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Abstract
Author: Bc. Zita MatouSova

Supervisor: Mgr. Katetina Vondrova

Title: The Influence of the Use of Modern Technologies on the Dexterity of the Hands of
Healty Czech Adult Population

Abstract:

Manual dexterity is activity, which is based on the ability to control the movement and
strength of the fingers. Many aspects impact dexterity, including the use of modern
technologies. These have become part of our daily lives and have changed the way we
perform many activities. Therefore, I consider it important to address this context within

occupational therapy.

The main aim of this thesis is to determine whether there is a causal relationship between the
use of modern technologies and manual dexterity in a healthy Czech adult population in the
age range of 20 to 64 years. A secondary aim is to map the extent and pattern of modern

technology use in the same research sample.

In this pilot study 208 probands participated. Each proband completed a questionnaire. They
were asked how much time they spend using a computer, mobile phone, tablet and how they
use these electronics. After that, they were tested with the Nine Hole Peg Test. The analysis of
the study sample was done based on the questionnaire. Pearson chi-square test was used to

determine the relationship between the phenomena under study.

At the set significance level o = 0.05 it was found that there is a relationship between time
spent on the computer and dexterity of the non-dominant hand (P-value = 0.048583) and
between the way of using mobile phone and the performance of the dominant hand (P-value
= 0.006722). It showed that there is a relationship between the use of modern technologies

and dexterity.

Key words:

Modern technologies, electronics, dexterity, Nine Hole Peg Test, occupational therapy
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1 UVOD

Moderni technologie se staly nedilnou soucasti naSeho kazdodenniho Zivota. Zejména
mobilni telefony a pocitace jsou vyuzivany lidmi téméf po celém svété napfi¢ generacemi
a velmi nam v mnohych aspektech ulehcuji zivot. (Lepp et al., 2015; Aysha a Smitha, 2020)
Jejich uplatnéni nachdzime v ramci vykonu své profese, pro vykonavani béznych dennich

¢innostech 1 jako volno¢asovou aktivitu.

Narust jejich vyuzivani v bézné populaci byl v nedavnych letech enormni. Pouzivanim
elektroniky travime zna¢nou ¢ast naseho Casu a doslo také v mnohych aktivitach ke zméné
zpiisobu vykondvani urcitych Cinnosti. (Siilzenbriick et al., 2011) Vyznamny milnik nastal
i v souvislosti s pandemii COVID 19, kdy se celd tfada aktivit piesunula do virtudlniho

prostfedi. (Emerson et al., 2021).

Je zjevné, Ze s touto zménou se zacaly objevovat i nékterd negativa (Dharmadhikari et
al., 2019). Dopady pouzivani modernich technologii na zdravi ¢lovéka je multifaktoridlni.
Nejedna se pouze o fyzické prostiedi, ale vliv mé také psychicka pohoda a socidlni kontext.

(Emerson et al., 2021)

Je vSak diilezité hovofit nejen o kvantité pouzivani, ale také o zplisobu ovladani téchto
pfistroju, jelikoZz se ukazuje pravé tento faktor byt dileZitym pro muskuloskeletalni aparat
Clovéka. Ackoliv existuji ergonomickd doporuceni o vhodné poloze pii pouzivani PC
a mobilniho telefonu, vétSina lidi mnohdy setrvava v nevhodnych pozicich, ¢imz mtze dojit
k negativnimu dopadu na pohybovy aparat véetné€ obtiZi v oblasti hornich koncetin. (Woo et

al., 2016)

Nadmémé ¢i nevhodné pouZivani elektronickych zafizeni miZze vést aZ
k patologickym jeviim, jako je naptiklad syndrom karpalniho tunelu ¢i Morbus de Quervain.

(Tremblay et al., 2002).

Pouzivani modernich technologii totiz vyzaduje jemné motorickou repetitivni pohyby,
které mohou mit negativni dopad na horni koncetiny a jejich funkci (Aysha a Smitha, 2020;
Wang et al., 2011), a proto je dualezité se souvislosti pouzivani modernich technologii a funkci

hornich kondetin.



Dle tfady autortt ma vliv pfimo na obratnost rukou, ktera je pfedmétem zkoumani této

diplomové préce.

Obratnost je dovednost jedince, kterd vede ke kontrolované manipulaci s nastrojem
nebo urcitym predmétem pomoci prsti (Chan et al., 2000). Je zalozena na schopnosti
kontrolovat pohyb a silu prsti pfesn¢ pro vykonani urcit¢ho ukolu a je dilezitym prvkem

uchopové funkce ruky (Vyskotova a Machackova, 2013).

Obratnost ovlivituje vykonnost ¢loveka pii vykovani kazdodennich ¢innosti, kam tedy
1 psani na klavesnici pocitace ¢i psani zprav na mobilnim telefonu. (Wang et al., 2011) Tato
schopnost je ovlivnéna celou fadou faktorii. Jsou jimi naptiklad vek, pohlavi nebo dominance

ruky, kterou je aktivita vykonavana.

Pro jeji hodnoceni lze vyuzit celd tada testi. Wang et al. (2011) uvadi, ze pro
hodnoceni obratnosti rukou je vhodné pouzZivat kolickové testy. Jednim z nejcastéji
vyuzivanych testli pro hodnoceni obratnosti je Devitikolikovy test (Wang et al., 2011), ktery

je vyuzit také v praktické ¢asti této diplomové prace.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se vénuje problematice obratnosti a jevim, které
obratnost rukou ovliviiuji. Dale jsou popsany moZznosti hodnoceni obratnosti a podrobnéji je
rozebran Devitikolikovy test, ktery byl vyuZit v ramci praktické Casti diplomové prace.
Teoretickd ¢ast se dale zaméfuje na popis modernich technologii, jejich roli v naSich Zivotech

a vénuje se také dopadiim pouzivani mobilniho telefonu, pocitace a tabletu na zdravi ¢lovéka.

V praktické ¢asti diplomové prace je zmapovan zplsob a mira pouzivani modernich

technologii u zdravé ¢eské dospé€lé populace, coz je prvni cil diplomové prace.

Druhym cilem prace je zjistit, zda existuje zavislost mezi pouzivanim modernich

technologii a obratnosti prsti.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Obratnost

Obratnost je volni ¢innost, kterd slouzi k manipulaci s urcitym piedmétem (Backman
et al.,, 1992; Johansson a Flanagan, 2009; Sobinov a Bensmaia, 2021). Dle Vyskotové a
Machéackové (2013) je obratnost lidskych rukou zaloZena na schopnosti kontrolovat pohyb a
silu prsti presné vzhledem k danému ukolu. Odrazi integraci mobility, svalové sily a
taktilnitho rozliSeni (Vyskotova a Machackova, 2013). Backman et al. (1992) definuji
manudlni obratnost jako: ,,jemné, dobrovolné pohyby pouzivané k manipulaci s drobnymi

«

predmeéty behem urcitého ukolu, méreno casem potrebnym k dokonceni ukolu. *

Je dulezitym prvkem uUchopové funkce ruky. Zejména tGchop s naslednym pohybem
v horizontalni roving je ¢asto pohybem obratnostniho charakteru. Naopak tchop s naslednym
pohybem ve vertikalni roviné byva uchopem silovym. Pfi jakémkoliv uchopu vSak vzdy
zalezi na anatomické a funk¢éni vlastnosti ruky, potazmo celé horni konletiny a také
na vlastnostech predmétu, jako je velikost, tvar, teplota, hmotnost a jeho povrch. (Vyskotova

a Machackova, 2013)

Mnozi autofi dale hovoti o tom, Ze obratnost je individudlni dovednost jedince, ktera
je nezbytna pro Uspésné vykonavani kazdodennich ¢innosti, Skolnich a pracovnich povinnosti
a participaci ve hie ¢i volnoCasovych aktivitdich a je podminéna fadou faktord, vlastnosti

a schopnosti jedince (Aysha a Smitha, 2020; Kobayashi-Cuya et al., 2018; Wang et al., 2011).

Obratnost vyrazn¢ ovlivitiuje vykonnost c¢lovéka pii vykonavani kazdodennich
¢innosti, kam fadime mimo jiné 1 psani na klavesnici pocitace ¢i psani zprav na mobilnim
telefonu (Wang et al.,, 2011), které¢ jsou predmétem zkoumani této diplomové prace.
Vyznamnou roli hraje v profesnim zivoté. Vysoké troveil manudlni obratnosti je podstatnym

zakladem naptiklad pro obor chirurgie. (Rosser et al., 2007; Buckley et al., 2014)



2.2 Faktory ovlivitujici obratnost

Jak jiz bylo zminéno, na obratnost rukou ma vliv mnoho aspektl. Obratnost je
podminéna tadou dil¢ich schopnosti jedince, jako jsou reakéni doba, rychlost pohybu zapésti
a prstll nebo stabilita paze a ruky (Barnsley a Rabinovitch, 1970; Anett, 1976). Manualni
obratnost je dale odborniky zkoumadana v souvislosti s exekutivnimi funkcemi (Kobayashi-

Cuya et al., 2018) a jde ruku v ruce s vizuoprostorovou orientaci (Alsafi et al., 2017).

Obratnost je nejcastéji zkoumana v souvislosti s vlivem véku, pohlavi nebo dominance
ruky, kterou je ¢innost vykondvana (Michimata, 2008; Wang et al., 2015). Aspektl, které
mohou mit vliv je ale daleko vice. Wang et al. (2015) naptiklad dale zkoumali také vliv

etnické ptislusnosti a rasy.

V celé tad¢ studii bylo prokazano, ze vyssi vék vede ke zhorSeni obratnosti rukou
(Michimata et al., 2008; Wang et al., 2015; Bryden a Roy, 2005; Sahin et al., 2016). Ukazuje
se, ze vys$i vék u dospélych lidi souvisi s pomalej$im tempem pohybu, mensi plynulosti

a koordinaci pohybu (Martin et al., 2015).

Diulezitym aspektem zhorSené obratnosti s rostoucim vékem je snizujici se svalova sila
rukou (Martin et al., 2015; Carmeli et al., 2003), coz souvisi s celkovym snizovanim mnozstvi
svalové hmoty u starnouciho kosterniho svalstva (Narici a Maffulli, 2010). S rostoucim
vékem dochazi dale také ke zménam propriocepce (Kaplan et al., 1985), motoriky

a degeneraci nervového systému (Payne a Delbono, 2004; Desrosiers et al., 1999).

Dle Vyskotové a Machackové (2013) dochazi u starSich osob k adaptaci vlastnosti
kontaktu mezi rukou a povrchem predmétu, coz je patrné zejména u hladkych predméta, kdy
osoby star§tho v&ku vyuZzivaji vé&t§i silu stisku pii statickém drZzeni a pohybovanim

s predmétem. Zejména pokud se jedna o predmét s hladkym povrchem.

Vlivem toho dochazi u osob dichodového veéku k naristu obtizi pfi vykonavani
béznych dennich ¢innosti, které vyzaduji obratnost a preciznost. To je zpisobeno poruchou
obratnosti prstli, svalové koordinace, dale poruchami citlivosti a degeneraci centralniho
nervového systému. Ve stafi dochazi ke zmenSovani neuronli a sniZzuje se pocet spojeni
s ostatnimi neurony. Je patrny pokles vedeni signdlu a dochéazi také ke snizeni metabolické

aktivity. (Vyskotova a Machackova, 2013)



Doposud jsem hovoftila o dosp€lé populaci. U déti je tomu jinak. Diky pfirozenému
psychomotorickému vyvoji dochazi s vékem k postupnému zlepSovani obratnosti. (Sahin et
al., 2016) To potvrzuje i Poole et al. (2005), kteti mé&fili obratnost u déti mezi 4 az 19 lety

a uvedli, Ze rychlost a obratnost se s vékem zlepSovala.

Dal§im faktorem ovliviiujicim obratnost je pohlavi. Z tohoto hlediska se obecn¢
ukazuje, Ze zeny maji lepSi obratnost nez muzi. Lepsi vysledky u Zen jsou davany
do souvislosti s tim, Ze Zeny maji tenc¢i prsty nez muzi (Michimata et al., 2008; Wang et al.,

2015; Bryden a Roy, 2005; Prasetyo et al., 2020; Peters a Campagnaro, 1996).

Peters a Compagnaro (1996) ve své studii udéavaji, ze v piipad¢, kdy jednotlivi
probandi méli za tkol manipulovat s tlustsimi kolicky, které 1ze snadno uchopit vétsi rukou
a pro pfemisténi bylo nutné ptekonat vétsi trajektorii, skorovali muzi 1épe nez zeny. Naopak
manipulace s velmi malymi kolicky vedla k lepSimu vysledku Zen. Pfi plnéni stejného tikolu
za vyuziti pinzety, kdy byla tedy eliminovana velikost prstu, byly vysledky u obou pohlavi

srovnatelné. (Peters a Campagnaro; 1996)

Tuto teorii podporuje i studie zroku 2016, kterd prokazala vliv tloustky druhého

a tfettho prstu na obratnost. Zarovenn vSak nebyl prokdzan piimy vliv pohlavi na vysledek.

(Sahin et al., 2016)

Shoda mezi odborniky panuje v otdzce zavislosti dominance ruky o jeji obratnosti.
Ackoliv je lepsi obratnost na dominantni ruce (Sahin et al., 2016; Borod et al., 1984), na které
je patrna vétsi rychlost a presnost (Ackland a Hendrie, 2005), je potfeba zdlraznit rozdil mezi

pravaky a levaky.

Zatimco u pravakll pozorujeme vyrazné lepsi vykon obratnosti u dominantni ruky.
U levakt neni tento rozdil tak vyznamny jako u pravakia. Tento fakt je ddvan do souvislosti se
skutecnosti, Ze levaci jsou obecné nuceni pouzivat pfedméty urené pro pravaky jejich

nedominantni horni koncetinou. (Azad et al., 2017)

Raymond a Pontier (2010) udavaji procentualni zastoupeni levakl zjisténé v rozpéti
5—26 %. Jedna se o vysledky 81 studii ze 14 zemi vSech kontinentti, kde byla vedouci ruka
ur¢ovana na zékladé hazeni nebo zatloukani hfebikii. (Raymond a Pontier, 2010) Perelle
a Ehrman (2005), kteti ve své studii zjisStovali vedouci ruku pro psani, a to na zhruba 12 000

jedincich ze 17 zemi, hovoti o 2,5 — 13 % levaki v populaci. Zajimavou shodnou tendenci je



vetsi pocet levakl mezi muzi neZ mezi Zenami ve vétSingé spolecnosti. Existuje tak teorie

o pusobeni testosteronu na dominanci. (Raymond a Pontier, 2010; Perelle a Ehrman (2005)

S vySe zminénym souhlasi i Wang et al. (2015), kteti ve své studii dosli k zavéru,
ze obratnost nedominantni ruky u levaki je lepsi nez obratnost nedominantni ruky u pravakda.
Dosly k tomu na zékladé provedeni Devitikolikového testu u 4319 lidi ve vékovém rozpéti

3 - 5let. (Wang et al., 2015)

Na obratnost rukou mize mit dopad mnoho dalich aspektt, jako naptiklad mira
vykonavani ¢innosti naro¢nych na jemnou motoriku. Cinnosti ndro¢né na jemnou motoriku
zahrnuji predevsim repetitivni pohyby, které mohou vést k tinave a ptispivat k riziku zranéni.

(Aysha a Smitha, 2020)

Dale se hovoii o vlivu télesné teploty rukou na obratnost. V chladu dochazi k jejimu
zhorSeni. (Heuse at al., 1995) Snizeni teploty kiize snizuje ptisun kysliku do svalové tkané

a nasyceni svalil kyslikem pak mtize vést ke snizeni svalové aktivity (Shiojiri et al., 1997).

Déle je obratnost rukou téz vyrazné ovlivnéna napiiklad zménami v anatomické
struktufe, rozsahy pohybu, svalovou silou, koordinaci pohybu a citlivosti. (Kilic et al., 2018)
Diky citlivé kizi na rukou jsme schopni rozeznéavat tvar, teplotu ¢i materidl predmétu

(Tremblay et al., 2002).

Doposud jsem hovotila o faktorech fyziologickych. Obratnost rukou ale také mtze byt
ovlivnéna tfadou nemoci ¢i urazi, kdy dochazi k poruse této funkce. Jiz jsem zminila
negativni dopad repetitivnich pohybil. Castym jevem ve spoleénosti, ktery vyznamné souvisi
s funkci horni koncetiny, je napiiklad syndrom karpalniho tunelu. Vliv ¢asto hraji
prave repetitivni pohyby prsti. Nasledkem je zhorSeni citlivosti a motoriky. (Fernandez de

Las Petias et al., 2009)

Kolar et al. (2020) uvadi, ze syndrom karpalniho tunelu je zpiisoben kompresi nervus
medianus a je nejcastéji se vyskytujicim Gzinovym syndromem. Jeho ptiznaky jsou parestezie
prstii, dlang, hibetu ruky a predlokti. Dochazi ke zhorSeni citlivosti, pocitu ranni ztuhlosti

ruky a poruchdm jemné motoriky. (Kolaf et al., 2020)

Syndrom karpalniho tunelu mé negativni vliv na senzomotoriku hornich koncetin, coz

muze vést az ke zhorSené obratnosti rukou. (Sartorio et al., 2020; Zhang et. Al, 2013)



ZhorSena obratnost se projevuje zejména pii tkonech naro¢nych na jemnou motoriku a miize

dojit az k vypadavani ptedméti z ruky (Kolar et al., 2020).

2.3 Hodnoceni obratnosti

vvvvvv

vysetiujeme za ucelem stanoveni neuromotorické funkce ruky, kterd zahrnuje dvé slozky,
motorickou a senzorickou funkci ruky. Pro hodnoceni obratnosti rukou lze vyuzit celou fadu
nastroju. Vyskotova et al. (2021) udava, ze pfi testovani je nejlepsi zkombinovat kvantitativni
a kvalitativni typ. Obecné je pii vybéru vhodného hodnoceni velmi dilezité zvazit, zda mi
vysledek poskytne relevantni informace, zda je hodnoceni relevantni pro danou cilovou

skupinu a pro danou situaci (Krivosikova, 2011).

Manipula¢ni obratnost Ize hodnotit pouhym pozorovanim, pii kterém sledujeme, zda
je ¢loveék schopny splnit zadany ukol, jak snadno, jak piesn¢ a jak rychle ho zvladne dokon¢it.
Bereme tak v uvahu dynamiku, percepci pohybu, rychlost manipulace a jejich vztah
k vykonéni funkéniho tkolu, jako naptiklad zapinani knoflikii nebo schopnost protdhnout nit

ouSkem jehly. (Aaron a Jansen, 2003)

Pozorovani je dle Krivosikovée (2011) hojné vyuzivanou metodou hodnoceni
v ergoterapii. Jeji vyhodou je, ze mize poskytnou mnoho informaci, které by bylo jinak

obtizné ziskat. Vyzaduje vSak ur¢itou miru zkusenosti hodnotitele. (Krivosikova, 2011)

Dalsi skupinou vyuZzivanou pro vySetfeni jsou standardizované testy. Diky pouZivani
standardizovanych nastroji mizeme hovofit o objektivité daného hodnoceni. Standardizace
testové metody zahrnuje stanoveni reliability, validity, norem, ovéfeni jednotlivych casti
nastroje a stanoveni jasného postupu testovani dle instrukci. Je nutné pii administraci
postupovat jednotné ptesn¢ podle pravidel. Proto je pro Uspé$né testovani nezbytna znalost
administrace a jiz zmifovanych psychometrickych vlastnosti standardizovanych testi.

(Krivosikova, 2011)

Obratnost rukou je dalezitou soucasti, kterou je pii komplexnim funkénim vySetfeni
hornich koncetin dulezité zhodnotit (Oxford Grice et al., 2003). Vyskotova a Machackova
(2013) uvadi, ze vySetfeni funkce ruky je casto zuzovano na vySetfeni jednotlivych
vykonnostnich parametri nebo komponent funkce, jako je naptiklad svalova sila, rozsah

pohybu, ¢iti nebo zhodnoceni pfitomnosti otoku. S timto vyrokem souhlasi i dalsi odbornici.



Aysha a Smitha (2020) zdtraziuji, ze funkéni vySetieni je stejné dualezité jako vysSe zminéné

komponenty.

Pti vySetfeni podle Vyskotové a Machackové (2013) Casto chybi pfesné€jsi vysetieni
manipulacni obratnosti a mnohdy je vySetfeni pouze orienta¢ni. Problémem je, Ze rutinni
orientacni testy nemusi odhalit vSechny somatosenzorické poruchy. Tyto neodhalené poruchy
pak mohou vést k ndsledné neobratnosti pfitomné pii béznych manipulacnich ¢innostech.

(Vyskotova a Machackova, 2013)

Mezi nejcastéji vyuzivané standardizované manipulacni testy hodnotici obratnost patii
Box and Block Test, Nine-Hole Peg Test a Purdue Pegboard Test. Zatimco Box and Block
Test hodnoti spiSe hrubou manualni obratnost (Desrosiers et al., 1994; Yancosek a Howell;
2009), Nine-Hole Peg Test a Purdue Pegboard Test jsou vyuzivany pro ucel zhodnoceni
jemné motoriky (Azad et al., 2017; Rybarova et al., 2022) Minn a Co6té (2018) uvadi, ze
Purdue Pegboard miize odhalit ¢asné senzomotorické zmény na prstech v souvislosti

s pouzivanim pocitace.

Wang et al. (2011) uvadi, Zze pro hodnoceni obratnosti rukou je vhodné vyuzivat
kolickové testy. Gershon et al. (2010) hovofi zejména o dvou nejcastéji vyuzivanych, kterymi

jsou Devitikolikovy test a Grooved Pegboard Test (GPT).

Na dokonceni vySe zminénych testi ma vliv celd tada faktord, které byly jiz
zminovany v piedchozi kapitole. V souvislosti s GPT jsou kromé& véku, ktery je povazovan
za klicovy faktor, dale uvadén vliv pohlavi a také vzdélani (Ruff a Parker; 1993), vykon dale

ovliviiuje troven kognitivnich funkci (Petrigna et al., 2020)

Vzhledem k tomu, Ze mira pouZzivani mobilnich telefonli méa vliv na na§ kazdodenni
zivot (Wilmer et al., 2018), Petrigna et al. (2021) zdUraziiuje dilezitost zabyvat se vlivem
pouzivani mobilnich telefonii na obratnost rukou, a to zejména u mladych dospélych, ktefi
travi na chytrych telefonech vice Casu neZz osoby starSiho veéku. Ve své studii dokonce
uvazoval o mozné potieb¢ aktualizovat normy pro GPT s ohledem na zménu trdveni Casu
v kazdodennim zivoté v souvislosti s rozmachem pouzivani modernich technologii. Dopad
pouzivani mobilnich telefonli na obratnost rukou vSak nebyla signifikantni a autofi tak
dochazi tak zaveru, Ze existujici normy jsou vhodné i pro soucasnou populaci. (Petrigna et al.,

2021)



2.4 Devitikolikovy test

Devitikolikovy test je standardizovany nastroj, ktery je ergoterapeuty bézné vyuzivan
jako rychly a jednoduchy test k hodnoceni obratnosti ruky (Oxford-Grice et al., 2003).
Backmann et al. (1992) uvadi Devitikolikovy test jako vhodny screeningovy néstroj pro
odhaleni dysfunkci ruky souvisejicimi s obratnosti. S timto tvrzenim se shoduje i Wang et al.

(2011), kteti uvadi Devitikolikovy test jako prvni volbu pro hodnoceni obratnosti.

Devitikolikovy test je jednoduchym, efektivnim a relativné¢ levnym nastrojem pro
meéteni obratnosti rukou napii¢ vékovymi kategoriemi. (Wang et al., 2011) Jedna se o jeden
z nejcastéji pouzivanych koliCkovych testi (Vyskotovd a Machackova, 2013). Vyhodou
adivodem casté¢ho pouzivani Devitikolikového testu je pofizovaci cena a snadna
administrace (Mathiowetz et al., 1985). Administrace trva zhruba deset minut a cena se

pohybuje okolo 70€ (Kvapilova et al., 2019).

NHPT byl poprvé predstaven v roce 1971 ve studii zabyvajici se silou a obratnosti
ruky. Zde byly stanoveny zakladni parametry testu, jako jsou rozméry desky a kolickl a byl
zde popsan obecny postup administrace. Nebyly vSak pouzity Zadné standardizované pokyny
a nebyly uvedeny zadné udaje o validité a reliabilit¢ NHPT (Kellor et al., 1971). Normy pro
dospélou americkou populaci ve v€ku 20 - 94 let, informace o postupu administrace NHPT,
vyhodnoceni reliability a validity testu vznikly aZ v roce 1985 (Mathiowetz et al., 1985).
V roce 2003 byly vytvofeny nové normy s vyuZzitim jiného typu Devitikolikového testu. Tyto
normy se vSak od téch puvodnich statisticky vyznamné neliSily, a proto byly autory

podpoteny normy z roku 1985. (Oxford-Grice et al., 2003)

Rybarova et al. (2022) uvadi, ze Devitikolikovy test patii mezi nejrozsifenéjsi testy
hodnotici jemnou motoriku v CR. V roce 2021 byla publikovana Ceska rozsifend verze
manualu pro Nine Hole Peg Test, kterd poskytuje podrobny postup testovani (Rybarova;

2021).

NHPT se sklada z téchto casti: testovaci desky s deviti otvory, zasobniku a deviti
kolikd. Deska je vzdy umisténa na stole pted testovanym jedincem. Koliky jsou umistény
v zasobniku a ten lezi na stran¢ testované ruky. Testovand osoba ma za kol umistit co
nejrychleji do desticky s deviti otvory devét kolikli a co nejrychleji je opét vratit zpét
do misky, ve které byly na zaCatku umistény. Testujici méfi cas provedeni ukolu.

(Mathiowetz et al., 1985)



Vysledky studie zroku 1971 ukazuji, ze obratnost rukou koreluje s vékem a také
s pohlavim. Nejrychleji dokon¢ili test jedinci s nejniz§im vékem, nejpomalejsi vykon naopak
predvedli ti nejstarsi. Z hlediska pohlavi bylo zjisténo, Ze zatimco ve véku 20 let byli muzi
1 Zeny piiblizn€ stejné obratni, dale s pfibyvajicim vékem je obratnost Zen lepsi nez obratnost

muzu. (Kellor et al., 1971).

2.5 Moderni technologie

Moderni technologie v dnesni dobé vyuziva témét kazdy a je nesporné, ze pfinesly
nasi spolecnosti celou fadu vyhod (Siilzenbriick et al., 2011; Doi et al., 2012). Staly se
nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota lidi ve vSech vékovych kategoriich témét po celém
svété a hraji dnes uz zcela zésadni roli (Lepp et al., 2015, Samaan et al, 2018), ackoliv jeste

v nedavné minulosti tomu bylo jinak (Cesky statisticky aiad, 2022).

Historie vyuzivani internetu pro Sirokou vefejnost saha do roku 1995. V roce 2000
vyuzivalo internet v CR 10 % osob starich 16 let. Nejéastéji se jednalo o studenty vysokych
Skol a IT odborniky. Mezi lety 2000 az 2012 enormné stoupal pocet uzivatelll a v roce 2012
doséhl 66 % obyvatel. V poslednich letech jiz stoupa pocet uzivatelli pozvolnéji. V roce 2022
se podil uzivateld internetu v Cesku vy$plhal na 84,5 %. Z nich 92 % se k siti ptipojuje kazdy
nebo skoro kazdy den. Zatimco v mladsich vékovych kategoriich podil uzivateld internetu
kolisaji t&sné& pod hranici 100 %, u osob nad 65 let se jedna o 48 %. (Cesky statisticky ufad,
2022) Rozdily jsou také mezi kraji CR. Nejvice jich je v Praze - 88 %. Naopak nejméné jich

nalezneme v Usteckém a Libereckém kraji (shodng 79 %).

V mezinarodnim srovnani, ze kterého mame nejaktudlnéjsi data, tedy z roku 2021,
vychazi CR v pouzivéani internetu v domacnostech v podpriméru v ramci EU (89 % v CR vs.
92 % pramér EU). Podobné jako Cesko je na tom napiiklad sousedni Slovensko. Nejvice
pfipojenych domécnosti k internetu bylo vroce 2021 v Lucembursku (99 %). Naopak
nejméné¢ v Bulharsku (84 %). V celosvétovém meéfitku dle odhadii Mezindrodni
telekomunikacni unie pouzivalo v roce 2021 internet zhruba 63 % svétové populace.
Pro srovnani tomu o deset let diive bylo o polovinu méné (31 %). Zatimco ve vyspelych
zemich pouzivalo v roce 2021 internet 90 % obyvatel, v rozvojovych zemich to bylo pouze 57

%. (Cesky statisticky tifad, 2022)

Jasnym dilkkazem, ze vyuZivani internetu je dnes jiZ vyznamnou soucasti b&ézného

Zivota v ramci vykonavani vSednich dennich €innosti, jsou data Ceského statistického tradu.

10



Dnes jsou webové stranky primarnim zdrojem veSkerych informaci pro Sirokou vefejnost.
Funkce internetového pfipojeni je dnes zcela béznéd nejen na pocitaci, notebooku, ale zcela
b&Zn4 i na smartphonu, tabletu, chytrych hodinkéach, ¢teckach atd. (Cesky statisticky ufad,
2022)

Vyznamnym milnikem byla neddvna pandemie COVID-19, kdy doslo ke vzestupu
pouzivani modernich technologii v oblasti vzdélavani. Vyraznd ¢ast vyuky se pifesunula
do online prostiedi stejné tak jako mnohé pracovni zaleZitosti v ramci vykonu profese (Cesky
statisticky urad, 2022). Benefit v pfesunu prace fady zaméstnancii na homeoffice shledavaji

zaméstnavatelé zejména z ekonomickych davodt (Emerson et al., 2021).

S rozmachem elektroniky nastala zména také ve zplsobu traveni volného Ccasu.
Elektronicka zatizeni se u mladych lidi dostdvaji v mife traveni volného ¢asu do popiedi.
Nekteii autofi dokonce hovoii o nejcastéji volené volnocasové aktivité u teenagerd. (Silva et
al., 2016; Hakala et al, 2012). Mezi nejoblibené;si aktivity patii sledovani videi na YouTube,
filmi ¢i seridlil, cteni zpravodajskych servert, poslech hudby nebo hrani pocitacovych her.

(Silva et al., 2016; Hakala et al, 2012)

Z vySe zminéného je tedy ziejmé, Ze moderni technologie pronikly do vSech oblasti
vykonu zaméstnavani, tedy do pracovnich nebo Skolnich ¢innosti, oblasti volného casu

1 vSednich dennich ¢innosti.

Na pouzivani modernich technologii je proto velmi dulezit¢ se podivat z hlediska
,occupational balance“. Zcela nevyhnutelné¢ doSlo ke zméné charakteru vykonavani tady
aktivit a traveni casu. Jak mnozi odbornici zdlraziuji, moderni technologie ovlivnily

rovnovahu mezi aktivitami v kaZdodennim Zivoté. (Romero-Tébar et al., 2021)

Velky vyznam rovnovahy mezi aktivitami pro zdravi clovéka je v soucasnosti jiz
znamou a daty podloZenou skute¢nosti (Hakansson et al., 2019). Jak uvadi Backman et al.
(2004) occupational balance se netykd pouze rovnovdhy mezi typy aktivit, jako je prace
v zaméstnani, péce o domacnost, péce o déti, volny ¢as, odpocinek, spanek, a rovnovéhou
mezi nimi, ale velky vyznam je také piiklddan spokojenosti jednotlivce plynouci z téchto
aktivit. S pouZivanim elektroniky se vyrazné¢ zmeénil charakter kazdodenni rutinu, také nase

zvyky, socialni chovani, hodnoty a vztahy. (Thomée a Hagberg, 2011)
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Data Ceského statistického ufadu ukazuji, Ze mezi informaénimi a komunikadnimi
technologiemi drZi prvenstvi v mife pouzivani jiz fadu let mobilni telefony (Cesky statisticky
urad, 2022). Jak uvadi Johnsson et al. (2011) v nedavné minulosti doslo k rychlému narastu

pouzivani mobilnich telefonti a v poslednich letech zejména chytrych telefont.

Mobilni telefon & smartphone v Cesku pouziva 99 % osob starich 16 let. Vysoké
¢islo je to 1 mezi seniory (96 %). Pouzivani mobilnich telefonli se stalo témét kazdodenni

nezbytnosti, obzvlasté pokud hovoiime o smartphonech. (Can a Karaca, 2019; Samaan et al.,
2018)

O typech mobilniho zafizeni hovoii také Cesky statisticky ufad (2022), ktery
podrobnéji specifikuje rozdily v jednotlivy vékovych skupindch. Zatimco mladsi lidé
vyuzivaji pfevazné chytré telefony, starsi lidé (pfedevsim seniofi) pouZzivaji prevazné klasické
tlacitkové telefony. Mezi lidmi ve v€ku 16 — 24 let je pouzivan chytry telefon v 99 %,
ve vékové skupiné 65 — 74 let ma chytry telefon pfiblizné polovina osob a mezi lidmi nad 75
let vyuziva chytry telefon pouze 21 % osob. V poslednich n€kolika letech vSak dochazi
k pomérn€ vyznamnému piechodu od tlacitkovych k chytrym telefonim. Za uplynulé 4 roky
se podil osob pouzivajicich smartphone ve vékové skupiné 65-74 let zvysil z 21 % na 52 %.

Mezi seniory nad 75 let pak doslo k nartistu ze 4 % na 21 %. (Cesky statisticky uiad, 2022)

Vyuziti smartphoni je velmi Siroké a svymi funkcemi v mnohém nahrazuji pocitace
nebo notebooky (Cesky statisticky wfad, 2022). Lepp et al. (2015) to piisuzuje velké
obrazovce, ktera uzivatelim pfirozené¢ umoziiuje vyuZzivat na smartphonu spoustu funkci
kdykoli a kdekoli. Poskytuje svym uZivatelim Siroké spektrum funkci, at’ uz je to psani,
pfijimani textovych zprdv a emaild, telefonovani, hrani her, ptfehravani hudby, foceni,

surfovani po internetu a pouzivani celé fady aplikaci. (Can a Karaca, 2019; Lepp et al. 2015)

Internet na mobilu vyuzivd 77 % osob starSich 16 let. V mezinarodnim srovnani dle
udaji z roku 2021 vétSina obyvatel EU pouziva mobilni telefon k pfipojeni na sit’ Castéji nez

Cesi. Pramér je 81 %. (Cesky statisticky ufad, 2022).

Nepftetrzity kontakt s aplikacemi chytrych telefonti je vSak spojen s negativnimi
dopady, naptiklad s poruchami spanku, stresem, uzkosti, a tim padem i se zhorSenim kvality

zivota. (Thomée a Hagberg, 2011)

Proto mnozi autofi varuji pfed nepfiznivymi vlivy tohoto trendu. Bylo prokdzano,

ze nadmérné traveni €asu na socidlnich sitich u student vysokych Skol ma negativni dopad
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na vyuziti ¢asu a vede k problémim v jejich zivoté. (Suhail a Bargees, 2006) Ukazuje se,
ze muze dochézet az k zavislosti, coz vede k depresi, pocitim osamélosti a také v disledku
toho k hor§im studijnim vysledkim (Samaha a Hawi, 2016; Giinal a Pekgetin, 2019;
Dharmadhikari et al, 2019).

Druhym nejéastéji vyuzivanym zafizenim je po¢itad. Pocita¢é ma v Ceské republice
v soucasnosti 78 % domacnosti. Ve srovndni s rokem 2010 mélo pocita¢ pouze 59 %
domacnosti. Trendem poslednich let jsou pak pocitace pienosné. Zatimco stolni pocita¢
vlastni 33 % domacnosti, notebook 66 % a tablet ma 35 % domacnosti v CR. Podil
domadacnosti se stolnim pocitatem tedy v poslednich letech klesd a podil domacnosti

s notebooky mirné nariista. (Cesky statisticky uiad, 2022)

Pocitace jsou mimo jiné hojné vyuzivany pro psani textl. Doslo tak k jedné
z nejvyraznéjSich zmén v ramci charakteru provadéni urcité Cinnosti. Stale CastéjSi pouZivani
pocitaci pfi psani texti muze vyznamné piispivat ke zméné dovednosti psat rukou. Lze
predpokladat, ze tato zména bude mit vliv i na ostatni jemn¢ motorické dovednosti. V ¢lanku
zroku 2011 Siilzenbriick et al. (2011) predkladaji dikazy o tom, ze dovednost provadét
pfesné fizené pohyby ruky s psanim na pocitacové klavesnici souvisi. Tento vysledek
podporuje teorii, ze specifické kulturni dovednosti, jako napf. psani rukou a psani na
klavesnici, ovliviluji percepni a motorické dovednosti. Lze tedy konstatovat, ze narist
pouzivani modernich technologii je spojen se zménou zakladnich lidskych dovednosti. Osoby,
které primarné vyuzivaji po€ita¢ pro tvorbu psanych textil, byly pomale;jsi v plynulém pohybu

rukou nez lidé, kteti pravidelné pisi rukou. (Siilzenbriick et al., 2011)

Pouzivani modernich technologii vSak nema své dllezité postaveni pouze
v kazdodennim Zivoté tak, jak ho vSichni zndme. Rozmach zaznamenala elektronika také
v oblasti zdravotnictvi vcetné rehabilitace. Informa¢ni a komunikac¢ni technologie maji
potencial zlepsit sobéstacnost osob s disabilitou v jejich kazdodennim Zivot€. Déle se uvadi,
ze poskytovanim intervence prostfednictvim komunikacnich technologii muze byt velmi

piinosnou soucasti rehabilitace. (Zonnenveld et al., 2020)

Moderni technologie svoji pifesnosti velmi usnadiuji ve zdravotnictvi v ramci
diagnostiky. Setkavame se také s jejich vyuzitim piimo pro hodnoceni obratnosti. Naptiklad

Alsafi et al. (2017) méfili obratnost rukou ve své studii pomoci hry na smartphonu.
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2.6 Pouzivani mobilniho telefonu a vliv na zdravi ¢lovéka

Jak jsem jiz zminila v pfedchozi kapitole, navzdory nespornym vyhodam,
které mobilni telefony a smartphony soucasné spolecnosti piindsi (Chen et al., 2017),

upozoriiuji mnozi odbornici na jejich negativni vliv (Dharmadhikari et al., 2019).

Bylo zji§téno, ze pouzivani chytrych telefoni ma negativni dopad na pozornost
a pracovni pamét’ (Abramson et al., 2009). Na vykonnost pracovni paméti maji se podepisuji
socidlni média, jako Facebook, Instagram nebo You Tube (Alloway a Alloway, 2012)
a odbornici se domnivaji, ze Groven pracovni paméti vyznamné souvisli s potiebnym cCasem

pro dokonceni GPT, tedy testu hodnotici obratnost rukou (Petrigna, 2020).

Negativni vliv byl prokdzan i na pohybovy aparat ¢lovéka, kterym se dale v této
kapitole budu zabyvat. Vysledky studie zroku 2016 ukézaly, Zze dlouhodobé pouzivani
chytrych telefonli miZe negativné ovlivnit drZeni téla 1 dechové funkce €loveéka (Jung et al.,
2016). Jiz mnoho studii prokdzalo souvislost bolesti hlavy a kréni patete z
divodu predsunutého drzeni hlavy béhem pouzivani mobilniho telefonu (Adachi et al., 2020;
Gold et al., 2012) Hovofti se o takzvaném ,text neck™ a jde o celosvétovy zdravotni problém.

(Tsantili et al., 2022)

Typické drzeni mobilniho telefonu je takové, Ze zatizeni je pod urovni o€i, ¢imz
dochazi k anteflexi kréni patefe. Zvysuje se zaté€z na svaly a vazy kréni patefe a vyviji se vyssi
tlak na kréni obratle. (Young et al., 2014) Uhel anteflexe se nejéastéji pohybuje okolo 33°-

45° (Lee et al., 2014). Ackoliv o dva roky novéjsi studie hovoii o néco nizsich cislech:
14.50° - 23.54°, stale se jedna o znac¢nou zménu uhlu, ktera miize pisobit obtize ¢i bolesti

(Guan et al., 2016).

Studie z roku 2018, kterd byla vypracovana u osob ve v€ku 14 - 18 let, pfinesla
zajimavé informace, na zaklad¢ kterych lze konstatovat, Ze dlouhodobé pouZivani chytrého
telefonu (> 4 hodiny denn¢) vede k predsunuti hlavy, bolestem v oblasti kréni patefe a snizeni
rychlosti vedeni vzruchu ulndrniho nervu v disledku dlouhodobého ohybani kréni patete.

(Samaan et al, 2018)

Pfi pouzivani mobilniho telefonu je zasadni postaveni hornich koncetin, ve kterém
setrvavaji vzhledem ke zvySujici se mife pouzivani téchto zafizeni, ¢im dal delSi dobu.
Rameno a lopatka je v protrakci, mirné flexi, abdukci a wvnitini rotaci. Mlze dojit az

k neurovaskularnimu ttlaku v axile a nasledn¢ pak vznika syndrom horni hrudni apertury.
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(Short et al., 2020) Véle (2006) dale uvadi, ze patologické postaveni ramenniho kloubu mutize

dale vést k obtizim v oblasti kréni patete, hrudniku a celé horni koncetiny.

Syndrom horni hrudni apertury, téZ oznaCovany jako Skalenovy syndrom je
specifikovan paresteziemi v horni koncetiné zhorsSujici se pfi neseni bfemene. Muze se dale
vyskytovat hypestezie na pfedni strané paze a prsti. Pozdéji dochdzi az k atrofii drobnych
svalli ruky a muze byt doprovazen i vegetativnimi piiznaky. Souvisi s vadnym dechovym
vzorem, pii kterém jsou nadmérné zapojovany pomocné nadechové svaly. Obvykle je
pfitomna hypertrofie a zkraceni skalenovych svalti a vyskytuji se také v této souvislosti

funk¢ni poruchy kréni pateie. (Kolaf et al., (2020)

Loketni kloub je pfi pouzivani mobilniho telefonu bézné¢ minimalné v 90° flexi. To
muze vést ke zvySenému drazdéni n. ulnaris v kubitdlnim tunelu (Short et al., 2020).
Hovotfime o syndromu kubitdlniho kanalu nebo také o ,.cell phone elbow* (Yawar et al.,
2023). Dale je pti pouzivani mobilniho telefonu ptedlokti v supina¢nim postaveni. Zapésti je
v pozici ulnarni deviace, malicky obou rukou jsou v mirné flexi, jelikoz vytvaii oporu pro
drzeni mobilniho telefonu. Pfi psani palcem je palec v abdukci, a proto pii Castych
repetitivnich pohybech muze dojit k poskozeni m. abductor pollicis longus a m. extensor
pollicis brevis (Short et al., 2020) Hovoii se o takzvaném Morbus de Quervain. Tato
tynosynovialitida postihuje Slachy zminénych svalli v oblasti processus styloideus radii.
Vyznacuje se bolestivosti pii abdukci a extenzi palce, zejména proti odporu. Osoby s touto
diagn6zou uvadéji bolest na radialni stran€ zapé&sti pii zaté€zi. Déle ke klinickému obrazu patti

palpacni bolestivost a prosak v oblasti procesus styloideus radii. (Kolaf et al., 2020)

Je zifejmé, ze motoricky vykon souvisi s tchopem mobilniho telefonu, tedy s
umisténim palce a zapésti. Pii pouZivani mobilniho telefonu byly zjistény rozdily hybnosti

palce v zavislosti na umisténi klaves ¢i rozlozeni displeje. (Trudeau et al., 2012)

Motoricky vykon palce se u riiznych klaves dle studie z roku 2012 lisil. Autofi této
studie zkoumali motoricky vykon palce pii drzeni a ovladani smartphonu jednou rukou.
Smartphony jsou designovany pievazné tak, aby se daly ovladat jednou rukou, ¢imz padem je
k motorické aktivité pro ovladadni pouzivan pouze palec, ackoliv bolest palce je Castym
problémem, se kterym se ve spojitosti s touto aktivitou setkdvame. (Trudeau et al., 2012)
Berolo et al. (2011) uvadéji, ¢asté bolesti v oblasti bazi palce u jedinct, ktefi travi v priméru

vice nez 3,5 h denné& psanim textovych zprav, e-mailll nebo prohlizenim internetu.
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Nejhors$i vykon byl detekovan pii nadmérné flexi palce v pravém dolnim rohu
mobilniho telefonu (Trudeau et al., 2012). Park a Han (2010) dale uvedli, ze v této oblasti
byla zjisténa nejvyssi chybovost pfi psani na mobilnim telefonu. Bylo zaznamenano, Ze je
ucastniky studie vnimand namaha a zaroven niz§i rychlost psani na klavesnici v piipadé

pohybi palce orientovanych vlevo nahote a vpravo dole. (Park a Han, 2010)

Naopak nejlepsi motoricky vykon byl v ptipadé, ze palec se pohyboval v ptirozené
semiflekcni poloze pii klikani na klavesy umisténé v pravém hornim rohu a levé stiedni ¢asti

telefonu. (Trudeau et al., 2012)

Zjistény byly také rozdily v uchopu mobilniho telefonu. Ten se dle Trudeau et al.
(2012) méni v zavislosti na umisténi klaves. Nejvice extrémni rozdily byly zjistény pii klikani
v oblastech levého horniho a pravého dolniho rohu telefonu. (Trudeau et al., 2012) Pro
kliknuti na oblast v levém hornim rohu telefonu byl nejprve zvednut karpometakarpalni kloub
palce nad telefon a nasledné extendovan pro dosazeni pozadované vzdalenosti. Naopak pro
dosazeni klaves v pravém dolnim rohu, uzivatelé pouzili jiny tichop, kdy palec i1 zapésti bylo
ve flexi, zatimco ostatni prsty byly natazené. Coz je vysvétlovano snahou zachovat rovnovahu
telefonu v dlani. Pfi ovladani smartphonu v pravém hornim a levém dolnim rohu telefonu,
byly detekovany piedevSim pohyby pouze palce, aniz by bylo nutné¢ vyrazné meénit typ
uchopu. (Trudeau et al., 2012)

Na zéklad¢ této studie byla vytvorena také doporuceni designu mobilnich telefond.
Naznacuji, ze ndvrhy ikon na obrazovce ¢i klaves zaméfenych na podporu vykonu pfi
pouzivani smartphonu jednou rukou by se mély vyhnout umisténim ¢asto pouzivanych funkci
a klaves v blizkosti vychozi pozice palce. (Trudeau et al., 2012) O vlivu tvaru zafizeni na

zpusob jeho uchopu hovoii také Le et al. (2017)

Nejvhodnéjsi umisténi klaves je takové, které nevyZaduje polohu palce v ptilisné flexi
ani extenzi. Idealnim umisténim frekventované pouzivanych oblasti je pravy horni roh a
prostiedni ¢ast telefonu. Tato poloha umoziuje vétsi presnost a krat$i dobu pro kliknuti, ¢imz

podporuje motoricky vykon palce. (Trudeau et al., 2012)

Jako hlavni negativni dasledky nadmérného pouzivani mobilniho telefonu jsou
odborniky popisovany diskomfort az bolest v oblasti zapésti, ruky a palce. (inal et al., 2015;
Bahathiq et al., 2020)
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Studie z roku 2020 tak dochazi k zavéru, ze opakované pouzivani chytrého telefonu
negativn¢ ovliviiuje funkci dominantni ruky ve vykondvani kazdodennich povinnosti
(Bahathiq et al., 2020). Nadmérné pouzivani chytrych telefonti ddle miize vést ke zhorSené

funkci n. medianus, bolestem palce a snizuje silu stisku (Inal et al., 2015).

Hlavni komplikaci pouzivani chytrych telefonti vzhledem k funkci ruky je dle Bharma
et al. (2021) snizeni sily stisku ruky a tim padem i zhorSeni Gchopu na dominantni horni
koncetin€. Negativni korelaci mezi nadmérnym pouZzivanim mobilniho telefonu a silou stisku
ruky prokézala také studie, ktera zkoumala vliv ¢asu traveného na mobilnim telefonu na silu
stisku ruky a disabilitu horni koncetiny mladych dospélych ve véku 18 - 24 let (Dinn a
Hafeez, 2021). S tim se shoduje i studie zroku 2021, ktera dale doklada také sniZenou

svalovou silu stisku pfi provadéni pinzetového uchopu (Osailan et al, 2021).

S pfedchozimi vysledky se vSak neshoduje Samaan et al. (2018), dle kterého nebyl
prokazan vliv ¢asu travené¢ho pouzivanim mobilniho telefonu na silu stisku ruky a nebylo

prokézano ani zhorSené vedeni vzruchu n. medianus.

Ackoliv se v nékterych jednotlivych aspektech autofi studii lehce rozchazeji, lze
souhrnné fict, Ze pouzivani mobilniho telefonu mtize vést k negativnimu vlivu na dominantni

horni koncetinu.

Ackoliv se v mnohych studiich hovoii o negativnim vlivu na funkci ruky, naptiklad
Inal et al. (2015) udava, Ze existuje negativni korelace mezi ¢asem stravenym na smartphonu
a funkci ruky a dochazi tak k zavéru, ze dochdzi ke zhorSeni funkce ruky u mladych
dospélych, ptimy vliv pouzivani smartphonu na obratnost rukou dle Petrigna et al. (2021),
ktefi se pfimo touto problematikou ve své studii zabyvali, nebyl prokazan. Udavaji,
7e korelace mezi Casem stravenym mladymi dospélymi (19 - 24 let) na chytrém telefonu
a rychlosti dokonceni Grooved Pegboard Testu (GPT) nebyla prokazana. Toto zjisténi vede
k zavéru, Ze pouzivani chytrého telefonu nemd vliv na manudlni obratnost (Petrigna et al.,

2021).

17



2.7 Pouzivani pocitace na vliv na zdravi ¢lovéka

Stejné jako tomu bylo u mobilnich telefont, také u pocitaci ¢i notebooktli se ukazuje,

ze jejich pouzivani souvisi s negativnimi diisledky na zdravi ¢lovéka.

Studie zroku 2018 zkoumala vyskyt muskuloskeletdlnich obtizi v souvislosti
s pouzivanim pocitace u studentd a kancelafskych pracovniki. 58,7 % dotazovanych uvedlo,
ze pouzivanim pocitace, notebooku a pouzivanim internetu na smartphonu travi dohromady

vice nez 6 hodin denné¢. (Borhany et al., 2018)

Pravé muskuloskeletalni obtize jsou uvadény jako jedny z nejéastéjSich zdravotnich

problémil souvisejicich s vykonem profese (Ackland a Hendrie, 2005).

Bylo zjisténo, Ze 44,7 % z celkového poctu Ucastnikil studie trpi muskuloskeletalnimi
problémy. Zavéry studie ukazuji, ze se zvysujici se délkou traveni ¢asu na vySe uvedenych
zafizenich se zvySuje vyskyt téchto obtizi. Nejcastéji lidé trpi bolestmi hlavy a zad, déale pak
bolestmi v oblasti ramene a zapésti. Autoii uvadi jako rizikové faktory dlouhodobé neptetrzité
pouzivani pocitace bez piestavek, nevhodné osvétleni, Spatné drzeni tcla a Spatna ergonomie.
Jako riziko autofi povazuji, ze tyto obtize, které trapi vysoké procento lidi, velmi Casto

zustavaji nefeseny odborniky. (Borhany et al., 2018)

Emerson et al. (2021) zduraziiuje multifaktorialitu muskuloskeletarnich obtizi.
Nejedna se pouze o biomechanicky stav pohybového aparatu a jeho zatizeni, ale vliv ma dale
také organizace prace, ergonomie pracovniho mista, celkovy zdravotni stav, psychika jedince

a socialni faktory. (Emerson et al., 2021)

Vhodnym postavenim pfi praci na PC je vzpfimeny sed na zidli, pfi¢emz lokty, kycle,
kolena a kotniky by mély byt v thlu pfiblizn¢ 90°. Horni koncetiny by mély byt volné u téla,
nem¢ély by byt vyrazné predsunuty dopfedu ani do stran. Pozice loktl je doporucena v tthlu 70
az 90°, zapésti by mélo byt v neutralni pozici, hlava a krk vzptimené. Zasadnim prvkem je
z hlediska ergonomie nastaveni Zidle. Zidle ovliviiuje polohu nohou, zad a také hlavy. Jeji
nastaveni je diilezité také pro pozici hornich koncetin tak, aby byly volné ptistupné klavesnice

a pocitacova mys. (Emerson et al., 2021)

I pies to, ze ergonomické zasady jsou mnohym uZzivatelim znamy, nejcastéjsi pozice
pii traveni ¢asu u notebooku je v asymetrické poloze. Jedna se o opfenou bradu o ruku nebo

sed s pfekiizenymi dolnimi koncetinami. Dochazi tak ke zvySeni bederni lordézy a torzi
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panve, coz Casto vede k naslednym obtizim a bolestem v této oblasti. Studie prokazala
detekovatelné zmény jiz po jedné hodiné trdvené v asymetrickém postaveni u notebooku. Po
jedné hodin€ sezeni s bradou opienou o ruku se u téchto lidi zvysila Sikmost panve a kiizové
oblasti. Po jedné hodin¢ ptekiiZzeni nohou, doslo ke zmén¢ uhlu lordozy a také k torzi panve.
Proto autofi zdUraziuji nezbytnost spravné ergonomie pii pouzivani pocitacu a notebookii,

jakozto prevenci vzniku zdravotnich obtizi. (Woo et al., 2016)

Ackland a Hendrie (2005) prokézali, ze stfidani pravé a levé ruky pro ovladani
pocitacové mysi, muze byt vhodnou strategii pro prevenci kumulativnich zranéni u lidi
pracujicich jako pocitacovi operatoii. U probandt, kteti byli v ¢asovém horizontu tii tydna
tiikrat na 30 min ovladali pocitatovou myS levou nedominantni rukou, vedlo
k signifikantnimu zlepSeni ovladani pocitacové mysi nedominantni horni koncetinou. Zaroven
doslo k dosazeni dostatecné tirovné schopnosti ovladat mys pro vykon jejich profese. Autofi
tak nabizi tuto strategii jako prevenci vzniku onemocnéni na dominantni horni koncetiné
v dusledku pfetizeni na zakladé prace na PC. Obcasné stiidani pravé a levé ruky tak mohou
lidé profitovat a ke schopnosti ovladat nedominantni rukou pocitatovou mys dochazi velmi
rychle. Projevuje se tak rychly pozitivni efektu na zéklad€ tréninku levé ruky. (Ackland a
Hendrie, 2005)

Prevence vzniku onemocnéni souvisejicich s vykonem profese je velmi dileZita.
Muskuloskeletalni obtiZze jsou velmi ¢astou komplikaci spojenou s vykonem profese, a to
vcetné obtizi v oblasti horni koncetiny (Muggleton et al, 1999). Se vzristajici mirou osob
pracujicich na pocitaci se pocet osob s obtizemi v disledku pietizeni v rdmci vykonu své

profese zvySuje. (Ackland a Hendrie, 2005)

Muggleton et al (1999) uvadi, Ze se velmi Casto jedna o onemocnéni, jejichZ pticinou
je repetitivni pohyb a je zde vysokd mira kumulativniho efektu. Pfi¢inou onemocnéni
z pretizeni je vysoké svalové napéti souvisejici s dlouhodobym setrvavanim v izometrické
pozici, vysoké mnozstvi repetic urCitého pohybu, ttlak nervi a Spatna postura. (Muggleton et

al, 1999)

Negativni dopad vysokého mnozstvi repetic ur¢itého pohybu prsti a rukou zmifnuje
také Aysha a Smitha (2020). MiZe podle nich vést k senzomotorickym abnormalitdm

na hornich koncetinach (Aysha a Smitha, 2020).
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Mnozi autoii se shoduji, Zze s nadmérnym pouzivanim pocitace se zvySuje riziko
poruch v oblasti ruky a zipésti. Hovoii se tak zejména v souvislosti s problematikou
syndromu karpalniho tunelu, coz je nejcastéji se vyskytujici uzinovy syndrom (Tremblay et
al., 2002), jak jiz bylo zminéno v kapitole o obratnosti rukou. Nadmérné psani na pocitaci
z davodu opakovaného stereotypniho pohybu je pro vznik tohoto onemocnéni rizikovym
faktorem (Tremblay et al., 2002). Tak je tomu naptiklad i u hudebnikd, ktefi travi nékolik

hodin denn¢ vykonévanim repetitivnich pohybi (Dungl, 2014).

V literatuie existuje dostatek diikazii, Ze vznikem syndromu karpalniho tunelu jsou
vice ohrozeny zeny nez muzi (Tremblay et al., 2002). Dung (2014) udava, Ze u zen se
syndrom karpalniho tunelu vyskytuje az 4x cCastéji nez u muzi. Ve studii z roku 1996 se
uvadi, ze byl vyskyt syndromu karpalniho tunelu az desetindsobné vyssi u zen nez u muzi se
stejnym povolanim (Garland et al., 1996). Je tomu tak pravdépodobné z divodu odlisné
télesné konstituce a niz§i hmotnosti. Malé antropometrické rozméry totiz mohou vystavit Zeny
vétsimu mechanickému namahani pii vykonavani ¢innosti vyzadujicich opakované pohyby.

(Tremblay et al., 2002).

Pro vznik syndromu karpalniho tunelu jsou dale rizikovymi faktory vyssi vék, mala
télesnd vySka a vrozené mensi rozméry karpalniho tunelu. (Dungl, 2014) Tremblay et al.
(2002) dale zduraznuje, ze pro zjisténi Casnych piiznakti syndromu karpalniho tunelu je

zapotiebi zvolit dostatecné citlivé metody.

Ukazuje se, Ze vlivem senzomotorického deficitu, ktery je ptiznakem syndromu
karpalniho tunelu, mize dojit az ke zhorSené obratnosti ruky. Uvadi se naptiklad potize

s jemnou manipulaci nebo upousténim predméti. (Sartorio, 2020; Zhang, 2013)

Naopak ve studii z roku 2001 souvislost miry pouzivani pocitace a Cetnosti vyskytu
syndromu karpalniho tunelu prokdzana nebyla. Autofi dochéazi k zavéru, Ze mira pouZivani

pocitac¢e neni dominantnim rizikovym faktorem. (Clarke Stevens et al., 2001)

Studie z roku 2002 upozoriiuje v souvislosti s pouzivanim pocitacii na mozné zhorseni
taktilni percepce a vznik motorickych obtizi. U osob trvale vystavenych repetitivnimu pohybu
prstl pfi pouzivani pocitace, byly pfitomny ¢asné ptiznaky zhorSeni funkce ruky. Projevilo se
zhorSeni hmatové ostrosti a manualni obratnosti rukou. Vysledky studie ukazuji, Ze je mozné
detekovat ¢asné znamky zhorSené funkce rukou v piipadé Castého pouzivani pocitace. Tato

souvislost se vSak prokazala pouze u zen, nikoliv u muzi. Zaroven je vSak potieba zduraznit,
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ze veék muzi ucastnicich se této studie byl nizs§i nez v€k zen, coz mohlo vysledky ovlivnit.

(Tremblay et al., 2002)

Casné abnormality &iti v oblasti prstii u osob &astéji vyuzivajici pocitaé prokazuje také
Aysha a Smitha (2020). Tato studie pozorovala zménu dvoubodové diskriminace
na ukazovacku vzhledem k poc¢tu hodin trdvenych na pocitaci. Ukdzalo se, Ze mezi témito
dvéma jevy je statisticky vyznamna korelace. Lidé, ktefi travi na PC méné nez 4 hodiny denné
m¢éli lepsi vysledky nez lidé, ktefi na PC travi za den vice nez 8 hodin. Mezi dvéma skupinami
osob travicich na PC 5 - 8 a 8 jiz nebyl tento rozdil z hlediska statistiky vyznamny
na pétiprocentni Skale vyznamnosti. Stejné tak jako rozdily méfené na malicku. Autofi soudi,
ze zhorSeni dvoubodové diskriminace je ¢asnym projevem. Velké mnozstvi Casu travené¢ho
na PC mtze vést k syndromu karpalniho tunelu. Jiz tyto prvni zndmky onemocnéni mohou

vést ke zhorSeni kvality vykonu prace. (Aysha a Smitha, 2020)

Ackoliv mezi poctem hodin stravenych na pocitaci a obratnosti rukou byla patrna
negativni korelace, nebyly tyto vysledky statisticky vyznamné. Na rozdil od ptedchozi studie

nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi zenami a muzi. (Aysha a Smitha, 2020)

Vliv pouzivani pocitace vSak nemusi byt pouze negativni. Diky opakovani tkola
a konkrétnich pohybli, miZze dochazet k efektu uceni a zlepSovani se v nékterych
dovednostech. (Borecki et al., 2013) Ackoliv byl pozitivni efekt hrani pocitatovych her ¢i
diive videoher dlouhou dobu velmi kontroverznim tématem a byla vnimédna zejména
negativni stranka tohoto nového trendu, mnohé studie piinasi diikazy o pozitivnim efektu.
Zminovanymi negativy je zejména narist miry agrese, horsi empatie a vétsi otevienost vici
nasili, dale bylo patrné zhorSeni pozornosti a zejména schopnost zaméftit svoji pozornost
na méng poutavé podnéty. Coz vyvolava otazku vlivu na schopnost déti soustiedit se ve skole.

(Furuya-Kanamori a Doi, 2016)

Studie provedena na hracich pocitaCovych her ve véku 20-25 let vSak upozornuje,
ze hrani pocitacovych her mliZze mit pozitivni vliv na psychomotorické funkce. Tvrdi, Ze hrani
pocitacovych her ma potencial byt uvzitecnym tréninkovym ndstrojem pro zvySeni
motorickych dovednosti a koordinace pohybii. Hrac¢i v porovnanim s osobami, které
pocitacové hry nehraji, dosahovali lepSich vysledki ve vSech zkoumanych oblastech.
Hodnoceni se tykalo jemné motoriky, kdy hra¢i byli schopni vyuzivat své motorické

dovednosti efektivnéji. (Borecki et al., 2013)
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Alsafi et al. (2017) hovoii také o pozitivnim dopadu hrani pocitatovych her
na obratnost rukou. Studie zahrnovala 50 studentd ve v€ku 18-22 let a byla u nich zkouména
korelace mezi Casem travenym hranim pocitaCovych her a obratnosti hornich koncetin. Bylo
zjisténo, ze ti, ktefi hraji vice nez 10 hodin tydn€ maji lepsi obratnost nez ti, ktefi pocitaCové
hry nehraji. Tento rozdil byl statisticky vyznamny. Jde zejména o pozitivni efekt

na koordinaci oko-ruka. (Prot et al., 2012)

Stejné tak byl pozitivni dopad hrani her prokazan u chirurgti. Ti, kteti méli v minulosti
zkuSenost s hranim pocitacovych her, byli schopni dokon¢it simulované laparoskopické ukoly
rychleji a s menSim poctem chyb. Autofi dochazi k zavéru, ze hrani pocitaCovych her tii
hodiny tydné se jevi byti pfinosem. (Rosser et al., 2007) Hrani pocitaCovych her zlepSuje

vysledky na endoskopickém simulatoru u studentii mediciny (Schlickum et al., 2009).

2.8 Pouzivani tabletu a dopad na zdravi ¢lovéka

Ackoliv mnozstvi studii zabyvajicich se problematikou pouzivani tabletu neni

v porovnani s pfedchozimi zafizenimi tolik, i zde existuji diikazy odbornikl na toto téma.

Castou obtizi v souvislosti s pouZivanim tabletu je bolest v oblasti krku a ramen
z davodu vétsiho biomechanického zatizeni v této oblasti (Xie et al., 2017). Na rozdil
od pocitact ¢1 notebookt je tablet svym designem odlisny. Kviili displeji, ktery slouzi zaroven
pro zadavani dat a zaroven pro zobrazeni, dochéazi k vétsi flexi krku a elevaci ramene pii praci

s tabletem, nez je tomu u pocitact. (Yu et al., 2018)

Toto postaveni vede k vétsi svalové aktivité prednich deltovych a trapézovych svalt az
k jejich pfetézovani, coz miize mit za nasledek pocit diskomfortu a bolesti. (Goncalves et al.,

2017)

Cilem studie zroku 2023 bylo prozkoumat drZeni téla, svalovou aktivitu a obtiZe
v oblasti krku a ramene v zdvislosti na thlu postaveni tabletu pfi psani. Rozdil byl zkouman
mezi 0°, tedy tabletem v horizontalni pozici a mezi thlem 30° po dobu 40 minut u zdravych

mladych dospélych. (Rungkitlertsakul et al., 2023)

Autofi udavaji, Ze mnoho studii zkouma vliv tabletu z hlediska ¢teni z tabletu a hrani
her. Problematika biomechaniky pfi psani na tabletu v zavislosti na rtiznych thlech naklonu

nebyla dosud studovana, ackoliv fada lidi pravidelné na tabletu piSe. Zavérem tato studie
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doporucuje v ramci prevence obtizi v oblasti kréni patefe nastavit sklon tabletu na 30°

a zérovei radi omezit dobu psani na 20 minut. (Rungkitlertsakul et al., 2023)

Zvétseni thlu tabletu z vodorovné pozice vede ke zmirnéni flexe kréni patefe. (Chiang
a Liu, 2016; Albin a McLoone, 2014) Young vsak upozornuje, ze se muze zvysit flexe
ramennich kloubti (Young et al., 2013). Tato souvislost je zminovana 1 v dalSich studiich.
(Chiang a Liu, 2016; Albin a McLoone, 2014) Autofi studie z roku 2023 tak dochézi k zavéru,
7ze je vhodné se vyhnout pozici tabletu vuhlu 0° (tedy vodorovné pozice) a 60°.

(Rungkitlertsakul et al., 2023)

Z hlediska casu traveném na tabletu, bylo zjiSténo, ze dlouhodobé pouzivani
elektronickych zatizeni miiZze zptsobit svalovou tnavu (Forde et al., 2010) a posturalni zmény
coz vede k pocitu diskomfortu az bolestem, k cemuz dochdzi jiz po 30 - 45 minutach sezeni
(Dennerlein a Albin, 2015). Nov¢jsi studie zroku 2023 uvadi, ze prvni ptiznaky bolesti
nastaly jiz po 20 minutach (Rungkitlertsakul et al., 2023).

Tento negativni efekt a naslednd doporuceni studie vSak na zékladé zkoumani osob
ve véku 18 — 25 let, nelze pauSalné aplikovat na veSkeré veékové kategorie v populaci
(Rungkitlertsakul et al., 2023). Naopak studie, ktera zkoumala dopad pouzivani tabletu u déti
predskolniho véku, hovoii o tom, ze pouzivani tablet jednu hodinu denné souvisi s mirnym

zlepSenim jemné motoriky. (Souto et al., 2020) Tedy 1 zde 1ze hovofit o pozitivnim efektu.

Zaroven je dilezité zduraznit, Ze velmi zalezi na podminkach, které byly v ramci
testovani stanoveny. V rdmci ergonomickych doporuceni je proto potfeba brat v potaz typ
zidle, vysku stolu, vyuziti opérek na HKK, vzdalenost tabletu od trupu atd. (Rungkitlertsakul
et al., 2023)
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Cile diplomové prace, vyzkumna otazka, hypotézy
Cile
Pro diplomovou praci byly stanoveny nasledujici cile:

1. Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, zda existuje kauzalni vztah mezi
pouzivanim modernich technologii a vykonem v Devitikolikovém testu u zdravé

dospelé populace od 20 do 64 let.

2. Vedlejsim cilem diplomové prace je zmapovat miru a zpisob pouzivani modernich

technologii u zdravé ¢eské dospé€lé populace od 20 do 64 let.
Vyzkumna otazka

Pro naplnéni vedlejsiho cile byla stanovena tato vyzkumna otdzka:

Jak casto a jakym zplisobem pouZzivé zdrava ¢eskéd dospéla populace ve véku od 20 do 64 let

mobilni telefon, pocitac a tablet?
Hypotézy
Pro naplnéni prvniho cile byly stanoveny tyto hypotézy:

Hypotéza 1: Existuje zavislost mezi casem stravenym pouzZivanim mobilniho telefonu

za poslednich 7 dni a vysledky v Devitikolikovém testu dominantni i nedominantni ruky.

Hypotéza 2: Zpusob ovladani mobilniho telefonu ma viliv na rychlost dokonceni

Devitikolikovéeho testu dominantni i nedominantni rukou.

Hypotéza 3: Existuje zavislost mezi casem stravenym na pocitaci a vysledky

v Devitikolikovém testu dominantni i nedominantni ruky.

Hypotéza 4: Zpiisob oviadani pocitace ma viiv na rychlost dokonceni Devitikolikového testu

dominantni i nedominanitni rukou.
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3.2 Metodologie prace

3.2.1 Typ vyzkumu

Diplomové prace je teoreticko-praktického charakteru. Jedna se o pilotni vyzkum.
Pilotni vyzkum je dle Dismana (2011) provadén na malé skupiné populace, kterou mame
v planu dale studovat. Jejim cilem je zjistit, zda informace, kterou pozadujeme, v nasi

populaci viibec existuje a zda je dosazitelnd (Disman, 2011).

Jedna se o kvantitativni typ prace. Pro vypracovani hlavniho cile v ramci praktické
casti této diplomové prace byl zvolen korelacni typ prace. Vedlejsi cil diplomové prace je

vypracovan formou analyzy dat zkoumaného vzorku.

Reichel (2009) definuje kvantitativni typ vyzkumu jako vyzkum, ktery zkouma
fenomény, které jsou mefitelné a uspotradatelné. Informace ziskavame v co nejvice
porovnatelné podobé. Nasledné je provedena jejich analyza za vyuziti statistickych metod

s cilem ovéfeni hypotéz. (Reichel, 2009)
3.2.2 Vyzkumny soubor

Pro ucely této diplomové prace byly otestovany osoby zdravé eské dospélé populace
ve v€ku 20 - 64 let. Pro vybér probandl byla zvolena tzv. metoda ,,convenience sample®.
Potencialni probandi byli oslovovani pomoci informacniho letdku prostfednictvim socialnich
siti, e-mailu a na zdkladné osobniho osloveni. Déle byla mozZnost zapojit se do studie v roli
probanda S$ifena metodou sné¢hové koule. Pro zafazeni do vyzkumu museli potencialni

ucastnici spliovat nasledujici kritéria.
Kritéria pro zarazeni do vyzkumu

- veék 20 - 64

- matefsky jazyk ceStina
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Kontraindikace pro zarazeni do vyzkumu

- neschopnost Cist i psat
- onemocnéni, které by vyznamné ovliviiovalo funkci HKK
- porucha zraku, kterou nelze korigovat brylemi

- tézka porucha sluchu

rrrrrr

V ramci této diplomové prace bylo otestovano celkem 208 probandl zdravé ceské dospélé
populace ve véku 20 - 64 let. Z toho bylo otestovano 141 Zzen a 67 muzi. U obou pohlavi

dohromady ¢ini prumérny vék 37 let. Primérny vék Zen je 38 let a primérny vék muzi 34 let.

Z hlediska dominance se vyzkumu zucastnilo 184 pravakd, 20 levaki, 3 pfeuceni pravaci
a 1 osoba uvedla, Zze je ambidextr. Dle pozorovani, jakou rukou osoby pisi, lze rozd¢lit
probandy na 188 pravakt a 20 levakl (z toho 13 zen a 7 muzi) Procentudlni zastoupeni
levakt (9,62 %) ve studii odpovida procentudlnimu rozlozeni pravaki a levakl v populaci dle
informaci dostupnych z literatury. Raymond a Pontier (2010) udéavaji 5 — 26 % levaku. Perelle
a Ehrman (2005) hovoiti 0 2,5 —13 % levakl v populaci.

3.2.3 Metody sbéru dat

Sbér dat byl realizovan jako soucast studie Mgr. Katetiny Vondrové, ktera nese nazev
»tanoveni ¢eskych norem vybranych standardizovanych testli vyuzitelnych v rehabilitaci
k hodnoceni funkce hornich koncetin®“. Sbér dat probihal na Klinice rehabilita¢niho 1ékatstvi
1. lékarské fakulty Univerzity Karlovy a VSeobecné fakultni nemocnice v Praze, pfipadné
v jinych prostorech, které spliiovaly pfedem stanovena kritéria pro zachovani jednotnych
podminek testovani pro vSechny probandy. Podminkou bylo klidné prostfedi a adekvatni
vyska stolu vzhledem k vySce probanda. Sbér dat probihal v obdobi od fijna 2021 do dubna

2023. Data byla sbirana kolektivem ergoterapeutt participujicich na vySe zminované studii.

Zajemci, ktefi dobrovolné souhlasili s ucasti ve studii a spliiovali stanovena kritéria,
nasledné absolvovali jednorazové setkani o délce zhruba 1 az 1,5 hodiny. V ramci samotného
testovani nejprve probéhlo vyplnéni dotazniku, ve kterém byli probandi dotazovani

na zékladni udaje, jako je vek, pohlavi a jaka je jejich dominantni horni koncetina.
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Pro ucely této diplomové prace byly v dotazniku dale relevantni otazky tykajici
se pouzivani modernich technologii. Otazky byly kvantitativniho i kvalitativniho charakteru.
Jedna se konkrétn€ o 7 otdzek polouzavieného typu. Probandi jsou dotazovani, jaké pfistroje
bézné pouzivaji, kolik hodin v priméru denné za poslednich 7 dna stravili pouzivanim
jednotlivych elektronickych zafizenich (konkrétné pocitaCe nebo notebooku, mobilniho
telefonu nebo chytrého telefonu a tabletu) a jakym zplisobem tato zafizeni pouzivaji nebo

ovladaji.

Jako odpovéd bylo mozné zakrouzkovat jednu Ci vice znabizenych moZnosti.
V ptipadé, Zze by probandovi nevyhovovala Zadné znabizenych odpovédi, muze vyuzit

posledni moznosti rozepsani vlastni odpovédi, jakym zplisobem dané zatfizeni vyuziva.

Vzhledem k tomu, Ze v rdmci dotazniku neni déle specifikovano, zda osoby pouzivaji
mobilni telefon ¢i smartphone, respektive pocitac¢ nebo notebook, drzim se tohoto schématu
1 vramci zpracovani diplomové prace. Jsou tedy pouzivany pouze pojmy mobilni telefon

a pocitac.
Konkrétni znéni otazek v dotazniku pro ucely této diplomové prace bylo nasledujici:

1. Kolik hodin denné jste v priméru za poslednich 7 dni pouZzival(a) pocitac
nebo notebook v zamé&stnani i ve volném case?
a. 0 hodin
b. max. 1 hodinu
c. max. 3 hodiny
d. max. 6 hodin
e. max. 9 hodin
f. vice nez 9 hodin

2. Jakym zpisobem obvykle pouzivate pocitac/notebook? (vyberte vsechna platna

tvrzeni)
a. piSu vSemi deseti prsty
b. piSu vybranymi prsty (min. 4 prsty)
c. piSu maximalné dvéma vybranymi prsty
d. pfevazné pouzivam jen mys
e. nepouzivdm ho
f. pouzivam ho jinym zpusobem:................



3. Kolik hodin denné jste v priméru za poslednich 7 dni pouzival(a) mobilni telefon
nebo chytry telefon?
a. 0hodin
b. max. 1 hodinu
c. max. 3 hodiny
d. max. 6 hodin
e. max. 9 hodin
f. vice nez 9 hodin
4. Jakym zptisobem obvykle ovladate mobilni telefon nebo chytry telefon?
a. drzim ho v pravé ruce a piSu pravym palcem
b. drzim ho v levé ruce a piSu levym palcem
c. drzim ho v pravé ruce a pisu levou rukou
d. drzim ho v levé ruce a piSu pravou rukou

drzim ho obéma rukama a piSu obéma palci

o

f. nepouzivam ho

g. pouzivam ho jinym zplsobem:

5. Kolik hodin denné jste v priméru za poslednich 7 dni pouzival(a) tablet, iPad?
a. 0 hodin
b. max. 1 hodinu
c. max. 3 hodiny
d. max. 6 hodin
e. max. 9 hodin
f. vice nez 9 hodin
6. Jakym zplsobem obvykle pouzivate tablet nebo iPad? (vyberte vsSechna platna
tvrzeni)
ovladdm ho pomoci dotykové obrazovky pravou rukou

a.
b. ovladam ho pomoci dotykové obrazovky levou rukou

c. vyuzivam klavesnici

d. mam ho polozeny a ovladam ho obéma rukama
e. pro ovladani pouzivam dotykové pero

f. nepouzivam ho

g. pouzivam ho jinym zplisobem

28



Po vyplnéni dotazniku nasledovalo samotné testovani obratnosti rukou. Probandi byli
testovani tfemi testy vzdy v tomto potfadi — Devitikolikovym testem, Purdue Pegboard testem
a Box and Block testem. Pro tuto diplomovou préci byl vyuzit Devitikolikovy test, jehoz

postup testovani nasledné podrobnéji popisu.

Pro metody sbéru dat byla zvolena verze Rolyan ® 9-Hole Peg Test: A851-5, ktera je
doporucena v Ceské rozsifené verzi manuilu Nine Hole Peg Test. Je tvofena plastovou
deskou s kruhovym zasobnikem na koli¢ky a na druhé strané otvory pro umist'ovani kolicki.

Dale obsahuje kryt, devét kolikt a stopky. (Rybarova et al., 2021)

Testovani probéhlo dle Ceské rozsifené verze manualu Nine Hole Peg Test. Nejprve
byl probandim podrobné vysvétlen postup testovani, které probihalo dle Ceské rozsifené
verze manualu pro Nine Hole Peg Test (Rybatova et al; 2021). Probandi byli vyzvani
k nasazeni bryli na blizko, pokud je pouzivaji, byla nastavena vySka stolu tak, aby byla
polozena minimalné polovina pfedlokti na stole a sed byl vzpiimeny. Testovaci deska byla
umisténa pfimo pted probanda zhruba ve stfedu jeho téla tak, aby ¢ast se zdsobnikem lezena
na stran¢ testované ruky. Vzdalenost desky od hrany stolu si mohl proband libovolné upravit.
Testujici vzdy sedé€l naproti testované osobé. Dalsi instrukce byly pro sjednoceni podminek
testovani nahrdny do audio podoby a pomoci pocitace jednotlivym probandim vzdy
piehravany dle nejnovéjsiho manudlu z roku 2021. Vychozi pozici pro testovani byl tchop

desky obéma rukama.

Po vysvétleni pribéhu testovani nésledoval zkuSebni pokus, aby bylo ovéfeno, zda
proband porozumél instrukcim a eliminovaly se tak chyby pfi nasledném samotném testovani.
V ptipadé¢ potieby byly dovysvétleny nejasnosti. Poté nasledovalo samotné testovani nejprve
dominantni a poté nedominantni ruky. Pro ziskéni relevantnich dat provadél proband kazdy
subtest tikrat ihned za sebou. Testovani probéhlo nejprve tfikrat na dominantni a poté tiikrat
na nedominantni horni konceting. Ze tii pokusii byl nasledn¢ v rdmci analyzy dat vypocitan
prumérny c¢as rychlosti dokonceni testu. Po dokonceni posledniho pokusu Devitikolikového
testu probéhlo kratké zhodnoceni spokojenosti probanda s vykonem a byl zaznamenan cas

dokoncenti, ptipadné byly zaznamenéany dalsi poznamky k pribéhu testovani.

Ukolem pro testovanou osobu bylo co nejrychleji postupné brat po jednom kolicky ze
zasobniku, umistovat je do otvord na druhé strané€ testovaci desky a poté je opct po jednom

vratit zpét, a to v co nejrychlej§im &ase. Cas byl méfen stopkami od chvile uchopeni prvniho
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kolicku. Mg¢feni jednoho pokusu bylo ukonfeno vracenim posledniho kolicku zpét
do zasobniku. Priibéh testovani probihal presné podle Ceské rozsifené verze manudlu pro
Nine Hole Peg Test (Rybarova et al.; 2021), ktery poskytuje ptesné instrukce pro probandy
1 testujici. Mimo jiné urcuje, kdy a jaké slovni pokyny jsou testované osobé poskytovany
a také udava instrukce, jak postupovat v piipad¢ situaci, jako naptiklad spadnuti kolicku

na stil ¢i na zem.
3.2.4 Metody analyzy dat

Dotaznik 1 vysledky testovani Devitikolikovym testem byly ruéné¢ vyplilovany
do zaznamovych archi, které jsou taktéZ soucasti Ceské rozsifené verze manualu Nine Hole
Peg Test (Rybarova et al., 2021). Z téchto dokumentt byla nasledné vytvotena datova matice
v programu Microsoft Office Excel, ve kterém probihala néslednd analyza veSkerych

sesbiranych dat.

Pro dosazeni vedlejsiho cile byla vyuzita data z dotazniku. Prob&hla analyza ziskanych
odpovédi z hlediska zptisobu ovladani mobilniho telefonu a pocitace a také z hlediska Casu
straven¢ho na téchto pfistrojich. V podrobnéjsi analyze byly zohlednény i dalsi aspekty,
kterymi jsou v€k, dominance horni koncetiny a pohlavi probandii. Tato data byla zpracovéana

pomoci tabulek, grafii a psanych komentart.

Pro dosaZeni hlavniho cile diplomové prace byla vyuzita data z dotazniku a zaroven
informace o rychlosti dokonceni Devitikolikového testu (s pfesnosti na setiny sekund). Ze tfi
pokusti pro pravou i levou ruku byl vypocitan primérny ¢as dokonceni testu. Tento ¢as byl
nasledné piepocitin na SD skore. Pro zkoumani, zda existuje mezi stanovenymi jevy

zévislost, bylo pracovano s hodnotami SD skore.

SD skore je normalizaéni index, ktery se vyuZivd pro vzajemné porovnani znakul

a vyjadreni proporcionality jedince vzhledem k populaci. Vypocita se podle vzorce:

naméreny udaj— primér dat

Standardizovany udaj = . -
smérodatna odchylka

UmozZiluje srovnani libovolného poctu znakll, aniZz by se stiral jejich individualni

charakter, bez ohledu na vek. (Riegerové, Ptidalova a Ulbrichova; 2006)

Rychlost dokonceni Devitikolikového testu byla pfepocitana na SD skoére dle vzorce,
ktery je uveden v metodologii. Pfi rozfazeni vysledka dle SD skore obecné plati, Ze vyssi
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hodnota znaci lepsi vysledek. V ptipadé¢ Devitikolikového testu je tomu naopak (vySsi
hodnota, tzn. del§i Cas potiebny k provedeni subtestu, znamend hor$i vykon z hlediska
obratnosti). Proto byla vypocitand hodnota SD-skore vyndsobena cislem -1, aby byly
vysledky interpretovany spravné. Smérodatna odchylka byla pouzita z jiz existujicich norem

pro NHPT od Mathiowetze et al. (1985).

Pro analyzu dat v rdmci hlavniho stanoveného cile, tedy zkoumani zavislosti mezi
obratnosti a pouzivanim modernich technologii, byl na zdklad¢ konzultace se statistikem

pouzit Pearsoniiv chi-kvadrat test.

Sesbirana data z dotazniku byla za vyuziti Personova chi-kvadrat testu porovnana s SD
skore vypocitaném z vykonu v Devitikolikovém testu s cilem zhodnotit, zda existuje zavislost

mezi obratnosti a pouzivanim zminénych modernich technologii.

Pro tcely zhodnoceni této zavislosti byly vytvofeny skupiny dle charakteru odpovédi,
tedy dle zpisobu nebo miry pouZivani jednotlivych modernich technologii. Pro lepsi
pochopeni uvedu ptiklad. Dle ¢asu straveného v priméru denn¢ za posledni tyden na pocitaci
byly odpovédi rozdéleny na tii skupiny: osoby, které stravily na pocitaci méné nez tfi hodiny,
tfi az Sest hodin a vice nez 6 hodin. Tyto skupiny byly stanoveny tak, aby byly dodrzeny
zasady pro vypocet Pearsonova chi-kvadrat testu. Jednotlivé konkrétni skupiny jsou pro

piehlednost podrobnéji popsany dale u jednotlivych hypotéz.

Pearsoniv chi-kvadrat test je zalozen na vzijemném porovnani namétenych
a ocekavanych Cetnosti, pficemz ocekavané Cetnosti jsou vypocitany. Pro tento test se vyuziva
kontingenc¢ni tabulka, ktera znazorfiuje vztah hodnot zkoumanych znaki. (Neubauer et al.,

2021) Konkrétni kontingen¢ni tabulka je pro nazornost uvedena v kapitole s vysledky prace.
Podminky pro pouziti testu a vytvotreni kontingenc¢ni tabulky jsou nasledujici:

- Maximalné 20 % teoretickych Cetnosti mize byt mensi nez 5.

- Z4dna teoreticka Cetnost nesmi byt mensi nebo rovna neZ 1. (Skalska, 2013)

Pti vypoctu Pearsonova chi-kvadrat testu je zkoumano, zda plati nulova hypotéza, tedy
zda je mozno rozdily mezi vybérovymi skupinami vysvétlit pomoci nahody nebo zda je tento
rozdil systematicky a lze jej oCekavat i pii opakovani studie. Test se stava piesnéjSim
zvySenim rozsahu vybéru, ¢imz se zvysi nase znalost rozlozeni dané¢ho znaku. (Prochazka,

2015)
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Pro zjisténi zavislosti dvou jevll je vypocitdna P-hodnota, nazyvana také jako
vyznamnost ¢i signifikace. P-hodnota se porovnava se zvolenou hladinou vyznamnosti a. Je-li
P-hodnota < a, test potvrdil statistickou vyznamnost. V takovém piipad¢ lze predpokladat
zavislost zkoumanych znaki. Cim nizsi je P-hodnota, tim vice lze piedpokladat vzajemnou
zéavislost zkoumanych znakt. (Prochazka, 2015) V této diplomové praci byla zvolena hladina

vyznamnosti a = 0,05 =5 %.
3.2.5 Eticka hlediska prace

Tento vyzkum byl schvalen Etickou komisi VFN a Etickou komisi Fakultni nemocnice
v Motole a 2. 1ékaiské fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Pfed samotnym testovanim byl
od kazdého z probandii ziskan pisemny informovany souhlas, ve kterém byli seznameni
s cilem a obsahem vyzkumu, etickymi zasadami, naklddanim s daty. Pied zahajenim kazdy
proband potvrdil sviij souhlas s Gi€asti na vyzkumu podpisem informovaného souhlasu a také
vyjadtil sviij souhlas se zpracovanim vyplnénych udajii. Zaroven probandi stvrzuji, Ze ucast
v této studii neni spojena s finan¢ni ani jinou odménou. VSechna ziskana data v diplomové
praci jsou anonymizovana. Probandiim jsou pfifazovéana ciselna oznaceni, pod kterymi jsou
ve vyzkumu vedeni. K ziskanym datim ma pfistup pouze autorka diplomové prace a jeji

vedouci.

3.3 Vysledky a verifikace hypotéz

3.3.1 Vedlejsi cil - analyza zkoumaného vzorku z hlediska modernich technologii

Pro ptehlednost problematiky nejprve zpracuji vedlejsi cil této diplomové prace, jehoz
pfedmétem je analyza vzorku zkoumané populace zhlediska pouzivani modernich

technologii.

Nejprve v této kapitole uvadim zdkladni demografickou analyzu z hlediska rozlozeni
populace dle pohlavi, véku a dominance horni koncetiny. Déle se vénuji podrobnéji analyze
vyzkumného vzorku zhlediska pouzivani modernich technologii, konkrétné pocitace,

mobilniho telefonu a tabletu.
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V ramci této diplomové prace bylo otestovano celkem 208 probandi zdravé Ceské
dospélé populace ve véku 20 - 64 let. Z toho bylo otestovano 141 Zen (67 %) a 67 muzi (32
%). Jejich prumérny veék je celkem je 37 let. Primérny vék zen je 38 let a primérny vek
muza 34 let. Podrobnéjsi rozloZeni z hlediska véku je rozepsano v tabulce 3.3.1.1. Z tabulky
je patrné, ze nejvice osob, ktefi se vyzkumu ucastnili, bylo ve véku 20 - 24 let. Naopak

nejmensi skupinou jsou lidé ve véku 35 - 39 let.

Tabulka 3.3.1.1. Cetnost probandii v jednotlivych kategoriich dle véku a pohlavi

vék celkem probandii Zeny muZzi
20-24 45 24 21
25-29 36 22 14
30-34 31 20 11
35-39 8 5 3
40 - 44 23 19 4
45 - 49 24 20 4
50 - 54 15 14 1
55-59 14 9 5
60 - 64 12 8 4

Z hlediska dominance horni koncetiny se vyzkumu zucastnilo 184 pravakd, 20 levaku,
3 pfeuceni pravaci a 1 osoba uvedla, Ze je ambidextr. Dle pozorovani, jakou rukou osoby pisi
v pribéhu vyplilovani dotazniku, byli probandi rozdéleni na 188 pravaki a 20 levakii (z toho
13 Zen a 7 muzi). S timto rozloZenim bylo také néasledné pracovéano. Procentudlni zastoupeni
levaki (9,4 %) ve studii odpovida procentudlnimu rozlozeni pravaki a levakl v populaci dle
informaci dostupnych z literatury. Raymond a Pontier (2010) udéavaji 5 — 26 % levaku. Perelle
a Ehrman (2005) hovoii o 2,5 — 13 % levakl v populaci.

Cas traveny na mobilnim telefonu

V nasledujici kapitole se podrobnéji zabyvam analyzou dat z dotazniku z hlediska ¢asu
straveného na mobilnim telefonu. Pro upfesnéni se jednd o mobilni tlacitkové telefony

1 smartphony. Probandi byli dotazovéni, kolik hodin denn¢ v priméru za poslednich 7 dni
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pouzivali mobilni telefon nebo chytry telefon. Méli na vybér z téchto Sesti odpovédi: 0 hodin,

max. 1 hodinu, max. 3 hodiny, max. 6 hodin, max. 9 hodin, vice nez 9 hodin.

Z grafu 3.3.1.1. je patrné, ze u dotazovanych jednoznacné ptrevlada odpoved c, tedy,
ze lidé travi na mobilnim telefonu nejcastéji mezi jednou azZ tfemi hodinami. Tuto
odpovéd’ zvolila téméf polovina dotazovanych (48 %). Naopak nikdo z dotazovanych

neodpovédél, Ze na mobilnim telefonu netravil ¢as vibec.

Graf 3.3.1.1. Cas traveny na mobilnim telefonu

vicenez9h
10% max1h

max6 h
20%

48%

Také pii podrobnéjsi analyze Cetnosti odpovédi v jednotlivych vékovych kategoriich
po péti letech (viz tabulka 3.3.1.1.) dominovala témét ve vSech ptipadech odpovéd, ze lidé
travi na mobilnim telefonu mezi jednou azZ tFemi hodinami. Pouze ve dvou vékovych
kategoriich je tomu jinak. U lidi ve v€ku 50-54 let byla shodna cetnost odpovédi b a c, tedy
7e travi na mobilnim telefonu maximalné 1 hodinu a 1 - 3 hodiny v priméru za poslednich 7
dni. Lidé ve v€ku 25 - 29 let travi na mobilnim telefonu shodné mezi 1 - 3 hodinami a mezi 3
- 6 hodinami. Z hlediska nejcastéji volené odpovéedi tak nejsou pfiili§ patrné rozdily napiic¢

veékovymi kategoriemi.
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Pokud se vSak podivame podrobnéji na rozlozeni odpovédi, 1ze si drobnych odlisnosti
vSimnout. Ve vSech vékovych kategoriich travili lidé na mobilnim telefonu alesponi jednu
hodinu. Varianta, ze travi vice nez devét hodin, nebyla nikym zvolena pouze v nejvyssi
vekove kategorii (60 - 64 let). Je vSak tieba zdiraznit, Ze v této kategorii odpovidalo pouze 12
probandi a jednd se tak z hlediska Cetnosti o druhou nejmensi skupinu. Konkrétni odpovédi
dle vékovych kategorii jsou pro snazsi pochopeni pfesné¢ zaznamenédny v tabulce 3.3.1.2.,
ve které je dale pomoci barevného zvyraznéni rozliSena cetnost odpovédi v jednotlivych

skupinéch.

Tabulka 3.3.1.2. Cas trdaveny na mobilnim telefonu v jednotlivych vékovych kategoriich

e-max9h|f-vicenez9h

Nasledujici graf, tedy graf 3.3.1.2., zndzorfiuje odpovédi s rozliSenim, jakym
zpusobem odpovidaly Zeny na dotaz, kolik hodin denn¢ v priméru za poslednich 7 dni
pouzivaly mobilni telefon, a jakym zpilisobem odpovidali muzi. Na tomto grafu je mozné si
vS§imnout trendu cetnosti odpovédi, ktery je u obou pohlavi témét shodny. Nejcastéji Zeny
imuzi odpovidali, Ze trdvi na mobilnim telefonu 1 - 3 hodiny denné. U muzii je druha
nejvyssi Cetnost odpoveédi, Ze travi na mobilnim telefonu mezi tFemi az Sesti hodinami.
U Zen je druhou nejcastéjs$i odpoveédi shodné€ odpovéd’ b) (maximaln€ 1 hodina) a odpoveéd’ d)

(3 - 6 hodin denng¢).
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Graf 3.3.1.2. Cas trdveny na mobilnim telefonu - muzi, Zeny
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Zpisob ovladani mobilniho telefonu

V této kapitole jsou analyzovana data z dotazniku z hlediska zplisobu ovladani
mobilniho telefonu. Probandi byli dotazovani, jakym zpiisobem obvykle ovladaji sviij
mobilni telefon. V tabulce 3.3.1.2., kterd je uvedena na nasledujici stran€, jsou zaznamenany
veskeré odpovédi probandii. Odpovédi jsou velmi rozmanité, jelikoz bylo mozné zvolit i vice
odpovédi najednou. Nejcastéji lidé odpovidali, Ze drzi mobil v levé ruce a pisSi pravou
rukou. Druhou nejcastéjsi odpovéedi bylo, ze drzi mobil obéma rukama a piSou obéma palci.

Tieti nejcastéj$i odpoveéd’ byla kombinace dvou piedchozich mozZnosti.
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Tabulka 3.3.1.3. - Zpiisob oviadani mobilniho telefonu

Odpovédi v dotazniku celkem muzi Zeny
A - drzim ho v pravé ruce a pisSu pravym palcem 30 19
B - drZim ho v levé ruce a piSu levym palcem 2 1 1
C - drzim ho v pravé ruce a piSu levou rukou 3 1 %)

D - drzim ho v levé ruce a piSu pravou rukou

E - drzim ho obéma rukama a piSu obéma palci

F - nepouzivam ho

G - pouzivam ho jinym zptisobem
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Pfi podrobnéjsi analyze zkoumaného vzorku vySlo najevo, Ze levaci nejCastéji
odpovidali, ze drzi mobil obéma rukama a piSou obéma palci. Takto odpovédélo 6 lidi z 20,
tedy (30 % levakl). Druhym nejcastéjSim zptisobem, ktery zvolili 3 levéci (15 %), bylo
drZeni mobilu v pravé ruce a psani levou rukou. Ostatni moznosti dale vzdy zvolil jiz
pouze jeden ¢lovek nebo zadny. Jak 1ze predpokladat, Zzadny z levakl nezvolil moznost a, tedy

nikdo z levakli nedrzi mobil pouze v pravé ruce a nepise zaroven pravym palcem.

Z hlediska zkouméni vzorku dle vékového rozloZeni byla data analyzovina u Ctyr
nejéastéji volenych moznosti. U lidi od 20 - 39 let dominovala odpovéd e), tedy ze drzi
mobil obéma rukama a piSou obéma palci. Velice Casto také mladi lidé odpovidali
kombinaci dvou moznosti (a - drzi mobil pravou rukou a piSou pravym palcem, e — drzim
mobil obéma rukama a piSou obéma palci). U lidi nad ¢tyrFicet let ve vsech vékovych
kategoriich byla nevyssi Cetnost u odpovédi d), tedy, Ze drzi mobil vlevé ruce a piSou

pravou rukou.
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Cas traveny na PC

wewvr

Stejné tak, jako u mobilniho telefonu i u pocitace, byla provedena podrobnéjsi analyza

zkoumaného vzorku z hlediska ¢asu traveného na pocitaci.

Nasledujici graf 3.3.1.3. znazoriiuje, kolik Casu denné travili v priméru probandi
na pocitaci za poslednich 7 dni. Ukazuje se, Ze nejcastéji lidé trdvi na PC mezi jednou
az tfremi hodinami. Tuto odpovéd zvolilo 30 % lidi. Jen o néco mensi pocet lidi vSak
odpovédélo, ze denné na PC travi mezi tiemi aZ Sesti hodinami (27 %). Rozdil Cetnosti
odpovédi je tak daleko mensi neZ v pfipadé mobilniho telefonu, kde prvni odpovéd

pfevazovala s necelymi padesati procenty.
Graf 3.3.1.3. Cas traveny na pocitaci
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Zatimco Zeny jednoznacné nejcastéji volily odpoveéd c), tedy, ze travi na PC mezi
jednou az tfemi hodinami (38 %), muzi nejcastéji odpovidali, ze na PC travi mezi tfemi

az Sesti hodinami denné (27 %).
Graf 3.3.1.4. Cas traveny na pocitaci — muzi, Zeny
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Z hlediska denniho primérného casu traveného na pocitaci za poslednich sedm dni
u jednotlivych vékovych kategorii jsou vysledky podrobné uvedeny v tabulce 3.3.1.4. Témét
ve vSech veékovych kategoriich dominuji odpovédi ¢) a d). U mladych dospélych (20 - 29
let), jsou vSak velmi vysoké Cetnosti také u odpovédi f), tedy, Ze trdvi na pocitaci vice nez
devét hodin denné. Ve véku 20 - 24 let je to 24 % a ve véku 25 - 29 let tak odpovidalo 25 %
lidi. Procentudlné tuto odpovéd zvolilo také velké mnozstvi lidi v nejvyssich vékovych
kategoriich. Ve véku 50 - 55 let tuto moznost vybralo 20 % lidi. Ve veku 55 - 59 21 %
a ve véku 60 - 64 let tuto moznost vybralo 25 % dotazovanych.

Tabulka 3.3.1.4. Cas trdaveny na pocitaci v jednotlivych vékovych kategoriich

e-max9h|f-vicenez9h
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Zpisob ovladani pocitace

V této kapitole jsou analyzovana data z dotazniku z hlediska zphsobu ovladani

pocitace. V tabulce 3.3.1.5. jsou zaznamenany veSkeré odpovédi probandi, tedy i kombinace

jednotlivych mozZnosti. Zcela jednoznacné nejcastéji lidé odpovidali, ze piSou vybranymi

(minimalné ¢tyfmi) prsty. Takto odpovidala vice nez polovina dotazovanych (51 %). Druhou

nejcastejsi odpoved, tedy psani vS§emi deseti, zvolilo 26 % dotazovanych.

Tabulka 3.3.1.5. Zpusob oviladani pocitace

Odpovédi v dotazniku celkem muZzi Zeny
A - piSu vSemi deseti prsty 55 13 42
B - piSu vybranymi prsty (min. 4 prsty) _ 35 -
C - piSu maximalné dvéma vybranymi prsty 12 3 9
D - pfevazné pouZivam jen mys$ 4 4
- nepouzivam ho 1 1
F - pouzivam ho jinym zptisobem
a,b 3 2 1
a, d 4 3 1
a, f 2 1 1
e : m
b,c,d 2 1 1
b, d 6 4 2
b, f 3 1 2
c,d 7 2 5

42




I pfi analyze dat se zaméfenim na rozdéleni Cetnosti odpovédi z hlediska véku je
témét ve vSech veékovych kategoriich nejCastéjsi odpovédi psani vybranymi (minimalné
Ctyfmi) prsty. Pouze v kategorii 50 — 54 let piSe vice lidi vSemi deseti. Je mozné si v§imnout,
7e na rozdil od starsi Casti populace, nikdo ve v€ku od 20 do 39 let nepiSe pouze dvéma prsty.

Podrobna data jsou k dispozici v tabulce 3.3.1.6.

Tabulka 3.3.1.6. Zpusob oviddani pocitace v jednotlivych vékovych kategoriich

B
vybranymi prsty
(min. 4 prsty)

B,D

vybranymi prsty a| C, D
pievazné jen mys

b4 A

C
vék .. )
vSemi deseti

max. dvéma prsty

20-24 16

25-29 8

30-34

35-39

40 - 44

45 - 49

50-54

55-59

60 - 64

Za zajimavé také povazuji se podrobnéji podivat na souvislost ¢asu traveného na PC
a zpusob pouzivani zaroven. Lze predpokladat, ze lidé, ktefi pravidelné travi na PC hodné
Casu, také dokazou PC lépe ovladat a naopak. Vyplyva to také z vysledki této prace, kdy se
ukdzalo, Ze s klesajicim ¢asem travenym na PC také klesa procento osob, které jsou
schopné psat vSemi deseti. U skupiny lidi, ktefi travi na PC vice nez 9 hodin, piSe vSemi
deseti 33 % lidi. Ve skupiné respondentti, ktefi travi na PC maximaln¢ 1 hodinu denné¢, pise
vSemi deseti pouze 7 % z nich. Zaroven je patrné, Ze nejcastéjsi odpovédi ve vSech skupinach

byla odpovéd’ b), tedy, Ze pisi na PC vybranymi prsty (minimalné ctyimi).
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Cas traveny na tabletu

U uvéadéného casu traveného na tabletu si miizeme vSimnout, Ze oproti dvéma
pfedchozim elektronickym zafizenim, je mira pouZivani tabletu vyrazné niZSi. Zcela
jednoznaéné nejcastéji lidé uvadéli, ze na tabletu cas v poslednich sedmi dnech netravili
vibec (76 %) a druhou nejcastéjsi odpovédi v ptipadé obou pohlavi byla maximalné
1 hodina denné za poslednich sedm dni. Tuto moznost zvolilo pouhych 15 % lidi. Veskeré

odpovédi jsou uvedené v grafu 3.3.1.5.

Graf 3.3.1.5. Cas trdveny na tabletu
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V nasledujicim grafu (graf 3.3.1.6.) je uvedena cCetnost odpovédi zvlast u muzi
a u zen. U obou pohlavi vétSina odpovédéla, Ze na tabletu za poslednich sedm dni netravili ¢as
vibec. U Zen tuto moznost zvolilo 75 % dotazovanych. U muzii to bylo o 1 % vic, tedy 76 %.

Alesponi jednu hodinu na tabletu travilo vétsi procento Zen (16 %) nez muzii (13 %).

Graf 3.3.1.6. Cas traveny na tabletu — muzi, Zeny

120
106

100
5 80
>
>
1)
=1
8 60 51
-
9]
>0
o
a 40

22
20
a-0h b-max1h c-max3h d-max6h e-max9h f-vicenez9h

Cas traveny na tabletu denné

Emuzi HZeny

45



Pti podrobnégjsi analyze vzorku dle jednotlivych vékovych kategorii se ukazuje,
ze ve vSech skupindch po péti letech nejcastéji 1lidé odpovidali, ze na tabletu za poslednich
sedm dni netravili ¢as vibec, jak je patrné také z tabulky 3.3.1.7. Vyrazné vékové rozdily
v mife traveni ¢asu na tabletu u jednotlivych vékovych kategorii nejsou pfili§ ztejmé. Trend je
u vSech vékovych kategorii velmi podobny. S narlistajicim poctem hodin klesa také ¢etnost

odpovedi.

Tabulka 3.3.1.7. Cas trdaveny na tabletu v jednotlivych vékovych kategoriich

c-max3h|d-max6h|e-max9h|f-vicenez9h

Zpisob ovladani tabletu

Zpusob ovladani tabletu neni pfili§ rozmanity, vzhledem k tomu, Ze vétSina lidi
uvedla, Ze tablet nevyuziva. Druhou nej¢astéjsi odpovédi bylo ovladani dotykové obrazovky
pravou rukou. Tuto moznost zvolilo 19 % vsSech dotazovanych. Dal§i moznosti volilo velmi
malé procento lidi, mnohé znich pouze jednotlivci. Podrobné vysledky jsou uvedeny

v tabulce 3.3.1.8. vcetné rozliseni, jakym zplisobem odpovidali muzi a Zeny.

Pii pohledu na problematiku z hlediska rozliSeni dominance horni koncetiny vyslo
najevo, ze ovladani tabletu levou rukou zvolili pouze levaci. Pokud pomineme, Ze nejéastéjsi
odpovédi bylo, ze tablet dotazované osoby nepouzivaji, dominuje zpisob ovladani tabletu

pravou rukou. Tuto odpoved’ volili pouze pravaci.
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Tabulka 3.3.1.8. Zpusob ovladani tabletu

Odpovédi v dotazniku celkem muzi Zeny
A - ovladam ho pomoci dotykové obrazovky pravou rukou 39 8 31
B - ovladam ho pomoci dotykové obrazovky levou rukou 3 3

C - vyuzivam klavesnici

D - mam ho polozeny a ovladdm ho obéma rukama

- pro ovladani pouzivam dotykové pero

F - nepouzivam ho

G - pouzivam ho jinym zptsobem

a,b

a, c

a, d

a,

a, g

b, d

c,d

d,

Pii zkoumani Casu trdvené¢ho na tabletu v souvislosti se zplisobem jeho ovladani,
nebyla nalezena piima souvislost. Je vSak tfeba zdiiraznit, Ze po€et osob pouZivajicich tablet,

je velmi maly, a proto je velmi obtizné tento vzorek podrobnéji analyzovat.
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3.3.2 Hlavni cil diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zjistit, zda existuje zavislost mezi pouzivanim
modernich technologii a vykonem v Devitikolikovém testu u zdravé ceské dospélé populace
od 20 do 64 let. Verifikace hypotéz byla provedena pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu.

Na stanovené hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 byly zjiStény nasledujici vysledky.
Hypotéza ¢islo 1

Existuje zavislost mezi casem stravenym pouzivanim mobilniho telefonu za poslednich 7 dni

a vysledky v Devitikolikovém testu dominantni i nedominantni ruky.

Pro ovéfeni prvni hypotézy byla data podle rychlosti dokonceni Devitikolikového
testu rozdelena do tFi skupin. Dle odpovédi v dotazniku byla rozdélena do dvou skupin
podle denniho priimérného casu traveného na mobilnim telefonu za poslednich sedm dni.
Do prvni skupiny byly zatazeny odpovédi osob, které travi na mobilnim telefonu maximalné
tfi hodiny denn¢ a druha skupina zahrnuje odpovédi probandi travicich za poslednich 7 dni

denn¢ v priméru vice nez tfi hodiny.

Mezi ¢asem trdvenym na mobilnim telefonu a vysledky NHPT dominantni ruky
vySla na zékladé provedeni Pearsonova chi-kvadrat testu P-hodnota 0,145885.
Na pétiprocentni hladin€ vyznamnosti a = 0,05 tedy nebyla prokazana zavislost mezi casem
travenym na mobilnim telefonu a vysledky NHPT dominantni ruky, jelikoz P-hodnota > a.
Znamena to tedy, Zze mnoZzstvi ¢asu trdveného na mobilnim telefonu nema vliv na obratnost

dominantni ruky.

Pii provedeni Pearsonova chi-kvadrat testu mezi Casem travenym na mobilnim
telefonu a vysledky NHPT nedominantni ruky vySla P-hodnota 0,744960959.
Na pétiprocentni hladiné vyznamnosti a = 0,05 tedy nebyla prokazana zavislost ani zde.
Z vysledkii vyplyva, ze ¢as traveny na mobilnim telefonu nema vliv na obratnost

nedominantni ruky.

Hypotéza ¢islo 1 byla vyvracena.
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Pii podrobnéjsim zkoumani byla dale zjiStovana zavislost mezi obratnosti rukou
a Casem travenym na mobilnim telefonu zvla$t’ u Zen a zvlast’ u muza. V piipad¢ zkoumani
zavislosti vysledku Devitikolikového testu dominantni horni kondéetiny, vysla P-hodnota
umuzi 0,931258 a u zen 0,099641. Ani v jednom pfipad¢ tak nebyla prokazana zavislost

na péti procentni hladiné vyznamnosti.

Pokud bychom vSak stanovili desetiprocentni hladinu vyznamnosti, dalo by se
konstatovat, ze existuje zavislost mezi ¢asem travenym na mobilnim telefonu a vysledky

NHPT u Zen, a to na dominantni ruce, jelikozZ P-hodnota vySla 0,099641.

V ptipadé zjistovani zavislosti mezi Casem trdvenym na mobilnim telefonu a vysledky
nedominantni ruky v Devitikolikového testu, vysla u muzi P-hodnota 0,73317732 a u zen
0,981551604. Zde nebyla ani u muzl ani u Zen prokazana zavislost pii stanovené hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Cas traveny na mobilnim telefonu dle vysledkii nema vliv

na obratnost nedominantni ruky.

Z kontingen¢ni tabulky pouzité pro vypocet P-hodnoty (viz ptiloha €. 4 a 5) je zfejmé,
ze nejvice vyvraci nulovou hypotézu skupina lidi, ktefi trdvi na mobilnim telefonu vice nez
tf1 hodiny a zaroveil maji nadprimérné vysledky v Devitikolikovém testu na dominantni ruce.

Je tomu tak pfi zkoumani obou pohlavi soucasné a zv1ast’ u Zen.
Hypotéza ¢islo 2

Zpiisob ovladani mobilniho telefonu ma vliv na rychlost dokonceni Devitikolikového testu

dominantni i nedominantni rukou.

Pro ovéteni druhé hypotézy byla data podle rychlosti dokonceni Devitikolikového
testu rozdélena do dvou skupin. Dle odpovédi v dotazniku byla rozdélena také do dvou
skupin na zékladé¢ zplsobu ovladani mobilniho telefonu. Do prvni skupiny byly zatazeny
vysledky probandi, kteti ovladdaji mobil pravou rukou, tedy konkrétné ti, ktefi drzi mobil
v pravé ruce a piSou pravym palcem, a zaroven osoby, které drzi mobil v levé ruce a pisi
pravym ukazovakem. Do druhé skupiny byly zatfazeny vysledky osob, které drzi mobil
obéma rukama a piSi obéma palci. Pro zajisténi co moznd nejvétsi homogenity
zkoumaného vzorku byla pro verifikaci této hypotézy pouZita pouze data probandd, jejichz

dominantni horni koncetina je prava.
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V piipad¢ zkoumani, zda existuje zavislost mezi zpusobem ovladani mobilniho
telefonu a vysledky NHPT dominantni ruky, byla vypocitina P-hodnota 0,006722.
Pti stanovené hladiné vyznamnosti a = 0,05 tak vysla zavislost mezi zptisobem ovladani
mobilniho telefonu a vysledky v Devitikolikovém testu na dominantni ruce. Jedna se tedy

o velmi vysokou zavislost mezi zkoumanymi jevy.

V ptipadé¢ zkoumani zavislosti mezi zpisobem ovladini mobilniho telefonu
a obratnosti nedominantni ruky, vysla dle Pearsonova chi-kvadrat testu P-hodnota
0,328375. V piipadé¢ nedominantni ruky se nejedna o zavislost mezi zpusobem ovladani
mobilniho telefonu a vysledky v NHPT a ovlddani mobilniho telefonu tedy nema vliv

na obratnost nedominantni ruky.

Hypotéza cislo 2 byla vyvracena, jelikoz byla potvrzena zavislost mezi zpisobem ovladani

mobilniho telefonu pouze v pfipadé dominantni horni koncetiny.

Z kontingenéni tabulky pouzité pro vypocet P-hodnoty (viz ptiloha €. 8) je zfejmé,
ze v piipad¢€ zjistovani zavislosti mezi zpisobem ovlddani mobilniho telefonu a obratnosti
rukou, nejvice vyvraci nulovou hypotézu skupina lidi, ktefi drzi mobilni telefon obéma
rukama a piSou obéma palci a ziroven jsou jejich vysledky v Devitikolikovém testu

v kontingen¢ni tabulce zatazeny do horsi skupiny, tedy jsou pomale;jsi.

V ptipadé zkouméni, zda existuje zavislost mezi zpisobem ovladdni mobilniho
telefonu a vysledky NHPT dominantni ruky zvlast’ u Zen a zvlast’ u muzi, jsou vysledky
nasledujici. U muzi vySla P-hodnota 0,105168 a u Zen 0,054167. Na hladin¢ vyznamnosti
a = 0,05 tedy nebyla prokazéna zavislost ani u muzi ani u Zen. Z toho vyplyva, Ze zplsob
ovladani mobilniho telefonu nema dle vysledka vliv na obratnost dominantni ruky u Zen ani

u muzu.

Pti zkoumani zavislosti mezi zpiisobem ovladdni mobilniho telefonu a obratnosti
nedominantni ruky zvlast' u Zen a zvlaSt w muzi pak P-hodnota vysla u muza 0,987446
au Zen 0,470806. Ani v jednom ptipad¢ se tedy nejednd na hladin€é vyznamnosti a = 0,05
o zavislé jevy. Lze tedy fici, Ze zplsob ovladani mobilniho telefonu nema vliv na obratnost

nedominantni ruky Zen ani muzi.
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Pokud bychom vsSak stanovili desetiprocentni hladinu vyznamnosti, dalo by se
konstatovat, ze existuje zavislost mezi zpisobem ovladdni mobilniho telefonu a vysledky

NHPT u Zen, a to na dominantni ruce, jelikoz P-hodnota vys$la 0,054167.
Hypotéza cislo 3

Existuje zavislost mezi casem stravenym na pocitaci a vysledky v Devitikolikovem testu

dominantni i nedominantni ruky.

Pro ovéfeni tfeti hypotézy byla data podle rychlosti dokonceni Devitikolikového testu
rozdélena do tii skupin. Dle odpovédi v dotazniku byla rozd€lena také do tii skupin, a to
podle ¢asu traveného na PC. Do prvni skupiny byly zatazeny odpovédi osob, které
v uplynulych sedmi dnech travily na pocitac¢i denné¢ v priméru maximalné tii hodiny, druha
skupina zahrnuje odpovédi probandi travicich za poslednich sedm dni denné v priméru mezi
tfemi aZz Sesti hodinami a tfeti skupina zahrnuje odpovédi osob travicich na pocitaci

v prumeéru vice neZ Sest hodin denng¢.

Pti zjistovani zavislosti mezi Casem trdvenym na pocita¢i a vysledky NHPT
dominantni ruky vysla P-hodnota u Zen a muzt soucasné 0,06573. Na hladin€¢ vyznamnosti
a = 0,05 tedy neni pritomna zavislost mezi zkoumanymi jevy. Pocet hodin stravenych

na pocitaci tedy nema vliv na obratnost dominantni ruky.
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Pti zjiSfovani zavislosti mezi Casem travenym na pocitaci a vysledky NHPT
nedominantni ruky soucasn¢ u muzi a zen vysla P-hodnota 0,048583. Znamena to tedy,
ze na hladiné vyznamnosti o = 0,05 je v tomto ptipad¢ pfitomna zavislost téchto dvou jevii.
Pocet hodin stravenych na pocitaci tedy u zkoumané populace ma vliv na obratnost
nedominantni ruky. Zavislost téchto dvou jevl je dale znazornéna pomoci grafu 3.3.2.1.,

na némz je vytvorena spojnice trendu.
Graf 3.3.2.1. Zavislost mezi casem travenym na pocitaci vysledky v NHPT
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Z grafu 3.3.2.1. je diky vytvoteni polynomické spojnice trendu patrné, jaky efekt ma
Cas traveny na PC na obratnost ruky, tedy na vysledky v Devitikolikovém testu. Nizka
hodnota SD skore je patrnd v krajnich hodnotach casu travené¢ho na PC (u lidi, ktefi travi
na PC 0 hodin a 9 a vice hodin). Nejlepsi vysledky v Devitikolikovém testu dosahovali lidé,

ktefi travi na poc€itaci mezi jednou az Sesti hodinami.
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Hypotéza ¢islo 3 byla vyvracena, jelikoz zavislost mezi obratnosti a ¢asem travenym
na pocitati byla potvrzena pomoci Pearsonova chi-kvadrat testu pouze v piipadé

nedominantni ruky, nikoliv u dominantni.

V piipadé stanoveni desetiprocentni hladiny vyznamnosti by vSak byla zavislost
potvrzena také v piipadé dominantni horni koncetiny, kdy P-hodnota wvysla 0,06573.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o relativné maly vyzkumny vzorek, i tato hodnota je pro dalsi

vyzkum vyznamna.

Pro nazornost je dale uvedena kontingenéni tabulka (viz tabulky: 3.3.2.1., 3.3.2.2,,
3.3.2.3.), kterad byla vytvofena pro vypocet Pearsonova chi-kvadrat testu za Gcelem zjisténi,
zda existuje zavislost mezi Casem tradvenym na pocitaci a vysledky nedominantni horni

koncetiny u muzl a u Zen soucasné.

Tabulka 3.5.2.1. obsahuje Cetnosti v jednotlivych skupinach vytvofenych dle rychlosti
dokonceni NHPT a ¢asu trdveného na pocitaci. Rozdéleni je vytvofeno na zaklad¢ redlnych,

tedy naméfenych hodnot, piepocitanych na SD skore a dle odpoveédi v dotazniku.

Tabulka 3.3.2.1. Pocty probandii - nameérené hodnoty

Skupiny dle rychlosti dokoné¢eni NHPT
Cas na PC nadprimér prumér podpramér
<3h 41 19 20
3-6h 33 13 11
>6h 25 17 29

53




V tabulce 3.3.2.2. jsou ocekavané cetnosti dle téhoz rozdéleni, jako v ptedchozi

tabulce (tabulka 3.5.2.1.). Ocekavana hodnota je vypocitana z téze tabulky 3.5.2.1. podle

suma sloupce x suma radku

VvZorce: — PRV
celkovy pocet pozorovani

Tabulka 3.3.2.2. — Pocty probandii - ocekavané hodnoty (v sekundach)

. Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT
Cas na PC
nadprumér prumer podprimér
<3h 38,07692308 18,8461538 23,07692
3-6h 27,12980769 134278846 16,44231
>6h 33,79326923 16,7259615 20,48077

Hodnoty v tabulce 3.3.2.3. jsou vypocitany podle nasledujiciho vzorce:

(Namétené — Otekavané)?

Ocekavané

_ 2
Tabulka 3.3.2.3. Poc¢ty proband %

. Skupiny dle rychlosti dokon¢eni NHPT
Cas na PC
nadprimér primér podprimér
<3h 0,224398 0,001256 0,410256
3-6h 1,270159 0,013635 1,801372
>6h 2,288076 0,00449 3,54368

Cervené oznagené ¢islo v tabulce 3.3.2.3. mé nejvyssi hodnotu. Nejvice tudiz ovlivnilo
vysledek Pearsonova chi-kvadrat testu, tedy zvelké miry zplsobilo zavislost dvou

zkoumanych jevt (Cas tradveny na pocitaci a obratnost nedominantni ruky).

Pii zjiStovani zavislosti mezi Casem travenym na pocita¢i a vysledky NHPT
dominantni ruky vys$la P-hodnota zvlast u muzi 0,352643 a u Zen 0,182441. Na hladiné

vyznamnosti o = 0,05 nebyla prokézana zavislost u muzi ani u zen.

Na nedominantni ruce vysla P-hodnota u muzi 0,633895, u zen 0,070473. Znamena
to tedy, ze na hladiné vyznamnosti a = 0,05 je pfitomna zavislost mezi ¢asem travenym

na pocitaci a obratnosti nedominantni ruky pouze u Zen. U muzl nebyla zjisténa zavislost.
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Z kontingen¢ni tabulky (pfiloha €. 6) je mozné vycist, ze v pfipadé¢ dominantni i
nedominantni horni koncetiny nulovou hypotézu nejvice vyvraci skupina lidi, ktefi travi na
pocitaci vice nez Sest hodin denné a zaroven maji podprimérné vysledky v Devitikolikovém
testu. Stejné tak jako v pfipadé nedominantni ruky u Zen (piiloha ¢. 7) Tyto hodnoty, které

nejvice ovlivnily zavislost jsou oznaCeny tu¢nym pismem.
Hypotéza 4

Zpuisob ovladani pocitace ma vliv na rychlost dokonceni Devitikolikového testu dominantni

i nedominantni rukou.

Pro ovéfeni ¢tvrté hypotézy byla data rozd€lena na zdkladé konzultace se statistikem
podle rychlosti dokonceni Devitikolikového testu do dvou skupin tak, aby byly dodrzeny
veskeré nalezitosti provedeni Personova chi-kvadrat testu. Tyto podminky jsou popsany
v metodologii prace. Dle odpovédi v dotazniku byla data rozdélena do tii skupin dle zptisobu
pouzivani pocita¢e. Do prvni skupiny byla zatazena data osob, které¢ piSou vSemi deseti,
do druhé skupiny data téch, ktefi piSou vybranymi prsty (minimalné ¢tyfmi) a ve treti
skupiné jsou lidé ktefi pisi maximalné dvéma vybranymi prsty nebo pouZivaji prevazné

pocitatovou mys.

Za vyuziti Pearsonova chi-kvadrat testu pii zjiStovani zéavislosti mezi zpiisobem
ovladani pocitace a obratnosti dominantni ruky vysla P-hodnota 0,222264. Pfi stanovené
hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05 se neprokdzala zavislost mezi t€émito jevy. Plyne z toho,

ze zpusob ovladani pocitace nema vliv na obratnost dominantni ruky.

V piipad¢ zkoumdéni zavislosti mezi zpisobem ovladani pocitace a obratnosti
nedominantni ruky vysla P-hodnota 0,060735. Nejedna se tedy na stanovené hladiné
vyznamnosti o = 0,05 o potvrzeni zavislosti mezi zkoumanymi jevy. Zpiisob ovladani

pocitace tedy nema vliv na obratnost nedominantni ruky.
Ctvrta hypotéza byla vyvracena.

V ptipad¢ stanoveni hladiny vyznamnosti na 10 % by vSak vyslednd P-hodnota
(0,060735) na nedominantni ruce ukazovala, Ze je pfitomna zavislost mezi zplisobem ovladani
pocitace a vysledky v Devitikolikovém tetsu nedominantni ruky. Zptsob ovladani pocitace

by tedy mé¢l vliv na obratnost nedominantni ruky.
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Pii podrobnéjsi analyze hodnot v kontingencni tabulce (pfiloha ¢. 10) je patrné,
ze v piipad€é zkoumani zavislosti zpisobu pouZivani PC a vysledky nedominantni ruky,
nulovou hypotézu nejvice vyvraci vysledky lidi, ktefi pro psani na pocitaci pouzivaji
maximalné dva vybrané prsty nebo pouzivaji pfevazné jen pocitacovou mys, a zaroven jejich

vysledky v NHPT jsou v horsi skuping, tedy jsou mén¢ obratni.

V ptipadé¢ zkouméni =zavislosti mezi zplsobem ovladani pocitace a vysledky
dominantni ruky samostatné u muZi vysla P-hodnota 0,14962 a u Zen 0,463513.
Na stanovené hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 tedy nebyla prokézéna zavislost mezi zptisobem

ovladani pocitace a vysledky dominantni horni koncetiny u muzii ani u zen.

Na nedominantni horni konéetiné v pfipadé zjistovani zavislosti zvlast u muzl
a zen zavislost také prokdzana nebyla, jelikoz P-hodnoty jsou nasledujici: u muzi vysla P-
hodnota 0,188244 a u Zen 0,308718. Na stanovené hladin€ vyznamnosti a = 0,05 tedy nebyla
prokazédna zavislost mezi zplisobem ovladdani pocitace a vysledky nedominantni horni

koncetiny u muza ani u zen.

Shrnuti vysledki

Na zavér této kapitoly bych rada shrnula vysledky. Ackoliv nebyla potvrzena zadna hypotéza,

byly zjistény zajimavé vysledky zavislosti mezi zkoumanymi jevy.
Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 byla zjiSténa zavislost mezi:

- Casem travenym na pocitaci a vysledky nedominantni ruky (P-hodnota = 0,048583).
- zplUsobem ovladani mobilniho telefonu a obratnosti dominantni ruky

(P- hodnota = 0,006722).

V piipad¢ stanoveni hladiny vyznamnosti na 10 % by byla zjiSténa zavislost mezi:

¢asem travenym na pocitaci a vysledky dominantni ruky zérovenn u muzi i u Zen
(P-hodnota = 0,06573).
- Casem travenym na pocitaci a vysledky nedominantni ruky u Zen
(P-hodnota = 0,070473).
- Casem travenym na mobilnim telefonu a vysledky dominantni ruky u muza
(P-hodnota = 0,099641).
- zpusobem ovladani pocitace a vysledky nedominantni ruky u muZza a Zen soucasné

(P-hodnota = 0,060735).
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- zpusobem ovladani mobilniho telefonu a vysledky dominantni ruky u Zen

(P-hodnota = 0,054167).
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4 DISKUZE

Diskuze diplomové prace, ktera se vénuje problematice vlivu pouzivani modernich
technologii na obratnost rukou, je rozdé€lena do tii ¢asti: na diskuzi metodologie, diskuzi
vysledki a pfinos prace s doporuc¢enimi pro dalsi vyzkum. V diskuzi metodologie diplomové
prace rozebiram silné a slabé stranky vyzkumného projektu a metod sbéru dat. Diskuze
vysledkll se je zaméfena na intepretaci vysledk soucasné diplomové prace v souvislosti
s informacemi dostupnymi z odborné literatury. Posledni c¢asti je zhodnoceni piinosu

a zamysleni se nad doporu¢enim pro dal§i mozny vyzkum.

4.1 Diskuze metodologie

V této Casti diplomové préace je popsdna diskuze metodologie. Metodologie dle Olecké
a Ivanové (2010) popisuje a zduvodnuje pouziti konkrétnich metod. Védecké metody jsou
v ramci metodologie popisovany zejména s ohledem na to, jak jsou pouzivany pro dosazeni

cili. (Olecka a Ivanova, 2010)

Tato diplomova prace je vytvorena jako pilotni vyzkum, jehoz specifikem je dle
Dismana (2011) to, Ze je provadén na malé skupiné populace. Dava si za cil zjistit, zda
informace, které pozadujeme, v naSi populaci vibec existuji a jsou dosaZitelné (Disman,
2011). Tento pilotni vyzkum proto povazuji za velmi piinosny z diivodu eliminace chyb

a nedostatkli pro vznik budoucich vyzkumul navazujicich na toto téma.

Jedna se kvantitativni typ vyzkumu. Kvantitativni vyzkum vede k reprezentativnimu
Setfeni, které lze nasledné zobecnit na populaci. (Olecka a Ivanova, 2010) Informace
ziskdvadme v co nejvice porovnatelné podobé. Nasledné je provedena jejich analyza za vyuziti
statistickych metod s cilem ovéfeni hypotéz. (Reichel, 2009) V této diplomové praci byl
vyuZit pro dosazeni hlavniho cile na zdklad¢ konzultace se statistikem Pearsontv chi-kvadrat

test a na jeho zdkladé byly nasledné ovéfeny stanovené hypotézy.

Pro ucely této diplomové prace byly otestovany osoby zdravé Ceské dospélé populace
ve véku 20 - 64 let. Pro vybér probandl byla zvolena tzv. metoda ,,convenience sample®.
Metoda ,,convenience sample® ma své limitace. Jak uvddi Adams, Khan a Raeside (2014),
muze dojit k niz$i reprezentativnosti vzorku a tim také ke zkresleni vysledkli. Vnimam vsak
jeji nezpochybnitelny pifinos v mnoZzstvi nasbiranych dat, kterd byla v omezeném casovém

horizontu pro ucely této diplomové prace sesbirana.
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Pro rozsifovani informace o moznosti ucasti ve studii byly vyuzity zejména socialni
sit¢, e-mail a osobni osloveni jednotlivel. Ziskavani dalSich probandi probihalo dale pomoci
metody ,,snowball”, kterou Oleckd a Ivanova (2010) definuji jako nabalovani dalSich
zkoumanych osob pomoci informatord. Lze tak diskutovat nad diverzitou zkoumaného
vzorku. Zaroven vsak opét diky této metod€ doslo k rozsifeni poctu probandii ve vyzkumném

vzorku.

Vyzkumny soubor je skupina jednotek, které pozorujeme. Struktura vzorku by méla co
nejveérngji imitovat slozeni populace. (Olecka a Ivanova, 2010) V ramci této diplomové prace
bylo otestovano celkem 208 probandii (141 Zen a 67 muzl). V naprosté vétSiné studii, které
jsou v teoretické Casti této diplomové praci obsazeny, bylo vékové rozpéti mnohem mensi. Je
tomu tak napfiklad u Petrigna et al. (2021), ktefi zvolili vékové rozpéti 19 - 24 let. Vyhodou
vSak je, Ze se jedna o skupinu studentll konkrétniho oboru, ¢im bylo mozné piedejit ovlivnéni
vysledku faktory, jakou jsou kulturni odli$nosti ¢i intelekt. Petrigna et al. (2021) Autofi vSak
zaroven uvadi zafazeni pouze mladych dospélych jako limitaci svého vyzkumu a doporucuji
zkoumat souvislost mezi ¢asem tradvenym na mobilnim telefonu a obratnosti prstil 1 u starsi
populace. Petrigna et al. (2021) Olecka a Ivanova (2010) uvadi, Ze s rostouci velikosti vzorku

se rozdil mezi strukturou populace a vyzkumného vzorku zmensuje.

Vyzkumny soubor vznikl na zéklad€ stanovenych kritérii pro zatfazeni do vyzkumu. Jimi
jsou vtomto piipadé vék 20 - 64 let a matefsky jazyk ceStina. Dale byly staveny
kontraindikace pro zafazeni do vyzkumu. Mezi né€ patii neschopnost ¢ist a psat, onemocnéni,
které¢ by vyznamné ovliviiovalo funkci HKK, porucha zraku, kterd nelze korigovat brylemi,
tézka porucha sluchu a uzivani 1€kt ovliviiujici pozornost. Seznam kontraindikaci je tak Sirsi
nez napiiklad ve studii zkoumajici vliv Casu traveného pouzivanim mobilniho telefonu
na obratnost hornich koncetin, kde Petrigna et al. (2021) zafadili dvé kontraindikace:
onemocnéni €1 uraz hornich koncetin a neurologické onemocnéni, které by mohlo ovliviiovat
kognitivni funkce. Na druhou stranu jsou tato dvé kritéria podrobnéji popséana. (Petrigna et al.,

2021)

Sbér dat byl realizovan jako soucést studie ,,Stanoveni Ceskych norem vybranych
standardizovanych testli vyuzitelnych v rehabilitaci k hodnoceni funkce hornich koncetin®.
Sbér dat probihal na Klinice rehabilitacniho 1ékatstvi 1. 1ékatské fakulty Univerzity Karlovy
a VSeobecné fakultni nemocnice v Praze nebo v jinych prostorech, které spliiovaly piedem

stanovend kritéria pro zachovani jednotnych podminek testovani pro vSechny probandy.
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Podminkou bylo klidné prostfedi a adekvatni vyska stolu vzhledem k vySce probanda. Data
byla sbirdna kolektivem ergoterapeutd participujicich na vyse zminované studii. Dle Olecké
a Ivanové (2010) se jedna dle personalniho hlediska déleni typli vyzkumu o tymovy typ prace.
Diky nému mohl byt otestovan mnohem vétsi vzorek osob nez v pfipad¢€, ze by testovani

provadeél pouze jeden Clovek, coz povazuji za velky prinos.

Pro sbér dat byla vyuzita metoda dotazniku a obratnost rukou byla testovana pomoci
Devitikolikového testu. Olecka a Ivanovda (2010) uvadi, zZe dotaznik je jednou
z nejrozsifenéjSich technik ziskavani dat. Vyhodou je mala ¢asova narocnost, pomérné nizka

cena a zaroveinl umoznuje ziskat relativné velky pocet dat do vyzkumného souboru.

Mezi pozitiva patii také rychlé zpracovani dat. Tato metoda mé vSak i sva uskali
a nevyhody, jako je naptiklad riziko preskoceni otazky, které si proband nev§imne. Dotaznik
by vzdy mél byt vyCerpavajici, srozumitelny a jednoznacny. Nemél by byt pfili§ dlouhy
(maximaln¢ 40 - 50 otazek, délka vyplnéni 20 min). (Olecka a Ivanova, 2010) Celkovy pocet
otazek v dotazniku je 27 a jeho Casova naroCnost je zhruba 10 - 15 min. Diky tomu,
ze proband vzdy vyplioval dotaznik pied testujicim, mohlo byt pfedchazeno chybam jako je
nevyplnéni nékteré otdzky. V ptipadé neporozuméni otazce se proband mohl zeptat
testujiciho. Data z papirového dotazniku byla pfepsdna do datové matice v MS Excel. Diky
elektronické podobé pak bylo mozné data pohodIné a efektivné analyzovat a pracovat s nimi

pro dosazeni cila této diplomové prace.

Dulezitym faktorem je také graficka uprava dotazniku, ktera zajiStuje piehlednost.
Nejvyhodnéjsi velikost dotazniku je tisk na A4. (Olecka a Ivanova, 2010) VSechna tato
kritéria byla v diplomové praci dodrzena. Dotaznik je ve formatu A4 a text je strukturovan dle

¢isel otazek do bodu. Prehlednost textu je dale zajisténa pasdzemi tu¢ného pisma a kurzivou.

Otazky v dotazniku byly kvantitativniho 1 kvalitativniho charakteru. Jedna se
konkrétné o otazky polouzaviené¢ho typu, ktery umoziuje dle mého nézoru probandovi
vyjadrit podrobné svoji odpovéd. Olecka a Ivanova (2010) zminuji tuto vyhodu také, kdy
polouzaviené otdzky nejprve nabizi predem stanovené varianty odpovédi a na konci jako

posledni moznost se ptame je otdzka umozitujici jinou odpoved’.

Pro zjisténi obratnosti rukou probandl byl vtéto diplomové praci vyuzit
Devitikolikovy test verze Rolyan ® 9-Hole Peg Test: A851-5. Tato verze testu je doporucena

v Ceské rozsifené verzi manualu (Rybafova et al., 2021). Ac¢koliv je pro obratnost rukou
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ergoterapeuty vyuzivdna fada nastrojii (Oxford Grice et al., 2003), Devitikolikovy test patii
mezi nejcastéji pouzivané kolickové testy (Vyskotova a Machackova, 2013). Backmann et al.
(1992), Wang et al. (2011) ho uvadi jako vhodny néstroj pro odhaleni dysfunkci ruky
souvisejicimi s obratnosti napfi¢ v€kovymi kategoriemi. Vyhodou Devitikolikového testu je

jeho jednoduchost, efektivita a relativné levna pofizovaci cena. (Wang et al., 2011)

Jednotny pribéh testovani byl umoznén diky Ceské rozsifené verzi manualu Nine
Hole Peg test vcetné audionahravek a zaskoleni ergoterapeutek pied zacatkem testovani.
Nové vytvofeny manual povazuji za velmi piinosny a navodny jak pro testujici, tak pro
testované, jelikoz poskytuje podrobny postup testovani a popisuje feSeni mnohych situaci,
které mohou vzniknout. I pfesto mohly nastat drobné odliSnosti, kde mohl hrat roli lidsky
faktor, odlisSné prosttedi (napiiklad typ osvétleni) a dale také mohla vysledky
Devitikolikového testu ovlivnit teplota rukou jednotlivych probandd, jelikoz byli testovani
v riznych ro¢nich obdobich. O vlivu télesné teploty rukou na obratnost, kdy v chladu dochazi

k jejimu zhorSeni hovoii Heuse at al. (1995)

Z hlediska etiky vyzkumu Reichel (2009) rozd€luje etiku do dvou okruhti, a to
na etiku vyzkumné prace jako takové a na etické zasady prace s ucastniky vyzkumu. V ramci
etiky vyzkumu zminuje zejména objektivitu, povinnost odvadét praci podle svych nejlepsich
schopnosti a dale také zduraziuje nezavislost vyzkumu. Z hlediska prace s ucastniky
vyzkumu je nutné dodrzet zejména dobrovolny souhlas s Gcasti, podminkou je informovany
souhlas, musi byt dodrZzena anonymita zkoumanych osob. VSechny uvedené aspekty byly
v ramci vypracovani této diplomové prace dodrzeny. Tento vyzkum byl schvalen Etickou
komisi VFN a Etickou komisi Fakultni nemocnice v Motole a 2. 1€katské fakulty Univerzity
Karlovy v Praze. Pfed zahajenim testovani podepsali probandi informovany souhlas s ti¢asti

ve studii. Byla zajiSténa 1 anonymita proband.

4.2 Diskuze vysledki

4.2.1 Diskuze vysledki vedlejsiho cile diplomové prace

V ramci této diplomové prace bylo otestovano celkem 208 probandi zdravé Ceské
dospelé populace ve veéku 20 - 64 let. Z hlediska dominance horni koncetiny se vyzkumu
zucCastnilo 188 pravakid a 20 levadkd (z toho 13 Zen a 7 muzi). Zastoupeni levaki
ve vyzkumném vzorku (9,4 %) odpovidd procentudlnimu rozlozeni pravakt a levaka

v populaci dle informaci dostupnych z literatury. Raymond a Pontier (2010) udavaji 5 — 26 %
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levakt. Perelle a Ehrman (2005) hovoti o 2,5 — 13 % levaku v populaci. Rozdé€leni dominance
bylo stanoveno na zaklad€¢ pozorovani, jakou rukou proband pise. Tuto metodu zvolil
napfiklad i Perelle a Ehrman (2005). Naopak Raymond a Pontier (2010) uvadi, jako moznost

pro zjisténi dominance pozorovani osob, jakou rukou hazi micem nebo zatloukaji hiebiky.

Pro dosazeni vedlejsiho cile, ktery mapuje miru a zplusob pouzivani modernich
technologii u zdravé ¢eské dospélé populace ve véku 20 - 64 let, byl vyuzit dotaznik a byla

zjisténa data, kterd jsou podrobné&ji popsana dale v kapitole.

Ackoliv jsou informace z dotazniku do jist¢ miry subjektivni, byl tento zplsob jiz
v minulosti u vyzkumi podobného charakteru hojné¢ vyuzivan. Naptiiklad u zjisStovani
souvislosti mezi obratnosti a Casem traveném na PC (Aysha a Smitha, 2020) nebo Alsafi et al.

(2017), ktery zkoumal souvislost mezi obratnosti prsti a hranim pocitacovych her.

Nejprve se budu zabyvat ¢asem travenym na jednotlivych pfistrojich. Ziskana data
vramci této diplomové prace ukazuji, Ze vSichni z probandi za poslednich sedm dni
na mobilnim telefonu travili alespon jednu hodinu denné. Na pocitaci jiz 3 % lidi odpovédeélo,
ze za poslednich sedm dni netravili na pocitaci Cas viubec. Na tabletu je procentudlni
zastoupeni lidi, ktefi na ném netravili Cas jesté vétsi. Tuto moznost dokonce zvolila vétSina

dotazovanych, konkrétné 76 %.

Tyto vysledky jsou ve shodé s daty Ceského statistického ufadu (2020), ktery uvadi,
ze mezi informacnimi a komunikacnimi technologiemi drzi v mife pouzivani jiz fadu let
prvenstvi mobilni telefony. V Cesku jej pouziva 99 % osob starsich 16 let. Druhym nejéastéji
pouzivanym elektronickym zatizenim je pocitac. Z hlediska miry pouzivani téchto tii pfistroji
je tedy tablet nejméné pouzivany. PoCet domécnosti s tabletem od roku 2018 stagnuje tésné

nad 30 %. (Cesky statisticky ufad, 2022)

Vysokou miru pouzivani mobilnich telefont odbornici vysvétluji tim, Ze smartphony
Ize jejich funkcemi v mnohych oblastech nahradit po¢itate ¢i notebooky (Cesky statisticky
ufad, 2022). To je mozné diky velké obrazovce, ktera uzivatelim umoZiuje vyuZivat
na smartphonu mnoho funkci (Lepp et al., 2015). Za nedostatek v dotazniku této diplomové
prace vnimam neodliSeni pouZivani mobilniho telefonu a smartphonu, které by mohlo piinést
mnohem presnéjsi vysledky. Velikost a zplisob ovladani obou pfistroji se relativné vyznamné

1181 a mohou byt odlisné také dopady na obratnost rukou.
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Borhany et al. (2018) doklada, ze 58,7 % dotazovanych v jejich studii uvedlo,
ze pouzivanim pocitace, notebooku a internetu na smartphonu travi dohromady vice nez
6 hodin denné. Takovato otazka v diplomové préaci nebyla zatazena, jelikoz se domnivam,
ze je velmi tézké odhadnout Cas traveny na vSech pfistrojich zaroven. Zkresleni vysledkt
mohlo vzniknout i v pfipad¢ rozdéleni otazek podle jednotlivych piistrojt, tak jak tomu bylo

v této diplomové praci. Nicméné predpokladam, ze vznikla chyba je diky rozdéleni mensi.

Nejcetnéjsi odpoveédi na dotaz, kolik casu travili za poslednich sedm dni denné
v pruméru na pocitaci, byla volena moznost jedna az tfi hodiny. Shodné tomu bylo
i u mobilniho telefonu. Zatimco u mobilniho telefonu tuto moznost zvolila témét polovina
dotazovanych (48 %), na pocitaci to bylo pouze 30 %. U obou pfistroji bylo druhou
nejcetnéj$i odpovédi, ze na pocitaci travi mezi tfemi az Sesti hodinami denné. Jak jsem jiz
zminila, na tabletu lidé odpovidali, ze netrdvi Cas vibec. Tak odpovidalo 76 % lidi.
Na druhém misté byla travend maximalné jedna hodina denné. Tuto odpoveéd’ zvolilo 15 %

lidi.

Odborniky bylo zjisténo, ze dlouhodobé pouzivani elektronickych zatizeni muze
zpusobit svalovou unavu (Forde et al., 2010) a posturalni zmény, ¢imZ mohou byt zplisobeny
bolesti jiz po 30 - 45 minutach sezeni (Dennerlein a Albin, 2015). Rungkitlertsakul et al.,
(2023) dokonce uvadi kratsi casovy udaj — 20 minut.

Otazky na Cas traveny na elektronickych zafizenich je velmi subjektivni. Ackoliv
u pouzivani mobilniho telefonu byli probandi poZadani o ovéfeni této informace na svém
mobilnim zafizeni, nemdm informace o tom, kolik lidi skute¢né svoji odpoveéd’ ovétilo. Aysha
a Smitha (2020) ve své studii vyuzivaji pro zpfesnéni dat jako voditko pro odhad casu
traveného na PC u testovanych osob jejich pracovni dobu. Probandi jsou tedy rozdéleni do tii
skupin na ty, ktefi travi na PC méné& nez polovinu ¢asu na PC, tedy méné nez Ctyii hodiny.
Druhou skupinu tvofi lidé, ktefi odhadem travi na PC vice neZ polovinu €asu své pracovni
doby (5 - 8 hodin). Posledni skupinou jsou ti, kdo pouZzivaji pocitac vice nez 8 hodin. (Aysha
a Smitha, 2020)

Analyza dat zhlediska Casu traveného na elektronickych pfistrojich byla dale
provedena podrobné¢ji u jednotlivych vékovych kategorii. V pfipadé mobilniho telefonu
panovala téméf Uplnd shoda a vétSina lidi travi nejcastéji na mobilnim telefonu mezi jednou
az tfemi hodinami. Zaroven vSak vnimam potiebu zdiiraznit, Ze vékové rozlozeni ve vSech

kategoriich neni zcela rovnomeérné, a proto bych tuto analyzu povazovala spisSe za orientacné.
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Data Ceského statistického ufadu ukazuji, ze v Cesku mobilni telefon pouziva 99 % osob
starSich 16 let. O néco niz$i, ale stale velmi vysoké procento je to i mezi seniory (96 %),
invalidnimi dachodci (93 %) a také u osob v produktivnim véku, které dosdhly pouze

zakladniho vzdélani (96 %).

Vyznamné rozdily nebyly vramci analyzy detekovany ani mezi odpovédmi zen
a muzi. Zde bych ale doplnila, ze Zen bylo vyrazné vice 67 %, a proto je mozné, ze v pfipade

analyzy zkoumaného vzorku s vétSim zastoupenim muzi by byly vysledky odlisné.

Analyza cCasu tradveného na pocitaci jiz nckteré odliSnosti u muzii a Zen ukézala.
Zatimco Zeny jednoznacné nejCastéji volily, Ze trdvi na PC mezi jednou az tfemi hodinami
(38 %) v priméru denn€, muzi nejcastéji odpovidali, ze na PC travi vice ¢asu (mezi tfemi az
Sesti hodinami). Tuto odpovéd’ zvolilo 27 % muzi. Tento rozdil mize byt zpGsoben napiiklad

odlisnym typem povolani a zpiisobem traveni volného casu.

Také z hlediska v€ku je mozné si vSimnout jiz drobnych rozdili. Témér ve vSech
veékovych kategoriich dominuji odpovédi, Zze dotazovani travi na pocitaci mezi jednou az Sesti
hodinami. U mladych dospélych (20 - 29 let) jsou vsak velmi vysoké Cetnosti také
u odpovédi, ze travi na pocitaci vice nez devét hodin denné. Procentudlné tuto odpoved
zvolilo také velké mnozstvi lidi v nejvyssich vékovych kategoriich. Ve véku 50 - 55 let tuto
moznost vybralo 20 % lidi, ve v&ku 55 — 59 let 21 % a ve véku 60 - 64 let tuto moZnost
vybralo 25 % dotazovanych. Povazuji v§ak zkoumany vzorek za pftili§ maly nato, aby z této
analyzy byly vyvozovany jednoznacné zavéry. Pro objasnéni by bylo potieba tuto odpoved’

dale zkoumat v souvislosti s typem zaméstnani a zptisobem traveni volného casu.

Data Ceského statistického ufadu pfimo o pouZivani poéitate tolik nehovoii, spise
o vyuziti internetu. Zatimco v mladSich v€kovych kategoriich podily uzivateli internetu
kolisaji tésné¢ pod hranici 100 %, u osob nad 65 let to je 48 %. Mezi osobami
v preddiichodovém a mladSim dichodovém veku (55 — 64 let) pouziva internet 87 % osob.

(Cesky statisticky tfad, 2022)

Podrobngjsi analyzu casu tradveného na tabletu nebylo mozné z divodu malého
vyzkumného vzorku provést. Vzhledem k tomu, ze analyza dat je pouze vedlejsi cil této
diplomové¢ prace, vnimam tato data za dostate¢na. V piipad€ podrobnéjsiho zkoumani by vSak
bylo mozné zatadit do dotazniku i1 dal$i otdzky, jako je napiiklad mozZnost piipojeni

k internetu, zplsob traveni ¢asu na té€chto pfistrojich nebo mnozZstvi ptistrojii v domacnosti.
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Dalsi otazkou, kterd v ramci této diplomové prace zlstdva nezodpovézena, je, jakym
zptisobem na pocitaci, mobilnim telefonu a tabletu uzivatelé travi ¢as - zda jsou pasivnimi
uzivateli nebo aktivnimi, coz z hlediska Casu tradveného na téchto piistrojich a aktivity
hornich koncetin povazuji za zasadni. Silva et al. (2016) a Hakala et al. (2012) uvadi, ze mezi
nejoblibenéjsi aktivity v ramci traveni volného Casu patii sledovani videi na YouTube, filmua
¢i seriald, cteni zpravodajskych serveri a poslech hudby. Je ziejmé, ze tyto Cinnosti
nevyzaduji vysokou miru zapojeni hornich koncetin. Mezi velmi oblibené aktivity vSak patii
také hrani pocitacovych her (Silva et al., 2016; Hakala et al., 2012), které naopak vyzaduje
jejich témet neptetrzitou aktivitu. Alsafi et al. (2017) nebo Prot et al. (2012) hovofti také

o pozitivnim dopadu hrani pocitacovych her na obratnost rukou.

Data tykajici se ¢asu traveného na téchto zatizenich velmi podrobné zpracovava Cesky
statisticky tfad, a proto povazuji za daleko zajimavéjsi analyzu zptisob ovladani mobilniho

telefonu, pocitace a tabletu, ktery budu dale v této kapitole fesit.

Z dat dotazniku vyplyva, ze zhlediska ovladdni mobilniho telefonu jej probandi
nejcastéji drzi v levé ruce a pisi pravou rukou. Druhou nejcastéjsi odpovédi je, ze ho drzi

obéma rukama a pisi obéma palci.

Pro teSeni otazky zptisobu ovlddani mobilniho telefonu povazuji za vhodné brat
v potaz rozdil tlacitkového mobilniho telefonu a telefonu dotykového, coz v této diplomové
praci bylo opomenuto. Mobilni telefony se také relativné vyrazné odliSuji svoji velikosti

a vahou, coZ muze vyrazné€ ovlivnit volbu zpisobu ovladani.

O této skuteCnosti piSi autofi ve studii zabyvajici se motorikou palce pfi pouzivani
mobilniho zafizeni jednou rukou. Uvadi, Ze konstrukéni vlastnosti mobilniho telefonu, jako je
velikost a umisténi klaves, mohou ovlivnit pohyby palce. (Trudeau et al., 2012) Naptiklad
Alsafi et al. (2017) urcili v rdmci svého vyzkumu piesny typ mobilniho telefonu, ktery byl
v ramci hodnoceni vlivu hrani her na obratnost rukou, pouzit. Je vSak potieba zdiraznit, ze
v tomto piipad€ byl smartphone vyuzit jako diagnosticky nastroj, a proto v rdmci zachovani
jednotnych podminek méfeni povazuji toto upifesnéni za zcela nezbytné. Zaroveinn byli
ucastnici této studie vyzvani k tomu, aby smartphone ovladali obéma rukama zaroven, coz
podporuje moji uvahu, ze zptusob drzeni a ovladani smartphonu muze mit efekt na celkovy

vysledek obratnosti, kterou fesim v rdmci hlavniho cile této diplomové prace.

U mladych dospélych byla také vysoka Cetnost osob odpovidajicich, Ze drzi mobil

v pravé ruce a piSou pravym palcem. Je tak mozné se domnivat, Ze mladi lidé pouzivaji
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odliSny typ mobilniho telefonu, respektive smartphonu, a proto je zplsob ovladani

ve vekovych kategoriich odlisny. Tyto informace vSak neni mozné potvrdit.

Cesky statisticky ufad (2022) udava, Ze mezi lidmi ve véku 16 — 24 let pouziva chytry
telefon 99 % osob, ve vékové skupiné 65 — 74 let je to pouze 52 % osob a mezi seniory nad

75 let vyuziva chytry telefon jen 21 % osob.

V souvislosti s dotazem tykajicim se pouzivani mobilniho telefonu, byla patrna
odli$nost charakteru odpoveédi mezi pravaky a levaky. Levaci nejcastéji drzi mobilni telefon
obéma rukama a piSou obéma palci. Tato skuteCnost ma podle mého nazoru logické
vysvétleni. Tvar a velikost mobilniho telefonu jsou zasadni pro jeho zplsob Gchopu. Zejména
chytré telefony jsou designovany ptevazné pro pohodné pouzivani pravou rukou nebo obéma
najednou (Trudeau et al., 2012). Tlacitka pro vypnuti a nastaveni hlasitosti jsou Casto

umisténa na pravém boku smartphonu, a tak je pouzivani pouze levou rukou nepraktické.

Stejn¢ tak skupina pocitaci a notebookll, kterd byla v této praci povazovéana
za jednotnou, by mohla byt rozdélena. I zde jsou relativné velké rozdily ve velikosti
obrazovky ¢i klavesnice, ackoliv rozdil nevnimdm tak markantni jako u mobilniho telefonu.
Z hlediska ergonomie je zdsadni otdzkou typ pocitacové mysSi, dale vySe monitoru, kterd
ovlivituje uhel flexe kréni patete, ¢i vybavenost podloZzkami ¢i samotna zidle a zplisob sezeni

u pocitace.

Pravé o tomto vlivu hovoii Ackland a Hendrie (2005). Bylo prokazéano, ze celkové
drZeni téla a postaveni hornich koncetin pifi praci na PC je dulezitym prvkem v ramci
prevence onemocnéni vzniklych na zakladé Castého a dlouhodobého pouZivani pocitace.
Ergonomicky vhodnad pracovni pozice, ergonomicka myS$ jsou tak strategii pro prevenci

negativniho vlivu pouzivéani PC. (Ackland a Hendrie, 2005)

Pro psani na pocitaci nejcastéji 1idé voli psani vybranymi prsty (minimalné ctyimi).
Tuto odpovéd’ zvolila vice nez polovina dotazovanych (51 %). Druhou nejcastéjsi odpovédi je
psani vSemi deseti. Ackoliv byl vzorek pfili§ maly na to, aby bylo moZzné spolehlivé
analyzovat také jednotlivé vékové skupiny, povazuji za zajimavé zminit nékteré poznatky.
Ve vékové kategorii 50 - 54 let piSe nejvice lidi vSemi deseti. MiiZe to souviset podle mého
nazoru napiiklad s profesi téchto osob. Tato analyza je vSak jiZ nad rdmec této diplomové

prace. Vramci vyzkumu ,Stanoveni Ceskych norem vybranych standardizovanych test
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vyuzitelnych v rehabilitaci k hodnoceni funkce hornich koncetin® jsou vsak i tyto informace

dostupné a mohou byt pfedmétem dal§iho zkoumani.

Zaroven povazuji za zajimavé, Ze na rozdil od starSi Casti populace, nikdo ve véku
0d 20 do 39 let nepiSe pouze dvéma prsty. Predpokladam, ze mladSi generace ma

s pouzivanim pocitacl vetsi zkusenost, a proto je také zptisob ovladani na vyssi Grovni.

V piipadé zplisobu ovladani pocitate vyznamny rozdil mezi pravaky a levaky
detekovan nebyl. Zatimco otazky tykajici se zpisobu pouzivani mobilniho telefonu byly
konkrétné cileny na to, jakou rukou je mobilni telefon ovladan, v pfipad¢ pocitace takto
specifické nebyly. Nedotazuji se napiiklad, jakou rukou je ovladdna pocitacovd mysS, coz
povazuji za nedostatek. Ackland a Hendrie (2005) prokazali, Ze stifidani pravé a levé ruky pro
ovladani pocitacové mysi, je vhodnou strategii jakozto prevenci pietizeni hornich koncetin.
Nebylo vSak hlavnim cilem odliSit zpisob pouzivani u pravaki a levakd, nebot’ povazuji
pocita¢ za pristroj, ktery je prevazné ovladdn obéma rukama. Téz nepfedpokladam, Ze by

rozdily mezi pravéky a levaky byly markantni.

Nejcastéjsim zptisobem ovladani tabletu je dle odpovédi dotdzanych ovladani
dotykové obrazovky pravou rukou. Levaci zcela logicky odpovidali, Ze ovladaji tablet levou
rukou. Podrobnéji v§ak nebylo ptili§ moZzné z dlivodu malého poctu osob, které ho pouZivaji,
tazani, jakou rukou drzi pero, v pfipad€ jeho pouZivani pro ovladani tabletu. I zde dodavam,

ze nebylo ptimo cilem diplomové prace rozlisit zptsob ovladani u pravaku a levaki.

Z hlediska souvislosti pouzivani tabletu a obratnosti rukou, mohly byt pfinosné také
informace tykajici se ergonomie. Castou obtiZi je totiz bolest v oblasti krku a ramen z diivodu
vétsiho biomechanického zatizeni v této oblasti (Xie et al., 2017). To mize podle mého
nazoru souviset také s obratnosti hornich koncetin. Pfi pouZivani tabletu zalezi na uhlu,
v kterém je tablet pfi pouzivani drzen. Autofi dale zdUraziiuji, Ze mnoho studii zkouma vliv
tabletu z hlediska Cteni z tabletu a hrani her, nicméné nefesi problematiku psani na tabletu

(Rungkitlertsakul et al., 2023)
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4.2.2 Diskuze vysledkii hlavniho cile
Hypotéza ¢islo 1

Mezi Casem travenym na mobilnim telefonu a vysledky NHPT dominantni
1 nedominantni ruky nebyla u obou pohlavi soucasn¢ na pétiprocentni hranici vyznamnosti
prokazana zavislost. Vysledky se tak shoduji se studii Petrigna et al. (2021), ktefi taktéz

neprokézali vliv pouzivani mobilniho telefonu na manuélni obratnost.

Pokud bychom vsak stanovili desetiprocentni hladinu vyznamnosti, dalo by se
konstatovat, ze existuje zavislost mezi ¢asem trdvenym na mobilnim telefonu a vysledky

NHPT u Zen, a to na dominantni ruce, jelikoz P-hodnota vysla 0,099641.

Jak jsem jiz uvedla ve vysledcich, nulovou hypotézu nejvice vyvraci skupina lidi, ktefi
travi na mobilnim telefonu vice nez tfi hodiny denné a zaroven maji nadprimérné vysledky
v Devitikolikovém testu na dominantni ruce. Je tomu tak pii zkoumani obou pohlavi soucasné

a zv1ast’ u zen.

Zda se tedy, ze vysledky ukazuji na pozitivni vliv ¢asu trdveného na mobilnim
telefonu na obratnost dominantni ruky. Odborna literatura vSak hovoii spiSe o negativnim
efektu, jako jsou naptiklad Casté bolesti v oblasti bazi palce u jedinct, ktefi travi v priméru
vice nez 3,5 h denné psanim textovych zprav, e-mailli nebo prohlizenim internetu (Berolo et
al., 2011). Inal et al. (2015) a Bahathiq et al. (2020) hovoii o diskomfortu az bolesti v oblasti
zapésti, ruky a palce v disledku jeho nadmérného pouZivani. Vysokd mira pouzivani chytrych

telefontl snizuje silu uchopu a zhorsuje funkci dominantni ruky (Bhamra et al., 2021)

Vysledy v této diplomové praci vSak mohly byt ovlivnény mnohymi faktory.
Za dulezité¢ povazuji napiiklad fakt, ze probandi nebyli dotazovani, jakym zplsobem cas
na mobilnim telefonu travi. Tudiz nelze tvrdit, Ze béhem tohoto casu skutec¢né celou dobu

vykonavali aktivitu vyzadujici obratnost prstli. Mohlo tim tedy dojit k ovlivnéni vysledki.

Z vysledkii Pearsonova chi-kvadrat testu je dale zfejmé, Ze existuje odlisSny vliv
na obratnost rukou u muzi a u zen. Tento fenomén je moZné sledovat 1 u ostatnich hypotéz.
Predpokladam, ze vysledky obou pohlavi soucasné¢ byly velmi ovlivnény vétSim
procentudlnim zastoupenim Zen ve vyzkumném vzorku. V pfipadé vlivu Casu trdveného

na mobilnim telefonu na obratnost dominantni ruky vysla P-hodnota = 0,145885 tésné
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za desetiprocentni hranici vyznamnosti na rozdil od P-hodnoty, kterda vySla u muzi daleko

vys$si (P-hodnota = 0,931258).
Hypotéza &islo 2

V piipadé zkouméni, zda existuje zavislost mezi zplisobem ovlddani mobilniho
telefonu na vysledky NHPT dominantni ruky, byla vypocitana P-hodnota 0,006722. Jedna se

tedy o velmi vysokou zavislost na stanovené hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Literatura uvadi, ze motoricky vykon hornich koncetin vyznamné souvisi se
zpusobem tchopu mobilniho telefonu, konkrétné¢ s umisténim palce a zapésti. (Trudeau et al.,

2012)

Z kontingen¢ni tabulky pouzité pro vypocet P-hodnoty (viz priloha ¢ 8.) je zfejmé,
ze nejvice vyvraci nulovou hypotézu skupina lidi, ktefi drzi mobilni telefon obéma rukama
a piSou obéma palci a zaroveil jsou jejich vysledky v Devitikolikovém testu v kontingen¢ni

tabulce zatazeny do horsi skupiny, tedy jsou pomale;jsi.

Pokud bychom vSak stanovili desetiprocentni hladinu vyznamnosti, dalo by se
konstatovat, ze existuje zavislost mezi zpisobem ovlddani mobilniho telefonu a vysledky
NHPT u Zen, a to na dominantni ruce, jelikoz P-hodnota vysla 0,054167. I zde nejvice vyvraci

nulovou hypotézu stejna skupina lidi.

Tyto vysledky nepovazuji za piiliS jasné z divodu malého poctu probandl, kdy
kontingen¢ni tabulka vyuzita pro tuto hypotézu nerozd€luje probandy z mého pohledu
dostate¢né citlivé tak, aby bylo moZzné efekt zplsobu ovladdni mobilniho telefonu
na obratnost vysvétlovat. Zarovenn mohou vysledky Pearsonova chi-kvadrat testu ovliviiovat

1 dalsi faktory.
Hypotéza ¢islo 3

Pii zjiStovani zavislosti mezi Casem travenym na pocita¢i a vysledky NHPT
dominantni ruky vy$la P-hodnota u zen a muzii soucasné 0,06573. CoZ je vyznamna hodnota

v ptipad¢, Ze by byla stanovena desetiprocentni hladina vyznamnosti.
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Pti zjiSfovani zavislosti mezi Casem tradvenym na pocitaci a vysledky NHPT
nedominantni ruky soucasn¢ u muzii a zen vysla P-hodnota 0,048583. Je tedy pfitomna

zavislost téchto dvou jevil na hladin€ vyznamnosti o = 0,05

Z kontingencni tabulky (viz pfiloha €. 6) je mozné vycist, ze v piipadé¢ dominantni
inedominantni horni koncetiny nulovou hypotézu nejvice vyvraci skupina lidi, ktefi
v poslednich sedmi dnech travili na pocitaci vice nez Sest hodin denné a zaroven jsou jejich
vysledky v NHPT v podprimérné skupiné. Je tak mozné se domnivat, Ze na zaklade

nadmérného traveni ¢asu na pocitaci doslo ke zhorSeni obratnosti.

Literatura uvadi, Ze nadmérné pouzivani elektronickych zafizeni miize vést az
k patologickym staviim, kterym je nejcastéji syndrom karpdlniho tunelu (Tremblay et al.,
2002). Vlivem repetitivnich pohybt dochézi k zhorSeni citlivosti a motoriky. (Fernandez de

Las Pefias et al., 2009)

Stejny efekt je patrny 1 v pfipadé nedominantni ruky u Zen, kde vysla zavislost mezi
Casem tradvenym na pocitaci a obratnosti v pfipadé stanoveni desetiprocentni hranice

vyznamnosti. Opét je tak patrné odliSnost mezi muZzi a Zenami, coz je ve shodé s literaturou.

Tremblay et al. (2002) uvadi, Ze syndromem karpélniho tunelu jsou vice ohrozeny
Zeny neZ muzi a to az 4x Cast€ji (Dung, 2014). Diivodem je odliSna télesna konstituce a nizsi
hmotnost. Zeny jsou vystaveny vétsimu mechanickému namahani. Casné zmény funkce rukou
je mozné u zen detekovat dfive nez u muzi. Zeny maji vy3si predispozici k negativnim
zméndm v oblasti rukou a zapésti. U zen, které velmi frekventované pouzivaji pocitac,

dochazi ke zhorSeni obratnosti prsti a také ke zhorSeni tfibodové diskriminace. (Tremblay et

al., 2002)

Zaroven bych ale ptfedpokladala, ze efekt pfetizeni bude ziejmy spiSe na dominantni

ruce, kterou vykondvame mnohem vice ¢innosti, které mohou na tyto vysledky mit také vliv.
Hypotéza ¢islo 4

V ptipadé zkoumani zavislosti mezi zpisobem ovladdani pocita¢e a obratnosti vysla
zavislost pouze na nedominantni ruce (P-hodnota = 0,060735) v ptfipad€ stanoveni hladiny

vyznamnosti na 10 %.
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Pii podrobnéjsi analyze hodnot v kontingencni tabulce (pfiloha ¢. 10) je patrné,
ze v ptipadé¢ zkoumani zavislosti zptusobu ovladani PC a vysledkii nedominantni ruky,
nulovou hypotézu nejvice vyvraci vysledky lidi, ktefi pro psani na pocitaci pouzivaji
maximalné dva vybrané prsty nebo pouzivaji pfevazné jen pocitacovou mys, a zaroven jejich

vysledky v NHPT jsou v horsi skuping, tedy jsou mén¢ obratni.

Je tedy mozné, ze u téchto lidi nedochézi k efektu tréninku obratnosti, zatimco u lidi,
kteti piSou na pocitaci vybranymi prsty (minimalné ¢tyfmi), a nebo piSou vSemi deseti, trénuji
obratnost svych prsti. Ackland a Hendrie (2005) zarovenn hovoii o tom, ze nadmérné
a dlouhodobé pouzivani pocitacové mysi ma negativni kumulativni efekt na horni koncetinu.

I toto se mohlo ve vysledcich projevit.

Vliv v8ak nemusel mit jen zplsob pouzivani, ale také doba travend na pocitaci.
Vysledky této diplomové prace totiz ukazuji, Zze mezi lidmi, ktefi travi na pocitaci vice Casu,

je vyssi procento osob, které piSou vSema deseti.

V zavéru této kapitoly bych rada shrnula dalsi faktory a nedostatky, které povazuji

za dulezité uvést.

Jako jeden znejvétsich nedostatkld této diplomové prace vnimam relativné malé
mnozstvi otestovanych probandl, které mohlo vést ke zkresleni vysledk. Nedostatecna
velikost zkoumaného souboru je dle Olecké a Ivanové (2010) nejCastéjSi problematika
v zavéreénych pracich studentl. Jedna se o situaci, kdy vzorek neni dostatecné velky, aby

pokryl vSechna specifika (Olecka a Ivanova (2010).

Dal$im moznym faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky praktické casti diplomové
prace, je celkova doba pouzivani pfistroji. V ramci dotaznikl jsou totiz probandi tazani, kolik

¢asu jejich pouzivanim v priméru denné stravili v poslednich 7 dnech.

Z literatury vSak vime, Ze obtiZze v oblasti hornich koncetin maji ¢asto kumulativni
charakter na zékladé opakovan¢ho pietéZovani, které mize vést az naptiklad k syndromu
karpalniho tunelu (Ackland a Hendrie, 2005; Muggleton et al, 1999). Petrigna et al. (2021)
uvadi jako limitaci svého vyzkumu pravé to, Ze pracovali pouze s Casem travenym

na mobilnim telefonu za poslednich sedm dni nikoliv v delSim ¢asovém horizontu.

Ackland a Hendrie (2005) zminuji, Ze z hlediska miry pouZivani pocitace mé vyrazny

vliv celkovd doba jeho pouzivani, jelikoz onemocnéni hornich koncetin vzniklych
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na podkladé pouzivani PC souvisi s pretizenim v diisledku kumulace repetitivnich pohybi.
Naptiklad Minn a C6té (2018) predchazi ve své studii zkresleni ziskanych dat timto vlivem
pomoci zahrnujicich kritérii pro ucast v jejich studii, kde stanovuji, Ze ucastnici musi pouzivat

pocita¢ nejméné po dobu dvou let.

Zaroven muze hrat roli mnoho dalSich aspektii, kterymi jsou naptiklad dalsi aktivity,
kterym se jednotlivé osoby ve svém zivoté vénuji. Mize jit naptiklad o Cinnosti narocné
na jemnou motoriku, jako je hra na hudebni nastroj nebo ru¢ni prace atd. Zejména Cinnosti
na jemnou motoriku zahrnuji vysokou miru repetic a jejich nadmira vykonavani mize vést
k oslabeni rukou (Minn a Coté, 2018). Peters a Ivanoff (1999) uvadi, Ze na obratnost ma vliv
nejen typ urcité aktivity, ale také as, po jaky je tato Cinnost vykondvana. O mozném efektu
dalSich aktivit na obratnost rukou piSou 1 Ackland a Hendrie (2005), ktefi se tomuto vlivu
snazili v rdmeci své studie zabranit omezenim aktivit, které by mohly mit vliv. Jednalo se vSak
o studii mensiho rozsahu. U¢astnilo se ji 30 probandi, z &ehoZ soudim Ze autofi méli snazsi

podminky pro dodrzeni téchto kritérii.

Pti podrobnéjsi analyze bych déle povazovala za vhodné rozdélit probandy do mensich
vice homogennich skupin. Za problematické vnimadm velké vékové rozpéti probandu.
V teoretické €asti této diplomové prace mnohokrat zazné€lo, ze vék je faktor, ktery obratnost
rukou vyrazné€ ovliviiuje. Vyssi vék vede ke zhorSeni obratnosti rukou (Michimata et al.,
2008; Wang et al., 2015; Bryden a Roy, 2005; Sahin et al., 2016). Dochézi ke zpomaleni
tempa pohybu a mensi plynulost a koordinaci (Martin et al., 2015).

Pro zamezeni zkresleni vysledki vlivem velkého vékového rozpéti byly primérné
casy dokonceni Devitikolikového testu ptepocitany na SD skore. 1 tak by mohlo byt diky
vytvofeni menSich vékovych skupin docileno ptesnéjSich vysledk. Vzhledem k relativné
malému vyzkumnému vzorku v této diplomové praci vSak vyuziti SD skdre povazuji za velmi
pfinosnou variantu. Do vyzkumu tak mohli byt zafazeni lidé ve velkém vékovém rozpéti,
¢imz se tento pilotni vyzkum 1i§i od ptfedchozich studii. Mnoho znich je provedeno
na populaci mladych dospélych, jako tomu bylo naptiklad ve studii Rungkitlertsakula et al.,
(2023) nebo Petrigna et al. (2021). Rungkitlertsakul et al., (2023) zmiiuje jakozto limitaci své
studie prav€ zkoumani souvislosti vliv pouzivani tabletu na muskuloskeletarni aparat lidi
mladého véku (konkrétné 18 - 25 let), coz autofi povazuji za neaplikovatelné na celou

populaci.
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4.3 Navrh vyuziti vysledki a podnéty pro dalSi vyzkum

Za velky pfinos této diplomové prace povazuji aktudlnost tématu a domnivam se,
ze s problematikou modernich technologii se budeme v budoucnu setkdvat i v dalSich
vyzkumech velmi casto, jelikoZ moderni technologie zazivaji rozmach a stavaji se nedilnou

soucasti naSeho bézného kazdodenniho Zivota.

Z vysledkii diplomové prace plyne, ze existuje zdvislost mezi Casem travenym
na pocitaci a obratnosti nedominantni ruky. Z grafu 3.3.2.1. je patrné, ze lidé, kteti travi na PC
0 hodin a 9 a vice hodin (krajni hodnoty), maji nejhorsi obratnost. Naopak nejlepsi vysledky
v Devitikolikovém testu dosahovali lidé, ktefi travi na pocitaci mezi jednou az Sesti hodinami.
Toto zjisténi je dle mého nazoru mozné vyuzit v ergoterapeutické praxi v ramci doporuceni
pacientiim ¢i klientim, kolik ¢asu je vhodné travit na PC zhlediska prevence vzniku
negativniho vlivu zpisobeného nadmérnym €asem travenym na pocitaci. Zaroven se ukazuje
1 pozitivni vliv na obratnost. Je tedy mozné uvaZovat o zatazeni psani na pocitaci do terapie

u pacientd s obtizemi s obratnosti rukou.

Z hlediska zmény charakteru vykonu fady cCinnosti v naSich zivotech, do kterych
pronikly moderni technologie, 1ze ocekavat, ze se lidé budou potykat s obtizemi, které
vznikaji na podkladé nadmémého pouZzivani elektroniky. Z hlediska prevence je proto
dilezité zkoumat veskeré souvislosti véetné vlivu na obratnost rukou a detekovat tak casné

zmeény, které tak vznikaji.

Z hlediska ergoterapeutické praxe vSak povazuji za diileZité si v§imat také pozitivniho
efektu pouzivani modernich technologii, ktery mize byt vyuzitelny naptiklad u pacientt

s obtizemi v oblasti obratnosti rukou pro trénink této dovednosti.

Ackoliv byla shleddana fada nedostatkli v rdmci této diplomové prace, je tfeba
zdiiraznit, ze se jedna o pilotni vyzkum, ktery maze byt voditkem pro dal§i vyzkumniky
zabyvajici se timto ¢i podobnym tématem. V budoucich vyzkumech mohou byt Cerpany
informace zjiSt€né v ramci této diplomové prace pro kvalitngj$i a podrobngjsi zpracovani

tématu.

Myslim si, Ze by bylo vhodné sesbirat vétSi mnozstvi dat a v budoucim vyzkumu
vytvofit jednotlivé v€kové kategorie, u kterych bude zkoumana souvislost obratnosti rukou
a pouzivani modernich technologii. Vzhledem k tomu, Ze studie ,,Stanoveni ¢eskych norem

vybranych standardizovanych testii vyuzitelnych v rehabilitaci k hodnoceni funkce hornich
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koncetin® Mgr. Katefiny Vondrové bude probihat i v nasledujicich letech, bude mozné tato
kritéria naplnit. Za velmi pfinosné bych proto povazovala pfimo navéazat na tuto diplomovou
praci a data zpracovat s eliminaci chyb, které vznikly v této praci z diivodu relativné malého

zkoumaného vzorku.

Ackoliv nebyly potvrzeny hypotézy a zavislost vysla pouze u nékterych zkoumanych
jevl (mezi ¢asem travenym na pocitaci a obratnosti nedominantni ruky; zptisobem ovladéani
mobilniho telefonu a vysledky dominantni ruky), mnohé vysledky Pearsonova chi-kvadrat
testu se pohybovaly tésné za hranici vyznamnosti. Tato zjisténi by tak mohla byt pfedmétem

podrobnéjsiho zkoumani.

Povazuji naptiklad za piinosné a zajimavé se podrobnéji zabyvat vice jednotlivymi
pristroji a jejich vlivem zvlast’ a v SirSich souvislostech. Jak tikéd Yu et al. (2018) vzhledem
k odlisnému designu jednotlivych pfistroji dochazi také k odlisSnému vlivu na nas pohybovy

aparat.

Moznym rozsifenim je také zkoumani SirSich souvislosti pti pouzivani téchto ptistroju,
jako je naptiklad pocet prestavek béhem psani na pocitaci, typ osvétleni, ergonomické
vybaveni pfi praci na PC, psychicka pohoda, socidlni kontext atd. Borhany et al. (2018) uvadi
dlouhodobé nepftetrzité pouzivani pocitaCe bez prestavek, nevhodné osvétleni, Spatné drzeni
téla a Spatnou ergonomii jako rizikové faktory. Emerson et al. (2021) zase zdaraznuji
multifaktorialitu muskuloskeletalnich obtiZi a uvadi, Ze vliv ma 1 psychika jedince a socidlni

faktory.

74



5 ZAVER
Diplomovéa prace se zabyvala tématem vlivu pouzivani modernich technologii

na obratnost rukou u zdravé ceské dospélé populace.

V teoretické Casti prace byla predstavena problematika modernich technologii, které
v soucasnosti zaujimaji nezastupitelné misto v ramci naseho kazdodenniho zivota ve vSech
oblastech vykonu zaméstnavani. Dale se prace vénuje vysvétleni pojmu obratnosti
a aspektam, které ji ovliviiuji. Existuje cela fada moznosti, kterymi lze obratnost vySetfovat.
Mezi n¢ patii 1 Devitikolikovy test, ktery je vyuzit v rdmci praktické casti této diplomové
prace. V druhé poloving teoretické Casti jsou témata propojena a je podrobnéji popsan vliv
pouzivani pocitace, mobilniho telefonu a tabletu na zdravi ¢loveéka véetné souvislosti jejich

pouzivani s obratnosti rukou.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla rozdélena na dvé dalsi casti dle stanovenych cilt.
V ramci hlavniho cile bylo zkoumano, zda existuje kauzidlni vztah mezi pouzivanim
modernich technologii a vykonem v NHPT u zdravé dospélé populace od 20 do 64 let.
Vedlejsim cilem bylo zmapovani miry a zptisobu pouzivani modernich technologii u zdravé

dospélé populace od 20 do 64 let. Analyza prob¢hla na vyzkumném vzorku.

Pro dosazeni obou cili byl proveden pilotni vyzkum, vramci né¢hoZ probé&hlo
jednorazové setkani s 208 probandy (141 Zenami a 67 muzi). V rdmci n¢ho nejprve vyplnili
dotaznik, kde byli tdzani na vek, pohlavi, dominanci horni koncetiny a ddle na miru a zptsob
pouzivani modernich technologii. Nasledné¢ probehlo testovani obratnosti pomoci

Devitikolikového testu.

Pro dosaZeni hlavniho cile, a tedy zjiSténi, zda existuje kauzalni vztah mezi
pouzivanim modernich technologii a obratnosti, byl pouzit Pearsontiv Chi-kvadrat test.
Ackoliv byly vyvraceny vSechny stanovené hypotézy, vysledky ukazuji, Zze na stanovené
hladiné vyznamnosti a = 0,05 = 5 % existuje zavislost mezi ¢asem travenym na pocitaci
a obratnosti nedominantni ruky (P-hodnota = 0,048583) a mezi zptusobem ovladani
mobilniho telefonu a vysledky dominantni ruky (P-hodnota = 0,006722). Je tedy zfejmé,

ze existuje odliSna zavislost v ptipadé¢ dominantni a nedominantni ruky.

Zjisténé vysledky lze vyuzit do ergoterapeutické praxe at uz ve smyslu edukace
pacientll a klientli v rdmci prevence pietizeni hornich koncetin nebo naopak vyuzit moderni

technologie pro trénink obratnosti rukou.
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Z podrobnéjsiho zkoumani vysledkil také dale plyne, ze existuje rozdil mezi vlivem
pouzivani modernich technologii a obratnosti u muzii a Zen, kde byly zjistény dal$i vyznamné

vysledky, které se pohybovaly tésn€ za stanovenou hranici vyznamnosti.

Analyza zkoumaného vzorku (dil¢i cil prace) ukazala, Ze mira pouzivani jednotlivych
elektronickych zafizeni odpovida dostupnym informacim z dat Ceského statistického tGiadu.
Zatimco mobilni telefon pouzivali dotazovani v uplynulych sedmi dnech v priméru alespon
jednu hodinu denné, u pocitace jiz malé procento probandl uvedlo, ze ho nepouzivali, a tablet
nepouzivala vétSina lidi. Dale byly zjistény souvislosti mezi Casem travenym na pocitaci
a zpusobem jeho ovladani. V ptipadé mobilniho telefonu zase povazuji za zajimavé odliSnosti

jeho ovladani mezi pravéky a levéky.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pilotni vyzkum, povazuji za vhodné se timto tématem

dale podrobnéji zabyvat v SirSich souvislostech a na vétSim zkoumaném vzorku.
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Seznam pouzitych zkratek
NHPT — Nine Hole Peg Test
HKK — horni koncetiny

PC - pocitac
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9 PRILOHY

Piiloha ¢. 1  Informace o vyzkumné studii

Informace o vyzkumné studii

Nizev vyzkumné studie: Stanoveni ¢eskych norem vybranych standardizovanych testii vyuZitelnych v rehabilitaci
k hodnoceni funkce hornich koncetin
Hlavni FeSitelka projektu: Mgr. Katefina Rybarova (katerina.rybarova(@lf1.cuni.cz; tel.: 224 968 517),
Misto sbéru realizace projektu: Klinika rehabilitaéniho 1ékafstvi 1. LF UK a VFN v Praze (suterén),
Albertov 2049/7, 128 00 Praha 2

Popis studie: Cilem studie je vytvofit oficialni ¢eské verze manualii Devitikolikového testu, Purdue Pegboard Testu
a Box and Block Testu, které jsou vyuZitelné v rehabilitaci k diagnostice a hodnoceni funkce hornich koncetin, véetné
stanoveni jejich norem pro sou¢asnou &eskou zdravou populaci. Proband (t]. testovany jedinec) ve véku od 20 do 65 let
bude v ramci jednoho setkani po udéleni informovancho souhlasu, zodpovézeni nekolika kratkych otazek tykajicich se
zdravotniho stavu a vyplnéni kratkého dotazniku otestovan pomoci nové vypracovanych eskych verzi viech vyie
uvedenych standardizovanych testl, a to vzdy podle pfedem stanovencho porfadi. Ziskana data umozni fesitelce studie
zpracovat Ceské normy pro tyto tfi testy, se kterymi mohou byt v budoucnu srovnavani dalsi jedinei (napf. v ramei

vyzkumi, hodnoceni efektivity rehabilitacnich postupi ¢i k diagnostice funkce hornich konéetin).

Co se ofekava od probanda (testované osoby)?

* jednorizova nav§téva Kliniky rehabilitaéniho lekafstvi 1. LF UK a VFN o délce max. cca 60-90 minut
* podpis , Informovaného souhlasu* po seznameni se s informacemi o vyzkumné studii
* zodpovézeni kratkych otazek tykajicich se zdravotniho stavu (napf. o prodélanych €1 aktualné lecenych
onemocnénich, potiZich s hornimi konéetinami) pro ovéfené splnéni kritérii pro zafazeni do studie
e vyplnéni dotazniku (pfevainé zaskrtavaci otazky tykajici se Vaseho véku, pohlavi, dominantni koncetiny,
zaméstnani, pouzivani po¢itae, mobilniho telefonu, oblibenych volno¢asovych aktivit atd.)
* co nejrychleji provedeni ikolii v rimei viech ti testii zaméfenych na funkei hornich koncetin
o Devitikolikovy test - zastrkavani kolika do direk v desce a jejich nasledné vraceni zpét do zasobniku
o Purdue Pegboard Test - umist'ovani koliki do direk v desce; kompletace koliki, podlozek a trubicek
o Box and Block test - manipulace s malymi kostkami z mista na misto

e testovani probiha vsedé u stolu a obvykle trva celkem cca 60 minut.

Mite-li zdjem ucastnit se této studie, napiSte Mgr. Katefiné Rybafové na e-mail katerina.rybarova@Ifl.cuni.cz

a domluvte si termin testovani VaSich hornich koncetin.

Devitikolikovy test Purdue Pegboard Test Box and Block Test

s -J
s s

Pleviato 1~ hitps./ /s pecormancehealth comy lamar-9- Foto: vieronika Nehaslovd (fotografie £ KRL 1. LF UK 3 VFN) Pleviato i; hitps /e pesiarmanc shealth com/ bax-and
heole-pe-test-kit#sin=98068 oy test
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Priloha ¢. 2  Informovany souhlas

Informovany souhlas pro probanda

Nizev vyzkumné studie: Stanoveni ¢eskych norem vybranych standardizovanych testa vyuzitelnych v rehabilitaci
k hodnoceni funkce hornich konéetin

Popis studie: Cilem studie je vytvorit oficialni ¢eské verze manudli Devitikolikového testu, Purdue Pegboard Testu
a Box and Block testu, kier¢ jsou vyuZzitelné v rehabilitaci k diagnostice a hodnoceni funkce homich koncetin, véetné
stanoveni jejich norem pro soudasnou ¢eskou zdravou populaci. Proband (tj. testovany jedinec) ve véku 20 az 65 let
bude v ramci jednoho setkani po udéleni informovaného souhlasu, zodpovézeni nékolika kratkych otazek tykajicich se
zdravotniho stavu a vyplnéni kratkého dotazniku otestovan pomoci nové vypracovanych ¢eskych verzi viech vyse
uvedenych standardizovanych testl, a to vzdy podle predem stanoveneho poradi. Ziskana data umozni fesiteli studie
zpracovat ¢eské normy pro tyto tfi testy, se kterymi mohou byt v budoucnu srovnavani dalsi jedinci (napf. v ramci
vyzkumi, hodnoceni efektivity rehabilitaénich postupti ¢i k diagnostice funkce hornich konéetin).

Jméno probanda: ... Datum narozeni: ...
Proband byl do studie zafazen pod Cislem: ......................

Odpovédny ergoterapeut: Mgr. Katefina Rybafova (katerina.rybarova@Ifl .cuni.cz, 224 968 517)

1. Ja, nize podepsany/podepsana souhlasim s mou tcasti ve studii. Jsem svépravny/svépravna.

2. Je mi alespon 20 let a nejsem starsi 65 let. Mym matefskym jazykem je ¢eStina. Nemam Zadné potize, které by
ovlivitovaly funkei hornich konéetin. Nemam poruchu zraku, kterou nejde korigovat brylemi. Nemam tézkou
poruchu sluchu. V soucasné dobé neuzivam léky ovliviiujici pozornost. Umim ¢&ist a psat.

3. Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode mé ocekava. Ergoterapeut
povéfeny provadénim studie mi vysvétlil oCekavané piinosy a piipadna zdravotni rizika, ktera by se mohla
vyskytnout béhem mé néasti ve studii a vysvétlil mi, jak bude postupovat pfi vyskytu jejiho nezadouciho pribéhu.
Podanému vysvétleni jsem rozumél/a. Beru na védomi, ze provadéna studie je vyzkumnou ¢innosti.

4. Informoval(a) jsem ergoterapeuta povéfeného studii o vSech lécich, ktere jsem uzival(a) v poslednich 28 dnech,
i 0 téch, které v soucasnosti uzivam.

5. P¥i testovani se budu snazit podat co nejlepsi vykon a budu uvadét vyhradné pravdivé informace. V pripadé vyskytu
jakéhokoliv neobvyklého nebo ne¢ekancho priznaku budu ergoterapeuta thned informovat.

6. Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou Ucast ve studii mohu kdykoliv pferusit ¢i od ni odstoupit.

. Moje tGcast ve studii je dobrovolna.

. Pii zatazeni do studie budou moje osobni data uchovéana s plnou ochranou divérnosti dle platnych zakoni CR.
K informacim ziskanym v ramei studie budou moci na zakladé meho udélencho souhlasu nahlédnout za Géelem
ovéfeni ziskanych udaji zastupcei nezavislych etickych komisi. Pro tyto pfipady je zaru¢ena ochrana divérnosti mych
osobnich dat. Pfi vlastnim provadéni studie mohou byt mé udaje poskytnuty jinym nez vyse uvedenym subjektiim
pouze bez osobnich Gdaji pod ¢iselnym kodem. Rovnéz pro vyzkumné a védeckeé ucely v budoucnu mohou byt moje
osobni daje poskytnuty pouze jako anonymizovana data.

9. S moji Gi¢asti ve studii neni spojeno poskytnuti Zadné odmény.

10.Porozumél/a jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této studii. Ja naopak nebudu proti
pouziti vysledki z této studie.

11.0bdrzim Informace o vyzkumné studii a podepsany a datem opatfeny stejnopis Informovaného souhlasu

o =]

pro probanda.
Vlastnoruéni podpis probanda: Podpis ergoterapeuta povéfeného sbérem dat:
Datum: Datum:
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Ptiloha ¢. 3  Souhlas se shromazd’ovanim a zpracovanim osobnich udaja

Souhlas se shromazd’ovanim a zpracovanim osobnich udaju p¥i provadéni
studie ve Vieobecné fakultni nemocnici v Praze

Nazev studie: Stanoveni ¢eskych norem vybranych standardizovanych testi vyuzitelnych
v rehabilitaci k hodnoceni funkce hornich konéetin

Resitel studie: Mgr. Katefina Rybarova

Vazena pani, vazeny pane,

Vas ergoterapeut Vam nabidl i¢ast ve studii a popis studie byl uveden v informacich pro pacienta.
Pokud budete souhlasit a tcastnite se studie, je tieba Vas informovat 1 o zpracovani osobnich
udajii, které je nezbytné k tomu, aby studie mohla byt provedena.

Studie se muZete zucastnit pouze tehdy, pokud budete souhlasit se shromazd’ovanim
a zpracovanim osobnich udaju tak, jak je popsano v tomto formulafi. Vas vyslovny souhlas
se zpracovanim téchto udaji by mél byt udélen po sdéleni, pro jaky ucel zpracovani a k jakym
osobnim udajim je souhlas davan, jakému spravci a na jaké obdobi. Vase osobni tidaje budou
zpracovavany Vseobecnou fakultni nemocnici v Praze, se sidlem U nemocnice 2, 128 08 Praha 2,
ktera je spravcem téchto dat.

Tyto informace jsou sepsany v souladu s Nafizenim Evropského Parlamentu a Rady (EU)
2016/679 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich Gdajii a o volném
pohybu téchto udaji a o zruSeni smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané osobnich tdaji).

Studijni  centrum  bude  zaznamenavat VaSe osobni  Gdaje  véetné  jména
a kontaktnich udaji, data narozeni, pohlavi, stejné tak udaje z Vasi anamnézy a klinicka data
shromazdéna v souvislosti s Vasi 0Casti ve studil. Veskeré udaje budou uchovavany pouze
pro ucely studie a v souladu s platnou pravni Gipravou. Bez zpracovani osobnich tidajii by nebylo
mozné provést a ani vyhodnotit provadénou studii. S Vasimi Gdaji bude pracovano v souladu
se Zakonem ¢. 110/2019 Sb. o zpracovani osobnich Gdaji v aktualnim platném znéni.

K informacim ziskanym v ramci studie ma pfistup pouze ergoterapeut provadéjici studii, osoby
s nim spolupracuji na studii a dale osoby povéfené dohledem nad prubéhem studie. U vSech studii
mohou dohled vykonavat ¢lenové Etické komise VSeobecné fakultni nemocnice v Praze. Tyto
osoby jsou vazany povinnou mléenlivosti a kontroluji, zda je studie Fadné provadéna,
zda je zajiSténa bezpecnost ucastniki studie a také zda jsou shromazdéné osobni udaje a dalsi
informace spravné.

Aby byla zajiSt€na ochrana soukromi, viechny udaje ziskané ve studii budou zpracovéiny pouze
v pseudonymizované podobé. To znamend, Ze k udajim budou pfifazeny kody. Udaje umoziujici
zjistit Vasi totoznost tak neopusti pracoviité ergoterapeuta. Pouze ergoterapeut a opravnéné osoby
budou mit moZnost spojit tento kod s Vasim jménem - a to na seznamu, ktery bude bezpeéné
uloZen ve studijnim centru po dobu nezbytné nutnou k naplnéni Gcelu celé studie.
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Prostfednictvim ergoterapeuta mate pravo na pfistup k informacim, které byly o Vas shromazdény
a piipadné pozadat 1 o jejich opravu. Mate navic narok stézovat si na to, jakym zpiisobem bylo
s Vadimi osobnimi tdaji zachazeno. Stiznost miZete vznést k Ufadu na ochranu osobnich udaji,
se sidlem Pplk. Sochora 27, 170 00 Praha 7. Tento Ufad je odpovédny za prosazovani prava
na ochranu osobnich udaji.

Za ur¢itych okolnosti pii splnéni podminek danych platnou pravni Gipravou mate pravo pozadat
o jejich vymazani/odstranéni, omezit zpracovani téchto udajii nebo pozadat o to, aby byly tyto
udaje poskytnuty Vam ¢€i tieti strané ve strukturovaném, bézné pouzivaném a strojové Citelném
formatu. Mate rovnéz pravo na soupis zpracovavanych osobnich udaji.

Po ukonceni studie nebo po ukonéeni Vasi Gicasti ve studii ztstavaji iidaje spravci, aby nebyla
narusena validita dat ziskanych ve studii, a to po dobu nezbytnou k dosaZeni Gcelu provadeéné
studie. Pokud byste odstoupili ze studie pfedcasné, Gidaje shromazdéné pied odstoupenim mohou
byt zpracovany spoleéné s dalS$imi Gdaji shromazdénymi v ramei této studie. Ve studijni databazi
se viak jiz nebudou shromazd'ovat zadné dalsi informace, pokud k tomu vyslovné nedate souhlas.

Tento souhlas se zpracovanim osobnich Gdaji vyjadfujete na dobu nezbytné nutnou pro fadné
vyhodnoceni této studie.

Vysledky této studie mohou byt publikovany v odbomém tisku, mohou slouzit k vyukovym
a védeckym tGéeliim. Chtéli bychom zdiiraznit, Ze se vzdy bude jednat o souhmné vysledky studie,
ze kterych nebude mozné Vas identifikovat. A také se nikde ve vyhodnoceni studie neobjevi Vase
jméno ¢1 jina informace, ktera by mohla vést k odhaleni Vasi totoZnosti.

V Praze dne

Jmeéno ucastnika studie:

Podpis éastnika studie:
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Pfiloha ¢. 4

Kontingenc¢ni tabulka - vliv Casu traveného na mobilnim telefonu na obratnost dominantni

ruky (muzi a Zen)

Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT

Odpovédi v
dotazniku nadprimér prumer podpramér
Namérené
b+c 67 38 30
d+e+f 26 25 22
Ocekavané
b+c 60,36057692 40,8894231 33,75
d+e+f 32,63942308 22,1105769 18,25
Dopocitané
b+c 0,73031 0,204179 0,416667
d+e+f 1,350573 0,377591 0,770548
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Pfiloha ¢. 5

Kontingenc¢ni tabulka - vliv Casu traveného na mobilnim telefonu na obratnost dominantni

ruky (Zeny)
Odpovédi v Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT
dotazniku nadprimér prumer podpramér
Namérené
b+c 54 24 16
d+e+f 18 17 12
Ocekavané
b+c 48 27,3333333 18,66667
d+e+f 24 13,6666667 9,333333
Dopocitané
b+c 0,75 0,406504 0,380952
d+e+f 1,5 0,813008 0,761905

99




Pfiloha ¢. 6

Kontingen¢ni tabulka — vliv €asu traveného na pocitaci na obratnost dominantni ruky (muzi a

zeny)
Odpovédi v Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT
dotazniku nadprimér prumer podpramér
Namérené
atb+tc 37 25 18
d 32 16 9
et+f 24 22 25
Ocekavané
atb+c 35,76923077 24,2307692 20
d 25,48557692 17,2644231 14,25
e+f 31,74519231 21,5048077 17,75
Dopocitané
atb+c 0,042349 0,02442 0,2
d 1,665166 0,092605 1,934211
et+f 1,889672 0,011403 2,961268
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Pfiloha ¢. 7

Kontingen¢ni tabulka — vliv Casu traveného na pocitaci na obratnost nedominantni ruky

(Zeny)
Odpovédi v Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT
dotazniku nadprimér prumer podpramér
Namérené
atb+c 39 13 11
d 30 5 4
et+f 18 9 12
Ocekavané
atb+c 38,87234043 12,0638298 12,06383
d 24,06382979 7,46808511 7,468085
e+f 24,06382979 7,46808511 7,468085
Dopocitané
atb+tc 0,000419 0,072648 0,093812
d 1,46436 0,815663 1,610535
et+f 1,528021 0,314239 2,750136
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Pfiloha ¢. 8

Kontingenc¢ni tabulka - vliv zpisobu ovladani mobilniho telefonu na obratnost dominantni

ruky (muzi a Zeny)

Skupiny dle rychlosti dokonceni NHPT

Odpovédi v
dotazniku Nadprimér Podpriumér
Naméiené
a+d 69 19
e 27 21
Ocekavané
a+d 62,11764706 25,8823529
e 33,88235294 14,1176471
Dopocitané
a+d 0,762533422 1,83008
e 1,397977941 3,355147
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Pfiloha ¢. 9

Kontingenc¢ni tabulka - vliv zpisobu ovladani mobilniho telefonu na obratnost dominantni

ruky (Zeny)

Odpovédi v Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT
dotazniku Nadprimér Podpriumér
Nameérené

at+d 53 12
e 19 11
Ocekavané
at+d 49,26315789 15,7368421
e 22,73684211 7,26315789
Dopocitané
at+d 0,28345704 0,887344
e 0,61415692 1,922578
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Ptiloha ¢. 10

Kontingenc¢ni tabulka - vliv zpisobu ovladani pocitace na obratnost nedominantni ruky (muzi

a zeny)

Odpovédi v Skupiny dle rychlosti dokonc¢eni NHPT
dotazniku Nadprimér Podpriumér
Namérené
a 33 22
b 58 49

ctd+e+f 20 5
Ocekavané
a 32,64705882 22,3529412
b 63,51336898 43,486631
ctd+e+f 14,83957219 10,1604278
Dopocitané
a 0,00381558 0,005573
b 0,478595893 0,699002
ctd+e+f 1,794527147 2,620954
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