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Uvod

Soucasti béznych dennich aktivit je soubéZné vykonavani vice neZ jedné Cinnosti
(dual task). Dobfe je to viditelné napf. na chiizi. Clovék se musi umét rychle a adekvétné
vyporadat se situacemi, které jsou Casto i nepredvidatelné. Mohou to byt situace primo
souvisejici s chtizi, jako je sledovani provozu, pohybu ostatnich lidi nebo urcita
prekazka. Chtzi je tfeba koordinovat i se zdanlivé nesouvisejicimi ¢innostmi. Témi mize
byt mluveni s druhou osobou, pfemysleni, jiny motoricky ikol. KonkrétnéjSim prikladem
miZe byt chlize asouCasné vyrizovani telefonatu. Mozek musi vSechny prichazejici
informace zpracovat a urcit prioritu tkond, pfipadné potla¢it vyhodnoceni nebo
provedeni urcité casti viceCetného tkolu. Selhani mechanismt miZe vyustit aZ v pad.

VysSetfeni dualnich tikolti miiZe byt citlivym testem pro predpovéd rizika padu. Lepsi
pochopeni provadéni dudlnich ukoll je dileZité v klinické praxi pro vyhodnocovani
deficitli dudlnich tkoll spojenych napf. se starnutim a neurologickymi patologiemi a pro
zarazeni adekvatni terapie urcené k ovlivnéni téchto deficitd.

Cilem teoretické Casti bylo shrnout informace o chtize a kognici a jejich vzdjemném
vztahu. Pozornost byla vénovana zejména provadéni dvou ukoni soucCasné. Nebyla
opomenuta ani diileZita slozka véku a s ni se pojici zmény.

Prakticka cast objasiiuje vliv ¢tyf dualnich ukoli na chiizi a uspésnost v sekundarnim
ukolu v zavislost na véku. Z baterie kognitivnich testi bylo vybrano: Poklepavani prstem
rychlosti 150x/min, Poklepavani prstem rychlosti 300x/min, Odecitani 7 a Strooptv test.
Interference tkoli byla zkoumdna u dvou vékovych skupin. Do experimentu byli
zarazeni mladsi dospéli jedinci mezi 20 a 30 lety a starSi dospéli ve véku 60 a vice let.
Celkové se studie zucastnilo 39 osob.

K vytvoreni teoretického podkladu prace bylo vyuZito vyhledavacich strategii
v databazich Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, PsycINFO. Nejcastéji
vyhledavana slova byla: cognition, cognitive, attention, executiv function, gait, walking,
dual task, finger tapping, counting backward, subtraction, Stroop, interference, age,
elderly, young. NejcastéjSim jazykem dostupnych studii byla angli¢tina. Vyhledavani
probihalo v obdobi od tinora 2013 do kvétna 2014.
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1 Prehled poznatki
1.1 Motorika

Pohyb je nezbytnou soucasti naseho Zivota. Je vysledkem interakce jedince, tikolu
a prostfedi (viz Obr. 1, s. 9) Rika nam, jak se jedinec miZe v daném prostfedi motoricky
projevit. Zaklad tvori individudlni schopnosti percepce, kognice a pohybovy repertoar.
Do souboru kognitivnich schopnosti se fadi pozornost, motivace aemoce, které
se spoluucastni na vytvareni ¢i kontrole pohybu (Shumway-Cook, Woollacott, 2007,
pp. 4-7).

Samoziejmé i obtiZnost ukolu bude mit vliv najeho provedeni. Vytvorenim
hierarchie obtiZznosti vzhledem k narokim na stabilitu by nejniZe staly tdkoly, u nichz
se neméni opérna baze anad nimi ukoly vyZadujici zménu opérné baze. Pfidanim
poZadavku na manipulaci s predmétem se naroky u obou tkoli zvySuji. Ruku v ruce
se zvySenim naroku na stabilitu jde i zvySeni pozZadavkd na pozornost (Shumway-Cook,
Woollacott, 2007, pp. 4-7).

DalSim cinitelem ovliviiujici vysledny pohybovy projev je prostfedi. Pokud se meéni,
musi se mu jedinec neustale prizplisobovat a tvorit rtizné modifikace daného pohybu.
Pokud ovsem ziistava stejné, da se predvidat, nepiisobi jedinci takovou zatéz (Shumway-

Cook, Woollacott, 2007, pp. 4-7).

Obr. 1: Faktory determinujici motoricky projev
(Shumway-Cook, Woollacott, 2007, p. 6)
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Legenda k Obr. 1: T — task, E — enviroment, I — individual, M - movement

1.2 Chize

Chiize je jednim ze zptsobli lokomoce. Patii k nejpouzivanéjSim pohybovym
dovednostem (Jordan, Challis, Newell, 2007, p. 128). Jde o sloZity cyklicky pohyb, ktery
ma urcité nacasovani. Sled pohybii probiha nejen v dolnich koncetinach, ale zasahuje
do celého téla, ¢imZ se dovede prizpisobit sloZitosti terénu. Charakteristika pohybi je
vysoce individudlni pro kazdého jedince. Tyto nuance vznikaji v disledku adaptace
na rizné podminky, ato jak vnéjsi, tak i vnitini. Také piisobeni rtiznych patogennich
vlivli ovliviiuje lokomocni vzor. Napfiklad pfFi nociceptivnhim drazdéni zkracuje jedinec
stojnou fazi bolestivé koncetiny, méni rytmus chtize. Jind strategie chtize je vyuZivana pri
chtizi poledu, proti vétru, atd. Samoziejmé i naladéni jedince ajeho psychicky stav
ovliviiuji charakter chiize (Véle, 2006, ss. 349-355).

Charakter chtize je popisovan jednotlivymi parametry. Délka kroku je vzdalenost
od inicialni kontaktu jedné dolni koncetiny k inicialnimu kontaktu kontralateralni dolni
koncetiny. Sitka kroku je pak vzdélenost mezi pravou a levou nohou, obvykle méfeno
mezi stfedem zadni casti paty. Stojna faze znaci procentudlni vyjadreni doby, kdy je
koncetina v kontaktu s podloZzkou. Faze dvoji opory je soucasti stojné faze a ukazuje
dobu, kdy jsou v kontaktu s podloZkou obé dolni koncetiny. Z celého krokového cyklu
(od inicidlniho kontaktu jedné dolni koncCetiny do inicidlniho kontaktu té samé dolni
koncetiny) obvykle zaujima stojna faze 60 % a kazda faze dvoji opory 10 % (viz Obr. 2,
s. 11). Kadenci urcuje pocet krokd za minutu (anonymous, 2012, pp. 43—44; Whittle,
2007, pp. 53-55).

10



Obr. 2: Fdze krokového cyklu s naznacenim vztahu stojné fdaze a fazi dvoji opory (Whittle,
2007, p. 54)
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1.2.1 Posturalni stabilita chlze

Posturalni stabilita je schopnost vzprimeného drZeni téla a reakce nazmény
pusobicich sil, aby se predeSlo padu (Janura, Janurov4, 2007, s.86). Sklada
se ze statickych a dynamickych prvka (Horak, Macpherson in Tang, Woollacott, 2004,
p. 386). Pro chiizi je nutné zajistit stabilitu vzpiimené polohy obéma prvky, tzn. klidovou
posturu, ktera pohybu predchézi a zakoncuje jej, tak i posturu pohyb provazejici (Véle,
1995, s. 72; Véle, 2006, ss. 102-103, 349-355). Staticka rovnovaha je stav, kdy ptisobici
sily jsou v rovnovaze a télo zistava v urcité poloze. Pfi dynamické rovnovaze umoziiuje
soucCet vSech ptisobicich zevnich i vnitfnich sil pohyb téla fizenym zptsobem, tudizZ bez
padu. Jinymi slovy, je to schopnost kontrolovat umisténi tézZisté ve vztahu k neustale
se ménici bazi opory (Priest, Salamon, Hollman, 2008, p.1). Pro kazdy pohyb je
specificky jiny pomér statické a dynamické rovnovahy (Horak, Macpherson in Tang,
Woollacott, 2004, p. 386). UdrZovani stability je d€j dynamicky. T€lo se musi neustale

prizptisobovat ménicim se podminkam (Véle, 2006, ss. 102-103, 349-355), vnitinim
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faktorim (patologickym staviim a psychickému nastaveni) (Véle, 1995, ss. 76-79)
a fidicim mechanismim centralniho nervového systému (Kolar 2009, s. 35).

Dilezitd je kontrola prenosu zatiZeni mezi Svihovou a stojnou dolni koncetinou
(Véle, 2006, s. 116). V podstaté pri kazdém kroku se télo vychyluje z rovnovazné polohy.
Aby jedinec nespadl, musi umistit pohybujici se nohu anterolateralné od projekce téZisté
do podloZky (center of gravity, COG), které se pohybuje taktéZ dopredu (viz Pfiloha 1, s.
Woollacott, 2007, p. 159; Tang, Woollacott, 2004, p. 386). VyvaZovani tohoto stavu
se jedinec uci béhem vyvoje a postupné se automatizuje. OvSem u starSich lidi
se automaticita opét ztraci a chlize vyzaduje urcitou pozornost (Woollacott, Shumway-
Cook in Bridenbaugh, Kressig, 2011, pp. 256-257). SoubéZné provadéni relativné
jednoduché posturalni situace, klidné chize, a dalSiho tikolu, nepfedstavuje pro mladsi
dospélé osoby Zadné ohroZeni stability. U starSich jedinci uZz toto riziko mtiZe nastat.
Teasdale, Bard, LaRue et al. in Woollacott, Shumway-Cook (2002, p. 5) zkoumali tento
jev tak, Zevrlznych posturdlnich podminkach pridavali jedincim vzdy stejny
v reakci na sluchovy podnét. Jinym pfikladem mtiZe byt pozorovani jedince pfi stoji
ajeho ztiZeni, které bylo provedeno podtrhem ploSiny. Jedinci vykazovali horsi
(Rapp, Krampe, Baltes in Doumas, Smolders, Krampe, 2008, p. 276). Vice v kapitole

Kognitivni funkce v posturalni kontrole a chiizi.

1.2.2 Ontogeneze chlize

V ramci ontogenetického vyvoje se chiize jako lokomocni prvek objevuje okolo 15.
mésice Zivota. Chiize déti neni zcela totozna s dospélymi jedinci. Ale postupné k ni
vyvojem inklinuje. OdliSnosti se daji nalézt v bazi, Casoprostorovych parametrech
i v nastaveni jednotlivych c¢asti téla. Konkrétné se u déti popisuje SirSi baze chiize,
zkracena délka dvojkroku, niZs$i rychlost, kratSi doba krokového cyklu, ktera je
kompenzovana vyssi kadenci krokd, neni vyvinut inicialni kontakt ptes patu, ale celym

chodidlem, Svihova faze trva kratS$i dobu a béhem ni je celd dolni koncetina v zevni
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rotaci, chybi souhyby paZi (Shutherland et al. in Whittle, Levine, Richards, 2012, pp. 58—
59). Télo ma vétsi tendence k propulzi vpred, pricemZz se déje stabilizace diky
setrvacnosti hmoty. Stabilita déti se snadno naru$i pfi otaceni nebo jen zméné smeéru
pohybu, atudiZz dochazi cCasto k padim (Véle, 2006, s. 116). Jednotlivé odliSnosti
se upravuji a postupné se jejich chtize zacina podobat chtizi dospélého jedince. Nastaveni
dolnich koncetin se dostava do stejného vzoru jako u dospélych do dvou let véku, baze,
délka svihové faze a kontrarotace se upravuji do 4 let. Casoprostorové charakteristiky
se ovSem meéni v zavislosti nardstu jedince ajsou porovnatelné s dospélymi jedinci

az okolo 15. roku (Shutherland et al. in Whittle, Levine, Richards, 2012, pp. 58-59).

1.2.3 Zména chlize u starsSich

Na zacatku této kapitoly je pro upfesnéni pojmi uvedeno psychosociélni rozdéleni
dospélosti na tfi podfaze a nasledné stari:

* mladsi dospélost (vékove 20 — 30/35 let),

» stfedni dospélost (vékoveé 30/35 — 40/45 let),

o starSi dospélost (vékové 40/45 - 60/65 let). (Langmeier, Krejc¢ifova in

Skorunkova, 2011, s. 23).

Toto déleni je orientacni, drobné odliSnosti se mohou vyskytnout v ramci jinych
publikaci ¢i vyuZité terminologie ve studiich.

Chiize ustarSich osob je ovlivnéna dvéma faktory: samotnym efektem véku
a patologickymi stavy (Rowe, Kahn in Tang, Woollacott, 2004, p. 385). Existuji dva
nazory na problematiku starnuti a s nim spojenych zmén. Prvni, programovy, model fika,
Ze systémy lidského téla jsou naprogramovany tak, Ze jejich funkce s vékem linearné
nebo kiivocare klesa, dokud nedosahne urcité hranice, od které je toto zhorSeni viditelné
(viz. Obr. 3a, s. 14). Starnuti je tedy nevyhnutelné a nezvratné (Calne, Eisen, Meneilly in
Tang, Woollacott, 2004, pp. 385-386). Druhy, katastroficky, model Fika, Ze télo funguje
na stejné drovni od mladého dospé€lého jedince aZ do smrti, pokud se jedinec nesetka
s onemocnénim nebo velkou zménou prostfedi. Pak nastane rychly pokles funkci, jak
ukazuje Obr. 3b (14). Pfi spravném Zivotnim stylu, cviceni, stravé a psychosocialni

podpore jsou fyzické i kognitivni funkce seniori srovnatelné s mladymi dospélymi.
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Védci tvrdi, Ze ne vSechny systémy vykazuji zmény funkce s pribyvajicim vékem.
Starnuti neni podle nich nevyhnutelné a nevratné, ale naopak se da upravit (Woollacott;

Sawle, Brooks in Tang, Woollacott, 2004, pp. 385-386).

Obr. 3: Modely lidského starnuti (Tang,
Woollacott, 2004, p. 386)
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Murray, Kory, Clarkson in Whittle, Levine, Richards (2012, p. 60) uvadéji, Ze chtize
starSich lidi pfi vylouceni patologickych zmén je jen zpomalenym modelem chiize
zdravého mladého dospélého jedince. Podle nich je chlizovy vzor relativné stabilni
do Sesté aZ sedmé dekady. Poté se typicky objevuje zkraceni délky dvojkroku,
prodlouzeni doby krokového cyklu, dostavi se niZsi kadence kroki a rozsifi se baze
chiize. Dochézi i k prodlouZeni doby stojné faze na ukor zkracené Svihové faze, sniZeni
celkové rychlosti chtize, zvySeni variability kroku a dalSim sekundarnim modifikacim
(Whittle, Levine, Richards, 2012, p. 60). Grabiner, Biswas, Grabiner (2001, pp. 32-33)
zaznamenali signifikantni zmény pouze u variability Sifky dvojkroku. Winter in
Bridenbaugh, Kressing, (2011, p. 257) nezaznamenal rozdily v kadenci, ale pridava jesté
jiné zmény: prodlouZeni doby dvoji opory a odliSnosti v silovych parametrech, kdy

u starSich dochazi k omezeni sily vyvinuté pfi odrazu palce od podlozky. Cilem vSech
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téchto zmeén je zvysit bezpecCnost jedince. Omezi se posturalné narocnéjsi situace jako je
jednooporova faze a naopak jsou preferovany jist€jsSi pozice jako je delSi dvouoporova
faze plynouci z prodlouZené doby stojné faze a rozsifi se zakladna pro probihajici pohyb
(Whittle, Levine, Richards, 2012, p.60). Rogers, Cromwell, Grady (2008, p. 85)
charakterizuji tuto situaci jako obezietny vzor chtize. Menz, Lord, Fitzpatrick in
Bridenbaugh, Kressing, (2011, p. 257) polemizuji, zda se modifikace déji v dtsledku
zvySeni stability nebo predstavuji degenerativni zhorSeni kontrolniho rovnovazného
systému.

Dochazi ke zméndm v celém pohybovém aparatu. Projevuji se svalovou slabosti,
omezenim propriocepce (zejména z hlezenniho kloubu), celkovou kloubni ztuhlosti
(Shumway-Cook, Woollacott, 2007, p. 222) a zménami celkovych kloubnich rozsaht.
Také se méni vyuZivané rozsahy pohybu béhem jednotlivych fazi krokového cyklu.
Napiiklad se omezuje flexe v kolennim kloubu a plantarni flexe pfi odrazu chodidla.
Disledkem mohou byt jiné kinematické parametry chiize. Pata se zvedd méné béhem
predSvihové faze, méni se i trajektorie palce ve Svihové fazi, v inicidlnim kontaktu
se noha bliZi horizontadle. Zmeény se neprojevuji pouze na dolnich koncCetinach, ale
zasahuji celou osobu. Horni koncetiny jsou v loketnim kloubu vice flektovany a paze
se dostavaji do extenze. Celkové zaujima jedinec tzv. obezfetnou atitudu (Whittle,

Levine, Richards, 2012, pp. 60-61).

1.2.4 Anatomické zmény mozku dané vékem

Béhem starnuti dochazi jak k funkénim, tak ke strukturdlnim zméndm v mozku.
Celkové se zmenSi objem mozkové hmoty (Tisserand, Visser, Oxtel, et al., 2000, p. 569)
a sniZi se jeho celkova aktivace (Tisserand, 2003, p. 26). Ztrata zasahuje jak samotné
centralni neurony, tak i asociacni synaptické interneurony, coZ vede ke sniZeni rychlosti
zpracovani a deficitu pri provadéni vice soucasnych ukoli (Beuerks, Bock, 2012, pp. 1-
2). Nejvétsi zmény jsou ovSem zaznamenavany ve frontdlnim laloku, kde dochéazi
k atrofii Sedé hmoty (aZ o 10 — 17 % ulidi nad 65 let) a hypersenzitivité bilé hmoty
(Nordahl, Ranganath, Yonelinas et al., 2006, p.418), taktéZ stiatum podle Raz in

Tisserand (2003, p. 20) podléha velkym zménam. V prefrontalni kiife se pomoci funk¢ni
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magnetické rezonance dokézala redukce bilé i Sedé hmoty. Ani kiira mozecku neziistava
beze zmén, taktéZ dochazi k jeji degradaci (Raz, Lindenberger, Rodrigue et al., 2005,
pp. 1676-1689). Prozatim jeSté neni jasno, zda limbické diencefalické struktury také
provazi atrofie, ¢i ne. Podkladem vékové zavislé atrofie mozkovych struktur je spiSe
smrsténi neurond, regrese dendritti a sniZeni hustoty synapsi nez samotny ubytek poctu
neuront (Tisserand, 2003, pp. 18-20). Tyto strukturalni zmény by mohly byt zpisobeny
zménami vaskularniho systému dané vékem (Buckner, 2004, p. 196). Tisserand (2003,
p. 23) tvrdi, Ze strukturalni zmény nemusi prfimo souviset s kognitivnim vykonem.
Prokazatelné zmény jsou ale i funk¢ni, natirovni metabolismu (Newberg, Alavi in
Tisserand, 2003, p. 9) a neurochemickych procesti (Strong in Tisserand, 2003, p. 9).

Jak bylo zminéno vyse, zmény jsou patrné nejvice ve frontalnim laloku, coZz mtze
souviset se zménami kognitivnich funkci. Nejvice se pfedpokladaji zmény vykonnych
funkci, coZ znamend chybovost planovani, monitorovani pohybovych programd,

predvidani a inhibice nevhodnych pohybti (Gunning-Dixon, Raz, 2003, p. 1930).

1.2.5 Rizeni chlize

Chiize je vysledkem spusténi predem pripraveného motorického programu, ktery je
zakodovan v siti neuront. Nema tedy charakter reflexniho déje. Generatory pro lokomoci
jsou umistény v miSe, ato pro kazdou koncetinu zvlast. Jejich cCinnost je ovSem
koordinovana. Za jejich aktivaci je zodpovédna retikularni formace, presnéji
mesencefalickd lokomoc¢ni oblast (Kralicek, 2011, s. 107). Pokud vyZadujeme zménu
automaticky Fizené chiize, je nutné zapojeni mozkové kiry. Rychlost chiize zavisi
na aktivaci prefrontdlni kiry (Alvarez, Emory in Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011,
pp. 724-726) a spolu s délkou kroku je Fizena okruhem mozkova kiira — thalamus —
bazéalni ganglia (Drew, Prentice, Schepens; Takakusaki, Tomita, Yano in Al-Yahya,
Dawes, Smith et al., 2011, p. 724-726). Kadence pak jen na drovni mozkového kmene
a michy (Cho, Kunin, Kudo et al.; Morris, Iansek, Matyas et al. in Al-Yahya, Dawes,
Smith et al., 2011, pp. 724-726).
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1.3 Kognice

Kognice je specificky lidska funkce (Svingalovd, 1998, s. 16; primarka Oddéleni
klinické logopedie FNOL, PaedDr. Miloslava Cechackova, 18. 2. 2014, osobni sdéleni).
Pojem pochazi z latinského cognoscere = poznavat, znat, ucit se. Obecné se tedy da
kognice vyjadrit jako ,, lidé mysli“ (Sternberg, 2002, s. 19). Pod pojmem kognice
se skryvaji vSechny mySlenkové procesy, kterymi Clovék poznava sebe a okoli.
Synonymem pro slovo kognitivni je tedy poznavaci, tykajici se vnimani a mysleni. Aby
bylo mozZno jednotlivé poznavaci ukony zkoumat a urcitym zplisobem popsat, jsou
rozdéleny do nékolika funkénich skupin. Zahrnuji mysleni, pamét, orientaci, jazykové
dovednosti, dsudek, vizualné prostorové schopnosti, koncentraci, schopnost planovani
apod. (Vokurka, Hugo, 2009, p. 529; Syka, nedatovano, s. 41). Je diilezité si uvédomit,
Ze jedna cinnost miiZe zasahovat do nékolika kognitivnich oblasti. Jednotlivé kognitivni
schopnosti na sebe navazuji v urCitém poradi aumoZiuji tak jedinci dosahnout
stanovenych cild. Pokud ovSem dojde ke zméné ve vnitinim ¢i vnéjSim prostiedi, je
nutné, aby byl jedinec schopen tento plan zménit a zvolit pro danou situaci vhodnéjsi
strategii (Preiss, Kucerova, 2006, s. 342). Kognice v ramci motoriky je nutna k urceni
cile ¢i zdméru, coZ zajistuje predevSim pozornost, motivace a emocni stranka pohybu
(Shumway-Cook, Woollacott, 2007, p. 5).

Kognitivni funkce se uplatiiuji na nékolika tirovnich:

* 1. uroven — percepcni: jedinec registruje podnéty z realného prostredi,

* 2. urovei — centralni: informace jsou vyhodnocovany,

* 3. uroven — expresivni: pfiprava a realizace odpovédi (primarka Oddéleni klinické
logopedie FNOL, PaedDr. Miloslava Cechéackova, 18. 2. 2014, osobni sdéleni).
Jednoduchym testem na ozfejmeéni intaktnosti kognitivniho systému je Montealsky
kognitivni test, jehoZ citlivost je nastavena na zjiStovani mirné kognitivni poruchy
(Doerflinger, 2012, nestrankovano) a demence (Yogev-Seligmann, Rotem-Galili,

Mirelman et al., 2010, p. 179).

1.3.1 Vyvoj kognice

Mentalni schopnosti se vyviji od narozeni kvalitativné, coZ se projevi ve zméné
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zptisobu mysleni. Posun je vidét ivkvantité tim, Ze narGstd mnoZstvi znalosti
a schopnosti. Zmény probihaji v zavislosti na uceni, tedy na ziskavani zkuSenosti, a také
prostym zranim, tedy starnutim jedince. Vyvoj zacind senzomotorickym stadiem
s reflexnimi reakcemi. Postupné jedinec ziskava védomou a zamérnou kontrolu nad svou
motorikou a tvori si vnitini reprezentaci vnéjSiho prostfedi a udalosti. Zdokonaluje
kontrolu nad mySlenim a ucenim, tvofi vazby ,mySleni — chovani“, preciznéji
a informaci. S pribyvajicim vékem nevidi informace pouze v jednom kontextu, ale
dovede si je predstavit ve vice okolnostech. Obecné se zvysuji zdroje pro kognitivni
zpracovavani a také jejich pouZivani a rozumeéni jim (Sternberg, 2002, ss. 469—-491).

Z neurofyziologického hlediska dochazi k riistu neuronalnich siti a spoji, které jsou
vyuZivany. Postupné se dotvaii jednotlivé funkcni celky. Nejrychlejsi se zdaji zmény
v senzorické a motorické kuife. Natyto zmény naseda dozravani oblasti majici vztah
k feSeni problémii, usuzovéani, paméti a jazykové schopnosti. Senzomotoricky vyvoj tedy

Béhem dospélosti ztraci mozek 5 % mozkové hmotnosti (sniZi se poCet neuronti),
kterd je ovSem nahrazovana funkcnimi spoji. Proto nemusi nutné dochazet vlivem
starnuti ke kognitivnim zménam. Horn, Cattell in Sternberg (2002, s. 495) rozd€luji
kognitivni schopnosti na fluidni a krystalické. Fluidni jsou rychlé procesy zajiStujici
odpovédi nanové ukoly (napf. manipulace s abstraktnimi symboly). Ty zpocatku
nabyvaji na sile, ale od urcitého véku zacinaji upadat. I kdyZ kratkym tréninkem by
se tyto schopnosti mély opét zacit zlepSovat (Rosenzweig, Bennett in Sternberg, 2002, s,
495). Prikladem miZe byt izpracovani informaci, které probihda pomaleji a méné
efektivné (Cerella in Sternberg, 2002, s. 495), coz mtzZe byt ve vyzkumech prezentovano
prodlouZenim reakcniho casu (Dror, Kosslyn in Sternberg, 2002, s. 489). Tento pokles
miiZe byt kompenzovan urcitou peclivosti a diislednosti, tedy zachovanymi krystalickymi
schopnostmi. Jsou dany nahromadénim zkuSenosti a s postupem véku rostou (Dixon,
Baltes in Sternberg, 2002, s. 497).

Ve starSim véku dochazi také ke zhorSeni kratkodobé pameéti. OvSem zména v této

pamétové oblasti nutné neznamena zhorSeni v jinych pamétovych oblastech (Hultsch,
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Dixon in Sternberg, 2002, s.495). Obecné dochazi také k celkovému zpomaleni
kognitivnich procesii, které jsou pozorovatelné na poklesu funkce centrdlni nervové
soustavy, sniZzeni kapacity pracovni paméti a omezenou schopnosti soustfedéni. I pres
tyto zmény umozni rezervni kapacita udrZet soucasny stav, pokud jsou jedinci dostatecné

motivovani (Sternberg, 2002, ss. 495-499).

1.3.2 Kognitivni funkce v posturalni kontrole a chiizi

Kognitivni kontrolni systém je dilezity pro kontrolu chiize (Rosano; Thompson;
Whitman in Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 716). Prvni zminku o vyznamu
kognice pronesl vroce 1986 Hauert, ktery tvrdil, Ze motorické funkce jsou funkce
kogitivni (Hauert, 1986, p. 101). Vychazel z pozorovani motorické kiiry. Zapojovala
se pri zpracovani kognitivnich informaci majici vztah k motorice (Georgopoulos, Lurito,
Petrides et al. in Georgopoulos, 2000, p.238). Autofi nalezli spojitost predevsim
v zapojeni kognice v pohybech s vizualni kontrolou (Georgopoulos, 2000, p. 238).
Turvay in Georgopoulos (2000, p. 238) zaroven udava, Ze ne vSechny pohyby musi byt
nutné pod kognitivni kontrolou. Tam patfi tikony, které nejsou vyslovné planované nebo
neni jasna doba jejich trvani (napf. souhyby hornich koncetin pfi chtizi). Vétsi
uvédomeéni si vyznamu kognice pri kontrole chiize je zaleZitosti posledniho desetileti
az dvacetileti. Dfive byla chiize chapéana spiSe jako automaticky biomechanicky tkol
(Yogev-Seligmann, Rotem-Galili, Mirelman et al., 2010, p. 178) a byl zastavan nazor,
Ze kontrola rovnovahy vyZaduje pouze minimdalni kognitivni prispéni. Pfikladem,
Ze tomu tak neni, mtize byt fakt, Ze u osob s poruchou rovnovahy prichazi pady v dobé,
kdy jdou asouCasné provadi sekundarni udkol, at uZ kognitivhi nebo manudlni
(Tideiksaar in Woollacott, Shumway-Cook, 2002, pp. 8-9). Postupné se vyvinul nazor,
Ze kontrola rovnovahy vyZaduje prispéni zvlasté dvou kognitivnich oblasti, vykonnych
funkci (Woollacott, Shumway-Cook, 2002, pp. 2-3) a pozornosti (Bloem, Grimbergen,
van Dijk, 2006, pp. 196-197). Pozornost je nejvice zapotiebi v jednooporové fazi chiize
(Lajoie, Teasdale, Fleury in Tang, Woollacott, 2004, pp. 397-398). Pfinos kognice pro
posturalni kontrolu je moZné vypozorovat i ze zmén stability pti kognitivnich poruchach.

Obecné jsou kognitivni poruchy jednim z rizikovych faktori padi. At uz se jedna
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o globélni sniZeni kognitivnich funkci nebo o specifické kognitivni poruchy jako jsou
demence. Také konkrétni kognitivni oblast exekutivnich funkci je spojena se zvySenym
rizikem padu (Muir, Gopaul, Montero Odasso, 2012, pp. 1-2, 6).

Naroky na pozornost se s vékem zvySuji (Lajoie, Teasdale, Bard in Tang, Woollacott,
2004, pp.397-398). Je dokazano, Ze vyZadovani pozornosti kontroly rovnovahy
se objevi ipFi jednoduchém sekundarnim tkolu (Woollacott, Shumway-Cook, 2002,
pp. 4-5). Centralni nervovy systém pomaleji vyhodnocuje informace, proto maji starsi
lidé sniZenou schopnost rychle zvaZzit a vybrat vhodnou reakci pri zméné prostredi
(Overstall, 2004, p. 407). To je moZno pozorovat na dualnich ukolech pfi vyhodnocovani
reak¢nich cast. DalSim moznym vysvétlenim by mohla byt teorie, Ze pozornost je nutna
pro kompenzaci zhorSenych senzorickych systémi v ramci starnuti. Je tfeba k zesileni
signala prichazejicich z téchto systémi (Shumway-Cook, Woollacott, Kerns et al., 1997,
p. 232). Woollacott, Shumway-Cook (2002, pp. 8-9) tvrdi, Ze tato oblast neni zcela
vyjasnéna. Horsi provedeni duédlniho tikolu mtiZe mit pficinu v neschopnosti pfesunovat
pozornost mezi Ukoly (Maki, Zecevic, Bateni et al., 2001, p. 3584), ale také v omezeni
pozornosti nebo zvySenych poZadavcich na pozornostni kapacitu ve spojeni s poruchou
posturalni stability (Woollacott, Shumway-Cook, 2002, pp. 8-9).

Pozornostni poZadavky se také zvySuji s narocnosti posturalniho ukolu (Woollacott,
Shumway-Cook, 2002, pp.2-3). UdrZovani statické rovnovahy vyZaduje mensi
pozornost nez je tomu u dynamické rovnovahy, ktera je zapotfebi napfiklad pri chiizi
(Lajoie, Teasdale, Bard et al. in Shumway-Cook, Woollacott, Kerns et al., 1997, p. 232).
Tuto naro€nost je mozné pozorovat i v riznych fazich chtize. Napriklad reakéni cas
se ukazal delSi v jednooporové fazi chilize ve srovnani s dvojoporovou fazi (Lajoie,
Teasdale, Bard et al. in Woollacott, Shumway-Cook, 2002, pp. 2-3). Ebersbach et al. in
Woollacott, Shumway-Cook (2002, pp. 2-3) tvrdi, Ze klidna neruSena chiize je natolik
jednoduchy posturalni dkol, Ze pfidanim kognitivniho tikolu nedojde u zdravych mladych
jedinct k ohroZeni stability. ZaleZi ovSem i na charakteru sekundarniho tikolu, protoZe ne
vSechny ulohy rusi posturalni stabilitu stejné (Woollacott, Shumway-Cook, 2002, pp. 2—
3). Velikost ucinku kognitivniho tikolu zavisi i na pohlavi, paméti, vykonnych funkcich,

dalSich schopnostech jedince a jeho celkovém stavu (Martin, Bajcsy, 2011, p. 1).
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1.3.3 Chtize s dvojim tkolem

DileZitym atributem chiize starSich lidi by méla byt nezavislost, bezpe€nost, jistota
a dostatecna rychlost (Snijders, van de Warrenburg, Giladi et al. in Al-Yahya, Dawes,
Smith et al., 2011, p. 716). Pokud je lokomoce funk¢né zaméfena aktivita, je nutné, aby
se neustale adaptovala na vliv prostfedi a své vlastni potfeby ¢i poZadavky. To zahrnuje
i potfebu provést dva ukoly soucasné (tzv. dual task). Pfikladem miize byt vybaveni si
seznamu véci, které je potfeba koupit, kdyZ jedinec prochazi obchodem (Sheridan,
Hausdorff in Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 716) nebo nutnost sledovani ruchu
kolem jedince pfi chiizi po ulici ¢i vedeni rozhovoru s druhou osobou (Siu, Chou, Mayr
et al., 2008, p. 1365). Chiize je tedy velice komplexni cinnost, kterd klade néroky
na senzomotoricky i kognitivni systém (Sheridan, Hausdorff in Al-Yahya, Dawes, Smith
et al., 2011, p. 716).

Duélni podminka chiize ovSem miiZe zménit jeji charakter. Jedna se predevsSim
o zménu Casoprostorovych charakteristik. Al-Yahya, Dawes, Smith et al. (2011, pp. 717—
724); Brandler, Oh-Park, Wang et al. (2012, p. 166); Verghese, Kuslansky, Holtzer (2007,
p. 50); Yogev-Seligmann, Rotem-Galili, Mirelman et al., (2010, p. 182) mluvi predevSim
o ovlivnéni rychlosti. Pfi pfidani dudlni podminky se chlize zpomali, u starSich lidi
dochazi k vyraznéjSimu zpomaleni. To vede i ke sniZeni jak délky dvojkroku, tak
i kadence krokil za minutu u vSech vékovych skupin (Al-Yahya, Dawes, Smith et al.,
2011, pp.717-724). Zvysi se ovsem doba dvojkroku ataké casova variabilita
jednotlivych kroki je vétsi nez pri pouhé chizi bez dalsiho tkolu, coZ je ukazatelem
méné stabilni chiize (Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, pp.717-724; Szturm,
Maharjan, Marotta et al., 2013, p. 599). Dle Yogev-Seligmann, Rotem-Galili, Mirelman
et al., 2010 (2010, p 178) jsou tyto zmény patrné jen u seniorti. O'Shea, Morris, Iansek
(2002, p. 893) dodavaji jesté zvysSeni doby dvoji opory (double limb support) u starSich
osob. Nicméné ne vSechny kognitivni podminky ovlivni parametry chiize. Pokud
jsou poZadovany jednoduché sekundarni ukoly, nemusi byt patrny Zadné zmény
u mladych dospélych (Lajoie, Teasdale, Bard et al. in Woollacott, Shumway-Cook, 2002,
pp. 2-3).

Schopnost udrZet rovnovahu za podminek dualniho ukolu zavisi na interakci
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nervovych mechanismi, které reguluji posturdlni kontrolu a téch, které zpracovavaji
soubézny kognitivni nebo motoricky tkol. Vzajemna interference mezi dualnimi tkoly
ukazuje nasdilené zdroje, jeZz jsou zapojeny jak do kontroly postury, tak
i do sekundarniho ukolu (Kelly, Janke, Shumway-Cook, 2010, p.65). Totéz tvrdi
i Yogev-Selimann, Hausdorff, Giladi (2008, pp.333-334), Ze naruSeni chtize Cci
posturalni kontroly se déje pouze tehdy, jsou-li pouZivany stejné neuronové sité pro oba
dva procesy. Kerr, Condon, McDonald in Martin, Bajcsy (2011, p. 2) dodava, Ze pouze
vizualni/prostorové sekundarni ukoly spliuji tuto podminku. Gazzaley, D'Esposito in Al-
Yahya, Dawes, Smith et al. (2011, p.725) pridava, Zeiukoly slovni plynulosti
a dusevniho sledovani mohou interferovat s chizi (vysvétleni ukold viz kapitola
Rozdéleni tkolli). Al-Yahya, Dawes, Smith et al. (2011, p. 725) neurcuji konkrétni
kognitivni tkol, ale tvrdi, Ze provedeni chilize narusuji vice vnitini faktory nezli vnéjsi.

Vice o pozornostnich teoriich v kapitole Pozornost.

1.3.3.1  Upfednostriovani tkoli

Soubézné provadéni vice tikoli muze vyvolat ,konflikt“ a jedinec musi urcit, ktery
ukol bude prioritni, aby doSlo k dokonceni alesponi jednoho ukolu. Rozhodnuti pro
prefenci ukolu muze byt fizeno vili (explicitné) nebo automaticky (Yogev-Seligmann,
Rotem-Galili, Mirelman et al., 2010, p. 178). Bloem, Valkenburg, Slabbekoorn et al.
(2001, pp. 191-192) tvrdi, Ze Clovék spontanné, bez informaci o preferovani ukolu,
uprednostni stabilitu chtize nad maximalnim zvladnutim sekundarniho kognitivniho
ukolu. To pomaha jedinci udrZovat rovnovahu a minimalizovat riziko padu. Tento jev
poprvé popsali Shumway-Cook, Woollacott, Kerns et al. (1997, pp. 232-233) jako tzv.
“posture-first” strategii. Stabilita chlize vZdy obdrZi nevédomou prioritu, miZe byt tedy
z velké cCasti automaticky, subkortikalné Fizena a nemusi zaviset na pozornosti nebo
uprednostnéni ukolu (Yogev-Seligmann, Rotem-Galili, Mirelman et al., 2010, pp. 177,
182-183). Pokud by byla porovnavéana kvalita chlize bez kognitivniho ukolu a s nim,
meéla by byt stejna. Mohou se ovSem objevovat jiné vykony v kognitivnim ukolu
(Lindenberger, Marsiske, Baltes, 2000, p. 424). Bloem, Valkenburg, Slabbekoorn et al.
(2001, pp. 198-199) popisuji pfi sloZitych situacich vahani aZ urcité bloky, coZ se projevi
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motorickymi €i kognitivnimi chybami. To naznacCuje obezretné chovani jako prevenci
pfed moZnym padem. Pfipadné sniZeni variability Sifky kroku viditelné po pridani
sekundarniho tikolu u mladSich miZze signalizovat nartist dynamické stability (Grabiner,
Troy, 2005, pp. 1-4).

Béhem starnuti se omezuje schopnost automaticky vzdy prifadit prioritu posturalni
stabilité (Yogev-Seligmann, Rotem-Galili, Mirelman et al., 2010, pp. 182—183) a nemusi
tedy platit ,,posture-first“ strategie (Stelmach, Zelaznik, Lower in Shumway-Cook,
Woollacott, Kerns et al., 1997, p. 233). Bylo to vypozorovéano na variabilité chiize, ktera
se zvysila ve vSech podminkach dualniho ukolu. Pro porovnani, mladsi jedinci jsou
schopni udrZet stejné variaCni rozpéti chiize, i kdyZ se prida kognitivni ukol, a to
i v pripadé, Ze dany kognitivni tikol maji snahu védomé uptednostnit (Yogev-Seligmann,
Rotem-Galili, Mirelman et al., 2010, p. 183). Jinym prikladem omezené schopnosti
automatického prirazeni stability mohou byt castéjSi motorické chyby béhem sloZitého
viceCetného ukolu ve srovnani s mladsimi probandy. Kognitivni chyby nebyly tak casté
(Bloem, Valkenburg, Slabbekoorn et al., 2001, p. 199).

Pokud chiize starSiho jedince vyZaduje pozornost a provadi-li souCasné dalsi tkol,
pak pozornost prifadi tomu ukolu, ktery ma pro néj vétsi dilezitost. Predpoklada-li se,
Ze jiz samotna chtize starSich osob vykazuje pozornostni poZadavky, bude mit jedinec
vétsi riziko padu, pak tedy pfifadi prioritu posturdlni kontrole (Fuller in Doumas,
Smolders, Krampe, 2008, p. 276). ,,Posture first“ strategie je tedy vyuZita zejména,
pokud jedinec vnima posturalni situaci jako nebezpecnou (Shumway-Cook, Woollacott,
Kerns et al., 1997, p. 238). U osob s Parkinsonovou chorobou bylo zjisténo, Ze aniZ by
dostali instrukce k upfednostiovani nékterého tikolu, zaméfovali se vice na kognitivni
ulohu, resp. vSechny tkoly mély stejnou vahu, ¢imZ zvySovali riziko padu (Bloem,
Grimbergen, van Dijk et al., 2006, p. 196).

Mladsi jedinci maji vétSi tendence meénit rychlost chiize, kdyZ méni preference
dudalniho ukolu z posturalniho na kognitivni a bez preference, cozZ mize byt vysvétleno
lepSi schopnosti stanovovat priority a prerozdélovat pozornost mezi tkoly. S vékem
dochéazi k postupnému poklesu této flexibility a navic jsou pozorovany zmény variability

chiize (Yogev-Seligmann, Rotem-Galili, Mirelman et al., 2010, pp. 177, 182-183). Kelly,
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Janke, Shumway-Cook (2010, pp.68-71) zkoumali ve své praci vliv instrukci
o zaméreni pozornosti bud’ na kognitivni tkol, nebo na chiizi pfi provadéni dualniho
ukolu u mladSich dospélych. Jako kognitivni tkol vyuZili sluchovy Strooptv test.
Srovnavali-li vliv preference chiize se single ukolem chiize, dosli k zavéru, Ze rychlost
chlize se zvysila, ale presnost kroku méla opacnou tendenci. Z casoprostorovych
charakteristik udavaji zvySeni kadence a variability Sitky kroku. Variabilitu délky
dvojkroku pozorovali stejnou. Latence odpovédi na kognitivni tikol se zretelné zvysila.
Jejich presnost byla stejna.

Pfi porovnani efektu zaméfeni pozornosti na kognitivni tkol vykazovaly urcité
modality jiné trendy neZ zaméfeni se na chtizi. Opét pfi porovnani se single tikolem si
vSimli nizsi rychlosti a presnosti chiize. SniZila se i kadence, délka dvojkroku a jeji
variabilita, stejné tak variabilita Sitky kroku. OvSem samotna Sitka kroku se zvysila.
Prodlouzila si ilatence odpovédi na kognitivni tkol, ne ovSem tak vyrazné, jak pri
zaméfeni se na chtizi. Pfesnost odpovédi zjistili opét stejnou (Kelly, Janke, Shumway-
Cook, 2010, pp. 68-71).

Signifikantni rozdily mezi pozornosti vénované chtizi a pozornosti vénované
kognitivnimu tkolu nalezli v rychlosti chtize (nizsi pfi zaméreni se na kognitivni tkol),
Sitfce chiize, presnosti kroku, délce dvojkroku a kadenci. Presnost, jako relativni hodnota,
byla pocitina jako ndklady nadudlni kol (dual task effect, DTE).
DTE = (DT - ST) /ST * 100 %, kde DT znamena dual task a ST single task. Pocita
se pro kazdy parametr zvlast. Napf. pro rychlost chiize by to vypadalo nasledovné:
Od hodnoty rychlosti pfi DT se odeCte hodnota rychlosti pfi ST ato celé se vydéli
hodnotou rychlosti pti ST. Pro prevedeni na procenta se vysledna hodnota vynasobi 100
(Kelly, Janke, Shumway-Cook, 2010, pp.68-71). Vyssi naklady na urcity ukol
(lokomoce ¢i kognitivni tikol) ukazuji na jeho horsi provedeni a nizZsi naklady znamenaji
lepsi provedeni. Konkrétnéji vyssi naklady na motoriku by znamenaly poZadavek vétsiho
pozornostniho zdroje pro dany kognitivni tikol, za podminek dual-tikold. Ukoly
vykazujici vyssi kognitivni naklady by znamenaly uptfednostnéni chtize v ramci
prislusného stavu dualni tlohy a niZsi kognitivni naklady by znamenaly uprednostnéni

kognitivniho tkolu v prisluSném stavu dual-uloh (Patel, Lamar, Bhatt, 2014, p. 141). Siu,
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Chou, Mayr et al. (2008, pp. 1365-1367) ve své praci pozorovali rychlejSi provedeni
kognitivniho tkolu pfi soustfedéni se na kognitivni tikol a naopak zrychleni chiize pri
uprednostnéni ukolu chiize. Stejné tak o vyssSi rychlosti chiize pri upfednostnéni chiize
piSe Yogev-Seligmann, Rotem-Galali, Mirelman et al. (2010, p. 182). Vice ukazuje Obr.
4 (s.25). Jak jiz bylo zminéno vySe, posturalni narocnost ovliviiuje velkou mérou
provedeni ukold astim souvisejici potfebu prerozdélovani pozornosti. Posturalné

wevrs

miiZe vynutit ,,posture-first“ strategii (Kelly, Janke, Shumway-Cook, 2010, p. 66).

Obr. 4: Vliv uptednostnéni tikolii na rychlost chiize (Yogev-Seligmann, Rotem-
Galali, Mirelman et al., 2010, p. 181)
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Legenda k Obr. 4: No Dual Task — chiize bez dudlniho ukolu, No Priority — chize s dudlnim
ukolem bez udani priority tikolu, Gait Priority — chiize s dudlnim tikolem s upfednostnénim tikolu
chtize, Cognitive Priority — chtize s dudlnim tkolem s upfednostnénim kognitivniho tkolu, p —

hladina statistické vyznamnosti, m/s — jednotka rychlosti

1.3.4 Rozdéleni kognitivnich ukoli
Jak bylo vySe zminéno, ne vSechny kognitivni tkony ovliviiuji posturalni stabilitu.

ZaleZi i na jejich sloZitosti. V této kapitole jsou uvedeny ve studiich nejbéZnéji pouzZivané

25



kognitivni tikoly pro zkoumani vlivu dudlnich tkolG na rizné parametry. Rozdéleni

kognitivnich tkol dle Al-Yahya, Dawes, Smith et al. (2011, p. 717):

Ukoly narychlost reakce zaznamenavaji dobu mezi senzorickym podnétem
areakci jedince (Strauss, Sherman, Spreem in Al-Yahya, Dawes, Smith et al. ,
2011, p. 717). Pouzivaji se k vyhodnoceni rychlosti zpracovani. Zpomaleni mtize
byt podkladem pozornostniho deficitu (Lezak, Howieson, Loring in Al-Yahya,
Dawes, Smith et al., 2011, p. 717).

Diskriminacni a rozhodovaci tkoly zaméfuji pozornost na konkrétni tikol.
Zkoumaji pozornost a schopnost inhibovat automatické reakce. Prikladem je
Strooptv test (MacLeod in Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 717).
Psychické sledovaci dkoly vyZaduji udrZeni informaci a naslednou préci s nimi.
Pouzivaji se ke zkoumani stalé pozornosti arychlosti zpracovani informaci
(Williams, LaMarche, Alexander et al., 1996, p. 651).

Ukoly pracovni paméti vyzaduje uchovani informaci (Baddeley in Al-Yahya,
Dawes, Smith et al., 2011, p. 717).

Ukoly slovni plynulosti se zaméfuji na stdlou spontanni produkci slov na zakladé
danych podminek. VySetiuji se tedy vykonné funkce (Lezak, Howieson, Loring in

Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 717).

Jiné déleni dudlnich tkolt zkoumajici kognitivni zatiZeni pfi chizi navrhuje Martin,

Bajcsy (2011, p. 2):

Ukoly pracovni paméti
* pozornost a vyslovnost: hlasité pocitani pozpatku,
* pozornost bez potfeby vyslovnosti: pocitani pozpatku potichu,
* samostatna vyslovnost: opakovani Cislic,
» aritmetické ukoly: pocitani pozpatku, postupné odecitani po 3 nebo po 7,
jiné aritmetické tkoly,
* nahodné generovani Cislic,

* vzpomenout si na ¢islice pozpatku, na Ciselné rozpéti,

26



monolog nebo opakovani,

vyjmenovavani muzskych jmen, mésict nebo dni v tydnu pozpétku.

Ukoly na slovni plynulost

vyjmenovavani urcité skupiny slov podle daného klice (napf. domaci
zvirata),

modifikovany Strooptiv test,

fizena konverzace,

vzpominani si na podobné véty.

Motorické tkoly

ukoly na jemnou motoriku (rozepinani a zapinani knofliku kabatu),
poklepavani prstem rychlosti 5 Hz a rychleji,

kombinace pamét'ového tikolu a jemné motoriky (schopnost zapamatovani
a vybaveni si danych ¢islic a rozepinani a zapinani knofliki),

neseni tacu s prazdnymi nebo plnymi plastovymi kelimky ¢i sklenicemi,
presunovani mince z kapsy do kapsy,

jiné jednoduché manualni ukoly.

Sluchové tkoly

poslouchani a opakovani slov z nahraného tiryvku knihy,

sluchovy Strooptiv test.

Zrakové ukoly

Brookiiv prostorovy pamétovy tkol,

testovani v riznych vizualnich podminkach (beze zraku, staticky vizudalni
obraz nebo pohybujici se vizualni obraz),

barevny odhad,

jiné zrakové prostorové kognitivni tikoly.

Klasické testy vykonnych funkci

Wisconsinské razeni karet (Wisconsin Card Sorting),
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* Strooptv test,
* testy slovni plynulosti,
» The Executive Interview (EXIT25) test,

* CLOX (kresba hodin).

1.3.5 Pozornost

Pozornost je zaméfeni mysli na jeden z nékolika probihajicich mySlenkovych
proudd, at' uZ védomé ¢i nevédomé (Sternberg, 2002, s. 90). ZajiStuje jedinci kvalitu
i kvantitu prijimanych informaci a schopnost udrZet informacni tok po urcitou dobu
(Svingalova, 1998, s.21). MnoZstvi prijimanych a zpracovanych informaci zavisi
na jedinci a jeho kapacité. KaZzda vykonavana Cinnost zabere urcitou cast kapacity pro
své zpracovani. Pokud je provadén vice neZ jeden ukol ve stejném case, jejichz
zpracovani prekroc¢i celkovou kapacitu, pak se zhorSi provedeni alespoii v jednom

ze dvou tkoli (Shumway-Cook, Woollacott, 2007, p. 184).
Pozornost disponuje zakladnimi vlastnostmi:

* Soustredénost (koncentrace, zaméreni pozornosti) umoZiiuje odpovédét

na specifické podnéty, zamérit se na urcity jev po danou dobu.

» Stalost zabezpecuje udrZeni pozornosti po urcitou dobu. K tomu patfi i kelisani

pozornosti.

~ews

provadény ukol v daném okamziku pro daného jedince.
* Prenaseni (dynamika) zajiStuje presunovani pozornosti z jednoho tkolu
na jiny, coZ je potrebné pri stfidani aktivit.

* Rozdéleni (distribuce) umoZziiuje zaméreni pozornosti na vice ikold soucasné.

vvvvvv

z Gkolli automatictéjSi. Neni jeSté Uplné zjiSténo, zda je podstata v rozdéleni

pozornosti nebo v jejim presouvani.
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* Rozsah (kapacita) je mnozstvi tkont, které je schopen jedinec soucasné
zaznamenat (Shumway-Cook, Woollacott, 2007, pp. 130, 184; Svingalové, 1998,
ss. 99-101).

Priprava, provedeni a uceni se pohybovych aktivit je proces ovlivhény omezenou
kapacitou vybéru a zpracovani informaci. Pfikladem mtize byt Fizeni auta a soucasna
konverzace se spolujezdcem. Na Siroké prazdné silnici to nemusi byt problém, ovSem
v konverzaci. Samozrejmé zkuSenéjSimu fidi¢i to pdjde snadnéji. Jinym prikladem je
pacient na pohybové terapii, kdy pfi pro néj obtiZném tkolu nechce byt ruSen konverzaci,
at’ jen poslouchanim, ¢i i slovni reprodukci (Magill, 2011, pp. 194-196). Existuje nékolik
teorii o tom, jak mozek zpracovava vice ukoli soucasné. Védci se nejvice priklanéji

k teorii sdileni kapacit, teorii prekazek a teorie modell vicenasobnych zdrojt.

Teorie sdileni kapacit tvrdi, Ze zdroje pozornosti maji pouze omezenou kapacitu,
ktera je sdilena mezi vSemi tkoly. Tzn., Ze zpracovani informaci je provadéno paralelné.
Jedinec muZe provadét vice ikonti soucasné do té doby, nez je prekrocen celkovy limit
zpracovani informaci. Pokud jsou i nadale provadény soucasné dva tkoly, ma kazdy
z nich mensi kapacitu pro své vyhodnoceni, a tudiZ to vede ke zhorSeni alespoii v jednom
z nich (Pashler, 1994, p. 221; Magill, 2011, p. 197). Naptiklad pfi zadani vice tkola
v krat§im casovém intervalu za sebou se prodlouzi doba zpracovani informaci z diivodu
omezené kapacity. Podle této teorie je moZné presunovat pozornost mezi dvéma tkoly,
i kdyZ oba jsou naucené a zautomatizované (Tombu, Jolicoeur in Yogev-Selimann,
Hausdorff, Giladi, 2008, pp. 333-334). Pfikladem mtiZe byt vétSi pozornost vénovana
fizeni neZ konverzaci se spolujezdcem pfi zméné z klidného na ruSny provoz na silnici
(Pashler, 1994, p.221). Otazkou zistava, zda existuje centralni pool, nebo zda
zpracovani informaci vyuziva viceCetné zdroje. Obr. 5 (s. 30) ukazuje zjednoduSeny
pohled na centralni rezervoar prostfedkti. Jeho flexibilita je déna charakterem tukolu
a momentalnimi podminkami. Propracovanéjsi model centralnich zdrojt prezentoval jiz
v roce 1973 Daniel Kahneman. Jeho pohled na pozornost jako na kognitivni usili, které

ma stejnou potiebu zdrojt jako jakakoli jina specificka aktivita, ukazuje Obr. 6 (s. 31).
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Dostupnou kapacitu pro zpracovani informaci ovliviiuje taktéZ charakter aktivity
a strategie pridéleni pozornosti. Politika pridélovani je zvolena dle miry excitability
jedince, trvalého usporadani, okamzitého zdméru jedince a pozadavkid. Excitabilita
odrazi emocni, psychicky a fyziologicky stav jedince. Pokud je excitabilita p¥ilis nizka ¢i
priliS vysoka, odrazi se to negativné na kapacité pozornostnich zdroji (Magill, 2011,

pp. 197-199).

Obr. 5: Centrdlni zdroj pro zpracovdni informaci (Magill, 2011,
p. 197)

Flexibilni pozornostni kapacita

Ukol B:
komunikace s pasazérem

Ukol A:fizen{ auta
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Obr. 6: Kahnemantiiv model pozornosti (Kahneman in Magill, 2011, p. 198)
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TTi obecna pravidla, podle kterych pridéluje jedinec pozornost:

» pro dokonceni jednoho tikolu,

* podle trvalych dispozic jedince, (do prvnich dvou spada mimovolné pridélovana

pozornost),

* nové udalosti. Udalost je nova v situaci, ve které se béZné nevyskytuje.
Mimovolni pridélovani pozornosti se fidi také smysluplnosti udalosti pro osobni vyuZiti
(Magill, 2011, p. 200).

VicecCetné prostfedky maji nékolik pozornostnich mechanismii a kazdy ma své
omezené zdroje. SoutéZeni o tyto zdroje pak nastava pouze mezi aktivitami vyZadujici
stejny systém. Historicky zdsadnim krokem byla formulace tfi dostupnych zdroja: vstup
a vystup (napf. vizudlni systém, fec€), stupeni zpracovani informaci (percepce, ukladani

do paméti, vystup ve formé odpovédi) a kédy pro zpracovani informaci (napft. verbalni
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kéd, prostorovy kéd). Uspésné provedeni vice tkold soucasné zavisi na tom, zda je
vyzadovana pozornost a odpovéd ze stejnych systémt ¢i nikoliv. Pokud ano, da
se predpokladat horsi provedeni jednoho ¢i vice tkold (Magill, 2011, pp. 200-202).
Stejné poznatky uvadi i Pashler (1994, p. 221). AC by se mohlo zdat, Ze pro tukoly
stejného razu (napt. motorické) by mozek mohl vyuzit jiz aktivni neurondlni sit’ pro oba
ukoly soucasné, teorie viceCetnych zdroju toto tvrzeni nepodporuje. Pravé naopak. Mini,
Ze je obtiZné provést dva ukoly, které vyZaduji stejnou informaci (Pashler, 1994, p. 221).
Filtracni teorie (bottleneck theory, teorie tizkého profilu, teorie prepinani tkold,
teorie prekazek) tvrdi, Ze ne vSechny tkoly umozni paralelni zpracovani. Kdyz se sejdou
dva tézké ukoly, tak prvni z nich vytvori ,,prekaZku® a zpracovani druhého se odloZi do té
doby, nez je neuronova sit’ volna (sériové feseni). To mtize vysvétlovat zpozdéni reakce
sekundarniho ukolu (prodlouZeni reak¢niho Casu) (Tombu, Jolicoeur in Yogev-Selimann,
Hausdorff, Giladi, 2008, pp.333-334; Magill, 2011, p. 196). Otazkou ztstava, kde
k onomu zuZeni dochazi. Zda hned z pocatku pfi detekci prostredi, ¢i aZ po tom, co je
vnimana a zpracovavana. Obr. 7 (s. 32) naznacuje systém teorie prekazek. V ukazce je

uvedeno filtrovani pti detekci prostfedi (Norman in Magill, 2011, pp. 196-197).

Obr. 7: Bottleneck teorie (Magill, 2011, p. 196)

Informace
z prostredi
J Detekce informacf _
z prostredi, " L 3 - Odpoved
- < identifikace Vybér odpoveédi Pfiprava odpovédi |~
[stimuly]

1.3.6 Pracovni pamét’

Pracovni pamét’ ma za tkol predevsim kontrolovat, regulovat a udrZovat relevantni
informace jak novych, tak i béZnych naucenych ukoli (Baddeley in Beurskens, Bock,
2012, p. 2). Je tvorena vizuoprostorovym nacrtnikem, fonologickou smyckou, centralni
vykonnou sloZkou a dalSimi podfizenymi subsystémy. Vizuoprostorovy nacrtnik
kratkodobé uchovava vizualni prostorové obrazky a umoZiiuje manipulaci s nimi.
Fonologicka smycka zahrnuje proces artikulacniho nacviku, tzv. wvnitini Fec,

a fonologickou zasobu, ktera uchovava akustické informace cca 2 s aumoZiuje
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pochopeni vyznamu slov. Centralni vykonna slozka koordinuje omezenou kapacitu
pozornosti, integruje vSechny subsystémy a fidi odpovédi (Baddeley in Sternberg, 2002,

s. 195; Maylor, Alan, Wing, 1996, p. 144).

1.3.7 Exekutivni funkce

Exekutivni neboli vykonné funkce jsou kognitivni procesy, které vyuzivaji informace
z mnoha senzorickych systémii mozku a modifikuji je tak, aby tim mohly produkovat
a modulovat urcity vzorec chovani. Maji tedy integrani vyznam (Adams, Parsons in
Yogev-Seliman, Hausdorff, Giladi, 2008, p. 330). Kumuluje v sobé jak slozku kognitivni,
tak ibehavioralni, ktera je =zodpovédna za presné zacileni aktivit a kontrolu
pozornostnich zdroji, jeZ jsou zdkladem pro Fizeni dennich aktivit. Lezak in Yogev-
Seliman, Hausdorff, Giladi (2008, p. 330) je rozdélil do ¢tyt kategorii: viile, planovani,
ucelna akce a efektivni provedeni, které je provazeno neustadlym monitorovanim. Lorenz-
Reuter; Raz in Yogev-Seliman, Hausdorff, Giladi (2008, p. 330) do vykonnych funkci
zatazuji i schopnost kognitivni inhibice.

Omezeni nékteré ze sloZek vykonnych funkci miZe mit dopad na efektivitu nebo
bezpecnost chiize. Naptiklad vysledkem poskozeni planovaci akce je volba neefektivniho
provedeni Ci zbytecného usili k ziskani zvoleného cile (Yogev-Seliman, Hausdorff,
Giladi, 2008, p. 330). Vékovy ubytek kognitivnich funkci se déje primarné v této oblasti
vykonnych funkci (Glisky, nedatovano, nestrankovano).

TTi vySe nastinéné oblasti kognitivnich funkci nezahrnuji zdaleka vSechny kognitivni

schopnosti. Byly vybrany pouze oblasti majici vztah k této praci.
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2 Cile a hypotézy

Cilem diplomové prace bylo objektivizovat vliv kognitivniho zatiZeni na parametry

chiize u dvou vékovych skupin. DalSim cilem bylo zjistit, zda se vyskytuje rozdil mezi

témito skupinami jak v parametrech chtize, tak i v tispésnosti provedeni danych tkold.

Védecka otazka ¢. 1: Ovlivni soucasné provadéni kognitivniho tikolu parametry

chuze?

Hol: Neni statisticky vyznamny rozdil umladSich dospélych v chizi s kognitivnim

ukolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min oproti normé v parametrech:

délka kroku/vySce jedince,
Sirka kroku,

stojna faze,

doba dvoji opory,

kadence.

Ho2: Neni statisticky vyznamny rozdil umladSich dospélych v chiizi s kognitivnim

ukolem Poklepavani prstem rychlosti 300x/min oproti normé v parametrech:

délka kroku/vysce jedince,
Sirka kroku,

stojna faze,

doba dvoji opory,

kadence.

Ho3: Neni statisticky vyznamny rozdil u mladSich dospélych v chtizi s kognitivnim

ukolem Odecitani 7 oproti normé v parametrech:

délka kroku/vySce jedince,
Sirka kroku,
stojna faze,

doba dvoji opory,
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¢ kadence.

Ho4: Neni statisticky vyznamny rozdil u mladSich
Stroopovym testem oproti normé v parametrech:

* délka kroku/vysce jedince,
e Sitka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.

dospélych v chiizi s kognitivhim

H,5: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chiizi s kognitivnim tikolem

Poklepavani prstem rychlosti 150x/min oproti normé v parametrech:

e délka kroku/vySsce jedince,
e Sitka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.

Ho6: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chiizi s kognitivnim ukolem

Poklepavani prstem rychlosti 300x/min oproti normé v parametrech:

* délka kroku/vysce jedince,
e Sitka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.

Ho7: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chiizi s kognitivnim tikolem

Odecitani 7 oproti normé v parametrech:

* délka kroku/vySce jedince,
e Sitka kroku,

e stojna faze,
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* doba dvoji opory,

* kadence.
Ho8: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chtizi s kognitivnim
Stroopovym testem oproti normé v parametrech:

* délka kroku/vysce jedince,

e Sirka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.

Védecka otazka ¢. 2: Existuje rozdil mezi mladsSimi a starsimi jedinci v parametrech
chiize?
H9: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametrti chtize vlivem
provadéni kognitivniho tikolu Poklepavani prstem rychlosti 150x/min mezi mladSimi
a starSimu jedinci:

» délka kroku/vySce jedince,

e Sitka kroku,

* stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.

Ho10: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadeéni kognitivniho ukolu Poklepavani prstem rychlosti 300x/min mezi mladSimi
a starS§imu jedinci v téchto parametrech chiize:

e délka kroku/vySsce jedince,
e Sitka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.
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Ho11: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tkolu Odecitani 7 mezi mladSimi a starSimu jedinci v téchto
parametrech chtize:

» délka kroku/vySce jedince,

» Sitka kroku,

* stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.
Ho12: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tikolu Strooptiv test mezi mladSimi a starSimu jedinci:

» délka kroku/vySce jedince,

e Sirka kroku,

* stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.

Védecka otazka cislo 3: Jsou rozdily v provedeni kognitivniho tikolu mezi mladsimi
a starsimi osobami?

Ho13: Neni statisticky vyznamny rozdil v tspéSnosti Odecitanim 7 u mladSich wvs.
starSich osob.

Ho14: Neni statisticky vyznamny rozdil v dspéSnosti Stroopova testu u mladSich vs.

starSich osob.
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3 Metodika vyzkumu

3.1 Charakteristika testovaného souboru

Meéreni v ramci diplomové prace se zucastnilo 39 osob. Vylucujicimi kritérii byly
deprese, neurologické obtiZe (prodélana cévni mozkova prihoda, Parkinsonova choroba,
Alzheimerova choroba, ...), vyrazné ortopedické problémy (nahrada kloubu na dolni
koncCetiné, diagnostikovana artr6za nebo aktualni bolesti kloubu dolni koncetiny),
diabetes mellitus s prokazanou neuropatii na dolnich koncetinach, nekorigované poruchy
zraku nebo sluchu, poruchy kognitivnich funkci, medikace ovliviiujici pozornost, jiné
pric¢iny ovliviyjici chiizi (Hausdorf, Schweiger, Herman et al., 2008, p. 1336).

Potencionalni ucastnici byli prijati do experimentu, pokud jejich vék byl mezi 20 —
30 roky nebo nad 60 let. Utastnici byli rozdéleni do dvou skupin na mladsi dospélé
a starSi dospélé. Prvni skupinu tvorilo 19 osob ve véku 24 + 1,2 roku, primérné vysky
172,9 + 8,5 cm a vahy 68,8 + 12 kg, z toho 7 muzt a 12 Zen. Druhou skupinu tvofilo 20
osob, z toho 13 muzi a 7 Zen ve véku 65,7 + 6,6 roki, primérné vySky 172 + 8,9 cm

a vahy 77,8 + 14,7 kg. Vice udajt o probandech je uvedeno vPriloha 7 (s. 124).

3.2 Priibéh méreni

Meéteni probihala v Kineziologické laboratofi Oddéleni rehabilitace Fakultni
nemocnice v Olomouci. Byly dodrZeny standardni podminky primérené teploty, osvétleni
a hlucnosti. Probandi byli nejprve seznameni s experimentem, pribéhem celého méreni,
jednotlivymi tukoly a pfipadnymi riziky. Podrobnéjsi vysvétleni kaZdého testu bylo
provedeno vZdy tésné pred jeho vykonanim. VSichni souhlasili s vySetfenim a naslednym
anonymnim zpracovanim dat, coZ potvrdili podepsanim informovaného souhlasu (viz
Priloha 4, s. 118). Nasledné byli dotazovani na zakladni udaje, dominanci, anamnézu,
tykajici se chorob s moZnou propagaci do zmén chtize (viz Pfiloha 5, s. 120). Pro
zhodnoceni kognitivniho stavu byl pouZit Montrealsky kognitivni test (viz Pfiloha 2, s.
113 a Priloha 3, s. 114) zaméfujici se na oblasti zrucCnosti, prostorové orientace,
schopnosti pojmenovani zvirete, paméti, pozornosti, feci, pocitani, abstrakce, vybavovani

slov a orientace Casem a mistem.
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Samotna realizace experimentu probéhla na dynamickém beZeckém pase h/p/cosmos
locomotion med (mercury-based) se systémem Zebris FMD-THL-M Rehawalk® pro
analyzu chtize (viz Priloha 9, s. 127). BéZecky pas obsahuje zabudovanou silovou
ploSinu. Umoziiuje chiizi rychlosti 0 — 10 km/h (anonymous, 2012, p. 16). Nejprve byl
spustén sofware pro zaznam a vyhodnoceni chiize, nasledovala kalibrace bézeckého
pasu, pak byla nastavena vyska madel podle individuéalnich potfeb ucastnikii a zahajena
chtize. Jedinci méli 10 minut na seznameni se s chlizi na pase, adaptaci a nastaveni své
preferované rychlosti. Podle Lovdén, Schaefer, Pohlmeyer et al. (2008, p. 123) je to
takové tempo, pri kterém se jedinec citi pohodIné a ztotoZiuje se to s predstavou jeho
vlastni rychlosti chfize pfi prochazce. Metodika nastavovani pohodIného tempa byla
prevzata ze studie Jordan, Challis, Newell (2007, p.129). Nazacatku byla
dobrovolnikiim nastavena nizka rychlost cca 2 km/h, pri které si zvykali na chtizi na pase
po dobu maximalné 5 minut. Pokud bylo tfeba, byli slovné navadéni a korigovani pro
zvladnuti jejich zménéného krokového stereotypu vlivem chtize na elektrickém pése. Pfi
této fazi jim byla umoZnéna podpora madel, ale béhem samotného méfeni jiZ museli
probandi byt schopni chodit na pase bez pridrZovani. Z 2 km/h byla rychlost postupné
zvySovana na aroven pohodlné vychazkové chiize. Pro ustéleni byla tato rychlost chvili
ponechana a potom se zvysSila o 1,5 km/h a nasledné se sniZovala o 0,1 km/h, dokud
jedinec nehlasil pohodInou rychlost. VétSinou se tento postup jeSté jednou opakoval. Poté
byla rychlost Gplné sniZena a pomalu zvySovana opét na preferovanou rychlost. Tyto
postupy se opakovaly, neZ jedinec poznal svoji pohodlnou rychlost a jeji urCeni
nekolisalo o vice neZ 0,4 km/h. Definitivné byla pfijata posledni zvolena rychlost. Ta
byla nasledné pouZzita ve vSech tkolech.

Vyzkumni dobrovolnici provedli ndhodny vybér poradi jednotlivych tkoli: klidna
chtize, ¢tyti dudlni ukoly spojeny s chiizi (klepani prsty rychlosti 150x/min, klepani prsty
rychlosti 300x/min, postupné odecitani ¢isla 7 od 500, Strooptiv test). Mezi volbou
rychlosti a prvni podminkou byla 1 minuta pauza, pfi které jedinci sedéli. Tyto minutové
prestavky se konaly imezi jednotlivymi ukoly. Probandi méli vzdy 1 minutu
na rozchozeni, po niZ nasledovalo nahravani chize pro vlastni analyzu. Pfi klidné

neruSené chtizi byla nahrdvdana pouze 1 minuta ajedinci dostali instrukce divat
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se na jedno misto anemluvit. U vSech ostatnich podminek byla nahrana vidy treti
minuta. Dudlni tkoly zahrnovaly vZdy chiizi na pase jako primarni tkol a sekundarni
ukoly se ménily podle ndhodné vybraného potadi. Jejich provedeni bylo nasledujici:

* Pri tkolu Poklepavani prstem dominantni horni koncetiny do madla rychlosti 150
uhozti za minutu (2,5 Hz) byl jedincim puStén metronom nastaveny na tuto
rychlost.

* Poklepavani prstem rychlosti 300x/min probihalo obdobnym zplisobem, pouze
rychlost klepani byla dvojnasobna (5 Hz). U obou motorickych testi byla
umoznéna 5 s prodleva od pusténi metronomu do nahravani zaznamu, aby jedinci
byli schopni prizptisobit se danému rytmu.

* Dalsi tkol byl aritmeticky, postupné odecitani Cisla 7 od 500. Jedinci byli
instruovani, aby se snaZili provadét sekundarni tkol co nejrychleji, nejpresnéji,
ale zaroven u toho byli schopni udrZovat posturalni stabilitu. Tedy nepreferovat
ani jeden ukol, ale vykonavat oba ukoly soucasné, jak chiizi, tak kognitivni ukol,
jak nejlépe umi. Cislo 500, od kterého méli nasledné odecitat 7, jim bylo sdéleno
tésné pred zapocetim nahravani. Pokud se jedinec v poctu spletl, byl upozornén
na chybu a pokracoval od opravené polozky.

* Poslednim moznym tkolem byl Strooptiv test (viz Priloha 6, s. 123). Nejprve
bylo ve stoji zjiSténo, zda jedinec netrpi problémem rozpoznavat barvy.
Na obrazovce byly ukazany 4 barevné ramecky (Cerveny, zeleny, Zluty a modry)
a tkolem bylo jejich spravné pojmenovani. Poté byla provedena zkouska zraku
ve smyslu precteni textu ve velikosti pisma pouZitého pii Stroopové testu.
Nasledovalo podrobné vysvétleni provadéni tikolu s malou ukazkou. Jedinci byli,
stejné jako pri predchozi tloze, informovédni o snaze oco nejrychlejsi
a nejpresnéjsi provedeni, aniZz by doSlo k padu. Zaroven nebyli opravovani, ale
méli moZnost se sami opravit pfi uvédomeéni si nespravné vyrcené barvy. Jedinci
méli za tikol po celou dobu méfeni fikat barvy, jakymi byla napsana jednotliva
slova, ale opomijet smysl textu, necist ho. Na obrazovce béZela prezentace,
ve které byla jednotliva barevna slova usporadana do tabulky 4 x 6 okének

a jedinci hlasili barvy slov postupné po fadcich, které sledovali podle mistnich

40



zvyku zleva doprava. Po dokonceni jednoho slidu byla promitnuta dalsi tabulka.
U poslednich dvou uvedenych zkouSek byla zaznamenavana chybovost a pocet

spravnych odpovédi (viz Ptiloha 8, s. 126).

3.3 Analyzované parametry

Pro statistické zpracovani byly vybrany parametry: délka kroku vztaZena k vysce
jedince, Sitka kroku, stojna faze, doba dvoji opory a kadence.

Vyska jedince ma vliv na délku chodidla, ta ma vliv na délku kroku. Aby bylo
mozné (respektive, aby bylo presnéjsi) srovnavat hodnoty délek kroki riizné vysokych
probandt, byly hodnoty vZdy vztazeny k vySce kazdého jednotlivce.

Hodnoty stojné faze a doba dvoji opory byly méfeny pro kaZzdou dolni koncetinu.
JelikoZ data byla ziskéna od zdravych (bezpfiznakovych) jedinci a nebyly pozorovany
vyznamné stranové odchylky, byl vypocitan primeér z obou dolnich koncetin. Délky
kroku byly téZ primérovany z obou dolnich koncetin.

Uspésnost v kognitivnich tikolech byla pocitdna jako pocet dsp&sné zvladnutych

prvki (barev, vypocti), od nichz byly odecteny chyby.

3.4 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat bylo provedeno softwarem Statistica verze 12 firmy
StatSoft. Nejprve byla vypracovdna popisna statistika kaZdého parametru
vyhodnocovanych hodnot. Byl stanoven primér, medidn, minimum, maximum, dolni
a horni kvartil a smérodatna odchylka.

Pro ovéreni normality dat byl pouZit Shapiro-Wilkiv test. Z jeho vysledki
vyplynulo, Ze prvni a tfeti védecka otazka ma normalni rozloZeni dat, tudiZ byt pouZzit
parametricky test pro vyhodnoceni. Prvni védecka otazka byla hodnocena t-testem pro
zavislé vzorky a tfeti védecka otazka t-testem pro nezavislé vzorky. Data pro druhou
védeckou otazku podminku normality nespliovala, proto byl pouZit pro jeji zpracovani
neparametricky Mann-Whitney U test. Zakladni hladina statistické vyznamnosti byla
urcena 5% (p = 0,05), tedy u hodnot, kde je p < 0,05, miZeme nulovou hypotézu

zamitnout a vysledny rozdil povaZovat za statisticky vyznamny.
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Pro nazornost byly vysledky doplnény o krabicové grafy. Védeck4 otazka 1 a3
vyuziva parametrické statistické testy. Ty pocitaji s primérem, proto i grafy ukazujici
vysledky parametrickych testi znazornuji stfedni hodnotu priimeérem, hranice krabice
smérodatnou odchylku a fousky 1,96 smérodatné odchylky. Druhad védecka otazka byla
zpracovana neparametrickymi testy vyuZivajici pro vypocet median. Proto i grafy této
védecké otazky znazormuji median jako stfedni hodnotu, hranice krabice znaci dolni

a horni kvartil a tzv. fousky ukazuji minimum a maximum.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky védecké otazky ¢. 1

Stanoveni védecké otazky ¢. 1: Ovlivni soucasné provadéni kognitivniho ukolu
parametry chiize?
Védecka otazka €. 1 byla feSena v osmi hypotézach. Souhrn statistické vyznamnosti

celé védecké otazky €. 1 ukazuje Tab. 1 (s. 43)

Tab. 1: Prehled statistické vyznamnosti védecké otazky ¢. 1

— mladsi starsi
p Y K 150 | K 300 o7 S K 150 K 300 o7 S
délka kroku/wsSce jedince ok 0,78805 0,44223 0,44223 * 0,44113 0,11551 0,49253
sitka kroku (cm) 0,44770 0,63012  ** = | 0,76197 0,56880 0,17923 0,05913
stojna faze (%) * 0,38046 0,90269 0,09626 | 0,09006 0,20848 * o
doba dvoji opory (%) * 0,43437 0,93303 0,05064 | 0,08375 0,18344 * o
kadence (kroky/min) wooc 083311  1,00000 0,83569 | 0,07917 0,88969 0,20208 0,46355

Legenda k Tab. 1: * —p < 0,05, **-p < 0,01, *** —p < 0,001, **** —p < 0,0001, K 150 —
ukol Poklepavéani prstem rychlosti 150x/min, K 300 — tukol Poklepavani prstem rychlosti
300x/min, 0 7 — tikol Odecitani 7, S — Strooptiv tkol

4.1.1 Testovani hypotézy Ho1

Stanoveni hypotézy:
Hol: Neni statisticky vyznamny rozdil u mladSich dospélych v chiizi s kognitivhim
ukolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min oproti normé v parametrech chiize:

* délka kroku/vySsce jedince,

¢ Sitka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

¢ kadence.
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Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.
Podle tohoto testu hypotézu H,1 pro parametr délka kroku/vysce jedince lze
zamitnout. Existuje tedy statisticky vyznamny rozdil v délce kroku/vySce jedince mezi
normalni chizi a chiizi s kognitivnim ukolem Poklepavéani prstem rychlosti 150x/min
na hladiné vyznamnosti p = 0,00031 (viz Tab. 2, s. 44).

Hypotézu Hol pro parametr Sifrka kroku nelze zamitnout. Neexistuje tedy
statisticky vyznamny rozdil v Sifce kroku mezi normalni chlizi a chizi s kognitivhim
ukolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min na hladiné vyznamnosti p = 0,44770 (viz
Tab. 2, s. 44).

Hypotézu Hol pro parametr stojna faze kroku lze zamitnout. Existuje tedy
statisticky vyznamny rozdil ve stojné fazi kroku mezi normalni chizi a chuzi
s kognitivnim tkolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min na hladin€ vyznamnosti p
=0,03772 (viz Tab. 2, s. 44).

Hypotézu Ho1 pro parametr doba dvoji opory kroku lze zamitnout. Existuje tedy
statisticky vyznamny rozdil ve fazi dvoji opory kroku mezi normadlni chizi a chiizi
s kognitivnim tkolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min na hladin€ vyznamnosti p
=0,03697 (viz Tab. 2, s. 44).

Hypotézu H,1 pro parametr kadence kroku lze zamitnout. Existuje tedy
statisticky vyznamny rozdil v kadenci krok mezi normalni chtizi a chtizi s kognitivhim
ukolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min na hladiné vyznamnosti p = 0,00002.

Vysledky pro ovéfeni hypotézy Hyl jsou uvedeny v Tab. 2 (s. 44).

Tab. 2: Popisnd statistika ke grafiim HO1

Gkoly | N  primér | median = SMODCH p
délka kroku/wsce jedince r}lorlnswg 12 823 gig 88: 0,00031
R A L
T T e
ooy [0S 19 D50 B0 200y
kadence (kroky/min) rllorln;g 12 182:2? igi:gg 1ic7)i 0,00002
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Legenda k Tab. 2: norma — klidna neruSené chize, K 150 — chize s ikolem Poklepavani prstem
rychlosti 150x/min, N — pocet vyhodnocenych probandi, SMODCH - smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.

Komentar k vysledkiim délky kroku/vysce jedince
Mladsi jedinci vykazovali vétSi délku kroku vztaZenou k vySce jedince pri
kognitivnim ukolu (primér 0,40) oproti klidné chiizi (primér 0,38). To ukazuje Graf. 1

(s. 45) a Obr. 3 (s. 14).

Grdf. 1: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu délky kroku/vySce jedince
po pridani kognitivniho tikolu Poklepdvani prstem rychlosti 150x/min
Délka kroku/vysce jedince

MN vs. MK 150

0.46 .
0,44 —‘7
042
0,40 |

|
0,38 | o
0,36 | J
0,34 |
0,32

O Pramér
0,30 ] Primér£SmOdch
MN MK 150 T Prdimér+1,96*SmQdch

Legenda ke grafu 1: MN — normalni klidnd chtize u mladSich jedinciim, MK 150 — chiize
s kognitivnim ukolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min u mladsich jedincti, SmOdch —

smérodatna odchylka.

Komentar k vysledkim Sirky kroku
Mladsi jedinci vykazovali uzsi krok pfi kognitivnim tkolu (primeér 8,11 cm) oproti

klidné chiizi (primér 8,32 cm), nicméné tento rozdil neni statisticky vyznamny. Vice
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v Tab. 1, s. 43.

Komentér k vysledktim stojné faze
Mladsi jedinci vykazovali kratSi stojnou fazi pri kognitivnim ukolu (pramér
61,52 %) oproti klidné chiizi (pramér 61,79 %). To ukazuje Graf. 2 (s. 46).
Graf. 2: Krabicovy grdf signifikantniho rozdilu doby stojné faze (%)
po pridani kognitivniho tkolu Poklepavani prstem rychlosti 150x/min
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Legenda ke grafu 2: MN — normalni klidnd chize u mladSich jedincim, MK 150 — chtize
s kognitivnim tikolem Poklepavéni prstem rychlosti 150x/min u mladSich jedincti, SmOdch —

smérodatna odchylka.
Komentar k vysledkiim doba dvoji opory

Mladsi jedinci vykazovali kratSi fazi dvoji opory pfi kognitivnim ukolu (pramér

23,05 %) oproti klidné chiizi (pramér 23,59 %). To ukazuje Graf. 3 (s. 47).
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Graf. 3: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu doby doba dvoji opory
(%) po pridani kognitivniho tkolu Poklepdvdni prstem rychlosti
150x/min
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Legenda ke grafu 3: MN — normalni klidnd chtize u mladSich jedincim, MK 150 — chiize
s kognitivnim tikolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min u mladsich jedincti, SmOdch —

smérodatna odchylka.
Komentér k vysledkim kadence

Mladsi jedinci vykazovali mensi kadenci prfi kognitivnim tkolu (primér 104,11

krokti/min) oproti klidné chtizi (pramér 108,63 krokii/min). To ukazuje Graf. 4 (s. 48).
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Graf. 4: Krabicovy grdf signifikantniho rozdilu kadence (kroky/min)
po priddni kognitivniho tikolu Poklepdvadni prstem rychlosti 150x/min
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Legenda ke grafu 4: MN — normalni klidnd chiize u mladSich jedincim, MK 150 — chiize

s kognitivnim tkolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min u mladsich jedincti, SmOdch —

smérodatna odchylka.

4.1.2 Testovani hypotézy H,2

Stanoveni hypotézy:

Ho2: Neni statisticky vyznamny rozdil umladSich dospélych v chizi s kognitivnim

ukolem Poklepavani prstem rychlosti 300x/min oproti normé v parametrech:

délka kroku/vysce jedince,
Sitka kroku,

stojna faze,

doba dvoji opory,

kadence.

Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.

Podle tohoto testu hypotézu H,2 pro vSechny parametry nelze zamitnout. Neexistuje
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tedy statisticky vyznamny rozdil v pro zZadny sledovany parametr mezi normalni chtzi
a chtizi s kognitivnim ukolem Poklepavéani prstem rychlosti 300x/min na hladinach
vyznamnosti p = 0,78805 pro délku kroku/vySce jedince, p = 0,63012 pro Sitku kroku, p
= 0,38046 pro stojnou fazi, p = 0,43437 pro fazi dvoji opory a p = 0,83311 pro kadenci.

Vice ukazuje niZe uvedena tabulka popisné statistiky (Tab. 3, s. 49).

Tab. 3: Popisnd statistika k vysledkiim HO2

Gkoly N  prdmér | median | SMODCH p
délka kroku/wsce jedince Eorgrgg ig 822 832 88: 0,78805
Sitka kroku (cm) r}lorsrgg 12 ggi 288 ;gg 0,63012
L
PRTSRSTAN L LR
kadence (kroky/min) rllogg | ig 18233 18288 1§§ 0,83311

Legenda k Tab. 3: norma — klidna neruSena chiize, K 300 — chtize s ikolem Poklepavani prstem
rychlosti 300x/min, N — pocet vyhodnocenych probandi, SMODCH - smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.

4.1.3 Testovani hypotézy H,3
Stanoveni hypotézy:
Ho3: Neni statisticky vyznamny rozdil u mladSich dospélych v chiizi s kognitivnim
ukolem Odecitani 7 oproti normé v parametrech:
e délka kroku/vySsce jedince,
e Sitka kroku,
e stojna faze,
* doba dvoji opory,
* kadence.
Pro ovéreni platnosti byl hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.

Hypotézu Hy,3 pro parametry délka kroku/vysce jedince, stojna faze, doba dvoji
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opory a kadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil ve vySe
uvedenych parametrech mezi normadlni chiizi a chiizi s kognitivnim tkolem Odecitani 7
na hladiné vyznamnosti p = 0,44223 pro délku kroku/vysce jedince, p = 0,90269 pro
stojnou fazi, p = 0,93303 pro fazi dvoji opory a p = 1 pro kadenci. Nicméné hypotézu
H,3 pro parametr Sirka kroku lze zamitnout. Existuje statisticky vyznamny rozdil
v Sifce kroku mezi normalni chiizi a chiizi s kognitivnim tkolem Odecitani 7 na hladiné

vyznamnosti p = 0,00126. Vysledky ukazuje Graf. 5 (s. 51) a Tab. 4 (s. 50).

Tab. 4: Popisnd statistika k vysledkiim HO3

tkoly = N | prdmér median SMODCH p
délka kroku/wsce jedince ncc))rr:a ig 82: 823 883 0,44223
1 2 2
Sitka kroku (cm) ncc))m;a 13 335 388 322 0,00126
L e
doba dwvoji opory (%) ngrn;a ig ;222 ;2?8 igg 0,93303
kadence (kroky/min) n(())rn;a 12 igzgz igggg gzi 1,00000

Legenda k Tab. 4: norma — klidna nerusend chiize, K 300 — chiize s ukolem Poklepavani prstem
rychlosti 300x/min, N — pocet vyhodnocenych probandi, SMODCH - smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.
Komentar k vysledktim Sifky kroku

Mladsi jedinci vykazovali rozsiteni kroku po pridani kognitivniho ukolu (primér

9,95 cm) oproti klidné chizi (primér 8,32 cm) (viz Graf. 5, s. 51).
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Graf. 5: Krabicovy grdf signifikantniho rozdilu $itky kroku (cm) po priddni
kognitivniho tikolu Odecitdni 7
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Legenda ke grafu 5: MN — normalni klidnd chlze u mladSich jedincim, MO 7 — chiize

s kognitivnim ukolem Odecitani 7 u mladsich jedincti, SmOdch — smérodatna odchylka.

4.1.4 Testovani hypotézy H.4
Stanoveni hypotézy:
Ho4: Neni statisticky vyznamny rozdil umladSich dospélych v chizi s kognitivnim
Stroopovym testem oproti normé v parametrech:
e délka kroku/vysce jedince,
» Sitka kroku,
e stojna faze,
* doba dvoji opory,
» kadence.
Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.

Podle tohoto testu hypotézu Hy4 pro parametry délka kroku/vysce jedince, stojna
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faze, doba dvoji opory akadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky
vyznamny rozdil ve vySe uvedenych parametrech mezi normdlni chlizi a chizi
s kognitivnim Stroopovym tkolem na hladiné vyznamnosti p = 0,44223 pro délku
kroku/vysce jedince, p = 0,09626 pro stojnou fazi, p = 0,05064 pro fazi dvoji opory a p =
0,83569 pro kadenci. Zmény ukazuje Tab. 5 (s.52). Nicméné hypotézu Hi4 pro
parametr Sirka kroku lze zamitnout. Existuje statisticky vyznamny rozdil v Sifce kroku
mezi normalni chiizi a chiizi s kognitivnim Stroopovym tikolem na hladiné vyznamnosti

p = 0,00159. Vysledky ukazuje Graf. 6 (s. 53) a Tab. 5 (s. 52).

Tab. 5: Popisnd statistika k vysledkiim HO4

Ukoly | N | prlmér = median | SMODCH p

délka krokuhySce jedince g 13 g:g: 8:22 g:gj 0,44223
e B 590 IS g
T SR
doba dwvoji opory (%) norSma i: ;zg: ;ggg igg 0,05064
e S

Legenda k Tab. 5: norma — klidna nerusena chiize, S — chiize se Stroopovym tikolem,
N — pocet vyhodnocenych probandli, SMODCH - smérodatna odchylka, p — hladina statistické

vyznamnosti.
Komentar k vysledkiim stojné faze
Mladsi jedinci vykazovali zkraceni stojné faze po pridani kognitivniho ukolu
(primeér 61,66 cm) oproti klidné chiizi (primér 61,79 cm) (viz Graf. 6, s. 53).
Komentar k vysledkiim dvouoporové faze
Mladsi jedinci vykazovali zkraceni doby dvoji opory po pridani kognitivniho tkolu

(primeér 23,28 cm) oproti klidné chiizi (primeér 23,59 cm) (viz Graf. 6, s. 53).

Komentar k vysledkim Sirky kroku
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Mladsi jedinci vykazovali rozsiteni kroku po pridani kognitivniho ukolu (primér

9,68 cm) oproti klidné chizi (primér 8,32 cm) (viz Graf. 6, s. 53).

Grdf. 6: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu Sifky kroku (cm) po priddni kognitivniho
Stroopova tikolu
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Legenda ke grafu 6: MN — normalni klidnd chiize u mladSich jedincim, MS - chtize

s kognitivnim tkolem u starSich jedincti, SmOdch — smérodatna odchylka.

4.1.5 Testovani hypotézy H,5

Stanoveni hypotézy:
Ho5: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chiizi s kognitivnim ukolem
Poklepavani prstem rychlosti 150x/min oproti normé v parametrech:

e délka kroku/vysce jedince,
e Sitka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.

Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.
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Podle tohoto testu hypotézu H,5 pro parametry Sifka kroku, stojna faze, doba dvoji
opory a kadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil ve vySe
uvedenych parametrech mezi normalni chizi a chtizi s kognitivnim tikolem Poklepavani
prstem rychlosti 150x/min na hladiné vyznamnosti p = 0,76197 pro Sitku kroku, p =
0,09006 pro stojnou féazi, p = 0,08375 pro fazi dvoji opory a p = 0,0717 pro kadenci.
Zmény ukazuje Tab. 6 (s. 54). Nicméné hypotézu H,5 pro parametr délka kroku/vysce
jedince kroku lze zamitnout. Existuje statisticky vyznamny rozdil v délce kroku/vysce
jedince mezi normalni chizi a chiizi s kognitivnim ukolem Poklepavani prstem rychlosti
150x/min na hladiné vyznamnosti p = 0, 01765. Vysledky ukazuje Graf. 7 (s. 55) a Tab.
6 (s. 54).

Tab. 6: Popisnd statistika k vysledkiim HO5

tkoly | N | prdmér | median = SMODCH p
2 4

délka kroku/wsce jedince rllorlr;\g 28 ggj 836 882 0,01765

2 1 4
e OR300 30
OO0 Wl 0 e ers  Lre OO
wasoggoy TR 2 TE BB 20
kadence (kroky/min) rllorlrgg ig 18;23 18228 ié;; 0,07917

Legenda k Tab. 6: norma — klidna nerusend chiize, K 150 — chiize s ukolem Poklepavani prstem
rychlosti 150x/min, N — pocet vyhodnocenych probandd, SMODCH — smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.

Komentar k vysledkiim délky kroku/vysce jedince
StarSi jedinci vykazovali prodlouZeni délky kroku/vySce jedince po pridani
kognitivniho tkolu (primér 0,34 cm) oproti klidné chtizi (primér 0,33 cm) (viz Graf. 7,

s. 55).
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Graf. 7: Krabicovy grdf signifikantniho rozdilu délky kroku/vysce jedince
po pridani kognitivniho tikolu Poklepdvdni prstem rychlosti 150x/min
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Legenda ke grafu 7: SN — normdlni klidnd chtze u starSich jedinctim, SK150 - chtize
s kognitivnim tikolem Poklepavani prstem rychlosti 150x/min u starSich jedinc, SmOdch —

smérodatna odchylka.

Komentér k vysledkim stojné faze

Starsi jedinci vykazovali zkraceni stojné faze po pridani kognitivniho tikolu (primér
63,25 %) oproti klidné chtizi (primér 63,52 %). Nicméné vysledky nebyly signifikantni
(viz Tab. 6, s. 54).

Komentar k vysledkiim doba dvoji opory

Starsi jedinci vykazovali zkraceni doby dvoji opory po pridani kognitivniho tikolu
(primér 26,5 %) oproti klidné chfizi (primér 27,05 %). Nicméné vysledky nebyly
signifikantni (viz Tab. 6, s. 54).
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Komentar k vysledkiim kadence kroku

Starsi jedinci vykazovali nizsi kadenci kroku po pridani kognitivniho tkolu (primeér
98,30 krokti/min) oproti klidné chtizi (primér 101,25 kroki/min) Nicméné vysledky
nebyly signifikantni (viz Tab. 6, s. 54).

4.1.6 Testovani hypotézy H.6

Stanoveni hypotézy:

Ho6: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chizi s kognitivnim tkolem
Poklepavani prstem rychlosti 300x/min oproti normé v parametrech:

* délka kroku/vysce jedince,

e Sirka kroku,

* stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.

Pro ovéfeni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.
Podle tohoto testu hypotézu H¢6 nelze zamitnout pro vSechny parametry. Neexistuje
tedy statisticky vyznamny rozdil ve vySe uvedenych parametrech mezi normalni chtizi
achizi skognitivnim ukolem Poklepavani prstem rychlosti 300x/min na hladiné
vyznamnosti p = 0,44113 pro délku kroku/vysce jedince, p = 0,56880 pro Sitku kroku, p
= 0,20848 pro stojnou fazi, p = 0,18344 pro fazi dvoji opory a p = 0,88969 pro kadenci.

Vice ukazuje niZe uvedena tabulka popisné statistiky (Tab. 7, s. 57).
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Tab. 7: Popisnd statistika k vysledkiim HO6

dkoly N prdmér median SMODCH p
délka kroku/wsce jedince riogrgg ;8 822 823 88? 0,44113
2 1 4
Sitka kroku (cm) ?(Oggg 28 gig ggg 322 0,56880
- e
woocrpoy0y WS BT 2S5 g
aderce (coyimiy 102 20 10125 10800 1271

Legenda k Tab. 7: norma — klidna neruSend chiize, K 300 — chize s ikolem Poklepavani prstem
rychlosti 300x/min, N — pocet vyhodnocenych probandi, SMODCH — smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.

4.1.7 Testovani hypotézy H,7

Stanoveni hypotézy:
Ho7: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chiizi s kognitivnim tkolem
Odecitani 7 oproti normé€ v parametrech:

» délka kroku/vySce jedince,

e Sirka kroku,

* stojna faze,

* doba dvoji opory,

» kadence.

Pro ovéfeni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.
Podle tohoto testu hypotézu Hy7 pro parametry délka kroku/vysce jedince, Sitka
kroku a kadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil ve vyse
uvedenych parametrech mezi normdlni chiizi a chiizi s kognitivnim tkolem Odecitani 7
na hladiné vyznamnosti p = 0,11551 pro délku kroku/vysce jedince, p = 0,17923 pro
Sitku kroku a p = 0,20208 pro kadenci. Nicméné hypotézu Hy7 pro parametr stojna
faze a doba dvoji opory lze zamitnout. Existuje statisticky vyznamny rozdil ve stojné

fazi mezi normdlni chizi achiizi skognitivnim ukolem Odecitdni 7 na hladiné
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vyznamnosti p = 0,01361 a statistiky vyznamny rozdil ve fazi dvoji opory na hladiné

vyznamnosti p = 0,01120. Vysledky ukazuje Tab. 8 (s. 58).

Tab. 8: Popisnd statistika k vysledkium HO7

Ukoly = N  prdmér median | SMODCH p
norma
délka kroku/wsce jedince 07 28 832 ggg 882 0,11551
norma
Sitka kroku (cm) 07 28 1322 iggg j?g 0,17923
gy 2 8% 8n 2 g,
doba dwoji opory (%) nc())rr;a ;8 ;;gg ;232 43122 0,01120
kadence (kroky/min) nc;)rr;a ;8 18;22 igigg 1;;(1) 0,20208

Legenda k Tab. 8: norma — klidna nerusena chiize, O 7 — chtize s ikolem Odecitani 7,
N — pocet vyhodnocenych probandli, SMODCH - smérodatna odchylka, p — hladina statistické

vyznamnosti.

Komentér k vysledktim stojné faze
Starsi jedinci vykazovali zkraceni stojné faze po pridani kognitivniho tikolu (primér
63,10 %) oproti klidné chizi (primér 63,52 %) (viz Tab. 8, s. 58).
Graf. 8: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu stojné faze (%)

po pridani kognitivniho tukolu Odecitani 7
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Legenda ke grafu 8: SN — normadlni klidnd chtize u starSich jedincim, SO 7 — chtze

s kognitivnim ukolem Odecitani 7 u starSich jedincti, SmOdch — smérodatna odchylka.

Komentar k vysledkiim doba dvoji opory
Starsi jedinci vykazovali zkraceni doba dvoji opory po pfidani kognitivniho tikolu
(pramér 26,22 %) oproti klidné chiizi (primér 27,05 %) (viz Tab. 8, s. 58).
Graf. 9: Krabicovy grdf signifikantniho rozdilu doba dvoji opory
(%) po pridani kognitivniho tkolu Odecitani 7
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Legenda ke grafu 9: SN - normadlni klidnd chiize u starSich jedincim, SO 7 - chiize

s kognitivnim ukolem Odecitani 7 u starSich jedincti, SmOdch — smérodatna odchylka.

4.1.8 Testovani hypotézy H,8

Stanoveni hypotézy:

Ho8: Neni statisticky vyznamny rozdil u starSich dospélych v chtizi s kognitivnim
Stroopovym testem oproti normeé v parametrech:

e délka kroku/vySsce jedince,
e Sitka kroku,
e stojna faze,

* doba dvoji opory,
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¢ kadence.

Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro zavislé vzorky.
Podle tohoto testu hypotézu Hy8 pro parametry délka kroku/vysce jedince, Sirka
kroku a kadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil ve vySe
uvedenych parametrech mezi normalni chizi a chtizi s kognitivnim Stroopovym ukolem
na hladiné vyznamnosti p = 0,49253 pro délku kroku/vysce jedince, p = 0,05913 pro
Sitku kroku a p = 0,46355 pro kadenci.

Nicméné hypotézu Hy8 pro parametry stojna faze a doba dvoji opory lze
zamitnout. Existuje statisticky vyznamny rozdil ve stojné fazi mezi normalni chtizi
a chtizi s kognitivnim Stroopovym tkolem na hladiné vyznamnosti p = 0,00443

a statistiky vyznamny rozdil ve fazi dvoji opory na hladiné vyznamnosti p = 0,00391.

Vysledky ukazuje Tab. 9 (s. 60).

Tab. 9: Popisnd statistika pro parametry chiize a zmény normdlni klidné chtize
vs. chiize s kognitivnim Stroopovym tikolem u starSich dospélych

ukoly
i e norma
délka kroku/wsSce jedince S
- norma
Sitka kroku (cm) S
L norma
stojna faze (%) S
i norma
doba dwoji opory (%) S
i norma
kadence (kroky/min) S

N
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

primér

0,33
0,33
9,60
10,30
63,52
62,83
27,05
25,65
101,25
100,40

median

0,34
0,34
10,00
9,50
63,38
62,68
26,85
25,35
104,00
101,50

SMODCH

0,06
0,06
3,84
3,53
1,92
2,46
3,84
4,91
12,71
12,42

p
0,49253

0,05913

0,00443

0,00391

0,46355

Legenda k Tab. 9: norma — klidna nerusena chiize, S — chiize se Stroopovym tikolem,

N — pocet vyhodnocenych probandi, SMODCH - smérodatna odchylka, p — hladina statistické

vyznamnosti.

Komentar k vysledktim Sifky kroku

Starsi jedinci vykazovali rozsiteni kroku po pridani kognitivniho ukolu (primér 10,

30 cm) oproti klidné chtizi (pramér 9, 60 cm). Nicméné vysledky nebyly signifikantni

(viz Tab. 9, s. 60).

60




Komentar k vysledkiim stojné faze

Starsi jedinci vykazovali zkraceni stojné faze po pridani kognitivniho ukolu (prameér

62,83 %) oproti klidné chiizi (pramér 63,52 %) (viz Graf. 10, s. 61).

Graf. 10: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu stojné faze (%)

po pridani kognitivniho Stroopova ukolu
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Legenda ke grafu 10: SN — normalni klidna chtize u starSich jedinctim, SS — chiize s kognitivnim

Stroopovym ukolem u starsich jedincti, SmOdch — smérodatna odchylka.

Komentar k vysledkiim doba dvoji opory

Starsi jedinci vykazovali zkraceni doba dvoji opory po pridani kognitivniho tkolu

(pramér 25,65 %) oproti klidné chizi (primér 27,05 %) (viz Graf. 11, s. 62).
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Graf. 11: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu doba dvoji opory (%)
po priddni kognitivniho Stroopova tikolu
Faze dvoji opory

SN vs. SS
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Legenda ke grafu 11: SN — normalni klidna chiize u starSich jedinciim, SS — chiize s kognitivnim

Stroopovym tkolem u starSich jedincti, SmOdch — smérodatna odchylka.

4.2 Vysledky védecké otazky €. 2

Stanoveni védecké otazky €. 2: Existuje rozdil mezi mladSimi a starSimi jedinci
v parametrech chiize?

Védecka otazka €. 2 byla feSena ve Ctyrech hypotézach. Souhrn statistické

vyznamnosti vysledki ukazuje Tab. 10 (s. 62).

Tab. 10: Statistické vyznamnosti vysledkil védecké otdzky ¢. 2

parametry N-K 150 N-K 300 N-O 7 N-S
délka kroku/wSce jedince 0,56462 0,59344 0,19619 0,62293
Sitka kroku (cm) | 0,64293 0,72542 0,22162 0,37612
stojna faze (%) 0,96638 0,12226 * o
doba dvoji opory (%) 1,00000 0,14018 * *
kadence (kroky/min) 0,75727 0,78953 0,15592 0,45652
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Legenda k Tab. 10:N-K 150 — rozdil mezi klidnou chtizi a tikolem Poklepavani prstem rychlosti
150x/min v daném parametru, N-K 300 — rozdil mezi klidnou chtizi a ikolem Poklepavani
prstem rychlosti 300x/min v daném parametru, N-O 7 — rozdil mezi klidnou chiizi a tikolem

Odecitani 7 v daném parametru, N-S — rozdil mezi klidnou chiizi a Stroopovym tkolem

4.2.1 Testovani hypotézy H,9
Stanoveni hypotézy:
Ho9: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tikolu Poklepavani prstem rychlosti 150x/min mezi mladSimi
a starSimu jedinci:

* délka kroku/vysce jedince,

e Sirka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.

Pro ovéfeni platnosti hypotézy byl vyuZit neparametricky Mann-Whitney U test.
Podle tohoto testu hypotézu Hy9 pro vSechny parametry nelze zamitnout. Neexistuje
tedy statisticky vyznamny rozdil ve zméné nésledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tkolu Poklepavani prstem rychlosti 150x/min mezi mladSimi
a starSimu jedinci na hladiné vyznamnosti p = 0,56462 pro délku kroku/vysce jedince, p
= 0,64293 pro Sitku kroku, p = 0,96638 pro stojnou fazi, p = 1 pro dobu dvoji opory a p =
0,75727 pro kadenci. Vysledky ukazuje Tab. 11 (s. 63).

Tab. 11: Popisnd statistika zmén parametrii chiize u kognitivniho tikolu
Poklepavani prstem rychlosti 150x/min u mladSich vs. starsich dospélych

N-K 150 N | primér median min  max 1.kv. | 3.kv p
délka kroku/wsSce jedince 39 -0,00 -0,01 -0,05 0,04 -0,03 -0,01 0,56462
Sirka kroku (cm) 39 0,18 0,00 -6,00 4,00 -1,00 1,00 0,64293
stojna faze (%) 39 0,27 0,15 -0,90 1,8 -0,15 0,70 0,96638
doba dwoji opory (%) 39 0,55 0,40 -1,70 3,80 -0,30 1,40 1,00000
kadence (kroky/min) 39 3,72 4,00 -14,00 13,00 1,00 6,00 0,75727

Legenda k Tab. 11: N-K 150 — rozdil klidné chtize a chtize sikolem Poklepavani prstem
rychlosti 300x/min, N — pocet vyhodnocenych proband, 1.kv. —hodnota 1. kvartilu, 25 % prvki
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méa hodnoty mensi nez dolni kvartil, 3.kv. — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvkt mé4 hodnoty mensi

neZ horni kvartil, p — hladina statistické vyznamnosti.

4.2.2 Testovani hypotézy H,10

Stanoveni hypotézy:

Ho10: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tkolu Poklepavani prstem rychlosti 300x/min mezi mladSimi
a starS§imu jedinci v téchto parametrech chitize:

* délka kroku/vysce jedince,

e Sirka kroku,

e stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.

Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit neparametricky Mann-Whitney U test.
Podle tohoto testu hypotézu Hyo10 pro vSechny parametry nelze zamitnout. Neexistuje
tedy statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tkolu Poklepavani prstem rychlosti 300x/min mezi mladSimi
a starSimu jedinci na hladiné vyznamnosti p = 0,59344 pro délku kroku/vysce jedince, p
= 0,72542 pro Sitku kroku, p = 0,12226 pro stojnou fazi, p = 0,14018 pro dobu dvoji
opory a p = 0,78953 pro kadenci. Vysledky ukazuje Tab. 12 (s. 64).

Tab. 12: Popisnd statistika zmén parametrti chtize u kognitivniho tikolu
Poklepavani prstem rychlosti 300x/min u mladsich vs. starsich dospélych

N-K 300 N prdmér median min  max 1.kv. | 3.kv p
délka kroku/wsce jedince = 39 0,00 0,00 -0,04 0,04 -0,010 0,01 0,59344
Sitka kroku (cm) 39 0,15 0,00 -3,00 3,00 -1,00 1,00 0,72542
stojna faze (%) 39 0,06 0,15 -0,90 1,45 -0,30 0,25 0,12226
doba dvoji opory (%) 39 0,13 0,30 -1,80 2,90 -0,50 0,60 0,14018
kadence (kroky/min) 39 0,03 0,00 -16,00 9,00 -2,00 3,00 0,78953

Legenda k Tab. 12: N-K 300 — rozdil klidné chtize a chilize stkolem Poklepavani prstem
rychlosti 300x/min, N — poCet vyhodnocenych probandt, 1.kv. —hodnota 1. kvartilu, 25 % prvka

méa hodnoty mensi neZ dolni kvartil, 3.kv. — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvkli ma hodnoty mensi

64



neZ horni kvartil, p — hladina statistické vyznamnosti.

4.2.3 Testovani hypotézy H,11

Stanoveni hypotézy:

Ho11: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametrii chiize vlivem
provadéni kognitivniho tkolu Odecitani 7 mezi mladSimi a starSimu jedinci v téchto
parametrech chtize:

* délka kroku/vysce jedince,

e Sitka kroku,

* stojna faze,

* doba dvoji opory,

* kadence.

Pro ovéfeni platnosti hypotézy byl vyuZit neparametricky Mann-Whitney U test.
Podle tohoto testu hypotézu Hy10 pro parametry délka kroku/vysce jedince, Sitka
kroku a kadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil
ve zméné nasledujicich parametrt chiize vlivem provadéni kognitivniho tkolu Odecitani
7 mezi mladSimi a starSimu jedinci na hladiné vyznamnosti p = 0,19619 pro délku
kroku/vysce jedince, p = 0,22162 pro Sitku kroku a p = 0,15592 pro kadenci.

Hypotézu Hy11 pro parametry stojna faze a doba dvoji opory lze zamitnout.
Existuje statisticky vyznamny rozdil ve stojné fazi mezi normalni chtzi a chiizi
s kognitivnim dkolem Odecitani 7 mezi mladSimi a starSimu jedinci na hladiné
vyznamnosti p = 0,02202 a statistiky vyznamny rozdil v dobé dvoji opory na hladiné
vyznamnosti p = 0,02122. V obou pripadech byl zaznamenan vétSi rozdil u starSich

jedinct. Vysledky ukazuje Tab. 13 (s. 66).
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Tab. 13: Popisnd statistika zmén parametrti chtize u kognitivniho tkolu
Odecitani 7 u mladsich vs. starsich dospélych

N-O 7 N prdmé&r median min  max 1.kv. | 3.kv p
délka kroku/wsce jedince 39 0,00 0,00 -0,05 0,04 -0,01 0,01 0,19619
Sitka kroku (cm) 39 -1,13 -1,00 -7,00 2,00 -3,00 0,00 0,22162
stojna faze (%) 39 0,21 0,20 -0,65 2,30 -0,15 0,45 0,02202
doba dwoji opory (%) 39 0,42 0,30 -1,30 4,30 -0,30 0,90 0,02122
kadence (kroky/min) 39 0,85 1,00 -8,00 18,00 -2,00 4,00 0,15592

Legenda k Tab. 13: N-O 7 — rozdil klidné chiize a chtize s ikolem Odecitani 7, N — pocet
vyhodnocenych probandd, 1.kv. — hodnota 1. kvartilu, 25 % prvkd ma hodnoty mensi nez dolni
kvartil, 3.kv. — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvkt méa hodnoty mensi nez horni kvartil, p — hladina

statistické vyznamnosti.

Komentar k vysledkiim stojné faze
Star$i osoby vykazovaly signifikantné vétsi zmény v rozdilu parametru stojna faze

bézné chiize od stojné faze chiize s kognitivnim tikolem Odecitani 7. V Graf. 12 (s. 67) je

to vidét na hodnoté medianu a celého boxu, které jsou vySe neZ u mladSich.
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Graf. 12: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu ve stojné fazi vlivem kognitivniho tikolu
Odecitani 7 u mladsich vs. starsich jedincti
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Legenda ke grafu 12: N-O 7 — rozdil klidné nerusené chilize a chiize s kognitivnim tkolem
Odecitani 7, M — mladsi, S — starsi, 25% — hodnota 1. kvartilu, 25 % prvkii ma hodnoty mensi
nez dolni kvartil, 75% — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvki méa hodnoty mensi nez horni kvartil,

min — minimum, max — maximum.

Komentar k vysledkiim doby dvoji opory

StarSi osoby vykazovaly signifikantné vétSi zmény v rozdilu parametru doba dvoji
opory bézné chiize od doby dvoji opory chiize s kognitivhim tkolem Odecitani 7.
V Graf. 13 (s. 68) je to vidét na hodnoté medidnu a celého boxu, které jsou vySe nez

u mladsich.
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Graf. 13: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu ve fdzi dvoji opory vlivem
kognitivniho tikolu Odecitdni 7 u mladsich vs. starsich jedincti
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Legenda ke grafu 13: N-O 7 — rozdil klidné nerusené chiize a chiize s kognitivnim tkolem
Odecitani 7, M — mladsi, S — starsi, 25% — hodnota 1. kvartilu, 25 % prvki ma hodnoty mensi
neZ dolni kvartil, 75% — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvkti ma hodnoty mensi nez horni kvartil,

min — minimum, max — maximuim.

4.2.4 Testovani hypotézy H,12
Stanoveni hypotézy:
Ho12: Neni statisticky vyznamny rozdil ve zméné nasledujicich parametri chiize vlivem
provadéni kognitivniho tikolu Stroopiiv test mezi mlad$imi a starSimu jedinci:
e délka kroku/vySsce jedince,
e Sitka kroku,
e stojna faze,

* doba dvoji opory,
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¢ kadence.

Pro oveéfeni platnosti hypotézy byl vyuZit neparametricky Mann-Whitney U test.
Podle tohoto testu hypotézu H¢12 pro parametry délka kroku/vysce jedince, Sirka
kroku akadence nelze zamitnout. Neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil
ve zméné nasledujicich parametrti chlize vlivem provadéni kognitivniho Stroopova
ukolu mezi mladSimi a starSimu jedinci na hladiné vyznamnosti p = 0,62293 pro délku
kroku/vysce jedince, p = 0,37612 pro Sitku kroku a p = 0,45652 pro kadenci.

Nicméné hypotézu Hy12 pro parametry stojna faze a doba dvoji opory lze
zamitnout. Existuje statisticky vyznamny rozdil ve stojné fazi mezi normalni chtizi
a chtizi s kognitivnim Stroopovym tkolem na hladiné vyznamnosti p = 0,00760
a statistiky vyznamny rozdil ve fazi dvoji opory na hladiné vyznamnosti p = 0,01240.
V obou pripadech byl zaznamenan vétsi rozdil u starSich jedinct. Vysledky ukazuje Tab.
14 (s. 69).

Tab. 14: Popisnd statistika zmén parametrti chtize u kognitivniho Stroopova
ukolu u mladsich vs. starsich dospélych

N-S N prdmér median min  max 1.kv.  3.kv p
délka kroku/wsce jedince = 39 0,00 0,00 -0,04 0,05 -0,01 0,01 0,62293
Sitka kroku (cm) 39 -1,03 -1,00 -5,00 2,00 -2,00 0,00 0,37612
stojna faze (%) | 39 0,42 0,30 -0,45 3,65 0,20 0,60 0,00760
doba dwvoji opory (%) 39 0,87 0,60 -0,80 7,30 0,20 1,20 0,01240
kadence (kroky/min) 39 0,51 1,00 -11,00 13,00 -2,00 2,00 0,45652

Legenda k Tab. 14: N-O 7 — rozdil klidné chiize a chiize s tikolem Odecitini 7, N — pocet
vyhodnocenych probandti, 1.kv. — hodnota 1. kvartilu, 25 % prvkt mé4 hodnoty mensi nez dolni
kvartil, 3.kv. — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvkd ma hodnoty mensi neZ horni kvartil, p — hladina

statistické vyznamnosti.

Komentér k vysledktim stojné faze
StarSi osoby vykazovaly signifikantné vétsi zmény v rozdilu parametru stojna faze
bézné chiize od stojné faze chiize s kognitivnim Stroopovym tikolem. V Graf. 14 (s. 70)

je to vidét na hodnoté medianu a celého boxu, které jsou vySe neZ u mladSich.
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Graf. 14: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu ve stojné fazi vlivem

kognitivniho Stroopova tikolu u mladsich vs. starsich jedincti
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Legenda ke grafu 14: N-S — rozdil klidné neruSené chtize a chtize s kognitivnim Stroopovym
ukolem, M — mladsi, S — starsi, 25% — hodnota 1. kvartilu, 25 % prvkii ma hodnoty mensi nez
dolni kvartil, 75% — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvk ma hodnoty mensi neZ horni kvartil, min —

minimum, max — maximum.

Komentar k vysledkiim doby dvoji opory

StarSi osoby vykazovaly signifikantné vétSi zmény v rozdilu parametru doba dvoji
opory bézné chiize od doby dvoji opory chiize s kognitivnim Stroopovym tkolem.
V Graf. 15 (s. 71) je to vidét na hodnoté medidnu a celého boxu, které jsou vyse nez

u mladsich.
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Graf. 15: Krabicovy graf signifikantniho rozdilu ve dobé dvoji opory
vlivem kognitivniho Stroopova tikolu u mladsich vs. starsich jedinct
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Legenda ke grafu 15: N-S — rozdil klidné neruSené chtize a chlize s kognitivnim Stroopovym
ukolem, M — mladsi, S — starsi, 25% — hodnota 1. kvartilu, 25 % prvkli ma hodnoty mensi nez
dolni kvartil, 75% — hodnota 3. kvartilu, 75 % prvk ma hodnoty mensi nez horni kvartil,

min — minimum, max — maximuimn.

4.3 Vysledky védecké otazky ¢. 3
Stanoveni védecké otazky €. 3: Jsou rozdily v provedeni kognitivniho tkolu mezi
mladSimi a starSimi osobami?

Védecka otazka C. 3 byla feSena ve dvou hypotézach.

4.3.1 Testovani hypotézy H,13

Stanoveni hypotézy:

Ho13: Neni statisticky vyznamny rozdil v tspéSnosti Odecitdnim 7 u mladSich vs.
starSich osob.

Pro ovéreni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro nezavislé vzorky.
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Podle tohoto testu hypotézu Hy13 nelze zamitnout. Neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v tispésnosti odectenych piikladi mezi mladSimi a starSimi osobami na hladiné
vyznamnosti p = 0,19144. Vice v Tab. 15 (s. 72).

Tab. 15: Popisnd statistika tspésnosti v tkolu Odecitdni
7 mladsich vs. starsich jedincil

Ode¢itani 7 | N | prdmér median = SMODCH p
mladsi 19 13,74 13,00 3,63 0.19144
starsi 20 11,50 10,50 6,41 ’

Legenda k Tab. 15: N — pocet vyhodnocenych probandii, SMODCH - smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.

4.3.2 Testovani hypotézy H,14

Stanoveni hypotézy:
Ho14: Neni statisticky vyznamny rozdil v ispéSnosti mezi Stroopovym testem u mladSich
vs. starSich osob.

Pro ovéfeni platnosti hypotézy byl vyuZit parametricky t-test pro nezavislé vzorky.
Podle tohoto testu hypotézu Hy14 lze zamitnout. Existuje tedy statisticky vyznamny
rozdil v uspésnosti ve Stroopové testu mezi mladSimi a starSimi osobami na hladiné
vyznamnosti p = 0,02515. Vysledky ukazuje Tab. 16 (s. 72).

Tab. 16: Popisnd statistika tspésnosti v tikolu Strooptiv test
u mladsich vs. starsich jedincti

Stroop N  prdmér median | SMODCH p
mladsi 19 56,05 52,00 12,29

0,02515
starsi 20 46,90 44,00 12,19 '

Legenda k Tab. 16: N — pocet vyhodnocenych probandti, SMODCH — smérodatna odchylka, p —

hladina statistické vyznamnosti.
Komentar k vysledkiim tispésnosti ve Stroopovu testu

Star§i osoby vykazovaly signifikantné horSi tspéSnost v poctu spravné

zodpovézenych barev (viz Graf. 16, s. 73).

72



Grdf. 16:
jedincti
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Legenda ke grafu 16: M — mladsi, S — star$i, SmOdch — smérodatna odchylka.

73



5 Diskuze

Cilem této kapitoly je posoudit vliv dudlniho tkolu na parametry chiize
a na uspésnost provadéni kognitivniho tkolu. Tyto prvky se vztahovaly k ,normalni“
bézné chiizi, tedy k single task. Charakteristiky chiize byly porovnavany mezi skupinou
mladsich a starSich jedinci. K dileZité soucasti diskuze se fadi konfrontace ziskanych
vysledki s dostupnymi odbornymi studiemi.

Soubézné provadéni dvou tkolti mizZe vyvolat jejich vzdjemnou interferenci, ktera
se projevi zhorSenim bud’ jednoho, nebo obou tkold. Kognitivné motoricka interference
miiZe nastat v disledku sdileni stejnych vstupnich a vystupnich neuronélnich cest
a zdroj (strukturdlni ruseni). MiiZe se projevit iprfi prekroceni celkové kapacity pro
zpracovani infomaci (kapacitni ruSeni) (Grabiner, Troy, 2005, p. 1). Zda se provadéné
ukoly vzajemné ovlivnily ¢i nikoli bude diskutovano v nasledujicich kapitolach.

Obecné lze Fici, Ze starSi jedinci si v experimentu nastavovali niZsi preferované
rychlosti (primér 3,43 + 0,74 km/h) neZ mladsi jedinci (primeér 4,23 + 0,65 km/h).
Stejny poznatek zaznamenali i Rogers, Cromwell, Grady (2008, p. 91); Decker, Cignetti,
Potter et al. (2012, p. 5); Lovdén, Schaefer, Pohlmeyer (2008, p. 123) a dalsi. MoZnym
vysvétlenim by mohl byt samotny efekt starnuti, ktery s sebou nese negativni vliv
na fidici mechanismy posturalni kontroly od méné spolehlivé senzorické informace pres
nepresnou senzorickou intergaci (Lindenberger, Marsiske, Baltes, 2000, p. 418). Pravé
rychlost chlize je povazZovana za vSeobecny ukazatel funkcni vykonnosti a sniZena
rychlost mtize byt prediktorem padd. Casto byva spojena s pfidruZenymi chorobami
a také s postizenim kognitivnich funkci u starSich osob (Abellan van Kan, Rolland,
Andrieu et al.,, 2009, p.881; Blain, Carriere,Sourial, 2010, p.595; Hardy, Perera,
Roumany et al., 2007, p. 1732). Kognitivni poruchy byly v tomto experimentu vylouceny
pouzitim Montrealského kognitivniho testu. Proto moZnym vysvétlenim je, Ze pro starsi
uprednostnénim nizsi rychlosti chiize. Imms, Edholm in Bhatt, Wening, Pai (2005,
p. 155); Anglie, Granata in Patel, Lamar, Bhatt (2014, p. 141) potvrzuji, Ze pomalejsi

chiize zvysuje stabilitu. Ziskani stability by pak mohlo poskytnout dostatecné zdroje pro
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zpracovani kognitivnich tikolt (Patel, Lamar, Bhatt, 2014, p. 141). V naSem experimentu
se mezi starSimi osobami vyskytovalo vice jedinct, ktefi stali na pase prvné. To by mohl

byt dalsi diivod pro volbu nizZsi rychlosti.

5.1 Diskuze k védecké otazce ¢. 1

Prvni védecka otazka feSi problém, zda dané kognitivni ukoly zménily parametry
chiize u dvou vybranych vékovych skupin (mladSich a starSich dospélych). Prehledné
zpracovani statistické vyznamnosti vysledkl celé védecké otazky je uvedeno vySe v Tab.
1 (s. 43). Pokud by se rozdélily tikoly na motorické a nemotorické, daly by se pozorovat
urcité podobné trendy u kol nevyZadujicich motoriku (tedy Odecitani 7 a Stroopova
ukolu) jak u mladsich, tak u starSich jedinct. I kdyZ u obou v trochu jinych parametrech.

Zatimco motorické ukony vykazuji zcela odliSné vysledky.

5.1.1 Diskuze k ukolim Poklepavani prstem rychlosti 150x/min
a 300x/min (hypotézy Hol, Ho2, H,5, H,6)

Konkrétnéji kol Poklepavani prstem rychlosti 150x/min naznacuje signifikantni
zmény v prodlouZeni délky kroku/vysce jedince a sniZené kadenci, stojné a dvouoporové
faze u mladSich jedinct. U starSich osob je patrny signifikantni vysledek pouze u délky
kroku/vysce jedince. Shodné s mladSimi osobami jsou viditelné zmény i v ostatnich
parametrech, ovSem ne na statisticky vyznamné hladiné. Ebersbach, Dimitrijevic, Poewe
(1995, p. 107) dosli k opac¢nému vysledku v parametru doba dvouoporové faze. Studie
Al-Yahya, Dawes, Smith et al. (2011, pp. 717-724) dospéla k vysledku vCetné zvySené
doby dvoji opory izvySené doby dvojkroku a sniZené délky dvojkroku a kadence.
Review shromaZdilo informace ze studii provadénych na systémech umoZiujici zménu
rychlosti chiize. Se zménou rychlosti se mohou pojit izmény v Casoprostorovych
charakteristikach, které vykazovaly jiny charakter neZ v naSi studii. IkdyZ podle
Rychlost a délka kroku je kontrolovana z obvodu bazalni ganglia — thalamus — mozkova
kira (Drew, Prentice, Schepens in Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 725). Zatimco

kadence podléha vlivim z michy a mozkového kmene (Morris, Iansek, Matyas et al. in
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Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 725).

Studie c¢asto mluvi o zméndach rychlosti chiize obecné u kognitivnich tkolt (Yogev-
Seligmann, Rotem-Galali, Mirelman et al., 2010, p. 181; Al-Yahya, Dawes, Smith et al.,
2011, pp. 717-724). Ta by méla byt nastavovana podle aktualnich potfeb a podminek
(ndlady, planu pohybu). Zakladni definice rychlosti je: rychlost = vzdalenost/Cas, kdy
vzdalenost je moZzno definovat pomérem kadence x délky kroku (Kirtley, 2006, pp. 18—
21). Vmém experimentu byla rychlost udrZovana konstantni (preferovana rychlost
kaZzdého jedince), stejné tak Cas (60 s). Jedinci tedy nemohli vyuZit strategii zpomaleni
rychlosti (Szturm, Maharjan, Marotta et al., 2013, p. 597). Zmény v chizi se tedy musely
projevit ve vzdalenosti, respektive v kadenci a délce kroku, jak bylo potvrzeno. Zvysila
se délka kroku (vztaZena k vySce jedince), ale kadence se sniZila.

SniZeni kadence by se dalo pripocist nutnosti rozdélit pozornost mezi chuzi
a sekundarni ukol (v tomto pripadé Poklepavani prstem rychlosti 150x/min), ktery by
mohl mit vliv na zménu pohybového rytmu (Szturm, Maharjan, Marotta et al., 2013,
p. 597). Poklepavani do rytmu daného metronomem se odborné nazyva auditorné-
motorickd synchronizace (Roerdink, 2008, p. 12). Synchronizace je mozna i na jinou
senzorickou modalitu (vizualni, haptickou, kinestetickou). Ve stejném smyslu se mluvi
i o interpersondlni koordinaci dvou chodci jdoucich vedle sebe. Zdroje informaci jsou
jednak vizualni (pohyby koncetin) a jednak auditivni (dder paty). Pripojuje se i pfimy
mechanicky vliv, pokud se osoby drZi (Zivotofsky, Hausdorff in Roerdink, 2008, p. 13).
Obecné se pak mluvi o senzomotorické synchronizaci. V klinické praxi se vyuZiva
zejména pro ovlivnéni patologické chiize u pacienti po cévni mozkové piihodé,
s Parkinsonovou chorobou, Huntingtonovou chorobou nebo détskou mozkovou obrnou
(Thaut in Roerdink, 2008, p. 14). Kromé koordinace z externich vlivii a interpersonalni
koordinace se objevuje synchronizace i vzajemné mezi koncetinami (Roerdink, 2008,
p. 18). Wachter, Cong, Staude (2010, pp. 428-429) sledovali koordinaci na bimanualnich
pohybech ruky. Jedna koncetina provadéla periodicky pohyb a druha koncetina ji
vyrusila klepnutim a vySe zminéni autofi pozorovali zmény v periodicité. U€astnici
nebyli schopni vykonat dualni tikol se sdilenou pozornosti bez chyby. Koordinace byla

provedena ve prospéch jednoho z tkold. Prevedeno na na$ experiment miiZe naznacovat,
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Ze z tohoto diivodu by mohlo dochézet ke zménam kadence a ostatnich parametri chiize
pfi zachovaném rytmu poklepavani rukou.

Je otazkou, zda opravdu doslo k synchronizaci pohybi prstli a chiize, zejména tedy
kadence. Zmény se udéaly ve smyslu snizeni frekvence ze 108 krokd/min na 104
krokt/min u mladSich dospélych aze 101 krokd/min na 98 kroki/min u starSich
dospélych. Pokud by méla nastat synchronizace, musela by byt velice nepfesna
ve smyslu, Ze ne kazdy krok by korespondoval s idderem metronomu, potazmo ruky.
Vysledky ukazuji kadenci bliZici se 100 kroktim/min. Mohlo by se predpokladat,
Ze kazdy treti krok bude synchronné s klepnutim a dalSi klepnuti bude pravé v poloviné.
Tento predpoklad je dle mého nazoru malo pravdépodobny. SpiSe bych se priklanéla
k nézoru, Ze zpracovani jiné asynchronni rychlosti chiize s rychlosti poklepavani
150x/min byl natolik naroc¢ny ukol, Ze spolu s kontrolou posturalni stability chtize doslo
k prekroceni kapacity pro zpracovani informaci. To se projevilo ve zménéném
pohybovém vzoru. Dokonce by se dalo Fici, Ze lokomoce byla méné stabilni, protoZe si
Ucastnici zkracovali dobu stojné faze a faze dvoji opory (Cromwell, Newton in Roegers,
Cromwell, Grady, 2008, p. 90). Zda byly chyby v kognitivnim tkolu neni znamo, protoZe
nebyl instalovan Zadny senzor na snimani presnosti.

Je ovSem otazkou, proc¢ tedy doslo ke zménam chiize pri poklepavani prstt rychlosti
150x/min, ale Zddné zmény nejsou patrné pri rychlosti 300x/min. Obecné se predpoklada,
Ze poklepavani v rytmu nebo podobné pohybové projevy zavisi na vnitfnim mechanismu
nacasovani pohybt (Ivry, Hazzeltine, 1995, p. 3), tzv. centralnich hodinach (Wing,
Kristofferson in Georgopoulos, 2000, p.239). To znamend, Ze urcita percepce
senzorického vjemu udavajici rytmus je jiZz predvidana, tudiZz i pohyby jsou
prednastavené (Ivry, Hazzeltine, 1995, p. 3). Tento jev je zkouman zejména u hudebniki,
ktefi musi zvladat interpersonalni synchronizaci pri spolecné produkci hudby. Zapojuji
anticipa¢ni mechanismy, ¢imzZ predvidaji nacasovani zvuki spoluhract (Pecenka, Engel,
Keller, 2013, p. 1). Senzomotorickou synchronizaci udava Toma, Mima, Matsuoka et al.
in Pollok, Gross, Schnitzler (2006, p. 11) jako soudrZnost zapojeni primarni senzitivni
a motorické oblasti a suplementarni motorické oblasti. Poukazuje ina vliv mozecku

a thalamu. SoudrZnost se objevovala pouze urychlejSich repetitivnich pohybt
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(zkouméano u pohybti 2 — 4 Hz). To naznacuje, Ze vyssi rychlosti jsou fizené jako souhrn
pohybii, kdeZto pomalejsi pohyby (zkoumano na pohybech do 1HZ) musi byt Fizeny
oddélené (Pollok, Gross, Schnitzler, 2006, p. 11), pravdépodobné na zakladé kinestetické
zpétné vazby (Gerloff, Toro, Uenishi et al. in Pollok, Gross, Schnitzler, 2006, p. 9). To
znamend, Ze pomalejsi pohyby zaberou Cast kapacity pro zpracovéani informaci. Omezi
se kapacita zpracovani informaci pro chiizi a tim se zméni lokomoc¢ni vzor. Rychlost
poklepavani v naSem ptipadé byla 150x/min (2,5 Hz) a 300x/min (5 Hz). I kdyzZ je 2,5 Hz
vrozmezi rychlych pohybti, které teoreticky nevyzaduji zpétnou vazbu, dalo by
se usuzovat, Ze je na jeji dolni hranici, a tedy zpétna vazba by zde mohla hrat urcitou roli.
Ucastnici i subjektivné vnimali pomalejsi klepani jako narocné&jsi.

RychlejsSim poklepavanim se zabyval i Hausdorff, Yogev, Springer et al. (2005,
p. 544). Volontéri v jejich vyzkumu klepali do Cidla bez externiho udavani rytmu.
Primérna doba mezi poklepy byla 235 ms, coZ se rovna cca 4,25 Hz. Shodné s naSimi

vysledky neshledali Zadny vztah k ruSeni lokomocniho vzoru chiize (rychlosti, doby

dvojkroku a variability doby dvojkroku).

5.1.2 Diskuze k ukolu Odecitani 7 (hypotézy H,3, H,7)

Ukoly postupného odecitdni spadaji do kognitivni oblasti pracovni paméti.
Konkrétné kladou naroky na fonologickou sloZku pracovni paméti. Je také rozdil, zda
se pocita nahlas nebo potichu. Tiché pocitani zabira sloZku artikulacniho nacviku, kdezto
hlasité pocitani pocita s fonologickou zasobou. Ve studiich zkoumajicich vliv dudlniho
ukolu, konkrétné pocitani, na posturalni stabilitu se projevil vétsi vliv hlasitého pocitani
neZ pocitani v mysli. Je to zdivodiiovano vlivem artikulace. I jiné tikoly pracovni paméti
vykonavané produkci fteci (které zaroven vyZaduji jiné kontrolni systémy nezZ
fonologickou smycku) vice ovlivnily posturdlni stabilitu (Maylor, Alan, Wing, 1996,
p. 144). Patel, Lamar, Bhatt (2014, pp. 141-143) zkoumali u mladych dospélych vliv ctyt
riznych duélnich tkold na rychlost chiize a také zmény v posturdlné rtznych situacich
(sed, chtize preferovanou rychlosti). Jednim z tikolt bylo i postupné odecitani od daného
dvojciferného cisla. Preferovana rychlost chiize byla po pridani odecitaciho tkolu

vyznamné sniZena. S tim se pojilo zvySeni nakladi na chiizi (DTE), proto vykazovala
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horsi provedeni (pro vysvétleni viz kapitola upfednostiiovani ukoli). V pripadé naseho
experimentu by se dalo Tici, Ze také doSlo k interferenci mezi tikoly, kdy doSlo ke zméné
lokomocniho stereotypu. U mladSich probandii se projevila rozsifenim kroku a u starSich
jedinct zkracenim doby stojné a dvouoporové faze kroku. Ostatni parametry zistaly bez
zietelné zmény. ZvétSeni Sitky baze béhem chiize by mohlo znamenat zvysSeni lateralni
stability chtize. Tedy nebude takova tendence k padiim do stran (Schrager, Kelly, Price et
al. in Rosenblatt, Hurt, Grabiner, 2012, p. 616). Nicméné studie Nordin, Moe-Nilssen,
Ramnemark et al. (2010, p. 96) toto zpochybriuje. Naopak tvrdi, Ze SirSi baze chiize pfi
dualnim odecitacim tkolu byla spojena s vySSim rizikem padu. Tedy, Ze vétSi Sirka
kroku byla vypozorovana jako neadekvatni lokomocni vzor pro tento ukol. Jinak tomu
ovSem bylo u jinych tkolt. Napriklad pfi neseni tacku se sklenickami jedinci volili uzsi
bazi, coz bylo hodnoceno jako adekvatni vzor. Tedy pro dany ukol zuZeni Sifky kroku
vedlo k nizSimu riziku padu.

Zkraceni dvouoporové faze je v kontrastu se studii O'Shea, Morris, Iansek (2002,
p. 893), kdy ustarSich osob vypozorovali prodlouZeni faze dvoji opory po pridani
kognitivniho odecitaciho ukolu. Navic uvadi sniZeni rychlosti chiize a délky dvojkroku.
Experiment nebyl ovSem provadén na elektrickém pase, tudiZ vysledky nemohou byt zcela
porovnatelné.

Studie dual task s odecitanim nejCastéji zatiZi icastniky tikolem odecitani ¢isla 3, coz
plné nekoresponduje s nasim vyzkumem. Nicméné data zmifovanych studii srovnavam
s naSimi. Diskrepance ve vysledcich mohou byt zplisobeny nami pouZzitym tézZSim
ukolem — odecitanim ¢isla 7 od 500. Riiznou obtiZnost v této oblasti kognitivniho tikolu
zadali svym probandiim Van Iersel, Ribbers, Munneke et al. (2007, p. 190). Jedinci
museli odecitat 7 a 13 od 100. Oba tikoly vykazovaly podobné tcinky na chtizi, ovSem
s vétsi signifikanci pfi ukolu s ¢islem 13 (napf. v parametru vabiability doby a délky
dvojkroku).

Springer, Galadi, Peretz et al. (2006, p. 954) zkoumali zcela totoZny tkol jako
v naSem pripadé, totiZz odecitani 7 od 500. Z jejich zavéru je zfejmé, Ze dany ukol
projevoval interfenci s chiizi. Rozdily nejsou stejné u vSech vySetfovanych skupin

(mladSi osoby, starSi bez anamnézy padu as anamnézou padu). Rychlost se sniZila
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u vSech skupin, ale Svihova faze pouze u starSich osob a variabilita Svihové faze pouze
u starSich s anamnézou padu.

Condron, Hill (2002, p. 160) zjistovali vliv kognitivni zatéZe odecitaciho dkolu
na posturalni stabilitu stoje u mladych a starych zdravych jedinct a starych osob s mirné
zvySenym rizikem padu. Balance byla zjiStovana pomoci vychylek COP na silové
ploSiné. Kognitivni efekt se projevil zhorSenim stability u vSech skupin, jak pfi pouhém
stoji, tak i p¥i latero-lateralnich a antero-posteriornich vychylkach ploSiny.

V praxi se chiize a pocitani (walking-counting test) pouziva jako jednoduchy test pro
predikci padu. Existuje statistickd korelace mezi zménami rychlosti chiize a zvySenym
rizikem padu. Test vykazuje 95 % senzitivitu a specificitu 0,85 pfi vyuZiti prahové
hodnoty 20 % sniZeni rychlosti (Gulich, Zeitler, 2000, p. 245).

Nase studie ukazala zajimavé zjiSténi, Ze ukoly Odecitani 7 a Strooptv test
vykazovaly stejné vysledky, i presto, Ze vyuZivaji jiné kognitivni procesy. Odecitani
Cerpa zdroje pracovni paméti (Maylor, Alan, Wing, 1996, p. 144) a Strooptiv test
selektivni pozornosti (Plhakova, 2003, s. 85) ¢i exekutivnich funkci (Herman, Mirelman,
Giladi et al., 2010, p. 1086). OvSem u obou tikolti musi jedinec artikulovat. Jak jizZ bylo
naznaceno vyse, Maylor, Alan, Wing, (1996, p. 144) si vysvétluji ovlivnéni chiize spisSe
artikulaci neZ kognitivné motorickou interferenci. Dault, Yardley, Frank (2003, pp. 434—
440) se priklani ke stejnému nazoru adale vysvétluje jeho princip na zménach
posturalnich vychylek. ProdlouZeni drahy vychylek bylo pozorovano pouze u ukold, pri
nichZ byla zapojena artikulace. Podle autorti vyzaduje produkce feci koordinaci mezi
artikulacnimi, fonaCnimi a respira¢nimi procesy (Conrad in Dault, Yardley, Frank, 2003,
p. 435). Doba vydechu béhem fteci je desetkrat delsi neZ pfi klidném dychani a vytvari
zmény v dechovém vzoru. Tyto dechové zmény mohou vyvolat zmény v posturalni
kontrole. Také zvySena frekvence dychani vede k vétSim posturdlnim vychylkdm (Jeong
in Dault, Yardley, Frank, 2003, p. 435). Vliv maji i posturalné dychaci svaly, které jsou
zapojeny do kontroly postury (Rimmer, Ford; Yates, Miller in Dault, Yardley, Frank,
2003, p.435). Ztoho vyplyva, Ze zmény v posturalnim TFizeni mohou pramenit
z dechovych zmén vzniklych v disledku artikulace. Nicméné vysledky studie Plummer-

D'Amato, Altmann, Reilly (2010, p.235) naznacuji, Ze nachiizi nemd vliv pouze
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artikulace, ale i kognitivni zatiZeni. Pro vyzkum vyuZili auditorni verzi Stroopova testu
a spontanni fec, tedy oba tkoly s produkci feci. Vyhodnoceni napr. parametru faze dvoji
opory ukézalo prodlouZeni této doby vzhledem ke klidné chtizi, ale zaroven signifikantni
rozdily v tomto parametru mezi jednotlivymi tikoly. Uloha spontanni fe¢i vykazovala

vétSi zmeény v i jinych parametrech a subjektivné ho probandi hodnotili jako tézsi.

5.1.3 Diskuze ke Stroopovu ukolu (hypotézy He4 a H,8)

Strooptiv tikol byl poprvé publikovan v roce 1935 J.Ridley Stroopem v Casopise
Journal of Experimental Psychology (Green, nedatovano, nestrankovano). ,,Gré“ testu
tkvi v rozptyleni pozornosti automatickymi reakcemi. Cteni je dokonale nauc¢en4 ¢innost.
Automaticky se spousti pri adekvatnim podnétu ¢i dané situaci (Plhakova, 2003, ss. 85—
86). Zautomatizované dovednosti jsou uloZeny v implicitni paméti a jejich regulace
probiha mimovolné (Crider in Plhakova, 2003, s. 86). Jedinec v tomto testu musi ovSem
inhibovat automatické ¢teni (MacLeod in Al-Yahya, Dawes, Smith et al., 2011, p. 717)
a vynaloZit urcité asili na pojmenovani barvy. Zamérné zpracovani informaci vyzaduje
delSi cas. Pokud se test provadi ve formé jak Cteni textu, tak pojmenovavani barev,
jednim z vysledki je delsi doba nutna k pojmenovani ve srovnani se ¢tenim (Plhakova,
2003, ss. 85-86). Automatické izamérné zpracovani informaci probihd simultanné
a ovliviiuje tak chovani (Crider in Plhakova, 2003, s.86). V naSem piipadé byly
zaznamenany zmeény v Sifce kroku u mladSich dospélych a zkraceni stojné faze a faze
dvoji opory u starSich jedinci. Zmény ve dvouoporové fazi mohou mit spojitost
s rizikem padu. Delsi faze dvoji opory miZe snizit riziko padu. Principem je prodlouzeni
Troy, 2005, p. 2).

Tématem Stroopova testu se zabyval napt. Dingwell, Robb, Troy et al. (2008, pp. 1-
10); Grabiner, Troy (2005, pp. 1-6); Herman, Mirelman, Giladi et al. (2010, pp. 1086—
1092) a dalSi. Grabiner, Troy (2005, pp. 1-6) se zaméfili na zkoumani Sitky kroku a jeji
variability u mladSich dospélych. Zapojenim tkolu narocného na pozornost doslo
ke statisticky vyznamnému sniZeni variability Sitky kroku, kdeZto samotna Sitka kroku

vykazovala nesignifikantni pokles. ZvySend variabilita Sitky kroku byva spojovana
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s niZSim rizikem padu (Grabiner, Troy, 2005, pp. 1-6). Dingwell, Robb, Troy et al. (2008,
p.8) tento vztah ovSem popiraji. Tvrdi, Ze variabilita Sifky kroku nema takovou
vypovidajici hodnotu o dynamické stabilité chize. Hausdorff, Yogev, Springer et al.
(2005, p. 544) poukazali na korelace Stroopova testu s dobou krokového cyklu a jeji
variabilitou. Vysledkem bylo sniZeni uvedenych parametri. Rychlost chiize se v této

souvislosti nemeénila.

5.2 Diskuze k védecké otazce ¢. 2

Druhé védecka otazka tesi, zda existuje rozdil ve zménach parametrii chlize vlivem
riznych kognitivnich dkoli mezi mladSimi a starSimi dospélymi. Pfehledna tabulka
statistické vyznamnosti ziskanych vysledkti je uvedena vysSe (Tab. 10, s. 62). Pouze
srovnani zmén (single task — dual task) ve stojné fazi a fazi dvoji opory mezi mladsimi
a starSimi bylo statisticky vyznamné. Ostatni parametry nejevily signifikantni vékovou
zavislost.

Na véku zavislym zménam chtize se vénuje celd fada autorti. Vyzkumy jsou Casto
provadéné s cilem vyjadrit se k posturalni stabilité, riziku padu a pfipadnym kognitivnim
deficitim, které jsou Casto u starSich lidi predpokladany. Z vysledki prvni védecké
otazky je ziejmé, Ze pravé u odecitani a Stroopova testu si starSi jedinci volili jinou
strategii zmény lokomoc¢niho vzoru (co se tyCe parametrii). Vysledky této védecké otazky
to potvrzuji velikosti zmén (signifikantnim sniZenim doby stojné a dvouoporové faze).
Beurskens, Bock (2012, p. 2) sdili stejny poznatek o tkolech produkujich zménu. Vékem
jsou podle néj nejvice ohroZeny vykonné (exekutivni) funkce, kam patii schopnost
inhibice automatickych reakci, tedy Strooptiv test (Rabbitt in Beurskens, Bock, 2012,
p. 2). Druhou oblasti je pracovni pamét. Vékové zavislé zmény v téchto kognitivnich
oblastech by mohly mit ianatomicky korelat v podobé degenerace ve frontalnich
lalocich. Vychazime-li z predpokladu, Ze samotna chize starSich lidi vykazuje odliSnosti
(Whittle, Levine, Richards, 2012, p. 60) atyto deficity mohou byt kompenzovany
kognitivni kontrolou chtize, pak tubytek v kognitivnich oblastech vyuisti ve zménu
stereotypu chtize (Beurskens, Bock, 2012, p. 2). Pravdépodobné ve smyslu destabilizace

a vétsiho rizika padu (Bridenbaugh, Kressig, 2011, p. 256), které se projevi zejména pri
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dal$ich aktivitach béhem chiize (Beauchet, Annweiler, Allali et al., 2008, p. 1269).

Studie zkoumajici vliv véku na dudlni tkoly nejsou ve vysledcich zcela jednotné.
Nékteré udavaji zhorSené provedeni dual task (Priest, Salamon, Hollman, 2008, pp. 4-6;
Plummer-D'Amato, Altmann, Reilly, 2010, p. 235), jiné zasadni zmény nezaznamenaly
(Springer, Giladi Peretz et al., 2006, pp. 953-954). Priest, Salamon, Hollman (2008,
pp. 4-6) méfili stride-to-stride variabilitu béhem duéalniho tkolu chiize a odecitani.
Vysledky ukazaly sniZenou rychlost chtize a zvySenou variabilitu rychlosti jednotlivych
dvojkrokii. Vyraznéjsi ovlivnéni bylo pozorovano u starSich Zen. Variabilitu dvojkroku
povazuji autofi za tzv. marker instability chtlize u starSich jedinct. Variabilita Svihové
faze je také spojena se zvySenym rizikem padu. Ditkaz podali Springer, Giladi Peretz et
al. (2006, pp.953-954). Variabilita Svihové faze se zvySila pouze u starSich osob
s anamnézou padu nejasné priciny v poslednich Sesti mésicich. Zména probéhla u vSech
zkoumanych dudlnich tkolt (poslouchéni a zapamatovani si textu, odecitani 7). OvSem
nezaznamenali Zadné rozdily mezi mladSimi a starSimi probandy.

Provedeni Stroopova testu vykazuje také vékové zavislé zmény v urcitych
parametrech. Konkrétné vétsi zmény rychlosti chtize a variability doby krokového cyklu.
Faze dvoji opory vykazovala taktéZ vékové zavislé zmény, nicméné nesignifikantni
(Plummer-D'Amato, Altmann, Reilly, 2010, p. 235).

Zadny autor se v dostupné literatufe nezabyval konkrétné efektem na véku zavislych
zmén chiize pri dualnim tkolu se sekundarnim poklepavacim ukolem. Predpokladame,
zZe ukol byl snadny. Nevykazoval Zadné ruSeni chtize u starych osob (Hausdorff, Yogev,

Springer et al., 2005, p. 544).

5.3 Diskuze k védecké otazce ¢. 3

Treti védecka otazka se zabyva vlivem véku na tispéSnost provedeni kognitivniho
ukolu. Z vysledkt Ize vycist, Ze pouze ve Stroopové testu byli starsSi lidé signifikantné
méné uspésni. Plummer-D'Amato, Altmann, Reilly (2010, p. 234); Springer, Giladi,
Peretz et al. (2006, pp. 952-953) dospéli ke stejnému stanovisku vékovych zmén pri
Stroopové ukolu. A to ipres to, Ze zvolili posturalné méné naroc¢nou pozici, ato sed.

Druzi jmenovani autofi navic dodavaji horsi provedeni Stroopova testu u starSich lidi
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s anamnézou padu neZ ulidi, ktefi nepredvidany pad v poslednim roce neuvedli.
Vysledky druhé védecké otazky naznacuji vyraznéjSi omezeni stojné faze u starSich
jedinct. To vSe naznacuje, Ze potlaceni obvyklé reakce na konkrétni podnét je opravdu
narocny ukol. Realné byva princip pouZivan v souvislosti se zménami vnimani tak, aby
odpovidalo na ménici se podminky (MacLeod in Hausdorff, Yogev, Springer et al., 2005,
p. 543). Néktefi starSi probandi si v naSem experimentu vytvorili svoji pomocnou
strategii, ktera spocivala v synchronizaci odpovédi s krokem. Tento poznatek nelze
pausalizovat pro vSechny starsi ucastniky, i kdyZ vysledky by mohly tento trend lehce
naznacovat. Primérnd kadence kroki byla 100 a uspéSnost 47 barev (toto Cislo je
vysledkem po odecteni chyb, které se pohybovaly v rozmezi 0 — 2 chyby).

Ubytkem kognitivnich schopnosti se obecné zabyval Salthouse (2004, pp. 141-142).
Poukazuje na vztahy mezi vékem a kognitivnimi schopnostmi (rychlosti reakce,
kolem 50. roku Zivota. Zaroven jsou vidét vétsi rozdily interindividualné mezi osobami
stejného véku. Je mozZné, Ze proto naSe vysledky neukazaly signifikanci v odecitacim
ukolu. Zfejmé byla vybrana ta ¢ast populace, ktera pamét neustale dostatecné procvicuje.
Diky tomu se daji vékové ubytky zmirnit (Rosenzweig, Bennett in Sternberg, 2002, s.
495). Salthouse (2004, pp. 141-142) také bliZe nespecifikoval zkoumanou cast paméti.
Tim by se mohl vysvétlit jiny zavér naSeho experimentu. Zmény v jedné Casti paméti
nemusi nutné znamenat zmény v jiné pamét'ové oblasti. Vékem se zhorSuje kratkodoba
pamét (West in Sternberg, 2002, p. 495), zatimco dlouhodobé ziistava v dobrém stavu
(Schonfield, Robertson in Sternberg, 2002, p. 495). Odecitaci ukoly vyZaduji predevSim
pracovni pamét, kterd je na pomezi kratkodobé a dlouhodobé paméti (Sternberg, 2002,
p. 194). Salthouse (2004, p. 141) také zminuje, Ze ne vZdy je negativni korelace kognice
a véku. Napriklad slovni zasoba a jiné znalosti se s vékem zvysuji.

Jiné kognitivni oblasti sledovali napt. Sparrow, Bradshaw, Lamoureux et al. (2002,
pp. 966-969). Vyzkum byl proveden na vySetfeni rychlosti reakce od vzniku podnétu.
Star$i jedinci manifestovali delSi reak¢ni casy pfi reakci na vizualni podnét. Reakce

na sluchovy podnét tento trend nesdilela.
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5.4 Limity studie

Limity nasi studie vnimam predevSim ve vybéru probandi. Studie se mohli zicastit
pouze zdravi jedinci. Podle definice zdravi dle WHO, kdy ,,zdravi je stav komplexniho
fyzického, psychického a socialniho blaha ane pouha absence nemoci ¢i poruchy“
(WHO, 1946, nestrankovano), by do studie nemohl byt zafazen viceméné Zadny clovék.
Uvédomuji si, Ze jakykoli problém, ktery clovék fteSi, se mizZe zrcadlit v jeho
lokomocnim projevu. Tim spiSe, pokud je navic donucen myslet na nami zadany ukol
(dual task). Pro zjednoduSeni a po prozkoumani studii vénujici se této problematice jsem
vyloucila jedince, ktefi vykazovali pfiznaky onemocnéni majici pfimy vztah k chizi..
Jejich vycet urcité neni zdaleka kompletni. Soustredila jsem se pouze na hlavni znaky
zjistitelné anamnestickym rozhovorem, coZ samo o sobé také nemusi plné vypovidat
o pravdivosti informace, respektive o negativité prisluSného onemocnéni. K dalSimu
doplnéni by bylo vhodné provést urcita klinicka ¢i pristrojova vySetfeni. Zaroven jako
zdravé (minéno bezptiznakové) byly brany i osoby po traze dolni koncetiny, ktery byl
v minulosti a do soucasnosti se nepromita Zadnymi subjektivnimi ani objektivnimi
problémy. Ani bolesti v jinych castech téla a pfipadné nevyspani ¢i tinava nebyly brany
jako prekazka pro dokonceni experimentu.

JelikoZ byla po jedincich vyZadovdna pozornost, pamét’ a celkové zapojeni mysli,
bylo by vhodnéjsi zjistit u kazdého probanda jeho biorytmus a dobu nejvétsi aktivity
avdané denni dobé provadét meéreni. Tuto skutecnost nebylo mozZné splnit. At uz
z divodu, Ze mnozi jedinci tento poznatek o sobé nevédi a pripadné zkoumani jevu by
bylo narocné, tak z provoznich divodt Kineziologické laboratore.

Vysetteni chlize a kognitivni zatéZe na chiizi bylo provadéno na elektrickém pase.
Mnozi probandi stali na béZeckém péase prvné, a proto uz samotna chiize vyzadovala
jejich pozornost. TudiZ zatiZeni dalSim kognitivnim tkolem pro né bylo daleko téZsi nez
pfi bézné chiizi po podlaze. Tento jev se vztahoval spiSe ke starSim probandim. Byla
snaha toto riziko ovlivnit ,,dlouhou dobou® na zacatku vlastniho méfeni (10 minut), kdy
se vSichni jedinci seznamovali s chlizi na pase a nastavovali sisvoji preferovanou

rychlost. Pfipadné by se toto znevyhodnéni starSich probandii dalo eliminovat vybérem
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mladsSich probandd bez zkuSenosti s chiizi na pase. V literatuie je také popsana tato
situace chiize na péase. Vyjadiuji se oni jako o anxi6zni chizi. To znamend, Ze chiize
na pase neni uplnym koreldtem prirozené chilize po zemi. O tom v rizné mire svédci
prace napr. Alton, Baldey, Caplan et al. (1998, pp. 434-440); Nagano, Begg, Sparrow
(2011, pp. 962-968); Nymark, Balmer, Melis et al. (2005, pp. 523-534); Stolze, Kuhtz-
Buschbeck, Mondwuef et al. (1997, pp. 490-497); Parvetaneni, Ploeg, Olney et al. (2009,
pp. 95-100).

Alton, Baldey, Caplan et al. (1998, p. 438) zkoumali rozdily u mladych jedincd,
studenti fyzioterapie. Jeho vysledky ukazuji na rozdilnosti ve zvySené kadenci,
zredukované dobé stojné faze a omezeném vyuZziti rozsahii kolenniho a kycelniho kloubu
pfi chlizi na pase. Stolze, Kuhtz-Buschbeck, Mondwuef et al. (1997, p. 492) se zamé¥ili
na Casoprostorové charakteristiky taktéZ u mladSich dospélych. Pfi chiizi na pase
zaznamenali zvySeni kadence, rozSifeni kroku, zvySeni dhlu nohy (foot angle) a naopak
sniZeni doby stojné faze a faze dvoji opory, délky dvojkroku a celkové doby krokového
cyklu (tedy dvojkroku). SniZeni stojné faze a faze dvoji opory by mohlo byt v disledku
zvySené kadence. Mezi témito parametry existuje pri zachovani konstantni rychlosti
inverzni korelace (Nilsson, Thorstensson in Stolze, Kuhtz-Buschbeck, Mondwuef et al.,
1997, p. 492). Stojna faze a faze dvoji opory jsou parametry ukazujici posturalné méné
narocné faze krokového cyklu (Cromwell, Newton in Roegers, Cromwell, Grady, 2008,
p. 90). Také Sitka kroku a tihel nohy maji vztah k posturalni stabilité (Stolze, Kuhtz-
Buschbeck, Mondwuef et al., 1997, p. 490). Z vySe uvedenych zmén stojné faze a faze
dvoji opory spolu se zménami parametrii Sitky kroku a thlu nohy se da predpokléadat,
Ze chlize napase vyzZadovala vétSi posturadlni kontrolu. Stolze, Kuhtz-Buschbeck,
Mondwuef et al. (1997, p.496) si vySe uvedené zmény vysvétluji jinou modulaci
centralniho generatoru pohybu v disledku jiného aferentniho vstupu. Je pozménén
omezenou optickou informaci, odliSnou aferenci z propriocepce v disledku zmén
vyuzivanych kloubnich rozsahti, nesouhlasnou vestibularni informaci s informacemi
z jinych receptort a odli$nym chovanim jedince. Castym jevem je strach ¢i opatrné chiize
na béZeckém pase. Nymark, Balmer, Melis et al. (2005, p. 523) zaznamenali taktéz

zvySeni kadence se sniZenou délkou dvojkroku. Popiraji ovSem zmény rozsaht kloubu
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a délky stojné faze v celém spektru dospélych osob. Strasi osoby (50 — 73 let) zkoumali
Parvetaneni, Ploeg, Olney et al. (2009, pp. 97-99) s vysledkem zmén v poméru stojné
ku Svihové fazi a sniZeni doby dvoji opory. Malé rozdily byly ve smyslu vétSich rozsahti
v kolennim a kycelnim kloubu. Predev§im zdtraznili vétSi metabolické naroky chiize
na pase (zvySenim tepové frekvence a spotfeby kysliku). Ve vySe uvedenych studiich
samoziejmé pracovali se stejnou rychlosti probandi jak pfi chizi po zemi, tak na pase.
TudiZ zmény v rychlosti nemohly byt zkoumany. V ptfipadé umoZnéni volby rychlosti
chiize na pase i po zemi by se preferovana rychlost liSila. Nagano, Begg, Sparrow et al.
(2011, p. 964) uvadi upfednostnéni nizsi pohodIné rychlosti v podmince chtize na pase.
V dalSim vyzkumu by tedy bylo vhodnéjSi pouZit pro analyzu chiize systémy, které
nevyuzivaji elektricky pas. Chtize by se vice podobala pfirozenym situacim.

MoZznym vylepSenim experimentu by mohla byt aplikace senzoru, ktery by
zaznamenaval uspéSnost pri motorickych poklepavacich ukolech. Kromé toho by bylo
vhodné nechat provést kognitivni ukoly ve stoji nebo v sedu anasledné pti chiizi
a zkoumat rozdilnou tspésSnost v sekundarnich tdkolech, jak to bylo provadéno napf.
ve studii Lindenberger, Marsiske, Baltes (2000, p. 417); Shumway-Cook, Woollacott,
Kerns (1997, p. 234). Vypovidajici hodnota o narocnosti dualniho ukolu by byla vétsi.
Mohlo by se sledovat, zda se narocnost posturalniho tkolu projevi ve zménach parametrt

chtize a tispésnosti v kognitivnim ukolu.
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Zaveér

Chize je jednou znejCastéjSich aktivit, béhem kterych dochazi k padu.
Nepredvidané pady prichazi casto ve spojeni se sekundarni tilohou. Ve chvili dualniho
ukolu, kdy se prekroc¢i mez celkové mozkové kapacity pro zpracovani informaci, dochazi
k interferenci mezi dkoly. Ty se mohou projevit zménami v chtizi nebo sekundarnim
ukolu.

V nasem experimentu bylo hlavnim cilem zkoumat zmény jednotlivych parametrt
lokomocniho vzoru. Interference dualniho tkolu na parametrech chiize byla nejvice
patrna pri tkolu Poklepavani prstem rychlosti 150x/min v podobném vzoru u mladSich
i starSich dospélych, ikdyZ u starSich nebyly vSechny zmény statisticky vyznamné.
RusSeni se projevilo i u Stroopova testu a ukolu Odecitani 7. Zmény lokomoc¢niho vzoru
byly u téchto dvou ukoli totoZné. Projevily se ovSem v jiném smyslu neZ u motorického
ukolu. Mladsi osoby feSily tuto naroCnou situaci rozSifenim baze chtize, kdeZto starsi
kontrolu chiize ¢i posturalni stabilitu. Posturdlné méné stabilni vzor chiize predstavuje
omezeni stojné faze afaze dvoji opory. Poklepavani prstem rychlosti 300x/min
neovlivnilo lokomocni vzor. Ziejmé z divodu, Ze rychlé cyklické pohyby nevyZaduji
senzorickou zpétnou vazbu, atudiZ bylo ponechano vice kapacity pro zpracovani
informaci potfebnych k chizi.

Vyznamnost rozdili jednotlivych parametri mezi mladSimi a starSimi se prokazala
pouze u Stroopova testu a ukolu Odecitani 7. Projevila se volbou jiné strategie chiize
z hlediska fazi krokového cyklu. Mladsi jedinci teSili kognitivni zatiZeni ziZenim baze
krokového cyklu, starsi jedinci zkratili dobu stojné faze a faze dvoji opory. Z toho se da
usuzovat na vékové zavislém tbytku v posturalni kontrole. Mohou byt projevem deficitt
v senzorice, motorickém aparatu i kognici. Vliv véku na tspéSnost v kognitivnich
ukolech se projevil pouze u Stroopova ukolu.

Ukézalo se, Ze kognitivni tkoly maji vliv na chiizi. Zalezi ovSem na charakteru
tkolu a véku jedince. Na to je tfeba myslet v ramci terapie. JelikoZ kazda ¢innost je nova,

kdyZ se provadi v jiné situaci, bude napf. i chlize po draze pro jedince novou aktivitou.
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Ta vyZaduje vice kontroly. Bude tedy potrebovat vétsi ¢ast kapacity pro zpracovani vSech
informaci souvisejicich s chtizi. DalSi ¢ast pozornostni kapacity zaujme nové prostredi
a ¢innosti v okoli. Proto v pocatecnich fazich, nez se chlize vice zautomatizuje, by
se nemél pacient kognitivné zahltit (mnoZstvim informaci, vyZadovanim odpovédi,
neustalou korekci méné zasadnich oblasti). Pokud bude zahlcen, miiZe se to projevit
negativni zménou lokomoc¢niho vzoru aZz padem. Postupné je vhodné do terapie viazovat
kognitivni prvky, aZ se pacient dostane na troven béZnych aktivit, pfi kterych dudlni tkol
bez problémi provadi. Jak rychle se tyto prvky do terapie zaradi, zalezi i na stari
pacienta.

V klinické praxi je mozno vyuZzit jednoduchy test duédlnich dkold, jakym je Stop
walking when talking. Testovani dudlnich tkoli mutzZe byt cennym voditkem pro

predpovéd rizika padu.
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Priloha 2 Montrealsky kognitivni test (Nasreddine, 2003, nestrankovano)

JMENO :

MONTREALSKY KOGNITIVNI TEST (Nasreddiniiv test) ~ Vzdélani- Datum narozeni :
Pohlavi : DATUM :
Prostorova orientace / zrucnost Okopirujte § Namalujte cifernik a oznadte
krychli 11 hodin 10 minut (3 body)
konec ,-"
zaCatek
(] ARl F R L Bk
kentura cislice rucicky

Pojmenovani zvirete =
e
N
|
B [T

Prectéte fadu slov. Testovany TVAR SAMET KOSTEL | KOPRETINA|EERVENA

je musi opakovat. Zopakuijte je

j&1 Jednou. Po 5 minutach | 1-POKUS E:d';}"
pozadejte o opakovani slov. 2.pokus >
Pretéte Fadu isel (1 za vtefinu). Testovany je ma zopakovat, jak 3lazasebou. [ ]2 1 8 5 4
Testovany je ma zopakoval pozpalku. [l 7 A o dp]
Ctéte fadu pismen Testovany musi kiepnout prstem poka2dé, kdyZ uslySi A.  PF 2 a vica chybdch nedostane *5&"? bod - ARCRENES
[ ]FEACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB )
Mnozina odedld) 7 od 100 [ ]93 [ 186 [ 179 J& T2 [ 165
4.5 sprévnych odeéll = 3 body / 2.3 spravné = 2 body / 1 spravny = 1 bed / 0 spravny = 0 bod _13
Reé Opakujte po mn&:  Pouze vim, e je to Jan, kdo ma dnes pomahat. | |
Kdyz jsou v mistnosti psi, kotka se vidy schova pod gauc. [ ] a2
Vybavovani slov: Reknéte co nejvice slov, klera zatinaji pismenem K, béhem 1 minuty, [l (N>11slov) | /1
e
Abstrakce Podobnost mezi napf. bandn-pomerant = ovoce, [ Iviak-bicykl [ ]hodinky-pravitka | /2
Pozdgjsi Vybaven slav TVAR SAMET KOSTEL |[KOPRETINA|EERVENA 8ody sv udati pouze |15
vybaveni slov BEZ NAPOVEDY [ ] (] 15 (1] [ ]| BEznAPOVEDY

~ Jedna ndpovsda
Moo ngpovedi - ] ] ‘
Orientace [ Jdawm [ ]mésic [ Jrok [ ]den [ Imiso [ ]masto | /6
©Z Nasreddine MD NORMA 226730 | CELKEM 30
www.mocatest.org i (et b ¥
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Priloha 3 Instrukce k Montrealskému kognitivnimu testu (Nasreddine, 2003,
nestrankovano)

Montrealsky kognitivni test / Nasrediniv test /

1. Zrulnost

Nivod @ instrukee testovanému subjekin @ Spojte postupné Sdrou Sislice a pismena _Faénéte od
cisla | smérem k A | pak od & ke 2 a tak dile a skonéete u E.

Skore : | bod nile# spravné propojenym cisheim a pismenim 1-A-2-B-3-C-4-D-5-E td.l’:.l' Se
nesmi kitFit . bod mikEe byt piiznin pokod dojde k okamzité oprave _ Jinak se skoruje 0.

2. Prostorovi orientace

Nivod : testujict podd ndsledujict instrukei , ukdfe na kevehli a fekne okopirujte o kresbu jak
nejpiesné)i dokddete .na na volné misto pod krychli

Skore : 1 bod naleii pFesné kopii pfedmétu .
1 Kresha by méla byt trojrozmeémd .
B Nemély by chybét &idné Sary | am nadbyledné nakreslend.
1 Ciry by mély byt vodoroved _piiblizng stejné délky.
1 Pokud kresba nevyhovuje iémio pofadavkim , bod se neodeli

3. Zrakova Konstrukéni zruénost

Nivod : Zde namalujie obrys hodin , umisiéle Gisla oenacujict bodiny a rudickami vyenacte 11
hodin a 10 minut.

Skore : Za kafdé z ndsledujivich 3 Kriterii niledi 1 bod .
1 Kontura /1 bod! mélo by e jednat o kruh s maldm odehylkami nemuosi dojit
ke zeela presnému spojeni krunice.
i Cislice / | bod / viechna ¢isla oznadujici hodinu by méla byt uvedena ve sprivoém
potadi a wmizténi. Mohou byt akeeptoviny 1 fimskeé éislice.
1 Rugicky /1 bod / musi byt zakresleny obé rucicky ukazujict spravoy cas a umistény
v centru hodin.
Bod mike byt piizndn powze za splnéni kazdého 2 vise uvedenych kriterii.

4. Pojmenovani zvifete.

Nivod : ukaite tato 3 zvifata a vyzvite testovancho,aby je pojmenoval .

SKore @ za kaklé sprivné pojmenovini |, lev , nosorozec | velbloud je 1 bod
5. Pamit’.

Mivod : Testujicd éte seznam 5 slov rychlostd [slova za viefing a serndmi testovandho_fe si mad
sapamatoval slova po pectent ale také pro poed@isi dobu “Poslouchejie posome a po tom oo
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shondim se snadte vybavil co nejvice slov Neziled na pofadi™ Testujicl si oznaci slova Kierd byla
spamatoving a kdyi zkovseny dd najevo.ze si nemide vepomenout na dalii precle westajici opél
onéch 5 slov a vyeve testovaného opét k opakovani zapamatovanych slov,

Po ukondent druhého pokusu upoeomi testujicd #e na konei poZadd testovandho opél o zopakovind
tolika slov | kolik sistadil zapamatovat.

|_pokus 2 pokus
Oblicej [ ] Oblicej | ]
Samet | ] Samet [ |
Kostel [ ] Kostel [ ]
Kopretina [ | Kopretina [ ]
Cervend [ ] Cervend [ |

Skore : Zadny bod se neddvi za pokus | ani 2 |, hodnoceni se provede az na konci testovini.

6. Pozornost

Opakovini 5 éisel po sobé jdoucich .

Navod : Informujte testovantho | fe mu feknete 5 Gizel | jedno za viefing Tato ¢isla by mél
Testovany zopakovat.

isla jak jdou za schou 2 185 4
Opakovani 3 éisel pozpitha 74 2

Skore ¢ | bod se pocild za sprivoé zopakovini po sobé jdoucich Gisel
I bod se pocitd za spriveé zopakovini Sisel poepitk |

Navod : Testujici éte seznam pismen v rytmu jedno za viefing a vidy kdyz fekne A mél by
testovany Cuknout prstem na stil.

Skore : Pokud westovany neadeld chybu | nebo se splete powze [ pridéle 1 bod,
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(deditani:
Navod . Zkovsejici upozorni lestovaného e bude odeditat od 100 postupné 7 az do ukonéent
shoudejicim. Takto mize informact podat celkem dvakmit

Skore :

W tomito tikolu mobou bt udéleny 3 body. Zidng bod se newdili, pokud testovany neodedte
sprivné ani jednou, | bod dostane pokod odecte jednon sprivng | 2 body poked odpovi 2-3x
spravid , 3 body pokud odedted-5x spriavné Pocitd se kaddé spravné odecieni podinaje od

100 Kazdy odecet se pocitd oddélens cok mamend #e i kdyz je jeden odecet Spatny a dalsi jsou
sprivng pocild se kaddy spravoy Ma pi. Testovany cdpovi 92-85-T8-T1-64 1 kdyz 92 je Spatné |,

ostaind odecty jsou spravoé o testovany eiskivd 3 body.

7. Opakovani vit.

Navod : shouiejict podd ndsledujict informaci @ Frecto vim véu | vy ji po mné zopakujele pfesné
tak jak jsem ji fekl - Pouze vim , fe does je to Jan , Kdo mad pomihat. Po tom co estovany
odpovi , skoudejict fekne @ Nyni vim piectu drohou vt . kterow bodete opakovatl presné jak jsem
jitekl . KdyE jsou v mistnosti psv.kofka se vEdy schovi pod gaué.

Skore : Za kazdou spravné opakovanou véu je wdélen 1 bod Odpovéd musi byt piesnd. Poeor se
musl dift 1 na vynechidni slova , napf. vwnechdni ,, pouse™ , nebo vidy®, ke nesmi byt toleroviny
mdhradni slova & jakékoliv nadbyteéné slovo. Nebo je schovana®™ misto schovi | vynechani
mnointho Cisla pes-psy. Aud .

8. Vybavovani slov.

Nivoed : Zkousejict podd ndsledwjicd informaci . . Vepomerite si na co nejvice slov zacinajici
urcitym pismenem , kieré vam hned feknu . Midete fici jakékoliv slovo , kromé jmen / jako napi.
Karel | Klatovy § éislic a slov | Kterd magi stegny ziklad jako malbamalit. malovat Po | mimulé vis
sastavim. Jste pfipraven? fpomlka’ Nynd mi gadnéte fikat slova |, klerd zaédinaji na K . Po jedné
minulE ukoncime.

Skore ¢ | bod je zapocien pit vyvbaveni 11 a vice slov Slova se mohou poznamendval na okraj
formulare.

9. Abstrakce.

Niavod : Zkousejic se zepli testovaného | aby vysveétli co maji spolecného dvé slova | kilerd
vyslovi | mapi. . Reknéte mi co maji spoletného pomerané a bandn ., Jestlize skouteny neodpovi
sprivng, pak mu vysvétlete | fe sprivné je | Ze obaji je ovoce.

Po této praktickd instrukta# se skoudejicd zeptd = Co ma spoletného viak a bicvkl . .Druhy
pokus je ., Co mad spoleéného pravitke a hodinky . Nedivejie jiz #hdnd dalii ndpovédi nebo
instrukce.
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Skore : Pouze dva posledni pokusy se pocilaji a kazdy je oenacen | bodem. MNasledujici odpovéds
s2 mohou povaiovat #a sprivneg.

Viak-bicykl — prostredky transportu, cestovini , midete jet na vylet obéma.

Pravitko-hodinky — méfici prosttedky_ pouzivagi se K méfent.

Tako nesprivné musime pocitat : vlak-bicvk] =oboji maji kola . pravitko-hodinky =jsou na

nich &islice.

10. Pozdéjii vvbaveni slov.

Nivaed : Zkousejict podd ndsledujicd instrukei. |, Pred chvili jsem vim fekl nékolik slov | kieeé jste
st mél/a rapamatovat Reknéte mi viechna slova,kieré si dovedete vybavit" Oenacte A+ kaidé
slovo spravng zapamatovand | bez who |, abyste testovanému jakkoliv pomidhali.

Skore: Udzlte 1 bod a kaddé dobie zapamatovand slovo |, bee ndpovedy.

Nepoving test

Ihned po tomto testy midete lestovaného pomoct ndpovedy vést k tomu aby si vepomenul na
ditve fecend slova . Oenadte opét slova | Klerd s testovany zapamatoval Wimto episobem Instruule
osobu Fe mu feknete nékolik mo#nosti k piipomenuti , na pi . feknéte byl wo NOS | TVAR nebo
RUKA?

Pouijte nasledujict ndpovédy pro dand slova

Tiit ...... ndpoveda @ Gast éla vice ndpovédi ... nos , AT, ruka
Samet ... ndpovéda : druh Ftky vice ndpovédi ... ... pytovinabavina,samet
Fostel . napovéda @ typ stavby vice napovedi . kostel 2kola | nemocinice

Kopretina..ndpovéda @ drub kvetiny vice ndpovedi ... rite kopretina ,ulipdin
Cervend ...ndpovéda : barva vive ndpovédi ... cervend modrd zelend

Skore : Pokud se poudije ndpovéda nepiidéli se zadny bod Napovedy powse slows k dalzimo
roglifeni drubin poruchy pamét Existuje porucha paméti vyenadujici se zhorSenou
vybaviosti Kterd mide byl pomoct ndpovédy zlepiena. Poruchy pamén episobend horfenou
retenc informaci . nemaohouw byt zlepieny ndpovédou.

11. Orientace.

Nivod : Fkousejic se zepli na ndsledujicn : Kolikittho je dnes Pokod s skoufeny nevepomene
eplime se na to jaky je rok , mésic plesnd datum den v (¥dnu Pak se zeptite na misto kde se
nachdzime a ve klerdm jsme mésig.

Skore ¢ Pridéle | bod za kazdou spravnou odpov&d Odpovédi musi byt piesné.

CELKOVE SKORE : Sedtéte viechny skore na pravé strané formulife. Pridejie 1 bod
kagdému , kdo md ménd neZ 12 let vediélini. Maximum bodi je 30.5kore 26 a vice je
poklidine jako normélni.
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Pfiloha 4 Informovany souhlas
Informovany souhlas

pro vyzkumny projekt: Vliv dudlniho tikolu na parametry chiize.
obdobi realizace: 2013 — 2014

reSitel projektu: Bc. Zdislava Komarkova, Mgr. Martina Markova

VéZena pani, vaZeny pane,

obracime se na Vas se Zadosti o spolupraci na vyzkumném projektu, jehoZ cilem je
zkoumat vliv vice souCasnych tkoll na parametry chiize na dynamickém béZeckém pase
Rehawalk, spoleCnosti Zebris. Z ucasti na projektu pro Vas vyplyvaji tyto vyhody ci
rizika: Bude pofizen zvukovy zdznam a osm zaznami Vasi chiize, které budou dale
anonymné zpracovany. Také vSechny Vami sdélené tidaje budou anonymné zpracovany.
Pokud s ucasti na projektu souhlasite, pripojte podpis, kterym vyslovujete souhlas s niZe
uvedenym prohlaSenim.
Prohlaseni
Prohlasuji, Ze souhlasim s Giasti na vySe uvedeném projektu. ReSitelka projektu mne
informovala o podstaté vyzkumu a sezndmila mne s cili a metodami a postupy, které
budou pfi vyzkumu pouZivany, podobné jako s vyhodami a riziky, které pro mne z ucasti
na projektu vyplyvaji. Souhlasim s tim, Ze vSechny ziskané tidaje budou pouZity jen pro
Ucely vyzkumu a Ze vysledky vyzkumu mohou byt anonymné publikovany.
Mél/a jsem moZnost vSe si radné, v klidu a v dostatecné poskytnutém Ccase zvazit,
mél/a jsem mozZnost se FeSitelky zeptat na vSe, co jsem povazoval/a za pro mne podstatné
a potfebné védét. Na tyto mé dotazy jsem dostal/a jasnou a srozumitelnou odpovéd'. Jsem
informovan/a , Ze mam moZznost kdykoliv od spoluprace na projektu odstoupit, a to i bez
udani dtvodu.
Tento informovany souhlas je vyhotoven ve dvou stejnopisech, kazdy s platnosti
originalu, z nichZ jeden obdrZi moje osoba (nebo zikonny zastupce) a druhy feSitel

projektu.
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Jméno, prijmeni a podpis feSitele projektu:

A\ dne:

Jméno, prijmeni a podpis ticastnika v projektu (zakonného zastupce):

AY dne:
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Priloha 5 Anamnesticky dotaznik
Anamnesticky dotaznik

JMENO @ PFJMENT ..eeeeieeiiiiieeieeeeeere e

datum narozeni ......c..ccecceeeeveereeniereennen. VEK i
vyska .......cc...... celkovy pocet let Skolni dochazky .................
vaha .............. chodil/a jste nékdy na pase ANO x NE

1. Povolani

a) student

b) pracujici (profese): .......ccccceeeveeeeeeuennnen.
c) starobni diichodce

d) invalidni dtichodce

2. Nejvyssi dosaZené vzdélani
a) zakladni

b) stfedoSkolské

c) vysokoskolské

3. Dominance dolni koncetiny (Kterou nohou se odrazite pri skoku do vysky?
(nedominantni) Kterou nohou spis kopnete do mice? (dominantni))

a) prava

b) leva

¢) nevyhranéna

4. Dominance horni koncetiny (Kterou rukou byste hodil/a mic? Ve které ruce drZite
vyvrtku pFi otevirani vina? (obé dominantni))

a) prava

b) leva

¢) nevyhranéna

5. Zrak

a) vidi dobfte bez korekce

b) nosi bryle/Cocky

) problém rozpoznavat barvy

6. Zrak — pokud nosi bryle/cocky nebo probéhla operace
a) korekce nedostatec¢na
b) korekce dostatecna

7. Sluch

a) slysi dobre na obé usi
b) nedoslychavy(a) na jedno nebo obé usi
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c) korek¢ni operace

8. Neocekavané pady v poslednim roce
a) ne
b) ano (pocet) ..................

9. Urazy hlavy

a) Zadné

b) otfes mozku (rok): .......cccceeuueene

¢) bezvédomi (rok): ......ccceeveeenenee.

10. Zavraté

a) ne

b) ano casto

¢) jen pii urcitych pohybech/¢innostech (jakych) .......cccccceevvieriieniiensiinieeieeneenne,

11. Jak se dnes citite

a) odpocinuty/a, bez problémi
b) unaveny/a

C) nevyspany/a

d) jinak .....cccoevreenens

12. Psychické problémy

a) Zadné

b) deprese

c¢) poruchy koncentrace

d) poruchy paméti

€) JINE: woiiieeieeeeee e

13. Neurologické onemocnéni (navstéva neurologa)
a) Zadné

b) cévni mozkova prihoda

c) Parkinsonova choroba

d) bolesti zad, vystrelujici bolesti

€) JINE: wevieiieieeeeeeee e

14. Ortopedické problémy

a) Zadné

b) bolest kloubu (jakého)..............

c) diagnostikovana artrdza kloubu (jakého)....................
d) endoprotéza kloubu (jakého)....................

15. Urazy
a) Zadné
b) na horni koncetiné (kdy) ..............
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) na dolni koncetin€é (zlomenina, vyron, ...) (kdy) ................
d) trupu (kdy) ...cooverereriienne

16. Dalsi choroby

a) Zadné

b) diabetes mellitus

) problémy se srdcem (jaké)................
d) problémy s cévami

17. Dlouhodobé uZivané 1éky
a) Zadné

18. Léky v den vySetfeni
a) Zadné

122



Priloha 6 Ukazka Stroopova testu

ZELENA

MODRA

ZELENA

ZLUTA

MODRA

ZLUTA

CERVENA

ZLUTA

ZLUTA
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Priloha 7 Popisn
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Priloha 8 Uspésnost v kognitivni tloze
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Priloha 9 Dynamicky béZecky pas h/p/cosmos locomotion med (mercury-based)
se systémem Zebris FMD-THL-M Rehawalk®
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