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Seznam pouzivanych zkratek

PPT Purdue Pegboard Test

GPT Grooved Pegboard Test

CMDT Complete Minnesota Dexterity test

MRMT Minnesota Rate of Manipulation Test

MMDT Minnesota Manual Dexterity Test

MVC Maximal Voluntary Contraction (maximalni stah svalu)

MVGF Maximal Voluntary Isometric Grip Force (maximalni izometricka sila stisku)
ASHT American Society of Hand Therapists

FSD musculus Flexor Digitorum Superficialis

ROM Range of Motion (rozsah kloubniho pohybu)

AAQOS American Academy of Orthopedic Surgeons (Americka akademie ortopedit)
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Uvod

Tato prace se zabyva méfenim vybranych fyziologickych zmén, ke kterym u ¢lovéka dochazi
s piibyvajicim vékem a které ovliviiuji jeho kazdodenni osobni i pracovni zivot. Tyto
degenerativni zmény zplsobuji omezeni pohyblivosti, sily a obecné vykonu clovéka a ptispivaji
k Castéjsim vyskytim zdravotnich problému a chronickych nemoci. Nemocnost a ¢asté urazy
samoziejm¢ nejsou Vv prumyslové praxi zadouci a praveé u starSich pracovnikid mohou navic
zvySovat riziko pied¢asného odchodu do dichodu nebo pracovni neschopnosti. Z téchto
divodu je nutné prizpisobovat stavajici pracovni podminky a navrhovat nova pracovisté
a pracovni modely v souladu s fyzickymi moznostmi star$i populace, které ji udrzi déle na trhu
prace. K témto ergonomickym modifikacim mohou jako vychodisko slouzit vysledky ziskané
V ramci této prace.

Téma této diplomové prace je aktualni zejména z diivodu neustdlého naristu podilu starSich
lidi v populaci, které je progndzovano celé dvacaté prvni stoleti a se kterym se potyka Ceska
republika a mnoho dalSich stati Evropy, Asie a Ameriky. PfestoZze u nas a zejména v zahranici
jiz byly na podporu zaméstnavani starSich pracovniki zavadény rizné programy, v budoucnu
tomuto fenoménu bude muset Celit stale vice pramyslovych podnikd.

Tato prace je rozdé€lena na dveé zdkladni ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a jsou ji vénovany prvni
ctyfi kapitoly. Zabyva se predev§im metodikou meéfeni vybranych fyziologickych zmén
provazejici starnuti, mezi které patii manudlni zru¢nost a obratnost, svalova sila a rozsah
pohybu v kloubech. V této ¢asti je podrobné popsan postup méfeni manualni obratnosti pomoci
ttech druht testl zru€nosti, sily stisku ruky pfi riznych uchopech pomoci dynamometrti
a rozsahu pohybu v kloubech hornich koncetin a patete pomoci goniometri. Protoze se jedna
viceméné o riznd témata, kterd jsou v literatufe zpracovdna vétSinou zvlast, bylo pfi
vypracovani teoretické Casti prace pouZzito vEétsi mnozstvi zdrojl, zejména odborné ¢lanky
a publikace. Druha ¢ast je prakticka a jsou v ni uvedeny piedevsim vysledky méteni, které bylo
provedeno na 25 Zzenach rozdélenych do mladsi a starsi skupiny. Mladsi skupina zahrnovala 15
zen ve vekovém rozmezi 25 az 29 let. Starsi skupina se skladala z 10 zen, které spadaly do
vékové skupiny 60 az 74 let. Vysledky métfeni kazdé skupiny byly zpracovany pomoci néstroje
Microsoft Excel™ a v zavére¢né kapitole byly navzajem porovnany.

Cilem této diplomové prace je piedevsim zpracovat metodiku méteni manudlni zru€nosti, sily
stisku rukou a rozsahu pohybu v kloubech a ovéfit jeji spravnost provedenim praktického
méfeni, jehoZ vysledky budou porovnany s normativnimi hodnotami. Dal$im cilem je porovnat
vysledky mezi mladsi a star$i skupinou, a tak zjistit, zda a do jaké miry jsou zkoumané
fyziologické zmény ovlivnény vékem. Dale bude zkouman vliv dalsich aspektii na fyziologické
zmény a rozdil mezi vysledky praveé a levé ruky.
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1 Uvod do problematiky

Starnuti populace, které zahrnuje zejména staty Evropy, Asie a Ameriky, se stalo v poslednich
ne¢kolika letech velmi diskutovanym tématem. S vyraznéjSim nartistem podilu starSich
lidi v populaci se potyka nejvice Japonsko a vétSina statti Evropy, zejména Italie a Némecko,
zatimco v Kanad¢ a Spojenych statech neni tento narust tolik zietelny. [40]

V Ceské republice se podle statistickych projekci demografického vyvoje [8] v roce 2101
pfiblizi primérny veék k hranici 50 let, pficemz téméf tfetinu obyvatelstva budou tvofit lidé
star§i 65 let. V prvni poloviné 21. stoleti bude pocet téchto osob stale rGst az na témet
dvojnasobnou hodnotu (ze souc¢asnych 1,8 miliond na 3,2 miliony). Ve druhé poloviné tohoto
stoleti by mél sice pocet seniorii ubyvat, piesto jich bude na konci stoleti vyrazné vice nez dnes.
Vékova skupina seniorti bude vlastné jedind, kterd se bude zvétSovat. Podle stiedni varianty
vyvoje by mél klesnout jak podil obyvatel ve véku 15 az 64 let, tak podil déti. [9] Tento fenomén
se da sledovat v ramci celé Evropské unie (viz Obrazek 1-1). [14]
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Obrazek 1-1: Prognéza zmén struktury populace v EU podle vékovych skupin. [14]

Podil po¢tu seniorskeé a détské skupiny populace vyjadfuje tzv. index stafi, kterym se méfi
starnuti populace v procentech. Tento index by mél v CR podle prognozy riist az do roku 2063,
kdy na sto déti pfipadne 277 seniort (dnes to je 113 senioru). [9]

Pomeér lidi ve v€ku 65 let a vice k osobam mezi 15 a 64 poroste i v ramci EU. Podle odhada by
mél v letech 2013 az 2060 vzrust tento pomér z 27,8 % na 50,1 %. To by znamenalo, Zze by
v ramci EU na jednoho star§iho ¢loveéka nad 65 let ptipadaly misto aktualnich ¢tyt pouze dvé
pracujici osoby. Relativné maly nartst je prognoézovan v Belgii, Dansku, Irsku, Francii
a Svédsku, zatimco v Bulharsku, Polsku, Slovinsku a Slovensku se do roku 2060 predpoklada
narust o 40 i vice procentnich bodi (viz Obrazek 1-2). [14]

S timto fenoménem se nepotyka jen EU, ale i ostatni staty svéta. Nejmensi podil osob starSich
65 let K pracujici populaci je v Africe a v Indii. Naopak tomu je u Japonska, kde se tento pomeér
blizi ke 40 %. Pfedpokladany rist tohoto poméru pro hlavni geografické oblasti a vybrané zemée
svéta je znazornén na Obrazku 1-3. [14]
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Obrazek 1-2: Pomér osob ve véku 65 let a vice k osobam mezi 15 a 64 lety ve statech EU. [14]
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Obrazek 1-3: Prognoza poméru osob ve véku 65 let a vice k pracujici populaci podle hlavnich geografickych oblasti a
vybranych zemi svéta. [14]

Tento jev byl z dlouhodobého hlediska vyvoje populace a rostouci zivotni urovné
nevyhnutelny. Podle [41] existuji téi zakladni trendy, které maji za nasledek starnuti populace.
Prvnim ovliviwujicim faktorem je prodluzovani délky zivota, které je zpusobeno bezpochyby
pokroky v medicing, socialnim rozvojem a lepsimi zivotnimi i pracovnimi podminkami. Dal§im
¢initelem pfispivajicim ke starnuti populace je sniZeni porodnosti. V roce 2014 €inila thrnna
porodnost v CR 1,53 ditéte na jednu Zenu, coZ je hodnota pod zachovnou hranici nutnou
k piirozené obnové populace. [10] Ceska republika je Vv této oblasti zatim lehce podprimérna
V porovnani s primérem stati EU, ktery by mél vzrist z hodnoty 1,59 v roce 2013 na 1,68
v roce 2030 a dale na 1,76 v roce 2060. [14] Posledni okolnosti podporujici starnuti populace
je skupina lidi z tzv. baby boom generace, ktefi ted’ dosahuji dichodového véku. [41] VSechny
tyto popula¢ni zmény mély vyznamny podil na vyvoji vékového rozlozeni obyvatelstva.

Disledkem starnuti populace je ubytek pracovni sily, ktery mé za nasledek pomale;jsi
ekonomicky rist. Nékteré zemé reaguji prodlouzenim véku odchodu do diichodu, coz musi byt
podpoteno zménou politiky a legislativy. Populaénim zménam je tedy nutné ptizpusobit jak
dichodovou politiku, tak politiku zaméstnanosti, zdravotnictvi a dalsi politiky a sluzby. [40]

Ackoli je ptizpisobeni diichodového systému a zdravotnictvi nezbytné, je dilezité zménit
vnimdni samotnych starSich pracovnikd. Podle riznych vyzkumi z ceského prostiedi

15



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Aneta Kutkova

se ukazuje, ze vétsina lidi neodchazi do dichodu z vlastniho rozhodnuti, ale proto, Ze je jejich
zameéstnavatel uz nepotiebuje. Dalsi problém je, Ze velké mnozstvi lidi nad 50 let ma problém
s udrzenim stavajici prace nebo s hledanim prace nové. Star$i lidé jsou zkratka vniméni
negativné a nezfidka jsou vystavovani vékové diskriminaci. Proto je nutno upozornit vefejnost
na prinosy starSich osob a posilovat mezigenerac¢ni solidaritu. Na druhou stranu, ptistup k praci
musi zménit i samotni star§i pracovnici, pro které je dulezité zvysit svoji cenu na trhu
celozivotnim vzdélanim. [48]

Dalsi dilezité uzpusobeni bude v oblasti pracovnich podminek, ergonomie a zavadéni
flexibilnich pracovnich modeld, které star$i populaci udrzi na trhu prace déle. Na podporu
zamé&stnavani starSich pracovnikd jsou V zahrani¢i zavadény ruzné programy. Naptiklad
ve Francii jsou zaméstnavatelé od roku 2010 povinni vytvaiet si tzv. akéni plany na tfi roky
doptedu. V ramci téchto planii musi byt splnény urcité body. Firma musi zaméstnat urcity pocet
lidi nad 50 let, udrZet stavajici poc¢et zaméstnancu starSich 55 let, podporovat vzdélani a rozvoj
stavajici kvalifikace pracovnikli, mentoring mezi star§imi a mlad$imi pracovniky a zlepSovat
pracovni podminky. V planu je také zavadét tzv. generacni smlouvy, které kdyz uzaviou stredni
podniky, dostanou statni finan¢ni pomoc, zatimco velké firmy tuto dohodu musi pfijmout pod
hrozbou penézni sankce. Ve Velké Britanii neni od roku 2011 stanoven vék odchodu do
dichodu. Pracovnik mutize tedy i po tom, co oficidln¢ dosdhne véku odchodu do diichodu, nadale
pracovat do 70 let i déle. V Rakousku je zas zaveden fond na podporu zaméstnani, ktery
umoznuje star§im lidem rekvalifikaci pro konkrétni pracovni pozici. [48] V jinych zemich EU
se pro starSi osoby dale zavadi moznost pracovat na ¢aste¢ny uvazek, flexibilni pracovni doba
nebo prace z domova. [41] V Kanadé¢ se snazi zvysit praceschopnost star$ich lidi programem
celozivotniho vzdé€lavani. Navic je kladen diiraz na to, aby bylo pracovni prostiedi stale
bezpecnéjsi a Setrnéjsi ke zdravi ¢loveka. Je evidentni, ze nebezpecné nebo stresujici pracovni
prostfedi znemoziuje star§im lidem zUstat ve svém stavajicim zameéstnani. [40]

1.1 Fyziologické zmény provazejici starnuti

S rostoucim v€kem dochazi u ¢loveéka k fyziologickym zménam a k Castéj$im vyskytim
zdravotnich problémt a chronickych nemoci. Z toho diivodu je u vétSiny starSich pracovnikil
nezbytné provést Upravu pracovniho prostfedi, aby bylo moZzné predchéazet pred¢asnému
odchodu do diichodu a pracovni neschopnosti. Nej€astéjsi pfi¢iny pracovni neschopnosti jsou
muskoloskeletalni a dusevni poruchy vcetné depresi. K nejbéznéjsim fyziologickym zménam
provazejicich starnuti patii obecné: [21]

e zména antropometrickych rozméri,
e snizeni fyzické zdatnosti a svalové sily,

e problémy dychaciho Ustroji,

e pokles maximalni srde¢ni frekvence, a tedy 1 vykonu pracovnika,

e horsi motorické schopnosti,

e sniZeni rozsahu pohybu kloubt a jejich bolestivost,

e ZzhorSeni smysla (zrak, sluch),

e zména psychickych funkci,

e snizeni imunity.

Mezi zmény antropometrickych rozmérh patii hlavné snizeni hmotnosti vSech organti, zeyména
kosti, u kterych dochazi k poklesu kostni hmoty. Dale dochazi ke zhorSeni stavu
svalstva a dychaciho a srde¢né cévniho ustroji, coZ ma za nasledek snizeni fyzické zdatnosti.
Po 45. roce veéku je patrné vyrazné snizeni svalové sily, které vSak muze byt zpomaleno
pravidelnym cvi¢enim. Pokud jde o respiracni systém, dochazi k poklesu vitalni kapacity plic
a schopnosti vyuziti kysliku. Také roste krevni tlak a klesd maximalni krevni frekvence, coz
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ma za nasledek nizsi pracovni vykon pracovnika pii jinak stejnych podminkach. Ke zménam
dochazi i v oblasti motoriky a rozsahu pohybt. S vékem se snizuje rychlost pohybti, pohybova
koordinace, reak¢ni doba a vykonnost a obratnost ruky, coz je patrné zejména pii montazi
drobnych predméti. Dale dochazi ke snizeni rozsahu pohybu v kloubech celého téla a k jejich
vétsi bolestivosti. Pfirozené se zhorSuje i sluch a zrak. U starSich osob dochazi k poklesu
sluchové i zrakové ostrosti a zhorSuje se schopnost adaptace na zmény osvétleni. Psychika také
podléhd zméndm pii starnuti, na rozdil od fyzickych zmén je ale kompenzovana myslenkovymi
stereotypy, zkuSenosti a dlouhodobou paméti, ktera klesa pomaleji. V neposledni fad¢ dochazi
ke sniZeni imunity, coz vede k vEtsi nachylnosti k riznym onemocnénim. [21][51]

Vsem témto fyziologickym zménam by méla byt pfizptisobena prace a pracovni prostiedi, aby
nedochazelo ke zbytecnému zatéZovani pracovnikli a tim i zvySovani rizika pied¢asného
odchodu do dichodu nebo pracovni neschopnosti. Vysoka fyzicka zatéz je velmi castym
divodem zdravotnich problémi. Bohuzel pfiblizné 30 % pracovnich mist v Evropé stale
zahrnuje nevhodné pracovni polohy, manipulaci s tézkymi predméty nebo opakujici
se pracovni Cinnost. V dusledku zmén ve zdravotnim stavu a funkcnich schopnostech
zpusobenych starnutim je nutné zavést specifické upravy v praci od zdanlivych malickosti typu
zvySeni  osvétleni pracovisté az KpodstatngSim zménam, mezi které patii
napiiklad poskytovani vétsiho pracovniho volna nutného pro dostate¢ny odpocinek. Nekteré
ptiklady z praxe ukazuji, Ze snizovani pracovni zatéZe a poskytovani vice pracovniho volna
umérné véku zvysilo dobu skuteéného odchodu do dichodu asi o tfi roky. Tato preventivni
a proaktivni opatieni a zavadéni podobnych inovativnich modell jsou klicova pro vytvoteni
lepsiho pracovniho zivota starSich pracovniki. [42]

1.2 Praktické prinosy prace

Tato prace se zaméfuje na méteni vybranych fyziologickych zmén provazejicich starnuti, které
riznym zpusobem ovliviiuji praci zaméstnanci v primyslovych podnicich, zejména
pracovnikii ve vyrobé& nebo na montazi. Na vybraném vzorku probandd® bude provedeno
méfeni manualni zru¢nosti a obratnosti (testovani motoriky), svalové sily a rozsahu pohybu
v kloubech. Pro méfeni motoriky budou pouzity tfi testy zruénosti méfici jemnou a manualni
zrucnost, sila stisku ruky bude métena pii tfech riznych tchopech pomoci Jamar Plus+
dynamometru a nakonec se provede méfeni rozsahu pohybu v kloubech hornich koncetin
a trupu pomoci goniometru.

Cilem této prace je zejména zpracovani metodiky méfeni vybranych fyziologickych zmén
a ovéfeni jeji spravnosti na zaklad€ porovnani namétenych dat s daty normativnimi. Vysledky
méfeni mohou byt dale pouzity jako vychodisko pifi navrhovani nebo upravé pracovist
a pracovnich podminek pro starS$i populaci, jejiz podil v obyvatelstvu bude stale narustat.
V idedlnim pifipadé mohou byt data rozSifena o dalSi méfeni, ¢imZ stoupne spolehlivost
ziskanych vysledkd.

Mezi upravy pracovnich podminek, které mohou byt provedeny na zakladé dat naméfenych
VvV ramci této prace, patii prizpisobeni hmotnostnich limitd p#i manipulaci s bfemeny, Uprava
dosahovych vzdalenosti a rizné organiza¢ni zmény. Hmotnostni limity pro starsi pracovniky
mohou byt pfepocteny na zéklad€ procentualniho bytku sily stisku, ktera byla zmétena pomoci
dynamometru. Sila stisku totiz nepodava informace pouze o stavu samotné ruky, ale
charakterizuje celkovou silu hornich koncetin [5] a obecné silu a vitalitu daného jedince. Dale
bylo prokazano, Zze mensi sila stisku souvisi s poklesem vykonu nebo ze ho predpovida. [4]
Dalsi modifikace se tykaji dosahovych vzdalenosti, které mohou byt upraveny na zaklad¢

! proband - testovana osoba, ktera je predmétem zkoumani
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vysledkti rozsahu pohybu v kloubech. Mensi dosahové vzdalenosti musi byt stanoveny
z divodu vhodného navrzeni pracovniho mista vcetné umisténi zdsobnikd s materidlem
a pouzivanych nastroji a zafizeni. A nakonec se muze na zakladé vysledkd testd zru¢nosti
zjistit, o kolik delsi dobu potiebuji starsi pracovnici na provedeni ur¢ité manualni prace, a na
zéklad¢ toho tak mohou byt piifazeni napiiklad na montdzni pracovisté, které odpovida jejich
pracovnimu tempu. Mezi dal$i organiza¢ni zmény, které by nemély byt opomenuty, patii
naptiklad Castéjsi prestavky, piipadné delsi pracovni volno, preventivni prohlidky a zavedeni
systému preventivni péce.
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2 Meéreni manualni zruc¢nosti

K méfeni a hodnoceni manualni zru¢nosti a obratnosti dospélych lidi slouzi testy zrucnosti.
Pouzivaji se ptfi vyzkumnych programech, ve zdravotni praxi a Casto jsou také pouzivany
samotnymi prumyslovymi firmami. Ve zdravotnictvi se vyuzivaji v neuropsychiatrii a po
urazech nebo nemocech k vyhodnoceni zéavaznosti zdravotniho stavu pacienta. Dale se
pouzivaji k méfeni jeho pokroku pfi rehabilitacich, ¢imz poukazuji na efektivnost jeho 1écby.
ProtoZe je spousta zdravotnich problémi zplisobena Spatnymi pracovnimi podminkami, jsou
testy zrucnosti vyuzivany i pramyslovymi spole¢nostmi pii rekonvalescenci a navratu
pracovnikil z nemocenské. Dale jsou tyto testy soucasti vybérovych fizeni zejména na pozice
montaznich pracovnikii nebo na mista, kde je potfeba urcita manualni zru¢nost. [34][31][28]

Testy zru¢nosti mohou slouzit jako nastroje k méfeni obratnosti celych pazi, rukou, jemné
motoriky prsta, koordinace obou rukou, celkové koordinace rukou a oci, ale i k otestovani
schopnosti pouzivat bézné nastroje pro montdz nebo hodnoceni stability ruky. Protoze je
nemozné vytvorit jeden test, ktery by posoudil vSechny tyto aspekty, existuje celd fada riznych
testll. Yancosek et al. [54] uvadi piehled ¢trnacti testti zrucnosti a porovnava je z hlediska jejich
validity? (platnosti), reliability® (spolehlivosti), nakladfi, ¢asové naroénosti a dalich faktori.
Mezi tyto faktory patii naptiklad to, zda test hodnoti bilateralni nebo unilateralni pohyby rukou,
nebo zda test slouzi k méteni jemné zruc¢nosti, manualni zruc¢nosti ¢i obou téchto zru¢nosti.
V této kapitole bude manualni zruénost pouzivana ve vyznamu schopnosti zachazet s predméty
pomoci paze a ruky a jemna zru¢nost jako schopnost rychlé a obratné manipulace s drobnymi
objekty primarn¢ pii pouZiti prsti.

Déle jsou podrobné popsany tfi testy zrucnosti, které budou pouzity pii praktickém méieni.
Purdue pegboard test a Grooved pegboard test patii do skupiny testli jemné motoriky, Complete
Minnesota dexterity test méfi a vyhodnocuje manualni zru¢nost. Mezi dalsi testy hodnotici
manualni zruénost patii napiiklad Box and block test, Functional dexterity test nebo Wolf
motor function test. Pro méfeni jemné motoriky se mize kromé& zminénych dvou testi pouzit
napiiklad O’Connor finger dexterity test. Existuji navic testy ur€ené k méfeni manualni i jemné
motoriky. Mezi né patii Crawford small parts dexterity test nebo O’Connor tweezer dexterity
test. Vice informaci o téchto a dalSich testech viz [54].

2.1 Purdue Pegboard Test

Purdue pegboard test (PPT) byl vytvoien v roce 1948 doktorem Josephem Tiffinem. Puvodné
byl navrzen za G¢elem otestovat zru¢nost uchazecti o praci na montazni lince. Postupné se zacal
pouzivat 1 v jinych oblastech, naptiklad u pacientli s Parkinsonovou chorobou, pacientl po
mrtvici a podobnych nemocech, nebo pii rehabilitaci po zranénich k uréeni stupné neschopnosti
a zaznamenavani pokroku. [31]

Zékladni informace o testu, organizaci, prubchu testu a normativni data jsou soucasti
uzivatelské ptirucky PPT [32], ktera je hlavnim zdrojem informaci v této kapitole.

PPT testuje jemnou motoriku rukou a prsti pomoci tfech zakladnich pfedmétid - kolikd,
podlozek a trubicek, které se vkladaji do dirkovaného panelu nebo se skladaji dohromady. Panel
je uprostied opatfen dvéma rovnobéznymi fadami o 25 dirdch a nahote Ctyfmi zésobniky
na koliky, podlozky a trubicky. Ve dvou krajnich zasobnicich jsou umistény koliky
a ve zbyvajicich dvou zasobnicich podlozky a trubicky (viz Obrazek 2-1).

Z schopnost testu pfesné méfit to, co je jako pfedmét méteni deklarovano (zda test méti to, co ma métit) [54]
3 spolehlivost méteni vypovidajici o tom, jak se mé&ni vysledek méfeni pti jeho opakovani (schopnost testu
vytvofit podobné vysledky pii opakovaném méieni) [54]
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PPT se sklada ze ¢tyt variant testi. U prvnich tii testl
ma proband 30 vtetin na umisténi co nejvétsiho poctu
kolikt do dér nejdiive svoji dominantni rukou (tedy
rukou, kterou pise), poté druhou rukou a nakonec
obéma rukama zaroven. V poslednim testu ma 60
vtefin na slozeni co nejvice sestav z koliku,
podlozky, trubicky a dalsi podlozky stiidavé obéma
rukama.

2.1.1 Priprava a organizace testu

Pribéh testu musi byt pro kazdou testovanou osobu
stejny. Je proto nutné, aby osoba, ktera test
organizuje, byla podrobné seznamena s postupem
a striktné ho dodrzovala. Organizator by si m¢l
krom¢ prostudovani postupu nacvicit vSechny Ctyfi
varianty testu, dokud nebude schopen dosahnout
alespon primérného vysledku, aby byl schopen
probandiim spravné¢ demonstrovat postup testu. Pfi
vysvétlovani a demonstraci pouziva organizator

pfesna slova a véty, které jsou uvedeny v pfirucce
PPT Obrazek 2-1: Purdue pegboard test

Pfed samotnym méfenim je nutné spravné test ptipravit. Dirkovany panel by mél byt umistén
na stul tak, aby byly zasobniky v jeho horni ¢asti. V kazdém z krajnich zasobnik by mélo byt
25 kolikt a ve dvou zasobnicich uprostied by mély byt umistény podlozky a trubi¢ky podle
toho, jestli je testovand osoba pravak nebo levak. U pravaku by mélo byt 40 podlozek
ve druhém zasobniku zleva, u levaki naopak ve druhém zasobniku zprava.

2.1.2 Postup testu

Testovana osoba je pohodIné usazena ke stolu piimo pifed dirkovany panel, ktery je pfedem
spravné pripraven, a je seznamena s pribéhem testu. Pied kazdym testem absolvuje zkusebni
kolo, kdy si zkusi vlozit alespoit nékolik kolikti do otvori v desce nebo slozit nékolik sestav,
dokud priibéhu GpIn€ neporozumi. Test zacina i konci na jasny pokyn organizatora. Prvni test
méfi pohyblivost dominantni ruky, druhy test submisivni ruky, tieti test méti pohyblivost obou
rukou a ¢tvrty test montaz, vzdy v tomto potradi.

Pifi testovani pravé ruky bere proband na pokyn organizatora pravou rukou jeden kolik
Z pravého zasobniku a vklada ho do horni diry v pravé fade. Poté bere dalsi kolik ze stejného
zasobniku a umist'uje ho do otvoru piimo pod prvnim kolikem do stejné fady. Takto pokracuje
po dobu tficeti vtefin, resp. dokud neni zastaven na pokyn organizatora. Pokud by b&hem testu
kolik upustil, nesbird ho, ale bere si dalsi ze zasobniku a v testu pokracuje. Po skonceni spocita
organizator pocet umisténych kolikli, zaznamena skore a ponechd koliky na svém misté.

Testovani levé ruky probiha obdobné. Testovana osoba bere levou rukou kolik z levého
zasobniku a umist'uje ho do levé fady nahoru. Takovymto zplisobem se snazi umistit opet co
nejvice kolikli béhem tficeti vtefin. Nakonec organizator zjisti a zapiSe skore pro levou ruku
a koliky opé€t nechd na svém miste.

Po téchto dvou testech vrati proband vSechny koliky do odpovidajicich zasobnikd.

Pti tfetim testu pouziva proband obé& ruce soucasn€. Pravou rukou bere kolik z pravého
zasobniku a ve stejnou chvili bere levou rukou kolik z levého zasobniku. Poté dava koliky
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do fad, pfiCemz zalina opét se dvéma hornimi otvory a postupuje doli podél desky,
jak nejrychleji mize, po dobu tficeti vtefin. Poté organizator spocita dvojice umisténych
koliki, zaznamena skore a proband opét vrati vSechny koliky do svych zasobnikd.

Posledni test je montaz za pouziti obou rukou soucasné. Proband bere pravou rukou kolik
Z pravého zasobniku, a zatimco ho umist'uje do pravé fady nahote, bere levou rukou podlozku.
V okamziku, kdy je kolik umistén, tuto podlozku na kohk nasadi. Béhem umistovani této
podlozky levou rukou bere proband ze P

zasobniku trubi¢ku svoji pravou rukou. B oo
Zatimco tuto trubi¢ku nasazuje na kolik,
bere levou rukou dalsi podlozku
anasazuje ji hned za trubicku. Takto
vytvofi prvni sestavu a pokracuje
ve skladani dalSich. Zatimco nasazoval
posledni podlozku u ptedchozi sestavy
levou rukou, zacind nasledujici sestavu
tim, ze bere pravou rukou dalsi kolik,
umist'uje ho do desky, nasazuje podlozku
levou rukou a tak dale, dokud nevytvori
dalsi sestavu. Ukazka dvou sestav je na
Obrazku 2-2 v pravém sloupci desky.

Obriazek 2-2: PPT — ukazka umist'ovani kolikii levou rukou a
sestavy (zasobniky jsou organizovany pro testovani pravika)

Pokud je testovana osoba levék, jsou podlozky a trubi¢ky v zasobnicich prohozeny a zacina
svoji levou rukou. U tohoto testu je diraz kladen na to, aby proband pouzival stale obé dvé
ruce. Po uplynuti Sedesati vtefin je test ukonCen a organizator spocita pocet slozenych dili.
Kazda sestava se sklada ze ¢tyr dili. Pokud je tedy naptiklad sloZzeno 5 sestav, celkové skore
bude 20. Do skore se zapocitavaji 1 jednotlivé dily, které byly spravné umistény v ¢asovém
intervalu jedné minuty, ale nevytvofily celou sestavu. Po zaznamenani skore proband opét vrati
jednotlivé dily do ptislusnych zasobnikd.

Kazdy test se podle piiruc¢ky [32] doporucuje pro vétsi spolehlivost provést tfikrat, coz uvadi
I Yancosek a Howell. [54] Vyjimkou jsou pacienti s roztrousenou skler6zou, u kterych bylo
v ¢lanku [16] prokazano, ze je dostacujici jedno kolo. Protoze pii praktickém méteni budou
vybrani pouze zdravi probandi, bude se test provadeét tiikrat.

2.1.3 Vyhodnoceni testu

Pocitani skore uz bylo ¢aste¢né vysveétleno v predchozi kapitole. Pii méfeni pravé ruky je skore
rovno celkovému poctu kolikti umisténych v desce. Stejné tak tomu je pti urcovani skore pro
levou ruku. Pii tfetim testu se nepocitaji jednotlivé koliky, ale pary umisténych kolikd (dva
koliky v paru = jeden bod). Pokud nebude z néjakého diivodu dvojice kompletni, tedy bude
v fad¢ kolik jen jeden, nezapocitdva se do skore. Pti Ctvrtém testu je vyslednym skore pocet
spravné slozenych dilt tvoticich kompletni i netiplné sestavy.

Takto ziskané vysledky se zaznamenavaji do zaznamového listu (viz Pfiloha ¢. 1). V horni ¢asti
zdznamového listu je tabulka, ve které jsou pro porovnani uvedeny normativni primeérné
hodnoty rozdélené podle pracovni oblasti muzii a Zen. Déle je prostor pro vyplnéni informaci
0 métené osob¢ a v dolni ¢asti uz je tabulka pro vyplnéni vlastniho skére, které bylo naméteno
(viz Tabulka 2-1). Tabulka umoznuje zaznamenani vysledkl ze vSech Ctyf provedenych testi
a navic obsahuje dalsi druh skore, a to soucet vysledki z testu pro pravou ruku, levou ruku a pro

ob¢ ruce soucasné. Kazdy test se provede tfikrat a z téchto tfi experimentl se poté spocita
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prumér pro kazdou fadku. Ve vysledku tedy ziskdme pét primérnych hodnot pro testovanou
osobu.

Tabulka 2-1: Tabulka pro ziznam vysledkii Purdue Pegboard testu

Prvni pokus Druhy pokus Treti pokus Pramér

Prava ruka

Leva ruka

Obé ruce

Prava + leva + obé

Sestava

2.2 Grooved Pegboard Test

Grooved pegboard (viz Obrazek 2-3) je dalsi ze série testi
manudlni zruénosti a obratnosti, ktery stejné¢ jako Purdue
Pegboard test méti jemnou motoriku ruky, respektive prsti.
Tento test obsahuje desku s dvaceti péti otvory, do kterych
se vkladaji malé koliky. Otvory maji ndhodn€ umisténé
drazky a kazdy kolik ma po jedné strané vystupek. Aby bylo
mozné vlozit kolik do desky, je nutné ho natocit tak, aby
vystupek presné zapadl do drazky k tomu urcené. Tato
vlastnost testu vyzaduje vizudlni pozornost a peclivé
zachéazeni s kolikem, kdy testovana osoba pouziva palec
a ukazovak.

Grooved pegboard test (GPT) sestava pouze ze dvou variant
testil. Nejdiive se provede test dominantni ruky, poté se méfi
submisivni ruka.

Vsechny informace v této kapitole jsou soucasti uZivatelské ; ‘
piirucky pro GPT. [29] ==

Obrazek 2-3: Grooved pegboard test

2.2.1 Priprava a organizace testu

Organizator musi byt opét podrobné sezndmen s priitbéhem testu, musi testované osob¢ podavat
pfesné pokyny a musi ji koordinovat. Je nutné, aby proband pouzival pouze jednu ruku
k umisténi koliku. Déle je diraz kladen na to, aby se proband snazil pracovat tak, jak nejrychleji
muze. Organizator miiZe testované osobé pridrzovat desku, pokud je to nutné.

Pfed samotnym méfenim se test umisti na stil pfimo pied probanda tak, ze dirkovana deska je
u kraje stolu a zasobnik s koliky je v jeho horni ¢asti. V piruc¢ce pro GPT nebylo uvedeno, zda
ma proband béhem testu sedét ¢i stat. Protoze je tento test velmi podobny PPT (dokonce
vyzaduje jesté presnéjsi a jemnéjsi zachazeni s koliky), bylo rozhodnuto probanda ke stolu
s testem posadit.

2.2.2 Postup testu

Testovana osoba je pohodIn€ usazena ke stolu s testem, ktery je pfedem spravné pfipraven. Pii
testu pravé ruky se postupuje po fadcich zleva doprava. Proband vyjme kolik ze zasobniku
a umisti ho do diry v levém hornim rohu. Dalsi kolik umisti do druhého otvoru zleva v prvni
fad¢ a takto pokracuje, dokud ji nezaplni celou. Nasledujici fady vypliuje stejné€, tedy opét
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zaCind vlevo a postupuje doprava. Test kon¢i v okamziku, kdy je zaplnén posledni otvor
v desce.

Pii méfeni obratnosti levé ruky se postupuje opacnym zpusobem. Proband za¢ina v pravém
hornim rohu a postupuje doleva. Stejné vyplnuje vSechny dalsi fadky, dokud neni test
kompletni.

Pokud proband upusti béhem testu kolik, nezveda ho ani on, ani zkousejici. Lepsi je vyjmout
a pouzit n¢jaky z kolikti, které uz byly korektn€ umistény, nejcastéji prvni nebo druhy.

2.2.3 Vyhodnoceni testu

U kazdého testu se méfi cas v sekundach, ktery je potfebny na provedeni celého testu. Méfeni
se zahaji v okamziku, kdy proband s testem zac¢ne, a skon¢i ve chvili, kdy je umistén posledni
kolik, pfipadné pokud je test ukoncen. Pokus se mize ukoncit po péti minutach. V takovém
ptipadé¢ se zaznamenaji obtize, se kterymi se testovana osoba potykala, a do kolonky pro skore
se zapise ,,A* vyjadiujici nedokonceny test.

Druhym zaznamenanym cislem je pocet upusténych kolikd v pribé¢hu kazdého kola.
Za upusténi koliku se povazuje kazdé jeho netimyslné upusténi od okamziku, kdy se proband
snazil vyjmout ho ze zasobniku, az do chvile, kdy byl spravn¢ umistén do otvoru. Naopak se za
néj nepovazuje situace, kdy proband vyjmul ze zasobniku vice kolikd a zamérné upustil
vSechny kromé jednoho, nebo pokud si proband kolik opfe nebo polozi na okraj desky
nebo stolu, aby ho 1épe zpracoval. Dale se zaznamenava, pokud si proband pomuze
pii manipulaci s kolikem druhou rukou. V pfipadé, ze k tomuto dojde vice nez jednou, zapise
se do kolonky pro skore pismeno ,,D* znacici nestandardni hodnoceni.

Poslednim zaznamenanym vysledkem je pocet kolikd spravné umisténych do dér v desce
pro kazdé kolo.

Nakonec se vSechny tyto tfi hodnoty sectou pro kazdou ruku zvlast. Dostaneme tedy jednu
findlni hodnotu pro pravou a jednu pro levou ruku, pficemZ obé€ vznikly souctem celkového
¢asu, poc¢tu upusténych koliki a poctu spravné umisténych kolikd. V pfirucce se neuvadi,
kolikrat by mély byt jednotlivé varianty testi provedeny. Kazda se tedy provede opét tfikrat
a vysledkem bude prumér z téchto tii méfeni. Namétené hodnoty a vysledné skore je mozno
zaznamenat do zaznamového listu (viz Piiloha €. 2), jehoz soucasti je Tabulka 2-2.

Tabulka 2-2: Tabulka pro zéznam vysledkii Grooved Pegboard testu

Celkovy cas on (‘V:,Et, '?O(iet, - oy
Ruka Pokus s upulstaenych umllst?nych Soucet Prumér
kolik [ks] kolik [ks]
1.
Dominantni 2.
3.
1.
Submisivni 2.
3.

* pokud nebude test dokon¢en do 5 minut, je ukonéen organizatorem testu a do kolonky pro skore se zaznamena pismeno ,,A“
** pokud si proband pomutize pii manipulaci s kolikem druhou rukou vice nez jednou, zapise se do kolonky pro skore pismeno ,,D*
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2.3 Complete Minnesota Dexterity Test

Complete Minnesota dexterity test nebo také Complete Minnesota manual dexterity test
(CMDT) slouzi ke zjisténi manualni zrucnosti, konkrétné testuje schopnost hybat malymi
pfedméty na rizné vzdalenosti. Na rozdil od piedchozich testi neméti jemnou motoriku rukou
a prstd, ale obecné obratnost rukou, pazi a celkovou koordinaci rukou a o¢i. CMDT muze byt
pouzit stejn¢ jako PPT pii rehabilitaci po urazu nebo pro zjisténi manualni zrucnosti pii vyberu
nebo umistovani pracovnikl zejména u zaméstnani, kterd vyzaduji rychly pohyb rukou pfi
manipulaci s jednoduchymi nastroji nebo materidlem (napt. baleni nebo tiidéni). [31]

V literatufe (napt. [54]) je mozné setkat se snazvy Minnesota rate of manipulation test
(MRMT) a Minnesota manual dexterity test (MMDT). Vétsinou se uvadi, Ze jsou to vlastné dvé
ruzné verze Complete Minnesota dexterity testu, pricemz MRMT je starSi a uz se nevyrabi.
Yancosek a Howell [54] uvadi, Zze obé dvé verze se skladaji z péti variant testi a rozdil
mezi nimi je ten, Ze soucasti MRMT jsou dvé desky, zatimco MMDT obsahuje pouze jednu.
V dostupném manualu pro MMDT (model 32023) [33] jsou naopak instrukce pouze pro dvé
varianty testu, nikoli pro vSech pét. Existuji dalsi rozporuplné informace, ale at’ tak ¢i onak,
fyzické provedenti testil je rozdilné. Pfesto se pouZziva stejné ptirucka a stejnd normativni data.
Surrey et al. [50] proto porovnavali tyto dvé verze testti a na hladiné vyznamnosti p < 0,001
zaznamenali statisticky vyznamny rozdil. Na zéklad€ svych vysledkli poté doporucuji zavést
vlastni normativni data pro aktualni verzi testu MMDT.

V praktické ¢asti bude pouzit model 32023A Complete Minnesota Dexterity testu, ktery je
nejnovejsi verzi aktualné dostupnou na webovych strankach spole¢nosti Lafayette Instrument.
Z toho duivodu je dale ¢erpano vyhradné z ptirucky pro tuto verzi. [28]

CMDT obsahuje dvé testovaci desky s otvory pro 60 puki. Tyto puky jsou nizké plastové
kotouce valcového tvaru, které jsou z jedné strany cervené, jinak cerné barvy. Samotny test
spociva v umistovani pukd do otvort desky, obraceni pukl a kombinaci téchto pohybt. Tim
vznika série péti testl, pro které se v zahranic¢i bézn€ pouzivaji nésledujici anglické nazvy:

1. Placing Test (umist'ovani),

2. Turning Test (otaceni),

3. Displacing Test (pfemistovani),

4. One-Hand Turning and Placing Test (jednoru¢ni otaceni a umist'ovani),
5. Two-Hand Turning and Placing Test (obouru¢ni ota¢eni a umist'ovani).

Placing test spociva ve vkladani pukt do otvorti desky jednou rukou, turning test v jejich
vyjmuti z desky jednou rukou, otoceni a nasledném vraceni na pivodni misto druhou rukou.
Pti displacing testu proband piendava puky do sousednich otvori pomoci jedné ruky. One-hand
turning and placing test je test, kdy proband pouziva jen jednu ruku Kk vyjmuti, otoceni
a naslednému vraceni puku na své misto. Two-hand turning and placing test probiha stejn¢, jen
proband pouziva obé dvé ruce k manipulaci se dvéma puky zaroven.

2.3.1 Priprava a organizace testu

Stejné¢ jako u predchozich testi je dulezité, aby byl prabéeh testu pro kazdou testovanou osobu
stejny a aby osoba, ktera test organizuje, byla podrobné sezndmena s postupem a striktné ho
dodrzovala. Organizator by si mél opét nacvicit vSechny varianty testd, dokud nebude schopen
dosahnout alespon primérného vysledku v kazdém z nich.

Nez za¢ne samotné méteni, méla by byt deska s puky pfipravena na stole v dané pocatecni
poloze pro danou variantu testu. Stil by mél byt podle manualu ptiblizn€ 71 az 81 cm vysoky.
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Ptesto bude pii praktickém méifeni pouzit stil o vysce 90 cm, protoze je pro méieni ve stoje
z ergonomického hlediska vhodnéjsi. Dale je vhodné pfipravit si stopky nebo hodinky
pro méfeni ¢asu v sekundach, piirucku s pokyny a zaznamovy list. Po ptichodu je proband
pozédan o vyplnéni jména, data a dominantni ruky v zdznamovém listu, je postaven ke stolu
piimo pied pfipraveny test a seznamen s obecnym prubéhem série testi.

2.3.2 Postup jednotlivych variant testi ze série CMDT

Vsechny testy bude proband absolvovat vestoje. Pred zacatkem kazdé varianty testu musi byt
detailn¢ informovén o jeho pribéhu organizatorem testu, ktery pouziva jasné pokyny z ptirucky
pro CMDT, a podstoupi jedno zkuSebni kolo. Je dilezité, aby si byl proband védom toho, ze
testy jsou na Cas, a snazil se je dokoncit co nejrychleji. Pocateéni poloha a detailni pribéh
kazdého testu jsou popsany V nasledujicich odstavcich.

Placing test

Pocateéni poloha pro placing test je
nasledujici. Deska se polozi na stil asi 25 cm
od kraje a zaplni se puky. Druha deska se da
piimo pred prvni tak, aby se del§imi okraji
dotykaly a kratsi byly vjedné linii (viz
Obrazek 2-4). Méla by byt asi 2 az 3 cm
od kraje, kde stoji testovana osoba. Proband
zacina tak, Ze si polozi ruku na prvni disk
a cekd na pokyn od organizatora testu. Ten Obrizek 2-4: Placing test - po&ate¢ni poloha
jasnym pokynem zah4ji test a zaroven zacina

méfit ¢as. Proband si miize béhem testu druhou rukou drzet desku.

Proband pouziva celou dobu svoji dominantni ruku. Pokud je pravak, za¢ina na pravé stran¢.
Uchopi puk vpravo dole v prvni desce a vlozi ho do diry v horni ¢asti druhé desky. Poté vezme
dalsi puk nad prazdnou dirou v prvni desce a vlozi ho pod prvni puk v druhé desce. Takto zaplni
cely sloupec. U dal$iho sloupce postupuje stejnym zplisobem a takto pokracuje zprava doleva,
dokud nezaplni celou desku.

Turning test

Pocatecni poloha turning testu je vlastné
stejnd, jako konecna poloha placing testu.
Jedna deska je polozena na stal asi
2az3cm od okraje nejblize testované
osob¢ a je zaplnéna puky. Ty jsou polozeny
tak, aby mély vSechny stejnou barvu, tedy Obrazek 2-5: Turning test - poc¢ate¢ni poloha

aby byly bud’ jen ¢ervenou, nebo jen ¢ernou

stranou nahoru (viz Obrazek 2-5). Proband zacina tak, ze polozi levou ruku na pravy horni puk
a ¢eka na pokyn pro zacatek testu.

Princip testu je ten, Ze proband jednou rukou puk zvedne, druhou ho oto¢i a polozi zpatky na své
misto. Pokud je pravéak, zacina levou rukou. Levou rukou uchopi puk v pravém hornim rohu
a oto¢i ho, zatimco si ho pfendava do pravé ruky. Takto obraceny ho vrati do pivodni diry
a pokracuje stejnym zptisobem celou horni fadou zprava doleva. Poté pokracuje v druhé radé
a zacina prvnim pukem vlevo. Uchopi ho pravou rukou a otoc¢i ho, zatimco si ho prendava do
levé ruky, a poté ho opét vrati na své misto. Takto opét pokracuje celou fadou zleva doprava.
Pti obraceni tieti fady postupuje stejn¢ jako v prvni fad¢ zprava doleva, puk zveda levou rukou,
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otaci ho, zatimco si ho prendava do pravé ruky a tou ho vraci na misto. Posledni fadu dokonci
zleva doprava, kdyz puk zveda pravou rukou, béhem otaceni si ho prenda do levé a tou ho
poklada zpét. Popsany postup je znazornén na Obrazku 2-6.

Obrazek 2-6: CMDT — naznaceni postupu turning testu pro pravaky

Displacing test

Pocatecni poloha displacing testu je stejnd, jako
u turning testu, jen je puk z levého horniho rohu
vyjmut z desky a polozen stranou (viz Obrazek
2-7). Proband pred zac¢atkem testu polozi ruku
na puk pfimo pod prazdné misto v levém hornim  Obrizek 2-7: Displacing test - potate¢ni poloha pro
rohu a ¢eka na pokyn organizatora testu. pravky

Test probiha nasledovné. Testovana osoba piemisti do vzniklého otvoru puk pod nim. Tim
se uvolni druhy otvor v prvnim sloupci. Poté pfemisti tfeti puk v tomto sloupci do vzniklého
otvoru a takto pokracuje cely sloupec, dokud neni jeho posledni otvor prazdny. Déle pokracuje
tak, ze ptenda posledni puk ve druhém sloupci do otvoru v prvnim sloupci a pokracuje celym
sloupcem vzhtiru tak, ze vzdy pirendava puky nad vzniklym otvorem o jedno misto dolii, dokud
neni prazdné misto v druhém sloupci nahote. Poté prenda prvni disk z tfetiho sloupce na
prazdné misto v druhém sloupci a takto se propracuje celou deskou. Tento postup je stejné€ jako
u turning testu hadovitého charakteru, kdy se mezi jednotlivymi sloupci ptechdzi plynule
a nevraci se na zacatek (viz Obrazek 2-8).

-

Obrazek 2-8: CMDT - naznaceni postupu displacing testu pro pravaky

One-Hand Turning and Placing test

Pocatecni poloha tohoto testu je stejna jako pocatecni poloha placing testu (viz Obrazek 2-4).
Proband zacina tak, Ze ma svoji ruku poloZenou na prvnim disku a po celu dobu pouziva svoji
dominantni ruku. Pokud je pravak, ma poloZenou pravou ruku na puku v pravém dolnim rohu.
Pokud je levak, zacina s levou rukou poloZenou na puku v levém dolnim rohu. Proband si miize

béhem testu druhou rukou drzet desku.

Pravék zac¢ind pukem v pravém dolnim rohu prvni desky, pfemistuje ho do pravého horniho
rohu druhé desky a zaroven ho otaci tak, aby byla vidét druhd barva. Poté bere dalsi puk
nad prazdnym mistem v prvni desce, ota¢i ho a umistuje na prazdné misto v druhé desce
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pod piedchozi puk. Poté, co vyplni prvni sloupec, pokracuje s vypliiovanim druhého a dalSich
sloupct stejnym zptisobem, dokud nezaplni celou desku. Rozpracovany test je na Obrazku 2-9.

Two-Hand Turning and Placing test

Pocate¢ni poloha tohoto testu je opét stejna, jako pocatecni poloha
placing testu (resp. one-hand turning and placing testu - viz Obrazek
2-4). Proband pouziva béhem testu obé ruce zaroven. Pokud ma
dominantni ruku pravou, zacina s pravou rukou polozenou na
spodnim puku v pravém dolnim rohu a levou rukou na puku nad nim.
Postup je vlastné obdobny, jako u one-hand turning and placing testu,
jen se manipuluje se dvéma puky najednou (viz Obrazek 2-9).

Pravak tedy zacina na pravé stran€. Uchopi spodni dva puky (kazdy

jednou rukou) nad sebou v pravém sloupci, piemist'uje je do vrchnich

dvou dér v prvnim sloupci prazdné desky a zdroven je otaci. Poté

vezme stejnym zpusobem dalsi dva puky z prvniho sloupce, oto¢i je ~ Obrizek 2-9: CMDT - One-
oo y , - o - hand/Two-hand turning and

aumisti pod ptedchozi dva puky. Stejnym zpisobem zaplituje . :

. f K placing test (pro pravaky)
vSechny sloupce desky zprava doleva, dokud neni celd deska
kompletni.

U vsech téchto testi plati, ze pokud proband néjaky z pukt upusti, musi ho zdvihnout a vlozit
do desky na své misto. Test kon¢i, kdyz jsou vSechny puky ptesné vlozeny do dér v desce.
Vysledny ¢as kazdého kola se poznamené do zdznamového listu vV sekundach. Pokud se provadi
vice méfeni, je nutné vzdy dany test znovu uspofadat do pocatecni pozice.

2.3.3 Vyhodnoceni testu

U vSech uvedenych variant testi se méfi, za jak dlouho proband dany test dokondi.
Po zkuSebnim kole se provadi dalsi dvé, tfi nebo Ctyii méteni. Podle ptfirucky se doporucuje
provést po zkusebnim kole dalsi ¢tyfi méfeni (Cim mensi poCet pokust, tim mensi reliabilita).
Skoére pro kazdou variantu testu je poté celkovy Cas pottebny pro provedeni daného poctu
pokusu, tedy soucet vysledkd vSech kol u jednotlivych variant testu. ZkuSebni kolo se
do vysledku nepocita. Celkové skore se zaznamenava do zaznamového listu (viz Pfiloha ¢. 3)
stejné jako vysledky jednotlivych kol v sekundach.

Zaznamovy list CMDT je podobny zaznamovému listu PPT. Obsahuje tabulku, ve které jsou
pro rychlé porovnani uvedeny primérné hodnoty pro dvé, tfi nebo ctyfi opakovani. Daéle je
prostor pro vyplnéni informaci o testované osobé a Vv dolni ¢asti je tabulka pro vyplnéni
samotnych vysledki vSech péti variant testll. Ta je pro predstavu uvedena v Tabulce 2-3.

Tabulka 2-3: Tabulka pro ziznam vysledki CMDT

. 1. 2. 3. 4, Sekund
e Pokus | Pokus | Pokus | Pokus | celkem R | B

Placing test

Turning test

Displacing test

Turning a Placing
test jednou rukou
Turning a Placing
test obéma rukama
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Vysledky je mozné piepocitat na normovang, aby bylo mozné porovnat jednotlivé testy mezi
sebou. Prepocitané vysledky méfeni se zaznamenavaji do poslednich dvou sloupct
zaznamového listu jako body A a B. Ty se pouzivaji zejména v piipadech, kdy chceme urcit,
jestli si vedla métena osoba Iépe v jednom testu nez ve druhém. Body A se ziskavaji z tabulky
norem (viz Ptiloha €. 4), které byly ziskany méfenim zejména starSich nezaméstnanych lidi. Do
tohoto sloupce se muze zaznamenat hodnoceni v jedné ze ¢étyf standardnich stupnic —
v percentilech, v T-bodech*, v C-bodech® nebo pomoci slovniho hodnoceni. Do druhého
sloupce (Body B) se zaznamenava hodnoceni ziskané z tabulek norem, které byly vytvofeny na
zakladé méfeni mladych nezaméstnanych lidi. K dispozici jsou pouze tabulky pro vyhodnoceni
placing testu a turning testu (viz Tabulka 2-4), u kterych probéhly tfi pokusy. Hodnoceni je opét
bud’ slovni, nebo jsou uvedeny stupnice v percentilech.

Tabulka 2-4: Normativni tabulky pro uréeni bodii B pro placing a turning test. [28]

Placing Test Turning Test
Slovni | Ppercentil Celkovy ’ca,s tri Percentil Celkovy f:a§ tri
hodnoceni opakovani [s] opakovani [s]
Velmi 100 Velmi 100
vysokeé 90 138 vysoké 90 109
80 144 80 114
Vysoké Vysoké
70 148 70 118
60 152 60 121
Pramérné 50 155 Prdmérné 50 124
40 159 40 127
30 162 30 131
Nizké Nizké
20 167 20 135
nizké 0 nizké 0

4 teoreticky stobodova stupnice (prakticky spise Sedesatibodova), u které je aritmeticky pramér roven 50 bodt; je
odvozena ze z-bodti vztahem T = 50 + 10z, kde z-body se ur¢i jako rozdil vysledku a priméru vydéleny

smérodatnou odchylkou souboru z = X’T_f 77[20]

5 tzv. staniny; devitibodova stupnice odvozena opét ze Z-bodli vztahem C = 5 + 2z; aritmeticky primér je roven
5 bodiim [20]
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3 Meéreni sily stisku ruky

Schopnost vyvinout urcitou silu stisku je velmi dalezitd v kazdodennim Zivoté vSech lidi. Silu
stisku musime vyvinout pokazdé, pokud chceme drzet urcity predmét nebo s nim manipulovat.
Tato sila musi prevysit silu tihovou, abychom pfedmét neupustili. [53] Stisk ruky vyuzivame
pii béznych aktivitach béhem dne, mezi které patii stravovani, oblékani, osobni hygiena, psani,
pouzivani pocitace, ale i specifické ¢innosti jako je hra na hudebni nastroj, sportovani, nebo
Vv ptipad¢ 1€kari naptiklad provadéni operaci. Lidé se zranénou rukou, artritidou nebo jinou
nemoci, kterd snizuje silu stisku, si velmi rychle uvédomi, jak t€zké je provadét i ty nejbéznéjsi
¢innosti. [17]

Mg¢feni sily stisku je podobné jako testy zru¢nosti pouzivané v ortopedii a fyzioterapii k uréeni
zéavaznosti zranéni, k zaznamendni pokroku pfi rekonvalescenci a obecné ke sledovani zmény
zdravotniho stavu. Dale se pouziva pii diagnostikovani neuromuskularnich potizi jako je
mrtvice, vyhtfeznuti kréni ploténky, syndrom karpalniho tunelu nebo tenisovy loket. Sila stisku
je dulezita i pfi ruznych sportech jako je tenis, golf, baseball, gymnastika nebo horolezectvi
a muze slouzit jako ukazatel vykonu a celkového zlepSovani. [17]

Ke stisku dochazi, pokud je vyvinuta urcita sila. Pii vyvijeni sily dochazi ke kontrakci svalu, to
znamena, ze dojde K jeho zkraceni, ke vzniku svalového napéti nebo k obojimu. Pokud dojde
ke zkraceni svalu a svalové napéti se neméni, dochézi k tzv. izotonické kontrakci. Pokud se
naopak zvySuje napéti ve svalu, ale jeho délka se neméni, dochazi k tzv. izometrickému stahu.
[2] Pojem izometricky stah nebo izometricka kontrakce se v literatufe Casto vyskytuje
v souvislosti s méfenim maximalni sily stisku. V angli¢ting je maximalni stah nazyvan maximal
voluntary (isometric) contraction (MVC) a maximalni sila jako maximal absolute grip force
nebo maximal voluntary isometric grip force (MVGF). V ¢esting se nejcastéji vyskytuji slovni
spojeni maximalni izometricka sila stisku, maximalni svalova sila pfi izometrickém stahu nebo
maximalni volni izometrickd kontrakce. V této praci bude pouzivan bud’ zkriceny pojem
maximalni sila stisku, nebo standardné pouzivana zkratka MVGF.

3.1 Statické uchopy

Pti métend sily stisku se pouzivaji rizna zatizeni, u kterych je dilezité, aby je testovana osoba
spravné uchopila. V literatufe existuje rizna klasifikace tchopi, pficemZ je kazdy autor
rozdéluje trochu jinak. Podle Vyskotové a Machackové [53] existuji dva zakladni druhy uchopu
za pomaoci ruky, a to staticky a dynamicky. Staticky uchop (nékdy také nazyvany izometricky)
slouzi pouze k udrzeni predmétu v pozadované pozici v prostoru, dynamicky tichop je kromé
samotného drzeni objektu spojen jesté s jeho manipulaci pomoci prsti (napiiklad roztaceni
kaci). My se budeme zabyvat pouze statickymi tichopy. Ty se dale dé€li podle toho, jaka cast
ruky je do tichopu zapojena. Zakladnimi druhy statickych uchopti jsou

e TUchop prstovy,
e Tchop dlanovy,
e TUchop symetricky.

Dlanovy tchop (viz Obrazek 3-1) bude pouzivan pro méfeni sily stisku ruky a zahrnuje prsty
a dlan. Prstovy tchop bude pouzivan pii méteni sily Spetkového uchopu a déli se podle poctu
zapojenych prstl na bidigitalni a pludigitalni. Bidigitalni uchop je pfesny tchop mezi dvéma
prsty, a to mezi palcem a ukazovakem nebo mezi palcem a prostfednikem. Pludigitalni tichop
je uchop za pouziti vice nez dvou prsti, jedna se tedy o uchop siln€j$i. Pti tomto tchopu se
vzdy zapojuje palec a dalsi alesponi dva prsty. Bidigitalni tchopy se déale déli podle toho,
V jakém postaveni dané dva prsty jsou. Pludigitalni tchopy se déli podle celkového poctu

29



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Aneta Kutkova

zapojenych prstl. Protoze piistroj pro méteni Spetkovitého ichopu nabizi pouze tii moznosti
testovani sily, uvedeme si dale uz jen tyto tfi ichopy: [27][53]

e jemny pinzetovy uchop (Gchop se subterminalni opozici palce),
e klicovy uchop (tchop se subterminalné-lateralni opozici palce, lateralni uchop),
e tiiprstovy uchop (tridigitalni tichop, téicelistovy uchop, trojprsta Spetka).

Prvni dva uchopy jsou bidigitalni. Jemny pinzetovy tchop (viz Obrazek 3-4) se pouZziva pro
uchopeni predméti mezi palec a ukazovak nebo mezi palec a prostfednik. Bfiska prsti sméfuji
proti sobé a jsou v kontaktu s predmétem. Kli¢ovy uchop (viz Obrazek 3-2) je tichop pfedmétu
za pomoci briska palce a radialni hrany ukazovaku. Bfisko palce lezi proti stfednimu nebo
distalnimu ¢lanku ukazovaku. Posledni prstovy uchop, pro ktery je mozné méftit silu, patii mezi
pludigitalni Gchopy a jedna se o tiiprstovy uchop. Ten vznikne pii Gchopu predmétu palcem,
ukazovakem a prostfednikem tak, ze bfiSko palce sméfuje proti biisku ukazovaku
a prostiedniku. [27][53]

3.2 Pristroje pro méreni sily stisku

Pristroje pro méfeni sily stisku ruky se nazyvaji dynamometry a existuje jich cela fada. Podle
mechanismu fungovani je mtizeme dé€lit na hydraulické, pneumatické a mechanické. [44]

Mezi hydraulické dynamometry patii jeden z nejpouzivanéjsich piistroji [44] pro méfeni sily
stisku ruky, a to Jamar dynamometr. Ten méfi maximalni silu stisku Vv librdich nebo
kilogramech. Jeho soucasti je posunutelna rukojet’, kterou je mozno nastavit do péti riznych
poloh odstupniovanych po pul palci od 1,375 do 3,375 palce. Prvni pozice ma tedy rozpé&ti
3,49 cm, druhé 4,76 cm, tieti 6,03 cm, ¢tvrtd 7,3 cm a pata 8,57 cm. Dynamometr dale obsahuje
analogovy cifernik se dvéma stupnicemi, jehoz soucésti je rucicka, kterd zlstavd v naméfené
pozici, dokud se neresetuje. [30] V dnes$ni dob& uz jsou tyto klasické dynamometry
nahrazovany elektronickymi dynamometry s digitalnim displejem. [43]

Pneumatické dynamometry jsou pfistroje, jejichz soucasti je kulovy méch naplnény vzduchem.
Pro méfeni sily stisku ruky se tento balonek naplnény vzduchem stlaci a vysledna hodnota se
zobrazi na ciferniku v milimetrech rtuti ¢i librach na Ctverecni palec. Nevyhodou téchto
dynamometrt je to, Ze neméfi silu, ale tlak stisku. Ten je zavisly na velikosti plochy, pfes kterou
je sila aplikovana, tedy na velikosti ruky testované osoby. [44]

Mechanické dynamometry funguji na principu méfeni napéti v ocelové pruzing, kde vystupem
je sila namétend Vv kilogramech nebo librach. Jejich nevyhodou je to, ze jsou pro vétSinu
probandi nepohodIné. [44]

V praktické ¢asti této prace bude pouzivan Jamar plus+ dynamometr pro méfeni sily stisku ruky
pii dlanovém uchopu (viz Obrazek 3-1) a pfistroj pro méfeni sily stisku pii Spetkovitém tichopu
(viz Obrazek 3-3), konkrétné¢ bude méfen pinzetovy (viz Obrazek 3-4) a kli¢ovy tchop
(Obrazek 3-2). Hydraulicky systém byl u Jamar plus+ dynamometru nahrazen obvodovou
deskou s elektronickymi snimaci zatizeni, ¢imz se odstranily obCasné problémy s vytékajicim
olejem. Zatizeni umoziuje metit MVGF az 90 kg. Soucasti pfistroje je dale kontrolni panel
s LCD displejem, ktery miize zobrazovat silu v librach nebo kilogramech. Mezi jeho dalsi
funkce patfi: [43]

e moznost nastaveni parametrt testu (méteni levé, pravé nebo obou rukou, pocet pokustt),
e uchovani az péti namétenych hodnot pro kazdou ruku (mozno naméfit aZz 5 pokusi
pro pravou i levou ruku bez nutnosti resetovat zatizeni),
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e automaticky vypocet priiméru, smérodatné odchylky a variacniho koeficientu zvIlast’ pro
pravou a levou ruku,

e moznost postupného zobrazeni v§ech naméfenych a vypocitanych hodnot,

e automatické vypinani po 10 minutach.

Obrazek 3-2: Kli¢ovy uchop

Obrazek 3-1: Jamar Plus+ Dynamometr - méieni sily stisku
dlafiového ichopu

JAMAR

e Obrazek 3-4: Pinzetovy tichop

Obrazek 3-3: Jamar Plus+ Dynamometr - méieni sily stisku
Spetkovitého ichopu

3.3 Prubéh testu maximalni sily

Postup méfeni maximalni sily stisku ruky pomoci dynamometru neni libovolny. Casto kladenou
otazkou je, na jakou z péti pozic nastavit drzadlo dynamometru. Dale je diilezit¢ dodrzovat
standardni proceduru a doporucenou testovaci pozici probanda. Nakonec je nutné stanovit,
jakou hodnotu (pokud se provadi méfeni vice nez jednou) pouzit jako vyslednou. Uvedenym
tfem otazkam se vénuje tato podkapitola.
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3.3.1 Vliv pozice drzadla dynamometru na silu stisku

Existuje mnoho studii, které se zabyvaly vlivem vzdalenosti stiskanych ploch na maximalni
silu stisku. Firrell a Crain [15] se snazili zjistit, na jaké pozici dynamometru vyvine vétSina
probandi nejveétsi silu. Na zakladé méteni probandil ve standardni pozici zjistili, Zze vétSina
(89 %) vyvinula MVGF na druhé pozici dynamometru. Zajimavé je, Ze probandi, ktefi méli
MVGF na tfeti nebo ¢tvrté pozici, neméli vEétsi ruku ani del$i prsty nez ti, u kterych byla
naméfena MVGF na druhé pozici dynamometru.

Blackwell et al. [3] testovali, jaky vliv maji rizné pozice rukojeti Jamar dynamometru na silu
stisku a tinavu povrchového ohybace prsti (FDS - musculus flexor digitorum superficialis).
Provedli test pouze prvnich ¢tyf pozic rukojeti, jelikoz pata pozice byla pro probandy piilis
velka a navic se takové rozpéti v praxi ptilis nevyskytuje. Bylo zjiSténo, zZe existuji statisticky
vyznamné rozdily v sile stisku mezi v§emi pozicemi rukojeti krom¢ druhé a tfeti a druhé a ctvrté
pozice. Nejmensi sila byla vyvinuta na prvni a ¢tvrté pozici (nejmensi a nejvétsi rozpéti),
zatimco nejvetsi sila byla vynalozena na druhé a tfeti pozici.

Ptackova [44] ve své diplomové praci uvadi, ze optimalni vzdalenost stiskanych ploch
pro vyvinuti MVVGF je mezi 47 mm a 54 mm. Toto rozpéti odpovida opét druhé nebo tieti pozici
rukojeti u dynamometru. Nastaveni dynamometru na druhou pozici pfi méteni MVGF
doporucuje i Innes [25], ktera ve své praci zpracovala do té doby dostupnou literaturu zabyvajici
se silou stisku ruky.

3.3.2 Testovaci pozice probanda a pribéh testu

Pii méfeni maximalni sily stisku je zvykem dodrzovat standardni proceduru doporu¢ovanou
American Society of Hand Therapists (ASHT). ASHT doporucuje nasledujici testovaci pozici
[30][19]:

proband je usazen,

rameno je addukované (ruka v pfipazeni) Vv neutralni rotaci,
loket v pravém uhlu,

predlokti v neutralni pozici,

zapésti v neutralni pozici.

Pfi pinzetovém tchopu je navic vhodné, aby mél proband prostiednik, prstenik a malik ohnuté
do dlan¢ a ke stisku se tak pouZzivaly opravdu jen ukazovak a palec. Kromé uvedené testovaci
pozice je doporuceno pouzivat 1 standardni instrukce. Organizator testu by mél testované osobé
vysvétlit a demonstrovat, jak je tieba dynamometr spravné drzet. Po pfedani dynamometru
probandovi je nutné se ujistit, ze je proband ve spravné testovaci pozici. Proband je informovan,
Ze se ma snazit vyvinout co nejvetsi silu mize, a béhem testu je stile povzbuzovan tisknout
madla co nejvice. [19]

Dalsi aspekt, ktery je nutné zvazit, je rozcvicka, resp. zahtati svali. Nékteré studie ji zatazuji
pted samotné méteni (napi. Hanten et al. [19]). Innes [25] uvadi, Ze specifické rozcviéeni, kdy
proband jesté nevyviji maximalni moznou silu stisku, ale pouze tzv. submaximalni, vede
k vyvinuti vy$§i MVGF. Ptackova [44] provadéla v ramci své diplomové prace méfeni sily
stisku, pfed kterym zafadila na zakladé¢ doporuceni Innes tfiminutovou rozcvicku, kdy
si proband procvicil ramenni klouby, loketni klouby a zapésti a poté n¢kolikrat zmackl gumovy
posilovaci krouzek.

Kromé rozcvicky ovliviiyje silu stisku 1 pauza na odpocinek mezi jednotlivymi koly. Urcity
Casovy interval mezi testovacimi koly je nutny pro eliminaci unavy FDS. Blackwell et al. [3]
uvadi, ze tnava svalu je definovéana jako snizeni MVGF a zaroven nemoznost udrzet silu na
urcité konstantni Grovni i pfi zvySeném usili. Pfi jejich méteni MV GF davali probandim mezi
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jednotlivymi koly tfi minuty pauzu. Hanten et al. [19] poskytovali pii ziskavani normativnich
dat pro muze a zeny ve veéku 20 az 64 let patnact vtetin na odpocinek. Innes [25] zjistila, Ze pfi
zatazeni Sedesatisekundové pauzy na odpocéinek mezi po sob¢ nasledujicimi méfenimi nejsou
patrné zadné statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami MVGF.

Zakladni aspekty, které pfi samotném méieni ovliviiuji silu stisku, jsou shrnuty v nasledujicich
bodech. Silu stisku pfi méfeni ovliviiuje:

e testovaci pozice probanda,

e pouziti standardnich instrukci a povzbuzovani probanda,
e rozcvicka (pfipadné zahtivaci kolo),

e pauza na odpocinek.

Dale je nutno zvazit, kolik testovacich kol probéhne a zda bude zahrnuto i zahiivaci kolo.
Uzivatelska ptirucka pro dynamometr [30] doporucuje tfi opakovani. Hanten et al. [19]
provad¢l tfi méteni, kterym ptedchéazela rozcvicka kazdé ruky. Pi kazdém kole byla méfena
nejdiive jedna a poté druha ruka. Mathiowetz et al. [36] doporucuje pro vétsi spolehlivost
a piesnost (reliabilitu a validitu) tohoto testu také tfi méfeni. Innes [25] uvadi opét tii méfeni
jako nej¢astéjsi a nejvhodnéjsi variantu.

Shrnuti vétSiny parametri, které ovliviiuji silu stisku ruky, provedla ve svém piehledu literatury
pravé Innes [25]. Na zaklad¢é tohoto ptehledu uvedla testovaci protokol, ktery je nejvice
pouzivan. Nej€astéji pouzivané postupy pii mefeni stisku ruky a dals$i parametry, které maji
vliv na silu stisku, jsou tedy:

nastaveni pozice drzadel dynamometru na druhou pozici,

tii testovaci kola, pfiCemz se zaznamenavaji dva nejlepsi vysledky,

minutova pauza na odpocinek mezi jednotlivymi koly,

délka svalové kontrakce alespon tii sekundy (tento Cas je adekvatni pro ziskani
potiebnych hodnot),

specifické rozcviceni, které vede ke zvySeni svalové sily,

e instrukce a povzbuzovani probandll podéavat stejnym toném hlasu a stejnou hlasitosti,

e provadéni méteni sily stisku ruky v odpolednich hodinach, kdy jsou hodnoty sily vyssi
nez dopoledne.

3.3.3 Vyhodnoceni vysledki

Zékladni otazkou pii vyhodnocovani vysledki méteni je, jaka vysledna hodnota se pouzije
a zda se budou vysledky udavat pro pravou a levou nebo pro dominantni a submisivni ruku.

Mathiowetz et al. [36] doporucuje v zavéru své prace pouzivat vzdy primérnou hodnotu ze tii
naméfenych kol. Stejné doporuceni je uvedeno v uZivatelské ptiruc¢ce pro dynamometr [30].
Alternativou by bylo pouZivat napiiklad jen nejvyssi namétenou hodnotu. Tu ve své studii
pouzival Hanten et al. [19] Vzhledem k tomu, Ze nejvice pouzivana normativni data jsou pravé
Mathiowetze a ze se ve vétsing pripadi postupuje podle uzivatelské prirucky, bude v této praci
jako vysledna hodnota pouzit primér ze tii méteni.

Druhou otazkou zlstava, zda je lepsi zpracovavat data pro pravou a levou ruku, nebo je uvadet
pro dominantni a submisivni ruku. Timto problémem se mimo jiné zabyval Hanten et al. [19],
ktery testoval celkem 1182 probandti. Podle ocekavani zjistil, Ze u pravaka je ve vétsing pripadi
jejich dominantni ruka siln€j$i nez submisivni. Naopak tomu bylo ale u levakil, kde bylo
prokazano, ze vétsi silu stisku vyvinou svoji submisivni, tedy pravou rukou (u vice nez 50 %
probandit). D4 se tedy fici, ze vétSina probandt bez ohledu na to, zda se jednalo o pravaky nebo
levaky, méla pravou ruku silngjsi. Existuje nekolik teorii, pro¢ maji levaci submisivni ruku
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silngjsi, kdyz pravaci maji silnéjsi svoji dominantni ruku. Jako vysvétleni se nabizi to, ze levaci
jsou nuceni pfizpisobit se svétu uréenému primarné pro pravaky. Navic maji na rozdil od
pravakli vyvazenéjsi rozlozeni funkci mezi pravou a levou hemisférou mozku. V kazdém
ptipad¢ je primérna sila stisku pravé ruky siln€jsi nez primeérna sila stisku levé ruky bez ohledu
na lateralitu probandd. Na zakladé téchto vysledki se doporucuje uvadét data spiSe pro pravou
a levou ruku, nez pro dominantni a submisivni. [19]

Vysledné hodnoty MVGF v kilogramech pro uvedené tii druhy tichopii budou zaznamenany do
Tabulky 3-1.

Tabulka 3-1: Tabulka pro ziznam MVGF

Druh uchopu Ruka 1. pokus 2. pokus 3. pokus Priimér
Prava
Dlafiovy v
Leva
. , Prava
Pinzetovy
Leva
Prava
Klicovy
Leva

3.4 DalSi faktory ovliviiujici maximalni silu stisku

Kromé jiz uvedenych vlastnosti samotného meéteni ovliviiuji maximalni silu stisku i dalsi
parametry. V roce 1985 Mathiowetz et al. [36] potvrdili pfedchozi studie a ukazali, Ze existuje
vztah mezi MVGF a vékem, pohlavim a dominanci rukou. Dale bylo zjisténo, ze na silu stisku
ma ur¢ity vliv hobby. [7] Podle Blackwella [3] ovliviiuje velikost MVGF i tvar, velikost

patii nasledujicich pét faktort:

vek,

pohlavi,
dominantni ruka,
vaha,

vyska.

Mathiowetz et al. [36] testovali 310 muzi a 328 Zen ve veku 20 az 94 let. Provadéli jak méteni
maximalni sily stisku dlanového tchopu, tak pinzetového, kli¢ového a ttiprstového tichopu.
Zpracovani vysledkii poukazuje na to, jaky vztah je mezi silou stisku a v€kem, pohlavim
a lateralitou.

MVGF pfi dlafiovém tchopu byla u Zen 1 muzi nejvétsi mezi 25 a 39 lety, poté zacala postupné
klesat. U vSech prstovych uchopli byly naméfené hodnoty relativné ustalené do 55 az 59 let
veku, poté zacaly pozvolna klesat. Tim byly potvrzeny ptedchozi studie, které uvadely, ze sila
stisku zavisi na véku (v tomto piipadé zavisi MVGF na véku zejména pti dlanovém tchopu).

Podle o¢ekavani meli muzi vétsi MV GF neZ Zeny, a to jak pti dlaiovém, tak pfi vSech prstovych
uchopech.

Dale se u vétSiny testll ukdzalo, Ze levaci maji pravou ruku silné€jsi nez levou. Navic relativné
maly rozdil mezi MVGF pravé a levé ruky naznacuje, ze nékteti z probandli maji vétsi silu
stisku levé ruky, i kdyz jsou pravaci.
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Pii studii Hantena et al. [19] bylo testovano 553 muzd a 629 Zen ve véku 20 az 64 let
rozdélenych do deviti vékovych kategorii po péti letech a z vysledki méfeni MVGF byla
stanovena normativni data a rovnice predikce a byly vyvozeny zavéry tykajici se vlivi péti
faktordi uvedenych vyse.

Bylo prokazano, ze muzi ve véku 55 az 64 let maji vyrazné¢ mensi MVGF pravé i levé ruky
nez mladsi muzi. U Zen ale nebylo prokazano, ze by jejich MVGF vyrazn¢ klesala uz od 55 let
veku. Naopak, u Zen ve véku 55 az 59 let nebyl patrny zadny vyznamny rozdil MV GF pravé
ruky v porovnani s vékovymi kategoriemi 50 az 54 let a 60 az 64 let. Vysledky MVGF levé
ruky u Zzen od 55 do 59 let opét nebyly vyznamné rozdilné v porovnani se zenami mezi 50 a 54
lety, uz byly ale vyssi nez u star$i skupiny Zen od 60 do 64 let véku. Obecné vysledky potvrzuji
predchozi studie, Ze vek neni tak dulezity faktor u lidi mladsich 64 let. Hanten et al. [19] uvadi
korelaéni koeficient pouze -0,17. Pii hlubsi analyze bylo ale zjisténo, ze tento koeficient roste
do zéporu na -0,40 u skupiny lidi ve véku 50 az 64 let. S vékem rostoucim nad 64 let by se tato
negativni zavislost véku a sily stisku pravdépodobné stale zvétSovala.

Co se ty¢e pohlavi, Hanten et al. [19] potvrzuji obecné znamy fakt, ze muzi maji vétsi silu
nez zeny. Dale bylo zjisténo, Ze pohlavi je nejdulezitéjsi faktor pii predikci sily stisku jedné
ruky pomoci rovnic, kdyz neni zndma MVGF druhé ruky.

U pravakt byla podle ocekavani silngjsi jejich dominantni (prava) ruka, zatimco vétSina levaki
m¢éla opét silngj$i submisivni ruku. Tento jev jiz byl vysvétlen vySe a na zakladé¢ téchto vysledkt
se doporucuje uvadét data pro pravou a levou ruku spise nez pro ruku dominantni a submisivni.
Dale vysledky ukazuji, Ze mezi silou stisku pravé a levé ruky existuje silna korelace (r = 0,93).

Ziskané vysledky potvrdily pfedchozi studie, které uvadely, ze sila stisku ma ptimou souvislost
s vyskou a vahou probanda. Hanten et al. [19] uvadi, ze korela¢ni koeficient mezi silou stisku
a vyskou je 0,63 az 0,67 a mezi silou stisku a vahou je 0,52 az 0,53.

Na zakladé téchto vysledku sestavil Hanten et al. [19] rovnice predikce pro pravou a levou ruku
a jiné rovnice predikce pro dominantni a submisivni ruku. Rovnice mohou byt pouZity pro
odvozeni MVGF jedné ruky na zakladné znalosti MV GF druhé ruky nebo pro predikci MVGF
obou rukou, kdyz je k dispozici jen vék, pohlavi, vaha a vyska (nikoli MVGF ruky). Vzhledem
k tomu, ze mezi MVGF pravé a levé ruky existuje silna korelace, uvedl jesté zjednodusené
rovnice predikce pro pravou a levou ruku, kdyz je jedina znama hodnota MV GF druhé ruky. Je
tedy mozné provést fyzické meéfeni MVGF jen jedné ruky a s relativné velkou pfesnosti urcit
MVGF druhé ruky. Pokud je MV GF ruky urcena jen na zakladné véku, pohlavi, vahy a vysky,
pfesnost znacné klesa.

Je dllezité zminit, ze data, ze kterych byly odvozeny rovnice predikce, byla namétena ve stoje,
nikoli vsedé. Tim, Ze data nebyla ziskana pfi standardni pozici probanda, mohou byt hodnoty
MVGF ziskané pomoci rovnic predikce zkreslené.
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4 Méreni rozsahu pohybu v kloubech

Kloubni pohyblivost je nutna pro vykonavani pohybu v odpovidajicim rozsahu a je ovlivnéna
fadou faktort. Z anatomického hlediska zavisi na tvaru kloubu, na mékkych tkanich v jeho
okoli a na napéti a volnosti kloubniho pouzdra a vaz. Mezi dalsi faktory ovlivitujici rozsah
pohybu v kloubu (ROM — Range of Motion) patii bezpochyby vék a pohlavi, ale uréity vliv ma
I psychicky stav nebo tnava. [26] Snizeni rozsahu pohybu Vv kloubech tak patii k dalSim
fyziologickym zménam, které provazeji starnuti a které budou v ramci této prace méteny.

Nauka o méfeni rozsahu pohybu v kloubu se nazyva goniometrie. Jak jiz nazev napovida, slouzi
k mé&feni Ghlt vytvofenych v kloubu lidského téla dvéma kostmi. [39] Jejim vystupem jsou
hodnoty ROM, které mohou byt pouzity stejné jako vysledky testii zrucnosti a sily stisku
v ortopedii a fyzioterapii a slouzi k ur¢eni zavaznosti zranéni nebo ke sledovani pokroku 1é¢by.
Dalsi vyuziti je v primyslové praxi, kde jsou tato antropometrickd data velmi dtlezita pti
navrhu pracovisté a designu riizného vybaveni a zafizeni. [22][49]

Pomoci goniometrie uréujeme postaveni nebo rozsah pohybu v kloubu, kterého lze dosahnout
za ur¢itych podminek. Samotny pohyb je totiZ mozno provadét aktivné nebo pasivné. Aktivni
ROM je dosazen pii imyslném, probandem provadéném pohybu bez asistence vySetiujiciho
(zapojuji se svaly). Pasivni ROM je naopak proveden vySetiujicim bez jakékoli asistence
probanda. Obycejné je pasivii ROM mirn€ vétsi nez aktivni ROM, protoze v kazdém kloubu
je uréita pohybova rezerva, které se neda dosahnout pii védomém pohybu. [39]

Tato kapitola se zabyva méfenim rozsahu vybranych kloubii horni koncetiny a péatete, které
budou v praktické ¢asti méteny. Pozornost je vénovana hornim koncetinam a pateti hlavné
proto, ze tyto klouby byvaji v primyslové praxi nejcastéji zatéZovany a zejména horni
koncetiny se pouzivaji nejvice pii rizné manipulaci. ROM dolnich koncetin se méti typicky
fyzioterapeuty, které zajima schopnost nebo neschopnost chuize. [45] Tato kapitola zadina
kratkym uvodem Vv podobé zékladniho anatomického nazvoslovi (zakladni roviny pohybt
a terminologie kloubnich pohybli v téchto rovinach), dalSi podkapitoly jsou vénovany
kinematice pohybu vybranych kloubi, samotnému méteni (nastrojiim, metodam a postupiim)
a nakonec je uvedeno srovnani nékolika studii zabyvajicich se ROM a vlivem vé&ku a pohlavi
na jeho zmény.

4.1 Roviny téla a zakladni terminologie kloubnich pohybu

Pfi popisu a méfeni lidského téla se obecné vychazi z anatomické polohy, nebo také
anatomického postaveni téla, které umoziuje jeho jednoznacény popis a snadnéjsi orientaci
v terminologii kloubnich pohybil. Z tohoto postaveni se vychazi pti kazdém popisu téla bez
ohledu na aktudlni polohu koncetiny nebo trupu. Anatomické postaveni je vzpiimeny stoj
spatny se vzpiimenou hlavou, pficemz koncetiny jsou volné spusténé podél téla s dlanémi
obracenymi dopiedu a natazenymi prsty (viz Obrazek 4-1, Obrazek 4-3, Obrazek 4-4). [46][18]
Je dillezité uvést, ze tento postoj neni totozny se zakladnim postavenim téla pro goniometrii,
ktery bude uveden dale.

Télem je mozZné vést pomysIné tii orientacni osy a prolozit jim Etyfi (nékdy se uvadéji jen tii)
zakladni roviny. Tyto roviny se nazyvaji medidnni, sagitalni, transverzalni a frontalni a jsou
dalezit¢ pi1 studiu pohybt ve velkych kloubech (v anglické literatufe se nazyvaji
,»osteokinematic motions*, viz Obrazek 4-2). [39][46][18][12]

Medianni (stredni) rovina je vertikalni rovina, kterd soumérné déli télo na levou a pravou
polovinu. Je vlastné€ speciadlnim pfipadem sagitalni roviny.

36



Zapadodeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomov4 prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Aneta Kutkova

Sagitalni (predozadni) roviny jsou vertikalni roviny rovnobézné s medianni rovinou (Viz
Obrazek 4-1). Sagitalni rovina rozd€luje t€lo na pravou a levou ¢ast. Mezi zakladni pohyby
Vv této roviné patii flexe (pohyb, kde se thel mezi dvéma kostmi snizuje, neboli kdyz se dveé
Casti t€la k sob¢ ptiblizuji) a extenze (pohyb, kdy se uhel mezi dvéma kostmi zvétsuje, neboli
kdyz se dvé ¢asti téla pohybuji smérem od sebe).

\ \"\
Flaxion Supination

Pronation

Medial-lateral &

axis
Extension
Medial ‘Q

Rolahon{
Lateral &\ £ Abduction
Obrazek 4-1: Sagitalni rovina (pozn.: postava je Obrazek 4-2: Zakladni "osteokinematické" pohyby [46]

v zdakladnim anatomickém postaveni) [46]

Frontalni (Celni) roviny jsou svislé roviny, které jsou rovnobézné s ¢elem a kolmé na sagitalni
roviny (viz Obrazek 4-4). Frontalni rovina rozdé€luje té€lo na predni a zadni ¢ast. Je rovnobézna
s Celem a kolma K sagitalni roving. Zakladni pohyby, které se vyskytuji v této roving, jsou
abdukce, addukce a lateroflexe patefte.

Transverzalni (pricné) roviny jsou horizontalni roviny, které rozdé€luji t€lo na horni a spodni
¢ast (viz Obrazek 4-3). Mezi zékladni pohyby V téchto rovinach patii zevni a vnitini rotace,
pronace a supinace.
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Obrazek 4-3: Transverzalni rovina (pozn.: postava je Obrazek 4-4: Frontalni rovina (pozn.: postava je
v zakladnim anatomickém postaveni) [46] v zakladnim anatomickém postaveni) [46]

Diky znalosti anatomického postaveni téla a ¢tyf zakladnich rovin se dale definuji pohyby ve
velkych kloubech (viz Obrazek 4-2), pro které je vychozim postavenim pravé anatomicka
poloha a které se provadéji v zakladnich rovinach nebo v rovinach k nim rovnob&znym, a je tak
snadnéj$i se v danych pohybech orientovat. Zakladni terminologie vybranych kloubnich
pohybi (se zaméfenim na horni konéetinu a patet) je uvedena v Tabulce 4-1.

Tabulka 4-1: Terminologie zakladnich kloubnich pohybi horni kondetiny a pateie podle rovin téla [18]

Roviny téla Latinsky nazev Télocvicné nazvoslovi Popisné nazvoslovi
Flexe Y Y . , "
(X o, Predklon, predpaZeni Ohnuti, skréeni
(v zapésti palmdrni flexe)
Sagitalni
Extenze . v . . ,
L e, L, Zaklon, zapazeni Natazeni, napnuti
(v zapésti dorzdlni flexe)
Uklon, upazeni, stoj
Abdukce up : .
o wor el rozkro¢ny, sed a leh OdtazZeni
(v zapésti radidlni dukce) .
Frontalni snozny
Addukce PripazZeni, stoj spojny, v v
C s o, P ) E) J, ¥ Pritazeni
(v zapésti ulndrni dukce) sed a leh snozny
Interni rotace by ey .
Y , Dovnitr, vnitrni Vtoceni
(u predlokti pronace)
Transverzalni
Externi rotace , .
N , . Ven, zevni Vytoceni
(u predlokti supinace)
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4.2 Kinematika vybranych kloubu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v praktické ¢asti se bude provadét goniometrické méteni vybranych
kloubt horni koncetiny a patete. Z toho diivodu je dale uvedena kinematika v kloubech téchto
casti téla. Nazvy jednotlivych kloubnich pohybti vychazeji ze zdkladni terminologie (viz
Tabulka 4-1).

4.2.1 Pohyblivost horni koncetiny

Me¢teni ROM horni koncetiny se bude provadét v kloubu ramennim, loketnim a v zapésti.
Uvedené jsou vSechny pohyby, které v daném kloubu mohou nastat, nicméné ne ve vsech se da
rozsah pohybu méfit.

V ramennim Kloubu je mozné provadét nasledujici pohyby:

ventralni flexe (flexe),
dorzalni flexe (extenze),
abdukce,

addukce,

vnitini (interni) rotace,
zevni (externi) rotace.

Dvojice pohybil flexe (pfedpazeni) a extenze (zapazeni) probihd v sagitlni roviné. Abdukce
(upazeni) a addukce (piipaZeni) se provadi ve frontalni roving. Casto se uvadi navic méfeni
ROM v horizontalni abdukci a addukci, které se provadéji z upazeni a jsou tedy pohybem
Vv transverzalni rovin€é. Nakonec je mozné v ramennim kloubu provést vnitini a zevni rotaci.
Zakladni tii dvojice pohybu jsou znazornény na Obrazku 4-5. [18][13]

Z uvedenych kloubnich pohybu se vétSinou neméti addukce, kterd je mozna jen pii soucasné
flexi v ramennim kloubu. Nejde tedy o pohyb ve frontalni roving, ale o pohyb kombinovany.
[18][13] Data ROM ramenniho kloubu v addukci neuvadi ani AAOS.

Extenze

Vnaitini
rotace

Abdukce

Obriazek 4-5: Kinematika ramenniho kloubu [13] (pozn.: upraveno)

V loketnim kloubu l1ze realizovat nasledujici pohyby:
flexe,

extenze,

pronace (vnitini stoceni ruky),

supinace (zevni stoceni ruky).
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V loketnim kloubu lze tedy opét provést flexi (ohnuti) a extenzi (natazeni) Vv sagitalni roving.
V transverzalni roviné probiha vnitini a zevni rotace, kterym se u pohybu V loketnim kloubu
fika pronace a supinace. [18][13] Tyto dv¢ dvojice pohybu jsou znazornény na Obrazku 4-6.

Z téchto Ctyt pohybt se opét jeden neméii, tentokrat extenze. Jde prakticky o nulové postaveni
natazené paze, u kterého se mize maximaln¢ vyskytnout fyziologicka hyperextenze do 10 °.
[18]

150° / ~ Flexe N /

Supinace ; 4(» ToRace
0’ " 55 ‘
Neutralni ploha 80" 80°
Extenze

Obrizek 4-6: Kinematika loketniho kloubu [23] (pozn.: upraveno)
Kloubni pohyb v zdpésti se déli na ¢tyii zakladni pohyby:

palmarni flexe (flexe),

dorzalni flexe (extenze),

ulnarni (vnitini) dukce (addukce),
radialni (zevni) dukce (abdukce).

Prvni dvojice pohybt je opét v sagitalni rovin€ a jedna se o ohnuti a natazeni, neboli 0 palmarni
a dorzalni flexi (dale uz jen flexe a extenze v zapésti). Ve frontdlni rovin€ opét nastava addukce
a abdukce, kterym se pfi pohybu v zapésti fikd ulndrni (vnitini) a radialni (zevni) dukce.
[18][13] Zakladni pohyby v zapésti jsou na Obrazku 4-7.

Radiilni dukce

Flexe Extenze Radialni dukce Ulnarni dukce

Obriazek 4-7: Kinematika zapésti [47][23] (pozn.: upraveno)
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4.2.2 Pohyblivost patere

Meéreni ROM patete se bude provadét pro kréni a bederni patet, proto je opét uvedena jen
kinematika téchto konkrétnich sektorti. Zakladni ¢tyfi kloubni pohyby krcni a bederni patere
jsou totozné a nazyvaji se:

e predklon (anteflexe),

e zaklon (retroflexe),

e uklon (lateroflexe),

e otaceni (rotace).
V sagitalni rovin¢ se pohybu v kréni (viz Obrazek 4-8) nebo bederni patefi (viz Obrazek 4-9)
doptedu a dozadu fika nejcastéji jednoduse predklon a zaklon. V piipade predklonu trupu bude
méfen hluboky ptredklon (zapoji se nejen bedra, ale i cela patef a kycle). Ve frontalni roviné
dochazi opét k lateroflexi neboli k uklonu. Poslednim pohybem je rotace, ktera se provadi
Vv transverzalni roviné. [18][13]

WS e

The neck Flexion Extension
Lumbar Lumbar Lumbar Lumbar +

+ spine + hips hips + spine

Head too bent

The neck
doesn’t
show a

bend. ~~_

Head too far
from vertical

Lateral bending

70°
O &
O
Rotation

Head Head + Flexion Extension Lateral
only upper body bending
Obrazek 4-8: Kinematika kréni patere [38] Obrazek 4-9: Kinematika bederni patere [38]

4.3 Nastroje méreni

Existuji rizné metody a nastroje, které se postupem casu vyvijely a kterymi je mozné méfit
rozsahy pohybu v riznych kloubech. Patii sem

goniometr,
pravitko,
potenciometr,
inclinometr,
elektrogoniometr,
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vizualni metoda,
fotografickd metoda,
RTG metoda,

e atd.

Mezi nejpouzivangjsi [39][46] méfici nastroje patii goniometry (Uhloméry), které budou
V ramci této prace pouzivany. Goniometry mohou byt rizné velké, aby je bylo mozno pouzit
pro rizné druhy kloubt, a jsou vyrabény z riznych materialti. Nejbéznéjsim materialem je kov
nebo pruhledny plast. Standardni goniometr se skldda ze tii Casti - z pevného ramene,
pohyblivého ramene a stfedu goniometru s nytem, ktery umozituje pohyb obou ramen. Stiedni
¢ast ma bud’ kruhovy, nebo pilkruhovy tvar a slouzi k odeéteni naméfenych stupnd. Stupnice
byvaji odstupiiovany po 1 °, ale je mozné se setkat i s goniometry se stupnici po 2,5 ° nebo 5 °.
Na pohyblivém rameni je navic pravitko v centimetrech nebo palcich, které se pouziva pouze
v n¢kolika malo piipadech pii méteni kloubti ruky a pti méfeni pohyblivosti patefe. Na pevném
rameni je zase vyznacena ¢ara, kterd vede ze stfedu goniometru prostiedkem ramene az na
konec a umoziuje snadnéji udrzet rameno goniometru v piesné poloze s uréitou ¢asti téla. [46]

Dalsi metodou pro urceni rozsahu pohybu kloubil je vizualni metoda, ktera se provadi velmi
Casto v ergoterapii. Pacient pfedvede dany pohyb a ergoterapeut odhadem ohodnoti rozsah
pohybu v procentech normalniho rozsahu pohybu (tj. srovnanim s nepostizenou stranou). [27]

V nékterych studiich [22] je mozno se setkat s fotografickou metodou, ke které je potieba pouze
fotoaparat. Nejprve jsou na ob¢ casti téla, kterd jsou spojena mérenym kloubem, umistény dve
malé papirové znacky, které na kazdé casti téla tvofi piimku. Poté uz se jen vyfoti snimek
V pocateéni a kone¢né pozici a spocita se uhel mezi dvéma primkami.

4.4 Metodika méreni rozsahu pohybu v kloubech

Ackoli univerzalni goniometry byly popsané a dostupné jiz na zacatku 20. stoleti, nebyl stale
popséan korektni postup pro goniometrické méteni. Nejdiive se objevily nekteré standardni
metody, které vétSinou vychézely z anatomického postaveni téla, bohuzel ale nebyly
poskytnuty detailnéjsi popisy pro polohovani pacienta a goniometru.

Nejrozsifenéj$im postupem méfeni ROM v zahraniCi se stala technika vydana Americkou
akademii ortopedi (AAOS — American Academy of Orthopedic Surgeons), ktera byla vyvinuta
na zacatku Sedesatych let 20. stoleti. Jeji nejnovejsi verze je vydani z roku 1994 Greenem
a Heckmanem. Tato studie poskytuje pomocné ilustrace pro méfeni ROM, bohuzel opét neni
uréeno piesné polohovani goniometru. Poskytnuté instrukce jsou vétSinou jen ve forme nacrtki
probanda v dané ,,nulové pocatecni poloze“, piipadné jsou nékdy uvedena data urcujici
normdlni ROM. Tyto normy jsou zaloZeny zejména na studiich, které pracovaly s malym
vzorkem probandd, a jejich reliabilita byla potvrzena jen z ¢asti nékterymi studiemi. [46] Tato
metoda piijata AAOS se oznacuje jako neutralni nulova metoda (neutral zero method), protoze
se pfi jejim méfeni a zdznamu vychazi z neutralniho nulového postaveni téla. [26] Anatomické
postaveni téla se povazuje za 0, nebo pokud je vychozi poloha jina nez anatomické postaveni
téla, je tato vychozi poloha povazovana za 0. Méfi se potom z ptesn¢ dané vychozi polohy do
presné dané konecné polohy. [45]

U nds se goniometrii zabyval Jaros (1938), Hnévkovsky a Poldkova (1955), ktefi polozili zaklad
planimetrické metod¢ a jejichz navrh se ujal pro svou jednoduchost. Vysetiuje rozsah kloubni
pohyblivosti vzdy v jedné roving. K méfeni se pouzivd nejcastéji dvouramenny goniometr.
Jedna se pouze o zjist'ovani fyzikalnich hodnot, tedy hodnot ROM ve stupnich. [18]

Dalsi casto pouzivand metoda se nazyva metoda SFTR, kterou vytvoftil J. J. Gerhardt. Je
odvozena od nazvi télnich rovin (sagitalni, frontalni, transverzalni a rovina rotace), ve kterych
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se zapisuji dvojice pohybu. Vychazi se opét z neutrdlni nulové polohy a k méfeni se pouziva
planimetrickd metoda. Jde tedy vlastn¢ o kombinaci neutralni nulové metody, planimetrické
metody a navic specialniho zaznamenavani namétenych hodnot ve tiech rovinach. [26]

4.4.1 Zakladni postaveni téla pro méfreni ROM
Podle [18] se pii mé&ifeni ROM vychazi ze zakladniho postaveni téla

(nulového postaveni téla, viz Obrazek 4-10), pro které plati { Hr“’_-,."‘?
nasledujici pravidla: § ~
e hlava je drZena tak, Ze pohled smé&fuje vodorovné do ( ' ‘I >
nekonedna, { I
e hrudnik je ve stfednim postaveni (mezi vdechem 4
a vydechem), .
e bfisni svaly jsou napjaté, { J !
e horni koncetiny visi voln€ podél téla, prsty jsou natazené ve 'nl | \/
vSech kloubech a palce miti doptedu, takze plochy dlani L (i[,
jsou rovnobézné se sagitalni rovinou a dotykaji se stehen, Obrizek 4-10: Nulové
e kolena jsou natazena, postaveni téla [18]

stoj je spojny, takze paty a palce se dotykaji.

Méfeni rozsahu pohybiu se vétsSinou neprovadi v tomto zakladnim vzpiimeném postaveni, ale
je dana ptesna vychozi poloha pro méfeni kazdého kloubu, od které se mohou odvijet
modifikace v pfipadé¢, Ze proband neni schopen zaujmout danou polohu. V tom piipad¢ je nutné
tuto modifikaci uvést do zdznamu. Vychozi polohou muize byt stoj, sed i leh.

4.4.2 Metody dokumentace

Pro zaznamenavani namétenych hodnot ROM se pouzivaji tfi systémy zdznamu, systém 0 © az
180 °, systém 180 ° az 0 ° a systém 360 °. Nejvice pouzivany je systém 0 ° az 180 °, kterému
se také fika neutrdlni nulova metoda, kdy vychozi poloha kloubu pro méteni ROM je 0 © a pfi
pohybu pokracuje obloukem az do 180 °. Tato metoda zdznamu byla poprvé popsana v roce
1923 a byla piijata AAOS a dalSimi asociacemi, jak jiz bylo uvedeno vyse. Rozsah pohybu je
vyjadien jednim nebo dvéma ¢isly, pokud probéhla modifikace vychozi polohy. Pokud je
proband schopen bez probléml zaujmout danou vychozi polohu, zaznamena se vysledek
napiiklad 0 © az 150 °. Pokud neni schopen vychozi polohu zaujmout, musi se to do zdznamu
vyslovné uvést a vysledek je napfiklad 20 ° az 150 °. [39][45]

Dal$i metoda méfeni, respektive zdznamu ROM, je jiz zminéna metoda SFTR, ve které se
zapisuji pohyby podle toho, ve které se provadéji roviné. Vysledny zapis V jedné roviné je
tvofen trojici Cisel oddélenych pomlckou, pficemzZ levd a prava hodnota vyjadiuji rozsah
pohybu v kloubu od téla a k télu a prostiedni udava nulové vychozi postaveni v kloubu
(naptiklad v sagitalni roving je zapis: S 15 — 0 — 125). Takto se zapisi namétené hodnoty ROM
ve vSech rovinach. [18]

4.4.3 Pravidla méreni

Nez bude popsan konkrétni postup méteni, jsou uvedena zékladni pravidla goniometrického
méteni podle [18]:

e Urcend vychozi poloha se musi zachovavat po celou dobu méfeni.

e Nejprve je vhodné provést nékolik pohybu v kloubu, aby byl uren orienta¢ni rozsah,
osa pohybu a dals$i orienta¢ni body pro pfilozeni goniometru (jeho osy a ramen).

e Stied goniometru je pfiloZzen do osy pohybu kloubu.
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e Jedno rameno goniometru je umisténo rovnobézné s nepohyblivou ¢asti téla, druhé je
rovnobézné s pohybujici se ¢asti téla.

Goniometr se pifimo neptiklada na télo, ale je s nim pouze v lehkém kontaktu.
Goniometr se priklada ze zevni strany kloubu, s vyjimkou prstového tthloméru.
Me¢teni by mélo byt provadéno pokud mozno na odhalené ¢asti téla.

Mg¢ti se aktivni i pasivni ROM.

Kontrolni méfeni provadi stejny pracovnik, stejnym zptisobem a tthlomérem a pokud
mozno ve stejnou denni dobu.

Me¢teni aktivniho i pasivniho ROM se tyka zejména zdravotnické praxe. Ve vyzkumnych
studiich se neuvadi soucasné aktivni i pasivni ROM, ale pouze jedna naméiena hodnota.

4.5 Postup méieni rozsahu pohybu v kloubech

Pted popisem méfeni ROM v konkrétnich kloubech horni koncetiny a patete je vhodné uvést
obecny postup, kterého je vhodné se drzet pii méteni ROM ve vSech kloubech. Néasledujici
body vychazeji z postupu uvedeného v publikaci Reese et al. [46]:

1. Urceni druhu pohybu, ktery se bude méfit (aktivni/pasivni).

2. Vysvétleni G¢elu méfeni probandovi.

3. Uvedeni probanda do dané vychozi polohy té¢la pro méfeni.

4. Stabilizace, resp. fixace kloubu nebo jeho okoli.

5. Vysvétleni konkrétniho kloubniho pohybu probandovi a provedeni pasivniho pohybu

v kloubu.

Navraceni probanda do vychozi polohy.

7. Nalezeni orienta¢nich bodi na téle, které jsou nutné pro pfiloZzeni goniometru,
prohmatanim, ptipadné dal§imi pohyby.

8. Pfrilozeni goniometru k danym orienta¢nim bodiim a zaznamenani pocatecni polohy.

9. Provedeni aktivniho nebo pasivniho pohybu.

10. Znovunalezeni orienta¢nich bodt a ptizptisobeni goniometru provedenému pohybu.

11. Pfecteni namétenych hodnot ze stupnice a jejich zaznamenani vcetné dalSich informaci.

o

45.1 Postup méireni ROM v jednotlivych kloubech

Je ztejmé, ze méfenim ROM se zabyvalo mnoho odbornikd, a tak vzniklo vice systémi méteni.
Konkrétni postup pro méteni zalezi na pouzité metodé, ackoli jsou vSechny velmi podobné.

V ptirucce AAOS, ktera piijala nulovou neutralni metodu, jsou informace o nulové pocatecni
poloze probanda, které jsou né€kdy doplnény nacrtky a daty urCujicimi normélni ROM.
Informace o pfiloZeni goniometru bohuZzel nejsou uvedeny. Planimetricka metoda naproti tomu
obsahuje informace jak o vychozi poloze probanda a fixaci kloubu nebo jeho okoli, tak
0 pfiloZeni goniometru. Proto je tato metoda u néas velmi ¢asto pouzivana pro jednotné méteni
ROM. Umoznuje méfeni ROM pomoci goniometru V kloubech horni a dolni konéetiny, ale pro
vySetieni patefe se pouzivaji rtizné zkousky, které hodnoti pohyblivost a rozvijeni patete
pomoci linearniho métidla, takZze naméfené hodnoty jsou v centimetrech. Vyjimkou je rotace
a lateroflexe v kréni patefi, u které je popsan postup méteni pomoci goniometru. V kazdém
pfipad€ neni mozno srovnavat nékteré namérené hodnoty, nebot’ u cizojazycnych ¢lankl jsou
vSechny hodnoty ROM (v¢etn€ pohyblivosti pateie) uvedeny ve stupnich.

Postup méfeni uvedeny nize tak vychdzi z Planimetrické metody (pfi méfeni se vychazi
znulového postaveni, odpovida tedy neutrdlni nulové metod¢) v publikaci Haladové
a Nechvatalové [18]. U nékterych pohybu byly vSak informace o méfeni ROM neuplné nebo
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byl uveden jen postup pro méfeni linearnim métidlem, proto byly doplnény informacemi
z dalsich zdroju [52][35][37].

V nasledujicich tabulkdch jsou popsany vsSechny potfebné informace pro méfeni ROM
v ramennim kloubu (viz Tabulka 4-2), loketnim kloubu (viz Tabulka 4-3), zapésti (viz Tabulka
4-4), kréni patefe (viz Tabulka 4-5) a bederni patete (viz Tabulka 4-6). Je vzdy uveden dany
kloubni pohyb, fixace, vychozi poloha téla a pfilozeni goniometru (jeho osy, pohyblivého
a pevného ramene). Popsany jsou pouze kloubni pohyby, které se budou v praktické ¢asti méfit.
Pokud se pohyb muze provadét vleze i vsedg, je uveden postup pouze pro sed.

Tabulka 4-2: Postup méfeni ROM v ramennim kloubu
Ramenni kloub

!
!
!
l

- ——————
- -

fi
||

Pohyb Vychozi poloha téla Fixace Osa goniometru Ramena goniometru
vy . , evné rameno je
Flexe sed, ptipazeno, dlan | pletenec horni v ose pohybu Pev vy J
vy . i , rovnobéziné s osou
sméruje k télu, koncetiny ramenniho truou. bohvblivé ide
loketni kloub (klicek Kloubu (zvngjgi | - LPu PONYBIVE ]
Extenze | v extenzi a lopatka) strany paze) stredem paze (viz
Obrazek 4-11)
goniometr
pletenec horni pfiloZzen zezadu, pevné rameno sméfuje
sed, pfipazeno, dlafi | koncetiny shora | stfed uhloméru podle trupu, pohyblivé
Abdukce vy . . ‘Y rur Y . o
sméruje dopredu (klicek mifi na stred sleduje pohyb stfedem
a lopatka) ramenniho paze (viz Obrazek 4-12)
kloubu
neni mozna; pokud je nutné ji zjistovat, Ize to jen pri soucasné flexi v ramennim
Addukce Y J nzj ) jenp
kloubu
Zevni L ) )
rotace sed, trup opreny pletenec horni goniometr
o opéradlo, paze koncetiny shora, | prikladan ze obé ramena stfedem
abdukovan3, loket aby strany k vybézku | predlokti, pohyblivé
.. . | flektovan do 90 °, nedochazelo loketni kosti sleduje jeho pohyb
Vnitrni predlokti v pronaci k elevaci lopatky | (ulny)
rotace
C
o s e

Obrazek 4-11: Méreni flexe a extenze
ramenniho kloubu [18]
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Tabulka 4-3: Postup méi'eni ROM v loketnim kloubu

Bc. Aneta Kutkova

Loketni kloub
. . . Ramena
Pohyb Poloha téla Fixace Osa goniometru .
goniometru
pevné rameno jde
. we v sméruje do osy | vzhiru stfedem
sed, paze pfipazen3, , p . .
Y , . . | kloub ramenni loketniho paze, pohyblivé
Flexe predlokti v supinaci (dlan T~ .
vy o shora kloubu z vnéjsi sleduje pohyb
sméruje dopredu) Y ,
strany predlokti
(viz Obrazek 4-13)
Extenze | neméfise
sed, paze addukovana,
Supi loket flektovan do 90 °, epikondyll jedno rameno
upinace predlokti ve stfednim humeru, nesmi et e as svisle ve sméru
L. , e pfikladana . i
postaveni (viz Obrazek dojit k uklonu v 1 svirané propisky,
v k prostfednimu ,
4-6), pro snadnéjsi trupu Kloubu druhé se
méreni se v ruce svira a k abdukci . pohybuje
. Y , prostfedniku iy
Pronace | propiska (ve stfednim v ramennim s pohybuijici se
postaveni ma svislou kloubu propiskou
polohu)
Obrazek 4-13: Méieni flexe v loketnim kloubu [18]
Tabulka 4-4: Postup méieni ROM v zapésti
Zapésti
Pohyb Poloha téla Fixace Osa goniometru Ramena goniometru
sed, predlokti v pronaci jedno rameno sleduje
Flexe P N pv do osy pohybu J " i ,J ,
na podloZce (dlan W, stfed ulny, druhé paty
vy . . (z malikové , ,
sméruje doll), ruka strany) metakarp (zaprstni kost
Extenze | mimo podlozku obou . y maliku)
processi
(s styloidei . . jedno rameno jde
Ulnérni y na stfed spojnice | 1< enoJdae .
dukce ¥ . , stfredem predlokti, druhé
sed, predlokti i ruka na obou processi Ly .,
.1 o | podloZce v pronaci styloidef (viz sleduje treti metakarp
Radialni | P Obrazek 4-14) (zaprstni kost
dukce prostredniku)

Obrazek 4-14: Méfeni radialni a ulnarni dukce v zapésti [18]
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Tabulka 4-5: Postup méieni ROM Kkréni pateie

Krcni patef

Pohyb Poloha téla Fixace Osa goniometru Ramena goniometru
vzpfimeny goniometr
. , tlak na pletenec w2 s . vy
Pfedklon | sed, hrudni 1a pieter prikladan ze pevné rameno sméfuje kolmo
, horni koncetiny . .
a bederni A .| strany hlavy, osa | vzh(ru, pohyblivé rameno
sy (zabranéni flexi vy . , . ,
patef opreny , , | sméfuje do sleduje spodni okraj nosnich
. hrudni a bederni - ,
Zaklon | oopéradlo (s vnéjsiho direk
.. patefe)
zidle zvukovodu
. ) o ; pohyblivé rameno sleduje kréni
vzptimeny na nemérené navC7 (sedmy pétef, nepohyblivé je polozeno
Uklon seEj: pat’er sltrine shlora I;]rcnl‘o‘bhratel,lna na spojnici C7 a acromion
muze byt :la r'\e:(p etenec | hranici rudni (vybihajici ¢ast lopatky) nebo
oprena orni koncetiny | patere) sméfuje dolt podél patefe
na stfed hlavy
vzpfimeny (je vhodné, aby | obé ramena sméfuji nad kofen
Rot sed, patefje | neniv zasadé si vy$etfovatel nosu, pfi pohybu pevné rameno
otace opFena nutna stoup| za zUstava v zakladni poloze,
o opéradlo probanda na pohyblivé sleduje kofen nosu
stolicku)
Tabulka 4-6: Postup méfeni ROM bederni pateie
Bederni patef
- . Osa ]
Pohyb Poloha téla Fixace . Ramena goniometru
goniometru
vzpfimeny stoj,
nohy rozkrocené
Predklon na Sifi ramen,
bosé, ruce do y obé ramena sméfuji do
N . na hfeben “ .
predpaZeni ) . " ..., | podpaii, pevné rameno
fixace panve kycle (z vnéjsi o i . .
vzpfimeny stoj, strany) zUstava, pohyblivé sleduje
nohy rozkroéené pohyb
Zaklon na Sifi ramen,
bosé, ruce spojené
v tylu
o . fixace panve,
vzprimeny stoj,
L pozor na
nohy rozkroéené . na S1 (obratel , , .
. v zvedani nebo i pevné rameno svisle k zemi,
Uklon na $ifi ramen, e bederni . .
. , ohybani nohy ey pohyblivé sleduje C7
bosé, ruce podél patere)
" nebo
téla N
predklon
obé ramena rovnobéiné
sed, pater se na stfed hlavy | s pomyslnou ¢arou spojujici
neopira, chodidla (je vhodné, dva hrebeny kycle (pro
na zemi pro . , aby si zjednoduseni stejna ¢ara,
e fixace panve v iy . L
Rotace stabilizaci panve, vySetfovatel kterd spojuje dva
paze mohou byt stoupl za acromiony), pohyblivé
zkfizené pres probanda na rameno s pohybem sleduje
hrudnik stolicku) pomyslnou ¢aru spojujici dva

acromiony
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4.5.2 Zapis namérenych hodnot

Bez ohledu na pouzitou metodu zaznamu ziskanych hodnot se doporucuje zapsat nasledujici
informace [39]:

jméno/identifikacni ¢islo probanda,

vék,

pohlavi,

lateralita,

datum a ¢as méfeni,

jméno vysetiujiciho,

e typ pouzitého goniometru,

e mc¢teny kloub, pohyb a strana téla,

namétfend hodnota ROM ve stupnich,

typ méteného pohybu (pasivni/aktivni),

popis ptipadnych odchylek od doporucené testovaci polohy,
dalsi informace (bolest pii pohybu, kie¢ svalu apod.).

Pti ¢teni hodnot z goniometru je mozné zaznamenat rovnou vyslednou hodnotu ROM, nebo se
mohou zaznamenat vzdy dvé hodnoty — prvni ¢islo vyjadiujici pocate¢ni polohu ve stupnich
adruhé krajni hodnotu provedeného pohybu ve stupnich. V praktické casti se bude
zaznamenavat rovnou vysledna hodnota ROM.

M¢teni ROM v kloubu se bude opakovat, dokud nebude rozdil mezi dvéma méfenimi
maximalné 4 °. Vysledna hodnota potom bude pramér z téchto dvou hodnot. [49]

Tabulka pro zaznam vyslednych hodnot ROM vV kloubech paze a v kréni a bederni pateti je
soucasti osobniho dotazniku (viz Tabulka 5-4). V tabulce jsou pro ptedstavu uvedeny hodnoty
ROM podle Stubbse [49], dale je poskytnut prostor pro zaznam dostatecného pocétu pokusi,
dokud nebude odchylka mezi dvéma méfenimi maximalné 4 °, a posledni sloupec slouzi pro
zprumeérovani téchto dvou hodnot.

4.6 Faktory ovliviiujici rozsah pohybu v kloubech a piehled studii

ROM se u kazdého ¢lovéka 1isi a je ovlivnén riznymi faktory jako je ve€k, pohlavi nebo fakt,
zda je pohyb vykonavan aktivné ¢i pasivné. Nejvice studii zkoumalo efekt véku a pohlavi na
ROM, at’ uz pii méteni hornich koncetin, dolnich koncetin nebo patefe. Nékteré studie se
vénovaly i dal§im faktoriim jako je BMI, zaméstnani a zajmov¢ aktivity, ale nebyly tak obsahle
zkoumany jako ve€k a pohlavi. Navic ROM samoziejmé ovliviiuje i samotny proces méfeni, at’
uz se jednd o testovaci polohu, typ méticiho zatizeni, zkuSenosti vySetiujiciho nebo 1 denni
doba. V neposledni fadé shledala vétSina studii maly rozdil v ROM u pravé a levé koncetiny.
[39]

Jednou ze studii zabyvajici se vlivem v€ku na zmény v ROM je studie Stubbse et al. [49],
ve které byl zkouman vzorek 55 muzi (bélochtt) ve véku 25 az 54 let rozdéleny do tii vékovych
skupin, pti¢emz vSichni méli dominantni pravou ruku. Mgéteni probéhlo pomoci piirucky
AAOS a bylo provedeno bilateraln¢, coz neni u vsech studii pravidlem. Vétsina normativnich
dat dokonce nezohlediiuje pravou a levou ruku a normativni data poskytnuta AAOS nejsou
vyjimkou.

Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi pravou a levou koncetinou byl prokazan pro
kazdou vékovou skupinu u nékolika kloubii. Ve v€kové skupin€ 35 az 44 let byly shledany
statisticky vyznamné rozdily u flexe v loketnim kloubu, extenze v zapé&sti a extenze v ramennim
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kloubu. Flexe v loketnim kloubu a extenze zapésti mély vétsi ROM u levé (submisivni) paze.
U pravé (dominantni) ruky byl nalezen vétsi ROM pii extenzi ramenniho kloubu. Ve treti
vekoveé skupin€ ve veéku 45 az 54 let byl vétsi ROM pfi flexi v loketnim kloubu u levé ruky. Ve
vSech tiech vékovych skupinach byl vyznamny statisticky rozdil u zevni i vnitini rotace
ramenniho kloubu, pficemz u pravé (dominantni) koncetiny byl ROM vétsi pii zevni rotaci
a U levé (submisivni) koncetiny byl vétsi pfi vnitini rotaci v ramennim kloubu.

Z hlediska véku byl statisticky vyznamny rozdil nalezen mezi vSemi tfemi vékovymi skupinami
u né¢kolika kloubnich pohybt. V kazdém piipad€ byl u nejstarSi skupiny nejmensi primér
v ROM. Data potvrdila obecny nédzor, ze s rostoucim vékem klesa ROM ve vétSiné kloubd.
Navic jmenuje Stubbs et al. fadu dalsich studii, které dosly ke stejnému poznéni.

Zatimco Stubbs et al. se zabyvali pouze vlivem véku a ¢aste¢né i bilaterality na ROM, Chung
et al. [24] zkoumali vliv véku i pohlavi. Zkoumany vzorek zahrnoval 1134 pracovnikt ve véku

ey

16 az 64 let zijicich na Taiwanu, pficemz 698 bylo muzt a 436 Zen.

Vysledky opét ukazaly, Ze ROM klesa s rostoucim vékem, nicméné mira poklesu zavisi jak na
veku, tak na méfeném kloubu a typu pohybu. Nejvice klesa s rostoucim vékem ROM u kréni
patete a zapé&sti. Statisticky vyznamny pokles (p < 0,01) ROM byl zaznamenan u vsech
pohybu kréni patefe kromé flexe, a nejvetsi pokles se vyskytl u pravé lateroflexe, ktera byla
U nejstarsi skupiny (46 az 64 let) o 23 % niz$i nez u nejmladsi skupiny (16 az 30 let). U bederni
patefe byl statisticky vyznamny pokles ROM patrny pii extenzi, pravé lateroflexi a levé rotaci,
pfi¢emz byl tento pokles mezi nejmladsi a nejstarsi skupinou o 18 %, 7 % a 15 %. U horni
koncetiny byl pokles v ROM mén¢ patrny. Vyjimkou bylo zapésti, kde byl mezi nejmladsi
a nejstarsi skupinou pokles pfi flexi 0 16 % u muzti a 0 15 % u Zen a pti extenzi 0 26 % u muza
a 020 % u Zen.

Pii porovnani vysledki ROM mezi muzi a Zenami se ukazalo, Ze vyznamny statisticky rozdil
existuje u 22 kloubnich pohybt z 28 méfenych, pticemz u zen byl prokézan vétsi ROM u kréni
patete a u hornich i dolnich koncetin. U patete byl tento rozdil patrny u vSech kloubnich pohybt
krom¢ flexe a pravé rotace. ROM vsech kloubnich pohybt bederni patefe byl vyznamné vétsi
u muzil nez u Zen s vyjimkou bederni extenze. U horni koncetiny ukazaly Zeny vétsi ROM
u zapésti a loketniho kloubu (resp. ptedlokti) nezZ muzi, naopak tomu bylo jen u ramenniho
Kloubu, kde méli statisticky vyznamny narist ROM muzi.

Vliv véku a pohlavi na ROM zkoumali i Doriot a Wang [11], kteti métili ROM horni koncetiny
a kréni a bederni patefe pomoci optoelektronického pohybového systému VICON. Zkoumany
vzorek se skladal z mladsi skupiny muzl a Zen ve véku 20 az 35 let (11 muzi, 11 Zen) a starsi
skupiny muza a zen ve veku 65 az 80 let (10 muzd, 9 Zen).

Vysledky byly porovnany mezi dvéma vékovymi skupinami a mezi muzi a zenami. U starsi
skupiny probandti byl opét pozorovan pokles ROM oproti mladsi skupiné. Nejvétsi rozdily byly
U ROM v ramennim kloubu a v kréni a bederni patefi. U lateroflexe a extenze kréni patete byl
pokles vice nez 40%, u lateroflexe a rotace bederni patefe byl az 33% a u zevni rotace
v ramennim kloubu dokonce 42%. Naopak u loketniho kloubu a zapésti nebyl S rostoucim
vekem zjistén zadny vyznamny pokles.

Pti porovnavani naméfenych hodnot mezi muzi a zenami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
jen u pronace predlokti, ulnarni dukce, extenze a pravé lateroflexe v bederni patefi. Zeny mély
vetsi ROM pii pronaci predlokti a ulnarni dukei, muzi zas pti extenzi a lateroflexi trupu. Obecné
jsou ale rozdily mezi muzi a Zenami malé oproti rozdilim mezi mladsi a starSi skupinou
proband.
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5 Priprava méreni

V piedchozich kapitolach bylo popséano, jak se provadi méteni vybranych fyziologickych zmén
provazejicich starnuti. Byly popsany tii rtizné testy zrucnosti, které slouzi k méfeni motoriky
rukou. Daéle bylo uvedeno, jakym zplsobem se provadi meéfeni sily stisku pomoci
dynamometru, a nakonec bylo zminéno, jak se méfi rozsah pohybu v kloubech pomoci
goniometru.

Samotnému méieni jesté¢ piredchéazela jeho ptiprava. Byl vybran vzorek probandii, dale byl
pfipraven osobni dotaznik pro zaznamendni namétenych hodnot a nakonec byla odhadnuta
casova narocnost méfeni.

5.1 Vzorek probandu

Pro uréeni degenerativnich zmén provazejicich starnuti byly vybrany dvé vékové skupiny Zen
pro praktické méteni. Mladsi skupina byla ve vékovém rozmezi 25 az 29 let, star$i skupina ve
véku 60 az 74 let. Rozdéleni Zen podle ve€kovych skupin a laterality je v Tabulce 5-1.

Celkem bylo méteno 25 zen. V mladsi skuping jich bylo 15 a vSechny Zeny byly zdravé, bez
jakychkoli poruch hybnosti, zdravotnich problémi nebo prodélanych operaci rukou a zad.
Prevaznd vétsina byly vysokoskolské studentky, administrativni pracovnice nebo obecné
pracovnice, které maji sedavé zaméstnani a vétSinu Casu travi praci na pocitaci. Do starsi
skupiny spadalo 10 Zen a vzhledem k pokrocilému véku mély nekteré prodélané operace nebo
urcité zdravotni problémy, mezi které pattily bolesti zad (hlavné bederni patefe), vyhiezlé
meziobratlové ploténky, operace kycli, zanét Slach v zapésti, zZlomenina zapésti a revmatismus.

o 24

do statistického vyhodnoceni zahrnuty.

Primé&rné hodnoty véku, vysky, vahy a BMI jsou uvedeny pro mladsi a star$i skupinu v Tabulce
5-2a5-3.

Tabulka 5-1: Rozdéleni probandi podle vékovych skupin

Vékova skupina Pravaci Levdci Celkem
25-29 let 13 2 15
65—75 let 10 0 10
Tabulka 5-2: Primérné hodnoty véku, vys$ky, vahy a BMI skupiny Zen ve véku 25 az 29 let
Primér Smérodatnd Minimum Maximum
odchylka
Vék 25,5 0,6 25,0 27,0
Vyska [cm] 167,4 7,1 157,0 187,0
Vaha [kg] 62,8 6,7 49,5 70,0
BMI [kg/m?] 22,5 2,9 18,0 26,8
Tabulka 5-3: Primérné hodnoty véku, vys$ky, vahy a BMI skupiny Zen ve véku 60 azZ 75 let
Primér Smeérodatng Minimum Maximum
odchylka
Vék 65,8 3,0 62,0 73,0
Vyska [cm] 165,5 4,2 156,0 170,0
Vaha [kg] 74,5 9,2 59,0 90,0
BMI [kg/m?] 27,3 3,9 22,1 34,1
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5.2 Osobni dotaznik

V kapitolach vénovanych testim zrucnosti, méfeni sily stisku rukou a rozsahu pohybu
v kloubech byl na zaklad¢ literatury a odbornych ¢lankti o feSené problematice vytvoren
zaznamovy list nebo tabulka, ktera slouzi k zaznamenani naméfenych dat. Z téchto tabulek
a zaznamovych listi byl vytvofen dvoustrankovy osobni dotaznik (viz Tabulka 5-4), ktery
slouzi k zaznamenani informaci 0 daném probandovi v¢etné vysledkt vSech méfeni. V hlavicce
dotazniku je prostor pro uvedeni osobnich informaci o probandovi, které budou podstatné pii
vyhodnocovani vysledki méteni. Patii sem:

jméno a identifikacni ¢islo,

vék,

pohlavi,

lateralita,

vyska,

vaha,

BMI,

zdravotni stav,

pracovni pozice,

zda je proband kufak nebo nekufak.

Dalsimi dtlezitymi informacemi, které musi byt vyplnény, jsou:

e jméno toho, kdo provadél métent,
e datum a ¢as méfeni,
e pozndmky.

Nasledné jsou uvedeny jednotlivé tabulky pro vysledky méteni:

Purdue pegboard testu (4 varianty),

Grooved pegboard testu (2 varianty),

Complete Minnesota dexterity testu (5 variant),
maximalni sily stisku (3 druhy stisku),

rozsahu pohybu v kloubech (20 pohybt).

V tabulce pro PPT je poskytnut prostor pro zaznamenani tii pokusti u kazdé ze Ctyft variant testu
a pro vysledné skore, kterym je pramér z téchto téi pokusu. U Grooved pegboard testu se
obdobné zaznamenavaji tfi pokusy pro dominantni a submisivni ruku a vysledkem je opét
pramér ze tii méfeni pro kazdou ruku zvlast. U CMDT je moZno zaznamenat pro pét variant
testl vysledky dvou, tii nebo ¢tyf pokusti, zkuSebniho kola a celkového skore, které je souctem
vysledkt provedenych pokust. Body A a B jsou normované hodnoty ziskané piepocitanim
celkového skore.

Vysledky méfteni sily stisku se zaznamenavaji pro kazdy druh stisku zvlast’ a pro kazdou ruku
zvlast', pticemz se uvedou vzdy tfi pokusy a jejich primeér.

A nakonec tabulka pro méteni ROM umoziuje zapsat data pro kazdy z dvaceti pohybu a pro
kazdou ruku (stranu téla) zvlast, pficemz se kazdy pohyb meéfi a namétené vysledky
zaznamenavaji, dokud se dva nelis$i maximalné o 4 °. Do posledniho sloupce se zapiSe pramér
z téchto dvou nejbliz§ich méteni.

Podrobny postup vyplnéni vysledki méteni je popsan v ptedchozich kapitolach.
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Tabulka 5-4: Osobni dotaznik

OSOBNI DOTAZNIK
Jméno a pfFijmeni Pohlavi
Identifikator Vék
Zdravotni stav Vyska m
Sportovni aktivity Vaha kg
Pracovni pozice BMI
Test provedl/a Pravak/levak
Datum a ¢as méreni Kurak/nekurak
Poznamky
Vysledky Purdue pegboard testu
1. pokus [s] 2. pokus [s] 3. pokus [s] Primeér [s]
Prava ruka (PR)
Leva ruka (LR)
Obé ruce
PR + LR + obé
Sestava
Vysledky Grooved pegboard testu
Ruka Pokus [ Celkovy &as [s]" Poci:):;:;s[:;?ych Poci:):,lr::.,:s[:(i?y‘:h Soucet™ | Primér
1.
Dominantni 2.
3.
1.
Submisivni 2.
3.

* pokud nebude test dokoncen do 5 minut, je ukoncen organizatorem testu a do kolonky pro skére se zaznamena pismeno ,A”

** pokud si proband pom(iZe pfi manipulaci s kolikem druhou rukou vice nez jednou, zapiSe se do kolonky pro skére pismeno ,D“

Doplnujici informace o pribéhu testu (zakrouzkujte jednu moZnost, pfipadné popiste dany problém):

1) Test byl dokoncen do 5 minut. ANO NE

Pokud ne, uvedte obtize, se kterymi se proband potykal:

2) Proband si jednou pomohl pfi manipulaci s kolikem druhou rukou. ANO NE

3) Uvedte faktory, které mohly ovlivnit vykon probanda (napt. bolavy prst, obvaz, ...):

Vysledky Complete Minnesota dexterity testu

Zkouska | 1. pokus | 2. pokus | 3. pokus

[s] [s] [s] [s] Celkem [s] Body A | Body B

Placing test

Turning test

Displacing test

T&P test jedna ruka

T&P test obé ruce
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Vysledky méfeni maximalni sily stisku

Uchop Ruka 1. pokus 2. pokus 3. pokus Primér
P
Dlariovy
L
. . P
Pinzetovy ]
Klicovy P
Y L
Vysledky méfeni ROM [°]
Oblast méreni Pohyb | Strana Data | 1.pokus | 2. pokus | 3. pokus | 4. pokus | Priimér
P 179,6
Flexe
L 178,5
P 66,3
Extenze
L 65,4
3 P 176,3
Ramenni kloub Abdukce
L 178,2
Zevni P 103,4
rotace L 97,3
Vnitfni P 70,8
rotace L 82,4
P 147,3
Flexe
L 148,5
i P 86,2
Loketni kloub Pronace
L 86,6
. P 101,1
Supinace
L 101,4
P 70,2
Flexe
L 70,9
P 76,5
Extenze
N L 80
Zapésti
Ulnarni P 51,1
dukce L 51,1
Radialni P 24,5
dukce L 23,1
Flexe 50
Extenze 77,4
VT . P 40,4
Kréni pater Uklon
L 40,1
P 83
Rotace
L 85,7
Flexe 120,4
Extenze 39
. , P 37,1
Bederni pater Uklon
L 35,7
P 34
Rotace
L 41,4
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5.3 Prubéh a ¢asova naro¢nost méreni

Meéieni kazdého z probandl probihalo vzdy ve stejném sledu. Nejdiive byly vyplnény osobni
udaje a poté se preSlo k samotnému meéfeni. Jako prvni se mefil ROM v kloubech, poté
nasledovalo méfeni MVGF a nakonec testy zru¢nosti.

Pti méteni ROM v kazdém kloubu byl probandovi nejprve vysvétlen dany pohyb a zaroven byl
tento pohyb proveden pasivné. Poté se méfil aktivni pohyb v kazdém kloubu pomoci Jamar
goniometru z nerezové oceli (byly pouzity dva typy, jeden s 380° a druhy se 180° stupnici),
dokud nebyla odchylka mezi dvéma méfenimi nejvice 4 °. Zacinalo se méfenim ramenniho
kloubu, pokracovalo se loketnim kloubem a zapéstim a nakonec se méfil ROM krcni a bederni
patete.

Nasledovalo méfeni maximalni sily stisku pomoci Jamar plus+ dynamometru, jehoz drzadlo
bylo nastaveno na druhou pozici. Nejdiive se métila MVGF dlanového tchopu, nasledné
klicového a nakonec pinzetového. Byla dodrZzena standardni procedura a standardni testovaci
pozice doporuc¢end ASHT. Pfed méfenim MVGF dlanového uchopu si proband zkusil vyvinout
submaximalni silu stisku pravé i levé ruky, aby doslo k zahtati svalu. Poté byla pro kazdy uchop
a kazdou ruku provedena tii méfeni. Pfi kazdém méfeni se vzdy vystiidala prava a leva ruka
a nasledné byla poskytnuta minutova pauza na odpocinek a zamezeni unavy svalu.

Nakonec bylo provedeno métfeni motoriky rukou pomoci testll zru¢nosti. Prvnim testem byl
CMDT, dalsim PPT a poslednim GPT. Pribéh a poradi jednotlivych variant testd bylo
provedeno na zdkladé standardnich instrukei z ptiru¢ek danych testd.

Na zaklad¢ normativii byla zjisténa ptiblizna ¢asova naro¢nost celého méfeni, kterd byla poté
upfesnéna na zékladé zkuSenosti z praktického méfeni (viz Tabulka 5-5). Casova naro&nost
meéfeni by se tedy méla pohybovat okolo 1 hodiny a 45 minut v zavislosti na probandovi
| organizatorovi testu.

Tabulka 5-5: Casova ndro¢nost m&¥eni

Vyplnénl' Méreni MéFeni Méreni testd zruénosti

hlavicky ROM MVGF CMDT PPT GPT

Celkem

Cas [min] 5 40 15 20 15 10 105
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6 Vysledky méreni mladsi skupiny probandu

Vysledky méteni mladsi skupiny Zen jsou rozdéleny do tii podkapitol, a to na vysledky test
zrucnosti, sily stisku a rozsahu pohybu v kloubech. Ve vSech ptipadech byly vypocitany
zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky primér, vybérova smérodatna odchylka,
minimum a maximum). Protoze je aritmeticky primér (a dalSi charakteristiky) citlivy na
odlehla data, byla tato data vyloucena z vypoctu. Dale bylo provedeno rozhodovani o normalité
dat, které je nutné pro dalsi statistické zpracovani. K tomu byl pouzit Anderson-Darling test
normality dat, ktery byl vybran s ohledem na velikost naméfenych dat. Poté byla vypoctena
korela¢ni matice pro analyzu moznych vztahli mezi méfenymi velicinami MVGF vyuzivajici
Pearsontv korelacni koeficient. Ke zjisténi statistické vyznamnosti korelacnich koeficienti
byly vypocitany p-hodnoty pomoci regrese. Pro urceni statistické vyznamnosti rozdilti praméra
mezi pravou a levou rukou, resp. stranou téla, byl pouzit dvouvybérovy parovy t-testu na stiedni
hodnotu. VSechny vypoéty byly provedeny pomoci nastroje Microsoft Excel™,

6.1 Vysledky testii zruénosti

V Tabulce 6-1, 6-2 a 6-3 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky pro vysledky méteni
Purdue pegboard testu, Grooved pegboard testu a Complete Minnesota dexterity testu pro
skupinu Zen mezi 25 a 29 lety. V prvnim sloupci jsou vZdy uvedeny normativni hodnoty pro
porovnani.

U PPT udévaji ¢isla pocet umisténych kolikl za dany Casovy interval, a tedy ¢im vétsiho skore
Vv tabulkéch udavaji potfebny cas k dokonceni testu. V témet vSech piipadech jsou primeéry
z namétfenych dat lepsi nez uvedené normativy (a pokud nejsou, jsou velmi blizké), coz je
s velkou pravdépodobnosti tim, Ze méfend skupina byly mladé Zeny a normativy jsou pocitany
z sirSiho vékového rozpéti. U PPT a GPT bohuzel neni u normativnich hodnot uvedeno,
Z jakého konkrétniho vé€kového rozpéti jsou urceny.

Tabulka 6-1: Vyhodnoceni PPT [ks] pro mladsi skupinu Zen

Norma* Primér Smérodatnd Minimum Maximum
odchylka
Prava ruka 17,34 18,38 1,29 14,33 20,33
Leva ruka 16,37 16,67 1,44 14,00 20,00
Obé ruce 13,83 13,93 0,85 12,00 15,33
Prava + leva + obé 47,51 48,98 2,93 40,33 54,67
Sestava 40,14 46,07 5,22 35,00 53,33

* hodnoty byly vypocteny jako primér ze vSech normativnich dat uvedenych v pfiru¢ce PPT

Tabulka 6-2: Vyhodnoceni GPT [s] pro mladsi skupinu Zen

Norma* Primér Smérodatna Minimum Maximum
odchylka
Dominantni ruka 88,39 74,16 5,30 65,33 82,00
Submisivni ruka 96,22 80,87 7,91 71,33 98,67

* primér z normativnich hodnot pro Zeny mezi 15 a 50 lety dostupné v p¥iruéce GPT
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Tabulka 6-3: Vyhodnoceni CMDT [s] pro mladsi skupinu Zen

Norma+* Primér Smérodatng Minimum Maximum
odchylka
Placing test 183 174,20 13,34 149,00 196,00
Turning test 146 147,93 14,32 122,00 166,00
Displacing test 142 131,60 12,79 111,00 151,00
T&P test jedna ruka 227 224,33 18,18 111,00 248,00
T&P test obé ruce 129 132,27 15,41 113,00 162,00

* normativ primérné populace pro tfi opakovani jednotlivych testl uvedeny v pfirucce CMDT

V Tabulce 6-4 jsou uvedeny primérné hodnoty PPT a GPT rozdélené podle laterality. Podle
ocekavani je v priméru dosahovano lepsich vysledkt pifi pouzivani dominantni ruky, a to jak
u levaku, tak u pravaki. U PPT byl mezi pravou a levou rukou 9,3% rozdil, u GPT byl mezi
dominantni a submisivni rukou 9,1% rozdil, pfi¢emz v obou piipadech byla prokazana jeho
velmi vysoka statickd vyznamnost (na hladin€ vyznamnosti @ = 0,001). Navic je ale u obou
testll patrné, ze rozdil ve zru¢nosti pravé a levé ruky je u levakd mensi nez u pravaku. Pti testu
tim, Zze levaci jsou nuceni se v kazdodennim Zzivoté ptizpisobovat podminkam, které jsou
primérné nastavené pro pravaky, a jsou tak nuceni pouzivat svoji submisivni ruku ¢astéji, nez
pravaci.
Tabulka 6-4: Vysledky PPT [s] a GPT [s] mladsi skupiny Zen rozdélené podle laterality

PPT GPT

Pravaci Levaci Pravaci Levaci
Prava ruka (PR) 18,33 18,67 dominantni 74,72 70,50
Leva ruka (LR) 16,25 19,17 submisivni 82,31 71,50
Obé ruce 13,78 14,83
PR + LR + obé 48,36 52,67
Sestava 45,06 52,17

Kromeé vlivu laterality na motoriku rukou byl jesté¢ zkouman vliv toho, zda je zena kutacka nebo
nekufacka. Ze ziskanych dat nebyly mezi t€émito dvéma skupina zjiStény Zadné vyznamné
statistické rozdily.

6.2 Vysledky méreni sily stisku

Pted samotnym vyhodnocenim naméfenych dat MVGF byly, stejné jako u testd zrucnosti,
urc¢eny odlehlé hodnoty, aby nedochézelo k ovlivnéni pfi dalSim zpracovani. Z naméfenych dat
MVGEF Zen mezi 25 a 29 lety byly opét zpracovany zékladni statistické charakteristiky. Ty jsou
pro dlanovy, pinzetovy a klic¢ovy tichop uvedeny v Tabulce 6-5.

Tabulka 6-5: Vyhodnoceni MVGF [kg] pro mladsi skupinu Zen

Uchop Ruka Primér Smérodatnd Minimum Maximum
odchylka
. P 30,86 4,84 17,00 41,67
Dlanfiovy
L 28,62 4,46 13,33 38,17
. . P 5,57 0,79 3,70 7,97
Pinzetovy
L 5,34 0,94 2,73 7,47
o P 7,27 0,74 5,80 8,27
Klicovy
L 7,35 1,00 4,83 9,53
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Statisticky vyznamny rozdil mezi pravou a levou rukou byl prokdzan pouze u dlanového
uchopu na hladiné vyznamnosti « = 0,05 ¢inici 7,3 %.

V Tabulce 6-6 je porovnani aktualnich naméfenych hodnot MVGF s hodnotami z dalSich tii
studii (uvedené hodnoty plati pro vékovou skupinu zZen mezi 25 a 29 lety). Ve vSech byla data
nameéfena pomoci Jamar dynamometru a rozd€lena pro pravou a levou ruku zvlast. Mathiowetz
et al. [36] uvedli normativni data v roce 1985, ktera naméfili ve standardni testovaci pozici
probanda, a vysledna hodnota byla ziskana ze tfi méfeni. Hanten et al. [19] nedodrzeli
podminku méfeni vsed¢ a jako vyslednd hodnota byla pouzita nejvyssi hodnota ze tii méteni.
A nakonec Bohannon et al. [6] uvedli data ziskana zpracovanim rtznych studii, které musely
spliiovat ur¢ité podminky (standardni testovaci pozice, primér ze tii méteni, atd.).

Tabulka 6-6: Porovnani priimérnych hodnot MVGF [kg] Zen mezi 25 a 29 lety s ostatnimi studiemi

Ruka Mathiowetz Hanten Bohannon Aktualni

. P 33,8 33,11 33,80 30,86
Dlariovy

L 28,3 30,39 30,80 28,62

Pinzetovy P >4 27

L 5,1 5,34

. P 8,0 7,27

Klicovy
L 7,5 7,35

Nakonec byl uréen vztah mezi MVGF jednotlivych uchopt pravé a levé ruky a vysky, vahy
a BMI. K tomu byla pouzita korela¢ni matice vyuzivajici Pearsontiv korela¢ni koeficient, ktery
mefi linedrni vztah mezi dvéma veli¢inami. Nutnym pifedpokladem je pfiblizn€¢ linearni
charakter dat a jejich normalita. Ta byla ovéfena pomoci Anderson-Darling testu. Poté uz mohl
byt stanoven vztah mezi jednotlivymi velicinami pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu.
Korela¢ni matice je v Tabulce 6-7.

Tabulka 6-7: Korela¢ni matice pro mladsi skupinu Zen — vztah MVGF riznych druhi stiski pravé a levé ruky
a télesné vahy, vysky a BMI

Dlanovy P Dlafovy L Pinzetovy P Pinzetovy L  Klicovy P Klicovy L

Dlafovy P 1,00

Dlanovy L 0,77 1,00

Pinzetovy P 0,35 0,20 1,00

Pinzetovy L 0,73 0,73 0,73 1,00

Klicovy P 0,47 0,34 0,59 0,41 1,00

Klicovy L 0,42 0,66 0,53 0,67 0,68 1,00
Vaha 0,58 0,47 0,18 0,41 0,13 0,24
Vyska 0,28 -0,08 0,01 0,01 0,30 0,04
BMI 0,27 0,41 0,12 0,30 -0,07 0,17

V korelacni matici jsou tmavé Sed¢ zndzornény silné korelace a svétle Sed¢ stfedné silné
korelace, ostatni hodnoty jsou slabé korelovany. VSechny vyznacené korelace jsou pozitivni,
coz nam znaci pfimo imérny vztah. Silna korelace MVGF existuje u jednotlivych ichopti mezi
pravou a levou rukou (0,77, 0,73 a 0,68) i mezi n€kterymi druhy tuchopi. Mezi MVGF
dlailového stisku pravé i levé ruky a vahou je stiedni korelace (0,58 a 0,47), stejné tak tomu je
u MVGF levé ruky pfi pinzetovém tchopu a télesnou véhou (0,41) a MVGF levé ruky pii
dlafiovém uchopu a BMI (0,41).
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Otazkou zustava, jestli jsou tyto korelace statisticky vyznamné a muzeme fici, Ze tyto zavery
neplati jen pro aktualni data, ale obecné. Z toho divodu byly uréeny p-hodnoty na hlading
vyznamnosti a = 0,05 pro vSechny korelované veli€iny, které jsou znazornény v Tabulce 6-8.
Barevné vyznacené hodnoty jsou ty, které neptesahuji hladinu vyznamnosti, a miizeme tak fici,
ze jsou tyto korelace statisticky vyznamné. Statisticky vyznamna silnd korelace existuje mezi
MVGF pravé a levé ruky jednotlivych druhti ichopu a mezi MVGF nékterych druhti tchopi.
Dale bylo zjisténo, ze je statisticky vyznamna i stfedn¢ silna korelace mezi MVGF pravé ruky
pii dlanovém uchopu a vahou. Zbylé korelace nejsou statisticky vyznamné pii dané hladiné
vyznamnosti.

Byla tak potvrzena silné korelace mezi MVGF pravé a levé ruky a stiedné silna korelace mezi
MVGEF pravé ruky pii dlanovém uchopu a vahou, kterou uvadély nékteré studie (napi. Hanten
et al. [19] uvadi korelaci mezi MVGF pravé a levé ruky 0,93 a mezi MVGF dlanového stisku
a vahou 0,53). Naopak nebyla potvrzena korelace mezi silou stisku a télesnou vyskou.

Tabulka 6-8: P-hodnoty (na hladiné vyznamnosti ¢ = 0,05) pro v§echny korelované veli¢iny u mladsi skupiny Zen

Dlariovy P Dlaflovy L Pinzetovy P Pinzetovy L  Klicovy P Klicovy L

Dlariovy P 1,00

Dlafovy L 0,0012 1,00

Pinzetovy P 1,00

Pinzetovy L 0,0032 0,0030 0,0027 1,00

Klicovy P 0,0925 0,0260 0,1415 1,00

Klicovy L 0,1332 0,0103 0,0534 0,0090 0,0080 1,00
Vaha 0,0285 0,0901 0,1443

Vyska

BMI 0,1404

6.3 Vysledky méfeni rozsahu pohybu v kloubech

Déle byly zpracovany zakladni statistické charakteristiky ROM mladsi skupiny Zen. Rozdil
v ROM mezi pravou a levou rukou, resp. stranou téla, je zobrazen na Obrazku 6-1.

Ve vSech pohybech je rozdil mezi pravou a levou rukou, resp. stranou téla, relativné maly.
Flexe, extenze, zevni i1 vnitini rotace v ramennim kloubu a pronace ptedlokti je v priméru vétsi
u pravé horni koncetiny. Naopak ROM abdukce v ramennim kloubu, supinace ptedlokti
a vSechny pohyby v zapésti jsou primérné vétsi u levé horni koncetiny. Co se tyce pohybu
patete, je ROM vétsi pii praveé lateroflexi i rotaci v kréni patefi. Prava lateroflexe je vétsi
I U bederni patete, ale pfi rotaci je vétsi rozsah pohybu trupu na levou stranu.

Pro urceni statistické vyznamnosti rozdild v ROM mezi pravou a levou rukou byl proveden
dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu. Velmi vysoké statistickd vyznamnost (na
hladin€ vyznamnosti @ = 0,001) byla zjiSténa u rotace kréni patete, kde byl ROM o 8,2 °
(7,35 %) vetsi na pravou stranu, a u tklonu bederni patefe, kde byl ROM o 6,8 ° (5,63 %) vétsi
také na pravou stranu. Rozdily v téchto pohybech byly procentualné nejvétsi. Vysoka statisticka
vyznamnost (na hladiné vyznamnosti « = 0,01) byla zjisténa u supinace ptedlokti a flexe
zéapesti, kde byl naopak veétsi ROM levé koncetiny, konkrétné o 5,67 % a o 4,62 %. Statisticky
vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti @ = 0,05 byl dale ur¢en u flexe v rameni, kde byl
ROM pravé koncetiny vétsi o 3,43 %.
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Rozdil ROM mezi pravou a levou rukou/stranou téla

Rotoce M 1

o
2 ,
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E . ’
- Radialni dukce - 0,1
S B Uhndmidukce [
TR e E—
5 "
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° -
a e — 0,6
Vnit¥ni rotace _ 4,1
o zemionce D 2.}
C
O e ———
&

XN Ze e 2,7
Flove . 3.5
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0
ROM [°]
m Leva ruka/strana M Prava ruka/strana
Obrazek 6-1: Rozdil ROM [°] mezi pravou a levou rukou/stranou téla u mladsi skupiny Zen

Primérné hodnoty, vybérova smérodatna odchylka, minimum a maximum ROM jsou uvedeny
v Tabulce 6-9.
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Tabulka 6-9: Zakladni statistické charakteristiky ROM [°] mladsi skupiny Zen

Olv)lvast’ Pohyb  Strana Primér Smérodatna Minimum Maximum
méreni odchylka
i P 168,50 9,45 153,0 183,0
exe
L 165,00 10,46 150,0 185,0
P 54,13 6,10 43,5 67,5
Extenze
L 51,47 9,43 37,0 72,0
Ramenni P 167,93 8,26 158,0 184,0
Abdukce
kloub L 171,46 7,28 162,5 187,0
Zevni P 97,67 8,89 86,0 117,0
rotace L 95,33 8,96 78,0 110,0
Vnitini P 52,60 14,90 27,0 84,5
rotace L 48,47 13,18 30,5 76,0
P 146,03 4,97 137,5 153,0
Flexe
L 146,63 3,55 141,5 154,5
Loketni P 87,87 7,69 62,0 96,5
Pronace
kloub L 84,43 7,59 70,0 96,5
i P 96,17 6,43 85,0 105,5
Supinace
L 101,53 9,36 93,5 129,0
P 74,50 3,18 69,5 79,5
Flexe
L 78,87 6,63 69,5 92,0
P 69,27 5,64 59,0 80,5
Extenze
oL L 74,10 5,73 67,0 87,5
Zapesti
Ulnarni P 46,03 5,93 34,0 54,0
dukce L 48,23 8,45 30,0 65,5
Radidlni P 22,53 3,60 16,5 30,5
dukce L 22,60 2,39 19,0 27,0
Flexe 61,77 8,96 46,0 72,5
Extenze 57,60 10,56 42,5 81,0
L , P 29,40 6,39 20,0 40,5
Kréni pater Uklon
L 28,60 6,60 18,5 43,0
P 76,80 5,65 67,5 86,5
Rotace
L 68,57 7,54 48,0 80,5
Flexe 116,83 13,18 91,5 136,5
Extenze 33,03 8,49 20,5 46,0
Bederni , P 39,57 5,52 26,5 48,5
L Uklon
pater L 32,77 6,10 20,0 40,0
P 44,40 7,51 36,0 61,0
Rotace
L 46,30 8,40 33,5 60,5

Na zavér je opét uvedeno porovnani s ostatnimi studiemi (viz Tabulka 6-10). V prvnim sloupci
jsou normativni hodnoty vydany AAOS [1], na které je nejastéji odkazovano, ale jejich
reliabilita byla potvrzena jen z ¢asti nékterymi studiemi. V dalSich dvou sloupcich jsou hodnoty
ROM muzi a zen, které ve svém ¢lanku uvedl Chung et al. [24] Métenym vzorkem bylo 1134

ey

pracovnikil (698 muzt a 436 zen) ve veéku 16 az 64 let zijicich na Taiwanu. Ve tietim sloupci
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jsou pro piedstavu uvedené hodnoty ROM 55 muzt (bélochtt) ve véku 25 az 54 let, které uvedl
Stubbs et al. [49]

Tabulka 6-10: Porovnani pramérnych hodnot ROM [°] riiznych studii s vysledky mladsi skupiny Zen

AAOS Chung Stubbs Aktuadlni
Oblast _ n
méteni Pohyb Strana N q MuZzi Zeny Muzi Zeny
CUVEAENO 16 as6alet  16arz64let  25ai34let  25a3 29 let
P 180 169,1 163,7 179,6 168,5
Flexe
L 178,5 165,0
P 60 56,0 58,0 66,3 54,1
Extenze
L 65,4 51,5
Ramenni P 180 176,3 172,6 176,3 167,9
Abdukce
kloub L 178,2 171,5
Zevni P 90 103,4 97,7
rotace L 97,3 95,3
Vnitrni P 70 70,8 52,6
rotace L 82,4 48,5
P 150 141,5 143,6 147,3 146,0
Flexe
L 148,5 146,6
Loketni P 80 76,9 84,3 86,2 87,9
Pronace
kloub L 86,6 84,4
) P 80 101,2 105,5 101,1 96,2
Supinace
L 101,4 101,5
P 80 63,7 67,4 70,2 74,5
Flexe
L 70,9 78,9
P 70 55,2 58,0 76,5 69,3
Extenze
L v s L 80,0 74,1
Zapesti
Ulnarni P 30 51,1 46,0
dukce L 51,1 48,2
Radialni P 20 24,5 22,5
dukce L 23,1 22,6
Flexe 45 54,2 52,9 50,0 61,8
Extenze 45 68,1 69,8 77,4 57,6
Kréni . P 45 42,3 47,1 40,4 29,4
L. Uklon
pater L 41,0 43,2 40,1 28,6
P 60 70,8 70,7 83,0 76,8
Rotace
L 72,3 74,1 85,7 68,6
Flexe 80 120,4 114,9 116,8
Extenze 25 39,0 37,3 33,0
Bederni . P 35 33,5 29,0 37,1 39,6
L Uklon
pater L 32,9 28,2 35,7 32,8
P 45 34,0 29,4 44,4
Rotace
L 41,4 33,6 46,3
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7 Vysledky méreni starsi skupiny probandi

Data ziskand métenim starsi skupiny zen byla zpracovana obdobné¢ jako u mladsi skupiny zen.
Ve tiech podkapitolach jsou vzdy zpracovany zékladni statistické charakteristiky, pfi¢emz byla
nejdiive opét vyloucena odlehld data. Pro rozhodovéani o normalité¢ dat byl znovu pouzit
Anderson-Darling test, dale byla uréena korela¢ni matice udavajici vztah mezi méfenymi
veli¢inami MVGF, statisticka vyznamnost jednotlivych korelacnich koeficienti a rozdilt
pramért mezi pravou a levou rukou, resp. stranou téla.

7.1 Vysledky testii zruénosti

V Tabulce 7-1, 7-2 a 7-3 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky pro vysledky méteni
Purdue pegboard testu, Grooved pegboard testu a Complete Minnesota dexterity testu pro
skupinu zen mezi 60 a 74 lety.

Ve vsech tiech tabulkach jsou v prvnich sloupcich uvedeny normativni hodnoty pro porovnani,
které byly ur€eny z Sirokého vékového rozpéti (nikoliv pro danou vékovou skupinu). Primérné
hodnoty vysledka vSech variant testi PPT a CMDT jsou znatelné horsi nez normativni data.
U GPT se primérné hodnoty z namétenych dat pohybuji okolo normy. Vysledky z hlediska
laterality nejsou uvedeny, protoze vSechny métené zeny mély dominantni ruku pravou. Opét se
Stejné jako u mladsi skupiny byl rozdil mezi pravou a levou rukou u PPT a dominantni
a submisivni rukou u GPT statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti « = 0,001. U PPT se
jednalo o 8,9% rozdil, u GPT o 13% rozdil.

Tabulka 7-1: Vyhodnoceni PPT [ks] pro starsi skupinu Zen
Smérodatna

Norma* Pramér Minimum Maximum
odchylka
Prava ruka (PR) 17,34 14,60 1,17 13,67 16,67
Leva ruka (LR) 16,37 13,30 1,73 11,00 16,00
Obé ruce 13,83 11,23 1,60 8,67 13,67
PR + LR + obé 47,51 39,13 4,10 33,33 45,67
Sestava 40,14 32,10 6,13 24,33 42,00

* hodnoty byly vypocteny jako primér ze vSech normativnich dat uvedenych v pfiru¢ce PPT

Tabulka 7-2: Vyhodnoceni GPT [s] pro star$i skupinu Zen

Norma* Prdmér Smérodatna Minimum Maximum
odchylka
Dominantni ruka 88,39 87,17 9,33 73,33 105,33
Submisivni ruka 96,22 98,53 14,20 78,00 122,67

* pramér z normativnich hodnot pro Zeny mezi 15 a 50 lety dostupnych v pfiru¢ce GPT

Tabulka 7-3: Vyhodnoceni CMDT [s] pro star$i skupinu Zen

Norma* Primér Smérodatnd Minimum Maximum
odchylka
Placing test 183 207,00 12,17 183,00 224,00
Turning test 146 172,80 18,31 150,00 212,00
Displacing test 142 158,70 15,14 130,00 187,00
T&P test jedna ruka 227 245,80 20,33 211,00 284,00
T&P test obé ruce 129 164,50 26,76 137,00 226,00

* normativ primérné populace pro tfi opakovani jednotlivych testl uvedeny v pfirucce CMDT
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7.2 Vysledky méreni sily stisku

Pro namétfend data maximalni sily stisku ruky u starSi skupiny Zen byl opét uren pramér,
vybérova smérodatna odchylka, minimum a maximum. Tyto hodnoty jsou pro pravou a levou
ruku uvedeny v Tabulce 7-4.

Tabulka 7-4: Vyhodnoceni MVGF [kg] pro star$i skupinu Zen

Uchop Ruka Prameér Smérodatnd Minimum Maximum
odchylka
. P 25,93 4,35 18,80 33,93
Dlariovy
L 23,65 3,82 19,47 30,80
. . P 5,01 1,25 3,23 6,97
Pinzetovy
L 4,51 0,64 3,69 22,57
L P 6,14 1,16 4,50 7,63
Klicovy
L 5,86 1,29 3,27 7,10

Stejné jako u mladsi skupiny Zen byl statisticky vyznamny rozdil mezi pravou a levou rukou
prokazan pouze u dlanového uchopu, a to na hladin€ vyznamnosti ¢ = 0,05 a Cini 8,8 %.

Primérné hodnoty byly porovnany s vysledky jiz zminénych ti studii (viz Tabulka 7-5). Ty
plati pro konkrétni vékovou skupinu zen mezi 60 a 74 lety. Pfisrovnani naméfenych dat
s normativnimi daty ze studii Mathiowetze, Hantena i Bohannona je zfejmé, ze mezi nimi
existuji opét jen malé odchylky v sile stisku u vSech druht tchopi.

Tabulka 7-5: Porovnani primérnych hodnot MVGF [kg] Zen mezi 60 a 74 lety s ostatnimi studiemi

Uchop Ruka Mathiowetz Hanten Bohannon Aktualni
N P 23,3 25,40 25,23 25,93
Dlariovy
L 19,4 23,13 22,80 23,65
. . P 4,7 5,01
Pinzetovy
L 4,6 4,51
. P 6,8 6,14
Klicovy
L 6,4 5,86

Dale byla pouZita korela¢ni matice pro ur€eni vztahli mezi MVGF jednotlivych druhii ichopii
pravé a levé ruky a vysky, vahy a BMI. Z toho divodu byla data nejdfive testovana na
normalitu. K tomuto ucéelu byl opét pouzit Anderson-Darling test, ktery potvrdil, Ze data maji
charakter normalniho rozdéleni. Korela¢ni matice je znazornéna Tabulkou 7-6.
Tabulka 7-6: Korela¢ni matice pro star$i skupinu Zen — vztah MVGF raznych druhi stiski pravé a levé ruky
a télesné vahy, vy§sky a BMI
Dlariovy P Dlafiovy L Pinzetovy P Pinzetovy L Klicovy P Klicovy L

Dlariovy P 1,00

Dlaniovy L 0,75 1,00

Pinzetovy P 0,31 0,04 1,00

Pinzetovy L 0,29 0,26 0,77 1,00

Klicovy P 0,46 0,01 0,00 -0,35 1,00

Klicovy L 0,06 -0,09 -0,31 -0,55 0,70 1,00
Vaha -0,36 -0,42 0,27 -0,26 0,24 0,24
Vyska 0,43 0,23 -0,35 -0,40 0,67 0,72
BMI -0,47 -0,46 0,38 -0,06 -0,04 -0,08
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V korela¢ni matici jsou opét tmave Sedé zndzornény silné korelace a svétle Sedé stiedné silné
korelace, ostatni hodnoty jsou slabé korelovany. Stejn¢ jako ve vysledcich mladsi skupiny zen
existuje i zde silna korelace mezi pravou a levou rukou u jednotlivych tchopt (0,75, 0,77 a 0,7).
Dale je siln¢ korelovana vyska se silou stisku pfti kli¢ovém tichopu pravé i levé ruky (0,62
a 0,72). Ostatni vyznacené korelace jsou stfedn¢ silné.

Dulezité je ovéfit, zda jsou tyto korelace statisticky vyznamné ¢i nikoliv. To bylo provedeno
pomoci p-hodnot na hladiné vyznamnosti a« = 0,05, které jsou znazornéné v Tabulce 7-7.
Barevné vyznacené jsou hodnoty ptesahujici hladinu vyznamnosti a miizeme tak fici, ze tyto
korelace jsou statisticky vyznamné. Patfi mezi n¢ vSechny silné korelace, které byly zjistény
v korelacni matici pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Silné korelace mezi MVGF
pravé a levé ruky u jednotlivych druhti uchopt a mezi vySkou a MVGF pfi klicovém tchopu
pravé i1 levé ruky jsou tedy statisticky vyznamné na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05.
Tabulka 7-7: P-hodnoty (na hladiné vyznamnosti a=0,05) pro v§echny korelované veli¢iny u star$i skupiny Zen

Dlariovy P Dlanfiovy L Pinzetovy P Pinzetovy L Klicovy P Klicovy L

Dlariovy P 1,00

Dlaniovy L 0,75 1,00

Pinzetovy P 1,00

Pinzetovy L 0,77 1,00

Klicovy P 0,46 1,00

Klicovy L -0,55 0,70 1,00
Véha -0,42

Vyska 0,43 0,67 0,72
BMI -0,47 -0,46

7.3 Vysledky méfeni rozsahu pohybu v kloubech

Data ROM naméfend na starSi skupin€ Zen byla opét statisticky zpracovana. Nejdiive byla
vylouc¢ena odlehld data a poté byly spocitany zékladni statistické charakteristiky. Dale byly
uréeny rozdily mezi ROM pravé a levé ruky a jejich statistickd vyznamnost u jednotlivych
pohybii a nakonec byly primérné hodnoty naméfenych dat porovnany s daty n¢kolika studii.

Rozdil primérnych hodnot ROM mezi pravou a levou rukou, resp. stranou téla, je zobrazen na
Obrazku 7-1. Ve vétsing ptipadl jsou tyto rozdily opét velmi malé. Na rozdil od vysledki
mladsi skupiny Zen je zde vice pohybd, u kterych je ROM u levé strany téla vétsi. Kromé rotace
kréni patete, ve které je pfi otdCeni na pravou stranu vétSi rozsah pohybu neZz na levou,
a lateroflexe v bederni patefi, ve které neni primérné zadny rozdil mezi pravou a levou stranou,
je ve vSech pohybech vétsi rozsah v levé horni koncetin€ a ptfi pohybu téla na levou stranu.

Stejné jako u vyhodnoceni mladsi skupiny byl proveden dvouvybérovy parovy t-test na sttedni
hodnotu pro stanoveni statistické vyznamnosti ur¢enych rozdili mezi pravou a levou stranou
téla. Velmi vysoka statistickd vyznamnost (na hladin¢ vyznamnosti @ = 0,001) byla opét
zjisténa u rotace v kréni pateti, ktera prokazala, stejné jako tomu bylo u mladsi skupiny, nejvetsi
procentudlni rozdil. Rozsah pohybu pfi rotaci v kréni patefi byl v priméru o 9,2 ° vétsi na
pravou stranu neZ na levou, coZ je témét 13% rozdil.
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ROM pro pravou a levou ruku/stranu téla

Rotace
Uklon

Trup

Rotace
Uklon

Radialni dukce

Krk

Ulnarni dukce

Zapésti

Extenze
Flexe
Supinace

Pronace

Loket

Flexe

Vnitini rotace R 5

Zevni rotace
Abdukce

Pohyby v jednotlivych kloubech

Rameno

Extenze

Flexe

0,0 2000 40,0 600 80,0 1000 120,0 140,0 160,0 180,0
ROM [°]

m Levd ruka/strana W Prava ruka/strana

Obrazek 7-1: Rozdil ROM [°] mezi pravou a levou rukou/stranou téla u starsi skupiny Zen

V Tabulce 7-8 jsou uvedeny primérné hodnoty, vybérova smérodatna odchylka, minimum
a maximum ROM ve vybranych 20 kloubech.
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Tabulka 7-8: Zakladni statistické charakteristiky ROM [°] starSi skupiny Zen
Smérodatna

Oblast méreni Pohyb  Strana Pramér Minimum Maximum
odchylka
i P 169,25 9,77 159,00 190,00
exe
L 171,65 8,24 161,00 187,00
P 59,55 13,34 43,50 80,00
Extenze
L 63,80 7,70 50,00 74,50
, P 170,55 8,29 159,50 181,00
Ramenni kloub Abdukce
L 171,75 9,80 162,00 191,50
Zevni P 86,80 10,25 75,50 111,00
rotace L 90,55 11,49 77,50 109,00
Vnitrni P 54,20 11,85 38,00 72,50
rotace L 58,75 10,28 44,00 75,00
Fl P 160,15 7,87 149,00 172,00
exe
L 161,45 7,45 151,00 172,50
, P 95,25 11,07 78,00 116,50
Loketni kloub  Pronace
L 95,40 12,23 68,00 110,50
. P 96,70 7,90 82,00 109,00
Supinace
L 100,70 9,32 86,00 114,00
P 66,28 10,43 54,00 89,50
Flexe
L 68,60 14,55 43,00 90,00
P 73,33 8,54 55,50 83,50
Extenze
oL L 73,40 10,79 57,00 91,00
Zapesti
Ulnarni P 46,56 5,13 39,00 54,50
dukce L 47,65 8,11 37,00 61,50
Radidlni P 26,22 7,28 20,00 42,50
dukce L 28,55 5,81 17,00 35,50
Flexe 44,60 8,14 31,00 59,50
Extenze 60,50 12,48 31,50 80,00
L y P 25,65 5,07 15,50 32,00
Kréni pater Uklon
L 26,45 6,76 11,00 34,00
P 70,85 8,54 58,50 85,50
Rotace
L 61,65 11,11 43,00 81,00
Flexe 105,25 18,32 73,00 128,00
Extenze 25,40 13,50 5,50 53,00
o y P 31,10 11,60 13,00 45,50
Bederni pater Uklon
L 31,10 12,37 9,00 46,00
P 52,45 17,66 29,00 75,00
Rotace
L 56,05 20,35 28,00 90,00

Nakonec jsou primérné hodnoty ROM porovnany S ostatnimi studiemi (viz Tabulka 7-9).
V prvnim sloupci jsou normativni hodnoty vydany AAOS [1], ve druhych dvou sloupcich jsou
data, ktera ve svém ¢lanku uvedl Chung et al. [24], a ve tietim sloupci jsou pro predstavu
uvedeny prumérné hodnoty, které piedstavil Stubbs et al. [49]. V poslednim sloupci jsou
primérné hodnoty ROM starsi skupiny Zen, které byly namétfeny v ramci této prace.
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Tabulka 7-9: Porovnani primérnych hodnot ROM [°] riznych studii s vysledky star$i skupiny Zen

AAOS Chung Stubbs  Aktualni
Oblast Pohyb Strana Zenv 16 a2 Muzi 25 a3 Zenv 60 a3
vy . .. . eny 16 az uZi 25az Zeny 60 az
mereni Neuvedeno MuZi 16 aZz 64 let 64 let 34 let 75 let
P 180 169,1 163,7 179,6 169,3
Flexe
L 178,5 171,7
P 60 56,0 58,0 66,3 59,6
Extenze
L 65,4 63,8
Ramenni P 180 176,3 172,6 176,3 170,6
Abdukce
kloub L 178,2 171,8
Zevni P 90 103,4 86,8
rotace L 97,3 90,6
Vnitini P 70 70,8 54,2
rotace L 82,4 58,8
P 150 141,5 143,6 147,3 160,2
Flexe
L 148,5 161,5
Loketni P 80 76,9 84,3 86,2 95,3
Pronace
kloub L 86,6 95,4
. P 80 101,2 105,5 101,1 96,7
Supinace
L 101,4 100,7
P 80 63,7 67,4 70,2 66,3
Flexe
L 70,9 68,6
P 70 55,2 58,0 76,5 73,3
Extenze
C s L 80,0 73,4
Zapesti
Ulnarni P 30 51,1 46,6
dukce L 51,1 47,7
Radialni P 20 24,5 26,2
dukce L 23,1 28,6
Flexe 45 54,2 52,9 50,0 44,6
Extenze 45 68,1 69,8 77,4 60,5
Kréni p P 45 42,3 47,1 40,4 25,7
L Uklon
pater L 41,0 43,2 40,1 26,5
P 60 70,8 70,7 83,0 70,9
Rotace
L 72,3 74,1 85,7 61,7
Flexe 80 120,4 114,9 105,3
Extenze 25 39,0 37,3 25,4
Bederni . P 35 33,5 29,0 37,1 31,1
ey Uklon
pater L 32,9 28,2 35,7 31,1
P 45 34,0 29,4 52,5
Rotace
L 41,4 33,6 56,1
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8 Porovnani vysledkii mladsi a starsi skupiny Zen

Posledni kapitola je vénovana vlivu véku na zkoumané fyziologické zmény. Porovnava
vysledky jednotlivych testi zrucnosti, sily stisku a rozsahu pohybu v kloubech mezi mladsi
a star$i skupinou zen. Pro kazdou variantu testu, druh uchopu a pohyb v daném kloubu byl
spocitan rozdil pramért vysledki mladsi a starSi skupiny V odpovidajicich jednotkach
a procentualni rozdil téchto pramért. Déle bylo urceno, zda je tento rozdil statisticky vyznamny
na vybranych hladinach vyznamnosti. K tomu byl pouzit Welchiiv t-test, ktery je adaptaci
Studentova t-testu a ktery je vice spolehlivy pro vybéry, které maji riznou velikost a rtizné
rozptyly. Rozptyly rozdéleni téchto vybéri tak mohou byt obecné navzajem rizng, stejné tak
jejich rozdéleni nemusi byt normalni. Tomuto testu se také nékdy fikd dvouvybérovy t-test
S nerovnosti rozptylli nebo také t-test pro dva libovolné nezavislé vybéry (v angli¢tiné Casto
independent samples t-test).

K vypoctu rozdil, pottebnych statistickych charakteristik, testovacich statistik a stupni
volnosti, které byly potieba pro provedeni Welchova t-testu, byl pouzit opét nastroj Microsoft
Excel™., Pokud bylo na nékteré¢ z hladin vyznamnosti potvrzeno, Ze je rozdil statisticky
vyznamny, byla dand hodnota procentudlniho rozdilu oznacena jednou, dvéma nebo tfemi
hvézdickami podle toho, zda je rozdil statisticky vyznamny na hladin¢€ vyznamnosti « = 0,05,
a = 0,01 nebo @ = 0,001.

8.1 Porovnani vysledki testi zru¢nosti

Diky testiim zru¢nosti bylo zjisténo, ze vék ma u Zen vyznamny efekt na motoriku rukou, nebot’
u vSech variant testl byl zji$tén statisticky vyznamny rozdil.

Jako prvni je uvedeno porovnani vysledkt PPT (viz Tabulka 8-1 a Obrazek 8-1). Rozdily
U vSech variant testu jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti &« = 0,001 (hovoiime
tedy o velmi vysoké statistické vyznamnosti). Nejvetsi pokles ve zru€nosti byl zjistén pii
sestavé, kdy stihla star$i skupina umistit v primeéru o 14 dili méné nez mladsi skupina, coZ je
priblizné 30% rozdil. Ve vSech ostatnich variantach PPT vysla zrucnost starsi skupiny ptiblizné
0 20 % horsi nez u mladsi skupiny.

Tabulka 8-1: Rozdil ve vysledcich PPT mladsi a starsi skupiny Zen

Vékova skupina

25-29 let 60 - 74 let Rozdil [ks]  Rozdil [%]
Pramer Smérodatna Pramar Smérodatna
odchylka odchylka
Prava ruka (PR) 18,38 1,29 14,60 1,17 3,78 20,57
Leva ruka (LR) 16,67 1,44 13,30 1,73 3,37 20,20
Obé ruce 13,93 0,85 11,23 1,60 2,70 19,35
PR + LR + obé 48,98 2,93 39,13 4,10 9,84 20,10
Sestava 46,07 5,22 32,10 6,13 13,97 30,33""

*statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,05
**statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,01
***statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o = 0,001
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Porovnani vysledkd PPT mladsi a starsi skupiny

Sestava
PR + LR + obé

Obé ruce

Varianty testi

Leva ruka (LR)

Prava ruka (PR)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Pocet kolikli umisténych do desky za cas

Zeny 60-74let WZeny 25-29 let

Obrazek 8-1: Porovnani vysledkt PPT mladsi a starsi skupiny Zen

50,00

Po vysledcich PPT nasleduje porovnani vysledki GPT (viz Tabulka 8-2 a Obrazek 8-2). Ten
ma dv¢ varianty testu a u obou byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi mladsi a starsi
skupinou na hladin€ vyznamnosti @ = 0,01 (jedna se tedy o vysokou statistickou vyznamnost).
Pfi manipulaci svoji dominantni rukou trvalo starsi skupiné zaplnit desku koliky v priméru o 13
sekund déle nez mladsi skuping, pti pouzivani submisivni ruky dokonce o cca 18 sekund déle.
Vliv véku na motoriku rukou byl tedy zjiStén 1 pfi testovani pomoci GPT, pfi¢emz procentudlni
rozdil se opét pohyboval kolem 20 % (u dominantni ruky byl zjistén pftiblizné 18% rozdil,

U submisivni ptiblizn€ 22% rozdil).

Tabulka 8-2: Rozdil ve vysledcich GPT mladsi a star$i skupiny Zen

Vékova skupina

Rozdil [s] Rozdil [%]
25-29 let 60 - 74 let
Primer Smérodatna Pramer Smérodatna
odchylka odchylka
dominantni ruka 74,16 5,30 87,17 9,33 13,01 17,55
submisivni ruka 80,87 7,91 98,53 14,20 17,67 21,857
*statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,05
**statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,01
***statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,001
Porovnani vysledkl GPT mladsi a starsi skupiny

>

& Submisivni ruka

g

Fn ,

D OmIna N T UKa

&

= 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Cas [s] potiebny k dokonéeni testu
Zeny 60-74let MZeny25-29 let

Obrazek 8-2: Porovnani vysledkit GPT mladsi a starsi skupiny Zen

Nakonec jsou uvedeny rozdily mezi mladsi a star$i skupinou ve vysledcich CMDT (viz Tabulka
8-3 a Obrazek 8-3). Velmi vysoka statisticka vyznamnost (a = 0,001) byla zjisténa u placing
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a displacing testu, vysoka statisticka vyznamnost (¢ = 0,01) u turning testu a two-hand turning
and placing testu a statisticka vyznamnost na hladin€ vyznamnosti « = 0,05 u one-hand turning
and placing testu. Podle CMDT ma tedy vék opét vyznamny vliv na motoriku rukou. Nejvétsi
pokles byl zjistén u two-hand turning and placing testu, kde pottebovala starSi skupina
v pruméru o 32 sekund vice k dokonceni této varianty testu nez mladsi skupina, coz Cini
priblizné 24% rozdil. Druhy nejvétsi pokles se projevil u displacing testu (o 20,59 %), dale
U placing testu (o 18,83 %), druhy nejmensi u turning testu (o 16,81 %) a nejmensi pokles byl
u one-hand turning and placing testu (0 9,57 %).

Tabulka 8-3: Rozdil ve vysledcich CMDT mladsi a star$i skupiny Zen

Vékova skupina

25-29 let 60 - 74 let
Rozdil [s]  Rozdil [%]
Primer Smérodatna ramér Smérodatna
odchylka odchylka
Placing test 174,20 13,34 207,00 12,17 32,80 18,83
Turning test 147,93 14,32 172,80 18,31 24,87 16,81
Displacing test 131,60 12,79 158,70 15,14 27,10 20,59
T&P test jednaruka 224,33 18,18 245,80 20,33 21,47 9,57
T&P test obé ruce 132,27 15,41 164,50 26,76 32,23 24,37

*statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,05
**statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,01
***statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o = 0,001

Porovnani vysledkli CMDT mladsi a starsi skupiny

T&P test obé ruce
T&P test jedna ruka

Displacing test

Varianty testu

Turning test
Placing test

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Cas [s] potiebny k dokonéeni testu

Zeny 60-74let ®WZeny 25-29 let

Obrazek 8-3: Porovnani vysledkt CMDT mladsi a star$i skupiny Zen

8.2 Porovnani vysledku sily stisku

Rozdily mezi mladsi a starsi skupinou Zen a jejich statisticka vyznamnost byly dale uréeny pro
vysledky MVGF (viz Tabulka 8-4 a Obrazek 8-4). Krom¢ rozdilu MVGF pii pinzetovém
uchopu pravou rukou byla u vSech druhii ichopt prokdzana statistickd vyznamnost. Rozdil
Vv maximalni sile stisku byl vysoce statisticky vyznamny pii dlaiiovém uchopu levé ruky a pfi
klicovém tuchopu levé ruky. Pfi dlaiovém tchopu pravé ruky, kli€ovém uchopu pravé ruky
a pinzetovém uchopu levé ruky byl statisticky vyznamny na hladin¢ vyznamnosti « = 0,05.
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K nejvétsimu poklesu MVGEF u starsi skupiny doslo pti kliCovém tchopu levé ruky, kde sila
poklesla 0 20,27 % oproti mladsi skupiné. Dalsi nejvetsi poklesy MVGF byly zaznamenény pii
dlafiovém tchopu u pravé (o 15,97 %) 1 levé ruky (o 17,36 %). Nejmensi pokles MVGF se
projevil pfi kli¢ovém uchopu pravé ruky (o 15,50 %) a pii pinzetovém uchopu.

Vliv véku na maximalni silu stisku ruky u Zen byl tak prokazan u valné vétSiny méfenych
uchopti, pticemz pokles u starsi skupiny mezi 60 a 74 lety v€ku se pohyboval pfiblizn¢ mezi
15 % a 20 % oproti mladsi.

Tabulka 8-4: Porovnani vysledki MVGF mladsi a star$i skupiny Zen

Vékova skupina

25-29 let 60 - 74 let
Rozdil [kg] Rozdil [%]
Ucho Ruka Primér Smérodatna Priimér Smérodatna
P odchylka odchylka
., P 30,86 4,84 25,93 4,35 4,93 15,97°
Dlariovy
L 28,62 4,46 23,65 3,82 4,97 17,36™
. , P 5,57 0,79 5,01 1,25 0,56 10,00
Pinzetovy
L 5,34 0,94 4,51 0,64 0,83 15,53"
o P 7,27 0,74 6,14 1,16 1,13 15,50°
Klicovy
7,35 1,00 5,86 1,29 1,49 20,27

*statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,05
**statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,01
***statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o = 0,001

Porovnani vysledkdi MVGF mladsi a starsi skupiny
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Obrazek 8-4: Porovnani vysledkt MVGF mladsi a star$i skupiny Zen

8.3 Porovnani vysledku méieni rozsahu pohybu v kloubech

Posledni métenou fyziologickou zménou provazejici starnuti byl rozsah pohybu v kloubech
horni koncetiny a patete. Rozdil ROM raznych pohybii mnohem vice fluktuoval oproti testim
zrucnosti a sily stisku, stejné€ tak byla statistickd vyznamnost prokazana jen pii n€kolika malo
pohybech. Rozdil ROM pii nékterych pohybech byl dokonce zéporny, coz naznacuje narist
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ROM v kloubech star$i skupiny oproti mladsi. Podle ruznych studii to vSak neni piili§
pravdépodobné, a tak bude pticinou spise fakt, ze méfeni ROM goniometry neni tak ptfesné,
vyzaduje hlubsi znalost problematiky a eXistuje vétsi pravdépodobnost vzniku chyb
a nepiesnosti méfeni (zejména v porovnani s mefenim testl zru€nosti pomoci stopek a sily
stisku pomoci dynamometru). Urcité by bylo vhodné, aby byl vybér probandii pro toto méfeni
vétsi. Dal§im moznym diivodem téchto vysledki miize byt to, Ze mladsi a star$i skupina byla
meéiena riznymi vySetiujicimi.

Rozdily ROM mezi mladsi a star$i skupinou a jejich statisticka vyznamnost je v Tabulce 8-5.
Nejveétsi pokles rozsahu pohybu byl zjistén pii flexi kréni patefe (na hladin€ vyznamnosti a =
0,001), pri flexi zapésti (na hladiné vyznamnosti @ = 0,05) a pfi zevni rotaci v ramennim
Kloubu (na hladin€ vyznamnosti @ = 0,05). ROM pii flexi kréni patefe byl u starsi skupiny zen
V priméru o 17 ° mensi, coz je asi 28% rozdil. Pti flexi zapésti byl u star§i skupiny mensi rozsah
pohybu v praméru o 8 ° (11% rozdil) a pfi zevni rotaci v rameni 0 pfiblizné 11 ° (11% rozdil).

Pro naméfena data se nejvétsi pokles ROM u starsi skupiny zen vyskytuje pii vétSiné pohybt
v kréni pateti (az 28% pokles), bederni pateti (az 23% pokles) a zapésti (az 13% pokles), avsak
Welchovym t-testem nebyla u vSech prokazana statistickd vyznamnost. I pies zjevné
nepiesnosti odpovidaji vysledky pfedchozim studiim, které udavaly nejvétsi pokles ROM
v disledku veéku v kréni a bederni pateti [11] a v kréni pateti a zapé&sti [24].
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Tabulka 8-5: Porovnani vysledkit ROM mladsi a starSi skupiny Zen
Vékova skupina

Oblast = 1k strana 25-29let 60-74let  posdil[] Rozdil [%]
meren! Pramér SMer. Pramér SMEr.
odchylka odchylka
P 168,50 9,45 169,25 9,77 -0,75 -0,45
Flexe
L 165,00 10,46 171,65 8,24 -6,65 -4,03
P 54,13 6,10 59,55 13,34 -5,42 -10,01
Extenze "
L 51,47 9,43 63,80 7,70 -12,33 -23,96
Ramenni P 167,93 8,26 170,55 8,29 -2,62 -1,56
Abdukce
kloub L 171,46 7,28 171,75 9,80 -0,29 -0,17
Zevni P 97,67 8,89 86,80 10,25 10,87 11,13"
rotace L 95,33 8,96 90,55 11,49 4,78 5,02
Vnitrni P 52,60 14,90 54,20 11,85 -1,60 -3,04
rotace L 48,47 13,18 58,75 10,28 -10,28  -21,22°
P 146,03 4,97 160,15 7,87 -14,12 9,67
Flexe .
L 146,63 3,55 161,45 7,45 -14,82  -10,10
Loketni P 87,87 7,69 95,25 11,07 -7,38 -8,40
Pronace .
kloub L 84,43 7,59 95,40 12,23 -10,97 -12,99
) P 96,17 6,43 96,70 7,90 -0,53 -0,55
Supinace
L 101,53 9,36 100,70 9,32 0,83 0,82
P 74,50 3,18 66,28 10,43 8,22 11,04"
Flexe
L 78,87 6,63 68,60 14,55 10,27 13,02
P 69,27 5,64 73,33 8,54 -4,07 -5,87
Extenze
L L 74,10 5,73 73,40 10,79 0,70 0,94
Zapesti
Ulnérni P 46,03 5,93 46,56 513 -0,52 -1,13
dukce L 48,23 8,45 47,65 8,11 0,58 1,21
Radialni P 22,53 3,60 26,22 7,28 -3,69 -16,37
dukce L 22,60 2,39 28,55 5,81 -5,95 -26,33"
Flexe 61,77 8,96 44,60 8,14 17,17 27,79
Extenze 57,60 10,56 60,50 12,48 -2,90 -5,03
Kréni Okl P 29,40 6,39 25,65 5,07 3,75 12,76
L on
pater L 28,60 6,60 26,45 6,76 2,15 7,52
P 76,80 5,65 70,85 8,54 5,95 7,75
Rotace
L 68,57 7,54 61,65 11,11 6,92 10,09
Flexe 116,83 13,18 105,25 18,32 11,58 9,91
Extenze 33,03 8,49 25,40 13,50 7,63 23,11
Bederni Okl P 39,57 5,52 31,10 11,60 8,47 21,40
L on
pater L 32,77 6,10 31,10 12,37 1,67 5,09
P 44,40 7,51 52,45 17,66 -8,05 -18,13
Rotace
L 46,30 8,40 56,05 20,35 -9,75 -21,06

*statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,05
**statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,01
***statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti a = 0,001
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat metodiku méteni vybranych fyziologickych zmén
provazejicich starnuti, ovéfit jeji spravnost provedenim praktického méfeni a porovnat
vysledky mezi mladsi a star$i skupinou zen za tcelem zjisténi vlivu véku na métené veliciny.
Dalsim predmétem zkoumani byl vliv dalSich faktorti na méfené fyziologické zmény.

Jako prvni byla prozkoumana dana problematika, zejména soucasna situace star$i populace
v Ceské republice i ve svété a jeji celkovy podil v obyvatelstvu. To bylo provedeno zv1asté za
pomoci statistickych vysledkii z minulych let a projekci do budoucna. Dale byly zjistény
fyziologické zmény provazejici starnuti a rizna piizpisobeni pracovnich podminek pro starsi
osoby, ktera jiz byla zavedena Vv zahrani¢i. Dalsi tfi kapitoly teoretické ¢asti prace piedstavuji
podrobné zpracovani metodiky métfeni vybranych fyziologickych zmén, jmenovité manualni
zrucnosti, sily stisku ruky a rozsahu pohybu v kloubech. Dtiraz byl kladen na uvedeni nastroja
méieni, vymezeni standardnich postupti a pravidel méfeni, vyhodnoceni a zapisu namérenych
dat. Dale byla ve vSech pripadech uvedena normativni data nebo data ziskana z odbornych
¢lankd.

Na zékladé teoretické Casti byl sestaven osobni dotaznik k zaznamenani informaci o daném
probandovi véetné vysledkll vSech méteni. Poté bylo provedeno samotné méfeni na mladsi
a starsi skupiné zen a statistické zpracovani namefenych dat.

Vysledky byly uvedeny nejdiive v rdmci jednotlivych skupin. Primérné hodnoty naméfenych
dat ptiblizn¢ odpovidaly normativnim hodnotam, respektive pokud nebyly normativni hodnoty
rozdéleny podle vékovych skupin, byly vysledky mladsi skupiny lepsi nez normativni a naopak
u star$i skupiny hor$i nez normativni. Nejvétsi odchylky byly patrné pii porovnani vysledkt
ROM s vysledky z riznych ¢lankd, coz bylo ziejmé zplisobeno vétsi nepiesnosti méfeni pii
pouziti goniometrii. Pfi porovnani pravé a levé ruky byla u testd zru¢nosti (PPT a GPT) zjisténa
velmi vysoka statisticka vyznamnost rozdilu stiednich hodnot jak u mladsi, tak u star$i skupiny.
Podobn¢ tomu bylo u vysledkit MVGF, kde byl rozdil mezi pravou a levou rukou statisticky
vyznamny v ramci mladsi i star$i skupiny. Déle byl zkouman vliv kufactvi na vysledky test
zrucnosti. Kufacky se vyskytovaly jen v mladsi skupiné Zen a nebyl mezi nimi a nekufackami
zjistén vyznamny statisticky rozdil. Poté byl vySetfen vztah sily stisku pfi riznych uchopech
a vahy, vysky a BMI pomoci korelace. U obou skupin byla zjiSténa silna korelace mezi MVGF
pravé alevé ruky u vSech tfech druhd uchopti. Navic byla u mladsi skupiny stfedné silna
korelace mezi MVGF pravé ruky pfi dlanovém tchopu a vahou. Korelace mezi MVGF pfi
dlaiiovém uchopu a vyskou (ani BMI) nebyla prokézana. Jako posledni byly zkouméany rozdily
ROM pravé a levé paze, respektive tiklonu a rotace v kréni a bederni patefi na pravou a levou
stranu. Nejveétsi rozdil byl zaznamenan pii rotaci kréni patefe u mladsi 1 starsi skupiny, pficemz
byl v obou ptipadech ROM vétsi na pravou stranu a jeho statisticka vyznamnost byla prokazana
na hladin€é vyznamnosti « = 0,001. U mladsi skupiny byl navic vysoce statisticky vyznamny
rozdil mezi pravou a levou pazi u supinace piedlokti a flexe zapésti, kde byl ROM naopak vétsi
u levé koncetiny.

Nakonec byly vysledky dvou vékovych skupin navzajem porovnany. Byly stanoveny rozdily
mezi mladsi a star$i skupinou a urcena jejich statistickd vyznamnost pomoci Welchova t-testu.
Nejveétsi vliv veéku byl zjistén u testl zrucnosti, kde byly rozdily kazdé varianty vSech testi
statisticky vyznamné. U PPT byl nejvétsi pokles v primérné zru¢nosti starsi skupiny u sestavy
a Cinil pfiblizné 30 %, u ostatnich variant byl pokles piiblizné 20 %. GPT ukézal pokles
zrucnosti dominantni ruky o 18 % a submisivni ruky o 22 %. Podle CMDT byl nejvétsi pokles
ve zru¢nosti pii two-hand turning and placing testu (o0 24 %). U ostatnich variant se pohyboval
opét kolem 20 % kromé one-hand turning and placing testu, kde doslo ke zhorSeni u starsi
skupiny pouze o0 10 %. Vliv véku byl prokazan i na maximalni silu stisku ruky. Statisticka
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vyznamnost byla prokdazana u MVGF obou rukou a vSech druh stiski, kromé jednoho (MVGF
pravé ruky pfi pinzetovém uchopu). V priméru doslo u starSich Zen k nejvétSimu poklesu sily
stisku levé ruky pti pinzetovém uchopu (o 20 %) a dale pti dlanovém uchopu pravé 1 levé ruky
(016 % a 0 17 %). MVGF ptii ostatnich tichopech se zhorsila ptiblizné 0 15 %. Nakonec byly
stanoveny rozdily rozsahu pohybu v kloubech mladsi a star$i skupiny. Tyto rozdily
poukazovaly u nékterych pohybti na nartist ROM u star$i skupiny Zen oproti mladsi. Navic byla
jen u nékolika pohybtli prokédzéana statisticka vyznamnost rozdilu. S pfihlédnutim na vysledky
ptedchozich studii a na statistickou vyznamnost je nejvice pravdépodobné, ze byl narist ROM
u starsi skupiny zptisoben nepiesnosti méteni. Tomu by se dalo v budoucnu vyhnout, pokud by
meéteni provadél pouze jeden vySetfujici. Piesto byl u nékterych pohybu zjistén statisticky
vyznamny pokles ROM u starsi skupiny zen. K nejvét§imu snizeni rozsahu pohybu doslo pii
flexi kréni patete, pii flexi zapésti a pfi zevni rotaci v ramennim kloubu. U kréni patete doslo
k 28% poklesu, zatimco primérny ROM pii flexi zapésti a zevni rotaci v ramennim kloubu
klesl v obou piipadech o 11 %.

Piinosy této prace jsou jednak teoretické a jednak praktické. Mezi teoreticky piinos prace
muzeme zafadit zpracovani metodiky a samotné méfeni tii riznych degenerativnich télesnych
zmén a porovnani vysledkil s dalsimi daty z odbornych ¢lankii. V praxi mohou byt ziskané
hodnoty pouzity jako vychodisko pii navrhu nebo tpravé pracovniho prostredi ve vyrobé pro
star$i pracovnice (napiiklad na zakladé procentualniho poklesu sily stisku je mozno upravit
hmotnostni limity pro manipulaci s btemeny apod.). Je ale nutné brat v avahu, Zze méfeny
vzorek probandua tvofilo pouze dvacet pét Zen urcitého véku. Z toho divodu by bylo vhodné
navazat na tuto praci rozsifenim vzorku probandii z hlediska mnozstvi, véku, pohlavi i laterality
a zvétsit tak nejen moznost uplatnéni pro rizné pracovniky, ale i zpfesnit ziskané vysledky.
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Prilohy
Piiloha €. 1: Zaznamovy list pro Purdue pegboard test [32] (pozn.: upraveno)

Vyhodnoceni Purdue Pegboard Testu

MODEL 32107
Primérné hodnoty pro rychlé porovnani (normativ primérné populace)
, . Prava Leva Obé Prav,a *
Zvolena kategorie leva + | Sestava
ruka ruka ruce Y
obé ruce

Uchazeci o praci montdzniho

. viiy 17,86 16,60 14,38 48,81 43,58
pracovnika - muzZii Zeny

Uchazeci o béZnou praci ve fabrice -

viy 17,15 16,01 13,79 46,76 39,30
muzi i zeny

Uchazeci o praci pracovnika u stroje -

vy 17,94 16,81 14,10 48,85 40,67
muzi i zeny

Uchazecky o praci v elektro prlimyslu -

v 18,47 16,77 14,53 49,84 43,76
Zeny

Uchazecky jako hodinové pracovnice -

N 18,02 16,81 14,34 49,14 38,08
Zeny

Uchazeci jako hodinovi pracovnici -

v 16,45 16,31 13,37 46,11 36,89
MuZzi

Uchazeci o praci udrzbard a servisnich

. e .. 15,49 15,25 12,31 43,04 38,71
technikl - muzi

Uchazecky o praci Svadleny - Zeny

R 55,20 51,78 44,03 151,09 133,41
(soucet tri méreni)

ré

Zaznam o méreni

Jméno a pfijmeni: Pravak/Levak

DUvod méreni:

Test provedl: Datum testu:

Tabulka vysledkd

v

Prvni pokus \ Druhy pokus \ Treti pokus | Primér
Prava ruka
Leva ruka
Obé ruce
Prava + leva + obé
Sestava
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Piiloha ¢. 2: Zaznamovy list pro Grooved pegboard test

Vyhodnoceni Grooved Pegboard Testu

MODEL 32025

Zaznam o meéreni

Jméno a pfijmeni: Pravak/Levak

DUvod méreni:

Test provedl: Datum testu:
Tabulka vysledku
Ly « | Pocet upusténych | Pocet umisténych S s
Ruka Pokus| Celkovy cas [s] koliki [ks] kolikéi [ks] Soucet | Primér
1.
Dominantni| 2.
3.
1.
Submisivni 2.
3.

* pokud nebude test dokonéen do 5 minut, je ukon¢en organizatorem testu a do kolonky pro skére se zaznamena pismeno ,A”
** pokud si proband pom{ze pfi manipulaci s kolikem druhou rukou vice nez jednou, zapiSe se do kolonky pro skére pismeno ,D“

Doplnujici informace o prlibéhu testu (zakrouzkujte jednu moznost, pfipadné popiste dany
problém):

1. Test byl dokoncen do 5 minut: ANO NE
Pokud ne, uvedte obtize, se kterymi se proband potykal:

2. Proband si jednou pomohl pfi manipulaci s kolikem druhou rukou: ANO NE
3. Uvedte faktory, které mohly ovlivnit vykon probanda (napt. bolavy prst, obvaz, ...):
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Piiloha ¢. 3: Zaznamovy list pro vyhodnoceni CMDT [28] (pozn.: upraveno)

Vyhodnoceni Minnesota Dexterity Testu

MODEL #32023A

Pramérné hodnoty v sekundach pro rychlé porovnani zalozené na poctu
opakovani jednotlivych testl

Placing Turning | Displacing | Turning a Placing | Turning a Placing test
test test test test jednou rukou obéma rukama
Dvé opakovani 123 99 95 153 87
Tti opakovani 183 146 142 227 129
Cty¥i opakovani 242 192 189 301 171

Zaznam o méreni

Jméno a pfijmeni: Pravak/Levak

DUvod méreni:

Test provedl: Datum testu:

Tabulka vysledkl na zakladé poctu sekund trvani testu

1. 2. 3. 4, Sekund

Zkousk
ouska Pokus | Pokus | Pokus | Pokus | celkem

Body A | Body B

Placing test

Turning test

Displacing test

Turning a Placing
test jednou rukou

Turning a Placing
test obéma rukama
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Piiloha ¢. 4: CMDT - normativni tabulky pro urceni bodi A [28]

COMPLETE MINNESOTA DEXTERITY TEST - INTERPRETATION CHART

GROUP INDIVID TIN
SCALES sl UAL TES G (Total seconds by test)
4 trials
(secands| Four trials Three trials Two trials
i £ £ : |z -
= el EL s |E ElE |
el E ] E txlczx HEHEE
HHEE: i NS R « | & | eE|EEcs
— — [ 3 - o - [
HHE EHHHH A EEHEI B A H R
= 3 I I T - m— == | E £ == |= i | = =%l == £
= 2 - 2 L = = = M =FI=F = H £ = = > b
=Bl EJE|EZ|eJE|e|E]|=G]RSIE|E|Z | =5|a|Z2 ]| | | =8|<5|=t
199-/193 150 199 154 153 230 126 148 116 115 173 8 100 TT T8 116 6 9
= -
': el 70 T98-] 197 156 204 158 157 23@ 132 153 119 116 189 100 102 80 Bl 120 68 98
e
= 197-|201 158 207 161 160 244 135 156 121 120 184 102 104 81 8 123 & 9
Yl 95- 208 164 212 185 164 251 140 1EY 125 123 QB9 106 107 84 B4 127 71 95
——Y -
<[ 90-]211 170 218 171 168 262 146 184 128 126 197 111 110 BT 86 13 T 90
= | 60 185-]215 175 223 175 172 Pe® 151 168 137 129 203 114 113 B9 88 13 T B
= N
JB0-|219 178 227 178 175 6 155 ITD 135 131 208 117 115 S &9 13 79 80
71 75- 222 181 230 181 178 281 158 173 11 133 212 119 116 83 80 142 B T
— 6| 55— 69-[225 1B« 233 184 180 286 161 176 135 135 216 122 11T B4 %0 145 B2 69
T 60-] 230 18w 235 186 184 293 166 179 143 138 221 125 171 97 93 M8 85 &0
]
g 4
©|5|50—|50-]236 195 242 192 189 301 171 183 146 142 T 129 123 98 @ 153 87 50
- -

40-( 241 201 246 197 185 309 175 187 149 146 233 132 126 101 96 157 89 40

——— 4| 45— |31-{246 207 250 201 199 316 180 190 152 149 235 136 128 104 08 160 &2 31
J25-l 251 212 255 203 203 321 183 193 155 152 243 138 130 105 99 163 93 2%
z J20-| 256 217 258 206 207 32T 18T 195 157 155 246 141 132 107 100 1686 95 20
213 40-
i J15-| 261 223 262 200 210 333 190 198 160 158 251 144 1M 109 10 189 97 15
110-) 267 230 266 214 216 340 195 202 163 162 257 147 136 111 103 173 9 10
_2 |35_
|
! | 5-|2me 243 273 20 229 351 202 207 167 172 265 152 140 114 106 178 102 b
z | [ 4
el | 4 3-l2786 253 276 T 239 358 206 ZI0 170 17¢ 270 156 )42 116 107 182 108 3
-
1 | 30-
}'E ] 2-j283 260 281 26 244 364 210 I 173 1B3 204 156 144 116 108 185 106 2
.i 1-{ 307 265 286 231 260 372 215 217 176 185  2M1 162 14T 121 110 188 109 1
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