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UvVOD

Obdobie mladsieho Skolského veku je dolezité pre formulovanie spravnych
pohybovych zruénosti, ktoré bude dieta a neskor dospely ¢lovek v neskorSom Zivote
vyuzivat. Dobré zvladnutie je spojené s pdsobenim dostatoéného mnozstva adekvatnych
vonkajsich aj vnutornych faktorov (dozrievanie nervového systému, somatosenzoriky,
vplyv Zivotného prostredia a pod.). Pokial’ si dieta tieto pohybové zru¢nosti neosvoji
zvySuje sa pravdepodobnost vzniku chronickych alebo akutnych problémov
s pohybovym aparatom. Vzrastajuci pocet deti, ktoré potrebuju intervenciu odbornych
lekarov a fyzioterapeutov, vedie k potrebe testovania a hodnotenia zakladnych
balancnych a motorickych schopnosti a to nielen deti s diagnostikovanymi poruchami
nervového (napr. detskd mozgova obrna), muskuloskeletdlneho (napr. vrodené vyvojoveé
vady, dyspldzie) ¢i senzorického systému (strata zraku, poskodenie vestibuldrnaho
aparatu) ale aj relativne zdravych deti.

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo zhodnotit motorické a balan¢né
schopnosti deti Skolského veku v zavislosti na chronologickom veku a pohlavi. K tomu
boli pouzité motorické testy z Bruininks — Oseretsky test of motor proficiency Dielcie
otazky, ktoré som si pokladala, boli ¢i existuju rozdiely v dosahovanych vysledkoch
motorickych uloh medzi oboma pohlaviami a medzi dominantnou a nedominantnou
stranou. Napokon som sa zamerala na zhodnotenie vplyvu zépalu stredousnej dutiny na
balan¢né schopnosti.

Informacie pre vypracovanie diplomovej prace som cerpala predovsetkym
zo studii ,,evidence based medicine* ziskanych z elektronickych informa¢nych databaz.
Vyuzivala som predovSetkym databaze Medline a Science direct, kde som zadavala
klucové slova — balance, motor skills, fundamental motor skills, school age, gender
diferences. Dalej som vyuzivala knizna zahraniéni literattru a aplikaciu google scholar
pre vyhladavanie dopliiujicich informacii. Po zadani hl'adaného spojenia ,,motorika
u deti“ bolo v databazach vyhl'adanych velké mnozstvo ¢lankov (98 258). Z nich som
pomocou kl'aicovych slov vyselektovala 158 fultextovych ¢lankov. V praci je celkovo

pouzitych 32 fulltextovych zdrojov z toho dva ¢eské a 5 anglickych knih.



1 VYVOJ MOTORICKYCH A BALANCNYCH
SCHOPNOSTI

Motoricky vyvoj je Stidium pohybového spravania a s nim suvisiacich
biologickych zmien v priebehu zivota (Gabbard, 2004, p. 5). Je popisovany pomocou
vyvojovych peridd odpovedajicim biologickému veku, pricom kazdé obdobie ma svoju
zakladni pohybovt charakteristiku ako je graficky zndzornené na obrazku v prilohe 1

(Gabbard,2004, p. 13).

Motorické schopnosti st zaloZzené na dobrom zvladnuti motorickych zru¢nosti
(Logan, Robinson, Rudisill et al., 2012, p. 2). Tie pozostavaju zo zakladnych hrubych
a jemnych motorickych zru¢nosti (fundamental movement skills - FMS). Hrubé
zahffiaju pouzivanie vacsich svalovych skupin trupu a koncatin, jemné mensich svalov
predovsetkym na hornych koncatinach. M6zu byt’ rozvijané a modifikované pomocou
inStrukcii a praxe (Robinson, Goodway, 2009, p. 534; Valentini, Rudisill, 2004a
in Logan et al., 2012, p. 2; Valentini, Rudisill, 2004b in Logan at al., 2012, p. 2; Gabbard,
2004, p. 286). Vsetky pohybové zrucnosti su rozsirené aktivity zlozené zo zékladnych
pohybovych modelov/vzorov ,,movement patterns* (dalej len MP). MP su rozvijané
praxou a vécSina dosiahne vysokej Grovne koncom Siesteho roku (Gabbard, 2004,

p. 287).

Vyvoj je ovplyviiovany mnozstvom faktorov - individudlnych (biologia),
enviromentalnych (skasenosti) a plnenim uloh (mechanika) (Gallahue, Ozmun, 2006,
p. 81; Lubans, Morgan, CIliff et al., 2010, p. 2019). Pohyby mdzeme rozdelit’ do troch
zakladnych kategoérii - lokomocné, stabilizatné, manipulativne. V realnom zivote st
¢innosti ktoré jedinec vykondva obvykle vysledkom ich kombindcie. Pre uspesSné
zvladnutie zlozitejSich pohybovych situdcii v neskorSom veku a dospelosti je potreba si
najskér osvojit zakladné pohybové zrucnosti. Tie poskytuju Siroku zakladiu
pohybovych zrucnosti, z ktorych sa mozu vyvijat’ pokrocilé schopnosti (Beurden, Zask,
Banett et al., 2002, p. 244; Olrich, 2002, p. 26). Napriklad pre Sporty ako volejbal, tenis
¢i basketbal je potrebné najskor vyborne zvladnut' vrchny hod (Beurden, Zask, Banett

et al., 2002, p. 244; Lubans, Morgan, Cliff et al., 2010, p. 2020).



1.1 Vyvoj nervového systému

Vyvoj nervového systému v obdobi predskolského veku az puberty je najlepSie
pozorovatelny na zlepSovani intelektualnej, kognitivnej a motorickej turovne.
V priebehu predskolského a mladsieho Skolského veku pokracuje vyvoj z predoslych
obdobi. Telesny rast je pocas tohoto obdobia mensi, rozvoj motorickych a fyzickych
schopnosti je vSak vyrazny. Suvisi to s pokracujicim vyvojom mozgu, ktory spracovava
informéacie efektivnejSie a tym aj rychlejSie. To je umoznené pokracujiicou
myelinizdciou nervovych vldkien a rastucou lateralizdiciou mozgovych hemisfér
(Martin, Fabes, 2009, p. 341). Proces myelinizacie zvySuje rychlost’ vedenia nervovych
impulzov a riadenie motoriky sa automatizuje (Cech, Fabes, 2012, p. 191).
Najvyraznejsia je v prefrontdlnom kortexe a tieto zmeny st pozorovate'né v podobe
zlepSenia kognitivnych funkcii ako planovanie, stanovovanie cielov a inhibiciou
nevhodného spravania. Vyvoj centralneho nervového systému (dalej len CNS)
pokracuje v Skolskom veku tvorbou novych synapsii, znizovanim redundancie
nervovych spojov predovsetkym v oblastiach zodpovedajucich za vysSie kognitivne
funkcie. Zvysuje sa organizovanost’ a tym aj efektivnost mozgu (Martin, Fabes, 2009,

p. 341).

Pri dosahovani organizacie dospelého mozgu prechadza ten detsky niekolkymi
periddami. Medzi 6 — 8 rokom, 10 — 12 rokom a okolo 18 roku. Pri¢om v 6 rokoch ma
mozog 90% hmotnosti dospelého (Gabbard, 2004, p. 58; Cech, Martin, 2012, p. 192;
Gasser, Rousson, Caflisch et al., 2010, p. 261). Ako prvy je vyvinuty stredny mozog
zodpovedny za kontrolu rannych reflexov. Neskdr dozrieva zvySok mozgu, medzi
poslednymi mozocek. Aj vyvoj samotnych mozgovych lalokov je rozny. Najskor
dozrieva okcipitdlny (zodpovedny za vizudlne funkcie), dalej parietdlny
(somatosenzorika), temporalny (sluch a pamit) a napokon frontalny zodpovedny
za pamdt a motorické funkcie. Dozrievanie jednotlivych oblasti za¢ina v primarnej
motorickej kore zodpovedajicej za zakladné pohyby. Nasleduje primarna senzoricka
a primarna zrakovd oblast v okcipitdlnom laloku a primarna sluchové oblast’
v temporalnom (Gabbard, 2004, pp. 58-59). Délezita ulohu pri udrziavani rovnovahy
zohrava mozocek. Dozrieva neskdr ako zvySok mozgu a jeho celkovy objem je vacsi
u chlapcov nez u dievcat a to po dobu celého vyvoja. Dospelej velkosti vSak dosahuje

mozocek skor u dievcat a to obvykle po 11 roku zivota, kym u chlapcov je to okolo 12



az 16 roka. Pri porovnavani jednotlivych regionov najdeme rozdiely medzi vyvojom
vermis a hemisfér, pricom vermis dozrieva skor (Tiemeier, Lenroot, Greenstein et al.,
2010, p. 69).

Napriek tomu ze kortikospindlna drdha vykazuje zrenie medzi 6 — 9 rokom prenos
impulzov nedosahuje rychlost’ vedenia u dospelych. To je dovod preco deti mladsieho
Skolského veku nedokdzu vykonavat’ ulohy tak ako dospeli. Kortikospinalna draha
morfologicky dozrieva v 10 rokoch, elektrofyziologicky vsak nie skor ako v 13 — 16.
Inymi slovami je dospela Struktara tejto drdhy pripravena skor ako nervovy prenos

(Cech, Martin, 2012, p. 192; Gasser, Rousson, Caflisch et al., 2010, p. 261).

Rozdielna reakcia nervového systému medzi detmi a dospelymi je dobre
pozorovatel'na na procesnej rychlosti a reakénom case. Reakény ¢as je zavisly na veku
au deti je vyrazne vacsi nez u dospelych. Najvacsi pokles jeho hodnoty zaznamenavame
medzi 6 a 15 rokom a minima dosahuje u mladsich dospelych medzi 20 a 30 rokom
Zivota, potom postupne stiipa. U starSich dospelych az o 15-30 % a ide o prirodzeny
prejav starnutia. Pravidelna pohybova aktivita ma pozitivny vplyv na premotoricku (Cas
medzi stimulom a elektromyografickou aktivitou) aj motoricka (Cas medzi
elektromyografickou aktivitou a pohybom) zlozku reakéného ¢asu (Cech, Martin, 2012,
p. 197, 198; Leversen, Haga, Sigmundson, 2012, p. 1; Surnina, Lebedeva, 2001, p. 436,
437; Gabbard, 2004, p. 224). Porovnanim hodnoty reakéného casu medzi oboma
pohlaviami sa dospelo k zaveru, Ze je mensi u chlapcov a to uz od ranného detstva. Tento

stav pretrvava az do dospelosti (Surnina, Lebedeva, 2001, p. 439).

Dal§im z parametrov, ktorym moZeme hodnotit' vyvoj motoriky, je zmena
v motorickej rychlosti. Je to ¢as potrebny na vykonanie zadanej Gilohy a plati nepriama
umernost, ze ¢im je rychlost’ vacSia tym mensi je Cas. Testuje sa napr. pomocou
Ltappingu®, Zurich neuromotor assessment ¢i ,,pegboardu“. Hodnota motorickej
rychlosti rastie v zavislosti na veku, pricom maximalny rozvoj zaznamenavame v obdobi
medzi 5 a 10 rokom a potom uz minimalne, pricom v mladSom veku dozrievaju
jednoduché a neskor komplexné motorické tilohy. Repetitivne pohyby noh a prstov,
dynamicka balancia a striedavé pohyby néh dosahuju najvyssiu uroven okolo 15 az 16
roka. Vek okolo 20 az 21 roku je hranicou maturacie pre striedavé pohyby ruk, staticku
rovnovahu a sekvencni pohyby prstov. Vyznamné rozdiely nachddzame pri porovnani

laterality. Dominantna strana vykazuje lepSie vysledky v motorickej rychlosti nez



nedominantna. Medzi pohlaviami nijdeme len zanedbatel'né rozdiely (Gasser, Rousson,

Caflisch et al., 2010, p. 261).

Myelinizacia CNS pokracuje v puberte dozrievanim senzomotorického systému
vratane sekundarnych kortikalnych oblasti. Posledné oblasti v ktorych myelinizacia
prebieha su v kore frontalneho, parietdlneho a temporalneho laloku. Vysokofrekvenéné
elektroencephalografické rytmy sa menia v nizkofrekvenéné medzi 10 az 13 rokom
(Cech, Martin, 2012, p. 192). S rastucim vekom dochddza k dozrievaniu procesov aj
v parietalnom kortexe, ktoré zvysuje ich efektivnost. To umoziiuje detom postupne
zlepSovat’ schopnost’ vytvarat’ presnejSie motorické predpovede. Tento proces prebiecha
do 10 roku Zivota, kedy dosahuje u zdravych deti dospelych kvalit (Gabbard, Cacola,
Bobbio, 2011, p. 462). Strukturdlne dochadza k zmene pomeru medzi $edou a bielou
hmotou. Objem Sedej sa ,,zmensuje a bielej zvacSuje v zavislosti na velkosti zmien,
ktorymi obe hmoty prechadzaju. Dochadza k rozvoji nervovych synapsii a myelinizacie
a tym k zmene pomerov. Tyka sa to predovSetkym dozrievajuceho frontalneho
a parietalneho laloku, teda oblasti spojenych s realizaciou kognitivnych tloh, u ktorych
dochédza medzi 7 az 16 rokom k mohutnému rozvoju (Leversen, Haga, Sigmundson,
2012, p. 1; Sowell, Trauner, Gamst et al., 2002, pp. 13 — 15 ). Leversen et al.
predpokladd, Ze tito zmena v pomere bielej hmoty ma za nasledok zmenu reakéného
casu (v zmysle zmenSenia) a zvicSenie procesnej rychlosti. Pohybové zru¢nosti sa
stavaju presnejSie a koordinovanejsie (Leversen, Haga, Sigmundson, 2012, p. 1). Mensi
objem bielej hmoty u deti a starych I'udi pravdepodobne spdsobuje pokles reakénej
rychlosti a to moze byt jednym z moznych zddvodneni podobnych motorickych

nedostatkov a prejavov v detstve a u seniorov (Leversen, Haga, Sigmundson, 2012, p. 4).

Prah motorickych evokovanych potencidlov (MEP) stupa s vekom az
do dosiahnutia dospelej rovne v obdobi strednej adolescencii. V detstve vykazuje
znacnu stranovl asymetriu, ktord vyznamne klesd okolo 6 az 7 roka. Garvey et al.
vo svojom vyskume preukdzali suvislost medzi velkostou asymetrie prahu MEP
a rychlostou vykonavanych uloh (klepanie prstami). Deti ktoré vykazovali vacsiu
asymetriu pri klepani prstami (s vac¢Sou rychlostou na dominantnej strane) vykazovali
aj vacsi prah MEP a zarovein nizsi stupenl myelinizacie nervovych drah predovsetkym

kortikospinalnej (Garvey, Ziemann, Bartko et al., 2003, p. 1667, 1668).



V priebehu ranného detstva az do obdobia skorej adolescencie pozorujeme u deti
drobn¢, mimovol'né pohyby a nepresnosti vo vykonavanych tulohach. Postupom veku
sa tieto nepresnosti vytracaji. Suvisi to s dozrievanim motorického kortexu a nervovych
drédh (Garvey, Ziemann, Bartko et al., 2003, p. 1662). Obzvladst dolezité je
sprostredkovanie interhemisférickej komunikécie pomocou corpus callosum. Jeho vyvoj
a myelinizacia je okolo 4 az 5 roku pomerne pokroc¢ila (Gabbard, 2004, p. 60; Garvey,
Ziemann, Bartko et al., 2003, p. 1662). Dochadza k postupnému znizovaniu hustoty
neurdnov, k zvySeniu poctu synapsii a zaroven prebieha proces myelinizacie (Garvey,

Ziemann, Bartko et al., 2003, p. 1662).

1.2 Vyvoj senzorického systému

Rozvoj motorickych schopnosti diet'ata izko suvisi s rozvojom zmyslového vnimania.
Vel'mi dolezita tlohu pri formovani pohybovej charakteristiky dietata zohrava vyvoj
zraku. V predskolskom veku by uz mala byt vyvinuta statickd zrakova ostrost’, ktora
dozrieva medzi 4 a 5 rokom. Statickd znamend, ze Clovek aj pozorovany objekt sa
navzajom nepohybuji. Dynamicka zrakova ostrost’ je charakterizovand schopnostou
rozpoznavat' detaily na pohybujucom sa predmete (Payne, Isaacs, 2012, p. 260;
Gabbard, 2004, p. 173). Tento typ videnia odraza vyvoj CNS. Konkrétne ide o vyvoj
schopnosti odhadnat’ smer a rychlost’ objektu. S tym stvisi vyvoj okulomotorického
systému ,.chytit* a ,udrzat* obraz pohybujiceho sa predmetu na fovea centralis
(maculae) sietnice, v ktorej strede prebieha zorna osa oka. K rozvoju tohto typu videnia
dochadza medzi 6 a 20 rokom. NajvacsSie zmeny s pozorované predovSetkym medzi 5
az 7,9 az 10 a 11 aZ 12 rokom Zivota. Od 12-teho roka je pomerne stabilna. MuZi pri
testovani dynamickej zrakovej ostrosti vykazuju lepSie vysledky nez zeny a to pocas
celého zivota. Rozvoj dynamickej ostrosti priamo suvisi s rozvojom niektorych
pohybovych aktivit ako je napriklad chytanie letiaci predmetov. Preto sa tieto zru¢nosti
objavuju u deti aZ v neskorSom veku (Payne, Isaacs, 2012, p. 260; Gabbard, 2004,
p. 175). Podobne dblezitu tlohu zohrava vyvoj vnimania hibky priestoru, ktory by mal
byt vyzrety v 12-tich rokoch. Pri¢om v rozmedzi 6 aZ 7 roku je vnimanie hibky mozné

ako monokuldrnym tak binokularnym videnim (Payne, Isaacs, 2012, p. 264). Okolo 8



roku by vicSina deti mala zvladdat' priestorova orienticiu teda polohu a orienticiu
predmetu v trojdimenziondlnej rovine. U niektorych vSak nachddzame aj v tomto veku
problémy s pravo-lI'avou orientaciou. Vyvoju podlieha aj zrakové pole, ktoré dosahuje
dospelého rozsahu priblizne 180° asi v 5-tich rokoch. Zrakovo-motorickéd koordinécia
sa vyvija predovSetkym medzi 3 az 8 rokom. Zhrnutie vyvoja zakladnych vizualnych
charakteristik je na nasledujicom obrazku 1. Vybrané jemné motorické charakteristiky

deti su popisané v prilohe 2 (Gabbard, 2004, p. 178, 180, 183).

Obr. 1 Vyvojové milniky zraku (Gabbard, 2004, p. 184)

Aspect Basic Function Adult-like
Visual acuity (static) 3 mo can focus 12 mo
6 mo 20/100

Object permanence 8-12 mo 2 yrs
Field of vision 12 mo 5 yrs
Spatial orientation 3-4 yrs 8 yrs
Perceptual constancy 4-5 mo 10-11 yrs
Depth perception 6 mo 12 yrs
Perception of movement 4 mo 12 yrs
Figure-ground <4 yrs 13 yrs>
Visual-motor coordination (highly dependent on task)

(reaching) 7 mo 14 mo

(fine-motor) 3-8 yrs

Legenda: aspect- mil'nik, basic function — zakladné osvojenie, adult — like — prejav ako u dospelych,
mo — mesiace, yrs — roky, visual acuicy — zrakova ostrost’, object permanence — trvalost’ objektu, field
of vision — zrakové pole, spatial orientation — priestorova orientdcia, perceptual constancy — percepcna
stalost’, depth percption — vnimanie hibky, perception of movement — percepcia pohybu, figure ground

- obrysy postavy, visual — motor coordination — zrakovo motoricka koordinacia

V predskolskom veku je vyuZivané predovsetkym centralne videnie. Periférny typ
nadobuda na doélezitosti medzi 11-13 rokom (Cech, Martin, 2012, p. 62; Gallahue,
Ozmun, 2006, p. 88).

12



Druhym zo senzorickych vstupov ddlezitych pre pohyb je propriorecepcia (tiez
oznacovana ako kinestézia). Existuje viac popisov vyvoja. Gabbard rozliSuje dva
zakladné druhy - kinesteticku ostrost’ a pamét’. Ostrost’ je chapana ako schopnost’ odlisit’
kvality ako vzdialenost’, vaha, sila, rychlost’ a akceleracia. Tento typ propriorecepcie
dozrieva okolo 6smeho roku. Pamét’ naproti tomu nie skor ako v 12. T4 je opisovana
ako schopnost’ reprodukovat’ podnety ktoré uz neposobia. Somatogndzia hlavnych Casti
tela je vyvinutd medzi 5 a 6 rokom a od 7 potom identifikacia malych casti tela (napr.

prsty, laket’, ¢lenky, paty) (Gabbard, 2004, p. 186).

1.3 Vyvoj motorickych a balanénych schopnosti

1.3.1 Predskolsky vek

Patria sem deti vo vekovom rozmedzi 3-5 rokov (v anglosaskej literatire
oznacovany ako ,early childhood“). Je to kritickd peridoda pre vyvoj zdkladnych
pohybovych zru¢nosti a u deti ktoré ich nezvladnu je vysSi predpoklad zlyhania
v motorickej oblasti, hrach a Sporte ale aj v situaciach bezného Zivota v priebehu
Skolského veku a dospievania v porovnani s ich vrstovnikmi. Rozvoj zrucnosti je zavisly
na vonkajsich faktoroch (bio- psycho- socidlnych, motiva¢nych, poznavacich ) a ich
ziskavanie prebieha pomocou hier a Struktirovanych programov (Hardy, King, Farrell,
2010, p. 503). Pre toto obdobie je typické prehlbovanie zru¢nosti z predchadzajiuceho
obdobia a rozvoj skakania, poskakovanie, cvalania, hadzania a chytania. Deti aktivne
lezt na rebriky a preliezacky. Prebiehajici vyvoj sa odraza v schopnosti zacat’ a zastavit’
pohyb na zéklade vonkajsich a vnutornych potrieb alebo tloh a to bez zavéhani alebo
padov. Uz trojro¢né dieta by malo zvladnut' prudkia otocku v behu, balancovanie na
patach a Spickach rovnako ako stoj na jednej nohe po dobu minimélne 3 sektind. To
suvisi s maturdciou proprioceptivnych funkcii ktoré dozrievaju medzi 3 a 4 rokom a ich
vyraznym vstupom do udrziavania rovnovahy. V podmienkach povrchovej nestability
sa aj nad’alej spoliechaju predovsetkym na zrak. Toto mézeme pozorovat pri porovnavani

deti s poruchou zraku a zdravych. Pokial’ zdravym odoberieme zrakovy ,,feedback* buda



v testoch stability vykazovat' rovnaké vysledky ako tie so zrakovym postihnutim

(Hakkinen, Holopainen, Kautiainen et al., 2012, p. 1282; Cech, Martin, 2012, p. 62).

Postupnym rozvojom koordinacie okolo 4 roku dieta si zacina pri skokoch
pomahat’ zdvihnutou nohou pri pohybe vpred. V 5 rokoch uz zvlada stoj na jednej nohe
po dobu 10 sektind, chodzu po kladine vpred, preskok z jednej nohy na druhu. V Siestich
rokoch udrzi stoj na jednej nohe so zavretymi ofami a chddzu pozadu na kladine.
Osvojuje si zloZitejSie pohybové schopnosti akou je jazda na bicykli alebo kolieskovych
korCuliach. Ich zvladnutie je spojeny s postupnym zdokonalovanim zakladnych
pohybovych zruénosti (Cech, Martin, 2012, p. 62). Pod tymto rozumieme aktivity
tykajtce sa lokomocie - chodza, beh, poskakovanie ,,hopping®, horizontalny a vertikalny
skok ,,horizontal and vertical jump®, cval ,,galloping®, kizanie, preskakovanie z jednej
nohy na druhu ,,skipping*. Posledné tri menované su zaradované medzi FMS napriek
tomu, ze na ich vykonanie uz je potrebnd kombinécia tych jednoduchsich. Nemézu sa
teda vyvijat’ kym neddjde k zvladnutiu ich jednoduchsich komponentov. Dalej sem
patria manipula¢né schopnosti ako hod (spodny aj vrchny) ,throwing®, chytanie
»catching®, driblovanie, kopanie alebo odpal ,strike* (Olrich, 2002, p. 26).
Na nasledujicom obrazku je zndzornené obdobie v ktorom sa vybrané zakladné
pohybové zruc¢nosti objavuji u 60% deti. Kazdy z tychto pohybov prechadza troma
Stadiami vyvoja. V inicidlnom sa aktivita objavuje prvy krat a st neekonomické,
nekoordinované a s nevhodnou ¢asovou a priestorovou integraciou. V elementdrnom
dochéddza k zlepSovaniu kontroly, rytmizacii pohybov. U zakladnych pohybovych
zrucnosti pozoruje tuto fazu obvykle medzi 3 - 4 rokom. Poslednym stupniom vyvoja je
faza osvojenia. Pohyb sa stdva mechanicky efektivny, koordinovany a plne

kontrolovany (Gallahue, Ozmun, 2006, p. 87).



Obr. 2 Stupne vyvoja zakladnych motorickych schopnosti u chlapcov a dievcat

(Gallahue, Ozmun, 2006, p. 87)
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- chlapci, x osa — vek v mesiacoch, y osa — schopnost’, throwing — hod, kicking — kop, running — beh,
jumping — skok, catching — chytanie, striking — odpal, hopping — poskakovanie, skipping — preskok
z nohy na nohu

Zdravé dieta ktoré zac¢ne nejakll zrucnost pouzivat’ si ju osvojuje, zdokonaluje az
do okamihu, ked’ si ju uplne osvoji. Vo vyvoji vSak mdézeme pozorovat’ regresivnu
tendenciu. O fyziologicky jav ide v pripade, Ze dieta tuto schopnost zapracovava
do zlozitejSich pohybovych stereotypov. Napriklad pri zvladnutom vrchnom hode v stoji

sa objavi spodny ked’ sa dieta u¢i hadzat’ predmety v behu (Cech, Martin, 2012, p. 62).

Beh - u vicsiny deti sa prvy naznak behu objavuje okolo 18 mesiacov a prava
letova faza sa objavi priblizne medzi 2 a 3 rokom. V piatich rokoch uz predvadzaji

vyspely beh. Zakladné zmeny ktoré pozorujeme sii: zviéSenie dizky kroku (koincidencia
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s rastiicim ,,running speed®), zuzuje sa baza opory, zvacSuje sa vertikalny aj horizontalny
pohyb behu rovnako ako extenzia v bedrovom, kolennom a ¢lenkovom kibe
pri odrazovej fazy kroku, vzrast dizky letovej faze, eliminacia lateralnych pohybov néh,
ruky sa z nevyzretej vysokej a lateralizovanej pozicie dostavaju k telu, lakte sa flektuji
kontralaterdlne k dolnej koncatine. V prilohe 3 je graficky znazorneny beh u malych
a starSich deti. U zien je vrchol priemernej rychlosti v 15 rokoch u muzov nie je
dosiahnuty pred 17 rokom. V nasledujucom obrazku st znazornené vyvojové faze behu
u diev¢at a chlapcov vzhl'adom k chronologickému veku (Gabbard. 2004, p. 291; Payne
Isaac, 2012, pp. 359-362).

Obr. 3 Vyvoj behu u dievéat a chlapcov (Payne, Isaacs, 2012, p. 362)
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Legenda: 1 - inicidlne §tadium, 2, 3 - elementarne Stadium, 4, 5 - osvojena aktivita, ---- - dievcata,

- chlapci, x osa — vek v mesiacoch

Skok - vertikdlny aj horizontalny. Vertikdlny skok zacina odrazom znozmo
a dopadom po dosiahnuti maximalnej vysky. Deti zdokonal'uji tuto formu skoku
od 2 rokov a vicsina nedosiahne vrcholu pred 5 rokom. V priebehu vyvoja pozorujeme
zlepSenie suhybu hornych koncatin, zvacSenie extenzie dolnych koncatin (d’alej len
DKK) pri odraze a lete, zvd¢Senie extenzie trupu na vrchole dosahu (Gabbard, 2004,
p. 295). Vysokej urovne prevedenia horizontidlneho skoku nedosiahnu deti pred
6 rokom. S postupujicim vyvojom sa zlepsSuje jeho prevedenie. V pripravnej fazy ida
deti do hlbsieho drepu s viac extendovanymi hornymi konc¢atinami. Pri odraze je lepSie
vyuzivana energia Svihu ruk a dopad je na obe nohy naraz na rozdiel od mladsich deti,
ktoré dopadaju najskér na jednu, potom na druhti nohu. U diev¢at pozorujeme
horizontalny skok skoér ako naznacuje nasledujuci obrazok 4 (Gabbard, 2004, p. 297,
298).



Obr. 4 Vyvoj horizontalneho skoku u dievcat a chlapcov (Payne, Isaacs, 2012, p. 369)
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Preskok ,.leap* - popisovany ako odraz z jednej nohy a dopad na druhu. Objavuje

sa okolo 2 rokov a nedozrieva skor ako medzi 4-5 (Gabbard, 2004, p. 293).

Poskakovanie ..hopping“ - opakované skdkanie na jednej nohe. Je najzlozitejSou

formou skoku. Vyzaduje lepSiu koordinéciu, stabilitu aj silu nez predchadzajuce.
Prvykrat sa objavuje okolo 3 2 roka a nedozrieva skor ako v Siestich. Pri vyvoji
dochadza k zniZeniu predklonu a zlepSenie stabilizaénej funkcie rik. Svihova dolna
koncatina (d’alej len DK) prechadza z inaktivnej prednej pozicie k Svihu dopredu
a nahor, ¢o pomaha k posunu vpred. Dalej sa zvySuje rychlost’ a sila ,,skdkajicej” dolnej
koncatiny. Obrazok 5 ukazuje rozdielny vyvoj poskakovania u diev¢at a chlapcov

(Gabbard, 2004, p. 299; Payne, Isaacs, 2012, p. 370).

Obr. 5 Vyvoj opakovaného skdkania u dievcat a chlapcov (Payne, Isaacs, 2012, p. 374)
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- chlapci, x osa — vek v mesiacoch

.Galloping, sliding, skipping® - &ize cvalanie, kizanie a poskakovanie. Tieto

kombinované FMS nebyvaji ukon¢ené pred 6 rokom. Ako prvy sa z nich objavuje cval

»galloping® kombinujuci krok a preskok (Gabbard, 2004, p. 299). Druhy je sklz
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,sliding* a obvykle posledné je hopkanie ,,skipping* kombinujtci poskok na jednej nohe
s preskokom na druhostrannu konc¢atinu. Zvladnuty skipping je charakterizovany dobre
koordinovanym neprerusovanym cyklom, pri ktorom je hlava vzpriamena a ruky sa
pohybuju striedavo s nohami. Vzhl'adom k lepSiemu zvladdnutiu poskakovaniu u dievcat

je aj skipping zvladnuty rychlejsie (obrazok 6) a lepsSie (Gabbard, 2004, p. 300).

Obr. 6 Vyvoj ,,skippingu‘ u dievcat a chlapcov (Payne, Isaacs, 2012, p. 377)
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Legenda: 1 - inicidlne §tadium, 2, 3 - elementarne Stadium, 4, 5 - osvojena aktivita, ---- - dievcata,

- chlapci, x osa — vek v mesiacoch

Hod - popisujeme ho v troch zakladnych modifikaciach a to vrchny, spodny
a bo¢ny. Napriek velkej variabilite sa u nadpolovi¢nej vacSiny deti vyvinu okolo 6 roka.
Velka tlohu zohrava motivacia k jednotlivym typom hodu a praktické precvicovanie.
NajcastejSie popisovany je vyvoj vrchného hodu. V jeho priebehu dochadza k osvojeniu
hodu z vychodiskovej polohy v horizontalnej rovine, zo statickej bazy opory prechadza
k dynamickému prevedeniu pohybu spojenym s funkénou opoziciou ruka - noha a kroku
ipsilateralnou koncatinou pri vypustani predmetu. Popis nezrelého a vyvinutého hodu
je dobre zachyteny na v prilohe 4. Nasledujtci obrazok popisuje rozdielny zaciatok
vyvoja u dievcat a chlapcov v zavislosti na veku (Gabbard, 2004, p. 304; Payne, Isaacs,

2012, p. 383).

Obr. 7 Vyvoj vrchného hodu u dievcat a chlapcov (Payne, Isaacs, 2012, p. 390)
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- chlapci, x osa — vek v mesiacoch
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Chytanie - je sice FMS vel'mi uzko spojena s hodom, vyvija sa v§ak az po flom.
Jednoduché formy pozorujeme uz medzi 2 az 3 rokom. VyraznejSie zlepSenie funkcie
sa objavuje medzi 6 az 8 rokom, kedy je chytanie oboma rukami pomerne dobre
vyvinuté. ZlepSovanie obojruéného chytania a vyvoj chytania jednou rukou prebieha
az priblizne do 12 roka. Praxou sa zmierfiuje ul'akova reakcia pri ktorej mensie deti
odvracaju hlavu pred letiacim predmetom. StarSie deti necakaju staticky kym k nim
predmet doleti, ale sa po letiacom predmete aktivne nat'ahuju a vyuzivaju krok vpred.
Ruky nie su plne natiahnuté vpred, ale mierne flektované, a tym nachystané
na absorbovanie energie letiaceho predmetu. V prilohe €. 5 je graficky zndzorneny
nezrely sposob chytanie lopty a ten isty prvok u starSich deti. Niektoré deti si viac
naro¢nu formu osvojuju aj neskor, zalezi na tréningu a motivacii. Obrazok 8 zachycuje

vyvoj osvojenia hodu u deti (Payne, Isaacs, 2012, pp. 394-398; Gabbard, 2004, p. 308).

Obr. 8 Vyvoj hodu u diev€at a chlapcov v zavislosti na veku (Payne, Isaacs, 2012,

p. 299)
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Odpal - k vykonaniu tohto tikonu ¢lovek vyuziva rézne Casti tela (najcastejSie
ruka, hlava) a nastroje (palky, rakety a i.). Vyvoj odrazu prebieha az do 10-12 veku,
pricom dievcata na jeho osvojenie potrebuju viac ¢asu (vid obrazok 9). Suvisiet’ to méze
s menSou motivaciou k vykondvaniu tychto pohybov u dievéat a tym padom
k menSiemu precviCovaniu. Zmeny v prevedeni pozorujeme predovsetkym pri postoji,
ktory sa z ¢elného sa meni na bo¢ny. O¢i sleduji predmet dokial’ neddjde k odrazu, ktory
je vykonany za vyuzitia plného rozsahu pohybov a adekvatnou silou. Pohyby trupu
a panvy su rozdiferencované. Véha tela je prendSana v smere odpalu s vyuzitim kroku
vpred na rozdiel od pomerne statického postoja pri nezrelom odpale (Gabbard, 2004,

p. 312; Payne, Isaacs, 2012, p. 404).

19



Obr. 9 Vyvoj odpalu u dievcat a chlapcov v zavislosti na veku (Payne, Isaacs, 2012,

p. 406)
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Kop - je FMS, pri ktorej dochddza k odpalu predmetu pomocou nohy. Schopnost’
odkopnut’ staticky predmet sa objavuje okolo 2 roku, kedy sa dieta nauci na kratku
chvil'u stat’ na jednej nohe, ale nevyzrieva skor ako v 5 — 6 (vid’ obrazok 10). Schopnost’
odkopnut’ pohybujtci sa predmet v behu vyzrieva az neskor. Dochadza k zvi¢Sovaniu
extenzie bedrového kibu, rotacie trupu v pripravnej fizy a zvyseniu rozsahu pohybu
vo fazy odkopu. Ruky napomahaju stabilizacii trupu, kym u nezrelého prevedenia boli

pomerne statické na boku tela.

Obr. 10 Vyvoj kopu u deti v zavislosti na veku (Payne, Isaacs, 2012, p. 409)
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- chlapci, x osa — vek v mesiacoch

Telesny vyvoj od predskolského veku do obdobia puberty je u dievcat a chlapcov
vel'mi podobny. Aj ked’ ndjdeme drobné rozdiely. Chlapci maji véacsiu silu v hornej
polovici tela a dokdZzu predmety hadzat’ d’alej a s vacSou presnostou. Diev€atd maji
va&si rozsah pohybov v kiboch a st celkovo obratnejsie nez chlapci. Rast je pomalsi, o
umoziuje lepsie sa zozndmit' s moznost’ami vlastného tela a rozvoj kontroly motoriky

a koordinacie. Jemna motorika sa zlepSuje v ndvidznosti na rozvoj koordinécie oko —ruka
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(Martin, Fabes, 2009, p. 342; Gallahue, Ozmun, 2006, p. 86). ZvySuje sa fyzicka sila,
zdatnost a zlepSuju sa rovnovazne schopnosti. Tento narast sily a zlepSovanie rovnovahy
budeme sledovat’ do obdobia puberty a nasledne bude dochadzat’ k stagnacii a napokon
k poklesu. Obzvlast’ pokial’ bude u deti prevladat’ sedavy zivotny Styl (Martin, Fabes,
2009, p. 347, 348). Stidia Sundermiera et al. potvrdila, Ze deti na vy$§om vyvojom
stupni vyuzivaju pre vykondvanie pohybov nabor viacerych svalovych skupin
so vzostupnou tendenciou nez deti mladsie. Objavuje sa tiez vySSia svalova ¢innost’
svalov &lenka a bedrového kibu a dlhsie zapojenie svalov panvy v ekvivalentnych
balanénych pohyboch. Dochiddza k zrychlovaniu aktivacie bruSného svalstva
a hamstringov. Vyznamny je vztah svalovej odpovede pri balan¢nych ulohach k tocivej
sile posobiacej na Clenky, kolena a panvu. StarSie deti vyuzivaju pre vyruSenie
destabiliza¢nych sil predovsetkym clenkovil a panvova stratégiu a to v suvislosti
s aktivaciou dorzalnych povrchovych posturdlnych svalov. Obidve stratégie skracuju as
stabilizacie posobiska reak¢nej sily €ize ,,center of pressure* (d’alej len COP) a zmensSuje
trajektoriu COP pri navrate do vychodeného postavenia. U mladsich deti/ deti na nizSom
vyvojovom stupni prevlada kolennd stratégia Co suvisi s nizSou aktivitou trupového
svalstva, ktord je charakteristickd pre menej vyvinuté balanéné odpovede (Sundermier,
Woollacot, Roncesvalles et al., 2001, p. 349). Posturalna balancia dosahuje dospelych
kvalit priblizne okolo 10 roku. V prilohe 6 su zndzornené najcastejsie testované balancné
situdcie v zavislosti na veku (Gabbard, 2004, p. 191). Niektori autori sa vSak
domnievajli, ze rovnovazne schopnosti st skor spojené s Urovilou maturdcie nez

s chronologickym vekom (Erbaugh, 1984 in Gabbard, 2004, p. 191).

1.3.2 Miladsi Skolsky vek 6 — 12, starsi Skolsky vek 12 — 15

V anglosaskej literatire oznaCované ako ,late childhood“, je to obdobie
charakterizované zlepSovanim stability, rozvojom vestibularnej a zlepSenim zrakove;j
kontroly pohybu a vyvojom S$pecifickych pohybovych schopnosti.

Stabilita v kI'udnom stoji sa vyvija v priebehu prvych desiatich rokov Zivota.
Najvacsi narast je potom medzi 5 a 10 rokom (Kirshenbaum, Riach, Starkes, 2001,
p. 421; Steindl, Kunz, Schrott - Fisher et al., 2006, p. 481). Nelinedrnu tendenciu

zlepSovania zaznamenavame medzi 5 a 8 rokom, pricom zlepSenie posturdlnej kontroly
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sa odraza v zniZeni velkosti a frekvencie posturdlnych vychyliek. V mladom veku deti
vyuzivaju predovsetkym vysoku rychlost’ a balistickt stratégiu k velkym a rychlym
korekciam COP, aby bolo zachované tazisko Cize ,,center of mass* (d’alej len COM)
v baze opory. So zlepSenim zmyslovej kalibracie sa zlepSuje ich vnimanie a praca
s COM v kl'udnom stoji. Tiez dochadza k zabudovavaniu senzorického feedbacku
do spdsobu odpovede na vychylenie z rovnovahy (Steindl, Kunz, Schrott - Fisher et al.,
2006, p. 482). Medzi 8 az 9 rokom su zapracované otvorené a zatvorené retazce do
kontroly riadenia pohybu. Vd’aka tomu sa pri udrZiavani balanc¢nej kontroly vyuZzivaji
kratSie a CcastejSie exkurzie. LepSie prevedenie zrucnosti je podmienené lepSim
hodnotenim a spracovavanim medzi planovanou a uskuto¢iiovanou hybnost'ou. Rozsah
vychyliek a percento vyuZzivania dostupnej badzy opory najviac rastie v obdobi medzi
7 a 8 rokom. ZvySenie exkurzii moze byt vysvetlené aj vd’aka lepSiemu hodnoteniu
vertikdlneho pdsobenia gravitacnej sily a efektivnosti dostupnych odpovedi na vnimanu
nestabilitu. V obdobi mladSieho Skolského veku maju tieto zmeny predovsetkym
linearny charakter. U deti pred 7 rokom obvykle prebiehaji skokovo.

Skiimanie vnutornej dynamiky vlastného tela v ramci komplikovanejSich uloh
umozinuje rozvoj kvalitnejSich schopnosti. To znamena mimo iného postupné zvySenie
stupiiov vol'nosti. Moze dojst’ k diferenciacii pohybov hlavy voci trupu, ¢o umoznuje
dal$i rozvoj multisenzorickej a senzomotorickej kalibracie vo vidc¢Som rozsahu
a s kontextovou variabilitou. Deje sa to vd’aka zmenam vizualnych a vestibularnych
informdcii vznikajacich pri volnejSom pohybe hlavy. Vzapiti nasleduje tento vyvoj
aj diferenciacia koncatin voci trupu. Kazdé uvolnenie stupiiov vol'nosti mdze na kratku
dobu znamenat’ regresiu nez su zapracované¢ do pohybovych vzorov. V koneénom
dosledku dochadza k zefektivneniu clenkovej stratégie v balanne nérocnejSich
situdciach. T4 spolocne s krokovou prevlada u deti do 6 roku zivota (Kirshenbaum,
Riach, Starkes, 2001, p. 421, 429).

Posturalne vychylky st mensie nez u deti predskolského veku. Stabilita v tomto
veku zdvisi na somatosenzorickych informaciach. V tomto obdobi dozrieva aj
vestibularny systém a vyraznou mierou sa zapaja do procesu udrziavania rovnovahy
(Cech, Martin, 2012, p. 278). Pokracujici rozvoj vizualnej fixacie a lepSie zapojenie
vestibularneho aparatu umoziuje lepSiu stabilizaciu hlavy v priestore v roznych
posturokinetickych situaciach, podobne ako je tomu v dospelom veku. Tato stabilizacia

hlavy pocas pohybovych aktivit sa zaklada uz v skorom detstve . Prva fiza vyvoja sa
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prebicha medzi 3 az 6 rokom zivota. V 6-tich s deti schopné stabilizacie hlavy pri
chddzi po rovnom teréne v rovnovazne jednoduchych podmienkach. V okamihu ked’ sa
zvysi narocnost’ rovnovaznych podmienok dojde k ,,stuhnutiu hlavy a trupu a trup
s hlavou sa spravaju ,,en bloc*. UZ v druhej fazy, zodpovedajlicej 7 az 8 rokom, su deti
schopné priestorovej stabilizdcie hlavy v balancne narocnejSich situaciach, ako

napriklad pri chodzi so zuZzenou bazou (Assaiante, Mallau, Viel et al., 2005, p. 112).

V zévislosti posturdlnej stability na veku dochadza k postupnému zlepSovaniu.
Rychlost’ vyvoja pritom nezavisi len na veku ale aj na enviromentalnych podmienkach.
Pokial’ v§ak nie je schopnost’ balancie vyvinuta v skorych rokoch zivota moéze to
zhorSovat’ efektivnost’ vykonania zlozitejSich pohybov. Vel'mi ¢asto to potom vedie
k zvySenému riziku vzniku urazu pri Sportovych aktivitaich. V oblasti rovnovahy
dochédza k najvacsiemu posunu medzi 7 az 10 rokom. 8 rocné deti maju preukazatel'ne
vicsie posturdlne vychylky v normalnom stoji nez 9 - 12 ro¢né. Uz 9 rocné tieto
vychylky vyrazne redukujt, v zlozitejSich situaciach (stoj znozmo, stoj na jednej nohe)
je v8ak zlepSenie minimalne (len asi 14%). Rozdiel medzi 9 a 10 ro¢nymi je az 27%,
teda takmer o polovicu lepsi nez u osemro¢nych. Dozrievanie zrakového, vestibularneho
a proprioceptivneho systému umoznuje senzoricky feedback, zlepSenie nervovej
kontroly a d’al$ich faktorov ako motivacia, koncentracia a inava. To umoziiuje redukciu
posturdlnych vychyliek u starSich deti (Mickle, Munro, Steele, 2011, p. 247,
Casselbrant, Villardo, Mandel, 2008, p. 584). Pri porovnavani dievéat a chlapcov vo
veku 8 az 11 rokov viaceré Studie prisli na skuto¢nost’, ze dievcata v tomto obdobi maju
lepSiu posturalnu stabilitu ako chlapci pricom sa nedala vysvetlit’ antropometrickymi
odli$nostami. Rozdiely boli tym vicsie, ¢im boli testované situacie narocnejsie (Mickle,
Munro, Steele, 2011, p. 246; Steindl, Kunz, Schrott- Fischer et al., 2006, p. 477; Lee,
Lin in Munro 2011, p. 246; Cratty in Munro et al., 2011, p. 246; Raudsepp, Paasuke in
Munro et al., 2011, p. 246). Tieto rozdiely autori prikladaju viacerym faktorom. Vacsina
sa priklana k neskorSiemu dozrievaniu vizualneho, vestibularneho a proprioceptivneho
systému u chlapcov. Niektori autori vidia suvis s menSou pozornostou, ktord je
chlapcom pri tychto ¢innostiach venovana (Steindl, Kunz, Schrott- Fischer et al., 2006,
p. 477; Barnett, Beurden, Morgan et al., 2010, p. 167). Mickle et al. v zavere Stadie
pripustaji moznost’, ze rozdielne vysledky pri testovani posturalnej stability moze mat’
za nasledok rozdielny typ nohy. Viacerymi Stidiami bolo overené, Ze chlapci mévaja

CastejSie tazSiu formu plochej nohy nez diev€atd v rovnakom veku, ¢o sposobi zvySenie
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narokov na posturalnu kontrolu. To by mohlo spdsobit’ horsie vysledky testov v danej
stadii (Mickle, Munro, Steele, 2011, p. 246). U zakladnych pohybovych schopnosti
suvisiacich s manipulaciou objektu ako je hod, chytanie a kopanie, pozorujeme
kvalitativne lepSie a CastejSie vykondvanie u chlapcov. Tento stav pretrvava od detstva
az do puberty. Jedno z vysvetleni tejto situdcie je, Ze chlapci st v tychto ¢innostiach viac
povzbudzovani, motivovany a vychovavani. Vyvoj schopnosti manipulacie s predmetmi
v Skolskom veku ma vel'mi blizky vztah k vykonavaniu tychto schopnosti v obdobi
puberty. Cim kvalitativne horsi prejav v detstve tym vicsia pravdepodobnost’ niziej
urovne dovednosti v adolescencii (Barnett, Beurden, Morgan et al., 2010, pp. 167 - 168).

Do troch rokov je pre priestorovi kontrolu hornych koncatin najdolezitejSie
nastavenie hrudniku, v publikaciach oznacované ako ,,major postural reference*. U deti
do 6 roku stale najdeme prepojenie riadenia trupu hornych koncatin. AvSak u 7 rocnych
st pohyby tychto dvoch segmentov nezavislé. KoreSponduje to s dozrievanim CNS
a svedci to o prechodu od globalnej k selektivnej posturalnej kontrole a o zmene
egocentrickej v exocentricku kontrolu orientacie (Assaiante, Mallau, Viel et al., 2005,
p. 115).

Na vyvoj zékladnych pohybovych schopnosti nadvdzuje v Skolskom veku
obdobie S$pecializovanych pohybov. Pocas nej sa zdkladné pohybové, stabilizacné
a manipulacné zru¢nosti koordinuju a zapracovavaji do tloh s rasticou naro¢nost’ou.
Toto obdobie ma rovnako ako osvojovanie FMS tri fazy. V prvej — prechodnej zaCinaji
deti okolo 6 - 7 roku aplikovat’ zdkladné pohybové zrucnosti do Specializovanych
Sportovych aktivit. Okolo 11 az 13 roku popisujeme druhu fazu - aplikacnu. Kym
v predchadzajicej boli pohyby limitované skusenostami, kognitivnou zlozkou
v kombinacii s prirodzenou tizbou po pohybe, v tomto obdobi sa prudko vyvijaju
kognitivne funkcie a deti sa Specializuji na zéklade okolitého prostredia a osobnosti
na urcité dovednosti, ktoré nasledne zdokonal'uju. Priblizne od 14 rokov nastupuje faza
celozZivotného vyuzivania. Pohyb je tu ovplyviiovany celou radou vnutornych (talent,
zadujem, motivacia, sutazivost, zdravotny stav) aj vonkajSich faktorov (zazemie pre
aktivity, financie, podpora okolia) (Gallahue, Ozmun, 2006, p. 88 - 89).

Pri skimani flexibility bolo zistené, Ze svojho maxima dosahuje v ¢ase neskorej
adolescencie respektive mladej dospelosti a ndsledne pozorujeme jej ibytok. Dievéata
pritom vykazuju lepSie vysledky nez chlapci rovnakého veku (Gabbard, 2004, p. 131;
Payne, Isaacs, 2012, p. 235; Docherty, Bell 1985 in Payne, Isaacs, 2012, p. 235).
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Na obrazku 11 je zachyteny vyvoj priemernych vysledkov Sit — and - reach testu, ¢o je

najpouzivanejsi test na hodnotenie flexibility u deti.

Obr. 11 Vyvoj priemrnych hodnot dosahovanych v Sit — and — reach testu u dievcat
a chlapcov (Gabbard, 2004, p. 132)
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Legenda: osa x — vek v rokoch, osa y — dosah v palcoch, ---- - diev¢ata, - chlapci

PredSkolské obdobie a mladsi Skolsky vek st charakterizované prehlbovani
zruénosti nadobudnutych v predchadzajlicom obdobi. Dozrieva centralny nervovy
systém a senzorické systémy, ktoré umoznuju zlepSenie posturalnej kontroly a osvojenie
si pohybovych stratégii v balan¢ne narocnejsich situdciach. Vyvija sa schopnost’ vnimat’
hibku a ostrost’ priestoru a zlepsuje sa priestorova orientacie. Dochadza k zlep$eniu
prace s taziskom, k lepSiemu zabezpeceniu posturdlnej stability a narastu svalove;j sily.
Deti sa ucia zédkladnym pohybovym zrucnostiam na ktorych budi neskor stavat
zlozitejSie pohybové a Sportové aktivity. Preto je dolezité aby sa deti v tomto obdobi
Vhodné je dbat’ na ich pohybovu aktivitu, ktord by mala prevaZzovat’ nad sedavym
trdvenim volného casu. Tieto aktivity, priblizne do zaciatku povinnej Skolskej
dochadzky, by mali diet'a rozvijat’ vSestranne. V ¢ase nastupu do skoly je idealna doba

pre vyber konkrétnej Sportovej aktivity, ktorej sa diet’a bude venovat’.
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2 METODY HODNOTENIA POHYBOVYCH
SCHOPNOSTI

NajcastejSie priame metédy pre posudenie fyzickej aktivity a pohybovych
schopnosti st dotazniky, pozorovania a monitorovania. Nepriamym ukazovatel'om
aktivity alebo inaktivity st testy motorickych schopnosti (Graf, Koch, Kretschmann -
Kandel et al., 2004, p. 22).

V odbornej literatare st motorické testy rozdelované do dvoch velkych skupin.
Na kvalitativne ,,process - oriented assessment* a kvantitativne ,,product - oriented
assessment®. Kvantitativne orientované hodnotia motorické vystupy ako cas,
vzdialenost’ alebo pocet spravne vykonanych uloh. St vyuZivané CastejSie pre svoju
¢asovo mensSiu narocnost’ a jednoduché vyhodnocovanie (Barnett, Beurden, Morgan et
al., 2010, p. 162). Ich vypracovanie zvldda aj menej skuseny terapeut. Hodnotenie
prebicha na zidklade porovnavania vysledkov s priemernymi vysledkami populacie
rovnakého veku, pohlavia a socioekonomického postavenia. Kvalitativne naproti tomu
su zamerané na hodnotenie sposobu prevedenia. Ich vyhodnocovanie kladie véicsiu
naroc¢nost’ na kvalitu a sktisenosti fyzioterapeuta (Barnett, Beurden, Morgan et al., 2010,

p. 162; Payne, Isaacs, 2012, p. 524).

Na hodnotenie motorického vyvoja sa vyuziva vel'ké mnoZstvo testov, ktoré su
prisposobené jednotlivym krajindAm a podmienkam. Medzi najviac vyuzivané testy
motoriky v Skolskom veku patri Movement assessment battery for children II (d’alej len
MABC - 2), Bruininks - Oseretsky test of motor proficiency (BOTMP), Basic motor
ability, Test of gross motor development - 2 (TGMD - 2) a Pediatric balance scale (PBS).
Modifikacie MABC - 2 je celosvetovo jednym z najpouzivanejSich normovanych testov,
ktorym sa hodnoti pritomnost’ vyvojovych koordinacnych vad. Obsahuje hodnotenie
kvalitativne aj kvantitativne v 3 kategodriach: ,,manual dexterity*, ,,ball skills* a ,,static
and dynamic balance®. Vhodny je pre deti od 4 do 12 rokov (Johnston, Watter, 2006,
p. 68). Pre nase podmienky je vyuziteI'ny len pre hodnotenie motoriky u deti vo veku 7
az 8 rokov a hrubej motoriky vo veku 11 az 15. Ostatné zlozky testu je nutné prispdsobit’
(Psotta, Hendl, Froml et al., 2012, p. 26; Psota, Hendl, 2012, p. 14). BOTMP - 2 je
normovany test pozostavajuci z 2 subtestov v dlhej variante (hruba a jemna motorika)

rozdelenych do 8 testovych okruhov (beh a obratnost’, balancia, bilaterdlna koordinécia,
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sila, reakéné rychlost’, zrakovo - motorickd kontrola a obratnost’ hornej koncatiny).
V kratkej verzii je zvolenych 14 uloh z dlhej varianty. Je modifikovany pre deti vo veku
od 4 do 21 rokov (Payne, Isaacs, 2012, p. 526). Kratka forma je ¢asovo menej naro¢na,
preto je v praxi viac vyuzivana. To aj napriek tomu, ze viaceré vyskumy ukazujua, ze
senzitivita tohto testu nie je dostato¢na pri identifikacii miernych koordina¢nych poruch
(Venetsanou, Kambasm Aggeloussis et al., 2007, p. 848; Spironello, Hay, Missiuna et
al., 2012, p. 505). TGMD - 2 je kvalitativny motoricky test pre hodnotenie dvanastich
zruénosti hrubej motoriky. Sest’ z oblasti lokomoécie - skok, preskok, vyskok, cval,
kizanie a skakanie, $est zo skupiny manipulacie s predmetmi-odpal oboma rukami,
chytanie, kopanie, vrchny hod, staticky odraz a valanie pod rukou. Kazda zru¢nost je
bodovo ohodnotena a ¢im vysSie je skore, tym lepSie na tom dieta motoricky je

(Westendorp, Hartman, Houwen et al., 2014, p. 359).
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3 CIELE A HYPOTEZY

3.1 Ciel prace

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo zhodnotit trovenn motorickych
a balan¢nych schopnosti deti prvého stupna zékladnej Skoly v zavislosti na veku a
pohlavi.
Diel¢imi ciel'mi bolo:
- porovnat skumané parametre zru¢nosti medzi dievéatami a chlapcami
a zhodnotit’ flexibilitu

- vyhodnotit’ zozbierané dotazniky.

3.2 Vedecké otazky a hypotézy

Vedecka otazka ¢. 1

Aka je miera zavislosti medzi uroviiou motorickych a balancnych schopnosti

a vekom testovanych deti?

Hol: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost’ medzi uroviiou balan¢nych schopnosti

a vekom testovanych deti.

Ho2: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi uroviiou silovych schopnosti

a vekom testovanych deti.

Ho3: Neexistuje Statisticky vyznamna zévislost medzi tUroviiou koordinacnych

schopnosti a vekom testovanych deti.

Ho4: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi hodnotami testu beh

a manipuldcia a vekom testovanych deti.

Ho5: Neexistuje Statisticky vyznamna zéavislost medzi dosiahnutym casom pri stoji

na dominantnej nohe a vekom testovanych deti.

Ho6: Neexistuje Statisticky vyznamna zéavislost medzi dosiahnutym casom pri stoji

na dominantnej nohe so zatvorenymi o¢ami a vekom testovanych deti.
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Vedecka otazka ¢. 2

Aky je rozdiel v pohybovych schopnostiach u dievcat a chlapcov ?
Ho7: : Nie je rozdiel v irovni balan¢nych schopnosti u dievcat a chlapcov.
Ho8: Nie je rozdiel v silovych schopnostiach u diev€at a chlapcov.
Ho9: Nie je rozdiel v koordina¢nych schopnostiach u diev¢at a chlapcov

Hol0: Nie je rozdiel v dosiahnutych vysledkoch testu beh a obratnost’ u dievcat

a chlapcov.

Vedecka otazka ¢. 3

Existuje spojitost medzi zdpalom stredousnej dutiny v detstve a uroviiou

balancnych schopnosti v Skolskom veku?

Hol3: Neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v balanénych schopnostiach medzi detmi

po prekonanom zépale stredousnej dutiny a bez.

Vedecka otazka ¢. 4
Existuje vztah medzi vydrzou v stoji na jednej nohe a lateralitou? *

Ho14: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi vydrzou v stoji na dominantne;j

a nedominantnej nohe s otvorenymi o¢ami.

Hol5: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost’ medzi vydrZou v stoji na dominantnej

a nedominantnej nohe so zatvorenymi ocami.
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4 METODY VYZKUMU

4.1 Charakteristika suboru

Vyskumu sa zacastnili Ziaci zo Zakladnej Skoly sv. Vorsily v Olomouci. Celkom
iSlo o 63 deti, z toho 27 dievcat a 36 chlapcov z prvej, tretej Stvrtej a piatej triedy.
Priemerny vek dievéat bol 8,52 rokov a chlapcov 8,63 rokov. Z celkového poctu bolo
50 pravakov (79,36 % ), 6 l'avakov (9,52 %). Zvysné deti — 7 (11,11 %) nepreferovali
ziadnu koncatinu. Priemernd hmotnost’ vSetkych deti bola 31,00 kg a vyska 136,70 cm
z toho u dievc¢at 31,10 kg a 136,48 cm a u chlapcov 30,94 kg a 136,70 cm. Podmienkou
pre zaradenie do vyskumu bola nepritomnost progresivnych aj neprogresivnych
vyvojovych vad, vrodenych aj ziskanych a nepritomnost’ neurofyziologického deficitu.
Nevyhnutnd bola schopnost dietata pochopit zadani ulohu. Bezné urazy
muskuloskeletarneho systému (konttizie kibov, fraktiry, distorzie) neboli ddvodom pre
nezaradenie.

U kazdého dietata bol ziskany informovany suhlas od zakonného zastupcu
(priloha €. 7) a vyplneny dotaznik (priloha €. 8). Rodicia boli v informovanom sthlase
pouceny o ciel’'och a priebehu merania a moznosti informovat’ sa o vysledkoch merania.
Dotaznik pre deti obsahoval informécie o véhe, vyske a veku. Dalsie ¢asti boli zamerané
na hodnotenie beznych pohybovych (Sportové kruzky, volnocCasové aktivity,
pravidelnost’ pohybu ) a nepohybovych (sledovanie televizie, praca na pocitaci) aktivit.
Ziskané boli zédkladné zdravotné udaje, ktoré by mohli mat’ vplyv na pohybovy prejav

a rovnovahu (nosenie okuliarov, zapaly stredousnej dutiny, Grazy, chronické bolesti).

4.2 Priebeh merania

Testovanie prebehlo v Standardizovanych podmienkach telocvi¢ne Zakladnej
Skoly sv. Vorsily v Olomouci. Chlapci aj dievcata boli testovani rovnakym vySetrujicim
spolu v skupindch po 4-6 ziakov v ramci hodiny telesnej vychovy. Probandi podstupili
orientacny kineziologicky rozbor v stoji. Obleceny boli do tielka, kratkych nohavic
a obuté mali pevné topanky. Hodnotilo sa celkové drzanie tela, postavenie hlavy, panvy,

hornych a dolnych koncatin a ich pletencov a zakrivenie chrbtice. Hodnoteny bol aj
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Trendelenburgov test vratane pohybovych stratégii a stoj na jednej nohe s otvorenymi
aj zatvorenymi oc¢ami.

Lateralita bola vySetrend pomocou modifikovaného Matéjckovho testu.
Obsahoval sedem uloh (zdvihnutie a hod softbalovej lopticky, stisk ruky, zamavanie,
pocitanie na prstoch, dotyk prstov na rdéznych cCastiach tela a spojenie oboch ruk) a
preferenciu ruky pri pisani. Hodnotilo sa pomocou ktorej ruky dieta povel vykonalo.
Moznosti, ktoré sa zaznamenavali boli - oboma rukami, 'avou alebo pravou. Pri spojeni
oboch ruk sa za dominantni povaZzovala té4, ktord bola navrchu. Lateralita bola urcena

pomocou vzorca:

— P2 1100 | kde

DQ =
P - pocet ulohy vykonanych pravou rukou
A - pocet uloh vykonanych oboma rukami

n - celkovy pocet tiloh

Pri dosiahnuti celkového skore 100 — 75 bolo dieta hodnotené ako pravoruké,
49 — 0 ako l'avoruké a stav 74 — 50 bol hodnoteny ako ambidextria. Pre potreby prace
nebolo nutné rozliSovat’ stav vyhranenosti alebo mensej vyhranenosti, ktord bodovo
spadala do oblasti blizkej ambidextrii.

Stcastou testov bolo vySetrenie flexibility pomocou Sit — and — reach test. Ide
0 najpouzivanejsi test na hodnotenie flexibility, predovSetkym dolného trupu
a hamstringov. K jeho vykonaniu bola pouZita Standardizovana debnic¢ka o rozmeroch
25 x 25x 25 cm s presahom na meranie v dizke 20 cm. Na vrchnt stenu bol umiesteny
meter (vid obrazok 12). Deti boli vyzvané aby sa opreli celou plochou chodidiel
o prednt stranu debnicky a natiahli ruky na vrchnej ¢o najd’alej. Namerané hodnoty sa

zaznamenali do tabul’ky. Za normu bolo povazované 20 cm s toleranciou 2 cm.
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Obr. 12 Sit — and — reach box (Cornbleet, Woolsey, 1996, p. 853)

LN

Legenda: rozmer uvadzané v centimetroch (25 x 25 x 25 ¢cm), dizka presahu 20 cm

Dal§imi testami bol drep na labilnej ploche. Ako labilna plocha bola vyuzita
polkruhova tise¢ s priemerom 18 cm. Det'om bolo ukdzané, aby urobili drep na jedne;j
nohe, na zvladdnutie Ulohy mali 3 pokusy. Nasledovne bola hodnotend vydrz
v kvadrupedalnej polohe po dobu 5 s pri zdvihnuti kontralaterdlnych koncatin.
Na splnenie ulohy mali opét’ 3 pokusy. U oboch testov bolo hodnotené ¢i dieta ulohu
zvladne alebo nie.

Rovnovéha, motorické zru€nosti, koordinacia a sila boli hodnotené pomocou série
20 tuloh, ktoré vychadzali z Bruininks — Oseretsky test of motor proficiency (BOTMP).
Nameranym vysledkom, boli priradené¢ bodové hodnoty podl'a BOTMP. Nasledné boli
rozdelené do 4 kategorii - beh a obratnost’, balancia, koordinacia a sila. Vysledné body

kazdej kategorie boli ziskané sti¢tom jednotlivych uloh.

Beh a manipulacia - beh na vzdialenost 14, 71 m zdvihnutie predmetu zo zeme
(softbalova lopticka) a spiato¢ny beh. Hodnoti sa Cas, za ktory diet'a ulohu vykonalo. Za
normu je povazovanych 11s. Test bol zamerany na rychlost’ a obratnost. Vysledna
hodnota zapisand do tabulky bola ziskand prepoctom pomocou vztahov uvedenych

v prilohe 9a.

Stoj na preferovanej dolnej koncatine - kl'udny stoj s otvorenymi o¢ami po dobu
miniméalne 10 s maximédlne 60 s. Uloha testovala reakcie v balanéne naro&nejich

situdciach. Uloha bola vyhodnocovana samostatne.

Chédza po c¢iare — deti boli poziadané, aby sa presli po ¢iare dlhej 5 m tak, aby
nevybocili z ¢iary. Norma pre splnenie ulohy bola 6 krokov. Zaznamenévalo sa kolko

krat stipia vedla a na splnenie boli dva pokusy. Uloha testovala reakcie v balanéne
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naroc¢nejsich situaciach. Vyslednd hodnota zapisana do tabul’ky bola ziskana prepoctom

pomocou vztahov uvedenych v prilohe 9b.

Chédza piita — Spicka po ¢iare - v dvoch pokusoch mali deti prejst modifikovanou
chodzou po ¢iare dlhej 5 m. Norma bola 6 krokov. Test bol vykonany za tcelom zistenia
reakcie v balanéne naro¢nejsich situaciach. Vysledna hodnota zapisana do tabul’ky bola

ziskand prepoctom pomocou vztahov uvedenych v prilohe 9c.

Preskok kladiny znoZmo — deti mali za Glohu preskocit’ kladinu o vyske 25 cm znoZzmo.
Ako kladinu sme vyuzili modifikaciu v podobe otoGenej lavicky. Uloha je zamerana na
hodnotenie jednej zo zakladnych pohybovych zru¢nosti. Pri splneni ulohy bola pridelena

hodnota 1 pri nesplneni 0.

Chodza po kladine — deti boli vyzvané k normalnej chddzi po kladine. Test je
opakovany dvakrat, pre splnenie je nutnych minimélne 6 krokov. Uloha je zamerana na
balan¢né schopnosti pri stazeni vonkajSich podmienok. Vysledna hodnota zapisané do

tabul’ky bola ziskana prepoctom pomocou vzt'ahov uvedenych v prilohe 9d.

Chédza pita — §picka po kladine — naroc¢nejsia forma predchadzajicej ulohy. Deti boli
vyzvané k modifikovanej chodzi po kladine v dvoch opakovaniach po 6 krokoch.
Zameranie na balanéné schopnosti v naroc¢nejSich situaciach. Vysledna hodnota

zapisana do tabul’ky bola ziskana prepoctom pomocou vzt'ahov uvedenych v prilohe 9e.

Stoj na preferovanej nohe na kladine — deti boli vyzvané k stoje na nimi zvolenej
dolnej koncatine. Meranie prebehlo v dvoch opakovaniach, limit pre splnenie tlohy bol
10 s. Hodnotila sa stabilita v stazenej situacii. Vysledna hodnota zapisana do tabul'ky

bola ziskand prepoctom pomocou vztahov uvedenych v prilohe 9f.

Stoj na preferovanej nohe na kladine so zatvorenymi o¢ami — deti stali na jednej
nohe so zatvorenymi o¢ami na kladine. Dolnt koncatinu si zvolili sami. Cielom bolo
otestovat’ stabilitu v najnaro€nejSej situacii, limit pre splnenie bol 10 s. Vysledna
hodnota zapisana do tabulky bola ziskana prepoctom pomocou vztahov uvedenych

v prilohe 9g.

Dupanie a klepanie prstov synchrénne — v sede boli deti vyzvané ku klopkaniu jednou

nohou a kontralateralnou rukou. Uloha zamerana na hodnotenie bilateralnej koordinacie.
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Na zvladnutie mali deti limit 90 s. Pri splneni tlohy bola pridelena hodnota 1 pri

nesplneni 0.

Dupanie a klepanie prstov asynchrénne — v sede boli deti vyzvané ku klopkaniu
jednou nohou a ipsilaterdlnou rukou. Uloha zamerana na hodnotenie bilateralnej
koordinacie. Na zvladnutie mali deti limit 90 s. Pri splneni tlohy bola pridelena hodnota

1 pri nesplneni 0.

Dupanie znoZmo a kreslenie krizkov — pri klopani nohami znozmo v sede boli deti
vyzvané k malovaniu kruzkov. Prevedenie bolo oboma rukami sucasne. Uloha
zamerana na hodnotenie bilateralnej koordinacie. Na zvladnutie mali deti limit 90 s. Pri

splneni tlohy bola pridelena hodnota 1 pri nesplnenti 0.

Skakanie a zdvihanie ipsilaterilnej ruky — deti mali pri skdkani na jednej nohe
pravidelne zdvihat' ruku na rovnakej strane. Pomocou tlohy sa hodnotila zékladna
motorické schopnost’ skoku na jednej nohe a schopnost’ vykonat’ mutiple task. Limit pre

splnenie bol 90 s. Pri splneni ulohy bola pridelena hodnota 1 pri nesplneni 0.

Skakanie a zdvihanie kontralateralnej ruky — deti mali pri skédkani na jednej nohe
pravidelne zdvihat' ruku na opacnej strane. Pomocou ulohy sa hodnotila zakladna
motoricka schopnost’ skoku na jednej nohe a schopnost’ vykonat’ mutiple task. Limit pre

splnenie bol 90 s. Pri splneni tlohy bola pridelen4 hodnota 1 pri nesplneni 0.

Skakanie a tlieskanie — pri skoku do vySky znozmo boli deti vyzvané zatlieskat'.
Zaznamenalo sa kol'ko tlesknuti sa im podarilo. Uloha hodnotila obratnost a koordniaciu

pri multiple task. Pri splneni ulohy bola pridelena hodnota 1 pri nesplneni 0.

Skok a dotyk s pitou — pri skoku do vySky znozmo boli deti vyzvané dotknut’ sa pravou
rukou pravej paty a Pavou rukou tej 'avej. Uloha hodnotila obratnost’ a koordinaciu pri

multiple task. Pri splneni tlohy bola pridelena hodnota 1 pri nesplneni 0.

Kreslenie ¢iary a krizika — v sede boli deti vyzvané ku kreslenie Ciary jednou rukou
a sti¢asne krizika druhou rukou. Casovy limit bol 15 s a hodnotil sa poéet spravnych

parov, ktory sa zaznamenal. Test bol zamerany na hodnotenie bimanudlnej koordindcie.

Skok znoZmo — zo zékladného postavenia (stoj rozkroémo s nohami na $irku ramien

na bielej ¢iare) bol vykonany skok do dial’ky. Vzdialenost’ sa odcCitala od pity zadnej
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nohy. Test sa opakoval trikrat a do vyslednej tabulky bola zaznamenana priemerna

hodnota. Test hodnotil silu.

Sed - stoj — zo sedu s uhlom 90° v bedrovom, kolennom kibe a &lenkoch bol vykonany
stoj do plne extendovanych dolnych konéatin. Casovy limit bol stanoveny
na 20 s a hodnotil sa pocet postaveni. Test hodnotil silu a zaznamenal sa vysledok

ziskany prepoctom uvedenym v prilohe 9h.

Kliky — deti boli vyzvané vykonaniu klasického kliku. Chlapci nad osem rokov robili
standardné, diev¢ata a chlapci do 8 rokov modifikované s kI'akom na kolenach. Casovy
limit bol stanoveny na 20 s a hodnotil sa pocet klikov. Test hodnotil silu a zaznamenal

sa vysledok ziskany prepo¢tom uvedenym v prilohe 9i a 9;.
Z hmotnosti a vySky deti bola vypocitand hodnota BMI podl'a vzorca
BMI= hmotnost v kg/ (telesna vyska v m)?

Nasledne boli podl'a vypocitanej hodnoty zaradené do percentilovych grafov zvlast pre
dievcatd a pre chlapcov (priloha 10). Za nizku hmotnost’ je povazované zaradenie
dietata do pasma pod 10. percentilom. Za nadmernu hmotnost’ povazujeme hodnoty
medzi 90. a 97. percentilom. Pri hodnoteni BMI je nutné prihliadat’ na rozvoj svalové

hmoty. Jeho zvySovanie preto nie vZdy stvisi s narastom podielu tukovej zloZky.

4.3 Spracovanie dat

Namerané hodnoty boli prepocitané pomocou prepoctovych tabuliek v prilohe
9a — 9j. Vysledné hodnoty jednotlivych oblasti (balancia, koordinécia, sila) boli ziskané
suctom jednotlivych uloh. Kazdému vysledku bol priradeny vek dietata, informacia
o prekonanom zéapale stredousnej dutiny a lateralita. Data boli skompletizované
a vlozené do tabuliek programu Excel 2013, z ktorého boli exportované do Statistického
programu STATISTICA.

Odpovede zo ziskanych dotaznikov boli spracované do tabul’ky programu Excel
2013 a nasledne vyhodnotené urcenim celkového poctu a percentualneho zastipenia

odpovedi v celkovej vzorke.
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4.4 Statistické spracovanie dat

Pre Statistické spracovanie dat bol zvoleny program STATISTICA 10.0
od spolocnosti StatSoft CR s.r.o. VSetky namerané¢ data boli otestované pomocou
Shapirov — Wilkova testu na normalne rozlozenie a overené grafickym rozlozenim
pomocou 2D histogramu. Vzhl'adom k povahe nameranych dat boli nasledne vyuzité
neparametrické testové metddy - Spearmanov korelacny koeficient a Kendalov tau
korela¢ny koeficient. Pre grafické vyjadrenie zavislosti bol zvoleny bodovy graf a box

graf.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vysledky k vedeckej otazke ¢. 1

Otéazka 1 bola formulovana: ,, Aka je miera zavislosti medzi uroviiou motorickych
a balancnych schopnosti a vekom testovanych deti? *“.

Otazka bola rieSena v Siestich hypotézach (Hol — Ho6), ktoré Statisticky
vyhodnocovali mieru zévislosti medzi vekom a schopnostami deti pomocou
Spearmanovho a Kendallovho korelatného koeficientu. Vysledky Statistického

testovania st zaznamenané v tabul’ke 1 — 4.

Tab. 1 Zavislost jednotlivych kategérii na veku

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

Valid | Spearman t(N-2) p-value
Pair of Variables N R
Vek & Beh+obrat 62 | 0,554868 | 5,166241 0,000003
Vek & Balancia 62 | 0,547279 | 5,065065 0,000004
Vek & Koordinacia 62 | 0,533586 | 4,886982 0,000008
Vek & Sila 62 | 0,428256 & 3,670925 0,000516

Legenda: N — pocet platnych merani, R — hodnota Spermanovho korelacného koeficientu, t — t Statistika,

p — p hodnota testu

Tab. 2 Kendallov korela¢ny koeficient pre zavislost’ jednotlivych kategoérii na veku

Kendall Tau Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

Valid Kendall Z p-value

Pair of Variables N Tau
Vek & Beh+obrat 62 0,428794 4,925166 0,000001
Vek & Balancia 62 0,424935 4,880839 0,000001
Vek & Koordinacia 62 0,436597 5,014787 0,000001
Vek & Sila 62 0,329512 3,784809 0,000154

Legenda: N — pocet platnych merani, Tau — hodnota Kendallovho koeficientu, Z — Z $tatistika, p — p
hodnota testu

Tab. 3 Zavislost’ stoja na dominantnej nohe s otvorenymi a zatvorenymi o¢ami
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Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Valid | Spearman t(N-2) p-value
Pair of Variables N R
Vek & Dominantna - otvorené 55 0,041335 0,301177 | 0,764458

Vek & Dominantna - zatvorené 55 0,086573 0,632638 0,529690

Legenda: N — pocet platnych merani, R — hodnota Spermanovho korelacného koeficientu, t —t Statistika,

p — p hodnota testu

Tab. 4 Kendallov korela¢ny koeficient pre stoj na jednej nohe s otvorenymi a

zatvorenymi oCami

Kendall Tau Correlations
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Valid Kendall Z p-value
Pair of Variables N Tau
Vek & Dominantna - otvorené 55 0,025647 0,276486 0,782175
Vek & Dominantna - zatvorené 55 0,062863 0,677690 0,497968

Legenda: N — pocet platnych merani, Tau — hodnota Kendallovho koeficientu, Z — Z Statistika, p — p

hodnota testu

Pre hypotézu Hol: ,,Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi uroviiou
balancnych schopnosti a vekom testovanych deti.”* bola stanovend p — hodnota
zaokrihlene 0,000004. Vzhladom k tomu, ze p — hodnota je menSia nez hladina
vyznamnosti o, méZeme nulovli hypotézu zamietnut’ na zvolenej Statistickej hladine
vyznamnosti oo = 0,05 aj oo = 0,01.

Pre hypotézu Ho2: , Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost' medzi uroviiou
silovych schopnosti a vekom testovanych deti. “ bola stanovena hodnota p = 0,00052.
P - hodnota je menSia nez hladina vyznamnosti o, mdézeme zamietnut’ nulova hypotézu

na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti o = 0,05 aj o = 0,01.

Pre hypotézu Ho3: ,, Neexistuje Statisticky vyznamnd zavislost medzi uroviiou
koordinacnych schopnosti a vekom testovanych deti. “ bola stanovena hodnota
p = 0,0000079. P — hodnota je menSia nez hladina vyznamnosti o, mézeme zamietnut’

nulovi hypotézu na zvolene;j Statistickej hladine vyznamnosti o = 0,05 aj o = 0,01.
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Pre hypotézu Ho4: , Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi hodnotami

I3

testu beh a manipulacia a vekom testovanych deti.” bola stanovend hodnota
p = 0000029. P — hodnota je mens$ia nez hladina vyznamnosti o, mézeme zamietnut’

nulovu hypotézu na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti a = 0,05 aj . = 0,01.

Pre hypotézu HoS5: ,, Neexistuje Statisticky vyznamnd zavislost medzi dosiahnutym
c¢asom pri stoji na dominantnej nohe a vekom testovanych deti. “ bola stanovena hodnota

p = 0,7644. Plati p > a (0,05), nulovu hypotézu teda nemoézeme zamietnut’.

Pre hypotézu Ho6: ,, Neexistuje Statisticky vyznamnda zavislost medzi dosiahnutym
casom pri stoji na dominantnej nohe so zatvorenymi ocami a vekom testovanych deti. *
bola stanovena hodnota p =0,5297. Plati p > a (0,05), nulovu hypotézu teda nemézeme

na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti zamietnut’.

5.2 Vysledky k vedeckej otazke €. 2

Otazka 2 bola formulovana: ,, Aky je rozdiel v pohybovych schopnostiach

u dievcat a chlapcov ?*

Otazka bola testovana v 6 hypotézach ( Ho7 — Hol0), ktoré boli otestované
pomocou Spearmanovho a Kendallovho korelaéného koeficientu a porovnavali
vysledky jednotlivych testov medzi chlapcami a dievcatami. Vysledky Statistického

spracovania st uvedené v tabul'ke 5 a 6.
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Tab. 5 Spearmanov korelacny koeficient pre zavislost’ testovanych kategorii na pohlavi

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

Valid | Spearman t(N-2) p-value
Pair of Variables N R
Pohlavie & Beh+obrat 62 0,002770 0,021460 0,982950
Pohlavie & Balancia 62 0,186629 1,471477 0,146388
Pohlavie & Koordinacia 62 0,151756 1,189274 0,239017
Pohlavie & Sila 62 -0,071856 -0,558039 0,578894

Legenda: N — pocet platnych merani, R — hodnota Spermanovho korelacného koeficientu, t — t Statistika,

P — p hodnota testu

Tab. 6 Kendallov korela¢ny koeficient pre zavislost’ testovanych kategorii na pohlavi

Kendall Tau Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

Valid Kendall z p-value
Pair of Variables N Tau
Pohlavie & Beh+obrat 62 0,002438 0,028014 0,977651
Pohlavie & Balancia 62 0,159872 1,836301 0,066313
Pohlavie & Koordinacia 62 0,134172 1,541112 0,123290
Pohlavie & Sila 62 -0,059668 -0,685348 0,493124

Legenda: N — pocet platnych merani, Tau — hodnota Kendallovho koeficientu, Z — Z §tatistika, p — p

hodnota testu

Pre nulovl hypotézu Ho7: , Nie je rozdiel v urovni balancnych schopnosti
u dievcat a chlapcov. “bolo stanovené p = 0, 1464. Plati p > o (0,05), nulova hypotézu

teda nemdzeme na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti zamietnut’.

Pre nulovu hypotézu Ho8: ,, Nie je rozdiel v silovych schopnostiach u dievéat
a chlapcov.“ bolo stanovené p = 0, 5789. Plati p > a (0,05), nulova hypotézu teda

nemdzeme na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti zamietnut’.
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Pre nulovu hypotézu Ho9: ,,Nie je rozdiel v koordinacnych schopnostiach
u dievcat a chlapcov. “ bolo stanovené p = 0, 2390. Plati p > a (0,05), nulova hypotézu

teda nemdzeme na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti zamietnut’.

Pre nulovu hypotézu HolO: ,, Nie je rozdiel v dosiahnutych vysledkoch testu beh
a obratnost u dievcat a chlapcov.* bolo stanovené p = 0, 9829. Plati p > a (0,05),
nulovi hypotézu teda nemdzeme na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti

zamietnut’.

5.3 Vysledky k vedeckej otazke ¢. 3

Otazka bolo formulovana : ,,Existuje spojitost' medzi zapalom stredousnej dutiny

v detstve a uroviiou balancnych schopnosti v skolskom veku? “

Otazka bola testovana v jedinej hypotéze (Hol3), ktora skimala zavislost’ medzi
zapalom stredousnej dutiny v anamnéze a celkovou dosiahnutou hodnotou u balan¢nych
schopnosti pomocou Spearmanoveho korelacného koeficientu. NerozliSovali sme
jednostranny a obojstranny zapal, tvorili jednu ucelenu $tatistickl skupinu. Statisticky

spracované data su zaznamenan¢ v nasledujtcej tabul’ke 7.

Tab. 7 Zavislost’ balan¢nych schopnosti na prekonanom zapale stredouSnej dutiny

v detstve
Spearman Rank Order Correlations
Marked correlations are significant at p <,05000
Valid | Spearman t(N-2) p-value
Pair of Variables N R
Balancia & Z4pal stredouSia 62 -0,184258 -1,45212 0,151678

Legenda: N — pocet platnych merani, R — hodnota Spermanovho korelacného koeficientu, t — t Statistika,

P — p hodnota testu
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Pre nulova hypotézu Hol3: ,, Neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v balancnych
schopnostiach medzi detmi po prekonanom zapale stredousnej dutiny a bez.” bola
stanovend hodnota p = 0, 1516781938095. Plati p > a (0,05), nulovl hypotézu teda

nemdzeme na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti zamietnut’.

5.4 Vysledky k vedeckej otazke ¢. 4

Otazka bola formulovana : ,,Existuje vztah medzi vydrzou v stoji na jednej nohe
a lateralitou?

Otazka bola testovana v dvoch hypotézach (Hol4, Hol5), ktoré skiimali zavislost’
testovanych parametrov pomocou Spearmanového korelacného koeficientu. V tabul'ke
8 su zaznamenané Statisticky spracované data pre otvorené oci, v tabulke 9 pre

zatvorené.

Tab. 8 Spearmanov korelatny koeficient pre vzdjomnu zavislost’ stoja

na dominantnej a nedominantnej nohe s otvorenymi ocami

Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

Valid | Spearman t(N-2) p-value
Pair of Variables N R
Dominantna - otvorené & Nedominantna - otvorené 55 0,533573 4,592912 0,000027

Legenda: N — pocet platnych merani, R — hodnota Spermanovho korela¢ného koeficientu, t — t Statistika,

p — p hodnota testu

Tab. 9 Spearmanov korelacny koeficient pre vzajomnu zavislost’ stoja na dominantnej

a nedominantnej nohe so zatvorenymi o¢ami

Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Valid Spearman t(N-2) p-value
Pair of Variables N R
Dominantna - zatvorené & Nedominantna - zatvorené 55 0,238834 1,790555 0,079077

Legenda: N — pocet platnych merani, R — hodnota Spermanovho korelaéného koeficientu, t — t Statistika,

P — p hodnota testu

)




Pre nulova hypotézu Hol4: , Neexistuje Statisticky vyzmamna zavislost medzi
vydrzou v stoji na dominantnej a nedominantnej nohe s otvorenymi oc¢ami. ““ je hodnota
p = 00,000027. P — hodnota je menS$ia nez hladina vyznamnosti o, mézeme zamietnut’

nulovll hypotézu na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti a = 0,05 aj a. = 0,01.

Pre nulova hypotézu HolS: |, Neexistuje Statisticky vyznamnd zavislost' medzi
vydrzou v stoji na dominantnej a nedominantnej nohe so zatvorenymi ocami.“ Bola
hodnota p stanovena p = 0,0790. Plati p > a (0,05), nulovu hypotézu teda nemdzeme

na zvolenej Statistickej hladine vyznamnosti zamietnut’.
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6 DISKUSIA

6.1 Diskusia k vedeckej otazke ¢. 1

Vedecka otdzka sa zaoberala hodnotenim zavislosti medzi urovitou balan¢nych
a motorickych schopnosti a vekom testovanych deti. Pre hodnotenie sme pouzili testy
pre hrubi motoriku a silu z Bruininks — Oseretsky test of motor proficiency, ktory je
jednym z najpouzivanejsich testovych skal pre deti Skolského veku, napriek tomu ze
mdze byt malo senzitivny pri identifikdcii miernych koordinacnych portch
(Venetsanou, Kambasm Aggeloussis et al., 2007, p. 848; Spironello, Hay, Missiuna
etal., 2012, p. 505). Nizke hodnoty testu usudzuji na pritomnost’ koordina¢nej poruchy,
avsak nie vsetky deti, ktoré dosiahnu nizkeho skére na BPTMP $kale (rovnako to vsak
plati aj u inych motorickych testov) maji nejaky motoricky deficit. Nizke hodnotenie
moze byt spdsobené velkym mnozstvom faktorov posobiacich na pohybovy systém

vratane pozornosti a navykov (Venetasanou, Kambas, Aggeloussis et al, 2007, p. 846).

Vyvoj pohybovych schopnosti podl'a va¢Siny autorov nie je tiplne ukonceny pred
dosiahnutim adolescencie a je zavisly na veku deti. Steindl et al. vo svojej Studii
pomocou posturografu hodnotili balanéné schopnosti zdravych deti vo veku od 3 do 16
rokov. Namerané vysledky porovnavali s dospelymi a zistili, Ze motoricky prejav deti
do 15 roka zivota nie je totozny s dospelymi a vyvija sa v zavislosti na veku (Steindl,
Kunz, Scholz, 2006, p. 481). Posturograf vyuzili pre svoj vyskum aj Mickle et al., ktori
testovali stabilitu deti vo veku 6 az 12 rokov. Ich vyskum ukazal vyrazne zlepSenie
medzi 9 a 10 rokom (Mickle, Munro, Steele, 2012, p. 246). K podobnym ziverom
dospeli aj Leversen et al., ktori deti klinicky testovali pomocou Test of motor
competence v dynamickej balancii. Vo svojej §tadii popisali postupny vyvoj
motorickych schopnosti v zavislosti na veku az do 19 — 25 roka (Leversen, Haga,

Sigmundsson, 2012, p. 4).

Vysledky tejto diplomovej prace koreluji s vysSie popisanymi Stadiami. Pre
nasledujuce zavislosti: zavislost’ balanénych schopnosti na veku, silovych schopnosti na
veku, koordina¢nych schopnosti na veku a sily na veku bolo mozné nulové hypotézy
zamietnut’. Napriek tomu, pri skimani hodnoty Spearmanovho korelaéného koeficientu

pre jednotlivé situacie sa ukazali len mierne zavislosti (vid’ tabul’ka 10). Pri hodnoteni
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stoja na jednej nohe so zavretym a otvorenymi o¢ami na veku nebolo mozné nulové
hypotézy na Statistickej hladine vyznamnosti 0,05 zamietnut'. Zavislost' medzi vekom
a stojom na jednej nohe je podl'a nasich vysledkov trividlna (vid’ tabulka 10). To sa
nezhoduje s pracou Munra et al., podl'a ktorych dochadza k vyvoju stability v stoji na
jednej nohe v zavislosti na veku, pri¢om najvicsi posun zaznamenavaju medzi 8 a 9
rokom a predovsetkym medzi 9 a 10 rokom (Mickle, Munro, Steele, 2010, p. 246).
Rozdielne zistenia mohli byt spdsobené nedostatocne velkym suborom alebo

nerovnomerne zastipenymi vekovymi skupinami.

Tab. 10 Spearmanov korela¢ny koeficient pre jednotlivé kategorie v zavislosti na veku

Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,0500(
Valid Spearman
Pair of Variables N R
Vek & Beh+obrat 62 0,554868
Vek & Balancia 62 0,547279
Vek & Koordinacia 62 0,533586
Vek & Sila 62 0,428256

Spearman Rank Order Correlations
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,(

Valid Spearman
Pair of Variables N R
Vek & Dominantna - otvoren 55 0,041335
Vek & Dominantnd - zatvore 55 0,086573

Legenda: N — pocet platnych pokusov, R — Spearmanov korelacny koeficient

Celkové dobré vysledky v motorickych testov naprie¢ vSetkymi vekovymi
kategériami mozu stvisiet’ so spésobom travenia vol'né¢ho ¢asu deti. Podl'a Grafa et al.
deti, ktoré sa CastejSie venuju hram na pocitaci a sledovaniu televizie, dosahuju horsich
vysledkov pri hodnoteni hrubych motorickych skusenosti. Naopak deti, ktoré sa venuju
nejakému Sportu vykazuju lepSie vysledky bez ohladu na to, ¢i ide Sportovanie
v nejakom klube alebo mimo neho (Graf, Koch, Kretschmann — Kandel et al., 2004,
p- 25). Z vyhodnotenia nami zozbieranych detskych dotaznikov vyplynulo, Ze priemerna

doba sledovania televizie a hrania sa na pocitaci bola menej ako dve hodiny denne a to
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u 86, 14% pre sledovanie televizie a 87, 13% pre hranie sa na pocitaci (tabulka 11).

Naopak, viac ako 80 % deti sa venovalo nejakej pravidelnej Sportovej aktivite.

Tab. 11 Sledovanie televizie a pocitaca

Volnocasové aktivity

100,00%
86,14% 87,13%
80,00%
60,00%
40,00% miv
PC
20,00% 5 94%5 94% 6,93% 4.95%
! ! 0,99% 0,99% ! 12370 0% 0,99%
0,00% || |
0 <2 laz3 2az4 4378

Legenda: osa x — priemernd doba, po ktoru sa deti aktivite denne venovali, osa y — percentualne
vyjadrenie poctu deti, TV — televizia, PC - pocitac

Dolezity faktor, ktory moze mat rovnako vplyv na dobré vysledky motorickych
testov, je hmotnost’ testovanych deti, ktora sme posudzovali pomocou hodnotenia BMI.
Z dotaznikov sme pomocou ziskanej hmotnosti a vySky vypocitali hodnotu BMI
a porovnali s percentilovymi tabul’kami pre jednotlivé vekové skupiny (vid priloha ¢.
10). U viac ako 90% deti sa BMI pohybovalo v rozmedzi medzi 25 a 75 percentilom,
teda v norme. Ako vyplyva z viacerych dostupnych Studii deti, ktoré sa pohybovali nad
uroviiou 75 percentilu vykazovali horsi vyvoj a ndsledné pouzivanie jemnych a hrubych
motorickych zru¢nosti. Koreldcia medzi BMI a koordina¢nymi schopnostami bola
z hladiska S$tatistiky mald, niémenej ju autori nemohli Gplne vylucit. Rovnaky bol aj
vysledok pri hodnoteni vytrvalosti (Graf, Koch, Kretschmann — Kandel, 2004, p. 25;
Greve, Alonso, Bordini et al., 2007, p. 719). Zo studie Grafa et al. vyplynulo, ze deti
z normalnou hmotnost'ou vykazovali lepSie vysledky pri testovani hrubej motoriky nez
deti s nadvahou. Rovnako bol preukazany stivis BMI a Sportovych aktivit, kde deti
s nadvahou nepreferovali pohybové aktivity ako sposob travenia volného casu. Tato
inaktivita vSak Casto vedie k zhorSovaniu nadvahy a vzniké tak uzavrety kruh (Graf,
Kochl, Kretschmann — Kandel, 2004, p. 25). V zhode s tymito vysledkami sme pri
vyhodnocovani dotazniku zistili, Ze vac¢Sina deti sa vo svojom volnom case venuje
pohybovym aktivitdm a travi minimum casu sledovanim televizie a hranim na pocitaci.
Kladny vztah k Sportovym aktivitim je dokumentovany aj v prilohe 11, ktora ukazuje

vysoké percento zvladnutia najbeznejSich pohybovych aktivit u deti — pldvania,
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bicyklovania a kor¢ul'ovania u dievcat a chlapcov. Zaroven sme zistili dobré vysledky
pri hodnoteni BMI, ¢o mdze viest’ k potvrdeniu teérie Grafa et al., ze hodnoty BMI

v norme su spojené s aktivnym travenim volného asu.

K dobrym vysledkom prispieva aj skutocnost ze len 6 deti zo 102
vyhodnocovanych malo uraz dolnej koncatiny a len jedno z nich malo naslednt

rehabilitaciu.

6.2 Diskusia k vedeckej otazke ¢. 2

Vedecka otazka sa zaoberala vztahom pohybovych schopnosti (motorickych a

balan¢nych) a pohlavim testovanych deti.

Vysledky niektorych stadii ukazuji rozdiely medzi dosiahnutymi vysledkami
motorickych testov medzi chlapcami a dievcatami. Steindl et al. vo svojom vyskume
preukézali lepSie balan¢né schopnosti u dievcat do 12 rokov nez u chlapcov rovnakého
veku (Steindl, Kunz, Scholz, 2006, p. 481). K podobnym vysledkom vo svojej praci
prisli aj Mickle et al., ktori popisuji védcsie posturdlne vychylky u chlapcov ako
u dievcat. Rozdiely sa zvySuju v naro¢nejSich posturalnych situaciach — zatvorené oci,
stoj na jednej nohe, stoj znozmo. Tento fakt davaju do suvislosti so neskor$im
dozrievanim nervového, zrakového, vestibularneho a proprioceptivneho systému
u chlapcov (Mickle, Munro, Steele, 2010, p. 246). K zdveru, Ze u chlapcov sa stabilita
vyvija neskor ako u dievcat, prisli pri skiimani vychyliek COP v priebehu stoja na jedne;j

nohe Lee a Lin (Lee, Lin in Mickle et al., 2011, p. 246).

Nami namerané vysledky nekoreluji s vyssie uvedenymi dostupnymi Stadiami.
Zo ziskanych a vyhodnoteny dat sme zistili, ze zavislost’ balancie, koordinécie, sily a
testu beh + obratnost’ je podl'a nich minimalne az trividlne zavisla na pohlavi (vid’
tabulka 12). K podobnym zaverom dospeli vo svojom vyskume aj Barnet et al. Pri
porovnavani ,,object control skills“ prisli na to, Ze diev¢éata dosahovali horSich
vysledkov nez tomu bolo u chlapcov. Rozdiely vSak boli len minimalne. V druhe;j
testovanej oblasti — ,,Jocomotor skills“ uz nenasli ziadne signifikantné rozdiely medzi

oboma pohlaviami (Barnett, van Beuerden, Morgan et al., 2010, p. 167).
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Tab. 12 Spearmanov korelacny koeficient pre jednotlivé testované kritéria a pohlavie

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <0,05

Valid Spearman

Pair of Variables N R
Pohlavie & Beh+obrat 62 0,002770
Pohlavie & Balancia 62 0,186629
Pohlavie & Koordinacia 62 0,151756
Pohlavie & Sila 62 -0,071856

Legenda: N — pocet platnych merani, R — Spearmanov korela¢ny koeficient

6.3 Diskusia k vedeckej otazke ¢. 3

Otazka skumala spojitost’ zapalu stredousnej dutiny s turoviiou balanénych
schopnosti u deti skolského veku.

Posturdlna stabilita v priebehu stoja je zabezpecena integraciou senzorickych
vstupov (zrak, propriocepcia, vestibuldrny systém) a zloZitého procesu spétnej vizby
(Casselbrant, Villardo, Mandel, 2008, p. 584). Pre spravny rozvoj stability je dolezité
dozrievanie vSetkych zloziek vratane vestibularneho systému, ktory sa podiela
na procese udrziavani rovnovahy (Cech, Martin, 2012, p. 278). Dozrievanie zrakového,
vestibularneho a proprioceptivneho systému umoziuje senzoricky feedback, zlepSenie
nervovej kontroly a d’alSich faktorov ako motivacia, koncentracia a Ginava. S tym stvisi
postupné zlepSovanie balan¢nych schopnosti u deti (Mickle, Munro, Steele, 2011,
p. 247). Vestibularny systém zarovein predstavuje dolezity nastroj kompenzacie, pokial
jeden z ostatnych komponentov nefunguje spravne. Zapal stredousnej dutiny je jednym
z Castych ochoreni detského veku a podl'a viacerych autorov - Casselbrant et al. (2008),
Cohen et al., Waldron et al., Casselbrant et al. (2000), mdze byt spojend so zhorSenim
balanénych schopnosti u deti. Etioldgia rozvoja balanénych portch pri zapale
stredousnej dutiny je nejasnd. Predpokladaja sa tri moznosti: 1. idbnovy transfer cez semi-
permeabilni membranu nepriamo ovplyviiuje zlozenie endolymfy cez perilymfu
v spojeni so zmenami na iénovych kanalikoch kinocilii a stereocilii a to spdsobuje

problémy s balanciou, 2. ser6zna / toxicka labyrinthitis ako sekundarny proces vzniknuty

48



na podklade zédpalu stredousnej dutiny, 3. zmeny tlaku vo vnutornom uchu, ktori
spdsobuje zmeny v tekutinach (Casselbrant, Villardo, Mandel, 2008, pp. 584 - 585).
Vysledky tejto diplomovej prace ukazali, ze v skimanom vzorku nie je spojitost’
medzi zépalom stredousnej dutiny a zhorSenim balanénych schopnosti. Vyhodnotenie
Spearmanovho korela¢ného koeficientu (tabulka 13) sa ukézalo zanedbatel'na zavislost’
medzi skimanymi veli¢inami a vedie k vysledku ze prekonany zapal stredouSnej dutiny
v detstve nema vplyv na vysledky balan¢nych testov v Skolskom veku. Tento vysledok
je v rozpore so zisteniami autorov, ktori medzi nimi naSli vel'mi Gzku spojitost’
(Casselbrant, Villardo, Mandel, 2008, p. 588; Cohen, Friedman, Lai et al., 1997, p. 112;
Waldron, Matthews, Johnson, 2003, p. 319; Casselbrant, Furman, Mandel et al., 2000,
p. 777). Nezhody v zisteni mdzu byt spdsobené relativne malym poctom deti, ktoré sa
testovania zacastnili, alebo nevhodnou vol'bou sposobu testovania balancie (vidcSina

autorov sa priklonila skor k pristrojovému testovaniu balancie pomocou posturografu).

Tab. 13 Spearmanov korela¢ny koeficient pre zavislost’ balancie na zapale stredousia

Spearman Rank Order Correlations
Marked correlations are significant at p <0,05

Valid Spearman
Pair of Variables N R
Balancia & Zapal stredouSia 62 -0,184258

Legenda: N — pocet platnych pozorovani, R — Spearmanov korelacny koeficient

6.4 Diskusia k vedeckej otazke ¢. 4

Vedeckd otazka ¢. 4 skumala vzijomny vztah medzi dominantnou

a nedominantnou nohou v stoji na jednej nohe s otvorenymi a so zavretymi ocami.

Hodnotenie stoja na jednej nohe je vyznamny klinicky néstroj, ktorym je vel'mi
Casto vySetrovany pokrok pri terapii pourazovych stavov dolnych koncatin. Je preto
dolezite rozhodnut, ¢i je vyznamny rozdiel medzi vykonmi dominantnej
a nedominantnej dolnej koncatiny. Pokial' by nebol medzi nimi rozdiel, akékol'vek

asymetrie pri vySetreni stoja na jednej nohe by sa mohli pricitat’ chronickému alebo
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akutnemu problému na neuromuskularnom systéme (Hoffman, Schrader, Applegate et

al., 1998, p. 321).

Stoj na jednej nohe by malo zvladnut’ uz trojro¢né dieta po dobu minimalne 3 s
(Hakkinen, Holopainen, Kautiainen et al., 2012, p. 1282). Nezhody medzi autormi
zacinaju uz pri ur¢ovani dominancie dolnych koncatin. V praxi najcastejSie pouzivanym
sposobom je jej stanovenie pomocou ,,kick — ball test”, teda kopania do lopty. Nazory
sa rozchadzaji v tom, ktoré z nich je dominantna. Cast’ odbornej verejnosti povazuje za
dominantnt ta na ktorej €lovek stoji, druha cast’ potom tu, ktorou ¢lovek kopne do lopty
(Hoffman, Schrader, Applegate et al., 1998, p. 321). Odhliadnuc od problémov pri
stanovovani laterality sa rozchadzaju aj nézory autorov na rozdiely medzi oboma

kond¢atinami.

Vyznamné rozdiely vo vydrzi nachddzame pri porovnani medzi dominantnou
a nedominantnou a to tak, ze dominantna strana vykazuje lepSie vysledky v motoricke;j
rychlosti neZ nedominantna (Gasser, Rousson, Caflisch et al., 2010, p. 261). Ross et al.
vo svojej praci dokazali menSie antero - posteriorne posturalne vychylky pri stoj
na dominantnej nohe a va&si rozsah flexie kolenného kibu pri dopade z vysky od
okamihu kontaktu s podlozkou po okamih maximalneho posobenia reakcnej sily. Tieto
zistenia vedu autorov k zaveru, Ze dominantna koncatina mé pri porovnavand balancie
lepsie vysledky nez nedominantnd (Ross, Guskiewicz, Prentice, 2004, p. 147).
K opa¢nému zaveru prisli Hoffman et al., ktori skimali posturalne vychylky a nenasli
Statisticky vyznamny rozdiel medzi stojom na dominantnej a nedominantnej nohe.
Pozorovali vSak rozdiely medzi vysledkami muzov a zien (Hoffman et al in McCurdy,
Langford, 2006, p. 287). Vo svojej praci vyslovili na zaklade zistenych vysledkov
domnienku, Ze nie je nutné testovat’ dominanciu dolnych koncatin, lebo v motorickych
a balan¢nych testoch nedosahuju $tatisticky vyznamnych rozdielov (Hoffman, Schrader,
Applegate et al., 1998, p. 321). Vysledky Hoffmana et al. vo svojom vyskume podvrdili
aj McCurdy a Langford (McCurdy, Langford, 2006, p. 287).

V naSej praci sme sa zamerali na stanovenie zavislosti stoja na dominantnej
a nedominantnej nohe. Vysledky naznacuju miernu vzajomnu zavislost' medzi stojom
na jednej nohe s otvorenymi o¢ami medzi dominantnou a nedominantnou koncatinou.
Z toho vyplyva ze pokial’ dojde k zlepSeniu stoja na dominantnej nohe zlepsi sa aj vykon

druhostrannej DK. Pri stoji so zatvorenymi oami sa nepodaril tento vzt'ah dokézat’ ako
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vyplyva z hodndét Spearmanovho korelacného koeficientu pre tato zavislost, kde

hodnota koeficientu udava minimalnu zavislost’ (vid’ tabul’ka 14).

Tab. 14 Spearmanov korelacny koeficient pre vzdjomnu zavislost’ stoja na jednej nohe

Spearman Rank Order Correlations

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

Valid Spearman
Pair of Variables N R
Dominantna a nedominantna- otvorené 55 0,533573
Dominantna a nedominantna- zatvorené 55 0,238834

Legenda: N — pocet platnych merani, R — Spearmanov korela¢ny koeficient

Dalsia oblast’ skimania, ktora néas pri tejto vedeckej otazke zaujimala, bola

hodnota ¢asu dosiahnutych pri stoji na jednej nohe. Nas predpoklad bol, Ze deti buda

dosahovat’ lepSie vysledky pri stoji na dominantnej dolnej koncatine ako vo svojej praci

uverejnili Ross et al. Jednotlivé pozorovania stoja na dominantnej a nedominantnej nohe

su zaznamenané na nasledujucom grafe 1 pre otvorené oci a grafe 2 pre zatvorené.

Graf 1 Dosiahnuté hodnoty Casu pri stoji na dominantnej a nedominantnej nohe

s otvorenymi o¢ami
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Graf 2 Dosiahnuté hodnoty ¢asu pri stoji na dominantnej a nedominantnej nohe

so zatvorenymi ocami
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Ako vyplyva z grafov, rozloZzenie rozdielov casov je v oboch situdcidch velmi
nerovnomerné a nie je mozné prijat’ o¢akavany zaver, Ze stoj na dominantnej nohe

vykazuje lepSie hodnoty ak stoj na nedominantne;.

6.5 Limity diplomovej prace

Pri hodnoteni vysledkov diplomovej préace je potrebné brat’ do tvahy limity, ktoré
mozu ovplyviiovat’ zistené zavery. Medzi limity patri relativne maly pocet testovanych
deti a nerovnomerné zastipenie deti v jednotlivych vekovych skupinach, ktoré bolo
preukadzané pomocou testov na overenie normalneho rozloZenia dat. Pre zhodnotenie
motorickych a balan¢nych schopnosti deti bola zvolena len cast’ testu BOTMP.
Z niektorych stadii vyplyvalo, ze skratena verzia tohto testu nie je dostatocne senzitivna
na odhalenie koordina¢nych portach. Pre zvySenie senzitivity testu by bolo vhodné
v dalsich $tudiach otestovat’ vietky kategorie za dlhej formy. Dalej vyber deti len
z jednej geografickej oblasti a jednej Skoly. Pre buduce vyskumy by bolo vhodné zaradit’
aj deti z inych $kol, napriklad so Sportovym zameranim alebo rozSirenou vyukou
pocitacovych schopnosti, ¢i matematiky, aby do s$tadie boli zaradené aj deti s konkrétne
zameranymi vol'noCasovymi aktivitami, ¢i tie u ktorych méze prevladat’ sedavy spdsob
travenia volného casu. Vysledky v jednotlivych motorickych testoch mohli byt

vyznamne ovplyvnené pozornostou deti, ktoré nebolo mozné testovat’ pre Casovu
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a priestorovlil naro¢nost’ samostatne bez pritomnosti inych deti. To mohlo sposobit’
,predvadzanie sa “ pri testovani a tym k dosiahnutiu horSich vysledkov, nez keby boli
sam¢ s vySetrujucim terapeutom. V neposlednej rade je potrebné brat’ do tvahy
subjektivnost’ vysetrenia fyzioterapeutom pri niektorych ulohéch a vplyv vySetrujiceho

terapeuta na testované deti.
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ZAVER

Diplomova praca sa zamerala na problematiku balanénych a motorickych
schopnosti deti Skolského veku. Zvolena téma korelovala so zistenim, Ze v odbornych
ambulanciach pribudaji detsky pacienti s problémami muskuloskeletalneho systému.
Otazkou bolo, ¢i ide o celkovy trend, a dochadza k zhorSovania motorického prejavu
u deti v celej populacii, alebo iba o nahodné pozorovania. Ziskané zavery mézu byt
cenné aj z toho pohl'adu ze sme sa zamerali na hodnotenie zdravych deti, kym prevazna
Cast’ zahrani¢nych autorov sa zamerala na rézne neurologické, psychické ¢i vyvojové
poruchy (napr. detskd mozgova obrny, vyvojové a ziskané poruchy vestibularneho
aparatu, epilepsie ¢i ,,Attention Deficit Hyperactivity Disorder*).

Praca sa venovala hodnoteniu balanénych, koordinacnych a silovych schopnosti
u deti mladSieho Skolského veku pomocou série motorickych testov vychadzajicich
z Bruininks — Oseretsky test of motor proficiency. Dosiahnuté vysledky u vsetkych
vekovych skupin boli nad ofakavania dobré, a nenasli sme vyznamnejSie Statistické
rozdiely medzi jednotlivymi vekovymi skupinami. Vo vSetkych sa vyskytovali deti
s priemernymi, podpriemernymi aj vel'mi vynikajucimi vysledkami. TaktieZ sa
nepreukazal vacsi rozdiel medzi pohybovym prejavom a zru¢nostami medzi dievcatami
a chlapcami. Mo6zZe to byt sposobené vyberom testovanej skupiny, v ktorej sa takmer
vSetky deti aktivne venovali Sportovym aktivitam, ¢o nepochybne prispieva k zlepSenie
pohybovych schopnosti. V dalSej skiimanej oblasti sme sa zamerali na vplyv
prekonaného zapalu stredousnej dutiny na balanéné schopnosti. Nase ocakavania, ze
tieto deti budu dosahovat’ horSich vysledkov v balan¢nych testoch sa nepreukazali.
Rovnako sme nemohli potvrdit’ predpoklad, Ze dominantna noha bude vykazovat lepSiu
uroven balan¢nych schopnosti neZz nedominantnid. To zvédcSuje klinicky vyznam
vySetrenia stoja na jednej nohe, kde pozorovand asymetria nie je na zaklade naSich
vysledkov spojena s dominanciu dolnych koncatin ale s problémom v neurologickej,
svalovej ¢i kostrovej oblasti.

Vyznamné sa javia zistenia ziskané pomocou kinezilogického vySetrenia, ktoré
ukazali ze len u 4 zo 63 vySetrenych deti nebol ziaden vyznamnej$i ndlez. U vysokého
poctu ostatnych deti sme vSak objavili pretazeny CTh prechod a hypertonus
paravertebralneho svalstva a m. trapezius, ¢o pravdepodobne suvisi s nosenim tazkej

Skolskej tasky, alebo zlym drzanim tela pri sedeni a praci v Skole. Takisto deti
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s protrakciou a asymetrickym postavenim ramien bolo v nasej vyskumnej skupine vel'mi
vela.

Do buducna by mohlo byt prinosné rozsirit’ vyskum na vac¢si pocet deti, ktoré by
pochadzali z viacerych oblasti a ré6znych sociokulturnych prostredi (napr. Sportové
triedy €i triedy so zameranim na matematiku, informatiku). TaktieZz by bolo vhodné
zvazit' otestovanie celého BOTMP, ¢o by vSak vyzadovalo dlhs§i ¢as na vyskum
vzhl'adom k ¢asovej ndrocnosti testovania. Prinosom by vSak bolo zvySenie senzitivity
a komplexnosti testu. Pre lepSie hodnotenie balancie by mohli byt’ zaradené pristrojové

meranie, napriklad vySetrenie na posturografe.
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PRILOHY

Priloha 1: Vyvojové kontinuum (Gabbard, 2004, p. 15)

Phase Approximate Stage
age
co ti
Reflexive/ Prenatal
Spontaneous
Rudimentary birth
Infancy
6 mo.
2
years
Fundamental Early
Movement Childhood
6
Sport Later
Skill Childhood
12
Growth &
Refinement Adolescence
18
Peak
Performance Adulthood
30
Regression Older
Adulthood
70
~J

i T

Legenda: phase- faza vyvoja, age — obvykly vek, stage — obdobie, mo. — mesiace, years — roky,
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Priloha 2: Vybrané vizudlne motorické schopnosti u deti od 3 do 8 rokov (Gabbard,

2004, p. 183)

AGE (YR)
3 4 5 6 7 8
Uses hand Makes visual Understands Easily Prefers Copies a
constructively manipulation; horizontal performs pencil diamond
to direct visual does not need and vertical copying over shape
responses support of concepts tasks crayons
hands
Makes skillful Makes discov- Copies squares Prints fairly ~Makes uni- Attempts
manipulations eries in depth and triangles well form size cursive
perception letters, num- writing
bers, etc.
Draws lines Laces shoes Increases fine Draws a Aligns
with more finger control person letters
control more uniformly
accurately

Copies circles
and crosses

Stacks 1-inch
cubes

Handles utensils
like adults do

Strings beads

Cuts with
scissors

Buttons large
buttons

Orients move-
ments from
center of
periphery

Draws a recog-
nizable picture
with some
detail

Colors within
the lines

Cuts fairly
accurately

Draws a
recognizable
person

71



Priloha 3: Nezrely a vyvinuty beh (Payne, Isaacs, 2012, p. 361-362)

a) pociatok

b) nezrely

c) vyvinuty

Al i
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Priloha 4: Hod (Payne, Isaacs, 2012, p. 385-386)

a) zaciatok vyvoja hodu

Step 1

b) vyvoj hodu

P i

Step 2

c) vyspely hod

AR

Step 4
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Priloha 5: Vyvoj chytania (Payne, Isaacs, 2012, p. 397-398)

a) zaciatok chytania

C) osvojenie
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Priloha 6: Vybrané balan¢né situacie v zavislosti na veku (Gabbard, 2004, p. 191)

Type of
Balance

Static

Dynamic

Task

Balances on one foot (3-4 sec)
Balances on one foot (10 sec)
Supports body in basic inverted position

Walks on straight line (1-in. line)

Walks on beam using alternating steps
(4 in. wide)

Walks on circular pattern (1-in. line)

Walks on beam using alternating steps
(2-3 in. wide)

Hops proficiently (traveling)
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Approximate
Age

3yr
4yr
6 yr

3yr
3yr

4 yr
44 yr

6 yr



Priloha 7: Informovany stihlas o zaradeni dietata do Studie

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED

USTAV FYZIOTERAPIE

Tt. Svobody 8, 771 11 Olomouc

Informovany souhlas

Jméno a piijmeni ditéte:
Datum narozeni ditéte:

Jméno a ptijmeni zdkonného zéastupce:

Jako zadkonny zéstupce ditéte prohlasuji, ze souhlasim s ti¢asti mé dcery/syna
na diagnostickém vysetfeni pro potfeby diplomové prace ,,Hodnoceni motorickych
a balanénich schopnosti déti $kolniho véku“. Resitelem je Bc. Renata Novéakova
pod odbornym vedenim Mgr. Jany Tomsové. Prace vznikla pod zastitou Fakulty

zdravotnickych véd Univerzity Palackého v Olomouci.

Byl/a jsem informovan/a o podstaté vyzkumu a seznamen/a s cili a metodami,
které budou pouzity. Souhlasim s tim, Ze vSechny ziskané idaje budou zpracovany jen
pro ucely diplomové prace a vysledky mohou byt anonymné publikovany za
piedpokladu respektovani pravidel ochrany osobnich udaji dle platnych zakont Ceské
republiky. Jsem informovan/a, Ze ti€ast na projektu je dobrovolna a mohu kdykoliv bez

udani diivodu od spoluprace odstoupit.

Podpis zdkonného zastupce

Vv Dne
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Priloha 8: Detsky dotaznik
DOTAZNIK

Doplii nebo zakrouzkuj spravnou odpovéd’!

1. Nosis bryle ? ANO NE
2. Mél/a jsi n€kdy zanét sttedniho ucha?  ANO NE
Pokud ano kterého? pravého levého
3. Cvic¢i$ na hodinach télocviku?  ANO  NE
4. Jakou znamku z télocviku jsi m¢l/ a na vysvédéeni? 1 2 3 4 5

5. Chodis$ do n&jakého sportovniho krouzku? ANO NE

6. Pokud ano do jakého? fotbal plavani gymnastika
tance bojové sporty volejbal basketbal
JINE JAKE? 1o

Kolikrat tydné se vénujes sportu? 1x  2-4x  5x  vicnez 5x
7. Sportuje§ mimo néjaky krouzek? ANO NE
Jak Casto za tyden? 1-3 dny  4-6 dnGt  denné
8. Kolik ¢asu denné stravis u TV ? méné nez 2 hodiny
2-4 hodiny
4-8 hodin
vic neZ 8 hodin
9. Kolik ¢asu denn¢ stravis u poc¢itace? méné nez 2 hodiny
2-4 hodiny

4-8 hodin
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vic nez 8 hodin

10. Mivas n¢kdy bolesti hlavy ? ANO NE
11. Bolela té n¢kdy zada déle jak jeden den ?  ANO NE

Pokud ano jak Casto? 1-2x  3-9x  10-20x vic jak 20x
12. Mivas n¢kdy bolesti ? ANO NE

Pokud ano- Ceho ..o

- 22 ) (o J SN
13. Mél/ a jsi nekdy uraz ?
NE ANO
POKUA AN0, CEROZ.....oiiiiiiiiee ettt ettt e e e s e st e e e e e e e s eenans

Chodil/a jsi na rehabilitaci? ANO  NE
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Priloha 9: Prepocty hodnét jednotlivych motorickych testov

a) Beh a manipulacia

Cas >11 11,0- | 10,5 - 9,9 - 9,5 - 89— 85— 79— 75— 6,9 —
10,9 10,8 10,4 9,8 9,4 8,8 8,4 7,8 7,4

Body 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

b) Chodza pita — Spicka po kladine

Pocet 0 1-3 4 5
krokov
Body 0 1 2 3

¢) Stoj na preferovanej nohe na kladine

Cas 0 1-2 3-4 5-6 7-8 9
Body 0 1 2 3 4 5

d) Stoj na preferovanej nohe na kladine so zavretymi o¢ami

Cas 0 1-3 4-5 6 7 8 9
Body 0 1 2 3 4 5 6

e) Chodza po kladine

Pocet 0 1-3 4 5
krokov
Body 0 1 2 3

f) Chodza po ¢iare

Pocet 0 1-3 4-5 6
krokov
Body 0 1 2 3
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6,7 —
6,8

10

6,3 -
6,6

11

10
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g) Chodza pita — Spicka po Ciare

Pocet krokov 0 1-3 4_5
Body 0 1 2
h) Sed - stoj
Podet O 1-2 | 3-7  5-6 7-8 9-10 11— 13-
12 15

Body 0 1 2 3 4 5 6 1

i) Kliky — diev¢ata a chlapci pod 8 rokov

Pocet O 12 35 67 89 10- 13-
12 15
Body 0 1 2 3 4 7 10

j) Kiliky — chlapci nad 8 rokov

Podet O 15 69 10- 12- 14- 16
1 13 15 17
Body 0 5 6 8 9 1 13
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18-
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19— >20
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Priloha 10: Percentilovy graf BMI u chlapcov a dievcat (prevzaté z http://www.szu.cz/)
Body Mass Index (BMI) (0 -18 vears)
Chlapci / Boys

[kg/m’}
30

Farcentil

29 1

1+

o 1 2 3 4 5 & 7 8 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18

VEkK (roky) / Age (years)

Legenda: osa x - vek v rokoch, osa y - hodnota BMI
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(kg/m’}

30

29

28

27

26

25

24

23

22

A

20

19

12

17

16

15

14

13

Body Mass Index (BMI) (O - 18 roki)
Body Mass Index (BMI) (0 - 18 years)
Divky / Girls

Parcanlil

o7

80

75

e 50

. 4 25

4 &5 &6 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Wk [roky) / Age (years)

Legenda: osa x - vek v rokoch, osa y - hodnota BMI
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Priloha 11: Percentudlne vyjadrenie zvladnutych zru¢nosti

Sporty
120,00%
100,00%  93:8875:04%6,00% 92,16% 09
> 83,679 00% 039
£ 80,00% 75,5150:39%8,00%
N
S 60,00% H muii
C
w v
g 40,00% m seny
- 20,00% m celkom
, 0}
0,00%
bicykel plévanie koréule
Sport
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