractive in terms of differences
between the two types of walking with increasing speed and level of terrain.
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UvoD

Pro ovlivnéni kvality Zivota a nésledné zdravi jedince je v soucasnosti povazovano za dilezité udrzet
dostatecnou uroven fyzické zdatnosti (napf. ASCM 1990, Pangrazi 1996, Blair 2001, Zvonai 2009).
Vyuzivani pohybovych aktivit béznou populaci pro rozvoj a udrzeni télesné zdatnosti a tim i zdravi
je v souc¢asné dobé nedostate¢né, coz dokazuje fada prizkumt (Frémel 1999, Blair 2001, Ettinger 2007
a daldi). Nedostate¢né mnozstvi pohybové aktivnosti populace se vztahuje na vyuzivani jak nestruktu-
rovanych, tak i strukturovanych pohybu. Studie zaméfené na vyuzivani lokomoci jsou specifickou ¢as-
ti této problematiky (napt. Fromel 1999). Motoricky vyvoj ¢lovéka smérem k bipedalni lokomoci prispél
postupné k rozvoji jeho inteligence, ale také k postupnému omezeni vyuzivani kvadrupedalnich ¢innos-
ti a lokomoci a spole¢né s dal$imi vyznamnymi faktory zfejmé také prispél ke snizovani pohybové akti-
vity a fyzicky naro¢néjsich ¢innosti ¢lovéka, které udrzuji jeho pohybovou soustavu na pottebné fyzické
urovni (napt. Kraémar 2007, Vele 2006, Zehr 2009). V soucasné dobé je vétsi pravdépodobnost pohybo-
vé aktivnosti u bézné populace, a tedy i udrzeni vyssi fyzické zdatnosti prostfednictvim strukturovanych
pohybovych aktivit. Z hlediska potfebného déletrvajiciho zatiZeni pro vytvoreni dostate¢ného stimu-
lu pro udrzeni zdatnosti jsou vyhodné predevs$im lokomoce. Vliv zakladnich lokomoci je pro dosazeni
audrzeni téchto zakladnich potfeb v soucasné dobé zfejmé nezastupitelny, protoze bézna populace reali-
zuje stile nejvice pohybovych aktivit prostfednictvim chiize. Rada odborniki tvrdi, ze jsme dosud cho-
deckou spole¢nosti (Fromel 1995 a dalsi). Chuze je ale vyuzivana prevazné ucelové jako nestrukturova-
n4 aktivita pri cesté do skoly, zaméstnani apod., ne jako cilena strukturovana pohybova aktivita v dobé
volného ¢asu. To je zdlezitost jen mensi ¢asti populace. Své diilezité misto zaujimaji v pohybové ¢innosti
i kvadrupedalni strukturované pohyby odvozené od chtize, které dokazi zaméstnat vétsi objem svalstva,
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a tak vice a intenzivnéji pisobit na rozvoj a udrzeni zdatnosti a vykonnosti jedince (napt. Pandy 1988).
Pfi studiu severské (kvadrupedalni) a prosté chtize (bipedalni) a srovnavaci analyzy pomoci EMG préce
vybranych svalt pletence ramenniho pfi zapojeni hornich koncetin do uzavieného kinetického retézce
vysledky ukazuji na koordina¢ni odli$nosti svalové prace (Tlaskova 2008). Tento typ lokomoci je béznou
soucasti sportovnich (strukturovanych) aktivit ¢lovéka a md vyznamny vliv na zachovani dobré téles-
né aktivnosti ¢lovéka. Mezi nejznaméj$i a nejcastéji vyuzivané kvadrupeddlni lokomoce ¢lovéka patti
zejména béh na lyzich, turistika na lyzZich, severska chuze, chize na snéznicich, in-line brusleni s hole-
mi (tzv. nordic blading), skialpinismus ve fazi vystupu nebo pohyb na rtiznych trenazérech napodobu-
jici tyto lokomoce. Dal$im studiem téchto pohybovych aktivit je mozné prispét k teoretickému poznani
rozdilu, vyhod a nevyhod bipedélnich a kvadrupeddlnich lokomoci, vyhodnotit jejich G¢innost ve vzta-
hu k télesné zdatnosti a zdravi.

Vyzkumny problém

Zapojeni vétsiho objemu svalové hmoty a intenzita pohybové ¢innosti jsou jednim ze zakladnich kri-
terii hodnoceni pottebné kvality pohybové aktivity. Otazkou je, zda mtizeme nalézt pfi stejnych rychlos-
tech u chuze a severské chiize s holemi vyznamné rozdily v intenzité zatizeni a nasledné ur¢it moznosti
jak vice ovlivnit zdatnost nékterou z téchto lokomoci. Zda tedy miizeme NW oznacit za strukturovany
pohyb zajistujici vice zdravotnich benefit(i nez prosta chiize.

Cilem vyzkumného $etfeni je zjistit intenzitu zatizeni u chtize a severské chtize v riizném terénu pri
rtiznych rychlostech pfesunu a srovnat uroven hodnot funkénich ukazateld.

METODIKA
V réamci pilotniho etfeni byl sledovan jeden proband nadpriimérné zdatny, zkuseny turista. Setien{

muzeme charakterizovat jako ptipadovou studii popisného charakteru.

Tab. 1 Charakteristika méfeného probanda

Y , . . VO, max _
pocet | pohlavi | vék [Vyska (cm)Hmotnost (kg)| SFmax oo i) O,/SF (ml.min™)
1 muz 52 174 72 173 47,2 19,9

Setfeni probéhlo ve dvou dnech. Prvni den na roviné, druhy den v terénu, ve stoupdni a klesanich
o primérném thlu 7°. Byly zjistovany hodnoty funk¢énich parametrt pfi prosté chuzi a chizi s holemi
(tzv. severska chiize) pti rychlostech 4, 5, 6 km/h. ZatiZeni v kazdém tiseku bylo monitorovano po dobu 3
min., pro hodnoceni a srovnani funk¢ni reakce organizmu jedince na jednotlivé rychlosti lokomoci byla
brana vidy posledni minuta useku. Ta odrazi stabilizovanou odezvu organizmu na dany podnét. Pro
vySetteni byl pouzit pristroj Oxycon Mobile (fy Viasis). Z dat, ktera ptistroj nabizi, jsme vyhodnocovali
srdecni frekvenci (SF), tepovy kyslik (O,/SF), maximalni spotfebu kysliku (VO,max), relativni spottebu
kysliku (VO,max ml. kg" min™ ), vydej oxidu uhli¢itého (VCO2), pomér respira¢ni vymény (RER) a plic-
ni ventilaci V. Pfi hodnoceni byla pouzita zdkladni popisna statistika a t-test.

VYSLEDKY

Vysledky z méfeni zatizeni pti prosté a ,severské“ chtizi jsou uvedeny v tabulkdch 2 - 9. U vétsiny sle-
dovanych ukazateld (SF, O,/SF, V’CO2, V, vydej energie) bylo nalezeno pravidelné zvy$ovani hodnot
pii postupné zvysujicim se zvySeni zatizeni organizmu vy$si rychlosti pfesunu jak u chiize s holemi tak
i bez holi. Vyjimkou byly vysledky pti chiizi bez holi do kopce pti rychlosti 5 km/h, u které jsme zazna-
menali pokles hodnot spotieby kysliku (O,/SF) proti nizsi rychlosti (4 km/h) (tab.4). Zvlastni kapitolou
jsou vysledky respira¢niho kvocientu, které popisujeme samostatné.

Za dilezity indikator intenzity pohybové aktivity je obecné brana uroven srde¢ni frekvence, ktery
mize jednoduse vyuzivat i bézZna populace. Pti chlizi na roviné bez holi i s holemi (tab. 2 a 3) se hodno-
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ty SF pohybovaly mezi 40 a 50% SF__, pficemz vy3$si hodnoty pfi chtzi s holemi bylo dosazeno az pfi
nejvyssi rychlosti chtize.

Tab.2 Vysledky méteni SF chuize bez holi na roviné

bex holi (nifn) (m(l).zrilsii") (mlx.gler.n min’) (rﬁ.ﬁﬁi—l) RER (l.n\lliEn'l) %SFmax
skm | M | 70,6 94 9,1 6443 | 097 | 172 | 408
SD | 34 17 1.8 1353 | 0,04 | 37
skm | M | 768 10,3 10,7 7353 | 094 | 200 | 444
sD| 31 19 19 1370 | 004 | 34
6km | M | 812 12,0 134 o131 | 093 | 243 | 469
sD| 23 16 1.8 1351 | 005 | 40
Tab.3 Vysledky méteni chize s holemi na roviné
< holemi (nslfn) (mcl).zrfisil:rl) (ml\.;?g’z‘l.nl:i(n'l) (nX.i%-l) RER (l.nYiEn'l) %SFmax
4km | M | 70,1 9,5 91 6392 | 096 | 198 40,5
D | 33 2,3 23 1632 | 005 | 49
skm | M | 756 | 109 11,3 7681 | 093 | 212 437
SD | 54 3,7 3,5 2364 | 0,06 | 70
6km | M | 849 | 131 152 0139 | 091 | 271 49,0
sD | 23 22 2,5 1775 | 003 | 48

Pti chiizi na roviné nebyly nalezeny rozdily v hodnotach SF mezi chiizi s holemi a bez holi pti rychlos-
tech 4 km/h (p,=0,281) a pti 5 km/h (p,=0,153). Vyznamny rozdil byl zjistén az pti nejvyssi métené inten-
zité zatizeni pfi 6 km/h (p,=0,000) ve prospéch chiize s holemi.

vev7

tu 50% SF__ . Pfi chtizi do kopce bez i s holemi bylo dosazeno jiz od 5 km/h zatizeni ptekracujici 60%
SE__ .. Pti chtizi s holemi do kopce rychlosti 6 km/h se iroven zatizeni ptiblizila hranici 70% SF__, coz
znamena pomérné vysokou vyssi intenzitu zatizeni pro rekrea¢ni aktivitu.

Tab.4 Vysledky méteni chtize bez holi do kopce

;: ic}:;ile (nslfn) (m?ﬁifl) (ml\;og’z‘l.n:;i(n’l) (nX.r(il(i);’l) RER (1.;131) %SFmax
4km M | 100,4 15,8 21,9 1389,4 0,88 34,6 58,0
SD 7,5 2,5 4.4 246,7 0,05 5,5
5km M | 105,2 14,8 21,7 1430,7 0,95 374 60,8
SD 8,7 53 8,5 468,0 0,18 11,1
6km M | 113,8 16,3 25,7 1678,6 0,93 42,1 65,8
SD 10,5 4,1 7,6 405,9 0,13 8,7
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Tab.5 Vysledky méfeni chiize s holemi do kopce

csl(l)ll;ﬁi;f (I‘E]i;n) (m(l).zrfii'l) (m&%ﬁ;ﬁm) (er.I?liO;’l) RER (l.lr\lfiEn’l) %SFmax
4km/h M | 101,0 15,7 21,1 1345,9 0,88 36,8 58,4
SD 3,0 2,8 4.8 256,1 0,06 6,3
5km/h M | 109,9 17,7 26,8 1714,0 0,88 45,3 63,5
SD 6,6 2,6 4.9 296,7 0,04 7,4
6km/h M | 118,2 17,8 29,2 1901,1 0,90 50,3 68,3
SD 9,7 3,7 7,3 4441 0,08 11,2

Pfi srovnani chiize do kopce bez a s holemi byl zjistén vyznamny rozdil mezi hodnotami SF u vSech
sledovanych rychlosti (p,=0,036, p.=0,008, p,=0,046). To je ziejmé terén, ve kterém dochdzi k vyrazné
vét$imu zapojeni horni ¢asti téla do pohybu chodce.

Pti chiizi z kopce s holemi byly nalezeny mirné vy$si hodnoty zatiZeni organizmu nez pti chizi z kop-
ce bez holi u vSech rychlosti presunu. SF se pohybovala u obou variant v rozsahu 44,5-53,0% SF__ . To
jsou vyssi hodnoty nez pfi chiizi na roviné srovnatelnou rychlosti. ZatiZeni pfi obou vyssich rychlostech
se pohybovalo v oblasti 50% SF__ .

Z vysledki hodnot SF u chiize z kopce s holemi a bez holi byly zjistény vyznamné rozdily mezi hod-
notami SF dosaZenymi pro vSechny rychlosti pfesunu, p,=0,000, p.=0,000, p,=0,000.

Tab.6 Vysledky méfeni chiize bez holi z kopce

l;elfo};t 51 () (mcl).zrilsil:rl) (m&?gzlr.n;)i(n-l) (n:;.r(iliori") RER (l.nYiEn") Rt

skm/h | M| 770 8,9 9.4 8226 | 122 | 228 44,5
SD| 36 2.2 24 1740 | 0,09 | 46

skm/h | M| 84,1 8,5 10,9 9790 | 124 | 26,5 48,6
sD| 22 27 26 2330 | 007 | 61

6km/h | M | 89,1 9,0 11,9 1040 | 1,20 | 298 51,5
sD| 1,3 23 1,8 18,9 | 0,07 | 40

Tab.7 Vysledky méfeni chtize s holemi z kopce

X 11(:1};:;1 SF (min) (m(l).iilsii’l) (ml\.’kogz':’.nrrali(n’l) (J_;%,l) RER (l.n\lliEn’l) %SFmax

4km/h M 80,7 9,1 10,0 787,3 1,08 24,6 46,6
SD 1,2 1,8 2,0 162,0 0,04 4,3

5km/h M 88,4 9,2 11,1 918,5 1,13 27,6 51,1
SD 1,4 1,6 1,9 164,1 0,05 4,8

6km/h M 91,7 9,5 11,9 1024,6 1,17 31,4 53,0
SD 1,7 1,2 1,5 168,3 0,08 4,1

Procentualni rozdily hodnot SF u chiize na roviné a obou variant chiize v terénu jsou zfetelné, i kdyz
sklon stoupdni byl jen 7°. Toto vyssi zatiZeni je zajimavé predevs$im u chiize z kopce, u niz jsme predpo-
kladali podobné hodnoty jako u chiize na roviné. V tabulce ¢.8 jsou srovnany vzdy jednotlivé typy chii-
ze s holemi a bez holi pfi stejné rychlosti.
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Tab.8 Procentudlni zvy$eni hodnot SF u jednotlivych typi chiize pii sledovanych rychlostech proti chi-
zi na roviné

Bez holi do kopce | Bez holi z kopce | S holemi do kopce | S holemi z kopce
4km/h 42,2 91 44,0 15,1
5km/h 36,9 9,5 45,4 16,9
6 km/h 40,1 9,7 39,2 8,0

Rozdily mezi jednotlivymi typy chiize stejnou rychlosti u vybranych respira¢nich ukazatela
Hodnoty sledovanych respira¢nich parametru zjisténé pri chizi bez holi a s holemi (bi- a kvadrupe-
délni pohyb) pfi stejnych rychlostech ve stejném terénu jsou uvedeny v tab. 3 - 7. Parametry, které v této
¢asti hodnotime, jsou tepovy kyslik (VO,/SF), vydej CO, (V’CO,) a plicni ventilace (V). Nejvy$si hod-
noty respira¢nich ukazatelt byly logicky zjistény pti chuzi stejnou rychlosti do stoupani u chtize prosté
i s holemi. Nejnizsi Groven zatizeni byla zjisténa u obou typu chiize na roviné, coz je vysledek méné oce-

e

svys

malni hodnoty zji§téné pri laboratornim testu) a nejvyssi podle predpokladu pfi chiizi do kopce (72,7-
82,4%). U tohoto parametru na rozdil od hodnot SF, chiize na roviné znamenala vy$$i zatizeni nez chti-
ze z kopce, v rozmezi 44,0 - 60,6% z maximalni hodnoty.

a nejvyssi pfi chiizi do stoupani (44,7 - 61,9%). Pti chuzi z kopce byly zjisténé hodnoty velmi rozdilné,
bez holi 19,9 - 25,2%, s holemi 42,1 - 44,0 %. U dalSich dvou respiracnich parametrt vydeje CO, a plic-
do kopce (opét bez i s holemi). U chtize na roviné byly hodnoty V’CO, zji$tény v rozsahu 13,3 - 21,1%
z maximalnich hodnot zjidténych ptilaboratornim testu, pfi chiizi do kopce 28,0 - 39,5%. Plicni ventila-
ce dosahla pri chazi do kopce hodnot v rozsahu 24,2% - 35,2% a na roviné 12,0 - 19,0% z maximalnich
hodnot probanda.

Pfi srovnani chiize bez holi a s holemi na roviné byl nalezen jen jeden vyznamny rozdil pfi rychlos-
tech pfesunu 4 a 5 km/h. Pro V_ pti rychlosti 4 km/h p=0,027. U zbyvajicich ukazatelt pti téchto rych-
lostech chiize jsme zadné vyznamné rozdily nezjistili. Signifikantni rozdily pro v§echny uvedené uka-
zatele byly nalezeny az pfi rychlosti 6 km/h (p,=0,000, Poasi=0,014, pVOZmax/kg/min=0’0006’ Puco,=0-000,
p,,=0,005).

Pfi chtizi do kopce bez a s holemi nebyl zjistén u uvedenych t¥i respira¢nich ukazatelt Zadny vyznam-
rozdily vyznamné. Pfi 5 km/h Poyysi=0,005, pVOZmax/kg/msz,OOél, Pyco,=0,005, p,,=0,001, pti 6 km/h Poss
SFZO’OOZ’ pv02max/kg/min:0’002’ pVCOZZO,OOZ, pVEZO’OOO'

Pfi chuzi z kopce s holemi byly nalezeny jen mirné vys$si hodnoty zatiZeni organizmu nez pfi cha-
zi z kopce bez holi u véech rychlosti pfesunu, Proto zjisténé rozdily hodnot u sledovanych respira¢nich
ukazatelt pfi stejné rychlosti byly nesignifikantni.

Pfi srovnani chiize na roviné s chiizi do kopce bez i s holemi byly v§echny rozdily pfi stejné rychlos-
ti vyznamné u vSech postupnych rychlosti (vSe p=0,000).

Pfi srovnani chiize na roviné s chiizi z kopce bez holi byly zjistény vyznamné rozdily pro vsechny
ukazatele u obou nejvyssich sledovanych rychlosti. U 4km/h byly vyznamné rozdily zjistény pro VCO2
(p=0,000) a V (0,000). Mezi chiizi na roviné a z kopce s holemi byly zjistény rozdily pro vSechny rych-
losti jen pro srde¢ni frekvenci a plicni ventilaci. Dale byly nalezeny vyznamné rozdily pro VCO2 pti4 a5
km/h (p, = 0,002, p, =0,004) pro 6 km/h pro tepovy kyslik (p, ,=0,011).

Rozdily v zatiZeni u jednotlivych typu chiize a terént mezi zvy$ujicimi se rychlostmi
Dale jsme zjistovali u vybranych respira¢nich ukazateld, zda zatiZeni u jednotlivych typd chilize se

postupné zvysuje a rozdily v namérenych hodnotach odpovidaji nartstajicim rychlostem.
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U prosté chiize na roviné byly rozdily hodnot zjisténych mezi jednotlivymi rychlostmi vidy vyznam-
né, podobné i u severské chiize na roviné (vie p=0,000).

Pti chuzi do kopce bez holi nebyly prokdzany vyznamné zmény u sledovanych ukazatelti mezi rych-
lostmi 4 a 5 km/h. Pti srovnan{ hodnot mezi rychlostmi 4 a 6 km/h a 5 a 6 km/h jiz byly rozdily u vét-
$iny uvedenych parametra statisticky vyznamné s vyjimkou tepového kysliku (p, =0,301, p, =0,099).
Pfi chiizi do kopce s holemi jsme zjistili vyznamné rozdily pro véechny vybrané respira¢ni ukazatele
a 6 km/h byly nalezeny vyznamné rozdily jen pro SF (p,,=0,043), VCO, (p,,,=0,032) a V, (p,,=0,024).
Nebyly zjistény rozdily u parametrtt ukazujicich spotfebu kysliku mezi rychlostmi 5 a 6 km/h (
=0,076).

P vO2/

u vétsiny vybranych ukazateld. Vyjimku tvotily hodnoty pro tepovy kyslik mezi rychlostmi 4 a 5 km/h,
p,,=0,308 amezi 5a 6 km/h, p, =0,134. Mezi nejvy$simi rychlostmi (5 a 6 km/h) Zddny vyznamny roz-
dil nebyl nalezen.

Pfi chizi z kopce s holemi byly sledované hodnoty mezi zvysujicimi se rychlostmi vét§inou vyznam-
né rozdilné. Vyjimku tvofily nesignifikantni rozdily u tepového kysliku (p, ,=0,43, p, ,=0,18, p, .=0,22).

Pomér respiracni vymény

Hodnoceni vysledkidt poméru respira¢ni vymeény (RER) je samostatnou ¢asti popisu vysledkd, pro-
toze zde byly zjistény mélo ocekavané vysledky. Pfichtizi na roviné i do kopce hodnoty RER odpovida-
ly pfredpokladim pti dané intenzité zatiZeni (0,9), ovSem pfi chuzi z kopce bez i s holemi pfi stejné rych-
losti prevysily hodnotu 1,0.

U prosté chiize na roviné byl zjistén postupny pokles hodnot RER se zvysujici se rychlosti (tab.2).
Rozdily mezi hodnotami u postupné se zvysujicich rychlosti byly vyznamné mezi 4 a 5 km/h (p,_
,=0,000) a také mezi 4 a 6 km/h (p, ,=0,000). Pro hodnoty mezi 5 a 6 km/h vyznamnost rozdil naleze-
na nebyla (p, ,=0,437). Podobné i u severské chiize s holemi na roviné byl zji$tén postupny pokles hod-
not RER (tab.3). Opét byly zjistény vyznamné rozdily mezi hodnotami zjisténymi u chiize rychlostmi 4
a5km/h (p, ,=0,000)i mezi4a6km/h (p, =0,000). Mezi dvéma nejvyssimi rychlostmi chtize vyznam-
ny rozdil zjistén nebyl (p, =0,088). Pii srovnani vysledkii obou typti chiizi na roviné pfi stejnych rych-
Vyznamny rozdil byl zji$tén aZ pro nejvyssi zatizeni pfi rychlosti 6km/h (p,=0,004).

Pfi chuzi do kopce bez holi vysledky RER vykazaly nepravidelné zvy$eni hodnot se zvysujicim se
zatiZzenim (tab 4.) v rozsahu 0,88 - 0,95. Nejvyssi hodnota byla zjisténa pfi 5 km/h. Vyznamny roz-
,=0,009). P¥i chiizi do kopce s holemi byl zji$tén minimalni rozsah hodnot RER u sledovanych rychlos-
ti pfesunu (0,88 - 0,90), proto nebyly nalezeny Zadné vyznamné rozdily mezi hodnotami pti zvysujici
se rychlosti (p, ,=0,137, p, =0,291, p, =0,059). Mezi obéma typy chiize pfi chtizi do kopce byl zjidtén
vyznamny rozdil jen pro rychlost 5 km/h (p,=0,261, p.= 0,009, p,=0,182).

Pfi chiizi bez holi z kopce hodnoty RER prekrocily hodnotu 1,0 a kolisaly v minimalnim rozsahu (1,2
- 1,24). Vyznamny rozdil byl nalezen jen mezi nejvy3simi rychlostmi (5-6 km/h, p, =0,026). Pti chi-
zi z kopce s holemi jsme zaznamenali pravidelné zvyseni hodnot se zvysujicim se zatiZzenim v rozmezi
1,08 - 1,17. Vyznamné rozdily byly nalezeny mezi vSemi rychlostmi (p, ,=0,000, p, .=0,000, p, =0,038).
Pfi srovnani obou typu chiize z kopce jsme zjistili rozdily v hodnotach RER jen pro dvé nizsi rychlosti
pohybu (p,=0,000, p.=0,000, p,=0,135).

Vydej energie

Siroce vyuzivanym kriteriem pro hodnoceni zatiZeni u réiznych pohybovych aktivit nebo pohybovych
programtl je vydej energie. Vysledky tohoto ukazatele u jednotlivych typt chtze pfi zvysujici se rychlos-
ti jsou uvedeny v tab. 9.
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Tab.9 Vydej energie u jednotlivych typt chiize (k] . kg*. min™)

s rovina, rovina. do kopc’e do kopcvte z kopcef z kopce.
bezholi | sholemi bez holi s holemi bez holi s holemi
4 km/h 0,189 0,189 0,433 0,479 0,223 0,214
5km/h 0,223 0,239 0,449 0,491 0,239 0,248
6 km/h 0,277 0,315 0,542 0,643 0,260 0,269

Nejvyssi vydej byl podle predpokladu zjistén u chtize do kopce s holemi i bez holi jak absolutné, tak

sy

evyr

ce s i bez holi. Rozdily v mnozstvi vydeje energie mezi typy chiize pfi stejné rychlosti a ve stejném teré-
nu byly zji$tény jen pti chiizi do kopce rychlosti 5 a 6 km/h (p,=0,013 a p_= 0,001) a pfi chtizi na roviné
rychlosti 6 km/h (p,=0,001).

Rozdily mezi vydejem energie prfi chiizi na roviné a do kopce byly vyznamné pro vSechny rychlosti
postupu i typy chize (vSe p=0,000).

Pfi srovnani vydeje mnozstvi energie pti chiizi na roviné a z kopce byly rozdilné vysledky jen u chu-
ze severské. Pti severské chiizi s holemi byly rozdily vyznamné pro 4 a 6 km/h (p,=0,044, p,=0,002), pro
5 km/h vyznamnost nebyla nalezena (p,=0,294).

Ve vysledcich mizeme sledovat vyznamné vyssi vydej energie pfi chtizi z kopce s holemi nez na roviné
pri nizké rychlosti (4 km/h). Pti stfedni méfené rychlosti jsou vysledky vyrovnané (bez rozdilt) a opét
rozdilné pfi nejvys$sim zatizeni (6 km/h), pti némz byl vétsi vydej nalezl u chiize na roviné.

DISKUZE

Hlavnim cilem pripadové studie bylo srovnani zatiZeni organizmu jedince pfi bipedalni a kvad-
rupedalni chizi v rizném druhu terénu. Obé pohybové ¢innosti jsou neurofyziologicky organizovany
ve zkfizeném lokomo¢nim vzoru (Ba¢akova 2008b) a patfi mezi strukturované aktivity ¢lovéka.

Pfi srovnani zatizeni organizmu u obou typt chtize zac¢inaji rozdily u zdatného jedince na roviné pri
rychlosti 6 km/h, do kopce jiz od 5 km/h pro vSechny sledované parametry (do kopce od 4 km/h jen
pro SF). U chuze z kopce byly zjistény rozdily jen pro SF a RER u v$ech zkoumanych rychlosti chuze.
Uvedena srovnani naznacuji tendenci (u zdatného jedince) vétsiho zapojeni hornich konéetin do tvorby
hybnych sil na roviné, a do kopce az pri vyssich rychlostech pohybu. Pti chiizi z kopce pomahd vytvareni
hybnych sil ve sméru pfesunu gravitace, presto jsou hodnoty sledovanych parametrd vy$si nez na rovi-
né. Pri pohybu z kopce aktivnéji pusobi dolni koncetiny. Ty vykonavaji v zévislosti na sklonu i brzdi-
vé pohyby. Horni koncetiny pti zatizeni zfejmé hraji malou roli, jen v pruds$im klesani mohou poméhat
brzdit rychlost pohybu. Tyto vysledky naznacuji nizké zapojeni hornich koncetin zdatnéjsiho jedince pti
rychlosti 4 km/h ve vSech sledovanych terénnich profilech. Nizka rychlost pohybu a délka kroku zfej-
mé nedostate¢né iniciuje ¢innost svalstva pletence ramenniho a paze. Pfi vy$si rychlosti chodec obvykle
prodluzuje krok a paze mohou pracovat ve vétsim rozsahu pohybu tak, Ze to vyznamné ovliviiuje zmény
v zatiZeni organizmu chodce. Pfes vysokou miru ptibuznosti vrozenych pohybovych vzort s praci ple-
tence ramenniho pti chiizi s holemi miize mit vy$si naro¢nost pii severské chuzi pti¢inu v uréitych koor-
dina¢nich odlisnostech proti chiizi volné (Kraémar, Suchy 2007, Tlaskova 2008b). Mtize to znamenat, Ze
nejen zapojenim vét$iho poctu svalovych skupin do tvorby hybnych sil pti kvadrupedalnim pohybu, ale
i mozny ¢asovy posun ptizapojovani svalovych skupin pletence ramenniho, panve a ¢aste¢né preneseni
aktivity z ventralni na dorzalni stranu trupu mtize mit vliv na vyssi intenzitu zatiZzeni pti kvadrupedalni
chtizi (Kra¢mar 2007, Ba¢dkova 2008a, Bacdkova 2008b). Je ziejmé, Ze jsou potiebna dalsi Setfeni pro zis-
kani podrobnéjsich vysledki pro analyzu. Souc¢asné je nutné poznamenat, ze rychlosti chiize na roviné
6 km/h a vyse, stejné tak 5 km/h a vyse do kopce vyuziva bézna populace nebo rekrea¢ni turisté jen vel-
mi malo a primérna rychlost 5 km/h a vy$si ve stoupdni je naro¢nd i pro zdatnéjsiho chodce. U primeér-
né populace jsou tyto rychlosti jiz pfi chizi na roviné subjektivné velmi vysokym zatiZenim.
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Hodnoty srde¢ni frekvence pii chiizi na roviné bez i s holemi se pti danych rychlostech pohybovaly
v rozsahu 40-50 % SFmax. ProtoZe proband byl zdatny jedinec, mtiZeme u prameérné populace uvazovat
o zatizeni spi$e mirné vy$sim, v oblasti 50 % SFmax. To je Groven, kterou mtiZeme povazovat za dosta-
te¢nou pro udrzeni fyzické nebo kardiopulmondlni zdatnosti organizmu. Pfi chtizi do kopce byly pod-
le predpokladu zjistény nejvys$si hodnoty SF ze vSech tfi testovanych druht terénu. U vétSiny rychlosti
chtize ve stoupani presahly hodnoty SF 60 % SFmax. To znamena i moznost rozvoje kardiopulmonalnich
funkci, zejména pfi nejvyssich rychlostech, kdy pti severské chtizi s holemi se hodnoty blizily hranici
70 % SF max. Pti obou vyssich rychlostech na roviné jsou vysledky podobné jako u Schwarze (2006), kte-
ry testoval starsi jedince pti prosté chuzi v laboratornich podminkdch. Méné o¢ekavanymi byly vysled-
ky chize z kopce u obou variant, kde jsme zjistili vys$si hodnoty SF neZ u chiize na roviné pti stejnych
rychlostech. Uroveri zatizeni se pohybovala mezi 44-53 % SFmax, coz je dostate¢né pro udrzeni fyzic-
ké zdatnosti. Spise jsme ocekavali hodnoty niz$i nez na roviné. Mizeme se domnivat, Ze je to zptisobe-
no zejména brzdivym pohybem dolnich konéetin pfi pohybu z kopce, ale pro presnéjsi vysvétleni je tie-
ba dalsiho Setfeni. Pti srovnani s vysledky nasi starsi studie pro chtizi prostou pfi rychlostech 4 a 5 km/h
byly nase sou¢asné hodnoty SF pti chuzi prosté nizéi pti chtizi na roviné a z kopce a vyznamné vyssi pti
chiizi do kopce (Korvas 2003).

Hodnoty tepového kysliku i VO max (ml.kg"'.min™) byly podle pfedpokladu zji$tény nejnizsi u cha-
ze z kopce a na roviné pro oba typy chtize. Podobné jako u SF jsme zjistili vyznamné vyssi spotfebu kys-
liku u chtize s holemi pfi vyssich rychlostech pfesunu, na roviné u 6 km/h a ve stoupani pfi 5 km/h a 6
km/h. Pro VO,max .kg'.min"' jsou ndmi zjisténé hodnoty nizsi nez nalezl napt. Schwarz (2006) u stejné
staré skupiny rekrea¢nich turistti (12 subjektt) pfi chizi, coz ma zfejmé souvislost s vykonnostni tirov-
ni naseho probanda.

Pfi hodnoceni poméru respira¢ni vymeény bylo z vysledkt prokazano jednozna¢né aerobni zatizeni
u obou typti chlize na roviné i ve stoupani. Pfi chiizi na roviné s i bez holi hodnoty prokazaly pii zvysu-
jici se rychlosti sestupnou tendenci, coz signalizuje zvy$ovani zapojeni tukového metabolismu pfi vys-
81 rychlosti. Také pfi chtizi do kopce hodnoty prokazaly smisené odbouravani tukd a cukri v rozpéti
0,88-0,95. Nejvyrovnanéjsi vysledek byl zjistén u chiize do kopce s holemi (0,88-0,90) pro v§echny rych-
losti. Pfi chiizi z kopce presahl pomér respira¢ni vymény hodnotu 1,0 (1,08 az 1,24). Pri severské chizi
byly hodnoty nizsi (1,08-1,17) nez pti prosté chiizi (1,24-1,20). V tomto ptipadé to neznamenalo zapojeni
anaerobniho metabolismu. Pti chizi z kopce se snizila ventilace, v jejimz dusledku poklesl i prijem kys-
liku a setrvacnost vydeje CO, ziistala na vyssi urovni nez spotieba O,. Proto RER piesahl hodnotu 1,0.
Pfi srovnani s vysledky laboratorniho spiroergometrického testu prekonal proband respira¢ni kvocient
1,0 pfi 132 tepech, coz je hodnota, kterou pti chiizi v terénu s holemi i bez nich nedosahl. Vysledky RER
(0,88-0,96) vysetfovaného jedince pti chiizi na roviné a do kopce odpovidaly zatizeni do 190W. K pre-
chodu s vétsinovym zastoupenim anaerobniho metabolismu doslo pfi 220W. Ptitom 200W je hranici, pti
které 2/3 populace kondi pfi laboratornim vysetteni.

Zjistovani energetické ndrocnosti je béiny zptisob posouzeni vhodnosti pohybové aktivity pro roz-
voj nebo udrzeni fyzické kondice (Bunc, Teply 1989, Bunc 1996, Suchy 2002 a dalsi). I pti srovnani vyde-
je energie byly zjistény vyznamné rozdily mezi typy chize az pfi vyssich rychlostech (5 a 6 km/h). Opét
to naznacuje vétsi zapojeni pletence ramenniho a paze do tvorby hybnych sil pfi rychlejsi chiizi, ktera
obvykle za¢ind na 5 km/h. Pti chtizi z kopce vydej energie u obou typi chiize z kopce nebyl vyznam-
né rozdilny pri zadné rychlosti, coz naznacuje hlavni zatizeni pro dolni koncetiny. Prace hornich konce-
tin proto neznamena vyrazné zvy$eni vydeje energie. V této studii jsme zjistili rozdilné hodnoty vydeje
energie pri prosté chlizi v terénu ve srovnani s nas$im star$im vyzkumem (Korvas 2003). Sou¢asné hodno-
ty byly vyssi pfi chtizi na roviné a z kopce, nizéi pti chiizi do kopce. Nejvice se lisily hodnoty vydeje ener-
gie ve stoupdni. V této starsi studii byl zji$tén vydej energie pfi rychlostech 4 a 5 km/h v rozsahu 0,202-
0,361 kJ, v soucasné 0,466-0,449 kJ. Pti srovnani s hodnotami vydeje energie uddvanymi Buncem (1996)
byly nase vysledky pfi chtizi prosté na roviné pfi rychlosti 4 km/h srovnatelné s jeho udaji pro 3-3,5km/
h (nase 0,189 respektive 0,190 kJ). Pti vyssich rychlostech (5 a 6 km/h) jsou vysledky Bunce (1996) u prii-

7

mérné populace vzdy vys$si nez bylo zjisténo u zdatného jedince (nase 0,223, 0,277, resp. 0,306, 0,422).
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energie probanda do kopce pri chtizi s holemi i bez holi pfi stejné rychlosti ve srovnani s chiizi na roviné
byl vzdy téméf dvojnasobné vyssi, to znamend dostate¢né vysoky i pro rozvoj fyzické kondice. Pti pravi-
delném pohybovém rezimu (4x tydné) je mozné ve sttidavém terénu, ve kterém jsou pravidelné zastou-
peny rovina, stoupani a klesani, dosahnout potfebného dodate¢ného tydenniho vydeje energie prostred-
nictvim chtze prosté v rozsahu 5000-6300 k] nebo chtize severské 5100-7100 k] v zavislosti na rychlosti
chtize. To jsou hodnoty, které pomahaji udrzovat fyzickou zdatnost a mtizeme je hodnotit jako dostatec-
né pro zisk zdravotnich benefiti prostfednictvim pohybovych aktivit (Bunc, Teply 1989, ASCM 1990,
Pangrazi 1996, Blair 2001 a dalsi).

ZAVERY

Velikost rozdilti v intenzité zatiZeni mezi chtizi prostou a severskou je pravdépodobné zavisla na rych-
losti pfesunu a obtiZznosti terénu. Cim jednodussi terén a niz&i rychlost, tim mensi rozdily miazeme
nalézt.

Pfi béznych rychlostech chiize do 5 km/h na roviné a z kopce dosahuje intenzita zatizeni u zdatnéjsi-
ho chodce trovné vhodné pro udrzeni zakladni fyzické zdatnosti. Pro rozvoj fyzické kondice je potieba
u zdatnéjsich jedincti vy$si rychlosti pohybu, na roviné od 6 km/h a ve stoupanich od 5 km/h.

V pripadé pravidelné aktivity energeticky vydej pfi chtizi prosté i severské je dostate¢ny pro ziskani
zdravotnich benefitii prostfednictvim pohybovych aktivit.
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