UNIVERZITA KARLOVA

Fakulta télesné vychovy a sportu

Variabilita srdecni frekvence pri chiizi v lesnim prostiredi

a v laboratori

Bakalatska prace

Vedouci bakalaiské prace: Vypracovala:

doc. Mgr. Jiri Balas, Ph.D. Michaela Fantova

Praha, kvéten 2024



Prohlasuji, Ze jsem zévérecnou bakalafskou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny
pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla pfedlozena k ziskani

jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze,dne ......................

Podpis studenta



Podékovani

Rada bych pod¢kovala doc. Mgr. Jifimu Baldsovi, Ph.D., za vedeni této bakalaiské prace a za cenné
rady a pomoc béhem jeji tvorby. Dale dékuji za osobni konzultace, poznamky, odborné ptipominky
a podnéty k dané problematice. Rovnéz mu dé€kuji za jeho ochotu a trpélivost béhem zpracovavani
této prace. Na zavér bych chtéla pod€kovat celé mé rodiné a mému priteli za jejich neustalou

trpélivost, povzbuzeni a podporu, ktera mi byla neocenitelnou béhem celého psani této prace.



Abstrakt
Nazev: Variabilita srde¢ni frekvence pii chiizi v lesnim prostfedi a v laboratofi.

Cil: Cilem této prace je porovnat variabilitu srdecni frekvence pfi chlizi v lesnim a laboratornim

prostiedi.

Metody: V této studii byla u sedmi probandii monitorovana srdec¢ni frekvence pomoci hrudniho
pasu Garmin HRM Dual béhem 40minutové chlize v ptirodnim a laboratornim prostfedi. Data byla
zpracovana softwarem Kubios, ktery umoziuje detailni analyzu variability srde¢ni frekvence
(HRV — heart rate variability). Vyzkum zahrnoval indikatory HRV, jako je RMSSD, SNS a PNS
index, SD1 a SD2 index a stresovy index, poskytujici informace o aktivit¢ sympatického
a parasympatického nervového systému a celkové urovni stresu. Tato metodika umoziuje hodnotit

reakce organismu na riizné podnéty a stresové situace.

Vysledky: Primérné hodnoty byly nasledujici: srde¢ni frekvence byla 92,5 tepi/min. v lese a 79
tepi/min. v laboratofi; RMSSD ¢inilo 21,5 ms v lese a 34 ms v laboratoti; SD1 dosahlo 29 % v lese
a 30 % v laboratofi; SD2 bylo 71 % v obou prostiedich; stresovy index byl 16,5 v lese a 10
v laboratofi; index PNS byl -1,835 v lese a -0,95 v laboratofi; index SNS ¢inil 2,63 v lese a 0,965
v laboratofi.

Zavér: Aktivita sympatického nervového systému, méfend pomoci variability srde¢ni frekvence,
byla vyssi v lesnim prostiedi, zatimco aktivita parasympatického nervového systému byla vyssi

v laboratornim prostredi.

Kli¢ova slova: chiize; prirodni prosttedi; pohybova aktivita; stres; variabilita srde¢ni frekvence



Abstract
Title: Heart rate variability during walking in a forest environment and in a laboratory.

Objectives: The aim of this study is to compare the variability of heart rate during walking

in a forest and laboratory environment.

Methods: In this study, heart rate was monitored using the Garmin HRM Dual chest strap during
a 40minute walk in both natural and laboratory environments. The data were processed using
Kubios software, enabling detailed analysis of heart rate variability (HRV). The research included
HRYV indicators such as RMSSD, SNS, and PNS indices, SD1 and SD2 indices, and a stress index,
providing information on sympathetic and parasympathetic nervous system activity and overall
stress levels. This methodology allows for the assessment of organism responses to various stimuli

and stressful situations.

Results: The average values were as follows: heart rate was 92.5 bpm in the forest and 79 bpm
in the laboratory; RMSSD was 21.5 ms in the forest and 34 ms in the laboratory; SD1 was 29 %
in the forest and 30 % in the laboratory; SD2 was 71 % in both environments; the stress index was
16.5 in the forest and 10 in the laboratory; the PNS index was -1.835 in the forest and -0.95 in the
laboratory; the SNS index was 2.63 in the forest and 0.965 in the laboratory.

Conclusion: Sympathetic nervous system activity, measured by heart rate variability, was higher
in the forest environment, while parasympathetic nervous system activity was higher

in the laboratory environment.

Key words: walking; natural environment; physical activity; stress; heart rate variability



Obsah

I UVOD ..o 7
2 TEORETICKA VYCHODISKA ......cocoviiiiiiiintiiriisisesissesisesssssssssesssesss s esssssssessenns 8
2.1 Stres a jeho prifiny a dlGsledKy.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 8
2.1.1 MozZnosti regulace StreSU ............ccooocviiiiiiiiiiiieeciie ettt ree e e e s 10

2.2 Pohybova aKtivita .............ccooooiiiiiiiice e 12
P2 B O 11 /3ROSR 14

2.3  Benefity prirodniho prostiedi a pohybu v ném ..................cocoooiiiiiiiiniiie e, 16
2.3.1 Psychické a socialni vyhody pobytu v prirodeé................ccooovvviieiiniiiiiinieenene 16
2.3.2  Vliv pohybu v prirodé na zdravi...............cccooeviiiiiiiiiiniiiiieeee e 19

2.4  Variabilita srdecni frekvence (HRV)...........ccccoooiiiiiiiiiiceeeeeeeeeee e 21
2.4.1 Vlivhydratace na HRV ...t 23
2.4.2  ANALYZY HRYV ..ottt 24
2.4.3 Optimalizace HRYV ...t 25

2.5 SHEIIULE .ottt ettt et et e et esat e et e e teeebeenaeeeas 27
2.6  Stanoveni vyzKumného problému................ccociiiiiiiiiiiiiiien 28

B CHLE oot 29
3.1 VYZKUMNE OtAZKY .........ooiiiiiiiiiiieeceeee et e e 29

4 METODIKA ...ttt ettt ettt e s et et e e st e e st e beenteeaeenbeenseeneenaeenee 30
4.1 DeSi@n STUAIC ..o e e enees 30
4.2 VYZKUINNY SOUDOL .........ooiiiiiiiiiiiiie ettt e e sae e e e e e tre e s teeesnaeeesnseeenanes 32
4.3  Metody SDEru dat.........ccooiiiiiiiiiiie et 32
4.4  Vyhodnoceni VYSICAKII. .........c.coceiiiimiiniiiiiiiiiiiicece e 33

5 VYSLEDKY ...ttt sesses sttt sttt 34
6 DISKUSE ...ttt ettt st b et ettt st sae et eaees 39
T ZAVER ..o 42
8 POUZITA LITERATURA .......cooooiiiiiiiitniineeieeeee et 43



1 UVOD

V dnesni dobé¢, kdy se stres stava stale vétsim problémem moderni spole¢nosti a vyzvou pro nase
zdravi a pohodu, roste zajem o zpiisoby, jak zvladat tento stres a podpofit své fyzické 1 duSevni
zdravi. Jednim z navrhovanych zpuasobt, jak toho dosédhnout, je pravidelnd fyzicka aktivita.
V kontextu této problematiky se stale vice uplatituje koncept pohybu v ptirodnim prostiedi, ktery
nabizi jedine¢né pfinosy pro nase blaho.

Tato bakalaiska prace se zamétuje na zdravotni dopady pohybovych aktivit v pfirodnim
prostiedi a na zkoumani vlivu prostiedi na variabilitu srdec¢ni frekvence. Teoreticka Cast prace se
bude zabyvat analyzou souc¢asného stavu v oblasti stresu v dnesni spole¢nosti, jeho vlivem na nase
zdravi a dulezitosti pohybovych aktivit jako prostfedku k jeho zvladani. Zaroveii bude zkoumat
teoretické pozadi tykajici se vlivu pfirodniho prostiedi na lidské zdravi a pohodu, a to piredevsim
z hlediska fyziologického, kdy se budeme vénovat variabilité¢ srdecni frekvence. Prakticka ¢ést
prace se bude zabyvat provedenim vlastniho vyzkumu, ktery bude zkoumat vliv laboratorniho
prostfedi na variabilitu srdecni frekvence, a porovna jej s vlivem lesniho prostiedi.

V kontextu narGstajici urbanizace se stale Cast¢ji hledaji zpiisoby, jak znovu navézat spojeni
s ptirodou. Prochazky v ptirodé mohou byt jednou z cest, jak se odpojit od kazdodenniho shonu
a obnovit spojeni s pfirodnim prostfedim, coz mtize ptinést fadu pozitivnich ucinkl na nase zdravi

a pohodu.



2 TEORETICKA VYCHODISKA

Tato Cast prace se bude vénovat teoretickymi zaklady spojenymi s problematikou stresu, jeho
pri¢inami a dusledky, a moznostmi jeho regulace. Dale se bude zamétovat na vyznam pohybové
aktivity, zejména chiize, a na benefity pohybu v pfirodnim prostfedi. Rovnéz bude diskutovat
variabilitu srde¢ni frekvence a faktory, které ji ovliviiuyji, véetné¢ hydratace a metod analyzy. Na

zaver shrne hlavni teoretické poznatky a stanovi vyzkumny problém této prace.

2.1 Stres a jeho priciny a disledky

V soucasnosti se za stres Casto povazuje jakékoli nadmérné zat€z nebo poZadavek, na ktery je nutné
reagovat nebo mu vyhovét (Pelcék, 2013). Stresova odezva je pfirozenou reakci naSeho téla, ktera
je jakymsi vnitinim mechanismem adaptace na potencidlni nebezpeci. Je to proces, ktery nas
mobilizuje a pfipravuje k ¢eleni riznym vyzvam. Tato odezva se projevuje nejen na télesné trovni,
ale také ovliviiuje, jak myslime, jak se citime a jak jedname (Scambler, 2019).
Jedine¢nd kombinace osobnosti, kognitivnich a emocnich vlastnosti jednotlivce 1 kvalita jeho
socidlnich vztahti a socioekonomické podminky hraji klicovou roli v tom, jak jedinec vnima
a zvlada stresové situace, coz ma vliv na jeho zdravi. Tyto faktory, ovliviuji jak pfimé, tak nepiimé
mechanismy, skrze které se stres projevuje na celkové fyzické a duSevni pohod¢ jedince
(Kunzova et al., 2014).

Se stresem se poji mnoho faktorti. Podle Scamblera (2019) se mezi nejcastéjsi stresové
faktory v détstvi radi situace jako hospitalizace, Sikana ve Skole, $patné akademické vysledky,
nepfiznivé rodinné prostiedi, ztrata blizkého clovéka nebo zneuzivani. V dospélosti jsou pak
hlavnimi zdroji stresu ¢asto udalosti spojené s rodinou, jako je nemoc nebo umrti blizkého, rozchod
partnera nebo konflikty v mezilidskych vztazich, stejné¢ jako problémy spojené s pracovnim
prostfedim.

Také sem lze zaradit faktory vychazejici ze stravy, narokli na vykon, ze znecisténi, socialni
izolace a z nekvalitniho odpoc¢inku. Zminéné faktory, které ptispivaji k celkové stresové zatézi
jedince, zde podrobnéji rozepisu. Podle Simopoula (2008) je jeden z hlavnich stresort spojenych
s vyzivou, a to nerovnovahu mezi omega-6 a omega-3 mastnymi kyselinami. V zapadni stravé je
dnes bézné, Ze pomér mezi omega-6 a omega-3 mastnymi kyselinami dosahuje vysokych hodnot,

nekdy dokonce 15:1 az 20:1, a v extrémnich ptipadech az 50:1.



Tento nerovnovazny pomeér podporuje vznik chronickych onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni
a autoimunitni choroby, rakovina, cukrovka, obezita, astma, deprese, osteoporoza a dalsi zanétliva
onemocnéni (Simopoulos, 2008). Omega-3 mastné kyseliny jsou nezbytné pro spravnou funkci
nervové soustavy a maji protizanétlivé vlastnosti, coz je opakem uCinkli omega-6 mastnych
kyselin, které obvykle zvysuji zanéty. Védecké studie naznacuji, ze nedostateny piijem omega-3
mastnych kyselin spojeny s nizkou konzumaci rybiho oleje mlize zvySovat riziko a zévaznost
riznych dusevnich poruch, jako jsou afektivni poruchy, schizofrenie a syndrom ADHD u déti
(Walsh, 2011). Naopak zvySeny piijem omega-3 mastnych kyselin ma fadu pozitivnich G¢inkt
na organismus. Napfiklad zvysuje aktivitu vagového nervu, coz je spojeno s lepsi naladou
a celkovym pocitem pohody. Dale dochézi k oslabeni odpovédi téla na toxiny, cozZ pomaha snizovat
zatéz pro imunitni systém. Omega-3 mastné kyseliny také ovliviuji intenzitu zadnétlivych reakei
vyvolanych stresovymi situacemi, coz napomahd udrzovat organismus v rovnovaze a chrani ho
pred negativnimi G€inky psychosocidlnich stresort (Kiecolt-Glaser, 2010).

Podle Vojacka (2020) jsou dal§im stresovym faktorem naroky na vykon. V soucasném 21.
stoleti se setkdvame s novou realitou, kde je pravdépodobné, Ze dosdhneme relativné vysokého
veéku. Proto uz neni prioritou pouze preziti, ale spiSe kvalita naseho vnitiniho prozitku béhem
zivota. Naroky na vykon se zvySuji a hlavnim zdrojem stresu se stdvaji psychické faktory, zejména
emociondlni situace vyplyvajici z automatického rezimu Zivota a naSich podvédomych reakei.
Tento stres je vnitini povahy. K tomu pfispiva 1 enormni mnoZstvi informaci, které musime denné
zpracovat. Samotné mysleni se stalo stresorem. Dnes zpracovavame mnohem vice informaci nez
lidé pted sto lety. Tento obrovsky narist informaci pfedstavuje vyzvu, na kterou jesté¢ nejsme
piipraveni. Nase nervové systémy jsou pietézovany, coz spotfebovava velké mnozstvi energie
(Vojacek, 2020).

Zatizeni praci, kdy jedinec musi zvlddat nadmémé mnoZstvi informaci, feSit problémy
a rozhodovat se, je béznym problémem v pracovnim prostiedi. Tato situace, zndma jako pracovni
pietizeni, pfedstavuje Casty stresor. RovnéZ soutézivost a touha dosahnout co nejlepSich vysledkt
jsou dulezitymi faktory pfispivajicimi k napéti. 1 nedostatek pracovnich pfilezitosti,
nezamestnanost nebo neuspokojivé zaméstnani jsou hlavnimi zdroji stresu, zejména pokud jedinec
vnim4 rozpor mezi svymi ambicemi a skutenym charakterem prace, kterou vykonava

(Cungi, 2001).



Fyzikalni stres dnes piedstavuje zejména negativni vliv elektromagnetického zaieni,
modrého svétla z obrazovek a dalSich umélych zdroji vinéni. S pfichodem sité 5G se zda, ze
ptijdou dalsi potencidlni zdravotni rizika, zejména u citlivych jedincti a déti. Tyto fyzikalni faktory
jsou bohuzel obtizn¢ ovlivnitelné (Vojacek, 2020).

Nekvalitni odpocinek Ize zatadit mezi dalsi hlavni stresory dnesni doby. Kdyz se neustale
pretézujeme a vycerpavame, nase télo zatne vykazovat rizné signaly, Zze néco neni v potradku.
Muze se objevit Unava, bolesti hlavy, Spatny spanek nebo zanéty rtiznych casti téla. Pokud vSak
clovek tyto signaly ignoruje a nepiijme zadna opatieni k obnové télesné energie, mize systém
postupné ztratit svou schopnost udrzet zdravou dynamiku. To mtze vést k vaznym chronickym
onemocnénim, kterd se mohou projevit i predispozici z rodinného systému. Antibiotika, ktera jsou
Casto pouzivana, aby potlacila akutni zanéty, mohou také ptispét k oslabeni imunitniho systému
a snizeni rozmanitosti stfevniho mikrobiomu. Nakonec muze dojit k aktivaci genetickych
predispozic k rliznym nemocem, jako jsou autoimunitni onemocnéni, cukrovka, rakovina nebo
deprese (Vojacek, 2020). Podle LukeSové (2008) je unava ptirozenou reakci lidského téla na zatéz.
Chceme dosahovat stale vyssich cilii a stale vice se vzdélavat a rozvijet. Tato snaha vSak Casto vede
ke zvySenému stresu a tnavé. Unava je také dilezitym signilem téla, ktery nas vyzyva
k odpocinku. Ignorovani této vyzvy miize vést k pretizeni a poskozeni dulezitych télesnych funkci.
Proto je dilezité vénovat dostate¢nou pozornost kvalitnimu odpocinku a regeneraci.

Doci, Hosdk a Kovarova (2003) definuji socidlni izolaci jako stav, kdy jedinec zaziva
nedostatek socialnich interakci, coz ¢asto vede k pocitiim depresi a celkového zneschopnéni. Tento
nedostatek vztahl a kontaktl s ostatnimi navozuje dojem opusténi a mize vést k pocitu osamélosti
a nepochopeni ve spolecnosti. Podle Matouska (2008) dlouhodobé socidlni izolace mtze byt
zdrojem chronického stresu. To znamena, Ze ¢im déle jedinec trpi timto stavem, tim vice se

zhorsuje kvalita jeho Zivota.

2.1.1 Moznosti regulace stresu

Podle Vojacka (2020) zajisténi kvalitni péce o sebe v narocném obdobi zahrnuje nékolik klicovych
aspektl, které reguluji stres. Dillezité je v€asné usinani a dodrZzovani pravidelného spankového
rezimu. Pitny rezim by m¢l byt vyvaZeny —nepit ani malo, ani ptili§ mnoho, a jako ukazatel spravné
hydratace sledovat kvalitu moci, kterd by méla byt prizracna a bez zapachu. To, co je také

ovlivnitelné, je chemicky stres, ktery v mnoha ohledech zavisi na individualnich rozhodnutich.
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Tyka se zejména stravy, pitného rezimu a produktt, které¢ pouzivame pfti hygien¢, kosmetické péci
a tklidu domdcnosti. Lidé maji moznost volby, zda se rozhodnou jist potraviny v biokvalité nebo
konvenéni potraviny plné chemickych piisad. Stejné tak si miizou vybrat netoxické hygienicke,
kosmetické a Cistici produkty. Dnes je mozné je sehnat pomérné snadno, ¢imz muze byt vyrazné
snizen zdroj chemického stresu (Vojacek, 2020).

Pro relaxaci a uvolnéni mizeme praktikovat jemné aktivity, jako jsou prochazky v ptirodé,
joga, meditace, relaxace a aromaterapie. Esencidlni oleje mohou mit pozitivni ucinky
na organismus a piispivat k celkovému zdravi a pohodé (Vojacek, 2020).

Zivotni styl, ktery zahrnuje pravidelnou fyzickou aktivitu, vyvazenou stravu, ¢as straveny
v prirod¢, relaxaci, péci o vztahy, duchovni rozvoj a altruistické ¢iny, ma prokazatelny vliv na
prevenci a lécbu mnoha dusevnich poruch. Tyto aktivity také zvysSuji odolnost vici stresu,
podporuji psychickou a socidlni pohodu a ptispivaji k udrzeni a optimalizaci kognitivnich funkci.
Je tfeba si uvédomit, Ze jejich G€inek na dusevni zdravi a kvalitu zivota mlize byt vyznamny, ale
Casto neni dostatecné ocenén a jejich preventivni a terapeuticky potencial neni v praxi plné
vyuzivan (Walsh, 2011).

Mezi dal$i moznosti, jak regulovat stres, Ize zatadit dychéni. To mlze pozitivné ovlivnit
psychické zdravi. Studie od Finchama a jeho kolegl (2023) ukazuje, Ze dechova cvic¢eni mohou
vyznamné snizit stres a zlepSit mentélni zdravi, pficemz ptinosy poskytuji jak pomalé, tak rychlé
dechové techniky. Pomalé dychani mize pomoci redukovat stres, zatimco rychlé dychani muize
indukovat kratkodoby stres s terapeutickymi vyhodami pro zlepSeni stresové odolnosti
a mentdlniho zdravi (Fincham et al., 2023). Efektivita dychani miize byt zlepSena rGznymi
dychacimi technikami a cvicenim. Dychaci techniky, zejména ty, které zahrnuji hluboké
a kontrolované dychéani, mohou aktivné ovliviiovat parasympaticky nervovy systém, coz vede
k uklidnéni téla a mysli. To ma pfimy dopad na zlepSeni HRV, ukazatele, ktery odrazi schopnost
téla adaptovat se na stres a udrzovat homeostazu. Mezi efektivni dychaci techniky pro aktivaci
parasympatického nervového systému miizeme zatfadit napiiklad rezonan¢ni dychani, ¢tvercové
dychani a dalsi. Praktikovani téchto dychacich technik mtze vést k fadé pozitivnich zdravotnich
disledkd, veetné zlepSeni HRV, sniZeni krevniho tlaku, zlepSeni traveni, sniZeni urovné stresovych
hormontl a zlepSeni celkového fyzického a psychického zdravi.

Podle Yima (2016), sem Ize dale zatadit smich. Smich je mocny nastroj pro snizovani stresu

tim, ze ovliviiuje hladiny stresovych hormonii v nasem téle.
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Kdyz se sméjeme, dochéazi ke snizeni hladin kortizolu, epinefrinu, rastového hormonu a dalSich
latek spojenych se stresem, coz naznacuje zvraceni stresové reakce. Smich také miize ménit
aktivitu neurotransmitert, jako je noradrenalin, dopamin a serotonin, coZz jsou latky spojené s nasi
naladou a emocemi. Kdyz se sméjeme, tyto latky mohou zacit proudit vétSi mérou, coz muze
povzbudit nasi ndladu a pomoci nam citit se 1épe. Navic pfi smichu uvolnujeme endorfiny, coz jsou
ptirodni chemikalie, které piisobi jako latky, které pfirozené tlumi bolest a mohou pomoci snizovat
nepiijemné pocity, a dokonce i depresivni nalady. Takze smich neni jen vyrazem zabavy, ale miize
byt i mocnym prostiedkem pro podporu naSeho duSevniho zdravi (Yim, 2016).

Na snizovani stresu ma také velmi pozitivni vliv pohybova aktivita. Kdyz se zapojime do
fyzické aktivity, naSe t¢lo za¢ne produkovat endorfiny, znamé také jako hormony $tésti. Tyto
endorfiny maji pfirozenou schopnost vytvaret pocit pohody a euforie. Pohyb také pomaha

uvoliiovat napéti v téle a zlepSuje pritok krve, coz miize snizit Groven stresu a napéti.

2.2 Pohybova aktivita

Je dilezité si uvédomit, Ze stres neni vzdy negativni. Existuje také takzvany ,,dobry* stres, ktery se
nazyva eustres. Tento typ stresu nds motivuje a posouva kuptedu v situacich, kdy je to potieba.
Podporuje nas k dosazeni vynikajicich vykonl v praci, ve sportu a pfi prekondvani prekdzek.
Eustres tedy zlepSuje nasi vykonnost, zatimco negativni stres, nazyvany distres, mizZe naSe celkové
vysledky poskodit (KPMG Ceska republika, s. r. 0., 2023).

Zdravotni benefity pohybu jsou rozsahlé a pestré, sahaji od prevence chronickych nemoci
az po zlepSeni dusevniho zdravi. Pravidelna fyzicka aktivita ma pozitivni vliv na zdravi kosti
a svalil, zvysuje schopnost vykonavat kazdodenni ¢innosti a snizuje riziko padi ¢i tirazi z padu.
Fyzicky aktivni lidé maji také niZsi riziko vzniku zlomeniny kycle a vétsi Sance na delsi Zivot.
Dokonce imalé zvySeni miry fyzické aktivity muize vyrazné sniZit riziko pfedcasné smrti
(CDC, 2023).

Mayo Clinic Staff (2022) zdlraziiuje, Ze cviceni miZze kontrolovat vahu, bojovat proti
zdravotnim staviim a nemocem, zlepSovat naladu, zvySovat energii, podporovat lepsi spanek
a zlepSit sexudlni Zivot. Napiiklad pravidelnd fyzickd aktivita zvySuje hladinu ,,dobrého*
cholesterolu HDL a snizuje nezdravé triglyceridy, coZz napomdhd udrzovat plynuly tok krve

a snizuje riziko srde¢nich a cévnich onemocnéni.
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CvicCeni také stimuluje rtizné mozkové chemikalie, které mohou zpusobit, Ze se budete citit

Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization — WHO) (2019) poskytuje
konkrétni doporuceni pro rizné vekové skupiny, véetné déti, dospélych a starSich dospélych,
téhotnych a poporodnich Zen, lidi s chronickymi onemocnénimi a osob se zdravotnim postizenim.
Tyto smérnice zahrnuji doporu¢ené mnozstvi mirné az intenzivni aerobni aktivity, posilovani svali
a omezeni sedavého chovani pro podporu zdravi a prevenci nemoci. Naptiklad déti a mladistvi ve
veéku 5-17 let by méli kazdy den vénovat alespont 60 minut aktivitdm stfedni az vysoké intenzity,
pricemz 3krat tydné by méli zaradit 1 cviceni zaméfené na posilovani svalt. Je také diilezité omezit
Cas straveny sezenim, zejména u obrazovek (WHO, 2019).

Podle doporuceni CDC by se vSichni zdravi dospéli ve véku 18—65 let méli kazdy tyden
ucastnit aerobni fyzické aktivity. Idedln€ by méli provadéet aerobni cviceni stiedni intenzity po dobu
minimaln¢ 30 minut alespon pét dni v tydnu, nebo cviceni vysoce intenzivni po dobu minimalné
20 minut minimalng tfi dny v tydnu. Kromé toho by kazdy dospély mél provadét cviceni na udrzeni
nebo zlepSeni svalové sily a vytrvalosti minimaln¢ dva dny v tydnu (CDC, 2023).

Pokud se pohybova aktivita vyuziva cilené, mize efektivné pfispivat k uzdravovacimu
procesu riznych nemoci nebo k ulevé od jejich symptom, ¢imzZ se pohyb stava jakymsi ,,1ékem
pro urcité zdravotni problémy. Pro uspéSné vyuzZiti pohybu v terapii je nezbytné rozumcét
specifickym u¢inkiim, které miize mit urcity typ cviceni nebo aktivita na lidské t¢lo. Praktikovani
cvi¢eni zamétenych na rozvoj konkrétnich motorickych schopnosti, jako jsou naptiklad kondice,
sila, ohebnost nebo koordinace, plisobi na organismus riiznymi zptisoby. Vliv téchto aktivit také
z&visi na zavaznosti onemocnéni osoby a jeji fyzické kondici (Narodni zdravotnicky informacni
portal, 2024).

Diky pravidelnému pohybu se miizeme vyhnout mnoha nemocem nebo sniZit riziko jejich
vzniku. Mezi tyto nemoci lze zaradit: kardiovaskularni onemocnéni — pravidelna fyzicka aktivita
muZe snizit riziko hypertenze, koronarniho srde¢niho onemocnéni a mrtvice. Dale pak diabetes
typu 2 — fyzickéd aktivita pomahé kontrolovat hladinu cukru v krvi a maze snizit riziko vzniku
tohoto typu diabetes. Riizné typy rakoviny — existuje dlikaz, ze pravidelna fyzicka aktivita snizuje
riziko vzniku nékterych typd rakoviny, vcetné rakoviny prsu a tlustého stfeva. Deprese
a uzkost — fyzicka aktivita mize pomahat v boji proti depresi a Gizkosti diky uvoliiovéani endorfint,

které zlepSuji naladu.
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Osteopordza — pohyb, zejména ten, ktery zahrnuje zatézové a silové cviceni, mize pomoci udrzet
kosti silné a snizit riziko osteopordzy. Obezita a nadvdha — pravidelny pohyb pomaha udrzovat
zdravou télesnou hmotnost a snizuje riziko obezity a s ni spojenych zdravotnich problémi (CDC,
2023).

Zdravotni vyhody cviceni se projevuji okamzit¢ po aktivité, a dokonce i kratké periody
pohybové aktivity ptinadSeji prospésné ucinky. Co je jesté lepsi, podle vyzkumi vyuzivaji téchto
vyhod téméf vSichni lidé bez ohledu na pohlavi, vék, rasu, etnikum, t€hotenstvi nebo zdravotni
stav. To znamend, Ze cviceni pfinasi vyhody od malych déti az po starSi dospélé, a to 1 pro lidi
s chronickym onemocnénim nebo zdravotnim postizenim, ktefi chtéji snizit riziko chronickych
onemocnéni (U. S. Department of Health and Human Services, 2018).

Je ziejmé, ze cviCeni pfinasi nepopiratelné zdravotni vyhody. Fyzické aktivita ve formé
aerobniho cviceni, jako je béhani, plavani nebo jizda na kole, nejenze zlepSuje fyzickou kondici,
ale také je skvélym prostfedkem pro zvladani stresu. Také tance jako zumba, hip-hop nebo tanecni
aerobik nabizeji vyhody aerobniho cvieni spojené s expresivitou tance, coz muze pusobit
terapeuticky. Mezi dalsi formu pohybu, ktera je velmi vhodna pro redukci stresu, Ize zaradit jogu.
Ta kombinuje fyzické cvieni s dechovymi technikami a meditaci, coZ poméaha uvoliiovat napéti
v téle a sniZovat tzkost.

Aktivity jako horska turistika, béh v pfirodé, kajak nebo jizda na koni nabizeji kombinaci
fyzicke aktivity a spojeni s pfirodou, coZ miiZze byt velmi uklidiujici. Nebo pouze jednoducha
prochazka na cerstvém vzduchu muiZe byt u¢innym zplsobem, jak sniZit stres a obnovit klid
v mysli. Je diilezité brat v ivahu individudlni preference a schopnosti pti vybéru vhodné formy
pohybu. Kli¢em k uspéchu je najit aktivitu, kterd pfinasi radost a uvolnéni, a kterou budeme moci
pravidelné provozovat. Kazdy cloveék je jedine¢ny, a proto je dulezité najit pohybovou aktivitu,
kterd odpovida jeho potiebdm a zdjmim. Nyni se zaméfime na jednoduchou, a piesto uc¢innou

aktivitu — chizi.

2.2.1 Chize

Morris a Hardman (1997) popisuji chiizi jako rytmickou a dynamickou aerobni aktivitu velkych
kosternich svalt, ktera poskytuje Siroké spektrum vyhod, a to s minimalnimi neZadoucimi t¢inky.
Zatazuji chiizi mezi zdkladni aktivity, pii kterych dochdzi k zatizeni kosti vlastni télesnou

hmotnosti. Také existuji ditkkazy, ze v kazdém véku mlze vést k posileni kosti.
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Mezi dalsi vyhody chtlize se tadi jeji schopnost pfispivat k dlouhodobé regulaci télesné hmotnosti,
protoze jakakoliv intenzita a délka chize vedou k vydaji energie (Morris & Hardman, 1997).

Role chiize ve vefejném zdravi spocivd v tom, ze piedstavuje jednoduchy a dostupny
zpusob, jak podporovat fyzickou aktivitu a zlepSovat celkové zdravi populace. Nevyzaduje drahé
vybaveni, specidlni dovednosti ani pifipravu. Mlze se provozovat jak uvniti (napi. chize po
nakupnim centru a chlize na bézeckém pasu), tak venku. Je to zdravotni navyk, ktery mize snizit
pocet chronickych onemocnéni a pomoci omezit rostouci ndklady na zdravotni péci. Je
zaznamenan pouze mirny nartst zranéni spojenych s touto fyzickou aktivitou (Lee & Buchner,
2008).

Pravidelna chiize zlepSuje nejen koordinaci a pohyblivost celého téla, ale také pomaha
udrzovat klouby v kondici tim, Ze podporuje tvorbu kloubniho mazu. Diky chizi se zvySuje hustota
kostni tkané, coz pfedchazi problémim jako je osteopordza a posiluje pevnost kosti. Navic ma
prokazatelné pozitivni vliv na srde¢né-cévni systém, snizuje riziko srdecnich chorob a cévnich
ptihod. Dalsi vyhodou je ovlivnéni lipidového spektra, kdy chtze snizuje hladinu Skodlivého
cholesterolu a zlepSuje citlivost bunék na inzulin, coz pfedchazi vzniku cukrovky II. typu. Kromé
fyzickych benefitli méa chiize také pozitivni vliv na dusevni zdravi. Prochazky stimuluji mozek,
zlepsSuji pamét’ a soustifedéni. Zvysend produkce hormond, jako je dopamin, endorfiny a serotonin,
zlepSuje naladu, sniZuje stres a prispiva k lepSimu spanku (Narodni zdravotnicky informacni portal,
2024).

Morris a Hardman (1997) také tikaji, Ze chiize je nejptirozenéjsi aktivitou, kterd je dostupna
vSem, kromé& vazn¢ postiZzenych nebo velmi kiehkych osob. Intenzita, délka a frekvence chlize jsou
pln¢€ pod kontrolou jedince a diky nizkému dopadu na zem je tato aktivita svou podstatou bezpecna.
Na rozdil od mnoha fyzickych aktivit dochézi ve stfednim véku k malému, pokud viibec né¢jakému
poklesu. Je to aktivita, kterou lze provozovat po cely rok, Ize ji snadno zatradit do denni rutiny,
podporuje sebevédomi, mize byt Casem piirozené navykova a piedstavuje klicovou strategii pro
zvyseni fyzické aktivity u lidi s pfevazné sedavym zplsobem Zivota.

Zaroven se setkavame s klesajici mirou chlize, coz muze byt zpisobeno negativnimi vlivy
plsobicimi na osoby, které se chlizi vénuji. Mezi tyto negativni vlivy miZzeme zatadit napiiklad
znecisténi okolniho prosttedi, ve kterém je chiize vykonévana, nebo zhorsujici se podminky pro

chtizi samotnou v disledku ubyvani pésich tras vlivem rozriistani silniéni a dalni¢ni sité.
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S témito problémy jsou spojeny i smrtelné nebo zavazné dopravni nehody, ke kterym dochézi pii
stietu mezi chodci a vozidly (Morris & Hardman, 1997).
Obecné se doporucuje postupny prechod od pomalé chiize k pravidelnému tempu
a nasledné k rychlé chtzi (tedy ptiblizn€ 6,4 km/h) po dobu 30 minut nebo déle ve vétsin€ dni. Tato
uroven aktivity by méla pfinést hlavni pfinosy pro zdravi a kondici bez negativnich dopadi
(Morris & Hardman, 1997).
Po zvazeni vyznamu chtize a jejiho potencidlu jako klicové strategie pro zvyseni fyzické
aktivity se nyni zamétime na dal$i aspekt — benefity pohybu v ptirodnim prostiedi. Zjistime, jaké

vyhody pfindsi aktivita v pfirod¢€ a jak mize ovlivnit nase zdravi a pohodu.

2.3 Benefity prirodniho prostiedi a pohybu v ném

Ptirodni prostfedi a fyzicka aktivita v ném poskytuji mnoho pozitivnich u€inka na lidské zdravi.
Tato Cast se bude zamérovat na Siroké spektrum ptinost spojenych s pobytem v piirodé a fyzickou
aktivitou v ni. Konkrétné se bude zabyvat psychickymi a socidlnimi vyhodami, které nabizi pobyt

v piirodé, a také zdravotnimi ptinosy fyzické aktivity provadéné v pfirodnim prostiedi.

2.3.1 Psychické a socialni vyhody pobytu v prirodé

Pobyt v pfirod€ ma pozitivni vliv na zdravi jak u déti, tak u dospélych. Venkovni aktivity podporu;i
fyzickou kondici a imunitni systém, u déti napomadhaji rychlejSimu rozvoji motorickych
dovednosti. Lidé Zijici blizko ptirodnich prostorli jsou méné nachylni k nemocem a maji vétsi Sanci
na delsi Zivot. Kontakt s ptfirodou také pomdha sniZovat stres, Uzkost a symptomy deprese,
poskytuje odpocinek od méstského shonu a podporuje celkovou néladu (Danis, 2016).

Studie od Gladwellové a jejich kolegh (2012) zkoumala, jak rtizné pohledy na ptirodu
ovliviluji autonomni nervovy systém (ANS), ktery fidi neuvédomované télesné funkce, jako je
srdeéni frekvence a krevni tlak. Uastnici, ktefi byli vystaveni p¥irodnim scenériim, vykazovali
zvysSenou parasympatickou aktivitu, coz se projevilo vy$§i HRV. To naznacuje stav fyziologického
uvolnéni a snizeni stresu. Soucasné doslo ke snizeni sympatické aktivity, coz znamena, Ze G¢astnici
byli méné ve stavu ,,boje nebo utéku“. Pohledy na ptirodu tedy vedly k celkovému zlepSeni
autonomni rovnovahy ve srovnani s pohledy na méstské prostredi. Studie dospéla k zavéru, ze
vystaveni pohledim na pfirodu mize mit pozitivni vliv na autonomni kontrolu, coz znamena, ze

muze piispét ke sniZeni stresu a zlepSeni fyziologického zdravi.
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Na rtizné aspekty pohody se zaméftili Passmore a Howell (2014), ktefi zkoumali ucinky
dvoutydenni fyzické aktivity v prirod¢é. Konkrétné¢ se zaméfili na eudaimonickou pohodu, coz
zahrnuje pocit vyznamu a seberealizace, a na hédonicky ton, ktery odrazi dosazeni potéSeni a snahu
vyhnout se bolesti. Jejich studie ukazala, ze po dvoutydenni intervenci dochéazelo ke zlepSeni jak
eudaimonické pohody, tak i hédonického tonu. Tato zjiSténi naznacuji, ze ucast v piirodnich
aktivitach mize prispét k celkovému zlepseni pohody a blaha jednotlivci.

Studie zkoumajici vliv vegetace na snizeni kriminality ve mésté¢ (Kuo & Sullivan, 2001)
také poukazuje na to, Ze pokud v okoli, kde lidé ziji, chybi zeleni a pfirodni prostfedi, Castéji se
v téchto oblastech setkdvame s vySsim pocCtem nésilnych incidenti, agresivniho chovéni
a kriminalnich aktivit (Kuo & Sullivan, 2001). Na druhé strané, oblasti bohaté na zelené plochy
a pfirodni scenérie podporuji, aby jejich obyvatelé travili vice Casu venku. To vede k posileni
sousedskych vztahti a podporuje aktivngjsi spoleCensky zivot mezi lidmi. Jinymi slovy, pfitomnost
prirody kolem bydlist ma kladny vliv na socidlni interakce a mlize pomoci snizovat negativni
socialni jevy, jako je nasili ¢i kriminalita (Danis§, 2016). Konkrétnim piikladem muze byt studie
z oblasti Ida B. Wells Homes v Chicagu. Tato oblast patfila mezi nejchudsi casti USA, béhem
studie zde zilo témét 6 000 obyvatel, z nichz 93 % bylo bez prace. Tato komunita byla velmi
jednotna co do vzdélani, zaméstnani a piijmu, a dokonce i domy vypadaly velmi podobné. Rozdily
mezi nimi spoc¢ivaly v mnozstvi okolni zelen€ — n¢které oblasti zdobily vysoké stromy, jiné pouze
nékolik trst travy, zatimco né€které prostory byly pokryté jen betonem. Kuo a Sullivan (2001)
analyzovali dvouleté policejni zdznamy o kriminalni ¢innosti v této oblasti a odhalili, Ze oblasti
s nejmenSim mnoZstvim zelené vykazovaly vyssi miru zlo€innosti, véetné kradeZzi a nasilnych ¢int.

Vliv kontaktu s pfirodou na altruistické postoje a chovani zkoumala Weinstein a jeji
kolegové z Univerzity v Rochesteru (2009). V rdmci série experimentii byli ndhodné vybrani
studenti vystaveni bud’ obrazkiim pfirody, nebo obrazkiim velkoméstskych oblasti. Ti studenti,
kteti se po prohlédnuti obrazkl piirody citili, jako by se do nich ,,ponofili“, vykazovali nasledné
veétsi miru ztotoZnéni s altruistickymi postoji a orientaci na pomoc druhym. Napfiiklad vykazovali
vétsi ochotu se zapojit do Cinnosti, které pfispivaji ke zlepSeni spolecnosti. Kromé toho, kdyz tito
studenti obdrzeli 5 dolarti a méli je rozdélit, projevovali vétsi Stédrost a mensi sklon si penize nechat
pro sebe. Tato studie naznacuje, ze pozorovani pfirodnich scenérii ma pozitivni dopad na lidské

chovani (Weinstein et al., 2009).
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,leorie obnovy pozornosti“ (ART), kterou rozvinuli Kaplanovi (1989), navrhuje, Ze

ptiroda poskytuje stimuly, které pfitahuji pozornost nenucenym zptsobem, a diky tomu umoziuje
odpocinek ,,vyCerpané* pozornosti zptisobené dlouhodobym zamétenim na narocné ukoly.
Také obnovuje schopnost soustfedit se a zlepsit kognitivni funkce. Tomuto konceptu se tika
,,mekké fascinace®. Tyka se jemného, avSak poutavého ptisobeni pfirodnich scén, které vyvolavaji
zajem bez toho, aby vyZzadovalo intenzivni mentalni Gsili nebo zapojeni. Pfiklady mohou zahrnovat
sledovani listi ve vétru, poslech zvuki tekouci vody nebo pozorovani zvitat v jejich pfirozeném
prostiedi. Zaroven teorie naznacuje, ze pobyt v piirod¢ a zaziti mékké fascinace mize ,,rozsifit*
mentalni Sitku pasma — ktera se vztahuje k mnozstvi kognitivnich zdrojii, nebo ,,mentélni energie*,
kterou ma jedinec k dispozici pro zpracovani informaci a vykonavani ukolt. ,,Rozsifuje ji tim, ze
obnovuje vycerpané kognitivni zdroje, coz zlepSuje schopnost soustfedéni a rozhodovani a ma
pozitivni dopad na produktivitu a celkovou pohodu (Kaplan & Kaplan, 1989).

K velmi pozoruhodnym vysledkiim dospél také Dr. Li (2010), ktery prokézal, ze shinrin-
yoku, coz je japonsky koncept uvédomélého pobytu a interakce s lesnim prostfedim, snizuje
hladiny stresovych hormoni jako je kortizol, a zlepsuje pocit uvolnéni a klidu. To je zpisobeno
kombinaci faktorti v€etné Cistého vzduchu, pfijemnych lesnich vini, vizudlnich stimuld a ticha.
Jeho studie prokézaly, Ze pravidelné vychazky do lesa vedou ke zvySeni poctu a aktivity NK bunék
(natural killer buné€k neboli pfirozenych zabijecich buné€k). Efekt byl pfipisovan inhalaci fytoncida
— organickych sloucenin vypousténych stromy. Vyzkum déle ukazuje, Ze shinrin-yoku zlepSuje
celkovou naladu, sniZuje pocit inavy a ma pozitivni vliv na duSevni zdravi, ¢imZ pomaha bojovat
proti depresi a Uzkosti. Lidé, ktefi se pravidelné a uvédoméle vyskytuji v lesnim prostiedi, maji
hlubsi a kvalitnéjsi spanek diky fyzické Unavé z pohybu v pfirodé a psychickému uvolnéni
(Park et al., 2010).

Dokazuje to i pfehled od Twohig-Bennett a Jonese (2018), ktery naznacuje, ze expozice
zelenym plochdm ma pro naSe zdravi mnoho vyhod. Vysledky jejich metaanalyz ukazuji statisticky
vyznamné souvislosti, naptiklad to, Ze Cas straveny v zelenych prostorach je spojen se snizenim
diastolického krevniho tlaku, srde¢ni frekvence, irovné kortizolu v téle, ale 1 s niz§i mirou vyskytu
onemocnéni jako je diabetes typu II a mrtvice. Setkani s pfirodou ma také pozitivni vliv na
celkovou imrtnost a imrtnost spojenou s kardiovaskuldrnimi chorobami, a mtze ptispivat k lepSim

vysledklim téhotenstvi, zvySenému srde¢nimu rytmu a vys$§im hodnotdim HDL cholesterolu.
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Krom¢ toho bylo zjisténo, ze Castéjsi pobyt v zelenych prostorach je spojen s dalSimi pozitivnimi
aspekty, jako jsou lepsi neurologické vysledky, snizena respiracni umrtnost a delsi spanek.

Zavery tohoto prehledu vedou k nézoru, Ze podpora a udrzovani ptistupnych zelenych ploch a zelen
ve méstech mohou byt dulezitou soucasti komplexniho pfistupu ke zlepSeni Siroké skaly

zdravotnich vysledki.

2.3.2 Vliv pohybu v prirodé na zdravi

Barton a Pretty (2010) z Univerzity v Essexu provedli analyzu studii, které zkoumaly dopady
pohybovych aktivit v zeleni na psychické zdravi. Tyto aktivity zahrnovaly cyklistiku, prochazky,
zahradniCeni, farmateni, rybateni, plachténi a dal§i. Vysledky studie byly zajimavé, protoze
ukdzaly pozitivni vliv téchto aktivit na sebeuctu a ndladu ucastnikt bez ohledu na trvéani, intenzitu,
misto, vek, pohlavi nebo zdravotni stav. Nejvétsi efekt na zlepSeni sebeticty a nalady byl pozorovan
u kratkych pétiminutovych aktivit a aktivit provadénych v prostfedi s vodou. ZvySeni sebetcty
bylo nejvyrazngj$i u déti a mladych lidi. Tato studie naznacuje, Ze 1 kratké pohybové aktivity
v ptirodnim prostfedi mohou mit vyznamny pozitivni dopad na psychické zdravi jednotlivci.

Studie od Fochta (2009) se zamétuje na to, jak kratké prochazky v riznych prostiedich
ovliviiuji emociondlni reakce, pocit radosti a umysly pokracovat v chiizi jako formé cviceni.
Vyzkum zkoumad, jak rozdilna prostfedi ovliviiuji emociondlni stav ucastnikit béhem prochazky
a po prochazce, vcetn¢ zmeén nalady, Grovné stresu a celkového pocitu pohody. Vysledky
naznacuji, ze chlize v pfirodnim prostiedi mize byt efektivnéjsi pro zlepSeni emocionalni pohody
a podporu fyzické aktivity nez chlize ve vnitinim prostiedi.

Také Fraser a jeho kolegové (2019) uvadéji, Ze cviceni venku, nazyvané jako green
exercise, ma pro cvicici jedince fadu piinost oproti cviceni v télocvicné. Green exercise je fyzicka
aktivita provadéna v ptirodnim prosttedi, jako jsou lesy, parky nebo plaze. OdliSuje se od bézného
pohybu v pfirod¢ tim, Ze je provadéna zdmérn¢ a uvédomeéle jako soucast strategie pro zlepsSeni
zdravi a pohody. Respondenti této studie vyjadfili, Ze si jsou védomi dalSich vyhod spojenych
s cvicenim venku, coz je motivuje k jeho pravidelnému provadéni. V porovnani s cvicenim
v mistnosti vétSina lidi preferuje cviceni venku. Green exercise je pro n€ dilezitym prostfedkem,
jak se vymanit z rutiny a ziskat vétsi vnitini motivaci pro cviceni. Zjisténo bylo také, Ze piileZitostni
sportovei maji kladngjsi vztah k cviceni venku neZ vrcholovi sportovei, ktefi preferuji télocviény

a vnitini aktivity. Motivace hraje dalezitou roli zejména pro ty, ktefi maji sedavé zaméstnani.
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Respondenti oznacili jako hlavni motivaci k pravidelnému cviceni venku ptatelstvi a rodinné
vztahy, které chtéji rozvijet v pfirodnim prostiedi. Navzdory tomu vétSina z nich upfednostiiuje
cviceni o samot¢ (Fraser et al., 2019).

Ve svém vyzkumu Pretty a kolegové (2007) zjistili, ze ucast v riiznych fyzickych aktivitach
venku, jako je naptiklad jizda na koni, chize, cyklistika, rybafeni a ochranarské aktivity, ptispiva
k vyznamnému zlepseni sebevédomi a celkové nalady (Pretty et al., 2007).

V ptehledu studii porovnavajicich pohybovou aktivitu venku a uvnitf, provedeném
Coonem a jeho kolegy (2011), bylo zjisténo, ze chiize venku ma v porovnani s prochazkou uvnitt
pozitivnéjsi vliv na naladu, sebevédomi, vitalitu, energii a potéSeni. Zaroven dochazi k snizeni
frustrace, starosti, zmatenosti, deprese a inavy. Béhani venku také souvisi s mensi mirou tuzkosti,
deprese, hnévu a neptatelstvi nez beéhani uvnitt. Tato zjisténi naznacuji, ze aktivita venku ma vetsi
pozitivni dopad na psychické zdravi a ndladu nez podobné aktivity provadéné uvnitf.

Studie Prettyho a kolegl (2005) zkoumala, zda existuje synergicky efekt spojeni fyzické
aktivity s pfimou expozici pfirodé, nazyvany jako green exercise. Provedlo se to na vzorku 100
dospélych, ktefi byli vysokoskoldci nebo zameéstnanci univerzity ve Spojeném kralovstvi.
Ucastnici byli rozdéleni do 5 skupin po 20 lidech, pfi¢emz byla také jedna kontrolni skupina bez
expozice obrazki. Cviceni spoc¢ivalo v 20minutové rychlejsi chlizi nebo lehkém béhu na bézeckém
pasu, pficemz béhem cviceni byli ucastnici vystaveni riznym fotografiim. Fotografie byly
rozdéleny do Ctyf kategorii: pfijjemné venkovni prostfedi (napt. krasnd pfiroda), neptijemné
venkovni (napt. autovrakovisté), ptijemné méstské (napf. ptistav) a nepiijemné méstské prostiedi
(napt. budova s rozbitymi okny). Kazda skupina byla ndhodné& ptidélena k jedné z téchto kategorii.
Béhem studie byla provadéna fyziologickd meéfeni, jako je monitorovani srde¢ni frekvence
a krevniho tlaku, a také psychologickd méteni pomoci dotaznikii. Méfeni byla provedena pted
cvi¢enim a po cviceni, aby bylo moZzné zjistit U€inky green exercise na tyto ukazatele. Studie
zkoumala U¢inky cviceni a vystaveni riznym scénam na krevni tlak, sebehodnoceni a néladu.
Zjistilo se, Ze jiz 20 minut pomérné lehkého cviceni vedlo k vyznamnému sniZeni krevniho tlaku
a zlepSeni nalady, coz se projevilo jako sniZeni napéti a zmatenosti a zvySeni energicnosti.
Venkovské i méstské piijemné scény vyvolaly vétsi pozitivni efekt na sebehodnoceni nez kontrolni
cviCeni bez expozice obrazkl, coz naznacuje synergicky efekt zeleného cviceni. Piijemné
venkovské scény mély nejveétsi vliv na snizeni krevniho tlaku a pozitivné ovlivnily i sebevédomi,

coz platilo 1 pro pfijemné mestské prostiedi.
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Naopak neptijemné venkovské scény potlacily prospésné ucinky cviceni na naladu. Pohledy na
ohrozeni venkova mély vétsi negativni vliv na naladu nez neptijemné méstské scény (Pretty et al.,
2005).

Jak pobyt v pfirodé, tak pohyb v ni maji pozitivni vliv na fyzické a dusevni zdravi
jednotlivet. Nicméné, existuje pridany synergicky efekt, kdy spojeni fyzické aktivity s pfimou
expozici ptirod¢, znamé jako green exercise, ma vyrazngj$i pozitivni dopad na ndladu, sebevédomi
a snizovani krevniho tlaku nez pouhy pobyt v pfirodé bez cviceni.

Jako marker k hodnoceni stresu vyuzivame variabilitu srdecni frekvence. Tento fakt podporuje
zjisténi této kapitoly, které naznacuje, ze spojeni fyzické aktivity s pifimym vystavenim ptirodé ma

vyznamny pozitivni dopad na fyziologické procesy téla, véetné zmén variability srde¢ni frekvence.

2.4 Variabilita srde¢ni frekvence (HRV)

Variabilita srdecni frekvence (HRV — heart rate variability). HRV je méfitkem, které odrazi
schopnost autonomniho nervového systému regulovat srde¢ni frekvenci. HRV vyjadiuje variace
po sobé jdoucich srde¢nich tepii — R-R intervali (Malik et al., 1996). Na elektrokardiogramu
(EKGQG) se terminem ,,R-R interval* oznacuje casovy rozestup mezi jednotlivymi srdecnimi stahy.
Pokud je tento interval del$i, naznacuje to dominanci parasympatického nervového systému,
zatimco krats$i interval ukazuje pfevahu sympatického nervového systému (Javorka et al., 2008).
Je to dulezity ukazatel adaptability srde¢niho rytmu na riizné fyziologické a environmentalni
podminky. Tento ukazatel se stava stale vyznamnéjSim v klinickém vyzkumu 1 v praxi z diivodu
své spojitosti s riznymi zdravotnimi stavy — vcetné srdecnich onemocnéni, stresu, Unavy
a psychickych poruch a celkovou vitalitou organismu.

HRYV je ovlivnéna aktivitou sympatického a parasympatického nervového systému, coz
jsou dvé hlavni slozky autonomniho nervového systému. Sympatickd aktivita obvykle snizuje
HRYV, zatimco parasympaticka aktivita ji zvySuje.
Vysoka HRV naznacuje zdravé regulacni systémy schopné u¢inné se piizptusobit nahlym zménam,
zatimco sniZzend HRV je spojovana s horSimi kardiovaskularnimi zdravotnimi vysledky a rozsahem
cévnich onemocnéni, stejné jako s riznymi mentalnimi poruchami a kognitivnimi poSkozenimi
(Arakaki et al., 2023).

Variabilitu srdecni frekvence ovliviluje celd fada endogennich a exogennich faktord, které

je dulezité zohlednit pii vySetfovani, hodnoceni a interpretaci.
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Mezi tyto faktory lze zatradit: Dédi¢nost — odhaduje se, ze genetika ma podil na celkové variabilité
srdecni frekvence zhruba v rozmezi 13-23 %. Neéktefi autofi dokonce uvadéji, ze geneticka
predispozice muze hrat jeSté vétsi roli, pficemz intervaly RR a tim i srde¢ni frekvence jsou
podstatné¢ determinovany geneticky az z37-48 %, zatimco respiracni a sinusova arytmie
z 40— 55 % (Javorka et al., 2008).

Pohlavi — rozdily primérné srde¢ni frekvence a HRV u Zen od adolescence az po menopauzu jsou
pravdépodobné zplisobeny hormondlnimi faktory, zejména uc¢inky estrogenu. Kromé toho se
mohou lisit 1 kviili rozdilné télesné stavbé zen, vétSimu podilu tukové tkan€ a rozdilné intenzité
a typu fyzické aktivity. Tyto rozdily mohou ovlivnit rovnovdhu autonomniho nervového systému,
tj. pomer aktivity sympatiku a parasympatiku (Javorka et al., 2008).

Vek — vek hraje klicovou roli v ur€ovani HRV. HRV je ovlivnéna nejen vyvojovymi zménami, ale
1 aktudlnim stavem srdce, centrdlniho nervového systému a dalSich regula¢nich mechanismd.
Kardiovaskularni systém je jednim z prvnich systémil, ktery zacind fungovat jiz v raném
embryonalnim vyvoji. Srdce zacina kontrahovat na konci tietiho tydne embryonalniho vyvoje.
Zmény v HRV jsou normalni a pfirozené. Napiiklad pfi fyzické aktivité¢ se srdecni frekvence
zvySuje a HRV se mize zmensit. Je dileZité tyto zmény brat v uvahu pii vyhodnocovéni stavu
srdce a celkového zdravi (Javorka et al., 2008). S pfibyvajicim v€kem dochazi k poklesu HRV
a takeé k utlumu aktivity vagu, coz je ¢ast parasympatického nervového systému, zodpovédna za
regulaci srdce v klidovém stavu. Tim padem se rovnovaha mezi sympatickym a parasympatickym
nervovym systémem posouva k sympatiku, coz miize vést k vyssi aktivite¢ tohoto systému
(glachta, 1999; Slachta, Stejskal, Elfmark & Salinger, 2002).

Zmény polohy téla — pozice téla je dilezitym faktorem ovlivitujicim fungovani srdecné-cévniho
systému. Jak poloha stani (ortostaze), tak 1 zména polohy ze stani do lehu (klinostaze) mohou
ovlivnit HRV (Javorka et al., 2008).

Télesna teplota — fluktuace télesné teploty maji vyznamny dopad na fungovani kardiovaskularniho
systému. Zvyseni télesné teploty asto vedou k rozsifeni cév v klizi a zvySeni objemu krve Cerpané
srdcem za minutu. OvSem 1 pokles té€lesné teploty, znamy jako hypotermie, mize mit vyznamné
diisledky na organismus. V zacatcich vystaveni chladu se frekvence srdce zvySuje, aby zvysila
pfisun kysliku do tkani a podpofila metabolismus. Nicméné, pokud teplota klesne pod urcitou
hranici, typicky kolem 33,3 °C, mtze dojit k poklesu srde¢ni frekvence a pfti teplotach pod 32 °C

se mohou objevit srde¢ni arytmie (Javorka et al., 2008).
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Spanek — béhem rtznych fazi spanku dochazi k riznym zméndm v dechovych a srdecnich
funkcich. Béhem faze NREM-spanku, ktera je synchronizovana, je dychdni obvykle klidné
a pravidelné. Naopak, v pribéhu faize REM-spanku, coz je faze desynchronizovand, se dychani
stava nepravidelnym a dycha se Castéji. Kardiovaskularni systém se v této fazi opét vice aktivuje,
coz zahrnuje zvySenou srdecni frekvenci a snizenou aktivitu parasympatického nervového
systému. Celkova variabilita srde¢ni frekvence byva béhem REM-spanku obvykle vyssi nez béhem
faze NREM-spanku (Javorka et al., 2008).

Podvyziva — Pii podvyzivé se Casto objevuje té¢zka bradykardie, coz znamend pomaly srde¢ni
rytmus. Neni neobvyklé, ze klidova srdecni frekvence dosahuje hodnot mezi 25-35 udery
za minutu, ale soucasn¢ se zvysuje HRV. Podle Krantze a Mehlera (2004) je tato bradykardie
vlastné adaptaci téla na snizeny metabolismus a zaroven funguje jako obranny mechanismus proti
vzniku srde¢nich arytmii. Tento stav naznacuje, Ze télo se prizptisobuje snizenému energetickému
vydeji a usiluje o minimalizaci rizika srde¢nich poruch.

Mentalni aktivita — béhem mentalniho stresu dochdzi k vyraznému zkraceni intervalu mezi
srde¢nimi tepy, coz vede k tachykardické reakci, tedy zvySeni srde¢ni frekvence. Spektralni
analyza variability srde¢ni frekvence ukazuje, Ze pfi tomto typu stresu dochazi k posunu rovnovéahy
mezi autonomnim nervovym systémem smérem k sympatiku. To znamend, ze sympaticka aktivita

je zvysena, zatimco parasympatickd aktivita je snizena (Javorka et al., 2008).

2.4.1 Vliv hydratace na HRV

Ve studii od Younga a jeho kolegii (2019) byl zkoumén vliv mirné dehydratace (ztrata vody méné
nez 1.0 % télesné hmotnosti) na funkci centrdlniho nervového systému, na naladu
a kardiovaskuldrni fungovani. Dvanéct ucastnikli muzského pohlavi bylo po dvé rdna vystaveno
teplote 30 °C po dobu Ctyt hodin a behem této doby bud’ vypili, nebo nevypili dvé 150 ml sklenice
vody. KdyZ ucastnici pili vodu, byl zaznamenan vétsi narast primérného intervalu mezi srde¢nimi
tepy (R-R interval), coz vedlo k niZsi srde¢ni frekvenci. Také bylo pozorovano, Ze konzumace vody
zvysila variabilitu srdecni frekvence, coz bylo indikovano vétSi smérodatnou odchylkou R-R
intervalu a zvySenim primérné kvadratické odchylky R-R intervalu, coz ukazuje na lepsi
adaptabilitu a zdravi srde¢né-cévniho systému. Ucastnici, ktefi vodu nepili, zaznamenali ztratu
télesné hmotnosti, snizenou HRV, zvySené vnimani Usili avyS$i Uroven Uzkosti
(Young et al., 2019). Tyto poznatky zduraziiuji vyznam hydratace pro udrZeni zdravi a dobré

funkce organismu.
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Dalsi studie od Castra Sepulvedy (2015) porovnavala dehydrataci a rehydrataci po cviceni
na variabilitu srde¢ni frekvence a rychlost metabolismu vysokoskolskych sportovcii. Studenti byli
rozdéleni do dvou skupin: skupina, kterd po cviCeni neobdrzela zadnou vodu a zistala
dehydrovana, a skupina, které byla poskytnuta dostatecnd voda k doplnéni tekutin ztracenych
béhem fyzické aktivity. Po uplynuti ¢ty hodin od cviceni byly hodnoty HRV u obou skupin
vyhodnoceny. Vysledky prokazaly, ze skupina, kterd po cviceni neobdrzela vodu, méla podstatné
niz§i hodnoty HRV ve srovnani se skupinou, ktera byla po cvieni tadné rehydratovana
(Castro Sepulveda et al., 2015).

V neposledni fad¢ studie zkoumajici vliv pitné vody na proces zotaveni HRV po fyzickém
vykonu dosla k zavéru, ze dostatecny piijem vody po cviceni pfispiva k lep§im hodnotam HRV
b&hem regenerace. Tato studie upozorfiuje na to, ze po fyzickém vypéti mize dojit ke zvySenému
riziku kardiovaskularnich problém, a naznacuje, Ze piti vody, at’ uz v pribéhu nebo po cviceni,

muze efektivné predchazet témto riziktim a podpoftit kardiovaskularni zdravi (Pecanha et al., 2011).

2.4.2 Analyzy HRV

Mg¢feni variability srdecniho rytmu lze provadét pomoci nékolika metod, které se odlisuji
v zavislosti na typu zdznamu a analytickém pfistupu. Tyto metody mohou byt rozdéleny do
n¢kolika hlavnich kategorii: ¢asova doména, frekvenéni doména, geometrické metody a metody
zaloZen€ na nelinearni dynamice.

Metody casové domény jsou zalozeny na pfimém méteni a analyze ¢asovych intervali mezi
jednotlivymi srde¢nimi cykly. NejcastéjSimi ukazateli v ¢asové doméné jsou napiiklad SDNN
(Standard Deviation of NN intervals) a RMSSD (Root Mean Square of Successive Differences).
Ukazatel SDNN ptedstavuje standardni odchylku vSech NN intervali (intervaly mezi normalnimi
srdeCnimi cykly). Tento ukazatel hodnoti celkovou variabilitu srde¢niho rytmu. Vyssi hodnoty
SDNN naznacuji vy$si Groven variability a zdravéj$i autonomni nervovy systém. Ukazatel RMSSD
predstavuje odmocninu priiméru souctu kvadrati rozdilti mezi po sob¢ jdoucimi NN intervaly a je
to méfitko kratkodobé variability srde¢niho rytmu, které je spojené s parasympatickou aktivitou.
Vyssi hodnoty RMSSD obvykle naznacuji vyssi aktivitu parasympatického nervového systému,
ktery je spojen s relaxaci a odpoc¢inkem (Malik et al., 1996).

Metody frekvenéni domény poskytuji informace o tom, jak se variabilita rozdéluje

v riiznych frekvenénich pasmech.
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Tato analyza obvykle zahrnuje vypocet spektralni hustoty vykonu a umoziuje identifikaci hlavnich
komponent jako jsou VLF (very low frequency), LF (low frequency) a HF (high frequency)
komponenty. Tyto komponenty jsou spojeny s rtiznymi fyziologickymi a patologickymi stavy
(Malik et al., 1996).

Geometrické metody se zamétuji na vizualizaci a kvantifikaci rozlozeni NN intervala
pomoci geometrickych figur, jako jsou histogramy nebo Lorenzovy grafy, které¢ umoznuji vizualni
a kvantitativni analyzu variability srde¢niho rytmu (Malik et al., 1996).

Nelinearni metody vychézeji z ptredpokladu, ze dynamika srdecniho rytmu je zasadné
nelinearni a ze jeji analyza mize odhalit slozité vzorce chovani, které nejsou ziejmé pii pouziti
tradi¢nich linearnich metod. Mezi tyto metody lze zatadit naptiklad analyzu fraktalni dimenze,
Ljapunovovy exponenty a dalsi techniky z teorie chaosu (Malik et al., 1996).

Me¢teni HRV je komplexnim procesem, ktery vyZzaduje peclivy vybér metod a technik
v zavislosti na specifickych cilech studie a charakteristikach analyzovanych dat. Vybrana metoda
by méla odpovidat typu zdznamu (kratkodoby vs. dlouhodoby), fyzikdlnim podminkdm méfeni
a specifickym otdzkam vyzkumu nebo klinické praxe. Kazdd z metod ma své vlastni vyhody
a omezeni a vybér spravné metody je klicovy pro ziskani relevantnich a spolehlivych vysledka

(Malik et al., 1996).

2.4.3 Optimalizace HRV
Dychani ma pfimy vliv na HRV, a to prostfednictvim jevu zvaného respiracni sinusova arytmie
(RSA). RSA je produktem interakce mezi baroreceptory (tlakové senzory) a prodlouzenou michou,
kde jsou generovany srdecni a dychaci rytmy. Autonomni nervovy systém (ANS) hraje pfi této
interakci kli¢ovou roli prostfednictvim bloudivého nervu. Béhem inspiracni faze cyklu je HRV
sniZena v disledku inhibice bloudivého nervu, coz vede k aktivaci sympatického systému a zvySeni
srde¢ni frekvence. Naopak béhem vydechu je bloudivy nerv reaktivovan, coz zpomaluje srde¢ni
frekvenci a zvySuje HRV. Tento pfirozeny rytmus je dillezity pro efektivni vymeénu kysliku a oxidu
uhli¢itého v nasem tele (Shaikh Yousef, 2021).

Praxe, jako je biofeedback variability srde¢ni frekvence (HRVB) je metoda, ktera lidi vede
k tomu, jak kontrolovat svou HRV pomoci dychani. Zjistilo se, ze HRVB spolehlivé zlepSuje HRV,
naladu a schopnost adaptace na stres. Klicovym prvkem HRVB je dychani v rezonan¢ni frekvenci

(RF).

25



Rezonan¢ni dychani znamena pomalé, hluboké a pravidelné dychani, obvykle v rozmezi 4.5 az
7 dechtt za minutu. Tento specificky rytmus dychani optimalizuje komunikaci mezi srdcem
a mozkem, coz zvySuje HRV a podporuje autonomni rovnovahu (Steffen et al., 2017).

Dalsim zpiisobem, jak muzeme optimalizovat HRV, je pravidelné cviceni, které ma
pozitivni uc¢inky na srde¢ni autonomni kontrolu a kardiovaskuldrni zdravi, zejména u starSich
dospélych. Studie Grésslera a dalSich (2021) zkoumala rtizné typy cvic¢ebnich intervenci, véetné
vytrvalostniho a odporového tréninku, a zjistila, Ze maji pozitivni uc¢inky na odpocinkovou srde¢ni
autonomni kontrolu a sekundarni zdravotni faktory, jako je citlivost baroreflexu, télesny tuk,
hmotnost, BMI, krevni tlak a dalsi (Gréssler et al., 2021).

Studie o vlivu meditace a mindfulness na HRV naznacuji, ze pravidelnd praxe téchto
technik mize vést k zvySeni HRV. To naznacuje lepsi schopnost organismu regulovat stres
a udrzovat interni stabilitu. Pfikladem je studie, kde byla sledovana variabilita srdecniho tepu
u riiznych forem meditace Shamatha. Dvé skupiny (celkem 20 subjektil) praktikovaly meditaci po
dobu 6 tydnt. ZlepSeni regulace autonomniho nervového systému bylo pozorovano u 85 %
zucastnénych (Blase & van Waning, 2019).

Tyagi a Cohen (2016) ve své studii zkoumaji, jak rizné aspekty jogy vcetné fyzickych pozic
(asan), dychacich technik (prandjama) a meditativnich praktik mohou pozitivné ovlivnit HRV. Joga
by mohla pomoci zlepsit autoregulaci téla tim, ze zvySuje parasympatickou aktivitu a snizuje reakci
téla na stres (Tyagi & Cohen, 2016). Ve studii (Papp et al., 2013), ktera zkoumala vliv hatha jogy
na HRV, byli ucastnici podrobeni 8tydennimu programu jogy, pfi¢emzZ méfeni HRV probihalo
v noci, aby se minimalizovaly moZné konfundujici faktory, jako je konzumace alkoholu, nikotinu
nebo kofeinu. Byly pouzity rizné metody méfeni HRV. Tyto metody odhalily, Ze praxe jogy miize
vést k zvySeni HRV (Papp et al., 2013).

DalSim kli¢ovym faktorem, kterym lze optimalizovat HRV, je kvalitni a dostatecny spanek.
Vyzkumy na Harvard University (2021) podtrhuji, Ze spanek hraje kritickou roli v imunitni funkei,
metabolismu, paméti, uceni a dalSich vitalnich funkcich. Spanek umoziuje té€lu 1 mozku regeneraci
a obnovu. Naptiklad béhem spanku dochdzi k uvoliovani riistového hormonu, které je klicové pro
rust svalil, opravu tkani a syntézu proteinti (Harvard Medical School, Division of Sleep Medicine,
2021).

Také vyzkum provedeny NIH (2021) zdlraziuje, ze zdravy spanek zahrnuje nejen

mnozstvi spanku, ale také jeho kvalitu a konzistentnost spankového rezimu.
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Nedostatek spanku mtze narusit télesné procesy, jako je regulace krevniho cukru, a vést ke zvySeni
hmotnosti. Naopak pravidelny spankovy rezim podporuje opravné procesy téla, které probihaji
béhem spanku, véetné odstranéni toxinl z mozku, které byly spojeny s Alzheimerovou chorobou.
Tyto procesy jsou zasadni pro udrZeni kognitivnich funkci a celkového zdravi (NIH News in
Health, 2021). Spanek ma také zasadni vyznam pro dusevni zdravi. Nedostatecny nebo Spatny
spanek byl spojen se zvySenymi negativnimi emocemi v reakci na stres, snizenim pozitivnich
emoci a zvySenym rizikem dusevnich poruch vcetné depresi, tizkosti a sebevrazednych myslenek.
Spanek je dualezity pro fadu mozkovych a télesnych funkci zapojenych do zpracovani dennich
udalosti a regulace emoci a chovani. Spanek pomahé udrzovat kognitivni dovednosti, jako je
pozornost, takze nedostatek spanku mize znaéné ztizit zvladani i relativn€ malych stresorti a miize
dokonce ovlivnit nase vnimani svéta (Suni, 2023).

Poslednim zminénym faktorem, kterym lze optimalizovat HRV je na$ stravovaci rezim.
Vyvézena strava, bohatd na omega-3 mastné kyseliny, antioxidanty a vlakninu muize pozitivné

ovlivnit HRV tim, Ze snizuje zanét a podporuje celkové kardiovaskularni zdravi.

2.5 Shrnuti

Teoretickd cast prace ukazuje, ze stres a jeho regulace, pohybova aktivita, pobyt v ptirodé
a variabilita srde¢ni frekvence jsou uzce propojené oblasti, které maji vyznamny vliv na celkové
zdravi a pohodu ¢lovéka.

V dnesni dob¢ je mnoho lidi vystaveno znacnému tlaku a stresu z rznych zdroji. Moderni
zivotni styl, charakterizovany rychlym tempem, vysokymi poZadavky na vykon a neustalym
propojenim prostfednictvim digitalnich technologii, zplisobuje prostiedi, kde je stres prakticky
nevyhnutelny. Lidé Celi vyzvam v pracovnim 1 osobnim Zivoté, coZ miize vést k pocitim pietizeni
a vyCerpani. Pohybova aktivita je kliCovym faktorem pro regulaci stresu a zlepSeni HRV.
Pravidelné cviceni pomdhd sniZovat hladinu stresovych hormoni, zlepSovat naladu a zvySovat
HRV. Pohyb v pfirodnim prostiedi pfinasi dalsi vyhody, nabizi podnéty, které nenucené ptitahuji
nasi pozornost, coz pomaha nasi mysli regenerovat po dlouhém soustfedéni na narocné tukoly.
Timto zplsobem piiroda pfispiva k obnovée nasi mentalni energie a celkovému odpocinku. HRV je
dilezitym ukazatelem autonomni regulace srdce a celkového kardiovaskularniho zdravi.

Analyzy HRV poskytuji cenné informace o zdravotnim stavu a reakci organismu na rtizné

stresory.

27



Efektivni strategie pro zvySeni HRV zahrnuji rtizné techniky a zpiisoby, jako je meditace, hluboké
dychani, pravidelnd fyzicka aktivita a pobyt v piirodé, kvalitni spanek a spravna hydratace
s vyvazenou stravou, které pfispivaji k uvolnéni napéti. Vyssi HRV je spojena s lepsi schopnosti

téla zvladat stres a s lepsi kardiovaskularni kondici.

2.6 Stanoveni vyzkumného problému

Soucasny zivotni styl je spojen s vysokymi naroky a permanentnim stresem, coz vyvolava potiebu
efektivnich strategii pro regulaci stresu a zlepSeni kardiovaskularniho zdravi. Pohybova aktivita,
zejména chlize, je znamé svymi pozitivnimi G¢inky na zdravi a pohodu. Avsak otazkou zustava,
zda prosttedi, ve kterém se tato aktivita provadi, mize mit vyznamny vliv na HRV, ktera je

ukazatelem autonomni regulace srdce a celkového kardiovaskularniho zdravi.
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3 CILE

Cilem této Casti prace je porovnat variabilitu srde¢ni frekvence pii chiizi v lesnim a laboratornim

prostiedi.

3.1 Vyzkumné otazky

1. Bude mit pfirodni prostiedi v pribéhu aktivity vEétsi vliv na zvyseni variability srdecni frekvence

oproti laboratornimu prostiedi?
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4 METODIKA

4.1 Design studie

Mg¢éteni se uskutecnilo v laboratofi na UK FTVS a v lese v Nebusicich v dubnu roku 2024. Méteni
probihalo pomoci Polar Grit X hodinek a hrudniho pasu.

Pfed samotnym métenim probéhl 10minutovy Stroop test, ktery je psychologickym testem
zaméfenym na méfeni kognitivnich schopnosti, zejména schopnosti fidit pozornost a potlacovat
automatické reakce. Tento test byl pouzit k navozeni stresu a kognitivni tinavy, aby byl simulovan
napiiklad kazdodenni stres z prace. Po dokonceni testu byla zapnuta pohybova aktivita na
hodinkach. Poté probandi absolvovali 40 minut chiize. Rychlost chiize v laboratoti byla 3,5 km/h,
v lese se pohybovali jim pfijemnou rychlosti, ktera se pohybovala okolo 3,5-4,5 km/h. Na
provedeni Stroop testu byla vyuzita mobilni aplikace s ndzvem Stroop effect, dostupné pro zatizeni
IOS, kterou pouZivali na svych vlastnich telefonech. B€hem testu se navzajem povzbuzovali k co
nejlepSim vykonlim, snazili se o ziskani nejvice moznych bodi béhem jedné minuty a poté se
rozdélili a kazdy ucastnik béhem chlize vnimal pouze sdm sebe. NizZe na obrazcich ¢. 1 a ¢.2 je
znazornéné laboratorni prostfedi na UK FTVS a na obréazcich €. 3 a €. 4 zndzornuji lesni prostiedi

v okoli Nebusic.
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Obrazek ¢. 1 —laboratof UK FTVS Obrazek ¢. 2 — laboratof UK FTVS
(zdroj: vlastni archiv, 2024) (zdroj: vlastni archiv, 2024)

Obrazek ¢. 3 — les v okoli Nebusic Obrazek ¢. 4 — les v okoli Nebusic

(zdroj: vlastni archiv, 2024) (zdroj: vlastni archiv, 2024)
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4.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvotilo 7 studentti a studentek UK FTVS. VSichni tcastnici tohoto vyzkumu
zkoumali dal$i mozné vlivy piirodniho prostiedi ve své bakalaiské nebo diplomové praci. Krome
jednoho studenta, ktery studoval magisterské studium, vichni studovali bakalaiské studium. Zeny
byly 2 a muzi bylo 5. Probandi v dob¢ vyzkumu byli ve véku 21-25 let. Jejich vztah k ptirod¢ je
velmi pozitivni, jejich studium se zaméfuje na vychovu v pfirodé pod katedrou atletiky, sport
a pobytu v ptirod¢€. VSichni probandi byli bez nemoci a bez kontraindikace na vyzkum, s platnou

l1ékarskou prohlidkou a s pravidelnymi pohybovymi aktivitami.

4.3 Metody sbéru dat

Srde¢ni frekvence byla monitorovana za pouziti hrudniho pasu Garmin HRM Dual. Snimani zacalo
soucasn¢ se zapnutim aktivity na hodinkach tésn¢ pied zacatkem chiize a probihalo po celou dobu
aktivity az do konce 40minutové chlize. Data ziskana z hrudniho pasu byla nasledné zpracovana
pomoci softwaru Kubios. Tento software poskytuje detailni analyzu HRV a je Siroce vyuzivan
vyzkumnymi pracovniky a odborniky po celém svéte.

Mezi jednotlivé indikatory HRV zatazujeme RMSSD indikator, SNS a PNS index, SD1
a SD2 index a stresovy index.

RMSSD (Root Mean Square of Successive Differences) indikator je klicovy pro hodnoceni
kratkodobé variability srde¢niho rytmu a poskytuje cenné informace o stavu parasympatické
aktivity a celkové schopnosti téla regenerovat. Jeho interpretace miize pomoci identifikovat stavy
stresu a Urovné relaxace.

SNS (Sympathetic Nervous System) index hodnoti aktivitu sympatického nervového
sytému. Vyssi hodnoty SNS indexu naznacuji zvySenou sympatickou aktivitu, ktera je spojena
s reakcemi téla na stres, fyzickou namahu nebo akutni stresové podnéty. Nizsi hodnoty SNS indexu
mohou naznacovat stav odpocinku a nizké Girovné stresu.

PNS index hodnoti aktivitu parasympatického nervového systému. Vys$si hodnoty PNS
indexu jsou spojeny s relaxaci, odpoc¢inkem a regeneraci téla. Indikuji efektivni parasympatickou
regulaci srde¢niho rytmu, coz podporuje celkové zdravi a schopnost téla se zotavovat. Nizsi

hodnoty PNS indexu mohou signalizovat zvySeny stres nebo snizenou schopnost téla regenerovat.
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SD1(Standard Deviation 1) index hodnoti kratkodobou variabilitu srde¢niho rytmu. Vyssi
hodnoty SD1 indikuji vyssi parasympatickou aktivitu a lepsi kratkodobou variabilitu srde¢niho
rytmu. Niz§i hodnoty SD1 mohou naznacovat snizenou parasympatickou aktivitu nebo zvySeny
stres.

SD2 (Standard Deviation 2) index hodnoti dlouhodobou variabilitu srde¢niho rytmu. Vyssi
hodnoty SD2 indikuji vys§i celkovou variabilitu srde¢niho rytmu, coz je spojeno s lepsi
adaptabilitou t€la na rizné podnéty. Nizs§i hodnoty SD2 mohou signalizovat omezenou variabilitu
a vyssi stres nebo zdravotni rizika.

Stresovy index (Stress Index) hodnoti celkovou troven stresu. Obvykle je vypocitan jako
pomér mezi sympatickou a parasympatickou aktivitou nebo jako indikéator celkové variability.
Vys$i hodnoty stresového indexu indikuji zvySeny stres a napéti, coz mize naznacovat riziko pro

kardiovaskularni zdravi.

4.4 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci deskriptivni statistiky (pramér, smérodatnd odchylka)
a zndzornény pomoci spojnicovych grafil.

Na zakladé stanoveného limitu pro vyznamnost rozdilu v srdec¢ni frekvenci, ktery byl nastaven
na 5 tepl za minutu, a ziskanych dat 1ze vyvodit, Ze zde existuje vyznamny rozdil mezi primérnou

srde¢ni frekvenci v lese (92,5 derti za minutu) a v laboratofi (79 udert za minutu).
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5 VYSLEDKY

Graf ¢.1
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V grafu ¢.1 mlizeme vidét srdecni frekvenci (SF) v pritbéhu casu v lesnim a laboratornim prostiedi
pti rychlosti chiize v lesnim prostiedi 3,5-4,5 km/h a v laboratofi 3,5 km/h. V lesnim prosttedi je
SF pramérné vyssi, ale v prubéhu ¢asu mirn€ klesa, v laboratornim prosttedi SF po celou dobu

zustava témer stejna.
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Graf ¢. 2
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V grafu €. 2 je patrné, ze ve srovnani s laboratornim prostfedim ukazatel RMSSD (Kvadraticky
primér po sobé jdoucich rozdili mezi normalnimi R-R intervaly, anglicky Root Mean Square of
Successive Differences) v lesnim prostfedi vykazoval nizsi hodnotu. V lesnim prostfedi pohyb

probandu pfi rychlosti chiize 3,5-4,5 km/h a v laboratofi 3,5 km/h.

Graf ¢. 3
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Graf €. 3 znazoriiuje porovnani urovné stresu v lesnim prostredi pii rychlosti chtize 3,5-4,5 km/h

a v laboratofi 3,5 km/h. Stresovy index je vyssi v lesnim prostiedi.
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Graf ¢. 4

SD1
36%
34%
32%
30%
26%
24%
22%
20%

celkem 5min 20 min 40 min
—e—| aborator —e—Les

Graf ¢. 4 znazoriuje ukazatel SD1 (Standardni odchylka kratkodobych rozdili mezi po sobé
jdoucimi NN intervaly, anglicky Standard Deviation 1) v lesnim prostiedi pfi rychlosti chiize 3,5—
4,5 km/h a v laboratofi 3,5 km/h. SD 1 index se pohyboval na téméf stejnych hodnotach v obou
prostfedich. Primérné a na zacatku aktivity byl vyssi v laboratornim prostiedi, ke konci aktivity

byl vyssi v lesnim prostiedi.
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Graf ¢. 5
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Graf ¢.5 znazornuje porovnani aktivity obou slozek autonomniho nervového systému v lesnim
prostiedi pfi rychlosti chiize 3,5-4,5 km/h a v laboratofi 3,5 km/h — zjisténi ukazuje, ze praimérny
SD2 index (Standardni odchylka dlouhodobych rozdili mezi po sob€ jdoucimi NN intervaly,
anglicky Standard Deviation 2) ve VST byl stejny jak v lesnim, tak v laboratornim prostiedi,
s hodnotou 71 %. AvSak v lesnim prostfedi se SD2 index po 20 minutach prochazky zvysil na

74 %.
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Graf ¢. 6

PN§ Index
o

N
o

|
w

Graf ¢. 7

SNS Index
O =~ N W b O1 O

v lesnim prostredi.

celkem

PNS index

celiin 5ﬁin 20 tin

40

T\T\/

—e—| aborator —e—Les

PNS indexu vy$si nez v laboratofi.

SNS index

—

min

Graf ¢.6 PNS Index (Index parasympatického nervového systému, anglicky Parasympathetic
Nervous System Index) porovnava aktivitu parasympatického nervového systému v lesnim

prostiedi pfi rychlosti chtize 3,5-4,5 km/h a v laboratoii 3,5 km/h. V lesnim prostiedi je hodnota
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Graf ¢.7 SNS Index (Index sympatického nervového systému, anglicky Sympathetic Nervous
System Index) porovnava aktivitu sympatického nervového systému v lesnim prostiedi pfii

rychlosti chiize 3,5-4,5 km/h a v laboratoti 3,5 km/h. SNS index byl po celou dobu aktivity vyssi



6 DISKUSE

Hlavnim zjisténim tohoto vyzkumu je, ze variabilita srde¢ni frekvence se mezi lesnim
a laboratornim prostfedim odliSuje nasledujicim zptisobem. Srdecni frekvence se v lesnim
prostfedi prumérné pohybuje okolo 92,5 tepi/min a v laboratofi okolo 79 tepii/min, ukazatel
RMSSD se v laboratoii pohybuje okolo 34 ms a v lese primérné okolo 21,5 ms, stresovy index se
v laboratofi pohybuje okolo 10 a v lese okolo 16,5, SD1 se v laboratofi pohybuje okolo
30 % av lese okolo 29% , SD2 se v laboratofi i v lese pohybuje priimémé okolo 71%, PNS index
se v laboratofi pohybuje okolo -0,95 a v lese okolo -1,8 , SNS index se v laboratoii pohybuje okolo
0,97 av lese okolo 2,63.

Studie Gladwellové a jejich kolegi (2012), kterd porovnavala pozorovéani piirodnich
a méstskych scén v laboratornim prostredi ukéazala, ze samotné pozorovani ptirodnich scén vedlo
ke zvySeni HRV. Hodnota RMSSD se zvySila o 4,2 + 7,7 ms, coz naznacuje zvySenou
parasympatickou aktivitu. Nase vysledky ukazaly, Ze RMSSD byla vys§i naopak v laboratornim
prostfedi (primérné€ 34 ms) nez v lese (pramérné 21,5 ms), to znamena, ze RMSSD bylo o £ 6,3 ms
vy$si v laboratornim prostiedi nez v lese. Tento vysledek je v rozporu s o¢ekavanimi a s predchozi
studii. NaSe studie zjistila, ze HRV bylo vyssi v laboratornim prostiedi nez v lesnim prostredi.

Ve studii od Parka a jeho kolegii (2010) bylo lesni prostfedi porovnavano s méstskym
prostiedim a bylo zji§téno, Ze lesni prostfedi ma pozitivnéjsi fyziologické ucinky, jako je sniZeni
hladiny kortizolu, zpomaleni tepové frekvence, sniZeni krevniho tlaku a vliv na nervovy systém.
Tento rozdil je pravdépodobné zplisoben designem nasi studie, které ptispély k rozdilim ve
vysledcich. Studie od Parka byla provedena ve 24 lesich s 280 Gi¢astniky, coz mohlo minimalizovat
specifické vlivy jednotlivych lokalit. Rlzna lesni prostiedi poskytuji rozmanitéj§i podminky
a snizuji vliv specifickych charakteristik jednotlivych mist. To zvySuje obecnost a spolehlivost
vysledkd, protoze jsou méné ovlivnény mistnimi faktory. Oproti tomu v nasi studii se jednalo pouze
o jeden les s dvéma probandy. Ugastnici ve studii provadéli méfeni v dopolednich hodinach,
zatimco v nasi studii nebylo urceno, kdy maji probandi méteni provadét. Studie se shodovala ve

veéku ucastniki, ktery se pohyboval v obou studiich okolo 22 let.
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Vysledky metaanalyzy od Twohig-Bennett a Jonese (2018) ukazaly, ze zvySena expozice
zelenym plocham byla spojena s vyznamnym snizenim srde¢ni frekvence o 2,57 tept za minutu
(pricemz 95% interval spolehlivosti (CI) pro tento odhad byl od —4,30 do —0,83), snizenim
nizkofrekvenc¢ni variability srde¢ni frekvence (LF HRV) 0 0,06 ms? (95% CI: —0,08 az —0,03 ms?)
a zvySenim vysokofrekvenéni HRV (HF HRV) o 91,87 ms? (95% CI: 50,92 az 132,82 ms?). Tyto
vysledky naznacuji, Ze expozice zelenym plocham muze mit pfiznivy vliv na autonomni nervovy
systém, coz se projevuje snizenim srde¢ni frekvence, snizenim aktivity sympatického nervového
systému a zvySenim aktivity parasympatického nervového systému. Nase studie vsak zjistila
opacny efekt, kdy expozice ptirodnim prostfedim vedla ke zvyseni srde¢ni frekvence. Tento nartist
byl pravdépodobné zptisoben rtiznou rychlosti chiize ve zkoumanych prostiedich, coz znamenalo,
ze nebylo mozné zajistit podobnou srdecni frekvenci. Primérni odliSnost je tedy dana jinou srde¢ni
frekvenci pii chiizi v lese a v laboratofi.

Studie Briana C. Fochta (2009) stejn¢ jako naSe studie porovndvala vliv chlize ve
venkovnim a laboratornim prostiedi. Jeho studie se zaméfila na afektivni reakce, pozitek a zamér
chodit za cvicenim, oproti tomu nase studie poukazuje na fyziologické rozdily, které mohou byt
ovlivnény riznymi podminkami laboratorniho a venkovniho prostfedi. Vysledky Fochtovy studie
ukazaly, Ze Gi€astnici uvadéli vice piijemnych afektivnich stavil, radosti a zaméru pro budouci ticast
na venkovni chlizi. Obé studie tedy potvrzuji, ze prosttedi ovliviiuje reakce na chiizi, ackoli métené
parametry se odliSuji. Tento kontrast zduraziuje dulezitost zkoumani jak fyziologickych, tak
psychologickych reakei na rtizné prostiedi.

Nase vysledky také naznacuji, Ze pro nékteré jedince miiZze byt kontrolované laboratorni
prostiedi mén¢ stresujici nez ptirodni prostedi, coz neznamena, Ze ptiroda nema pozitivni €inky
na duSevni zdravi, ale spiSe ze individualni reakce na prostfedi se mohou liSit. Vysledky Bartona
a Prettyho (2010) ukazuji, Ze cvi€eni v pfirodé ma obecné pozitivni t€inky na duSevni zdravi, ale
nase studie pfidava kontext o tom, jak rtzné prostfedi mize ovliviiovat fyziologické ukazatele,
jako je HRV. Tyto studie se také odliSuji v tom, Ze studie Bartona a Prettyho zahrnovala aktivity,
jako je chtize, zahradniceni, cyklistika a dal$i. Nase studie se zamétovala pouze na chiizi.

Tato studie je limitovana technickymi problémy. PfestoZe bylo uvedeno, Ze do softwaru
Kubios lze data pfevést z Garmin hodinek, nebylo tomu tak. Proto jsou vysledky ukazany pouze

na dvou probandech, ktefi provadéli méfeni na hodinkéach Polar.
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Jak uz bylo vyse zminéno, studie je omezena malym poc¢tem probandii. VEéfime, ze rozsireni
vzorku na vice jedinci by mohlo vést k odliSnym vysledkim. Pro budouci vyzkumy by bylo
vhodné zahrnout méfeni srdecni frekvence nejen béhem samotné chiize, ale i pfed a po ni. Timto
zpusobem bychom ziskali komplexné&jsi piehled o dynamice srde¢ni frekvence v riznych situacich.
Absence téchto dat totiz mohla ovlivnit vysledky studie. Bylo by také ptfinosné zahrnout vice
probandl z rtiznych vekovych kategorii a prostfedi, coz by poskytlo komplexnéjsi pohled na
zkoumané téma.

V praxi by tato studie mohla byt vyuzitelna zejména ve vyzkumu, ktery by mohl na této studii
dale stavét a rozSifovat jeji poznatky. Hlavni pfinos spoc¢iva v tom, ze poskytuje zékladni udaje,
které mohou inspirovat rozsahlejsi studie s vétSim vzorkem ucastnikli, coz by mohlo vést
k robustnéjSim a generalizovatelnéjsSim zjisténim. Tato studie také zdiraziuje, ze dosud zjisténé
vysledky ve vSech studiich nemusi byt vzdy konzistentni. Individuélni reakce na pohyb v ptirodé
mohou byt riizné a za urcitych podminek mohou mit i opac¢ny vliv. To zdlraziiuje vyznam
individualniho pfistupu k fyzické aktivité¢ a potiebu dalSich vyzkumu, které by 1épe definovaly

podminky a faktory ovliviiujici HRV v rtiznych prostiedich.
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7 ZAVER

Vysledky tohoto vyzkumu ukézaly rozdily v porovnéni variability srdecni frekvence v lesnim
a laboratornim prostfedi. Ukazatele RMSSD a PNS index byly vyssi v laboratornim prostredi.
Stresovy index i SNS index byly oproti laboratornimu prostiedi vyssi v lesnim prostiedi po celou
dobu aktivity. SD 2 index byl téméf stejny jak v lesnim, tak v laboratornim prostredi, v lesnim
prostiedi se v pribé¢hu aktivity zvysil oproti laboratornimu prostfedi. SD 1 index se pohyboval na
témét stejnych hodnotach v obou prostredich. Na zacatku a v priméru po celou dobu aktivity byl
vy$si v laboratornim prostiedi, zatimco ke konci aktivity byl vyssi v lesnim prostiedi.

Z toho vyplyva, ze aktivita sympatického nervového systému, méfena pomoci variability
srde¢ni frekvence, byla vyS$$i v lesnim prostedi, zatimco aktivita parasympatického nervového

systému byla vyssi v laboratornim prostiedi.
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