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Povezanost vzdrzljivosti me¢nih miSic s hitrostjo hoje pri starejsih
Zenskah

Relationship between performance of calf muscles and walking speed at
elderly women

Klavdija Serazin" Darja Rugel;j'

IZVLECEK

Uvod: Na hitrost hoje pri starejsih zenskah vpliva ve¢ dejavnikov in zmogljivost misic nog je eden teh dejavnikov.
Namen raziskave je bil ugotoviti povezanost med vzdrzljivostjo meénih misic in hitrostjo hoje pri starejsih Zenskah.
Metode: V raziskavi je sodelovalo 26 Zensk, starih v povprecju 68,85 (= 6,18) leta. Primerjali smo rezultate testa
hoje na 10 metrov (za sprosceno in hitro hojo) ter test dvigovanja na prste na eni nogi. Pri testu dvigovanja na prste
so preiskovanke naredile najvecje mozno Stevilo dvigov na prste na eni nogi. Rezultati: Med vzdrzljivostjo mecnih
misic in hitrostjo hitre hoje je bila ugotovljena zmerna pozitivna korelacija (r = 0,509), med vzdrzljivostjo me¢nih
misic in hitrostjo spro$¢ene hoje pa ni bilo korelacije. Zaklju€ki: Vzdrzljivost me¢nih miSic je zmerno povezana s
hitrostjo hitre hoje pri starejSih zenskah, zato predlagamo, da se vaje za vzdrzljivost me¢nih misic vkljucujejo v
vadbene programe za vzdrZevanje ravnotezja in hoje.

Kljuéne besede: misi¢na zmogljivost, hitrost hoje, test hoje na 10 metrov, test dvigovanja na prste na eni nogi,
starejSi.

ABSTRACT

Introduction: Gait velocity depends on several factors and muscle performance is one of them. The purpose of this
study was to determine the correlation between the endurance of the calf muscle and the walking speed in elderly
women. Methods: Twenty-six women at the average age of 68.85 (= 6.18) years participated in the study. Two
functional tests were compared, the 10-meter walk test (preferred and fast velocity) and the one-leg heel-rise test.
Maximal number of heel rises was counted. Results: There was a good correlation between the number of heel rises
and fast walking speed (r = 0.509) while there was no correlation between the number of heel rises and comfortable
walking speed (r = 0.272). Conclusion: The endurance of calf muscles is related to the fast walking speed in a group
of healthy elderly women, therefore we recommend the use of endurance exercises as a part of balance and gait
specific exercises programs.

Key words: muscle performance, walking speed, 10-meter walk test, one-leg heel-rise test, elderly women.
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UvVOD

S staranjem so povezane spremembe miSi¢ne
zmogljivosti, gibljivosti in ravnotezja, kar lahko
vpliva na vsakodnevne dejavnosti in funkcionalne
sposobnosti starejSih. Telesne dejavnosti, na
primer hoja, pri starejSih osebah postanejo otezene,
kar lahko poveca tveganje za nastanek nenadnega
padca (1). S staranjem se hitrost hoje zmanjSuje,
starejSe osebe glede na mlade odrasle hodijo
pocasneje, dolzina koraka je krajsa in tako je cel
cikel hoje krajsi. Na spremembe vzorca hoje pri
starejSih osebah med drugim vplivajo zmogljivost
misSic spodnjih udov, spremembe v senzoricni
zaznavi in ravnotezje (2). Pri starejSih upada hitrost
hoje tudi zaradi dolgotrajne hospitalizacije,
padcev, bivanja v domovih za ostarele in
invalidnosti, zato lahko trdimo, da je hitrost hoje
povezana s telesno pripravljenostjo in splo$nim
zdravstvenim stanjem (3).

Dejavniki, ki so povezani s hitrostjo sproscene in
hitre hoje, so poleg starosti, telesne viSine in spola
(4) tudi aktivnost miSic spodnjih udov. Ze v
zgodnjem Zivljenjskem obdobju pa se misi¢na
zmogljivost za¢ne zmanjSevati, priblizno od 12 do
15 odstotkov na desetletje po 50. letu starosti (1).
Vloga mec¢nih miSic oziroma plantarnih fleksorjev
med hojo je dvojna, in sicer stabilizacija kolena in
vzpostavitev stabilnosti gleznja v fazi opore (5).
Med normalnim ciklom hoje glavna plantarna
fleksorja, miSici dvoglava mec¢na miSica (lat. m.
gastrocnemius) in velika me¢na miSica (lat. m.
soleus), z ekscentricno kontrakcijo zadrzujeta
premikanje golenice naprej. Vrh njune aktivnosti
nastopi takoj po dvigu pete od podlage, kar
povzro¢i  plantarno  fleksijo  (2). Drugic,
proizvajanje sile za pomik telesa naprej in izvedbo
naslednjega koraka. Proizvajanje sile odriva, ki v
fazi opore omogoca gibanje telesa naprej, navadno
obsega koncentricno kontrakcijo misic plantarnih
fleksorjev na koncu faze opore (2). Shumway-
Cook in Woollacott (2) opisujeta odrivno funkcijo
oziroma koncentri¢no kontrakcijo miSic plantarnih
fleksorjev po dvigu pete od podlage, Sutherland in
sodelavci (5) pa so porocali, da njuna funkcija ni
pospesSevanje telesa naprej, temveC nadzor
pospesevalnega momenta. Korak z maksimalno
dolzino ni izvedljiv brez nujno potrebnega
stabilizacijskega ucinka plantarnih fleksorjev na
koleno in gleZenj (6).

Zmogljivost miSic je sploSen pojem, ki obsega vec
znacilnosti miSi¢ne kontrakcije, kot so jakost in
mo¢ miSic ter njihova vzdrzljivost (7). Za razlicne
komponente misi¢ne zmogljivosti se uporabljajo
tudi razli¢ni ocenjevalni protokoli. Tako se jakost
misSi¢ne kontrakcije navadno izrazi z maksimalno
hoteno kontrakcijo, vzdrzljivost pa z maksimalnim
Stevilom ponovitev (7). Zato se tudi vrednotenje
miSi¢ne zmogljivosti v povezavi s hitrostjo hoje
med raziskovalci razlikuje. Poro¢ajo o povezanosti
hitrosti hoje z misicno jakostjo (8, 9), kakor tudi z
misSi¢no vzdrZljivostjo (10). Bendall in sodelavci
(8) porocajo, da je hitrost hoje pri starejsih osebah
povezana z jakostjo me¢nih misSic, telesno tezo,
telesno  viSino, starostjo in  prisotnostjo
zdravstvenih tezav. Pri moSkih in Zenskah so
ugotovili pozitivno povezanost med hitrostjo hoje
in jakostjo mecnih miSic, telesno tezo in telesno
viSino. Za zenske porocajo (8), da v modelu
multiple regresijske analize pri hitrosti hoje 42 %
variance predstavljajo naslednji dejavniki: jakost
mecnih misic (13 %), boleCine v nogah (12 %),
Stevilo korakov (9 %) in telesna viSina (8 %).
Wang in sodelavci (10) porocajo, da kar 42 % do
57 % variance predstavlja vzdrzljivost mecnih
misic, ki je pomembno povezana z vzdrzljivostjo
hoje, hitrostjo hoje in vzdrzljivostjo, izrazeno s
Stevilom dvigov na stopnico. Hayashida in
sodelavei (11) so pokazali, da je hitrost hoje
odvisna od miSicne jakosti pri obeh spolih in v
vseh starostnih skupinah. Bassey in sodelavci (9)
so postavili hipotezo, da hitrost hoje vpliva na
misSi¢no silo oziroma hitrejSa hoja zahteva vecjo
misi¢no silo. Ni mogoce trditi, da zmanjSana
zmogljivost oziroma Sibkost povzroca pocasnej$o
hojo ali obratno, vendar so te ugotovitve skladne s
hipotezami, da telesna dejavnost lahko vpliva na
zmogljivost miSic (9). Zato je bil namen nase
raziskave ugotoviti, kakSna je povezanost med
vzdrzljivostjo mecnih miSic in hitrostjo sproscene
ter hitre hoje pri zdravih in aktivnih starejsih
zenskah.

METODE DELA

Preiskovanci

V raziskavi je sodelovalo 26 preiskovank.
VKkljucitveni pogoji so bili starost 60 let ali ve¢, da
so telesno dejavne in sposobne samostojne hoje
brez pripomockov. Povprecna starost preiskovank
je bila 68,85 £+ 6,18 leta, povpre¢na telesna visina
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161,23 £+ 5,83 c¢cm in povprecna telesna teza 70,27
+ 12,73 kg.

Prostor, v katerem so potekale meritve, je bil
svetel, dolg in Sirok hodnik. V raziskavi so bili
uporabljeni ro¢ni kronometer, merilni trak, pisalo,
lepilni trak razli¢nih barv, Zoga, stojalo za lahen
naslon in razpredelnica za vpisovanje rezultatov.
Med testiranjem so bile preiskovanke obute v
$portno obutev. Preiskovanke so opravile dva testa.
Prvi test je bil Casovno merjen test hoje na 10
metrov (12), drugi pa dvigovanje na prste ene noge
(13).

Merjenje hitrosti hoje

Casovno merjen test hoje na 10 metrov je zanesljiv
in veljaven pri razli¢nih skupinah preiskovancev.
Kot navaja v preglednem ¢lanku Puh (12), so o
dobri zanesljivosti posameznega preiskovalca
porocali za starejSe preiskovance, in sicer pri
sprosceni hoji (ICC = 0,97) in pri hitri hoji (ICC =
0,96). O dobri zanesljivosti med preiskovalci so
prav tako porocali pri zdravih odraslih (ICC =
0,98) (12). Test ima 80-odstotno ob¢utljivost in 89-
odstotno specificnost pri zdravih starejSih. Vsaka
preiskovanka je po ravni podlagi prehodila razdaljo
14 metrov, z ro¢nim kronometrom pa se je izmeril
Cas osrednje razdalje 10 metrov. Oznacene ¢rte so
bile na 0 metrih, 2 metrih, 12 metrih in 14 metrih.
Oznaceno razdaljo so prehodile trikrat spros¢eno in
trikrat s hitro hojo. Test hoje na 10 metrov so
zacele s sprosc¢eno hojo in nadaljevale s hitro hojo.
Merjenje Casa se je zacelo, ko je preiskovanka
prestopila oznako 2 metrov, in koncalo takrat, ko je
prestopila oznako po 12 metrih. Preiskovank se ni
verbalno spodbujalo (12).

Navodilo pri spros€eni hoji je bilo, da naj
preiskovanka prehodi oznaCeno razdaljo s
spros¢eno vsakdanjo hojo, kot da bi bila na
sprehodu. Navodilo pri hitri hoji pa je bilo, da naj
oznaCeno razdaljo prehodi varno, kolikor hitro
zmore, tako kot da bi hitela za avtobusom, vendar
ne sme teci (14). Napotek, kdaj naj za¢ne hoditi, pa
je bil: »Zacnete takrat, ko boste pripravljeni.«
Povedano ji je bilo, da naj zacne hoditi pri prvi
oznaCeni toc¢ki (0 metrov) in konca pri zadnji
oznaceni tocki (14 metrov).

Merjenje zmogljivosti me¢nih miSic

Za merjenje vzdrzljivosti mecnih miSic je bil
uporabljen protokol avtorjev Lunsford in Perry,
1995 (13). Ross in sodelavci (15) poroc¢ajo o visoki
zanesljivosti  posameznega  preiskovalca  pri
izvajanju testa dvigovanja na prste (ICC = 0,96).
Na podlagi majhne razlike v $tevilu dvigov pri
ponavljanju testa (1,32 ponovitve) in majhne
standardne napake meritev (2,1 ponovitve)
raziskovalci menijo, da test dvigovanja na prste
ponuja  stabilnost in  zanesljivost meritev
zmogljivosti me¢nih miSic. Pred zacetkom
testiranja smo z udarcem zoge z nogo dolocili
dominantni spodnji ud (13). Preiskovanka se je z
dominantnim spodnjim udom dvignila na prste in
se spustila nazaj na tla. Preiskovanka se je brez
obutve in nogavic postavila na dominanten spodnji
ud, nedominantnega pa je pokrcila. Z jagodicami
prstov rok se je lahno dotikala stojala pred seboj in
se zacela dvigovati na prste ene noge, ko je bila
pripravljena. Opravila je najvecje mogoce Stevilo
dvigov na prste oziroma se je dvignila ¢im visje
tolikokrat, da je skozi celoten test vzdrzevala vsaj
50 % od maksimalnega obsega plantarne fleksije
(13). Test je bil koncan, Ce preiskovanka ni vec
zmogla dvigovanja na prste, ¢e se je mocneje
naslonila na stojalo ali ¢e je opravljala gibe
plantarne fleksije v obsegu, manjsem od 50 % (13,
15). Zapisana sta bila Stevilo dvigov, ki jih je
preiskovanka izvedla (13), in c¢as, ki ga je
preiskovanka potrebovala za maksimalno Stevilo
dvigov. Cas in ritem dvigovanja na prste nista bila
omejena.

Analiza podatkov in metode statisti¢ne analize
Podatki so bili obdelani s sistemskim programom
SPSS in Microsoft Excel. Uporabljena je bila
opisna statistika. Za ugotavljanje povezave med
spremenljivkami je bil uporabljen Pearsonov
korelacijski koeficient. Statisticna znacilnost je bila
dolocena pri stopnji tveganja, enaki ali manjsi od 5
% (p <0,05).

REZULTATI

Povprecne vrednosti hitrosti hoje, ki so bile
uporabljene pri nadaljnji analizi podatkov, so
prikazane v tabeli 1. V tej tabeli so prav tako
prikazane najmanjse in najvecje vrednosti hitrosti
hoje, ki so jih opravile preiskovanke.
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Tabela 1: Rezultati testa hitrosti hoje na 10 metrov pri starejsih Zenskah (n = 26)

Hitrost hoje Povprecna

Standardni odklon

Najmanj$a hitrost hoje Najvecja hitrost hoje

vrednost (m/s) (m/s) (m/s)
Hitrost sproS¢ene hoje 1,37 0,19 0,9 1,47
Hitrost hitre hoje 1,93 0,34 1,78 2,93

Pri primerjavi hitrosti sproScene in hitre hoje s
starostjo preiskovank je bilo s Pearsonovo
korelacijo ugotovljeno, da med spremenljivkama ni
statisticno pomembne povezave. Tako hitrost
sproscene kot tudi hitre hoje ne korelira s starostjo
preiskovank (r = —0,048 in r = —-0,095). Povezanost
med telesno visSino preiskovank s hitrostjo
sproscene (r = 0,460, p = 0,018) in hitre hoje (r =
0,406, p = 0,04) pa je zmerna in statisticno
pomembna. Visje preiskovanke so hodile hitreje.

Povprecno Stevilo dvigov na prste dominantnega
uda skupine preiskovank je bilo 24 +/— 11.
Preiskovanka z najmanjSim Stevilom dvigov jih je
naredila 5, najvecje Stevilo pa je bilo 62 dvigov.
Stevilo dvigov na prste je nizko negativno
povezano s starostjo preiskovank, povezanost ni
statisticno pomembna (r =—0,112, p = 0,587).

3,57
o
2,5:=
B
1;5: 5
= ¢

0,5 -

Hitrost hoje (m/s)

0 ‘ ‘

30 40 50 60

Stevilo dvigov

N ot
N ow i

Hitrost hoje (m/s)
[y
w

O ! I

0 10 20

30 40 50 60

Stevilo dvigov

Slika 1: Povezanost med hitrostjo sproscene hoje in Stevilom dvigov na prste (a) in povezanost med

hitrostjo hitre hoje in Stevilom dvigov na prste (b)
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Povezanost med vzdrzZljivostjo mecnih misSic in
hitrostjo hoje

Povezanost med vzdrzljivostjo mecnih miSic
(Stevilo dvigov na prste) in hitrostjo sprosc¢ene hoje
je nizka in statisti¢no nepomembna (r = 0,272, p =
0,178). Statisticno nepomembna korelacija med
spremenljivkama je grafi¢no prikazana na sliki 1a,
s katere je razvidno, da trendna linija pozitivno
linearno naras¢a, vendar ne pomembno.

Pri primerjavi hitrosti hitre hoje preiskovank z
njihovim opravljenim Stevilom dvigov na prste je
bila ugotovljena zmerna pozitivna povezanost, ki
je statisticno pomembna (r = 0,509, p = 0,008).
Vedje ko je bilo stevilo dvigov na prste, vecja je
bila hitrost hitre hoje. To je graficno prikazano na
sliki 1b, s katere je razvidno, da trendna linija med
spremenljivkama pozitivno linearno narasca.

RAZPRAVA

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je povezanost
med dvema komponentama funkcionalnega
gibanja, med vzdrzljivostjio mecnih misic in
hitrostjo hoje pri skupini starejSih Zensk. Analiza
vseh podatkov je pokazala, da je med
vzdrzljivostjo mecnih miSic in hitrostjo hoje
statisticno pomembna povezanost. Povezanost je
ve¢ja pri hitrosti hitre hoje (r = 0,509), hitrost
spros¢ene hoje pa ne korelira z vzdrzljivostjo
mecénih misic (r = 0,272). Wang in sodelavci (10)
porocajo o moc¢ni povezanosti med vzdrzljivostjo
mecnih miSic in hitrostjo hitre hoje (r = 0,80).
Razliko med naSimi rezultati in rezultati Wanga in
sodelavcev (10) lahko delno pripiSemo vecjemu
vzorcu, saj so v Studijo vkljucili 42 preiskovancev,
od tega 17 moskih in 25 Zensk. Hayashida in
sodelavci (11) porocajo, da je hitrost hitre hoje
odvisna od miSi¢ne jakosti; pri obeh spolih in pri
vseh starostnih skupinah. Bendall in sodelavci (8)
so ugotovili, da je hitrost hoje povezana z jakostjo
mecnih miSic. Pri Zenskah je bila moc¢na pozitivna
korelacija med hitrostjo sproScene hoje in jakostjo
mec¢nih misic (r = 0,36). Ugotovljena je bila tudi
pomembna povezava telesne viSine s hitrostjo
sproscene (r = 0,460) in hitre hoje (r = 0,406). Tudi
Bendall in sodelavci (8) so ugotovili, da je hitrost
hoje mocno pozitivno povezana s telesno visino.

V nasi raziskavi je bila s testom dvigovanja na
prste ocenjena miSi¢na vzdrzljivost. Nekateri
raziskovalci (8, 9) pa so s testom dvigovanja na

prste ocenjevali miSi¢no jakost, prav tako eno
izmed glavnih komponent miSi¢ne zmogljivosti.
Preiskovanci so se dvigovali na prste ene noge,
vendar so nekateri raziskovalci zapisali Stevilo
dvigov, drugi pa silo, s katero so se preiskovanci
dvigovali, izmerjeno na pritiskovni plosci (8, 9).
Bassey in sodelavci (9) so primerjali jakost
troglave mecne miSice ter hitrost sproScene hoje
pri moskih in zenskah. Porocajo o pomembni
povezavi med jakostjo mecnih miSic in hitrostjo
hoje pri obeh spolih; pri moskih (r = 0,41) in pri
zenskah (r = 0,36). Vecja jakost mecnih miSic
lahko vpliva na vecjo hitrost hoje. Raziskovalci
namre¢ predpostavljajo, da je potrebna vecja
misi¢na sila za vecjo hitrost hoje (9). Ugotovili so
tudi, da obstaja neposreden negativen vpliv starosti
na miSi¢no jakost in na podlagi tega sklepali, da
naj bi spodbujanje hitrejse hoje v starosti pomagalo
pri ohranjanju zmogljivosti mecnih miSic in
neodvisnega nacina zivljenja (9).

Vzdrzljivost mecnih miSic preiskovank, ki so
sodelovale v nasi raziskavi, je bila bistveno vecja,
v povpre¢ju so naredile 24 dvigov, kot porocajo
raziskave. Jan in sodelavci na primer (16) navajajo,
da so starostnice povprecno izvedle 2,7 dviga na
prste. Veliko razliko v S$tevilu dvigov na prste
lahko pojasnimo tudi z dejstvom, da so nase
preiskovanke za svojo starostno skupino precej
telesno dejavne in zmogljive. Stevilo dvigov
preiskovank naSe raziskave je bolj primerljivo s
Stevilom dvigov pri mladih odraslih, saj je
normativna vrednost pri mladih zdravih 25 dvigov
(17). Ta rezultat tudi pojasni nizko negativno
povezanost (r = —0,112) s starostjo. Ceprav tevilni
avtorji porocajo o zmanj$anju misi¢ne zmogljivosti
oziroma izgubi miSi¢ne mase v povezavi s starostjo
(1, 9, 16, 18), pa so na$i rezultati skladni z
ugotovitvijo, da so osebe, starejSe od 65 let, zelo
heterogena skupina, zato ni primerno predpostaviti,
da je pri vseh starejSih opaziti zmanj$anje fizi¢nih
sposobnosti. Rezultati so skladni z ugotovitvijo, da
na funkcijske zmoZznosti starejSih ne vpliva le
kronoloska  starost, temve¢ tudi  sploSno
zdravstveno stanje in telesna pripravljenost (2). To
se kaze tudi pri spremenljivkah hoje (19) in pri
vzdrzevanju pokonéne stoje, izmerjene z
modificiranim testom senzori¢ne interakcije (20).
Starost preiskovank prav tako ni bila povezana s
hitrostjo spro$¢ene in hitre hoje, ¢eprav na splo§no
poro¢ajo, da se s starostjo zmanjSa hitrost hoje,
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skrajSa dolzina koraka in zmanjSa kadenca pri
ljudeh, starih od 60 do 72 let (2). Zato je dodaten
zakljuCek naSe raziskave, da  funkcijske
sposobnosti starej§ih oseb niso odvisne predvsem
od kronoloske starosti, temve¢ od zdravja in
telesne pripravljenosti.

Omejitev naSe Studije sta majhno Stevilo
preiskovank in dejstvo, da vzorec preiskovank ni
niti reprezentativen niti nakljucen. Zato zakljuckov
ne moremo posplositi. Lahko bi veljali le za
skupino zelo aktivnih starejsih Zensk.

ZAKLJUCKI

Kaze, da je boljSa vzdrzljivost mecnih miSic
povezana z vecjo hitrostjo hitre hoje pri aktivnih
starej§ih Zenskah. V skupini aktivnih starejSih
zensk starost ni  pomemben dejavnik za
vzdrzljivost me¢nih miSic in hitrost hoje ter njuno
povezanost, zato predlagamo, da se vaje za
vzdrzljivost mecnih miSic vkljucujejo v vadbene
programe za vzdrzevanje ravnoteZja in hoje.
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