Univerzita Palackého v Olomouci

Fakulta télesné kultury

SLEDOVANI ROZDILU U DOSPELE POPULACE PRI TESTOVAN{
PROSTREDNICTVIM VIENNA TEST SYSTEMU
Diplomova prace

(magisterska)

Autor: Bc. Martina Sikorova, ucitelstvi pro stfedni Skoly,
télesna vychova — biologie
Vedouci prace: doc. RNDr. Miroslava Ptidalova, Ph.D.
Olomouc 2019



Jméno a prijmeni autora: Bc. Martina Sikorova

Nézev diplomové préace: Sledovani rozdild u dospé€lé populace pii testovani
prostiednictvim Vienna test systému

Pracovisté: Katedra ptirodnich véd v kinantropologii

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Miroslava Pfidalova, Ph.D.

Rok obhajoby diplomové préace: 2019

Abstrakt: V diplomové praci byly posuzovany rozdily ve vizuomotorické koordinaci,
jemné motorice a kratkodobé paméti u dospé€lé populace ve vztahu k pohlavi, véku
a exogennim faktorim. M¢teni bylo provedeno prostfednictvim Vienna test systému.
Pro hodnoceni vizuomotoricke koordinace byl vyuzit 2HAND test, pro posouzeni jemné
motoriky MLS test, ktery obsahoval 4 subtesty (Steadiness, Line tracking, Aiming,
Tapping) a pro stanoveni rozsahu kratkodobé vizualni paméti CORSI test. Vyzkumny
soubor zahrnoval 37 muzi a 44 Zen ve vékovém rozmezi 25-62 let. Vliv pohlavi byl
pozorovan u vSech tii testl, pfiCemZz muzi prokazali lepsi vizuomotoricky vykon,
rychlejsi pohyby zapésti a prstl i vétsi rozsah kratkodobé vizualni paméti. Vliv véku byl
pozorovan u MLS testu a CORSI testu. Mladsi v€kova skupina prokazala lepsi stabilitu
rukou, rychlejsi cilené pohyby u pravé ruky a ptesnéjsi pohyby levou rukou. Vliv
exogennich faktord byl zjistén pouze u MLS testu, a to ve vztahu k fizeni automobilu

a noSeni dioptrickych bryli ¢i kontaktnich ¢ocek.

Kli¢ova slova: vizuomotorickd koordinace, jemnd motorika, kratkodoba pamét,
dosp€la populace, 2HAND test, MLS test, CORSI test

Souhlasim s ptj¢ovanim diplomové prace v ramci knihovnich sluzeb.



Author’s first name and surname: Bc. Martina Sikorova

Title of the master thesis: Monitoring differences in adult population during testing by
the Vienna Test System

Department: Department of Natural Sciences in Kinanthropology

Supervisor: doc. RNDr. Miroslava Ptidalova, Ph.D.

The year of presentation: 2019

Abstract: In the master’s thesis differences in visuomotor coordination, fine-motor
skills and short-term memory in adult population were assessed in relation to gender,
age and exogenous factors. Measurements were performed by the Vienna Test System.
The 2HAND test was used for evaluation of visuomotor coordination, the MLS test
which contained 4 subtests (Steadiness, Line tracking, Aiming, Tapping) was used for
evaluation of fine motor skills and the CORSI test was used to determine the range
of visual short-term memory. The research group included 37 men and 44 women aged
25-62 years. The effect of gender was observed in all three tests while men showed
better visuomotor performance, faster movements of wrists and fingers and larger range
of visual short-term memory. The effect of age was observed in the MLS test and the
CORSI test. The younger age group showed better hand stability, faster aiming
movements in right hand and more accurate movements in left hand. The effect
of exogenous factors was found only in the MLS test in relation to driving and wearing

eyeglasses or contact lenses.

Keywords: visuomotor coordination, fine motor skills, short-term memory, adult
population, 2HAND test, MLS test, CORSI test

| agree with thesis paper to be lent within the library service.



Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci zpracovala samostatné pod vedenim
doc. RNDr. Miroslavy Piidalové, Ph.D., uvedla vSechny pouzité literarni a odborné

zdroje a dodrzovala zasady védecké etiky.

V Olomouci dne 20. 11. 2018 e ———



Dékuji doc. RNDr. Miroslavé Piidalové, Ph.D. za pomoc a cenné rady, které mi
poskytla pfi zpracovani diplomové prace. Za statisticke vyhodnoceni naméfenych dat
dékuji RNDr. Milanu Elfarkovi. Rovnéz dékuji za ochotu a spolupraci vsem
probandiim, kteti se vyzkumu zcastnili. Dékuji také za to, Ze diplomova prace mohla

byt feSena v ramci vyzkumného grantu GACR: R. C. 18-16423S.



(U107 OO 8
Prehled POZNatKill........c.uiiiiiiiiiii i 9
LIOSKA MOTOFTKA .....cvevieiieieeiesee et 9
RAZENT MOLOTTKY. 1.vovvocvieieeseese ettt ettt 10
POIUCNY MOTOTTKY. ...t 11
JEMNA MOTOTTKA. ..o e 12
Vizuomotorickd KOOIdINACE. ........ccocviuerieiiiiieeecee e 18
KOGNITIVT FUNKCE......coiiiiieee e 20
Rizeni kognitiviich FUNKCL. .....c..cvevceceeeeeceereee e 21
Poruchy Kognitivnich FUNKCT. .........ccoeiiiiiii e 22
Pam@t ... e e e nes 23
VIBNNA TEST SYSEEIM... ettt et esae e e e s teebesneenne s 26
2HAND TESL. ..ttt 28
IMILLS TEST. .ttt n e nne s 30
CORSILESE. ..ttt bttt b ettt 32

O 1 S PSSSSSRSRR 34
Y153 (0o 1] < TSP SR 35
VYZKUMNY SOUDOT ...t 35
PrabEh t@STOVANT ....vveiiiiiiie et e e e e e e 35
ZPFACOVANT UAL....c.eevieeiitiieiee ettt e e 37
VA [=o VSRS 38
VYNOANOCENT ANKELY......ccuiiiiiiiieee e 38
VYhOdNOCENT teSt VTS ..o 39
ZHAND TESL. ...ttt e e e e e et e e aa e e e rn e e e nes 39

Y ST (=] PSPPSR 46
(010 3 ] I (-1) SO 62
Vyhodnoceni méteni sily SISKU FUKOU..........ccoviiiiiiiiiiiiee e, 68
DISKUZE ...ttt ettt bttt e et ne e b e nae e 69
Diskuze kK vysledkim 2HAND tESTU ......eeviiiiiiiiiesiesiesie e 69
Diskuze K vysledKim MLS t€STU ...uvcviieerieiieiiesie e seesie e se e ae e e ens 71
Diskuze K vysledklim CORSI t€StU ......ccvverueiieiierieeieseesiesie e e sie e sree e 74

Diskuze k mé&feni Sily StISKU FUKOU .........ccoiiiiiiiieiiece e 77



Diskuze K Hmitlm STUAIE ......ecveivierieiieieeie e sre e 78
ZAVETY ettt 79
SOUNII ..t b bbb bbbt bbb e n e 80
SUMMIATY <.tttk e bt e e et e e e bb e e e bt e e e kbt e e sbb e e e bb e e e be e e anbbeeanteeeas 82
Referencni SEZNAM ........ooiviiiiiiiieiic e 84

PHIONY . .vvveceoeoeee e eeeeeeeeeseees e eseeeess s eseeseeeeees s s es e s ses e eeee e seeseee e 92



Uvod

Motorika a kognitivni funkce jsou neodmyslitelnou soucasti naseho kazdodenniho
zivota. Uplatiiuji se v Sirokém spektru ¢innosti, umoziuji nam socialni interakci
I komunikaci. Vzhledem Kk jejich velkému vyznamu by méla byt vénovana znacna
pozornost jejich diagnostice.

Problematikou testovani motoriky a kognitivnich funkci se nejcastéji zabyvaji
prace orientované na déti ¢i na seniory. V piipadé détské populace byvaji hodnoceny
vyvojové zmény nebo je posuzovana skolni zralost. U seniort se pak testovani provadi
v souvislosti se starnutim a involu¢nimi zménami. Men§i pozornost je ovSem V této
oblasti vénovana bézné dospé€lé populaci.

Vhodny diagnosticky nastroj predstavuje celosvétové vyuzivany Vienna test
systém (VTS). Ten poskytuje velké mnozstvi testd, jez byvaji aplikovany naptiklad
v oblasti neuropsychologie, sportu ¢i dopravy. Pro diagnostiku motoriky systém nabizi
2HAND test, ktery je zaméfen na hodnoceni vizuomotorické koordinace a MLS test,
ktery slouzi k posouzeni urovné jemné motoriky prsti a rukou. Pro diagnostiku
kognitivnich funkci je k dispozici mimo jiné CORSI test, orientovany na stanoveni
rozsahu kratkodobé vizualn€ prostorové paméti.

Diplomova prace je vénovana testovani dospélych osob prostfednictvim VTS.
Zaméfena je na sledovani rozdili mezi testovanymi skupinami osob a zjistovani
faktorti, které mohou ovliviiovat uroveni vizuomotorické koordinace, jemné motoriky
a kratkodobé paméti. Mezi testované faktory patéi pohlavi probandd, jejich veék,

ale i exogenni faktory jako je prace na pocitaci, pohybova aktivita a dalsi.



Prehled poznatki

Lidska motorika

Jednou ze zéakladnich vlastnosti Zivych organismt je hybnost neboli motorika.
Lidskd motorika je podmifovana aktivitou motorického systému a projevuje
se svalovou ¢innosti. Zajistuje udrzovani vzpiimené polohy téla a vykonavani pohybt
slouzicich napf. ke zmén¢ mista, ziskavani potravy, rozmnozovani ¢i praci. Pohybova
¢innost je velmi slozitou a organizovanou funkci. Vyzaduje koordinaci vétsiho poctu
svalovych skupin a jejim zékladem je reflexni svalovy tonus. Schopnost lokomoce
neodmyslitelné patii k lidskému Zivotu. Prvni spontanni pohyby jsou patrné jiz ke konci
6. embryonalniho tydne a vyvoj motoriky Gzce souvisi s vyvojem nervové soustavy
(Ambler, 2011; Trojan, Druga, Pfeiffer, & Votava, 2005).

Motorika ¢lovéka je ovlivnéna jednak dlouhodobou fylogenezi lidského druhu,
ale také kratkodobou genezi v zavislosti na motorickém uceni. Rozdily mezi jednotlivci
vznikaji na zaklad¢ dvou faktord — dédicnosti a prostiedi. Vliv dédi¢nosti 1ze pozorovat
zejména u morfologickych znakt (napi. télesna vyska) a motorickych schopnosti
(rychlostnich, rychlostné silovych). Faktor prostfedi predstavuje vSechny vné&jsi Cinitele,
jez ovliviiyji vyvoj jedince (napf. rodina, vyziva) (Hajek, 2012).

V jednotlivych obdobich postnatalniho vyvoje Ize pozorovat rozdilné motorické
projevy. Novorozenci vykazuji nepodminéné reflexy, kdezto v kojeneckém obdobi jsou
jiz patrné reflexy podminéné a dochazi k rychlému rozvoji motoriky. Pro batoleci
obdobi je typicky rozvoj chiize a jemné motoriky. V piedskolnim véku se upeviiuje
udrzovani rovnovahy, Vv obdobi mladsiho Skolniho véku pak koordinace pohybu
a zarovenn dochazi k narGstu svalové sily. Dospivani je typické rychlym télesnym
rustem. Dokonceni motorického vyvoje nastava v obdobi dospélosti, kdy od stfedni
dospélosti dochazi k mirnému poklesu svalové sily. Ve stafi se pak Casto vyskytuji
poruchy motoriky (Trojan et al., 2005). Motoricky vyvoj mé v prubéhu celého Zivota
vyznamny vliv na rozvoj kognitivniho i socidlniho chovani (Payne & Isaacs, 2008).

Lze rozlisit rizné druhy lidské motoriky. Hajek (2012) uvadi motoriku zakladni,
pracovni, bojovou, kulturné-uméleckou a télovychovné-sportovni. Zvonat et al. (2011)
zminuje pojmy senzomotorika, psychomotorika a ideomotorika. Senzomotorika
ptedstavuje propojeni senzorickych organt s motorikou. Jedna se o proces piijmu
informaci, jejich zpracovani v CNS a vystup v podobé svalové ¢innosti. Informace jsou
pfijimany z exteroreceptori ulozenych v kuzi a z proprioreceptort, které se nachazeji
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ve svalech, Slachach a kloubech (svalova vieténka, §lachova téliska). Psychomotorika
odrazi urcity psychicky stav jedince. Muze se jednat o stav normalni (smich, plac,
gestikulace), ale i stav patologicky (akinéza, tremor). Ideomotorika zobrazuje predstavy
o provadéném pohybu (Opattilova & Zamecnikova, 2008; Trojan et al., 2005; Zvonaf
etal., 2011).

Dle rozsahu se vymezuje motorika hruba a jemna Hrubd motorika je
pfedstavovana pohyby velkych svalovych skupin napft. pifi chizi, béhu, lezeni. Funkci
hrubé motoriky je zajistit bezpecny pohyb tak, aby kloubni plochy byly zatézovany
rovnomérné a nedochazelo k jejich pietizeni a opotiebeni. Jemna motorika se naopak
tyka aktivity malych svalovych skupin (rukou, mluvidel) a je z hlediska fylogenetického
vyvoje povazovana za vysS$i stupein motoriky. Obé motoriky ovSem nelze od sebe
oddélit, tvori jeden funkéni celek. Jemné pohyby je mozné provadét pouze pii dobie
fungujici hrubé motorice, ktera zajistuje stabilni opornou bazi. Vyvoj obou svalovych
skupin je vzajemné provazan. Tento jev je dobie pozorovatelny u déti, které vétSinou
feknou své prvni slovo v dob¢, kdy zacinaji chodit a 1épe manipulovat s predméty

(Kutalkova, 2005; Véle, 2006).

Rizeni motoriky.

Rizeni pohybu probiha na principu pfenosu informace z ¥idiciho organu na organ
fizeny. Ridici organ pfedstavuje mozek a micha, ¥izenym je piedeviim sval (Ambler,
2011). Motoricky systém zahrnuje vSechny nervové struktury, které zajist'uji volni,
mimovolni 1 rytmickou hybnost. Tyto struktury jsou vzajemné propojené a nejsou
oddélené od ostatnich funkénich systému nervstva (Dylevsky, 2009).

Lidska motorika je fizena na Ctyfech hierarchicky uspotfadanych turovnich. Prvni
Z nich je autonomni troven, ktera ovliviiuje z&kladni biologické funkce. Anatomicky
a fyziologicky se ¢leni na sympatikus a parasympatikus. Vytvaii difuzni sit¢ kolem cév
a slozité pleten¢ uvnitt organti, fidici centra ptedstavuji uzliny neboli ganglia.
Autonomni nervovy systém fidi aktivitu vnitinich organd a svall, ale ovliviiuje také
psychiku jedince (Véle, 2006).

Druha Groved je spinalni, ktera slouzi k zakladnimu ovladani svald. Seda hmota
mis$ni Vytvaii jadra, jez jsou propojena ve spinalni neuronovou sit’. Zadni rohy miSni
maji senzorickou funkci, zatimco piedni rohy miSni maji funkci motorickou.
Motoneurony ptednich rohtt mi$nich inervuji svymi axony svalova vlakna a vytvaieji

tak motorické jednotky, které piedstavuji zakladni prvek periferniho motorického
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systému. Vlakna kosternich svalt jsou inervovana tzv. alfa motoneurony, zatimco gama
motoneurony inervuji vlakna svalovych vietének. Seda hmota obsahuje také
interneurony, které jsou soucasti reflexnich oblouki, a tvoii zasobu postojovych
a pohybovych programd. Bila hmota miSni predstavuje spojeni mezi motorickymi
a senzorickymi mi$nimi centry i mezi periferii a vy$8imi fidicimi centry (Dylevsky,
2009; Véle, 2006).

Tieti je subkortikalni uroven, ktera je nadfazena spinalni urovni a zajist'uje fizeni
posturalni a lokomo¢ni motoriky. Dilezitymi tutvary jsou zde centra v retikularni
formaci, ktera ziskdvaji informace ze smyslovych receptorti, nastavuji excitabilitu
motoneuronil v mise a uroven bdé¢losti a kontroly pohybu v neokortexu. Centra
mozkového kmene zajist'uji predpoklady pro fungovani slozitéjsich pohybovych vzoru.
Jadra bazalnich ganglii vytvafeji jednoduché pohybové programy, fidi svalovy tonus
aovliviiuji  posturélni  funkci. Centra thalamu a hypothalamu se podileji
na senzomotorickych vztazich pfi koordinaci pohybu. Jadra v mozecku umoziluji
Casoprostorovou orientaci, korekci a koordinaci pohybu a rozhoduji o zapojovani
jednotlivych svalii béhem pohybu (timing). Pii poruse v této Urovni fizeni je ovlivnéna
linearita pohybu, drzeni t¢la, jemna hybnost prsti i artikulace feci (Véle, 20006).

Nejvyssi aroven fizeni se nazyva kortikdlni. Umoziiuje realizovat ptedstavu
pohybu vytvofenou v mysli prostfednictvim pohybového apardtu. Motorickd kira
zahrnuje korové oblasti Celnich lalokd hemisfér. Primarni motoricka korova oblast je
umisténa pied sttedovou mozkovou ryhou na gyrus praecentralis a je nejdulezitéjSim
mistem pro fizeni imyslnych pohybi. Nejvice jsou zde zastoupeny neurony, které fidi
svaly obliceje a rukou. Premotoricka a doplitkova motoricka korova oblast se nachazeji
pfed primarni motorickou oblasti a na vnitini plose mozkovych hemisfér. Zajistuji
programovani a piipravu pohybil. Impulzy pro rychlé, ptesné a fazické pohyby jsou
vedeny z motorické kiary pyramidovou (kortikospinalni) drahou, zatimco impulzy
pro pomalé, hrubé, tonické pohyby jsou vedeny  mimopyramidovym
(extrakortikospinalnim) systémem (Ambler, 2011; Dylevsky, 2009).

Poruchy motoriky.

Poruchy hybnosti mohou vzniknout v dasledku 1éze centralniho nebo periferniho
motoneuronu. Casteénd porucha hybnosti se ozna¢uje jako paréza, kdezto kompletni
porucha hybnosti (Uplné ochrnuti) se nazyva plegie. Pfi postizeni jedné koncetiny

se jedna o monoparézu, postizeni jedné poloviny téla se oznacuje jako hemiparéza.
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Centralni paréza se muze projevit jako dusledek poranéni mozku ¢i michy, cévni
mozkové piithody, mozkovych nadord nebo roztrouSené mozkomisni sklerdézy. U déti
se pak mize jednat o disledek détské mozkové obrny. Pfi centrdlni paréze se typicky
objevuji poruchy inervace, zmény reflexii nebo také spasticita. Tu mizeme chapat jako
zvySeni svalového tonu, které¢ se projevuje nadmérnymi reakcemi na protazeni svalu.
Periferni parézy vznikaji v disledku uraza perifernich nervi, stlaeni misniho kofene
meziobratlovou ploténkou nebo difuzniho postizeni nervovych vldken napt. u diabetika
(Ambler, 2011; Trojan et al., 2005).

Dalsi skupinou poruch hybnosti jsou extrapyramidové syndromy, které zahrnuji
Parkinsoniiv syndrom a mimovolni pohyby. Parkinsoniv syndrom ptedstavuje
poSkozeni Casti bazalnich ganglii a substantia nigra ve stfednim mozku v disledku
nedostatku dopaminu. Tento syndrom se projevuje pii Parkinsonové nemoci, kterd
se typicky vyskytuje po padesatém roce, ¢astéji u muzt. Pro syndrom je charakteristicka
trojice ptiznakl: klidovy tfes, rigidita (zvySené svalové napéti) a akineze (ztizené volni
pohyby). Mimovolni pohyby jsou takové, které se projevuji bez umyslu pacienta. Radi
se sem napf. atetoza, ktera predstavuje pomalé kroutivé pohyby pfedev$im hornich
koncetin, trupu a §ije (Trojan et al., 2005).

K poruchdm motorického systému dale patii mozeckovy syndrom, vestibularni
syndrom nebo spinalni ataxie. Samostatnou skupinu tvoti funkéni poruchy pohybového
ustroji. Nejéast&jsi funkéni poruchou je kloubni blokada, ktera se casto vyskytuje
na meziobratlovych kloubech, kde dochéazi k uskiinuti kloubniho pouzdra mezi
kloubnimi ploSkami. K funkénim porucham patii také uponové bolesti ¢i hypermobilita

(zvySena pohyblivost) (Trojan et al., 2005).

Jemna motorika.

Jemna motorika piedstavuje schopnost obratné manipulovat drobnymi predméty
v malém prostoru (Berger, Krul, & Daanen, 2009). Zahrnuje pohybové c¢innosti
vykonavané malymi svalovymi skupinami piedevs§im rukou, ale také tst a nohou
(Vyskotova & Machackova, 2013). Diky jemné motorice muzeme provadét slozité
ideokinetické pohyby, které jsou tzce propojeny se sdélovaci motorikou. Tyto cilené
pohyby nejvice vyuzivame pii vytvarné ¢innosti, ovladani pracovnich, komunikaénich

nebo hudebnich néstroji (Véle, 2006).
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Pojem jemna motorika v sobé zahrnuje grafomotoriku, logomotoriku, mimiku,
oromotoriku, vizuomotoriku a v neposledni fadé manipula¢ni aktivity. Grafomotorika
predstavuje pohyby vykonavané pti grafickych ¢innostech (psani, kresleni, malovani,
rysovani). Pro tyto ¢innosti je dulezitd souhra o¢i a drobnych svala ruky. Logomotorika
oznacuje pohyby mluvicich organii pti artikulované feci a je soucasti verbalni motoriky.
Dulezita je zde souhra svali v oblasti st (vCetné rti a jazyka), napéti hlasivkovych
vazu a synchronizace s dychanim. Mimika zahrnuje pohybovou aktivitu svalt obliceje,
kterd je soucasti neverbalni komunikace. Mimické svalstvo umoznuje vyjadfit emoce
(radost, smutek, hnév) a dotvaii tak vyznam sdélovanych informaci. Oromotorika
piestavuje pohyby dutiny ustni, jako napf. zvykani, polykani, sani a Spuleni rtd. Pojem
vizuomotorika oznaCuje propojeni pohybl o¢i s pohyby téla (Opatiilova

& Zamecnikova, 2008; Vyskotova & Machackova, 2013).

Manipulace.

Manipulace predstavuje schopnost provadét koordinované pohyby, rychle
a snadno si je osvojovat a upravovat je dle proménlivych podminek. Tento pojem ¢asto
oznaCuje situaci, kdy ruce pohybuji ur¢itym predmétem (Vyskotova & Machackova,
2013). Manipulace je cileny pohyb typicky pro Homo sapiens sapiens. Jedna
se 0 pohyby segmenti rukou, které neslouzi pouze k zachazeni s predméty, ale také
Kk vyjadfeni neverbalni komunikace (Véle, 2006). Kazdy den provede clovek
prostfednictvim svych rukou stovky manipula¢nich pohybi (Payne & Isaacs, 2008).

Existuji rizné formy manipulace, mezi néZz se fadi Uchopy, udery a tlaky prsty
¢i dlani. Manipulace mize byt provadéna pouze jednou rukou, pficemz takovéto
¢innosti se nazyvaji jako monomanualni. Patii mezi né bézné aktivity jako napf. ¢isténi
zubl nebo michani vateckou. Pokud jsou ¢innosti provadény obéma rukama, oznacuji
se pak uplatiuji kombinované manipulaéni aktivity, které vyuZivaji souhry hornich
i dolnich koncetin, pfipadné jinych casti té€la. Mezi tyto aktivity patii napf. fizeni
automobilu nebo hra na nékteré hudebni nastroje (Vyskotova & Machackova, 2013).

Manipulace se skladd ze slozky ptfenosové a manipulacni. Pfenosova neboli
transportni komponenta reprezentuje natdhnuti ruky k danému pifedmétu. Pii zahajeni
pohybu pfedjimame velikost i tvar pfedmétu a tomu pfizpisobime drzeni rukou.
Samotné natahnuti se uskutec¢iiuje automatickym rychlym pohybem, pii¢emz tuto fazi

pohybu ovliviiuji vlastnosti daného pfedmétu (napf. u kiehkych piedmétu se prodlouzi
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faze zpomaleni). Dominantni roli zde hraje palec. Komponenta manipulacni zahrnuje
vlastni uchopeni pfedmétu a probiha pomaleji. Dochazi k nastaveni ruky v prostoru
podle toho, co ma byt spfedmétem provedeno. Hlavni roli zde ma ukazovék.
Pro manipulaci je dulezité zrakové vnimani, které informuje CNS o vzdalenosti
predmétu ¢i 0 jeho vlastnostech. V piipadé, ze je zrak porusen, mize jeho funkci
¢aste¢n¢ zastoupit hmat, ale vysledné pohyby rukou jsou poté pomalejsi a méné piesné

(Carr & Shepherd, 2000; Vyskotova & Machackova, 2013).

Rizeni jemné motoriky.

Cilené jemn¢ motorické pohyby jsou fizeny z CNS ve spolupréaci s mozeckem.
Jsou realizovany pyramidovou drahou, ktera zajistuje obratny pohyb v distélnich
castech koncetin a mimickych i fe€ovych svalech. Drahy fidici posturdlné-lokomocni
motoriku byvaji zpravidla tfi nebo i viceneuronové, zatimco drahy, které fidi jemnou
motoriku, jsou nejcastéji dvouneuronové. Vyhodou kratSich drah je ptesnéjsi cileni
funkeci a zkrdcend reakéni doba (Véle, 2006). Manipulacni funkce rukou je znacné
kortikalizovand, coz znamend, Ze ma dualezitou kognitivni a zrakové-prostorovou slozku
(Mayer & Hlustik, 2004). Skupiny svali vykonavajici pohyby jemné motoriky jsou
Vv motorické klfe zastoupeny vétSimi okrsky, nez svaly trupu ¢i dolnich koncetin
(Trojan et al., 2005).

Pfi manipulaci ma jedna ruka fidici funkci, zatimco druhd je podpiirna. VétSina
lidi ma dominantni pravou ruku, jejiz pohyby jsou fizeny z levé hemisféry mozku.
Manipulace levé ruky je naopak fizena z pravé hemisféry (Véle, 2006). Premotoricka,
motoricka a parietalni mozkova kira jsou aktivovany kontralateralné k ruce, ktera
pohybovou akci provadi. Béhem planovani a realizace Gchopu se konkrétné aktivuje
kira predni c¢asti sulcus intraparietalis zaroven sventralni a dorzalni oblasti
premotorické kury (Koukolik, 2012). Obé mozkové hemisféry zodpovidaji
za zpracovani rozdilnych informaci. Lewis (2006) uvadi, ze leva hemisféra (u pravaki)
obsahuje systém pro zpracovani manualnich dovednosti, které jsou specializované
pro pouzivani nastrojl.

Pro dosazeni pfedmétu a jeho uchopeni je dulezita vizuomotoricka transformace.
Ta zahrnuje dvé rizné drahy =z primarniho vizuélniho Kkortexu do oblasti
premotorickych. Dorzomedialni okruh prochazi ptedni ¢asti okcipito-parietalni ryhy
do kaudalni dorzalni premotorické kiry a zodpovidd za dosahovani. Dorzolateralni

okruh propojuje pifedni intraparietalni oblast s rostralni ¢asti ventralni premotorické
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kiry. Tento okruh byva spojovan s Uchopem a manipulaci (Prodoehl, Corcos,
& Vaillancourt, 2009).

Vyvoj jemné motoriky.

Spravna Groven motoriky ditéte je ukazatelem jeho fyzického i dusevniho zdravi.
Prostfednictvim pohybové ¢innosti se u déti rozviji mySleni a skrze néj také fec.
U novorozencli se typicky vyskytuji spontanni a nekoordinované pohyby hornich
koncetin. Pokud vlozime ditéti prst do dlané, mizeme pozorovat nepodminény
uchopovani reflex, ktery kolem tfetiho mésice postupné vymizi. V kojeneckém obdobi
dit¢ zacinéd cilené¢ uchopovat predmeéty, pficemz velmi vyznamny je zde prvek hry.
Kolem 5. mésice ma jedna ruka funkci opérnou a druha funkci manipulaéni. Ke konci
tohoto obdobi dité¢ dokaZze upustit hracku, nebo si ji pfendat z jedné ruky do druhé
(Opatiilova, 2003).

V obdobi batolecim se mechanickd manipulace méni ve smysluplnou, zlepSuje
se koordinace rukou a jemna motorika prsti. Dité zvlada pit z lahve, uéi se zachézet
se 1zici. V rozmezi druhého a tfetiho roku za¢inad ovladat sebeobsluzné aktivity
(oblékani, obouvani) a Ize u néj poprveé posoudit, kterou ruku preferuje. Rozviji se také
kresba, kdy dité drzi tuzku nejprve dlani a vyuziva pohybu celého téla. Pfedskolni veék
je charakteristicky plynulej§im vyvojem. Ve ¢tyfech letech se jiz znaéné projevuje
lateralita. Motorika je nadale rozvijena pohybovou ¢innosti, dit¢ zvlada hazet a chytat
mi¢, nebo stiihat nizkami. Zdokonaluje se kresba, a to po strance obsahové i formalni,
dit¢ zvladne nakreslit postavu ¢i geometrické tvary. V Sesti letech dokaze udélat
jednoduchy tuces nebo zavazat uzel. Vyvoj bimanudlni manipulace je dovrSen

pted devatym rokem Zivota (Opatiilova, 2003; Vyskotova & Machackova, 2013).

Kineziologicke aspekty jemné motoriky.

Pro jemné a precizni pohyby rukou je dileZita souhra mezi postavenim zapésti
a ¢innosti prstii. Oblast ruky tvoii segmenty, které jsou znacné stabilni, ale zaroven
umoznuji velkou mobilitu (Hamill & Knutzen, 2009). Ruka je vzhledem ke své hlavni
funkci — ichopu velmi ¢lenéna. Toto ¢lenéni mizeme pozorovat na jejim skeletu, ktery
¢ita osm zapéstnich kosti, pét zaprstnich kosti a ¢trnact ¢lankut prsti (Dylevsky, 2009).

Oblast zapésti zahrnuje tfi kloubni spojeni. Prvnim z nich je radioulnarni kloub,
ktery spojuje hlavici loketni kosti a zatez vietenni kosti. Dalsi je radiokarpalni kloub,

jehoz jamku tvoti vietenni kost a kloubni hlavici predstavuji tfi proximalni karpalni
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kistky (kost lod’kovita, polomésicita a trojhrannd). Posledni je mediokarpalni kloub,
kde se jedna o spojeni proximalni a distalni fady karpalnich kistek. V komplexu
zapéstnich kosti I1ze provadét flexi, extenzi, radialni a ulnarni dukci a cirkumdukci.
Distalni fada zapéstnich kiistek je spojena s bazemi zéprstnich kiistek prostfednictvim
karpometakarpalnich kloubt. Tato spojeni jsou malo pohybliva a z funkéniho hlediska
mén¢ dulezitad. Vyjimkou je kloubni spojeni palce, které je ptikladem sedlového kloubu.
V tomto kloubu se odehrava palmarni idorzalni flexe, abdukce i addukce, rotace
a kombinaci téchto pohybt vznika opozice. Pravé opozice je pro lidsky Uchop naprosto
nezbytna. Mezi zaprstnimi kustkami a proximalnimi ¢lanky prstd se nachazi
metakarpofalangeélni klouby, které jsou kulovitého typu. Pohyby v téchto kloubech
jsou: flexe, extenze, abdukce a addukce. Clanky prstil jsou spojeny interfalangealnimi
Klouby. Jedna se o kladkové klouby, které umoznuji pouze flexi a extenzi (Dylevsky,
2009; Kolaft, 2009).

Pro spravnou funkci ruky jsou podstatné jeji oblouky. Longitudialni oblouk tvoii
Ctyfi paprsky, které sméfuji od zapéestnich kustek ke koneckim prstii. Tento oblouk
zodpovida za nastaveni pohybu prstil. Diagonalni oblouky jsou vyznamné pro opozici
palce a nastavuji silu ruky. Pro jemné uchopy je dulezity diagonalni oblouk spojujici
palec s ukazovakem, zatimco oblouk mezi palcem a malikem umoziuje silovy uchop.
Transverzalni oblouky se déli na proximalni a distalni. Zajist'uji nastaveni dlané

a utvoteni miskovitého tvaru (Krivosikova, 2011).

Uchopy.

Uchop jako jedna z forem manipulace pfedstavuje interakci mezi rukou
a uchopovanym predmétem (Brtthova, 2002). V literatufe se objevuji rizné klasifikace
uchopti. Jedno z moznych ¢lenéni je na Gchopy precizni, silové a piechodné. Precizni
uchopy jsou takové, kdy predmét je drzen mezi pokréenymi prsty a palcem v 0pozici.
Patii sem pinzetovy tUchop, ktery slouzi k uchopovani malych pfedmétt (napft. jehly)
mezi bfisko palce a ukazovaku. Nehtovy tuchop je tvofen opozici palce proti vrcholu 2.
nebo 3. prstu, kdy vznikne charakteristick¢ ,,0“. Tento uchop vyuzivame napf.
pti drzeni kanceldiské sponky. Klicovy tchop ptedstavuje situaci, kdy predmét je drzen
mezi palcem a bo¢ni stranou ukazovaku. Tento typ uchopu je typicky pii manipulaci
s kli¢em nebo pii zapinani zipu. Spetkovy uchop vznika stisknutim biiska palce s biisky

ukazovaku a prostfedniku.
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Silové Gchopy jsou typické tim, ze pfedmét je drzen mezi flektovanymi prsty,
dlani a palcem, ktery tvofi tlak proti prstim. Do této skupiny patii jeden z nejstarSich
typt Gchopu, a to valcovy uchop. Vyuziva se napi. pii drzeni sklenice, volantu
nebo fiditek na kole. Druhym typem silového tchopu je kulovy uchop, ktery
se od predeslého lisi vyraznéjsi flexi 4. a 5. prstu, diky niz vznika vétsi oblouk v dlani.
Tento Uchop se vyuziva pii drzeni mice a jinych kulatych pfedméta.

Piechodné tchopy stoji na pomezi preciznich a silovych tchopt. Radi se sem
hakovy tchop, kde je pro drzeni piedmétu vyuzito pouze prstii bez zapojeni palce
a dlang, a slouZi napf. pro noSeni taSek. Druhym typem je diagonalné-dlanovy tchop,
pfi némz je predmét stabilizovan ulnérni stranou ruky a smér udéva natazeny ukazovak.

Zbyvajici prsty jsou pokréené a obepinaji predmét (Kolar, 2009; Krivosikova, 2011).

Testovani jemné motoriky.

Testovani jemné motoriky zahrnuje hodnoceni somatosenzorickych funkci, jako
jsou exterorecepce (taktilni ¢iti) a propriocepce (vibraéni ¢iti, polohocit). Dalsi oblasti je
hodnoceni Urovné manipulacnich funkci, kde je posuzovadna piesnost a rychlost
provedeni daného Ukolu. Jedny z nejpouzivangjsich testd manipulaénich funkci jsou
kolickové testy, které slouzi k diagnostice preciznosti Uchopu. Ptikladem je Nine-Hole
Peg Test, kde je ukolem testované osoby co nejrychleji vlozit devét koliku do direk
na desce, nasledné je vyjmout a ulozit do misky. Nejprve je testovana dominantni ruka
a poté nedominantni. Hodnoti se Cas, za ktery osoba ukol splni. Dal§imi kolickovymi
testy jsou napft. Functional Dexterity Test, Minnesotsky test nebo Purdue Pegboard Test
(Mathiowetz, Weber, Kashman, & Volland, 1985; Vyskotova & Machackova, 2013).

Druhou skupinou testd hodnoticich manipulaci jsou poklepové testy (tzv.
tapping). Zde je posuzovana rychlost poklepu jednim nebo vice prsty na vyznacené
misto/mista. Tyto testy jsou zna¢né ovlivnitelné motivaci. Tteti skupinu tvoii ukolové
testy, které jsou zamé&feny na plnéni ukold béZznych dennich aktivit. Mezi nejznaméjsi
patii Jebsen Test of Hand Funcion, Timed Manual Performance Test nebo In-Hand
Manipulation Test. K hodnoceni manipula¢ni zruénosti prsi slouzi Box and Block Test
of Manual Dexterity, kde je Ukolem testované osoby pienést dominantni rukou
co nejvice kostek z jedné ptihradky do druhé za Casovy limit jedné minuty. Totéz je
poté provedeno i nedominantni rukou a hodnoti se celkovy pocet ptenesenych kostek

(Mathiowetz, Volland, Kashman, & Weber, 1985; Vyskotova & Machackova, 2013).
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Kromé kvality jemné motoriky (pfesnosti, rychlosti) je Casto testovana také sila
stisku rukou. Konkrétné¢ se hodnoti maximalni svalova sila pfi izometrickém stahu.
Me¢éfeni se provadi prostiednictvim tzv. dynamometru a je pifi ném dilezita poloha,
kterou zaujima testovana osoba. Nejcastéji se vyuziva pozice vsedé s ramennim
kloubem v addukci, s thlem 90° v loketnim kloubu a s ptedloktim ve stfednim

postaveni (Krivosikova, 2011).

Vizuomotoricka koordinace.

Vizuomotoricka koordinace ptedstavuje schopnost spoluprace o¢i a rukou
pti efektivnich pohybovych vzorech. Sklada se ze zrakového vnimani a koordinace
pohybu o¢i arukou (Sanghavi & Kelkar, 2005). Vizualni vnimani zahrnuje zrakové
rozlifovani, zrakovou analyzu a syntézu, vnimani figury apozadi. Uroven
vizuomotorické koordinace souvisi srozvojem jemné motoriky a grafomotoriky.
Dilezitou roli zde hraje také zrakova pamét’ a prostorova orientace (Otevielova, 2016).

Koordinace o¢i a rukou se zapojuje v Sirokém spektru aktivit. At uz se jedna
0 zakladni ¢innosti jako je zasouvani klice do klicové dirky nebo jizda na kole, az po ty
vysoce specializované jako je endoskopicka operace ¢i fizeni letadla. Tyto procesy
vyzaduji spravné zpracovani vstupni vizualni informace a jeji pfeménu do podoby
vystupniho motorického planu (Tankus & Fried, 2012). Vizuomotoricka koordinace je
podporovana tfemi systémy mozku. Okulomotorickym systémem, ktery fidi pohyby o¢i,
motorickym systémem, ktery fidi pohyby konéetin a mozeCkovym systémem, ktery

koordinuje interakci pfedchozich dvou systému (Dorokhov et al., 2013).

Vyvoj vizuomotoriky.

Vizuomotorika se zacina rozvijet prostiednictvim reflexnich pohybii oci a hlavy
smérem ke zdroji optického drdzdéni. Pohyby o¢i lze pozorovat na ultrazvuku jiz
V prenatalnim obdobi. Od prvniho mésice Zivota ditéte jsou patrné koordinované
pohyby o¢i a hlavy, pro néz je dulezita vysokd integrace mezi zrakovym, vestibularnim
a motorickym systemem. K normalnimu rozvoji pohybd o¢i muze dochazet pouze
Vv piitomnosti vizualnich podnéti. U malych déti je vhodné pro stimulaci koordinace
oko-ruka vyuzivat hracek na zavésu ¢i hrazdé, kdy se dité snazi uchopovat pohybujici
se predméty. Dale je dulezita vlastni manipulace s hrackami. Dité¢ by mélo zkousSet

prendavat predméty z mista na misto, z ruky do ruky nebo je pfevracet. Vizuomotorické
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schopnosti maji svlij vyznam i pfi rozvoji inteligence, kdy umoznuji vytvareni pojmu
a rozpoznavani predméta (Opatiilova & Zamec¢nikova, 2008; Vitkova, 1999).

Spravné fungujici vizuomotorika je nezbytnym ptedpokladem pro psani (Marr,
Windsor, & Cermak, 2001). Jiz v predSskolnim v&ku je dalezité stimulovat
vizuomotoricky rozvoj a zajistit jeho automatizaci. Tim je mozné ptedchazet pozdéjsim
obtizim pii psani, mezi n€z patii zvyseny tlak na podlozku, zmény velikosti a naklonu

pisma, neplynulost tahu nebo pomalé tempo psani (Otevielova, 2016).

O¢ni pohyby.

Motorika o¢i ma uplatnéni pii akomodaci, fixaci, konvergenci, zrakovém
rozpozndvani a sledovani pohybu (Vitkova, 1999). Pohyby oc¢i vznikaji souhrou
¢innosti Sesti pari okohybnych svall, pfi¢emz svaly v ramci jednoho paru zplsobuji
pohyb v opa¢ném sméru (napt. jeden pusobi medialné, druhy lateraln¢). Okohybné
svaly jsou pfi¢né pruhované s malymi motorickymi jednotkami a jsou inervovany llIl.,
IV. a VI. hlavovym nervem (Langmeier, 2009). V horizontalnim sméru pohybuji okem
m. rectus medialis a lateralis. Ve vertikdlnim sméru vzhlru tahnou o¢ni bulbus
m. rectus superior a m. obliquus inferior. Pohyb dolti vykonavaji m. rectus inferior
am. obliquus superior. Pohyby obou o¢i jsou navzajem propojené. Pohyby tymz
smérem se nazyvaji konjugované, zatimco pohyby V protisméru se oznacuji jako
disjungované (Trojan, 2003).

Vizualni kontrola pohybujicich se objektli je zprostiedkovana dvéma typy o¢nich
pohybt — trhavymi sakadickymi a pomalymi sledovacimi pohyby. Sakadické pohyby
(sakady) slouzi k ptfesunu cilového objektu do mista nejostiejSiho vidéni na sitnici tzv.
centralni jamky. Jsou velmi rychlé, probihaji ve zlomku sekundy. Sledovaci pohyby
navazuji na sakady a slouzi ke stabilizaci projekce sledovaného objektu v jamce

(Dorokhov et al., 2013; Kralicek, 2011).

Testovani vizuomotorické koordinace.

Pro posouzeni vizuomotorické koordinace lze vyuzit rizné testy obkreslovani.
Bender-Gestalt test byva aplikovan u déti piedskolniho a Skolniho véku, a jeho testovy
materidl zahrnuje 8 komplexnich, &lenitych obrazcti. Ukolem testované osoby je
obkreslovat obrazce, jez jsou mu ukdzany. Hodnoti se kvalita nakresleni obrazct, jejich
umisténi v prostoru, proporcionalita, poc¢et a rozméry detaili (Svoboda, Krej¢itova,

& Vagnerova, 2015).
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Trail Making Test (test cesty) se fadi mezi zkousky exekutivnich funkci, ale mimo
to vypovidd o Urovni vizuomotorické koordinace. Test se sklada z ¢asti A, kde je
tikolem testované osoby pospojovat 25 koleéek s &isly od 1 do 25. Cést B poté obsahuje
kolecka s ¢isly od 1 do 13 a pismeny A az K, kde ma osoba za ukol stfidavé propojit
¢isla a pismena. Hodnoti se doba nutna pro splnéni ukolu. K dal§im testlim, jezZ mimo
jiné hodnoti vykon vizuomotorické koordinace patii Benton Visual Retention Test

nebo Rey-Osterrieth Complex Figure (Barto$ & Raisova, 2015).

Kognitivni funkce

Mezi zakladni funkce lidského mozku patii kognitivni (poznavaci) funkce. Diky
nim muzeme prozkoumavat okolni svét, fidit nase chovani nebo komunikovat
se zevnim prostfedim. Kognitivni funkce byvaji definovany jako procesy piijmu,
zpracovani a ukladani informaci. K poznavacim funkcim se fadi pamét, mysleni,
exekutivni funkce, pozornost, jazyk a zrakové-prostorové schopnosti. Souhrnné troven
kognitivnich funkci byva oznaCovana jako inteligence. Situace, kdy je vykonnost
kognitivnich funkci snizena oproti normé, se oznacuje jako kognitivni deficit.
K oslabeni téchto funkci mize dochézet v disledku stafi, poSkozeni CNS ¢i psychické
nemoci (Barto$ & Raisovd, 2015; Jirak et al., 2009; Klucka & Volfov4, 2016). Studiem
poznavacich schopnosti se zabyvd kognitivni psychologie. Ta zminuje existenci
tzv. kognitivnich map, které si vytvafime v pribéhu naseho zivota, a které nam
pomahaji l1épe se orientovat v zivotnich situacich (Preiss & K#ivohlavy, 2009).

Vyvoj kognice zahrnuje zmény kvalitativni (oblast mySleni), ale také kvantitativni
(znalosti a schopnosti). Vyvojové zmény vznikaji v disledku interakce procest zrani
auceni. Pfi vyvoji kognitivnich funkci Ize pozorovat ¢tyfi hlavni  stadia.
Senzomotorické stadium trva do dvou let véku a je typické reflexivnimi reakcemi
s cilem uchovani zajimavych podnéti. Nasleduje piedoperacni stadium (do 6—7 let),
ve kterém se rozviji reprezentacni mysleni, verbalni komunikace a utvareni pojmi.
Ve stadiu konkrétnich operaci (7-12 let) dit¢ dokdZe mentalné zachazet s vnitinimi
reprezentacemi konkrétnich predméti. Posledni je stadium formalnich operaci, které
zacina od 11-12 let a je typické rozvojem abstraktniho mysleni a logického uvazovani
(Sternberg, 2009).

V priibéhu adolescence a dospélosti kognitivni vyvoj pokracuje a byva hodnocen

Z hlediska fluidni a krystalické inteligence. Fluidni inteligence ptedstavuje schopnosti
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umoznujici manipulaci s abstraktnimi symboly, zatimco krystalicka reprezentuje
uchované znalosti. Fluidni inteligence byva prumérné vyss$i u mladSich dospélych,
krystalicka naopak u starSich. V priabéhu dospélosti se objevuje zpomaleni poznavacich
procest v disledku poklesu fungovani CNS, snizeni kapacity pracovni paméti
nebo schopnosti soustiedéni. U starSich dospélych dochazi ke zhorSovani kratkodobé
paméti, ale znovupoznavani a dlouhodobd pamét byvaji vcelku dobtfe zachovany.
K vyraznéj§im ubytkiim vykonnosti nedochdzi ani z hlediska implicitni paméti, akorat
se zde miize objevit delsi latence reakce. Explicitni pamét’ klesa kolem 50. roku zivota,
priemz pamét'ové deficity nejcastéji vznikaji v souvislosti s nedostatky ve zpracovani
informaci (ukladani, vyhledavani) (Kulist'ak, 2011; Sternberg, 2009).

Kognitivni schopnosti lze procvicovat prostfednictvim kognitivniho tréninku.
Diky nému dochazi k aktivizaci kognitivnich ¢innosti, a tim k prevenci vyskytu jejich
poruch ve smyslu involu¢nich zmén. Kognitivni trénink je orientovdn na nacvik
zaméteni pozornosti, zlepSeni psychomotorického tempa, prostorové predstavivosti,
feCi, pocitani, vizudlniho vnimdani, mySleni a paméti. Dale se zamétfuje na nacvik
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exekutivnich funkci (Klucka & Volfova, 2016; Lippertova-Griinerova, 2005).

Rizeni kognitivnich funkei.

Anatomickym zékladem slozitych kognitivnich procesti ¢lovéka jsou asociaéni
korové oblasti, které nemohou fungovat bez spoluprace s ostatnimi korovymi
a subkorovymi oblastmi mozku. Parasenzorické korové oblasti se uplatiiuji pfi vnimani,
slouzi k ziskavani senzorickych informaci a k jejich pfeméné do podoby smyslového
vjemu. Prefrontalni korova oblast je mistem planovani tmyslnych pohybt, zasahuje
do citéni a mysleni, koordinuje aktivitu celého mozku a ma uzky vztah k pracovni
paméti. Paralimbicka korova oblast zajist'uje uc¢enim ziskanou kontrolu nad vrozenymi
programy motiva¢niho a emoé¢niho chovani (Kralic¢ek, 2011; Orel & Facova, 2009).

Z podkorovych oblasti ma velky vyznam limbicky systém, ktery je sidlem emoci,
motivace, paméti a uceni. NejdulezitéjSim Utvarem pro vytvafeni paméti
je hypokampus, ktery ma podil na fixovani pamétovych stop a prevadéni informaci
z kratkodobé paméti do dlouhodobé. Dal§im utvarem limbického systému je amygdala,

ktera se zapojuje pii zaméfovani pozornosti na emo¢né dulezité podnéty. K ostatnim
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strukturam mozku, jeZ se vyznamné podileji na utvafeni kognitivnich funkci, patii
bazalni ganglia, talamus nebo mozecek (Orel & Facova, 2009; Sternberg, 2009).

Pamét’ predstavuje ustiedni kognitivni funkci. Pokud se podivdme na jeji
neuronalni mechanismy, tak kratkodoba a stfednédoba pamét’ jsou reprezentovany
funk¢nimi zménami na synapsich a dendritickych trnech neuronalnich okruhi, které
konkrétni podnét aktivoval. MuiZe se jednat o zménu mnozstvi uvoliiovaného
neurotransmiteru, zménu citlivosti receptoru nebo modifikaci pfenosovych vlastnosti
dendritickych trnti. Nervové vzruchy v aktivovanych neuronalnich okruzich dokazou
po ur¢ity cas uchovat piijaté informace. Zdkladem dlouhodobé paméti jsou zmény
ve stavb¢ urcitych ¢lanka pfenosu vzruchu. Vytvoieni pamétové stopy je spojeno
s naristem poctu synapsi nebo zmnoZzenim synapsi G¢innéjsich na Ukor synapsi, jez jsou

mén¢ ucinné (Langmeier, 2009).

Poruchy kognitivnich funkci.

Poruchami kognitivnich funkci se rozumi kvantitativni nebo kvalitativni postizeni
poznavacich funkci. Ptipad, kdy je porusena minimdlné¢ jedna kognitivni oblast,
ale neobjevuji se vyrazné projevy poruchy v bézném ¢i pracovnim zivoté, se oznacuje
jako mirnd kognitivni porucha (MKP). P#i této poruse je zachovana sobéstacnost,
pficemZz se objevuji pfiznaky jako naruseni paméti, soustfedéni, rozhodovani
¢i orientace. Rozsah téchto piiznak ovSem nesplituje kritéria demence. MKP je ¢asta
ve vyS8im véku, trpi ji pfiblizné 20 % osob starSich 65 let. Prevenci rozvoje
zavaznéjsich stadii této poruchy je dostatek pohybu, kognitivni trénink, ¢teni, uceni
se novemu, omezeni alkoholu a koufeni (Barto§ & Raisové, 2015; Jirék et al., 2009).

Do stadia demence piejde kazdoro¢né ptiblizné 10-15 % pacientd s MKP
(Kulistak, 2017). Demence predstavuje zavaznou psychickou poruchu, ktera vznika
v disledku organického poskozeni mozku. Je typickd ztrdtou sobéstacnosti, kdy
postizeny jedinec nezvlada zékladni denni ukoly a je zadvisly na pomoci druhych.
Piidemenci se krom¢ poruch paméti vyskytuje minimalné jedna dalsi kognitivni
porucha. Muze se jednat o afazii (omezeni symbolické funkce feéi), apraxii (ztrata
motorické aktivity), agnozii (ztrata schopnosti rozpoznavat véci) nebo poskozeni
vykonnych funkci (napf. organizovani, planovani, abstrakce) (Preiss et al., 1998).
Demence 1ze rozdélit do dvou skupin dle pficin jejich vzniku. Prvni skupinu tvoii ty,

jejichz podkladem jsou atroficko-degenerativni procesy. V dusledku téchto procest
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dochazi ke snizeni po¢tu neuront a sSynapsi, Kk poruSe funkce nervovych bunék
nebo k produkci a ukladani patologickych bilkovin. Druhou skupinou jsou
symptomatické demence, které vznikaji v dasledku celkovych onemocnéni, infekci,
nadoru, Grazd, cévnich poruch nebo metabolickych zmén (Jirak et al., 2009).

Jednim z nejlépe zjistiteInych symptoma demence je porucha deklarativni paméti.
Pfi ni je poskozeno ukladdni a uchovavani nové nabytych informaci v disledku
hipokampalni dysfunkce ¢i poSkozeni frontalnich funkci. Déle je typické rychlé
zapominani, a to pfedevsim v prvnich desitkdch minut. Naopak dobie zachovala zistava
proceduralni pamét, ktera souvisi s ¢innosti bazalnich ganglii (Kulistdk, 2017). Dalsi
vyrazn¢ postizenou funkci je mysleni. Dochazi Kk naruseni myslenkové abstrakce,
prostorove piedstavivosti a objevuje se bradypsychismus (zpomalené mysleni a fec).
Z hlediska exekutivnich funkci se projevuje neschopnost planovat ¢i fesit problémy.
Casto se u demenci objevuje porucha pozornosti neboli hypoprosexie. Je typicka
neschopnosti soustfedit se na nékolik podnétli nebo odolavat ruSivym elementim

(Holmerova, Jarolimova, & Sucha, 2007; Jirék et al., 2009).

Pamét.

Pamét je velmi diileZitou psychickou funkei, kterd ndm umoznuje zaznamenavat,
uchovavat a poté si vybavovat ur¢ité informace. Ma vliv na dal$i poznavaci funkce
a je Uzce spjata s procesem uceni. Diky paméti dokdZeme nas Zivot vnimat kontinualné,
muzeme si pamatovat jména a tvare lidi nebo mizeme sdilet své zkuSenosti a zazitky
(Klucka & Volfova, 2016). Zakladem paméti je mnozstvi biochemickych zmén
v mozku, probihajicich na urovni synapsi. Tyto zmény jsou navozeny transformaci
bioelektrickych signalti a umoZiiuji uloZeni informaci ptijatych védomé 1 nevédomé
prostfednictvim senzorickych organti (Kulistak, 2011).

Prvnim mechanismem, ktery tvofi podstatu paméti je vstipeni, pii némz dochazi
k vytvofeni tzv. pamétové stopy a k redukci nepodstatnych ¢asti informace. Pojem
vstipeni zahrnuje pfeménu fyzikdlnich informaénich vstupii do podoby reprezentace,
kterou je mozné Vpaméti zachovat. Z fyziologickeho hlediska se jedna o vznik
docasnych spojeni v mozkove kiife. K nejacinnéjSimu vstipeni dochazi pfi zpracovani
informaci prostiednictvim vétsiho poctu Smysld (napf. informace vizualni i akustické).
Vstipeni do paméti mulze probihat umyslng, tedy prostiednictvim uceni,

ale i neumyslné, a to zejména pii okolnostech citové podbarvenych.
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Druhym mechanismem je ulozeni kodovanych informaci v paméti. V pribéhu
ulozeni mize dochazet ke zméné ¢i ztraté¢ informace. K efektivnéjsimu uklddani
dochazi, pokud se informace nachazeji ve smysluplném celku. Procesy vstipeni
i uloZzeni jsou ovlivnény naptiklad tim, jak je pfijimana informace slozita, kolikrat
se zopakovala nebo jaky mé pro nas vyznam.

Poslednim mechanismem je vyhledani (vybaveni), které zahrnuje procesy
vytvafeni cest, nezbytnych pro nalezeni informaci v dlouhodobé paméti. Rozlisuje
se spontanni vybaveni, vybaveni snapovédou a znovupoznavani. Procesy vStipeni,
uloZeni a vyhledani nelze chépat jako jednotlivé sekvence, jelikoZ neustale probihaji

ve vzjemné interakci (Barto$ & Raisova, 2015; Kulistak, 2017; Sternberg, 2009).

Druhy paméti.

Pamét’ lze rozdélit dle nékolika hledisek. Podle typu analyzatoru rozliSujeme
pamét’ zrakovou, sluchovou, hmatovou a ¢ichovou. Zakladni Atkinson-Shiffriniv
model vymezuje pamét senzorickou, kratkodobou a dlouhodobou. Senzoricka pamét
predstavuje prvotni wlozist¢ informaci, které nésledné postupuji do kratkodobé
nebo dlouhodobé paméti. Kratkodoba pamét zajistuje uchovani informaci po dobu
nékolika sekund ptipadné i minut. Jeji rozsah je vyjadien tzv. Millerovym ¢islem, které
udava, ze dospély Cloveék je schopen uchovat v paméti 7£2 rozmanitych polozek.
V dlouhodobé paméti jsou zaznamy uchovany po neomezenou dobu.

Dlouhodobou pamét’ 1ze dale rozdélit na epizodickou a sémantickou. Epizodicka
nam slouzi k zapamatovani udalosti a jejich Casového i prostorového kontextu.
Sémantickd pamét se naopak tyka vSech védomosti o svété. Dalsi model rozliSuje
pamét’ explicitni a implicitni. Explicitni pamét’ zajistuje védomé vybavovani zaznamu
Z paméti, kdezto implicitni pamét’ umoznuje provadéni zautomatizovanych cinnosti
bez naSeho védomi. Dulezitym pojmem je také pracovni pamét, ktera uchovava
informace jako Cisla, slova nebo jména. Vztahuje se ke strukturdm frontalniho laloku
mozku, jez se podileji na exekutivnich funkcich (Kulistak, 2011; Sternberg, 2009).

V diplomové praci je testovana kratkodoba vizualné prostorova pamét. Tu lze
rozdélit do dvou subsystému. Prvni slouzi pro zachovani vizualnich informaci
(napt. vzhledu), druhy pak k udrzeni prostorovych informaci (napf. rozmisténi objektit)
(Carlei & Kerzel, 2015). Podle Koukolika (2012) vizualni pracovni pamét’ piedstavuje
neurokognitivni sit’ velkého rozsahu. Aktivace jejich pamétovych zaznamil je dana

souhrou cinnosti prefrontalni, dolni a medialni temporalni kury a hipokampalni
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formace. V kratkodobé vizualni paméti mohou byt reprezentace udrzovany po mnoho
sekund. Diky tomu mizeme porovnavat vizudlni objekty oddélené v Case i1 prostoru.
Konsolidace informaci ve vizualni kratkodobé paméti je silné zavisla na pozornosti
aodrazi schopnost okamzitého pierozdélovani pozornosti vzhledem k cilovym

objektim béhem realné provadénych tikont (Luck & Hollingworth, 2008).

Testovani paméti.

Testy paméti byvaji velmi jednoduché. Testovanym osobdm je nejcastéji
pfedloZzena fada podnétl (vizudlnich, auditivnich) a po urCitém case je zjisténo kolik
znich wudrzeli vpaméti. Vybavovani zpaméti mize byt bud bezprostiedni,
nebo oddélené. Pamét’ byva posuzovana jako celek, kdy se hodnoti kvalita vstipeni
a vybaveni nového materialu. Oddélené se posuzuje pamét’ verbalni, tedy dominantni
hemisféra a zvlast pamét’ obrazkova, tedy nedominantni hemisféra. Hodnoti se uroveti
kratkodobé paméti, schopnost uceni a nasledné se urcuji zadvéry ohledné kognitivnich
deficitt ¢i poruch. Je mozné provadét jednotlivé pamétové zkousky nebo komplexni
testy.

K jednoduchym pamétovym zkouskdm patii sedmickovy test, kde se jedna
0 opakované odecitani sedmicky od 100. Pro posouzeni verbalni paméti se vyuziva test
zapamatovani 3-5 nesouvisejicich slov, pro hodnoceni vizualni paméti zkopirovani
geometrickych tvarli nebo pojmenovani obrazkl a jejich néasledné vybaveni. Piikladem
jednoduché zkousky je i Meiliho metoda. Pfi ni je probandovi exponovano 30 obrazkt
v intervalech dvou sekund. Nésleduje pauza deset minut a po ni ma proband za ukol
vyjmenovat co nejvice predméti, jez na obrdzcich vidél. K vySetteni paméti lze
aplikovat rovnéz orientacni testy, z nich se nejvice vyuziva Test kresleni hodin,
Montrealsky kognitivni test, Mini-Mental State Examination nebo Addenbrooksky
kognitivni test.

Ptikladem komplexnich testi je Wechslerova S§kala paméti, ktera je urcena
pro dospé€lou populaci a umoziiuje hodnoceni trovné kratkodobé i dlouhodobé paméti
(sluchové i zrakové). Sklada se ze sedmi subtestd nazvanych Informace, Orientace,
Dusevni kontrola, Logicka pamét, Cisla, Vizualni reprodukce a Asociativni udeni. Mezi
dalsi komplexni testy patii Skala aktualni paméti nebo Pamétovy test LGT-3 (Barto$
& Raisova, 2015; Svoboda, Humpolicek, & Snorek, 2013).
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Vienna test systém

Vienna test systém (VTS) piedstavuje produkt rakouské firmy Schuhfried, ktera
poskytuje sluzby v oblasti psychologické diagnostiky, kognitivniho tréninku
a biofeedback. Firma vznikla roku 1947 ve mésté Mdodling nedaleko Vidné. Schuhfried
patii mezi jedny z prvnich firem, které uznaly, Ze digitalni psychologické testy jsou
lepsi nez klasické testy tuzka-papir. K prilomu v oblasti digitalniho testovani doslo
v roce 1986, kdy byl vyvinut prvni systém, ktery kombinoval individudlni testy, fizeni
respondenti a hodnoceni Vv jediném rozhrani. V soucasnosti patii firma k celosvétové
SpiCce v oblasti pristrojové psychodiagnostiky. Kazdoro¢né je prostiednictvim VTS
provedeno pies 13 miliont testl. Systém je dostupny ve vice nez 31 jazycich a je
vyuzivan v 68 zemich svéta (Schuhfried GmbH, 2018a; Wagnerov4, 2011).

VTS celosvétove aplikuje 2950 klinik a rehabilita¢nich center, 1750 dopravnich
stiedisek, 1450 soukromych spole¢nosti a personalnich agentur, 1400 osob samostatné
vydélecné Cinnych, 650 stiedisek Zelezni¢niho provozu, 570 univerzit, 270 leteckych
spole¢nosti a leteckych vycvikovych stredisek, 110 uzivateli v oblasti sportovni
psychologie, 16 vojenskych instituci (Schuhfried GmbH, 2018a). V Ceské republice
VTS vyuziva napt. Centrum dopravniho vyzkumu, Usttedni vojenska nemocnice Praha,

CVUT, FTVS, CZU, ufady prace a dal§i instituce &i firmy (Wagnerova, 2011).

Oblasti aplikace VTS.

VTS nabizi ¢&tyfi specialni verze pro aplikaci v oblasti lidskych zdroj,
neuropsychologie, dopravni psychologie a sportovni psychologie. VTS v oblasti
lidskych zdroji ma uplatnéni pfi testovani zaméstnancli na pozicich se zvySenymi
bezpe¢nostnimi riziky (piloti, personal fizeni letového provozu, policiste, vojaci,
strojvidci). Dale se vyuziva v kariérnim poradenstvi, pfi vybéru novych zaméstnanct
nebo zjiStovani kompetenci stdvajicich zaméstnancl. Je rovné€Z ndstrojem
pro univerzity pfi pfijimacim fizeni. Obsahuje testy osobnosti, testy inteligence, testy
schopnosti a testy zajml (Schuhfried GmbH, 2018b).

V oblasti neuropsychologie VTS umoziuje hodnoceni kognitivnich deficiti
u neurologickych pacientli. U psychiatrickych pacientll se vyuziva pii urCeni rozsahu
poruch a pii vybéru vhodné léCebné metody. Poskytuje také zaklad pro terapii
a rehabilitacni opatieni u pacienti, kteii se chtéji vratit zpét do pracovniho procesu
po traumatickém poranéni mozku, po prodélanych duSevnich chorobach a kognitivnich

poruchach (Schuhfried GmbH, 2018c).

26



V oblasti dopravni psychologie systém slouzi k posuzovani fidi¢skych schopnosti.
Na jedné stran¢ jsou identifikovany vykonnostni nedostatky u potencionalné
nebezpecnych fidica, tj. téch, ktefi se dopustili dopravnich pfestupki. Na druhé strané
systém slouzi k vybéru fidi¢u, jeZ maji zvySenou odpovédnost (profesionalnich fidica).
Cilem diagnostiky v oblasti dopravni psychologie je sniZzeni po¢tu dopravnich nehod
a zvyseni bezpeénosti silniéniho provozu. Systém ma rovnéz vyuziti pii volbé vhodnych
opatieni pro udrzeni Fidi¢skych schopnosti starsich lidi (Schuhfried GmbH, 2018d).

V oblasti sportovni psychologie VTS piedstavuje nastroj pro vyhledavani talentd,
pripravu tréninkovych planti a podporu talentovanych sportovcti. Umoznuje hodnoceni
parametrd  sportovniho vykonu, jako jsou reakéni doba, tolerance vuéi stresu,
koordinace ¢i periferni vnimani. Aplikovan byva rovnéz ve vyzkumu pii urcovani

potencialu a deficitli vrcholovych sportovet (Schuhfried GmbH, 2018e).

Stavba a fungovani VTS.

VTS zahrnuje administra¢ni software, ktery slouzi k fizeni testi a testovych
baterii, vyhodnocovani vysledkli a spravé namétenych dat. Dalsi soucésti je dongle,
ktery ma podobu USB klice nebo softwarového kodu. Uchovava informace
0 zakoupenych licencich a chrani proti neopravnénému kopirovani dat. K administraci
vétSiny testi slouzi bézny pocita¢ s klavesnici a mysi. Nékteré metody vyzaduji
zapojeni specialnich vstupnich zafizeni a pfisluSenstvi. Mezi n€ patii reakéni panely,
LED panely (testovani periferni percepce), MLS panel (testovani jemné motoriky),
Flicker tube (testovani aktivace CNS), analogové pedaly (testovani koordinace
a motoriky nohou), svételné pero a dotykova obrazovka (Schuhfried GmbH, 2012).

Systém v soucasné dobé nabizi 120 testovych metod. Vétsina testi byla vyvinuta
pfimo firmou Schuhfried, dalsi jsou vysledkem spoluprace s védci a akademickymi
pracovniky. Vybrané testy ptedstavuji praci znamych autord, jako jsou napi. Raven,
Eysenck, Beck, Sturm, Kubinger (Schuhfried GmbH, 2018a). Testové metody spadaji
do nésledujicich kategorii: inteligen¢ni testy (baterie), specialni testy inteligence, testy
specialnich schopnosti, osobnostni dotazniky, specialni osobnostni testy, objektivni
testy osobnosti, testy postoju a zajmu, klinické testy (Schuhfried GmbH, 2012). Systém
zahrnuje testové metody, které vznikly pfevodem z klasické formy tuzka-papir (napf.
Strooptv test). Dale zahrnuje testy, které zastupuji diive uzivané jednoucelové pfistroje
(napf. determinacni test) a testy, jejichz soucasti jsou doplitkové periferie. Soucasti jsou

rovnéz testy, které vyuzivaji moderni multimedialni technologie, napt. Vienna Risk-
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Taking Test Traffic, ktery obsahuje videozaznamy skuteCnych dopravnich situaci
(Wagnerova, 2011).

Kazdy test za¢ina fazi instrukce, kde je popsana testova uloha. Nasleduje cvi¢na
faze, pti které je ovétfeno, zda respondent tloze porozumél. Pokud tomu tak neni, miize
zasdhnout administrator, ktery testovou ulohu jesté jednou vysvétli. Faze instrukce
anacviku casto byvaji propojeny a jsou zaloZeny na principu programovaného uceni.
Poté nasleduje samotna testova faze, kde respondent zpracovava jednotlivé polozky.
V této fazi jiz administrator nesmi zasahovat, aby byla zajisténa dostate¢na objektivita.

Vysledky testt mohou byt zobrazeny ve formé tabulky, profilu, grafu
nebo testoveého protokolu. V tabulce vysledkd jsou uvedeny proménné testu, dosazené
skore a odpovidajici skore dle normy. Srovndni snormami je vztazeno bud
k celkovému vzorku, nebo k dil¢im vzorkim dle v€ku, pohlavi, vzd€lani a dalSich
Kritérii. Krom¢& percentilového rozpéti je obvykle zobrazen také T-skor nebo Z-skor.
Testovy profil obsahuje barevné schéma, ve kterém je normalni rozmezi vysledku
zbarveno S$ed¢é. Odchylky od tohoto rozmezi jsou tak viditelné na prvni pohled.
U nékterych testi jsou zde vysvétleny testové proménné. V testovém protokolu jsou
zobrazeny detailnéj$i informace tykajici se samotného prabéhu testu, jako jsou
jednotlivé reakce (odpovédi) respondenta, pracovni doba u kazdé polozky a piipadné
opravy odpovédi (Schuhfried GmbH, 2012).

Pro realizaci vyzkumu k diplomové préci byly vyuzity tii testy z kategorie testd
specialnich schopnosti. Konkrétné se jednd 0 2HAND test, MLS test a CORSI test.

2HAND test.

2HAND test neboli test koordinace rukou slouzi k posouzeni vizuomotorické
koordinace, pficemZ je zaméfen na dvé komponenty této schopnosti. Prvni z nich je
senzomotorickéd koordinace mezi okem a rukou, druhou pak koordinace mezi pravou
alevou rukou. Vyznamnym aspektem je zde schopnost anticipace pohybu a take
schopnost detekovat pravostranné a levostranné odchylky prostiednictvim vizualniho
systému a reagovat na né¢ odpovidajicimi pohyby. Test analyzuje rychlost, piesnost
a koordinaci v kontextu rozsahové malych preciznich pohybu.

K dispozici je 6 raznych testovych forem (S1-S2). Doba trvani testu je 8—15 min.
Pro administraci testu je nezbytny reakcni panel (Obrazek 1), ktery obsahuje 2 otocné

regulatory, 2 joysticky, barevna a numericka tlacitka a generator zvuku (Puhr, 2011).
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Obrazek 1. Reak¢ni panel (Schuhfried GmbH, 2012, 22).

V zévislosti na testové form¢ je tkolem probanda pohybovat ¢ervenym bodem
po vytycené draze na obrazovce z bodu A do bodu B pomoci dvou oto¢nych regulatort,
nebo dvou joysticki. Levy regulator umoziiuje posunovat bodem v horizontalnim
sméru, pravy regulator naopak ve vertikdlnim sméru. Jednotliva kola se spousti
vV moment¢ umisténi bodu na drahu. Kazdé opusténi drahy je zaznamenano jako chyba
adoplnéno akustickym signalem. Ukolem probanda je projet drahu bodem
co nejrychleji a zaroven s co nejmensim poétem chyb. Draha se sklada ze tii useku
srozdilnou obtiznosti koordinace: Usek ve tvaru obréceného pismene L, ve tvaru
pismene V a obloukovy Usek (Obréazek 2) (Puhr, 2011).

Example 1 |

Obrazek 2. Draha 2HAND testu (Schuhfried GmbH, 2012, 75).

Testovani zacina fazi instrukce, kde je probandovi vysvétleno ovladani oto¢nych
regulatori nebo joysticki. Stisknutim zeleného tlacitka se spusti faze zacviku, ktera

se sklada ze dvou cvi¢nych kol. Po absolvovani druhého cvi¢ného kola dostane proband
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zavérené instrukce a faze testovani je opét spusténa stisknutim zeleného tlacitka. Pocet
testovych kol se lisi dle zvolené formy testu.

K hodnocenym proménnym patii praimérna celkova doba, ktera je mirou rychlosti
pohybu, a tedy i vySe vykonu. V piipadé nadprimérného percentilu této proménné
je proband schopen rychle zpracovat informace o poloze bodu ve vztahu k vlastnostem
drahy a pfeménit je v adekvatni akci jemné motoriky. Dal§imi proménnymi jsou
pramérna celkova doba trvani chyby a procento celkové doby trvani chyby (tj. pomér
celkové doby trvani chyby a celkové doby). Tyto veli¢iny jsou mirou kvality vykonu.
Nadprimérny percentil znaéi, ze proband dokaze dobie vyrovnavat odchylky od drahy
prostiednictvim kompenzacnich pohybl. Kromé piesnosti jemné motorickych pohybi
vypovidaji tyto hodnoty rovnéz o piesnosti ve zpracovani informaci. Posledni
proménnou je obtiznost koordinace, kterd je mirou vykonu koordinace. Je definovana
jako pomér c¢asu, ktery je nutny pro projeti stejné dlouhé drahy s koordinaci
a bez koordinace. Pokud je hodnota rovna 1, tak je pro ob¢ situace potiebny stejny Cas.
Cim vice piekracuje hodnotu 1, tim naro¢néjsi je pro probanda zkoordinovat pohyby
rukou. Firma Schuhfried vytvofila doporuceni pro interpretaci vysledkd testu podle
percentilovych hodnot (Tabulka 1) (Puhr, 2011).

Tabulka 1

Doporucené hodnoceni vykonu dle percentilii

Percentil Dosazeny vykon
0.-16. vyrazn€ podprumérny
16.-24. mirn¢ podpriméerny
25.—75. prumeérny
76.-84. mirné nadprimérny

84.< vyrazné nadpramérny
MLS test.

MLS test (Motor Performance Series) je zaméfen na hodnoceni jemné motoriky
prostfednictvim statickych a dynamickych tkolt pro pohyby prstd, rukou a paZzi.
Testovou metodu vytvofil Schoppe na zaklad¢ Fleishmanova faktoroveé analytickém
vyzkumu jemné motoriky. Prostfednictvim testu je hodnoceno 6 faktord jemné
motoriky: neklid ruky (tremor), piesnost a rychlost pohybt pazi a rukou, zaméfeni

pohybu na cil, Sikovnost ruky a prsti, rychlost zapésti a prstu.
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Pro administraci testu je potfeba MLS pracovni deska (Obrdzek 3), ktera mé
rozméry 300 x 300 x 15 mm a je vyrobena z hliniku a mosazi. Obsahuje rizné veliké
otvory, vyfrézované drahy a dotykové plochy. Z boc¢nich stran jsou k panelu pfipojeny

hroty (vpravo ¢erny, vlevo ¢erveny) (Neuwirth & Benesch, 2010).

Obrazek 3. MLS pracovni deska (Schuhfried GmbH, 2012, 23).

K dispozici jsou 3 testové formy (S1-S3), ve kterych jsou kombinovany
jednotlivé subtesty. VétSina subtestii je provadéna zvlast pravou a levou rukou,
vyjime¢né obéma rukama zaroven. Doba administrace je pfiblizné 15-20 min.

V subtestu Steadiness je hodnocena schopnost zaujmout pozici paze a ruky
a udrzet ji po dany ¢as v klidu. Pfitom zde nehraje roli sila ani rychlost. Vyznamna je
zde vizualni zpétna vazba a koordinace oko-ruka. Proband ma za ukol svisle zasunout
hrot do malého otvoru (primér se 1isi dle zvolené formy testu) a udrzet jej v dané pozici
po dobu 32 sekund, aniz by se dotykal okraji otvoru nebo dna. Testovana horni
koncetina se nesmi opirat o stil. Hodnocenymi proménnymi jsou zde pocet chyb a doba
trvani chyby.

Subtest Line tracking (sledovéni drahy) je zaméfen na posouzeni piesnosti
pohybutl paZze a ruky. Ukolem probanda je provést hrot drahou v desce co nejrychleji,
aniz by se dotknul stény drahy nebo dna. V subtestu je posuzovana schopnost
piizpisobit pohyby rukou vlastnostem drahy. Proband musi zvladnout prevést odchylky
naplanované drahy do adekvatniho kompenza¢niho pohybu. Pfitom je dulezity sbér

informaci 0 okamzitém pohybu ve spojeni sinformacemi o drdze. Tento faktor je
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ovlivnén piesnosti zpracovani informaci. Testovana koncetina se nesmi opirat
0 podlozku. Pii provadéni testu levou rukou se pracovni deska otaci o 180°, aby byl
zachovan stejny smér pohybu jako pii provadéni pravou rukou. Hodnoti se pocet chyb,
doba trvani chyby a celkové doba.

V subtestu Aiming je hodnoceno rychlé a precizni provadéni cilenych pohybu.
Subtest postihuje schopnost pfizpuisobit nastaveni paze a ruky pozici cile a schopnost
provadét vysoce piesné pohyby. Dulezitym piedpokladem je zde opét koordinace mezi
okem a rukou. Proband ma za Ukol dotknout se hrotem co nejrychleji dvaceti kolecek
v fad¢. Dotek mimo je pocitan jako chyba. Pfi testovani pravé ruky jsou doteky vedeny
Vv horni tadé koleCek zprava doleva, pii testovani levé ruky ve spodni tadé zleva
doprava. Proménnymi jsou pocet chyb, doba trvani chyby, pocet zasaht a celkova doba.

Subtest Inserting pins je zaméfen na posouzeni Sikovnosti ruky a prstl
pti manipulaci s malymi predméty. Ukolem probanda je vyjmout 25 Kolikii ze stojanku
umisténého 30 cm od pracovni desky a zasunout je do direk v pracovni desce shora
dolt. Hodnoti se celkova doba, za kterou proband ukol splni.

V subtestu Tapping se posuzuje rychlost pohybi zapésti a prstd. Jedna
se 0 schopnost provadét opakované rychlé spiSe necilené pohyby zapéstim. Na rozdil
od aimingu je zde mensi podil koordinace oko-ruka a cilové pole, které ma byt
zasazeno, je vétsiho rozméru. Proband ma za ukol dotknout se hrotem co nejcastéji
¢tvercové desky po dobu 32 sekund. Pfi tomto subtestu miZe mit opfené zapésti
0 pracovni desku a loket o stiil. Hodnoti se celkovy pocet zasahti hrotem do desky

(Neuwirth & Benesch, 2010).

CORSI test.

Corsiho test slouzi k posouzeni kapacity kratkodobé vizualné prostorové paméti
a schopnosti u¢eni Vv prostorové pracovni paméti. To zahrnuje rovnéz vazebné procesy
a prostorové zkusebni procesy zalozené na pozornosti a schopnosti zachovani pozice
objektii a sekvenci. Test zasahuje také do oblasti exekutivnich funkci a postihuje ¢asové
kodovani a rekonstrukci sériové posloupnosti podnéti. Corsiho test ma Siroké uplatnéni
v oblasti klinické psychologie a neuropsychologie.

Pro administraci tohoto testu neni potieba zadné specialni periferni zatizeni.
Testovani probiha na bézném pocita¢i s mysSi. Proband vidi na obrazovce pocitace
9 nepravidelné rozmisténych kostek (Obrazek 4). Kurzor mys$i ve tvaru ruky vzdy

ozna¢i urCity pocet kostek v ur¢itém potfadi (oznacené kostky se kratce rozsviti).
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Ukolem probanda je zapamatovat si pofadi kostek a po zaznéni zvukového signalu jej
zreprodukovat (tj. pomoci mysi oznacit stejné kostky ve stejném potadi). Test zacina
sekvenci se tfemi oznaenymi kostkami a po kazdé tieti testové poloZzce se pocet
oznacovanych kostek zvysi o jednu. Proband muze své odpovédi upravovat pomoci
tlacitka “oprava“, které stiskne a zada celou sekvenci znovu. V pribéhu testové faze
neni probandovi podavana zpétna vazba, tudiz nevi, zda kostky oznacil spravné. Test
se ukon¢i v momenté, kdy jsou tii sekvence v sérii po sobé oznaCeny Spatné. Neni
stanoven zadny casovy limit pro splnéni tkoli. Samotné testové fazi predchazi faze
instrukce, kde je popséan testovy Ukol a zpusob zadavani odpovédi. Nasleduje faze
nacviku, kterd4 zahrnuje dva priiklady, pfi nichz jsou z péti kostek na obrazovce

oznaceny tii (Schelling, 2011).
(2

Correction Next item

Obrazek 4. Obrazovka CORSI testu (Schelling, 2011, 15).

K dispozici je 6 testovych forem (S1-S6). Jednotlivé formy se lisi délkou tivodni
sekvence (déti zacinaji na sekvenci se dvéma kostkami, kdezto dospé€li se tiemi)
a poradim reprodukce kostek (popiedu nebo pozpatku). Doba administrace testu je
ptiblizné 10-15 minut. Hlavni hodnocenou proménnou u forem S1, S2, S5 a S6 je
bezprostiedni zapamatovani potadi kostek tj. nejdelsi sekvence, kterd byla alespon
dvakrat reprodukovdna spravné. Mezi doplitkové proménné patii pocet spravné
reprodukovanych sekvenci, pocet chybné reprodukovanych sekvenci, pocet chyb
v sekvencovani a doba zpracovani testu. U forem S3 a S4 je hlavni proménnou pocet

opakovani nutny pro dosazeni cilové sekvence (Schelling, 2011).
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Cile

Cilem diplomové prace je posoudit rozdily ve vizuomotorické koordinaci, jemné

motorice a kratkodobé paméti u dospé€lé populace pii testovani prostiednictvim Vienna

test systému.

Diléi cile

Posoudit rozdily vzhledem k pohlavi probandi.

Posoudit rozdily vzhledem k véku probandi.

Posoudit rozdily vzhledem k exogennim faktorum (prace na poéitaci, pohybova
aktivita, volnoCasové aktivity, fizeni automobilu, noSeni dioptrickych bryli
¢i kontaktnich ¢ocek).

Posoudit, zda provedeni testt VTS ovliviyje silu stisku rukou.

Vyzkumné otazky:

1.

2
3.
4

Ovliviuje pohlavi probandi vysledky testovani prostfednictvim VTS?
Ovliviiuje veék probandi vysledky testovani prostiednictvim VTS?
Ovliviiuji exogenni faktory vysledky testovani prosttednictvim VTS?

Ovliviiuje provedeni testtt VTS silu stisku rukou?
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Metodika

Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofili zaméstnanci Univerzity Palackého v Olomouci ve véku
25 az 62 let. Jedinci byli osloveni bud’ osobné, nebo prostfednictvim emailu. Testovani
se celkem zucastnilo 83 probandt, ale na zakladé anketniho Setfeni byly z vyzkumu
2 0s0by vytazeny. Divodem byl vyskyt onemocnéni (neurologického, psychického),
které by mohlo negativné ovlivnit prubéh a vysledky testovani. Koneény vyzkumny
soubor tedy tvotilo 81 probandd.

Vzhledem v cili studie byli probandi rozdéleni do ¢tyi skupin dle pohlavi a véku.
Podle v&ku byly vytvofeny skupiny do 50 let a nad 50 let, a to sohledem
na ontogenetické zmény a s ptihlédnutim k normam firmy Schuhfried. Prvni skupinu
(Z1) tvotilo 29 Zen ve véku 25-48 let (pramémy vék 37,3 let). Druha skupina (Z2)
zahrnovala 15 zen ve vékovém rozmezi 51-62 let (pramérny vek 55,4 let). Tieti
skupina (M1) ¢itala 30 muzd ve véku 26—49 let (prumérny vék 35,9 let). Posledni
skupinu (M2) tvofilo 7 muzu ve véku 53-61 let (pramérny vék 56,3 let). Vyzkumny

soubor zahrnoval jak osoby pravoruké, tak levoruké.

Pribéh testovani

Projekt diplomové préace byl schvalen Etickou komisi FTK UP dne 25. 8. 2017
pod jednacim ¢islem 53/2017 (Pfiloha 1). Testovani probihalo od listopadu 2017
do bfezna 2018 v antropometrické laboratoti Katedry ptirodnich véd v kinantropologii
na Fakulté télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Pfi testovani byly
zajiStény standardni podminky, pfiméfena teplota, dostatecné osvétleni a klidné
prostfedi bez ruSivych elementid. Proband vykonaval testy vsedé na pevné zidli.
Na pracovnim stole pfed nim Se nachazel pocita¢ a panely pro administraci jednotlivych
testll. Probandi byli vzdy na zacatku sezndmeni s cilem vyzkumu, jeho podminkami
a prubéhem. Nasledné podepsali informovany souhlas (Ptiloha 2) a vyplnili anketu
(Ptiloha 3). Pfed testovanim a po testovani prostiednictvim VTS bylo provedeno méteni

sily stisku rukou. Celé testovani trvalo ptiblizn¢ 30—40 minut.

Anketa.
Prostfednictvim ankety byly zjistovany zakladni udaje jako probandiv vék, jeho

dominantni horni koncetina nebo zaméstnani. Dale pak to, zda pracuje na pocitaci
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a ptipadné kolik hodin denné. Zarazena byla rovnéz otazka, jestli proband pravidelné
vykonava ngjakou pohybovou aktivitu, a kolik hodin tydné se ji vénuje. Dalsi dvé
otazky se tykaly volno¢asovych aktivit. Konkrétné toho, zda se proband vénuje ru¢nim
pracim a jinym c¢innostem rozvijejicim jemnou motoriku nebo zda hraje na néjaky
hudebni nastroj. Jedna z otazek byla sméfovana také na to, jestli a jak Casto proband tidi
automobil. Aby bylo mozné posoudit vhodnost zafazeni probanda do vyzkumu, byly
v anket¢ zahrnuty otazky tykajici se vyskytu neurologickych ¢i psychickych
onemocnéni, zranéni, operaci ¢i bolesti v oblasti hornich konéetin. Doplitkovou otazkou

bylo to, zda proband nosi dioptrické bryle nebo kontaktni ¢o¢ky.

Sila stisku rukou.

Testovani sily stisku rukou bylo provadéno prostiednictvim dynamometru Digital
Pinch/Grip Analyser, ktery je produktem spole¢nosti MIE Medical Research. Pti méfeni
proband sed¢l na zidli, testovanou pazi mél podél téla s mirnou flexi v loketnim kloubu
a zapéstim v neutrdlni pozici. Jeho Ukolem bylo stisknout a drzet dynamometr
maximalni silou po dobu péti vtefin. Nejprve byla testovana prava a poté leva ruka.

Do tabulky MS Excel byly zapsany hodnoty maximalni sily stisku v newtonech.

Testy VTS.

Jako prvni byl aplikovdn 2HAND test pro posouzeni urovné vizuomotorické
koordinace. Vyuzita byla forma S2, ktera je provadéna pomoci dvou joysticku a sklada
se ze dvou cvi¢nych kol a Etyt testovych kol. Tato forma byla zvolena vzhledem k véku
probandii a vétsi naro¢nosti ovladani prostfednictvim joystickil. VyuZiti otocnych
regulatorti je podle firmy Schuhfried doporu¢ovano az u seniorské populace, ktera v této
praci nebyla zahrnuta. Obecné charakteristiky tohoto testu jsou popsany v kapitole
2HAND test. Po ukonceni testu nasledovala kratkd pauza, pii které doslo k vyméné
pracovnich panelt. Probandi si mohli dle potfeby chvili odpocinout.

Druhy v pofadi byl provadén test MLS pro zjisténi urovné jemné motoriky.
Aplikovana byla forma S2, kterd obsahuje subtesty Steadiness, Line tracking, Aiming
a Tapping. Subtesty byly nejprve provadény pravou horni koncetinou a poté levou.
Mezi jednotlivymi subtesty nebyly zafazovany pauzy. U vSech subtestt s vyjimkou
Tappigu nesmél mit proband testovanou horni koncetinu opfenou o stil. Nepracujici

horni konéetina mohla byt polozena vedle MLS desky. Obecné charakteristiky
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jednotlivych subtestt jsou uvedeny v kapitole MLS test. Po ukonceni testu nasledovala
kratka prestavka.

Jako posledni byl aplikovan test CORSI pro posouzeni rozsahu kratkodobé
vizualné prostorové paméti. Vyuzita byla forma S1, ktera je urCena pro dospélou
populaci a zac¢ina na sérii tii kostek. Reprodukce kostek je zde vyzadovana popiedu.
Zpracovani tohoto testu nebylo nijak ¢asové omezeno. Obecné charakteristiky testu jsou

popsany v kapitole CORSI test.

Zpracovani dat

Data, ktera byla naméfena prostfednictvim softwaru VTS, byla exportovana
do programu Microsoft Office Excel. Pro statistické zpracovani dat byl vyuzit program
Statistica vs. 12. U jednotlivych parametri byly spocitany zakladni statistické
charakteristiky (aritmeticky pramér, smérodatna odchylka, median, maximalni
a minimalni hodnota).

Nasledné bylo provedeno testovani normality dat. Normalita potvrzena nebyla,
tudiz pro stanoveni statisticky vyznamnych rozdili parametri mezi jednotlivymi
soubory byly pouzity neparametrické testy. Jednalo se 0 Mann-Whitneyuv U test
v ptipadé porovnavani dvou testovanych skupin a Kruskal-Wallisiv test v piipadé
srovnavani vice testovanych skupin. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena

standardné na 0,05.
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Vysledky

Kapitola zahrnuje vyhodnoceni vysledku ankety, tii testd VTS (2HAND testu,

MLS testu, CORSI testu) a vyhodnoceni méfeni sily stisku rukou pomoci dynamometru.

VVyhodnoceni ankety
Pfed zaCatkem testovani prostiednictvim VTS vyplnili probandi anketu. Jeji

vysledky byly zpracovany a nejdalezitéjsi z nich jsou shrnuty v Tabulce 2.

Tabulka 2
Vyhodnoceni ankety (n = 81)

Sledovany parametr Ano Ne
n % n %

Dominantni prava ruka 72 88,9 9 111
Prace na pocitac¢i > 8 hod/den 26 32,1 55 67,9
Pohybova aktivita > 3 hod/tyden 57 70,4 24 29,6
Volnocasové aktivity 22 27,2 59 72,8
Rizeni automobilu denné 45 55,6 36 44 4
Dioptrické bryle, kontaktni Cocky 49 60,5 32 39,5

Poznamka. n = pocet 0sob

Vyzkumny soubor tvofilo celkem 81 probandi. VétSina z nich méla dominantni
pravou ruku. Vzhledem k malému poctu osob levorukych nebyl faktor dominance rukou
dale zohlediiovan ve vztahu k vysledkim test. Co se tyce parametru prace na pocitaci,
bylo zjisténo, Ze 32,1 % probandi pracuje s pocitatem 8 a vice hodin denné. Naopak
67,9 % probandil pracuje s pocitatem méné nez 8 hodin denn¢, nebo jej pfi praci
nevyuziva vibec. Mezi sledované parametry patfila také pravidelnd pohybova aktivita.
70,4 % osob uvedlo, Ze se vénuji pohybové aktivité minimalné 3 hodiny tydné, zatimco
29,6 % 0sob neprovadi zadnou pravidelnou pohybovou aktivitu, nebo se ji vénuji méné
nez 3 hodiny tydné. Dal§im faktorem byly volnocasové aktivity zaméfené na rozvoj
jemné motoriky, kde pouze 27,2 % osob uvedlo, Ze se vénuji ruénim pracim nebo hie
na hudebni néstroj. Hodnocenym parametrem bylo také fizeni automobilu. Zde
se ukazalo, Ze 55,6 % o0sob fidi automobil denné. Poslednim faktorem bylo to, zda
probandi nosi dioptrické bryle, nebo kontaktni co¢ky. Tuto skute¢nost potvrdilo 60,5 %

testovanych osob.
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Vyhodnoceni testa VTS

V nasledujici ¢asti jsou prezentovany vysledky testia VTS. Popsany jsou zakladni
statistické charakteristiky proménnych, a to nejprve u slou¢eného souboru a poté
u soubord d€lenych dle pohlavi a véku. Déale je posouzen vliv exogennich faktora
na vysledky testi. Soucasti je také vyhodnoceni statistické vyznamnosti rozdild

vysledkli mezi jednotlivymi soubory.

2HAND test.

Jako prvni jsou uvedeny vysledky testu koordinace rukou. V tomto testu byly
hodnoceny nasledujici proménné: primérna celkova doba (s), primérna celkova doba
trvani chyby (s), procento celkové doby trvani chyby (%) a obtiZznost koordinace.

V Tabulce 3 jsou shrnuty vysledky slou¢eného souboru (n = 81).

Tabulka 3

Zakladni statistické charakteristiky promeénnych 2HAND testu u slouceného souboru

Proménné M SD Med. Min. Max.
Primérna celkova doba (s) 30,33 1293 27,81 931 77,77
Primeérna celkova doba trvani chyby (s) 1,36 1,04 1,16 0,17 4,88
Procento celkové doby trvani chyby (%) 517 4,92 3,72 0,56 26,64
Obtiznost koordinace 2,50 0,86 2,50 1,20 6,19
Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

Probandi dosahli primérné celkové doby 30,33 s. Rozdily mezi jednotlivci byly
ovSem znacné, coz potvrzuje velkd smérodatnd odchylka. Nejkratsi ¢as nutny pro projeti
drahy ¢inil 9,31 s, zatimco nejdelsi ¢as byl 77,77 s. Primérna celkova doba trvani chyby
byla 1,36 s, coz odpovidalo 5,17 % primérné celkové doby. Nejkratsi doba trvani chyby
¢inila 0,17 s, kdezto nejdelsi byla 4,88 s. Obtiznost koordinace (pomér ¢asu nutného
pro projeti drahy s koordinaci a bez koordinace) ¢inila u slou¢eného souboru 2,50. Cim

wewvr

pohyby rukou.
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Tabulka 4
Zadkladni statistické charakteristiky proménnych 2HAND testu u soubori dle pohlavi

Proménné M SD Med. Min. Max.
Zeny (n = 44)
Primérna celkova doba (s) 3354 1494 3091 1453 77,77

Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,70 1,14 1,39 0,22 4,88
Procento celkové doby trvani chyby (%) 5,75 4,85 4,96 0,56 26,64

Obtiznost koordinace 243 072 246 126 446
Muzi (n = 37)
Priimérnd celkova doba (s) 2651 880 2620 931 4582

Primérna celkova doba trvani chyby (s) 0,95 0,73 0,75 0,17 3,20
Procento celkové doby trvani chyby (%) 4,47 4,98 2,73 0,56 22,67
Obtiznost koordinace 2,59 1,00 2,54 1,20 6,19

Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

Z&kladni statistické charakteristiky proménnych 2HAND testu byly dale spocitany
u soubort délenych dle pohlavi. Vysledky jsou zobrazeny v Tabulce 4. Krat$i praimérné
celkové doby trvani testu dosahli muzi (Obrazek 5), pti¢emz rozdil ¢inil v priméru
7,03s. U skupiny zen byla zjisténa velka smérodatna odchylka, kdy rozdil mezi
nejkratsi a nejdelsi dobou nutnou pro projeti drahy byl 63,24 s.

V ptipad¢ této proménné (pramérna celkovd doba) byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi hodnocenymi skupinami (p = 0,0435). Muzi dosahli ve srovnani

se zenami signifikantné lepsiho vizuomotorického vykonu z hlediska rychlosti.
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Obrazek 5. Srovnani primérné celkové doby (s) u soubort dle pohlavi.
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MuzZi podali lepsi vykon také z hlediska piesnosti. Statisticky vyznamny rozdil byl

zjistén u proménnych primérna celkova doba trvani chyby (p = 0,0005) a procento

celkové doby trvani chyby (p = 0,0312). Muzi stravili praimémé mimo drahu

0 0,75 s kratsi dobu nez zeny (Obrazek 6).
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Obrézek 6. Srovnani pramérné celkové doby trvani chyby (s) u soubori dle pohlavi.

Pouze v piipad¢ obtiznosti koordinace dosahly lepsiho vysledku Zeny, avSak

bez statisticky vyznamného rozdilu.

Tabulka 5
Zakladni statistické charakteristiky proménnych 2HAND testu u souboru dle véku
Proménné M SD Med. Min. Max.
<50 let (n =59)
Primérna celkova doba (s) 29,81 10,30 28,76 9,31 72,91
Pramérna celkova doba trvani chyby (s) 1,34 1,03 1,05 0,17 4,88
Procento celkové doby trvani chyby (%) 4,98 4,50 3,66 0,56 22,67
Obtiznost koordinace 2,58 0,91 2,50 1,20 6,19
>50 let (n=22)
Primérna celkova doba (s) 31,74 18,48 2294 1453 77,77
Pramérna celkova doba trvani chyby (s) 1,42 1,11 1,25 0,20 4,65
Procento celkové doby trvani chyby (%) 5,67 6,00 3,96 0,66 26,64
Obtiznost koordinace 2,31 0,70 1,99 1,43 3,66
Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

V Tabulce 5 jsou shrnuty vysledky 2HAND testu u souborti osob délenych dle

véku. Prvni skupinu tvoii osoby do 50 let, druhou pak osoby nad 50 let v¢etné. Kratsi
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primérna celkovd doba nutna pro splnéni testu byla zaznamenana u skupiny 0sob
do 50 let. Rozdil ¢inil 1,93 s. Pramérna celkova doba trvani chyby byla rovnéz kratsi
u mladsi vékové skupiny. Stejné tak procento celkové doby trvani chyby bylo u této
skupiny niz§i. Proménna obtiznost koordinace vysla naopak Iépe u starSi skupiny.
U Zzadné z proménnych testu nebyl zjistén signifikantni rozdil pfi porovnavéni vékovych

skupin.

Tabulka 6
Zakladni statistické charakteristiky promeénnych 2HAND testu u soubori dle pohlavi

a veku

Proménné M SD Med. Min. Max.
71 (n=29)
Primeérna celkova doba (s) 32,68 11,12 31,93 1852 72091
Primeérna celkova doba trvani chyby (s) 1,69 1,15 1,50 0,22 4,88
Procento celkové doby trvani chyby (%) 5,32 3,55 5,00 0,56 15,24

Obtiznost koordinace 2,49 0,72 2,50 1,26 4,46
72 (n=15)
Primérna celkova doba (s) 3521 20,84 24,10 1453 77,77

Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,74 1,17 1,36 0,36 4,65
Procento celkové doby trvani chyby (%) 6,58 6,78 4,18 1,23 26,64

Obtiznost koordinace 2,32 0,75 1,97 1,43 3,66
M1 (n = 30)
Pramérna celkova doba (S) 27,03 8,75 26,62 9,31 45,82

Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,00 0,77 0,76 0,17 3,20
Procento celkové doby trvani chyby (%) 4,65 5,30 2,73 0,56 22,67

Obtiznost koordinace 2,66 1,07 2,45 1,20 6,19
M2 (n=7)
Primérna celkova doba (S) 24,32 9,37 20,50 15,44 42,27

Prumérna celkova doba trvani chyby (s) 0,74 0,55 0,59 0,20 1,71
Procento celkové doby trvani chyby (%) 3,74 3,51 2,59 0,66 10,49
Obtiznost koordinace 2,29 0,63 2,69 1,53 2,97

Poznamka. Z1 = zeny < 50 let, Z2 = zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let, M = primér,

SD = smérodatna odchylka, Med. = median, Min. = minimum, Max. = maximum

Vysledky 2HAND testu u souborti délenych dle pohlavi a véku jsou zobrazeny
v Tabulce 6. Nejkratsi primérné celkové doby trvani doséhla skupina M2. Rozdil oproti
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nejpomalejsi skuping Z2 byl velky, &inil 10,89 s. Obé skupiny muzt podaly v porovnani
se zenami rychlejsi vykon. Pfi srovnani zenskych souborii pracovala rychleji mladsi
skupina (Z1), a to pramémé o 2,53 s. Naopak pii srovnani muZskych skupin byla

rychlejsi starsi skupina M2 a rozdil oproti M1 ¢inil 2,71 s (Obrazek 7).
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Obrézek 7. Srovnani primérné celkové doby (s) u soubort dle pohlavi a véku.
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Poznamka. Z1 = Zeny < 50 let, Z2 = zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let

V ptipadé¢ proménné primérna celkova doba trvani chyby byla opét nejlepsi
skupina M2, u které byla namétena hodnota 0,74 s. Nejdelsi dobu trvani chyby méla
skupina 72, a to 1,74 s. Co se ty¢e procenta celkové doby trvani chyby, bylo dosazené
koordinace méla skupina M2 (2,29), nejvyssi pak skupina M1 (2,66). Pti srovnani
hodnocenych proménnych mezi soubory délenymi dle pohlavi i véku nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily.

Vysledky testu koordinace rukou byly dale posouzeny vzhledem k exogennim
faktorim, jako je prace na pocitaci, pohybova aktivita, volnocasové aktivity (rucni
prace, hra na hudebni néstroj), fizeni automobilu a noseni dioptrickych bryli

¢i kontaktnich ¢ocek.

Prdce na pocitaci.

Rozdily ve vysledcich 2HAND testu s ohledem na parametr prace na pocitaci jsou
zobrazeny v Tabulce 7. Probandi, ktefi uvedli, Ze pracuji na pocita¢i 8 a vice hodin
denng, vykonali test v priméru o 4,73 s rychleji nez probandi, ktefi pracuji na pocitaci
méné nez 8§ hodin denné, nebo s nim nepracuji viibec. Rovnéz doba trvani chyby
byla kratsi u prvni skupiny, a to 0 0,18 s. V ptipad¢ dalSich dvou proménnych (procento
celkové doby trvani chyby a obtiznost koordinace) byly naopak lepsi vysledky
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zaznamenany u skupiny pracujici na pocitaci méné nez 8 hodin denné, nebo nepracujici

s pocitacem vibec.

Tabulka 7
Vliv prace na pocitaci na vysledky 2HAND testu

PC > 8 hod/den PC < 8 hod/den

Proménné (n=26) (n=55) p

M SD M SD
Primérna celkova doba (s) 27,12 8,07 31,85 14,50 0,2244
Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,24 1,07 1,42 1,03 0,3362
Procento celkové doby trvani chyby (%) 5,24 5,64 513 4,60 0,6330
Obtiznost koordinace 2,63 1,14 2,44 0,70 0,9239

Pozndmka. PC = prace na pocitati, n = pocet osob, M = priamér, SD = smérodatnd odchylka,

p = statisticka signifikance

Pohybova aktivita.

V Tabulce 8 jsou uvedeny vysledky testu koordinace rukou s ohledem
na pohybovou aktivitu probandi. Skupina osob provozujicich pohybovou aktivitu
minimalné 3 hodiny tydné¢ méla o 1,58 s delSi primérnou celkovou dobu nez skupina
provozujici pohybové aktivity méné nez 3 hodiny za tyden. Naopak primérnou
celkovou dobu trvani chyby mély osoby z prvni skupiny o 0,43 s krat$i. Proménna

obtiznost koordinace byla u obou skupin podobna.

Tabulka 8
Vliv pohybové aktivity na vysledky 2HAND testu

PA >3 hod/tyden  PA < 3 hod/tyden

Proménné (n=57) (n=24) p

M SD M SD
Primérna celkova doba (s) 30,80 12,29 29,22 14,57 0,3057
Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,23 0,83 1,66 1,40 0,3790
Procento celkové doby trvani chyby (%) 4,53 4,03 6,67 6,43 0,2381
Obtiznost koordinace 2,51 0,84 2,48 0,93 0,6038

Pozndmka. PA = pohybova aktivita, n = podet osob, M = primér, SD = smérodatnd odchylka,

p = statisticka signifikance
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Volnocasové aktivity (ruéni prdace, hra na hudebni ndstroj).

Vliv volnoc¢asovych aktivit na vysledky testu koordinace rukou shrnuje Tabulka 9.
Skupina osob, ktera provadi volnoCasové aktivity zaméfené na rozvoj jemné motoriky,
vykonala test v priméru o 4,76 s pomaleji, nez skupina, kterd tyto aktivity neprovadi.
Naopak primérna doba trvani chyby byla u osob provadé¢jicich volno¢asové aktivity

0 0,27 s kratsi. Obtiznost koordinace byla u obou skupin srovnatelna.

Tabulka 9
Vliv volnocasovych aktivit na vysledky 2HAND testu

Provadi aktivity Neprovadi aktivity

Proménné (n=22) (n=59) p

M SD M SD
Primérna celkova doba (s) 33,80 14,91 29,04 12,00 0,2931
Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,16 1,04 1,43 1,04 0,2178
Procento celkové doby trvani chyby (%) 3,40 2,18 5,82 5,48 0,0905
Obtiznost koordinace 2,52 0,68 2,50 0,92 0,5097

Pozndmka. n = pocet osob, M = primér, SD = smérodatna odchylka, p = statisticka signifikance

Rizeni automobilu.

Vysledky 2HAND testu u skupin osob dle vztahu k fizeni automobilu jsou
uvedeny v Tabulce 10. Skupina, ktera fidi automobil denné, vykonala primérné test
0 0,45 s rychleji, nez skupina, kterd tidi pfilezitostn€, nebo netidi viibec. U proménné
pruméra celkova doba trvani chyby si 1épe vedla druhd skupina, kterd méla cas

0 0,27 s kratsi. Obtiznost koordinace byla mensi u osob fidicich automobil denné.

Tabulka 10
Viiv Fizeni automobilu na vysledky 2HAND testu

Ridi denng Ridi ob¢as/nefidi
Proménné (n =45) (n=36) p

M SD M SD

Primérna celkova doba (s) 30,13 14,50 30,58 10,86 0,4751
Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,48 1,11 1,21 0,95 0,2616
Procento celkové doby trvani chyby (%) 5,69 5,07 4,52 4,72 0,1924
Obtiznost koordinace 2,43 0,88 2,59 0,83 0,3366

Pozndmka. n = pocet osob, M = priimér, SD = smérodatna odchylka, p = statistickd signifikance
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Dioptrické bryle/kontaktni cocky.

V Tabulce 11 jsou zobrazeny vysledky 2HAND testu ve vztahu Kk noSeni
dioptrickych bryli ¢i kontaktnich ¢ocek. Prumérna celkova doba trvani testu byla
0 6,77 s kratsi u skupiny, ktera nenosi bryle ani kontaktni ¢o¢ky. Stejné tak byla u této
skupiny krat$i primérné celkovéa doba trvani chyby. Obtiznost koordinace byla naopak

niz$i u skupiny, kterd nosi bryle ¢i kontaktni cocky.

Tabulka 11
Viiv noseni dioptrickych bryli/kontaktnich cocek na vysledky 2HAND testu

Nosi bryle/Cocky  Nenosi bryle/Cocky

Proménné (n =49) (n=32) p

M SD M SD
Primérna celkova doba (s) 33,01 14,76 26,24 8,10 0,0778
Primérna celkova doba trvani chyby (s) 1,46 1,21 1,20 0,71 0,8140
Procento celkové doby trvani chyby (%) 4,99 511 5,43 4,67 0,3532
Obtiznost koordinace 2,49 0,92 2,53 0,77 0,8665

Poznédmka. n = pocet osob, M = primér, SD = smérodatna odchylka, p = statisticka signifikance

Na zavér podkapitoly je nutné uvést, ze u zadného z posuzovanych exogennich
faktori nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil proménnych mezi testovanymi
skupinami. Nejvice se statistické vyznamnosti blizila proménna primérna celkova doba
trvani chyby pii porovnavani skupin, které nosi a nenosi bryle ¢&i kontaktni ¢ocky
(p =0,0778). Déle byla nejblize statistické signifikanci proménna procento celkové
doby trvani chyby pii posuzovani vlivu volnocasovych aktivit na vysledky 2HAND
testu (p = 0,0905).

MLS test.

Jako druhy v potadi byl vyhodnocen MLS test neboli motoricka vykonova serie.
V ptipadé tohoto testu byly zvlast pro pravou a levou ruku posuzovany nasledujici
proménné: steadiness — pocet chyb, line tracking — pocet chyb, line tracking — celkova
doba (s), aiming — celkova doba (s), tapping — pocet zasaht. V Tabulce 12 jsou uvedeny

vysledky slou¢eného souboru (n = 81).

46



Tabulka 12

Zakladni statistické charakteristiky promeénnych MLS testu u slouceného souboru

Proménné M SD Med. Min. Max.
Prava ruka
Steadiness (chyby) 2,22 3,72 1,00 0,00 18,00
Line tracking (chyby) 19,89 7,34 20,00 4,00 49,00
Line tracking (s) 30,32 10,02 29,72 12,09 57,38
Aiming (s) 8,14 1,90 7,89 511 16,67
Tapping (zasahy) 209,62 22,97 209,00 143,00 274,00
Leva ruka
Steadiness (chyby) 1,41 2,64 0,00 0,00 15,00
Line tracking (chyby) 23,73 8,37 24,00 2,00 54,00
Line tracking (s) 31,22 11,43 29,74 9,25 66,26
Aiming (s) 8,11 1,56 8,01 5,17 13,64
Tapping (z&sahy) 190,48 26,38 192,00 137,00 267,00
Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

V subtestu Steadiness byl primérny pocet chyb u pravé ruky vyssi nez u leve
ruky. Rozdil ¢inil v priméru 0,81 chyb. U obou rukou byl nejmensi pocet chyb roven
nule, coZz znamena, Ze néktefi probandi dokazali udrzet hrot v otvoru bez jediného
doteku. Maximalni pocet chyb byl u pravé ruky 18, u levé ruky 15.

V subtestu Line tracking byl naopak vyssi pramérny pocet chyb naméfen u levé
ruky, ato o 3,84 chyb. U obou rukou bylo vysoké rozpéti chyb (u pravé 4-49, u levé
2-54). Krat§i pramérna doba splnéni tohoto subtestu byla zjisténa u pravé ruky. Rovnéz
zde bylo velké rozpéti v celkové dobé€, kdy v piipadé levé ruky Einil nejkrats$i Cas
9,25 s a nejdelsi 66,26 s.

Primérna celkova doba nutna pro splnéni subtestu Aiming byla podobna pro obé
ruce. Byla zde také zjisténa nejmensi smérodatna odchylka, coz znaci, Zze vykony
probandl v tomto subtestu se ptili§ nelisily.

V ptipadé subtestu Tapping bylo primérné provedeno pravou rukou o 19,14
zasahl vice nez levou. Je zde ovSem velkd smérodatna odchylka. Minimum u pravé
ruky Cinilo 143 zasaht, u levé 137 zasahil. Nejvyssi pocet zasahd byl pak u pravé ruky

274 a v piipadé levé ruky 267.

47



Tabulka 13
Z&kladni statistické charakteristiky proménnych MLS testu u souborii dle pohlavi

pro pravou ruku

Proménné M SD Med. Min. Max.
Zeny (n = 44)
Steadiness (chyby) 1,64 2,75 0,00 0,00 14,00
Line tracking (chyby) 18,52 6,42 18,00 8,00 36,00
Line tracking (s) 30,65 9,44 30,31 13,58 52,83
Aiming (s) 8,39 1,87 8,47 5,73 15,63
Tapping (zasahy) 204,09 21,30 204,50 156,00 248,00
Muzi (n = 37)
Steadiness (chyby) 2,92 4,56 1,00 0,00 18,00
Line tracking (chyby) 21,51 8,10 21,00 4,00 49,00
Line tracking (s) 29,93 10,80 29,53 12,09 57,38
Aiming (s) 7,84 1,93 7,58 511 16,67
Tapping (zasahy) 216,19 23,42 217,00 143,00 274,00
Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

Zakladni statistické charakteristiky MLS testu byly déle spocitany u soubor
délenych dle pohlavi. Vysledky pro pravou ruku jsou shrnuty v Tabulce 13. V subtestu
Steadiness udélaly pramérné méné chyb zeny, a to 0 1,28. U obou skupin byl minimalni
pocet chyb roven 0. Maximalni pocet chyb byl vy$s§i u muzd, a to 0 4 chyby. V subtestu
Line tracking opét méné chybovaly Zeny. Muzi pramémé udélali o 2,99 chyb vice.
Ovsem v piipadé¢ primérmné celkové doby trvani tohoto subtestu podali lepsi vykon
muzi. Pro splnéni subtestu Aiming potfebovali primérné kratsi ¢as muzi, a to 0 0,55 s.
Vétsiho primérného poctu zasahi v subtestu Tapping dosahli muzi, kdy rozdil oproti
zenam Cinil 12,1 zasaht (Obrazek 8). Velmi odlisny byl také maximalni pocet zasaht.
U Zen to bylo 248 a u muzt 274 zasaht.

Statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami probanda s ohledem na pohlavi byl
zjiStén pouze u promeénné tapping — pocet zasahi (p = 0,0093). Muzi prokazali
V porovndni se Zenami signifikantné rychlej$i pohyby zapésti a prstd u pravé ruky.

V piipadé ostatnich proménnych bylo p > 0,05.
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Tabulka 14
Z&kladni statistické charakteristiky proménnych MLS testu u souborii dle pohlavi

pro levou ruku

Proménné M SD Med. Min. Max.
Zeny (n = 44)
Steadiness (chyby) 1,20 1,87 0,50 0,00 9,00
Line tracking (chyby) 22,70 7,01 23,00 8,00 36,00
Line tracking (s) 31,56 10,44 29,89 16,83 55,38
Aiming (s) 8,38 1,61 8,47 5,39 13,64
Tapping (zésahy) 182,02 22,45 186,50 137,00 227,00
Muzi (n = 37)
Steadiness (chyby) 1,65 3,35 0,00 0,00 15,00
Line tracking (chyby) 24,95 9,70 24,00 2,00 54,00
Line tracking (s) 30,81 12,65 29,74 9,25 66,26
Aiming (s) 7,79 1,46 7,36 5,17 12,20
Tapping (zésahy) 200,54 27,44 199,00 145,00 267,00
Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

Vysledky MLS testu ve vztahu k pohlavi probandu pro levou ruku jsou uvedeny
v Tabulce 14. Primérné méné chyb v subtestu Steadiness mély zeny. Stejné tak tomu
bylo i v ptipadé subtestu Line tracking, kde Zeny primérn¢ udélaly o 2,25 chyb méné
nez muzi. Vyborny vykon podal jeden z muzskych probandt, ktery v tomto subtestu
udélal pouze 2 chyby. Maximalni pocet chyb oproti tomu byl 36 u Zen a 54 u muzi.
Primérné o 0,75 s rychleji pracovali v subtestu muzi. Byla zde ovSem velka smérodatna
odchylka. V subtestu Aiming méli kratsi primérnou celkovou dobu muzi. VEétsi pocet
zasaht v subtestu Tapping zvladli rovnéz udélat muzi. Praimérny rozdil oproti Zenam
¢inil 18,52 zasahi (Obréazek 8).

V piipadé proménné tapping — pocet zasahli byl opét zjistén statisticky vyznamny
rozdil mezi soubory dle pohlavi (p = 0,0018). Lze tedy fici, ze i u levé ruky byly
signifikantné lepsi muzi, kteti zvladali vykonavat rychlejsi pohyby zapéstim a prsty,
a dosahli tak vétsiho poctu zasahli. U ostatnich proménnych signifikantni rozdily

zjistény nebyly.
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Obrézek 8. Srovnani po¢tu zasahti v subtestu Tapping u souborti dle pohlavi.
Tabulka 15

Zakladni statistické charakteristiky promennych MLS testu u souboru dle véku

pro pravou ruku

Proménné M SD Med. Min. Max.
<50 let (n =59)
Steadiness (chyby) 1,69 3,21 0,00 0,00 14,00
Line tracking (chyby) 18,83 6,35 19,00 4,00 30,00
Line tracking (s) 30,29 9,33 29,72 12,09 57,38
Aiming (s) 7,92 2,05 7,58 511 16,67
Tapping (z&sahy) 211,46 24,75 212,00 143,00 274,00
>50 let (n=22)
Steadiness (chyby) 3,64 4,62 2,00 0,00 18,00
Line tracking (chyby) 22,73 9,08 21,50 11,00 49,00
Line tracking (s) 30,39 11,92 28,61 12,25 52,83
Aiming (s) 8,74 1,28 8,69 6,90 11,62
Tapping (z&sahy) 204,68 16,81 206,50 172,00 241,00
Poznamka. M = primér, SD = smérodatnd odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

V Tabulce 15 jsou prezentovany vysledky MLS testu u soubort délenych dle véku
pro pravou ruku. Pocet chyb v subtestu Steadiness byl primérné nizsi u skupiny do 50
let, a to 0 1,95 chyb (Obrazek 9). Primérny pocet chyb v subtestu Line tracking byl
rovnéz niz§i u mladsi skupiny. Rozdil mezi priméry Cinil 3,9 chyb. Minimalni pocet

chyb u skupiny do 50 let ¢ital 4 chyby, zatimco u skupiny nad 50 let byl 11 chyb. Velky
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rozdil byl také v pfipad¢ maximalniho poctu chyb, ktery u mladsi skupiny Ccital
30 a u starsi skupiny 49 chyb. Doba trvani subtestu Line tracking byla podobné u obou
skupin. Mirné rychleji projeli drahu probandi nad 50 let. V subtestu Aiming podala
rychlejsi vykon skupina osob do 50 let. Primérny pocet zasahu v subtestu Tapping byl
vys$$i u mladsi skupiny, a to o0 6,78 chyb.

Statisticky vyznamna diference byla zjisténa v piipadé pravé ruky u proménné
steadiness — pocet chyb (p = 0,0326). Skupina osob do 50 let zvladla udrzet hrot v dirce
po stanovenou dobu vyrazné klidnéji. Druhou proménnou, u které byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil, byla aiming — celkova doba (p = 0,0057). Zde skupina mladsich

probandt prokazala lepsi schopnost provadét rychlé cilené pohyby.

Tabulka 16
Z&kladni statistické charakteristiky proménnych MLS testu u souborii dle véku pro levou
ruku
Proménné M SD Med. Min. Max.
<50 let (n =59)
Steadiness (chyby) 1,05 2,26 0,00 0,00 14,00
Line tracking (chyby) 21,69 7,41 22,00 2,00 38,00
Line tracking (s) 31,85 11,08 30,45 9,25 66,26
Aiming (s) 7,91 1,54 7,65 5,17 13,64
Tapping (zasahy) 191,97 26,94 192,00 137,00 267,00
> 50 let (n = 22)
Steadiness (chyby) 2,36 3,35 1,50 0,00 15,00
Line tracking (chyby) 29,18 8,49 27,50 15,00 54,00
Line tracking (s) 29,53 12,44 27,15 10,67 49,92
Aiming (s) 8,62 1,53 8,56 6,20 12,20
Tapping (zésahy) 186,50 24,99 188,00 145,00 235,00
Pozndmka. M = primér, SD = smérodatna odchylka, Med. = medidn, Min. = minimum,

Max. = maximum

Vysledky MLS testu u soubortt délenych dle véku pro levou ruku jsou uvedeny

v Tabulce 16. V subtestu Steadiness si lépe vedla skupina do 50 let, ktera primérné

udélala o 1,31 chyb méné (Obrazek 9). V subtestu Line tracking byla situace obdobna,

mladsi skupina zvladla projet drahu s mensim poctem chyb. Rozdil oproti starsi skupiné

¢inil pramérné 7,49 chyb (Obrazek 10). Maximalni pocet chyb u skupiny do 50 let ¢inil

38, zatimco u skupiny nad 50 let byl 54 chyb. Co se ty¢e doby trvani tohoto subtestu,
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1épe si vedla starsi skupina, ktera méla primérny ¢as o 2,32 s rychlejsi. Splnéni subtestu
Aiming serychleji povedlo skupiné mladSich probandt. Pocet zasahti v subtestu
Tapping byl opét vyssi u mladsi skupiny, a to primérné€ o 5,47 zasahil.

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v pfipadé dvou proménnych. Opét
se jednalo o proménnou steadiness — pocet chyb (p = 0,0159). Stejné jako pravou rukou,
tak i levou rukou prokézala mladsi skupina signifikantn¢ lepsi schopnost udrzet ruku

v Klidu v ur¢ité poloze po delsi dobu.
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= Leva ruka

Steadiness - po¢et chyb

<50 let >50 let

Obrézek 9. Srovnani poétu chyb v subtestu Steadiness u soubort dle véku.

Druhou proménnou byla line tracking — pocet chyb (p = 0,0004). Zde mladsi

skupina ptedvedla vyrazné piesnéjsi pohyby paze a ruky ve srovnani se starsi skupinou.
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Obrézek 10. Srovnani poctu chyb v subtestu Line tracking levou rukou u souboru

dle véku.
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Tabulka 17
Z&kladni statistické charakteristiky proménnych MLS testu u souborii dle pohlavi a véku

pro pravou ruku

Proménné M SD Med. Min. Max.
71 (n=29)
Steadiness (chyby) 1,31 2,84 0,00 0,00 14,00
Line tracking (chyby) 17,76 6,15 17,00 8,00 30,00
Line tracking (s) 30,56 7,95 31,44 18,26 47,28
Aiming (s) 8,15 2,09 8,04 5,73 15,63
Tapping (zésahy) 204,97 23,72 204,00 156,00 248,00
72 (n=15)
Steadiness (chyby) 2,27 2,52 2,00 0,00 7,00
Line tracking (chyby) 20,00 6,89 20,00 11,00 36,00
Line tracking (s) 30,82 12,12 25,67 13,58 52,83
Aiming (s) 8,86 1,28 8,78 6,90 11,62
Tapping (zésahy) 202,40 16,24 205,00 172,00 241,00
M1 (n =30)
Steadiness (chyby) 2,07 3,53 1,00 0,00 14,00
Line tracking (chyby) 19,87 6,46 20,00 4,00 30,00
Line tracking (s) 30,04 10,63 28,90 12,09 57,38
Aiming (s) 7,69 2,03 7,58 5,11 16,67
Tapping (z&sahy) 217,73 24,47 218,00 143,00 274,00
M2 (n=7)
Steadiness (chyby) 6,57 6,73 7,00 0,00 18,00
Line tracking (chyby) 28,57 10,94 24,00 17,00 49,00
Line tracking (s) 29,45 12,38 32,80 12,25 48,21
Aiming (s) 8,50 1,35 8,50 6,92 10,12
Tapping (z&sahy) 209,57 18,25 209,00 186,00 233,00

Poznamka. Z1 = Zeny < 50 let, Z2 = zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let, M = primér,

SD = smérodatna odchylka, Med. = median, Min. = minimum, Max. = maximum,

V Tabulce 17 jsou shrnuty vysledky MLS testu s ohledem na pohlavi i vék
pro pravou ruku. Co se tyCe pramérného poctu chyb v subtestu Steadiness, nejlépe
si vedla skupina Z1, naopak nejhiife dopadla skupina M2. Stejn& tomu bylo i v subtestu
Line tracking, kde rozdil mezi skupinou Z1 a M2 &inil primérné 10,81 chyb (Obrazek
11). V piipadé primérné doby splnéni subtestu Line tracking si nejlépe vedla skupina

M2 s ¢asem 29,45 s. Obé skupiny muzu pracovaly rychleji nez skupiny zen. V subtestu
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Aiming doséahla nejkratsi primérné celkové doby skupina M1, naopak nejdelsi ¢as méla

skupina 72 (Obrazek 12). V subtestu Tapping rovnéz dominovala skupina M1 (217,73

cv v

Statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami délenymi dle pohlavi i véku byl
zjistén u pravé ruky v ptipadé¢ dvou proménnych. Prvni z nich je line tracking — pocet
chyb (p = 0,0273), a to pii srovnani skupin Z1 a M2.
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Obrézek 11. Srovnani po¢tu chyb v subtestu Line tracking pravou rukou u soubort dle

o o

Line tracking - pocet chyb

pohlavi a véku.

Poznamka. Z1 = zeny < 50 let, Z2 = Zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let

Druhou proménnou, u které byl zjistén signifikantni rozdil, je aiming — celkova
doba (p = 0,0280) pti srovnani skupin Z2 a M1. Mladsi muzi podali signifikantné lepsi

vykon pfii provadéni rychlych cilenych pohybt ve srovnani se star§imi Zenami.
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Obrézek 12. Srovnani celkové doby (s) v subtestu Aiming pravou rukou u soubori dle
pohlavi i véku.

Poznamka. Z1 = zeny < 50 let, Z2 = Zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let
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Tabulka 18
Z&kladni statistické charakteristiky proménnych MLS testu u souborii dle pohlavi a véku

pro levou ruku

Proménné M SD Med. Min. Max.
71 (n=29)
Steadiness (chyby) 0,90 1,78 0,00 0,00 9,00
Line tracking (chyby) 20,55 6,56 21,00 8,00 32,00
Line tracking (s) 31,82 9,27 32,55 16,83 55,38
Aiming (s) 8,22 1,77 7,76 5,39 13,64
Tapping (zé&sahy) 181,59 23,21 181,00 137,00 227,00
72 (n=15)
Steadiness (chyby) 1,80 1,97 1,00 0,00 7,00
Line tracking (chyby) 26,87 6,08 27,00 15,00 36,00
Line tracking (s) 31,06 12,73 26,23 17,00 49,92
Aiming (s) 8,68 1,23 8,62 6,61 11,00
Tapping (z&sahy) 182,87 21,67 187,00 145,00 220,00
M1 (n = 30)
Steadiness (chyby) 1,20 2,67 0,00 0,00 14,00
Line tracking (chyby) 22,80 8,11 24,00 2,00 38,00
Line tracking (s) 31,88 12,75 30,10 9,25 66,26
Aiming (s) 7,62 1,23 7,34 5,17 9,90
Tapping (z&sahy) 202,00 26,81 199,50 146,00 267,00
M2 (n=7)
Steadiness (chyby) 3,57 5,26 2,00 0,00 15,00
Line tracking (chyby) 34,14 11,14 29,00 23,00 54,00
Line tracking (s) 26,23 12,04 28,06 10,67 40,39
Aiming (s) 8,49 2,17 7,83 6,20 12,20
Tapping (z&sahy) 194,29 31,40 196,00 145,00 235,00

Poznamka. Z1 = Zeny < 50 let, Z2 = zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let, M = primér,

SD = smérodatna odchylka, Med. = median, Min. = minimum, Max. = maximum,

Vysledky MLS testu s ohledem na pohlavi i veék pro levou ruku jsou uvedeny
v Tabulce 18. V subtestu Steadiness bylo dosazené poradi stejné jako u pravé ruky
(nejméné chyb Z1, nejvice M2). Pramérny poéet chyb v subtestu Line tracking byl
rovnéZ nejnizsi u skupiny Z1 a nejvyssi u skupiny M2. Rozdil mezi nimi byl primérné
13,59 chyb (Obrazek 13). Subtest Line tracking dokazala v nejkrat§im case splnit

skupina M2. Nejpomaleji pracovala skupina M1. V subtestu Aiming méla naopak
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skupina M1 nejkratsi ¢as. Rozdil vzhledem k nejpomale;jsi skuping (Z2) ¢inil v praiméru
1,06 s. Nejveétsi pocet zasaht v subtestu Tapping byl napocitan u skupiny M1 (202,00
zasahtl). U ostatnich skupin pocet zasaht nepiekrocil hodnotu 200 (Obréazek 14).

Pti srovnédni vysledkid mezi soubory dle pohlavi 1 v€ku byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v ptipadé dvou proménnych. Jedna se o line tracking — pocet chyb,
a to pii srovnani skupin Z1 a Z2 (p = 0,0352) a skupin Z1 a M2 (p = 0,0067).
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Obréazek 13. Srovnani poétu chyb v subtestu Line tracking levou rukou u soubort dle

ol

Line tracking - pocet chyb

o

pohlavi a véku.

Poznamka. Z1 = Zeny < 50 let, Z2 = Zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let

Signifikantni rozdil byl zjistén také u proménné tapping — pocet zasahi, a to mezi
skupinami Z1 a M1 (p = 0,0195). Mladsi muzi ve srovnani s mlad§imi Zenami zvladli

udélat vyrazné vyssi pocet zasaht.
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Obrazek 14. Srovnani poétu zasaht v subtestu Tapping levou rukou u soubori dle

Tapping - pocet zasahi

pohlavi a véku.

Poznamka. Z1 = Zeny < 50 let, Z2 = Zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let
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Vysledky MLS testu byly dale vyhodnoceny vzhledem k faktorim vné&jsiho
prostiedi (prace na pocitaci, pohybova aktivita, volnoc¢asové aktivity, fizeni automobilu,

noSeni dioptrickych bryli ¢i kontaktnich ¢ocek).

Prdce na pocitaci.

Rozdily ve vysledcich MLS testu u skupin osob délenych dle prace na pocitaci
jsou zobrazeny v Tabulce 19. V ptfipadé pravé ruky v subtestu Steadiness vykonala
pramérné¢ méné chyb skupina pracujici na pocitaci vice nez 8 hodin denné. Rozdil ¢inil
0,72 chyb. U levé ruky byl primérny pocet chyb pro ob& skupiny téméf shodny.
V subtestu Line tracking pravou rukou meéla mensi pocet chyb skupina pracujici
na pocita¢i méné nez 8 hodin denné, kdezto u levé ruky tomu bylo opac¢né. Doba trvani
tohoto subtestu byla pro obé ruce kratS$i u skupiny pracujici s po€itatem méné nez
8 hodin. Primérna celkova doba v subtestu Aiming byla srovnatelna u obou skupin
(ulevé ruky shodnd). V subtestu Tapping vykonala primérné vice zdsahti obéma

rukama skupina pracujici s po¢itacem vice nez 8 hodin denné.

Tabulka 19
Vliv prace na pocitaci na vysledky MLS testu

PC > 8 hod/den PC < 8 hod/den
Proménné (n=26) (n=55) p
M SD M SD
Pravé ruka
Steadiness (chyby) 1,73 3,85 2,45 3,67 0,1684
Line tracking (chyby) 20,50 7,58 19,60 7,28 0,4179
Line tracking (s) 31,49 9,65 29,76 10,23 0,3895
Aiming (s) 8,11 2,02 8,15 1,86 0,6913
Tapping (zasahy) 211,12 22,33 208,91 23,43 0,8683
Leva ruka
Steadiness (chyby) 1,42 2,08 1,40 2,89 0,6546
Line tracking (chyby) 23,19 8,42 23,98 8,41 0,7515
Line tracking (s) 34,05 13,56 29,88 10,14 0,3066
Aiming (s) 8,11 1,78 8,11 1,46 0,7363
Tapping (zasahy) 190,85 26,26 190,31 26,68 0,7900

Pozndmka. PC = prace na pocitati, n = pocet osob, M = primér, SD = smérodatna odchylka,

p = statisticka signifikance
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Pohybova aktivita.

V Tabulce 20 jsou prezentovany vysledky MLS testu ve vztahu k pohyboveé
aktivité. V subtestu Steadiness dosdhla u obou rukou mensiho primérného poctu chyb
skupina vénujici se pohybové aktivité vice nez 3 hodiny tydné. V subtestu Line tracking
byl také mensi pramérny pocet chyb u skupiny vénujici se pohybové aktivité Castéji.
Ovsem v ptipadé¢ primérné celkové doby trvani subtestu podala lepsi vykon skupina
vénujici pohybové aktivit¢ méné nez 3 hodiny tydné. U pravé ruky cinil rozdil
3,24 sau levé ruky 4,24 s. V subtestu Aiming dosahla obéma rukama lepsiho vysledku
skupina provozujici pohybové aktivity vice nez 3 hodiny za tyden. Rovnéz v subtestu

Tapping si tato skupina vedla 1épe. Levou rukou provedla primémé o 3,47 zasaht vice.

Tabulka 20
Vliv pohybové aktivity na vysledky MLS testu

PA > 3 hod/tyden PA < 3 hod/tyden

Proménné (n=57) (n=24) p
M SD M SD

Pravé ruka
Steadiness (chyby) 2,14 3,73 2,42 3,75 0,7776
Line tracking (chyby) 19,65 7,83 20,46 6,14 0,4374
Line tracking (s) 31,28 10,04 28,04 9,80 0,1358
Aiming (s) 8,04 2,02 8,37 1,63 0,1442
Tapping (z&sahy) 209,89 23,65 208,96 21,72 0,8979

Leva ruka
Steadiness (chyby) 0,96 1,59 2,46 4,06 0,1014
Line tracking (chyby) 23,47 9,24 24,33 5,92 0,5966
Line tracking (s) 32,48 11,16 28,24 11,76 0,0890
Aiming (s) 8,03 1,62 8,29 1,43 0,3847
Tapping (zé&sahy) 191,51 27,56 188,04 23,70 0,6624

Pozndmka. PA = pohybova aktivita, n = pocet osob, M = prumér, SD = smérodatnd odchylka,

p = statistick signifikance

Volnocasové aktivity (rucni prdace, hra na hudebni ndstroj).

Vysledky MLS testu s ohledem na provadéni volnocasovych aktivit jsou uvedeny
v Tabulce 21. Primérny pocet chyb v subtestu Steadiness byl u obou rukou nizsi
ve skuping, kterd neprovadi volnocasové aktivity zaméfené na rozvoj jemné motoriky.

Tato skupina si vedla lépe i v subtestu Line tracking, a to v ptipadé obou proménnych
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(pocet chyb, celkova doba). V subtestu Aiming pravou rukou pracovala rychleji skupina
neprovadéjici aktivity, zatimco u levé ruky byla rychlejsi skupina vykonavajici
volnoCasové aktivity. Pocet zasahli v subtestu Tapping byl u pravé ruky vyssi
ve skupin€ neprovad¢jici aktivity. Rozdil zde ¢inil 2,47 zésahti. V pfipadé levé ruky

zvladla udélat vice zasaht druhd skupina a rozdil ¢inil 2,96 zasah.

Tabulka 21
Vliv volnocasovych aktivit na vysledky MLS testu

Provadi aktivity Neprovadi aktivity
Proménné (n=22) (n=59) p
M SD M SD
Pravé ruka
Steadiness (chyby) 2,36 3,82 2,17 3,71 0,9286
Line tracking (chyby) 21,00 8,80 19,47 6,76 0,6617
Line tracking (s) 33,62 11,62 29,09 9,16 0,0825
Aiming (s) 8,44 2,42 8,03 1,69 0,5512
Tapping (zésahy) 207,82 26,68 210,29 21,63 0,5372
Leva ruka
Steadiness (chyby) 1,64 3,22 1,32 2,42 0,6465
Line tracking (chyby) 25,73 9,39 22,98 7,91 0,3666
Line tracking (s) 33,30 12,40 30,45 11,06 0,1949
Aiming (s) 8,07 1,84 8,12 1,46 0,8126
Tapping (zasahy) 192,64 30,26 189,68 25,02 0,7800

Pozndmka. n = pocet osob, M = primér, SD = smérodatna odchylka, p = statisticka signifikance

Rizeni automobilu.

Vysledky MLS testu ve vztahu k fizeni automobilu jsou zobrazeny v Tabulce 22.
V subtestu Steadiness mens$i primérny pocet chyb vykonala skupina, ktera fidi obcas,
nebo nefidi vibec, a to u pravé i u levé ruky. V subtestu Line tracking pravou rukou
zvladla projet drahu s mens$im poctem chyb skupina, ktera fidi automobil denné.
Rovnéz tato skupina pracovala v subtestu rychleji, kdy rozdil ¢inil 5,4 s (Obrazek 15).
Pti vykonavani testu levou rukou udé€lala mén€ chyb skupina fidici pftilezitostné,
ale rychleji zvladla drdhu projet skupina fidici denné (rozdil 6,66 s). Subtest Aiming
spinila v kratsim case pravou rukou skupina fidici obcas, levou rukou skupina fidici

denné. Vice zasahi v subtestu Tapping pravou rukou udélala skupina, ktera fidi obcas,

vvvvvv
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Tabulka 22

Vliv rizeni automobilu na vysledky MLS testu

Ridi dennég Ridi ob&as/nefidi
Proménné (n=45) (n=36) p
M SD M SD
Pravé ruka
Steadiness (chyby) 2,27 3,38 2,17 4,15 0,6398
Line tracking (chyby) 19,60 5,94 20,25 8,86 0,9360
Line tracking (s) 27,92 9,17 33,32 10,35 0,0217*
Aiming (5) 8,15 2,05 8,13 1,74 0,7659
Tapping (zésahy) 209,09 22,73 210,28 23,56 0,5673
Leva ruka
Steadiness (chyby) 1,58 3,16 1,19 1,83 0,9812
Line tracking (chyby) 24,33 8,82 22,97 7,82 0,5997
Line tracking (s) 28,26 10,07 34,92 12,07 0,0171*
Aiming (s) 7,95 1,57 8,30 1,54 0,4023
Tapping (zésahy) 194,04 27,10 186,03 25,12 0,1229

Poznamka. n = pocet osob, M = primér, SD = smérodatna odchylka, p = statisticka signifikance

*p < 0,05

V ptipadé jedné proménné byl zjistén statisticky vyznamny rozdil pfi porovnavani

skupin dle vztahu k fizeni automobilu. Jedna se o proménnou line tracking — celkova

doba, a to jak pro pravou ruku (p = 0,0217), tak i pro levou ruku (p = 0,0171). Skupina,

ktera fidi automobil denné, prokazala lepsi schopnost rychle provadét presné pohyby.
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Obrazek 15. Srovnani celkové doby (s) v subtestu Line tracking u souboru dle fizeni

automobilu.
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Dioptrické bryle/kontaktni cocky.

V Tabulce 23 jsou uvedeny vysledky MLS testu s ohledem na noSeni dioptrickych
bryli ¢i kontaktnich ¢ocek. Ve vSech subtestech podala lepsi vykon skupina, ktera
nenosi bryle ani kontaktni Cocky. V subtestu Steadiness udélala primérné méné chyb,
stejn¢ tak v subtestu Line tracking méla mensi pocet chyb a rovnéz zvladla projet drahu
hrotem rychleji. V subtestu Aiming méla krat$i primérnou celkovou dobu a v subtestu
Tapping ud¢€lala praimérné pravou rukou o 8,22 zasaht vice a levou rukou o 7,16 zasahii

vice nez skupina, ktera nosi bryle ¢i kontaktni ¢ocky.

Tabulka 23
Vliv noseni dioptrickych bryli/kontaktnich cocek na vysledky MLS testu

Nosi bryle/Cocky Nenosi bryle/¢ocky

Proménné (n=49) (n=32) p
M SD M SD

Prava ruka
Steadiness (chyby) 2,76 4,26 1,41 2,55 0,2832
Line tracking (chyby) 20,96 7,79 18,25 6,37 0,1017
Line tracking (s) 31,61 10,63 28,34 8,81 0,1696
Aiming (s) 8,55 2,14 7,51 1,26 0,0260*
Tapping (z&sahy) 206,37 22,37 214,59 23,32 0,1215

Leva ruka
Steadiness (chyby) 1,47 2,69 1,31 2,61 0,8817
Line tracking (chyby) 24,08 9,11 23,19 7,19 0,6831
Line tracking (s) 32,38 12,57 29,44 9,35 0,2789
Aiming (s) 8,38 1,67 7,69 1,29 0,0795
Tapping (zésahy) 187,65 24,48 194,81 28,91 0,3193

Pozndmka. n = pocet osob, M = primér, SD = smérodatna odchylka, p = statistickd signifikance
*p < 0,05

V ptipadé¢ proménné aiming — doba trvani u pravé ruky byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil (p = 0,0260) pti porovnani sledovanych skupin. Osoby, které nenosi
bryle ani kontaktni ¢ocky, prokazaly signifikantné lepsi schopnost provadét pravou
rukou rychlé cilené pohyby.

U vétSiny exogennich faktord nebyl prokézan signifikantni rozdil proménnych
mezi testovanymi soubory. Vyjimkou byla pouze celkova doba (Line tracking) u fizeni

automobilu a celkova doba (Aiming) u noseni dioptrickych bryli a kontaktnich ¢ocek.
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CORSI test.

Jako tfeti v pofadi byl vyhodnocen Corsiho test, u n€hoz byly posuzovény tyto
proménné: bezprostfedni zapamatovani pofadi (BZP) kostek, pocet spravné
reprodukovanych sekvenci, poc¢et chybné reprodukovanych sekvenci a pocet chyb

v sekvencovani. V Tabulce 24 jsou uvedeny vysledky slou¢eného souboru (n = 81).

Tabulka 24

Zakladni statistické charakteristiky promennych CORSI testu u slouceného souboru

Proménné M SD Med. Min. Max.
BZP kostek 5,59 0,93 5,00 4,00 8,00
Spravné sekvence 10,35 2,57 10,00 6,00 17,00
Chybné sekvence 4,94 1,50 5,00 3,00 9,00
Chyby sekvencovani 2,73 1,53 3,00 0,00 8,00

Pozndmka. BZP = bezprostfedni zapamatovani pofadi, M = pramér, SD = smérodatna odchylka,

Med. = median, Min. = minimum, Max. = maximum

Probandi si pramémé zvladli zapamatovat 5,59 kostek. Nejmensi pocet
zapamatovanych kostek byl 4, naopak nejvétsi byl 8. Pramérny pocet spravné
reprodukovanych sekvenci byl 10,35 a chybné reprodukovanych sekvenci byl 4,94.
Primérny pocet chyb sekvencovani ¢inil 2,73. Nejmensi pocet chyb sekvencovani byl

0, coz znamena, Ze se nasly osoby, které neudélaly Zadnou chybu v potadi kostek.

Tabulka 25

Zakladni statistické charakteristiky proménnych CORSI testu u soubori dle pohlavi

Proménné M SD Med. Min. Max.
Zeny (n = 44)
BZP kostek 534 0,86 5,00 4,00 7,00
Spravné sekvence 9,75 2,57 9,00 6,00 17,00
Chybné sekvence 4,98 1,53 5,00 3,00 9,00
Chyby sekvencovani 2,84 1,68 3,00 0,00 8,00
Muzi (n = 37)
BZP kostek 5,89 0,94 6,00 4,00 8,00
Spravné sekvence 11,05 2,40 11,00 6,00 16,00
Chybné sekvence 4,89 1,49 5,00 3,00 8,00
Chyby sekvencovani 2,59 1,34 3,00 0,00 6,00

Poznamka. BZP = bezprostifedni zapamatovani pofadi, M = priamér, SD = smérodatna odchylka,

Med. = median, Min. = minimum, Max. = maximum
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Vysledky CORSI testu u souboru délenych dle pohlavi jsou zobrazeny
v Tabulce 25. Primérné vyssiho poétu zapamatovanych kostek dosahli muzi, kdy rozdil
¢inil 0,55 kostek (Obrazek 16). Nejvyssi pocet zapamatovanych kostek byl u zen 7,
umuzi 8. Primérny pocet spravné reprodukovanych sekvenci byl vyssi u muzi,
ale primérny pocet chybnych sekvenci byl u obou souborti srovnatelny. Vyssi pocet
chyb v sekvencovani udélaly zeny.

Statisticky vyznamny rozdil mezi pohlavimi byl zjistén u proménné bezprostredni
zapamatovani poradi kostek (p = 0,0093) a proménné pocet spravné reprodukovanych
sekvenci (p = 0,0148). Muzi prokazali ve srovnani se zenami signifikantn¢ vétsi rozsah

kratkodobé vizualn¢ prostorové paméti.
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Obréazek 16. Srovnani BZP kostek u soubort dle pohlavi.

Tabulka 26
Za&kladni statistické charakteristiky promennych CORSI testu u souborii dle véku

Proménné M SD Med. Min. Max.
<50 let (n=59)
BZP kostek 571 0,91 6,00 4,00 8,00
Spravné sekvence 10,75 2,58 11,00 6,00 17,00
Chybné sekvence 5,05 1,49 5,00 3,00 8,00
Chyby sekvencovani 2,86 1,36 3,00 0,00 6,00
> 50 let (n=22)
BZP kostek 5,27 0,94 5,00 4,00 7,00
Spravné sekvence 9,27 2,25 9,00 6,00 14,00
Chybné sekvence 4,64 1,53 4,00 3,00 9,00
Chyby sekvencovani 2,36 1,92 2,00 0,00 8,00

Poznamka. BZP = bezprostiedni zapamatovani potadi, M = primér, SD = smérodatnid odchylka,

Med. = median, Min. = minimum, Max. = maximum
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V Tabulce 26 jsou uvedeny vysledky Corsiho testu u soubort délenych dle véku.
Vyssiho primérného poctu zapamatovanych kostek dosahla skupina do 50 let. Rozdil
mezi skupinami byl 0,44 kostek. Maximalni pocet zapamatovanych kostek Ccinil
u mladsi vékové skupiny 8 kostek, u starsi skupiny 7 kostek. Skupina do 50 let méla
vyS§8i prumérny pocet spravnych sekvenci (Obrazek 17), ale zato uvedla v porovnani
se star$i skupinou vice chybnych sekvenci. Mensi pocet chyb v sekvencovani méla
skupina nad 50 let (Obrazek 18).

Pti porovnani vysledkii mezi vékovymi skupinami byl statisticky vyznamny rozdil
zjistén u proménné pocet spravné reprodukovanych sekvenci (p = 0,0246). Mladsi

veékova skupina si zvladla zapamatovat signifikantné vétsi pocet sekvenci.
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<50 let >50 let

Spravné sekvence

Obrézek 17. Srovnani poctu spravnych sekvenci u soubort dle véku.

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén také u proménné pocet chyb
v sekvencovani (p = 0,0425). Zde naopak signifikantné méné chyb v poradi kostek

udélala star$i vékova skupina.
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Obrazek 18. Srovnani poctu chyb v sekvencovani u souborti dle véku.

64



Tabulka 27
Z&kladni statistické charakteristiky promennych CORSI testu u souborii dle pohlavi

a veku
Proménné M SD Med. Min. Max.
71 (n=29)
BZP kostek 5,48 0,87 5,00 4,00 7,00
Spravneé sekvence 10,34 2,77 10,00 6,00 17,00
Chybné sekvence 5,00 1,44 5,00 3,00 7,00
Chyby sekvencovani 2,90 1,42 3,00 0,00 6,00
72 (n=15)
BZP kostek 5,07 0,80 5,00 4,00 7,00
Spravné sekvence 8,60 1,68 9,00 6,00 11,00
Chybné sekvence 4,93 1,75 4,00 3,00 9,00
Chyby sekvencovani 2,73 2,15 2,00 0,00 8,00
M1 (n = 30)
BZP kostek 5,93 0,91 6,00 4,00 8,00
Spréavné sekvence 11,13 2,36 11,50 6,00 16,00
Chybné sekvence 5,10 1,56 5,00 3,00 8,00
Chyby sekvencovani 2,83 1,32 3,00 0,00 6,00
M2 (n=7)
BZP kostek 571 1,11 6,00 4,00 7,00
Spravné sekvence 10,71 2,75 11,00 7,00 14,00
Chybné sekvence 4,00 0,58 4,00 3,00 5,00
Chyby sekvencovani 1,57 0,98 2,00 0,00 3,00

Poznamka. Z1 = zeny < 50 let, Z2 = 7eny >50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi >50 let,
BZP = bezprostfedni zapamatovani potadi, M = primér, SD = smérodatnd odchylka, Med. = median,

Min. = minimum, Max. = maximum,

Vysledky Corsiho testu s ohledem na pohlavi a vék jsou zobrazeny v Tabulce 27.
Primérné si nejvice kostek zvladla zapamatovat skupina M1, a to 5,93 kostek. Nejmensi
primérny pocet méla skupina Z2. Ob& skupiny muzi mély vy$§i primérny pocet
zapamatovanych kostek nez skupiny zen (Obrazek 19). Maximalni pocet
zapamatovanych kostek byl nejvyssi u skupiny M1 a rovnéz u této skupiny byl nejvyssi
pocet spravnych sekvenci. Nejmensi poéet spravnych sekvenci byl u skupiny Z2, kde
rozdil oproti skupin¢ M1 ¢inil 2,53 sekvenci. Primérné nejvice chybnych sekvenci bylo

u skupiny M1 a pramérné nejvice chyb v sekvencovani provedla skupina Z1.
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Pti porovnani souborti délenych dle pohlavi a véku byl statisticky vyznamny
rozdil zjistén u dvou proménnych. Jednalo se o bezprostiedni zapamatovani potadi
kostek (p = 0,0276) a pocet spravné¢ reprodukovanych sekvenci (p = 0,0103)
pii srovnani skupin Z2 a M1. Mladsi skupina muzii prokazala signifikantng vétsi rozsah

kratkodobé paméti ve srovnani se skupinou starSich zen.
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Obréazek 19. Srovnani BZP kostek u soubort délenych dle pohlavi a véku.

BZP kostek

Poznamka. Z1 = Zeny < 50 let, Z2 = Zeny > 50 let, M1 = muzi < 50 let, M2 = muzi > 50 let

Vysledky Corsiho testu byly rovnéz vyhodnoceny v souvislosti s faktory vné&jsiho
prostiedi. Vzhledem Kk tomu, ze je test orientovan na hodnoceni Grovné kratkodobé
vizualné prostorové paméti, byl ve vztahu k vysledkim testu posuzovan pouze faktor

prace na pocitaci a faktor noseni dioptrickych bryli ¢i kontaktnich ¢ocek.

Prace na pocitaci.

Vysledky CORSI testu ve vztahu k praci na pocitaci jsou uvedeny v Tabulce 28.
Osoby pracujici na pocitaci vice nez 8 hodin denné dosahly horsiho vysledku, co se tyce
pramérného poctu zapamatovanych kostek Vv porovnani s osobami pracujicimi
na pocita¢i méné€ nez 8 hodin denné. Rozdil €inil v primémé 0,25 kostek. Stejné tak
pocet spravnych sekvenci byl vyssi u skupiny pracujici s pocitatem méné. Mensi pocet
chybnych sekvenci naopak méla skupina pracujici na pocitaci vice nez 8 hodin denné.

Pramérny pocet chyb v sekvencovani byl u obou skupin shodny.
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Tabulka 28

Vliv préce na pocitaci na vysledky CORSI testu

PC > 8 hod/den PC < 8 hod/den

Proménné (n=26) (n=55) p
M SD M SD

BZP kostek 5,42 0,76 5,67 1,00 0,3676
Spréavné sekvence 9,81 2,30 10,60 2,66 0,2130
Chybné sekvence 4,73 1,12 5,04 1,66 0,6692
Chyby sekvencovani 2,73 1,00 2,73 1,74 0,5165
Poznamka. BZP = bezprostiedni zapamatovani potfadi, PC = prace na pocitadi, n =

M = pramér, SD = smérodatna odchylka, p = statisticka signifikance

Dioptrické bryle/kontaktni Cocky.

V Tabulce 29 jsou uvedeny vysledky Corsiho testu ve vztahu K noSeni
dioptrickych bryli ¢i kontaktnich ¢ocek. Vyssi praimérny pocet zapamatovanych kostek
byl u skupiny, kter4 nenosi bryle ani ¢ocky. Rozdil ¢inil ovSsem pouze 0,11 kostek.
Pocet spravnych sekvenci byl praimérné vyssi také u této skupiny. Tataz skupina v testu

zadala i méné chybnych sekvenci. Primérny pocet chyb v sekvencovani byl naopak

niz8i u skupiny, kterd nosi bryle ¢i kontaktni ¢ocky.

Tabulka 29

Vliv noseni dioptrickych bryli/kontaktnich cocek na vysledky CORSI testu

Nosi bryle/Cocky Nenosi bryle/Cocky
Proménné (n=49) (n=32) p
M SD M SD
BZP kostek 5,55 0,98 5,66 0,87 0,6551
Spravné sekvence 10,04 2,64 10,81 2,42 0,1950
Chybné sekvence 5,00 1,55 4,84 1,44 0,7622
Chyby sekvencovani 2,67 1,62 2,81 1,40 0,3788

Poznadmka. BZP = bezprostiedni zapamatovani pofadi, n = poc¢et osob, M = primér, SD = smérodatna

odchylka, p = statisticka signifikance

V piipadé¢ faktoru prace na pocitaci 1 faktoru noSeni dioptrickych bryli

¢1 kontaktnich cocek nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil proménnych mezi

testovanymi skupinami probandd.
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VVyhodnoceni méfeni sily stisku rukou
Posledni ¢ast je vénovéana vyhodnoceni vysledkli méfeni sily stisku rukou pomoci
dynamometru. Toto méfeni bylo provedeno pied testovanim prostiednictvim VTS

a po jeho ukonceni. Vysledky dynamometrie jsou shrnuty v Tabulce 30 zvlast’ pro muze

a pro Zeny.

Tabulka 30

Zakladni statistické charakteristiky proménnych méreni sily stisku rukou u soubori dle

pohlavi

Proménné M SD Med. Min. Max.

Zeny (n = 44)
PR pied (N) 257,21 46,75 252,86 180,29 367,30
LR pted (N) 242,99 48,80 24737 150,61 331,52
PR po (N) 261,19 46,82 256,92 175,00 360,38
LR po (N) 247,90 47,36 246,76 146,14 346,97

Muzi (n = 37)
PR pted (N) 449,11 81,15 441,29 323,39 651,47
LR pied (N) 450,65 87,80 429,90 24655 647,81
PR po (N) 448,74 84,11 43641 29452 623,01
LR po (N) 455,37 97,65 442,10 239,23 670,98

Poznamka. PR = maximalni sila prava ruka, LR = maximalni sila leva ruka, pfed = pied testovanim VTS,
po = po testovani VTS, M = pramér, SD = smérodatna odchylka, Med. = median, Min. = minimum,

Max. = maximum

Muzi dosahli ve srovnani se Zenami vys$$i primérné maximalni sily stisku rukou
jak u pravé ruky, tak ulevé ruky. Statisticky vyznamny rozdil mezi pohlavimi byl
zji$tén u vSech proménnych (prava i leva ruka, pred testovanim i po testovani VTS).

Zeny v ptipadé pravé i levé ruky vyvinuly primérné vétsi maximalni silu stisku
po ukoncCeni testovani prostfednictvim VTS. Rozdil mezi praméry u pravé ruky ¢inil
3,98 N a u levé ruky 4,91 N. Muzi v pfipadé¢ pravé ruky vyvinuli praimérné veétsi
maximalni silu stisku pted testovanim prostiednictvim VTS. Rozdil ovSem c¢inil pouze
0,37 N. V ptipad¢ levé ruky byla primérmé vétsi sila vyvinuta po ukonceni testovani.
Zde byl rozdil vyrazngjsi a Cinil 4,72 N.

Pii srovnani vysledkti méfeni sily stisku rukou pted testovanim VTS a po jeho
ukoncéeni nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ani u Zenského ani u muzského

souboru.
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Diskuze

Urc¢ita uroven vizuomotorické koordinace, jemné motoriky a kratkodobé paméti je
nezbytna pro plnohodnotné zapojeni Clovéka do bézného zivota. Jejich diagnostika
se U dospélé populace provadi cCasto pouze v Souvislosti s néjakou nemoci
nebo poruchou (at uz motorickou ¢i kognitivni). Zdravym dospélym osobam ve véku
25-60 let se v této oblasti ptilis pozornosti nedostava. Diplomova prace proto byla
sméfovana na tuto v€kovou Kkategorii. Prostfednictvim Vienna test systému byl
posuzovan vliv pohlavi, véku a exogennich faktorti na troveni vizuomotoriky, jemné

motoriky a kratkodobé paméti.

Diskuze k vysledkim 2HAND testu

K hodnoceni vizuomotorické koordinace byl vyuzit 2HAND test. Ten postihuje
dva aspekty této schopnosti: koordinaci oko-ruka a koordinaci mezi pravou a levou
rukou. Prostfednictvim testu je posuzovana rychlost a presnost s jakou dokaze proband
provadét rozsahoveé malé a koordinaéné narocné pohyby.

Statisticky vyznamny rozdil u proménnych 2HAND testu byl zji$tén pii porovnani
vysledkd vzhledem k pohlavi probandi. V ptipadé tfi proménnych, a to primérné
celkové doby, pramérné celkové doby trvani chyby a procenta celkové doby trvani
chyby dosahli signifikantné lep$iho vysledku muzi. Byla u nich tedy prokdzana vyssi
uroven vizuomotorické koordinace v porovnani se zenami jak z hlediska rychlosti, tak
i z hlediska presnosti.

Ziskané vysledky koresponduji s nékolika studiemi. 2HAND test pfi posuzovani
rozdil v motorické koordinaci mezi muzi a zenami vyuzili Chraif a Anitei (2013).
Do vyzkumu zapojili 32 muzi a 36 zen ve vékovém rozmezi 18-23 let. Statisticky
vyznamny rozdil mezi pohlavimi byl zjistén u vSech proménnych testu. Stejné jako
V této praci podali lepsi vizuomotoricky vykon muzi.

Vliv pohlavi na koordinaci rukou testovali také Tkachenko a Bobyntsev (2015).
Jejich vyzkumu se zucastnilo 75 probandi ve vékovém rozmezi 18-20 let. Piesto,
ze autoti vyuzili jiny diagnosticky nastroj nez VTS, rovnéz potvrdili, Ze muzi disponuji
vysS§i urovni bimanudlni koordinace nez Zeny. Ke stejnému zévéru dospéli také Shetty,

Shankar a Annamalai (2014). Ti pfi testovani vlivu pohlavi na vizuomotorickou
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koordinaci vyuzili podstatné rozsahlejsi vékovou skupinu (11-60 let) a pracovali s daty
60 muzt a 60 Zen.

Vysledky 2HAND testu byly dale posuzovany vzhledem k véku probandi.
Pfi porovnani vysledku skupiny osob do 50 let a skupiny nad 50 let nebyl u zadné
z proménnych testu zjistén statisticky vyznamny rozdil. Vizuomotoricka koordinace
tedy nebyla zavisla na véku probandu. Statisticka signifikance nebyla pozorovéna
ani v pripadé¢ srovnani soubort délenych dle pohlavi i véku.

V nékterych studiich byly pfi porovnavani koordinace rukou mezi mlad$imi
dospélymi a star§imi dospélymi probandy také zjistény srovnatelné vysledky
usledovanych parametru. Tudiz zde rovnéz nebyl potvrzen vliv véku
na vizuomotorickou koordinaci (Bhakuni & Mutha, 2015; Goble et al., 2010).

V prevazné vétsing studii ovsem byl zjistén vliv véku na vykon koordinace rukou.
Tuto skutecnost ale ovliviiuje to, ze jsou zde Casto porovnavany vysledky mladsich
dospélych osob s vysledky dospélych osob starSich 60 let. Piikladem je vyzkum autorti
Rand a Stelmach (2011), ktefi prokazali, ze starnutim se snizuje schopnost pfizptsobit
pohyby o¢i naroénym manualnim ukolim, které jsou cilové zaméteny. Negativni vliv
starnuti na funkce motorického systému potvrdili také Lee, Kwon, Son, Nam a Kim
(2013). Do studie zapojili 20 mladych dospélych (primérny vek 24,60 let) a 20 starSich
dospélych az senior (primérny vek 65,25 let). Naméfeny vizuomotoricky vykon byl
signifikantné niz$i u starsi skupiny probandu.

Niz§i vykon koordinace rukou u starSich dospélych v porovnani s mladsimi
dospélymi je v nekterych vyzkumech dokladan z hlediska snizené ptesnosti pohybu
(Kiyama, Kunimi, lidaka, & Nakai, 2014). V jinych studiich zase z hlediska zvysené
doby trvani bimanualniho ukolu (Loehrer et al., 2016).

Van Halewyck et al. (2014) zjistili, ze kromé& v€ku ovliviiuje vizuomotorickou
koordinaci také pohybova aktivita. Ve své studii testovali schopnost jemnych cilenych
pohybti u mladSich a starSich dospélych osob lisicich se urovni pohybové aktivity
(pohybové aktivni vs. pohybové neaktivni). Star§i a pohybové neaktivni mladsi osoby
dosahovaly podobnych vysledki a jejich vizuomotorické pohyby byly pomale;jsi
ve srovnani s pohybové aktivnimi mlad$imi dosp€lymi.

Vlivem pohybové aktivity na bimanualni koordinaci se také zabyvali Boisgontier,
Serbruyns a Swinnen (2017). Do vyzkumu zapojili 26 mladych dospélych probandi

(vékové rozmezi 18-30 let), ktefi vyplnili dotaznik tykajici se pohybové aktivity
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asplnili test zaméfeny na hodnoceni Grovné bimanudlni koordinace. Na zaklad¢
vysledkll autofi dospéli k zavéru, ze pravidelnd pohybova aktivita je predpokladem
lepsiho bimanuéalniho vykonu.

V diplomové praci byl rovnéz posuzovan vliv pohybové aktivity na vysledky
2HAND testu. Stejné jako v pfipad¢ ostatnich posuzovanych exogennich faktorii (prace
na pocitaci, volnoCasové aktivity, fizeni automobilu a noSeni dioptrickych bryli
¢i kontaktnich ¢ocek) zde nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi testovanymi soubory.

Vliv exogennich faktort na vizuomotorickou koordinaci tak potvrzen nebyl.

Diskuze k vysledkum MLS testu

Pro posouzeni urovné jemné motoriky prsti a rukou byl vyuzZit MLS test.
Ten zahrnuje statické i dynamické Ukoly, prostiednictvim nichz jsou hodnoceny ruzné
aspekty jemné motoriky (neklid ruky, piesnost a rychlost pohybu prsti a ruky, zaméfeni
pohybu na cil). Forma testu aplikovana v této préci zahrnovala 4 jednotlivé subtesty,
jejichz vysledky byly vyhodnoceny zv1ast.

Loras a Sigmundsson (2012) poukazuji na to, Ze jemné motorické dovednosti jsou
vysoce specifické a je nutné, aby nebyly hodnoceny jako celek, ale aby byla
respektovana jejich samostatnost. Toto tvrzeni podpofili ve své studii, kde posuzovali
vztah mezi vykonem ve tfech riiznych testech zaméfenych na hodnoceni jemné
motoriky (umisténi kolikd, posilani minci, skladani cihlicek). Vyzkumu se ztcastnilo
305 probandu a zjisténa korelace mezi témito testy byla velmi nizka.

V diplomové préaci nebyl u subtestu Steadiness pozorovan statisticky vyznamny
rozdil mezi soubory dle pohlavi. Na rozdil od toho Endo a Kawahara (2010) zjistili,
Ze zeny maji lepsi stabilitu rukou nez muzi. Ve své studii testovali 60 mladych
dospélych probandi (30 muzi a 30 zen), pricemz signifikantné vyssi ties rukou byl
naméfen U skupiny muza.

Statisticky vyznamny rozdil v subtestu Steadines pravou i levou rukou byl zjistén
Vv pfipad€ porovnani soubort dle véku. Signifikantné¢ mensi pocet chyb udélala skupina
osob do 50 let oproti starsi vékové skupin€. U mladsi skupiny tak byla prokazana lepsi
schopnost udrzet ruku v dané poloze po urcity cas v klidu.

U subtestu Line tracking byl statisticky vyznamny rozdil v pfipadé proménné
pocet chyb zjistén u levé ruky pfi porovnani soubort dle veku. Signifikantné mensiho
poctu chyb dosahla mladsi vékova skupina. Dale byl statisticky vyznamny rozdil

sledovan pfi porovnani soubort dle vé€ku i pohlavi. U pravé 1 levé ruky byl signifikantné
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mensi pocet chyb naméfen u mladsi skupiny zen v porovnani se star$i skupinou muza.
U levé ruky byl signifikantni rozdil zjistén mezi mladsi a star$i skupinou Zen, pifi¢emz
mensi pocet chyb udélaly mladsi zeny.

U subtestu Aiming byl statisticky vyznamny rozdil zjistén pouze u pravé ruky,
ato pfi porovnavani souborti vzhledem k véku. Zde dosahla mladsi vékova skupina
signifikantné lepSiho vysledku u proménné celkova doba ve srovnani se starsi skupinou.
Mladsi probandi tak prokézali lepsi schopnost provadét rychlé cilené pohyby pravou
rukou. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén také pfi porovnani soubori vzhledem
k pohlavi a veéku, kde byl vyrazné lepsi vysledek naméfen u mladsi skupiny muzi
Vv porovnani se skupinou star$ich Zen.

MLS test ve své studii vyuzili také Sebastjan, Skrzek, Ignasiak a Stawinska
(2017), kteti rovnéz zkoumali vliv v€ku a pohlavi na jemnou motoriku. Do své studie
ovSem zaradili osoby star$i 50 let (114 muzi a 491 zen). Ty rozd¢lili do tii vékovych
skupin (50-60 let, 61-70 let, vice nez 70 let). U vétSiny subtestl byl zjistén signifikatni
vztah mezi vykonem a vékem a také vztah mezi vykonem a pohlavim. Lepsi vysledky
ve vetSin¢ subtestl podaly Zeny oproti muzim. RovnéZz byla pozorovana znacnd
redukce vykonu s ptibyvajicim vékem.

Martin, Ramsay, Hughes, Peters a Edwards (2015) vyuzili MLS test
pii posuzovani toho, zda vék a sila stisku rukou ovliviiuji motorickou zrucnost
u dospélych osob. Testovany soubor ¢ital 107 osob ve vékovém rozmezi 18-93 let.
Vysledky ukézaly, ze motorickd zrucnost je signifikantné ovlivnéna jak vékem
probandu, tak i silou stisku jejich rukou. Zatimco u subtestu Steadiness a Line tracking
hral vétsi roli vék probandi, u subtestu Aiming a Tapping vysledky vice ovliviiovala
sila stisku rukou. Autofi dale posuzovali vliv sily stisku na stabilitu ruky. Zde zjistili
vztah mezi snizenou silou a snizenou stabilitou ruky (Steadiness) pouze u stfedné
a star§ich dospélych. U mladsich dospélych nebyl zjistén vyrazny vztah mezi silou
a stabilitou ruky.

U subtestu Tapping byl v diplomové praci zjistén statisticky vyznamny rozdil
pii porovnani vysledkt s ohledem na pohlavi probandi, a to u proménné pocet zasaht
pravou i levou rukou. Signifikantn¢ vyssi pocet zasah vykonali muzi. V porovnani
se zenami u nich takto byla prokazana lepsi schopnost provadét rychlé necilené pohyby
zapéstim a prsty.

VEtsi pocet zasahi u muzi ve srovnani se zenami namé&fili také Hubel, Reed,
Yund, Herron a Woods (2013), kteti hodnotili tapping prostiednictvim testu z California
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Cognitive Assessment Battery. Do studie zapojili 607 muzii a 912 Zen (vékové rozmezi
18-65 let) a rozdélili je do sedmi vékovych skupin. Méfeni tappingu trvalo 30 sekund.
Signifikantni rozdil byl zjistén u faktoru pohlavi, ale také u faktoru véku, kde bylo
pozorovano zpomalovani tappingu po 35 roce zivota. Bowden a McNulty (2013) rovnéz
potvrdili, ze rychlost tappingu se s narGstajicim vékem zpomaluje. Muzi dosahli
V porovnani se zenami lepsiho skoére a nejvétsi rozdil byl patrny ve skuping tricatnikda.
U muzt byl pozorovan nejvyraznéjsi pokles v rychlosti pohybu prsti a zapésti az po 50
roce zivota. U zen dochazelo k tomuto jevu Vv jesté pozdéjsim véku.

V diplomové praci vliv véku na vysledky subtestu Tapping potvrzen nebyl.
Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén pouze pii porovnani soubort dle pohlavi i véku.
Signifikantn€ vys§i pocet zasahii levou rukou vykonala mladsi skupina muzi
v porovnani s mladsi skupinou Zen.

Co se tyce vlivu exogennich faktort na vysledky MLS testu, byl zjiStén statisticky
vyznamny rozdil v piipad¢ faktoru fizeni automobilu. Osoby, které tidi automobil
denng, dosahly signifikantné krat$i celkové doby v subtestu Line tracking pravou
i levou rukou. Prokazaly tak, Ze maji lepSi schopnost provadét rychlé a na piesnost
naro¢né pohyby. Statisticky vyznamny rozdil byl pozorovan také u faktoru noSeni
dioptrickych bryli ¢i kontaktnich ¢ocek, a to v subtestu Aiming pravou rukou. Celkova
doba trvani subtestu byla vyrazné kratsi u osob, které nenosi bryle ani kontaktni ¢ocky.

To, Ze prace na pocita¢i ovliviiuje Groven jemné motoriky, nebylo v diplomové
praci potvrzeno. Vztahem mezi hranim pocitacovych her a vykonem jemné motoriky
u mladych dospélych se zabyvali Borecki, Tolstych a Pokorski (2013). Do studie
zapojili 30 probandd, kteti pravidelné hraji pocitacové hry (vékové rozmezi 20-25 let),
a 30 probandt odpovidajiciho véku a pohlavi, ktefi potvrdili, Ze poc¢itaCové hry nehraji.
Pro hodnoceni jemné motoriky byly vyuzity vybrané testy z VTS. Probandi, ktefi hraji
pocitatové hry, podali signifikantné lepsi vykon ve vSech testech.

Také u faktoru pohybové aktivity nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi
posuzovanymi skupinami. VIliv pohybové aktivity na motorickou piipravenost
u mladych dospélych osob hodnotili Cirillo, Finch a Anson (2017). Ti potvrdili,
ze pohybova aktivita ovliviiuje vykon z hlediska reakéniho ¢asu. U mén¢ aktivnich
probandti byl naméfen delsi reakéni Cas v pfipad¢ jednoduché i vybérové reakce.
Autofi upozornuji, ze fyzicka inaktivita u mladych dospélych mize byt spojena

s redukci motorickych funkci.
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V diplomové préaci byl také posuzovan faktor provadéni volnoc¢asovych aktivit,
mezi néz byly zafazeny ruéni prace a hra na hudebni nastroje. Jejich vliv na vysledky
MLS testu ovSem potvrzen nebyl. Gzibovskis a Marnauza (2012) vyuzili MLS test
a zjistovali, zda hra na hudebni néstroje (konkrétné na bici) ovliviluje Groven jemné
motoriky u mladych dospélych. Provedli dv€é méfeni u skupiny osob, které nikdy
nehraly na zadny hudebni nastroj a u skupiny, ktera se v ramci studie zacala ucit hrat
na bici a provadéla rizna koordinaéni cviceni. Vykon jemné motoriky se z hlediska
rychlosti i pfesnosti zleps$il u skupiny, ktera zacala hrat na bici v porovnani se skupinou,
Ktera na zadny nastroj nehrala. Autofi tak prokazali kladny vliv hry na hudebni néstroje
na rozvoj jemné motoriky.

Vztah mezi hrou na hudebni néstroje a Grovni jemné motoriky zkoumali rovnéz
Gatti, Tettamanti, Lambiase, Rossi a Comola (2015). Do vyzkumu zapojili osoby trpici
roztrouSenou skler6zou, které se zacaly ucit hrat na keyboard. Jemna motorika byla
hodnocena pomoci Nine-Hole Peg Test. Na zakladé vysledka autofi dospéli k zavéru,
Ze hra na keyboard piispiva ke zlepSeni manualni zrucnosti U 0S0b S roztrouSenou

skler6zou. Navrhli take jeji aplikaci v rehabilita¢nich programech pro pacienty.

Diskuze k vysledkim CORSI testu

Rozsah kratkodobé vizudlné prostorové paméti byl hodnocen pomoci CORSI
testu, ktery rovnéz postihuje schopnost uceni v pracovni paméti. Test je orientovan také
do oblasti exekutivnich funkci a je Siroce uplatiiovan v klinickém kontextu.

Statisticky vyznamny rozdil u proménnych CORSI testu byl zji$tén pii porovnani
souborti s ohledem na pohlavi. Jednalo se o proménné bezprostiedni zapamatovani
pofadi kostek a pocet spravné reprodukovanych sekvenci, pficemz hodnoty téchto
proménnych byly signifikantné vyS$$i u muzd. V porovnani se Zenami tak muzi
prokazali vétsi rozsah kratkodobé vizualné prostorové paméti.

Shodnych vysledkt bylo dosazeno v nékolika studiich. Piccardi et al. (2008)
testovali prostiednictvim Corsiho testu 35 Zen (prumérny veék 23,26 let) a 40 muzi
(primérny veék 23,10 let). Signifikantné lepsi vykon byl zjiStén u skupiny muzt. Voyer,
Voyer a Saint-Aubin (2017) provedli meta-analyzu 180 studii zabyvajicich se rozdily
mezi muZzi a Zenami ve vizualné prostorové paméti. V souhrnu vsech studii bylo vékové
rozmezi probandi 3—-86 let. Vysledky ukazaly maly, ale signifikantni rozdil ve prospéch
muzi. Dale bylo zjisténo, ze rozdily ve vizualné prostorové paméti se zacinaji poprvé
objevovat u vékové skupiny 13-17 let.
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Rozdily mezi muzi a zenami pii testovani prostiednictvim klasické (manudlni)
verze Corsiho testu a prostifednictvim pocitacové verze tohoto testu sledovali Shah,
Prados, Gamble, De Lillo a Gibson (2013). V piipad¢ klasické verze podali
signifikantné lepsi vykon muzi v porovnani se zenami. Pfi vyuziti pocitaCové verze
Corsiho testu ov§em nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi pohlavimi.

Statisticky vyznamné rozdily mezi pohlavimi ve vysledcich Corsiho testu
nenalezli ani Pagulayan, Busch, Medina, Bartok a Krikorian (2006). Ti ovSem
porovnavali vykon u mladsi vékové skupiny (7 az 21 let).

Palmiero, Nori, Rogolino, D"amico a Piccardi (2016) se zaméfili na to, co mize
byt divodem casté pfevahy muzii nad zenami ve vykonu vizualné prostorové paméti.
Zeny dle nich znevyhodiuji zékladni prostorové kompetence, pouzivané strategie,
emoce, ale 1 sebevédomi tykajici se navigacnich schopnosti. Autofi ve studii testovali
faktor emoci. Konkrétné zjist'ovali, zda jsou patrné rozdily mezi pohlavimi v pfipadé,
ze je zamérné manipulovano s naladou probandd prostiednictvim hudby (pozitivni,
negativni, neutralni). Vysledky testovani ovSem nepotvrdily, Ze emoce jsou pfiinou
rozdiltt mezi pohlavimi.

V piipad¢ porovnani vysledki CORSI testu s ohledem na vék probandi byl
statisticky vyznamny rozdil zjistén u proménné pocet spravné reprodukovanych
sekvenci. Mlad§i vékova skupina v porovnani se star§imi probandy zvladla spravné
zopakovat vice sekvenci. Signifikantni rozdil byl pozorovan také u proménné pocet
chyb v sekvencovani. Zde byla situace opa¢na, mén¢ chyb v potadi kostek ud¢lala starsi
veékova skupina.

Pokles rozsahu vizudlni pracovni paméti v souvislosti s vékem potvrzuji mnohé
studie, které srovnavaji vykon mladsich dospélych a starSich dospélych probandi (Bopp
& Verhaeghen, 2009; Sander, Werkle-Bergner, & Lindenberger, 2011). Autofi Peich,
Husain a Bays (2013) se zaméfili na podstatu vzniku tohoto poklesu. Uvadéji,
Ze ve vétsingé studii je pricina poklesu hledana ve dvou oblastech. Jedna se o redukci
poctu polozek, které mohou byt v paméti ulozeny nebo 0 nedostate¢né udrzovani vazby
mezi jednotlivymi prvky. Do studie zapojili 60 probandii ve v€kovém rozmezi 19-77
let. Nazaklad¢ vysledkt testovani odhalili dalsi pficinu kognitivniho poklesu, a to,
7e se s vékem snizuje schopnost rozlisit, které vizualni informace maji byt v pracovni
pam¢éti uloZeny.

V diplomové praci byl statisticky vyznamny rozdil u proménnych zjistén také
Vv ptipad¢ porovnani souborti délenych dle pohlavi 1 v€ku. Jednalo se o bezprostiedni
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zapamatovani potadi kostek a pocet spravné reprodukovanych sekvenci. Skupina
mladS$ich muzii v porovnani se skupinou starSich Zen prokazala signifikantné veétsi
rozsah kratkodobé vizualn¢ prostoroveé paméti.

Vliv pohlavi a véku na vizualni pracovni pamét zkoumali Pauls, Petermann
a Lepach (2013). Do studie zahrnuli 366 Zen a 330 muzi ve v€kovém rozmezi 16—69
let. Vyssi troven vizudlni pracovni paméti byla zjisténa u muzii a nejvetsi rozdily byly
pozorovany u skupiny adolescenti a starSich dospélych. Autoii vysvétluji prevahu muzi
nad zenami tim, ze muzi maji lepsi vizualné prostorové schopnosti. Autofi také
potvrdili, Ze s naristajicim v€kem dochézi ke snizovani vykonu ve vizualni pracovni
paméti. Kromé vizudlni paméti byla v této studii testovana i verbalni pamét’, ve které
naopak dominovaly zeny. Tuto pfevahu autofi vysvétluji tim, ze Zeny disponuji lepSimi
verbalnimi schopnostmi.

Kunimi (2016) se ve svém vyzkumu rovnéz zabyval vlivem véku a pohlavi
na vizualni kratkodobou pamét. Kromé toho posuzoval také vliv délky prezentace
zrakového podnétu. Srovnaval vysledky muzi a zen ve dvou vékovych skupinach
(19-24 let a 65-85 let). Nejvétsi vykonnostni rozdil mezi v€kovymi skupinami
pozoroval pii Casové nejkratSi prezentaci podnétu. S nardstajici délkou prezentace
se rozdil mezi skupinami zmensoval. V mladsi skupiné pohlavi nehralo roli ve vztahu
k vysledkiim testt, ale u star$i skupiny byl v ptipadé urcité délky prezentace podnétu
zjistén lepsi vysledek u muza.

Kober, Reichert, Neuper a Wood (2016) se zabyvali vlivem véku a pohlavi
na elektroencefalografickou aktivitu b&hem testovani kratkodobé paméti. Mimo
to zafadili také kognitivni testovou baterii, ktera zahrnovala rtizné testy zaméfené
na hodnoceni kratkodobé paméti (také CORSI test z VTS). Vyzkumu se zacastnilo
20 mladych dospélych (primérny veék 24,65 let) a 20 stfedné dospélych (primérny vék
46,40 let). V obou skupinach byl stejny pocet muzi i zen. Co se tyce vykonu v Corsiho
testu, nebyly zjistény signifikantni rozdily vzhledem k véku a pohlavi. Vyrazny rozdil
byl zjistén pouze v ptipadé testovani verbalni kratkodobé paméti, kde zeny ze starsi
skupiny podaly signifikantné niz$i vykon v porovnani S muzi ze starSi skupiny
I Vporovnani se zenami z mlads$i skupiny. Autofi tak potvrdili, Ze u Zen dochazi
k poklesu trovné kratkodobé verbalni paméti jiz v obdobi stfedni dospélosti. U muzt
tento pokles prokazan nebyl.

V diplomové praci nebyl potvrzen vliv exogennich faktorii (prace na pocitaci,
noSeni dioptrickych bryli ¢i kontaktnich cocek) na vysledky CORSI testu. Vlivem
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demografickych faktori na kratkodobou pamét se zabyvali Ennok a Vahter (2014).
Corsiho test aplikovali u 377 osob ve vékovém rozmezi 19-93 let. Prostiednictvim
vicendsobné regrese zjistili, ze vysledky testovani kratkodobé paméti nejsou ovlivnény

pouze pohlavim a vékem, ale také vzdélanim probandi.

Diskuze k mé¥eni sily stisku rukou

Sila stisku rukou byla méfena prostiednictvim dynamometru Digital Pinch/Grip
Analyser, a to pfed testovanim VTS a po jeho ukonceni. Tento dynamometr vyuzili
ve svém vyzkumu napiiklad Noor Hisan et al. (2017), ktefi posuzovali vliv
demografickych a antropometrickych charakteristik na silu stisku rukou. Dale jej
aplikovali Wood, Wishart, Walker, Askew a Stewart (2009), ktefi métili koncentraci
ATP v plazmé¢ behem dynamického uchopu rukou, nebo Woldag, Stupka
a Hummelsheim (2010), ktefi posuzovali vliv opakovaného komplexniho tréninku
jemné motoriky na zlepSeni funkci rukou u pacientd po mrtvici.

Signifikantné vétsi sila stisku obou rukou byla v diplomové préci zjisténa u muza
v porovnani se zenami. Silu stisku rukou ve vztahu Kk pohlavi, ale i véku posuzovali
Kong, Lee, Kim a Choi (2017). Testovani provadéli prostiednictvim Multi-Finger Force
Measurement. Mezi muzi a Zenami byl nalezen signifikantni rozdil. Zeny dosahovaly
69,3 % maximalni sily stisku muzt. V ptipadé faktoru veéku signifikantni rozdil zjistén
nebyl. Star§i dospé€li dosahovali 91,2 % maximalni sily stisku mladsich dospélych osob.

Wang, Bohannon, Li, Sindhu a Kapellusch (2018) se zabyvali méfenim
maximalni sily stisku rukou a riznymi faktory, které ji ovliviiuji. Ve své studii pracovali
s daty 1232 probandi ve vékovém rozmezi 18-85 let, namétenymi u americké populace
od roku 2011. Vysledky ukazaly, Ze sila stisku byla signifikantné ovlivnéna pohlavim
(muzi dosahovali vy$Sich hodnot nez Zeny), dominanci rukou (dominantni ruka byla
siln€j$i nez nedominantni), vékem (mladsi dospéli dosahovali vyssich hodnot nez starsi
dospéli) a vzdélanim (probandi s dokoncenou stiedni Skolou a vy$S§im vzdélanim byli
siln€j$i nez probandi s neukoncenym stiedosSkolskym vzdélanim).

V diplomové praci nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil pfi porovnani
vysledkit méteni sily stisku rukou pied testovanim prostiednictvim VTS a po jeho

ukonceni ani u muzu, ani u zen.

77



Diskuze K limitiim studie

Zavérem diskuze budou zminény nékteré limity studie. Vyraznym limitem byl
nevyrovnany pocet probandd v jednotlivych skupinach. Ackoliv bylo s nabidkou
testovani kontaktovano velké mnozstvi osob, zna¢na ¢ast z nich se odmitla studie
z riznych davodt zcastnit. Nepodafilo se tak zajistit dostatek testovanych osob
starSich 50 let. Zatimco skupiny do 50 let zahrnovaly srovnatelny pocet ucastniki
(Z129 zen, M1 30 muzt), tak skupiny nad 50 let zahrnovaly vyrazné nizsi pocet
probandii. Skupinu Z2 tvofilo 15 Zen askupinu M2 pouze 7 muzi. Nizsi podet
probandt v téchto dvou skupinadch mohl byt pfi¢inou zkresleni vysledku testovani.

Dal$im limitem, ktery se objevil jiz v prubéhu testovani, byla nedostate¢na
koncentrace probandd. Néktefi probandi nebyli schopni se po celou dobu testovani
soustfedit. Projevila se u nich po nékolika minutach unava, ktera mohla mit negativni
dopad na vysledky testu.

Vyznamny vliv na prubéh testovani mély rovnéz psychické vlastnosti probandu.
Nektefi jedinci prokazali vetsi trp€livost a dali si na provedeni testl vice zalezet. Jinym
chybéla urcita motivace a snaha. Neprovad¢li testy s dostateCnou peclivosti, ale chtéli
splnit dany Ukol co nejrychleji bez ohledu na kvalitu provedeni.

Limitem bylo také to, ze ncktefi probandi nezvladali dodrzovat piedepsané
instrukce k testovani. Naptiklad v subtestu Steadiness neudrzeli hrot v dirce po celou
dobu trvani testu, a tudiz jim nemohly byt zaznamenavany chybné doteky. V takovém

piipadé muselo dojit k opakovani subtestu, coz mohlo nasledné ovlivnit vysledky.
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Zavéry

Vliv pohlavi probandii na vysledky testovani byl pozorovan u vSech tii testi VTS.
V piipadé 2HAND testu byl statisticky vyznamny rozdil zjistétn u proménnych
pramérna celkova doba, primérna celkova doba trvani chyby a procento celkové doby
trvani chyby. Vys§i Uroven vizuomotorické koordinace byla prokédzana u muzd.
V piipadé MLS testu byl vliv pohlavi zjistén u subtestu Tapping. Signifikantné vyssiho
poctu zasahi pravou i levou rukou dosahli muzi, ¢imZz u nich byla prokazana lepsi
schopnost provadét rychlé pohyby zapéstim a prsty. V CORSI testu si rovnéz Iépe vedli
muzi, ktefi dosdhli signifikantné vysSiho skdére u proménnych bezprostiedni
zapamatovani poradi kostek a pocet spravné reprodukovanych sekvenci. Prokazali tedy,
Ze oproti zenam disponuji vétsim rozsahem kratkodobé vizualné prostorové paméti.

Vliv véku probandi na vysledky testovani byl pozorovan pouze u dvou testd.
V MLS testu byl statisticky vyznamny rozdil zjistén u proménné pocet chyb v subtestu
Steadiness. Pravou i levou rukou méné chybovala vékova skupina do 50 let, ktera tak
prokazala lepsi stabilitu rukou. Mladsi skupina podala signifikantné lepsi vykon také
pravou rukou v subtestu Aiming (proménna celkova doba) a levou rukou v subtestu
Line tracking (proménna pocet chyb). Ve srovnani se star§i vékovou skupinou tedy
disponovala rychlejsimi a ptesnéjs§imi pohyby rukou a pazi. V piipadé CORSI testu byl
vliv véku pozorovan u proménné pocet spravné reprodukovanych sekvenci, kde
signifikantn¢ lepSiho skore dosdhla mladsi skupina a proménné pocet chyb
v sekvencovani, kde naopak lépe dopadla star§i skupina. Vliv pohlavi 1 véku byl
pozorovan pouze u nékterych proménnych MLS testu a CORSI testu.

Vliv exogennich faktorl na vysledky testovani byl pozorovan jen v piipadé¢ MLS
testu. V subtestu Line tracking (proménna celkova doba) byl zjistén signifikantni vliv
faktoru fizeni automobilu. Lepsi schopnost provadét rychlé jemné motorické pohyby
byla prokéazana u skupiny, ktera fidi automobil denné. V subtestu Aiming pravou rukou
(proménna celkova doba) byl zjistén signifikantni vliv faktoru noseni dioptrickych bryli
¢i kontaktnich ¢ocek. U skupiny, kterd nenosi bryle ani kontaktni ¢o¢ky byla prokazana
lepsi schopnost provadét rychlé cilené pohyby. VIiv ostatnich exogennich faktort
na vysledky testovani zjistén nebyl.

Sila stisku rukou probandi nebyla ovlivnéna provedenim testd VTS.
Pfi porovnani vysledkd méfeni Sily stisku pfed testovanim prostiednictvim VTS a po

jeho ukonéeni nebyl zjistén signifikantni rozdil ani u muza, ani u zen.
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Souhrn

Vienna test systém piedstavuje celosvétové znamy systém piistrojovée
psychodiagnostiky. Poskytuje Siroké spektrum testt, které mimo jiné umoziuji
hodnoceni motoriky a kognitivnich funkci. Lze jej vyuzit nejen pfi testovani déti
a seniort, ale své opodstatnéni ma také u zdravych dospélych osob.

V teoretické Casti je rozebrana problematika lidské motoriky a kognitivnich
funkci. Pozornost je soustfedéna pifedev§sim na jemnou motoriku, vizuomotorickou
koordinaci a pamét’ z hlediska jejich fizeni, vyvoje a testovani. Dalsi ¢ast je vénovana
stavbé a fungovani Vienna test systému a rovnéz jsou zde popsany tii aplikované testy.

Cilem diplomové prace bylo posoudit rozdily ve vizuomotorické koordinaci,
jemné motorice a kratkodobé paméti u dospélé populace pfi testovani prostfednictvim
Vienna test systému. Posuzovany byly rozdily vzhledem k pohlavi probandd, jejich
véku, ale 1 exogennim faktorim. ZjiStovano bylo rovnéz, zda provedeni testd VTS
ovliviiyje silu stisku rukou.

Vyzkumny soubor zahrnoval 81 probandd (37 muzi a 44 zen) ve vékovém
rozmezi 25-62 let, ktefi byli rozdéleni do skupin dle pohlavi a véku. Testovani
probihalo v antropometrické laboratofi FTK UP v Olomouci. Probandi byli na zacatku
seznadmeni s cilem studie, podepsali informovany souhlas a vyplnili anketu. Nasledné
probéhlo méfeni sily stisku rukou, které se opakovalo jesté po ukonceni testovani
prostfednictvim VTS. Samotné testovani zahrnovalo 2HAND test pro hodnoceni
vizuomotorické koordinace, MLS test pro posouzeni urovné jemné motoriky a CORSI
test ke stanoveni rozsahu kratkodobé vizudlni paméti. Namétena data byla zpracovana
v programu Statistica vs. 12. Vypocitany byly zakladni statistické charakteristiky
a pro posouzeni signifikantnich rozdili mezi soubory byl vyuzit Mann-Whitneyiv
U test a Kruskal-Wallisiv test.

Pfi posuzovani vlivu pohlavi na vysledky testovani byl u muza zjistén
signifikantn¢ lepsi vizuomotoricky vykon v 2ZHAND testu, rychlej$i pohyby zéapésti
aprsti v MLS testu (subtest Tapping) a vétsi rozsah kratkodobé vizudlni paméti
v CORSI testu. Pii posuzovani vlivu véku byl u mladsi skupiny zjistén signifikantné
lepsi vykon v MLS testu z hlediska stability obou rukou (subtest Steadiness), u prave
ruky z hlediska rychlosti cilenych pohybi (subtest Aiming) a u levé ruky z hlediska
presnosti pohybt (subtest Line tracking). V CORSI testu signifikantn¢ vice spravnych

sekvenci zadala mlad$i skupina, naopak méné chyb v sekvencovani udélala starsi
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skupina. Pfi posuzovani vlivu exogennich faktorti byl signifikantné lepsi vykon v MLS
testu zjistén u skupiny, ktera fidi automobil denné z hlediska rychlejSich pohybt rukou
(subtest Line tracking). U skupiny, ktera nenosi dioptrické bryle ani kontaktni ¢oc¢ky
byla zjiSténa signifikantné vyss$i rychlost cilenych pohybu (subtest Aiming). Vliv
provadéni testd VTS na silu stisku rukou prokazan nebyl.

Studii, které se vénuji diagnostice vizuomotorické koordinace, jemné motoriky
a kratkodobé paméti u bézné dospélé populace neni pfilis. Diplomova prace tedy mtize

byt zdrojem novych poznatki pravé v této oblasti.
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Summary

The Vienna Test System is a globally known system of computerized
psychodiagnostics. It provides a wide range of tests that among the other things allow
the evaluation of motor and cognitive functions. It can be used not only for testing
children and seniors but it is also valid for healthy adults.

The theoretical part deals with the problems of human motor and cognitive
functions. Attention is focused on fine motors skills, visuomotor coordination
and memory in terms of their control, development and testing. Another part deals with
the construction and operation of the Vienna Test System and also three applied tests
are described here.

The aim of the master’s thesis was to assess the differences in visuomotor
coordination, fine motor skills and short-term memory in the adult population during
testing by the Vienna test system. The differences were assessed with respect to gender,
age, as well as exogenous factors. It was also found out whether the performance
of VTS tests affects hand grip strength.

The research group included 81 probands (37 men and 44 women) aged 25—62
years who were divided into groups by gender and age. The testing took place at the
anthropometric laboratory of FTK UP in Olomouc. Probands were initially introduced
to the study, signed an informed consent and filled out a survey. This was followed
by measurement of hand grip strength which was also repeated after the completion
of testing by the VTS. The testing included the 2HAND test for evaluation
of visuomotor coordination, the MLS test for evaluation of fine motor skill and the
CORSI test to determine the range of visual short-term memory. The measured data was
processed by program Statistica vs. 12. The basic statistical characteristics were
calculated and the Mann-Whitney U test and the Kruskal-Wallis test were used to assess
the significant differences between the groups.

In the assessment of gender effects on the test results men were found to have
a significantly better visuomotor performance in the 2HAND test, faster movements
of wrists and fingers in the MLS test (subtest Tapping), and a larger range of visual
short-term memory in the CORSI test. In the assessment of age effect the younger group
was found to have significantly better performance in the MLS test in terms of hand
stability (subtest Steadiness), in terms of speed of aiming movements in right hand
(subtest Aiming) and in terms of movement accuracy in left hand (subtest Line
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tracking). In the CORSI test younger group entered significantly more correct
sequences. On the contrary fewer mistakes in sequencing in this test were made by an
older group. Inassessing the impact of exogenous factors a significantly better
performance in the MLS test was found in the group that drives a car daily in terms
of faster hand movements (subtest Line tracking). A significantly higher speed
of aiming movements (subtest Aiming) was found in a group that does not wear
eyeglasses or contact lenses. The impact of the performance of VTS tests on hand grip
strength was not demonstrated.

There are not many studies dealing with diagnostics of visuomotor coordination,
fine motor skill and short-term memory in general adult population. The master’s thesis

can be therefore a source of new knowledge in this area.

83



Referenéni seznam

Ambler, Z. (2011). Zaklady neurologie: Ucebnice pro lékarské fakulty. Praha: Galén.

Barto§, A., & Raisova, M. (2015). Testy a dotazniky pro vysetiovani kognitivnich
funkci, nalady a sobéstacnosti. Praha: Mlada fronta.

Berger, M. A. M., Krul, A. J., & Daanen, H. A. M. (2009). Task specificity of finger
dexterity tests. Applied Ergonomics, 40(1), 145-147. doi: 10.1016/j.apergo.
2008.01.014

Bhakuni, R., & Mutha, P. K. (2015). Learning of bimanual motor sequences in normal
aging. Frontiers in Human Neuroscience, 7(76), 1-10. doi: 10.3389/fha
0i.2015.00076

Boisgontier, M. P., Serbruyns, L., & Swinnen, S. P. (2017). Physical activity predicts
performance in an unpracticed bimanual coordination. Frontiers in Psychology,
8(249), 1-5. doi: 10.3389/fpsyg.2017.00249

Bopp, K. L., & Verhaeghen, P. (2009). Working memory and aging: Separating the
effects of content and context. Psychology and Aging, 24, 968-980. doi:
10.1037/a0017731

Borecki, L., Tolstych, K., & Pokorski, M. (2013). Computer games and fine motor
skills. Advances in Experimental Medicine and Biology, 755, 343-348. doi:
10.1007/978-94-007-4546-9_43

Bowden, J. L., & McNulty, P. A. (2013). The magnitude and rate of reduction in
strength, dexterity and sensation in the human hand vary with ageing.
Experimental Gerontology, 48, 756—765. doi: 10.1016/j.exger.2013.03.011

Brahova, L. (2002). Testovani uchopu jako zaklad pro nacvik dchopovych forem.
Rehabilitacia, 35, 102-104. Retrieved from http://www.rehabilitacia.sk/
archiv/cisla/2REH2002-m.pdf

Carlei, Ch., & Kerzel, D. (2015). The effect of gaze direction on the different
components of visuo-spatial short-term memory. Laterality: Asymmetries of Body,
Brain and Cognition, 20, 738—754. doi: 10.1080/1357650X.2015.1047380

Carr, J. H., & Shepherd, R. B. (2000). Neurological rehabilitation: Optimizing motor

performance. Oxford: Butterworth-Heinemann.

84



Cirillo, J., Finch, J. B., & Anson, J. G. (2017). The impact of physical activity on
motor preparation in young adults. Neuroscience Letters, 638, 196—203. doi:
10.1016/j.neulet.2016.12.045

Dorokhov, V. B., Arsenyev, G. N., Tkachenko, O. N., Zakharchenko, D. V., Lavrova,
T. P., & Dementienko, V. V. (2013). A psychomotor test for assessment of
visuomotor coordination during performance of a monotonous target-tracking
activity. Neuroscience and Behavioral Physiology, 43, 34-39. doi:
10.1007/s11055-012-9687-7

Dylevsky, 1. (2009). Kineziologie: Zaklady strukturalni kineziologie. Praha: Triton.

Endo, H., & Kawahara, K. (2010). Gender differences in hand stability of normal young
people assessed at low force levels. Ergonomics, 54, 273-281. doi:
10.1080/00140139.2010.547607

Ennok, M., & Vahter, L. (2014). Estonian normative data for the Corsi Block Tapping
Test. Archives of Clinical Neuropsychology, 29, 535-535. doi: 10.1093/arc
lin/acu038.86

Gatti, R., Tettamanti, A., Lambiase, S., Rossi, P., & Comola, M. (2015). Improving
hand functional use in subjects with multiple sclerosis using a musical keyboard:
A randomized controlled trial. Physiotherapy Research International, 20,
100-107. doi: 10.1002/pri.1600

Goble, D. J., Coxon, J. P., Van Impe, A., De Vos, J., Wenderoth, N., & Swinnen, S. P.
(2010). The neural control of bimanual movements in the elderly: Brain regions
exhibiting age-related increases in activity, frequency-induced neural modulation,
and task-specific compensatory recruitment. Human Brain Mapping, 31,
1281-1295. doi: 10.1002/hbm.20943

Gzibovskis, T., & Marnauza, M. (2012). Development of young adults' fine motor skills
when learning to play percussion instruments. Music Education Research, 14,
365-380. doi:10.1080/14613808.2012.685453

Hajek, J. (2012). Antropomotorika. Praha: Univerzita Karlova.

Hamill, J., & Knutzen, K. M. (2009). Biomechanical basis of human movement.
Philadelphia: Wolters Kluwer/Lippincott Williams & Wilkins.

Holmerovd, 1., Jarolimova, E., & Sucha, J. (2007). Péce o pacienty s kognitivni

poruchou. Praha: EV public relations.

85



Hubel, K. A., Reed, B., Yund, E. W., Herron, T. J.,, & Woods, D. L. (2013).
Computerized measures of finger tapping: Effects of hand dominance, age, and
sex. Perceptual and Motor Skills, 116, 929-952. doi: 10.2466/25.29.PMS.11
6.3.929-952

Chraif, M., & Anitei, M. (2013). Gender differences in motor coordination at young
students at psychology. International Journal of Social Science and Humanity, 3,
147-150. doi:10.7763/1JSSH.2013.V3.215

Jirak, R., Holmerové, 1., Borzova, C., Frankova, V., Kalvach, Z., Konrad, J., ..
Jarolimovd, E. (2009). Demence a jiné poruchy paméti: Komunikace
a kazdodenni péce. Praha: Grada.

Kiyama, S., Kunimi, M., lidaka, T., & Nakai, T. (2014). Distant functional connectivity
for bimanual finger coordination declines with aging: An fMRI and SEM
exploration. Frontiers in Human Neuroscience, 8(251), 1-13. doi: 10.3389/fnh
um.2014.00251

Klucka, J., & Volfova, P. (2016). Kognitivni trénink v praxi. Praha: Grada Publishing.

Kober, S. E., Reichert, J. L., Neuper, Ch., & Wood, G. (2016). Interactive effects of age
and gender on EEG power and coherence during a short-term memory task in
middle-aged adults. Neurobiology of Aging, 40, 127-137. doi: 10.1016/j.neuro
biolaging.2016.01.015

Kolaft, P. (2009). Rehabilitace v klinické praxi. Praha: Galén.

Kong, Y., Lee, S. Y., Kim, D., & Choi, K. (2017). The effects of age, gender, and target
force level on controlled force exertion tasks. Journal of the Ergonomics Society
of Korea, 36, 53-67. doi: 10.5143/JESK.2017.36.1.53

Koukolik, F. (2012). Lidsky mozek: Treti, prepracované a doplnéné vydadni. Praha:
Galén.

Krali¢ek, P. (2011). Uvod do speciélni neurofyziologie. Praha: Galén.

Krivosikova, M. (2011). Uvod do ergoterapie. Praha: Grada Publishing.

Kulist'ak, P. (2011). Neuropsychologie. Praha: Portal.

Kulistak, P. (2017). Klinickd neuropsychologie v praxi. Praha: Univerzita Karlova,
nakladatelstvi Karolinum.

Kunimi, M. (2016). Effects of age, gender, and stimulus presentation period on visual
short-term memory. Journal of Women & Aging, 28, 24-33. doi: 10.1080/0895
2841.2014.950499

86



Kutéalkovd, D. (2005). Jak pripravit dité do 1. tridy. Praha: Grada Publishing.

Langmeier, M. (2009). Zaklady lékarské fyziologie. Praha: Grada Publishing.

Lee, N. K., Kwon, Y. H., Son, S. M., Nam, S. H., & Kim, J. S. (2013). The effects of
aging on visuomotor coordination and proprioceptive function in the upper limb.
Journal of Physical Therapy Science, 25, 627-629. doi: 10.1589/jpts.25.627

Lewis, J. W. (2006). Cortical network related to human use of tools. Neuroscientist, 12,
211-231. doi: 10.1177/1073858406288327

Lippertova-Grinerova, M. (2005). Neurorehabilitace. Praha: Galén.

Loehrer, P. A., Nettersheim, F. S., Jung, F., Weber, 1., Huber, C., Dembek, T. A, ...
Timmermann, L. (2016). Ageing changes effective connectivity of motor
networks during bimanual finger coordination. Neurolmage, 143, 325-342. doi:
10.1016/j.neuroimage.2016.09.014

Loras, H., & Sigmundsson, H. (2012). Interrelations between three fine motor skills in
young adults. Perceptual and Motor Skills, 115, 171-178. doi: 10.2466/10.2
5.27.PMS.115.4.171-178

Luck, S. J., & Hollingworth, A. (2008). Visual memory. New York: Oxford University
Press.

Marr, D., Windsor, M., & Cermak, S. (2001). Handwriting readines: Locatives
and visuomotor skills kindergarten year. Early Childhood research and practise,
3(1). Retrieved from http://ecrp.uiuc.edu/v3nl/marr.html

Martin, J. A., Ramsay, J., Hughes, Ch., Peters, D. M., & Edwards, M. G. (2015). Age
and grip strength predict hand dexterity in adults. PLoS ONE, 10(2), 1-18. doi:
10.1371/journal.pone.0117598

Mathiowetz, V., Volland, G., Kashman, N., & Weber, K. (1985). Adult norms for the
Box and Block Test of Manual Dexterity. The American Journal of Occupational
Therapy, 39, 386—391. doi: 10.5014/aj0t.39.6.386

Mathiowetz, V., Weber, K., Kashman, N., & Volland, G. (1985). Adult norms for the
Nine Hole Peg Test of Finger Dexterity. The Occupational Therapy Journal of
Research, 5, 24-37. doi: 10.1177/153944928500500102

Mayer, M., & Hlustik, P. (2004). Ruka u hemiparetického pacienta: Neurofyziologie,
patofyziologie, rehabilitace. Rehabilitacia, 41, 9-13. Retrieved from
http://www.rehabilitacia.sk/archiv/cisla/AREH2004-m.pdf

87



Neuwirth, W., & Benesch, M. (2010). Motor Performance Series. Mddling: Schuhfried
GmbH.

Noor Hisan, F. N. A., Saifuzzman, A. D., Mohd Yasak, H. A., Kai, L. C., Bani, N. A,
Mohd Noor, N., ... Abu-Bakar, S. H. (2017). Relationship between demographic
characteristics and hand grip measurement of students in UTMKL. Journal of
Advanced Research in Applied Mechanics, 29, 9-19. Retrieved from
http://www.akademiabaru.com/doc/ARAMV29 N1 P9 19.pdf

Opatiilova, D. (2003). Pedagogicka intervence v raném a predskolnim véku u jedinci
S détskou mozkovou obrnou. Brno: Masarykova univerzita.

Opattilova, D., & Zamecnikova, D. (2008). MozZnosti specialné pedagogické podpory
U osob s hybnym postizenim. Brno: Masarykova univerzita.

Orel, M., & Facova, V. (2009). Cloveék, jeho mozek a svét. Praha: Grada Publishing.

Otevielova, H. (2016). Skolni zralost a pFipravenost. Praha: Portal.

Pagulayan, K. F., Busch, R. M., Medina, K. L., Bartok, J. A., & Krikorian, R. (2006).
Developmental normative data for the Corsi Block-Tapping task. Journal of
Clinical and Experimental Neuropsychology, 28, 1043-1052. doi: 10.1080/13
803390500350977

Palmiero, M., Nori, R., Rogolino, C., D’amico, S., & Piccardi, L. (2016). Sex
differences in visuospatial and navigational working memory: The role of mood
induced by background music. Experimental Brain Research, 234, 2381-2389.
doi: 10.1007/s00221-016-4643-3

Pauls, F., Petermann, F., & Lepach, A. Ch. (2013). Gender differences in episodic
memory and visual working memory including the effects of age. Memory, 21,
857—874. doi: 10.1080/09658211.2013.765892

Payne, V. G., & lIsaacs, L. D. (2008). Human motor development — A life span
approach. New York: McGraw-Hill.

Peich, M., Husain, M., & Bays, P. M. (2013). Age-related decline of precision
and binding in visual working memory. Psychology and Aging, 28, 729-743. doi:
10.1037/a0033236

Piccardi, L., laria, G., Ricci, M., Bianchini, F., Zompanti, L., & Guariglia, C. (2008).
Walking in the Corsi Test: Which type of memory do you need?. Neuroscience
Letters, 432, 127-131. doi: 10.1016/j.neulet.2007.12.044

88



Preiss, M., Angerova, Y., Havrdova, E., Jirdk, R., Kulist'ak, P., Linek, V., ... ToSnerova,
T. (1998). Klinicka neuropsychologie. Praha: Grada Publishing.

Preiss, M., & Ktivohlavy, J. (2009). Trénovani paméti a pozndvacich schopnosti. Praha:
Grada Publishing.

Prodoehl, J., Corcos, D. M., & Vaillancourt, D. E. (2009). Basal ganglia mechanisms
underlying precision grip force control. Neuroscience and Behavioral Reviews,
33, 900-908. doi: 10.1016/j.neubiorev.2009.03.004

Puhr, U. (2011). Manual two-hand coordination. Madling: Schuhfried GmbH.

Rand, M. K., & Stelmach, G. E. (2011). Effects of hand termination and accuracy
requirements on eye-hand coordination in older adults. Behavioral Brain
Research, 219, 39-46. doi: 10.1016/j.bbr.2010.12.008

Sander, M. C., Werkle-Bergner, M., & Lindenberger, U. (2011). Binding and strategic
selection in working memory: A life span dissociation. Psychology and Aging, 26,
612—624. doi: 10.1037/a0023055

Sanghavi, R., & Kelkar, R. (2005). Visual-motor integration and learning disables
children. The Indian Journal of Occupational Therapy, 37, 33—38. Retrieved from
http://medind.nic.in/iba/t05/i2/ibat05i2p33.pdf

Sebastjan, A., Skrzek, A., Ignasiak, Z., & Stawinska, T. (2017). The effects of age and
sex on hand movement structure. Aging Clinical and Experimental Research, 29,
1221-1229. doi: 10.1007/s40520-017-0758-z

Shah, D. S., Prados, J., Gamble, J., De Lillo, C., & Gibson, C. L. (2013). Sex
differences in spatial memory using serial and search tasks. Behavioural Brain
Research, 257, 90-99. doi: 10.1016/j.bbr.2013.09.027

Shetty, A. K., Shankar, M. S., & Annamalai, N. (2014). Bimanual coordination:
Influence of age and gender. Journal of Clinical and Diagnostic Research, 8(2),
15-16. doi: 10.7860/JCDR/2014/7333.3994

Schelling, D. (2011). Manual Corsi-block tapping test. Mddling: Schuhfried GmbH.

Schuhfried GmbH. (2012). Vienna test system: Psychological assessment. Moedling:
Paul Gerin Druckerei.

Schuhfried GmbH. (2018a). About us — introducing Schuhfried. Retrieved from
https://www.schuhfried.com/about-us/

Schuhfried GmbH. (2018b). The Vienna Test System HR. Retrieved from

https://www.schuhfried.com/tests/hr/

89



Schuhfried GmbH. (2018c). The Vienna Test System NEURO. Retrieved from
https://www.schuhfried.com/tests/neuro/

Schuhfried GmbH. (2018d). The Vienna Test System TRAFFIC. Retrieved from
https://www.schuhfried.com/tests/traffic/

Schuhfried GmbH. (2018e). The Vienna Test System SPORT. Retrieved from
https://www.schuhfried.com/tests/sport/

Sternberg, R. J. (2009). Kognitivni psychologie. Praha: Portal.

Svoboda, M., Humpolidek, P., & Snorek, V. (2013). Psychodiagnostika dospélych.
Praha: Portal.

Svoboda, M., Krej¢itova, D., & VAagnerova, M. (2015). Psychodiagnostika deti
a dospivajicich. Praha: Portal.

Tankus, A., & Fried, 1. (2012). Visuomotor coordination and motor representation by
human temporal lobe neurons. Journal of Cognitive Neuroscience, 24, 600—610.
doi: 10.1162/jocn_a 00160

Tkachenko, P. V., & Bobyntsev, I. I. (2015). Relationship between amplitude
parameters of stimulation myography and bimanual coordination on men and
women during performance of motor tasks of different complexity. Bulletin of
Experimental Biology and Medicine, 158, 711-714. doi: 10.1007/s10517-015-
2843-7

Trojan, S. (2003). Lékarska fyziologie. Praha: Grada Publishing.

Trojan, S., Druga, R., Pfeiffer, J., & Votava, J. (2005). Fyziologie a lécebnd
rehabilitace motoriky ¢loveka. Praha: Grada Publishing.

Van Halewyck, F., Lavrysen, A., Levin, O., Boisgontier, M. P., Elliott, D., & Helsen,
W. F. (2014). Both age and physical activity level impact on eye-hand
coordination. Human Movement Science, 36, 80-96. doi: 10.1016/j.hum
0v.2014.05.005

Véle, F. (2006). Kineziologie: Prehled klinické kineziologie a patokineziologie pro
diagnostiku a terapii poruch pohybové soustavy. Praha: Triton.

Vitkova, M. (1999). Moznosti reedukace zraku pri kombinovaném postizeni. Brno:
Paido.

Voyer, D., Voyer, S. D., & Saint-Aubin, J. (2017). Sex differences in visual-spatial
working memory: A meta-analysis. Psychonomic Bulletin and Review, 24,
307-334. doi: 10.3758/s13423-016-1085-7

90



Vyskotova, J., & Machackova, K. (2013). Jemna motorika: Vyvoj, motoricka kontrola,
hodnoceni a testovani. Praha: Grada Publishing.

Wagnerova, I. (2011). Psychologie prace a organizace: Nové poznatky. Praha: Grada
Publishing.

Wang, Y., Bohannon, R. W., Li, X,, Sindhu, B., & Kapellusch, J. (2018). Hand-grip
strength: Normative reference values and equations for individuals 18 to 85 years
of age residing in the United States. Journal of Orthopaedic and Sports Physical
Therapy, 48, 685-693. doi: 10.2519/jospt.2018.7851

Woldag, H., Stupka, K., & Hummelsheim, H. (2010). Repetitive training of complex
hand and arm movements with shaping is benefical for motor improvement in
patients after stroke. Journal of Rehabilitation Medicine, 42, 582-587. doi:
10.2340/16501977-0558

Wood, R. E., Wishart, C., Walker, P. J., Askew, Ch. D., & Stewart, I. B. (2009). Plasma
ATP concentration and venous oxygen content in the forearm during dynamic
handgrip exercise. BCM Physiology, 9(24), 1-9. doi: 10.1186/1472-6793-9-24

Zvonat, M., Duvag, 1., Sebera, M., Vespalec, T., Kolafova, K., & Malecek, J. (2011).
Antropomotorika pro magistersky program télesna vychova a sport. Brno:

Masarykova univerzita.

91



Prilohy

Priloha 1 Vyjadreni Etické komise FTK UP

Fakulta
télesné kultury

Vyjadieni Etické komise FTK UP

SloZeni komise: doc. PhDr. Dana Stérbova, Ph.D, — predsedkyné
Magr. Ondiej Jeding, Ph.D.
doc. MUDr. Pavel Manak, CSc.
Mgr. Filip Neuls, Ph.D.
Mgr. Michal Kudlagek, Ph.D.
doc. Mgr. Erik Sigmund, Ph, D.
Mgr. Zden&k Svoboda, Ph. D.

Na zékladé Zadasti ze dne 20. 8. 2017 byl projekt diplomové price

autor /hlavni fesitel/: Be. Martina Sikorova

s ndzvem  Sledovini rozdili u dosp&lé populace pri testovani prostiednictvim
Vienna test systému

schvalen Etickon komisi FTK UP pod jednacim &islem: 53 /2017
dne: 25.8.2017.

Etickd komise FTK UP zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala z4dné rozpory
s plamymi zésadami, predpisy a mezindrodnimi smémicemi pro vyzkum zahmujici

lidské tastniky,

Refitelka projektu splnila podminky nutné k ziskéini souhlasu etické

komise.
za EK FT, /
doc. PhDr. Dana v, Ph.D.
predsedkyn
iverzita Palackého v Olemouci
v v?;k‘ulta télesné kultury
Fakulia téiesné kultury Univerzity Palackehe v Glomouc Komise eticka

g irum 1 Olomouc
tfida Miru 117 | 771 11 Olomouc | T: +420 585 636 009 tfida Mirum7 | 77

www. itk upol.cz

92



Priloha

Nazev

2 Informovany souhlas

Informovany souhlas

studie (projektu): Sledovani rozdili u dospélé populace prFi testovani

prostiednictvim Vienna test systému

Jméno:

Datum

narozeni:

Ucastnik byl do studie zatazen pod &islem:

Podpis

Datum:

Ja, nize podepsany(d) souhlasim s mou ucasti ve studii. Byl(a) jsem podrobné
informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode mé ocekava. Beru
na veédomi, Ze provadénd studie je vyzkumnou CcCinnosti. Pokud je studie
randomizovand, beru na védomi pravdépodobnost ndhodného zatazeni do jednotlivych
skupin lisicich se lé¢bou.

Porozumél(a) jsem tomu, zZe svou ucast ve studii mohu kdykoliv pterusit ¢i odstoupit.
Moje tcast ve studii je dobrovolna.

Pii zatazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou davérnosti
dle platnych zikonti CR. Je zaruena ochrana diivérnosti mych osobnich dat. Pfi
vlastnim provadéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty jinym nez vySe
uvedenym subjektim pouze bez identifikacnich 0daji, tzn. anonymni data pod
¢iselnym koédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje osobni
tdaje poskytnuty pouze bez identifikaénich udaji (anonymni data) nebo s mym
vyslovnym souhlasem.

Porozumél(a) jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této

studii. Ja naopak nebudu proti pouziti vysledki z této studie.

ucastnika: Podpis studenta povéfeného touto studii:

Datum:
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Priloha 3 Anketa

Anketa

Jméno a pfijmeni:
Datum narozeni:

Dominantni ruka: prava/leva

1. Jaké je Vase zamé&stnani?

2. Pracujete na pocitaci? Pokud ano: Kolik hodin denng?

3. Vénujete se n&jaké pohybové aktivité? Pokud ano: Jaké? Kolik hodin tydné?

4. Patfi mezi Vase konicky ruc¢ni prace (Siti, pleteni) nebo jiné ¢innosti rozvijejici jemnou motoriku?

5. Vénujete se hie na hudebni nastroj?

6. Ridite automobil? Pokud ano: Jak Gasto?

7. Trpite néjakym neurologickym nebo psychickym onemocnénim?

8. Prodélal/a jste n¢jaké zranéni, onemocnéni nebo operace v oblasti hornich koncetin?

9. Trpite pravidelnymi bolestmi v oblasti hornich koncetin? Pokud ano: Omezuji Vas?

10. Mate problémy se psanim?

11. Nosite dioptrické bryle nebo kontaktni ¢oc¢ky? Pokud ano: Jakou vadou trpite?

Dékuji Vam za spolupraci. Data z ankety a nasledného méfeni budou pouZita pouze v ramci mé

diplomové prace.
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