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NORDIC WALKING JAKO POSTREHABILITA CNi POHYBOVY REZIM*

NORDIC WALKING AS THE MODE OF HUMAN MOVEMENT ACTIVI TY AFTER
PHYSIOTHERAPY
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ABSTRACT

The aim of the thesis is to compare muscle timmghoulder girdle during the Nordic Walking, andidg a
free bipedal walk . It all to compare with musclenihg when the crawling by Vojtas™ reflex
locomotion.Methods - surface electromyography comateid with kinematography analysis used synchrdnize
video recording.As the research shows, there ifferehce in muscle timing between the NW and fogeedal
walk. It was proved that the activity NW has mérveomotive character than in free bipedal walke hav
found the muscle timing during the NW consistenthwthe phenomenon of cocontraction of the Musculus
biceps brachii, caput longum and Musculus triceslti, caput longum connect in parallel with tleatraction

of the Musculus latissimus dorsi. This result af cesearch corresponds with the Theory of the &%jteflex
locomotion.

Keywords: Nordic Walking, free bipedal walk, shoulder gadbkurface electromyography, kinematics analysis,
Vojta's reflex locomotion

SOUHRN

V piispsvku je porovnana koordinace svalové prace v plétemoennim fi volné bipedalni chizi a @i chizi

s holemi. Porovnani je srovnano s aktivitdi Yojtove reflexni lokomoci. Jako analytickd metoda je ptaizi
povrchova elektromyografie se synchronizovanym emanamem. Vyzkum ukazal rozdil v koordinaci prace
sledovanych svalv pletenci ramennimipvolné chizi a @i chizi s holemi. B chizi s holemi je charakter prace
svali lokomaini, byla nalezena kokontrakce dlouhych hlav paznéehli a musculus latissimus dorsi.
Koordinace prace sval pletenci ramennim se tak blizi charakteristikamjtovy reflexni lokomoce.

Kli¢ova slova: nordic walking, clize, pletenec ramenni povrchova elektromyografiegrkiatickd analyza,
Vojtova reflexni lokomoce

Uvod

Voln& bipedalni ctize ¢lovéka stoji na aktualnim dokazuje, Ze v lidskych pohybovych programech,
konci evoluce lokomoce suchozemskych obratiovc rozvijenych  (nikoliv  natienych) v pabéhu

(D’ Amore et al, 2001) a jefgm¢ pfic¢inou posturalg  pohybové ontogeneze nachazime
humanizace druhu homo sapiens (Véle, 2008). |  primitivni formu lokomoce obratlov; nazyvanou
kdyz se zda, Zze Haeckelova teorie (Starr, Taggart, jako bazalni kvadrupedie (Vé&ata, 1996, Krémar
1998) popisujici intrauterni vyvoj a ontogenezigak et al., 2007). Pohybovy vzor reflexniho plazeni
zkracené opakovani fylogeneze jerekpnana v lidské ontogenezi fifimo sice obsazen neni, ale
(Wells, 2000), existuje obsahla experimentalni  nalézame jeho ekvivalenty ve spontannim plazeni,
prace Vojty s bohatymi empirickymi zkuSenostmi tzv. tuleréni a podle nejnaySich poznatk i ve
fyzioterapeui, nazyvand jako Vajv princip sportovnich aktivitach (Novotny, 2007, Vystova
(Vojta, Peters, 1995). Ten se implidtrdotyka et al, 2007). Coz jinymi slovy znamena, ZzZe
samotné podstaty evoluce lokomoce a vicemén v ontogenezi lokomoc#ovéka se nachazeji

*\/yzkum byl vytvéen v ramci podpory GER 406/08/1449
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Graf 1. Polyelektromyograficky zaznam svalové aktiity v ramennim pletenci pfi reflexnim plazeni.
Upraveno podle Vojty (Vojta, 1993), m. triceps brahii vyzna¢en dodate&né modie, m. biceps brachii
¢ervené a m. latissimus dorsi zele# vSechny svaly n&elistni strang.

Graph 1. EMG record of muscle activity in the shoutler girdle during reflective crawling. Adjusted
according to Vojta (Vojta, 1993), m. triceps brachimarked blue, m. biceps brachii marked red and m.
latissimus dorsi marked green, all muscles on theyjvbone side.

podstatné prvky evotmé prekonané bazalni
kvadrupedie, projevujici se v kvadrupedalnim
zkiizeném lokoménim vzoru, ovliviujicim jak
strukturu pohybové soustavylovéka, tak jeho
motoriku.

Pletenec ramenni je nad@tku pohybového vyvoje
ditéte v ramci vztahu pletenec ramenni - pletenec
panevni vedouci strukturou podle kraniokaudalniho
principu zrani CNS. Lokonimi funkce ramenniho
pletence se vétvrtém trimenonu stava z lidského
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hlediska funkci sekundarni. Lokomoci zégjife

pletenec panevni, pletenec ramenni Zaj& pak

funkci humanizani, tedy funkci manipulace a
Uchopu (Véle, 2006).

Souwasti kineziologického obsahu pohybuti p

reflexnim plazeni je kokontrakce fuhikch
antagonisi(Kolaf, 2006). Reprezentantem této

150kokontrakce m. triceps brachii, caput longum a
m. biceps brachii, caput longum ve fazi
lokomainiho pisobeni v ramci krokového cyklu.



EMG zaznam svalové aktivity v ramennim pletenci
pii reflexnim plazeni ukazuje graf 1 (Soerjano et
al., 1984, Vojta, 1993).

Problém

V posledni dob byly prezentovany vysledky
studii pohybovych aktivittlovéka, realizovanych
pomoci pletence ramenniho -&hb na lyzich,
padlovani, sportovni lezeni, NW, in line brusleni
s holemi (Novotny, 2007). Tedy aktivitfigkterych
je vytvareno dalSi punctum fixum na akru horni
korcetiny. Zde se obeénukazuje, Ze hlavnim
svalem, zajidujicim lokomoci v oblasti pletence
ramenniho je m. latissimus dorsi. Podle Vojtovy
teorie reflexni lokomoce by ¢htento sval pracovat
ve fazické sho&l svySe jmenovanymi dwma
dlouhymi hlavami paZnich swval(Vojta, Peters,
2005).

Pti chizi sholemi, NW je prace dolnich
kor¢etin v podstat totoZzna s &znou rychlou chzi
(Kukkonen-Harjula, 2007) &nnost trupu a hornich
korgetin by se dalaffpodobnit pohybu P klasické
technice v Bzeckém lyzovani (Kranar et al.,
2007). Uchop holi je identicky s drzenim holi pro
béh na lyzich (Karlsson, 2007).¢b je mirrg
nakloreno vped, jsou aktivovany zadové svaly
podporujici vzpimené drzeni péate (Morsg et al.,
2006) a svaly pletence ramenniho, zvySuje se
rotaéni pohyb trupu (Karlsson, 2007). Technikou
severské clze a naslednjejim popisem se zabyva
Leiper (2008), Vystfil (2005), Tlaskova (2008).
Pti chazi s holemi je trup drzen v mirném
predklonu, hlava v prodlouzeni p&te(brada miré
zasunutd vzad), pohled &fuje piblizné 20m
dop‘edu. Ramena jsou ,stazena od usi* a posazena
dozadu. Hrudnik i ramena jsou uvémd, aby
sttidavy pohyb hornich kaetin v ramennich
kloubech nebyl omezovan zapojenim &val
v oblasti horniho hrudniku. Pohyb rukou v
poutkach holi je firozeny. Z&inad za &lem z
propnutého lokte, horni kéatina se pohybuje
vpred a vzliru s postupnou flexi v lokti az do faze
opory o hilku, poté se cyklicky vraci 2p za €lo.

AZ do zé&vrecné faze odrazu ttky sviraji prsty
pevre rukojet’, pak se dl& otevira a odrazova sila je
pienaSenaigs poutko, loket i prsty jsou natazené.
Horni a dolni¢ast trupu rotuji kontralateranpii
kazdém kroku (Vystil, 2005).

Reflexni lokomoce, reflexni plazenifipadré
spontanni plazeni, tzv. tulémi probiha u déte
v horizontalni poloze éta. Chize s holemi je
lokomoci ve vertikale, kdy se lokori rezim
jakoby vraci smrem ke kvadrupedii. Stypymi
body obou forem lokomoce pro oblast pletence
ramenniho jsou: formulace puncta fixa distaln
faze lokomoce - nalezeni opory, fepaSeni
hmotnosti ¢la, odraz, nakrok.

Cil
Cilem prace je pokusit se naléztéstg koordinani
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atributy lokomoce v horizontale a lokomoce ve
vertikale v oblasti pletence ramenniho u vybranych
svali. Jako lokomoce v horizontaleiqukladame
paradigma kineziologického obsahu reflexniho
plazeni Vojtovy reflexni lokomoce jako modelu
fylogeneticky  determinovanych pohybovych
prograntt s Urovni obecnosti suchozemskych
obratlovdi. Jako lokomoce v horizontéle jsou
predlozeny vysledky @ibézného  vyzkumu
pohybové aktivity c¢lovéka, @ niz jsou

v uzaw¥eném kinematickémietizci sekundar&
zapojeny horni kafetiny. Analyza chze s holemi,
NW do mirného kopce (2pje doplréna analyzou
volné cliize na stejném terénu. e do kopce

s holemi a bez holi zvyrazni Zmy v koordinaci
pohybu v oblasti pletence ramenniho ve dvou
meznich situacich: 1. ottany kinematickyetzec,
fazicka prace horni kaetiny pro torzni
vyrovnavani a 2. uzdeny kinematickyretzec

s formulaci puncta fixa na akru horni Ketiny
uchopenim chodecké hole.

Nasim cilem bylo analyzovat prégpecifickou
lokomoci ve vertikdle a ziskané vysledky porovnat
se svalovymi souhrami ve Vojtév reflexni
lokomoci, ktera je obeénuznana jako metodika
Ié¢ebné rehabilitace.

Metody

Vyzkum byl koncipovan jako srovnavaci
piipadova studie. Intraindividualni srovnavaci
analyza volné bipedalni ¢he a NW je postavena
na EMG sledovani se synchronizovanym
videozaznamem. Bylo pouzito fgnosné r&ici
za'izeni pracujici na bazi EMG potendiahesené
na €le probanda o celkové hmotnosti 1,3 kg se
vzorkovaci frekvenci 200 vzoikza sekundu, filtry
nastaveny na #fici frekvenci 30 — 1200 Hz. BlizSi
Udaje o pistroji a fesném umighi elektrod jsou
k dispozici u autar. Nalepeni elektrod obdobnym
postupem jako viz (Yanac Paredes, 2006). U
kazdého probanda bylo analyzovano 8krat 20sec
kazdé pohybové aktivity. Prvni 3é&teni kazdého
probanda u NW i u volné @&mke nebyla
vyhodnocovana, byla povazovana za zacvik.
Méfeni kazdé aktivity bylo hodnoceno Skratst$f
pocet mefeni nebyl realizovan pro vyléani viivu
Unavy. Mezi kazdym gfenym 20sec Usekem byla
povinna 5min pestavka. Soubatinilo 6 proband,

4 zeny, 2 muzi v fibéhu 4 ngfeni, vk 22 - 53 let,
wcitelé kehu na lyzich na Fakuwttélesné vychovy a
sportu Univerzity Karlovy v Praze a zavodnici
v béhu na lyzich, studenti stejné fakulty. VSichni
probandi zdravi bez subjektivnich  potizi.
Synchronizace ve videosekvencich provedena
programem Darfish.

Lokalizace timingu svél byla realizovana
stanovenim lokalnich maxim EMG fikky a
stanovenim vyznamné amplitudy EMG signalu pro
uréeni zd&atku a konce aktivace svalu podle
metodiky 10% relativniho lokalniho maxima (De



Luca, 2003) ve spojitosti se synchronizo¥an
piitazenymi pozicemi probanda. Byl posouzen
charakter EMG #vky ve smyslu vyskytu lokalnich
maxim.

Po kvantitativni srovnavaci analyze vzdy u
jednoho probanda byly isidni hodnoty pod EMG
kiivkou krokového cyklu podrobeny sekundarni
analyze, byly vytvéeny korel&ni matice timing
vSech 3 mifenych sval, ty posléze byly fevedeny
programem Matlab na matice Upnérnych
korelanich koeficient timingu svah u vSech 6
proband. A to zvla¥ pro volnou chizi a zvla¥ pro
NW. Zvelikosti plochy pod EMG ifkvkou
(souvisejici s amplitudou) usuzujeme na aktivaci

svalu a z miry aktivace svalu pak na vykonanou
praci. Tato prav&podobnostni metoda neni sama
sok¥ schopna formulovat velikost nutné chyby
méteni, ale je to aktuatnjediny dostupny zjsob
objektivizace prace pohybové soustavy v terénnich
podminkach mimo laborato

Vysledky

Obrazek 1 ukazuje ¥gz z kinogram NW a
volné chize probandky M. Ch.. Graf 2 ukazuje
vybrany Usek EMG gréfprobandky M. Ch. {
NW a volné clizi. Krokovy cyklus
z predchéazejiciho Wzu z kinogramu odpovida
Usekim ozn&enym na grafu.

volna
chuze

Obr. 1. Kinogramy NW a volné chize 1 vybraného krokového cyklu odpovidajici nasledicimu grafu
Fig. 1. Cine-graph of Nordic Walking and free walkng, 1 step
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Graf 2 . Vybrany dvojkrok u probandky M.Ch. U chze je opuSEna fazicka shoda aktivace m. biceps
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Graph 2. Selected double step of the tested persth Ch.
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Tab. 1. Matice pramérnych korelaé¢nich koeficientii timinga svali u vSech 6 proband p¥i volné chizi a
pii NW. Je doplnéna o procentualré vyjadienou primérnou smérodatnou odchylku u vSech probandi
Table 1. Average correlation coefficients of mutuaimuscle timing in all 6 tested persons during free

walking and NW

Matice prumeérnych korelacnich
koeficientu timingu svald

chitze s holemi,NW
[mer. sval m.latiss. [m.tric.br.|m.bic.br.
m.latiss. ¥ 0,936 0,921
m.tric.br. 0,936 * 0,897
m.bic.br. 0,921 0,897 ¥
prdmeérna interindiv. smér. odch.
vEech &lend matice 14 2%

volna chize
mer. sval m.latiss. {m.tric.br.|m.bic. br.
m.latiss. ¥ 0675 0,269
m.tric.br. 0,675 i 0512
m.bic. br. 0,269 0512 X
primeérna interindiv. smér. odch.
vEech &lend matice 41 8%

Diskuse

Z vysledki vyplyvaji dw dilezité skuténosti:
VSimnéme si nejdive snérodatnych odchylek u
vSech proband které nam ukazuji stabilitu
pohybovych stereotyp Vtabulce 1 jsou
smerodatné odchylky upraveny do péravé
podoby (%), aby nam ukazaly, v jaké renisi
udrzely nebo rnily polohu v ramci dvojkroku
nabory jednotlivych sval A to v piibéhu vSech
pohybovych cyki (dvojkroki). U volné cliize, kdy
nebylo formulovano na akru horni kagiiny nové,
dalSi punctum fixum, je variabilita provedeni
vysoka - variabilita timingu sledovanych sivaila
hladirg 41,8%. Bi NW formulace nového puncta
fixa sjednotila koordinaci prace pletence ramenniho
i interindividualrg, snizila se variabilita timingu az
na 14,2%. Mohli bychom spekulovat o tom, Ze
fixace fylogeneticky determinovanych pohybovych
vzori v oblasti pletence ramenniho (bazalni
kvadrupedie) se nachazi v mnohem mengi Si
variatniho rozgti nezli vyssi forma lokomoce
¢lovéka, ktera proSla posturdn pohybovou
ontogenezi individua se svymi vlivy strukturalnimi
(individudlni strukturalni stavba) i socialnimi fita
odzirani typu ctize od rodii). | kdyz pletenec
ramenni pi volné chizi pfimo nevytvédi propulzni
silu, jeho zapojeni do celého stereotypu je velmi
dulezité. A prd¢ mnohem delSi doba ,uzivani*

volné bipedalni cize oproti ford bazalni
kvadrupedie v hlubokém  &tbtvi  vyrazr
diverzifikuje pohybovy stereotyp ramenniho

57

pletence vramci populace. Co zatim nechavame
bez komentée, je bezesporu zma stabilizanich
pomerd pti opore hornich kodetin.

DalSi skuténosti vyplyvajici ztabulky 1 a
ilustrované na vybranémtikladé na grafu 2 jsou
velmi zajimavé korelni koeficienty fazické
spoluprace sledovanych swalU vSech proband
byly pfi NW nalezeny velmi vysoké korelai
koeficienty ve sledovanych krokovych cyklech,
pohybujici se kolem hodnoty 0,9. Naopak velmi
nizka korelace mezi fazemi prace svabyla
nalezena  volné chizi, mezi m. latissimus dorsi a
m. biceps brachii, cap.longum dokonce pod Urovni
0,3. Vysledky korelknich matic velice sil&
podporuji naSe domdnky o  koordin&ni
pribuznosti prace svalve fazi vytvdeni propulzni
sily pii détském plazeni, tulémi a gi NW. Je
zajimavé, Ze vliv siru gravitace uci poloze tla
nehraje vyznamnou Ulohu. Ve studii ovSem nejsou
zahrnuty svaly, které vice souviseji s antigravita
funkci (nap. m. pectoralis major).

Pozitivni dojem zvysledk studie musi byt
zmirnény konstatovanim o malém §a proband,
nedovolujici zatim SirSi zobesm. Rovréz urita
homogenita souboru, souvisejici s velmi dobrou
urovni osvojeni pohybového stereotypiilghu na
lyzich mize hréat svaji roli.

Zavér

Na Sesti probandech byla z§isa bez vyjimky
bazalni zmna timingu sval v oblasti pletence



ramenniho § vytvoieni puncta fixa na horni
korceting pouzitim chodeckych holi. Vysoka
korelace fazické prace vsedt sledovanych sval

piti NW odpovida tvrzeni Vojty o kokontrakci
funkénich antagonist zde tedy dlouhych hlav
paznich a hlavniho lokominiho svalu pletence

ramenniho m. latissimus dorsi, vyteficiho
propulzni silu. U vS8ech Sesti probandyla

dokazana zena koordinace svélz rezimu fazické
prace pro vyrovnavani torznich sitiolné chizi
do rezimu lokomoni fazické prace pro vytvéni
hnaci, propulzni sily sénem k no¢
formulovanému punctu fixu. Koorditai zmeéna,
kterd sjednotila faze aktivity vSect sledovanych
sval pii chizi s holemi, je podloZzena komplexnim
tizenim lokomoce v rdmci CNS. U vSech naSich
proband doSlo kvybaveni svalovych souher,
popisovanych Vojtou i reflexni lokomoci,
samozejme vFadow odliSnychcéasovych Usecich.
Podobny kineziologicky obsah pohybdi ghizi

s holemi jako § Vojtové reflexni lokomoci, tedy
pfi obecrt uznané metad létebné rehabilitace,
nam umo#uje formulovat zasr:

U vSech naSich Sesti probdng chize s holemi
optimalnim pohybovym rezimem po ukmmé
rehabilitaci pohybové soustavy, tap(Mucha,
2007), gedevsim pro oblast pazi, pletence
ramenniho a trupu.
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