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POPIS KRATICA

Art.- ariculatio- zglob
Tj.- to jest

Lig.- ligamentum- ligament



SAZETAK

Mijerenje opsega pokreta predstavlja jedan od sastavnih dijelova fizioterapijske procjene kojim
se odreduje opseg pokreta u pojedinim zglobovima. Kako postoji veliki broj razli¢itih vrsta
goniometara u ovom istrazivanju glavni cilj je usporediti specificnosti primjene (preciznost
koja je utvrdena rasponom kutnih stupnjeva u tri mjerenja i vremena potrebnog za provodenje
mjerenja) klasi¢nog dvokrakog kutomjera, gravitacijskog kutomjera i EasyAngle kutomjera pri
mjerenju raspona pokreta u ru¢nom zglobu. U istrazivanju je sudjelovalo 20 studenata
Fakulteta zdravstvenih studija SveudiliSta u Rijeci. Istrazivanje je provedeno na Fakultetu
zdravstvenih studija SveuciliSta u Rijeci u kabinetu Fizioterapijskih vjestina. Podaci su
analizirani 1 obradeni u programu Statistica 14.0.0.15 proizvodac¢a TIBICO Software Inc.
Podaci su obradeni statisticki te su prikazani graficki i tabelarno. Razina statisticki znacajnosti
izrazena je kao P<0,050. Rezultati istrazivanja su pokazali da nema statisti¢ki znacajne razlike
izmedu klasi¢nog dvokrakog kutomjera, gravitacijskog kutomjera i EasyAngle kutomjera, te
sva tri kutomjera daju podjednake rezultate preciznosti mjerenja. Rezultati istrazivanja takoder
su pokazali da ima statisticki znacajne razlike izmedu tri kutomjera u vremenu potrebnom za
izvodenje mjerenja sa sva tri kutomjera, te se Scheffe-ovim Testom pokazalo da je statisticki
znacajna razlika izmedu klasi¢nog dvokrakog kutomjera i gravitacijskog kutomjera. Daljnja
obrada podataka za svaki pokret posebno (dorzalna fleksija Sake, palmarna fleksija Sake,
radijalna devijacija Sake, ulnarna devijacija Sake, supinacija podlaktice i pronacija podlaktice)
pokazala je da nema statisti¢ki znacajne razlike u preciznosti mjerenja i vremenu potrebnog za

mjerenje opsega pokreta pojedinih pokreta sa sva tri kutomjera.

Kljuéne rijeci: klasicni dvokraki kutomjer, gravitacijski kutomjer, Easyangle kutomjer,

mjerenje opsega pokreta, rucni zglob



ABSTRACT

Measurement of range of motion is one of the main components of the physiotherapeutic
assessment which determines the range of motion in individual joints. As there are a large
number of different types of goniometers the main goal in this study is to compare the specifics
of application (precision determined by the range of angular degrees in three different
measurements and the time required to perform those measurements) of the classic two pronged
goniometer, gravity goniometer and EasyAngle goniometer while measuring the range of
motion of the wrist. 20 students from the Faculty of Health Studies, University of Rijeka,
participated in the research. The research was conducted at Faculty of Health Studies,
University of Rijeka in the the Physiotherapy Skills cabinet. The dana was analyzed and
processed in the program Statistica 14.0.0.15 by TIBICO Software Inc. The data was processed
statistically and presented graphically and tabularly. The level of statistical significance was
expressed as P< 0,050. The results of the research showed that there is no statistically
significant difference between the classic two pronged goniometer, gravity goniometer and the
EasyAngle goniometer, and all three goniometers give equal results of measurement accuracy.
The results of the study also showed that there are statistically significant differences between
the three goniometers in the time required to perform the measurements with all three
goniometers. Scheffe’s Test showed a statistically significant difference between the classic
two pronged goniometer and the gravity goniometer. Father data processing for each movement
separately (dorsal hand flexion, palmar hand flexion, wrist radial deviation, wrist ulnar
deviation, forearm supination and forearm pronation) showed that there was no statistically
significant difference in measurement accuracy and the time required to measure the range of

motion of individual movements whit all three goniometers.

Key words: classic two pronged goniometer, gravity goniometer, EasyAngle goniometer,

measuring range of motion, wrist



1. UvOD

Mjerenje opsega pokreta je jedan od sastavnih dijelova fizioterapijske procjene kojim se
odreduje opseg pokreta u pojedinim zglobovima. Samo mjerenje opsega pokreta odvija se na
pocetku, za vrijeme 1 na kraju rehabilitacije kako bi mogli pratiti ucinkovitost samog
rehabilitacijskog programa. Mijerni instrumenti pomoc¢u kojih mjerimo opseg pokreta u
zglobovima nazivaju se kutomjeri ili goniometri (grcki gonia= kut, metron= mjeriti). Dakle
goniometri su tehnicke sprave koje nam omogucuju da pokret mozemo iskazati u stupnjevima
(1). Danas postoji velika koli¢ina goniometara, a neki od njih su: klasiéni dvokraki goniometar,
gravitacijski goniometar, inklinometar, digitalni goniometar, elektrogoniometar s dvije osi,
razlicite aplikacije za pametne telefone (1,2). A uz njih se jo§ mogu upotrebljavati i savitljiva
metarska traka, ortopedska libela i visak. Velika koli¢ina razli¢itih goniometara ukazuje na
njihove konstrukcijske nedostatke zbog primjene na ljudskom tijelu koje zbog svojih

specifi¢nosti onemogucava dobru fiksaciju instrumenata tijekom mjerenja opsega pokreta (1).

Prije provodenja samog mjerenja opsega pokreta bilo bi dobro da je soba u kojoj se provodi
mjerenje ugodne mikroklime i takoder bi bilo poZeljno da se samo mjerenje provede u jutarnjim
se provodi mjerenje ispitanik bi trebao osloboditi od odjece . Prije samog po¢etka mjerenja dio
tijela ispitanika koje se mjeri treba pozicionirati u nulti polozaj (1). Kada postavljamo
goniometar bitno je dobro opipati kostane strukture kako bi §to bolje postavili goniometar (2).
Prilikom mjerenja trebao bi biti prisutan i drugi fizioterapeut koji ¢e fiksirati to¢no odredene
dijelove tijela i paziti da se pokret izvede pravilno. Mjerenje opsega pokreta provodi se na
pocetku rehabilitacijskog postupka 1 tijekom rehabilitacije kako bi se dobio uvid u ispravnost
procjene i individualnog programa. A na kraju postupka provodimo zavr$no mjerenje iz kojega

¢e se moci izvesti zakljucak o postignutim rezultatima (1).



1.1. Anatomija

Rucni zglob ili art. radiocarpea je elipsoidno zglob koji spaja kosti podlaktice s kostima
zape$c¢a. Konveksno zglobno tijelo u art. radiocarpea ¢ine prve tri kosti zape$c¢a proksimalnog
reda tj. os scaphoideum, os lunatum i os triquetrum, te je zglobna ploha zakrivljena kao
povrsina elipsoide. Konkavnu zglobnu plohu ¢ini facies articularis carpea na radijusu, a sama
ulna izravno ne sudjelujuu njezinoj tvorbi, te je izmedu ulne i karpalnih kostiju umetnut discus
articularis koji dopunjava konkavnu zglobnu plohu pal¢ane kosti. Sama zglobna linija savijena
je u luk s konkavitetom okrenutim distalno. Samu kapsulu radiokarpalne artikulacije ojacavaju

lig. radiocarpeum dorsale i lig. radiocarpeum palmare (3).

Za funkcioniranje samog ru¢noga zgloba bitan je i zglob art. mediocarpea koji spaja medijalni
i distalnim red karpalnih kostiju. Zglobna linija savijena je u obliku slova S tako da je radijalni
dio konveksan prema distalno, a ulnarni prema proksimalno. Plostina koju ¢ine kosti
proksimalnog reda konveksna je u radijalnom, a konkavna u ulnarnom dijelu. Koveksitet tvori
0s scaphoideum, a konkavitet os schaphoideum zajedno s os lunatum i os triquetrum. Na
plostini koju ¢ine kosti distalnog reda konkavni se dio nalazi radijalno, a izgraduje ga 0S
trapezium i os trapezoideum, dok konveksni dio na ulnarnoj strani izgraduju 0s capitatum i 0s

hamatum. Zglobnu ¢ahuru pojac¢avaju lig. arcunatum carpi dorsale i lig. carpi radiatum (3).

Pokreti u mediokarpalnom i radiokarpalnom zglobu izvode se istodobno i tim kretnjama
omogucuju mijenjanje polozaja Sake prema podlaktici. Po obliku zglobnih tijela radiokarpalni
zglob je elipsoidno zglob, a kretnje $to izvode obje artikulacije pripadaju takvom zglobu. Dvije
su osi gibanja jedna je poprecna ili radioulnarna, a druga je dorzopalmarna. Oko poprecne osi
izvode se pokreti palmarne i dorzalne fleksije Sake, a oko dorzopalmarne osi izvode se pokreti
radijalne i ulnarne devijacije (3). Iako nije moguce izvesti pokrete rotacije u radiokarpalnom i
mediokarpalnom zglobu moguce su rotacijske kretnje Sake u radioulnarnom zglobu pomocu
kretnji pronacije i supinacije (3,4). Referentne vrijednosti za pokret palmarne fleksije iznosi O-
75/80 stupnjeva, a za pokret dorzalne fleksije iznosi 0- 70 stupnjeva (1,5,6). Za pokret radijalne
devijacije referentna vrijednost iznosi 0-20 stupnjeva, dok za pokret ulnarne devijacije
referentna vrijednost iznosi 0- 30/40 stupnjeva (1,7,8). Te referentne vrijdnosti za pokret
supinacije iznose 0- 90 stupnjeva, a za pokret pronacije iznose 0-80/90 stupnjeva (1,9,10)



1.2. Mjerenja opsega pokreta

1.2.1. Klasicni dvokraki kutomjer

Klasi¢ni dvokraki kutomjer sa¢injen je od dva kraka, jednog fiksnog i drugog pokretnog kraka.
Na fiksnom kraku nalazi se skala kutnih stupnjeva 1 fiksni krak fiksiramo uz koStanu polugu.
Pokretni krak postavljamo uzduzno uz os kostane poluge koja se pokrece. Pri mjerenju vrh ili
centar kutomjera postavljamo u sredinu osi zgloba u kojoj se izvodi pokret i kad je pokret

napravljen na kutnoj skali o¢itamo opseg pokreta (1).

Slika 1. Prikaz klasi¢nog dvokrakog kutomjera

Pokrete dorzalne i palmarne fleksije mjerimo tako da ispitanika postavimo u sjedeci polozaj,
podlaktica je poloZena na podlogu u proniranom poloZaju. Saka se nalazi izvan podloge. Vrh
kutomjera postavimo na ulnarnu stranu zgloba. Fiksni krak polozen je uz ulnarnu stranu
podlaktice, a pokretni krak prati petu metakarplanu kost (1). Referentne vrijednosti za pokret
dorzalne fleksije iznosi 0-70 stupnjeva, a za pokret palmarne fleksije iznosi 0- 75/80 stupnjeva
(1,5,6).

Pokrete radijalne i ulnarne abdukcije mjerimo tako da ispitanika postavimo u sjedeci polozaj,

Saka i podlaktica su polozene na stolu u proniranom polozaju. Vrh kutomjera postavimo iznad



0s capitatum, a fiksni krak polozimo sredinom podlaktice, dokle pokretni prati trecu
metakarpalnu kost (1). Referentne vrijednosti za pokret radijalne devijacije iznosi 0- 20

stupnjeva, a za pokret ulnarne devijacije iznosi 0- 30/40 stupnjeva (1,7,8).

Pokrete supinacije i pronacije mjerimo tako da je ispitanik u sjede¢em polozaju. Nadlaktica je
fiksirana uz tijelo, a pri ¢emu je podlaktica u nultom polozaju pod kutom od 90°. Podlaktica i
Saka su Citavom duzinom oslonjene na stol. Prsti su flektirani, a ispitanik u ruci drzi Stap ili
olovku okomito na podlogu. Fiksni krak polozen je na podlogu, a pokretni krak paralelan je s
olovkom (1). Referentne vrijednosti za pokret supinacije izvodi 0- 90 stupnjeva, a za pokret

pronacije iznosi 0- 80/90 stupnjeva (1,9,10).

1.2.2. Gravitacijski kutomjer

Konstitucija gravitacijskog kutomjera temelji se na zakonu gravitacije koja djeluje okomito na
svaku tocku kruzne skale. Kada pozicioniramo ispitanika u nulti poloZaj gravitacijski kutomjer
postavimo na kostanu polugu koja se pokrece tako da je okomit na podlogu i skalu postavimo

da pokazuje ,,0 (1).

Slika 2. Prikaz gravitacijskog kutomjera

Pri mjerenju pokreta palmarne i dorzalne fleksije ispitanika postavimo u isti polozaj kao pri

mjerenju klasi¢nim kutomjerom. Podlaktica je u proniranom polozaju oslonjena na stol sve do



ruénog zgloba. Saka je u ravnini s podlakticom, ali je izvan podloge. Kutomjer postavimo

okomito na dorzum $ake, paralelno s trecom metakarpalnom kosti (1).

Pri mjerenju pokreta radijalne 1 ulnarne devijacije ispitanik je u istom polozaju kao pri mjerenju
s klasi¢nim kutomjerom. Podlaktica je na podlozi, na ulnarnoj strani, Saka je izvan podloge.

Kutomjer postavimo na dorzum Sake (1).

Pri mjerenju pokreta supinacije 1 pronacije ispitanika postavimo u sjedeci polozaj, dok je
podlaktica pod kutem od 90° u srediSnjem polozaju. Za mjerenje supinacije kutomjer
postavimo okomito iznad zgloba Sake s volarne strane, a za mjerenje pronacije kutomjer

postavimo s dorzalne strane (1).

1.2.3. EasyAngle kutomjer

EasyAngle kutomjer je digitalni kutomjer tvrtke Meloq AB, Stocholm, Svedska. EasyAngle
kutomjer se primjenjivao prema uputama proizvodaca tako da se segment postavio u nulti
poloZzaj, te se na aparatu pritisne tipka koja zapamti pocetni polozaj, ispitanik izvede pokret i
na kraju pokreta aparat je postavljen uzduzno uz os kostane poluge koja se pomakla, ponovo

pritisnemo tipku i o¢itamo opseg pokreta (11).



Slika 3. Prikaz EasyAngle kutomjera

Pokrete palmarne i dorzalne fleksije mjerimo tako da ispitanika postavimo u sjedeci polozaj.
Podlaktica je pronirana i oslonjena na podlogu dok se $aka nalazi izvan podloge u ravnini
podlaktice. Kutomjer postavimo s ulnarne strane zgloba i o€itamo pocetni poloZzaj, ispitanik
izvede pokret i na kraju pokreta kutomjer postavimo na petu metakarpalnu kost i o¢itamo

pokret (11).

Pokrete radijalne i ulnarne devijacije mjerimo tako da ispitanika postavimo u sjedeci polozaj.
Podlaktica i Saka su oslonjene na podlogu u proniranom polozaju. Kutomjer postavimo s
dorzalne strane zgloba tako da prati treCu metakarpalnu kost ocitamo startnu poziciju,
ispitaniku kazemo da izvede pokret i na krajju pokreta kutomjer postavimo da prati trecu

metakarpalnu kost i o¢itamo pokret (11).

Pokrete supinacije i pronacije mjerimo tako da ispitanika posjednemo. Nadlaktica je fiksirana
uz tijelo, a pri ¢emu je podlaktica fiksirana u nultom polozaju i savijena pod 90°. Ispitanik
uhvati kutomjer, postavimo ga u nulti polozaj i ofitamo startnu poziciju, ispitaniku kazemo da

izvede pokret i na kraju pokreta o¢itamo pokret i vratimo u startni polozaj (11).



2. CILJEVI | HIPOTEZE

Glavni cilj ovog istrazivanja je usporediti specifi¢nosti primjene (preciznost koja je utvrdena
rasponom kutnih stupnjeva u tri mjerenja i vremena potrebnog za provodenje mjerenja)
klasi¢nog dvokrakog kutomjera, gravitacijskog kutomjera i EasyAngle kutomjera pri mjerenju

raspona pokreta u ru¢nom zglobu.

Hipoteza 1.: Mjerenja sa sva tri kutomjera daju podjednake rezultate (klasi¢ni dvokraki

kutomjer, gravitacijski kutomjer i EasyAngle kutomjer).

Hipoteza 2.: Vrijeme potrebno za mjerenje sa sva tri kutomjera je podjednako (klasi¢ni

dvokraki kutomjer, gravitacijski kutomjer i EasyAngle kutomjer).



3. ISPITANICI (MATERIJALI) | METODE

3.1. Ispitanici/materijali

U istrazivanju su sudjelovali dostupni studenti preddiplomskog stru¢nog studija Fizioterapije,
Fakulteta zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci, a metoda uzorkovanja je prigodni uzorak.
Uzorak se sastoji od 20 ispitanika zenskog i muskog spola u dobi od 18 do 23 godine bez
kroni¢nih bolesti, nedavnih ozljeda ru¢nog zgloba ili drugih okolnih struktura uz ru¢ni zglob
koje bi mogle izazvati probleme prilikom testiranja. IstraZivanje je provedeno na Fakultetu

zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci u kabinetu Fizioterapijskih vjestina.

3.2. Postupak i instrumentarija

Mjerni instrumenti koji su koristeni u ovom istrazivanju za mjerenje opsega pokreta u ruénom
zglobu su: klasiéni dvokraki kutomjer, gravitacijski kutomjer i EasyAngle kutomjer, uz njih je
koristena 1 Stoperica kojom se mjeri potrebno vrijeme za izvodenje mjerenja opsega pokreta
pojedinim kutomjerom. Sva tri kutomjera su standardizirana i licencirana s time da je
EasyAngle kutomjer dan na testu primjenu Fakultetu zdravstvenih studija SveuciliSta u Rijeci.
Parametri opsega pokreta bit ¢e izraZeni u kutnim stupnjevima (°), a vrijeme potrebno za

mjerenje u sekundama (s).

Za kvaliteta prikupljenih podataka vezanih uz vrijeme bio je odgovoran drugi ispitivac¢ koji je
na komandu ,.,kreni kada je mjerni instrument postavljen na odgovarajucu poziciju zapoceo
mjerenje vremena, a zaustavio je vrijeme nakon o€itavanja podataka na komandu ,,stani®.
Preciznost mjerenja opsega pokreta osigurana je tako da se svako mjerenje provelo tri puta.
Sve potrebne parametre i mjerenja uzimo je i izvodio je ispitiva¢ osim mjerenja vremena koje

je provodi drugi ispitiva¢, a sam postupak mjerenja bio je pod nazo¢nosti mentora.

Prikupljanje podataka provedeno je na Fakultetu zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci u
Kabinetu za fizioterapijske vjeStine. PoStivanjem epidemioloSkih mijera, ispitanici su bili
rasporedeni u 4 dana, po 5 ispitanika u skupini, te su individualno ulazili u prostoriju. Prije
samog pocetka istrazivanja od ispitanika su se uzeli osnovni podaci o dobi, spolu, visini, masi

I 0 nedavnim bolestima i ozljedama.



3.3. Statisticka obrada podataka

U ovom istrazivanju kako bi se usporedila tri kutomjera (klasi¢ni dvokraki kutomjer,
gravitacijski kutomjer i EasyAngle kutomjer) pomocu kojih se mjerio opseg pokreta u ru¢nom
zglobu gledat ¢e se preciznost izrazena u kutnim stupnjevima (°) i vrijeme izrazeno u
sekundama (s) koje se mjerilo Stopericom. Koristec¢i deskriptivnu statistiku omjerne varijable
opisat ¢e se aritmetiCkom sredinom i standardnom devijacijom. Obje hipoteze su testirane
ANOVA-OM uz obradu i analizu podataka u programu Statistica 14.0.0.15 proizvodaca

TIBICO Software Inc. Uz razinu statisti¢ke znacajnosti izrazene kao P< 0,050.

3.4. Eticki aspekti istraZivanja

Svi ispitanici su upoznati da su podaci iz ovog istraZivanja koriSteni iskljuc¢ivo u svrhu izrade
zavr$nog rada. Svi ispitanici su potpisali informirani pristanak za sudjelovanje u ovom
istraZivanje, te su upoznati da mogu odustati u bilo kojem trenutku bez navodenja razloga.
Kako se radi o neinvazivhom mjerenju istraZzivanje je popraceno Izjava mentora o eti¢nosti
istrazivanja za istrazivanja niskog rizika, te se nije trazila dozvola Etickog povjerenstva za

biomedicinska istraZivanja Fakulteta zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci.



4. REZULTATI

U istrazivanju je sudjelovalo 20 studenata preddiplomskog stru¢nog studija Fizioterapije,

Fakulteta zdravstvenih studija Sveudilista u Rijeci. Uz glavne ciljeve usporedbe preciznosti u

kutnim stupnjevima (°) i vremena izrazenim u sekundama (s) potrebnog za provodenje

mjerenja klasiénim dvokrakim kutomjer, gravitacijskim kutomjer i EasyAngle kutomjer

rezultati su takoder usporedeni za svaki pokret posebno (dorzalna fleksija, palmarna fleksija,

radijalna devijacija, ulnarna devijacija, supinacija i pronacija).

Rezultati vezani za prvu hipotezu pokazali su sljedece rezultate mjerenja preciznosti sa sva tri
kutomjera (Tablica 1., Tablica 2., Tablica 3., Slika 4.).

Tablica 1. Rezultati mjerenja preciznosti sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Preciznost in Mere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 2,405556 2 1,202778 356,4583 357 0,998483 1,204605 0,301026

Tablica 2. Scheff-ov Test za rezultate mjerenja preciznosti sa sva tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Kut (Preciznost in Mere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significant at p <,05000

{1} 3 {3}
Vrsta kutomjera M=1,4833 M=1,2833 M=1,3750
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,301859 0,703090
Gravitacijski kutomjer {2} 0,301859 0,777021
EasyAngle kutomjer {3} 0,703090  0,777021
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Tablica 3. Deskriptivna statistika rezultata mjerenja preciznosti sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Preciznost in Mjere opsega pokreta Sake)
N=360 (No missing data in dep. var. list)

Vrsta kutomjera Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 1,483333 120 1,144834 1,310644 0,104509
Gravitacijski kutomjer 1,283333 120 1,030488 1,061905 0,094070
Easy Angle kutomjer 1,375000 120 0,789240 0,622899 0,072047
All Grps 1,380556 360 0,999810 0,999621 0,052695
Categ. Box & Whisker Plot: Preciznost mjerenja
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Slika 4. Prikaz rezultata mjerenja preciznosti sa sva tri kutomjera

Vrsta kutomjera

T Mean1.96*SE

Rezultati vezani za drugu hipotezu pokazali su sljede¢e rezultate potrebnog vremena za

provodenje mjerenja sa sva tri kutomjera (Tablica 4., Tablica 5., Tablica 6., Slika 5.).
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Tablica 4. Rezultati potrebnog vremena za provodenje mjerenja sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Vrijeme in Mere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS

df MS SS df MS F p
Varnable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 31,14007 2 1557004 1436,740 357 | 4,024482 3,868830 0,021764

Tablica 5. Scheffe-ov Test za rezultate potrebnog vremena za provodenje mjerenja sa sva tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Vrijeme (Viijeme in Mere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significant at p <,05000

{1} 2} {3}
Vrsta kutomjera M=5,4948 M=4,7744 M=5,1337
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,021764 0,379358
Gravitacijski kutomjer {2} 0,021764 0,382921
EasyAngle kutomjer {3} 0,379358 0,382921

Tablica 6. Deskriptivna statistika rezultata potrebnog vremena za provodenje mjerenja sa sva tri kutomjera

Brealdown Table of Descriptive Statistics (Vrijeme in Mjere opsega pokreta Sake)
N=360 (No missing dataindep. var.list)

Vr sta kutonjera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 5,494833 120 2,134920 4,557884 0,194891
Gravitacijsk kutormjer 4,774417 120 1,747154 3,052548 0,159493
EasyAngle kutomjer 5,133750 120 2,112585 4,463014 0,192852
All Grps 5,134333 360 2,022079 4,088802 0,106573
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Slika 5. Prikaz rezultata potrebnog vremena za provodenje mjerenja sa sva tri kutomjera

Statisticka obrada je pokazala sljedece rezultate mjerenja preciznosti (Tablica 7., Tablica 8.,
Tablica 9, Slika 6.) i potrebnog vremena (Tablica 10., Tablica 11., Tablica 12., Slika 7.) za

mjerenje opsega pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri kutomjera.

Tablica 7. Rezultati mjerenja preciznosti za opseg pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Dorzalna fleksija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
\ariable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 0,933333 2 0466667 40,00000 57 0,701754 0,665000 0,518217
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Tablica 8. Scheffe-ov Test za rezultate mjerenja preciznosti kod opsega pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri
kutomjera

Scheffe Test; Variable: Kut (Dorzalna fleksija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significant at p <,05000
{1} {2} {3}
Grupa M=1,3000 M=1,6000 M=1,5000
Gravitacijski kutomjer {1} 0,530390 0,753080
EasyAngle kutomjer {2} 0,530390 0,931312
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {3} 0,753080 0,931312

Tablica 9. Deskriptivna statistika rezultata mjerenja preciznosti za opseg pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri

kutomjera
Breakdown Table of Descriptive Statistics (Dorzalna fleksija in Mjere opseg a pokreta Sake)
N=60 (No missing data indep. var. list)
Grupa Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Gravtacijsk kutomjer 1,300000 20 0,978721 0,957895 0,218849
EasyAngle kutormjer 1,600000 20 0,598243 0,357895 0,133771
Klasiéni dvokraki kutomijer 1,500000 20 0,888523 0,789474 0,198680
All Grps 1,466667 60 0,832938 0,693785 0,107532
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Slika 6. Prikaz rezultata mjerenja preciznosti za opseg pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Tablica 10. Rezultati potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Dorzalna fleksija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 8,188703 2 4,094352 236,6879 57 4,152420 0,986016 0,379332
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Tablica 11. Scheffe-ov test rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta dorzalne fleksije $ake sa sva

tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Vrijeme (Dorzalna fleksija in Mjere opsega pokreta Sake)

Marked differences are significantat p <,05000

{1} {2} {3}
Vrsta kutomjera M=5,8565 M=5,2960 M=4,9610
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,68674: 0,38689:2
Gravitacijs ki kutomjer {2} 0,68674: 0,87388(
EasyAngle kutomjer {3} 0,38689: 0,87388(

Tablica 12. Deskriptivna statistika rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta dorzalne fleksije Sake

sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Dorzalna fleksija in Mjere opseg a pokreta Sake)
N=60 (No missing data indep. var. list)

Vrsta kutomera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 5,856500 20| 2132153 4,546077 0,476764
Gramtacijski kutomjer 5,296000 20 1,761579 3,103162 0,393901
EasyAngle kutomer 4,961000 20 2,192720 4,808020 0,490307
All Grps 5,371167 60  2,037266 4,150451 0,263010
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Slika 7. Prikaz rezultata potrebnog vremena za mjerenja opsega pokreta dorzalne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Statisticka obrada je pokazala sljedece rezultate mjerenja preciznost (Tablica 13., Tablica 14.,

Tablica 15., Slika 8.) i potrebnog vremena (Tablica 16., Tablica 17., Tablica 18., Slika 9.) za

mjerenje opsega pokreta palmarne fleksije Sake sa sva tri kutomjera.

Tablica 13. Rezultati mjerenja preciznosti za opseg pokreta palmarne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Palmarna fleksija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 2,100000 2 1,050000 48,75000 57  0,855263 1,227692 0,300597
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Tablica 14. Scheffe-ov Test za rezultate mjerenja preciznosti za opseg pokreta palmarne fleksije sa sva tri
kutomjera

Scheffe Test; Variable: Kut (Palmarna fleksija in Mere opsega pokreta $ake)
Marked differences are significant at p <,05000
{1} {2} {3}
Grupa M=1,4000 | M=1,2500 | M=1,7000
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,877011 0,593715
Gravitacijski kutomjer {2} 0,877011 0,313512
EasyAngle kutomjer {3} 0,593715 0,313512

Tablica 15. Deskriptivna statistika rezultata mjerenja preciznosti za opseg pokreat palmarne fleksije sa sva tri
kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Stetistics (Palmarnafleksija in Mjere opseg a pokreta Sake)
N=60 (Nomissing data indep. var. lisi)
Grupa Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.

Klasi¢n dvokraki kutormjer 1,400000 20 0,940325 0,884211 0,210263
Gramtacijski kutomjer 1,250000 20 1,164158 1,355263 0,260314
EasyAng le kutomjer 1,700000 20 0571241 0,326316 0,127733
All Grps 1,450000 60  0,928367 0,861864 0,119852
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Tablica 16. Rezultati potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta palmarne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Palmarna fleksija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 8,355603 2 4,177802 247,4479 57  4,341190 0,962363 0,388108
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Tablica 17. Scheffe-ov Test rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta palmarne fleksije sa sva tri
kutomjera

Scheffe Test; Variable: Vrieme (Pamarna fleksija in Mjere apsega pokreta Sake)
Marked differences are significart a p < ,05000
{1 {2 3
Vrsta kutomjera M=5,4415 M=4,9320 M=5,8440
Klasi¢ni dvokraki kutomger {1} 0,742726 0,830287
Gravitecijski kutomjer {2 0,742726 0,389762
EasyAngle kutomjer {3} 0,830287 0,389762

Tablica 18. Deskriptivna statistika rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta palmarne fleksije
Sake sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Palmarnafleksija in Mjere opseg a pokreta Sake)
N=60 (Nomissing data indep. var. lisf)

Vrsta kutomjera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.

Klasi¢n dwokraki kutonjer 5,441500 20 2,063531 4,253161 0,461420
Gramtacijski kutomjer 4,932000 20 1,464656 2,145217 0,327507
EasyAng le kuomjer 5,844000 20 2,572974 6,620194 0,575334
All Grps 5,405833 60 2,082223 4,335652 0,268814

20




7.2

Categ. Box & Whisker Plot: Palmarna fleksija

7.0}
6.8 |
6.6 |
6.4}
6.2 |
6.0 |

58
56

Vrijeme

52 ¢t

50 |
48|
46 |
44|
42|
4.0

Klasi¢ni dvokraki kutomjer

Gravitacijski kutomjer

Vrsta kutomjera

EasyAngle kutomjer

0 Mean

[] Mean+SE

T Mean+1.96*SE

Slika 9. Prikaz rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta palmarne fleksije Sake sa sva tri kutomjera

Statisticka obrada je pokazala sljedece rezultate mjerenja preciznost (Tablica 19., Tablica 20.,

Tablica 21., Slika 10.) i potrebnog vremena (Tablica 22., Tablica 23., Tablica 24., Slika 11.)

za mjerenje opsega pokreta radijalne devijacije Sake sa sva tri kutomjera.

Tablica 19. Rezultati mjerenja preciznosti za opsega pokreta radijalne devijacije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Radijalna devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 0,700000 2/ 0,350000 58,90000 57/ 1,033333 0,338710 0,714114
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Tablica 20. Scheffe-ov Test za rezultate mjerenja preciznosti za opsega pokreta radijalne devijacije Sake sa sva

tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Kut (Radijalna devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)

Marked differences are significant at p <,05000

{1} {2} {3}
Vrsta kutomjera M=1,9000 M=1,8500 M=1,6500
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,98797¢ 0,74020€
Gravitacijski kutomjer {2} 0,98797¢ 0,82456¢
EasyAngle kutomjer {3} 0,74020€ 0,82456¢

Tablica 21. Deskriptivna statistika za rezultate mjerenja preciznosti za opsega pokreta radijalne devijacije Sake

sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Radijalna devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)
N=60 (Nomissing data in dep. var. list)

Vrsta kutomjera Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 1,900000 20 1,209611 1,463158 0,270477
Gravitacijski kutomjer 1,850000 20 0,988087 0,976316 0,220943
EasyAng le kutomjer 1,650000 20 0,812728 0,660526 0,181731
All Grps 1,800000 60 1,005072 1,010169 0,129754
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Slika 10. Prikaz rezultata mjerenja preciznosti za opseg pokreta radijalne devijacije Sake sa sva tri kutomjera

Tablica 22. Rezultati vremena potrebnog za mjerenja opsega pokreta radijalne devijacije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Radijalna devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 22,03075 2 11,01538 220,2248 57  3,863592 2,851071 0,066052

23




Tablica 23. Scheffe-ov test za rezultate potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta radijalne devijacije Sake
sa sva tri kutomjera

Scheffe Test; Varable: Vrijeme (Radijana devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked dfferences are significant at p < ,05000
{1 2 3
Vrsta kutomjera M=5,0700 M=4,4275 M=5,9075
Klasicni dvokraki kutomijer {1} 0,589029 0,409198
Grawvitaciski kutomjer {2} 0,589029 0,067045
EasyAnge kutomjer {3} 0,409198 0,067045

Tablica 24. Deskriptivna statistika rezultata vremena potrebnog za mjerenje opsega pokreta radijalne devijacje
Sake sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Radijalna devjacija in Mjere opsega pokreta Sake)
N=60 (Nomissing data in dep. ver. list)

Vrsta kutomjera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.

Klasi¢ni dvokraki kutomjer 5,070000 20 1,959321 3,838937 0,438117
Gravitacijski kutomjer 4,427500 20 1,618703 2,620199 0,361953
EasyAng le kutomjer 5,907500 20 2,265313 5,131641 0,506539
All Grps 5,135000 60 2,026333 4,106025 0,261598
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Slika 11. Prikaz rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta radijalne devijacije Sake sa sva tri
kutomjera

StatistiCka obrada je pokazala sljedece rezultate mjerenja preciznost (Tablica 25., Tablica 26.,

Tablica 27., Slika 12.) i potrebnog vremena (Tablica 28., Tablica 29., Tablica 30., Slika 13.)

za mjerenje opsega pokreta ulnarne devijacije Sake sa sva tri kutomjera.

Tablica 25. Rezultati preciznosti mjerenja za pokret ulnarne devijacije Sake sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Ulnarna devijacija in Mere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 5,633333 2 2816667 59,35000 57/ 1,041228 2,705139 0,075446
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Tablica 26. Scheffe-ov Test rezultata preciznosti mjerenja za pokret ulnarne devijacije Sake sa sva tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Kut (Ulnarna devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)

Marked differences are significant at p <,05000

{1} {2} {3}
Vrsta kutomjera M=2,2000 M=1,8000 M=1,4500
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,468533 0,075722
Gravitacijski kutomjer {2} 0,468533 0,55863¢
EasyAngle kutomjer {3} 0,075722 0,55863%

Tablica 27. Deskriptivna statistika rezultata preciznosti mjerenja za pokret ulnarne devijacije Sake sa sva tri

kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Ulnarna devijacija in Mjere opseg a pokreta Sake)
N=60 (Nomissing data indep. var. list)

Vrsta kutomjera Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutonjer 2,200000 20 1,281447 1,642105 0,286540
Granvtacijski kutomjer 1,800000 20 0,8%4427 0,800000 0,200000
EasyAng le kutomjer 1,450000 20 0,825578 0,681579 0,184605
All Grps 1,816667 60 1,049482 1,101412 0,135488

26




3.0

2.8

2.6

Aritmeti¢ka sredina raspona mjerenja

12t

1.0

Categ. Box & Whisker Plot: Ulnarna devjacija

24 1

22t

20

1.8}

16+

14+

Klasi¢ni dvokraki kutomjer

Gravitacijski kutomjer

Vrsta kutomjera

EasyAngle kutomjer

0O Mean

[] MeanSE
T Mean+1.96*SE

Slika 12. Prikaz rezultata preciznosti mjerenja za pokret ulnarne devijacije $ake sa sva tri kutomjera

Tablica 28. Rezultati potrebnog vremena za provodenja mjerenja opsega pokreta ulnarne devijacije Sake sa sva

tri kutomjera

Analysis of Variance (Ulnarna devijacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 0,960040 2 0,480020 268,8989 57  4,717525 0,101753 0,903417
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Tablica 29. Scheffe-ov Test rezultata potrebnog vremena za provodenje mjerenja opsega pokreta ulnarne

devijacije Sake sa sva tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Vijeme (Unarna deviacia n Mjere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significart at p < ,05000

{8 {2 {3
Vrsta kutomjera M=5,2175 M=4,9155 M=5,1265
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,908009 0,991263
Gravitecijski kutomjer {2 0,908009 0,953946
EasyAngle kutomger {3} 0,991263 0,953946

Tablica 30. Deskriptivna statistika rezultata potrebnog vremena za mjerenja opsega pokreta ulnarne devijacije

Sake sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Ulnarna devijacija in Mjere opseg a pokreta Sake)
N=60 (Nomissing data indep. var. list)

Vrsta kutomjera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasiéni dvokraki kutonjer 5,217500 20 2351740 5,530683 0,525865
Gravitacijski kutomjer 4,915500 20  2,019910 4,080037 0,451666
EasyAng le kutomjer 5,126500 20 2131163 4,541856 0,476543
All Grps 5,086500 60  2,138663 4,573881 0,276100
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Slika 13. Prikaz rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta ulnarne devijacije Sake sa sva tri

kutomjera

StatistiCka obrada je pokazala sljedece rezultate mjerenja preciznost (Tablica 31., Tablica 32.,
Tablica 33., Slika 14.) i potrebnog vremena (Tablica 34., Tablica 35., Tablica 36., Slika 15.)

za mjerenje opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri kutomjera.

Tablica 31. Rezultati mjerenja preciznosti opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Supinacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 0,700000 2 0,350000 52,15000 57 0,914912 0,382550 0,683858
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Tablica 32. Scheffe-ov test rezultata mjerenja preciznosti opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri

kutomjera

Scheffe Test; Variable: Kut (Supinacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significant at p <,05000

{1} 2} {3}
Vrsta kutomjera M=1,1000 M=,85000 M=,90000
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,712103 0,804314
Gravitacijski kutomjer {2} 0,712103 0,986434
EasyAngle kutomjer {3} 0,804314 0,986434

Tablica 33. Deskriptivna statistika rezultata mjerenja opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Supinacija in Mjere opsega pokreta Sake)
N=60 (No missing data in dep. var. list)

Vrsta kutomjera Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 1,100000 20 1,020836 1,042105  0,228266
Gravitacijski kutomjer 0,850000 20 0,988087 0,976316 0,220943
Easy Angle kutomjer 0,900000 20/ 0,852242 0,726316,  0,190567
All Grps 0,950000 60  0,946447 0,895763| 0,122186
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Prikaz rezultata mjerenja preciznosti opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri kutomjera

Tablica 34. Rezultati potrebnog vremena za mjerenja opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Supinacija in Mere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 27,01170 2 13,50585 244,6052 57 4,291319 3,147250 0,050525
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Tablica 35. Scheffe-ov test za rezultate potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta supinacije podlaktice sa
sva tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Viijeme (Supinacija in Mjere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significant at p < ,05000
{1} {2} {3}
Vrsta kutomjera M=5,9420 M=4,7490 M=4,3665
Klasi€ni dvokraki kutomjer {1} 0,199521 0,063634
Gravitacijski kutomjer {2} 0,199521 0,843699
EasyAngle kutomjer {3} 0,063634 0,843699

Tablica 36. Deskriptivna statistika za rezultate potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta supinacije
podlaktice sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Supinacija in Mjere opsega pokreta Sake)
N=60 (No missing data indep. var. list)

Vrsta kutomera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.

Klasicni dvokraki kutomjer 5,942000 20  2,703142 7,306975 0,604441
Grauitacijski kutomjer 4,749000 20 1,822471 3,321399 0,407517
EasyAngle kutonjer 4,366500 20 1,498527 2,245582 0,335081
All Grps 5,019167 60  2,145618 4,603676 0,276998
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Slika 15. Prikaz rezultata potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta supinacije podlaktice sa sva tri

kutomjera

Statisticka obrada je pokazala sljedece rezultate mjerenja preciznost (Tablica 37., Tablica 38.,

Tablica 39., Slika 16.) i potrebnog vremena (Tablica 40., Tablica 41., Tablica 42., Slika 17.)

za mjerenje opsega pokreta pronacije podlaktice sa sva tri kutomjera.

Tablica 37. Rezultati preciznosti mjerenja opsega pokreta pronacije podlaktice sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (pronacijain Mere opsega pokreta Sake)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Kut 0,900000 2 0,450000 34,70000 57 0,608772 0,739193 0,482020
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Tablica 38. Scheffe-ov Test rezultata preciznosti mjerenja opsega pokreta pronacije podlaktice sa sva tri

kutomjera

Scheffe Test; Varable: Kut (pronacija in Mere opsega pokreta Sake)
Marked differences are significant at p <,05000

{1} 2} {3}
Vrsta kutomjera M=,80000 M=,65000 M=,95000
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,831768 0,831768
Gravitacijski kutomjer {2} 0,831768 0,482020
EasyAngle kutomjer {3} 0,831768 0,482020

Tablica 39. Deskriptivna statistika rezultata mjerenja preciznosti opsega pokreta pronacije podlaktice sa sva tri

kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (pronacija in Mjere opsega pokreta Sake)
N=60 (No missing data in dep. var. list)

Vrsta kutomjera Kut Kut Kut Kut Kut
Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 0,800000 20 1,005249 1,010526 0,224781
Gravitacijski kutomjer 0,650000 20 0,587143 0,344737 0,131289
EasyAngle kutomjer 0,950000 20  0,686333 0,471053 0,153469
All Grps 0,800000 60 0,776782 0,603390 0,100282
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Tablica 40. Rezultati potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta pronacije sa sva tri kutomjera

Analysis of Variance (Pronacija in Mere opsega pokreta Sake)

Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Vrijeme 13,53050 2  6,765252 154,0339 57  2,702350 2,503470 0,090758
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Tablica 41. Scheffe-ov test za rezultate potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta pronacije podlaktice sa

sva tri kutomjera

Scheffe Test; Variable: Viijeme (Pronacija in Mjere opsega pokreta Sake)

Marked differences are significant at p <,05000

{1} {2} {3}
Vrsta kutomjera M=5,4415 M=4,3265 M=4,5970
Klasi¢ni dvokraki kutomjer {1} 0,109465 0,275293
Gravitacijski kutomjer {2} 0,109465 0,873662
EasyAngle kutomjer {3} 0,275293 0,873662

Tablica 42. Deskriptivna statistika za rezultate potrebnog vremena za mjerenje opsega pokreta pronacije

podlaktice sa sva tri kutomjera

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Pronacijain Mjere opsega pokreta Sake)
N=60 (No missing data indep. var. list)

Vrsta kutonjera Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme Vrijeme

Means N Std.Dev. Variance Std.Err.
Klasi¢ni dvokraki kutomjer 5,441500 20 1,562310 2,440813 0,349343
Gravtacijsk kutormer 4,326500 20 1,782291 3,176561 0,398532
EasyAngle kutomjer 4,597000 20 1,577870 2,489675 0,352823
All Grps 4,788333 60 1,685252 2,840075 0,217565
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5. RASPRAVA

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da nema statisticki znacajne razlike u rezultatima
mjerenja preciznosti s klasi¢nim dvokrakim kutomjerom, gravitacijskim kutomjerom i
EasyAngle kutomjer (tablica 1.), te se time potvrduje prva hipoteza da sva tri kutomjera daju
podjednake rezultate. Pri medusobnoj usporedbi rezultati su pokazali da najbolje rezultate ima
EasyAngle kutomjer, nakon njega slijedi gravitacijski kutomjer i najlosije rezultate ima
klasi¢ni dvokraki kutomjer s time da su rezultati pokazali da nema statisticki znacajne razlike
izmedu kutomjera (tablica 3., Slika 4.). Kod rezultata mjerenja preciznosti moguce je da bi
dobiveni rezultati bili razliciti da je istrazivanje provela osoba s vise iskustva, kako navode van
Rijn 1 suradnici da postoji ve¢i ICC kod ispitivaca s manje iskustva nego ispitivaca s vise
iskustva (12, 13). Hancock 1 suradnici su u svome istrazivanju koristili kirurga, kirurskog
pripravnika 1 fizioterapeuta za provodenje istrazivanja, te su takoder proveli istrazivanje koje
je pokazalo da nema statisticki znacajne razlike izmedu mjera stru¢njak iz iste grupe (14). Kako
je ovo istrazivanje provedeno na zdravim ispitanicima rezultati se ne mogu generalizirati na
klini¢ko okruZenje na Sto takoder pozvala i druga istraZivanja (15, 16). Takoder se primijetila
razlika u preciznosti mjerenja na pocetku istrazivanja i na kraju istrazivanja, a jedan od
mogucih uzroka je stjecanja radnog iskustva s pojedinim kutomjerima. lako se ispitivac prvi
puta sreo s EasyAngle kutomjer, te prije provodenja istraZivanja je imao samo uvod U nacin
primjene EasyAngle kutomjera, te nekoliko probnih mjerenja na volonterima prije pocetka

istraZivanja.

Ovo istrazivanje je pokazalo da ima statisticki znacajne razlike u vremenu potrebnom za
provodenje mjerenja opsega pokreta sa sva tri kutomjera (Tablica 4.). Daljnjom obradom
podataka i Scheffe-ovim testom pokazalo se da je statisticki znacajna razlika izmedu klasi¢nog
dvokrakog kutomjera i gravitacijskog kutomjera (tablica 5.). Rezultati su pokazali kako
mjerenja s gravitacijskim kutomjerom iziskuju najmanje vremena, zatim slijedi EasyAngle
kutomjer i kutomjer koji iziskuje najvise vremena je klasi¢ni dvokraki kutomjer (Tablica 6.,
Slika 5.). Kako su mjerenja za pojedinacne pokrete pokazala da nema statisticki znacajne
razlike u potrebnom vremenu za provodenje mjerenja opsega pokreta izmedu tri kutomjera,
moguce je da $to je veci broj mjerenja da se potrebno vrijeme akumulira i tako nastaje statisticki
znacajna razlika. Dakle rezultati su pokazali da ima statisticki znacajne razlike u vremenu
potrebnom za provodenje mjerenja opsega pokreta sa sva tri kutomjera, te se odbacuje druga

hipoteza da vrijeme potrebno za mjerenje sa sva tri kutomjera je podjednako. Kako se druga
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istrazivanja nisu fokusirala na vrijeme potrebno za provodenje mjerenja opsega pokreta tesko
je reci koji su sve uzroci mogli djelovati na rezultate. Jedan od mogucih razloga je manjak
radnog iskustva ispitivaca s kutomjerima sto se pogotovo odnosi na EasyAngle kutomjer s
kojim do ovog istrazivanja nije postojalo radno iskustvo, te bi mozda dobiveni rezultati bili
druk¢iji da ih je provodila osoba s viSe iskustva. Isto se primijetila razlika u potrebnom
vremenu za provodenje mjerenja opsega pokreta na pocetku i na kraju istrazivanja kojoj je
takoder kao kod mjerenja preciznosti moguci uzrok stjecanje radnog iskustva. Isto jedan od
mogucih razloga zasto je s klasicnim dvokrakim kutomjerom bilo potrebno viSe vremena za
provodenje mjerenja je Citljivost kutne skale, koja je kod gravitacijskog kutomjera puno
Citljivija, te je lakSe iScCitati vrijednosti mjerenja, a najlakse je bilo i8¢itati mjere s EasyAngle
kutomjera, te je to vrijeme potrebno za ocitavanje mjera moglo utjecati na sveukupno vrijeme
mjerenja. EasyAngle kutomjer ima funkciju pamc¢enja prijaSnjih mjerenja $to bi definitivno
olaksalo svakodnevni rad u praksi, ali kako se u ovome istrazivanju mjerilo vrijeme samo
prilikom mjerenja prvog pokreta ne moze se re¢i da li bi to imalo utjecaja da se u ovom
istrazivanju mjerilo vrijeme svih pokreta. Ali je svakako ubrzalo cijeli proces izvodenja
istrazivanja jer nije bilo potrebno zaustaviti mjerenje kako bi se rezultati upisali nego se mogao
izmjeriti cijeli pokret i zatim naknadno upisati rezultati. Kako je ovo istrazivanje provedeno na
zdravim ispitanicima vrijeme potrebno za provodenje mjerenja se ne moze generalizirati na

klini¢ko okruzenje, te rezultati mogu varirati.

U ovom istrazivanju klasi¢ni kutomjer, gravitacijski kutomjer i EasyAngle kutomjer takoder
su se usporedivali za svaki pokret posebno (dorzalna fleksija, palmarna fleksija, radijalna
devijacija, ulnarna devijacija, supinacija i pronacija). Rezultati kod mjerenja opsega pokreta
dorzalne fleksije Sake su pokazali da nema statistiCki znacajne razlike u preciznosti mjerenja
(Tablica 7.) i da pri medusobnoj usporedbi najbolje rezultate je imao EasyAngle kutomjer, a
najlosije rezultate je imao gravitacijski kutomjer s time da su rezultati pokazali da nema
statisti¢ki znacajne razlike izmedu kutomjera (Tablica 9,. Slika 6.). Kod vremena potrebnog za
mjerenje opsega pokreta sa sva tri kutomjera takoder nije bilo statisticki znacajne razlike
(Tablica 10), te pri medusobnoj usporedbi najmanje vremena za mjerenje bilo je potrebno s
gravitacijskim kutomjerom, a najvise s EasyAngle kutomjerom, ali su rezultati pokazali da
nema statisticki znacajne razlike izmedu tri kutomjera u potrebnom vremenu za provodenje

mjerenja opsega pokreta dorzalne fleksije Sake. (Tablica 12. Slika 7.).

Rezultati mjerenja opsega pokreta palmarne fleksije Sake pokazali su da nema statisticki

znacajne razlike u preciznosti mjerenja (Tablica 13.), te pri medusobnoj usporedbi rezultati su
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pokazali da je najbolje rezultate ima EasyAngle kutomjer, a najlo$ije rezultate ima klasi¢ni
kutomjer, te da nema statisticki znacajne razlike izmedu kutomjera. (Tablica 15., Slika 8.).
Rezultati potrebnog vremena su pokazali da nema statisticki znacajne razlike u vremenu
potrebnom za provodenje mjerenja (Tablica 16.), a u medusobnoj usporedbi najmanje vremena
bilo je potrebno gravitacijskom kutomjeru, a najvise EasyAngle kutomjeru, te da nema

statisti¢ki znacCajne razlike izmedu kutomjera (Tablica 18., Slika 9.).

Rezultati mjerenja opsega pokreta radijalne devijacije pokazali su da nema statisticki znacajne
razlike u preciznosti mjerenja (Tablica 19.), te se u medusobnoj usporedbi pokazalo da najbolje
rezultate ima EasyAngle kutomjer, a klasi¢ni dvokraki kutomjer ima najlosije rezultate, ali su
rezultati pokazali da nema statisticki znacajne razlike izmedu kutomjera (Tablica 21., Slika
10.). Takoder su rezultati pokazali da nema statisti¢ki znacajne razlike u potrebnom vremenu
za provodenje mjerenja opsega pokreta (Tablica 22.), nakon medusobne usporedbe najmanje
vremena bilo je potrebno gravitacijskom kutomjeru, a EasyAngle kutomjeru je bilo potrebno
najvise vremena, te su rezultati pokazali da nema statisticki znacajne razlike izmedu kutomjera

(Tablica 24. Slika 11.).

Rezultati mjerenja za opseg pokreta ulnarne devijacije pokazali su da nema statisti¢ki znac¢ajne
razlike u preciznosti mjerenja (Tablica 25.), pri medusobnoj usporedbi rezultati su pokazali da
najbolje rezultate ima EasyAngle kutomjer, dokle je klasi¢ni dvokraki kutomjer imao najlosije
i da nema statisticki znacajne razlike izmedu kutomjera (Tablica 27., Slika 12.). Rezultati
potrebnog vremena za provodenje mjerenja opsega pokreta takoder pokazuju da nema
statistiCki znacajne razlike izmedu tri kutomjera (Tablica 28.), te se medusobnom usporedbom
pokazalo da je najmanje vremena bilo potrebno gravitacijskom kutomjeru, a najvise klasi¢nom
dvokrakom kutomjeru i da nema statisticki znacajne razlike izmedu kutomjera (Tablica 30.,
Slika 13.).

Rezultati mjerenja opsega pokreta supinacije podlaktice pokazali su da nema statisticki
znacajne razlike u preciznosti mjerenja sa sva tri kutomjera (Tablica 31.), te su rezultati nakon
medusobne usporedbe pokazali da najbolje rezultate ima EasyAngle kutomjer, a najlosije
rezultate ima klasi¢ni dvokraki kutomjer i da nema statisticki znacajne razlike izmedu
kutomjera (Tablica 33., Slika 14.). Rezultati potrebnog vremena za provodenje mjerenja
takoder pokazuju da nema statisticki znacajne razlike izmedu tri kutomjera (Tablica 34.), te se

nakon medusobne usporedbe pokazalo da najmanje vremena bilo potrebno EasyAngle
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kutomyjeru, a najviSe klasicnom dvokrakom kutomjeru, ali i da nema statisticki znacajne razlike

izmedu kutomjera (Tablica 36., Slika 15.).

Rezultati mjerenja opsega pokreta pronacije podlaktice pokazali su da nema statisti¢ki znacajne
razlike u preciznosti mjerenja izmedu tri kutomjera (Tablica 37.), medusobnom usporedbom
rezultati su pokazali da najbolje rezultate ima gravitacijski kutomjer, a najlosije ima klasi¢ni
dvokraki kutomjer, te da su rezultati pokazali da nema statisticki znacajne razlike izmedu
kutomjera (Tablica 39., Slika 16.). Rezultati potrebnog vremena za provodenje mjerenja
takoder pokazuju da nema statisticki znacajne razlike izmedu tri kutomjera (Tablica 40.), te se
nakon medusobne usporedbe pokazalo da najmanje vremena bilo potrebno klasi¢cnom
dvokrakom kutomjeru, a najvise je bilo potrebno gravitacijskom kutomjeru i da nema statisticki

znacajne razlike izmedu kutomjera (Tablica 42., Slika 17.).

Koristenje EasyAngle kutomjera na pocetku istrazivanja je zadalo podosta poteskoce posto
ispitiva¢ nije imao prijasnjeg radnog iskustva s EasyAngle kutomjerom nego samo uvod u
nacin primjene EasyAngle kutomjera i nekoliko probnih mjerenja na volonterima prije pocetka
istrazivanja. Kako je istraZivanje napredovalo EasyAngle kutomjer je postao laksi za upotrebu
1 njegova funkcija za memoriziranje prijasnjih mjerenja je puno pomogla u provodenju
istrazivanja jer nije bilo potrebno nakon svakog mjerenja stati 1 zapisati rezultate kao kod
klasi¢nog dvokrakog kutomjera i gravitacijskog kutomjera. Ova funkcija bi mogla puno
pomo¢i u praksi jer ispitiva¢ ne mora nakon svakog mjerenja stati ili pamtiti mjere jer sam
aparat pamti prijasnje mjere, se mjerenje moze odviti u kontinuitetu. lako je ispitiva¢ imao
manje iskustva s EasyAngle kutomjerom 1 rezultati su pokazali da nema statisticki znaCajne
razlike izmedu kutomjera, EasyAngle kutomjer je imao najbolje medusobne rezultate izmedu
tri kutomjera. Jedan od mogucih razloga je lakoca Citljivosti rezultata koja je u digitalnom
obliku za razliku od klasi¢nog dvokrakog kutomjera i gravitacijskog kutomjera koji se koriste

skalama kutnih stupnjeva.
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6. ZAKLJUCAK

Kako mjerenje opsega pokreta predstavlja jednu od sastavnih dijelova fizioterapijske procjene
bitno je koristiti Sto kvalitetniji goniometar kako bi samo mjerenje bilo preciznije, ali i Sto brze.
Zato je cilj ovog istrazivanja bio usporediti specificnosti primjene izmedu klasi¢nog dvokrakog
kutomjera, gravitacijskog kutomjera i EasyAngle kutomjera da bi se ustanovilo ako postoje
neke razlike izmedu kutomjera. Ovo istrazivanje je pokazalo da nema statisticki znacajne
razlike izmedu klasi¢nog dvokrakog kutomjera, gravitacijskog kutomjera i EasyAngle
kutomjera, ali nakon medusobne usporedbe rezultati su pokazali da najbolje rezultate ima
EasyAngle kutomjer i da nema statisticki znacajne razlike izmedu kutomjera. Nadalje su
rezultati pokazali kako postoji statisticki znacajna razlika u vremenu potrebnom za provodenje
mjerenja opsega pokreta izmedu tri kutomjera, te je daljnja obrada Sceffe-ovim Testom
pokazala da je najveca razlika izmedu klasi¢nog dvokrakog kutomjera i gravitacijskog
kutomjera. Te su rezultati pokazali da ponajvise vremena iziskuje klasi¢ni dvokraki kutomjer.
Ne zna se toCan uzrok zaSto postoji tolika razlika u vremenu potrebnom za provodenje
mjerenja, a jedan od mogucih razloga je manjak radnog iskustva ispitivaca. Preporuke za
daljnja istrazivanja su da se istraZivanje provede na vecoj bazi ispitanika, te da se istrazivanja
provedu na pacijentima kako bi se kutomjeri mogli testirati u radnom okruZenju i da

istrazivanje provodi osoba ili osobe s radnim iskustvom sa sva tri kutomjera.
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