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ZMENA INTENZITY ZATiZENi POUZITiM HOLi PRI BEHU U MLADYCH VYTRVALCU

CHANGE TO LOAD INTENSITY DUE TO THE USE OF POLES IN RUNNING OF YOUNG
LONG-DISTANCE RUNNERS

P. Bahensky & L. Michalov

JihoGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogické fakulta, Katedra t&lesné vychovy a sportu

ABSTRACT

We have assessed response of human body to change to the load due to the use of poles in running of young
long-distance runners in our study. We have compared the measured values of lactate and average heart beat
with the values from running at the same speed without the poles. We have reviewed the effects of use of the
poles in the run taken by intensity of the load between aerobic and anaerobic threshold. On voluntary basis,
seven men at age 16.4+1.8 years with average weight 62.4+6.7 kg and body height 177.6£5.2 cm, and nine
women at age 16.3£1.9 years with average weight 54.2+5.6 kg and body height 166.1+£4.7 cm participated in the
study. At the time of testing, they all have been involved in daily running long-distance practice for at least one
year. When running without the poles, we recorded lactate value 2.8+1.0 mmol/l and average heat beat
170.3£9.0 beats per minute; when running with the poles, the measured lactate values were 5.0+£1.6 mmol/l and
average heart beat 178.3+9.1 beats per minute. The lactate values (0?=0.541) as well as heart beat (©?=0.230)
showed important differences between running with and without the poles. Running with poles is more intensive
load than running without poles. Physiological load of the organism during running with poles is higher than
without them.
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SOUHRN

V nasi studii jsme zjistovali fyziologické zatiZzeni organismu pti pouziti holi pfi béhu u mladych bézca.
Naméfené hodnoty laktatu a primérné srdecni frekvence jsme porovnali s hodnotami pii béhu stejnou rychlosti
bez holi. Posuzovali jsme ucinek pouziti holi pfi béhu absolvovaném intenzitou zatiZeni mezi aerobnim a
anaerobnim prahem. Studie se dobrovolné zGcastnilo sedm muzd ve véku 16,4+1,8 let, s primérnou hmotnosti
62,4+6,7 kg a télesnou vyskou 177,6£5,2 cm a devét Zen ve veéku 16,3+1,9 let, s primérnou hmotnosti 54,2+5,6
kg a télesnou vyskou 166,1+4,7 cm. VSichni se v dobé testovani vénovali kazdodennimu bézeckému
vytrvalostnimu tréninku po dobu nejméné jednoho roku. Pfi béhu bez holi jsme zaznamenali laktat 2,8+1,0
mmol/l a primérnou srde¢ni frekvenci 170,3£9,0 tepti/min, pfi behu s holemi jsme naméfili hodnoty laktatu
5,0+1,6 mmol/l a primé&mé srde¢ni frekvence 178,3£9,1 tept/min. V hodnotach laktatu (0?=0,541) i srdeéni
frekvence (0?*=0,230) jsme zaznamenali vyznamné rozdily mezi béhem s holemi a bez nich. Béh s holemi zatizi
organismus prokazatelné vice nez prosty béh.

Klic¢ova slova: béh s holemi; laktat; srdeéni frekvence; mladez; aerobni prah

Uvod

Nordic running (béh s holemi) spole¢né s nordic
walking (severska chlize) byly povazovany za
dilezité prvky severskych lyzafd letni piipravy jiz
od pocatku organizovaného lyzovani. Prvni zminky
o nich pochazeji z roku 1930. Nordic walking
(NW) je vhodny i pro netrénované, v roce 2006 se
této pohybové aktivité vénovalo 7 milionu lidi na
celém svété (Karlsson, 2008). Pouziti holi pfi nor-

dic walking je velmi podobné pouziti holi lyZai-
skych, umoznuje intenzivnéjsi zapojeni pazi, ramen
a zadovych svalt, ¢imz dochézi k odlehceni dolnich
koncetin. Vice zapojenych svall ma uchize za
nasledek zvySeni srdecni frekvence o 15 % a vyssi
spotfebu energie o 20-50 % oproti kondi¢ni chiizi
bez holi pfi prakticky stejném tsili. Pii déle-
trvajicim vykonu tedy dochazi v aerobni oblasti ke
spalovani vét§siho mnozstvi tukt, proto chtize s ho-



lemi pomaha efektivnéji zvySovat kondici, nez
prosta chize (Parkatti a kol., 2012; Sokeliené &
Cesnaitiené, 2011; Piech & Raczynska, 2010).
Korvas a kol. (2010) udavaji vyznamné vys$si SF
u chiize po roviné pouze pii vyssi intenzité. Pred-
pokladame, ze i pfi béhu s holemi by mohla byt
odezva organismu srovnatelna.

Podobné jako se u kondi¢ni chiize ukazala
potieba zvysené opory, vyssi stability a odlehceni
pohybového aparatu, zacinaji hole z téchto diivodt
pouzivat i bézci (Daviaux a kol., 2013; Tvrznik &
Soumar, 2012). Pouziti holi snizuje riziko zranéni
(Bolt, 2000). Zastanci této formy béhu fadi mezi
hlavni pfinosy béhu s holemi moznost rychlejsiho
béhu i v naro¢néj§im terénu (bahno, pisek, snih,
kluzky povrch,...). Kromé vétsi stability pfi béhu
v téchto podminkach hole také snizuji zatizeni
nosnych kloubil dolnich koncetin a patete, jelikoz
cast zatizeni pfebiraji paze. Béhat lze s holemi na
nordic walking nebo i lyzafskymi, ale idealnimi
jsou pro tyto ucely specidlné upravené hole
(Tvrznik & Soumar, 2012).

a loktd, pfi zapojeni holi do béhu. Paze jsou tedy
stale ohnuty v loktech pfiblizn¢ v pravém uhlu a
stiidavé komihaji rovnobézné s boky smérem
vpied. Ruka, v tomto pfipad¢ svirajici hil, se vpte-
du dostava do vyse ramene a vzadu k boku (tj. opét
stejn¢ jako pfi béhu bez holi).

Mezi hlavni zasady spravné techniky béhu s ho-
lemi patii (Kutek, 2013):

e trup je v mirném naklonu vpted

odraz holi je Casové i prostoroveé kratsi
nez odraz holi pfi béhu na lyzich klasickou
technikou

e hul se zapichuje zhruba na urovni paty
opacné nohy

e pohyb paze s holi kon¢i polohou ruky
u boku, tj. nepokracuje az za trup (tim se béh
s holemi odliSuje jak od bézkaiského, tak od
nordic-walkingového propinani loktu dozadu)
pohyb ruky po rukojeti je mirné klou-
zavy; sevieni neni ani kieCovité pevné, ani prilis
uvolnéné
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Obrazek 1. Hodnoty laktitu u jednotlivych pro-
bandi pfi béhu s holemi a bez holi.

Figure 1. Values of the lactate for individual
probands during running with and without
poles.

Podle Kutka (2013) m& béh s runningovymi
holemi blize k béhu na lyzich klasickou technikou,
nez k nordic walkingu. Vyjdeme-li z lyzaiské
terminologie, mizeme jej zjednodusené¢ definovat
jako dvoudoby stfidavy béh na lyzich bez lyzi.
Zakladem spravného provedeni béhu s holemi je
dodrzeni bézecké techniky, pfedevsim pohybu pazi

e velmi dulezitd je spravna délka run-
ningovych holi; mély by byt pfiblizné o deset
centimetrti krat$i, nez hole pro b¢h na lyzich
klasickou technikou (vyska postavy x 0,8 £ 3

cm)

Pfi béhu dochazi k velkému zatizeni pohy-
bového aparatu. Pokud je nedostatecné kompen-
zovano, dochazi ke vzniku svalovych dysbalanci,
které vedou ke zménam pohybovych stereotypi.
Dochazi ke zméné v technice béhu a tim i ke
snizeni vykonu s naslednym pfetéZovanim vazu,
Slach a kloubti (Malatova & Matéjkova, 2011;
Malatova, Rokytova & Stumbauer, 2013). Vyznam



béhu s holemi spodiva mj. v tom, ze toto zatizeni
nosnych kloubti pomaha snizovat odlehéenim
prostiednictvim opory rukou o hole. Pfi vyzkumech
bylo zjisténo, ze se pii pouziti holi snizi zatéz na
dolni koncetiny asi o0 5 % pfi kazdém doslapu, coz
pfi dlouhych bézich piedstavuje znacnou ulevu
(Tvrznik & Kutek, 2012). Kromé zdravotné-
preventivnich aspektii béhu s runningovymi holemi
je tfeba vyzdvihnout predev$im jeho tréninkovy
ptinos v disledku zvyseni intenzity. BéZzec s holemi
totiz podava vétsi vykon, resp. ma vyznamné vyssi
energeticky vydej nez pfi bézném béhu. Inten-
zivnéji dycha, mnohem vice zapojuje horni kon-
Cetiny a svalstvo hrudni oblasti. Pii béhu s holemi
tedy sportovec nejenom bézi, ale soucasné i pfi-
rozené posiluje. A na rozdil od béhu na lyzich, kdy
pii jizd¢ z kopce odpocivaji paze a pii odrazeni
zplusobem soupaz na rovin¢ odpocivaji naopak
nohy, si pfi béhu s holemi neodpocinou ani paze,
ani nohy (Kitek, 2013). Pii béhu s holemi se zvysi
srdecni frekvence o 15-20 % a celkovy energeticky
vydej vzroste asi o 25 % (Kuatek, 2012). Neza-
nedbatelnym pfinosem pouzivani holi pfi béhu je
zlepSeni techniky béhu a koordinacnich schopnosti,
tedy efektivni souhru svali a konéetin, jez je
nezbytnym piedpokladem zvySovani bézecké vy-
konnosti (Kutek, 2012).

Podle Tvrznika & Kitka (2012) je béh z holemi
nejvhodnéjsi pro tyto skupiny sportoveu:

e sportovci po zranéni — diky odlehceni
prostfednictvim holi mohou sportovci zacit
s tréninkem dfive

e vrhaci — sportovci s robustnéjsim télem
mohou mit pfi béhu problémy se stabilitou, coz
vyfesi opora prostiednictvim holi

e vytrvalostni bézci — hole maji opod-
statnéni pfi ztizenych terénnich a povétrnostnich
podminkach

e ostatni sportovci — sholemi je mozné
provadet i dynamicka cviceni na rozvoj sily

e sportovci s omezenou fyzickou kondici —
hole jim pomohou uvolnit pohybovy aparat

Cil

Cilem nasi studie bylo porovnat zatizeni orga-
nismu pii béhu stejnou rychlosti s holemi a bez holi
prostfednictvim zmén pramérné srdecni frekvence a
laktatu. Predpokladame, ze zatiZzeni organismu pfi
béhu s holemi bude vyznamné vyssi nez u béhu bez
holi.

Metodika
Soubor

Sestnact bézct na stfedni a dlouhé traté, z toho
devét zen ve véku 16,3 s = 1,9 let, primérnou
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Obrazek 2. Priimér namérenych hodnot laktatu
(£ 5) pri béhu s holemi a bez holi.

Figure 2. Average of measured values of lactate
(£ 5) during running with and without poles.

Legenda: #w’> 0,14, *p < 0,01

hmotnosti 54,2 s = 5,6 kg a télesnou vyskou 166,1 s
=47 cm a sedm muzi ve véku 16,4 s = 1,8 let,
primérnou hmotnosti 62,4 s = 6,7 kg a télesnou
vyskou 177,6 s = 5,2 cm se dobrovolné zucastnilo
studie. Vsichni zkoumani bézci a bézkyné se v dobé
sledovani vénovali kazdodennimu bézeckému vytr-
valostnimu tréninku po dobu nejméné jednoho ro-
ku. S béhem s holemi neméli dlouhodobé zkuse-



nosti, absolvovali s nimi pouze jednu instruktazni
tréninkovou jednotku.

krve odebrané z prstu 1 minutu po dob&éhu kazdého
useku.
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Obrazek 3. Hodnoty primérné SF u jednot-
livych probandi pii béhu s holemi a bez holi.
Figure 3. Values of the average heart rate for
individual probands during running with and
without poles.

Pribeh testu

Béh s holemi i bez nich probihal na tartanovém
atletickém stadionu. Ke zjisténi zatizeni organismu
bylo pouzito méfeni srdeéni frekvence pomoci
sporttesterdc RS 300X (Polar, Finsko) a méfice
laktatu accutrend firmy Roche (Némecko), u néjz
vyrobce udava moznou chybu meétfeni 3 %. Tes-
tovani bézeli stejnou rychlosti 2 useky dlouhé 3 km.
Oblast mezi aerobnim a anaerobnim prahem je
jednou z dulezitych zon zatizeni, je oznacovana
jako O, — LA zo6na neboli aerobn¢ anaerobni zona
(Kucera & Truksa, 2000). Proto byla rychlost béhu
stanovena u béhu bez holi v rozmezi mezi aerobnim
a anaerobnim prahem, coz odpovida zatizeni v roz-
mezi 60-80 % VO;max (Bunc, 1989; Dovalil,
2005). Usek s holemi byl v testu absolvovan stej-
nou rychlosti, jako tsek bez holi. Individualni
rychlost béhu v dané intenzité (stanoveni aerobniho
a anaerobniho prahu) byla stanovena testem tyden
pfed samotnym métfenim. Nahodné vybrana po-
lovina testovanych bézela nejdfive tsek s holemi,
druha polovina nejdtive bez holi. Délka pauzy mezi
useky byla 12 minut. Délku holi jsme zvolili
kazdému individualné: télesna vyska x 0,8 £ 3 cm.
Po dobéhu kazdého tseku jsme zaznamenali vedle
Casu useku také primérnou srde¢ni frekvenci a
hodnotu laktatu. Laktat byl méten 1ékarem z kapky
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Metody

K charakteristice namétenych hodnot byla pou-
zita deskriptivni statistika a krabicové grafy. Vécna
vyznamnost hodnot pfi useku s pouzitim holi a bez
pouziti holi byla hodnocena pomoci tzv. koefi-
cientu w* jakozto podilu, resp. procenta vysvétle-
ného rozptylu (Blahus, 2000; Velicer a kol, 2008;
Cohen, 1988). Cohen (1988) doporucuje hodnotit
velikost koeficientu ®*> 0,14 jako velky efekt.
Koeficient ®?, jako ukazatel relativni v&cné vyz-
namnosti je nezavisly na rozsahu vybéru. Vice jak
14 % podil z celkové variance jsme v nasem pri-
padeé povazovali za vyznamné. Hodnotili jsme téz
statistickou vyznamnost na hladiné « = 0,01.

Vysledky

Na obrazku 1 jsou patrné jednotlivé hodnoty
laktatu, na obrazku 2 jsou dokumentovany rozdily
v primérnych hodnotach laktatu. Na obrazku 3 jsou
naméfené hodnoty primérné SF a na obrazku 4
rozdily v primérnych hodnotach primérmné SF pii
beéhu a pti béhu s holemi. Pfi béhu s holemi byl
pramérny laktat 5,0+1,6 mmol/l a primérna srdecni
frekvence 178,3+9,1 tepid/min. Pti béhu bez holi byl
pramérny laktat 2,8+1,0 mmol/l a primérna srdeéni
frekvence 170,349,0 tept/min. Pfi pouziti holi
oproti béhu bez nich byl shledan nartust laktatu
0 2,2 mmol/l, coZ odpovida nardstu o 79,1 %. Tento
narUst je ze 54,1 % vysvétlen pouzitim holi. Nartst
pramérné hodnoty SF byl o 7,9 uder(i/min, tzn.
04,7 %. Narist hodnot SF je vysvétlen ze 23,0 %
pouzitim holi. Lze konstatovat, ze statisticky i



vécné vyznamné jsou rozdily jak u hodnoty laktatu,
tak i u hodnoty primérné SF, viz tabulka 1.

podle oc¢ekavani vyssi nez po useku bez holi. Roz-
dil mezi primérnou srdec¢ni frekvenci po béhu s ho-
lemi a bez holi byl v nasem méfeni 4,7 %. Tento
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Obrazek 4. Prumér hodnot pramérné SF (£ S)
pri béhu s holemi a bez holi.

Figure 4. Average of values of the average heart
rate (£ S) during running with and without poles.

Legenda: *p < 0,01, #w’ > 0,14

Diskuze

Nékterym testovanym bézctm se z diivodu malé
zkuSenosti a nervozity nepodafilo presné dodrzet
stanovenou rychlost, coz mélo za nasledek b&éh na
nizsi, ptipadn¢ vyssi hladin¢ laktatu, nez bylo pla-
novano. To ale nijak zasadné neovlivnilo vysledek
Setfeni, protoze oba Useky absolvovali stejnou rych-
losti. Také si uvédomujeme, ze vysledky mohly byt
¢astecné ovlivnény faktem, ze probandi neméli vel-
ké zkusenosti s béhem s holemi a nebyl to pro né
dostatecné osvojeny pohyb.

Tabulka 1. Statisticka a vécna vyznamnost hod-
not laktatu a primérné SF.

Table 1. The statistical and substantive signi-
ficance of lactate and average heart rate.

t-test (p) o’
laktat 0,000000145 0,541
pramérna SF | 0,0000000033 0,230

Potvrdil se ptedpoklad, ze béh s holemi je obé-

N

vence a hodnoty laktatu byly po useku s holemi

s holenu

rozdil nedosahuje 15-20 % prezentovanych Kiitkem
(2012), presto mizeme konstatovat, ze nardst sr-
decni frekvence je vyznamny vécné i statisticky.
U hodnot laktatu byl rozdil hodnot pfi pouziti holi
79,1 %, ale prozatim nikdo nepublikoval vysledky,
se kterymi bychom nase méfeni mohli porovnat.
Vyssi hodnoty srdeéni frekvence a laktatu po béhu s
holemi jsou pficitany intenzivnéjSimu zapojenim
trupu a hornich konéetin pii pouziti holi. Ne-
hodnotili jsme miru zapojeni pazi, ale dle vypoveédi
ucastnikdt studie neumoziioval tartanovy povrch
dostate¢nou oporou pro odpich. SniZzena propulzni
prace pazi pfi béhu s holemi mohla pfispét k men-
$imu navySeni srdecni frekvence, nez je dosud
publikovéno.

Interindividudlni rozdily v nartstu laktatu a pra-
mérné SF by mohly byt vysvétleny riznou mirou
zapojeni pazi pfi béhu s holemi a variabilitou zvlad-
nuti spravné techniky béhu. Dovednostni zvladnuti
béhu s holemi bylo u jednotlivych ucastniki velice
rozdilné.

Pii béhu s holemi nebyly prozatim, provadény
vyzkumy, zda délka holi ovlivni fyziologickou
odpovéd organismu pii zatézi. Pti chiizi je zavislost
fyziologické odpovédi na délce holi prokazana (De
Angelise a kol., 2009). Reakce organismu na b&h
s holemi pfi béhu v terénu, reakce organismu na dé-
letrvajici béh s holemi ¢i posouzeni miry zapojeni
pazi a vliv spravné techniky na fyziologické za-
tizeni organismu, to vSe by mohly byt ndméty na
dalsi studie.



Zavér

Na 16 béZcich jsme porovnavali zatizeni orga-
nismu pii béhu a béhu s holemi prostiednictvim
pramérné srdecni frekvence a laktatu. Tato studie
potvrdila, ze pfi béhu s holemi a bez holi je vyz-
namny rozdil v primérné srdecni frekvenci i lak-
tatu, beh s holemi zatizi organismus prokazatelné
vice nez prosty béh. Tento fakt je mozné vyuzit
v pohybovych programech i v pfipravé vykonnost-
nich a vrcholovych sportovci. Vyssi fyziologické
zatizeni je dano komplexné&j$im zatéZovanim orga-
nismu.
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