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FYZIOLOGICKE ZATiZENi PRI CHUZI S HOLEMI (NORDIC WALKING) A BEZ NICH U

AEROBNE TRENOVANYCH ZEN

PHYSIOLOGICAL DEMANDS DURING WALKING WITH OR WITHOUT POLES IN

AEROBICALLY TRAINED WOMEN
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ABSTRACT

The aim of the study was to assess physiological demands of walking with or without poles in different speeds
and slopes in aerobically trained women. Six women in average age 27, s = 1.0 years, body mass 56, s = 5 kg
and height 164, s = 4 cm volunteered to the study. The effect of using poles was evaluated on a treadmill in the
speeds 4 km.h™', 6 km.h" and slopes 0 % and 10 %. We have not found significant differences between using
poles in oxygen consumption, heart rate and energy expenditure (only 3-17 % variance explained). Significant
differences were found in ventilation (VE) in higher speed and slope (30-48 % of variability in VE explained).
We account these differences to the connection of ventilatory rhythm and upper limbs locomotor action.
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SOUHRN

Cilem nasi studie bylo posoudit fyziologické zatizeni chiize a NW u aerobné trénovanych zen pfi riznych
rychlostech a sklonech svahu. Sest Zen ve véku 27, s = 1,0 let, primé&rnou hmotnosti 56, s = 5 kg a télesnou
vyskou 164, s = 4 cm se dobrovoln¢ z¢astnilo studie. Posuzoval se se ucinek pouziti holi pfi chiizi na béhacim
koberci v rychlostech 4 km.h™', 6 km.h" a ve sklonu 0 % a 10 %. Nebyly zaznamenany vyznamné rozdily mezi
chtizi bez holi a s holemi ve spotieb¢ kysliku, srde¢ni frekvenci a energetické narocnosti (pouze 3-17 %
vysvétleného rozptylu). Vyznamné rozdily byly shledany pouze u ventilace (VE) pii vyssi rychlosti a sklonu
svahu (30-48 % variability VE). Tyto rozdily pfi¢itame propojeni respiracniho rytmu s propulzni praci pazi.
Klicova slova: nordic walking; energeticka naroc¢nost; dychani.
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Uvod

Chiize je v evropskych zemich velmi oblibenou
pohybovou aktivitou, nebot’ neklade naroky na
specidlni dovednosti, material a je vhodna
v podstaté pro vSechny vékové skupiny (Davison &
Grant, 1993). U zdravych a mladych jedinci ovSem
nemusi chiize byt natolik intenzivni aktivitou, aby
vyvolala tréninkovy efekt (Porcari, Ebbeling, Ward,
Freedson, & Rippe, 1989).  Rychlost chtize
k dosazeni pozadovanych tréninkovych intenzit je
také pro mnohé limitujicim faktorem.

Chtize s holemi - Nordic Walking (NW) nebo
také severska chize je velmi popularni formou
pohybové aktivity. Pocatky NW jsou datovany do
30. let 20. stoleti ve Finsku. Jako sport je
mezinarodné uznavan po vytvoieni International
Nordic Walking Association (INWA) v roce 1997.
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Oproti chizi je NW charakterizovan zapojenim
svalll horni poloviny téla a vétsimi centralni naroky
na obchovy aparat (Church, Earnest, & Morss,
nez chiize u obéznich zen ve sklonech -15 %, 0 %,
15 % (Figard-Fabre, Fabre, Leonardi, & Schena,
2009). Church et al. (2002) uvadi 20% zvySeni
energetické naroc¢nosti oproti chtizi v pfirodnich
podminkach. Saunders et al. (2008) dokonce o 67
% u starSich rekreacnich chodct pfi individualni
rychlosti. Na druhou stranu, u populace
s pravidelnou pohybovou aktivitou byly shledany
vyznamné energetické rozdily pouze pii chizi
s kopce v individudlné preferované rychlosti. Pfi
chiizi po roviné a do kopce nebyla vyssi
fyziologicka odezva u NW zaznamendna (Perrey &
Fabre, 2008).



Rozdily v energetické narocnosti mezi chizi a
NW jsou pravdobodobné dany usilim, které je
vlozeno do prace pazi (Saunders, Hipp, Wenos, &
Deaton, 2008), délkou holi (De Angelis, Di Biase
Arrivabene, Russo, F., & Velenti, 2009; Hansen &
Smith, 2009), a rovnéz trénovanosti testovanych
(Jurimae, Meema, Karelson, Purge, & Jurimae,
2009).

Cilem nasi studie bylo posoudit fyziologické
zatizeni chiize a NW u aerobné trénovanych zen pii
ruznych rychlostech a sklonech svahu.

Metodika prace

Soubor

Sest zen ve véku 27, s = 1,0 let, primérnou
hmotnosti 56 a télesnou vyskou s =5 kg a 164, s =
4 cm se dobrovolné zucastnilo studie. VSechny
zeny se v dobé sledovani nejméné rok pravidelné
vénovaly aerobnim aktivitam alespon tfikrat tydné
po dobu 45 minut a udavaly primérnou maximalni
spotiebu kysliku 54,3 =52 ml.kg".min™" .

Priibéh testu

Chiize s holemi i bez nich probihala na béhacim
koberci  (Cosmos, Némecko) v laboratornich
podminkach. K zjisténi energetické narocnosti bylo
pouzito nepfimé kalorimetrie na zaklad¢ spotieby
0,. Energeticka naro¢nost byla vyjadiena v J.min™
na zakladé¢ predpokladu, ze 1 ml spotiebovaného O,
odpovida 20,9 J, coz plati striktn¢ pouze pfi
respiracnim koeficientu 0,96 (Billat, Lepretre,
Heugas, & Koralsztein, 2004). Veskeré ventilacni
parametry byly méfeny v prib&éhu celého testu
metabolickym analyzatorem (Geratherm,
Némecko). Srde¢ni frekvence (SF) byla snimana
v pribéhu celého testu (Polar RS 400, Finsko). U
kazdé ucastnice bylo méfeno osm sekvenci v poradi
chiize a NW 4 km.h"', 6 km.h™! ve svahu 0 % a 10
%. Kazda sekvence trvala 4 minuty. Mezi chtizi v
0% a 10% svahu byla provedena pauza k poklesu
ventilatnich hodnot do klidového stavu. Pramér
minutové ventilace (VE), VO, a SF byl pouzit
z casového intervalu sekvence 2:00 az 3:40.

Vyhodnoceni vysledkii

Deskriptivni statistika a krabicové grafy byly
pouzity k charakteristice naméfenych hodnot.
Vyznamnost hodnot mezi pouzitim holi v riznych
rychlostech a sklonech svahu byla hodnocena
jednoduchou analyzou rozptylu. Predpoklady
chybového rozptylu byly ovéfeny Levenovym
testem. Za vyznamné byly povazovany rozdily na
hladin¢ alfa 0,05. K posouzeni vécné vyznamnosti
bylo pouzito procento vysvétleného rozptylu
experimentalnim faktorem n>. Vice jak 30 %
vysvétleného rozptylu faktorem jsme v naSem
ptipadé€ povazovali za vyznamné.

47

Vysledky

Na obrazcich 1-4 jsou dokumentovany rozdily
VO,, VE, SF a energetické naro¢nosti pii chuzi
s holemi a bez nich pfi riznych rychlostech chiize a
sklonu svahu. Lze konstatovat, ze vyznamné
rozdily byly pouze u VE pfi vyssi rychlosti a vétSim
sklonu svahu. Tyto rozdily vysvétlovaly 30-48 %
variability VE. Ackoli byly shledany vyssi hodnoty
VO,, SF a energetické naroc¢nosti pro NW, nebyly
vyznamné ani ze statistického hlediska, ani
z pohledu vécného (pouze 3-17 % vysvétleného

rozptylu).
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Obr. 1: Primérna spotieba kysliku vztaZena na
télesnou hmotnost jedince (= s) pro chiizi a NW
v riznych rychlostech a sklonech.
Fig. 1: The mean oxygen cost (= s) related to
body mass during walking with or without poles
in different speeds and slopes.

Sklon (%)
@ Chiize
NW

Ventilace (L.min™)

4 & 4 4]
Rychlost chize (km.h™)

Obr. 2: Primérna minutova plicni ventilace (
s) pro chizi a NW v ruznych rychlostech a
sklonech.

Fig. 2: The mean ventilation per minute (x s)
during walking with or without poles in different
speeds and slopes.

*p<0,05
#n°>0,30
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Obr. 3: Prumérna srdeéni frekvence (SF) (£ s)
pro chizi a NW vriznych rychlostech a
sklonech.

Fig. 3: The mean heart rate (= s) during walking
with or without poles in different speeds and
slopes.
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Obr. 4: Primérba energeticka narocnost (+ s)
pro chizi a NW vruznych rychlostech a
sklonech.

Fig. 4: The mean energy cost (= s) during
walking with or without poles in different speeds
and slopes.

Diskuze

Cilem studie bylo posoudit fyziologické zatizeni
chtize s holemi a bez nich u aerobné trénovanych
zen. Zucastnlilo se 6 Zen, které udavaly primérnou
maximalni spotfebu kysliku 54,3 s=52 mlkg”.
min”. Jednalo se o soubor s nadprimérnou
hodnotou aerobniho vykonu oproti populaci bez
pravidelné pohybové ¢innosti. Je potieba upozornit,
ze pocet zen v sledovaném souboru byl maly a
vysledky mohou byt t€zko zobecnitelné.

Sledovany byly parametry VO,, VE, SF a
energetické naroCnosti. Rada studii uvadi veétsi
energetickou narocnost NW nez chtize (Figard-
Fabre, Fabre, Leonardi, & Schena, 2009; Hansen &
Smith, 2009; Church, Earnest, & Morss, 2002).
Nase vysledky s aerobné trénovanymi tcastnicemi
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ovSem tyto zavéry nepotvrdily. Ackoli vSechny
sledované fyziologické parametry (VO2, VE, SF,
energeticka narocnost) byly vys$si u NW, vyznamné
rozdily byly shledany pouze u VE. Mozné
vysvétleni doklada Perrey a Fabre (2008), ktefi
zaznamenali stejny dechovy objem, ale vyssi
dechovou frekvenci pii NW ve srovnani s chiizi.
Upozornuji tak na skuteCnost, Zze kontrola
respiracniho rytmu mtize byt spojena s propulznim
pohybem pazi.

V nasi studii jsme zaznamenali rozdily SF mezi
chiizi a NW 4-10 tept.min’. Vys§i rozdily SF
odpovidaly zatézi ve vyssi rychlosti a ve vétsim
sklonu svahu. Vzhledem k vysoké variabilité¢ SF
mezi UCastnicemi nebyly tyto rozdily shledany za
vyznamné. K podobnym zavérim dosli i jini autofi
(Perrey & Fabre, 2008). Na druhou stranu je ¢asto
dokladana vyssi SF pfi NW ve srovnani s chizi
(Figard-Fabre, Fabre, Leonardi, & Schena, 2009;
Kukkonen-Harjula et al., 2007). Tyto nesourodé
nalezy by mohly byt vysvétleny mirou zapojeni
pazi. Pfi intenzivnim zapojeni lze predpokladat
izometrickou kontrakci svali predlokti, ktera
zpusobuje zvySeni SF (Baechle & Earle, 2008).
Zvysena poloha pazi je rovnéz disledkem nartstu
SF  (Astrand, Guharay, & Wahren, 1968).
Dynamicka usilovna prace pazi by se pak méla
projevit i na VO,. Toto usili muze zapficinit délka
holi, jak doklada studie De Angelise et al. (2009).
Autofi prokazali vyssi fyziologickou odpoveéd
(VO,) pti pouziti delsich holi (75 % oproti 55 % a
65% télesné vysky). Efekt délky holi se projevil
pouze u rychlosti 5 a 6 km.h™. Pi rychlosti 4 km.h™!
rozdily ve spotiebé O, nebyly shledany vyznamné.

Jevi se, Ze propulzni prace pazi bude odpovédna
za rozdily fyziologického zatizeni mezi chizi
sholemi a bez nich. Vna$i studii nebyla mira
zapojeni pazi sledovana, ale dle vypovedi Gcastnic
neumoznoval bé&haci pas dostateCnou oporu pro
odpich. Mala propulzni prace pazi se mohla odrazit
v malych rozdilech ve VO,, SF a energetické
naroc¢nosti.

Limitaci této studie je bezesporu maly pocet
sledovanych  Zen. To snizuje statistickou
prukaznost vysledki a moznost zobecnéni. 1 pres
maly pocet Zen se ovSem parametr VE prokazal
vyznamny. K posouzeni vécného vyznamnosti jsme
pristoupili k pouziti 0, které je nezavislé na poétu
jedincu. Dalsi limitaci je realizace studie
v laboratornich podminkach. Je dolozeno, Ze chiize
béhatku (Pallicca, Pallicca, Fattorini, Pittiglio, &
Rodio, 2009). Pro dalsi studie by bylo proto vhodné
posudit miru zapojeni hornich koncetin pti NW.

Tato studie nepotvrdila, Ze NW je energeticky
trénovanych Zen. Zaznamenali jsme ovSem rozdily
ve VE mezi chiizi s holemi a bez nich. Tyto rozdily
pfi¢itame propojeni respira¢niho rytmu s propulzni
praci pazi.



Studie byla podpofena vyzkumnym zamérem
MSM 0021620864 a grantem GACR 406/08/1514.
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