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art. - articulatio

artt. - articulationes

ASHT - American Society of Hand Therapists

CMC kloub - karpometakarpalni kloub

CMP - cévni mozkové piihoda

DIP kloub - distalni interphalangeovy kloub

DM - diabetes mellitus

EKG - Elektrokardiogram
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IP Kloub - interphalangeovy kloub

LOK - loketni kloub

m. - musculus

MCP kloub - metakarpophalangeovy kloub

mm. - musculi

MMSE - Mini Mental State Examination (dotaznik hodnotici duSevni zdravi)
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PIP kloub - proximalni interphalangeovy kloub

RA - revmatoidni artritida
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SR - standardni rozpéti

WHO - World Health Organisation (svétova zdravotnicka organizace)
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1. UVOD

U lidi doséhl vyvoj ruky nejvyssiho stupn€. Umoznil celou fadu jejich jedine¢nych
funk¢nich a kreativnich schopnosti. Specialné k ovladani ruky, obzvlasté palce, se vyvinula
relativné velka oblast centralniho nervového systému. Vyvoj opozice palce a tim padem
k nadvladé lidského druhu na celém svété. Kvalita vykonu v béznych dennich ¢innostech,
profesnich cinnostech a rekreacnich aktivitich je ovlivnéna velkou meérou funkcénosti
a obratnosti ruky. Ruka je schopna pfedvést extrémné pekné a citlivé pohyby, ale musi byt
koncetiny. (Carmeli, Coleman, & Patish, 2003)

Ruka hraje v zivoté ¢loveka dilezitou roli. Slouzi jako dulezity tviréi nastroj, rozvoj
intelektu, prostredek mimoverbalni komunikace a hlavni senzoricky taktilni organ.
V této praci se budeme zabyvat uchopovou funkci ruky. Zaméfime se na uchop silovy,
kde nas bude zajimat sila stisku ruky. Sila stisku ruky je komplexni parametr zahrnujici
naptiklad trénovanost jednotlivych svali, svalovou koordinaci, schopnost jednéch svala plnit
funkci stabilizacni a druhych svalt plnit funkci fazickou, vlastni volni usili probanda a fadu
dalsich. Sila stisku ruky je vyznamnym faktorem urcujicim miru rizika umrtnosti lidi,
je pfedpokladem artrotickych zmén kloubt ruky, je dulezita pro sebeobsluhu lidi kazdého
véku. Velikost maximdlni mozné sily stisku se méni vzhledem k velikosti stiskaného
pfedmétu, jeho tvaru a materidlu.

V této praci chceme zjistit, jestli maji vybrané antropometrické charakteristiky ruky,
vek, télesna vyska a télesna hmotnost testovaného jedince a vzdalenost stiskanych ploch vliv
na silu stisku ruky. Chceme (pokud existuje) najit vztah mezi 12 antropometrickymi
charakteristikami, vzdalenosti stiskanych ploch a silou stisku ruky na dominantni horni
kongeting u muzi Vv reprodukénim véku 15-49 let (Cerba, n.d.). Tuto hranici jsme zazili
na osoby ve véku 18-45 let, coz je obdobi nejvétsi svalové sily (Conley, Esselman, Jubrias,
& Odderson, 1997; Peri¢, 2008; Bechtol, 1954).



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Anatomie

Pohyblivost a anatomické usporadani 19 kosti a 14 kloubt ruky poskytuji strukturalni
zaklad pro mimotadnou funkéni pfizplsobivost ruky.

Prsty a palec jsou zakladnimi prvky ruky. Prsty se skladaji ze 3 ¢lankt (proximalni,
sttedni a distalni clanek), palec pouze ze 2 clanki (proximalni a distalni c¢lanek).
Mezi proximalnim a prostifednim ¢lankem prstu je proximalni interphalangealni kloub (PIP)
amezi prosttednim a distalnim Cldnkem prstu je distdlni interphalangealni kloub (DIP).
Mezi dvéma ¢lanky palce lezi interphalangealni kloub (IP). Kazdy prst je proximalné kloubné
spojen s metakarpy pomoci metakarpophalangealniho kloubu (MCP). VSech pét metakarpi
je pak pomoci karpometakarpalnich kloubit (CMC) spojeno s kostmi karpu.

Na kosti ruky se upinaji svaly o rtiznych délkach a funkcich. Svaly ruky dopliuji
funkce piedloketnich svall, jejichz Slachy se upinaji na metakarpy a kosti prsti. Ruka
ma vlastni svaly na své palmérni strané, ale nikoliv na strané dorsélni, kde se upinaji svaly
pfedlokti. Napalmérni stran¢ vytvaii vlastni (oznaCované také kratké) svaly ruky
charakteristické skupiny. Cast téchto svalovych skupin utvaii reliéf dlang. Radime sem
svalovou skupinu palce (tzv. thenar), maliku (tzv. hypothenar), mm. lumbricales
a mm. interossei. V oblasti prvniho metakarpu na palmarni strané je thenarova eminence
tvofena vlastnimi svaly palce. Je to radidlni protéjSek hypothenarové eminence tvofené
vlastnimi svaly maliku. Mezi thenarem a hypothenarem se nachazi vklesla dlai (tzv. palma

manus) vyztuzena tuhou vazivovou palmarni aponeurosou. (Cihak, 2006)
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2.1.1 Kosti ruky

Kostra ruky (Obrazek 1) se sklada z osmi kosti zapéstnich (ossa carpi), péti kosti
zaprstnich (ossa metacarpi) a Ctrnacti ¢lankd prstit (ossa digitorum). Do kosténého aparatu
ruky se pocitaji i sezamské kustky (ossa sesamoidea) - drobné kustky ulozené ve $lachach
nékterych svalli. Lidskd ruka obsahuje alesponn dvé sezamské kustky ulozené
pii metakarpophalangeovém kloubu palce. (Cihak, 2006)

Karpalni kiistky a jejich skloubeni tvofi asi jednu Sestinu délky ruky, zaprstni kosti dvé

Sestiny a prsty tii Sestiny délky ruky (Dylevsky, 2009).

0s
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0ssa tuberositas > os triquetrum
carpi ossis scaphoidei s A »
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/ hamati )
'y
<" basis .
ossa L corpora ossa matacarpalia
caput

. T~
sesamoidea 4’“

basis
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tuberositas distales
caput

Obrazek 1. Kosti zapésti a ruky (Netter, 2006, 439)

Ossa carpi

Skupinu kosti zapéstnich tvofi dvé fady mensich kosti nepravidelného tvaru.
Proximalni fada karpalnich kosti je tvofena C&tyfmi kostmi - mediolateralné jsou
to os pisiforme, os triquetrum, os lunatum a os scaphoideum. Distalni fada je tvofena taktéz
Ctyfmi kostmi - v mediolateralnim sméru to jsou 0s hamatum s palmarn¢ vybihajicim hamulus

0ssis hamati, os capitatum, os trapezoideum a os trapezium. Na obou bo¢nich (pokud se jedna
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o okrajové kustky, pak pouze na vnitini bo¢ni stran¢), proximalnich a distalnich stranach jsou
kloubni plosky pro styk s ostatnimi kostmi.

Vyse zminéné kustky jsou usporadany do dorsalné se vyklenujiciho celku nazyvaného
zapésti (carpus). Na medialni a lateralni strané Karpu jsou okrajové vyvySeniny, takzvana
eminentia carpi radialis (slozena z tuberculum ossis scaphoidei a tuberculum ossis trapezii)
a eminentia carpi ulnaris (tvofend z os pisiforme a hamulus ossis hamati). Tyto vyvySeniny
jsou napfi¢ spojeny pomoci ligamenta Karpi transversa. Jde o silné ligamentum casto
nazyvané také retinaculum musculorum flexorum. Spolu s dorsalné se vyklenujicim karpem
tvoii toto ligamentum takzvany karpalni tunel (canalis carpi), kterym prochdzi nervus
medianus, nékteré cévy a Slachy ohybacu zapésti a prsti jdoucich z dlanové strany predlokti

do dlané a k prstam. (Cihak, 2006)

Ossa metacarpalia

Kosti zaprstni jsou tvofeny péti kostmi, které distalnim smérem navazuji na karpus
(Obrazek 2). ZjednoduSené¢ je nazyvame, smérem od palcové strany k malikové,
jako L.-V. metakarp. Tvoii oblast hibetu a dlané ruky. Kazdou zaprstni kost dé€lime na basis
(8irsi proximalni ¢ast, ktera se kloubi na ptislusnou karpalni ktistku), corpus (stiedni uzsi ¢ast)
a caput (distalni zaoblend c¢ast, ktera se kloubi s pfislusnym phalangem). 1. metakarp
je nejkrats$i a proximalné navazuje na os trapezium, II. metakarp je nejdel$i a navazuje
na os trapezoideum, Ill. metakarp proximalné navazuje na os capitatum, IV. a V. metakarp
se proximaln¢ kloubi s 0s hamatum. Na sousednich ploskach metakarpi v jejich basalni ¢asti

jsou po stranach plosky pro skloubeni se sousednimi metakarpy. Jednotlivé metakarpy jsou

vyklenuty mirn€ dorsalné.

basis i
corpora ossa matacarpaha

caput

Obrazek 2. Kosti zapésti a ruky (pfepracovano autorem dle Nettera, 2006, 439)
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Ossa digitorum

Kostru prsta tvoii jednotlivé ¢lanky prsti, Cili phalangy (Obrazek 3). Palec se sklada
ze dvou ¢lankd, ostatni prsty ze tii ¢lankd. Kazdy ¢lanek prstu ma pak, stejné jako metakarp,
basi (8ir$i proximalni ¢ast, ktera se kloubi na pfislu$ny metakarp), corpus (stfedni uzsi cast)
a caput (hlavici, distdlni zaoblenou ¢ast). Proximdlni phalanga je nejdelsi, naseda piimo
na prislusny metakarp. Medialni phalanga je kratsi a distalni phalanga (posledni ¢lanek prstu)

je nejkratsi.

Obrazek 3. Clanky prsti (piepracovano autorem dle Nettera, 2006, 439)

Ossa sesamoidea manus

Sesamské kustky ruky jsou malé kustky pii metakarpophalangovych kloubech
(Obrazek 4). Dvé sesamské kistky se nachazeji po stranach metakarpophalangového (MCP)
kloubu palce, ale mohou byt i pii dalSich MCP kloubech ruky. Vytvaii se ve Slachach svald,
které se v téchto mistech upinaji nakost. U palcového MCP kloubu byvaji osifikovany,
u I.-V. MCP kloubu jsou casto pouze chrupavcité. Za plvodné sesamskou kistku

se povazuje i os pisiforme. (Cihdk, 2006)

Obrazek 4. Sesamské kustky palce (pfepracovano autorem dle Nettera, 2006, 436)
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2.1.2 Klouby ruky

Kombinace pohybi kloubli ruky a zépésti umozni ruce zformovat se podle tvaru
hmataného nebo uchopovaného objektu. Skvéla pohyblivost ruky je zpiisobena kloubni
formou, pozici kosti, jejich vzajemnym vztahem a aktivitou systému vnitinich svalt. (Bejjani
& Landsmeer, 1989)

Kloubni syst¢ém ruky je tvofen nékolika za sebou jdoucimi fadami kloubt,
které umoziiuji pohyblivost zapé&sti, ruky jako celku i jednotlivych prstil (Obrazek 5). Radime
sem articulatio (art.) radiocarpalis, art. mediocarpalis, articulationes (artt.) intercarpales,
artt. carpometacarpales, artt. intermetacarpales, artt. matacarpophalangeae
a artt. interphamangeae manus.

Rizné tvary CMC, MCP a IP kloubl prstl jsou zodpovédné za rozdilné stupné
volnosti téchto kloubt. Jedinecna orientace palce, velky meziprstni prostor a specialni
konfigurace palcového CMC kloubu dovoluje tomuto prstu obrovskou pohyblivost
a vSestrannost. (Bejjani & Landsmeer, 1989)

Pro uchopovou funkci ruky ma klenuti, tvar a rozsah kloubnich ploch karpalnich kosti
velky vyznam. Pouze hraskova kost (os pisiforme) je vtomto sméru bezvyznamna,

nebot’ se pohybu ruky neucastni. (Dylevsky, 2009)

Articulationes

matacarpophalangeae
Articulationes
carpometacarpales

Articulationes
intercarpales

ttttt

IRadiokarpélni Articulationes
skloubeni i
interphamangeae
Mediokarpalni
skloubeni

Obrazek 5. Klouby ruky (piepracovano autorem dle Cihaka, 2006, 247)

Articulatio radiocarpalis

Radiokarpélni kloub je netplny vejCity slozeny kloub. Jde o skloubeni mezi distalnim

koncem predlokti a proximalni fadkou Karpalnich kustek. Jamku skloubeni tvofi na distalnim
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konci radia facies articularis carpalis ulnarné pokracujici jako discus articularis,
ktery je vlozen mezi hlavici ulny a Karpus. Hlavici skloubeni tvofi os scaphoideum,
0s lunatum a os triquetrum. Discus articularis je trojuhelnikovita vazivové chrupavdita
destic¢ka jdouci od radia k processus styloideus ulnae a tvarové dotvaii konkavni plochu radia.
Obvykle je velmi pruzna a tudiz funkci ,,opérné jamky* pfi pohybu uplné neplni. Proto je asi
80 % tlakového zatizeni pienaSeno na os radii a pouze 20 % zatiZeni na discus articularis.

(Cihéak, 2006; Dylevsky, 2009)

Articulatio mediocarpalis

Je to slozeny kloub mezi proximalni a distalni fadkou Karpalnich kistek. Vzhledem
K uspofadani prvni a druhé fady karpalnich kosti ma $térbina mediokarpalniho kloubu tvar
pfi¢né polozeného pismene S. Jde o takika nepohyblivy kloub, tudiz je jeho Gcast na Kinetice
zapésti nepiima. Karticulatio mediocarpalis patii 1 articulatio ossis pisiformis

mezi os pisiforme a os triquetrum. (Cihak, 2006; Dylevsky, 2009)

Articulationes intercarpales

Jde 0 malo pohyblivé klouby, které navzajem spojuji karpalni kastky proximalni
nebo distalni fady.

Articulationes carpometacarpales (CMC)

Jedna se o skloubeni spojujici distalni fadku karpalnich ktstek s bazemi jednotlivych
metakarpti. Jsou doplnény o intermetakarpalni skloubeni, které navzajem spojuje base
I1.-V. metakarpu. Az na CMC kloub palce jsou artt. carpometacarpales funkéné méné
vyznamna. Jejich kulovita skloubeni jsou takika nepohybliva, pohyb je provadén predevSim
Vv zépéstnich kloubech. (Dylevsky, 2009)

Jamku CMC kloubu palce tvoii os trapezium, hlavici pak baze I. metakarpu. Na rozdil
od ostatnich CMC kloubt, jde o kloub sedlovy, ktery dovoluje palci pohyb do palmarni
a dorzélni flexe, abdukce a addukce a mirnou rotaci. Kombinaci téchto pohybl je mozné

0pozi¢ni postaveni palce proti ostatnim prstiim ruky. (Cihak, 2006)

Articulationes metacarpophalangeae

Predstavuji spojeni hlavic metakarpdlnich kosti a proximalnich ¢lankd prsta.
Jde o klouby kulovitého tvaru. Umoznuji pohyb do flexe a extenze a pii natazeném prstu

umoznuji 1 pohyb do abdukce a addukce. Pfi ohnuti prstu dojde k posunu kulovitého useku
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hlavice v usek valcovy a napnuti kolateralnich vazi, ¢imz dojde ke znemoznéni pohybu
do abdukce a addukce. Pfi natazeném prstu mizeme kombinacemi pohybu do flexe, extense,

abdukce a addukce dosahnout cirkumdukce. (Cihak, 2006)

Articulationes interphamangeae

Jednd se o klouby kladkového az valcového tvaru mezi jednotlivymi ¢lanky prsta.
Na bazich stiednich a distalnich ¢lankt prstii jsou kloubni jamky opatfeny vodici liStou.
Hlavice svodici ryhou jsou pak na hlavicich proximalnich a stfednich ¢lanku.
(Dylevsky, 2009)

2.1.3 Svalovy aparat ruky

Zakladem svalové soustavy je smrStitelnd pificn€é pruhovana svalova tkan,
ktera je funkéné spjata s pasivnim pohybovym aparatem (kosti, klouby, vazy). Svalovy aparat
lidského téla je tvoten 600 pricné pruhovanymi svaly a tvoti asi 40-45 % hmotnosti lidského
téla. Svaly jsou fizeny nervy a tvofi funkéni sloZku pohybového aparatu. Jsou generatory
pohybu, hybnou slozkou, kterd méni polohu jednotlivych segmentta téla. Zakladni
morfologickou jednotkou pii¢né¢ pruhované svalové tkané¢ je jedno svalové vlakno
(tzv. mikrostruktura). Rtuzné mnozstvi svalovych vlaken (10-100 vlaken) je obaleno
vazivovou vrstvou a vytvafi primarni svalovy svazek. Vice téchto svazki tvofi sekundarni
svazek azsvazky vySSich tadd, které tvofi svalové snopce a ty tvoii sval
(tzv. makrostruktura). (Cihak, 2006; Janura, 2003)

Dle anatomické funkce d€lime svaly na flexory, extensory, abduktory, adduktory
arotatory (véetné supinatori a pronatord). Tyto pohyby jsou popsany v zakladnim
anatomickém postaveni. Tedy ve vzpiimeném postaveni téla, kdy je hlava drZena vzpiima,
o¢i smétuji vpied, horni koncetiny visi podél téla s dlanémi vytoenymi vpied a natazenymi
prsty, dolni koncetiny jsou tésné u sebe, chodidla paralelné¢ (Janda & Pavld, 1993).
V tomto postaveni jsou télem vedeny 3 pomyslné roviny - sagitalni (Obrazek 6a),
transverzalni (Obrazek 6b) a frontalni (Obrazek 6¢), kterymi jsou prolozeny 3 oSy
(Obrazek 6d). Kolem téchto os jsou vykonavany vsechny pohyby:

e kolem predozadni (sagitalni) osy jsou vrovin¢ frontalni vykonavany abdukce

a addukce.

e kolem pficné (frontalni) osy jsou vrovin€é sagitadlni vykonavany pohyby flexe

a extenze.

e kolem svislé (vertikdlni) osy jsou v rovin¢ transverzalni vykonavany pohyby rotacni.
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a b (6] vertikalni osa d

Obrazek 6. Roviny a osy lidského téla (pfepracovano autorem dle Berankové, Bernacikové
a Kalichové, n.d.)
Ve vztahu K ur¢itému pohybu pak rozeznavame pét svalovych skupin - agonisty,

antagonisty, synergisty, svaly neutraliza¢ni a svaly fixa¢ni (Tabulka 1).

Tabulka 1. Rozd¢leni svalll do svalovych skupin podle funkce (Janda, 1996; Janura, 2003)

Svalova skupina Funkce svalové skupiny

Agonisté (hlavni svaly) Na pohybu se ucastni nejvétsim dilem.

) Svaly s opacnou funkci nez agonisté, pii pohybu jsou
Antagonisté
natahovany.

' Nejsou schopny provést pohyb samy, ale pomahaji
Synergisté (pomocné svaly) ' '
svalim hlavnim, nékdy je mohou ¢astecné nahradit.

Pohyb pfimo neprovadi, ale drzi pohybujiciho se
segment v takové poloze, aby mohl byt pohyb dobie
Svaly fixacni o )
proveden. Stabilizuji kost, pletenec i celou ¢ast téla tak,

aby mohl byt dany pohyb proveden.

Oslabuji nebo rusi vlivy, které pisobi proti sméru
‘ pohybu zplisobenému kontrakci hlavnich a pomocnych
Svaly neutralizaCni o
svalli. Neutralizuji druhou smérovou komponentu

pohybu hlavniho svalu.
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Svaly ruky

Mezi vlastni svaly horni koncetiny, tedy ty, které zaCinaji a zaroven se upinaji
na kostie horni koncetiny, poc¢itame svaly ramenni a lopatkové, svaly paze, predlokti a ruky.
Pro nasi praci, tedy silu stisku ruky, jsou dulezité svaly pohybujici zapéstim a prsty. Mlizeme
si je rozd¢lit na dlouhé svaly ruky a prstli a na kratké svaly prsti. Jejich funk¢ni anatomii
si zde blize popiSeme. Pii déleni svalt ruky na dlouhé svaly ruky, dlouhé svaly prsti a kratké
svaly prstil a pii jejich anatomickém popisu vychazime z Dylevského (2009) a Cihaka (2006),

pokud neni uvedeno jinak.

Dlouhé svaly ruky

Bejjani a Landsmeer (1989) tyto svaly spolu s dlouhymi svaly prsti nazyvaji zevni

svaly ruky a to podle jejich anatomického ulozeni.
Patfi sem svaly zacinajici na kosti pazni a upinajici se v oblasti karpi a metakarpl
(Obrazek 7). Jejich funkeci je pohyb v zapésti a extenze prstii. Patii sem m. flexor carpi ulnaris
et radialis, m. palmaris longus, m. extensor carpi radialis longus et brevis a m. extensor carpi
ulnaris.

Musculus flexor carpi ulnaris za¢ina na medialnim epikondylu humeru a na ulné.
Jeho Slacha prochazi karpdlnim tunelem, zabira do sebe os pisiforme a upina se na bazi
malikového metakarpu. Jeho funkci je palmarni flexe ruky spojend s ulnarni
dukci, je pomocnym flexorem v loketnim kloubu.

Musculus flexor carpi radialis jde od medialniho epikondylu humeru, uprostied
predlokti ptechazi ve §lachu jdouci karpalnim tunelem a upina se na bazi Il. a I1l. metakarpu.
Jeho funkci je palmarni flexe ruky spojend s radialni dukci a stejné jako m. flexor carpi
ulnaris je pomocnym flexorem v loketnim kloubu.

Musculus palmaris longus je variabilni S$tihly sval lezici mezi ob&éma vyse
zminénymi svaly. Jde z medialniho epikondylu humeru, hlubokymi snopci se upina
na retinaculum musculorum flexorum a povrchové snopce prechdzi do zacatku palmarni
aponeurozy. Jeho funkci je pomocna flexe ruky.

Musculus extensor carpi radialis longus je dlouhy zevni extensor lezici na lateralni
stran¢ ptedlokti. Zafind nad zevnim epikondylem humeru a upind se na bazi druhého
metakarpu. Jeho funkci je dorsalni flexe a radialni dukce ruky, natazené ptedlokti supinuje

a nasledn¢ ohyba v loketnim kloubu, ale flektované predlokti pronuje.
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Musculus extensor carpi radialis brevis je kratky zevni extensor zacinajici
na zevnim epikondylu humeru (t€sn¢€ pod m. extensor carpi radialis longus) a upind se na bazi
tretiho metakarpu. Jeho funkce je obdobna jako funkce m. extensor carpi radialis longus.

Musculus extensor carpi ulnaris je vnitini extensor zapésti zacinajici na zevnim
epikondylu humeru. Jeho kratka silnd Slacha podbihd retinaculum extensorum a upina

se na bazi patého metakarpu. Jeho funkci je extense a ulnarni dukce ruky.

Dlouhé svaly prsti

Radime sem svaly jdouci zpaze & piedlokti na ¢lanky prsti. Provadi pohyb
jednotlivymi prsty. Patii sem m. flexor digitorum superficialis et profundus, m. extensor
digitorum, m. extensor digiti minimi, m. extensor indicis, m. abductor pollicis longus,
m. extensor pollicis longus et brevis (Obrazek 7).

Musculus flexor digitorum superficialis je Siroky sval jdouci od medialniho
epikondylu humeru a od os radii. Postupné piechdzi ve Ctyfi svalové cipy, jejichz Slachy
podbihaji retinaculum musculorum flexorum a rozbihaji se ke tfi¢ldnkovym prstim.
¢lanku prstu. Jeho funkci je silova flexe prsti v metakarpophalangeovych a proximalnich
interphalangeovych kloubech druhého az patého prstu. Déle provadi pomocnou volarni flexi
ruky, je aktivni pii rychlém sevieni prsti.

Musculus flexor digitorum profundus za¢ina od takika celé délky loketni kosti
a prilehlé membrany interossei. Jeho Slacha se $tépi na Ctyfi Slachy, které bézi karpalnim
tunelem, rozbihaji se ke tficlankovym prstim, probihaji rozS$tépenim Slach m. flexor
digitorum superficialis a upinaji se na palmarni strané distalnich ¢lankd druhého az péatého
prstu. Jeho funkci je flexe v distalnich interphalangealnich kloubech 2.-5. prstu a pomocna
flexe ruky. Na rozdil od m. flexor digitorum superficialis je aktivnéjsi pii pomalych flekénich
pohybech.

Musculus extensor digitorum je mohutny sval zacinajici od lateralniho epikondylu
humeru a pfilehlych vazi loketniho kloubu. V distalni poloviné piredlokti pfechazi svalové
btisko ve Ctyfi cipy, jejichZ Slachy podbihaji retinaculum musculorum extensorum, véjifovite
se rozbihaji k tficlankovym prsim, ptfechazi v dorsidlni aponeurosu prstl a upinaji
se na distalnich ¢lancich 2.-5. prstu. Jeho funkci je natazeni 2.-5. prstu a extenze ruky.
Provéadi pomocnou abdukei 2., 4. a 5. prstu.

Musculus extensor digiti minimi je stihly sval zac¢inajici na lateralnim epikondylu

humeru. Jeho S§lacha podbihd retinaculum musculorum extensorum, na hibetu ruky
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se rozdvojuje, prikladd k SlaSe m. extensor digitorum pro V. prst a upind se do dorsalni
aponeurosy maliku. Jeho funkci je extense maliku a ruky.

Musculus extensor indicis je stihly sval za¢inajici na dorzalni stran¢ ulny a pfilehlé
Casti membrany interossei, jde Sikmo po zadni strané piedlokti, podbihd retinaculum
musculorum extensorum a upina se do dorsalni aponeurézy ukazovaku. Jeho funkci

je extenze ukazovaku a ruky.

m. brachooradialis
m. brachioradialis

m. pronator teres

. extensor carpi radialis longus
. extensor digitorum

. extensor carpi ulnaris

. abductor pollicis longus

. extensor pollicis brevis
ret. musculorum extensorum

m. flexor digitorum
superficialis

m. flexor carpi ulnaris
ret.musculorum flexorum
m. palmaris longus

m. palmaris brevis

Obrazek 7. Svaly predlokti (pfepracovano autorem dle Dylevského, 2009, 123)

Musculus abductor pollicis longus za¢ina na zadni stran¢ ulny a radia a ptilehlé ¢asti
membrana interossea distalné od uponli m. anconeus a m. supinator. V dolni ¢asti predlokti
jeho Slacha pfedbiha mm. extensores carpi radiales, podbihd retinaculum musculorum
extensorum a mifi k palci, kde se upina na bazi prvniho metakarpu. Jeho funkci je abdukce
palce.

Musculus extensor pollicis longus zacina na zadni plose ulny. Sestupuje
pod retinaculum musculorum extensorum, odkud jde jeho $lacha lateralné¢ na hibet ruky,
kde piekracuje Slachy obou mm. extensores carpi radiales a jde na hibetni stranu palce,
kde se upind na hibetni stranu distalniho clanku palce. Jeho funkci je extense zejména
IP kloubu palce a pomaha pti abdukcei palce z krajni abdukce.

Musculus extensor pollicis brevis zacinad na distalni tfetiné dorsalni plochy radia

aprilehlé Casti membrany interossei. Distdlnim smérem piechazi v dlouhou Slachu,

kterd se upind na dorsalni plochu proximdlniho c¢lanku palce. Jeho funkci je extense
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v MCP kloubu palce. Slacha m. extensor pollicis brevis tvofi spolu se §lachou m. extensor
pollicis longus nad bazi palcového metakarpu trojihelnikovou jamku, tzv. fovea radialis,

kde je hmatny puls a. radialis.

Kratké svaly prstu

Bejjani a Landsmeer (1989) je nazyvaji vnitinimi svaly ruky podle jejich
anatomického ulozeni.

Pocitame sem svaly jdouci z karpalnich kosti a kosti ruky na metakarpy a ¢lanky prsi
(Obrazek 8). Doplnuji funkce svalll jdoucich z predlokti, jejichz Slachy se na ruku a prsty
upinaji. Provadi pohyb jednotlivymi prsty. Patii sem svaly thenaru (m. abductor et adductor
pollicis brevis, m. flexor pollicis brevis a m. opponens pollicis), hypothenaru (m. palmaris
brevis, m. abductor digiti minimi, m. flexor digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi),
mm. lumbricales a mm. interossei palmares et dorslaes.

Musculus abductor pollicis brevis tvofi zevni okraj thenaru. Zacina
na 0s scaphoideum a pftilehlé ¢asti retinaculum musculorum flexorum a upind se na radidlni
sesamskou kiistku palce a bazi proximalniho ¢lanku palce. Jeho funkci je abdukce palce.

Musculus adductor pollicis brevis ma dvé hlavy - caput obliquum, zacinajici na bazi
I1. a I1l. metakarpu, os trapezium a os capitatum, a caput transversum, zac¢inajici na palmarni
strané I1l. metakarpu. Obé hlavy se upinaji na ulnarni sesamskou kustku palce a pouzdro
MCP kloubu palce. Funkci tohoto svalu je addukce palce.

Musculus flexor pollicis brevis ma taktéz dvé hlavy - caput superficiale a caput
profundum, pfi¢emZ mezi obéma hlavami probiha Slacha m. flexor pollicis longus. Zacina
na karpalnich kostech pfi eminencia carpi radialis a na pfilehlém okraji retinaculum
musculorum flexorum, pfi¢emz se obé hlavy sbihaji na radidlni sesamskou kiistku palce
a na bazi proximalniho ¢lanku palce. Jeho funkci je flexe MCP kloubu palce.

Musculus opponens pollicis za¢ina na tuberculum trapezii a pfilehlém retinaculu
musculorum flexorum. Upina se na celou délku hrany radidlniho kraje prvniho metakarpu.

Jeho funkci je oposice palce, €ili jeho postaveni do tichopové polohy proti ostatnim prstim.
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slachy m. flexor digitorum profundus
slachy m. flexor digitorum superficialis

retinaculum musculorum flexorum

m. abductor pollicis brevis ®— m. abductor digiti minimi
5

m. flexor pollicis brevis — | AN m. flexor digiti minimi brevis
0N

m. opponens pollicis m. opponens digiti minimi

m. adductor pollicis

mm. lumbricales |. et Il.

Slacha m. flexor digitorum
superficialis pro 3. prst

slacha m. flexor digitorum
profundus pro 3. prst

Obrazek 8. Svaly ruky (pfepracovano autorem dle Cihaka, 2006, 418)

Musculus palmaris brevis je podkozni sval ulozeny na povrchové fascii hypothenaru.
Zacina na ulnarnim okraji palmarni aponeurdzy a upind se do kiize napti¢ hypothenarem.
Tento sval svrastuje kizi na ulnarni strané ruky a zpevnuje dlan béhem uchopu. Je aktivovan
zejména béhem uchopu valcového, kulového a pii dostatecné sile stisku i pfi Spetce.

Musculus abductor digiti minimi, musculus flexor digiti minimi brevis
a musculus opponens digiti minimi patii k vlastnim svalim hypothenaru. VSechny tfi svaly
zacinaji na eminentia carpi ulnaris a pfilehlé ¢asti retinaculum musculorum flexorum. Upinaji
se na paty metakarp (m. opponens digiti minimi) a basi proximalniho ¢lanku patého prstu
ve sméru své funkce. Funkci m. abductor digiti minimi je abdukce maliku. Funkci m. flexor
digiti minimi brevis je flexe maliku a funkci m. opponens digiti minimi je spiSe addukce
nez Oposice.

Musculi lumbricales 1.-1V. jsou kratké S§tihlé svaly zacinajici od radidlnich
a ulnarnich okraju §lach m. flexor digitorum profundus a upinaji se do dorzélni aponeurdzy
2.-5. prstu. Jejich funkci je flexe proximalnich (MCP kloubil) a extenze ostatnich clanki
2.-5. prstu.

Musculi interossei palmares I.-111. jsou svaly ulozené spise na dlanové strané¢
metakarpti. Za¢inaji na II., IV. a V. metakarpu na stranach pfivracenych k tfetimu prstu
a upinaji se do dorzalni aponeurdzy. Jejich funkce je addukce druhého, ¢tvrtého a patého

prstu, flexe proximalnich a extenze distalnich ¢lankt téchto prsti.
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Musculi interossei dorslaes 1.-1V. jsou dvouhlavé svaly zacinajici od tél sousednich
metakarpi a upinaji se do dorzalni aponeurézy. Mm. interossei I. a Il jdou Kk radialnim
stranam druhého a tretiho prstu, kdezto mm. interossei III. a IV. jdou k ulnarnim stranam
tietiho a Ctvrtého prstu. Jejich funkci je abdukce druhého az ¢tvrtého prstu, flexe jejich

proximalniho a extenze ostatnich ¢lanku prsti.

2.2 Kineziologie ruky

Anatomické a fyziologické uspotadani ruky velkou mérou piispiva ke kvalité uchopu.
Existuje cela fada tchopt, které lze rozdélit do tii kategorii: staticky uchop, antigravitacni
uchop a dynamické tuchopy. Pii popisu a d€leni tGchopid v této kapitole vychazime
z Kapandjiho (1982).

Staticky uchop se déli na prstovy, dlafiovy a symetricky. Jde o uchopeni pfedmétu,
na kterém se uz dal zadna ¢innost nevyviji. Napiiklad uchop vajicka, sklenice, vidlicky atd.
(Obrazek 9A-9E).

Dynamicky uchop je uchop, pii kterém neni cilem pfedmét pouze uchopit,
ale suchopenym nebo na uchopeném predmétu provadét dalsi Cinnosti. Naptiiklad tchop
zapalovace a jeho zapaleni, chyceni ntizek a stiihani s nimi, uchopeni a nakrmeni se ¢inskymi
halkami atd. (Obrazek 9F a 9G).

Antigravitacni tichop je tchop, kdy ruka ptsobi jako podplrna plocha. Napiiklad pfi
neseni tacu, nabrani vody do misky z ruky atd. Dalsi moznosti tohoto tichopu je antigravitacni
drzeni misy tfemi prsty, kdy palec a prostiednicek funguji jako vidlice, o které se misa zapira

a ukazovak vytvari hak, ktery misu tiskne k této vidlici (obr. 9H a 9l).

Obrazek 9. Ukazka uchopii dle Kapandjiho (1982), prvni ¢ast
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Pokradovani obrazku 9

Obrazek 9. Ukazka uchopii dle Kapandjiho (1982), druha cast
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2.3 Rizeni svalové kontrakce

Zakladni stavebni jednotkou nervového systému je neuron (Obrazek 10). Neuron
piijima a predava informace ve form¢ vzruchti. Sklada se ztéla a vybézkl. Vybézky
pfijimajici vzruchy nazyvame dendrity. Vybézek piedavajici informace dal je jeden,
ma riznou délku a zpravidla je obalen myelinovou pochvou - nazyva se axon. Neuron pfijima
informace nejen dendrity, ale i prostfednictvim povrchu svého téla. Pfijaté informace

se zpracovavaji a podle principu vSechno nebo nic bud’ zaniknou, nebo jsou odeslany dal.

(Ambler, 2007)

Terminalni zakoncéeni axonu

Jadro Ranvieruv zarez

Obrazek 10. Nervova burika - neuron (piepracovano autorem dle Moussy, 2010)

Neurony vytvaii sité, které predstavuji velké mnozstvi spojii. Rozeznavame 3 zakladni
morfologické a funkéni vztahy mezi neurony - divergenci, konvergenci a sumaci.
Pii divergenci se jeden axon rozvétvi a svymi terminalnimi zakonéenimi se napoji na vice
dal$ich neuront. Nesend informace se tim rozsifi na vice neurond. Opakem divergence
je konvergence, kdy se né¢kolik axonii napojuje na jeden neuron a nesena informace
se tim koncentruje na jedno misto (neuron). Pod pojmem sumace se rozumi fakt, Ze méné
drézdivy neuron (majici vysS$i prah drézdivosti) potiebuje ke svému podrazdéni nékolik
vzruchovych impulzti. Toho je mozné dosdhnout dvéma zplsoby - tzv. Casovou nebo
prostorovou sumaci. O ¢asovou sumaci jde v okamziku, kdy vzruchy pfijdou za sebou
po jednom axonu za urcitou casovou jednotku. Prostorovou sumaci nazyvame dg&j,
kdy vzruchy na jeden neuron piijdou z vice axonii riznych neurond. (Mourek, 2005)

Jinak feCeno, jednotlivé vzruchy jsou vétSinou podprahové a samy dalsi vzruch

neuronu nevygeneruji. Podprahové potencialy se ale mohou s¢itat a to az do prahové Grovné,

25



kdy postsynapticky neuron vzruch vybavi. S¢itaji-li se u¢inky nékolika vzruchii jdoucich
z riznych axond, jde o prostorovou sumaci. Pfijde-li n€kolik vzruchti v rychlém casovém

sledu po témze axonu, jde o ¢asovou sumaci. (Langmeier et al., 2009)

*— » Prostorova sumace

—— » Casova sumace

Obrazek 11. Schéma prostorové a ¢asové sumace (Trojan et al., 2003, 87)

Ridicim centrem zamé&mych pohybovych aktivit ¢lovéka je centralni nervové soustava.
Casova a prostorova aktivace svalové tkané vede ke vzniku uréité trovné svalové sily,
ktera se mechanicky pfenasi pies subsystémy k finalnimu silovému efektu na konci segmentu.
Zpracovani zpétnovazebnych signélii z receptori umisténych pifimo ve svalech je nedilnou
soucasti fizeni pohybu. Tyto receptory informuji o urovni vystupni Slachové sily a délce

kontrahovaného svalu. (Vaverka, 1997)

2.3.1 Casova a prostorova sumace z pohledu biomechaniky

V této subkapitole vychazime z Janury (2003).

Pro ekonomické provedeni pohybu je potteba dosahnout a udrzet odpovidajici svalové
napéti v daném cCase. Na pohybové aktivité se vétSinou podili vice jak jeden sval,
proto je potieba posuzovat realizaci pohybu s ptihlédnutim ke koordinaci a kooperaci
ve skupin€ pracujicich svalii. S rostoucimi naroky na provedeni pohybu roste svalové napéti
a narusta pocet pracujicich svall. Pro urceni zvySovani svalového napéti se vychazi ze dvou

zékladnich principtli a to z prostorové a casové sumace.

Prostorova sumace

Motorické jednotky daného svalu se nezkracuji ve stejném okamziku. Kazdy vzruch

Z jednoho nervového vlakna mtize vyvolat jen jednu kontrakéni vinu. Ta se §ifi po svalovych
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vldknech timto nervovym vladknem inervované motorické jednotky. Takto vyvolany vzruch
ptichazi k jednotlivym ¢astem svalu fazové posunuty (kazda ¢ast svalu se zapoji v trochu jiny
okamzik). Nov¢ kontrahované motorické jednotky se napojuji na kontrakci jednotek jiz diive
aktivovanych. S rostoucimi pozadavky na velikost svalové sily roste i pocet aktivovanych
motorickych jednotek. Kazdd nové aktivovand motorickd jednotka zlstdva aktivni
az do okamziku poklesu svalové sily. K odpojeni motorickych jednotek dochédzi v opacném
potadi, nez ve kterém byly napojeny. Tedy naposledy aktivovand motorickd jednotka
se odpoji jako prvni.

Po vycerpani prostorové sumace je dal$iho nartistu sily dosazeno zvysenim frekvence

vzruchu - ¢asovou sumaci.

Casova sumace

V Casové sumaci jde o zvySovani frekvence vzrucht, které ptichézeji k aktivovanym
motorickym jednotkam. Tedy mnozstvi vzrucht, které piijde na jedno misto za jednotku Casu.
Dochazi-li ke zvySovani frekvence od stiednich hodnot do maximalnich, dochazi
k zapojovani motorickych jednotek, které nebyly doposud aktivni. Frekvence vzruchti nutna

pro dosazeni maximalni svalové sily se sval od svalu lisi.

2.4 Biomechanika ruky

Ruka je poslednim prvkem mechanického fetézce pak zacinajici na rameni. Rameno,
loket, zapésti a klouby prstit mohou fungovat samostatné, nezavisle na sobé a dovoluji pohyb
ruky v relativné velkém prostoru. Ruka je extrémné pohyblivy organ, ktery mtze koordinovat
nekonecnou rozmanitost pohybt ve vztahu ke kazdé ze svych komponent. Kombinace pohybil
ruky a zapésti umozZni ruce zformovat se podle tvaru uchopovaného objektu. Skvéla
pohyblivost ruky je zplsobena tvarem kloubu, pozici kosti, jejich vzdjemnym vztahem
a aktivitou systému vnitinich svalt. (Bejjani & Landsmeer, 1989)

Kosti ruky jsou uspofadany do tii oblouktli - dva transversalni a jeden longitudinalni.
Prvni oblouk je tvofen kostmi karpu, pficemz hlavni tlohu hraje os capitatum, druhy je tvofen
hlavickami metakarpti, pficemz klicovym bodem je Ill. metakarp. Longitudinalni oblouk
je tvofen prstovymi paprsky a metakarpy druhého az patého prstu. Vnéjsi flexory a extensory
jsou odpovédny za zménu tvaru pracujici ruky. Vnitini svaly ruky jsou primarné odpovédny
za udrZeni uspotfadani tii obloukd. Zhrouceni obloukl by mélo za nasledek zranéni kosti,

revmaticka onemocnéni atd. (Bejjani & Landsmeer, 1989)
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2.4.1 Kinematika kloubu ruky

Rizné tvary CMC, MCP a IP kloubt prstt jsou odpovédny za rozdilné stupné volnosti
téchto kloubi. Jedinecna orientace palce, velky meziprstni prostor a specialni konfigurace
palcového CMC kloubu dovoluje tomuto prstu velkou pohyblivost a vSestrannost. (Bejjani
& Landsmeer, 1989)

V CMC kloubu palce je mozné provést pohyb do flexe, extenze, abdukce, addukce,
oposice a repozice. V MCP kloubech je mozné provést pohyb do flexe, extenze, abdukce
a addukce. V IP kloubech lze provést flexi a extenzi. (Dylevsky, 2009)

2.4.2. Rozsahy pohybi
Dlan a prsty

Druhy a tieti metakarp je spojen s os trapezoideum a os capitatum klouby, které jsou
v podstaté nepohyblivé. Vysledkem je, Ze tyto kosti tvoii nepohyblivou &ast ruky. Ctvrty
CMC kloub tvofeny ¢tvrtym metakarpem a os hamati umoznuje mirny pohyb ve sméru flexe -
extenze v rozsahu 10-15 stupnd. Paty CMC kloub tvofeny patym metakarpem a os hamati
dovoluje vétsi pohyb ve sméru flexe - extenze vrozsahu 20-30 stupni. Tento pohyb
umoznuje prohnuti ruky a je zdkladem pro uchopovani. MCP klouby 2.-5. prstu dovoluji
pohyb ve tifech rovinach - FL-EX (sagitalni rovina), ABD - ADD (frontalni) a mirnou pronaci
- supinaci (transversalni rovina). Rozsah pohybu do flexe MCP kloubu z nulové pozice
je asi 90 stupnil, ovSem tato hodnota se méni podle konkrétniho prstu. Malicek predstavuje
nejvetsi flexi (95 stupni) a ukazovak kolem 70 stupnt flexe. Velikost extenze (vice jak
0 stupiir) zavisi na dispozicich konkrétniho jednotlivce, etniku a na laxicité vaziva. PIP a DIP
Kloub 2.-5. prstu jsou kladkové klouby umoziujici FL a EX. PIP klouby maji rozsah pohybu
do 110 stupna FL, DIP do 90 stupni FL. Pohyb do EX za nulovou pozici (hyperxetense)

zavisi na laxicité ligament, obvzlasté u PIP kloubu. (Bejjani & Landsmeer, 1989)

Pohyby do flexe a extenze ruky se v podstaté realizuji mezi radiem, os lunatum
a os capitatum. Pii pohybu ruky do flexe rotuje os lunatum a os capitatum volarné
a 0S lunatum se posouva dorsalné. Pfi pohybu do extenze je tomu naopak. Pti pohybu ruky
do radialni dukce se distalni fada karpalnich kosti posunuje radialng, kdezto proximalni fada

karpti ulnérné. Pfi ulnarni dukci jdou pohyby opaéné. (Dylevsky, 2009)

28



Palec

Na urovni CMC kloubu palce tvofi base palcového metakarpu spolu s os trapezium
sedlovy kloub. Toto postaveni umozfiuje palcovému metakarpu Siroky rozsah pohybu
V kuzelovém prostoru od plochy ruky v palmarnim sméru. Pohyb |. metakarpu muze byt
popsan ve stupnich ABD od II. metakarpu. MCP kloub a IP kloub umoznuji pohyb do flexe
v CMC kloubu. Dochazi k pohybu palce smérem ke $pi¢ce maliku. Paklize souéasti pohybu
neni rotatni komponenta, nelze mluvit o opozici palce. Kapandji (1982) déli opozici
na maximalni (palec se pohybuje smérem ke $picce maliku; Obrazek 12) a minimalni (palec
se pohybuje po palmarni stran¢ ruky smérem k jejimu lateralnimu okraji). Flexe MCP a IP
kloubu nese palec blize Spickdm prstii. MCP kloub palce se tvarové i funkéné podoba MCP
kloubim prstd. Rozsah pohybu do FL znulové pozice se lisi interindividualné
a to od 30 do asi 90 stupili. Extenze z nulové pozice je mozna asi do 15 stupid. (Kapandiji,
1982; Bejjani & Landsmeer, 1989)

Obrazek 12. Maximalni a minimalni opozice palce dle Kapandjiho (1982)

2. 5 Méreni sily stisku ruky

Testovani sily stisku je oblibenda metoda hodnoceni uzivana v celé fad€ klinickych
obort. Jde o rychlé, jednoduse proveditelné, spolehlivé a dobfe zaznamenatelné méfent.

Meéteni sily stisku ruky je dulezité u rehabilitace ruky. Urcuje pacientovy prvotni
limity a okamzit¢ ukazuje ptipadna zlepSeni béhem terapie. Silovy stisk je vysledek flexe
vsech kloubu prsti maximalni volni silou, kterou je osoba schopna vyvinout. Sila stisku ruky
muze byt ovlivnéna celou fadou faktort, kdy sila svali je jednim z nich. Synergistickd akce
flexori a extenzorti a souhra svalovych skupin je dilezitym faktorem vysledné sily stisku.

Dal8imi faktory ovliviiujici silu stisku ruky jsou tnava, stranovd dominance, denni cas, vek,
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stav vyzivy, bolest, spoluprace pacienta a pfitomnost amputaci na ruce, omezeni pohybu,

ztrata senzorickych funkci atd. (Ceceli, Durukan, Erdem, Incel, & Yorgancioglu, 2002)

V klinickych oborech se sila stisku pouziva pfi:

hodnoceni poSkozeni horni koncetiny,

hodnoceni pracovni vykonnosti u zranéni ruky,

hodnoceni lidi s jinym zranénim a postizenim ruky, jako tfeba revmatoidni artritida,
urceni ucinnosti rozdilné 1é¢by u pacientl s riznym postizenim,

hodnoceni celkové té€lesné kondice,

ur¢eni miry pouzitého usili. (Innes, 1999)

2.5.1 Pristroje na méreni sily stisku ruky

Existuje celd fada ptistroji k méfeni sily stisku ruky a to jak statické, tak dynamické

sily stisku. Pfistroje, se kterymi se v nasich podminkach mtzeme setkat, se daji rozdélit do tii

skupin dle mechanizmu fungovani. Radime sem pfistroje hydraulické, pneumatické

a mechanické.

Dle Jensena, Kristiansena a Solgaarda (1984) by idedlni dynamometr mél spliiovat

nasledujici pozadavky:

Ukazované udaje by mély byt reprodukovatelné a mit stejnou piesnost nezavisle
na vysokeé ¢i nizkée sile stisku.

Mély by byt nezavislé na velikosti ruky.

Meély by byt pfi stisku pro métené osoby pohodIné.

Meély by byt malé a skladné pro pievoz.

Pokud jde o dynamometr s posunlivou rukojeti, mél by podle Bechtola (1954)

spliovat nasledujici kritéria:

Madla by méla byt posunlivd a to na vzdalenost 1; 1,5; 2, 2,5 a 3 palce
(1 palec = 2,54 cm).

Rukojeti musi byt velké a m&kke tak, aby silovy uchop nebyl bolestivy.

Rukojeti se k sobé béhem isometrického testu mohou pfiblizit maximalné o 1/8 palce

(0,3 cm) proto, aby mohl byt test povazovan za isometricky.
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Hydraulické pfistroje

Hydraulické dynamometry jsou zaplombované pfistroje, které méfi silu stisku ruky
Vv kilogramech ¢i librach. Patfi sem napi. Jamar dynamometr méfici statickou silu stisku
(Obrazek 13). Ma dvé rukojeti, které je mozné nastavit do péti rozdilnych vzdalenosti
(2,5 cm; 3,8 cm; 5,1 cm; 6,4 cm a 7,6 cm). Tento piistroj je nejpouzivanéjSim dynamometrem

pro méteni statické sily stisku. (Jamar Dynamometer, 2011)

Pozice

rukojeti

N\
2

Rukojeti

—

Obrazek 13. Jamar dynamometr (pfepracovano autorem dle Jamar Dynamometer, 2011)

Pneumatické pfistroje

Pneumatické pfistroje pouzivaji kur€eni sily stisku ruky stlateni vzduchem
naplnénych méchi. Byvaji ¢asto uzivany osobami s bolestmi rukou ¢i klienty s kiehkou kuzi
napf. U revmatického zanétu. Jsou mék¢i a snadnéji uchopitelné. Problémem této metody
je, Ze se neméfi sila stisku, ale tlak stisku. Mé&feni tlaku je zavislé na velikosti plochy,
ptes kterou je sila aplikovana. Je-li plocha povrchu mala, pak aplikovana sila zapise vyssi
tlak, nez stejna sila, ale s vétSim stiskanym povrchem. Velikost ruky mize tedy ovliviiovat
zaznamenany tlak tichopu. Vystup je v milimetrech rtuti ¢i liber na ¢tverecni palec. Pfikladem
pneumatického dynamometru miize byt Martin Vigorimeter  sestdvajici z manometru
spojeného se stlaitelnym balonkem (Obrazek 14). Balonek je k dostani ve 3 velikostech

pouzivanych podle velikosti ruky. (Jensen, Kristiansen, & Solgaard, 1984; Innes, 1999)
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Obrazek 14. Martin Vigorimeter (Jensen, Kristiansen, & Solgaard, 1984)

Mechanické pristroje

Mechanické pfistroje funguji na principu zaznamu sily stisku zalozeném na velikosti
napéti vzniklého v ocelové pruzin€. Sila stisku je méfena v kilogramech ¢i librach.
(Innes, 1999)

Prikladem miiZze byt ocelovy pruzinovy dynamometr (Obrazek 15) sestavajici
zZ parabolické ocelové pruziny spojené s rafickou. Piistroj méfi témet isometrickou silu stisku

ruky, ale pro vétsinu proband je velmi nepohodiny. (Jensen, Kristiansen, & Solgaard, 1984)

Obrazek 15. Ocelovy pruzinovy dynamometr (Jensen, Kristiansen, & Solgaard, 1984)
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2.5.2 Reliabilita

Piesnost méfeni souvisejici s piesnosti uzivaného piistroje a reliabilita provadénych
testll jsou povazovany za dilezité parametry pii méfeni sily stisku. Piesnost méfeni souvisi
S preciznosti pfistroje, jeho kalibraci a je povazovana za Kritérium validity. Pfesnost pfistroje
je urCena porovnavanim vysledkli se standardy. Reliabilitou rozumime spolehlivost testu.
Tedy zda se pii opakovaném pouziti testu dostanou obdobné vysledky. Méti technickou
kvalitu testu. (Innes, 1999)

Reliabilitu mizeme rozd¢lit na kratkodobou a dlouhodobou.

Kratkodoba reliabilita je testovana tak, ze se provede opétovné méfeni téhoz

parametru za srovnatelnych podminek béhem relativné kratké doby. Métime silu stisku dvou
po sob¢ nasledujicich pokust a uréime, jestli jsou vysledky srovnatelné. Jedna se o opétovné
méfeni vV ¢asovém odstupu v fadu minut az hodin.
Dlouhodoba reliabilita je testovana tak, Ze opétovné méfeni je provedeno s odstupem dnti
az tydnd. Probanda si pozveme a zmétfime jeho hodnoty za urCitych podminek. Za tyden
za srovnatelnych podminek, jako v prvnim méfeni, naméfime potfebné parametry znovu. Poté
se vysledky srovnaji a zhodnoti se reliabilita méteni.

Z prostudované literatury plyne, Ze neni rozdilu v Cetnosti uziti kratkodobé
a dlouhodobé reliability. Jako piiklad uvadime hodnoceni kratkodobé reliability
Artera et al. (2008). Pro potvrzeni reliability optimalni vzdalenosti stiskanych ploch
pfi méfeni sily stisku bylo zméfeno 28 zdravych déti (18 chlapcet a 10 divek). U téchto déti
byla zmétena sila stisku ve 3 vzdalenostech stiskanych ploch: optimalni vzdalenost; optimalni
vzdalenost minus 1 cm a optimalni vzdalenost plus 1 cm. Kazdy proband provedl test 2x,
pficemz vzdalenosti stiskanych ploch $ly po sobé v ndhodném poradi. Mezi jednotliva méteni
byla vlozena minutova pauza. Nejlepsi ze dvou pokust byl zaznamenan. Pro potvrzeni
spolehlivosti méfeni sily stisku v optiméalnim rozpéti stiskanych ploch 22 (17 chlapci

a 5 divek) z ptedchozich 28 déti provedlo test po 2 hodinach znovu.

2.5.3 Protokol pro méfeni maximalni sily stisku

V této kapitole vychazime z prace Innese (1999), pokud neni uvedeno jinak.

Testovaci protokol je v podstaté popis, jak ma méfeni probihat, aby se vysledky
riznych méfeni mohly porovnat. Obsahuje testovaci pozici a uzité instrukce, proces sbirani
dat a vysledky. Existuje celd fada protokold a testovacich pozic vytvofenych piimo
pro testovani sily stisku a podle uceli méteni se mohou meénit. Naptiklad pokud je ucelem

srovnani s normativnimi daty, musi byt dodrzen stejny postup, jako pii ziskavani téchto
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normativnich dat. Pokud ma byt vysledkem testovani urceni nejleps$i pozice pro vyvinuti
nejvetsi sily stisku ruky v ur€ité pracovni situaci, pak se uzivaji polohy souvisejici s touto

pracovni ¢innosti.

Testovaci pozice

Nejcastéji pouzivanou pozici pro testovani sily stisku ruky je standardni testovaci
poloha schvalena americkou spole¢nosti American Society of Hand Therapists (ASHT):
Sed na zidli s rovhym opéradlem. Plosky nohou se celou plochou dotykaji podlozky. Rameno
addukovang, v neutralni poloze k rotacim, loket ohnuty do pravého uhlu, pfedlokti v neutralni
poloze, zapésti mezi 0-30° dorzalni flexe a mezi 0-15° ulndrni deviace. Rameno neni
podpirano zkousejicim ani loketni opérkou.

Pozice méficiho piistroje by méla dovolit vySe zminéné nastaveni horni koncetiny.
Nékteré velké pristroje, které se ptipeviuji k zakladni desce nebo stolu, mohou vyzadovat,
aby testovani probihalo ve stoje. Rizné polohy probanda pii opakovaném méfeni stejnym

dynamometrem mohou vyznamné ovlivnit vysledky, proto je tfeba se jim vyhnout.

Testovaci protokol pro méfeni maximélni sily stisku

V testovacim protokolu by mél byt uveden pocet méteni, informace, jestli byla
zjistovana nejvetsi ¢i primérna hodnota sily stisku, jaké instrukce byly dany probandovi,
jestli byl povzbuzovan a jestli byla provedena rozcvicka (zahtati). VSechny tyto komponenty
ovliviyji silu stisku ruky, proto by mély byt v protokolu zaznamenany.

NejcCastéji pouzivané parametry méfeni sily stisku a obecné faktory, které ji ovliviiuji
dle Innese (1999):

e 2. pozice rozpéti stiskanych ploch Jamar dynamometru (vzdalenost rukojeti 3,8 cm);

e 3 po sobé¢ jdouci pokusy o maximalni silu stisku, pfiCemz se zaznamenavaji 2 nejlepsi;

e 60 s pauza na odpocinek mezi jednotlivymi pokusy pro eliminaci faktoru Gnavy;

e doporucend délka svalové kontrakce dostatecnd k ziskani potfebnych hodnot je 3s;

o specifické rozeviceni ve formé submaximalniho stisku vede ke zvyseni svalové sily;

e provadét méfeni sily stisku odpoledne (vyssi hodnoty sily, nez v dopolednich
hodinach);

e davat informace probandim stejnym toénem a hlasitosti - ¢im hlasitéji jsou instrukce

podavany, tim vyssi je hodnota sily stisku ruky;
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Je fada individualnich faktorti ovliviiujicich silu stisku ruky. Obecné lze fici, Ze:

Muzi maji vetsi silu stisku nez zeny (Crosby, Mawr, & Wehb¢, 1994);

existuje pozitivni korelace mezi silou stisku ruky a télesnou vahou a vyskou u zdravé
populace. Tento pozitivni vztah plati do hmotnosti 98 kg a do vysky 190 cm. (Innes,
1999);

sila roste s vékem do véku 30-45 let, kdy dosahne vrcholu a poté s vékem klesa
(Bechtol, 1954);

sila stisku dominantni horni koncetiny (HK) je asi 0 10 % vétsi nez sila stisku
nedominantni HK (Innes, 1999);

silu stisku ruky ovliviluje typ pracovni zatéze a volny Cas - t€zce manualné pracujici
lidé maji vétsi silu stisku nez lehce manualné pracujici. llmarinen, Luopajarvi
a Nygard (1991) tvrdi, ze vétsi vliv neZ zaméstnani, ma na silu stisku ruky napln
volného casu;

maximalni silu stisku ruky ovliviiuje mira usili probanda - je potieba zvazit motivaci
vykonu a ,,normalnost vykonu probanda (Bradbury, Bradley, & Lechner, 1998).
Pokud proband vyviji maximalni volni Gsili, mél by rozdil dvou naméfenych hodnot
byt mensi nez 20 %, obvykle je mensi nez 10 % (Bechtol, 1954);

u pétipozicového testu (sila stisku se méti v péti vzdalenostech stiskanych ploch)
je maximalni sila zméfena vétSinou Vv druhé ¢&i tieti pozici Jamar dynamometru
a rozvrzeni hodnot na kfivce odpovidd Gausové kiivce. Minimum probandl
ma maximalni silu stisku v jiném rozpéti nez na druhé a tieti pozici. (Crosby, Mawr,

& Wehbe, 1994; Crain & Firrell, 1996)
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3. LITERARNI PREHLED

Odborn¢é clanky pojici se s problematikou feSenou v této diplomové préaci se daji
rozdélit do téi ucelenych oblasti: Sila stisku a rehabilitace, sila stisku a antropometrie, sila

stisku a vzdalenosti stiskanych ploch.

3.1 Sila stisku a rehabilitace

Felson, Chaisson, Sharmal a Zhang (2000) studovali vztah mezi maximalni silou
stisku a osteoartrézou (OA) v riznych kloubech ruky a zjistovali, zda se vztah mezi silou
stisku a OA méni podle sledované kloubni skupiny. Studie se zucastnilo 453 osob (173 muzl
a 280 Zen) primérného véku 53-54 let (muzi 54 + /-5 let, zeny 53 + /-5 let) bez RTG znamek
OA ruky. Byl jim proveden RTG snimek pravé ruky a zméfena jeji sila stisku pomoci
nastavitelného dynamometru. Méfeni bylo opakovano jesté 8x v pribéhu nasledujicich 24 let.
Sledovalo se 13 kloubnich spojeni ruky - 4 DIP, 4 PIP, 4 MCP klouby ruky a basalni kloub
palce. Z vysledku plyne, ze muzi byli znaéné silngjsi nez Zeny, coz ale muze byt ovlivnéno
typem zaméstnani - 71 % Zen bylo v domécnosti, kdeZto vétSina muzl pracovala. Muzi
s vysokou silou stisku maji zvySené riziko OA v PIP kloubech, MCP kloubech a basalnim
kloubu palce. Zeny s vysokou maximalni silou stisku maji zvysené riziko OA u MCP kloubt
a mirné riziko u basalniho kloubu palce. NenaSel se zddny vztah mezi maximalni silou stisku
a OA u DIP kloubti a to ani u muzd ani u Zen, coz mize byt pfipisovano malym velikostem
sil, které na n¢ plisobi.

Z vysledkl studie plyne, Ze zvySena sila stisku, kterd je hlavni zatézi proximalnich

kloubt ruky, zvysuje riziko OA v téchto kloubech.

Battistini, Berthier, Marotte, Mathieux, Miossec a Sarrazin (2009) se pokusili objasnit
vliv ¢asné ergoterapie na silu stisku ruky u raného stadia revmatoidni artritidy (RA). Studie
se zicastnilo 60 osob v raném stadiu RA (netrpéli RA déle nez 2 roky), ktefi byli rozdéleni
do dvou stejné velkych skupin. Testované osoby z prvni skupiny byly pul dne S$koleny
V nemocnici za pfitomnosti riznych odbornikli. Byla provedena edukace a praxe tykajici
se ochrany kloubll cvi€enim, komplexni ergoterapii, tréninkem motorickych funkci
a schopnosti. Dostaly se jim instrukce k ochrané kloubd, poradenstvi, rady a instrukce
K pouziti rizné¢ho zafizeni, obstarani dlah, edukace a psychickd podpora. Druhd skupina
nedostala zaddné informace. Po tfech mésicich dostaly testované osoby z druhé skupiny stejné

informace, jako prvni skupina na zafatku studie. Hodnoceni se skladalo z objektivniho
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ukazatele (sily stisku ruky) a ze subjektivniho hodnoceni (Health Assessment
Questionnaire - HAQ). Byla srovnana data prvni skupiny ziskand mezi zac¢atkem studie
a 3. mésicem, tietim mésicem a Sestym mésicem testu a data druhé skupiny mezi zacatkem
studie a 3. mésicem a tietim mésicem a Sestym meésicem testu.

Z vysledku studie plyne, ze dodrzeni komplexniho ergoterapeutického programu

spojeného s dlahovanim je efektivni pro zlepSeni sily stisku a vysledku HAQ skore.

Eng a Harris (2010) se pokusili zjistit, jestli silovy trénink horni konéetiny zvySuje jeji
funk¢nost u pacientd s cévni mozkovou ptihodou (CMP). Ve své praci porovnavali vysledky
studii z let 1960-2009 vybranych dle stanovenych kritérii. Studie hodnotila vliv silového
tréninku na bolest, svalovy tonus, schopnost ADL, silu stisku horni koncetiny (HK)
a funk¢énost HK. Na zaklad¢ vysledkd studii dosli k zavéru, ze pii silovém tréninku doslo
ke zmenSeni bolesti, mirnému zvétSeni sily stisku a zlepSeni funkénosti horni koncetiny.
Naopak nedoslo k zddné zméné svalového tonu ani ke zméné schopnosti ADL. Nejlepsich
vysledkii bylo dosazeno u skupiny pacientll se stiednim postizenim (oproti pacientim
s lehkym a t&zkym postizenim). Zadna studie nepotvrdila nepiiznivy efekt silového tréninku
na zadnou ze sledovanych komponent.

Vysledky této studie ukazaly, ze trénovani sily stisku ruky muize zlepsit funkci ruky
bez zvySeni svalového tonu ¢i bolesti u osob s CMP. Déle z vysledkl plyne, Zze ¢im vyssi
svalovou silu pacient ma, tim ma lepsi funk¢nost horni koncetiny. ,,Vylécitelnost* nizké sily

stisku silovym tréninkem mutize byt dtlezitym aspektem 1écby osob s CMP.

Ardicoglu, Gudul, Kamanli, Kaya a Ozgocmen (2005) zkoumali stranové specificky
vztah mezi velikosti ruky, silou stisku ruky a mineralizaci kosti u zdravé populace 143 osob
(106 zen a 37 muzi) ve véku 19-50 let (primérny veék 34 let). Kritéria pro zahrnuti do studie
byla: dominantni prava HK, zadna zanétliva ani degenerativni onemocnéni kloubi,
zadné endokrinologické poruchy a negativni historie brani 1€kt ovliviujicich kostni denzitu.
Velikost ruky byla métena jako vzdalenost mezi Spi¢kou palce a patého prstu. Sila stisku ruky
byla méfena bilateralné¢ pomoci Jamar dynamometru. Testované osoby sedély s ADD RAM
a 90 stupniovou FL v LOK tak, aby se pii maximalnim stisku nedotykaly dynamometrem
zadné casti svého tela. Byla provedena 3 méfeni s dvouminutovymi pauzami mezi pokusy,
pfi¢emz primérnd hodnota z téchto pokusti byla zaznamendna. Mineralizace byla métena

na stfednim ¢lanku 2., 3. a 4. prstu a primérnéa hodnota téchto tii hodnot byla zaznamenana.
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Z vysledkl studie plyne, Ze existuje mirnd korelace mezi silou stisku ruky a kostni
denzitou u muzl, ale ne u zen. Velikost ruky nekoreluje s denzitou kosti ani u muzi, ani
u zen. Nebyl nalezen rozdil v denzité kosti pravé a levé ruky, ovSem sila stisku levé

(nedominantni) ruky u zen byla vyrazné nizsi nez sila stisku pravé ruky.

Craen, Gussekloo, Ling, Maier, Tackema a Westendorp (2010) zjistovali, jestli
je mala sila stisku piedpokladem disability u pivodné neinvalidnich starych muzi. Studie
se zucastnilo 140 italskych muzi ve véku 71-79 let, ktefi nevykazovali znamky invalidity
pfi ADL, IADL a pohybovych aktivitach na pocatku méteni. Disabilita byla definovana jako
potifeba pomoci pii ADL, IADL a pohybu. Byli rozd€leni do dvou skupin podle medianu
rozlozeni (76 a mén¢ let a 77 a vice let). V roce 1991 probéhlo prvni méfeni a v roce 1995
druhé. Sila stisku byla méfena Martinovym dynamometrem. Provedly se 2 maximalni stisky
dominantni rukou, pfi¢emz nejvysSi hodnota byla zaznamenana. Invalidita byla méfena
pomoci Skaly WHO a obsahla aktivity ADL 1 IADL. Kognitivni funkce byly hodnoceny
pomoci dotazniku MMSE. Byl méfen krevni tlak, télesna vaha a vyska, bylo zméteno EKG,
byl zaznamenan pfijem alkoholu za den, stejné jako hodnota krevniho cholesterolu.

Zvysledki studie plyne, ze sila stisku ruky nema statisticky vyznamny vliv
na disabilitu muza ve véku 71-76 let, ale u muzi ve véku 77 a vice let je mala sila stisku
predpokladem disability. Incidence invalidity vzristala s klesajici silou stisku. Ve statistické
analyze byl rozdil maximalni svalové sily 10 kPa spojen se 17 % rizikem rozvoje incidence
disability v nasledujicich ¢tyfech letech. Neobjevil se zadny vztah mezi vékem, MMSE skore

nebo piitomnosti DM ¢i artritidy a silou stisku ruky.

Briggs, Cooper, Kerr, Turner, Sayer a Syddall (2006) se pokusili zjistit, jestli
je pomoci sily stisku ruky mozné urcit délku hospitalizace pacienta vyssiho véku v nemocnici.
Studie se zucastnilo 120 osob (52 muziu a 68 zen) ve véku 75-101 let (median 83,7 let)
pfijatych na hospitalizaci v nemocnici. Méfeni sily stisku probihalo na Jamar dynamometru
ato tak, ze proband vyvinul maximalni stisk 3x po sob¢ jednou a poté i druhou rukou.
Nejvyssi naméfena hodnota byla pouzita pro statistickou analyzu. Sila stisku byla vyssi
u muzl (medidn 29 kg) nez u Zen (medidn 16 kg). Median délky hospitalizace byl 9 dni,
ovsem u muzu byl delsi (10 dni) nez u zen (8 dni).

Zvysledki studie plyne, Ze vysSi sila stisku byla spojena se zvySenou
pravdépodobnosti propusténi domi. Zvyseni sily o 10 N bylo spojeno s 03 % vyssi

pravdépodobnosti propusténi do domaciho lé¢eni. Spolu se zvySenim sily stisku doslo
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ke zlepseni funk¢niho stavu, zlepseni nutri¢niho stavu a nizsi zavislosti na okoli. Naproti
tomu v&k, mnozstvi zdravotnich problému ¢i branych 1€kt a pady v anamnéze nebyly
S propusténim z nemocnice doma ani se silou stisku spojeny. Sila stisku byla vyrazné spojena

s funk¢nim i nutri¢nim stavem, coz vysvétluje jeji vztah k délce pobytu.

Curb, Foley, Guralnik, Leveille, Masaki, Rantanen a White (1999) se pokusili zjistit,
zda je sila stisku predpokladem disability ve staii u zpocatku zdravych jedinct. Studie
se zacastnilo 6 089 muzl ve véku 45-68 let na pocatku studie (v letech 1965-1970). Z nich
se nasledujiciho méfeni v letech 1991-1993 zGcastnilo 3 218 osob. Kritéria nezahrnuti
do studie byla neschopnost obvyklé chiize o rychlosti vétsi nez 0,4 m/s, neschopnost vstat
zesedu na zidli bez pouziti rukou a vicenasobné problémy srukama, s pohybem
¢1 neschopnost se o sebe postarat. Testované osoby byly rozdéleny podle sily stisku na tietiny.
Z vysledkt studie plyne, Ze se sila stisku S veékem zmenSovala. Riziko snizeni obvyklé
rychlosti chize na 0,4 m/s a nizsi se liSilo dle velikosti sily stisku a to podle nasledujiciho
pomeéru - nejnizsi sila : stiedni sila : nejvyssi sila = 2,87 : 1,79: 1. Riziko neschopnosti
postarat se sim o sebe bylo vice jak 2x vétsi u nejslabsi skupiny oproti skupiné nejsilnéjsi.
U zdravych muza ve véku 45 az 68 let byla sila stisku ruky vysoce predilektivni k funkénim

limitam a disabilité v nasledujicich dvacetipéti letech.

Craen, Gussekloo, Maier, Taeckema a Westendorp (2010) provedli studii, jejimZ cilem
bylo zjistit, zda sila stisku pfedpovida zmény funkéniho, psychického ¢i socialniho zdravi
u starych lidi. Sila stisku ruky byla pouZita jako zastupce celkové svalové sily. K méteni sily
stisku byl pouzit Jamar dynamometr, k méteni funkéni, psychické a socialni oblasti zdravi
pak dotazniky. Studie se zi&astnilo 555 testovanych osob ve véku 85 let. Ucastnici méfeni
byli pozadéni, aby se postavili s dominantni rukou podél téla tak, aby nedoslo k tisknuti paze
proti télu. Rozpéti rukojeti bylo nastaveno podle velikosti ruky tak, aby prostfedni ¢lanek
spo¢ival na distadlni ploSe vzdalenéjSi rukojeti. Testované osoby mély jeden pokus
na vyzkouseni a poté bylo zahajeno méteni. Utastnici studie provedli tfi maximalni stisky,
pfi¢emz ten s nejvetsi hodnotou sily stisku byl pouzit pro statistickou analyzu. NiZ§i hodnota
sily stisku na zacatku studie vyznamné korelovala se slabSimi hodnotami na jejim konci. Nizs§i
sila stisku pfedpovidala zrychlené zhorSeni v ADL a kognitivnich funkcich v budoucnosti
a tim pfispivala k rostouci zavislosti lidi vyssiho véku na okoli. Toto ale neplatilo pro polozky

socialniho a psychického zdravi a pro oblast deprese, které byly na sile stisku nezavislé.
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Z vysledk této studie plyne, ze méfenti sily stisku ruky miize byt uzite€nym nastrojem
v geriatrické klinické praxi k odhaleni téch starych lidi, ktefi by mohli patfit do rizikové

skupiny nachylné ke zrychleni zhorSeni schopnosti ADL a kognitivnich funkci.

Foley, Guralnik, Harris, Leveille, Masaki, Rantanen a Visser (2000) ve své studii
zjistovali, jestli se d& pomoci svalové sily a hodnoty BMI ur¢it riziko imrtnosti u zpocatku
zdravych lidi. Po dobu 30 let sledovali 6 040 zdravych osob ve véku 45-68 let na zacatku
méfeni. K méfeni sily stisku ruky byl pouzit ruéni dynamometr, kde byla vzdalenost
stiskanych ploch nastavena tak, ze druhy ¢lanek prsti spocival na distalni hran¢ vzdalengjsi
rukojeti. Za povzbuzovani provedla testovana osoba kazdou rukou tfi maximalni stisky
rukojeti dynamometru, pfi¢emz nejlepsi vysledek pro kazdou ruku byl zaznamenan. Mezi
jednotlivé pokusy byly vkladany kratké pauzy na odpocinek. Dale byla métena: vyska, vaha,
obvod paze a kozni fasa na tricepsu a zaznamendna fyzicka aktivita, koufeni, vé&k
a socioekonomicky status (vzdélani a zaméstnani, volny cas). Podle BMI byli ucastnici
rozdé€leni do tii skupin a kazda tato skupina jesté rozdélena na tretiny podle sily stisku ruky.

Obecné plati, ze ¢im vyssi sila stisku ruky, tim nizS§i mortalita. Toto plati
i u jednotlivych skupin BMI - ¢im vyssi sila stisku v konkrétni skuping, tim niz$i mortalita
(Graf 1). U zdravych muzi stfedniho véku bylo dlouhodobé riziko tmrtnosti spjato se silou
stisku, nikoliv v8ak s BMI. U lidi stfedniho v€ku byla slaba svalova sila spojena s nizsi
télesnou vahou, pfitomnosti chronického onemocnéni, fyzické inaktivity a niz§im vzdélanim.
Vsechny tyto faktory jsou predilektory zvySené mortality.

Sila stisku métena u osob stiedniho v€ku a sledovana dalSich 30 let predikuje imrtnost
nezavisle na BMI. Mezi vSemi BMI kategoriemi ti, ktefi méli nejmensi silu stisku, méli

0 20-30 % vyssi riziko umrti, nez ti S nejvyssi silou stisku.
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Graf 1. Umrtnost v jednotlivych skupinach dle BMI a sily stisku ruky (Dempsey et al., 2005)
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3.2 Sila stisku a antropometrie

Ceceli, Durukan, Erdem, Incel a Yorgancioglu (2002) zjistoval vliv stranové
dominance na silu stisku ruky. Kméfeni byl pouzit Jamar dynamometr nastaveny
v 2. nebo 3. pozici, podle toho, kterou testovana osoba citila jako nejpohodInéjsi (ve vétSing
piipadi $lo o pozici 2). Studie se zcastnilo 149 zdravych osob (81 muzt, 68 Zen;
128 pravaku, 21 levaki) bez jakéhokoliv postizeni hornich konéetin v anamnéze. Méfeni
probihalo vZzdy mezi 10.-12. hodinou dopoledni a probandi nebyli v pribéhu testovani
povzbuzovani. Sila stisku ruky byla métfena v pfedem definované poloze dominantni horni
konc¢etiny - ADD RAM, neutralni postaveni vzhledem Kk rotacim a plné propnuti v LOK,
VSechna méfeni byla provedena pro dominantni i nedominantni ruku. Testované osoby
pfedvedly 3x maximalni stisk dynamometru dominantni i nedominantni rukou a z téchto
hodnot byl vypocitan primér pro kazdou ruku. Mezi jednotlivé stisky byla vlozena minutova
pauza na odpocinek pro sniZeni rizika Ginavy. Byly zji§tény vyrazné rozdily mezi silou stisku
dominantni a nedominantni ruky. KdyZ se zvlast’" zhodnotili pravaci a zvlast’ levaci, byla
nedominantni horni koncetina silnéjsi u 10,93 % pravaka a 33,33 % levaki. Sila stisku ruky
na dominantni horni koncetin¢ byla u pravakt o 8,2 % vys$i nez na stran¢ nedominantni.
U levéaki byla leva ruka o 3,20 % silngjsi nez ruka prava. Casto uzivané obecné pravidlo
pravi, Ze dominantni ruka je o 10 % siln¢j$i neZ ruka nedominantni. Vysledky této studie
ukazuji, Ze pravidlo 10 % nemusi byt pravdivé u celé populace.

Vysledky této studie vedou k zavéru, ze dominantni ruka je vyrazné siln€jsi u pravak,

ale ne tak vyrazné u levaki. Tento rozdil mize byt zplsoben tim, ze levéci jsou nuceni
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pouzivat pravou ruku (jejich nedominantni ruku) pii béznych dennich aktivitach v nasem

»pravorukém® svete.

Huang, Liang, S.-F. Wu, S.-W. Wu, a Z. - T. Wu (2009) se pokusili zjistit, zda jsou
sjednocené normy aplikovatelné na jakékoliv obyvatelstvo svéta a jaké faktory by mohly
vysvétlit pripadné rozdily sily stisku v riznych zemépisnych oblastech. Studie se zucastnilo
482 osob spravou dominantni rukou (244 muzl, 238 Zen) napfic ve€kovym spektrem
20-80 let, zruznych socidlné-ckonomickych skupin a zriznych oblasti Taiwanu.
Pro srovnatelnost s normativnimi daty byly pouzity stejné metody doporuc¢ované spole¢nosti
American Society of Hand Therapist (ASHT) a stejné standardizované pftistroje - Jamar
dynamometr a Martin antropometr. Zjistovanymi proménnymi, které by mohly ovlivnit silu
stisku, byly: pohlavi, vék, délka dlang, rozpéti ruky, pozice téla pii méteni a dominantnost
levé/pravé ruky. Bylo pouzito 5 vzdalenosti stiskanych ploch dynamometru: 1) 3,49 cm;
2) 4,76 cm; 3) 6,03 cm; 4) 7,30 cm a 5) 8,57 cm. Délka dlané byla méfena od distalni zapé&stni
fasy po Spicku 3. prstu. Pfi méfeni sily stisku zaujaly testované osoby 4 polohy ptedlokti
a lokte: sed s ramenem v ADD a neutralni rotaci, loket v 90 stupniové flexi a predlokti v:

e  pronaci,

e neutralni pozici,

e supinaci,

e s loktem v extenzi spusténym dold a pfedloktim v neutralni pozici.

VSichni ucastnici studie byli zdravi, bez onemocnéni azranéni svall
¢i kosti ruky. Pro kazdou ze 4 poloh ruky testované osoby byla vybrana nejvyssi hodnota
maximalniho stisku (ze 3 pokusil) pro kazdou z 5-ti nastaveni vzdalenosti stiskanych ploch
dynamometru.

Celkové byla naméfena sila vyrazné¢ mensi (u muzi o 25,4 % a u zen o 27,4 %),
nez uvadély normy vytvoiené z hodnot sily kavkazského obyvatelstva. Vysledky ukazaly,
ze vek, pohlavi a délka ruky jsou efektivnimi prediktory sily stisku. Lidé s nejdelsi rukou méli
nejvyssi hodnoty sily stisku na v§ech nastavenich dynamometru. Nejvétsi silu stisku ve vSech
pozicich piredlokti ukazuje pozice 4,76 cm, nasledovana rozpétim 6,03 cm, naopak nejmensi
sila stisku se objevila u rozpéti 8,57 cm. Obé pohlavi méla nejvétsi silu na pozici 4,76 cm.
Obecné jsou stiedni hodnoty efektivnéj$i, nez hodnoty krajni. Pozice ptedlokti neméla

vyraznéjsi vliv na silu stisku.
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Dle vysledki této studie by mély vznikat regiondlni normy zohlediiujici individualni
rozdily dané populace tak, aby nedochazelo k chybnym interpretacim hodnot pro konkrétni

region pfimétenych.

Dempsey, Xiao, Lei, Liang a Lu (2005) se pokusili nashromazdit data isometrické
svalové sily a antropometrickych rozméri téla u vzorku ¢inské populace. Studie se zucastnilo
146 muzt a 47 zen, ptiemz vSichni zicastnéni se t€Sili dobrému zdravi a netrpéli zaddnym
postizenim ruky. Bylo méfeno 5 hodnot isometrické svalové sily: sila stisku pravé a levé ruky,
zvedani ramene, zvedani paze a tahova sila trupu (my se zaméfime pouze na silu stisku
rukou). Z antropometrickych tdaji byly méfeny tyto parametry: télesnd vaha a vyska,
akromialni vyska, vySka hiebene Kosti panevni, vySe kotnikti, hloubka hrudniku
a abdominalni hloubka. Na kazdé méfeni mél proband 3 pokusy, jeden zahfivaci pokus
na 50 % maximalniho volniho usili (MVC) adva na 100 % MVC. Hodnoty MVC byly
zpramérovany a vysledek zaznamenan. Testovana osoba byla pozadana, aby se za dobu
1 s dostala na hodnotu své maximalni sily stisku ruky a tu pak tii vtefiny udrzela. Ugastnici
studie nebyli v pribéhu testu povzbuzovani, ale méli moznost odpocinku mezi jednotlivymi
pokusy. Pro méfeni sily stisku bylo uréeno rozpéti rukojeti 2,5 cm. Testovana osoba
se posadila na zidli a uchopila dynamometr tak, ze dlan sméfovala nahoru. Byla zméfena sila
stisku pravé i levé ruky. Primérna sila stisku byla u levé ruky 389,5 N a u pravé ruky
431,1 N. Obecné byla primérna sila Zen o 50 % mensi nezZ u muzi. Primyslovi pracovnici
a studenti (muzi) méli vys§i priamérnou silu stisku nez administrativni pracovnici
a prumyslovi pracovnici méli vyssi hodnoty nez studenti. Z antropometrickych udaji byla
nalezena korelace s télesnou vahou a vyskou probanda a vztah mezi silou namétenou pravou

a levou rukou.

Jensen, Kristiansen a Solgaard (1984) ve své studii zjistovali piesnost tii
dynamometri (My-Gripper, Martin Vigorimeter a ocelovy pruzinovy dynamometr) a zaroven
vliv véku, vahy a vysky na silu stisku ruky. Studie se zt¢astnilo 100 zdravych 0sob (45 muzu,
55 Zen) bez jakéhokoliv postizeni horni koncetiny, vSichni S pravostrannou dominanci.
Median véku byl 45 let (rozpéti 20-87 let), primérna vyska 171 cm (rozpéti 146-190 cm)
a pramérna vaha 68 kg (rozpéti 39-110 kg). Pti méteni sedéla testovana osoba na zidli s horni
koncetinou v 90 stupnové flexi lokte a ramenem v addukci. Méfeni probihalo na vsech tfech
testovanych dynamometrech, pficemz kazdy ucastnik studie mél 5 pokusit s kazdym

piistrojem
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a pro kazdou ruku. Celkem tedy 30 méfeni jedné osoby. Mezi méfenimi mohli tcastnici
odpocivat dle libosti pro eliminaci faktoru tinavy.

Z vysledkt studie plyne, ze sila stisku probandu klesa s vékem a zvétSuje se s rostouct
télesnou vahou a vySkou. Dale bylo zjisténo, ze Martin Vigorimetr a My-Gripper jsou,
na rozdil od ocelového pruzinového dynamometru, podstatné piesnéjsimi dynamometry

pii aplikaci jak velké tak malé sily stisku ruky.

Anderson a Cowan (1966) se pokusili vytvorit standard pro silu stisku staré populace
zdravych lidi a zaroven zjistit, zda sila stisku souvisi s vékem a télesnou véhou testovanych
0sob. Nas bude zajimat pravé vztah mezi silou stisku ruky a té€lesnou vahou a vyskou
ucastnikd. Studie se zGcastnilo 362 muzt a 394 Zen ve veéku 60-89 let t&sicich se dobrému
zdravi, bez zranéni €i postiZzeni rukou. Sila stisku byla méfena na Meredith dynamometru.
Kazdy ucastnik studie mél tii pokusy stisku dynamometru pro kazdou ruku, pti¢emz nejvyssi
hodnota stisku pro kazdou ruku byla zaznamenana. Uastnici studie byli zmé&feni a zvaZzeni
kalibrovanymi métidly.

Z vysledku studie plyne, Zze muzi méli vyssi silu stisku ruky nez zeny. Prava a leva
ruka mély u obou pohlavi rozdilné hodnoty, pfi¢emz vyssi hodnoty byly naméfeny u pravé

ruky. U obou pohlavi sila stisku ruky vyznamné souvisela s télesnou vahou a vékem.

Thorngren a Werner (1979) si dali za cil uréit normalni hodnoty sily stisku v dospé€lé
populaci ve velkém vékovém rozsahu a zjistit, jestli hodnota sily stisku ruky koreluje s vékem
a télesnou vahou a vyskou. Studie se zucastnilo 450 zdravych 0sob (na kazdy pétilety interval
25 muzh a 25 zen) bez jakéhokoliv postiZzeni rukou. K méfeni byl pouzit Martin Vigorimeter
(dynamometr s gumovym balonkem, ktery je stiskavan v dlani), kdy pro zeny byl pouzit
sttedné velky gumovy balonek a pro muZze velky gumovy balonek. Byla provedena tfi po sobé
nasledujici méfeni dominantni 1 nedominantni ruky. Testované osoby pii méfeni sedély
na zidli s loktem flektovanym v 30 stupnich. Balonek pohodné uchopily do ruky a poté
provedly maximalni mozny stisk ruky.

Z vysledku studie plyne, Ze sila stisku koreluje s télesnou vyskou a vahou. S rostoucim
veékem sila stisku klesa, dominantni ruka je siln€jSi neZ nedominantni a muzi jsou silné;si

nez Zeny ve vSech vékovych kategoriich.

Vaverka F. (1990) se ve své praci pokusil najit vztah mezi antropometrickymi rozmeéry

ruky a paZe a silou stisku ruky. Studie se zi€astnilo 232 zdravych muza (126 studenti télesné
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vychovy, 52 manudlné pracujicich muza a 54 u¢nid manudlnich obort). U vSech ucastnik
studie byly méfeny tyto antropometrické charakteristiky: télesna vaha a vySka a parametry
horni koncetiny - délkové rozméry (délka paze, predlokti, tfetitho a prvniho prstu), Sifkové
rozmeéry (Sitka ruky a zapésti) a obvodové rozméry (obvod ruky, pésti a zépésti). Proband
béhem méfeni stal s pazi v addukci a neutralni pozici vici rotacim, loket byl v 90 stupniové
flexi, predlokti ve stfedni poloze mezi supinaci a pronaci. Vzdalenost stiskanych ploch byla
nastavena do takové polohy, ktera probandovi subjektivné nejvice vyhovovala.

Z vysledku plyne, Ze existuje statisticky vyznamny vztah mezi silou stisku ruky

a sitkou ruky, télesnou hmotnosti, obvodem ruky a obvodem zapésti.

3.3 Sila stisku a vzdalenosti stiskanych ploch

Castillo, Gutiérrez, Mesa a Ruiz-Ruiz (2002) se pokusili zjistit, jestli rozpéti ruky
ovlivituje optimalni vzdalenost stiskanych ploch na standardnim digitdlnim dynamometru
U dospélych muzii a Zen a odvodit algoritmus obsahujici vzdalenost stiskanych ploch
a velikost ruky. Studie se zucastnilo 70 zdravych osob (40 Zen, 30 muzd; primérny veék
40 let). Rozpétim ruky byla minéna vzdalenost naméfena v maximalnim rozevieni ruky,
kdy se méfila vzdalenost od $picky palce po Spicku maliku. Pfi méfeni sily stisku ruky zaujaly
testované osoby standardni bipedalni pozici s pazi v extenzi. Dynamometrem se nedotykaly
zadné casti svého téla kromé testované ruky. Kazdy ucastnik provedl (stfidavé kazdou rukou)
ve vSech vzdalenostech stiskanych ploch 2x maximalni stisk, pti¢emz potadi po sobé jdoucich
vzdalenosti stiskanych ploch bylo vybrano ndhodné. Mezi jednotlivymi pokusy byla
jednominutova pauza. Pouzité vzdalenosti stiskanych ploch byly 4,5 cm; 5,0 cm; 5,5 cm;
6,0 cm; 6,5 cm a 7,0 cm. Testované osoby byly béhem testd povzbuzovany. 24 hodin
pred testovanim se métené osoby mély vyhnout usilovné télesné aktivite.
Vysledky studie ukazuji, Ze existuje optimalni vzdalenost stiskanych ploch pifi méteni
maximalni sily stisku ruky u obou pohlavi. U muzd jde o fixni hodnotu 5,5 cm a neni
ovlivnéna velikosti ruky. U Zen je optimalni vzdalenost stiskanych rukojeti ovliviiovana
velikosti rozpéti ruky a tento vztah popisuje rovnice: y = X / 5 + 1,5, kde y je optimalni
vzdalenost stiskanych ploch, kterd by méla byt nastavena na dynamometru pied testovanim

a X je rozpéti ruky (maximalni vzdalenost $picky prvniho a patého prstu) v centimetrech.

Castillo, Gutierrez, Ortega, Romero, Ruiz-Ruiz a Sjostrom (2006) se pokusili zjistit,
jestli rozpéti ruky ovliviiuje optimalni vzdalenost stiskanych ploch na standardnim digitalnim

dynamometru u nactiletych chlapct a divek a odvodit algoritmus obsahujici vzdalenost
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stiskanych ploch a velikost ruky. Studie se zucastnilo 206 zdravych osob (100 chlapctu
a 106 divek) primérného veéku 15 let (hrani¢ni hodnoty 13-18 let). Jako rozpéti ruky byla
povazovana vzdalenost naméfend v maximaln¢ doSiroka oteviené dlani, kdy se méfila
vzdalenost od $pic¢ky palce po Spi¢ku maliku. P¥i méfeni sily stisku ruky zaujali ucastnici
studie standardni bipedalni pozici s pazi v extenzi a dynamometrem se nedotykali zadné Casti
svého téla kromé testované ruky. Kazd4 testovand osoba (stfidavé kazdou rukou)
provedla 2x méfeni v pozadovanych vzdalenostech stiskanych ploch v ndhodné uréeném
potadi s minutovou pauzou mezi métenimi. Ruka, ktera byla méfena jako prvni, byla vybrana
nahodné. Pouzité vzdalenosti stiskanych ploch byly 4,5 cm; 5,0 cm; 5,5 cm; 6,0 cm; 6,5 cm
a 7,0 cm. Ucastnici studie byli bdhem testd povzbuzovani. 24 hodin pied testovanim
se méfené osoby mély vyhnout usilovné télesné aktivité.

Vysledky studie ukazuji, Ze existuje optimalni vzdalenost stiskanych ploch pro méteni
maximalni sily stisku a je ovlivnéna rozpétim ruky u adolescentnich divek i chlapci.
U chlapct je tento vztah popsan rovnici: y = X / 7.2 + 3.1 cm; u divek pak rovnici:
y =x/4+ 11 cm, kde y je optimalni vzdalenost stiskanych ploch, ktera by méla byt
nastavena na dynamometru pied testovanim a X je rozpéti ruky (maximalni vzdalenost Spicky
prvniho az patého prstu) u chlapci respektive u divek v centimetrech. Chlapci méli vyssi

hodnoty sily stisku ruky nez divky.

Kanauchi, Mura, Ogino, Owashi, Takahara a Watanabe (2005) se snazili zjistit vliv
unavy pii testovani sily stisku ruky s odpoc¢inkem mezi jednotlivymi pokusy a bez odpocinku.
Vysledek poté pouzili pfi testovani spolehlivosti méfeni sily stisku ruky a efektu pozice téla
a vzdalenosti stiskanych ploch nasilu stisku ruky. Studie se zGcastnilo 100 dospélych osob
(50 muzu a 50 zen, praimérny vek 38,2 let) bez onemocnéni ¢i urazi hornich koncetin. Sila
stisku byla méfena na obou rukou digitalnim dynamometrem v jednotlivych setech. Kazdy set
obsahoval dvé meéfeni Vv jedné poloze dynamometru, jejichz hodnoty se zprumérovaly
a vysledek zaznamenal. Prvni tfi sety méfeni byly provedeny dvéma rozdilnymi postupy:

e nepfetrzité meéteni bez odpocinku.
e intervalové méfeni s odpoc¢inkem 1 minuta po kazdém stisku rukojeti dynamometru.

Vsechny sety meéfeni probihaly vzdy od 10 hodin rano do 5 hodin odpoledne,
pro eliminaci faktoru denni doby a kazdy tcastnik byl pfi testovani povzbuzovan. Béhem
testu stali ucastnici studie s rameny v ADD a neutralni rotaci, loket plné propnut, predlokti
a zapesti v neutralni pozici, pficemz pfistroj byl drzen tak, aby se nedotykal zadné Casti jejich

téla. Pti postupu méifeni bez odpocinku se hodnota sily stisku s kazdym nasledujicim méfenim
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vlivem Unavy snizovala, kdeZto pii postupu méfeni s 1 minutovou pauzou mezi jednotlivymi
testy nedochazelo ke statisticky vyznamnym rozdilim. Z toho plyne, ze uziti 1 minutové
pauzy mezi mefenimi udrzuje konstantni silu stisku po dobu 3 setli. Na zakladé tohoto zjiSténi
byly nasledujici sety provadény intervalovou formou. Dalsi set méfeni probehl se tfemi typy
vzdalenosti stiskanych ploch:

e standardni rozpéti (SR) tchopu (coz bylo méfeno jako polovina vzdalenosti mezi

$pickou ukazovaku a MCP kloubem palce - ohybovou ryhou)

e + 10 % standardniho rozpéti tchopu (SR + 10 %)

e - 10 % standardniho rozpéti achopu (SR - 10 %)

Napt. SR =50 mm, SR — 10 % =45 mm, SR + 10 % = 55 mm.

U muzi $lo primémé o vzdalenost 58,2 mm, u Zen 54,1 mm. Nebyl nalezen
vyznamny rozdil sily stisku ruky u standardniho rozpéti a rozpéti SR + 10 %, ovSem rozpéti
SR - 10 % mélo u obou pohlavi nejmensi silu stisku.

Posledni set méfeni zkoumal vliv polohy téla na silu stisku. Slo o polohu vsedg,
vestoje a vleze na zadech (proband musel nadzvednout dynamometr o 3-5 cm nad podlahu).
Nejmensi sila stisku byla naméfena v poloze vleze na zddech. Vysledky u pozice vsedé

a ve stoje se vyznamné nelisily, ale vyssi hodnoty byly zaznamenany u polohy vestoje.

Artero, Castillo, Gutierrez, Romero, Ruiz - Ruiz a Santaliestra-Pasias (2008)
zjiStovali, jestli existuje optimalni vzdalenost stiskanych ploch dynamometru u chlapci
adivek ve veéku 6-12 let. Pokud ano, chtéli zjistit, zda tato optimalni vzdalenost stiskanych
ploch souvisi s rozpétim ruky a pfipadné tento vztah vyjadfit matematickou rovnici. Studie
se zucastnilo 193 0sob (123 chlapct a 70 divek ve véku 6-12 let, primérné 9 let). Rozpéti
ruky bylo méfeno u obou rukou od $picky palce po Spicku maliku na doSiroka oteviené dlani.
Pti méfeni sily stisku ruky zaujali G¢astnici standardni stoj s pazi v extenzi a dynamometrem
se nedotykali zadné ¢asti svého téla kromé testované ruky. Kazd4 testovand osoba (stfidave
kazdou rukou) pfedvedla 2x meéfeni v pozadovanych vzdalenostech stiskanych ploch
V ndhodné¢ uréeném potadi s minutovou pauzou mezi méfenimi. Ruka, ktera byla méfena jako
prvni, byla vybrana ndhodné. Pouzité vzdalenosti stiskanych ploch byly 3,5 cm; 4,0 cm;
4,5 cm; 5,0 cm; 5,5 cm a 6,0 cm. Ucastnici byli béhem testil povzbuzovani. Vysledky studie
ukazuji, Ze existuje optimalni vzdalenost stiskanych ploch pfi méfeni maximalni sily stisku
a je ovlivnéna rozpétim ruky u divek i u chlapct. U chlapct je tento vztah popsan rovnici:
y =x/ 4+ 0,44 cm; u divek pak rovnici: y = 0,3 x - 0,52 cm, kde y je optimalni vzdalenost

stiskanych ploch, ktera by méla byt nastavena na dynamometru pted testovanim a X je rozpé&ti
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ruky (maximalni vzdalenost Spi¢ky prvniho az patého prstu) u chlapcii respektive u divek
Vv centimetrech. Primérné rozpéti ruky u divek bylo 17,2 (+ /-1,4) cm, u chlapctu

17,8 (+/-1,5) cm. Chlapci predvedli vyssi hodnoty sily stisku ruky nez divky.

Blackwell, Health a Kornatz (1999) zjistovali efekt vzdalenosti stiskanych ploch
na maximalni silu stisku ruky. Studie se zuacastnilo 18 o0sob, pravaki, které provedly
izometrickou kontrakci rukojeti dynamometru maximalni silou ve ¢tyfech rtiznych obvodech
stiskané rukojeti (01 = 100 mm, 02 = 130 mm, 03 = 160 mm a 04 = 180 mm), pfiCemz
ptedlokti spoc¢ivalo v pronaci na podlozce. Chceme-li si obvodové miry pfevést na vzdalenost
stiskanych ploch, pak dostaneme d1 = 3,18 cm; d2 = 4,13 cm; d3 = 5,09 cm; d4 = 5,73 cm.
Zadny ze zG&astnénych nesmé&l mit zranéni ruky, predlokti ¢ paZe v anamnéze, stejné jako
neobvyklé aktivity (prace se sbijeCkou atd.). Po testovanych osobach bylo pozadovano,
aby stiskly rukojeti dynamometru v horizontalni poloze 2x po sob¢é maximalni silou s dobou
vydrze 3 s v kazdém ze Ctyf nastaveni dynamometru. Mezi jednotlivd méfeni byla vloZzena
tiiminutova pauza na odpoc¢inek. Béhem vsech testt byli tcastnici slovné povzbuzovani.

Nejmensi sily bylo dosazeno v polohach d1 a d4, nejvétsi naopak v polohach d2 a d3.

Bechtol (1954) uskutecnil studii, kde zjistoval rozdily v sile stisku ruky mezi muzi
azenami Vruznych vzdalenostech stiskanych ploch. Pocet probandi ani popis méfeni
neuvadi.

Z vysledku studie Bechtol konstatuje, ze muzi vytvoftili dvé skupiny. Do prvni skupiny
patfili muzi se sedavym zaméstnanim a silou stisku okolo 70-80 liber (31,8-36,32 kg)
ado druhé skupiny se fadili muzi majici praci vyzadujici silové uchopy, ktefi méli silu
uchopu 100-110 liber (45,4-50 kg). U vétsiny Zen byla namétena sila v rozmezi 40-50 liber
(17,6-22,7 kg). Vétsina muzt predvedla své maximum ve vzdalenosti 2 palct (5,1 cm) a dalsi
znaéna cast ve vzdalenosti 1,5 palcu (3,8 cm). U Zen byla situace Opacna - nejvétsimu
mnozstvi Zen vyhovovala vzdalenost 1,5 palce (3,8 cm). Tyto rozdily jsou podle Bechtola
zfejmé zpusobeny velikosti ruky. U muzi byla namétena délka ruky (flekéni zahyb na zapésti
az Spicka 3. prstu) mezi 7 a 8,25 palci (17,8-21 cm), u zen 6,5-7,5 palci (16,5-19 cm).

Crosby, Mawr a Wehbé (1994) ve své studii testovali silu stisku ruky na péti pozicich
dynamometru a zjistovali existenci zavislosti sily stisku ruky na stranové dominanci, pohlavi,
télesné hmotnosti a vySce a naplni volného casu. Studie se z(castnilo 214 zdravych 0sob

(105 muzt a 109 Zen) bez jakéhokoliv postizeni rukou. Mé&feni probihalo na kalibrovaném
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Jamar dynamometru a to tak, ze kazdy GiCastnik provedl jeden maximalni stisk v kazdé poloze
dynamometru. Poté byla vybrana pozice s nejvyssi hodnotou sily stisku a na té bylo méfeni
zopakovano. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana. Pti testovani ucastnici sed¢€li na zidli s pazi
v addukci a neutralni pozici vuéi rotacim, loket v 90 stupnové flexi, predlokti v neutralni
pozici a poloha zapésti byla vybrana probandem jako pro néj nejpiijemné;si.

Z vysledku studie plyne, ze zeny maji mensi silu stisku (primérné 81 liber = 36,5 kQ)
nez muzi (primérn¢ 137 liber = 61,7 kg). VéEtsina probandt (60 %) dosahla maximalni sily
stisku ve druhé pozici Jamar dynamometru (4,76 cm), vétSina ze zbylych 40 % méla
maximum ve 3. a 4. pozici. Levaci méli slab$i dominantni ruku nez pravaci. Byla zjisténa
vyrazna korelace mezi velikosti sily stisku ruky a télesnou vyskou a vahou, pohlavim,
stranovou dominanci a konicky probanda. Pticemz pohlavi je nejvyznamngj$im faktorem,
ktery by m¢l byt vzat v potaz a télesna vyska a vaha jsou prednimi faktory ovliviiujicimi silu

stisku ruky.

Crain a Firrell (1996) se ve své studii pokusili zjistit, které nastaveni dynamometru
je idealni pro produkci maximalni sily stisku a jestli toto nastaveni koreluje s individualnimi
charakteristikami probandut. Studie se zucastnilo 288 zdravych 0sob bez jakéhokoliv postizeni
hornich kongetin ve véku 4-78 let. Ucastnici studie byli testovani v sedg, s loktem ohnutym
vpravém uhlu a zapéstim v neutralni poloze. Sila stisku ruky byla méfena v péti
vzdalenostech stiskanych ploch. Kazdy ucastnik zacinal na pozici jedna, provedl maximalni
stisk po dobu jedné az dvou vtefin, odpocinul si par vtefin a poté méfeni jesté 2x opakoval.
Nasledné byla stejnym zplisobem zmétena druhd ruka. Jakmile byly obé ruce zméteny
na prvni pozici, posunul se dynamometr na pozici dalsi (koncilo se patou pozici). V dotazniku
se u kazdého probanda vypliiovalo pohlavi, télesna vyska a vaha, stranovd dominance, vék,
délka ruky od zépésti po Spicku 3. prstu, délka prstii od base ke Spicce prstu, Site dlané
a prumér ,,0° vzniklého spojenim palce a ukazovaku pii predvedeni OK gesta.

Z vysledku studie plyne, ze optimalnim nastavenim pro vétSinu (89 %) ucastnikt byla
2. pozice dynamometru (4,4 cm), v pozici 3 mélo své maximum pouze 8 % probandi. Nikdo
nevyvinul maximalni silu na pozici pét. Tti z 64 déti vyvinuly maximalni silu v jiné pozici,
nez v pozici 2. Proto by nebylo spravné, ptitknout détem jako idealni rozpéti vzdalenosti
stiskanych ploch pozici 1. Nebyla nalezena zadna vyznamna souvztaznost mezi t€lesnou
hmotnosti a vyskou, vékem, pohlavim nebo rozmeéry ruky a nastavenim pozice dynamometru.
Ti, ktefi méli maximum v pozici 3 a 4 neméli vétsi ruku nebo jiné parametry nez ti, ktefi

doséahli maxima na 2. pozici.
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Vaverka a Krskova (1994) si dali za cil najit optimdlni rozpéti stiskanych ploch,
které by dovolilo vyprodukovat maximalni silu stisku. Studie se zucastnilo 232 zdravych
muzu (52 manualné pracujicich, 54 ucni, 126 vysokoskolskych studentli) netrpicich zadnym
onemocnénim hornich koncetin. Sila stisku byla méfena na preferované horni koncetiné
na dynamometru s nastavitelnou vzdalenosti rukojeti. Vzdalenosti paralelnich rukojeti
se nastavovaly od 40 mm po 75 mm vzdy po 7 mm.

Z vysledkii plyne, ze u vSech testovanych souborG probandi byly nalezeny
jednovrcholové parabolické funkce GS = f (HGS) - (sila stisku v zavislosti na hodnotach
vzdalenosti stiskanych ploch). Tim byla potvrzena existence optimalni vzdélenosti stiskanych
ploch. Tato optimalni vzdalenost se u jednotlivych porovnavanych skupin liSila - manualné
pracujici méli jako své optimum vzdélenost stiskanych ploch 55,3 mm, u¢ni 56,1 mm
a univerzitni studenti 52,8 mm, pfi¢emz manualné pracujici muzi vyvinuli v téchto polohéch
pramérnou maximalni silu stisku 570 N, u¢ni 438,5 N a univerzitni studenti 574,2 N. Paklize
by méla byt navrzena optimalni vzdalenost pro vsechny tfi skupiny, Slo by o hodnotu

V rozmezi 53-56 mm.

3.4 Shrnuti pouzité literatury

Problematika sily stisku ruky je velmi rozsahlé téma, proto jsme pro pichlednost
rozd¢lili dostupnou literaturu do 3 ucelenych tematickych oblasti.

Do ¢asti sila stisku ruky a rehabilitace byly zafazeny texty tykajici se sily stisku ruky
a onemocnéni kloubll a nervového systému a prace zabyvajici se vztahem sily stisku
a funk¢nimi schopnostmi lidského téla. Bylo zjiSténo, Ze sniZzena sila stisku ruky predpovida
riziko zhorSeni funkéniho stavu, disabilitu a mortalitu v néasledujicich 25 letech u muzi.
Lécebny program zaméfeny na zvySeni sily stisku ruky vede ke zlepSeni funkéniho stavu
pacienti s CMP i pacientl trpicich RA. Zvyseni sily stisku ruky je spojeno se zvysenou
pravdépodobnosti propusténi hospitalizovaného pacienta do domaciho 1é¢eni. Nadmérna sila
stisku ovSem vede ke zvySenému zatizeni proximalni kloubll ruky a tim zvySuje riziko
osteoartrozy téchto kloubt.

V dalsi ¢asti jsou diskutovany otazky tykajici se sily stisku ruky a antropometrie. Byly
sem zafazeny texty tykajici se sily stisku ruky a antropometrickych charakteristik testovanych
osob. Bylo zjiSténo, Ze dominantni horni koncetina je vyrazné silngj§i u pravaki,
ale ne tak vyrazné u levakl. Obecné je dominantni koncetina silngj$i neZ nedominantni
a muzi jsou silnéjsi nez Zeny. Vysledky studii ukazuji vyznamny statisticky vztah mezi silou

stisku ruky a pohlavim, télesnou vahou a vyskou, délkou ruky, Sifkou ruky, obvodem ruky
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a obvodem zapésti. Bylo zjisténo, ze sila stisku ruky s vékem roste do asi 45 let a poté
S rostoucim veékem klesa.

V posledni ¢asti jsme se zabyvali silou stisku ruky a vzdalenostmi stiskanych ploch.
Byly sem zatfazeny ¢lanky tykajici se velikosti sily stisku ruky v riznych vzdalenostech
stiskanych ploch. Obecné lze fici, Ze maximalnich hodnot sily stisku ruky bylo dosahovéano
ve stfednich hodnotach rozpéti stiskanych ploch. Nejmensi hodnoty sily stisku ruky byly
naméfeny v krajnich vzdalenostech stiskanych ploch. VétSina autorti uvadéla jako optimalni
vzdalenost stiskanych ploch hodnoty v rozmezi 4,76-6,03 cm a to pro muze i zeny vSech
veékovych kategorii. Podle nékterych autori je mozné urcit optimalni vzdalenost stiskanych
ploch pro konkrétniho jedince pomoci rovnice, kam se dosazuje vzdalenost Spicky 1.-5. prstu
pfi maximalné oteviené dlani. Rovnice jsou uréeny pro déti ve véku 6-12 let, adolescenty
obou pohlavi a dospé€lé zeny. U muzi podle téchto autorii neexistuje vztah mezi maximalnim
rozpétim ruky, silou stisku ruky a vzdalenosti stiskanych ploch a byla jim experimentalné
urc¢ena fixni hodnota vzdalenosti stiskanych ploch 5,5 cm.

Z vyse uvedené¢ho plyne, Ze sila stisku ruky je dilezitym faktorem ovliviiujicim
funkéni schopnosti zdravych 1 nemocnych osob. Umoziiuje predpoveédét riziko disability
a mortality lidi v nésledujicich letech. Je dilezitym objektivnim ukazatelem pokrokt pfi
terapii ruky a riznych dal$ich onemocnéni.

Vzhledem k velké $ifi vyuzitelnosti sily stisku ruky v celé fadé obori a vzhledem
K nesourodosti nékterych vysledkt ptedlozenych studii jsme dospéli k zavéru, ze by bylo
vhodné zabyvat se silou stisku ruky podrobnéji. V této praci se pokusime najit optimalni
vzdalenost stiskanych ploch pro produkci maximalni sily stisku ruky pro soubor métenych
osob a zjistit, jestli existuje vztah mezi touto optimalni vzdalenosti stiskanych ploch

a vybranymi antropometrickymi charakteristikami proband.
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4. CILE A UKOLY

4.1 Cile
Cilem prace je:
1) Hledat vztahy mezi vybranymi antropometrickymi charakteristikami testovanych osob
a silou stisku ruky pfi riznych vzdalenostech stiskanych ploch dynamometru.
2) Stanovit optimalni hodnotu vzdalenosti stiskanych ploch dynamometru pro méfeni sily

stisku ruky u souboru dospélych osob (muzii).

4.2 Ukoly

Ukoly préce jsou:

1) Teoreticky prostudovat problematiku sily stisku ruky a seznamit se s teoretickymi
1 praktickymi problémy metodologie méfeni sily stisku a méfeni vybranych
antropometrickych charakteristik testovanych osob.

2) Pfipravit a zorganizovat méfeni u soboru dospé€lych osob - muzi ruzného profesniho
zamgéfenti.

3) Statisticky zhodnotit vysledky méfeni.

4) Celou problematiku zpracovat ve form¢ diplomové prace.
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5. HYPOTEZY

Hypotézy prace jsou:

Hypotéza 1. Predpokladame, ze existuje vyznamna zavislost mezi vzdalenostmi
stiskanych ploch dynamometru a velikosti sily stisku ruky.
Hypotéza 2:Ptedpokladame, Ze existuje vyznamny vztah mezi antropometrickymi

rozmeéry ruky a silou stisku.

Definice zévisle a nezdvisle proménnvych:

Mezi nezavisle proménné fadime antropometrické charakteristiky testovanych osob
a vzdalenosti stiskanych ploch nastavované na dynamometru.

Mezi zavisle proménné fadime naméienou silu stisku ruky testovanych osob.
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6. METODA

6.1 MéFeny soubor osob
Vyzkumu se zucastnilo 35 zdravych muzi bez jakéhokoliv postizeni ¢i onemocnéni
hornich koncetin. Ze studie byli vylouceni ucastnici s onemocnénim nebo jakymkoliv jinym
postizenim horni koncetiny, stejné¢ jako probandi, ktefi méli v uplynulych 3 letech zranéni
ruky v anamnéze a nedosahli plného uzdraveni koncetiny. VSichni Gcastnici studie méli
pravostrannou dominanci ruky. Celkovy soubor (n = 35) testovanych 0sob ve véku 18-45 let
jsme rozd¢lili do tii skupin podle profesniho zaméteni:
e studenti (n = 13; vék 18-23 let, prumérny vek 19,08 + /-1,6 let; pramérna télesna
vyska 181 +/-6,5 cm; primérna télesna hmotnost 74,5 + /-15,4 kg).
e Ufednici (n = 12, v€k 28-45 let, primérny v&k 40,08 + /-5,4 let; primérna télesna
vyska 185 +/-7,1 cm; primérna té€lesna hmotnost 87,4 + /-14,6 k).
e hasiéi (n =10, v&k 28-45 let, primérny vek 36,7 let + /-6,5 let; primérna télesna vyska

183 +/-5,9 cm; pramérna té€lesna hmotnost 89,1 + /-9,8 kg).

Celkovy soubor (n = 35; v€k 18-45 let, primérny vék 31,3 + /-10,7 let; primérna

télesna vyska 183 + /-6,6 cm; primérna télesna hmotnost 83,1 + /-14,9 kg).

6.2 Pouzita mérici aparatura
Dynamometr

K méfeni sily stisku byl pouzit dynamometr vyrobeny katedrou biomechaniky
Univerzity Palackého v Olomouci (Obrazek 16). Jedna se o dynamometr s paralelnim
ulozenim rukojeti a nastavitelnou vzdéalenosti rukojeti v rozmezi 4-12 cm.

Me¢fici jednotka sestavala z hlinikové konstrukce tvaru prevraceného pismene L,
ktera se dvéma Srouby pripevnila k desce stolu (Obrazek 17). Na jeji horni rameno
se do potfebné vysky pomoci fetézu piipevnil dynamometr. Ten byl pomoci kabelu spojen
s A/D prevodnikem, ktery byl ptipojen do USB portu PC. Zavés dynamometru na konstrukci
eliminoval vliv vdhy dynamometru na zapojeni stabilizacnich svall ruky.

Pred kazdym méfenim byl dynamometr pfes pocita¢ vynulovan. Nasledoval
maximalni stisk probanda, pfi kterém se na obrazovce pocitace zobrazoval graf aktualni
velikosti sily v zavislosti na ¢ase. Tento graf se spolu s maximalni naméfenou hodnotou sily

stisku ruky ulozil do paméti pocitace.
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Obrazek 16. Dynamometr vyrobeny katedrou biomechaniky UP v Olomouci

Obrazek 17. Méfici jednotka

55



6.3 Méreni antropometrickych charakteristik
Kazdé testované osobé byly zméfeny vybrané antropometrické charakteristiky,

které byly rozd€leny na charakteristiky délkové, obvodové, Sitkové a télesnou vahu a vysku

(Tabulka 2).

Tabulka 2. Méfené antropometrické charakteristiky testovanych osob

Délkové charakteristiky Charakteristiky robusticity
Zkratka |Siikové charakteristiky Zkratka
Délka prvniho prstu | D1P Sitka ruky SRU
Délka druhého prstu | D2P Sitka zapésti SZA
Délka tretiho prstu | D3P Obvodové charakteristiky
Délka ¢tvrtého prstu | D4P Obvod ruky ORU
Délka patého prstu | D5P Obvod zapésti OZA
Délka ruky DRU Obvod pésti OPE
Délka predlokti DPR
Délka paze DPA Télesna hmotnost THM
T¢lesna vyska TVY

Mezi délkové charakteristiky byly zatazeny tyto délky:
e Dé¢lka prvniho aZ patého prstu od baze proximalniho phalangu po $picku prstu.
e Délka ruky od stfedu zapésti (stfed os capitatum) po Spicku 3. prstu.
e D¢lka ptedlokti od olekranonu po processus styloideus radii.

e Délka paZe od akromionu po lateralni epicondylus humeru.

Mezi obvodové charakteristiky byly zatfazeny tyto obvody:

e Obvod ruky méfeny pres hlavicky metakarp druhého az péatého prstu.

e Obvod pésti méfeny pres metakarpophalangealni klouby ruky pti drzeni ruky v pést
tak, Ze dlanova strana palce je pfitiSténa k lateralni strané proximalniho phalangu
druhého prstu.

e Obvod zapésti méfeny pres processus styloideus radii et ulnae.
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Mezi §itkové charakteristiky byly zatazeny tyto Sitky:
e Sitka ruky méfena pies hlavicky druhého aZ patého metakarpu.

e Sitka zapésti méfena od processus styloideus radii po processus styloideus ulnae.

Zvlastni kategorii tvorila télesna vaha a vyska testovanych osob. Kdy vaha byla métena
na digitalni vaze s pfesnosti na 100 g a vyska na nasténném meéftidle s pfesnosti na centimetr.
Sitkové charakteristiky a délky prvniho az patého prstu byly méfeny posuvnym digitalnim
méfidlem s pfesnosti na 0,02 mm. Obvodové a zbylé délkové charakteristiky byly méfeny
ocelovym centimetrem s piesnosti na milimetry. Hmotnost, Sitkové a obvodové
charakteristiky ruky mizeme oznacit jako charakteristiky robusticity.

6.4 Prubéh a organizace méreni

Informacni ¢ast

Pfed méfenim byly v§em ucastnikiim studie poskytnuty vSechny pottebné informace
ohledné vlastniho méteni 1 ohledné cile a Ucelu vyzkumu. VSichni zacastnéni podepsali
pfed vlastnim vySetfenim informovany souhlas, kde potvrdili, ze se vyzkumu ucastni
dobrovoln¢ a zavazali se, Ze nebudou za svoji Gcast vyzadovat zadnou finan¢ni ¢i jinou
odménu. Jedinou odménou jim budou informace o vlastni sile stisku a antropometrickych
charakteristikdch a po dokonceni vyzkumu budou informovani o vysledcich méteni a jeho
zaverech. Zaroven byli ujisténi, Ze kdykoliv v pribéhu méfeni mohou z vyzkumu odstoupit
bez udani diivodu, aniz by byli jakkoliv sankciovani.

Kazdy ucastnik studie byl stestujici osobou v mistnosti sam, aby bylo zamezeno
at’ uz pozitivnimu ¢i negativnimu vlivu okoli. Byly mu sdéleny informace ohledné¢ méfeni
antropometrickych charakteristik 1 méfeni s dynamometrem. Soucasti informacni ¢asti byla
1 demonstrace pozice téla u konstrukce s dynamometrem a ichopu dynamometru, stejn¢ jako

ukazka vystupniho grafu a jeho slovni popis.

Meéfeni antropometrickych charakteristik

Pti métfeni délkovych, obvodovych a Sitkovych charakteristik ruky testované osoby
sed€ly na zidli s odhalenou métenou horni koncetinou. Pfi vazeni byly métfené osoby bosy,
odény v tricku a kalhotach. Pii méfeni vysky se probandi bosi postavili zady ke sténé tak,

zZe se patami, hyzdémi, lopatkami a temenem hlavy dotykali zdi.
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Meéfeni sily stisku ruky

Mg¢éteni probihalo po dobu tfi dni a to vzdy mezi 9. hodinou dopoledni a 14. hodinou
odpoledni pro eliminaci rizika zkresleni hodnot vlivem denni doby.

Méieni sily na dynamometru piedchédzela tfiminutova rozcvicka. Proband si pod
vedenim testujiciho procvi¢il ramenni i loketni klouby a zapésti. Poté dostal gumovy

posilovaci krouzek, ktery ve zbytku ¢asu ne€kolikrat zmackl (Obrazek 18).

Obrazek 18. Posilovaci krouzky.

Po rozcviceni zaujal proband polohu ve stoji subjektivné vnimanou jako nejstabilnéjsi.
Rameno drzel v addukci a v neutralni poloze vici rotacim. Loket mél ohnut v 90 stupiiové
flexi, ptedlokti ve stiedni pozici mezi supinaci a pronaci. Polohu zapésti si proband urcil sam
tak, aby mu byla pohodlna. Této poloze byla potom pfizplisobena vyska zavésu
dynamometru. Proband jej uchopil do ruky a vyzkouSel, jestli toto nastaveni vnimé jako
pfirozené. Poté se na volné visicim dynamometru nastavila potfebnd vzdalenost stiskanych
ploch a pomoci pocitace se vynuloval. Na povel testujici osoby proband uchopil dynamometr,
vyvinul maximalni volni isometrickou kontrakci po dobu 3-5 s. a dynamometr pustil.
Nasledovala minutovd pauza na odpocinek pro eliminaci faktoru unavy probanda
a po ni druhy pokus, pfi¢emz ob€ hodnoty byly zaznamenény (pokud byl rozdil hodnot vétsi
nez 8 %, opakovalo se meéfeni na téZe vzdalenosti stiskanych ploch jesté¢ jednou).
Opc¢t nasledovala minutova pauza, béhem které byl dynamometr nastaven do dalsi polohy
a vynulovan. Timto zptisobem se pokracovalo do doby, dokud se nevycerpalo vSech Sest
poloh dynamometru.

Vzdalenost stiskanych ploch se nastavovala od 40 mm po 75 mm a to vzdy po 7 mm.
Mg¢fteni tedy probihalo na vzdéalenostech 40 mm, 47 mm, 54 mm, 61 mm, 68 mm a 75 mm.
U prvniho probanda se zacinalo na vzdalenosti 40 mm, u druhého na vzdalenosti 47 mm atd.

Sedmy proband opét zainal na vzdalenosti 40 mm. Tento postup nazyvame principem
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latinského ctverce sSesti prvky. Aplikaci latinského c¢tverce eliminujeme vliv tnavy
na méfenou silu stisku v riznych vzdalenostech stiskanych ploch. Méfila se vzdy
jen dominantni horni koncetina.

Béhem testovani byly testované osoby slovné povzbuzovany. Po ukonceni meéteni

se mohly podivat na zdznamy své sily stisku a vznést dotazy tykajici se namétenych hodnot.

6.5 Statistika
Ke statistickému hodnoceni dat byly pouzity nasledujici statistické metody:
e vypocet zakladnich statistickych charakteristik,
e test normality rozlozeni méfenych dat,
e parovy t-test,
e Pearsonuv korela¢ni koeficient,

e ANOVA pro opakovana meétent.
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7. VYSLEDKY

Statisticky zpracované vysledky méfeni jsou rozdéleny do 3 casti:

1) Zakladni statistické charakteristiky, normalita rozloZeni dat a reliabilita.

2) Rozdily mezi silou stisku v riznych vzdalenostech stiskanych ploch dynamometru.

3) Vztah mezi silou stisku ruky a antropometrickymi charakteristikami testovanych osob.

7.1 Zakladni statistické charakteristiky, normalita rozloZeni dat a reliabilita

Tabulka 3. Zakladni statistické charakteristiky

Zakladni statistické charakteristiky

Proménna X S MIN MAX VAR |K-S
Vek 31,31 |10,69 |18,00 45,00 34,14 |p>0,20
Télesna vyska |1,83 0,07 1,70 1,98 3,62 p> 0,20
Télesna vaha 83,09 14,94 |57,00 122,00 |17,98 |[p>0,20

D1P 63,85 |5,19 50,10 74,80 8,13 p> 0,20

D2P 86,26 |5,98 77,00 105,00 6,93 p> 0,20
% D3P 96,66 |5,26 85,50 111,00 |5,44 p> 0,20
g D4pP 93,23 |511 83,10 107,00 5,48 p> 0,20
E D5P 73,21 4,45 63,60 82,60 6,08 p> 0,20
E DRU 208,43 13,09 183,00 240,00 6,28 p> 0,20
% DPR 281,60 (18,47 |241,00 [342,00 |[6,56 p> 0,20
5 DPA 339,77 23,14 293,00 395,00 6,81 p> 0,20
§ SRU 88,29 15,40 75,60 105,00 6,12 p> 0,20
% SZA 59,88 4,31 51,40 70,60 7,19 p> 0,20
% ORU 21451 14,15 177,00 245,00 |6,60 p> 0,20
é OZA 177,30 13,51 |150,00 |210,00 |6,62 p> 0,20
% OPE 290,86 20,34 |240,00 |335,00 6,99 p> 0,20

Vysvetlivky: X aritmeticky pramér

S - smérodatna odchylka

cv v

VAR - varia¢ni koeficient

K - S - Kolmogorov - Smirnov

MAX - nejvyssi hodnota
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Zakladni statistické charakteristiky méfenych proménnych poskytuji celkovy obraz
o rozlozeni méfenych proménnych a ve vSech piipadech potvrzuji normalitu rozlozeni
experimentalnich dat (Tabulka 3).

Meéfeni sily stisku ruky je testem maximalni volni svalové kontrakce. U kazdého testu
je nutno stanovit reliabilitu méfeni. Vysledky analyzy reliability jednoznacné prokazaly jeji
vysokou troven (Tabulka 4). Ve vsech ptipadech byly zjistény hodnoty koeficientu reliability
rtt = 0,99.

Tab. 4. Reliabilita sily

Reliabilita sily
Péarovy
Proménna | Pokus X S 1dI rtt
t-test

1 386,92 |85,95

S40 0,07 0,97 0,99
2 386,85 82,45
1 487,56 (102,05

S47 1,14 0,71 0,99
2 486,42 (104,81
1 492 27 (100,47

S54 2,35 0,30 0,99
2 489,92 196,59
1 484 95 |92,67

S61 10,87 0,00 0,99
2 47408 (91,36
1 467,34 196,82

S68 5,78 0,06 0,99
2 46156 (89,73
1 439,38 (91,20

S75 4,25 0,10 0,99
2 43513 (91,02

Vysvetlivky: — S40-S75 - sila stisku v ptislusnych vzdalenostech stiskanych ploch
X - aritmeticky pramér
S - smérodatna odchylka
1dI - absolutni hodnota rozdili hodnot prvniho a druhého pokusu

rtt - re t-test

61



7.2 Rozdily v sile stisku ruky v riiznych vzdalenostech stiskanych ploch dynamometru
Rozdily mezi silou stisku ve vztahu ke vzdalenostem stiskanych ploch budou
prezentovany na urovni celého souboru a na tUrovni dil¢ich soubori rozdélenych

dle profesniho zaméfeni testovanych osob.

7.2.1. Rozdily v sile stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych ploch dynamometru

pro cely soubor

Tabulka 5. Vyznamnost rozdilu hodnot sily stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych

ploch dynamometru u celého méfené¢ho souboru

Potadové |Siika tichopu | Sila stisku (N) Statistickd vyznamnost rozdilt

¢islo (mm) X s 1 2 3 4 5
1 40 392,29 183,80

2 47 494,05 102,47 |**

3 54 496,33 |98,63 |** -

4 61 486,47 |93,45 |** - -

5 68 471,57 195,39 |** - - -

6 75 443,64 [91,79 |** ** *x faled *

*p<0,05 **p<0,01

Vysvétlivky: ~ X- aritmeticky primér

s - smérodatna odchylka

Rozdily mezi silou stisku ruky celého souboru ve vztahu ke vzdalenostem stiskanych
ploch prokéazaly vyznamnou statistickou zavislost pouze mezi nejmensi vzdalenosti
stiskanych ploch (40 mm) a vSemi ostatnimi vzdalenostmi a mezi nejvétsi vzdalenosti
(75 mm) a vSemi ostatnimi vzdalenostmi stiskanych ploch (Tabulka 5). Mezi vzdalenostmi
stiskanych ploch 47-68 mm nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

V grafickém vyjadieni lze vizualné posoudit uvedené statistické nalezy (Graf 2).

cvwr

ploch, ktera se odlisuje od vsech ostatnich.
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Graf 2. Graf zavislosti sily stisku ruky (N) na vzdalenosti stiskanych ploch u celého souboru

7.2.2 Rozdily mezi silou stisku ruky v riznych vzdalenostech tuchopovych ploch

dynamometru pro jednotlivé profesni skupiny

Profesni skupina ufednici

Tabulka 6. Vyznamnost rozdilu hodnot sily stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych

ploch dynamometru u profesni skupiny tfednika

Potadové |Siika tchopu | Sila stisku (N) Statistickd vyznamnost rozdilt

Cislo (mm) X S 1 2 3 4 5

1 40 386,48 |61,17

2 47 490,13 |66,15 |**

3 54 491,34 (66,54 |** -

4 61 486,34 |79,35 |** - -

5 68 461,30 |89,68 |** - - -

6 75 440,38 |83,05 |* * * - -
*p<0,05 **p<0,01

Vysvetlivky: X - aritmeticky pramér

S - smérodatna odchylka
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Rozdily mezi silou stisku ruky profesni skupiny ufednikt ve vztahu ke vzdalenostem
stiskanych ploch prokazaly vyznamnou statistickou zéavislost pouze mezi nejmensi
vzdalenosti stiskanych ploch (40 mm) a vSemi ostatnimi vzdalenostmi a mirnou zavislost
mezi nejvetsi vzdalenosti (75 mm) a prvni az tieti vzdalenosti stiskanych ploch (Tabulka 6).
Mezi vzdalenostmi stiskanych ploch 47-68 mm nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily
stejn€ jako mezi nejveétsi vzdalenosti (75 mm) a ctvrtou (61 mm) a patou (68 mm) vzdalenosti
stiskanych ploch.

V grafickém vyjadieni lze vizualné posoudit uvedené statistické nalezy (Graf 3).
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Graf 3. Graf zavislosti sily stisku ruky (N) na vzdalenosti stiskanych ploch u profesni skupiny

urednika
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Profesni skupina studenti

Tabulka 7. Vyznamnost rozdilu hodnot sily stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych

ploch u profesni skupiny studenti

Potadové |Siika tichopu | Sila stisku (N) Statistick4 vyznamnost rozdilt

Cislo (mm) X S 1 2 3

1 40 343,88 |64,70

2 47 426,99 90,38 |**

3 54 427,05 7196 |** -

4 61 421,19 69,07 |** - -

5 68 414,18 67,43 |** - -

6 75 379,9 55,96 |- *x **
*p<0,05 **p<0,01

Vysvétlivky: ~ X- aritmeticky primér

S - sm¢rodatna odchylka

Rozdily mezi silou stisku ruky profesni skupiny studentl ve vztahu ke vzdéalenostem
stiskanych ploch prokézaly vyznamnou statistickou zévislost pouze mezi nejmensi
vzdalenosti stiskanych ploch (40 mm) a vSemi ostatnimi vzdalenostmi kromé vzdalenosti
nejvetsi (75 mm) a mezi nejveétsi vzdalenosti (75 mm) a vSemi ostatnimi vzdéalenostmi
stiskanych ploch kromé& vzdalenosti nejmensi (40 mm) a paté nejvétsi (68 mm), (Tabulka 7).
Mezi vzdalenostmi stiskanych ploch 47-68 nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

V grafickém vyjadieni lze vizualné posoudit uvedené statistické nalezy (Graf 4).
Vyrazné nejnizSi hodnota sily stisku byla naméfena pfi nejmensi vzdalenosti stiskanych

ploch, ktera se odliSuje od vSech ostatnich.
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Graf 4. Graf zavislosti sily stisku ruky (N) na vzdalenosti stiskanych ploch u profesni skupiny

studentt

Profesni skupina hasic¢i

Tabulka 8. Vyznamnost rozdilu hodnot sily stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych

ploch u profesni skupiny hasici

Poiadové |Sitka tchopu | Sila stisku (N) Statistickd vyznamnost rozdili

Cislo (mm) X S 1 2 3 4 5
1 40 462,21 86,67

2 47 585,94 86,78 |**

3 54 592,39 (84,96 |** -

4 61 571,48 |68,91 |** - -

5 68 558,51 [72,04 |** - - -

6 75 530,42 |70,53 |* - - - -
*p<0,05 **p<0,01

Vysvetlivky: X - aritmeticky primér

S - smérodatna odchylka
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Rozdily mezi silou stisku ruky profesni skupiny hasic¢ti ve vztahu ke vzdalenostem
stiskanych ploch prokazaly vyznamnou statistickou zéavislost pouze mezi nejmensi
vzdalenosti stiskanych ploch (40 mm) a vSemi ostatnimi vzdalenostmi stiskanych ploch
(Tabulka 8). Mezi vzdalenostmi stiskanych ploch 47-75 mm nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily.

V grafickém vyjadieni lze vizudln¢ posoudit uvedené statistické nalezy (Graf 5).
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Graf 5. Graf zavislosti sily stisku ruky (N) na vzdalenosti stiskanych ploch u profesni skupiny

hasi¢a

7.2.3 Rozdily v antropometrickych rozmérech jednotlivych profesnich skupin.

Vysledky z ptedchozich ¢asti ukazaly urcité diference mezi jednotlivymi profesnimi
skupinami. Zajima nés, zda se 1i8i hodnoty méfenych antropometrickych charakteristik mezi
jednotlivymi profesnimi skupinami.

Analyza rozdilu hodnot méfenych antropometrickych charakteristik ve vztahu
Kk jednotlivym profesnim skupindm prokazaly statistickou vyznamnost u obvodovych
charakteristik ruky a véku (Tabulka 10 a 11). U délkovych charakteristik ruky nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily (Tabulka 9). Hodnoty délkovych antropometrickych

charakteristik ruky se ale u jednotlivych profesnich skupin 1i§i. Velmi blizké jsou si hodnoty
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délek prsti profesiondlnich hasici a ufednikl, oproti kterym jsou hodnoty téchto
charakteristik studentli ve vSech vzdalenostech nizsi. U délky ruky, pfedlokti a paze dosahuji
nejvyssich hodnot ufednici, oproti kterym jsou hodnoty téchto charakteristik hasict a studentii

nizsi, pricemz studenti maji tyto hodnoty nejnizsi.

Tabulka 9. Vyznamnost rozdilu hodnot antropometrickych délek ruky jednotlivych profesnich

skupin
Pofadove Proménna | Soubor X S P
¢&islo Hasici Studenti
Hasici 65,37 3,81
1 D1P Studenti 61,39 4,84 -
Utednici 65,26 5,87 - -
Hasici 86,89 5,52
2 D2P Studenti 84,22 491 -
Utednici 87,94 7,13 - -
Hasici 98,05 6,73
3 D3P Studenti 94,45 4,09 -
Utednici 97,91 4,56 - -
Hasici 93,66 5,34
4 D4P Studenti 91,12 4,78 -
Utednici 95,17 4,77 - -
Hasici 73,63 4,81
5 D5P Studenti 71,56 3,14 -
Utednici 74,65 8,1 - -
Hasici 205,7 14,2
6 DRU [ Studenti 204,7 10,9 -
Utednici 213,58 13,82 - -
Hasici 2779 10,8
7 DPR Studenti 273,85 14,19 -
Utednici 293,08 22,63 - *
Hasici 340,8 22,09
8 DPA  [Studenti 332,54 21,8 -
Utednici 346,75 24,93 - -
*p<0,05 **p<0,01
Vysvetlivky: — X- aritmeticky primér DRU - délka ruky

S - smérodatna odchylka DPR - délka ptedlokti
DPA - dé¢lka paze
D1P-D5P - délka prvniho aZ patého prstu
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Rozdily mezi Sitkovymi a obvodovymi antropometrickymi charakteristikami ruky
a télesnou vyskou, vahou a vékem ve vztahu K jednotlivym profesnim skupinam v nékterych
bodech prokazaly statistickou vyznamnost (Tabulka 10 a 11). U 8itkovych charakteristik ruky
je na 5 % hladin¢ vyznamnosti rozdil mezi profesni skupinou studenti a hasicu.
U obvodovych charakteristik a véku jsou rozdily statisticky vyznamnéj$i. U obvodu ruky
je na 5 % hladin¢ vyznamnosti rozdil hodnot mezi profesni skupinou studentti a hasicu.
U obvodu zapésti je na 5 % hladiné vyznamnosti rozdil hodnot mezi profesni skupinou
studentll a hasicl a profesni skupinou studentii a ufedniki. U obvodu pésti a u véku jsou
shodné statisticky vyznamné rozdily hodnot mezi profesni skupinou studentli a hasict
a profesni skupinou studentid a Giednikti a to v obou ptipadech na 1 % hladiné vyznamnosti.
Mezi télesnou hmotnosti stejn¢ jako mezi télesnou vyskou profesnich skupin nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily.
Tabulka 10. Vyznamnost rozdilu Sitkovych a obvodovych antropometrickych charakteristik

ruky jednotlivych profesnich skupin

p
Hasici Studenti

Poradové ¢islo Proménna Soubor X S

Hasici 91,17 2,87
1 SRU Studenti | 85,88 5,35 -
Utednici | 88,48 6,15 - -
Hasici 61,85 1,99

2 SZA Studenti |57,46 3,89 *
Utednici | 60,85 5,11 - -
Hasici 223 9,91

3 ORU  [Studenti [206,08 |[13,62 *

Utednici [216,58 13,49 - -
Hasici 183,5 8,89

4 OZA Studenti |168,31 12,96 *
Utednici [181,92 [12,74 - *
Hasici 305,8 12,08
5 OPE Studenti | 274,38 18,19 -
Utednici | 296,25 15,6 e **
*p<0,05 **p<0,01
Vysveétlivky: ~ X- aritmeticky praimér SRU - délka ruky
S - sm¢rodatna odchylka SZA - §itka zapé&sti
ORU - obvod ruky OZA - obvod zapésti

OPE - obvod pésti
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Tabulka 11. Vyznamnost rozdilu véku, télesné hmotnosti a vysky jednotlivych profesnich

skupin
Poradové p
¢islo Promennd | Soubor | x > Hasi¢i | Studenti
Hasi¢i [89,10 |9,77
1 THM |Studenti | 74,46 |1538 |-
Utednici |87,42 14,59 |- -
Hasi¢i |1,83 0,06
2 TVY |Studenti (1,81 0,065 |-
Utednici{1,85  [0,07 |- -
Hasi¢i |36,7 6,46
3 VEK [Studenti [19,08 |1,61  |**
Utednici [40,08 |538 |- *x
*p<0,05 **p<0,01
Vysvétlivky: — X- aritmeticky primér THM - télesna hmotnost

TVY - télesna vyska S - smérodatna odchylka

7.2.4 Rozdily v sile stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych ploch u jednotlivych
profesnich skupin.

Vysledky z piedchozich ¢asti ukédzaly urcité diference mezi jednotlivymi profesnimi
skupinami. Zajima nds, zda a jak se lisi sila stisku ruky v méfenych vzdalenostech stiskanych
ploch mezi jednotlivymi profesnimi skupinami.

Analyza rozdilu sily stisku ruky v rtiznych vzdalenostech stiskanych ploch poskytuje
jednozna¢ny obraz o dominanci sily stisku profesionalnich hasi¢i (Tabulka 12). Hasici
se jednoznacné 1i$i ve vSech métenych polohéch od studentd a ufednikil. U studenti je rozdil
na 1 % hladin€ vyznamnosti a u tfedniki pouze na 5 % hladiné vyznamnosti. Mezi studenty
a ufedniky nebyly zjiStény statisticky vyznamné diference, piestoZze vSechny hodnoty méiené

u ufednikil jsou vyssi nez hodnoty métené u studentt.
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Tabulka 12. Vyznamnost rozdilu sily stisku ruky jednotlivych profesnich skupin v riznych

vzdalenostech stiskanych ploch

Vzdalenost Sila p
Poradové

stiskanych | Soubor _
Cislo X S Hasic¢i | Studenti
ploch (mm)

Hasi¢i [462,21 [86,67
1 40 Studenti [343,88 (64,70 [**
Utednici [ 386,48 [61,17 |- -
Hasi¢i |585,94 [86,78
2 47 Studenti (426,99 [90,38 [**
Utednici [490,13 [66,15 |* -
Hasi¢i 592,39 [84,96
3 54 Studenti (427,05 [71,96 [**
Utednici [491,34 [66,54 |* -
Hasi¢i |571,48 |68,91
4 61 Studenti [421,19 69,07 [**
Utednici [486,34 (79,35 |* -
Hasi¢i |558,561 |72,04
5 68 Studenti {414,18 [67,43 |[**
Utednici | 461,3 89,68 |* -
Hasi¢i [530,42 [70,53
6 75 Studenti [379,9  [5596 [**
Utednici [440,38 (83,05 |* -
*p<0,05 **p<0,01

Vysvétlivky: — X- aritmeticky primér s - smérodatna odchylka

7.3 Vztah mezi silou stisku ruky a antropometrickymi charakteristikami testovanych
osob

Vysledky naznacuji souvislost mezi antropometrickymi charakteristikami testovanych
osob a silou stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych ploch.

Télesna vyska a hmotnost vysoce Kkoreluji s ostatnimi charakteristikami ruky
a to ve vétsin¢ pripadi na 1 % hladiné vyznamnosti (Tabulka 13). Podle velikosti hodnot

korelace télesné hmotnosti s ostatnimi antropometrickymi charakteristikami mulZzeme fict,
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ze télesnd hmotnost vice koreluje se Sitkovymi a obvodovymi charakteristikami ruky

a to v rozmezi hodnot 0,62-0,87.

Tabulka 13. Korelace télesné vysky a hmotnosti k antropometrickym rozméram ruky

Korelace télesné vysky (TVY) a hmotnosti (THM)
k antropometrickym rozmériim ruky
TVY THM

D1P 0,51** 0,57**

D2P 0,49** 0,46**

D3P 0,44** 0,51**

D4P 0,45** 0,47**

D5P 0,34* 0,40*

DRU 0,55** 0,50**

DPR 0,59** 0,3

DPA 0,72** 0,54**

SRU 0,40* 0,70**

SZA 0,39* 0,76**

ORU 0,46** 0,78**

OZA 0,53** 0,87**

OPE 0,37* 0,62**

*p<0,05 **p<0,01
Vysvetlivky: DRU - délka ruky DPR - dé¢lka ptredlokti

DPA - délka paze SRU - délka ruky
SZA - sitka zapésti ORU - obvod ruky
OZA - obvod zapésti OPE - obvod pésti

D1P-D5P - délka prvniho az patého prstu

Korelace zavislosti mezi télesnou vySkou a silou stisku ve vSech vzdalenostech
stiskanych ploch je na nizké urovni. Pouze na nejvyssi vzdalenosti stiskanych ploch (75 mm)
nachazime korelaci na 5 % hladiné¢ vyznamnosti (Tabulka 14). T¢lesna hmotnost vysoce
koreluje se silou stisku ruky bez ohledu na vzdalenost stiskanych ploch a to v rozmezi
0,52-0,61. Primérna korelace télesné vysky se silou stisku je 0,29, kdezto primérna korelace

télesné vahy se silou stisku je 0,56.
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Tabulka 14. Korelace télesné vysky a hmotnosti k sile ve vS§ech méfenych vzdalenostech

stiskanych ploch
Korelace télesné vysky (TVY) a hmotnosti (THM) k sile
ve vSech méfenych vzdalenostech stiskanych ploch

Vzdalenost stiskanych | Ty/y THM

ploch (mm)

40 0,25 0,52**

47 0,29 0,56**

54 0,24 0,55**

61 0,29 0,56**

68 0,33 0,61**

75 0,34* 0,58**

*p<0,05 **p<0,01

Vysledky korelace antropometrickych charakteristik ruky k sile stisku ruky ve vSech
métfenych vzdalenostech stiskanych ploch ukazuje vyraznou korelaci Sitky ruky a zapésti
a obvodu ruky, zapésti a pésti se silou stisku ruky ve vSech vzdalenostech stiskanych ploch
a to na 1 % hladiné vyznamnosti (Tabulka 15). Nachazime statisticky vyznamnou korelaci
délky prvniho az ttetiho prstu ruky se silou stisku v nejmenSich vzdéalenostech stiskanych
ploch. Tato korelace se zvySuje s rostouci vzdalenosti stiskanych ploch. Obecné u délkovych
charakteristik ruky plati, Ze s rostouci vzdalenosti stiskanych ploch se zvysuje i jejich hodnota

korelace k sile stisku ruky.
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Tabulka 15. Korelace antropometrickych rozméra ruky k sile ve vSech métenych

vzdalenostech stiskanych ploch

Korelace antropometrickych rozmért ruky k sile ve vSech méfenych

vzdalenostech stiskanych ploch

S40 S47 S54 S61 S68 S75
D1P |(0,38* 0,46** |0,40* 0,40* 0,47** 10,56**
D2P |(0,37* 0,43* 0,40* 0,47** 10,58** |0,61**
D3P [0,39* 0,40* 0,38* 0,41* 0,54** 10,59**
D4P (0,25 0,31 0,3 0,3 0,43* 0,53**
D5P |[0,35* 0,27 0,31 0,31 0,42* 0,41*
DRU (0,34* 0,38* 0,32 0,35* 0,43* 0,43*
DPR (0,15 0,19 0,19 0,21 0,22 0,28
DPA (0,28 0,32 0,31 0,35* 0,38* 0,47**
SRU |0,56** |0,65** |0,58** |0,62** |0,72** |0,68**
SZA |[0,41* 0,49** 10,49** |0,53** |0,60** |0,61**
ORU |0,60** |0,65** |0,63** |0,66** |0,72** |0,70**
OZA |051** |0,57** |0,57** |0,57** |0,65** |0,67**
OPE |0,65** |0,69** |0,67** |0,71** |0,72** |0,75**
*p<0,05 **p<0,01

Vysvetlivky: DRU - délka ruky DPR - dé¢lka ptedlokti

DPA - délka paze SRU - délka ruky

SZA - sitka zapésti ORU - obvod ruky

OZA - obvod zapésti  OPE - obvod pésti

D1P-D5P - délka prvniho az patého prstu

S40-S75 - sila stisku v mé&fenych vzdalenostech stiskanych ploch
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8. DISKUSE

Testovani sily stisku ruky je oblibenou metodou hodnoceni uzivanou v celé tadé
klinickych oborti. Jednd se o rychlé, jednoduse proveditelné, spolehlivé a dobie
zaznamenatelné méfeni.

Meéteni sily stisku ruky je dilezité v rehabilitaci ruky. Urcuje pacientovy limity,
ukazuje pfipadna zlepSeni nebo zhorSeni béhem terapie. Silu stisku ruky ovliviuje cela fada
faktorti, mezi které patii motivace testované osoby, poloha, ve které¢ se sila stisku méii, vek,
pohlavi, télesnd vaha a vySka, nckteré antropometrické charakteristiky horni koncetiny,
vzdalenost stiskanych ploch dynamometru, stranova dominance, unava, bolest ruky pfi stisku
rukojeti, omezeni pohybu ruky, denni doba méfeni a fada dalSich.

V nasi praci jsme se pokusili nami ovlivnitelné faktory co nejvice eliminovat.

Jistym problémem kazdého testovani je motivace ucastnikil, kterd mize vysledky testu
znaéné zKkreslit. V nasi studii jsme méfili soubor 35 osob slozeny ze tii profesnich
skupin - profesionalnich hasi¢t (n = 10), studentti (n = 13) a ufednikt (n = 12). Jiz v pribéhu
meteni byl patrny odlisny pfistup a motivace ¢lenl jednotlivych skupin. Pfi méfeni zastupcii
profesionalnich hasi¢i byla znat vysoka motivace testovanych osob. K testu sily stisku
pristupovali se zdjmem a brali jej jako moznost poméfit se mezi sebou navzajem. Studenti §li
do testu taktéZ naplno, ale nebrali jej tak vazné jako profesiondlni hasi¢i. U ufednikli byl
patrny jisty odstup, nedivéra a pochybnosti o smyslu méteni, které se po pfedani potiebnych
informaci odstranily, ale pfesto na nich nebylo patrné podobné nasazeni a zajem jako
u predeslych dvou skupin. I tak mizeme konstatovat, Ze vSichni i¢astnici vyvinuli maximalni
silu stisku na vSech pozicich dynamometru. Pokud se jednotlivé pokusy na jedné vzdalenosti
stiskanych ploch dynamometru od sebe lisily o vice jak 0 8 %, provedl proband pokus jesté
jednou. Téchto tietich pokust bylo v prubéhu celého méfeni pouze 23, coz je vzhledem
k celkovym 420 pokustum (35 probandu krat 6 vzdalenosti stiskanych ploch krat 2 méfeni
v kazdé vzdalenosti) pokusim zanedbatelné mnozstvi. Podle Bechtola (1954) plati, ze pokud
proband nevyvine maximalni Gsili, bude se hodnota maximalniho stisku pfi opakovaném testu
lisit o vice jak 10 %, coZ se v nami namétenych hodnotach sily stisku stalo pouze 23 krat.

Nazory na testovaci polohu pro méfeni sily stisku ruky se liS§i. Ne&kteti autofi
doporucuji méteni vsedé s flektovanym loketnim kloubem (Ardicoglu, Gudul, Kamanli,
Kaya, & Ozgocmen, 2005; Jensen, Kristiansen, & Solgaard, 1984; Thorngren & Werner,
1979; Crosby, Mawr, & Wehbé, 1994; Crain & Firrell, 1996), dalsi autofi pouzili polohu
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vsedé¢ sextendovanym loketnim kloubem (Huang, Liang, Wu, S.-F., Wu, S.-W.,
& Wu, Z. - T., 2009), jini upfednostiiuji polohu vestoje s extendovanym loketnim kloubem
(Ceceli, Durukan, Erdem, Incel, & Yorgancioglu, 2002; Castillo, Gutiérrez, Mesa, & Ruiz-
Ruiz, 2002; Craen, Gussekloo, Ling, Maier, Taekema, & Westendorp, 2010) nebo polohu
ve stoje s flektovanym loketnim kloubem (Vaverka, 1990; Vaverka & Krskova, 1994).
Podle vycétu autord je patrné, ze nejcastéji pouzivanou pozici je pozice vsede s flektovanym
loktem, coz je Castecné pozice doporucovana americkou spolecnosti American Society
of Hand Therapists (ASHT). Nase méfeni sily stisku probihalo v této standardni testovaci
poloze. ASHT doporucuje polohu vsed¢ na zidli s rovnym opéradlem, rameno testované ruky
v addukci a neutralni poloze vzhledem k rotacim, loket ohnuty do pravého uhlu, ptedlokti
ve stiedni poloze mezi supinaci a pronaci, zapésti mezi 0-30° dorzalni flexe a mezi 0-15°
ulnarni deviace, pficemz rameno neni podpirano zkouSejicim ani loketni opérkou. ASHT
dovoluje i testovani ve stoje pti zachovani stejné polohy horni koncetiny. Innes (1999) zjistil,
ze hodnoty sily stisku naméfené v poloze vsedé a v poloze ve stoje se sice statisticky nelisi,
ale pfesto bylo dosazeno vyssich hodnot sily stisku v poloze ve stoji. Proto jsme v nasi studii
zvolili standardni testovaci polohu horni koncetiny schvalenou ASHT v pozici ve stoje.

Vékovou hranici probandi jsme si urcili od 18 do 45 let, tedy obdobi nejvétsi svalové
sily (Conley, Esselman, Jubrias, & Odderson, 1997; Innes, 1999; Peri¢, 2008). Innes (1999)
tika, Ze sila stisku ruky roste s vékem do veéku 30-45 let, kdy dosdhne vrcholu a poté s vékem
pomalu klesa.

Rada védeckych studii hledd vztah pouze mezi nékolika malo antropometrickymi
charakteristikami a silou stisku ruky. VétSinou se jedna o vek, télesnou vahu, télesnou vySku
a porovnani sily stisku ruky dle stranové dominance probanda (Dempsey, Xiao, Lei, Liang,
& Lu, 2005; Foley, Guralnik, Harris, Leveille, Masaki, Rantanen, & Visser, 2002; Jensen,
Kristiansen, & Solgaard, 1984; Anderson & Cowan, 1966; Thorngren & Werner, 1979; a fada
dalsich). Jen zfidka byl zjistovan vztah sily stisku ruky a délky dlané nebo rozpéti ruky
(Huang, Liang, Wu, S.-F., Wu, S.-W., & Wu, Z. - T., 2009; Vaverka, 1990). Tento vycet
métenych antropometrickych charakteristik ndm ptiSel nedostacujici, proto jsme v nasi studii
pojali méfeni antropometrickych charakteristik komplexné&ji. Nami méfené antropometrické
charakteristiky byly ¢aste¢né vybrany podle Vaverky (1990) a obsahovaly 8 délkovych,
2 sitkové a 3 obvodové parametry ruky plus télesnou hmotnost, vék a vysku probanda.
U vSech téchto charakteristik byl zjiStovan vztah ksile stisku a optimalni vzdéalenosti

stiskanych ploch.
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Odborné clanky zjistujici optimalni vzdalenost stiskanych ploch pro produkci
maximalni sily stisku ruky se ve vybéru vzdalenosti stiskanych ploch znac¢né 1i8i. Nejcastéji
je pouzivano pét vzdalenosti stiskanych ploch nastavitelnych na Jamar dynamometru (2,5 cm;
3,8cm; 5,1 cm; 6,4 cm a 7,6 cm). Vyjimkou neni pouziti vzdalenosti stiskanych ploch 4,5 cm,
5,0 cm, 55 cm, 6,0 cm, 6,5 cm a 7,0 cm a tady dalSich. V na$i praci jsme zvolili takové
vzdalenosti stiskanych ploch, abychom obsahli nejcastéji pouzivanou pozici Jamar
dynamometru (2. pozice se vzdalenosti stiskanych ploch 3,8 cm), ale abychom zaroven
postihli zmény sily stisku v kratSich intervalech vzdalenosti stiskanych ploch nez je ptl palce
(1,27 cm). V nasi studii se vzdalenost stiskanych ploch nastavovala od 40 mm po 75 mm
a to vzdy po 7 mm podle Vaverky a Krskové (1994). M¢éteni tedy probihalo na vzdalenostech
40 mm, 47 mm, 54 mm, 61 mm, 68 mm a 75 mm.

Faktor stranové dominance, bolesti ruky pfi stisku rukojeti a omezeni pohybu ruky byl
eliminovan kritérii zahrnuti Uc¢astniki do studie. Ze studie byli vyloudeni ucastnici
s onemocnénim nebo jakymkoliv jinym postizenim horni koncetiny, stejné jako probandi,
ktefi méli v uplynulych 3 letech zranéni ruky v anamnéze a nedosahli plného uzdraveni
koncetiny. VSichni Gi¢astnici studie museli mit pravostrannou dominanci ruky.

Faktor denni doby byl vyloucen tak, ze méfeni probihalo ve tfech po sobé
nasledujicich dnech vzdy mezi 9. hodinou ranni a 14. hodinou odpoledni.

Kanauchi, Mura, Ogino, Owashi, Takahara a Watanabe (2005) zjistili, Ze pfi méteni
sily stisku bez odpocinku mezi jednotlivymi pokusy dochazi ke snizovani sily stisku
s kazdym nasledujicim pokusem. Innes (1999) uvadi, ze pii méfeni sily stisku s 1 minutovou
pauzou mezi jednotlivymi pokusy nedochézi ke statisticky vyznamnym rozdilim hodnot sily
stisku ruky vpo sob& nasledujicich pokusech. Proto jsme v nasi studii pouzili méteni
s minutovym odpoc¢inkem mezi jednotlivymi pokusy k eliminaci faktoru Ginavy.

Innes (1999) uvadi, ze specifické rozcvieni ve form& submaximdlniho stisku vede
k naslednému zvyseni sily stisku ruky. Kazdy ucastnik nasi studie se proto pied vlastnim
méfenim rozcvicil pod vedenim testujici osoby pomoci gumovych posilovacich krouzk.

Me¢feni sily stisku ruky je testem maximalni volni svalové kontrakce. U kazdého testu
je potieba stanovit reliabilitu méfeni. Vysoka reliabilita testu znamend, Ze pfi opakovaném
pouziti testu dostaneme velmi podobné vysledKy. V nasi praci jsme pouzili kratkodobou
reliabilitu meéfeni. V nasi praci bylo dosazeno vysoké reliability méfeni. Domnivame
se, ze pricinou byl postup uvedeny v metodé, kdy pii rozdilu hodnot o vice jak 8 %, byl pokus
opakovan. Téchto tretich pokusti bylo ale v pribéhu celého méteni pouze 23, coz je vzhledem

k celkovym 420 (35 probandu krat 6 vzdalenosti stiskanych ploch krat 2 méfeni v kazdé
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vzdalenosti) pokusiim zanedbatelné mnozstvi. Proto si myslime, Ze reliabilita naSeho méfeni
je 1 naproti pouzité metody vysoka.

Prvnim cilem na$i studie bylo najit vztahy mezi vybranymi antropometrickymi
charakteristikami testovanych osob a silou stisku ruky pfi riznych vzdalenostech stiskanych
ploch dynamometru. Z vysledku nasi studie plyne, Ze sila stisku ruky vyrazné koreluje
se Sitkou ruky a zépésti, obvodem ruky, zapésti a pésti a s té¢lesnou hmotnosti. VSechny tyto
charakteristiky je mozné zastitit pojmem parametry robusticity. Parametry robusticity v sobé
zahrnuji svalovou komponentu - ¢im vétsi je naptiklad obvod pésti, tim vice svalové hmoty
obsahuje a tim je vétsi prifez svalu, ktery mé za néasledek vyssi svalovou silu.

Naopak u délkovych charakteristik ruky (krom¢ délkovych charakteristik prsti) nebyla
objevena statisticky vyznamna korelace se silou stisku ruky. Zména ale nastava u délkovych
charakteristik prstii. S rostouci vzdalenosti stiskanych ploch roste 1 vyznam délky prsta.
Coz je logické, nebot’ osobé s kratkymi prsty se bude dynamometr s velkou vzdalenosti
stiskanych ploch Spatné drzet, natoz na ném vyvijet velka sila stisku. Naopak na malé
vzdalenosti stiskanych ploch bude mit tato charakteristika maly vyznam. Kdyz porovndme
korelace délek jednotlivych prsti v riznych vzdalenostech stiskanych ploch, zjistime,
ze srostouci vzdalenosti stiskanych ploch nam korelace roste podstatné vice u prvniho
az trettho prstu oproti prstu ctvrtému a patému. Tento rozdil si vysvétlujeme tim,
Zze kuchopovani pfedmétd jsou anatomicky uzplsobeny pravé prvni tii prsty - palec,
ukazovak a prostfednicek, které jsou diky opozici palce schopny proti sobé vyvinout velkou
silu. Kdezto prsteni¢ek a mali¢ek jsou pii tichopu pouzivany pouze jako pomocné jednotky
a spiSe nez v sile uchopu jsou napomocny ve zvétSeni kontaktni plochy s uchopovanym
pfedmétem.

Druhym cilem na$i prace bylo stanovit optimalni hodnotu vzdalenosti stiskanych
ploch dynamometru pro méfeni sily stisku ruky u souboru dospélych osob (muzi). Grafy
zavislosti sily stisku ruky na vzdalenosti stiskanych ploch u celého souboru i u jednotlivych
profesnich skupin maji tvar paraboly s jednim vrcholem. Hodnota vzdalenosti stiskanych
ploch, ve které se tento vrchol nachazi je u vSech souborl stejnd a je rovna 54 mm. Dalsi
vzdalenosti stiskanych ploch, na které byly naméfeny druhé nejvyssi hodnoty sily stisku,
je opét u vSech soubort stejna a je rovna 47 mm. Z toho plyne, ze optimalni vzdalenost
stiskanych ploch pro produkci maximalni sily stisku pro vSechny soubory bude lezet mezi
témito dvéma hodnotami a bude se blizit k jedné nebo k druhé hranici podle hodnot parametra

robusticity.
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Vzhledem kziskanym vysledkim nas zajimalo, zda se hodnoty méfenych
antropometrickych charakteristik li§i mezi jednotlivymi profesnimi skupinami. Stejné tak nas
zajimalo, zda se lisi sila stisku ruky v méfenych vzdalenostech stiskanych ploch mezi
jednotlivymi profesnimi skupinami. Z analyzy rozdilu hodnot méfenych antropometrickych
charakteristik ve vztahu k jednotlivym profesnim skupinam vyplyva statistickd vyznamnost
rozdilu u obvodovych charakteristik ruky a véku (Tabulka 9, 10 a 11). U délkovych
charakteristik ruky nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi profesnimi
skupinami (Tabulka 9). Hodnoty délkovych antropometrickych charakteristik ruky
délkovych, obvodovych i Sitkovych charakteristik maji studenti, u kterych tento fakt
pfi¢itame nizkému véku (oproti v€ku hasic¢l a ufednikil) a z toho plynouci mensi fyzické
vyzralosti. Tyto vysledky se nam nasledné promitaji do rozdild v sile stisku v jednotlivych
vzdalenostech stiskanych ploch, kde nejvyssi hodnoty sily stisku naméfili profesiondlni
hasi¢i, ktefi maji také ze vSech skupin nejvétsi hodnoty parametrii robusticity. Nejnizsi
hodnoty sily stisku ruky byly ve vSech polohdch naméfeny u studentl, ktefi méli nejmensi
hodnoty parametrt robusticity.

Predpokladame, ze vyse uvedené vysledky souvisi i1 s pracovni naplni testovanych
0sob a s naplni jejich volného Casu. Profesionalni hasié¢i se kazdy den v ramci pracovni doby
vénuji minimalné dvé hodiny cviceni a sportovni ptipravé, nebot’ silové schopnosti potiebuji
pro vykon svého povolani. Utednici maji sedavé zaméstnani, proto jejich t&lesnou zdatnost
a tim 1 silu mize ovlivnit jediné napli jejich volného Casu. Vétsina z nich do dotaznikli uvedla
rekreacni sport, prevazné cyklistiku a turistiku. Tyto sporty silu stisku ruky vyrazné
neovliviiuji. U studentd po vétSinu dne taktéz pfevazuji sedavé cinnosti. V dotaznicich
na volny cas uvadéli prevdzné cyklistiku, kolektivni sporty a plavani. Opét se nejedna
o ¢innosti, které by vyrazné ovlivnili silu stisku ruky. Pfedpokladame, Ze u studentli hraje
vyznamnou roli fyzickd ,,nevyzréalost”. Podle Bechtola (1954) sila roste s vékem do veku
30-45 let, kdy dosihne vrcholu a poté s vékem klesa. Ufednici i hasi¢i méli podstatné vyssi
primémy veék oproti studentim. Primérny vék hasi¢l byl 36,7 let, afednikd 40,1 let
a studentt pouze 19,1 let.

ZvySe uvedené¢ho vyplyva, Ze existuje vyznamnd zavislost mezi vzdalenostmi
stiskanych ploch dynamometru a velikosti sily stisku ruky. Nejvyssi sily stisku bylo dosazeno
ve vzdalenostech 47 mm a 54 mm. Z toho plyne, Ze optimalni vzdalenost stiskanych ploch
pro dany soubor métenych osob bude lezet mezi témito dvémi hodnotami a bude se blizit

k jedné nebo druhé hrani¢ni hodnoté podle hodnot parametrii robusticity. Z vysledku totiz
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dale vyplyva, ze existuje vyznamny vztah mezi antropometrickymi rozméry ruky a silou
stisku ruky. Sila stisku ruky vyrazn¢ koreluje s Sitkou ruky a zapésti, obvodem ruky, zapésti
a pesti a télesnou hmotnosti. Tyto charakteristiky zastfeSujeme pojmem parametry robusticity.
Timto byly potvrzeny ob¢é nami vytvorené hypotézy. Vysledky métfeni bylo potvrzeno,
Ze existuje vyznamna zavislost mezi vzdalenostmi stiskanych ploch dynamometru a velikosti
sily stisku ruky. Zvysledk studie plyne, Ze existuje vyznamny vztah mezi

antropometrickymi rozmeéry ruky a silou stisku.

Silu stisku ruky pouzivame pfii celé fad¢ vSednich dennich Cinnosti - otvirdni lahvi,
drzeni hrnku s ¢ajem, prace s klestémi, psani propiskou atd. Bylo by zajimavé nasbirat data
od velkého souboru probandi rizného profesniho zamétfeni a pokusit se na ném verifikovat
vysledky nasi studie. Z vysledkd takové studie by se daly vyvodit optimélni vzdéalenosti
stiskanych ploch po kazdého jedince. Pokud by se povedlo najit takovy antropometricky
rozmér ruky, ktery by uzce souvisel s maximalni silou stisku ruky, dala by se podle n¢j najit
optimalni vzdalenost stiskanych ploch. Toho by se dalo vyuzit pfi vyrobé nafadi a pomicek
pro ADL tak, aby klient mohl vyvinout co nejvétsi silu stisku v optimalni vzdalenosti
stiskanych ploch a tim se zefektivnila jeho prace. Dojit k takovému vysledku je nad rdmec
a prostor diplomové prace, proto si myslime, ze by bylo zajimavé se sile stisku dale vénovat
a pokusit se najit vyse popsané vztahy, ovéfit je na podstatné vétsim souboru méfenych osob

a dospét k ergonomicky zajimavym vysledkim.
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9. SOUHRN

Problematikou feSenou v této praci je sila stisku ruky a jeji vztah k antropometrickym
charakteristikam testovanych osob a vzdalenostem stiskanych ploch.

Cilem prace bylo najit optimdlni vzdalenosti stiskanych ploch pro méfeny soubor
dospélych osob a vztah mezi silou stisku ruky a vybranymi antropometrickymi
charakteristikami v riznych vzdalenostech stiskanych ploch.

U souboru 36 muzi (13 studentt, 12 Gfednikti a 10 hasi¢t) bez jakéhokoliv postizeni
hornich koncetin byly zméfeny délkové obvodové a Sitkové charakteristiky pravé ruky
a télesna vaha a vyska. Sila stisku byla méfena pomoci dynamometru s nastavitelnou polohou
rukojeti v Sesti vzdalenostech stiskanych ploch (40 mm, 47 mm, 54 mm, 61 mm, 67 mm
a 75 mm). VSechny méfené osoby méli pravostrannou dominanci ruky. Méfeni probihalo
ve tfech po sobé nasledujicich dnech vzdy od 9. hodiny ranni do 14. hodiny odpoledni.
Pred vlastnim méfenim byly ucastnikiim studie pfedany vSechny potifebné informace
a predvedena demonstrace prace s pfistrojem. Kazdy ucastnik se pfed métenim sily stisku
rozcvicil pod vedenim testujici osoby. Méfeni probihalo v poloze ve stoje sramenem
v addukci a neutralni poloze vzhledem k rotacim, loket ohnut v 90 stupniové flexi, predlokti
V neutralni pozici. Kazda métena osoba méla na kazdé poloze dynamometru provést dvakrat
po sobé maximalni silu stisku. Mezi jednotlivé pokusy byla vlozena minutovad pauza
pro eliminaci faktoru Unavy. Pro stanoveni pofadi po sobé nasledujicich vzdalenosti
stiskanych ploch byl pouZit princip latinského ctverce. Aplikaci latinského ctverce byl
eliminovan vliv inavy na métenou silu stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych ploch.
K feSeni daného problému byly pouZity statistické metody (Pearsonliv korelaéni koeficient,
ANOVA pro opakovana métenti).

Z vysledki méteni plyne, ze velikost sily stisku ruky vyrazné koreluje s parametry
robusticity probanda (Sifkové a obvodové parametry ruky a télesna hmotnost). Bylo zjisténo,
ze s rostouci vzdalenosti stiskanych ploch roste vyznam délky prsti, hlavné délky prvniho
az tretiho prstu, které se prevaznou mérou podili na uchopové funkci ruky. Z vysledk méteni
je mozné stanovit optimalni hodnotu vzdalenosti stiskanych ploch dynamometru pro méteni
sily stisku ruky méfeného souboru muzii. Tato optimdlni vzdalenost lezi mezi hodnotami
47-54 mm a bude se blizit k jedné nebo druhé hranici podle hodnot parametri robusticity

konkrétniho jedince.
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10. SUMMARY

The thesis solves questions regarding hand grip strength and its relation
to anthropometric characteristics of tested persons and its relation to grip spans.

The aim of the thesis was to find optimal grip spans for measured set of adult persons
and to find relation between hand grip strength and chosen anthropometric characteristics
in different grip spans.

On the set of 36 men (13 students, 12 officers and 10 firemen) without any affection
of upper limbs were measured length, circumferential and characteristics of the right hand,
stature and flesh. Hand grip strength was measured by dynamometer with adjustable handles
at six grip spans (40 mm, 47 mm, 54 mm, 61 mm, 67 mm a 75 mm). All measured men were
right-handed. The testing was proceeded in three consequent days always from 9. o'clock a.m.
to 14. o'clock p.m. Before measuring all needed information were handed over to participants
and the demonstration how to work with apparatus was done. Every participant was asked
towarm up before hand grip strength measuring under the control of testing person.
The measuring proceeded in the standing position, the shoulder adducted and neutrally
rotated, elbow flexed at 90 degrees and forearm in a neutral position Every measured person
had on each grip span two consecutive maximal grip strength. Between each touch, there
was a one minute pause to eliminate fatigue factor. For determination of consecutive grip
spans the principle of latin square was used. The application of the principle of latin squares
eliminated possible influence of fatigue on measured grip strength in different hand grip
spans. To solve given problem statistical methods were used (Pearson’s correlation
coefficient, ANOVA for repeated measurements).

From the results we can assume that the hand grip strength correlates in a long scale
to robust parameters of probands (width and circumferential hand parameters and body
weight). It was found out that with growing grip span grows the importance of finger lengths,
especially lengths of the first to the third finger, who mainly participate on hand grip function.
From the measured results it is possible to set on optimal dynamometer grip span value
for measuring hand grip strength of measured set of men. The optimal span lies between
47-54 mm and will near to one or the other limit depending on sizes of individual robust

parameters.
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11. ZAVER

VI.

VII.

VIIL.

Zakladni statistické charakteristiky méfenych proménnych potvrzuji normalitu
rozloZeni experimentalnich dat (Tabulka 3).

V analyze reliability byly ve vSech pfipadech zjistény hodnoty koeficientu
reliability rtt = 0,99.

Porovnani velikosti sily stisku ruky v riznych vzdalenostech stiskanych ploch
dynamometru ukazuji, ze vzdalenosti 47-68 mm se mezi sebou vzijemné
vyznamné neli$i a to ani u celého souboru ani u jednotlivych profesnich
skupin. V téchto polohach bylo dosazeno maximalnich hodnot sily stisku
u vSech ucastnikll. NejcastéjSimi vzdalenostmi stiskanych ploch, na kterych
probandi dosahli své maximalni sily stisku ruky, byly polohy 47 mm a 54 mm.
Mezi jednotlivymi profesnimi skupinami nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily v délkovych -charakteristikdich ruky, télesné hmotnosti a vysce.
To neplatilo u véku a obvodovych charakteristik ruky, kdy se studenti vzdy
lisili od hasi¢u na 5 % hladin€ vyznamnosti (obvod ruky a obvod zapésti) nebo
1 % hlading¢ vyznamnosti (obvod pésti a vék). S profesni skupinou tGiednikt
se studenti lisili v obvodu ruky na 5 % hladin¢ vyznamnosti a v obvodu pésti
a véku na 1 % hladiné vyznamnosti.

Analyza rozdilu sily stisku ruky v rtiznych vzdalenostech stiskanych ploch
ukazala dominanci sily stisku profesiondlnich hasicu, kteti se jednoznacné lisi
ve vSech méfenych polohdch od studentii i Ufednikd. U student je rozdil
na 1 % hladin€ vyznamnosti a u ufedniki pouze na 5 % hladiné vyznamnosti.
Télesna vyska a hmotnost vysoce koreluji s ostatnimi charakteristikami ruky
a to ve vétsing piipadl na 1 % hladin€ vyznamnosti, pficemz télesnd hmotnost
vice koreluje se Sitkovymi a obvodovymi charakteristikami ruky.

Télesna hmotnost vysoce koreluje se silou stisku bez ohledu na vzdalenost
stiskanych ploch. Oproti tomu télesna vyska koreluje se silou stisku ruky velmi
malo.

Vysledky ukazuji vysokou korelaci Sitkovych a obvodovych charakteristik
ruky se silou stisku ruky ve vSech vzdélenostech stiskanych ploch. Existuje
statisticky vyznamna korelace délky prvniho az tietiho prstu ruky se silou
stisku v nejmensich vzdalenostech stiskanych ploch. Tato korelace se zvySuje

s rostouci vzdalenosti stiskanych ploch.
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Byla zjisténa optimalni vzdalenost stiskanych ploch pro dany soubor métenych
osob. Tato hodnota se pohybuje v rozmezi 47-54 mm. Bylo zjisténo, ze sila
stisku ruky v optimalni vzdalenosti stiskanych ploch vysoce koreluje
S parametry robusticity. Da se predpokladat, Ze pomoci parametri robusticity

bude mozné urcit optimalni vzdalenost stiskanych ploch pro daného jedince.
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