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1 UVOD

Pohybovy projev je neodmyslitelnou soucésti kazdého jedince uz od narozeni. Je
dalezité¢ dbat na spravny motoricky vyvoj u déti. Pravé obdobi mladsiho Skolniho véku
je mozné oznacit za zlaty vék motoriky. Dité v této etapé ma dobré predpoklady k uceni
se novym motorickym dovednostem. Pro spravny motoricky vyvoj je dulezité klast
daraz i na kognitivni vyvoj, ktery s motorickym vyvojem tuzce souvisi. Také zrani
centralni nervové soustavy kladné ovliviiuje vyvoj zrucnosti, koordinaci a rozvoj

motoriky.

Kazdy i nepatrny pohyb je fizen CNS c¢loveka. Pro provedeni zamysleného pohybu
je dulezita inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu. Inhibi¢ni funkce zajist'uje potlaceni
neadekvatni motorické odpovédi. Zaroven slouzi k vybér a aplikaci vhodné&jsi reakce na
konkrétni podnét. Online fizeni pohybu umoziuje se flexibilné a efektivné pohybovat
v reakci na rizné zmény prostfedi. Online fizeni pohybu spolupracuje s dopiednym
modelem, ktery je vytvoren pro kazdy zamysleny pohyb. Dopiedny model lze oznacit
za vzor pohybu. Pokud tedy dojde k pohybu, je provadény pohyb porovnavan a
upravovan podle dopfedného modelu, ¢imz je zajisténa plynulost a efektivita

provadéného pohybu.

V této praci se zaméefime na uroven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u déti
mladsiho Skolniho véku. Budeme tedy porovnavat, zda pohlavi mize byt dileZitym
faktorem, ktery ovliviiuje Groven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u déti v tomto
obdobi. Této problematice se zatim vénovalo jen malo studii a jejich vysledky se Casto

neshodovaly.



2 PREHLED POZNATKU
2.1 Motorika

Motorika je souhrn veSkerych té€lesnych pohybu ¢loveéka, které jsou zapfic¢inény
funkci pficné pruhované svaloviny. VSeobecné je pohyb chapan jako zakladni
existen¢ni projev. Motorika cloveéka je tedy vyslednici a vyvrcholenim pohybu
veskerych zivych organismii. Do lidské motoriky patii nejen pohyby téla, ale i
uchopovani predmétii a naslednad manipulace s nimi. Dalsi dtlezitou soucasti motoriky
je opérna motorika, kterd zajistuje vzpiimeny postoj, drzeni téla, télesnou rovnovéhu a
polohu téla v prostoru. Pokud dojde ke zméné polohy téla, pravé opérna motorika
zabezpecuje vyrovnani zevnich sil plsobicich na télo (zejména tihové sily). Neustalé
vyrovnavani zevnich sil je dalezité, aby nedoslo ke ztraté rovnovéahy a naslednému padu

(Dovalil, 1982; Heuer & Keele, 1996; Hudak & Kachlik, 2015).

Lidska motorika se dostala na vysokou troven, diky schopnosti adaptovat se na
rizné vnéjsi podminky. Vyznamné lidskou motoriku ovlivnila i dédi¢nost, ve které jsou

zakodovany zaklady veskerych pohybii (Celikovsky, 1979; Dovalil, 1982).

Lidsky pohyb neni mozné chépat pouze mechanicky. S motorikou tzce souvisi
psychomotorika, ktera propojuje pohyb téla s mysli. Psychické procesy a stavy jsou pro
pohyb kli¢ové. Diky emocim je pfi jakékoliv pohybové aktivité vytvaren vztah mezi

jedincem a pohybovou ¢innosti (Véle, 2012).

Aby mél pohyb jasny smysl a cil, musi byt disledné fizen, coZ zajist'uje motoricky
systém. Motoricky systém tvoii nervové struktury, které zajistuji opérnou, reflexni a
cilenou motoriku. Zaroven tento systém neni izolovan, ale spolupracuje s ostatnimi
nervovymi systémy, jako je senzitivni nebo kognitivni systémem. Motorika je fizena na

urovni spinalni, subkortikalni a kortikalni (Trojan et al., 2005).

Motoriku Ize délit podle zapojeni velkych, nebo malych svalovych skupin na hrubou
motoriku a jemnou motoriku (Piek, 2006). Payne a Isaacs (2008) uvadéji, Ze ackoli jsou
pohyby casto rozdélené na jemnou, nebo hrubou motoriku, jen ve vyjimeénych
ptipadech pracuji jen velké, nebo malé svalové skupiny samostatné. Jako ptiklad lze
uvést psani, které je fazeno do jemné motoriky. Na tomto pohybu pracuji velké svalové
skupiny ramena, které jsou dulezité pro spravné drZzeni pozice paze, a aZ poté mohou

byt zaktivovany malé svalové skupiny, které provadéji finalni pohyb.



2.1.1 Hruba motorika

Hrubou motoriku Ize popsat jako schopnost, kdy jedinec dokaze koordinované
vyuzivat své vlastni télo jako celek. Pro hrubé motorické dovednosti je typické zapojeni
velkych svali nebo velkych svalovych skupin, diky kterym je jedinec schopny provadét
koordinované ¢innosti, mezi které patii chiize, rizné skoky a seskoky, lezeni, hazeni a
sezeni ve vzpiimené poloze. Hruba motorika taktéz zajistuje udrzovéani rovnovahy a

koordinaci pohybu (Baranek, 2002; Matéjéek, 2005; Payne & Isaacs, 2008).

Hruba motorika zastava dvé hlavni funkce pohybového aparatu, a to posturdlni a
lokomo¢ni. Posturalni funkce zajistuje stabilitu klidové polohy pohybového aparatu.
Udrzovani klidové polohy je dynamicky proces, pii kterém dochazi k neustalému
vyvazovani labilni rovnovéhy. Aktivni udrZovani rovnovahy je klicové pro rychly
pifechod z klidu do pohybu a naopak. Lokomo¢ni funkce umoziuje zménu polohy

celého téla nebo jednotlivych segmentt v prostoru (Véle, 1997).

Uroveti hrubé motoriky je zavisla na motorickém vyvoji jedince. K markantnimu
zvySeni urovné hrubé motoriky dochéazi béhem piedskolniho a mladsiho Skolniho veku.
V tomto obdobi dochézi ke zkvalithovani provadénych pohybl, a to ve smyslu zvySeni

koordinace a kontroly pohybu (Stozicky & Sykora, 2016).

Niz8i Groven hrubé motoriky mize byt ukazatelem rlznych vyvojovych a
motorickych poruch. Poruchy hrubé motoriky se mohou projevit pii chtzi, hazeni a
mnoha dalSich pohybech, které zajistuji velké svalové skupiny. Jedna se o stav, kdy
jedinec neni schopny koordinovat pohyby hornich a dolnich konéetin. Coz se miize
projevovat narazenim do predméti pii pohybu, nebo pii chizi po schodech jedinec
nestfida nohy. Poruchy hrubé motoriky se vSak neprojevuji jen v pohybu. Typickym
znakem klidného stoje je, Ze jedinec neni schopny setrvat del$i casovy usek v jedné

poloze (Zelinkova, 2017).
2.1.2 Jemna motorika

Pod jemnou motoriku spadaji veskeré pohyby, které provadéji drobné svalové
skupiny. Jedné se pfevazné o okohybné svaly, mimické svaly, svaly rukou, ptipadné
nohou a tust. Pro tyto pohyby je typicka ptfesnost, ktera je vyzadovana pii provadéni

motorickych ukolt (Vyskotovd & Machackova, 2013). Jedna se tedy o schopnost
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obratn¢ a kontrolovan¢ manipulovat, uchopovat a poustét malé predméty (Berger et al.,
2009).

Ditlezitym aspektem jemné motoriky je manipulace s nastroji, a proto lidska ruka
nejcastéji vstupuje do kontaktu s okolim. Pravé ruka zajistuje dal$i pohyby jemné
motoriky. Mezi né patfi naptf. malovani, $iti, psani a hra na hudebni nastroj. Ruka
zabezpetuje i manipulaéni funkci, kterd je stranové diferenciovana. Rizeni ruky
obstarava mozkova kura, a to pfevazné primarni motorické centrum (Mayer & HIustik,
2004; Payne & lsaacs, 2008).

Na jemnou motoriku ma vliv i vék jedince. V obdobi mezi 3. a 15. rokem se tiroven
jemné motoriky zvySuje. Zejména mezi 3. a 6. rokem nastava citlivé obdobi jemné
motoriky, a proto je dilezit¢é dbat na jeji rozvoj. Uroveii jemné motoriky b&hem
dospélosti zistava stejna az zhruba do 50 let. Poté dochazi ke snizovani jeji urovné.
Snizovani motorick¢ho vykonu v dichodovém véku je dano poruchami svalové
koordinace, poruchami citlivosti a obratnosti prstii. Na zhorSeni Grovné jemné motoriky
mize mit vliv i degradace centralni nervové soustavy (Hayase et al., 2004; Stuart-
Hamilton, 1999).

Uroven jemné motoriky mize byt narusena riznymi poruchami a onemocnénimi.
Casta je cévni mozkova piihoda, kdy jedinec ztraci hybnost ruky, koordinaci prsti, a
dochdzi k poruchdm zrucnosti a citlivosti ruky. Mezi dal§i onemocnéni, které negativné
ovliviiuji jemnou motoriku patii roztrouSena sklerdza, syndrom karpalniho tunelu,
Alzheimerova choroba a revmatickd onemocnéni (Badova & Badova, 2016). Uroven
jemné motoriky miize negativné ovlivnit i nefyziologické onemocnéni, jako je vyvojova
porucha koordinace (DCD), pro kterou jsou charakteristické vazné obtize, pomalost

nebo nepiesnost pii provadéni kazdodenniho motorického pohybu (Blank et al., 2019).
2.2 Rizeni motoriky

Nervovy systém se déli na dvé zakladni slozky. Somaticky segment nervového
systému ziskava informace z pohybového aparatu a kiize prostfednictvim senzitivnich
vlaken hlavovych a miSnich nervii. Pomoci motorickych vldken hlavovych a miSnich
nervi je ovladéna piicné pruhovand svalovina. Zatimco autonomni slozka nervové

soustavy idi ¢innost organt (Svestkova et al., 2017).
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Kazdy jedinec je stale vystaven vlivim z okolniho prostiedi. Organismus tyto
zmény vnima a detekuje je pomoci receptorii pohybového aparatu, koznich, zrakovych,
vestibularnich a dalSich senzorickych systémii. Na perifernich receptorech vznikaji tedy
vSechny senzitivni podnéty. Podnéty ziskané v téchto receptorech jsou vedeny
aferentnimi drahami do centradlni nervové soustavy. Pravé senzorickou aferenci je
mozné oznaCit za klicovy kontrolni Ccinitel pro fizeni motoriky. Taktilni a
proprioceptivni podnéty se vzajemné doplnuji, ¢imz je jejich ucinek diraznéjsi, a
nasledné je vytvoren specidlni soubor aferentnich signald, které specificky piisobi na
centralni nervovou soustavu. V CNS prochazi ziskané podnéty podrobnou analyzou,
diky které se zjistuje, zda je nutné na dany podnét reagovat. Pokud je urceno, ze ma
dojit k reakci, tak je pomoci eferentnich drah vyslan impulz az do perifernich
vykonnych orgdnd, kterymi jsou nejcastéji svaly, kde pak dochédzi k provedeni

zamysleného pohybu (Svestkova et al., 2017; Vyskotova & Machackova, 2013).

Rizeni motoriky je dilezity a slozity proces. Poté, co jsou vedeny informace z CNS
ke svalim, které zabezpecuji pohyb pomoci perifernich nervli, miize dojit béhem tohoto
procesu ke zkresleni informace, a proto je nevyhnutelna pribézna kontrola procesu
fizeni, aby bylo dosazeno pozadovan¢ho cile. Ke kontrole, zda nedoSlo ke zkresleni,
slouzi ¢idla v senzorickych orgéanech, ktera podavaji zpétnou vazbu o probihajicim
pohybu. Lze tedy obecné fici, Ze dochazi k obousmérnému pienosu informaci mezi

mozkem a svaly (Véle, 1997).

Pro spravné ftizeni procesu musi mit fidici objekt, tedy CNS, moZnost porovnat
pravé probihajici pohyb s pozadovanym pohybovym zdmérem. Pokud se vyskytne
odchylka mezi pozadovanym pohybem a probihajicim pohybem, je zjistén rozsah
odchyleni a zajiSténa potiebna oprava, diky které dojde ke shod& provadéného pohybu
S pivodnim zdmérem. Aby nedoSlo ke zkresleni obsahu samotné zpétné vazby, je jeji
pfenos zajistén vice cestami. Samotny pocet senzitivnich drah je vyS$$i nez pocet

motorickych drah (Véle, 1997).

Béhem pohybu je provadéna prubézna korekce, kterou fidi CNS tak, aby doslo
k zamyslenému pohybu. Tato korekce se uskuteéiiuje v mnoha cyklech. Cim presnéjsi
pohyb je pozadovan, tim vyssi pocet korektivnich cykld je nutny a o to je 1 provadény

pohyb pomalejsi. Rychly pohyb je tézko korigovatelny, zatimco fizeny pomaly pohyb je
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opakované korigovan a upravovan diky vysSimu poctu korektivnich cykli, a proto je

velice presny (Véle, 1997).

Samotny centralni mechanismus fizeni pohybu kosterniho svalstva je
komplikovany, ale hierarchicky uspotfadany. Je uloZzen v mise, mozkovém kmeni a obou
hemisférach. Dllezitym komponentem fizeni pohybu z michy a mozkového kmene jsou
mis$ni a kmenové reflexy, zatimco volni mechanismy jsou uplatiiovany v fizeni pohybii
Z hemisféry. Volni a reflexni motoriku nelze od sebe oddélit, protoze se ob¢ tyto slozky

vzajemné dopliuji pii realizaci pohybu (Svestkova et al., 2017).

Konkrétni podobu motorické informace pro urcity pohyb, ktery je vysledkem
soucinnosti celého pohybového aparatu, je mozné rozdélit na nékolik po sobé

nasledujicich kroku (Trojan & Druga, 1986):

1. Planovani pohybu — myslenka pohybu se zrodi v asocia¢nich oblastech.
Zaroven senzorické a senzitivni oblasti preddvaji informace o soucasné
poloze téla. Motivaci k pohybu doda limbicky systém a mozecek pieda
informace, jaké jsou moznosti pohybu s ohledem na soucasnou polohu a
pohyb téla. Nasledné je v motorickych oblastech vytvofen navrh pohybu,
ktery pokracuje do bazalnich ganglii.

2. Programovani pohybu — probiha v bazalnich gangliich. Pravé bazalni ganglia
ziskavaji veskeré informace a vyberou vhodny pohybovy vzorec. Zaroven
jsou zmozecku ziskavany informace o podnétech, které do mozecku
vstupuji. Mozecek je zaroven zapojen 1 do vybéru vhodného pohybové
vzorce (motorickd pamét’). Bazalni ganglia a mozecek spolecné vytvori
ideélni pohybovy vzorec, ktery putuje do primarni motorické oblasti.

3. Prikaz pohybu — primarni motoricka oblast pfeda skrze pyramidové drahy
ptikaz k pohybu. Pfi tomto procesu je dulezité nacasovani, aby byl pohyb
proveden ve spravném okamziku.

4. Provedeni pohybu — motorické jadra hlavovych nervli a miSni motoneurony
ziskaji informace a piedaji je dal do piién& pruhovanych svali. Slachova
téliska a svalova vieténka posilaji zpétnovazebné informace o zménach ve
Slachach a svalech do CNS. Pomoci proprioreceptord, rovnovazného ustoji a
odbockami ze zrakové drahy je mozecek informovan o zménach pohybu a

polohy téla v prostoru. Mozecek posila informace déale do primarni
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motorické oblasti, kterd neustale koriguje a upravuje nejen smér pohybu, ale
i jeho kvalitu. Zarovenn mozecek informuje také podkorové struktury, které
zajist'uji Gpravu napéti svala a polohy téla.

5. Kontrola pohybu — béhem celého pohybu mozecek neustale kontroluje smér,

ptesnost, rychlost a ukonceni lokomoce (Hudék & Kachlik, 2015).

Motorickd pamét’ se vyznamné podili na vytvoreni stalych motorickych okruhti. Pfi
jejim vytvareni spolupracuje mozecek, premotoricka kulra, asocia¢ni oblasti obou
hemisfér, bazalni ganglia, cholinergni jadra a hipokampus. Jedinec si pii Castém
opakovani urcitého pohybu a cvienim osvojuje, u¢i a zdokonaluje konkrétni pohyb.
Béhem tohoto procesu si zaroven vytvaii i nové pohybové vzorce nebo pouze upravuje

vzorce staré (Hudak & Kachlik, 2015).

Motoricky funkéni systém je analyticky a integracné efektivni. Tento systém
ziskava nepreberné mnozstvi vstupnich informaci z receptorti, nasledné je porovnava
S ptechozimi zkuSenostmi. Poté dochazi k pfevedeni na jednoduchy, ale idealni vzorec
vystupni informace, ktera je zprostfedkovana pomoci motorickych neuronti hlavovych
nervi a misnich motoneuronti K svalim, které se nasledné¢ stdhnou a vykonaji
pozadovany pohyb. Motoricky systém je tedy zékladnim stavebnim kamenem pro
veskeré umysIné pohyby (cilend motorika, pohybovy motoricky systém), které jsou
fizeny mozkovou kiirou, bazalnimi ganglii a mozeckem (Huddk & Kachlik, 2015;

Svestkova et al., 2017).

Pro pohyb a obecn¢ hybnost je podminkou svalovy tonus. Svalovy tonus reflexné
udrzuje napéti ve svalech, aby byly pfipravené na mozny pohyb. Na svalovém tonu je
vystavén systém vzpiimovacich a postojovych reflexi (opérnd motorika, motoricky
systém polohy), ktery pomaha udrzet vzpiimené postaveni téla pii pisobeni gravitace.
Velikost svalového tonu je fizena mozeckem, retikularni formaci a bazalnimi ganglii.
Velikost svalového napéti muize byt ovlivnéna 1 impulsy ze svalovych vietének.

(Svestkova et al., 2017).

Veskeré timyslné, cilené a volni pohyby jsou doprovazeny novym nastavenim
pozice téla v prostoru pomoci opérné motoriky. Proto existuji mechanismy, které
zajistuji koordinaci veskerych pohybii. CNS pii fizeni pohybu nezahrnuje pouze
planovani svalové akce, ale musi ptedvidat i jeji dusledky pro ostatni Casti téla a
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disledky pro celkovou rovnovahu. Lze tedy tvrdit, ze kazda pohybova ¢innost se sklada
ze dvou slozek, a to premisténi urCitého segmentu téla k cili a aktivitu dalsi ¢asti téla,
ktera podporuje pozadovany pohyb (napf. pii pohybu v horni Casti trupu dochazi 1
k pohybu v ky¢lich a kolen smérem dozadu). Mezi kontrolou polohy a kontrolou
pohybu existuji dva rtzné zpusoby koordinace. Bud je signal, ktery tidi pohyb,
soucasné vyuzivan pro kontrolu pohybu i kontrolu polohy téla, nebo je koordinace
zajisténa pomoci dvou paralelnich kontrol pohybu a polohy, které jsou soucasné
spustény impulzem zaji$tujicim zahajeni pohybu. Druha varianta zminéné koordinace
efektivnéji minimalizuje Sanci na vznik nerovnovahy, ktera je zplsobena provadénym
pohybem. Ztoho divodu dochazi k polohové upravé jest¢ pired zahajenim

pozadovaného pohybu (Svestkova et al., 2017).
2.2.1 Inhibiéni funkce a online Fizeni

Inhibi¢ni funkce je charakterizovana jako schopnost zadrzet motorickou reakci pred
jejim zahajenim nebo pfesmérovat motorickou odpovéd. Je Casto vazana na silny

podnét (Ruddock et al., 2016).

Inhibice pohybu je zajisténa inhibi¢ni motorickou kontrolou, kterou je mozné popsat
jako schopnost, jez zamezi nevhodnou motorickou reakci a zajist'uje vhodnéjsi reakci na
podnét. Proto je povazovana za dilezitou schopnost v kazdodennim zivoté. Schopnost
potlacit neadekvatni motorické reakce je dulezitym aspektem lidského fungovani,
protoze umoziuje jednotliveim vyhodnotit disledky téchto neptfiméfenych reakci.
Zaroven dojde k vybéru a aplikaci vhodnéjsi reakce na konkrétni podnét. (Chowdhury
etal., 2017).

Inhibi¢ni kontrola je kognitivni funkce, kterd je zastoupena ve frontadlnim kortexu.
Do procesu inhibice jsou zapojeny i1 bazalni ganglia. Frontalni kortex a bazalni ganglia
jsou propojeny piimou drdhou, ¢imz je zajiSt€én mechanismus pro rychlé zastaveni
motorické odpovédi. VétSinou dojde k zastaveni pouze motorické odpoveédi na dany
ukol. Pokud vsak dojde k situaci, kdy musi byt motorickd odpovéd’ pierusena rychle,
jsou inhibi¢ni ucinky natolik velké, ze dojde i k zastaveni dalSich pohybi, jez nijak
nesouvisely s danym tkolem (Duque et al., 2017).

V patopsychologii je deficit inhibi¢ni kontroly povazovan za moznou pfifinu
riznych poruch, jako je porucha pozornosti s hyperaktivitou (ADHD) nebo
Parkinsonova choroba. Pfi nedostatecné inhibi¢ni kontrole dochazi ke Spatné
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regulovanému a impulzivnimu chovani, které je pro tyto poruchy charakteristické (Nigg

et al., 2005).

S inhibici Gzce souvisi i1 online fizeni motoriky, které je nezbytné pro plynuly a
efektivni pohyb. Online fizeni umoziuje se flexibilné a efektivné pohybovat v reakci na
dynamické zmény v prostfedi. Zaroven je zalozeno na schopnosti generovat dopiedny
model zamysleného pohybu. Schopnost generovat doptedny model je rozhodujici pro
stabilni a efektivni pohyb za neustale se ménicich podminek. Pomoci chyb v senzorické
predikci se zvySuje ptesnost vytvofenych dopfednych modelt (Ruddock et al., 2016;
Shadmehr et al., 2010).

Poté, co je vytvoren dopfedny model a zamysleny pohyb zapocat, do hry vstupuji
rychlé, senzorické, zpétnovazebné smycky, které hned po zahajeni pohybu vysilaji
informace o faktické poloze segmentt provadgjici pohyb do CNS. Tyto informace jsou
porovnany s dopfednym modelem zamysleného pohybu. Pokud budou zjistény néjaké
nesrovnalosti, dojde Kk rychlému vyslani signalu, jenz zajisti rychlou Gpravu pohybu tak,
aby byl shodny s dopfednym modelem. Tyto opravy jsou provedeny béhem 100 ms, a
tak s minimalnim zpozdénim udrzuji stabilitu motorického systém (Izawa & Shadmebhr,
2011; Ruddock et al., 2016).

Pfi online fizeni motoriky hraje dulezitou roli parietalni kortex, a to predevsim zadni
parietalni kira, kde dochéazi k dynamickému mapovani vztahu mezi koncetinou a cilem.
Zaroven zde probiha integrace doptedného modelu se senzorickou zpétnou vazbou
Vv realném case. Ke zvySené aktivité zadni parietalni kiry dochazi i v situaci, kdy je

cil neo¢ekavané posunut (Reichenbach et al., 2011; Wolpert et al., 2001).

Rychlost a efektivita online fizeni motoriky je zavisla na veku. Schopnost online
fizeni rychle dozrava v raném obdobi mladsiho Skolniho veéku. Déti kolem 7. roku jsou
schopny generovat rychlou motorickou odpovéd’, ale zaroven pomaleji zpracovavaji

online zpétnou vazbu nez déti starSiho véku a dospélé osoby. Pomalejsi zpracovani

vvvvvv
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mezi 9. a 12. rokem je nervovy systém schopny pomérné hladce sladit doptedny a
smyslovy systém, coZz ma za nasledek, ze déti vtomto véku dokdzi jako dospéli

jednoduse opravit jednoduché pohyby online. Zaroven jejich pohybové dovednosti
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nejsou na takové trovni jako u dospélych, a proto je dulezité je stale rozvijet (Wilson &
Hyde, 2013).

Pro zjisténi trovné inhibi¢ni funkce a online fizeni se vyuzivaji testy, pfi kterych po
zahajeni pohybu dochazi ke zruSeni motorické odpovédi, nebo k vytvoreni adekvatni
reakce na dany podnét. Mezi tyto testy patii Go/ No-Go Task, Stop Signal Task a A
Double-Jump Reaching Task (Logan & Cowan, 1984; Ruddock et al., 2016; Trommer
etal., 1988).

2.2.2 Rychlost reakce

Protoze rychlost reakce zajistuji nervové procesy, které predchazeji samotnému
pohybu, je rychlost reakce vazana piedev§$im na funkci nervového systému (Hronek,
2013). Reakéni schopnost 1ze vyjadiit jako dobu reakce, ktera je charakterizovana jako
Casovy interval mezi objevenim podnétu a zahajenim pohybu. Doba reakce je zavisla na
mnoha Cinitelich, mezi které patii stav CNS, druh a intenzita podnétu, stav vnimajicich
¢idel, délka nervové drahy, trénovanost, unava a vék (Hronek, 2013; Lehnert, Botek, et
al., 2014). U déti je dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje dobu reakce, také pozornost.
Krupski a Boyle (1978) ve své studii zminuji, Ze kazdé dité odhlizelo od ukolu, ¢imz
byla naruSovana jeho pozornost. Bylo vSak zjiSténo, Ze v ptipadé€ rychleji reagujiciho
ditéte dochéazelo k rozptyleni pozornosti ojedinéle. Zatimco pomaleji reagujici dité se
Cast&ji ohliZelo na jiné fyzické objekty v mistnosti, ¢imZ byla rozptylena jeho pozornost

a soustiedénost.

Reakeéni dobu ovliviiyje i druh podnétu. Podnét maze byt akusticky (povel, startovni
vystrel), opticky (svétla na semaforu, let mice), kinesteticky (skoky na lyZzich) a taktilni
(judo). Zaroven i pohybova odpovéd’ mlze byt riiznoroda. Miizeme hovoftit o pohybu
celého téla, nebo o lokomoci uréitého segmentu (hlava, koncetina, celist) (Hronek,

2013; Lehnert, Kudlacek, et al., 2014).

Celkovy ¢as reak¢éni doby se nejvice odviji od trvani korovych procesu. Vzruch,
ktery je vedeny nervovymi drahami, ovlivituje ¢as reakéni doby zanedbatelné, protoze
je extrémné rychly (az 100 m/s). Reakéni doba je tedy zavisld na rychlosti
senzomotorické smycky, ktera zahrnuje pocatecni detekci podnétu, aferentni nervové

drahy, generovani odezvy v CNS, eferentni nervové drahy a na vykonu konecného
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efektoru. Kratsi reakéni doba znaci schopnost CNS vytvaret efektivnéji motorické
odpoveédi. Pfi méfeni reakéni doby musime vzit v potaz i schopnost anticipace.
Anticipace umoziuje predvidat budouci udalosti na zadkladé minulych zkuSenosti

(Darlot et al., 1996; Hronek, 2013; Lehnert, Kudlacek, et al., 2014).

Reakéni dobu ovlivituje také druh reakce. Reakce je mozné dale délit na jednoduché,
rozpoznavaci a vybérové reakce. Jednoducha reakce je popsana jako odpovéd jedince
na presn¢ urceny, nemeénny podnét, kdy je piesné stanovend nemeénici se pohybova
odpovéd’ (start béhu na vystiel). Doba jednoduché reakce je stanovena od podnétu do
pocatku pohybu, kdy dualezitym faktorem je i samotny druh podnétu. Zaroven je
vyrazné ovlivnénd genetickymi ptedpoklady. Reakéni doba méfend pii jednoduché
reakci odrazi Casovy interval potfebny k detekci stimulu, vybéru a naprogramovani
pohybové odezvy a provedeni nervovych piikazii z CNS do svald. Trvani reakéni doby
jednoduché reakce je v rozptylu mezi 0,1 s a 0,2 s (Lehnert, Botek, et al., 2014; Schmidt
& Lee, 2011).

Rozpoznavaci reakce je druh reakce, kdy na dany podnét jedinec provede urcitou
motorickou odpovéd’ a na zbylé stimuly nesmi jedinec reagovat. Rozpoznavaci reakce
je charakteristicka pisobenim dvou nebo vice podnétt, kdy jedinec reaguje pouze na

jediny stimul stanovenym zptusobem (Kida et al., 2005; Miller & Low, 2001).

Vybérova reakce je odpovéd’ na rizné ofekavané a neocekévané podnéty, na které
jedinec reaguje nékterym pohybovym projevem. Ve srovnani S jednoduchou reakci,
odliseni exponovaného podnétu od jinych podnétd a nasledného vybéru vhodné reakce
na dany podnét. S rostoucim poctem moznosti v uloze se zvySuje mnoZzstvi informaci,
které je nutné zpracovat a nasledné vybrat spravnou motorickou odpovéd’. Prodluzuje se

tim 1 samotna doba reakce (Lehnert, Kudlacek, et al., 2014; Schmidt & Lee, 2011).

Reakéni schopnost je odlisnd mezi obéma pohlavimi, a to jak pti vybérové reakei,
tak 1 jednoduché. Bylo zjiSténo, Ze reakéni doba je u muzl krat§i a zaroven méné
variabilni nez u Zen (Der & Deary, 2006). Rozdilnost mezi pohlavimi je vice zfetelna
Vv obdobi star$i dospélosti nez mladsi dospélosti. Moznou pfic¢inou této odlisnosti mohou
byt pohlavni hormony, jejichZ hladina v téle roste v obdobi puberty a které maji ruzné
ucinky na muzsky i zensky mozek, coz vede k diferenciaci kognitivni vykonnosti

pohlavi od rané dospélosti. Dale (Deary & Der, 2005; Der & Deary, 2006; Noble et al.,
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1964). Dykiert et al. (2012) uvadéji, ze u osob mladsich 18 let nebyla zaznamenana

vyznamna rozdilnost reakéni doby mezi chlapci a dévcaty, jak uz pti jednoduché, nebo

vybérové reakci (Obrazek 1).
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Obrazek 1. Primérné hodnoty reakéni doby a standardni chyby u muzi a zen do 18 let

(ve vékovych pasmech po 1 roku): Mean SRT — prumérné hodnoty jednoduché reakéni

doby, Mean CRT — primérné hodnoty vybérové reakéni doby, Age — v€k, Male — muzi,

Female — Zeny (Dykiert et al., 2012).

Reak¢ni doba se méni béhem celého Zivota. Od détstvi az do rané dospélosti se

reakéni doba zkracuje. V dospélosti dochazi ke stagnaci a poté ndsleduje trvalé

prodlouzeni reakéni doby. (Dykiert et al., 2012).

2.3 Mladsi $kolni vék

Stozicky a Sykora (2016) skolni vék déli na mladsi Skolni vek (6 — 12 let) a starsi
Skolni vek (13 -15 let). Payne a Isaacs (2008) uvadéji jako mladsi Skolni veék obdobi

mezi 7 — 11 lety.

2.3.1 Fyzicky a psychicky vyvoj v mladsSim S§kolnim véku

Pro obdobi mladsiho $kolniho véku je typicky relativné konstantni rist aZ do obdobi

adolescence, kdy dochazi k rastovému spurtu. Primérny pfiristek hmotnosti jedinct

beéhem uvodnich Skolnich let byva 2,5 — 3,0 kg za rok. Dochazi také ke zvySovani

télesné vysky roén€ o 6 cm. Béhem mladsiho Skolniho véku rhst mozku je pomalu

ukoncen, coz znaci, Ze obvod hlavy se za celé toto obdobi zvétsi jen o 2 — 3 cm

(Stozicky & Sykora, 2016). Dochazi k ristu dolnich konéetin, hornich koncetin, ruky a

zapesti. Kostra ditéte jest€¢ neni zcela vyvinutd, stale probiha proces osifikace. Télo

jedince je pruzné a pohyblivé, dité je tedy schopné zaujimat rizné polohy v prostoru.
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polozené nez u dospélého jedince, protoze dité¢ nese vétsi proporci své hmotnosti

Vv horni ¢asti t€la, coz vyrazné ovlivituje jeho stabilitu (Payne & lIsaacs, 2017).

Pro toto obdobi je typicka vyména mlécnych zubii za chrup staly. Prvni stolicka se
objevuje na zacatku mladsiho Skolniho véku, zatimco druhé stolicka az na konci této
etapy. U divek profezavani druhé stolicky koreluje se za¢atkem menarche (Stozicky &

Sykora, 2016).

Béhem mladSiho Skolniho véku se stdle vyviji a rostou vnitini organy, zaroven se
zvySuje efektivita jejich ¢innosti. Pro adekvatni vyvoj plic a hrudniho kosSe je dilezité
dbat na spravné drzeni téla jedince. Dochézi také ke zménam v kardiovaskularnim
systému. V klidu je détsky tep vyrazné vyssi neZ u dospélého jedince. S pfibyvajicim
veékem tepova frekvence konstanté klesd. Ditéti se v tomto obdobi zvySuje 1 objem srdce

(Kouba, 1995; Payne & Isaacs, 2017).

Mysleni jedince v mladS$im skolnim véku je vazéano na realitu. Je schopny uvazovat
o néfem konkrétnim, zamétuje se na poznani skuteéné¢ho svéta a uci se chapat pravidla,
podle nichZz svét funguje. Jedinec je také schopny udrzet zdmémé pozornost, coz je
klicové pro jeho rozvoj. Zaroven se mu zlepsuje i pamét’ a je schopny pouzivat rizné
strategie pro zapamatovani. Dale dit¢ v mladSim Skolnim véku zacind védomé planovat,
koordinovat své akce, hodnotit sviij pokrok, upravovat své plany a strategie na zakladé

reflexe a hodnoceni (Blatny, 2016; Eccles, 1999; Véagnerova, 2012).

Dale na vyvoj ditéte ma vliv i sebevédomi. Sebevédomi déti mezi 6. — 10. rokem je
ovlivnéno tiemi kli¢ovymi faktory. Prvnim z nich jsou kognitivni zmény, které zvysuji
schopnost reflektovat své vlastni Uspéchy a pifipadné neuspéchy. Dalsim dulezitym
faktorem je rozsifeni svéta ditéte o nové vrstevniky, dospélé a aktivity mimo rodinu.
Posledni a nezbytny cinitel, ktery ovlivituje sebevédomi jedince, je vystaveni ditéte
socialnimu srovnavani a konkurenci ve vrstevnické skupiné a Skolni tfidé. Pokud ma
dité¢ moznost rozvijet své kompetence a zajmy, ziskava spravné zkuSenosti a nésledné

veédomi, ze dokaze ovladat a ovladnout sviij svét (Eccles, 1999).
2.3.2 Socialni vyvoj v mladSim $kolnim véku

Béhem mladsiho Skolniho véku ma dit€ v oblibé hru. Hra je aktivita, ktera je

obvykle pfijemna a tcastnik ji miluje. Navic motivace ke hie je vnitini, takze je ve své
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podstaté dobrovolnd. Hra také rozviji intelekt, motorické, kognitivni a komunikacni
schopnosti. Dale prispiva k psychologickému a socidlnimu riistu déti. Diky hie se dité
uci respektovat pravidla a rozviji se jeho predstavivost. Rodi¢e, sourozenci a vrstevnici
jsou béznymi hernimi partnery déti, kteti posouvaji détskou hru na vyssi uroven. Vybér
typu hry, hracek a hracich partneri je siln¢ individualni a casto ureno podle

ptislusnosti k pohlavi, nebo kulturnimu zazemi (Sumaroka & Bornstein, 2008).

Hra je Casto zaloZena na pohybu. Béhem hry je rozvijena fyzicka zdatnost a také je
dulezitym komponentem pii rozvoji motorickych schopnosti. Pfi pohybech, jako je
béhani, skékani, tleskani nebo smich, je pfijemny aspekt hry vidét velice zietelné

(Payne & lsaacs, 2017).

Dité vstupuje do Skoly s praktickou znalosti matefského jazyka. Ve Skole se dité uci
Cist a psat. Vramci téchto Cinnosti je klicova souhra sluchovych, zrakovych a
kinestetickych analyzatorii. Pro mladsi Skolni veék je typické uceni ditéte spravnému
gramatickému vyjadfovani. Také dochazi k rozvoji slovni zasoby. Dité se postupem

vvvvvv

artikulace (Mikulajova, 2018; Stozicky & Sykora, 2016; Vagnerova, 2012).

Dulezitymi faktory v socializacnim procesu ditéte jsou rodi¢e a Skolni dochazka.
Rodi¢ dit¢ vychovava, chrani a vyjadiuje naklonnost. Rodi¢e mohou ovliviiovat i
prostiedi tak, aby bylo zajisténo, ze dité je chranéno pted nezadoucimi vlivy. Pobyt ve
Skolnim prostiedi je pro dité zasadni, protoZe praveé tam si dité vytvaii spravné pracovni
navyky, u¢i sebeovladani a respektu k autoritim. Ve Skole se také uc¢i spolupraci a
dodrzovani pravidel. Zaroven zde dité ziskava nové pratelé, které si vétSinou voli z fad
stejného pohlavi. Dit€ ve Skolnim prostiedi ziskava nové socialni role a navazuje vztahy
I S dospelymi (ucitel). Dospéli by meli dité podporovat v jeho zajmech a ucit jej
hygienickym navykim (Eccles, 1999; Grusec & Hastings, 2015; Jansa, 2018;
Viagnerova, 2012).

2.3.3 Mladsi $kolni vék a pohyb

Pro zdravy vyvoj jedince je nezbytna pohybova aktivita, kterda ma pozitivni vliv
nejen na kosterni svalstvo. Dale stimuluje organismus ¢lovéka, coZ ma blahodarny
ucinek na zdravi jedince. Pohybova aktivita hraje také vyznamnou roli pfi maximalizaci
kostni hmoty i minerdlii a v pozd¢jSim vyvoji zamezuje piipadnému ubytku kostni
hmoty. Pokud se dit¢ zaméfuje na nepfiméfenou, jednostrannou aktivitu, takova
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pohybové Cinnost miize vyvolat i nezddouci zmény v organismu ditéte (Dostalova,
2011; Payne & lIsaacs, 2017). Pohyb rozviji i psychickou stranku ditéte, zlepSuje jeho
pozornost a soustfedéni, které jsou ve Skolnim prostfedni podstatné (Dvorakova &

Engelthalerova, 2017).

Pro dité v tomto véku je typickd spontanni pohybova aktivita. Béhem této ¢innosti
dochazi ke sttidavému zatézovani raznych svalovych skupin a dité proklada takovou
¢innost kratkymi pauzami bez toho, aby si je uvédomovalo. Jedinec plynule ptechazi
Zjedné pohybové aktivity do druhé, ¢imz plsobi takika neunavitelné. Potfeba
samovolného pohybu je pro dité nutnosti a nedostatek takového pohybu muze narusit
jeho zdravy rist a vyvoj. S rostoucim vékem klesa potieba spontanni pohybové aktivity,
které nahrazuje cilové zamétena pohybova ¢innost (Kouba, 1995; Linc & Havlickova,

1986).

Nastup do skoly souvisi i s omezenim spontanni pohybové aktivity, ktera je pro tuto
etapu velmi typicka. Skolni télesnd vychova a Fizena pohybova &innost nepokryje
pohyb, ktery dité pottebuje. Idedlni potieba pohybu v obdobi mladsiho Skolniho véku je
asi 5,5 hodiny denné. Détem by tedy méla byt umoZnéna pravidelna pohybova aktivita,
ktera je primarni prevenci pted détskou obezitou. Miize se jednat spontanni pohybovou
aktivitu, nebo fizenou, kdy dité dochazi do zajmovych krouzkd, které rozviji pohybovou
gramotnost ditéte. Dulezité je, aby rodi¢ vedl dité k pohybu, nejlépe svoji Gcasti (Linc &
Havlickova, 1986; Sigmundova & Sigmund, 2012).

Pokud se dité nebude denné hybat nebo mu jeho rodi¢e nebudou davat dobry piiklad
zdravého zivotniho stylu, je vysoka pravdépodobnost, Ze dité neziska pozitivni vztah k
pohybovym aktivitim. Pokud je tedy jedinec neaktivni v détstvi, tim spiSe povede
sedavy zplsob zivota v dospélosti. Dité, které se pravidelné¢ hybe a cvici, zvySuje
pevnost svych kosti, pozitivné plisobi na drzeni téla a zaroven prospésné ovlivituje své

celkové zdravi (Kopecky, 2010).

S nedostatkem pohybovych aktivit tzce souvisi problémy =z oblasti podptrné
pohybového aparatu, které se stale Castéji objevuji 1 u déti mladsiho Skolniho véku.
Zvysuje se pocet jedincl s vadnym drzeni téla, které v pozdéjsim veéku ptechazi do
vertebrogennich onemocnéni (Dostalova, 2011). Zaroven lze drZzeni téla oznalit za

ukazatel stavu organismu. DrZeni téla miize byt napovédou pro zjisténi aktualni a
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dlouhodobé fyzické ¢€i psychické kondice. Vzpiimené drzeni téla Casto signalizuje

zdravého jedince (Hronzova, 2011).

S problematikou vadného drZeni téla souvisi i vznikajici svalové dysbalance, které
jsou u déti stale Cetnéjsi. Mezi Casto zkracené svaly patii flexory kolenniho kloubu a m.
rectus femoris. U jedincti v mladSim Skolnim veku dochazi také ke zkraceni svalt zad, a
to pfedevsim v bederni oblasti, s ¢imz souvisi i ochabnuti bfi$nich svalii a velkého svalu
hyzdového. Pokud jsou svaly zkracené, tak ztraceji svoji elasticitu, coz muze vést
K jejich nespravnému zapojovani, zméné v jejich postaveni a naslednému ubytku
svalové sily. Svalové dysbalance mohou vést k zavaznym porucham, zahrnujici
nerovnomérné a nefyziologické zatézovani kloubt, kloubnich pouzder, Slach a vazi.
Odtud je to uz jen kricek k trvalym degenerativnim atrofiim v podpiirné pohybovém

aparatu (Dostéalova, 2002).

Proto jsou takika nepostradatelna kompenzacni cviceni, ktera je nutné zarazovat do
vyuky télesné vychovy. Protahovani zkracenych svalli a posilovani ochablych je

primarni prevenci pted vznikem svalovych dysbalanci (Dostalova, 2002).
2.3.4 Motoricky vyvoj v mladSim $kolnim véku

Motoricky vyvoj se vztahuje ke vSem strukturdlnim a funkénim zmeénam, ke kterym
dochazi v prubéhu celého zivota v nasi schopnosti pohybovat se a obecn¢ v naSem

pohybu (Payne & Isaacs, 2008).

Motoricky vyvoj je typicky doprovazen mnohymi zménami na Urovni bunécné,
jevove a organové. Motoricky vyvoj také souvisi s kognitivnim a socidlnim vyvojem.
Proto stupeit motorického vyvoje jedince je vyznamné podminén spravnym ristem a

vyvojem organismu. (Gadzic & Vuckovi¢, 2012; Kouba, 1995; Payne & Isaacs, 2008).

Mladsi skolni v€k 1ze charakterizovat jako optimalni obdobi pro rozvoj a osvojeni
motorickych dovednosti a Ize jej oznacit jako zlaty v€k motoriky. Dité v této etapé ma
dobré predpoklady k u€eni se novym pohybovym aktivitam a dovednostem. Pro détskou
motoriku je typicky neklid a neekonomické pohyby. Dité provadi Casto nadbytecné
pohyby napfiklad pii chiizi nebo manipulaci s riznymi pfedméty. Pohybové projevy
déti mladsiho Skolniho v€ku jsou Casto nepiesné, zdokonalovanim pohybové ¢innosti se

zacinaji veSkeré chyby postupné vytracej. (Kaplan, 2020; Peri¢ & Dovalil, 2010).
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Vyvoj motoriky u vsech jedinci tohoto véku neni stejny z diivodu rtiznorodého
fyzického vyvoje. Zaroven rozdilnost pohybovych projevii mezi dévcaty a chlapci neni
nijak vyrazna. Rozdily Vv projevech pohybii se zvétSuji az v pozdéjSim vyvoji. Rozdily
se mohou projevit, pokud chlapci davaji prednost jinym pohybiim (hazeni, kopani) nez

dévcata a naopak (Kopecky, 2011).

Pro spravny motoricky vyvoj je dilezité se vyhnout jednostranné silové zaméfenym
cvienim. Pro tuto etapu je vSak klicové klast diraz na rozvoj rychlosti a obratnosti, ale

je dulezité nezapomenout rozvijet i ostatni pohybové schopnosti (Jansa, 2018).

Spravny vyvoj motoriky je zavisly na osifikaci, ristu kosti a svalstva, ale i na funkci
nervové soustavy. Je tedy dilezité se v tomto obdobi zaméfit na posilovani posturalnich
svall, které eliminuje svalové dysbalance a vadné drzeni téla a celkové pfispiva
Kk spravnému rozvoji celého organismu. Zaroven se vyvoj ditéte jevi jako nerovnomérny
a je ovlivilovan fadou ciniteld, mezi které patii vyziva, genetické faktory, Zivotni

podminky, vnéjsi podminky, trazovost, vrozené poruchy a vady (Kaplan, 2020).

Rozvoj motoriky nesouvisi pouze s biologickym vyvojem, ale i s psychickym
rozvojem a poznavacimi funkcemi. Prav€ piiméfeny rozvoj poznavacich funkci
umoznuje ziskavani novych informaci a podnétti. Motoricky vyvoj se také odviji dle
tempa rustu, prostiedi, ziskavanych zkuSenosti a individualnich rozdila (Gallahue,

1976).

Vyvoj centralni nervové soustavy je nedilnou soucasti vyvoje v mladSim Skolnim
véku. Pravé zrani centrdlni nervové soustavy kladné ovliviiuje vyvoj zru€nosti,
koordinace, rozvoj motoriky a senzomotoriky. Pro vyvoj mozku a nervové soustavy je
typickd proménlivost (plasticita), diky které je jedinec otevieny vliviim okolniho
prostiedi, které na n€j mohou mit pozitivni 1 negativni dopad. Pravé proménlivost je
dilezitym aspektem pro uceni motorickych dovednosti. Pro zdravy vyvoj mozku je
klic¢ovy dostatek riznorodych podnéti. Pokud se u ditéte objevi jakakoliv neobratnost,
tak jej znevyhodiuje pfi socializaci nebo pifi podavani vykonu. Dité v tomto obdobi
jesté neni schopné utlumit podnéty z okolniho prostfedi, které pak odvadéji jeho
pozornost, coz ho vyrusuje pii osvojovani riznych motorickych dovednosti (Kaplan,

2020; Shonkoff & Phillips, 2000; Véagnerova, 2012).

V obdobi mladsiho Skolniho véku je dulezité sledovat a ovliviiovat senzomotorickou

koordinaci. Pfevdzné¢ se zaméfujeme na pohyby oka a ruky, které jsou bchem
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vyucovaciho procesu Casto zapojeny. Pravé pii psani a kresleni je dulezitad souhra
koordinovaného vidéni s pohybovou aktivitou. Pro pfesnost rtiznych aktivit a rozvoj
vesSkerych dovednosti je nepostradatelna zpétnad vazba, kterd je podadvana vnimanim.
Vrané¢ fazi mladsiho Skolniho veéku déti zaméiuji svoji pozornost na vnimani
nedostate¢nou automatizaci ¢i fixaci daného pohybu. Kolem 9. roku jiz déti pracuji
efektivnéji se zpétnovazebnou informaci, nebot uz dany pohyb zvladly a

zautomatizovaly si jej, a proto se na néj jiz nemusi tolik sousttedit (Vasta et al., 1995).

U déti v této etap¢€ neni leva a prava strana téla motoricky rovnocenna. Ke stranové
asymetrii dochazi pfi Castéj$im pouzivani jednoho z parovych orgénd (ruce, nohy).
Preference pravé nebo levé ruky ptipadné nohy je dasledkem optimalizace parovych
systémil a specializace mozkovych hemisfér. Vybér preferované ruky je ovlivnén
vrozenymi ptedpoklady a vlohami, vlivy vnéjsiho prostiedi a ¢innosti samotného

jedince béhem ontogenetického vyvoje (Kouba, 1995).

Na konci tohoto obdobi se zkvalitiiuje motorickd koordinace. Déti jsou schopné si
rychleji osvojit obtizné a specifické pohyby. Roste zajem i1 o veskeré pohybové aktivity,
mezi které lze tadit béhy, hody, skoky, hry, pfekondvani ptekazek a lezeni. Dité je
vazané na pohybovy kol a chce jej zvladnout Cili dosdhnout cile. Tento zdjem prameni

z détské spontaneity, pro kterou neni potiebna velka motivace (Jansa, 2018).

Je nezbytné, aby rGzna télesnd cviceni a pohybova ¢innost déti neposkodily, jak po
fyzické, tak ani po psychické strance. Dale je zaddouci, aby si dit¢ vytvofilo pozitivni
vztah ke sportu, ¢ehoz docilime, Zze bude vykonavat pohybovou aktivitu celozivotné

(Bahensky & Bunc, 2018).

Motoricky vyvoj je zdsadné propojeny s vyvojem kognitivnim. Mozecek tedy neplni
pouze motorické funkce, ale hraje dulezitou roli i v kognici. Zaroven je i prefrontalni
kortex prostfednictvim svych spojeni s kortikdlnim a subkortikdlnim centrem dalezitym
komponentem pro kontrolu pohybu. Pokud dojde k naruseni kognitivniho vyvoje
neurovyvojovymi poruchami, je 1 motoricky vyvoj cCasto nepfiznivé ovlivnén.
Kognitivni funkce umoziuji uchovavat informace v paméti, a tak si diky nim dokazeme
pamatovat, co mame d¢lat pti riznych pohybovych ¢innostech. Dale umoziuji pracovat
s informacemi, které mame v mysli, organizovat je a reorganizovat, zaroven zajist'uji

soustfedéni a odolavani rozptyleni, abychom ziistali u dané¢ho tkolu. S motorikou taktéz
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souvisi exekutivni funkce, které se také vyvijeji v mladSim Skolnim véku. VSechny tyto
skutecnosti potvrzuji, ze kognitivni funkce jsou jednoznacné dulezité pro motoriku a

uzce s ni souvisi (Diamond, 2000).

S kognitivnimi funkcemi a s motorikou souvisi i exekutivni funkce, k jejichz rozvoji
dochdzi také v mladsim Skolnim véku. Exekutivni funkce umoziiuji jedinci planovat ¢i
predvidat. Zaroven zajistuji udrzeni pozornosti a soustfedéni pifi plnéni ukolu.
Exekutivni funkce jsou dtlezité ztoho davodu, aby nedochédzelo k impulzivnim
projeviim a undhlenosti bez premysleni. UmozZiluji vidét véci zriznych wthld nebo
mentalné zvazovat rizné alternativy. Také zajist'uji flexibilni pfizplisobovani na zmény

prostiedi (Diamond, 2020).

Béhem motorického vyvoje jedince se mize objevit vyvojova porucha koordinace.
retardaci nebo ziskanym neurologickym onemocnénim. DCD je mozné charakterizovat
jako neurologickou poruchu, se zjiSténymi obtizemi pfi provadéni ukolt, které zahrnuji
motorickou koordinac¢ni schopnost. Jedinci maji problémy s obratnosti, coz se projevuje
deficitim ve vSech Cinnostech, poCinaje zakladni péci o sebe, pfes drzeni téla zrakové
vnimani, az po pohyby jemné i hrubé motoriky konce. DCD miZze i negativné ovlivnit
studijni vysledky déti (Blank et al., 2019; Ganapathy Sankar et al., 2020; Kopecka &
Klobucka, 2019).

Motoricky vyvoj jedince muze byt také negativné ovlivnén postizenim. U déti
s tézkou, oboustrannou ztratou sluchu se objevuje opozdény vyvoj hrubé motoriky

(Singh et al., 2021).

Spravny motoricky vyvoj mize vyrazné ovliviiovat i Skolni prospéch. Bylo zjisténo,
ze déti, které meély kazdodenni télesnou vychovu, v niz dochazelo k rozvoji
motorickych dovednosti, dosahovaly lep$ich Skolnich vysledki nez jedinci s deficitem
motorickych dovednosti. Proto se jevi jako dilezit¢ identifikovat déti s naruSenou
motorikou jiz na zacatku Skolni dochazky a snazit se povysit jejich motorické
dovednosti na vyssi uroven, ¢imz by bylo mozné kladné ovlivnit jejich Skolni prospéch
(Ericsson & Karlsson, 2014). I vysledky Geertsena et al. (2016) prokazaly korelaci mezi
urovni jemné a hrubé motoriky déti, kognitivni oblasti a Skolnim prospéchem. Ze studie

taktéz vyplyva, ze vykon v testech motorickych dovednosti a cvicebni kapacity u

26



konkrétnich aspekti kognitivnich funkci, vyznamné koreluje s vysledky testd z oboru
matematiky a se ¢tenim s porozuménim. Skutecnost, ze motorické dovednosti vzdjemné
souvisi s vykony ve vSech oblastech kognitivnich i Skolnich test, naznacuje dilezitost

nezanedbavat obecny rozvoj motorickych dovednosti u skolak.
2.3.5 Faktory ovliviiujici motoricky vyvoj

Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji vyvoj motoriky v mlad$im Skolnim véku,

Jufinova a Stejskal (1987) tadi:

e zménu proporci téla, kdy se pfiznivé méni pomér mezi koncetinami a
trupem. Snizeni poméru trupu a uUbytek tukové tkané vytvari ptiznivé
podminky pro rozvoj motoriky ditéte, které jsou jest€ umocnény zvySenim
sily jedince.

e Vstup do Skoly, ktery omezi spontdnni pohybovou aktivitu ditéte. Kvuli
sezeni v relativnim klidu dité nevybije pohybovy ptid. Zaroven je ohrozeno
spravné drzeni téla a dochazi k nucenému utlumeni motoriky.

o Diferenciaci mozkové kiry, jednotlivych vrstev a bunék, ktera je funkénim
predpokladem pro ¢innost druhé signalni soustavy. Pfi rozvoji dynamickych
nervovych procesii v tomto obdobi pfevazuje podrazdéni nad Gtlumem, coz
ma za nasledek zvySenou mobilitu, kdy je kazda provadéna CcCinnost

doprovazena dal§imi pohyby.

Mezi faktory, které velice dirazné ovliviiuji vyvoj motoriky, jsou fazeny i genetické
predispozice, vliv prostfedi a prib&h prenatalniho obdobi. T€hotenstvi, porod a porodni

vyvoj mohou mit znacny dopad na motoricky vyvoj jedince (Véle, 1997).

Genetické faktory lze povaZzovat za biogeneticky zaklad a souhrn ptedpokladi pro
vyvoj jedince. Tyto predispozice oznacujeme jako vrozené predpoklady, mezi které
patii struktura a kvalita svalovych vlaken a centralni nervové soustavy, proces vyvoje
jednotlivych organti a ¢asti lidského téla nebo ¢innost hormonti. Mezi genetické faktory
taktéz nalezi morfologické znaky, jako je vySka, somatotyp a stavba téla. Dale byvaji
genetické predispozice spojeny i s motorickymi schopnostmi, mezi které patii rychlostni
a silové rychlostni schopnosti (Kouba, 1995). V pribéhu zivota se postupné aktivuji
jednotlivé genetické slozky. Béhem zrani konkrétnich casti mozku dochazi ke

stimulaci ¢innosti genti. Postupna ¢innost genti znamena, ze piedpoklady pro rozvoj
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pohybovych schopnosti a dovednosti se objevuji az pifi dozravani dané funkce

(Vagnerova, 2012).

Geneticky podminéné mohou byt i nékteré télesné a dusevni poruchy a onemocnéni
typu lehké mozkové dysfunkce, DCD, nebo porucha pozornosti s hyperaktivitou.
Jedinec muze taktéz zdédit i vlastnosti z oblasti psychiky, nebo temperamentu (Jansa,
2018; Langmeier & Krej¢ifova, 2006; Stozicky & Sykora, 2016).

Pod pojmem vlivy vnéjsSiho prostifedi myslime soubor vSech vné&jSich Cinitelt
motorického vyvoje. Do tohoto riiznorodého komplexu patii vychova, strava, rodinné a

Skolni prostiedi, vzdélavaci systém i osobni vztahy (Kouba, 1995).

Praveé rodina je nejvyznamnéj$im Cinitelem, ktery ovliviiuje nejen motoricky vyvoj
ditéte. Rodina pomahé vytvatet pohybovy rezim ditéte, pozitivni vztah k pohybovym
aktivitam a miZe byt 1 vyznamnym motivatorem ditéte. Je vSak nutné si uvédomit, Ze
rodina pomaha vytvaiet nejen pozitivni vztah ke sportu a pohybovym aktivitam, ale
muze i nevhodné ovlivnit vztah ditéte k pohybovym aktivitdm nadmérnymi zasahy do
télovychovného procesu ditéte. Neptimétenymi naroky na sportovni vykon ditéte, ktery
je ¢asto mimo jeho fyzické a motorické pfedpoklady, mize rodina zapfi¢init opaéného
efektu, coz se nasledné projevi tim, Ze dité¢ odmita sportovni aktivity, vypéestuje si vuci
sportu averzi a zanecha sportovni c¢innosti. Pokud rodina podporuje jedince ve
sportovnich ¢innostech, provozuje sportovni aktivitu, je tedy ndpomocna pii zaclenéni
jedince do sportovniho prostfedi (Kaplan, 2020; Kouba, 1995). Vyznamny vliv na
uroven pohybovych aktivit mdji i socioekonomické podminky rodiny. Jako dalsi
dilezity determinant lze oznacit i fakta, mezi které patii Giplnost ¢i neuplnost rodiny

ditéte, zamestnani rodicl i jejich vzdélani (Miklankova, 2007; Sallis & Owen, 2002).

Diulezitym faktorem je i Skolni télesnd vychova nebo pohybova volnocasova
aktivita, jez pomoci pfihodnych télesnych cvi¢eni usiluji o harmonicky a spravny
motoricky vyvoj jedince. Pravé kvalita 1 kvantita télesné aktivity je povazovana za
kli¢ovou pro optimalni vyvoj détské motoriky. Otazkou ziistava vSak motivace jedince
k pohybovym aktivitam. K volnoCasové pohybové aktivité je dité vétsinou podniceno
svym vlastnim zajmem o danou pohybovou ¢innost. AvSak v télesné vychové mohou
byt déti motivovany zndmkou, jez patii pod vnéjs$i motivaci, kterd vSak neni zaddouci pro
vytvofeni pozitivniho vztahu K pohybové aktivité. Spravnou motivaci by méla byt

pochvala ucitele. UcCitel by mél chvalit nejen talentované zéky, ale i déti, které jsou

28



méné¢ pohybové nadané. Je tedy dilezité dité chvalit za kazdé zlepSeni, které
zaznamena. Priinnou je, Ze dana pohybova ¢innost dité¢ vice bavi a zvySuje se jeho
zajem o pohybové aktivity. Tim je pak utvaien pozitivni vztah k pohybovym ¢innostem,
¢imz se zveda Sance Castéj$iho sportovani ditéte a zaroven dochazi ke zvySovani jeho

motorické urovné (Kouba, 1995; Muzik & Vlcek, 2010; Sekot, 2019).

Samotna Skola a jeji atmosféra, poptipadé jeji pristup ke sportu, ovlivituje zajem
ditéte o sport a pohybovou aktivitu. Pokud tedy Skola zajistuje adekvatni materialni
vybaveni i prostor pro pohybové aktivity a zaroven disponuje kvalifikovanymi uditeli,

tak vytvaii prihodné podminky pro rozvoj motorické tirovné jejich zakt (Kaplan, 2020).
2.3.6 Genderové rozdily v mladsim Skolnim véku

Enviromentélni a biologické faktory je mozné povaZzovat za pfi¢inu genderovych
rozdilti v motorické vykonnosti i v mlad$im Skolnim véku (Malina & Bouchard, 1986).
V rané fazi tohoto obdobi chlapci vykazuji vyssi motorickou vykonnost nez divky, a to
hlavné v pohybovych ulohach zaméfenych na hrubou motoriku (Dorfberger et al.,
2009), orientaci v prostoru a kinesteticko-diferenciaéni schopnosti (Willwéber & Cillik,
2017). Chlapci také dosahuji vys$si urovné v motorickych dovednostech, ve kterych jsou
zapojeny silové schopnosti (kopani a hazeni) (Toole & Kretzschmar, 1993). Chlapci
pfed¢i divky také v rychlosti béhu. Okolo 9. roku se vSak motorickd vykonnost
srovnava (Gokmen H., 2001).

Divky vS8ak projevuji vyssi uroven v koordinac¢nich a rovnovaznych dovednostech
(Raudsepp & Padsuke, 1995). V ulohach, které zjistovaly uroven kinesteticko
diferenciacni schopnosti dolnich koncetin, rytmické schopnosti a rovnovéhy, dévcata
dosahovala lepsich vysledkd nez chlapci (Willwéber & Cillik, 2017). Vyssi troveit
divky zaznamenaly také v tikolech zamétenych na grafomotoriku (Dorfberger et al.,
2009), skakani, koordinaci rukou a oci, v obratngj$im ovladani koncetin a celého téla

(Toole & Kretzschmar, 1993).

Z dostupnych poznatkli neni mozné rozhodné urcit, zda existuje rozdilnost mezi
chlapci a divkami mladsiho Skolniho veéku v rychlosti reakce. Je mozné zjistit, Ze
vysledky chlapct vrané fazi mladSiho Skolniho v€ku Vv uloze zaméfené na reakéni
rychlost dolnich konéetin prevySovaly vysledky dévéat (Willwéber & Cillik, 2017). U
déti ve véku 10-11 let byla zjiSténa rozdilnost mladsiho Skolniho véku, kdy chlapci
dosahli mirn¢ lepsich vysledkt v rychlosti reakce nez divky tohoto véku (Aksit &
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Nalgakan, 2017). Avsak ve studii Dykierta et al. (2012), ktera méfila rychlost reakce u
déti, vsak zadna rozdilnost mezi chlapci a divkami nebyla nalezena. Stejné tak nebyla

zjiSténa zadna odliSnost reakéni rychlosti u chlapci a divek ve véku 10-11 let (Brychta
etal., 2013).

V rychlosti reakce taktéz nebyly nalezeny rozdilnosti v motorické tuloze, ktera
meéfila rychlost reakce hornich koncetin mezi chlapci a dévéaty ve véku 9 let. Stejna
uloha vSak méfila 1 rychlost pohybu. Z vysledku pak vyplynulo, ze vys$si rychlosti
pohybu ruky dosahovali chlapci (Lynn & Ja-Song, 1993). Vysledky studii se v§ak rtizni.
Venetsanou a Kambas (2016) zaznamenali vys$$i rychlost horni koncéetiny u divek, nez u

chlapct ve véku 4,5 -6 let.

V piesnosti pohybu ruky se ve studii Me Barrala a Debta (2002) objevily statisticky
vyznamné rozdily mezi pohlavimi u 5letych déti. V této studii byla vyuZzita motoricka
uloha, ktera zaznamenavala piesnost pohybu ruky a doteku terée ukazovackem. Bylo
zjisténo, ze divky dosahovaly vyssi piesnosti pohybu nez chlapci (Me Barral & Debi,
2002). Zaroven vSak v praci Dorfbergera et al. (2009), ktera se zaméfila na piesnost a
rychlost provadéného pohybu, nebyly nalezeny zadné rozdily mezi pohlavimi. Tato
uloha zjistovala piesnost pohybu opozi¢ni sekvence od prstu k palci. Béhem testu byla
dosaZena vysoké piesnost pohybu, s ¢im souvisel 1 maly pocet chyb v této motorické

uloze (Dorfberger et al., 2009).

Celkové je mozné konstatovat, Ze pohlavi mize byt dileZitym faktorem
motorického vykonu a vyraznym c¢initelem, ktery ovlivituje motorické u€eni. V obdobi
mladsiho $kolniho véku byly nalezeny odlisnosti v motorické vykonnosti mezi chlapci a
divkami. Markantni rozdily mezi pohlavimi se objevuji ale az v obdobi puberty. Zda se,
ze biologie poskytuje malo informaci pro vysvétleni rozdilnosti v motorické vykonnosti.
Tyto rozdily mohou byt také ovlivnény zivotni Grovni a prosttedim, ve kterém dité Zije

(Aksit & Nalcakan, 2017).

Pro kazdodenni pohyb je dulezitd inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu, kterou
dité¢ vyuziva pii uceni novych pohybt a osvojovani motorickych dovednosti. Inhibice a
online fizeni uzce souvisi rozvojem CNS, s kognitivnim a motorickym vyvojem, ktery
je mozné hodnotit pomoci riznych motorickych uloh jako je Go/ No-Go Task nebo A

Double-Jump Reaching Task. Urovent motorického vyvoje je ovlivnéna i piislusnosti
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k pohlavi. V této praci chceme porovnat tiroven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu

mezi chlapci a divkami mladsiho Skolniho véku.
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3 CILE

Hlavnim cilem prace bylo porovnat urovei inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu

u chlapcu a divek ve véku 6 — 11 let.
3.1 Dil¢i cile
1) Porovnani reakénich schopnosti u chlapct a divek ve véku 6 — 11 let.

2) Porovnani doby pohybu horni konc¢etiny u chlapci a divek ve véku 6 — 11 let.

3) Porovnani chybovosti u chlapcti a divek ve véku 6 — 11 let.
3.2 Hypotézy
Na zakladé vytycenych cili byly stanoveny nésledujici hypotézy

H1: Reakéni schopnost u chlapcu ve véku 6 — 11 let bude na vyS$si Grovni nez u

divek ve stejném véku.

Hypotéza vychazela z poznatkd, ze chlapci dosahovali kratsi reakéni doby nez divky
ve véku 10 - 11 let (Aksit & Nalgakan, 2017).

H2: Doba pohybu horni konc¢etiny u chlapct ve véku 6 - 11 let bude mit kratsi trvani

neZ doba pohybu horni koncetiny u divek ve stejném véku.

Hypotéza byla stanovena na zaklad¢ studie, kterd prokazala, ze devitileti chlapci
dosahuji kratSiho ¢asového intervalu doby pohybu nez devitileté divky (Lynn & Ja-
Song, 1993).

H3: U chlapct ve véku 6 - 11 let bude zaznamenan vyssi pocet chyb nez divek ve

stejném veku.

Tato hypotéza byla stanovena zakladé¢ poznatkli o piesnosti pohybu ruky a
prostorové piesnosti v piedSkolnim véku. Bylo dokazano, Ze pétileté¢ divky dosahovaly

daleko vyssi ptesnosti pii pohybu rukou nez pétileti chlapci (Me Barral & Debi, 2002).
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4 METODIKA
4.1 Vyzkumny soubor

Do vyzkumu bylo zapojeno celkem 200 déti ve véku 6 - 11 let, a to v poétu 104
chlapcii a 96 divek. Primérny vek chlapci byl 9,46 + 1,36 roku a primérny veék divek
¢inil 8,66 £ 1,58 roku. Priimérna vyska chlapcti byla 141,06 + 9,70 cm a divek 135,65 +
9,80 cm. Primérna hmotnost chlapct ¢inila 35,11 £+ 10,55 kg a divek 30,76 + 9,08 kg.
Ve vyzkumném souboru bylo 24 levorukych déti, z nich bylo 14 chlapcu a 10 divek.
Zbyvajici déti byly pravoruké, a to v poctu 90 chlapct a 86 divek.

Déti zapojené do vyzkumu byly zéky zékladnich skol z Krométize, Olomouce,
Prerova a Vsetina. VSechny déti byly pfed vyzkumem podrobeny standardizovanému
testu motoriky pro déti MABC-2 z anglického Movement Assessment Battery for
Children 2nd Edition (MABC-2) (Henderson et al., 2014), ktery slouzi k hodnoceni
urovné motoriky a k diagnostice vyvojovych poruch motoriky. Do vyzkumu byly
zatazeny jen déti s vysledkem v testu MABC-2 nad trovni 16. percentilu vylucujici

riziko nebo vyskyt vyvojovych poruch motoriky.

Vyzkum byl schvalen etickou komisi Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého
v Olomouci pod jednacim &islem 46/2020. Vyzkum byl feSen v ramci projektu GACR
(Grantova agentura Ceské republiky) Expro 21-15728X s nazvem Objasnéni rozvoje
provadéni dudlnich uloh u typicky se vyvijejicich déti a déti s vyvojovou
poruchou koordinace. Zaroven kazdy rodi¢ nebo zakonny zastupce podepsal
informovany souhlas, jenz schvalilo vedeni pfislusné Skoly, a nasledné¢ byl dorucen

vyzkumnikim.
4.2 Testové nastroje a testova procedura

Pro hodnoceni inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u déti byla pouzita motoricka
uloha zmény pohybu V co nejkratSim ¢ase z anglického A Double-Jump Reaching Task
(DJRT). Motoricka tloha byla spusténa na notebooku PC a zobrazena na cerném
43palcovém dotykovém monitoru liyama (Liyama, Tokio, Japonsko). Monitor byl
umistén na horni ¢asti vySkové polohovaciho stolu, ktery byl vzdy nastaven tak, aby
jeho vyska byla v urovni pasu ditéte. Monitor byl orientovan na $itku. Aby se snizil
dopad kontrastniho ruSeni pfi provadéni ulohy, byly vSechny podnéty zobrazovany na

¢erné obrazovce, ktera odpovidala odstinu ¢erného ramu monitoru. Probandi provadéli
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motorickou ulohu DJRT dobrovolné a individualné v klidné mistnosti bez dalSich
rusivych elementl. Pied zahdjenim vyzkumu byli pfedem pouceni o prabchu ulohy.
Zaroven kazdy proband mél moznost 20 cviénych pokust. Probandi mohli vyzkum

kdykoliv ukon¢it bez udani dtvodu.

Obrazek 2. Domovsky kruh v motorické tloze DJRT.

Motorick4 tloha DJRT se skladala z modrého domovského kruhu a tii Zlutych
cilovych kruht, kazdy kruh mél primér 2,5 cm. Domovské tlacitko bylo umisténo
uprostied spodni €asti obrazovky, to je 5 cm od spodniho okraje displeje, a tii Zluté
cilové kruhy byly umistény —20°, 0°, 20° nad kruhem domovského tlacitka uprostired
obrazovky. Dit¢ mélo za ukol drzet ukazovacéek dominantni ruky na domovském
tlacitku (Obrazek 2) do té doby, nez se jeden z cilovych kruht nerozsvitil (Obrazek 3).
Po rozsviceni jednoho z cilovych kruhli mélo dité za kol co nejrychleji zareagovat a
zmacknout stejnym prstem (ukazovackem dominantni ruky) rozsviceny zluty cilovy
kruh. V nékterych ptipadech doslo k tzv. skoku, kdy se rozsvitil prostfedni cilovy kruh,
ale béhem pohybu ruky zhasl a rozsvitil se jeden z krajnich cilovych kruht. V takovém
pfipadé¢ dit¢ muselo zménit zamysSleny pohyb a zmécknout ten cilovy kruh, ktery svitil
jako posledni (Obrazek 4). Poté, co bylo dité pfipraveno na dalsi pokus, opét zmacklo

domovské tlacitko, ¢imz byl zapocat dalsi pokus.
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Obrézek 3. Rozsviceni prostfedniho cilového kruhli v motorické uloze DJRT.

Obrazek 4. Rozsviceni jednoho z krajnich cilovych bodt po ,,skoku* v motorické tloze

DJRT.

Kazdé dit¢ meélo 20 cvicnych pokust a nasledné 40 métenych pokust. V 32 (80 %)
ptipadech doslo k rozsviceni prostiedniho Zlutého cilového kruhu, ktery svitil do té
doby, nez se ho dotkl ukazovacek dominantni ruky. Tento pokus byl nasledné
identifikovan jako pokus bez skoku. Zatimco u 8 (20 %) pokust doslo k rozsviceni
prostiedniho zlutého cilového kruhu, ktery se zhasnul v pribéhu pohybu ruky a doslo
tak ke skoku svétla na levy, nebo pravy periferni zluty cilovy kruh. Ten nasledné svitil
do té doby, nez se ho dotkl ukazovac¢ek dominantni ruky. Takovy pokus byl nésledné

oznaCen za pokus se skokem. Pokusy se skokem a beze skoku byly generovany
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nahodné. Aby se zabranilo vlivu anticipace, bylo pro rozsviceni cilovych kruht

nastaveno nahodné zpozdéni 500-1500 ms.

Proménné z motorické ulohy DIJRT, které byly nasledné zpracovavany, byly
nasledujici. Pro méfeni reakéni doby byl zaznamendvan casovy interval od okamziku,
kdy se rozsvitil Zluty cilovy kruh, az do chvile, kdy ukazovacek dominantni ruky opustil
modry domovsky kruh. Déle byla méfena doba pohybu horni konc¢etiny bez skoku, i se

skokem. Taktéz byly zaznamenany i tspé$né pokusy, kdy doslo ke skoku.

Béhem celého experimentu byly zaznamenavany veskeré chyby, které respondenti
provedli. Pokud doslo k chyb€, na monitoru se objevil ¢erveny kiizek, jenz oznacil
misto, kde dosSlo k chybé (Obrazek 5). Zaznamenané chyby byly nasledné rozdéleny
podle jejich charakteru. Sledovali jsme nasledujici chyby: brzké opusténi domovského
kruhu na zakladé¢ anticipace z anglického Anticipate Errors (AE), nepifesnost u
prostfedniho cilového kruhu z anglického Centre Target Errors (CTE), stlaceni
nespravného cilové kruhu z anglického Wrong Target Errors (WTE) a nepfesnost u

domovského kruhu z anglického Touch Down Errors (TDE).
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Obrazek 5. Oznaceni chyby pfi nepiesnosti u domovského tlacitka a u prosttedniho

tlac¢itka v motorické uloze DJRT.
4.3 Statistické vyhodnoceni dat

Pomoci Shapiro-Wilk testu bylo prokazano nenormalni (ne Gaussovské) rozlozeni
hodnot u vSech testovych proménnych. Proto k posouzeni rozdilu mezi chlapci a
divkami byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyho U test. Hladina statistické
vyznamnosti byla stanovena na trovni a = 0,05. VSechny analyzy a deskriptivni

statistika byly provedeny v programu IBM SPSS (verze 24; IBM, Armonk, NY, USA).
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5 VYSLEDKY
5.1 Vysledky reakéni doby

Primeérna reakcéni doba vSech déti zaclenénych do vyzkumu Cinila 547, 31 £ 179,95
ms (Tabulka 1). Po porovnani vysledka chlapci a divek nebyla nalezena zadna

statistickd vyznamnost v reak¢ni dobé.

Nejdelsi zaznamenana doba reakce Cinila 1782,00 ms a byla zméfena u divek.
Zatimco u chlapct nejdelsi zaznamenana doba reakce dosahla 1022,00 ms, coz znaci

markantni rozdil.

Za zminku vSak stoji mezikvartilového rozpéti, které poukazuje na variabilitu
reakéni doby. Ze ziskanych dat vyplyvd, Zze divky zaznamenaly mirn¢ vyssi
proménlivost reakéni doby v motorické tloze DJRT, kdy mezikvartilové rozpéti Cinilo

189,25. Zatimco u chlapcti se mezikvartilového rozpéti drzelo na hodnoté 159,50.
Tabulka 1.

Porovnani reakcni doby mezi chlapci a divkami ve véku 6 — 11 let v motorické uloze The

Double-Jump Reaching Task.

Rgzlt‘)‘;m Pohlavi Primér SD  Median IQR  Min  Max  p
Divka 547,24 21328 509,00 18925 257,00 1782,00

RT (ms) 0,317
Chlapec 547,38 14355 50950 159,50 319,00 1022,00
Cely

RT(Ms) testovany 547,31 179,95 50950 173,75 257,00 1782,00
soubor

Poznamka. SD = smérodatna odchylka, IQR = mezikvartilové rozpéti, Min = minimalni
naméfena hodnota, Max = maximalni naméfena hodnota, p = hodnota Mann-Whitneyho

U test.
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5.2 Vysledky doby pohybu

Trvani doby pohybu se odvijelo podle druhu pohybu. Béhem motorické ulohy DJRT
byla méfena doba pohybu, kdy doslo ke skoku, ¢imz byla méfena inhibi¢ni funkce.
Zaroven byla zaznamenana i doba pohybu, kdy ke skoku nedoslo. Mezi chlapci a
divkami nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil v trvani doby pohybu, at’ uz

se jednalo o pohyb se skokem ¢i bez skoku (Tabulka 3).

U vSech déti zapojenych do vyzkumu byla naméfena delsi doba pohybu, pokud
doslo k pieskoku (Tabulka 2). Tento fakt je odivodnén tim, Ze muselo dojit k inhibici
pohybu a naslednym dal$im zménam zamysleného pohybu, ¢imz byla prodlouzena doba
pohybu. Ob¢ pohlavi dosahovala takika stejnych hodnot primérné doby pohyb, jak uz
pii pohybu, kdy doslo ke skoku, tak i pfi pohybu bez skoku.

Je zajimavé zminit, Ze u pohybu bez skoku dochazelo k vys§i variabilité¢ doby
pohybu u divek nez u chlapcii. DosvédCuji to naméfené hodnoty mezikvartilového
rozpéti, které Cinili 231,75 u divek a 182,25 u chlapct. U doby pohybu se skokem obé

pohlavi dosahla takika stejnych hodnot mezikvartilového rozpéti.
Tabulka 2.

Doba pohybu beze skoku a se skokem vsech respondentii v motorické iiloze The Double-
Jump Reaching Task.

Doba pohybu  Pramér SD Median IQR Min Max

MT (ms) 629,97 167,84 606,00 196,25 268,00 1389,00

MJT (ms) 851,03 182,44 823,00 198,50 557,00 1507,00

Pozndmka. SD = smérodatna odchylka, IQR = mezikvartilové rozpéti, Min = minimalni
naméfena hodnota, Max = maximalni naméfena hodnota, MT = doba pohybu bez skoku,

MJT = doba pohybu se skokem
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Tabulka 3.

Porovnani doby pohybu beze skoku a se skokem mezi chlapci a divkami mladsiho

Skolniho veku v motorické uloze The Double-Jump Reaching Task.

Doba (b ovi Pramér  SD  Median IQR  Min  Max 0
pohybu
Divka 65350 19355 62050 231,75 268,00 1389,00
MT
) 0,175
Chlapec 608,25 137,42 59400 18225 337,00 999,00
Divka 867,48 201,65 826,00 199,50 557,00 1507,00
MJT 0,387
(ms)

Chlapec 835,84 162,22 816,00 206,75 559,00 1296,00

Poznamka. SD = smérodatna odchylka, IQR = mezikvartilové rozpéti, Min = minimalni
naméfena hodnota, Max = maximalni naméfena hodnota, MT = doba pohybu bez skoku,

MJT = doba pohybu se skokem, p = hodnota Mann-Whitneyho U test.
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5.3 Vysledky chybovosti a uspéSnych pokusu

Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen u chyb, kdy chlapci castéji opoustéli
domovsky kruh moc brzy na zakladé anticipace (AE) (p <0,45). Zaroven statisticky
vyznamny rozdil mezi pohlavimi byl zjistén u chyb, kdy dochéazelo k nepfesnosti u
domovského tlacitka (TDE) (p < 0,07). V takovém ptipad¢é chybovali vice chlapci. U
ostatnich chyb (CTE, WTE) nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily mezi
chlapci a divkami (Tabulka 5).

Primérny pocet AE byl u divek vyrazné€ nizs$i nez u chlapcii. Divky se dopoustély
pramérné jen 1,65 + 2,23 AE, zatimco u chlapct primérny pocet AE ¢inil 2,61 + 3,49
chyb. Nejvyssi pocet AE byl zaznamenan u chlapcl. Zaroven vsSak ze ziskanych dat

vyplyva, ze byli i takovi jedinci, ktefi se béhem vyzkumu nedopustili ani jedné AE.

Primérné vyssiho poctu TDE se dopoustéli chlapci. Primérny pocet TDE u chlapcii
byl 4,35 + 3,59 chyb, zatimco divky se praimérné dopoustély 3,35 + 3,39 TDE. Nejvyssi
pocet TDE byl zaznamenan také u chlapcti. Mezi obéma pohlavimi byli taci, u kterych
nebyla zaznamendna zadnd TDE. Za zminku stoji, Ze 1 kdyZ se chlapci dopoustéli
castéji TDE, mezikvartilové rozpéti TDE u divek doséhlo vy$s$i hodnoty, coZ znaci

vys$$i variabilitu v samotnych div€ich vykonech.

Chlapci i divky se takika nedopoustéli CTE a WTE. Zaroven i mezikvartilové
rozpéti u CTE a WTE se rovnalo hodnoté¢ 0,00 u obou pohlavi. Tato skute¢nost
podtrhuje tvrzeni, Ze CTE nebo WTE se dopustil jen maly pocet chlapct a divek.

S poctem chyb souvisel i pocet uspésnych pokusi, pokud doslo ke skoku. Béhem
takového pohybu byla do procesu fizeni pohybu zapojena inhibi¢ni funkce. Primérny
pocet uspésnych pokusit u vSech respondenti ¢inil 6,80 £ 1,45 (Tabulka 4), coz
nasvédcuje tomu, Ze ob€ pohlavi byla schopna reagovat na zménu cilového kruhu bez
vyraznych problémi. Po porovnani uspésnych pokust chlapct a divek, nebyl nalezen

zadny statisticky vyznamny rozdil mezi pohlavimi.
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Tabulka 4.

Pocet uspésnych pokusu a pocet chyb dle jejich charakteru u vsSech respondentu

V Motorické iilloze The Double-Jump Reaching Task.

Uspé&sné
pokusy adruh  Pramér SD Median IQR Min Max

chyby
JSC 6,80 1,45 7,00 2,00 0,00 8,00
AE 2,15 2,98 1,00 3,00 0,00 21,00
CTE 0,26 0,70 0,00 0,00 0,00 5,00
WTE 0,23 0,61 0,00 0,00 0,00 4,00
TDE 3,87 3,52 3,00 4,00 0,00 19,00

Poznamka. SD = smérodatna odchylka, IQR = mezikvartilové rozpéti, Min = minimalni
naméfena hodnota, Max = maximalni namétfena hodnota, JSC = uspé&$ny pokust, kdy
doslo ke skoku, AE = chyba, kdy doslo k brzkému opusténi domovského kruhu na
zaklad¢ anticipace, CTE = chyba, kdy doslo k nepfesnosti u prostiedniho cilového
kruhu, WTE = chyba, kdy doslo ke stlaeni nespravného cilové kruhu, TDE = chyba,
kdy doslo k neptesnosti u domovského kruhu.
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Tabulka 5.

Porovnani uspésnych pokusii a poctu chyb dle jejich charakteru mezi chlapci a divkami

mladsiho Skolniho véku v motorické iiloze The Double-Jump Reaching Task.

Uspé&sné
pokusya Pohlavi Prumér SD Median IQR Min  Max p
druh chyby
Divka 6,94 1,30 7,00 2,00 0,00 8,00
JSC 0,301
Chlapec 6,66 1,57 7,00 2,00 0,00 8,00
Divka 1,65 2,23 1,00 2,00 0,00 13,00
AE 0,045*
Chlapec 2,61 3,49 1,00 3,75 0,00 21,00
Divka 0,23 0,64 0,00 0,00 0,00 4,00
CTE 0,499
Chlapec 0,29 0,75 0,00 0,00 0,00 5,00
Divka 0,15 0,46 0,00 0,00 0,00 3,00
WTE 0,079
Chlapec 0,31 0,71 0,00 0,00 0,00 4,00
Divka 3,35 3,39 3,00 4,00 0,00 16,00
TDE 0,007*
Chlapec 4,35 3,59 3,50 3,00 0,00 19,00

Poznamka. SD = smérodatna odchylka, IQR = mezikvartilové rozpéti, Min = minimalni

naméfend hodnota, Max = maximalni naméfend hodnota, JSC = uspésny pokust, kdy

doslo ke skoku, AE = chyba, kdy doslo k brzkému opusténi domovského kruhu na

zakladé anticipace, CTE = chyba, kdy dosSlo k nepfesnosti u prostiedniho cilového

kruhu, WTE = chyba, kdy doslo ke stlaceni nespravného cilové kruhu, TDE = chyba,

kdy doslo k nepfesnosti u domovského kruhu, p = hodnota Mann-Whitneyho U test.

*p < 0,05.
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6 DISKUZE

Cilem této prace bylo porovnat uroven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u

chlapcu a divek ve véku 6 — 11 let.

V této praci nebyla prokazana rozdilnost reakcni doby u chlapcti a divek ve véku 6 —
11 let, ¢imz byla hypotéza H1 vyvracena. Tato skutecnost je v souladu s praci Dykierta
et al., (2012), kdy z jeho vysledki vyplyva, Ze neexistuje zadna rozdilnost v reakéni
dob¢ mezi chlapci a dévcaty mladSich 18 let. Tvrzeni o neexistujici rozdilnosti v reak¢ni
dob¢ mezi chlapci a divkami prokazal i Brychta et al. (2013), jenz se zaméfil na
genderovou rozdilnost u déti ve véku 10 — 11 let. Naopak je tato skute¢nost v rozporu
s praci Aksita a Nalgakana (2017), ktefi naméfili vyssi troven reakénich schopnosti u
chlapct nez u divek ve véku 10 — 11 let. Vyssi Groven reakénich schopnosti, kterou
nalezli Aksit a Nalgakan (2017) u chlapct ve véku 10 — 11 let neZ u divek v tomto véku,
muze byt vysvétlena faktem, ze se ve své studii zaméfili pouze na hrace a hracky tenisu
ve veéku 10 — 11 let, kdy pfi tréninkovém procesu byly s hernimi dovednostmi zaroven
rozvijeny i reakéni schopnosti. Zatimco prace Brychty et al. (2013) a Dykierta et al.

(2012) testovaly déti bézné populace.

V dalsi studii, kde byla méfena reakéni doba, byla nalezena odlisnost pouze mezi
vékovymi skupinami. Dé&ti v rané fazi mladsiho Skolniho véku (6-7 let) dosahovaly
horsich vysledkt v reakéni dobé nez déti ve veéku 8-9 let a 10-12 let (Wilson & Hyde,
2013). Genderové rozdily v reakéni dobé byly nalezeny u student ve véku 18-25 let,
kde bylo prokazano, ze muzi dosahuji kratsi reakéni doby nez zeny (Reed et al., 2004).
Tyto rozdily mezi muzi a Zenami v reak¢éni dobé& byly potvrzeny i ve stfednim a starSim
véku (Christensen et al., 2001). Moznou pfic¢inou této rozdilnosti mezi pohlavimi
mohou byt pohlavni hormony, které vstupuji do hry v puberté a zaroven rizné ovliviiuji
muzsky a zensky mozek (Deary & Der, 2005). Obdobi puberty zac¢ina kolem 11. a 12.
roku, u divek je to vSak dfive. ProtoZe jsme vSak chlapce ve véku 6 — 11 let a divky
v tomto véku zkoumali jako celek, tak tyto rozdily souvisejici s pohlavnimi hormony

v tomto vyzkumu nebyly podstatné.

Tato prace neprokazala statisticky vyznamnou rozdilnost doby pohybu mezi chlapci
a divkami ve véku 6 — 11 let, ¢imz byla hypotéza H2 zamitnuta. Nase vysledky se
shoduji s praci Chuie et al. (2007), ktery taktéZ nenaSel rozdily mezi chlapci a divky
Vv trvani doby pohybu horni koncetiny. Chui et al. (2007) se zaméfil na déti ve véku 6 -

44



10 let. Vramci 4 subtesti jemné motoriky byla zkoumana doba pohybu horni
koncetiny, kdy nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi chlapci a divkami tohoto

veéku.

V rozporu s na$i praci je vSak studie Lynna a Ja-Songa (1993), kteii méfili dobu
pohybu horni koncetiny u 9letych déti. Z jejich vysledkt vyplyva, ze chlapci dosahuji
kratsi doby pohybu nez divky ve véku 9 let. Pokud pfihlédneme k faktu, Ze studie byla
provedena pied 30 lety, je mozné, Ze nyni mame lepsi prostiedky pro piesnéjsi méfeni
doby pohybu nebo doslo k srovnani doby pohybu u dne$nich chlapct a divek. Mozna
proto doslo k rozdilnosti vysledkd nasi prace a vysledkt Lynna a Ja-Song (1993).
Venetsanou a Kambas (2016) ve své praci zjistili, ze divky ve v€ku 4,5 - 6 let dosahuji
krat§si doby pohybu horni koncetiny nez chlapci tohoto véku. Moznou pfticinou
odlisnosti mezi vysledky nasi prace a Venetsanoua a Kambase (2016) mize byt jina

vekova kategorie probandi vV obou vyzkumech.

V dospélosti se mohou objevit rozdilnosti doby pohybu horni koncetiny mezi
pohlavimi. Rohr (2006) prokazal, Zze Zzeny provadi pohyb horni koncetiny delsi dobu
neZz muzi. Tato rozdilnost u dospélych muize byt zplsobena rlznymi strategiemi
pohybu. Muzi provadi pohyb, aby byl co nejrychlejsi, zatimco zeny pii pohybu kladou
diraz hlavné na jeho piesnost, coz mize zpusobovat delsi dobu pohybu Zen. U déti ve
véku 6 — 11 let se vSak pohybové strategie ptili§ neprojevuji, coZ mize byt pficinnou
zadnych statisticky vyznamnych rozdilnosti doby pohybu mezi chlapci a divkami

v tomto vyzkumu.

Vysledky této prace prokézaly statisticky vyznamny rozdil v poctu chyb, ktery byl
vyss$i u chlapc ve v€ku 6 - 11 let nez u divek tohoto véku, ¢imz byla potvrzena
hypotéza H3.Vyssi pocet chyb chlapci byl zaznamenan u chyb typu TDE a AE neZ u
divek.

Studie Me Barrala a Debtia (2002) zjistila vyssi piesnost pohybu ruky a prostorové
presnosti u Sletych divek nez u Sletych chlapci. Presnost pohybu ruky a prostorova
ptfesnost uzce souvisi s TDE, které pravé prameni z nepiesnosti pohybu. Tato studie
tedy potvrzuje nase vysledky, Ze chlapci provadéji castéji TDE, coz muze byt
zadné statisticky vyznamné rozdily v pfesnosti pohybu ruky u chlapci a divek ve véku

9 let. To, ze Dorfberger et al. (2009) nenasel zadné rozdily u chlapci a divek v piesnosti

45



pohybu, zatimco my ano, mtize byt zptisobeno rtiznosti motorickych uloh. Dorfberger et
al. (2009) se zaméfil na piesnost sekvence prsti a palce, kdy byl kladen diraz na
piesnost, zatimco naSe motoricka uloha DJRT byla zaméfena na dotyk rozsvicen¢ho

cilového kruhu v co nejkratS$im Case, coz vyzadovalo pohyb celé paze.

Tato prace také objevila statisticky vyznamné rozdily mezi chlapci a divkami ve
veéku 6 — 11 let u AE, kdy se téchto chyb ¢astéji dopoustéli chlapci. AE mohou souviset
s impulzivitou a nabuzenim organismu. Weinstein a Dannon (2015) ve své studii
porovnavali tiroven impulsivity mezi chlapci a divkami, kdy zjistili, Ze vyss§i impulsivita
byla zaznamenana u chlapci. Tento fakt potvrdil i Ruf et al. (2008), ktery zjistil vyssi
uroven impulsivity u chlapci ve véku 8 — 9 let nez u divek tohoto v€ku. Tato skutecnost
mize byt tedy divodem, pro¢ byla v této praci nalezena vyssi ¢etnost AE u chlapct nez

u divek ve véku 6 — 11 let.

U ziskanych vysledkti doby pohybu pfi pokusech, kdy doslo ke zméné cilového
kruhu (pokus se skokem), nebyla nalezena zadna statisticky vyznamna rozdilnost, Tento
fakt tedy dokazuje, ze Groven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u chlapct a divek
ve véku 6 — 11 let je stejnd. Dalsi ukazatel, ktery potvrzuje shodnou Uroven inhibi¢ni
funkce a online fizeni pohybu u chlapct a divek tohoto véku, je pocet uspésnych pokust
se skokem. Ani vtomto ptipadé nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil.
TotoZnou Uroven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u chlapcti a divek ve véku 6 —

11 let potvrzuje i WTE, kde taktéz nebyla nalezena statisticky vyznamna rozdilnost.

Naopak statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny u TDE a AE. Tyto chyby vSak
nesouvisi s trovni inhibi¢ni funkce a online fizenim pohybu, ale maji vysSi spojitost

S pfesnosti pohybu ruky a impulsivitou.
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7 ZAVERY

Vysledky tohoto vyzkumu poukazuji na shodnou troven inhibi¢ni funkce, online
fizeni pohybu a reak¢énich schopnosti u chlapcu a divek ve véku 6 — 11 let. To mtze byt
zpusobeno stejnymi pohybovymi strategiemi obou pohlavi a podobnym vyvojem CNS,
ktera tidi veskery pohyb. Tato prace odhalila rozdily mezi pohlavimi u chyb, kdy doslo

k brzkému opusténi domovského kruhu na zakladé anticipace, a kdy doslo k nepfesnosti

rwe

cvwr
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8 SOUHRN

Cilem této prace bylo porovnat Uroven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu u
déti ve véku 6 — 11 let. Ve vyzkumu byl zmétfen soubor 200 déti, z toho 104 chlapct a
96 divek. Pii vyzkumu déti provadély motorickou ulohu A Double-Jump Reaching
Task. Vysledky naseho vyzkumu nezjistily statisticky vyznamny rozdil v rychlosti
reakce u chlapct a divek ve v€ku 6 — 11 let. Zarovenn nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily mezi pohlavimi v dobé& pohybu a poctu spésnych pokusti se skokem,
coz dokazuje, ze uroven inhibi¢ni funkce a online fizeni pohybu je u chlapct a divek ve

véku 6 — 11 let je shodna.

Byly zjistény i statisticky vyznamné rozdily u chlapcti a divek tohoto véku u chyb,
jez pramenili Z brzkého opusténi domovského kruhu na zakladé anticipace (Anticipate
Errors) a které byly provedeny na zdkladé neptesnosti u domovského kruhu (Touch
Down Errors). Tyto chyby vSak nesouvisely s urovni inhibi¢ni funkce a online fizeni
pohybu, ale spise s piesnosti pohybu horni koncetiny a impulsivitou déti ve véku 6 — 11

let.
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9 SUMMARY

The aim of this study was to compare the level of inhibitory function and online
control of children aged six to eleven years. A sample of 200 children, 104 boys and 96
girls were measured in this research. A Double-Jump Reaching Task was used for
research matter. The results of our research did not find statistically significant
differences in reaction time between boys and girls of focused age. At the same time,
there were no statistically significant differences between genders in movement time
and number of successful jump attempts. It proves that level of inhibitory function and

online control between boys and girls is the same.

The study also found statistically significant differences between boys and girls of
this age, but it was based on errors which were caused by leaving of home target early
based on anticipation (Anticipade Errors) and that were made based on inaccuracy at the
home target (Touch Down Errors). Nevertheless, these errors were not connected with
level of inhibitory function and online control of children’s movement, but rather with
movement accuracy of upper extremity and impulsivity of children aged six to eleven

years.
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