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ABSTRAKT

Nazev prace:

Cil prace:

Metoda:

Vysledky:

Kli ¢ova slova:

Sledovani zrn zapojeni sval ve vybranych oblastech pohybové

soustavytloveéka pi chizi a nordic walking

Cilem prace je sledovani Zmzapojeni sval ve vybranych oblastech
pohybové soustav§ioveéka @i chizi a nordic walking u jedinc starSi

dosglosti.

M¢éteni charakteristiky chovani atehu elektromyografickych signél
vybranych sval pletence ramenniho, panevniho a dolnich¢&tin pi

chazi a nordic walking s naslednou synchronizaci gemhznamem.

Pti NW nedochazi oproti d@zi k vyznamnému snizeni svalové aktivity
na dolnich kotetinach, na druhé strazde doslo k vyraznému rigstu
svalové aktivity u svalstva zadového. Z interpretagsledk je také
ziejmé, Zze i NW dojde ke kontralateralnimu svalovému propojeni
spodni polovinydla s pletencem ramennim. Pletenec ramelnNw
negebira antigravieni funkci, jako je tomu u Vojtova reflexniho

plazeni, ale pouze se do lokomoce zapojuje.

Elektromyografie (EMG), nordic walking, @he, Vojtiv princip,
svalovérettzce, maximalni volni kontrakce (MVC)



R U 1V o O
2. CIL, UKOLY A HYPOTEZY PRAGCE .....c.cvittiteomme e eeeeeee e seeieee ettt sanennsae e s 7
2 O O | I o] - T = PSSP PPPPRRRPR 7
2.2 VROECKA OLAZKE .....cceieiiiiiiiiiiiiiiie e s ettt e e e e e et e e e s enanbb e e e e aeeas 7
2.3 HYPOLEZY PrACE ...coeiiiiiiiieeiieee e ecmeeet ettt e e e e e e e 7
2.4 UKOIY PIrACE ....veveeeeeeeeee et e e ateaseenesaeatseveeseesseaeeneassesessessreareanenes 8
3. METODIKA A REALIZACE VYZKUMU ......coviiiviciemee e seneeens 9
3.1 Charakteristika VYZKUMU .........uuiiiiiiciieeiii et e e 9
3.2 MELOAY SBIU TaAL.........oi e et e e e e e e e emnnneeeees 10
3.3 Charakteristika pragtdi @ ZEZEeNi ... 10
34 Charakteristika testovan@ho SOUDOIU ......cceeeiiiiiiiiiiiieeeiciciiieeee e 10
T T S .1 o = PSPPSR 11
3.6 Sledované svaly, lokalizace elektrod, StanoMAC ..............ccccvvvievieeeee i 12
T A Y o - 1117 Y - | 13
4. VYSLEDKY ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ae et ete et e e reanes 15
S B 1] (U1 = PP ETRPT PSP 18
5.1 Intraindividu&lni analyza vysletlK.................ccooe e, 18
5.2  InterindividuaIni analyza vysledlk...............ccooiiiiiiiiiiii e 19
B.  ZAVER .ottt ettt a ettt 21
7. SEZNAM VYBRANE LITERATURY ...cooiuiiiiiiiiiciemeeeee ettt n e 23



1. UvoD

Chize, jako jedna ze zakladnich tyjpokomoci ¢loveéka, prochazi z hlediska
fylogeneze porrné znanymi zménami. V tiznych publikacich zabyvajicich se touto
tématikou (nap Dean, 1981; Jarvik, 1980; Krobot, 2004; Yata, 2005; Nicholson,
2002; aj.) najdeme zajimava z§8t, ktera tyto udalosti zaznamenavaji. Je zde
popisovan vyvoj jedince odapodnich obratlovi a strunaté, ktefi se pohybuji pouze
ve vodnim prosedi, ges Ziv@ichy, ktai se v pibeéhu evolinich znén prizptsobili
podminkdm na souSi. Post@prtak pechazeji z pravolevého ini ve vod
morfologickou pestavbou koketin do kvadrupedéalnifigpohybového vzoru aZ po vznik
souwasné podoby bipedalni lokomoce, ktera se oprotdiyzedii u jedince vyviji az
ponerné pozcji. VSima si ale také ontogenetického vyvajeveka (Kovaikova,
2008; Kuera, 2008; Boonyonga, et. al, 2012 aj.), kde sakyzedie objevuje v jeho
ranném stadiu¢imz se vlasté k tomuto typu lokomoce jaksi navraci a vyuziva tak
urgitych lokomanich program této doby, které se vSak vubpghu jeho vyvoje
zasouvaji za funkci manipulace a uchopu (Véle, 2006

Toto znovuvybaveni ditych prograni kvadrupedalni lokomoce ziskanych z
pribéhu fylogenetického vyvoje vyuziva pro svou pracijtdp Petters (2005), kde
vyuzivaji tuto techniku znovuvybaveni si pohybovydori v rdmci reflexni lokomoce
k 1écb¢ u lidi s poSkozenim motoriky a na jejim zaklagtvéi terapii, ktera se vyuziva
dodnes. Tato mySlenka se vipthu desetileti fenesla také do sportovni lokomoce, jak
uvadi ve své praci Keéaar (2002), kteryrika: ,Prirozend lidska motorika vychazi
z kvadrupedalniho ##eného cizového cyklu. Vzdélenost hybnych sterebtyp
v jednotlivych sportovnich odlvich od vyvojo& starych pohybovych prograna vzor:
hraje roli v obtiznosti vytv@ni a fixaci &échto stereotyfi* .

Na tomto zaklaél bylo vytvareno rékolik studii (Novotny, 2007; Srbkova, 2006;
Herdova, 2009; TlaSkova, 2007; Chrastkova, 201d¢, lkyla shledana &ita podobnost
raiznych sportovnich lokomoci vyuZivajici pro pohybgied horni kogetiny (na.
bszecké lyzovani, padlovani, nordic walkfijygpraw s reflexnim plazeniip Vojtove
principu. V téchto studiich si také vSimame problematiky tykajgg rettzeni
jednotlivych sval, které pro vykonani ditého pohybu nepracuji samostgtmybrz
vzdy spolupracuji v rdmci &itého svalovéhdetézce,¢emuz je ¥novana samostatna

kapitola této prace. Tuto problematiku podrébiiblizuje ve své praci Véle (2006).

! Kvadrupedie — lokomoce pomattit konsetin
% Nordic walking — z angl. severskaiae nebo jinak téZ étze s holemi



Vybranou a sledovanou lokomoci je vedlézd pongrné novy druh sportovni
aktivity — nordic walking. Nordic walking, jinak 2échize s holemi, je v posledni dbb
jedna ze sportovnich aktivit, ktera si ziskavaestétSi popularitu nejen ve &, ale i u
nas a to pedevsim u lidi v pokmélejsim wku. Rada autal na tuto tématiku uvadi
(nag. Church et. al, 2002; Vysit, 2004; Wendlova, 2008; Ainslie et al., 2002,
Momertova-Jauchova, 2009 aj.) Zn& pozitivni hodnoceni #iedevsim v oblastech
fyziologickych odpo¥di na zatizeni organismu, kdii pordic walking dochazi napk
odbouravani nezadouciho tuku aj. Déle, Ze dochaoizloZzeni hmotnosti jedince do
vice svalovych partii @edevSim ramenniho pletence, zad a ruky) nebo Kkeersini
nezadouci z&fe na klouby. Oproti tomu vSak stoji studie, ktgséu s Emito
pozitivnimi nazory po&kud v rozporu (naip Jacobson, 2000; Duckham, 2009; Hansen,
2007) a kterdikaji, Ze k #&mto znenam mezi chzi a nordic walking nedochazi.

Zamerem prace je ifispét k feSeni této problematiky a to z hlediska zapojovani
vybranych svalovych skupintipchizi a nordic walking pomoci elektromyografického
meieni (EMG) svalové aktivity. Tato metoda je v &asné dob pojimana jako
objektivizaini nastroj pi hledani koordinénich souvislosti prace pohybové soustavy. Je
ozna&ovana jako metoda nejpouZzivgi, nejdostupdsi a nejpesrEjsi, ktera se pro
terénni ndeni svalové aktivity in vivo pouziva. Metodou EM3egim vyhodnocenim
se zabyv&ada autar (DelLuca, 1997, 2001; Konrad, 2005; Hug, 2011; RA609;
Deluca, 2001; Véle, 2006 a dalsi).

Cilovou skupinou vyzkumu jsou jedincitatini dosplosti, které ve své praci
popisuji nap. Vagnerova, 2000; Jobankova el al., 2003; DiemsRi@09 aj. Pozornost
vénovana této subpopulaci je z tohdivddu, Ze nordic walking je vSeobecn
ozna&ovan, vniman a primagéndoporiovan jako bezpma pohybova aktivita préyro
tuto ¢i dokonce starSidkovou kategorii.

Tato prace sleduje rozdily v zapojovani jednotltvygvah pii dvou tiznych
typech lokomoce (alze a nordic walking) a v ramci vyslediboukazuje na zasadni
rozdily u €chto sval v praci hybné soustavy z hlediska jeji&dsové aktivace a miry
svalové aktivity, z které lze nasledmusuzovat na vykonanou praci. Ze istch
vysledki hleda utité tendence a stpé body spojujici nordic walking s Vojtovou
reflexni lokomoci, ktera vychazi z kvadrupediémz nachazi wité souvislosti s

fylogenetickym vyvojem clize uclovéka.



2. CiL, UKOLY A HYPOTEZY PRACE
2.1 Cil prace

Cilem prace je sledovani Zmzapojeni svalve vybranych oblastech pohybové

soustavytlovéka i chizi a nordic walking u jedincstarsi dosglosti.

2.2 Védecka otazka
Dochazi pi zapojeni hornich kafetin pres dalSi punctum fixum na pletenci
ramennim k vyznamnym zZmam svalové aktivity resp. svalové aktivace v dblas

pletence ramenniho, trupu, panve a dolnicht&bn oproti volné bipedalni @ki?

2.3 Hypotézy prace

H1. Aktivita m. latissimus dorsi dx., pars transversaé vyznam# vysSi i nordic

walking, nez pi volné bipedalni ctzi.

H2. Zapojenim pletence ramenniho do lokomoc# pordic walking dojde
k vyznamnému sniZeni svalové aktivity u svalu nutegls medius sin., oproti

jeho aktivit pii volné bipedalni chzi.

H3. Svalova aktivita m. gastrocnemius sin., pars aleqi se zvySi $ nordic

walking oproti volné bipedalni éii.

H4. P nordic walking dojde k rezimu kokontrakodlouhych hlav m. biceps brachii

dx. a m. triceps brachii dx., spolu s m. latisssrdorsi dx., pars transversa.

H5. Zapojenim pletence ramenniho do lokomoce ponhoti dojde na zaklad
casoveé aktivace svaim. trapezius dx., pars descendens a m. serrateiscarox.

k jejich vzajemné souhb.

H6. P¥i nordic walking dojde na zakladtasoveé aktivace k vzajemné séaitsvail
pletence ramenniho m. deltoideus dx., pars scapulavalu zddového m.
latissimus dorsi dx., pars transversa a svalu k&ateralni dolni kotetiny m.

gluteus maximus sin.

® Kokontrakce — spotma kontrakce dvou swvial



2.4 Ukoly prace

Owereni hypotéz vyZzaduje spni téchto zakladnich ukal

v

Podat v rdmci rozséhléhaghledu literatury komplexni a sumarizujici pohled n
historii a sodasny stav vyzkuih v oblasti problematiky nordic walking a déale
v oblasti EMG, jako vhodného prostiku k ngfeni a ziskavani dat.

Zaradit lidskou clizi do souvislosti evoluce lokomoce prirat

Komparovat svalové praceimvou rozdilnych typech lokomoce,ich a nordic
walking, formou jejich objektivizace dostupnymi kgmnymi metodami.
Charakterizovat zapojeni jednotlivych svalo pohybu a identifikovatasové
souvztaznosti, které jsou s@stmi prace svalovycketzci, jeZz rozhodujicim
zpasobem ovliviuji funkeéni centraci ramenniho kloubu a nastaveni lopatky v
procesu specifické cyklick@nnosti podporované pletencem ramennim.
Interindividualré a intraindividualg analyzovat dvatuzné typy lokomoci s
naslednou interpretaci nafenych hodnot.

Z prabéhu vyzkumu a vysledkziskat hlavni rozdily mezi lokomoci s holemi a
bez ni, s naslednym dopéanim a vyuziti vysledkv praxi.



3. METODIKA A REALIZACE VYZKUMU

3.1 Charakteristika vyzkumu

Primarré byla snaha o nalezeni¢ité diference v ramci zapojovani svalovych
skupin v oblasti pletence ramenniho, panevniholaicdokortetin. Druhotg Slo také o
nalezeni podobnosti koorditrdch atribuli u lokomoce v horizontale a vertikale, kdy je
horizontalni lokomoce fedloZzena paradigmatem kineziologického obsahu xmethe
plazeni u Vojtova principu.

Hlavni metodou tohoto vyzkumu byla metod&temi charakteristiky chovani a
pribéhu elektromyografickych signal pii raznych typech lokomoce ziskanych z
vybranych sval pletence ramenniho, panevniho a dolnich ¢&tin. Nasledna
kinematicka analyza zjidvala diferenci zapojovanédhto svalh mezi nordic walking a
b&Znou ctiizi do 10° stoupani. Z hlediska testovaciho peastbyl vyzkum proveden v
terénnich podminkach.

Pro formalni zpracovani prace jsme vychéazeli z yotiBN 1SO 7144, citgni
zdroje jsou prezentovany dle norigN 1SO 690 & SN I1SO 690-2 (01 0197).

Sledované progmné

- maximalni volni svalova kontrakce u 3 vybranychlgva

- rychlost cliize

- svalova aktivita fi nordic walking a chzi u 12 vybranych sval
- svalova aktivaceipnordic walking a chzi u 12 vybranych sval

- vek
Nesledované proegnné

- lateralita

- dokonala rovina podkladu (vzhledem k terénnim poddin neni mozné
dosahnout)

- vitalni funkce

- pohlavi



3.2 Metody shéru dat

1) Somatometrie: ®&feni zkladnich antropometrickych ukazatélek, télesna
hmotnost, vyska) (Nkota et al., 1988).

2) Méreni hodnot maximalni volni kontrakce vybranych &v@Konrad, 2005,
Janda, 2004).

3) Metoda néteni EMG signdl v terénu pi riznych typech lokomoce (dle zasad
SENIAM?, 2011).

3.3  Charakteristika prostiedi a za&izeni

Vyzkum byl proveden vterénu v parku vedle budovyivdrzity Jana
Evangelisty Purkytév Usti nad Labem, ul. Heni v pfibéhu mssice srpna 2011.
Pouzité zéizeni:

1. EMG pristroj: Biomonitor ME 6000, nezavisly polyelektroograficky mobilni
piistroj pro snimani elekrického potencialu gval
2. Videokamera Canon

Trigger na synchronizaci s videokamerou — vyrobagdvin (Meg Electronics,

Finland)

4. Elektrody — hydrogel Ag/Cl zn. Kendall (vzdy stejri@ocha a vstupni
impedance)

5. Teleskopické hole pro nordic walking zn. One wai((8)

6. Nivelatni pistroj zn. Topcon AT — 24 A + nivelai lat

7. Pasmo

Podminky prosedi: Suchy travnaty terén (stoupani 10°), poloj&me 28° C

3.4  Charakteristika testovaného souboru

Testovany soubor byl vybran zdme na zaklad dostupnosti. Soubor obsahoval
9 proband (5 mu#, 4 Zeny) ve ¥ku 50 — 60, kt# jiz méli zkuSenosti s diei s holemi.
Timto jsme se snazili minimalizovat moznou odchylkiteni, ktera by mohla byt
zpisobena nespravnou technikou pouzivani holikova skupina byla vybrana na
z&klad toho, Ze nordic walking je prim&ndoporigovan a vniman jako bezyé
pohybova aktivita pravpro tuto nebo i starSikovou kategorii.

4 SENIAM (Surface EMG for the Non Invasive AssesmehMuscles) jedna se o projekt evropskych
vyzkumnych skupin, které se zabyva vyzkumem pawéhelektromyografie a ktery jeégrevSim ufen

ke shromadovani vysledk a klinickych analyz EMG, fedevSim sensbr jejich instalaci, zpracovanmi a
naslednym vyhodnoceni signdldermens et al., 1999).

10



Pred samotnym testovanim doSlo vzdyasovym pedstihem u jednotlivych
proband k vyswtleni spravné techniky pohybutipchtizi s holemi a naslednému
zapracovani. Kazdy z probangroSel svalovym testem a nebyla & mdikovana

Zadna pohybova omezeiiizrareni, ktera by mohla nasledvlivnit pribéh Seteni.
3.5  Shbér dat

VSech dewt proband bylo zmeteno v pfibéchu mesice srpna 2011. &feni
probihalo v exteriéru za shodnych podminek. Jethéottioposud zjishé podobné
studie zabyvajici se komparaciizha nordic walking, jsouipvazr modifikovany na
laboratorni podminky. Jak ale ve své praci uvada®a PospiSilova (2010)iimordic
walking na BZeckém pasu fiZe dochazet k nemoznosti dostat& opory pro odpich.
Tomuto jsme se v nasi praci éihwvyvarovat a z tohotoi/odu jsme testovani provedli,
pro nordic walking typickych podminkach, v terénu.

Samotné r‘eni prokthlo u kazdého typu lokomoce a jedince vzdy 6 x&f
toho vzdy prvni i méteni byly povaZzovany za zapracovani a ziskana deleylan
vyhodnocovana. ¥Si paet meteni nebyl realizovan zugodu vyloweni viivu Unavy.
Mezi jednotlivymi Useky byla povinna 5 minutovéeptavka.

Rychlost clize kazdého probanda byla stanovena na 4,75 kmtwodhpzi a 5
km/hod pro nordic walking. iiPtéchto rychlostech jiz izeme pedpokladat rozdily v
praci hybné soustavy, jak ve své praci uvadi Koatagl (2010). Pro kontrolu aktualni
rychlosti jedince i samotném r&eni doslo vzdy minimath4 hodiny ged samotnym
testovanim k zécviku poZzadovaného pohybu a stamayehlosti clize. Pro kontrolu
rychlosti byl vynéien 50 m Usek, kde proband prochazel a ktery mussit pve
stanovenémiase 38 sec pro &hi resp. 36 sec pro nordic walking (coZz odpovida
stanovenym rychlostem) a to #wbdu ,piivyknuti si” na stanovenou rychlost. Usek ve
stanoveném intervalu museli projit ve stanoven&mse vzdy dvakrat za sebou.
Jednotlivé rychlosti aize a nordic walking, které byly zji&ty pi samotném rérent,
jsme v pfibéhu meteni kontrolovali a naslednprowiili z kinematografické analyzy
pohybu v programu Darthfish analyzer, kde bylot&)i§, Ze probandé se mimo tento
stanoveny interval rychlosti nenachéazeli.

Pro kinematografickou analyzu bylo zvoletasovani pohybu vZzdy na zakéad
analyzy kroku dolni katetiny: odraz LDK — Svihovéa faze — doSlap LDK — stbffaze
LDK.

11



3.6 Sledované svaly, lokalizace elektrod, stanoveni MVC

Sledované svaly byly vybrany na zakigdjich bazalni funkce, jak ve své praci
uvadji Cihak (2001), Travell, Simons (1999), na zaklagejich funkce i
kvadrupedalnim lokomoci, jak uvadiapova (2008) a na zakkadejich zaazeni ve
svalovychietzcich dle Véleho (1995, 2006). Z tohotivddu byla spodni polovingla
méfena na kontralateralni stégnoproti polovirg horni, kde se ztovodu mozného
ovlivnéni elektrickych potenciélsrdeni frekvenci zvolila strana prava.

Pred aplikaci elektrod byla pokozk&igiéna, odmagna alkoholem a zbavena
piipadného ochlupeni. Elektrody byly urgist tak, Ze spojnice jejichistdi probihala
ve snéru svalovych vidken v mistnejwtsiho, experté posouzeného (fyzioterapeut)
svaloveho nafii dle verze Travell, Simons (1999)i gimulaci posuzovaného pohybu.
Pro eliminaci vyskytu artefaktbylo dodrzeno dopoteni vykEru a lokalizace elektrod
dle SENIAM.

Pro stanoveni hodnot MVC byly na zaldatypotéz vybranyit sledované
svaly: m. latissimus dorsi dx., pars transversa, giluteus medius sin. a m.
gastrocnemius sin., pars medialis. U vSesthtb sval byla vzdy, v Uvodu rfeni,

zjistovana jejich maximalni volni kontrakce v polohaéh ilonrada (2005).

Vybrané svaly:

1) M. biceps brachii dx., caput longum

2) M. triceps brachii dx., caput longum

3) M. latissimus dorsi dx., pars transversa

4) M. trapezius dx., pars descendens

5) M. pectoralis major dx., pars sternocostalis
6) M. deltoideus dx., pars acromialis

7) M. deltoideus dx., pars scapularis

8) M. serratus anterior dx.

9) M. gastrocnemius sin, pars medialis

10) M. gluteus maximus sin.

11) M. gluteus medius sin.

12) M. trapezius dx., pars transversa et pars ascendens

12



3.7 Analyza dat

Komplexni analyza dat byla provedena ¥ip@ovém programu MegaWin
software, ¥etné synchronizace s videozaznamem. Analyzu signataseve oblasti
muzeme popsat jako funkci, ktera vyfage zavislost okamzité vychylky signalu na
¢ase. Hruby zdznam {gsehu pohybu (raw signal) o vzorkovaci frekvenci 1060 byl
nasleds rektifikovan a peveden do absolutnich hodnot (Konrad, 2005). takt
upraveného signalu bylo vzdy vybrano deset p@ gtducich krokovych fazi (10 — 20
krok), ze kterych byly vyp&tany programem MegaWin zakladni hodnoty pro
pramérny krokovy cyklus a které byly nasletipouzity pro intraindividuélni porovnani
obou tym lokomoce. Intraindividualni srovnavaci analyzdabprovedena také na
zaklad upravené formulace korelai funkce dvou signdl jak doporduje Hojka et al.
(2010) a byla pouzita pro vyhodnoceni podobnostivake dvojic sval na zaklad
Spearmenova koralaiho koeficientu.

Pro ukeni casového posunu nastupu svalové aktivace s naslednou
intraindividualni a interindiviualni analyzou vymého Useku byla zvolena tzv.
trojuhelnikova detekce patku a konce aktivity, ktera se v sasné dob pouziva jako
metoda nejfesrgjsi (Spuldk, 2012). Tyto hodnoty zapojeni svayly zjisny pomoci
editoru skript v programovacim prostdi Matlab (verze 7.8.0, R 2009 a). Surovy
digitalni signal EMG byl pla rektifikovan pomoci nizkopasmového filtru (cut off
frequency 3.6 Hz, FIR order 501). Jednotlivé segsmn@ohybu byly rekognoskovany
pro vyhledani minima jednotlivych fazi a naslédmnozeny. Tento postup byl vzdy
opakovan pro vybranoudast cyklu k nalezeni hlavniho minima, pokud se &bghu
cyklu nachazeloéchto minimalnich hodnot vice. Podobnymigpbem se postupovalo
v pripad maximalnich hodnot.

Z diavodu rhznych délek trvani pohybb a mozZnosti lepSi komparace mezi
probandy bylatasova osa naslegimormalizovana na procenta, jak dopmje wWtSina
autoifi (DelLuca, 1997; Hug a Dorel, 2009; Konrad, 2005s$ac et al., 2008).

Intraindividualni analyza stanovenych kéokyla provedena také na zakiad
ziskanych hodnot plochy podikkou z deseti stanovenych krinkZe ziskanych hodnot
o ploSe pod #vkou doslo k procentuélnimu vyj&ehi velikosti rozdilu zapojeni svalu v
ramci jednoho jedince a obou fypohybu s naslednou komparagihto ploch.

K interindividualnimu hodnoceni zapojeni svalu do8l#i stanovenych sva)

kde byla zjis¢na jejich maximalni volni kontrakce a kde nedoSikrddepeni elektrod v
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priabéhu jednotlivych pokus Toto hodnoceni pra@hlo z hodnot zapojeni jednotlivych
sval resp. pevedenim mikrovoit na procenta a vztazené k MVC jednotlivych 8yal
jak ve své praci dopoéuje DelLuca (1997) a Hug, Dorel (2009). V naSdipart byla
sledovanym parametrem hodnota medianu plochy podkdu, ktera byla zvolena
z daivodu nenormalniho rozteni ¢etnosti jednotlivych gieni a kter4 byla ziskéna
pomoci softwaru MegaWin z jednotlivych skalNasledd byl vzdy vybran a
analyzovan 3sec interval ustalené izometrické ladct, jak ve své praci dopdrye
Konrad (2005)¢i Panek (2011). V tomto hodnoceni byedevsim sledovan rozdil
zapojeni jednotlivych sval vyjadieny v procentech, nasletlrvztazeny k referagmi
hodnot a pomoci Wilcoxonova testu pro zavislé #sp sledovana jejich statisticka
vyznamnost v ramci interindividualnino porovnanioobtypi lokomoce vybranych
svali (Hendl, 2004).

VSechny statistické metody byly vy§tAny v programu Statistica 10.0 trial
verze a Microsoft Excel 2007.
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4.  VYSLEDKY

Vysledky a grafy probandd 1. Jeden krokovy cyklus je vZdy popisovan a
zobrazovan v tomto padi: odraz LDK — Svihova faze — doSlap LDK — stofaae
LDK.
Graf ¢. 1 Pnibéh EMG signalu primérného krokového cyklu (n=10) u nordic walking a clize u

probanda €. 1 (pro srovnani je ¢asové hledisko obou krokovych cyl vzdy normalizovano na
procenta)
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Obr. €. 1 Kinogram krokového cyklu u probandaé. 1 pii nordic walking a chizi
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Tab. & 1 Matice maximalnich korelaci sval u probanda¢. 1 péi NW
— P e ) = ] @
; ;|2 ER N o T [ %} S » 2 %
[ S = = L k%] 0 - G . RS-
2812818 8 88| 2x|8E |85 |8x|35 |25 385|389
Proband 1 SE|eE |83 §a| 2% |35 S 32 8° | 5| 84| 2|89
NW 23| Z8I2L sl B2y w005 ge 2|28 22| 28| Ew
S5|=5|=3E =8| =€ |=Ec8ogd| =8| = |SE| =g | =g
M.biceps brachii dx. 1 -0,188| -0,140| 0,518 | -0,08| 0,038 -0,046 0,427 -0,086 0,286 -0,018,083
M. triceps brachii dx. 0 1 0,745| -0,406| 0,39 0,601 0,762 | 0,075 | 0,513| -0,12¢ 0,524 0,695
M. lat. dorsi dx. , p. transversg O 0 1 -0,336| 0,439 0,6| 0,817 | 0,157 | 0,768 | -0,197| 0,776 | 0,848
M.trapezius dx., p. desc. 0 0 0 1 -0,12| -0,106 -0,247 0,354 -0,149 0,492 1P,1-0,216
M. pectoralis maj., dx. 0 0 0 0 1 0,238 0,366 0,242 0,429 -0,131 0,449 045
M. deltoideus p. acromialis, dx. 0 0 0 0 0 1 0,784 | 0,118 | 0,453 -0,03% 0,488 0,543
M. deltoideus p. scapularis, dx. 0 0 0 0 0 0 1 0,123 0,68 -0,096 0,6820,777
M. seratus ant., dx. 0 0 0 0 0 0 0 1 0,197 0,404 0,265 0,249
M.gluteus max., sin. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,20f 0,838 | 0,758
M.gastrocnemius, sin. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,079 -0,107
M. gluteus med., sin. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 0,748
M. trapezius p. asc., dx. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tab. &. 2 Matice maximalnich korelaci sval u probanda €. 1 pfi chizi

xmxg w.‘é’g %_; -?:j’é §@ 4 0w % @ - éx
Proband 1 BC|BECag 8% 8825 BT (B4 |85 |55 |85 8
Chize SC|5gE - ET |2 08 |28 185134545558
S5|S5538 =3 |SeE5c8B883sS5|seE|sE|SE|sa
M.biceps brachii dx. 1 |0,02|0023| 0,160 -0,054 0,22 | 0,012 0,003 0,041 0,282 0,14 -0J04
M. triceps brachii dx. 0 1 | -0,065 0,09 | -0,042 0,195| 0,037 -0,03%-0,122|-0,014|-0,107|-0,079
M. lat. dorsi dx. , p. transversa O 0 1 -0,178 0,04 | 0,249 0,239 0,128 0441 0,08 0441 0,p53
M.trapezius dx., p. desc. 0 0 0 1 -0,04| 0,48¢ 0,092 0,015 -0,31@,428| -0,149 -0,089
M. pectoralis maj., dx. 0 0 0 0 1 -0,077-0,024| 0,852| 0,068 | -0,105 0,013| 0,168
M. deltoideus p. acromialis, dk. O 0 0 0 0 1 0,606 0,03 0,092 0,36 0,434 0,800
M. deltoideus p. scapularis, dk. 0 0 0 0 0 0 1 0,044 0,257 -0,0p0®,214| 0,425
M. seratus ant., dx. 0 0 0 0 0 0 0 1 0,079 0,007 0,008 0,353
M.gluteus max., sin. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,24 0,832 | 0,599
M.gastrocnemius, sin. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,0140,087
M. gluteus med., sin. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5
M. trapezius p. asc., dx. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Tab. ¢. 3 Intraindividualni porovnani NW a chiize na zaklad hodnot plochy pod EMG kivkou

pramérného kroku (vZdy vztazeno k hodnotdm plochy pod kivkou ziskané
— o 5.9 Q

i NW = 100%)
[0)

. [ © 3 8 S Qg [ %) S 3 3

S5 5 |8%a| €2 | 2|85 |g2 | 89| 2| 8g | 2< | 8

Sg| g | gl =2 T o8 FE | D BE 23 o | =«

S5/ S5 |SE88| S¥ | SeE |ScB|888| S5 | s | sSE | SE | Sa
Proband 1 | 29,4| 16,10 | 42.36%| 69,1894 78,89 | 38,30 | 43,98 | 48,03 | 100,57 | 84.69%]| 98.68% 41,17
Proband 2 | 9.03| 12,44 | 18,79% | 81,54% 43,72 | 39,07 | 45,24 | 31,79 | 84,58% | 90,12% 84,62% 19,64
Proband 3 | 27,2| 14,36 | 73.37%| 64,089 57,49 | 36,21 | 25,67 | 67,69 | 92.73%| 75119 97.00% 38,04
Proband 4 | 12,6 | 3.48% | 77.47% 40.66% 86,67 | 42,71 | 44,50 | 16,49 | 94,09%| 103,99 | 101,20 | 70,75
Proband 5 | 46,8| 27,52 | 64.79%| 87,70% 2352 | 54,95 | 29,88 | 97,12 | 76,72%| 128,34 | 142,29 | 35,15
Proband 6 | 19,1| 11,69 | 28,12%| 44,79% 90,57 | 14,61 | 21,44 | 32,16 | 73,55%| 68,89% 85,37% 31,33
Proband 7 | 40,7| 16,43 | 7057%| 77,2294 74,31 | 38,14 | 28,19 | 86,08 | 72.91%| 119,71 | 84,40%| 14,86
Proband 8 | 27,3| 15,95 | 112,29 | 146,80 | 90,60 | 24,60 | 47,87 | 52,98 | 107,41 | 106,86 | 122,05 | 61,88
Proband 9 | 18.9| 8,30% | 53,50%| 58,86% 88,72 | 30,57 | 41,20 | 22,54 | 82,78%| 80,16% 80,95% 58,31
Primar 25,6| 14,03 | 60.15%| 74549 70,50 | 3547 | 36,44 | 50,54 | 87.26%| 953294 99,72% 41,24
SD 0,11] 0,062 | 0267 | 00295 0225 0107 0094 0266 0115 9301 0193 | 0179

Tab. €. 4 Wilcoxoniv parovy test pro dva zavislé soubory

Wilcoxonav parovy test (nordic walking vs. &be)

Cerveré oznaené testy jsou vyznamné na hladin<0,05000

P&e{ , platnych T 4 P- hodnota
Sledované svaly promenych
M. lattissimus dorsi dx., p. transversa 9 1,00 2,547 0,011
M. gluteus medius sin. 9 19,00 0,415 0,678
M. gastrocnemius sin, p. medialis 9 11,00 0,980 0,327
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5. DISKUSE

Ze ziskanych vysledknam vyplyvaji ukité obecné skutmosti. V nangitenych
hodnotach a signalech zachycujicich aktivitu vygchn sval pri dvou typech
lokomazniho pohybu bylo mozné vetéine pripadi sledovat utité trendyci zmény v
aktivaci svalového zapojeni, které byly dany razght typemcinnosti. Na zaklag
vypoéta a vizualni komparace graklektromyografickych zaznaimjednotlivych tym
lokomoce a jednotlivych probafidviz. graf¢. 1), mizeme obech konstatovat, Ze u
lokomoce s pouzitim holi Ize pozorovaetelrsjSi zaatek, pfibeh i plynulost EMG
se ZetelrgjSimi nastupy jednotlivych aktivaci swahez u clize, kde jsou tyto nésty
aktivace v mnoha ffpadech, fi nastaveni stejné citlivosti kanalu, velmicielné.
Obecrt tento jev vznika u svalpletence ramenniho v okamziku, kdy dojde kiepo
pravé horni kogetiny o zapichnutouth, ¢imz vznika uzakeny kinematickyrettzec a
tim i nové punctum fixum na jejim akru. Jedna sekamzik, kdy kontralateréini leva
noha je ve fazi dosSlapu¢ld je prenaSeno viied snérem k druhému punctum fixum

vytvoienému na akru levé horni kaatiny.

5.1 Intraindividualni analyza vysledki

Intraindividualni analyza zji8hych vysledk byla provedena na zakkad
korelace jednotlivych sva) kdy je mozné vzdy porovnavat jeden sval, jak dofge
Hojka et al. (2010) a dale metodou ,trojuhelnikod&tekce, ktera je v sdasné dob
povazovana za metodu ni&gprEjSi. Jedinou nevyhodou této metody je nemoznost
zjisténi aktivace dvouvrcholovych fiéha EMG signalu (Spuléak, 2012). Paradz je v
nasem fipact z grafi pribchu EMG signalu patrna i dalSi aktivita svalu vilgihu
dvojkroku, bylo nutné postupovat u druhého vrchohribéhu signalu vzdy na zaklad
semiautomatické analyzy, ktera se pro vyhodnocoegktromyografickych signal
také @zr¢ pouziva (Panek, 2011, Okkerse et al., 2004).

Na zaklad zjistnych vysledk byly hledany wité trendy v zapojovani
jednotlivych sval, zda dochazi k jejich podobné aktivatsi nikoliv, v rdmci celé
skupiny sledovanych probaindByly piedevsim sledovany korela hodnoty piibéhu
dvou sval, které dosahuji hodnot vySSich nez 0,7 (viz. Tabl a 2). Tyto svaly
nasledg muazeme oznét jako svaly svysokou mirou asociace (Hendl, 3004

Samozejme je vtomto pipact nutné brat ohled na jejich umist a jejich funkce.
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Teprve nasledhmizZzeme hovtit o jejich spolupracéi koaktivaci. DalSi faktor, ktery je
pii zpracovani EMG vysledk tteba brat v potaz, je jeditmost ¢lovéka. Na sété
neexistuji dva zcela stejni lidé a z tohotivadu ani nerizeme @¢ekavat naprosto
stejné vysledky { chovani svalové aktivity i vijjpact chize, ktera je jednim z nasSich
zakladnich pohyln Mezi probandy se spiSe snazime najit podobgpstcité trendy v
chovani aktivace sval P¥i nasledném konstatovani zak je vzdy v gipadd EMG
zaznani treba opatrnosti a obitnosti, coz také konstatuji atit@aabyvajici se touto
problematikou (DeLuca, 1997; Hug, Dorel, 2009; Kaahr2005 aj.).

5.2 Interindividualni analyza vysledki

V ramci naSeho testovani doSlo ti svali (m. latissimus dorsi dx. pars
transversa, m. gluteus medius sin.,, m. gastrocrensin., pars medialis) k
interindividualnimu porovnani plochy podivkou primérného krokového cyklu a to na
zaklad medianu této plochy u obou typokomoce s naslednym porovnanim medianu
plochy zngfené i maximalni volni kontrakci jednotlivych svatesp. proband jak ve
své praci doportuji mj. Konrad (2005), Hug, Dorell (2009), DeLuck907), Panek
(2012) aj. Jednotlivé svaly byly porovnany pomocilddkonova testu pro parové
hodnoty a naslednbyla zji¥ovana statisticka vyznamnost @istu plochy u obou tyjp
lokomoce, jak dopokiuje pro tento typ dat ve své publikaci Hendl (20Q4&k vyplyva
z tab.¢. 4, k vyraznému statistickému posunu doslo paugeaokého svalu zadového.
Tento signifikantni ndist plochy u m. latissimus dorsi dx., par transvargsgeme
ozn&it jako pozitivni, pogvadZz se ztohoto zj&i d& usuzovat, Ze je tento sval
v pribéhu chize vyrazg posilovan, coz by mohlo byt nasledmyuZzito jako nap
prevence proti bolestem zaidpro posileni zadového svalstva v téésti zad. Sotasré
tato skuténost podporuje mySlenku tkiciho se paradigmatu, Ze tento sval je pro
lokomoci realizované pletencem ramennim z hledigkarby propulze svalem
rozhodujicim, jak vyplyva i z poznatlo biomechanice ka(Nicholson, 2002).

V souvislosti se zapojovaninichto # svali, mizeme také konstatovat, Z& p
nordic walking ani @ chazi, nedojde z hledisk&asové aktivace k té&h Zadné
diferenci. Tato aktivace je u vSedt $vah pii obou typech lokomoce velmi podobna,
coz ukazuji grafyc. 1, 2, 3. Toto doklada také vzajemna kroskorelp@enérnych
aktivatnich ¢adi, ktera je pi chazi i nordic walking vzdy vyssi nez 0,7, coZz poukazu

na jejich vysokou miru asociace, jak ve své publik&adi Hendl (2004).
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M. latissimus dorsi dx. dosahl kroskor@lého koeficientu z gimérnych hodnot
aktivace jednotlivych probaidpii chizi a nordic walking hodnoty 0,834, m. gluteus
medius sin. 0,777 a m. gastrocnemius sin. dokor8&50:imz mizeme konstatovat, ze
pouziti holi nemé z hlediska timingu aktivace svi@met zadny vliv. A jak tedy bylo
feceno, dojde pouze k vyraggi aktivitt Sirokého zadového svalu z hlediskatiséu
jeho plochy, zéehoz usuzujeme také na asir jeho prace a dale k diagonalnimu
ziettzeni svalovych funkci a propojeni oblasti pletenu&nevniho s pletencem
ramennim.

Sval v oblasti pletence panevniho m. gluteus mediesy je obect povazovan
za sval zajiujici a vyrovnavajici nestabilitu tohoto pletentedy Zistdva pi obou
typech lokomoce té#ii shodr zapojen. Mizeme tedy konstatovat, Zdi mordic
walking nedochazi ke snizeni jeho aktivity, ktebgun€ly za tento sval ,febrat” hole,
ale aktivita ZAstava tény identicka, jak je vidt na grafech gimeérnych kroki. Toto
zjisteni se da oznit také jako pozitivni, patvadZ i nordic walking tak nedochéazi k
jeho ,odpaivani“, nybrz se do lokomoce také zapojuje a jetdiposilovan. Pletenec
ramenni tak tedy ip NW nepebira antigravitéeni funkci, ale pouze se zapojuje do
lokomoce. Z tohoto wvodu se tedy NW neda ozfia jako rezim kvadrupedalni
lokomoce, nybrz se jedna o vyuziti kvadrupedalnvihaoru.

Posledd jmenovany sval, m. gastrocnemius sin., pars misdig steji jako
piedchozi sval z hlediska jeho aktivityi mbou typech lokomoce velmi podobny. V
tomto gipad se na zaklad prodlouzeni kroku &@kaval signifikantni nast jeho
aktivity, ale k tomuto navySeni k naSemiekvapeni nedoslo. Toto zg#ili se tak da
tedy gitadit spiSe, nez ke studiim vyzdvihujici pozitiviiv\nordic walking na lidsky
organismus, ke studii Stieffa (2008de také nedoSlo (v tomtoripact z hlediska
biomechaniky) ke zjighi vyraznych indiferenci z hlediska odéemi dolni poloviny
téla.

Na zaklad téchto vysledk se da tedy iedpokladat, ZzeipvétSi délce kroku a
zvysSeni rychlosti clize, tuto aktivitu pebira pra¥ Siroky sval zadovy a to svynétgim
zapojenim do lokomoceags pletenec ramenni. Otazkou vsagtava, jakym zfisobem
by se zninily sledované charakteristiky svalowgnosti i chazi po rovirg. Je velmi
pravdpodobné, Ze propulzniupobeni pletence ramenniho by se v tomiipagut
snizilo, klesly by fyzikdlni ukazatele propulznifmisobeni pedevSim svalu m.

latissimus dorsi. Toto zji&hi je vSak otazkou dalSiho vyzkumu.
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6. ZAVER

Cilem této prace byloispét k problematice zabyvajici se elektromyografickou
metodou ziskdvani datiquevSim pak v oblasti pammé nové sportovni lokomoce,
nordic walking a jeho vlivu na hybnou soustalavéka, u jediné pozdni dosgosti.

Z realizovaného vyzkumu jsme dosli k nasledujicaweim:

Statisticky se potvrdiloze aktivita m. latissimus dorsi dx., pars transageko
souwast rozhodujiciho svalu pletence ramenniho Ipkomoci realizované horni
kon¢etinou bude vyznandnvysSi @i nordic walking, nez f volné bipedalni cizi, z
tohoto divodu hypotézuH1 potvrzujeme.

Statisticky se nepotvrdiloZze zapojenim pletence ramenniho do lokomoce
pomoci holi dojde k vyznamnému sniZeni svalovévitu svalu m. gluteus medius

sin., nez u &né bipedalni aize. Z tohoto dvodu hypotéziH2 zamitame

Statisticky se nepotvrdilo, Zeimordic walking dojde k vyznamnému zvySeni
svalové aktivity u svalu m. gastrocnemius sin.,sparedialis, nez udiné bipedalni

chaze. Z tohoto dvodu hypotézuH3 zamitdme.

Statisticky se nepotvrdilo, zefipnordic walking dojde k rezimu kokontrakce
dlouhych hlav m. biceps brachii dx. a m. tricepachii dx., spolu s m. latissimus dorsi

dx., pars transversa, z tohotivddu hypotézuH4 zamitame.

Statisticky se nepotvrdil tpdpoklad Zze zapojenim pletence ramenniho do
lokomoce pomoci holi, dojde na zalkdathsové aktivace svalm. trapezius dx., pars
descendens a m. serratus anterior dx. k jejichevzag¢ soufe. Z tohoto dvodu
hypotézuH5 zamitame.

Statisticky se potvrdilo, Zetfpnordic walking dojde na zakladasove aktivace
ke vzajemné souh svalu pletence ramenniho m. deltoideus dx., gaapularis, svalu
zaddového m. latissimus dorsi dx., pars transversaafu dolni kotetiny m. gluteus

maximus sin. Z tohotottvodu hypotézuH6 pozvrzujeme.

Na zaklad vySe uvedenych vysledHzetici, ze gi NW nedochazi oproti dlzi
k vyznamnému snizZeni svalové aktivity na dolnichcktinich. Sice je spavan utity
rozdil €chto dvou lokomoci, avSak vyrazny vliv ze ziskanyctsledki se v naSem
piipadt nepotvrdil. Na druhé stréarede dosSlo k vyraznému ridgtu svalové aktivity u
zadoveého svalstva, coz zceladistizeme povazovat jako zj&ti pozitivni, které se da
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nasledg vyuzit i jako prevence vertebrogennich potizirékigsou u jeding tohoto
véku, pongrné ¢astym jevem. Dale fzeme tvrdit, Ze § lokomoci s holemi nedochazi
ke stejnym zji&nim jako u Vojtova reflexniho plazeni. Na zaklagsledki nelze NW
ozn&it jako kvadrupedalni lokomoci ve vertikadle, nybpgbuze jako lokomoci
vyuZivajici tento kvadrupedalni vzor. Pletenec namietak tedy fi NW negebira
antigravit&ni funkci, ale pouze se do lokomoce zapojuje.

Z interpretace vysledkje také ¥ejmé, Ze i NW dojde ke kontralateralnimu
svalovému propojeni spodni polovin§lat s pletencem ramennindiimz bude tento
vznikly svalovyietzec posilovan a dojde tak vlivem zapojeni horniomcktin do

lokomoce k jeho posileni.
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