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Kapitola 1
Uvod

Fenomén hypermobility, tedy zvy$ené kloubni pohyblivosti, je v soucas-
nosti zkouméan z mnoha hledisek. Podrobnéji se timto problémem zacali
védci zabyvat aZ v druhé poloviné 20. stoleti a jednéd se dosud o pomérné
madlo prozkoumanou oblast. Faktory podminujici ptivod a vznik hypermo-
bility mohou byt do zna¢né miry propojeny a navzdjem se ovliviiuji, dosud
vak nebyly vSechny podrobné popsany. Tento fakt se odrazi v nejednotnosti
klasifikace a diagnostiky hypermobility — doposud nebyla vytvofena zatim
Zadnéd mezindrodné uzndvand norma pro jednoznacné, reprodukovatelné
stanoveni hypermobility.

Obsahem mé diplomové prace je shrnuti soucasnych poznatkt o hyper-
mobilité a metodéch jejiho vySetfovani publikovanych ve svétové védecké
literatufe a vyhodnoceni vysledk vlastniho srovnavaciho vyzkumu na dvou
souborech studentek vysokych $kol v Praze.

V teoretické ¢asti je popsana historie vyzkumu hypermobility a pfedev§im
soucasny stav védeckého poznéni v této oblasti. Jsou zde shrnuty aktudlni in-
formace o klasifikaci a patogenezi zdkladnich forem hypermobility, jeji epi-
demiologie a diagnostické pfistupy. Velka €ést je vénovdna popisu a srovnani
nejcastéji pouzivanych vysetfovacich testovacich sad, u nichZ dosud neexis-
tuje jednoznacna mezindrodni shoda.

Praktickd €4st je zaméfena na vlastni vyzkum vyskytu hypermobility
u studentek vysokych $kol v Praze. Jejim hlavnim cilem je zjiSténi vlivu
dlouhodobé sportovni aktivity na miru celkové hypermobility. Proto jsou
srovnavany soubory studentek vénujicich se sportu zavodné se studentkami
sportujicimi pouze rekrea¢né. Dalsi vyzkum je zaméfen na vliv vybranych
antropometrickych parametri a Zivotniho stylu na vyskyt hypermobility.
V8echna zjiSténi jsou nakonec porovndna s vysledky podobné zaméfené
diplomové préce, kterd zkoumala vyskyt hypermobility u souboru muzi
studujicich na vysokych 8kolach v Praze.
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Hypotéza, kterou chci ve své diplomové praci ovéfit, zni:

Celkovy stupeni hypermobility u vysokoskolskych studentek je zavisly
na mife jejich sportovni aktivity, na Zivotnim stylu a na vybranych antropo-
metrickych parametrech.

1.1 Cile diplomové prace

1. Teoreticky zpracovat a shrnout soucasny stav vyzkumu hypermobility
na zékladé dostupné védecké literatury, srovnat jednotlivé metody di-
agnostiky hypermobility pouZivané ve svété.

2. Vytvofit jeden soubor studentek sportujicich zdvodné nebo sportu-
jicich vice neZ 4 hodiny tydné a jeden soubor studentek sportujicich
méné neZ 4 hodiny tydné nebo viibec. Zméfit vybrané antropomet-
rické rozméry u vytvofenych souborti a provést vySetfeni hypermobility
podle Sachseho metodiky. Zjistit pomoci dotazniku zdkladni informace
0 Zivotnim stylu a sportovni aktivité studentek.

3. Na zékladé vysledki méfeni a vysledki dotaznik( srovnat rozdily mezi
obéma soubory. Statisticky ovéfit moZnou zévislost vysledki testti mo-
bility na antropometrickych parametrech a na Zivotnim stylu studen-
tek. Zjisténé zavislosti porovnat mezi obéma soubory.

4. Srovnat somatické charakteristiky obou souborti s normativnim sou-
borem. Zji§téné zavislosti vnéj§ich a vnitfnich vlivli na vyskyt hypermo-
bility srovnat s vysledky diplomové prace Katariny Paulické obhéjené
v roce 2008 na Katedfe antropologie a genetiky ¢lovéka PfF UK.



Kapitola 2

Hypermobilita

Hypermobilita se vyskytuje v riznych klinickych forméch a v literatufe
je popsdna mnohymi pojmy, jako jsou hyperlaxita resp. zvy$end volnost,
hyperextensibilita, nebo hyperflexibilita €ili zvy$end pohyblivost. Pro znac-
nou variabilitu forem a oznaceni je jeji pfesnd definice obtiZna.

Obecné se za hypermobilitu povaZuje kazdé nadmérné zvétSeni rozsahu
pohybu kloubu. Z hlediska pfi¢in vzniku a rozsahu postiZeni rozliSujeme
lokélni hypermobilitu (je vZdy patologickd) a generalizovanou hypermobilitu
(muZe byt patologick4, konstituéni, fyziologické a ziskand) (Sachse, 2004b).

2.1 Historicky prehled

Systematicky vyzkum hypermobility pro3el znatnym vyvojem az
v poslednich letech, nicméné zminky o abnormdlnim rozsahu kloubti
se objevuji jiZ pfed na$im letopoctem.

Podle piehledu od J. V. Simmonds a R. ]. Keer publikovaného v Casopise
Manual Therapy (Simmonds a Keer, 2007) se poprvé o zvy$eném rozsahu po-
hybti koncetin zminil jiz Hippokratés ve 4. stoleti pted nasim letopoctem. Ten
vyslovil domnénku, Ze Skytové prohréli v Indii valku, protoZe nadmérnd po-
hyblivost jejich ramennich a loketnich kloubt sniZila efektivitu pfi stfileni
z luku a vrhéni odtépem (Beighton a kol., 1989, Larsson a kol., 1993a).

Pozdéji v 15. stoleti se objevily nezvyklé rozsahy kloubt koncetin
na obrazech malife Mathiase Grunewalda a pozdé&ji v 17. stoleti také
na obrazech Petera Rubense, ktery ve svém dile ,Tti gracie“ zobrazil hyper-
extenzi metakarpélnich kloubt a hyperlordézu (DeQuecker, 2001).

Hudebni tspéchy zndmého houslisty Paganiniho v 18. stoleti jsou mimo
jiné také pripisovany vysoké mobilité jeho ruky (Charpel a Marks, 1999, Lars-
son a kol., 1993b).



Podle Sachseho ¢lanku (Sachse a Janda, 2004) se prvni zprdva o klinic-
kém testovani hypermobility objevila v roce 1884, kdy H. Virchow zkou-
mal rozsahy kloubt ,hadich Zen“ (Virchow, 1884). Hypermobilita byla po-
vaZovéana za podivinstvi.

AZ v roce 1967 se zacind hypermobilité pfipisovat klinicky vyznam.
Ve studii publikované Kirkem (Kirk a kol., 1967) se objevuje myslenka sou-
vislosti mezi svalové-kloubni bolesti a pfitomnosti generalizované kloubni
hypermobility (GJH - generalised joint hypermobility). Tuto souvislost Kirk
nazval syndromem hypermobility (HS — hypermobility syndrome), ktery je
dnes oznacovén jako benigni syndrom kloubni hypermobility (BJHS — benign
joint hypermobility syndrome).

Velky pokrok ve vyzkumu hypermobility nastal v 21. stoleti, kdy byla hy-
permobilita klasifikovéna z hlediska patologie jako dédi¢né porucha pojivové
tkdné (HCTD - heritable conective tissue disorder). Do této kategorie spadaji
i onemocnéni jako Marfanliv syndrom (dédi¢né onemocnéni postihujici
pojivovou tkdn kostry), Ehlersiv-Danlostv syndrom (dédi¢né onemocnéni
s poruchou tvorby kolagenu) a Osteogenesis imperfecta (vrozené onemoc-
néni projevujici se zvy$enou lomivosti kosti a deformitami kostry) (Vokurka
a kol., 2000). GJH je v této skupiné nejcastéji zastoupenou poruchou.

2.2 Klasifikace hypermobility

Na zékladé patogeneze muzZeme dle Sachseho hypermobilitu rozdélit
do dvou skupin (Sachse, 2004b):

1. Lokalni hypermobilita

(a) kompenzacni

(b) traumaticka
2. Generalizované hypermobilita

(a) patologicka
(b) konstitucni
(c) fyziologicka
(d) ziskané



2.2.1 Lokalni hypermobilita

Jeji vyskyt je lokalizovan na jednotlivych kloubech nebo na segmentech
pétefe. Vznika vZdy pfi patologickych podminkach a je snadno diagnostiko-
vatelnd, pfedev§im u parovych kloubd, kde je mozné srovnani postizeného
kloubu s odpovidajicim kloubem zdravym (Sachse, 2004b).

Rozliujeme zde kompenzacni hypermobilitu, ktera se vyskytuje hlavné
na segmentech patere, kde vyrovnava sousedni pohybovy deficit, a trauma-
tickou hypermobilitu, ktera je ndsledkem poskozeni kloubu nebo vazivového
pouzdra.

2.2.2 Generalizovana hypermobilita a jeji patogeneze

Tento typ hypermobility je charakteristicky rozsahem postiZeni, které
Casto zasahuje vSechny klouby v téle. Jeho klasifikace je v riznych pub-
likacich rozdiln4, protoZe vSechny vlivy a pfi¢iny nejsou zatim komplexné

popsany.

Generalizovana hypermobilita - patologicka

Casto byvé ztotoZiiovana s tzv. syndromem hypermobility (HS) resp. be-
nignim syndromem kloubni hypermobility (BJHS). C4st autorii na ni nahlii
jako na obecnou hypermobilitu postihujici velké oblasti téla, zatimco jini ji
Klasifikuji jako dédi¢nou poruchu pojivové tkdné (HCTD).

Nejlépe popsand pficina jejiho vzniku, ackoliv nepatii mezi nejcastéjsi,
je mutace genu pro kolagen, ktery se v téle nachdzi ve vazivovych tkdnich
a zabezpecuje jejich pevnost a pruznost.

Existuje mnoho typl kolagenu, které maji riznou strukturu a tim rtizné
ovliviiuji fyzikdlni vlastnosti tkdni. Nejvice zastoupeny je kolagen typu I, ktery
v téle pfedstavuje 90 % vSech kolagent. Nachdzi se ve §lachdch, v kloubnich
pouzdrech, v kizi, v kostech, v rohovce a v nervovych receptorech. Je odolny
vi€i ndmaze v tahu. Poruchou jeho tvorby vznikaji nemoci jako je Ehlerstiv-
Danlostiv syndrom a Osteogenesis imperfecta. V chrupavkiach a v obrat-
lovych ploténk4dch ma nejvétsi zastoupeni kolagen typu II, ktery je odolny
v tlaku. Kolagen typu III je méné organizovany a je predev§im kolagenem
embryonaélniho vyvoje. Pozdéji je nahrazen kolagenem typu I a v dospélosti
zUstava pouze v kizZi, ve sténéch stfeva a cév. Typ IV je pfitomny v bazil-
nich membréndch, dalsi typy jsou v téle zastoupeny v mensi mife. Celkové
je v soucasnosti popsédno 28 typt kolagenu (Alberts a kol., 2000).



Pii zjiSt'ovani pfiCin vzniku hypermobility bylo sledovdno zastoupeni
jednotlivych typt kolagenu u pacientii s hypermobilitou. Byl u nich za-
znamenan abnormélni pomér mezi vyskytem kolagenu typu I a kola-
genu typu III, jak je popsdno v Childové publikaci (Child, 1986).

Podle nejnovéjsich studii publikovanych Malfaitem v roce 2005 se ukazuje
signifikantni také vliv zastoupeni kolagenu typu V na mobilitu pohybového
systému. Zjistilo se, Ze v ptipadé, kdy se kolagen typu V vyskytuje v téle
v nezvykle velkém mnoZstvi, interaguje s kolagenem typu I. Tato inter-
akce ovliviiuje tloust’ku fibril vznikajicich béhem fibrilogeneze. Ty jsou tenci
a méné organizované, coZ zpusobuje kloubni subluxace, dislokace a hyper-
elasticitu kliZe, typickou pro pacienty s hypermobilitou (Malfait a kol., 2005).

Z neurologickych a ortopedickych pficin vzniku patologické hypermobi-
lity jsou nejcastéjsi poruchy aference, jako je napft. tabes dorsalis (onemoc-
néni centrdlniho nervového systému se zhor$enou koordinaci pohybt
a poruchami chtize) nebo nékteré polyneuritidy (zdnétlivd onemocnéni vice
nervi). Dédle to mohou byt centralni poruchy svalového tonu nebo extrapyra-
midovych drah zptsobujici nepotlacitelné pohyby, jako je napft. atetéza (ner-
vové porucha hybnosti spocivajici v neschopnosti udrzet svaly v jedné pozici)
(Janda a kol., 2004, Vokurka a kol., 2000).

Jednoznacné pfesné patogeneze generalizované patologické hypermobi-
lity je stdle pfedmétem vyzkumu a ndzory na pficiny jejiho ovlivnéni se razni.
Sachse zminuje i ziskdni patologické hypermobility v priabéhu Zivota jako
moZny nasledek zanétlivého revmatického onemocnéni (Sachse, 2004b).

Generalizovand hypermobilita — konstituén{

Konstitu¢ni hypermobilita je charakteristickd svym nepatologickym pro-
jevem. Sachse na ni nahliZi jako na variantu normy stavby téla (Sachse,
2004b).

Ddle uvédi, Ze ji neovliviiuje Zddné patologické souvislost a Zddnd neu-
rologick4, ¢i ortopedickd onemocnéni. Sama o sobé& nevyvoldva bolest, ale
je jednim z potencidlnich patologickych faktora. Vétsina nositelt této vlast-
nosti je aZ na zatéZové situace bez obtizi (Sachse a Janda, 2004).

Generalizovana hypermobilita - fyziologicka

JiZ v roce 1964 poukdzali Carter a Wilkinson na moZnost vyskytu do€asné
fyziologické hypermobility u gravidnich Zen vlivem hormonu relaxinu, ktery
je produkovén v déloze. Tento hormon zabezpecuje uvolnéni a relaxaci panve
pfi porodu a zéroven zpasobuje uvolnéni i ostatnich kloubti v téle. Priinikem
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pfes placentu zapfiCiniuje také hypermobilitu fétu, kterd se ve zvySené
mife vyskytuje u divek a po narozeni mizi (Carter a Wilkinson, 1964). Asi
u 50 % gravidnich Zen zpusobuje bolesti zad (Rikken-Bultman a kol., 1997).

Generalizovana hypermobilita - ziskana

Objevuje se u sportovcl, hudebnika a taneénik. Jiz od stfedovéku zna-
menala zvySend pohyblivost uspéch a Zivobyti pro kejklife a akrobaty, pozdéji
se dostala i do vrcholového sportu, jako je kupfikladu krasobrusleni nebo
gymnastika.

Je moZné ji ziskat pomoci cileného specializovaného tréninku, ktery za-
¢ind jiz v détstvi pfevdZné aktivné s pasivni pomoci trenérq, a do jisté miry
je reverzibilni. V nékterych pfipadech vyvoldvd nemoci, napf. spondyléza
(nezdnétlivé onemocnéni meziobratlovych plotének, které ztraceji pruznost
s rizikem vyhfeznuti), spondylolysthesis (posun jednoho obratle dopiedu
vaci obratli niZe umisténému) nebo spondyloartréza (artr6za meziobrat-
lovych kloubti) (Vokurka a kol., 2000).

Béhem trénovdni neznamend takto zvySenad pohyblivost rizikovy fak-
tor pro bolest, ale v pfipadé trazu nebo ukonceni sportovni kariéry zpu-
sobuje zvy$eni pravdépodobnosti vzniku syndromu hypermobility a stdva se
lékaiskym problémem. Proto je nezbytné i ndsledné trénovani a posilovani
svalstva po ukonceni aktivni sportovni ¢innosti. Hlavni obtiZe se vyskytuji
u statického zatiZeni pohybového aparatu (Sachse, 2004b).

ZvySend prevalence hypermobility byla pozorovdna napf. na skupiné
baletnich tane¢nikd v Londyné ve srovnani se skupinou studentii stejného
véku mistni stfedni $koly. Vysledky ukdzaly u tane¢nikti signifikantné vyz-
namny vyskyt hypermobility, vysokou korelaci s délkou baletni pfipravy
a vysoky podil hypermobilnich kloubti (McCormack a kol., 2004).

2.3 Vyskyt hypermobility - epidemiologie

Pri zkouméni epidemiologie hypermobility se bez ohledu na patogenezi
jako nejsilné;jsi faktory uvadéji vliv véku, pohlavi, etnické pfislu$nosti a u je-
dinci také stranova dominance téla.

V3eobecné zndmym faktem, potvrzenym mnoha studiemi s vyuZitim
ruznych diagnostickych kritérii, je pokles celkové kloubni mobility s narts-
tajicim vékem. V détstvi je tento pokles rychlejsi, v dospélosti se mobilita
stabilizuje. U fétu je vy$si prevalence hypermobility zptisobena mimo jiné
také vlivem hormonu relaxinu, jak jiZ bylo popsano v kapitole 2.2.2 (Beighton
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a kol., 1973, Carter a Wilkinson, 1964, Simmonds a Keer, 2007, Remvig a kol.,
2007b, Sachse a Janda, 2004).

Z hlediska pohlavi se hypermobilita vyskytuje €astéji u Zen neZ u muzd. vV
literatufe se uvadi 1,5 az 3-krat vétsi prevalence hypermobility u Zen, v zavis-
losti na pouzitych testech. Jak jiZ bylo popsédno v kapitole 2.2.2, v pribéhu
gravidity se objevuje fyziologickéa forma hypermobility (Remvig a kol., 2007b,
Rikken-Bultman a kol., 1997).

Mobilita jedinci je specifickda pro urcité etnické skupiny. Byly vypra-
covany studie hypermobility v raznych zemich, nejCastéji s pouZitim
Beightonovych test( (popis testu viz kapitola 3.3) s nasledujicimi vysledky:

| zemeé | Zeny | muzi |
Jizni Afrika 20% 6 %
Irdk (studenti) 38,5% | 25,4 %
Velka Britanie (baletni tanec¢nici) | 10,6 % | 2,2 %

(Al-Rawi a kol., 1985, Beighton a kol., 1973, McCormack a kol., 2004,
Rikken-Bultman a kol., 1997).

V posuzovéni jednotlivcl se objevuje laterdlni rozdilnost stupné hyper-
mobility, kterd se ve vy$§im stupni vyskytuje na nedominantni strané téla
(Beighton a kol., 1973, Rikken-Bultman a kol., 1997).

Vliv télesné stavby (BMI-index, Quetelet-index) se nezda byt signifikantneé
vyznamny faktor vyskytu hypermobility (Beighton a kol., 1973, Rikken-
Bultman a kol., 1997).
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Kapitola 3

VyS$etfovani hypermobility

V soucasnosti neexistuje jednoznacné mezindrodné uznavany systém
testt hypermobility.

Studie o validité a reprodukovatelnosti testti mobility z roku 2007 (Remvig
a kol., 2007a), doporucuje pouZzivini Beightonova bodovaciho systému. Tato
studie se ale zabyvala jenom testy popsanymi v anglické a francouzské
odborné literatufe: Carterovym - Wilkinsonovym (prvni navrhovana sada
testl z roku 1964) (Carter a Wilkinson, 1964), Rotés-Quérolovym (sada
testl z roku 1972, popsand ve francouzské odborné literatuie) (Rotés-Quérol
a kol., 1972), Beightonovym (modifikace Carterova — Wilkinsonova testovani
pouZitd v roce 1973) (Beighton a kol., 1973) a Obecnym indexem kloubnf
mobility (sada testl1 z roku 1979) (Bird a kol., 1979).

V Ceské republice se nejéast&ji pouZivé testovani podle Jandy (testy jsou
néstavbou funkénich svalovych testli, upravené v roce 2004) (Janda a kol.,
2004) a Sachseho (rozsahlé komplexni testovani v upravené verzi z roku 2004)
(Sachse, 2004a).

3.1 Carteruv - Wilkinsonav bodovaci systém

Vroce 1964 byla navrZena prvni testovaci sada pro hypermobilitu ve studii
zameéfené na souvislost trvalé kloubni laxity s vrozenou dislokaci ky¢li (Carter
a Wilkinson, 1964). Obsahovala pét testti:

1. Pasivni opozice palce azZ k pfedlokti.
2. Pasivni hyperextenze prstl ruky az do paralelni pozice s predloktim.

3. Schopnost hyperextenze lokte vice nez 10°.
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4. Schopnost hyperextenze kolene vice nez 10°.

5. Pasivni dorsalni flexe kotniku aZ 60°.

V kazdém testu bylo moZno ziskat jeden bod za oboustranny pozitivni
vysledek, celkové bylo mozZné ziskat 0 — 5 bod(i. Hypermobilita byla diagnos-
tikovéna pfi ziskdni alespon tfi bodu.

3.2 Testovani podle Rotés-Quérola a jeho
doporuceni

Rotés-Quérol vypracoval sadu méfeni pozlstévajici z 10 testli mobility
a zaroven navrhl obecnd doporuceni pro testy hypermobility (Rotés-Quérol
akol,, 1972).

Jednotlivymi slozkami jeho méfeni jsou:

1. Pasivni opozice palce k predlokti vétsi nez 185°.
2. Pasivni hyperextenze lokte vét3i nez 10°.
3. Pasivni hyperextenze kolene vétsi nez 5°.

4. Pasivni dorzélni flexe 2. prstu tak, Ze thel mezi poslednim ¢lankem
prstu a podlozkou je vétsi nez 100°.

5. Ventralni flexe trupu s nataZzenymi koleny tak, Ze se dlané dotykaji pod-
lahy.

6. Vnéjsi rotace ramene vétsi nez 90°.

7. Rotace kréni patete vétdi neZ 90° a kréni stranova flexe vét3i neZ 50°.
8. Bilaterdlni kycelni abdukce vétsi nez 90°.

9. Dorzélni flexe metatarzofalangedlnich kloubti vétsi nez 90°.

10. Laterdlni flexe lumbalni patete s hlavou a pétefi pod horizontélni rovi-
nou.

Hodnoceni umoziuje ziskat jeden bod za oboustranny pozitivni vysledek
v kazdém testu. Vysledné hodnoty jsou rozdéleny do ¢tyf stupn mobility:
stupeti I - 0 aZ 2 body, stupen I — 3 az 5 bodd, stupen III - 6 aZ 7 bod{j, stu-
pen IV-8 az 10 bodu.
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Zaroven s navrZzenou sadou méfeni vzniklo pét obecnych doporuceni
pro testovani hypermobility (Remvig a kol., 2007a):

1. Testy hypermobility by mély obsahovat pouze méfeni jednoduché na
provedeni.

2. Mély by byt testovdany pouze klouby, u nichZ je primdrni pohyb vedeny
pouze v jedné roviné (loket, koleno, klouby prstu).

3. Vétdinou by se mélo jednat o extenze kloubt, protoZe jsou méné
ovlivnény prekéZejici mékkou tkani.

4. Méfeni thlu maximélni pohyblivosti by mélo byt provadéno ve stup-
nich definovanych liniemi a plochami uréenymi jednotlivymi segmenty
kostry.

5. Hladina vyznamnosti by méla byt nastavena tak, aby urcovala 20 %
obecné populace jako hypermobilni.

3.3 Uprava Carterova - Wilkinsonova testovani
podle Beightona

V soucasné dobé je ve svété nejCastéji pouzivanym bodovacim systémem
Beightonova modifikace Carterova — Wilkinsonova testovéni, kterd pfimo vy-
chdazi z pavodni verze z roku 1964. Test v§ak byl upraven pro pouZiti v epi-
demiologickém vyzkumu kosti a kloubii venkovskych ¢ernochti v Jizni Africe
v roce 1973 (Beighton a kol., 1973). Nejvétsi zménou oproti pfedchézejicim
testim byl pfedpoklad laterdlni rozdilnosti téla, kazdy kloub byl bodovan
zvl43t' (na rozdil od Carterova — Wilkinsonova testu, kde bylo skére pfidéleno
kloubnimu péru).

Celkové bylo tedy moZné ziskat 0 — 9 bodi. Horni hranice pro ur€eni hy-
permobility v tomto typu testovani neni jednoznacné stanovena. Plivodni
Beightonovo vyhodnocovani ur¢ovalo hypermobilitu pfi ziskdni minimdalné
¢tyt bodu z deviti, nékteré studie v§ak uvadéji hypermobilitu aZ pti péti nebo
Sesti pozitivnich testech.
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Méfeni se sklddd z nésledujicich testli (obrazky ptevzaty z cldnku (Remvig
a kol., 2007a)):

1. Pasivni dorséalni hyperextenze maliku nad 90°, jeden bod pro kazdou
konéetinu (obr. 3.1a).

2. Pasivni pfitaZeni palce k spodni strané pfedlokti, jeden bod pro kazdou
koncetinu (obr. 3.1b).

(a) (b)
Obrazek 3.1: Testy 1 a 2 podle Beightona

3. Hyperextenze lokte nad 10°, jeden bod pro kaZdou koncetinu
(obr. 3.2a).

4. Hyperextenze kolena nad 10°, jeden bod pro kazdou koncetinu
(obr. 3.2b).

5. Ventrdlni flexe trupu s nataZenymi koleny tak, Ze se dlané dotykaji pod-
lahy (obr. 3.2¢).

(b) (©
Obrézek 3.2: Testy 3, 4 a 5 podle Beightona
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3.4 Obecny index mobility

Byl navrzen Birdem v roce 1979 (Bird a kol., 1979). Jeho podstatou je
zméfeni rozsahu vétsiny kloubt v téle s vyjimkou kloubti spliujicich nék-
terou z ndsledujici vylu¢ovacich podminek:

1. Pfesné méfeni rozsahu u jednotlivce nabyvé pti opakovani raznych
hodnot, nap¥. lateralni flexe lumbalnich obratlti.

2. Pfesné hodnoceni rozsahu se li$i o0 méné nez 10° a miiZe tim spadat
do chyby méfeni, napf. hyperextenze lokte.

3. Pfesné méfeni neni moZné provést pomoci goniometrie a je tudiz
zavislé na subjektivité vySetfovatele, napf. rotace lumbdlnich obratld.

4. Pfesné méfeni odrazi vice kontury kostry a svalli nez rozsah kloubu,
napf. flexe lokte.

Naméfené hodnoty rozsahii vSech nevyloucenych kloubu jsou scitany
a vysledek je pak vydélen 100. Tato hodnota se nazyvé ,Obecny index mo-
bility“ a udava stupen mobility jedince.

3.5 VySetieni hypermobility podle Jandy

V Ceské republice se vySetiovanim hypermobility zabyval profesor
Vladimir Janda. Vypracoval metodu, kterd vychdzi v zdsadé ze zjisténi rozsahu
kKloubni pohyblivosti a uvédi ji jako soucést vySetfeni svalového aparatu.
Podle néj je kazdé zméreni stupné pasivné dosaZzeného maximalniho rozsahu
pohybu v kloubu zéroven testem hypermobility (Janda a kol., 2004).

Prehled testl (obrazky byly ptevzaty z (Janda a kol., 2004))

1. Zkouska rotace hlavy

VySetfovany stoji nebo sedi a otdc¢i hlavou nejprve na jednu a pak
na druhou stranu (obr. 3.3a). V kone¢né fazi pohybu vysetfujici jeSté
pasivné ovéfuje, zda je vétsi rozsah pohybu je$té mozny. Normalni
rozsah pohybu je aZ 80° ke kazdé strané, pficem?Z se aktivné i pasivné
dosaZené rozsahy témér kryji. Pfi hypermobilité je rotace mozna casto
i vice neZ o 90° a pasivné lze rozsah jes$té vyrazné zvétsit. Srovnava se
symetri¢nost rotace k obéma strandm.

Nejcastéjsi chyby:

Povoluje se soucasny zdklon nebo predklon hlavy a maélo se rozliuje,
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zda je zvétSeny rozsah pohybu podminény hlavné hypermobilitou
v cervikokranidlnim pfechodu nebo celé kréni pétefre.

. Zkouska $aly

Vy3etfovany vsedé nebo vstoje obejme paZzi §iji (obr. 3.3b). Normalné
dosahuje loket téméf k vertikdlni ose téla a prsty dosdhnou témér
k trnim krénich obratli. Pfi hypermobilité se rozsah obejmuti sije
zvetSuje. Méfi se vzdalenost, o kterou prsty pfesdhnou pres osu téla.
Srovnéva se rozsah pohybu dosaZzeny obéma koncetinami. Nedomi-
nantni kon¢etina mé obvykle nepatrné vétsi rozsah pohybu.
Nejcastéjsi chyby:

TémérF se nevyskytuji.

. Zkous$ka zapaZenych paz{

Vysetfovany se snazi vsedé nebo vstoje dotknout prsty obou rukou,
které jsou zapaZené (obr. 3.3c). Normélné je jedinec schopen dotknout
se jen $pickami prstd, aniZ je nucen k vétsi lordotizaci hrudni a bederni
pétefe. Podle stupné hypermobility je vySetfovany schopen pfekryt
prsty nebo celé dlané, nebo dokonce dosdhnout na zapésti. Pti zkrdceni
tkani (jejichz blizsi diferenciace je problematickd) naopak nedosdhne
ani ke 8pickam prstu. Zkouska se opakuje obracené a srovnéava se rozdil
ve strandch.

Nejcastéjsi chyby:

Povoluje se prili$ velkd lordotizace patefe a nesrovndavaji se obé€ strany.

(@ “ (b)
Obrézek 3.3: Testy 1, 2 a 3 podle Jandy

. Zkouska zaloZenych paZi

Vysetfovany vsedé€ nebo vleZe zaloZi paze pfekiizenim v tyle (obr. 3.4a).
Normélné lze snadno dosédhnout $pickami prsti k acromion lopatky
druhé strany. Pfi hypermobilité lze dlani pfekryt ¢ast nebo i celou
lopatku.
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Nejcastéjsi chyby:
Témeéf se nevyskytuji, zkouska v8ak neni pftili§ vhodn4, ponévadz nedo-
voluje pfesnéj$i ohodnoceni.

5. Zkou$ka extendovanych lokta
Vy3etfovany stoji nebo 1épe sedi na zidli. Pfi flexi v ramennich a maxi-
madlni flexi v loketnich kloubech pfitiskne po celé ploSe predlokti k sobé
a pak se snazi lokty natahovat, aniZ oviem oddaluje predlokti (obr.
3.4b). Pfi normélnim rozsahu pohybu je moZno provést extenzi v loket-
nich kloubech az do 110° ihlu mezi pfedloktim a kosti paZni. Pfi hyper-
mobilité se tento tihel zvét3uje.
Nejcastéjsi chyby:
Povoluje se oddaleni loktt, zvlas§té v konecné fazi zkousky.
U obéznich jedincu je zkouska obtiZna nebot’ mohou pfedlokti k sobé
jen obtiZné pfitisknout.

6. Zkouska sepjatych rukou
VyS$etfovany pfitiskne dlané k sobé a provaddi extenzi zapésti zveddnim
loktd, aniz dlané od sebe oddaluje. (obr. 3.4c) Normélné Ize dosdhnout
témér 90° uhlu mezi zdpéstim a predloktim. Je-li méfeny tihel mensi
nez 90°, je to zndmkou hypermobility.
Nejcastéjsi chyby:
Nedodrzuje se pevné pfitisknuti dlani k sobé, zvlasté v zavérecné fazi
zkousky.

(a) (b)
Obrazek 3.4: Testy 4, 5 a 6 podle Jandy

7. Zkouska sepjatych prsti
Zkouska je vlastné druhou fazi pfedchoziho vy3etfeni. VySetfovany pfi-
tiskne nataZené prsty pevné k sobé a zapésti drzi pfesné v prodlouZeni
osy predlokti. Poté provadi hyperextenzi prsti tim, Ze posunuje ruce
distdlnim smérem. Pfitom zdpésti musi zastat po celou dobu pohybu
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10.

pfesné v prodlouZeni pfedlokti. Pfi norméalnim rozsahu pohybu sviraji
dlané mezi sebou tihel 80°. Pti hypermobilité se tento tihel zvét§uje, pii
zkréceni dlouhych flexorti prstti naopak zmensuje.

Nejcastéjsi chyby:

NedodrZuje se pfesné drZzeni ruky a predlokti v ose a nedbd se dokonalé
pritisknuti nataZenych prsti k sobé.

. Zkous$ka ptedklonu

Vysetfovany se predklani vstoje bez pokrceni kolen jako pfi provedeni
velké Thomayerovy zkousky. Sleduje se zplisob provedeni pfedklonu
a zvlasté preklapéni panve a plynulost oblouku celé patefe. Pfi diso-
ciaci hypermobility, a to zvlasté pti zkracenych flexorech kolenniho
kloubu, se panev pfekldpi malo a pfi zkrdcenych paravertebralnich
svalech dochézi ke kompenza¢nimu zvét$eni kyf6zy zvlasté v hrudnim
segmentu patefe pfi mdalo rozvinutém bedernim tseku. Pfi normal-
nim rozsahu pohybu je vySetfovany schopen dotknout se podlahy jen
$pickami prstli. Podle stupné hypermobility dosdhne vySetfovany na
podlahu celymi prsty nebo dokonce celou dlani, vzacné se pfedkloni
i vice.

Nejcastéjsi chyby:

Povoluje se pokrceni kolen a nesleduje se provedeni predklonu zvl4sté
ve vztahu mezi plynulosti kyf6zy a pfekldpéni panve.

. Zkouska dklonu

Vy3etfovany stoji ve stoji spojném. Poté provede tklon a sune horni
koncetinu po laterédlni plo$e stehna. Nesmi kompenzacné elevovat ra-
meno nebo znacnéji posunovat panev laterdlné. Normalné ma kolmice
spudténa z axily prochézet interglutedlni ryhou. Pfi hypermobilité se
uklon zvétsi, proto se kolmice z axily dostdvd aZ na kontralateralni
stranu. Naopak pfi zkrdceni zvla§té m. quadratus lumborum zistéva
kolmice na homolaterdlni strané. Soucasné lze sledovat, jak hluboko se
vySetfovany dostane prsty pod kolenni §térbinu. Tento ukazatel je vSak
nejisty, nebot zavisi také na délce pazi.

Nejcastéjsi chyby:

V prvé fadé se povoluje rotace nebo piedklon trupu a pak také lateralni
posun panve.

Zkouska posazenf na paty

Vysetfovany se posadi v kleCe na paty. Normdalné se ma dostat hyZdémi
mirné pod myslenou spojnici mezi patami. Pfi hypermobilité se dokaze
vySetfovany dostat hyZdémi aZ na podloZku, naopak pfi zkraceni zvlasté

20



m. quadriceps femoris zistanou hyZdé nad myS$lenou spojnici.
Nejcastéjsi chyby:
Téméf se nevyskytuji, nesmi se viak povolovat pfedkldnéni trupu.

(b)

Obrazek 3.5: Testy 7, 8 a 10 podle Jandy

Janda ve své publikaci neuvadi kritéria pro urceni celkové kloubni mobi-
lity a diagnostiku generalizované kloubni hypermobility. Podle jeho testi
je moZné urcit hypermobilitu pouze lokdlné na konkrétnich kloubech
s moznosti srovnéni stranovych rozdili.

3.6 VySetfovani mobility podle Sachseho

Dr. Jochen Sachse popsal zatim nejrozsahlejsi a nejpodrobné;jsi sadu testi
hypermobility. Celkové vypracoval nabidku 19 testdl. Hodnoceni kaZzdého
testu je rozdéleno do tif trovni (A, B, C), takZe umoziuje vysledné rozdéleni
mobility do tfi stupnt. Pfi vySetfeni neni nutné vykonat viechny testy, proto
Sachse popsal 7 oblasti téla, na které by se mél vySetfujici zameéfit. Ke kazdé
oblasti je vhodné pouzit alespon jeden test. Celkovym skére pro urceni mo-
bility se rozumi primérnd hodnota vysledku testu (Sachse, 2004a).

Télnf oblasti
1. klouby horni koncetiny
2. pletenec horni koncetiny (kloub nebo muskulatura)
3. klouby dolni koncetiny

4. pletenec dolni koncetiny (kloub nebo muskulatura)

5. bederni oblast patefe
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6. hrudni oblast patere

7. kréni oblast patefe

Sada doporucenych testovych situact
Obrazky jsou pfevzaty z (Sachse, 2004a).

1. Proximélni interfalangedlni klouby ruky (PIP) - hyperextenze
IL. prstu
Proximdlni interfalangedalni kloub je pevné vedeny kloub (obr. 3.6). Nor-
malné dovoluje pouze protaZzeni do 0°, pohyblivost byva trénovana
hlavné u hr4¢ na hudebni néstroje.
VySetiuje se pasivné v nulovém postaveni. Proximalni ¢lanek prstu fi-
xuje vySetfujici z dorzdlni strany a prostfedni ¢ldnek zdviha v dorzal-
nim sméru.
Dochézi k stranovym rozdiltim.

iy A —vkloubu je mozné
dosahnout pouze nulového
. \S( f___%_g—m" postaveni
= 0° B -rozsah extenze 0° az 10°
\/g:w A C -rozsah extenze nad 10°

Obrazek 3.6: Hyperextenze prstu

2. Metakarpofalangedlnf klouby ruky (MP) - hyperextenze II. - V. prstu
Metakarpofalangedlni klouby jsou kulovité klouby s vy3si pohyblivosti.
Soucasné vySetfeni 2. aZ 5. prstu je moZné, pokud leZi ukazovéak vySetiu-
jici osoby nad vSemi Ctyfmi zbylymi prsty (obr. 3.7).

Jako hranice lehké hypermobility je udavano 45°.

Ruka je podepfena v nulové poloze a pohyb je veden jen pfes proxi-
maélni ¢lanek prstu, interfalangealni klouby by mély zlistat ohnuté.
Stranové rozdily jsou Casté.
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C 60°

. A -rozsah
’ s A hyperextenze do 45°
7 B -rozsah
0°— hyperextenze 45° az 60°
C-rozsah
hyperextenze nad 60°

Obrazek 3.7: Hyperextenze MP

3. Ruka - pri€né dorzailni stlaceni zapésti

Ruka s normélni pohyblivosti umoZznuje kvili posunové vili
v metakarpdlnich hlavicich stlaceni jen v palmarnim sméru. Stla-
¢eni ruky ve sméru dorzdlnim (obr. 3.8) je moZné pouze pfi zvySené
mobilité.

Pti dorzalnim stlaceni dochdzi k vychyleni u patého prstu (stupen A),
pti vy$8i pohyblivosti pfedev$im mezi druhym a tfetim prstem (stupen
C). Test se provadi Cisté pasivné: vySetiujici drzi ruku vySetfovaného
mezi palcem a ukazovdkem podepfenou v oblasti 2. a 5. metakarpalni
hlavice a stlatujeme smérem k sobé. Druhou rukou vysettujici osoba
fixuje zapésti z dorzalni strany.

Stranové rozdily jsou Casté.

A B
— —
A -stlaceni neni mozné
\ P B -lehky posunIV.a V.
A° metakarpu

C —ruku lze stlacit dorzalné

Obrézek 3.8: Dorzalni stlaCeni zapésti

. Test valgozity lokte

Ukazuje se, Ze valgézni loket je obzvlast' patrny u lidi se svalovou
ochablosti (obr. 3.9). VySetfeni potvrzuji, Ze tento test miZe ojedinéle
ukazovat na zvySenou pohyblivost i pokud ostatni testy toto nepotvrdi.
Tento test neni tudiZ doporuceny jako samostatny test pro oblast paZzi.
Provadi se aktivné: Pfedlokti a ruce jsou v supinaci pfi ohnutych pazich
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tésné pfiloZeny k sobé. Pacient pomalu natahuje paZe, zatimco lokty
musi byt v stdlém kontaktu. Méfeny je thel mezi pfedloktim a nadlok-
tim v okamzZiku, kdy dojde k rozd&lenf paZi v oblasti loktii. Uhel ohybu
ziskame odectenim od 180°.

90°
i A ZO°

A —1hel 90° az 70°
B - thel 70° aZ 45°
C - dhel mensi nez 45°

Obrézek 3.9: Test valgozity

. Hyperextenze lokte

Vy3etfeni se provadi aktivné pfi fixaci nadlokti (obr. 3.10). Vy3etfo-
vany je tak schopen uvolnéni svalstva. Kazd4 strana je vySetfovana
samostatné a tihel je méfen z boku.

A - hyperextenze 0°

B - hyperextenze 0° aZ 15°
C - hyperextenze vice

nez 15°

Obrézek 3.10: Hyperextenze lokte

. Ramennf{ kloub - abdukce

Izolované abdukce ramenniho kloubu je vy3etfovateln4 pouze pasivné
(obr. 3.11). Velikost jejiho rozsahu zavisi na pohybovém typu.
Rozhoduijici je pfesnd fixace pletence horni koncetiny, tj. od skapuly
a klavikuly ptes kranidlni drZeni lopatky vy$etfujici osobou. Druhou
rukou vysetfujici provadi pasivni abdukci v ramennim kloubu tak,
Ze uchopi paZi vySetfovaného flektovanou v loketnim kloubu, pfed-
lokti vySetfovaného spocivd na paZi vySetfujictho a ruka vySetfu-
jiciho je pfiloZena v oblasti tuberculum majus, bezprostfedné distalné
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od akromionu vy$etfované paZe. Abdukci v ramennim kloubu provadi
vySetfujici aZ do okamzZiku, kdy citi odpor proti provddénému pohybu.
Pfedlokti mliZe mirné viset dolt (vnitfni rotace).

A — abdukce méné nez 90°
B - abdukce 90° azZ 110°
C - abdukce nad 110°

Obrazek 3.11: Abdukce ramene

7. Ohybova addukce v pletenci hornf konéetiny

Pohyb zasahuje ramenni kloub, oba klavikuldrni klouby a svalové
propojeni mezi hrudnikem a lopatkou (obr. 3.12). Variabilita rozsahu
pohybu mtZe souviset s tkdfiovym propojenim mezi hrudnikem a
lopatkou.

Vysetfeni se provadi aktivné pod vedenim vyS3ettujici osoby. Vy3etfo-
vany provadi pazi horizontédlni addukci v ramennim kloubu, které je
v 90° flexi v kloubu ramennim a v 90° flexi v kloubu loketnim. K zjiténi
vysledného postaveni slouZi poloha vrcholu lokte na ¢tvrtkruhu, ktery
opisuje od vychozi pozice aZ k opa¢nému ramenu.

A -loket dosédhne pouze

ke stfedni ¢are

l
B - loket dosdhne do
- - polovi¢ni vzdéalenosti mezi
f Cc stfedni ¢4rou a protilehlym
N ramenem
B N C -loket doséhne za
"

polovi¢ni vzdéalenost mezi
stfedni ¢drou a protilehlym
ramenem

Obréazek 3.12: Addukce ramene

8. Diagondlnf pohyb pletenct hornf kon&etiny
Provddi se aktivné (obr. 3.13). VySetfovany je vyzvan k prekryti
nataZenych prstii za zadys jednou rukou shora a druhou zdola. Vysledek
testu zdvisi na spodni paZi. Je nutné kontrolovat pfipadnou lordézu
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beder, kterd je Castou chybou testu. Stranové oznaceni se fidi podle
spodni paze.
Stranové rozdily jsou Casté.

A - prsty se nedotknou,
nebo dojde k lehkému
dotknuti

B - dotyk aZ pfekryti prsta
C - prsty se prekryvaji aZ
na uroven dlani

Obrézek 3.13: Diagondlni pohyb pletencti HK

9. Kloub kolenn{ - extenze

Kolenni kloub nema4 velkou variabilitu pohyblivosti (obr. 3.14) coZ sou-

- visi s jeho funkci pfenasece svislého zatiZeni. U svalové ochablych
hypermobilnich osob vznikéd tendence ke genua recurvata (prohnuté
kolena, hyperextenze v kolennim kloubu nad 180° (Vokurka a kol.,
2000)).
Provadi se pasivné. VySetfovany je v leZe na zddech, paty m4 mimo
hranu pracovniho stolu. VySetfujici osoba fixuje stehno nad kolennim
kloubem a druhou rukou zveda lytko pod Achillovou §lachou, pficemz
kolenni jamka ztistdva na podloZce.

A -Kkloub je vnulovém
postaveni

B - hyperextenze 0° azZ 10°
(pata je ve vySce 10 cm
od podlozky)

C - hyperextenze nad 10°

Obrazek 3.14: Hyperextenze kolene

10. Vnéjsf a vnitinf rotace ky¢lf
Pohyblivost ky€elniho kloubu m4 velké individudlni rozpéti (obr. 3.15).
Doporucuje se méfit sou€et vnitini a vnéjsi rotace. Vyrazné vy3si po-
hyblivost se vyskytuje u Zenskych probandti neZ u muz.
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Provédi se pasivné. V leZe vySettujici ohne koleno a kycel vy$etfovaného
do pravého uhlu. Osa otdceni prochazi svisle kolennim a ky€elnim
kloubem. K vnitini rotaci je lytko vedeno z vnéj$ku a naopak.

1
1
s |
'
)

A'R+P
£90°

\
B/in IR
/7 >90°\

.. §1200.°

Seen-

\5;/;::?\\J

*.>120° . -’

A - soucet (ihli je méné nez
90°

B - soucet thlt 90° aZ 120°
C-soucet thl je nad 120°

Obrazek 3.15: Rotace ky¢elniho kloubu

11. Ky€elni kloub - extenze
Uhel extenze zavisi v prvni fadé na elasticité m. iliopsoas (obr. 3.16).

Béhem vysetieni je nutné dodrZovani pfesné vzdjemné pozice kycle,
pénve a bederni patere.
Provadi se aktivné, uvolnéné. Pacient leZi s hyZdémi na konci pracov-
niho stolu. NevySetfovand noha je maximéalné ohnutd, takZe bederni
pétef leZi pevné na podloZce. V této pozici pacient fixuje ohnutou nohu
za koleno, vy3etfovand noha visi volné pfes kraj stolu. Pfi sniZzené elas-

ticité m. iliopsoas ztlistava stehno nad horizontalni trovni. Pfi hyper-
mobilité visi noha pod horizontélou, ale zfidka vice nez 20°.

A - stehno nad horizontdlou
B - stehno do 10° pod
horizontéalou

C - stehno vice nez 10° pod
horizontdlou

Obrazek 3.16: Extenze kycle

12. RoztaZitelnost ischiokrurdln{ svaloviny v leZe
Ohyb nataZené nohy v kyCelnim kloubu je zndm v neurologii jako
Laségtv pfiznak. Potvrzuje ochranu proti tahové bolesti u spindlni

dury (obr. 3.17). Pohyb muiZe byt omezeny primdrnim napétim is-
chiokrurélni svaloviny (pocit napéti v podkolenni jamce), nebo miize
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13.

byt svalovina pfili§ poddajné a je moZné nataZzenou nohu v ky¢elnim
kloubu ohnout o vice neZ 90°.

Provadi se pasivné: VySetfovany leZi nataZeny na zddech, vySetfujici
osoba zveda nohu vy3etfovaného zcela nataZenou. Ponévadz je méteny
prubézny thel, je test zavisly na télni stavbé. Rozdilné postaveni panve
(lumbélni lordéza) ovliviiuje vysledek.

C100°B 80° A

A - 1hel ohnuti mensi

nez 80°

B - uhel ohnuti je mezi
80° az 100°

C-thel ohnuti je zfetelné
vétsi nez 100°

Obréazek 3.17: Ischiokruralni roztaZitelnost

Hluboky pfedklon trupu

Test vzdalenosti prsti od podlahy ve stoje, nazyvan také jako Thomaye-
ruv test, je vieobecné zndmé vysetteni (obr. 3.18). Normdlné dosdhnou
$picky prstu k podlaze, nebo jsou mirné nad podlahou. Pfi konstitu¢ni
hypermobilité nebo u trénovanych lidi dosdhnou prsty pod uroven
podlahy. Variabilita velikosti pohybu je urena elasticitou ischiokruralni
svaloviny a jen mélo ovlivnéna anteflexi trupu.

Provadi se aktivné. VySetfovany stoji s chodidly pfi sobé a nataZzenymi
koleny a pfedklani se. Snazi se dosdhnout na podlahu $pickami prsta.
Méfeni negativni vzdalenosti prsti od podlahy se stanovuje podle
velikosti €asti ruky, leZici na podlaze. V extrémnim pfipadé mohou
na podlaze leZet celé dlané a navic paZe mohou byt ohnuty v loktech.
Variabilita testu je velka.
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&} a\} A - 8picky prstti zlistavaji
A nad zemi, nebo se ji dotykaji
B - dotyk se zemi azZ po MP
é} é) &J klouby
C - dotyk celych dlani se
&2/ \ ! c zemf

Obrézek 3.18: Pfedklon trupu

14. Ohyb ky¢le a trupu v podélném sedu

15.

Pokud se pohyb hlubokého pfedklonu pfenese do podélného sedu, mé
to vyhodu stabilni pozice pacienta a uvolnéni svaloviny nohou (obr.
3.19).

VySetieni se provadi pasivné. VySetfovany se v sedé pokousi natdhnout
ruce pfes $picky nohou s extenzi v kolennim kloubu. Ze tfi testi is-
chiokrurélni svaloviny je tento doporu¢ovan nejcastéji.

A = p =
’—/;} :{] A - $picku prsth

nedosiahnou, nebo

=
B ? 7 {7 dosdhnou jen zlehka
= _2J B - presahuji klouby prsta
Cc :

C - pfesahuji dlané nebo
4 3 7 hloubgji

Obréazek 3.19: Podélné nataZeni

Lumbdlnf pfedklon trupu v podélném sedu

Vy$8i protazitelnost zddovych svali umoZiiuje vétsi ptibliZzeni Cela
k ¢éSce (obr. 3.20). Odlisnost vySetfeni ischiokrurdlnich svall je
ve sbaleni trupu namisto plochého predklonu jako u testu 14.

Provadi se aktivné. VySetfovany sedi s nataZenymi koleny béhem celého
pohybu a pfedklani hlavu a horn{ €4st trupu tak, aby se hranice Cela pfi-
bliZila k ¢éSce nebo ziistala azZ mezi koleny.

29



g A - ¢elo zustane vice neZ
10 cm od kolen

B - Celo se vice pFibliZi
ke kolentim, nebo se jich
dotkne

C - hlava mtiZe byt
posunuta aZ mezi kolena

Obréazek 3.20: Lumbalni pfedklon

16. Bedern{ a dolnf hrudnf pétef — laterdlnf flexe
Vysetfovani probihd ve stoje s nohama pfi sobé (obr. 3.21). Vychylka
pletence horni kon€etiny proti pod nim stojici pdnvi je méfena v ma-
ximalnf hodnoté.
Provéadi se aktivné. PaZe visi volné, rameno nesmi byt zveddno do vysky.
Vy$ettujici spousti olovnici ze strany kontralaterdlni axily. Interindi-
vidudlni rozpéti je velice Siroké.

A - olovnice dosahuje
nejvy3e do intergluteralni
ryhy

B - olovnice dosahuje

v rozmezi intergluteralni
ryhy a 1/2 gluteu

C - olovnice dosahuje za
1/2 gluteu

Obrézek 3.21: Laterdlni flexe patefe

17. Bederni péatef a dolnf hrudnf patef - retroflexe z polohy vlehu na b¥ise
VleZe na bfise je moZné pomoci retroflexe dobfe fixovat panev na pod-
loZce (obr. 3.22).

Provadi se aktivné. VySetfovany leZi na bfiSe, obé paZe ohnuté
bezprostfedné vedle téla, $picky prstli jsou v roviné s hornim okra-
jem ramen. Vy3etfujici osoba tladi svisle z dorzalni strany proti kiiZové
kosti, ¢imZ fixuje panev k podloZce. Spinae iliacae ant. sup. musi
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18.

po celou dobu vySetfeni zlistat na podloZce. VySetfovany se snaZi podi-
vat na strop a tla¢i horni €ast trupu paZemi tak vysoko, jak jen to je
moZné. Vysledek je stanovovéan podle pozice loktti. Uhel sevieny mezi
predloktim a nadloktim se s¢it4 s tihlem ohybu do 180°.

A —thel méné nez 60°
B - dhel 60° az 90°
C -1hel nad 90°

Obrézek 3.22: Retroflexe hrudni patete

Hrudnf patef - rotace

Pii fixované panvi hodnotime rotaci hrudnich obratli. Bederni patef
nemd rotacni schopnost.

Provadime aktivné s pasivni dopomoci (obr. 3.23). VySetfovany sedi
obkro¢mo na lavici a tla¢i kolena proti jejim krajim, ¢imzZ fixuje panev.
Ruce jsou zaloZeny v tyl a lokty spojeny vepfedu pod bradou. Bederni
patef je ploSe lordotizovana. Vy3etfovany provadi rotaci trupu s pa-
sivni dopomoci vy$etfovaného ke konci pohybu. Hodnotime thel, ktery
je svirdn mezi frontélni rovinou pletence paZniho a frontéalni rovinou
pénve.

A —hel méné nez 60°
B - thel 60° az 80°
C - thel nad 80°

Obrazek 3.23: Rotace hrudni patefe
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19. Krénf patef - rotace

Na aktivnim otdCeni hlavy se podili celd kréni patef a horni hrudni patef
aZ cca k Th4. Cim pfiméji je drZen cervikothorakélni ptechod, tim dale
probihad rotace do hrudni pétefe (obr. 3.24).

Pohyb miiZe byt veden aktivné i pasivné, rozsahy pohybu pfi pa-
sivnim vySetfeni jsou mirné vétsi. Pfi aktivnim pohybu ¢asto nedochdzi
k pfesné rotaci. Také je Casté $patné drZeni hlavy, tiklon nebo pfed-
klon. Doporucuje se vySetfeni provadét aktivné s korigovanym vedenim
hlavy za bradu a tyl, jako pfi chiropraktickych funkénich vy3etienich.
Hodnoti se tihel, ktery svira sagitdlni rovina hlavy a frontdlni rovina ple-
tence pazniho.

A —rotace méneé nez 70°
B —-rotace 70° az 90°
C -rotace nad 90°

Obrazek 3.24: Rotace kréni pétefe

3.7 Srovndni jednotlivych testa

Nejvét§im problémem srovnéni jednotlivych testi hypermobility je mezi-
nérodni nejednoznacnost jejich pouZzivéni.

Jak jiz bylo zminéno, v roce 2007 byla v €asopise Journal of Rheumatology
uvefejnénd studie zabyvajici se validitou a reprodukovatelnosti test hyper-
mobility (Remvig a kol., 2007a). Tato studie zkoumala testy dostupné v an-
glickych databazich odbornych ¢lanku (testy jsou popsany v kapitolach 3.1,
3.2,3.3a34).

Nejcastéji pouzZivanym testem je Beightonova modifikace Carterova-
Wilkinsonova méfeni. Je snadnd na méfeni, nendro¢nd na ¢as a zahrnuje
i moZnou stranovou rozdilnost parovych kloubti. Jeji nevyhodou je nejedno-
znacnost hrani¢ni hodnoty pro ur€eni hypermobility. VétSina autorti udava
hypermobilitu pfi > 4 pozitivnich testech z 9, néktefi v8ak klasifikuji zvy3e-
nou mobilitu aZ pfi > 5 nebo > 6 pozitivnich testech z 9.
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Pivodni Carterova-Wilkinsonova metoda je v souasnosti madlo
pouZivdna. Jeji hlavni nevyhodou je ureni pozitivniho vysledku testu
u péarovych kloubti az pfi oboustranném splnéni podminky.

Asi nejnarocnéjsi metodou z hlediska pfesnosti méfeni a celkové ¢asové
narocnosti, je metoda uréeni obecného indexu mobility. Zahrnuje sice téméf
vdechny klouby v téle, ale z vysledného koeficientu nejsou patrné lateralni
rozdily ani rozdily mezi horni a dolni ¢4stf téla.

Podrobnéj§imi a komplexnéj§imi metodami jsou sady testit podle
Rotés-Quérola, Jandy a Sachseho. Ve svété jsou viak méné populérni,
pravdépodobné proto, Ze nebyly publikovdny v anglickém jazyce. Popisuji
vét3i pocet kloubtl a zachycuji stranové rozdily i moZné rozdily v mobilité
jednotlivych oblasti téla. Sachse uvadi klasifikaci aZ 7 oblasti téla, které jsou
méfeny. Také proto je jeho metoda zatim nejvice vypovidajici o celkové mo-
bilité téla.

Obecné v3ak zatim neexistuje mezindrodné uzndvany ndzor a dosud
nebyla zvefejnéna Z4dnd srovndvaci studie vSech pouZitelnych metod.
Remvig v zévéru své préce (Remvig a kol., 2007a) uvadi doporuceni
pro zlep3eni klinického vyzkumu se zaméfenim na kloubni hypermobilitu:

1. Vytvofenijasnych a jednoznaénych standardi pro testovani.

2. Vytvofeni mezindrodné reprodukovatelného standardu pro normalni
kloubni mobilitu v zévislosti na véku, pohlavi a etnické pfislu§nosti.

3. Vytvofeni reprodukovatelného standardu pro hraniéni hodnotu urceni
generalizované kloubni hypermobility.

4. Pomoci novych metod postupné validovéni a sjednoceni dosavadnich
testtl kloubn{ hypermobility.

Otazka sjednoceni testli hypermobility v soufasnosti zlstdvd ve svétové
odborné literatufe oteviena.
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Kapitola 4

Material a metodika

4,1 Material

Naméfend data byla ziskdna v Praze na vysoko$kolskych kolejich v rdmci
vlastniho vyzkumu v letech 2008 - 2009.

Z celkového poctu 99 probandek byly vytvofeny dva soubory. V jednom
souboru se nachézely studentky vénujici se zdvodné sportovni ¢innosti nebo
studentky rekrea¢né sportujici vice nez 4 hodiny tydné (zji§téno na zdkladé
odpovédi v dotazniku). Tento soubor byl pracovné oznacen ,sportovci“. U
probandek z tohoto souboru se pfedpokladé ovlivnéni pohybového systému
dlouhodobou sportovni aktivitou.

Druhy soubor byl pracovné oznacen ,nesportovci a pozistdval z ostat-
nich probandek, i kdyZ fada z nich se sportu vénuje alespon rekreacné.

Celkovy vékovy primeér sledovaného souboru byl 22,87 let.

4.2 Metodika

Antropometrickd méfeni somatickych znak( probihala standardni tech-
nikou podle metodik Haladové, Riegerové a Blahy (Haladova a Nechvétalova,
2008, Riegerova a kol., 2006, Blaha a kol., 1986a).

Vlastnimu sbéru dat pfedchdzela fada cvi¢nych testii pod vedenim ve-
douci diplomové price. Jednotlivdi méfeni byla provddéna za asistence
dalsiho vy3ettujiciho, ktery zapisoval naméfrend data do tabulek a kontrolo-
val vertikalni polohu antropometru. Zaroven sledoval spravny postoj vySetfo-
vaného a pfi testech mobility také jejich provedeni odpovidajicim zptisobem,
pripadné zabezpecoval fixaci.
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4.2.1 Antropometrickd méfen{

Odpovidajici parametry byly méfeny v zdkladni antropometrické poloze
zady ke sténé tak, aby se ji paty, hyZdé a lopatky vySetfované studentky
dotykaly - stoj spojny se §pi¢kami u sebe, hlava v rovnovazné poloze.

U kazdé probandky byly zjist'ovdny tyto somatické znaky s pfipustnou
meérnou chybou +0, 5 cm (Riegerova a kol., 2006):

Hmotnost:

* Télesnd hmotnost — vdZena na naSlapné digitalni vdze s pfesnosti

nal00g.

Vyskové rozméry:

(v-zem) - Vy3ka temene lebky (vertexu) od zemé - télesna vyska.
(a - zem) - Vy3ka nadpazku (akromiale) od zemé.

(r - zem) - Vy3ka $térbiny loketniho kloubu (radiale) od zemé.

(sty — zem) — Vy$ka processus styloideus radii (stylion) od zemé.
(da - zem) - Vy$ka hrotu stfedniho prstu (daktylion) od zemé.
(sst—zem) — Vy3ka horniho okraje sterna (suprasternale) od zeme.
(sy — zem) - Vy3ka horniho okraje symfyzy (symphysion) od zemé.
(ic - zem) - Vy$ka horniho okraje kosti kyCelni (iliocristale) od zemé.
(is - zem) — Vy3ka pfedniho ky€elniho trnu (iliospinale) od zemé.
(tro — zem) — Vy3ka velkého chocholiku (trochanterion) od zemé.
(ti — zem) — Vy3ka Stérbiny kolenntho kloubu (tibiale) od zemé.
(sph — zem) - Vy3ka hrotu vnitiniho kotniku (sphyrion) od zemé.

(ap — pte) — Pfim4 vzdalenost bodu nejvice vzadu na paté (pternion)
od 8picky zatiZené nohy (akropodion).

(da - da) — Ptima vzddlenost hrott stfednich prstti (daktylion) pfi maxi-
mdélnim upaZeni - rozpéti pazi.
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Sf¥kové rozméry:

* (a-a) - Sifka ramen (biakromi4lni) - pfim4 vzdalenost mezi body akro-
miale.

* (transvers.) — Transverzdlni $iftka hrudniku ve vy3ce stfedu sterna.

(sagital.) — Sagitdlni $iftka hrudniku - pfimd vzdélenost stfedu sterna
od trnového vybéZku obratle ve stejné roviné.

* (ic - ic) - Sifka panve (bikristalni) - pfima vzdalenost mezi obéma body
iliocristale.

(is — is) — Sifka panve (bispinélni) — pfim4 vzdalenost mezi obéma body
iliospinale.

Dalsi somatické znaky byly dopoc¢itavany z naméfenych hodnot:

Délkové rozméry:

¢ Délka horniho segmentu téla - rozdil mezi (v—zem) a (sy — zem).

Délka pfedni stény trupu - rozdil mezi (sst— zem) a (sy — zem).

Délka horni koncetiny — rozdil mezi (a — zem) a (da — zem).

Délka paZe —rozdil mezi (a - zem) a (r —zem).

Délka predlokti - rozdil mezi (r -zem) a (sty —zem).

Délka ruky - rozdil mezi (sty —~zem) a (da -zem).

Délka dolni koncetiny — vy$ka bodu iliospinale od zemé zmensena
o hodnotu n, ktera se odecitd z Hermanovy korekéni matice.

Délka stehna - rozdil mezi délkou dolni kon¢etiny a (ti — zem).

Délka bérce - rozdil mezi (ti — zem) a (sph — zem).

4.2.2 Antropometrické indexy

Relativni rozméry a indexy se pocitaji na zdkladé naméfenych absolutnich
hodnot. Pfedstavuji jednotlivé vztahy mezi témito hodnotami a vyjadiuji vza-
jemnou proporcionalitu téla a jeho Casti (Riegerova a kol., 2006).
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Indexy vztaht télesné vysky a hmotnosti:

* BMI (Body Mass Index) — Ud4dvé procento zastoupeni tuku a svalové
hmoty v téle. Hmotnost v kilogramech je vydélena vy$kou v metrech
umocnénou na druhou.

_ télesnd hmotnost (kg

BMI = — 5
(télesnd vyska [m])

* Rohrertvindex - Udava index télesné plnosti. Hmotnost v kilogramech
je vydélena télesnou vyskou v centimetrech umocnénou na tfeti.

_ (télesnd hmotnost kg]) - 10°

RI .
(télesnd vyska [cm))

* Quételet-Bouchardiiv index — Udavé index hmotnosti na jeden cen-
timetr télesné vysky.

(télesnd hmotnost [kg]) - 10

Q-BI = télesnd vyska [cm]

Indexy vztaht télesnych rozméru:
» Délka horni koncetiny k vy3ce téla.

(délka horni koncetiny [cm]) - 100

h= télesnd vyska [cm)|

* Proporce horni koncetiny.

(délka predlokti [cm]) - 100

L= délka paZe [cm|

* Délka dolni koncetiny k vy3ce téla.

(délka dolni koncetiny [cm]) - 100
télesnd vyska [cm|

I =

* Délka pfedni stény trupu k vy3ce téla.

délka predni stény trupu [cm]) - 100

_(
le= télesnd vyska [cm]
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* Proporce dolni koncetiny.

(délka bérce [cm)]) - 100
délka stehna [cm]

I =

Biakromidlni §itka k vy3ce téla.

(biakromidlni Sirka [cm)]) - 100
télesnd vyska [cm]

]6‘—:

Bikristalni $itka k vySce téla.

(bikristdlni $itka [cm]) - 100

= télesnd vyska [cm]

Bispinélni §ifka k vy3ce téla.

(bispindlni Sirka [cm]) - 100

Iy =
s télesnd vyska [cm]

Akromiokristalni index.

(bikristdlni Sirka [cm)]) - 100
biakromidlni $itka [cm|

9=

¢ Torakdlni index.

(sagitdlni primeér hrudniku [cm]) - 100
transverzdlni prumeér hrudniku [cm]

10 —

* Rozpéti pazi k vySce téla.

_ rozpéti paZi [cm|
~ télesnd vyska [cm]

11

4.2.3 Goniometrie

V ramci vy3etfovani pohybového apardtu se velmi casto vyuZiva go-
niometrie, tj. metody popisujici rozsah pohybu vyjadfeny v uhlech. Nej-
Castéji pouzivané metody v klinické praxi jsou: sférometrickd - popisujici
rozsah kulovitych kloubt, ktery je zaznamenén na povrch koule a poté pre-
nesen na kartografickou sit’; perimetricka - je podobna sférometrické, ale
rozsah je zaznamendvan pouze na polokouli, je nej€astéji vyuZivdna v o¢nim
1éka¥stvi; fotograficka a kinematografickd — vhodna pro ucely dokumentace;
obkreslovacf - vhodna kupfikladu k ur€eni rozpéti dukce zdpésti; metoda
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SFTR - zkoumd pohyb v jednotlivych télnich rovindch (sagitdlni, frontélni,
transverzalni) a rotace; planimetrick4 - je v praxi nejcastéji vyuZivdna, za-
znamendava pohyb pouze v jedné roviné (Haladové a Nechvatalov4, 2008).

V diplomové préci byla pouZita pravé planimetrickd metoda méfeni, ktera
je pro danou problematiku nejvhodnéjsi, protoZe vétsina testovanych kloubu
mé moZny rozsah pohybu pouze v jedné roviné. Méfeni je provddéno za po-
moci goniometra.

Ce

(a) Prstovy goniometr (b) Goniometr 360°

Obrazek 4.1: Goniometry

Jednotlivé goniometry se lisi velikosti a rozsahem. Nejmensi, prstovy go-
niometr (obr. 4.1a), je pouZivin na méfeni rozsahu malych kloubii ruky.
Pro méfeni velkych kloubi se nejéastéji pouZiva goniometr s rozsahem 360°
(obr. 4.1b).

4.2.4 VySetifenf hypermobility

VySettovani hypermobility probihalo podle metodiky navrZené Sachsem
(viz kapitola 3.6), kterd patfi mezi nejkomplexné;jsi a nejlépe hodnotitelné
sady testu.

Z nabidky testovych situaci bylo vybrdno 16 testl tak, aby pro kaZzdou
télni oblast (viz kapitola 3.6) byl pouZit alespon jeden. U kaZdého testu jsou
dle pouZité metodiky stanoveny meze rozsahu pro rozli§eni nasledujicich tfi
stupnti:

A - hypomobilita aZ normélni mobilita

B - normélni mobilita aZ mirnd hypermobilita

C - hypermobilita aZ vyraznad hypermobilita

U kazdého probanda byla poté vypotitdna primérnad mobilita jako ari-
tmeticky pramér hodnot jednotlivych vysledki provedenych testii (pro
vypocet bylo pouzitoA=1,B=2,C=3).
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Z vybranych testli bylo 13 testli oboustrannych a 3 testy byly stranové
nezdvislé. Na zdkladé oboustrannych testli byla déle spocitdna primérna
mobilita pro kazdou polovinu téla zvlast'.

PouZité testy:

1. Proximdlni interfalangealni klouby ruky — hyperextenze II. prstu (str. 1).
2. Metakarpofalangedlni klouby ruky - hyperextenze II. — V. prstu (str. 2).
3. Pfi¢né dorzélni stlaceni zapésti (str. 3).
4. Test valgozity lokte (str. 4).
5. Hyperextenze lokte (str. 5).
6. Ramenni kloub - abdukce (str. 6).
7. Pletenec horni koncetiny — ohybové addukce (str. 7).
8. Diagonalni pohyb pletencii horni kon¢etiny (str. 8).
9. Kolenni kloub - extenze (str. 9).

10. Kyc€le -~ vnéjsi a vnitini rotace (str. 10).

11. RoztaZitelnost ischiokruralni svaloviny v leZe (str. 12).

12. Hluboky pfedklon trupu (str. 13).

13. Bederni a dolni hrudni pétef - lateralni flexe (str. 16).

14. Bederni a dolni hrudni patef - retroflexe z lehu na bfise (str. 17).

15. Hrudni pétef - rotace (str. 18).

16. Krcni patef - rotace (str. 19).
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4.2,5 Statistické metody

Pro statistické zpracovéni dat bylo pouzito programu R verze 2.9.0 Copy-
right © 2008 The R Foundation for Statistical Computing pod vedenim
Mgr. Aleny Cernikové, Ph.D. z Ustavu aplikaci matematiky a vypo&etni tech-
niky PfF UK.

Zakladnf statistické charakteristiky

U kaZdého somatického parametru, u antropometrickych indexd,
u celkového koeficientu mobility a také u koeficientu mobility pravé a levé
strany byly spocitany nésledujici zdkladni statistické charakteristiky pro sou-
bor sportovci a nesportovct zvlast:

e aritmeticky primér

* median

smérodatnd odchylka (S.D.)
* minimum (min)

* maximum (max)

dolni kvartil (Q1)

horni kvartil (Q3)

Vypocitané udaje byly uspofddany do pfehlednych tabulek a doplnény kra-
bicovymi diagramy.

Statistické testy

Pro zjidténi zavislosti mezi obéma soubory, vlivu jednotlivych somatic-
kych parametra na vyskyt hypermobility a pro srovnani s referené¢nimi daty
byly pouZity statistické testy.

V ptipadé Ze to test vyZadoval byl nejdfive proveden test normality, na je-
hoZ zdkladé byla posouzena vhodnost pouZiti zvolenych testi. Teoretické
zpracovani této kapitoly bylo provedeno podle nepublikovanych textt k Se-
minéfi z aplikované statistiky, vyu€¢ovaném na PfF UK (Cernikov4, 2006) a
(Zvara, 2008).
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Shapiro-Wilkiv test normality Je jednim z nejcastéji uzivanych testi nor-
mality, porovndva naméfené a oCekdvané kvantily. Testova statistika mé tvar:

(i aiX(p)?
" (X — X)?

i=1

W =

kde X znaci primér nameéfenych hodnot, X 1 < X@ < ... £ X(n) znali
uspofddany ndhodny vybér a a, .. ., a, jsou konstanty dané pfedpisem:
mTV-1
(mTV-1V-1m)3

(a1,...,a,) =

kde m = (m,,...,m,) jsou o€ekdvané kvantily standardniho normdlniho
rozdéleni a V je rozptylovd matice téchto kvantilli. Normalita dat se zamit4,
je-li hodnota testové statistiky pFili§ mala.

Dvouvybérovy T-test Porovndva nezavislé vybéry. Je zaloZen na praméru
jako na nejlep$im odhadu stfedni hodnoty (coZ je zabezpeceno normalitou
dat). Klasickéd podoba testu se pouZiva v pfipadé, Ze oba vybéry maji stejny
rozptyl, tj. cox = oy. Nejprve se odhadne celkova variabilita obou vybéri
dohromady

s = — 1 (fj(x,-—f)ﬂgj(yi-?f) -

nx +ny —1 = =

Y

= s S
nx +ny —1 X nxy +ny —1

a pak se vyhodnoti testové statistika. Ta m4 tvar:

T = 711 _Vm — Mo Nxny
S nx +ny

kde y, je testovand hodnota rozdila sttednich hodnot ve vybérech. Za
platnosti nulové hypotézy ma tato veli€ina t-rozdéleni o nx + ny — 2 stup-
nich volnosti. Pro rozhodnuti o platnosti nulové hypotézy se tedy pouZivaji
kritické hodnoty z tohoto rozdéleni (statistické programy vraci p-hodnotu).
Predpoklad shodnosti rozptylii se ovéfuje pomoci Levenova testu.
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Aspi-Welchova varianta T-testu Jednd se o pfibliZnou variantu T-testu
pouZzivanou v pfipadé, Ze jsou rozptyly ve vybérech rtizné. Testova statistika
se 1i31 v odhadu stfedni chyby rozdilu priiméruy, kterd se odhaduje v kazdém
vybéru zvla3t'. M4 tvar: L

Xn=Ym— 1o

s% + 8%

T =

Vypocet poctu stupiiti volnosti ¢asto nevede na celé ¢islo, proto je jeho
urCeni problematické.

Wilcoxoniiv test PouZivd se pro nenormdélné rozdélend data. Nejprve se
oba vybéry spoji do jednoho o nx + ny pozorovanich. V tomto sjednoceném
vybéru se pak hodnoty srovnaji podle velikosti a pfifadi se jim pofadové &islo
(v pfipadé shody hodnot se pfifadi jejich primér). Statistika je poté ddna
souctem téchto pofadi z jednoho vybéru. Je-li tato hodnota pfili$ odlidna od
hodnoty, kterou o¢ekdvame pfi platnosti nulové hypotézy, nulovou hypotézu
zamitadme. Testov4 statistika ma tvar:

N = Wx — pwy
OWx

kde Wx je soucet pofadi pro vybér X, uw, je stfedni hodnota tohoto
souctu za platnosti nulové hypotézy a ow, je jeho teoreticky rozptyl. Jestli
oznacime R; proi = 1,...,nx + ny pofadi smiSeného vybéru

Z’i"")an-i-ny =X1,"')an7)/11"'1yny

nxny nxny(nx+ny+1)
WX = Z: R’ia HUwyx = 2 ) Owyx = 12
Zi=X;

Za platnosti nulové hypotézy m4 statistika N normalni rozdéleni.

Chi-kvadrét test (test dobré shody) PouZiva se k zji§téni zda vzorek dat
odpovida pfedpoklddanému y2-rozdéleni.

Obor v8ech moznych hodnot ndhodné veli¢iny se rozdéli na nepiekry-
vajici se Casti a pro kaZdou Cést se stanovi pravdépodobnost, Ze ndhodna
velitina nabude hodnoty z i-té ¢4sti. Provede se N pokusti a zjisti se, kolikrat
z téchto pokust nabyla ndhodna veli¢ina hodnoty z 1.,2., ... k-té dsti.
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Tyto Cetnosti se oznaci X;,..., Xx a porovnavaji se otekdvané Cetnosti
v jednotlivych €astech (V,,) se skutenymi etnostmi (X;) pomoci vzorce:

2 _ (Xi - N Pi)z
LT,

Pokud mé testovand ndhodnd veli¢ina pfedpoklddané rozdéleni, ma
ndhodn4 veli¢ina pfibliZzné rozdéleni x%—kvadrat. Za pfedpokladu, Ze bylo
rozdéleni dano vcetné viech parametrti, je pocCet stupnu volnosti £ — 1. Ji-
nak se pocet stupriti volnosti sniZuje o kaZzdy nezndmy parametr.

Hodnotu veli¢éiny x%* porovname s kritickou hodnotou pfislus-
ného x2—kvadrét rozdéleni na poZadované hladiné vyznamnosti.

Korela¢nf analyza Tato metoda zjiSt'uje silu vzdjemné zavislosti mezi
dvéma spojitymi veliCinami a je zaloZena na odhadu tzv. korela¢niho koe-
ficientu. RozliSujeme nékolik typl korelacnich koeficientl a jejich pouZiti
zavisi na rozdéleni testovanych veli€in. Korela¢ni koeficient nabyva hodnot
zintervalu (-1, 1), kde:

* 1-Veli€iny se chovaji shodné (pfimo timérné, pokud roste jedna, roste
i druhd).

* 0 - VeliCiny jsou vzdjemné nez4vislé.

e -1 - Veli€iny se chovaji opa¢né (nepfimo umérné, pokud jedna roste,
druhé kles4).

Interpretace korelacniho koeficientu: korelatni koeficient popisuje silu
linearni zévislosti mezi dvéma veli¢inami, pokud viechny ostatni veli€iny,
které tento vztah mohou ovliviiovat, jsou povaZovdny za ndhodné. Do to-
hoto koeficientu se pak miiZe ukryt i z4vislost na jiné, nezndmé veli¢iné, ktera
ovliviiuje chovani obou zkoumanych veli€in.

Jednoduch4 linedrnf regrese Zjist'uje silu pfiCinné zdavislosti v pfipadé,
Ze chovani jedné veli¢iny zapfi¢iniuje zmény v chovéni veli€iny jiné. Zavis-
lost se popisuje pomoci tzv. regresnich modelti a hledd se matematické
vyjéddieni z4vislosti ve formé rovnice, kde na jedné strané stoji proménné
zévisla a na strané druhé promeénna nezévisld. Model umoZiuje pfedpovidat
chovani zavislé proménné.
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Teoreticky model linedrni z4vislosti ma tvar:

Yi=0o+ 0 Xi +e

kde 3, a ; jsou regresni koeficienty a e; je ndhodna chyba.

Ke grafickému znézornéni regresni zavislosti se pouzivd bodovy diagram
hodnot z4avislé a nezavislé proménné. V pfipadé linearni zavislosti by mély
body grafu leZet na ptimce.

Pokud md ndhodnd chyba normaélni rozdéleni, lze parametry G, a /5
odhadnout metodou nejmensich ¢tvercd. Tato metoda minimalizuje soucet

druhych mocnin rozdili mezi naméfenymi hodnotami Y; a jejich odhady.
Yi=bo+ 0 Xi=Y,+b (Xi—yn)

Odhady parametri jsou pak ty hodnoty b, a b, pro které soucet
(-7
=1

1

nabyva svého minima. Konkrétné plati:

L (%) ()

b, =
1 o (X - %)’

y bo=7—b17

Testujeme hypotézu o nulovosti koeficientu 3,, pficemz znédme jeho
odhad b, i stfedni chybu. Za pfedpokladu normélniho rozdéleni ndhodné
chyby pouZijeme jednovybérovy T-test a ze znalosti odhadu a jeho stfedni
chyby mGZeme zkonstruovat interval spolehlivosti.

Parametr b, poté interpretujeme jako sttedni zménu z4vislé proménné Y’
pfi jednotkové zméné nezavislé proménné X.

Vicerozmérn4 line4rnf regrese (multinomick4 linedrnf regrese) Jedna se
o komplexné;jsi model jednoduché linearni regrese, ktery umoziuje sledovat
zévislost jedné zavislé proménné na vice proménnych nezévislych. Model
linedrni z4vislosti na p proménnych m4 tvar:

Yi=00+ 5 X1+ BoXoi+ ...+ BpXpi + &

kde e; jsou ndhodné chyby. Parametry modelu se odhaduji stejné jako
u jednoduché lineédrni regrese metodou nejmensich ¢tverci a dostdvdme
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zde i podobné vystupy (odhad parametruy, stftedni chyby, smérodatnou od-
chylku).

Lisi se interpretace. Odhad b, koeficientu 5, ndm ik o kolik se v priméru
zmeéni hodnota proménné Y, zvy$ime-li proménnou X, o jedna a ostatni
proménné v modelu se nezméni. Nulovost koeficientu b, (nezamitnuti hy-
potézy o nulovosti) ndm fika, Ze proménnd X, nepfindsi pro vysvétleni
proménné Y Zadnou informaci nad rdmec té, ktera je obsaZena v ostatnich
nezavislych proménnych modelu.

Oznaceni

U viech testll je dosaZzend hladina vyznamnosti v tabulkdch vyjddiena
tzv. hvézdickovou konvenci. Hodnoty hladin vyznamnosti jsou oznaceny
nésledovné:

o *** _signifikantni vyznamnost na hladiné 0,1 %
» **_signifikantni vyznamnost na hladiné 1 %

* *—signifikantni vyznamnost na hladiné 5 %
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Kapitola 5
Vysledky

5.1 Antropometrie

Jednotlivé hodnoty naméfenych antropometrickych rozmeérti, dopoci-
tanych rozmért a indexi jsou zpracovény v této kapitole. U kaZzdé poloZky
je vZdy uvedena pfehlednd tabulka se zdkladnimi charakteristikami polohy
dat pro kazdy soubor zvlast a grafické znazornéni pomoci boxplota.

Vyznamnost statistickych rozdili aritmetickych primért somatickych
znakd mezi soubory sportovcii a nesportovcu jsou uvedeny u kazdé polozky,
souhrnné pak na konci kapitoly.

Pro zédkladni statistiky, testovani hypotéz a pro tvorbu grafii byl pouZit
statisticky program R verze 2.9.0.
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5.1.1 Srovnani hodnot télesné hmotnosti u jednotlivych
souborti

Jednotlivé naméfené hodnoty télesné hmotnosti byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.1 a graficky zndzornény na obr. 5.1.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych priméra télesné hmot-
nosti u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 45,80 46,50
pramér 61,44 62,91 max 75,00 80,60
medidn 61,50 62,25 Q1 56,60 59,20
S.D. 6,621 6,451 Q3 65,50 66,57

Tabulka 5.1: Popisné charakteristiky

Télesna hmotnost

o | o
@
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! 1
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1
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T T
nesportovci sportovci

Obrazek 5.1: Srovnéni hodnot jednotlivych soubort

Mezi soubory sportovcli a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primérti hodnot télesné hmotnosti.
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5.1.2 Srovndni hodnot télesné vysky u jednotlivych soubort

Jednotlivé naméfené hodnoty télesné vysky byly vyhodnoceny u kazdého
souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.2
a graficky zndzornény na obr. 5.2.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért télesné vysky
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 156,00 152,30
prumeér 167,40 166,70 | max 177,40 183,10
medidn 166,70 166,70 Q1 163,50 162,90
S.D. 4,913 5,566 Q3 171,60 170,10

Tabulka 5.2: Popisné charakteristiky

Télesna vyska
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Obrazek 5.2: Srovnédni hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovci a nesportovcl nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priimért hodnot télesné vysky.
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5.1.3 Srovnani hodnot vy$ky bodu akromiale u jednotlivych
soubort

Jednotlivé naméfené hodnoty vy$ky bodu akromiale byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.3 a graficky zndzornény na obr. 5.3.

Statisticky vjznamn4 rozdilnost aritmetickych primeéri vy$ky bodu akro-
miale u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 128,70 124,90
pramér 139,20 138,30 | max 148,40 153,60
medidn 138,40 138,20 Q1 135,90 134,20
S.D. 4,636 5,662 Q3 142,60 142,70

Tabulka 5.3: Popisné charakteristiky

Vyska bodu akromiale
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Obrazek 5.3: Srovnédni hodnot jednotlivych soubort

Mezi soubory sportovct a nesportovcti nebyl prokazan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych praimért hodnot vy$ky bodu akromiale.
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5.1.4 Srovnani hodnot vySky bodu radiale u jednotlivych
souboru

Jednotlivé naméfené hodnoty vysky bodu radiale byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.4 a graficky zndzornény na obr. 5.4.

Statisticky vyznamn4 rozdilnost aritmetickych priméra vysky bodu radi-
ale u obou souborii byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 101,00 94,00
pramér 107,90 106,90 max 114,60 118,50
median 108,70 106,60 Q1 104,80 104,40
S.D. 3,547 4,506 Q3 110,40 109,90

Tabulka 5.4: Popisné charakteristiky

Vyska bodu radiale
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Obréazek 5.4: Srovnani hodnot jednotlivych soubort

Mezi soubory sportovct a nesportovcli nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych praimért hodnot vysky bodu radiale.

51



5.1.5 Srovnanihodnot vysky processus styloideus radii u jed-
notlivych souborii

Jednotlivé naméfené hodnoty vysky processus styloideus radii byly vy-
hodnoceny u kaZzdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 5.5 a graficky zndzornény na obr. 5.5.

Statisticky vyznamna rozdilnost aritmetickych praméra vysky processus
styloideus radii u obou soubort byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (de-
taily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |

pocet 49 50 min 75,00 74,50
prumeér 85,39 83,46 max 94,10 94,00
medidn 85,40 83,75 Q1 83,70 81,15

S.D. 3,284 4,178 Q3 87,60 86,68

Tabulka 5.5: Popisné charakteristiky

Vyska processus styloideus radii
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Obrézek 5.5: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovct a nesportovct byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priméri hodnot vysky processus styloideus radii na 5 %
hladiné vyznamnosti.
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5.1.6 Srovnani hodnot vySky bodu daktylion u jednotlivych
soubori

Jednotlivé naméfené hodnoty vy$sky bodu daktylion byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.6 a graficky zndzornény na obr. 5.6.

Statisticky vyznamn4 rozdilnost aritmetickych priméra vysky bodu dak-
tylion u obou soubori byla ovéfena Aspi-Welchovou variantou dvou-
vybérového T-testu (detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 59,50 56,30
pramér 66,58 65,04 max 73,20 74,70
median 66,60 65,70 Q1 64,30 61,92
S.D. 2,827 4,138 Q3 68,10 67,47

Tabulka 5.6: Popisné charakteristiky

Vyska bodu daktylion
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Obrazek 5.6: Srovnéani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovci a nesportovcti byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priméri hodnot vysky bodu daktylion na 5 % hladiné
vyznamnosti.
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5.1.7 Srovnani hodnot vySky bodu suprasternale u jed-
notlivych souborii

Jednotlivé namétfené hodnoty vy3ky bodu suprasternale byly vyhodno-
ceny u kazdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.7 a graficky zndzornény na obr. 5.7.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméri vySky bodu
suprasternale u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (de-
taily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 125,20 121,40
prumér 135,30 135,00 | max 142,30 149,50
medidn 135,50 134,80 Q1 132,70 132,00
S.D. 3,933 5,053 Q3 138,70 137,90

Tabulka 5.7: Popisné charakteristiky

Vyska bodu suprasternale
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Obrézek 5.7: Srovnani hodnot jednotlivych souborii

Mezi soubory sportovcli a nesportovclt nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primeérti hodnot vys$ky bodu suprasternale.
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5.1.8 Srovnani hodnot vy$ky bodu symphysion u jed-
notlivych souborii

Jednotlivé namétené hodnoty vy$ky bodu symphysion byly vyvhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.8 a graficky zndzornény na obr. 5.8.

Statisticky vyznamna rozdilnost aritmetickych primeéra vysky bodu sym-
physion u obou souborli byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 74,20 74,20
prameér 81,84 82,66 max 88,30 89,90
median 82,40 82,10 Q1 79,80 80,30
S.D. 3,380 3,378 Q3 84,00 85,07

Tabulka 5.8: Popisné charakteristiky

Vyska bodu symphysion
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Obrézek 5.8: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovct a nesportovcli nebyl prokazan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych praimérti hodnot vysky bodu symphysion.

55



5.1.9 Srovnanf hodnot vysky bodu iliocristale u jednotlivych
souboru

Jednotlivé naméfené hodnoty vysky bodu iliocristale byly vyvhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.9 a graficky zndzornény na obr. 5.9.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért vysky bodu ili-
ocristale u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 91,50 90,00
prumér 100,10 99,72 max 107,80 109,20
median 99,70 99,35 Q1 97,80 97,40
S.D. 4,027 4,333 Q3 103,10 102,80

Tabulka 5.9: Popisné charakteristiky

Vys$ka bodu iliocristale
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Obrézek 5.9: Srovnéni hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovci a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primért hodnot vysky bodu iliocristale.
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5.1.10 Srovnanf hodnot vysky bodu iliospinale u jed-
notlivych souborti

Jednotlivé naméfené hodnoty vysky bodu iliospinale byly vyvhodnoceny
u kazdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.10 a graficky zndzornény na obr. 5.10.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért vysky bodu ili-
ospinale u obou soubortl byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 84,50 83,30
prumér 93,61 94,73 | max 102,00 102,70
medidn 93,80 94,55 Q1 91,60 92,65
S.D. 3,877 3,468 Q3 95,70 97,15

Tabulka 5.10: Popisné charakteristiky

Vyska bodu itiospinale
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Obrézek 5.10: Srovnani hodnot jednotlivych soubort

Mezi soubory sportovcli a nesportovcil nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priimért hodnot vy$ky bodu iliospinale.
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5.1.11 Srovndni hodnot vysky bodu trochanterion u jed-
notlivych soubora

Jednotlivé naméfené hodnoty vy$ky bodu trochanterion byly vyhodno-
ceny u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.11 a graficky zndzornény na obr. 5.11.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primérd vy$ky bodu
trochanterion u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (de-
taily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovei |
pocet 49 50 min 74,20 75,00
primér 84,29 84,57 max 91,70 94,40
mediédn 84,20 84,15 Q1 81,50 82,02
S.D. 3,960 3,817 Q3 87,30 87,35

Tabulka 5.11: Popisné charakteristiky

Vyska bodu trochanterion
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Obrézek 5.11: Srovnani hodnot jednotlivych soubor

Mezi soubory sportovct a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primérti hodnot vy$ky bodu trochanterion.

58



5.1.12 Srovnani hodnot vySky bodu tibiale u jednotlivych
soubori

Jednotlivé naméfené hodnoty vysky bodu tibiale byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.12 a graficky zndzornény na obr. 5.12.

Statisticky vyznamna rozdilnost aritmetickych priimért vysky bodu tibi-
ale u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 41,00 40,10
prﬁmér 45,75 45,84 max 52,10 49,70
medidn 45,00 45,90 Q1 44,00 44,62
S.D. 2,391 1,911 Q3 47,50 47,18

Tabulka 5.12: Popisné charakteristiky
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Obrézek 5.12: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovct a nesportovcli nebyl prokazan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priméni hodnot vysky bodu tibiale.
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5.1.13 Srovnanf hodnot vy$ky bodu sphyrion u jednotlivych
soubori

Jednotlivé naméfené hodnoty vysky bodu sphyrion byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.13 a graficky zndzornény na obr. 5.13.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych pramérti vysky bodu
sphyrion u obou soubortt byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym
testem (detaily viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 5,00 5,00
prumér 6,48 7,07 max 8,00 8,70
medidn 6,40 7,10 Q1 6,00 6,33
S.D. 0,734 1,040 Q3 7,00 7,95

Tabulka 5.13: Popisné charakteristiky

Vys$ka bodu sphyrion
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Obrazek 5.13: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovcti byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priiméri hodnot vysky bodu sphyrion na 1 % hladiné
vyznamnosti.
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5.1.14 Srovnani hodnot délky chodidla u jednotlivych
souboru

Jednotlivé nameéfené hodnoty délky chodidla byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.14 a graficky zndzornény na obr. 5.14.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméra délky chodidla
u obou souboridl byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 22,00 22,00
prumér 24,40 2441 max 26,20 26,80
medidn 24,40 24,50 Q1 23,70 23,72
S.D. 1,012 1,256 Q3 25,20 25,00

Tabulka 5.14: Popisné charakteristiky

Délka chodidla
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Obrézek 5.14: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovcli a nesportovcu nebyl prokézan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priimért hodnot délky chodidla.
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5.1.15 Srovndni hodnot biakromidlni §ifky ramen u jed-
notlivych souborii

Jednotlivé naméfené hodnoty biakromiélni §itky ramen byly vyhodno-
ceny u kaZdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uve-
denyv tabulce 5.15 a graficky zndzornény na obr. 5.15.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primérd biakromidlni
$itky ramen u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 21,70 24,80
pramér 29,13 31,56 max 33,40 36,20
medidn 29,10 31,20 Q1 27,50 30,00
S.D. 2,228 2,384 Q3 31,00 33,28

Tabulka 5.15: Popisné charakteristiky

Biakromialni Sitka ramen
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Obrazek 5.15: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovct byl prokdzén statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priimérti hodnot biakromialni §itky ramen na 0,1 % hla-
diné vyznamnosti.



5.1.16 Srovndni hodnot sagitdlni $iftky hrudniku u jed-
notlivych soubora

Jednotlivé naméfené hodnoty sagitélni $itky hrudniku byly vyvhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.16 a graficky zndzornény na obr. 5.16.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primeért sagitdlni Sitky
hrudniku u obou soubort byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 15,50 14,70
priumér 18,77 18,49 max 24,20 22,00
medidn 18,70 18,45 Q1 17,70 17,33
S.D. 1,510 1,587 Q3 19,80 19,40

Tabulka 5.16: Popisné charakteristiky

Sagitalni sirka hrudniku
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Obrazek 5.16: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovcti a nesportovcl nebyl prokdzan statisticky vyz-

2 X2V

namny rozdil aritmetickych primért hodnot sagitalni §itky hrudniku.
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5.1.17 Srovnanf hodnot transverzalni $ifky hrudniku u jed-
notlivych souborii

Jednotlivé naméfené hodnoty transverzalni §ifky hrudniku byly vyhodno-
ceny u kazdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.17 a graficky znazornény na obr. 5.17.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych primért transverzalni
$itky hrudniku u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (de-
taily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 22,60 21,90
priumér 25,92 26,12 | max 29,50 29,60
medidn 26,00 26,00 Q1 24,80 25,02
S.D. 1,713 1,530 Q3 27,20 27,08

Tabulka 5.17: Popisné charakteristiky

Transverzalni Sirka hrudniku
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Obrazek 5.17: Srovnani hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovcti a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primért hodnot transverzalni $itky hrudniku.
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5.1.18 Srovndni hodnot bikristdlni $ifky pdnve u jed-
notlivych soubori

Jednotlivé naméfené hodnoty bikristdlni §itky panve byly vyhodnoceny
u kaZzdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.18 a graficky zndzornény na obr. 5.18.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért bikristdlni §itky
panve u obou souborii byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
potet 49 50 min | 21,90 23,70
prumér 26,03 26,32 max 29,70 29,70
medidn 26,10 26,30 Q1 25,00 25,13
S.D. 1,660 1,471 Q3 27,20 27,20

Tabulka 5.18: Popisné charakteristiky

Bikristalni Sirka panve
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Obrézek 5.18: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovcti a nesportovcl nebyl prokazan statisticky vyz-

2 X2V

namny rozdil aritmetickych primért hodnot bikristalni Siftky panve.
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5.1.19 Srovndni hodnot bispindlni S$ifky pédnve u jed-
notlivych souborii

Jednotlivé naméfené hodnoty bispindlni $itky panve byly vyhodnoceny
u kaZzdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.19 .a graficky zndzornény na obr. 5.19.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméra bispinélni Sitky
panve u obou soubord byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 20,50 19,00
prumér 24,52 23,73 max 28,60 28,00
medidn 24,20 23,70 Q1 23,40 21,90
S.D. 1,843 2,208 Q3 25,60 25,58

Tabulka 5.19: Popisné charakteristiky

Bispinalni Sirka panve
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Obrézek 5.19: Srovnadni hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovci a nesportovcl nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych pramérti hodnot bispinélni §itky panve.
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5.1.20 Srovndni hodnot rozpéti paZi u jednotlivych soubori

Jednotlivé naméfené hodnoty rozpéti paZi byly vyhodnoceny u kaZzdého
souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.20
a graficky zndzornény na obr. 5.20.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért rozpéti pazi
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

] | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 151,80 152,60
pramér 166,00 167,00 | max 178,80 178,80
median 165,40 166,40 Q1 161,30 163,50
S.D. 6,136 4,911 Q3 168,90 170,80

Tabulka 5.20: Popisné charakteristiky

Rozpéti pazi
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Obrazek 5.20: Srovnani hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovct a nesportovcli nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych pramért hodnot rozpéti pazi.
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5.1.21 Srovnani hodnot délky horniho segmentu téla u jed-
notlivych soubori

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky horniho segmentu téla byly vyhod-
noceny u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uve-
deny v tabulce 5.21 a graficky zndzornény na obr. 5.21

Statisticky vyznamn4 rozdilnost primeérti délky horniho segmentu téla
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 77,90 77,20
prumér 85,59 84,07 max 90,40 93,20
median 85,90 84,60 Q1 84,10 82,02
S.D. 3,128 3,197 Q3 88,10 85,78

Tabulka 5.21: Popisné charakteristiky

Délka horniho segmentu téla
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Obrézek 5.21: Srovnani hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovci a nesportovcti byl prokdzén statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych primérti hodnot délky horniho segmentu téla na 1 %
hladiné vyznamnosti.
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5.1.22 Srovndni hodnot délky pfedni stény trupu u jed-
notlivych soubori

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky predni stény trupu byly vyhodno-
ceny u kazdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.22 a graficky zndzornény na obr. 5.22.

Statisticky vyznamndé rozdilnost aritmetickych primeéra délky pfedni
stény trupu u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym
testemn (detaily viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 47,60 46,60
priumér 53,50 52,36 | max 57,60 59,60
medidn 53,90 53,00 Q1 52,00 50,70
S.D. 2,490 2,621 Q3 55,50 53,77

Tabulka 5.22: Popisné charakteristiky

Délka pfedni stény trupu
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Obrézek 5.22: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovct byl prokédzén statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priméra hodnot délky pfedni stény trupu na 5 % hla-
diné vyznamnosti.
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5.1.23 Srovndni hodnot délky horni kon¢etiny u jednotlivych
soubori

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky horni koncetiny byly vyvhodnoceny
u kazdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.23 a graficky zndzornény na obr. 5.23.

Statisticky vyznamnd rozdflnost aritmetickych priméra délky horni
koncetiny u obou souborti byla ovéfena Aspi-Welchovou variantou dvou-
vybérového T-testu (detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 62,90 67,50
prumér 72,61 73,22 max 79,60 78,90
medidn 72,60 73,30 Q1 71,10 71,70
S.D. 3,253 2,427 Q3 74,40 74,60

Tabulka 5.23: Popisné charakteristiky
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Obrézek 5.23: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovci a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primeért hodnot délky horni koncetiny.
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5.1.24 Srovnini hodnot délky paZe u jednotlivych souborti

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky paZe byly vyhodnoceny u kazdého
souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.24
a graficky zndzornény na obr. 5.24.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért délky paze
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 26,90 27,70
prumeér 31,26 31,34 max 36,10 35,80
mediin 30,90 32,05 Q1 30,30 29,35
S.D. 1,734 1,994 Q3 32,00 32,50

Tabulka 5.24: Popisné charakteristiky

Délka paze
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Obrézek 5.24: Srovnédni hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovcll a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primért hodnot délky paze.
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5.1.25 Srovndni hodnot délky p¥edlokti u jednotlivych
soubori

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky pfedlokti byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.25 a graficky zndzornény na obr. 5.25.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych pramért délky ptedlokti
u obou souborti byla ovéfena Aspi-Welchovou variantou dvouvybérového T-
testu (detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 17,00 19,50
prumeér 22,54 23,46 | max 26,50 27,30
medidn 23,00 23,45 Q1 21,70 22,70
S.D. 2,167 1,477 Q3 24,00 24,32

Tabulka 5.25: Popisné charakteristiky

Délka predlokti
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Obréazek 5.25: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovcu a nesportovct byl prokdzén statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych primérti hodnot délky pfedlokti na 5 % hladiné vyznam-
nosti.



5.1.26 Srovndni hodnot délky ruky u jednotlivych souborii

Jednotlivé dopocitané délky ruky hodnoty byly vyhodnoceny u kazdého
souboru zvldst' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.26
a graficky zndzornény na obr. 5.26.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméra délky ruky
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
podet 49 50 min 14,60 16,20
priumér 18,81 18,42 | max 20,90 22,80
mediin 18,90 18,20 Q1 18,20 17,70
S.D. 1,207 1,258 Q3 19,70 19,05

Tabulka 5.26: Popisné charakteristiky

Délka ruky
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Obrazek 5.26: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovcu a nesportovct byl prokdzén statisticky viznamny
rozdil aritmetickych primeéri hodnot délky ruky na 5 % hladiné vyznam-
nosti.



5.1.27 Srovnani hodnot délky dolni konéetiny u jednotlivych
souboru

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky dolni koncetiny byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.27 a graficky zndzornény na obr. 5.27.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméra délky dolni
koncetiny u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 81,60 80,70
prumér 89,93 91,07 | max 97,80 98,30
medidn 90,30 91,10 Q1 87,80 89,00
S.D. 3,542 3,134 Q3 91,90 93,18

Tabulka 5.27: Popisné charakteristiky

Délka dolni koncetiny
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Obrazek 5.27: Srovnani hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovct a nesportovci nebyl prokdzén statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priimért hodnot délky dolni koncetiny.
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5.1.28 Srovndni hodnot délky stehna u jednotlivych soubort

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky stehna byly vyhodnoceny u kazdého
souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.28
a graficky zndzornény na obr. 5.28.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primérd délky stehna
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 39,90 40,60
prumeér 44,18 45,24 | max 48,10 49,90
median 44,30 45,30 Q1 42,70 43,92
S.D. 2,113 2,028 Q3 45,60 46,38

Tabulka 5.28: Popisné charakteristiky

Délka stehna
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Obrazek 5.28: Srovnani hodnot jednotlivych soubori
Mezi soubory sportovci a nesportovcti byl prokdzén statisticky vyznamny

rozdil aritmetickych primérti hodnot délky stehna na 5 % hladiné vyznam-
nosti.
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5.1.29 Srovndni hodnot délky bérce u jednotlivych soubori

Jednotlivé dopocitané hodnoty délky bérce byly vyhodnoceny u kazdého
souboru zvldst' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.29
a graficky zndzornény na obr. 5.29.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméra délky bérce
u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily viz kapi-
tola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 36,00 34,00
priamér 39,27 38,77 | max 45,10 42,50
median 39,00 38,90 Q1 37,60 37,80
S.D. 2,127 1,909 Q3 40,60 40,05

Tabulka 5.29: Popisné charakteristiky

Délka bérce
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Obrazek 5.29: Srovnani hodnot jednotlivych souboru

Mezi soubory sportovci a nesportovcli nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primérti hodnot délky bérce.
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5.1.30 Srovndni hodnot BMI u jednotlivych soubori

Jednotlivé hodnoty BMI byly vyhodnoceny u kazdého souboru zvlast
a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.30 a graficky zna-
zornény na obr. 5.30.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych primérd BMI u obou
souborti byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 17,82 18,95
primér 21,91 22,60 max 24,97 26,60
medidn 21,97 22,48 Q1 20,44 21,43
S.D. 2,106 1,690 Q3 23,74 23,73

Tabulka 5.30: Popisné charakteristiky
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Obrézek 5.30: Srovnani hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovct a nesportovcli nebyl prokazan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych pramért hodnot BMI.
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5.1.31 Srovndni hodnot Rohrerova indexu u jednotlivych
souboru

Jednotlivé hodnoty Rohrerova indexu byly vyhodnoceny u kaZdého
souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.31
a graficky zndzornény na obr. 5.31.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych primérd Rohrerova in-
dexu u obou soubortl byla ovéfena dvouvybérovym Wilcoxonovym testem
(detaily viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 1,06 1,14
prumeér 1,31 1,36 max 1,54 1,62
medidn 1,32 1,33 Q1 1,21 1,30
S.D. 0,135 0,110 Q3 1,42 1,42

Tabulka 5.31: Popisné charakteristiky
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Obrazek 5.31: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priméri hodnot Rohrerova indexu.
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5.1.32 Srovnanfi hodnot Quételet-Bouchardova indexu u jed-
notlivych souborti

Jednotlivé hodnoty Quételet-Bouchardova indexu byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.32 a graficky zndzornény na obr. 5.32.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primérd Quételet-
Bouchardova indexu u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem
(detaily viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 2,86 3,05
prumér 3,67 3,77 max 4,30 4,49
medidn 3,64 3,75 Q1 3,44 3,57
S.D. 0,358 0,313 Q3 3,94 3,98

Tabulka 5.32: Popisné charakteristiky
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Obrézek 5.32: Srovnani hodnot jednotlivych soubort

Mezi soubory sportovcti a nesportovcli nebyl prokazan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primérti hodnot Quételet-Bouchardova indexu.
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5.1.33 Srovndni hodnot poméru délky horni koncetiny
k vy$ce téla u jednotlivych soubori

Jednotlivé hodnoty poméru délky horni koncetiny k vy$ce téla byly vyhod-
noceny u kazdého souboru zvlast’ a jejich popisné charakteristiky jsou uve-
deny v tabulce 5.33 a graficky zndzornény na obr. 5.33.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych primérG poméru délky
horni koncetiny k vy3ce téla u obou soubora byla ovéfena dvouvybérovym
Wilcoxonovym testem (detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 40,32 41,43
prumér 43,36 43,93 | max 47,32 46,46
median 43,43 43,92 Q1 42,82 43,44
S.D. 1,278 1,065 Q3 44,01 44,31

Tabulka 5.33: Popisné charakteristiky

Pomér délky horni konéetiny k vysce téla
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Obrézek 5.33: Srovnadni hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovci a nesportovct byl prokédzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priimért hodnot poméru délky horni koncetiny k vysce
téla na 5 % hladiné vyznamnosti.
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5.1.34 Srovnani hodnot proporci horni koncetiny u jed-
notlivych soubori

Jednotlivé hodnoty proporci horni koncetiny byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.34 a graficky zndzornény na obr. 5.34.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primért proporci horni
koncetiny u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 56,25 62,29
pramér 72,22 75,19 max 89,31 92,66
median 72,46 73,62 Q1 67,35 70,21
S.D. 7,139 6,958 Q3 76,60 80,15

Tabulka 5.34: Popisné charakteristiky
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Obrazek 5.34: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovct a nesportovct byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priméri hodnot proporci horni koncetiny na 5 % hla-
diné vyznamnosti.
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5.1.35 Srovndni hodnot poméru délky dolni koncetiny
k vy$ce téla u jednotlivych soubori

Jednotlivé hodnoty poméru délky dolni koncetiny k vy$ce téla byly vyhod-
noceny u kaZdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uve-
deny v tabulce 5.35 a graficky zndzornény na obr. 5.35.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych priméria poméru délky
dolni koncetiny k vysce téla u obou souborii byla ovéfena dvouvybérovym
T-testem (detaily viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportoveci |
pocet 49 50 min 51,10 51,68
prumér 53,71 54,64 max 56,66 57,54
medidn 53,51 54,60 Q1 52,94 53,69
S.D. 1,214 1,344 Q3 54,68 55,58

Tabulka 5.35: Popisné charakteristiky

Pomér délky dolni konéetiny k vysce téla
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Obrazek 5.35: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovcti byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priméri hodnot poméru délky dolni koncetiny k vySce
télana 0,1 % hladiné vyznamnosti.
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5.1.36 Srovnidni hodnot poméru délky pfedni stény trupu
k vySce téla u jednotlivych souborii

Jednotlivé hodnoty poméru délky pfedni stény trupu k vysce téla byly vy-
hodnoceny u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 5.36 a graficky zndzornény na obr. 5.36

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych pramérti poméru délky
predni stény trupu k vy3ce téla u obou souborti byla ovéfena Aspi-Welchovou
variantou dvouvybérového T-testu (detaily viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 29,27 29,22
prumér 31,96 31,40 max 35,46 34,10
medidn 32,00 31,48 Q1 31,07 30,92
S.D. 1,351 0,994 Q3 32,96 31,98

Tabulka 5.36: Popisné charakteristiky

Pomér délky predni stény trupu k vysce téla
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Obrézek 5.36: Srovnédni hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovci a nesportovct byl prokdzén statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych primérd hodnot poméru délky pfedni stény trupu
k vy3ce téla na 5 % hladiné vyznamnosti.
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5.1.37 Srovndni hodnot proporci dolni koncetiny u jed-
notlivych soubort

Jednotlivé hodnoty proporci dolni koncetiny byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.37 a graficky znazornény na obr. 5.37.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primeért proporci dolni
koncetiny u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 76,76 74,38
pramér 89,03 85,86 max 105,50 97,56
mediidn 88,67 86,84 Q1 85,65 82,62
S.D. 5,720 5,471 Q3 92,67 88,84

Tabulka 5.37: Popisné charakteristiky

Proporce dolni konéetiny
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Obrézek 5.37: Srovnédni hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovca a nesportovcti byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priimérd hodnot proporci dolni koncetiny na 1 % hla-
diné vyznamnosti.
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5.1.38 Srovndni hodnot poméru biakromidlni $ifky ramen
k vy$ce téla u jednotlivych soubori

Jednotlivé hodnoty poméru biakromidlni §itky ramen k vy3ce téla byly vy-
hodnoceny u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 5.38 a graficky zndzornény na obr. 5.38.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickych primérd poméru bi-

akromidlni Sifky u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (de-
taily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 13,29 14,87
prumér 17,40 18,94 max 20,06 22,10
mediin 17,57 18,97 Q1 16,65 18,06
S.D. 1,306 1,424 Q3 18,28 19,98

Tabulka 5.38: Popisné charakteristiky

Pomér biakromialni sifky k vysce téla
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Obrézek 5.38: Srovnani hodnot jednotlivych soubort

Mezi soubory sportovci a nesportovcti byl prokdzén statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych primérti hodnot poméru biakromidlni $itky ramen
k vy3ce téla na 0,1 % hladiné vyznamnosti.
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5.1.39 Srovndni hodnot poméru bikristdlni $ifky pdnve
k vySce téla u jednotlivych soubort

Jednotlivé hodnoty poméru bikristalni $itky pdnve k vys$ce téla byly vy-
hodnoceny u kaZzdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 5.39 a graficky znazornény na obr. 5.39.

Statisticky vyznamnd rozdilnost aritmetickjch primérd poméru
bikristdlni $itky panve k vySce téla u obou soubori byla ovéfena dvou-
vybérovym T-testem (detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 12,76 13,56
pramér 15,56 15,80 max 17,28 18,02
mediin 15,50 15,80 Q1 14,96 15,25
S.D. 1,063 0,943 Q3 16,47 16,16

Tabulka 5.39: Popisné charakteristiky

Pomér bikristalni $ifky k vysce téla
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Obrézek 5.39: Srovnéni hodnot jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovcl a nesportovcll nebyl prokdzédn statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primeéri hodnot pomeéru bikristalni §ifky panve
k vysce téla.
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5.1.40 Srovndni hodnot poméru bispindlni $ifky pdénve
k vy$ce téla u jednotlivych soubort

Jednotlivé hodnoty poméru bispindlni 8itky panve k vysce téla byly vy-
hodnoceny u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 5.40 a graficky zndzornény na obr. 5.40.

Statisticky vyznamné rozdilnost aritmetickych praméra bispindlni §itky
panve k vy3ce téla u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem
(detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 11,88 11,39
prumeér 14,65 14,24 max 17,05 17,19
median 14,56 14,17 Q1 14,09 13,30
S.D. 1,067 1,320 Q3 15,34 15,21

Tabulka 5.40: Popisné charakteristiky

Pomér bispinalni Sifky k vysSce téla
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Obrazek 5.40: Srovnédni hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovct a nesportovcli nebyl prokazan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primért hodnot poméru bispindlni $ifky panve
k vy3ce téla.
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5.1.41 Srovndni hodnot akromiokristdlntho indexu u jed-
notlivych soubori

Jednotlivé hodnoty akromiokristdlniho indexu byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 5.41 a graficky znazornény na obr. 5.41.

Statisticky vyznamn4 rozdilnost aritmetickych primért akromiokristal-
nfho indexu u obou soubort byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 70,65 68,07
pramér 89,79 83,78 max 113,80 100,00
mediin 89,16 84,82 Q1 85,11 80,52
S.D. 8,096 6,611 Q3 94,41 87,14

Tabulka 5.41: Popisné charakteristiky

Akromiokristalni index
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Obrazek 5.41: Srovnani hodnot jednotlivych soubori

Mezi soubory sportovct a nesportovcti byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych primeért hodnot akromiokristdlniho indexu na 0,1 %
hladiné vyznamnosti.



5.1.42 Srovnani hodnot torakdlniho indexu u jednotlivych
souboru

Jednotlivé hodnoty torakdlniho indexu byly vyhodnoceny u kazdého
souboru zvladst' a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.42
a graficky zndzornény na obr. 5.42.

Statisticky vyznamn4 rozdilnost aritmetickych priiméri torakdlniho in-
dexu u obou soubori byla ovéfena dvouvybérovym T-testem (detaily
viz kapitola 5.1.44).

[ | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 56,54 58,80
prumér 72,68 70,90 | max 93,08 83,14
medidn 72,27 70,62 Q1 69,78 66,26
S.D. 6,950 5,763 Q3 76,23 74,35

Tabulka 5.42: Popisné charakteristiky

Torakalni index

index 10
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Obrazek 5.42: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych pramérti hodnot torakédlniho indexu.
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5.1.43 Srovndni hodnot poméru rozpéti paZzi k vySce téla
u jednotlivych souborti

Jednotlivé hodnoty poméru rozpéti pazi k vysce téla byly vyhodnoceny
u kazdého souboru zvlast a jejich popisné charakteristiky jsou uvedeny v ta-
bulce 5.43 a graficky zndzornény na obr. 5.43.

Statisticky vyznamnd rozdflnost aritmetickych primérti poméru rozpéti
pazi k vySce téla u obou souborti byla ovéfena dvouvybérovym Wilcox-
onovym testem (detaily viz kapitola 5.1.44).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 0,95 0,97
prumeér 0,99 1,00 max 1,03 1,04
median 0,99 1,00 Q1 0,97 0,99
S.D. 0,021 0,018 Q3 1,01 1,01

Tabulka 5.43: Popisné charakteristiky

Pomér rozpéti pazi k vysce téla
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Obrazek 5.43: Srovnani hodnot jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovct byl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil aritmetickych priméri hodnot poméru rozpéti pazi k vySce té€lana 5 %
hladiné vyznamnosti.
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5.1.44 Pfehled vyznamnosti rozdiflu hodnot somatickych
znaku mezi jednotlivymi soubory
Normalita dat byla testovdna za pomoci Shapiro-Wilkova testu. Na z4k-
ladé jeho vysledkti poté byly rozdily somatickych parametri mezi soubory
pro jednotlivé somatické parametry testoviny dvouvybérovym T-testem,
Aspi-Welchovou variantou T-testu nebo Wilcoxonovym testem.
Smeérodatné odchylky a primérné hodnoty somatickych znak pro jed-

notlivé soubory, p-hodnoty vyznamnosti a pouziti pfislusného testu statis-
tické rozdilnosti jsou uvedeny v tabulkdch 5.44 a 5.45.

* Na 0,1 % hladiné vyznamnosti byly signifikantni rozdily mezi soubory
v ndsledujicich znacich:

- vy$8i hodnoty biakromidlni §itky ramen u sportovct

- vy$8i hodnoty poméru délky dolni koncetiny k vy3ce téla
u sportovcl

- vy$8f hodnoty biakromidlni §ifky ramen k vy$ce téla u sportovcti

- vy$8f hodnoty akromiokristdlniho index u nesportovcua

* Na 1 % hladiné vyznamnosti byly signifikantni rozdily mezi soubory
v ndsledujicich znacich:

- vy$8i hodnoty vysky bodu sphyrion u sportovct
- vy$§i hodnoty délky horniho segmentu téla u nesportovcti

- vy$$i hodnoty proporci dolni konéetiny u nesportovcti

e Na 5 % hladiné vyznamnosti byly signifikantni rozdily mezi soubory
v nésledujicich znacich:

- vy$8i hodnoty vysky bodu processus styloideus radii u nesportovci
- vy$3i hodnoty vy$ky bodu daktylion u nesportovcii

- vy$$§i hodnoty délky pfedni stény trupu u nesportovcti

- vy38i hodnoty délky pfedlokti u sportovct

— vy$8i hodnoty délky ruky u nesportovcu

- vy$8i hodnoty délky stehna u sportovcti

- vy38i hodnoty poméru délky horni koncetiny k vy3ce téla
u sportovcii

91



- vy$8f hodnoty proporci horni konc¢etiny u sportovcu

- vy38i hodnoty poméru délky pfedni stény trupu k vySce téla u ne-
sportovci

- vy$3f hodnoty poméru rozpéti pazi k vy$ce téla u sportovca

P¥ srovnéani souboru sportovci a nesportovcli maji sportovci v priméru irsi
ramena, pfitom mensi vy$ku bodu processus styloideus radii a bodu dak-
tylion, coZ se projevilo ve vétSich rozmérech délky predlokti. Naproti tomu
maji mensi délku vlastni ruky. Poméry délky horni koncetiny a délky pfed-
lokti k vy3ce téla jsou statisticky vy$$i, stejné tak i pomér rozpéti paZi k télesné
vysce.

Velké hodnoty délky stehna a vySsky bodu sphyrion se projevily
ve vysokych hodnotach proporci dolni koncetiny a ve vy33im poméru délku
dolni koncetiny k vy3ce téla neZ u nesportovcti.

Mensi hodnoty délky horniho segmentu téla a pfedni stény trupu zpi-
sobuji statisticky nizZ§i hodnoty poméru téchto parametrti k té€lesné vysce.
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Tabulka 5.44: Srovnani jednotlivych soubora
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Tabulka 5.45: Srovnani jednotlivych soubora
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5.2 Dotaznik

Pfed samotnym meéfenim byla kaZzdd studentka poZaddna o vyplnéni
dotazniku (vzor dotazniku viz. Ptilohy). Dotaznik obsahoval otazky tykajici
se sportovni aktivity, urazti pohybového systému, stranové dominance a Zi-
votniho stylu.

Pro vylouceni fyziologické hypermobility (viz. kapitola 2.2.2) byla jesté
kazd4 studentka dotdzéna na pfipadnou moZnou graviditu. U zkoumané
vékové a socidlni skupiny se takovy pfipad nevyskytoval.

Dotazovani na trazy pohybového aparatu slouZilo pouze pro posouzeni
vhodnosti jednotlivych testi hypermobility. V ptipadé vyskytu lokdlniho po-
ranéni s nasledkem zmény rozsahu kloubti nebyl pfislu§ny test do celkového
skére mobility zahrnut.

V3echny ostatni polozky dotazniku byly vyhodnoceny a graficky zna-
zornény pro jednotlivé soubory zvlast. Grafy a Cetnosti byly zpracovany
pomoci programu OpenOffice.org 3.0.1. Statisticky vyznamné rozdily byly
zji§t ovdny x?—kvadrat testem s vyuZitim programu R, verze 2.9.0.
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5.2.1 Provadéni strecinku

Otézka byla zaméfena na pravidelné vykonavani strecinku pti sportovni
¢innosti. Na vybér byly nédsledujici moZnosti: provadim pfed sportovni ak-
tivitou; provadim po sportovni aktivité; neprovddim viibec. Srovnani jed-
notlivych soubort je zndzornéno grafem na obr. 5.44.

Nesportovci Odpovédi u nesportovci byly rozdéleny pomérné
rovnomérné. Nejvétsi ¢ast dotazovanych viak streCink neprovadi viibec.

* 38,78 % — neprovadim

* 26,53 % — provadim po sportovni aktivité

* 20,41 % - provadim pted sportovni aktivitou

* 14,29 % - provadim pfed i po sportovni aktivité
Sportovci Nejvétsi Cast dotazovanych (aZ 82 %) provadi streCink

pfed sportovni Cinnosti anebo pfed i po sportovni ¢innosti. Jen malé
procento sportovct provadi streink pouze po sportovni aktivité nebo vibec.

* 50 % — provadi pfed sportovni aktivitou
* 32 % — provadi pfed i po sportovni aktivité
* 10 % - provadi pouze po sportovni aktivité

* 8 % — neprovadi

Provadéni stred¢inku

60,00%
§0,00% M neprovédim
Il provadim pied
40,00% sportowni aktivitou
30,00% O provédim po spor-
towni aktivité
20,00% 8 provadim pred i
po sportowni ak-
10,00% tivité
0,00%

sportovci nesportovci
Obrézek 5.44: Relativni Cetnosti jednotlivych soubort

Na 0,01 % hladiné vyznamnosti byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
v provadéni streCinku mezi jednotlivymi soubory.
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5.2.2 Pocatek sportovni ¢innosti

Tato otdzka méla zjistit pfibliZné obdobi ve kterém se studentky zacaly
vénovat sportovni ¢innosti. Na vybér bylo ze tff moZnosti: od zdkladni $koly;
od stfedni $koly; od vysoké $koly. Srovndni jednotlivych soubort je zné-
zornéno grafem na obr. 5.45.

Nesportovci Jako nejCastéj$i odpovéd’ byl uveden pocatek sportovni €in-
nosti na zékladni $kole. U skupiny nesportovct se vyskytovaly i studentky,
které se sportu nezacaly vénovat viibec.

* 74 % - v prubéhu zdkladni skoly
* 10 % - v pribéhu stfedni $koly
* 8 % — v prubéhu vysoké $koly

* 6 % — nevénuje se sportu viibec

Sportovci Soubor sportovcld se vénuje sportu v naprosté vét§iné od zék-
ladni $koly, jen malé procento zacalo se sportovni ¢innosti aZ na stfedni §kole.

* 95,92 % — v priubéhu zdkladni Skoly

* 6,12 % - v priibéhu stfedni Skoly

Pocatek sportovni ¢innosti

100,00%
80,00%
1 Wibec
60,00% Bod ZS
OodsS
40,00% Wod VS
20,00%
0,00%

sportowci nesportovci
Obrazek 5.45: Relativni Cetnosti jednotlivych soubort

Na 5 % hladiné vyznamnosti byl prokdzéan statisticky vyznamny rozdil
v pocdatku sportovni ¢innosti mezi jednotlivymi soubory
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5.2.3 Druh sportovni ¢innosti

Otézka byla uvedena s moZnosti vybéru vice odpovédi nebo s moznosti
doplnit i odpovéd’ vlastni. Otdzka byla zaméfena na zjiSténi nejcCastéji
vykondvanych sportovnich aktivit. Srovnani je zndzornéno na obr. 5.46.

Nesportovci

Nejvétsi zastoupeni mélo plavani, sportovni hry a cyklistika

(ptipadné spinning). Mezi jinymi sporty byla uvddéna j6ga a jizda na koni.

23,23 % - plavani

19,19 % - sportovni hry

15,15 % - cyklistika/spinning

10,10 % - tanec

8,08 % — atletika

* 8,08 % - turistika/lyZovani
e 7,07 % - aerobic

* 5,05 % —jiné

2,02 % - gymnastika

2,02 % - silové sporty

Sportovci Nejcastéji zastoupeno bylo plavéani, aerobic nebo sportovni hry.

17,65 % - plavani

12,75 % - aerobic

12,75 % — sportovni hry

11,76 % - cyklistika/spinning

9,8 % — gymnastika

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

¢ 8,82 % — atletika

8,82 % - tanec
* 6,86 % - silové sporty

* 5,88 % - turistika/lyZovani

4,9 % - jiné

Druh sportovni ¢innosti

sportovci

M aerobic

B atletika

O cyklistika

B gymnastika
B plavani

I silové sporty
B sportowni hry
M tanec

B turistika

H jiné
nesportovci

Obrazek 5.46: Relativni Cetnosti jednotlivych soubort

Na 5 % hladiné vyznamnosti byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil
mezi jednotlivymi soubory u polozky gymnastika.
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5.2.4 Stravovani

Otézka byla zaméfena na zpisob stravovédni. Bylo na vybér z moZnosti:
doma/kolej; menza; jiné. Srovnani studentek jednotlivych souborti je zna-
zornéno grafem na obr. 5.47.

Nesportovci VétSina dotazovanych upfednostriuje jidlo doma pfipadné
na koleji.

* 65,63 % —doma/kolej
e 23,44 % — menza

e 10,94 % - jiné

Sportovci Rozdily mezi preferencemi v stravovani u jednotlivych souborti
byly malé

¢ 70,49 % — doma/kolej
* 22,95 % - menza

* 6,56 % — jiné

Stravovani
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% H doma/kolej
40,00% B menza
30,00% O jiné
20,00%
10,00%

0,00%
sportovci nesportovci

Obrazek 5.47: Relativni Cetnosti jednotlivych soubort

Nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil ve zpisobu stravovani mezi
jednotlivymi soubory.
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5.2.5 Vynechéavani hlavniho jidla

V dotazniku mohly probandky oznacit nékteré z hlavnich jidel (snidané,
obéd, vecefe) v ptipadé, Ze toto jidlo ¢asto v priibéhu dne vynechdvaly.
Srovnéni jednotlivych soubort je zndzornéno grafem na obr. 5.48.

Nesportovci Nejvice dotazovanych se stravuje pravidelné a jidlo
nevynechava. Ostatni nejCastéji opomijeji spi§ snidani nebo obéd nez
vecefi.

57,14 % - nevynechdvdm hlavni jidlo

* 26,53 % — vynechavdm nejcasté&ji snidani

12,24 % - vynechavam nejcastéji obéd

4,08 % — vynechdvdm nejcastéji veCefi

Y Y2

Sportovci U sportovcu je jeSté vy$S$i zastoupeni lidi stravujicich se
pravidelné. Nejmensi procento dotazovanych vynechdvé obéd.

* 74 % - nevynechdvam hlavni jidlo

* 12 % - vynechdvam nejcastéji vecefti

10 % - vynechavdm nejcastéji snidani

4 % — vynechdvam nejcCastéji obéd

Vynechavani hlavniho jidla

80,00%
70,00%
60,00% B newnech&wém
aom " e
40,00% LI wnechavdm obéd
30,00% B wnechawim
20,00% etefi
10,00%

0,00%

sportovci nesportovci
Obrézek 5.48: Relativni Cetnosti jednotlivych soubori

Nebyl prokézén statisticky vyznamny rozdil ve vynechévani jidla mezi jed-
notlivymi soubory.
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5.2.6 Pitnyrezim

Zjist ovalo se, kolik pfiblizné litrti tekutin denné vypiji jednotlivé studen-
tky. Na vybér byly moznosti: do 11 tekutin denné; 11 az 21 tekutin denné; vice
nez 2] tekutin denné. Srovnéni jednotlivych soubort je znazornéno grafem
na obr. 5.49.

Nesportovci Nejvice dotazovanych vypije 11 az 21 tekutin denné. Skoro
pétina nesportovct vypije denné pouze 11 tekutin.

* 48,98 % - 11 - 21 tekutin denné

* 32,65 % - vice nez 2] tekutin denné

* 18,37 % - do 11 tekutin denné
Sportovci U tohoto souboru se moZnost piti pouze 1l tekutin denné
nevyskytla viibec.

* 52 % - 11 -2l tekutin denné

* 48 % — vice nez 2] tekutin denné

Pitny rezim

60,00%
50,00%

H do 1l tekutin
40,00% denné

B 1] - 21 tekutin
30,00% denné

O vice nez 21 teku-
20,00% tin denné
10,00%

0,00%

sportowci nesportovci
Obrazek 5.49: Relativni ¢etnosti jednotlivych soubort

Na 1 % hladiné vyznamnosti byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil
v pitném reZimu mezi jednotlivymi soubory.
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5.2.7 Piti alkoholu

Bylo zjiS§t ovano jak Casto studenti poZivaji alkoholické napoje. Na vybér
byly moZnosti: nepiji viibec; piji pfileZitostné; piji 2 aZ 3-krat tydné; piji
Castéji nez 3-krét tydné. Srovnani jednotlivych soubori je zndzornéno grafem
na obr. 5.50.

Nesportovci Vétsina studentek oznacila mozZnost pfilezitostného piti alko-
holu. MozZnost castéj§itho pozivani alkoholu nez 3-krat tydné se nevyskytla
ani jednou.

* 77,55 % — piji ptileZitostné
e 14,29 % - piji 2 az 3-krat tydné
* 8,16 % - nepiji alkohol
Sportovci MozZnost piji pfileZitostné oznacila pfiblizné stejna ¢ast dotazo-

vanych jako u skupiny nesportovcti. Naproti tomu 6 % uvedlo, Ze piji alkohol
vice nez 3-krat tydné.

* 78 % — piji pfilezZitostné
* 12 % - piji 2 az 3-krét tydné
* 6 % — piji Castéji nez 3-krat tydné

* 4 % - nepiji alkohol

Piti alkoholu

90,00%
80,00%
70,00% B nepiji Wibec
60,00% B piji piileZitostné
50,00% [ piji 2 - 3-krat
40,00% tydné
30,00% M piji éast'éji nez
20,00% 3krét tydné
10,00%

0,00%

sportoveci nesportovci

Obrézek 5.50: Relativni €etnosti jednotlivych soubora

Nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v mnoZstvi poZivani alkoholu
mezi jednotlivymi soubory.
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5.2.8 Koufeni

Otédzka sledovala zastoupeni lidi zavislych na tabdku. Bylo na vybér
z nésledujicich moZnosti: nekoufim; koufim 1 aZ 10 cigaret denné; koufim 10
az 20 cigaret denné; koufim vice neZ 20 cigaret denné. Srovnani jednotlivych
soubort je zndzornéno grafem na obr. 5.51.

Nesportovci Nejvice zastoupeni byli nekufédci. Nikdo neoznacil moZnost
koufeni vice nezZ 20 cigaret denné.

* 77,55 % — nekoufim

* 14,29 % - koufim 1 aZ 10 cigaret denné

* 8,16 % - koufim 10 aZ 20 cigaret denné
Sportovci U tohoto souboru bylo zastoupeni nekufdka jesté vétsi neZ u ne-
sportovcu. Jen 6 % dotazovanych koufi.

* 94 % - nekoufim

* 2% -koufim 1 aZ 10 cigaret denné

* 4 % -koufim 10 aZ 20 cigaret denné

Koufeni
100,00%
90,00%
:gm H nekoufim
60,00% M kouiim 1-10 ciga-
: ret denné
50,00% O] koufim 10-20
40,00% cigaret denné
30,00% B koufim vice neZ
20,00% 20 cigaret denné
10,00%
0,00%
sportovci nesportovci

Obrézek 5.51: Relativni Cetnosti jednotlivych soubora
Na 5 % hladiné vyznamnosti byl prokazan statisticky vyznamny rozdil

v poctu kufdkd a v poctu vykoufenych cigaret denné mezi jednotlivymi
soubory.
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5.2.9 Stranova dominance - lateralita

Bylo zji§t ovano zastoupeni levdki a pravakd, na vybér byla také moZnost
bez dominance. Srovndni jednotlivych soubori je zndzornéno grafem
na obr. 5.52.

Nesportovci Zastoupeni levdki a pravakii odpovida celkovému zastoupeni
v populaci.

* 87,76 % — jsem pravak
* 10,2 % - jsem levak

* 2.04 % - bez dominance

Sportovci Castéji se vyskytovala odpovéd’ ,bez dominance”. Nékteré stu-
dentky pfi sportu vyuzivaji ve vétsi mife prdvé opacnou stranu téla
neZ v bézném Zivoté, zatimco studentky nevénujici se sportu si takovou
skute¢nost mnohdy neuvédomuji.

* 90 % - jsem pravak
* 8 % —bez dominance

* 2% —jsem levak

Lateralita
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00% W levék
50,00% M pravdk
40,00% [J bez dominance
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
sportovci nesportowi

Obrazek 5.52: Relativni ¢etnosti jednotlivych soubort

Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v stranové dominanci mezi
jednotlivymi soubory.
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5.2.10 Otestovan{i rozdilti odpovédi dotazniku chi-kvadrat
testem

Rozdily vysledkti dotaznikil byly testovdny x2-kvadrat testem. Statisticky
vyznamné rozdily pfehledné ukazuje tabulka 5.46.

* Na 0,1 % hladiné vyznamnosti byly signifikantni rozdily mezi sou-
borem sportovcl a nesportovci v odpovédich dotazniku u nasledu-
jicich poloZek:

- Castéj$i vykondvani stre¢inku u sportovcti

* Na 1 % hladiné vyznamnosti byly signifikantni rozdily mezi sou-
borem sportovcli a nesportovcti v odpovédich dotazniku u nésledu-
jicich poloZek:

- pravidelné;j3i dodrZovéni pitného reZimu u sportovcti

* Na 5 % hladiné vyznamnosti byly signifikantni rozdily mezi sou-
borem sportovci a nesportovci v odpovédich dotazniku u nésledu-
jicich poloZek:

- drivéjsi pocatek sportovni ¢innosti u sportovct

- Castéji zastoupeny druh sportovni cinnosti - gymnastika
u sportovci

- vétsi zastoupeni nekufakii u sportovcti

Pfi srovnani obou souborti jsou sportovci jednozna¢né soubor s lep$i
a pravidelnéjsi Zivotospravou, o ¢emz svéd¢i pravidelnéj$i dodrZzovani pit-
ného reZimu a mensi zastoupenf kufdka. U sportovni aktivity jsou peclivéjsi
ve vykonavani stre¢inku hlavné pfed sportovni aktivitou. Sportu se zpravidla
zaCaly vénovat mnohem dfiv neZ skupina nesportovcti u kterych se malé pro-
cento nezacalo sportu vénovat viibec.
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| poloZka dotaznfku | p-hodnota | vjznamnost |

vykonévan{ stre¢inku

stre€ink [ 0,000 | o
pocatek sportovn{ €innosti
doba | 0034 | *
druh sportovnf ¢innosti
atletika 0,963
gymnastika 0,034 *
sportovnf hry 0,253
silové sporty 0,172
cyklistika 0,608
plavanf 0,368
aerobic 0,230
tanec 0,961
turistika 0,742
jiné 0,764
stravovani
doma/kolej 0,804
menza 0,948
jiné 0,500
vynechavan{ hlavnfho jidla
nevynechavam 0,120
vynechdviam snidani 0,061
vynechdviam obéd 0,256
vynechdvam vecefi 0,282
pitny reZim
pitny reZim | 0,005 | **
piti alkoholu
piti alkoholu | 0290 |
koufenf

kouFenf | 0,047 | *

stranova dominance
lateralita | 0105 |

Tabulka 5.46: Srovnani rozdili odpovédi dotazniku mezi soubory sportovct
a nesportovci
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5.3 Hypermobilita

V této kapitole jsou uvedeny zdkladnf statistické charakteristiky vysledkt
testi hypermobility, podobné jako u antropometrie jsou uvedeny v pfehled-
nych tabulkdch. Déle je zde uvedeno testovani statisticky vyznamnych
rozdila koeficientti mobility mezi jednotlivymi soubory a analyzy zévis-
losti hypermobility na jednotlivich antropometrickych charakteristikdch
a vysledcich dotazniku.

Pro zékladni charakteristiky, testovani hypotéz, regresni analyzu, kore-
la¢ni analyzu a pro tvorbu grafli byl pouZit statisticky program R, verze 2.9.0.
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5.3.1 Zakladni statistické charakteristiky koeficientu mobi-
lity

Zjisténé koeficienty mobility byly vyhodnoceny pro kazdy soubor zvl4st
a rozdily aritmetickych priméri hodnot mobility u jednotlivych soubort
byly testovany Aspi-Welchovou variantou dvouvybérového T-testu.

Popisné charakteristiky koeficienti mobility jsou uvedeny v tabulce 5.47
a graficky zndzornény na obr. 5.53.

Koeficienty pro levou a pravou stranu téla byly vyhodnoceny samostatné
(viz nésledujici kapitoly).

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 1,720 1,620
prumér 2,173 2,133 max 2,590 2,660
median 2,170 2,170 Q1 2,070 1,900
S.D. 0,196 0,278 Q3 2,280 2,340

Tabulka 5.47: Popisné charakteristiky

Mobilita
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(D_ _ ——
- T
nesportovci sportovci

Obrazek 5.53: Srovnani hodnot u jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovcil a nesportovci nebyl prokdzéan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych primért hodnot koeficient mobility.
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5.3.2 Zakladni statistické charakteristiky u koeficientu mo-
bility pravé strany téla

Zjisténé koeficienty mobility pravé strany téla byly vyhodnoceny
pro kazdy soubor zvlast' a rozdily priimérti hodnot mobility pravé strany téla
u jednotlivych soubori byly testovany Wilcoxonovym testem.

Popisné charakteristiky koeficienti mobility pravé strany téla u soubori
nesportovcu a sportovctli jsou uvedeny v tabulce 5.48 a graficky zndzornény
na obr. 5.54.

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 1,460 1,620
prumér 2,052 2,050 | max 2,620 2,620
medidn 2,080 2,080 Q1 1,920 1,790
S.D. 0,225 0,285 Q3 2,230 2,290

Tabulka 5.48: Popisné charakteristiky

Mobilita pravé strany téla

|
|

I

i
1
1
1
'
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2.4

mobilita pravé strany téla
1.8 2.0
1

1.6

———
T T
nesportovci sportovci

Obréazek 5.54: Grafické srovndni jednotlivych soubora

Mezi soubory sportovci a nesportovci nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priméri hodnot koeficientli mobility pravé
strany téla.

109



5.3.3 Zakladni statistické charakteristiky u koeficientu mo-
bility levé strany téla

Zjisténé koeficienty mobility levé strany téla byly vyhodnoceny pro kazdy
soubor zvlast' a rozdily aritmetickych priméri hodnot mobility levé strany
téla u jednotlivych souborti byly testovdny Wilcoxonovym testem.

Popisné charakteristiky koeficienti mobility levé strany téla u souborti
nesportovcti a sportovcii jsou uvedeny v tabulce 5.49 a graficky zndzornény
na obr. 5.55.

| | nesportovci | sportovci | | nesportovci | sportovci |
pocet 49 50 min 1,620 1,620
prumér 2,204 2,135 max 2,620 2,690
mediin 2,230 2,150 Q1 2,080 1,920
S.D. 0,217 0,290 Q3 2,310 2,362

Tabulka 5.49: Popisné charakteristiky

Mobilita levé strany téla
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Obrazek 5.55: Grafické srovnani jednotlivych souborti

Mezi soubory sportovci a nesportovcl nebyl prokdzan statisticky vyz-
namny rozdil aritmetickych priméri hodnot koeficientii mobility levé strany
téla.

110



5.3.4 Prehled testovani rozdili koeficienti mobility mezi
soubory sportovcu a nesportovcu

Podobné jako u antropometrickych dat byl nejdfive proveden Shapiro-
Wilkiv test normality a na zdkladé jeho vysledkt poté byly rozdily mezi hod-
notami koeficientli mobili<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>