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Abstrakt:

Tato diplomovéa prace shrnuje poznatky o hrubé motorice a posturalni kontrole
a jejich vyvoji v predskolnim ve&ku. Prakticka ¢ast se zabyva hodnocenim hrubé motoriky
S vyuzitim nového testu (NT) a hodnocenim posturalni stability s pouzitim nestabilni ploSiny
Gym Top USB Professional.

M¢feni NT bylo provedeno srocnim odstupem, hodnoceny byly kvalitativni
a kvantitativni parametry. V hodnoceni kvantitativnich ukazatelt vysledky ukazaly, Ze u déti
predskolniho véku probihd vyvoj ve smyslu zlepseni provedeni jednotlivych tkold
s rostoucim vékem. U jedinct, ktefi byli pfi druhém méteni na zakladni Skole, toto zlepSeni
patrné nebylo, ve stoji na jedné dolni koncetin€ a v poskocich na jedné dolni koncetiné zlstali
na stejné urovni. Z kvalitativniho hlediska zlistala u vétSiny testovanych pifi srovnani
rozloZeni Cetnosti stejna uroven, u ¢asti se zlepSily koordinac¢ni schopnosti a jen u malého
poctu probé&hlo zhorSeni ve kvalité provedeni.

Posturalni stabilita testovand na Gym Top USB Professional se zlepSovala v zavislosti
na rostoucim veku. Laterolateralni stabilita ve stoji na nestabilni ploSiné byla v tomto véku

rozvinuta vice nez anteroposteriorni.
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Abstract:

This thesis summarizes the findings of a gross motoric and postural control
and development in preschool age. The practical part deals with the evaluation of gross motor
skills using a new test (NT) and the evaluation of postural stability using an unstable platform
called Gym Top USB Professional.

NT measurements were performed at yearly intervals and were evaluated using
qualitative and quantitative parameters. The results of the evaluation of the quantitative
parameters indicated that with increasing age, preschool children develop in terms of the
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1 UvVOD

Obdobi predskolniho veku je charakterizovano dynamickym rozvojem motorickych
dovednosti. Nartsta schopnost koordinovat pohyb a fixovat vhodné pohybové stereotypy.
V tomto obdobi dochazi k vyvoji obratnosti a motorické koordinace, kterd je potfebna
k osvojeni motorickych dovednosti. Pokracuje kvalitativni a kvantitativni rozvoj hybnych
stereotypti. Dochézi ke zkvalitnéni komplexnich pohybi a na jeho zéklad¢ k osamostatnéni
pohybii koncetin od souhybt celého téla. ZlepSuje se celkova dynamickd koordinace
cyklickych a acyklickych pohybi (Kolaf et al., 2009).

Problematika motorického testovani ptedskolnich déti a stanoveni tUrovné
motorického vyvoje je u nas méné znama a zabchld, ve svéte je sledovéna vyraznéji.
Potieba podrobného hodnoceni motoriky je proto, ze vétSina testovych baterii se zamétuje
na zdravé déti starSiho véku, pro mladsi veékovou kategorii nejsou ur¢eny normy. DalSim
divodem je stale Castéjsi  vyskyt déti s diskrétni motorickou poruchou,
ktera by pii véasném odhaleni a terapeutickém zasahu nemusela vést k pozdé&jsim
motorickym nedostatkiim. Porucha v oblasti hrubé nebo jemné motoriky nebo v koordinaci
pak miize dale negativné ovliviiovat aktivity b&zného denniho Zivota (Slachtova, 2010;
Barnhart, Davenport, Epps, & Nordquist, 2003).

Jedinci s poruchou motorickych dovednosti jsou hiife zaclenéni do kolektivu. V¢asna
diagnostika pfed nastupem do Skoly je proto velmi dilezitd, ovliviiuje dal§i motoricky
vyvoj. Vyuzitim vyrazné plasticity mozku pfii terapii 1ze dosahnout co nejvétsi mozné

upravy, tedy i lepsi zaClenéni ditéte mezi vrstevniky.



2 PREHLED POZNATKU

2.1  Psychomotoricky vyvoj v obdobi ¢asného détského véku

Motoricky vyvoj zahrnuje soubor zmén motorického chovani béhem rlstu
a dospivani, procesy, které tyto zmény umoziuji a faktory, které je ovliviuji (Payne
& lIsaacs, 2008).

Studium rozvoje motorickych schopnosti v piedSkolnim véku je v soucasné dobé
nedostate¢né a zlomkovité. Pokud dit¢ umi uchopit, natdhnout se po pfedmétu a chodit,
zajem o dalsi motoricky vyvoj komplexnich pohybovych schopnosti klesd a pozornost
je vénovana spiSe rozvoji kognitivnich, socialnich a emocionalnich aspekti (Cools,
De Martelaer, Samaey, & Andries, 2008).

V Casném détstvi je Casto provadén vyzkum pouze pii vyskytu dysfunkce
nebo motorického deficitu v pohybovém chovani. Informace o tomto obdobi jsou pievazné
zalozeny na sledu zmén motorickych vzord, kterymi se vice zabyvali Gallahue a Ozmun
(1997) a Haywood a Getchell (2009).

Vyvoj jedince je slozen nejen ze slozky motorické, ale i ze slozky poznavaci
(kognitivni), citové a fyzické. VSechny domény se navzijem prolinaji a ovliviuji,
jsou od sebe neoddélitelné (Payne & Isaacs, 2008).

Psychomotoricky vyvoj umoziiuje osvojeni si kontrolovaného a efektivniho
pohybu. Casto je pojem psychomotoricky vyvoj zaméhovan za pojem motoricky vyvoj
(toto pojeti opomina poznédvaci a emocni slozku vyvoje pohybu) a dé€li se na pohybové
dovednosti a fyzické schopnosti. Pohybové dovednosti jsou charakterizovany tremi
zakladnimi kategoriemi — stabilitou, lokomoci a manipulaci (Gallahue, 1976).

Vyvoj motoriky probihd podle uréitych zakonitosti. Postupuje od hlavy dold,
cefalokaudaln¢é, od centra k periferii, proximodistalné a od hrubé motoriky k jemné.
(Payne & lsaacs, 2008).

Vyvoj probiha nerovnomérné, dochdzi k vyvojovym skoklim, tzv. senzitivnim
obdobim, vyvojovym spurtim. Motoricky postup je neopakovatelny, je proto tieba téchto

skokii vyuzit (Dvotakova, 2007).



Dvotékova (2007) rozdéluje motoriku na 4 zékladni typy. Neuromotorika uzrava
nejvice v kojeneckém véku. Senzomotorika, jejimz zdkladem je vnimani, je nejvyrazngjsi
ve véku piedskolnim. Casteéné v predskolnim a poté i ve Skolnim véku pievazuje
psychomotorika, kdy je pohyb propojen s mysSlenim a prozivanim. Dal§im stupném
je socialné ovlivnéna motorika, ktera je nejvyraznéj$i v obdobi puberty. VSechny typy
motoriky se v§ak mezi sebou prolinaji v kazdém véku.

Gallahue (1976) déli rozvoj motoriky na vyvojova stadia. Subkortikalné
kontrolované je prvni, tzv. reflexni stadium, které probiha u fetu a kojence (od 5 mésict
pied narozenim do 1 roku v€ku). V dalsi fazi, ktera postupné ptevladne nad reflexnim
chovanim, je vyvoj zakladnich (rudimentarnich) pohybovych dovednosti trvajici zhruba
do 2 let véku ditéte. V Casném détstvi se rozviji fundamentalni pohybové dovednosti,
kdy dochazi k dosazeni dostate¢né pohybové trovné zakladnich pohybovych schopnosti
a jejich variaci. Tato faze trva od 2 do 7 let. Ve véku do 10 let (stiedni obdobi détstvi)
se rozviji obecné pohybové dovednosti, které se uplatiiuji ve sportu individualnim
i skupinovém. V pozdé&j$im détstvi (11 — 13 let) uzrava motorika dal a dité je schopno
které zahrnuji a aplikuji znalosti nabyté v predchozich fazich.

Teoretikoveé z 80. let poukazovali na to, Ze motorické schopnosti se mohou rozvijet
pouze cviCenim, ucenim a interakci s okolim, coZ podporuje integraci nasledného zrani
motoriky (Wang, 2004).

Vyvoj nazort na pivod motorickych vzorii souvisi s hledanim pficin a moznosti
terapie pohybovych poruch u déti. Zpocatku byly tyto problémy povaZzovany
za ortopedicky problém a terapie se zaméefovala na sekundarni zmény muskuloskeletalniho
systému. Pozdéji se obratila pozornost k neurofyziologii a k technikam z ni vychazejicim
(Bobath koncept, Vojta). Neurofyziologické koncepty vychazely z pfedpokladu, ze jsou
pohyby fizeny sety reflexii, které jsou spoustény senzorickymi podnéty. V soucasnosti
tyto reflexy nejsou chdpany jako hlavni podstata pohybu a pohled na tuto problematiku
je komplexnéjsi (Vareka, 20006).

Podle Kolafe (2001) nervova soustava determinuje dvoji motorické chovani.
Na zéklad¢ stereotypniho opakovani urcitych podnéti vznikaji motorickym ucenim hybné

stereotypy, které jsou zautomatizované. Vedle toho existuji motorické vzory,
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které se objevuji v téze podob¢ ve sledu generaci. V motorickych vzorech je zakddovana
jak reakce svalu, tak i odpovéd’ na aferentni signal a realizuji se v pribéhu zrani CNS.

Podle Vareky (2006) je proces vyvoje ovlivnén anatomicko — biomechanickymi
a fyziologickymi vlastnostmi téla a zevnimi podminkami, lze jej charakterizovat
jako proces hledani a uceni. Uceni poskytuje systému moznost okamzité adaptace
na aktudlni podminky, maximalni flexibilita pohybového systému je velmi zadouci.
Rostouci specializaci urcit¢ funkce roste vykonnost, ale klesa schopnost adaptace
pii zméné podminek. Tuto situaci Ize kompenzovat diky moznosti uceni se, ktera se rozviji
od primitivnich k vice vybérovym programim. Dit¢ se ucéi efektivné ucit. Vliv
ma i socialni a psychologicky vyvoj.

Vyvoj v détském veéku je charakteristicky postupnymi zménami a ziskdvanim
zkuSenosti v oblasti kognitivni, afektivni a motorické. V ramci fundamentalnich pohybt
v ¢asném détstvi je to rozvoj v oblasti lokomoce, stability a manipulace (Gallahue
& Ozmun, 1997).

Féze rozvoje fundamentalnich pohybi je velmi dualezitd. Protoze jsou déti
ptedskolniho véku ptirozené zvédavé, rady si hraji a objevuji, je uceni téchto schopnosti
velmi rychlé, zvlast€ pokud jsou ke hram a sportovnim aktivitdim pobizeny. Zvladnuti
fundamentéalnich pohybovych schopnosti je nezbytnym piedpokladem pro fungovani
V béZzném Zivote a pozd&jsi zapojeni ve fyzickych nebo sportovnich aktivitach (Cools et al.,
2008).

2.2 Télesny rust

V ptedskolnim obdobi zhruba kolem 6. roku dochazi k rtistovému spurtu. Dochazi
Kk prodlouzeni koncetin a zmenSeni proporce hlavy a trupu vzhledem k celé postavé.
Vzhledem K tomu, ze vtomto obdobi dit¢ nastupuje do Skoly a tim je nuceno zménit
své pohybové navyky, dochdzi k vysokym narokim na posturdlni mechanismy
(Dvorakova, 2007).

Gallahue a Ozmun (1997) charakterizuji ptirtstek vysky, vahy a mnozstvi svall
Vv détském véku jako staly rast, ktery je oproti prvnim 2 letiim Zivota pomalejsi. Postupné
se zpomaluje az do puberty, kdy probihd vyrazny ristovy spurt. Diky zpomaleni ristu
je obdobi casného détstvi idealni dobou k rozvoji fundamentalnich pohybu a pozdé&ji

sportovnich dovednosti ve sttednim obdobi détstvi.
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Meéni se proporcionalni hodnoty mezi obvodem hlavy a vySkou, dale mezi délkou
trupu vsedu a celkovou vyskou ve stoji a pomér mezi biakromidlni a bikristalni
vzdalenosti (Payne & lIsaacs, 2008).

Rust kosti je v ¢asném détském veéku dynamicky, kosti ve velké mitfe osifikuji.
Diky tomu maji hladovéni, malnutrice a nemoci v tomto obdobi velky vliv na kosterni
systém (Gallahue & Ozmun, 1997).

Svalovy systém se vyviji postupné. Po narozeni nejsou vSechna svalova vlakna
diferencovand, v jednom roce uz distribuce typti svalovych vldken odpovida dospélému
jedinci (Haywood & Getchell, 2009).

Rozdily v ristu v predskolnim véku mezi pohlavimi jsou minimalni. Chlapci jsou
trochu vyssi a t€z8i, maji vice svalové a kostni hmoty. Z celkové hmotnosti téla tvofi
svalova hmota zhruba 25 % (Gallahue & Ozmun, 1997).

Zmény v proporcich postavy ve smyslu somatotypu zacinaji ve véku 3 az 4 let
a Vv 8 letech diky zméné¢ redistribuce podkozniho tuku, rozvoji svalové hmoty a relativnimu
prodluzovani koncetin vzhledem k postavé. Dal§i vyrazné zmény probihaji v puberté
(Payne & lsaacs, 2008).

Ve studii zaméfené na rust a motoricky vykon piedskolnich déti byly srovnany
udaje zroku 2010 sdaty zroku 1977. Vysledky ukazuji narist vysky v soucasnosti
ve vSech vékovych kategoriich (4 — 7 let) a s ni souvisejici vzrist hmotnosti. Ristovy spurt
pfichazi dfive, byl zaznamenan i nariist body mass index (BMI), zvySeni hmotnosti
Vv poméru k vySce, coZ zna¢i mirnou tendenci k nadvaze (Dvoifakova, Babouckova,
& Justian, 2010).

Stale vétSim problémem je v soucasné dobé& détska obezita, kdy v evropskych
zemich ma 31,8 % déti ve Skolnim veku nadvahu. To je Casto spojeno nejen s problémy
psychosociadlnimi, ale i kardiovaskularnimi, ortopedickymi, respiraénimi a metabolickymi
(Chiarelli & Marcovecchio, 2008).

Na obezité déti se v soucasnosti podili dédi¢né vlivy a medicinské diivody pouze

u 5 % otylych déti (Dvotakova, 2007).
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2.3 Problematika hrubé motoriky a posturalni kontroly v predskolnim véku
2.3.1 Zakladni pojmy

Hrubé motorika je primarné kontrolovana velkymi svalovymi skupinami, které jsou
nedilnou soucasti pohybu, jako je napf. chlize, béh nebo skakani (Payne & Isaacs, 2008).

Balance je schopnost jedince udrzet rovnovahu v nestabilnich podminkach.
Cim je vychyleni vétsi, tim vic se zvy$uji naroky na schopnost balance. Stabilita zajist'uje
balanci. Ve vétsiné pohybovych aktivit vSak stabilitu minimalizujeme, abychom zvysili
mobilitu (Haywood & Getchell, 2009).

,Postura nastavena tak, aby umoznila pohyb a jeho anticipované dusledky,
se nazyva atituda“ (Vareka, 2006).
ve vztahu k opérné bazi a tim zabranit padim a umoznit pozadované pohyby (Westcott
etal., 1997). Je to schopnost udrzet (pfi klidném stoji) nebo zménit (pfi chiizi) pozici
(Kirshenbaum, Riach, & Starkes, 2001).

Posturalni kontrola je nedilnou soucasti provadéni na cil orientovanych aktivit.
slouzi jako zakladni rdm pro provadéni preciznich pohybti (Assainte et al., 2005).

Koordina¢ni schopnosti (pfedpoklady) jsou nejcastéji definovany jako zobecnéné
arelativné upevnéné kvality procesu fizeni a regulace pohybu, které jsou zadkladem
riznorodého  pohybového  jednani s vysokymi  koordinacnimi  pozadavky.
Jsou to vykonnostni predpoklady k uskute¢néni dominantnich koordinaénich pozadavki
(Kohoutek et al., 2005).

Senzorickd organizace je schopnost jedince vybrat mezi piebyte¢nymi
senzorickymi vstupy ten, ktery poskytuje nejpresnéjsi informace pro udrzeni posturalni

stability (Westcott et al., 1997).
2.3.2  Hruba motorika v predSkolnim véku

V Casném détstvi (2 — 6 let) je nezbytny rozvoj hrubé motoriky pro pohyb,
stabilizaci a kontrolu t¢la pfi objevovani okolniho prostiedi. Pozdéji dobie rozvinuta hruba

motorika pomaha jedinci provadét pohyby vice plynule (Cools et al., 2008).
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V tomto obdobi je rozvoj hrubé motoriky velmi vyrazny oproti jemné motorice,
ktera jesté neni plné ustdlena. Provadéni bilaterdlnich pohybi, napt. skakani, je pro dité

Dit¢ v predskolnim véku je schopno rozliSit smér nahoru a doli vzhledem
Kk postaveni vlastniho téla. Koordina¢né zvlada naro¢néjsi ¢innosti, napt. lezeni po zebiiku,
poskoky, stoj na jedné dolni koncetin€ nebo hazeni mice. Vyrazné se zlepSuje rovnovaha,
vetSina déti vSak potiebuje pro jeji udrzeni dostavat impulzy z obou dolnich koncetin jesté
na zacatku Skolni dochazky. V 5 letech se zaCind vytvaret stereotyp cyklickych pohybt,
rozviji se pravoleva orientace a ustaluje se lateralni preference. Opakované poskoky
na jedné dolni koncetiné délaji détem potize jesté v 6 letech (Kohoutek et al., 2005).

Wang (2004) se zabyval vlivem nacviku hrubych motorickych dovednosti v ramci
kreativniho pohybového programu (creative movement program). Plan lekce byl navrhnut
na zaklad¢ Labanovy prace, tykajici se moderniho tance, a provad¢l ho ucitel kreativniho
tance. Studie se ucastnilo 60 déti ve véku 3 — 5 let. Probandi byli ve 2 skupinach — jedna
absolvovala dvakrat za tyden nacvik kreativnich pohybovych dovednosti po dobu
30 minut. Kontrolni skupina si volné hrala. Vysledky studie ukézaly, ze u déti
predSkolniho véku s fizenym cvi¢enim byl vyrazngjsi rozvoj celkové hrubé motoriky
oproti kontrolni skuping, hlavné v lokomocnich dovednostech. Naopak na manipulaci
a stacionarni pohybové ¢innosti tento trénink vliv nemél.

Gallahue a Ozmun (1997) povazuji cviceni, uceni a interakci s okolnim prostfedim
za vyznamné prvky pro rozvoj motorickych dovednosti.

Rozvoj kreativnich pohybti ma vyznamny vliv na psychické, mentalni, socialni
a emociondlni funkce. Umoznuje tak rozvoj kreativniho mysleni, schopnosti potfebnych
k feseni problému (problem skill abililies) a rozvoj pohybovych schopnosti (motor skill
abilities) (Wang, 2004).

Ve studii zamétené na predSkolni déti byly testovany dovednosti spojené pievazné
s hrubou motorikou, jako je chlize po roviné, chiize po schodech, skdkani, béh, kopani,
hod, chytani, trefovani a lezeni po zebiiku. Méfeni bylo provadéno u déti ve veku 3 — 6 let.
Ve cvicici skupiné bylo 15 déti. Cviceni probihalo jednou tydné po dobu 40 minut a bylo
zaméfeno na aktivity hrubé motoriky. V kontrolni skupiné bez cviceni bylo 9 déti.

Vysledky ukdzaly, Ze déti ve skupin€ se cvicenim se po uplynuti 8 tydni zlepSily
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ve skakani, b¢hu, hazeni, chytani a lezeni po zebifiku. Probandi z kontrolni skupiny
vykazovali stejné vysledky jako na za¢atku méteni (Van der Mars & Butterfield, 1987).

V béhu na 20 metrii u déti predskolniho véku byly ve srovnavaci studii vysledky
probandii z roku 1977 obdobné s vysledky zroku 2010. Udaje se zménily ve vztahu
k mistu bydlisté, kdy déti z venkova byly rychlej$i nez méstské déti vroce 1977,
V soucasnosti je tomu naopak. Ve skoku z mista, hodu pravou a levou rukou mély soucasné
dovednostech (Dvoidkova et al., 2010).

Ve studii zaméfené na vztah mezi fundamentalnimi pohybovymi dovednostmi
a vnimanim fyzické kompetence u déti predskolniho véku vysledky ukazaly linearni vztah
mezi nimi. Byly testovany lokomoc¢ni pohyby (bé&h, skakani, horizontalni skok, plazeni
asval) a cilené pohyby (hod, chytani, kopnuti a driblovani). Fundamentalni pohyby jsou
zakladem pro pozdéjsi specifické sportovni dovednosti. Vysledky ukazaly, ze jedinci
S nizkou schopnosti vnimani pohybu jsou tedy ohrozeni zhorSenou kvalitou provadéni
fundamentéalnich motorickych dovednosti. Déle byly prokdzany rozdily mezi pohlavim,
kdy u chlapct byly celkové vysledky lepsi (Robinson, 2010).

Proto je kvalitni rozvoj hrubé motoriky velmi dalezity. Dité, které neumi dobie
beéhat a kopat, nemtlize hrat fotbal stejné jako napt. dité, které neumi pismena abecedy,

nemize Cist (Goodway, Robinson, & Crowe, 2009).
2.4 Posturalni kontrola u déti

Zakladni systémy zahrnuté do procesu ziskavani rovnovahy jsou senzoricky,
motoricky a biomechanicky systém. Do senzorického systému je fazen somatosenzoricky
(exterocepce a propriocepce), zrakovy a vestibularni systém. Motoricky systém utvari
pohyb, diky kterému je postury dosazeno. Biomechanicky systém je tvofen kostrou,
Ktera tvoii ram, na kterém jsou pohyby provadény, a svaly, které umoziuji to¢ivy moment
sily (Westcott et al., 1997).

Prvni faze vyvoje posturdlnich schopnosti u déti obsahuje vytvafeni zasoby
posturdlnich strategii. Druhd faze zahrnuje uceni se vybéru nejvhodnéjsi posturdlni
strategie, kterd zavisi na schopnosti piedvidat vysledek pohybu, na turovni balan¢ni

kontroly a efektivité provedeni daného tikolu (Assainte et al., 2005).
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Schopnost ziskat posturu ve stoji nebo v sedu je definovana jako staticka rovnovaha
(balance). Ziskani posturalni kontroly béhem pohybu, napf. pii chlizi po travniku
nebo natahovani horni koncetiny za pfedmétem, je definovano jako dynamicka rovnovaha.
Oba typy rovnovahy jsou nezbytné pro spravny rozvoj motorickych schopnosti (Westcott
etal., 1997).

Statické strategie, které jsou uplatnované zejména ve stoji, vyuzivaji pievazné
hlezenni a kycelni mechanismus. V pifedozadnim sméru jsou aktivovany k udrzeni
rovnovahy svaly plantarnich a ¢asteéné 1 dorsalnich flexorti hlezenniho kloubu.
V laterolateralnim sméru je pfenaSena vaha z jedné koncetiny na druhou. Stranova stabilita
je vyrazné lepsi nez piedozadni diky vét§imu anatomickému omezeni do stran. Dynamické
strategie zahrnuji mechanismus Ukroku, chyceni se pevné opory nebo dal$i moZznosti
zvétseni opérné baze (Vaieka, 2002).

Nakagawa a Hoffman (2003) se zabyvali vztahem mezi statickou a dynamickou
rovnovahou a zjistili, Ze korelace mezi nimi je velmi slaba.

Balan¢ni strategie pouzivané jak v détském tak v dospélém veku lze rozdélit
podle 2 hlavnich funk¢nich principti tykajicich se prostorové organizace. Prvni
znich je dana uréenim stabilniho podptrného ramu, z kterého rovnovaha vychazi.
Je nazyvana jako tzv. ,en bloc* strategie a obsahuje minimalizaci po¢tu stupnd volnosti
béhem pohybu, v souladu s Bersteinovou teorii. Druhd strategie se tyka postupného
dosazeni stupniii volnosti, kdy kontroluje na sebe navazujici segmenty a je nutnd vyssi
uroven ovladani téchto stupnt volnosti (Assainte et al., 2005; viz také Assainte
& Amblard, 1995).

Dité ziskava béhem vyvoje schopnost pfedvidat disledky vlastnich pohybovych
aktivit a dynamickych zmén v okoli a vyuziva jich pro dosaZeni svych cilii. Rizeni pohybu
pfechdzi ztzv. oteviené smycky kuzaviené smycce, kdy je pohyb korigovan
jiz v jeho pribéhu diky percepci (Vaieka, 2006).

V mnoha posturokinetickych aktivitach je kontakt s podlozkou nesouvisly.
Napf. pfi chiizi nemohou dolni koncetiny poskytnout stabilni podplrny ram
pro celotélovou balanci. Proto je potfeba stabilizovat nejméné jeden anatomicky segment,
ktery poskytne pozadovanou oporu, od které mohou byt pohyby odvijeny. Pro chlizi mtze

A%

vestibularni a vizudlni zpracovani informaci) nebo oboji (Assainte et al., 2005).
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Pro zajisténi podpirného ramu musi byt tedy pln€ zapojen biomechanicky systém,
senzoricky systém nebo oba (Westcott et al., 1997).

Stabilizovany segment tvofi zacatek doCasné organizace balan¢ni kontroly a muze
mit sestupny nebo vzestupny charakter. Pii stabilnim stoji je balan¢ni kontrola
organizovana od nohou Khlave, tedy vzestupné (ascendentné). Naopak pti chizi,
kdy je stabiliza¢nim ramem hlava, je tento smér opacny. Descendetni strategie je jedinec
schopen zhruba od 7 let (Assainte et al., 2005).

Studie zaméfend na posturdlni kontrolu ve vztahu kveéku potvrzuje,
ze se zvysujicim se vékem se také méni schopnost jedince vytvaret a udrzet balanci. Mladi
dospéli (19 — 20 let) ziskali lepsi vysledky v balan¢nich testech oproti Skolnim détem (9 —
10 let) a tyto déti mély lepsi posturalni kontrolu oproti détem ve véku 6 — 7 let (Hale,
2004).

Stabilizace panve v prostoru je efektivné pouzivana od zacatku samostatné chize.
Ani po 11 mésicich samostatné chtize vsak jesté neni utvoifena stabilizace ramen a hlavy,
docasna organizace balancni kontroly je tedy ascendentni (od panve k hlavé) a jedinec
vyuzivé ,.en bloc* principti pohybu. Na zdkladé EMG z4znamil bylo dokdzano, Ze panev
je pfichiizi stabilni a diky tomu ve sméru k chodidlim je vyuzivano descendentni

organizace (Assainte et al., 2005).

« an bloc »
operation of the
head-trunk unit

ascanding temporal
organisation from
pelvis to head

!
.-
- -7

F) L -
, - ~ descending temporal®

Pelvis centered organization of
balance control

Obrazek 1. Schéma organizace balan¢ni kontroly v ¢asném détstvi (Assainte et al., 2005).
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Stabilizace hlavy v prostoru dozrava postupné, lze rozliSit nejméné 3 hlavni faze
vyvoje. Prvni obdobi rozvoje je ve véku 3 — 6 let. Takto staré déti jsou schopny stabilizace
hlavy pouze pii chlizi po rovném povrchu. Pokud jsou naroky na stabilitu zvySeny,
zvétSuje se ztuhlost spojeni hlavy a trupu, zejména u 6 letych déti. Druha faze je ve véku
7 — 8 let, kdy jsou déti schopny pouzivat stabilizaci hlavy i pti chlizi po zuZené podlozce.
V dospélosti je tento princip kontroly vyuzivan ve vétSiné pohybovych aktivit (Assainte
et al., 2005).

Podobné rozd€leni uvadi i Westcott et al. (1997), podle n¢hoz se posturalni stabilita
nejvice méni ve véku 4 — 6 let, coZ je spojeno s vyraznym rastovym spurtem. Urovné
dospélého jedince dité ziskava mezi 7 — 10 lety.

Déti do 6 let véku pfi posturdlné narocnych situacich blokuji §iji a trup,
coz je vysvétlovano omezenim vlivu zraku a vestibularniho systému a vétSim vyuzitim
fizeni pomoci propriocepce (Vaieka, 2006).

Dit¢ je ve 3 letech schopno =zaujmout tzv. antagonistickou polohu
oproti novorozeneckému drzeni. Vymizi bederni hyperlordoza a vyklenuté bficho, dité
je schopno vzpiimeného stoje s elevaci pazi, zevni rotaci a depresi ramennich kloubd,
extenzi loketnich kloubi, supinaci predlokti, radidlni dukci zapésti a extenzi a abdukci
prstl. ZvySuje se postupné stabilita dolnich koncetin, formuje se podélna klenba nozni
a zuzuje se baze stoje (Kolaf et al., 2009).

Bézné se vyskytuje mylna predstava, Ze déti ziskavaji rovnovahu lehceji diky nize

ulozenému t€Zisti téla oproti dospélému jedinci (Forssberg & Nashner, 1982).

A%

Vv

2%

se, ze jeho pohyb odrazi kontrolni pfizplisobovani konkrétni situaci. Téziste
se tedy pohybuje a misto putsobisté reakcénich sil se z davodu kontroly piesouva

za nim (Kirshenbaum et al., 2001).

v v

A%

(Adolph, Vereijken, & Shrout, 2003).
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Stabilita v klidném stoji se rozviji prvnich 10 let zivota. ZlepSeni posturalni
kontroly u déti je popisovéno jako proces snizovani rozsahu a frekvence posturalniho
Tato pozice je kontrolovana v misté¢ pusobisté reakénich sil pii kontaktu s podlozkou
(centre of pressure) (Kirshenbaum et al., 2001).

Pti stoji zapojuji déti stejné svaly jako dospéli jedinci, ale jejich odpovédi maji
vetsi amplitudu a trvani. Odpovédi koncetin jsou pozd€ji a vyraznéjsi, fesi az akutné
vzniklou situaci a neumi se pfizptisobit opakovanym zméndm. Do 4 let véku nedokéazou
vydrzet v tandemovém stoji po dobu vic jak 20 s (Vareka, 2006).

Ziskani stability béhem lokomoce je komplexni reakce, protoze zahrnuje kompromis
mezi propulzi, kterd je siln¢ destabilizujici a lateralni stabilitou téla. I chlize po rovném
terénu predstavuje pro jedince balancni problém. Pro dité je velmi slozitym problémem
ziskat rovnovahu hlavné pii Svihové fazi, kdy je opora pouze o jednu dolni koncetinu
(Assainte, 2005).

Vyvoj chiize je zavisly na rozvoji sily a posturadlni kontroly. Dit¢ musi ziskat
dostatecnou silu, aby bylo schopno kontrolovat propulzi vpted béhem opory o jednu dolni
koncetinu. Déle je nutna dostatecnd posturalni kontrola k ziskani rovnovéahy téla (Adolph
et al., 2003).

Ve 14 mésicich veéku je zapojena do chlize ditéte rotace panve, v 16 mésicich flexe
kolene ve fazi stiedni opory (midstance). Synchronni souhyb hornich koncetin se objevuje
v 18 mésicich (Haywood & Getchell, 2009).

Okolo 2 let zacinad dit€ kontaktovat patou, ale stdle chybi dorziflexe nohy
pred dopadem paty. Ve 4 letech se jiz chlize zafind podobat dospélému jedinci,
je v8ak energeticky vice naro¢na az do 12 let. Déti pfi nahlém zrychleni béziciho pasu
vykazuji daleko vétsi koaktivaci antagonistii neZ dospéli (Vareka, 20006).

Dité ve véku 3 — 4 let je schopno udrzet stabilizovanou panev a ramena pii chtzi
po rovném povrchu. Pokud ztizime posturdlni naroky, napt. chlizi po ¢éfe, ztraci stabilizaci
ramen. Ta se ale vraci, pokud je destabilizovana panev a ramena se tak mohou stat docasné
stabilnim zacatkem pohybu. 5 — 6 let¢ déti pouzivaji obdobné strategie, nicméné
se zde nevyskytuje stabilizace ramen pfi nestabilni panvi, vyjimkou jsou nejnaro¢néjsi
situace. Déti ve véku 7 — 8 let jsou schopny ustalit nezdvisle na sobé panev, ramena i hlavu

pfi chlizi po rovném terénu. (Assainte et al., 2005).
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2.4.1 Koordinaé¢ni schopnosti

Koordinaéni (posturalni) schopnosti se utvaieji v procesu ontogeneze diky riznym
lidskym c¢innostem v rozmanitych oblastech lidského konéni. Uplatiuji se zde fidici
aregulacni mechanismy, které pifimo pilisobi na utvafeni dané skupiny piredpokladi
pro konkrétni ¢innost. V pribéhu individudlniho vyvoje se zdokonaluji jako tzv. pohybové
vzorce (pattern). Dand skupina koordinacnich ptedpokladi je biologickym zékladem
na neurofyziologické turovni, funkéné prezentovana ustdlenymi spoji a strukturami
(Kohoutek et al., 2005).

Jsou ovliviiovany v§emi smyslovymi vjemy, tzv. ,,amodal invariants“, coz je vedeni
stejné informace vice smysly najednou. Napt. kdyz vidime ¢loveéka bubnovat, tak slySime
zvuk, ale ziskavame informace i1 zrakem na zakladé¢ ulozenych rytmickych vzorci
(Haywood & Getchell, 2009).

Tyto schopnosti maji zdsadni vyznam pro rychlost, pfesnost a trvalost osvojovani
pohybovych dovednosti, pfimo jsou podminovany kvalitou senzomotorického systému
aurcuji kondi¢ni potencidl. Jejich upevilovani je zavislé na habitudlnich faktorech,
kognitivnim potencidlu a motivaci jedince. Koordinaéni schopnosti umoziuji provedeni
pohybu piesné, coz zahrnuje 1 Casoprostorové pojeti. To tedy znamena, Ze je pohyb
proveden optimalni rychlosti optimalni silou (Kohoutek et al., 2005, Mékota & Cuberek,
2007).

Podle taxonomie dle Hirtze (1985, in Kohoutek 1997) délime koordina¢ni schopnosti
na:

e Kinesteticko — diferencia¢ni schopnost

e Prostorové orienta¢ni schopnost

e Rovnovahova schopnost

e Komplexni reakéni schopnost

e Rytmicka schopnost

Rozvinuté koordinaéni schopnosti se projevuji rychlou a spravnou reakci
na podnéty (k zahdjeni, ke zméné nebo k ukonceni Cinnosti), integraci dil¢ich pohybu
do sladénych celki, rychlym osvojovanim novych pohybu, kontrolou vlastni pohybové

¢innosti (vyuziti prostoru, vynalozend svalova sila a naCasovani), adaptaci na vnéjsi
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I vnitini podminky a vybérem vhodnych pohybovych programt vzhledem k tkolu

a hospodarné realizaci (Kohoutek et al., 2005).
2.5 Biologicky zaklad posturalnich funkci

Za biologicky zéklad posturalnich schopnosti 1ze oznacit vytvateni pohybovych
vzord, k nimz dochdzi béhem ontogenetického vyvoje. Tento proces je spojen s uzravanim
nervového systému, je umoznén spojenim michy a kmene s podkorovou oblasti
apropojenim podkofi s mozkovou kirou. Spojenim informaci z exteroreceptort
a interoreceptorl, proprioreceptori, vestibuldrniho systému a smyslového vniméni dochazi
Kk vytvofeni prostorové orientace, ktera je ukladana jako tzv. pohybové matrice (Kohoutek

et al., 2005).

Mira vlivu jednotlivych vstupi na schopnost posturdlni kontroly u déti
ajejich dozrani na troven dospélého jedince je souCasnymi autory hodnocena

nejednoznacné (Steindl, Kunz, Schrott — Fisher & Scholz, 2006).
2.5.1 Proprioceptivni systém

Proprioceptivni  systém poskytuje informace jak o pohybu celého téla,
tak 0 nastaveni jednotlivych ¢asti. To je umoznéno senzorickymi receptory umisténymi
Vv kloubech, Slachach a vnitinim uchu, tedy prostfednictvim svalovych vietének, Golgiho
Slachovych télisek, kloubnich receptori a vestibularniho aparatu (Payne & Isaacs, 2008).

Informace ziskané z proprioceptivnich organti (svalové vieténko, Golgiho Slachové
télisko a kloubni receptory) jsou soucasti zpetnovazebniho systému (feedback) o nastaveni
jednotlivych segmentd a maji také vliv na fizeni prubéhu koordinovaného pohybu
a prednastaveni drazdivosti (feedforward) (Kohoutek et al., 2005).

Dle Steindl et al. (2006) se ukazalo, Ze proprioceptivni systém je plné¢ rozvinut
ve véku 3 — 4 let a méni se jen nepatrn¢ az do dospelého véku. Rozdil v rychlosti vyvoje
mezi pohlavimi nebyl prokazan.

Kinesteticka orientace v prostoru zahrnuje schopnost lokalizace téla a orientaci
Vv prostoru nezavisle na zraku. Dle studie, kterou provedli Temple, Williams a Bateman
(1979) se nejvice rozviji se ve véku 6 — 8 let, nejstar§i méfeni jedinci méli 8 let,

proto by bylo potieba tuto schopnost orientace testovat v §ir§im vékovém rozpéti.
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Smérovost (schopnost pfevést orientaci v télovém schématu na okolni prostiedi)
se rozviji ve véku 6 — 12 let. N&které komponenty se rozviji i v puberté, napf. orientace
pii pohledu do zrcadla (Haywood & Getchell, 2009).

Kozni receptory maji také vliv na motoricky vyvoj a motorickou kontrolu. Chrani
nas pred potencidlnim poskozenim, na jejich podkladé vznikaji obranné reflexy, odmitavé
reakce a chovéani. Divky maji dfive rozvinuté vibrotaktilni citi nez chlapci,

Taktilni ¢iti se rozviji od narozeni, schopnost jemné diskriminace doteku se rozviji
pozdéji, v casném détstvi. Dotek na ruce a piedlokti bez zrakové kontroly je dité schopné
CasteCn¢ urCit ve 4 letech, v 6 letech je tato vlastnost relativné zrald. Dvoubodova
diskriminace (rozliSeni dvou bodi doteku pfi co nejmensi vzdélenosti) se rozviji ve véku
7,5 let. Rozpozndni pfedméti hmatem bez kontroly zraku se také rozviji v pfedskolnim
véku. V 5 letech je jedinec schopny rozeznat hlavni znaky prfedmétu, v 6 letech zacina
byt manualni objevovani systematické a v dalSich 2 letech se rozviji taktilni pamét
a rozeznani predméti (Haywood & Getchell, 2009).

Zhruba dvé tretiny déti ve véku 6 let jsou schopny urcit hlavni casti téla. U déti
S normalnim vyvojem by mélo byt télové schéma pln€ rozvinuté a chyby ve stanoveni
pozice jednotlivych segmenti by se mély vyskytovat minimalné. Povédomi piedozadni
a kraniokaudalni se rozviji ve v€ku 3 let. RozliSeni laterolaterdlni, tedy urceni pravé a levé
koncCetiny a rozd€leni téla na dvé poloviny se rozviji od 4 — 5 let do 10 let. Dite
si uvédomuje, Ze muze hybat jednotlivymi koncetinami nezavisle na sobé. Tento pohyb
bez kontroly zraku se rozviji mezi 5 — 8 lety (Haywood & Getchell, 2009).

V détstvi je pfi pohybové edukaci kladen diraz na ¢innosti spojené s manipulaci
s predméty (balony, micky, polstari, palkami atd.) a na pohybové aktivity v rdmci hrubé
motoriky (prolézacky, skluzavky, houpacky atd.). Zapomind se na povédomi o vlastnim
téle celkove, respektive o ¢astech nesoucich vahu téla. Déti si velmi dobfe uvédomuji ruce
a chodidla, proto je dulezité zamétit pozornost i na kolenni a kycelni klouby. Diky tomu
zptesni povédomi o télesném schématu a jsou schopny lépe provadét vsechny pohyby
(Sherborne, 2001).
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2.5.2  Vestibularni systém

Vestibularni systém registruje hlavné pohyby hlavy, polokruhovité kanalky rota¢ni
pohyb a otolity linearni zrychleni vzhledem ke gravitaci. Ma vliv na koordinaci vizualni
fixace a také na rozvoj statické a dynamické balance (Payne & Isaacs, 2008).

Vestibularni systém je anatomicky zraly v9 — 12 tydnech prenatdlniho vyvoje,
jeho funk¢nost pied narozenim je nejasna. Prvni vestibularni funkce se objevuji 2 mésice
po narozeni (Haywood & Getchell, 2009). U divek je vyvinut diive neZ u chlapci (Steindl
et al., 2006).

253 Zrak

Zrakovy aparat se béhem cCasného détstvi stale rozviji. O¢ni koule dosahuje plné
velikosti az ve 12 letech. Nekteré Casti sitnice nejsou kompletné vyvinuty do 6 let
(Gallahue & Ozmun, 1997).

Zrakova ostrost (schopnost rozlisit detaily na daném piedmétu) se dé€li na statickou
a dynamickou. Staticka zrakova ostrost (pfedmét i divajici se osoba se nehybou) dozrava
okolo 10 let, mezi 5 — 7 lety probiha nejvyrazné&jsi zlepSeni. Ve 12 letech staticka zrakova
ostrost odpovidé dospélému jedinci. Dynamické zrakova ostrost (schopnost rozlisit detaily
na pohybujicim se predmétu) se rozviji ve 3 periodach: 5 — 7 let; 9 — 10 let; 11 — 12 let
(Gallahue & Ozmun, 1997).

Zrakova ostrost ma vliv na motoricky vykon. Jedinci s dobrou dynamickou
zrakovou ostrosti jsou lepS$i napf. v micovych hrach. Pravidelné cviceni ma vliv
na zrakovou ostrost. Payne a Isaacs (2008) uvadi né€kolik studii, kdy bylo prokazano
zlepSeni. Toto zlepSeni trvd béhem pohybové aktivity a piiblizné 2 hodiny po ni.
Je to nejspise zpuisobeno zvySenim prutoku krve a okysli¢enim oka.

Zdravé déti v predskolnim v&ku reaguji vychylkami téZist€ na pohyb okoli pfi stoji
na pevné podlozce (tzv. ,,swinging — room* paradigm), coz je dano dominanci zraku
pfi posturdlni kontrole. Naopak déti s problémy s posturdlni kontrolou mohou
byt hyposenzitivni na vizualni informace a proto nejsou vychylovany pohyblivym okolim
pfi stoji. NejspiSe je to diky neadekvatnimu vyuZzivani zraku v rdmci posturalni kontroly.
U starSich déti s posturalnimi problémy je tomu naopak, vyskytuje se hypersenzitivita
K vizualnim informacim, kdy nepfiméfené reaguji na pohyblivé okoli. Tyto piehnané

reakce nasvédCuji tomu, ze U danych jedinct jesté neprobéhl posun od dominance zraku

23



pfi posturdlni kontrole k vyuzivani somatosenzorickych informaci (Wann, Mon -
Williams, & Rushton, 1998).

Dominance oka, kdy jedno oko vede druhé pii sledovani objektu a fixaci pohledu,
se rozviji u 75 % déti ve 3 letech, v 5 letech uz je rozvinuta u 95 %. V porovnani
s dominanci ruky mize byt bud’ unilateralni, nebo zkiizena dominance (Payne & Isaacs,
2008).

Schopnost rozlisit pfedmét od pozadi se rozviji postupné, zafina se zlepSovat
od 3 let, mezi 4 — 6 lety se vyrazné rozviji a ustaluje se ve véku 8 — 13 let (n€kdy az 17 —
18 let). Hloubka vnimani nadm umoziuje trojrozmérné vidéni. O jeho rozvoji je malo
informaci, zlepsuje se mezi 2 az 5 lety véku (Gallahue & Ozmun, 1997).

Dalsi vlastnosti zraku je lateralni a vertikalni periferni vidéni. U dospélého jedince
je laterdlni periferni vidéni v rozsahu 90°od stiedu na kaZzdou stranu, vertikélni je 47°
nad a 65° pod vizualnim stfedem. U ditéte je lateralni periferni vidéni tésné po narozeni
25°, v 7 tydnech 35° a dospélému jedinci odpovida v 9 letech. Omezené periferni vidéni
ma vliv na ptesnost pohybu a odhad vzdalenosti (Payne & Isaacs, 2008).

Zakladem vizualni percepce V prostoru je tfidimenzionalni rozliSovéani. VétSina
pohybovych aktivit je na této schopnosti zavisla. Dozravani zrakové kiry v mozecku
se tato schopnost rozviji. Dalsi dilezitou vlastnosti je rozliSeni jednotlivych predmétu.
Percepce koncti a hranic pfedmétli ndm umoznuje rozliSit pfedmét od jeho pozadi. Rozviji
se ve véku 4 — 6 let (Haywood & Getchell, 2009).

Percepcné — motorické schopnosti (perceptual — motor abilities) spojuji informace
prichazejici ze senzorického a motorického systému. Kvalita provedeni zavisi na urovni
percepce a schopnosti jedince interpretovat tyto informace do koordinovanych pohybt.
K této problematice se fadi pojmy souhra oko — ruka (eye — hand coordination) a oko —
noha (eye — foot coordination). Rozvoj percepéné — motorickych schopnosti zahrnuje
uvédomeni si téla a prostorové povédomi (Gallahue & Ozmun, 1997).

Percepce pohybu se rozviji brzy béhem détstvi. Prah pro detekci rychlosti je vyssi
tésné po narozeni nez v dospélosti. Smer pohybu je vniman méné oproti dospélému
do 8 tydnti po narozeni (Haywood & Getchell, 2009).

Povédomi o prostoru Ize rozd¢lit na piedstavu toho, kolik t€lo v prostoru zabere
a védomi umisténi téla v prostoru. PiedSkolni déti jsou schopny urcit umisténi predmétu

v prostoru vzhledem k tomu, kde stoji. Déti ve Skolnim veéku uz jsou schopny urcit polohu
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pfedmétu vzhledem k jinému blizkému pfedmétu bez nutnosti vztazeni k poloze svého téla
(Gallahue & Ozmun, 1997).

Ve véku od 4 do 6 let postupné mizi dominance zraku pii posturdlni kontrole
azacina se vice zapojovat somatosenzoricky systém. Pred timto obdobim je u déti
pfiuceni se chiizi velmi silnd zavislost posturalni stability na vizudlnich informacich
(Wann et al., 1998).

Schopnost adaptovat se na vizualné konfliktni informace se rozviji postupné,
i kdyz vestibularni systém funguje jiz od narozeni. Brandt et al. (1976) testoval posturalni
reakce déti vystavenych velkému rotujicimu vizudlnimu poli. Zjistil minimalni aktivitu déti
ve véku 6 — 12 mésict na schopnost adaptace v sedu. Maximalni reakce byla pfi zméné
vizualniho pole u stojicich 2 — 5 letych a ve véku 5 — 15 let zavislost posturalni kontroly
na zraku postupné klesala. Toto poukazuje na dominanci zraku pravé v piedskolnim véku.

PIného rozvoje zrakové kontroly na uroven dospé€lého jedince je dosazeno ve véku

15 — 16 let (Steindl et al., 2006).
2.5.4  Rizeni posturalnich funkci

Pti narozeni dosahuje velikost mozku 25 % velikosti dospélého jedince. Jeho rlist
je velmi vyrazny, ve 4 letech dosahuje jiz 80 % velikosti dospé€lého (Haywood & Getchell,
2009).

Rizeni pohybu probiha na vice tirovnich. Podle funkénich systémii se déli systém
fizeni na systémy podplrné a obratné motoriky. Podplrnd motorika kofenova a axidlni
(hrubd motorika) zahrnuje systém pro posturdlni (statickou) motoriku. Nastavovacim
ustrojim je retikularni formace a vykonnym organem jsou vestibularni jadra mozkového
kmene. Dale zahrnuje dynamickou motoriku fizenou subkortikdlnimi centry. Obratna
motorika (jemnd) je fizena z mozkové kiiry a ovliviiuje pohyby akralni a komunikaéni
(svaly obliceje) (Kohoutek et al., 2005).

Bézné je uvadéno, ze rozvoj motoriky pfichazi automaticky s riistem jedince, zrani

cwvwvr
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ganglia a mozecek. Bazalni ganglia odpovidaji za pomalé pohyby a strategie (stfidani

aktivace a relaxace). Mozecek je funkénim generatorem rychlych pohybt a koordinace
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Vv prostoru a ¢ase. Dozrava az okolo 6 let oproti pyramidalnimu systému, ktery je schopen
plné funkce jiz ve 3 letech véku ditéte (Kohoutek et al., 2005).

Myelinizace zvySuje rychlost vedeni nervovymi vldkny a frekvenci vzrucha jimi
vedenych. ZlepSuje se tak rychlost odpovédi svalového systému a posturdlni reakce.
Vyrazny nariist procesu myelinizace u perifernich nervii se objevuje ve 2 — 3 tydnech
zivota a pokracuje do 2 — 3 let (Haywood & Getchell, 2009).

Mezi 4. a 6. rokem Zivota se vyrazné rozviji koordinace kvalitativné, nejvice
Vv ekonomic¢nosti a harmonii pohybu. Koncem 4. roku dochazi k dokonceni myelinizace
nervovych drah, diky tomu se pohyby zkvalithuji a osamostatituji se pohyby koncetin
od souhybti celého téla (Kohoutek et al., 2005, Gallahue & Ozmun, 1997).

Posturalni rovnovahy je dosazeno prostfednictvim pfimého a zpétnovazebniho
fizeni (feedback a feedforward). Feedback kontrola je nejéastéji pozivana v souvislosti
s neo¢ekavanymi vychylkami balance. Je to mechanismus téla ke korekci naruSeni
vrovnovaze. Naopak  feedforward kontrola je  mechanismus  piedvidani.
Tento mechanismus se pouziva S oekdvanym naru$enim v rovnovaze, stejné jako volni
pohyby. Spise nez jako korekce funguje feedforward jako kontrola pii vyvazujicich
pohybech. Feedback a feedforward zavisi na eferentni nervové Cinnosti, ktera vyvolava
svalovy stah. Jsou vyznamné pii udrzeni vzpiimené polohy. Eferentni ¢innost centralniho
nervového systému vytvaii synergické svalové struktury k udrZzeni posturalni kontroly.
Nejcastéji jsou tyto vzory popisovany jako kotnikova a kycelni strategie (Hale, 2004).

Zakladni koordina¢ni vzorce pouzivané béhem stoje u déti i dospélych jsou tedy
kotnikova, kycCelni a krokové strategie. Vybér strategie je spojen s velikosti vychyleni.
Pokud je velké, pouzije jedinec krokovou strategii, slabsi aktivuje kycelni odpovéd
a U nejmensi nestability reaguje kotnik (Westcott, 1997).

Pti kotnikové strategii je t&€ziSté t€la posouvano rotaci celého téla okolo hlezenniho
kloubu pfi zpevnéni a minimdlnich pohybech kolenniho i kyc¢elniho kloubu. Je nejCastéji
pouZzivana pfi korekci posturalni nestability pfi pomalejSich pohybech. Kycelni strategie
nestability. Je pouzivana pii vétSich rychlostech pohybu (Okada, Hirakawa, Takada,
& Kinoshita, 2001).
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2.6  Testovani posturalni kontroly u déti
2.6.1 Testovani senzorického systému

Jako nespecifické testy lze pouzit Romberglv stoj nebo tandemovou chiizi.
Testovani stability na nestabilni ploSin€ je oproti piedchozim vice vypovidajici,
co se tyce senzorického systému. Odrazi schopnost jedince reagovat na rizné senzorické
podminky. Provadi se nejCastéji s otevienyma a zavienyma ocCima, kdy stabilita
bez zrakové kontroly je ovliviiovana hlavné interakci mezi somatosenzorickym
a vestibularnim systémem. Problémem u tohoto testu je nizka reliabilita a velkéa rozdilnost
vysledkti mezi détmi s a bez disability (Westcott, 1997).

Pro testovani vestibularni funkce 1ze pouzit Postrotatory Nystagmus Test. Zahrnuje
hlavn¢ vestibulookularni komponentu, kdy sledujeme nystagmus po 20 sekundach otaceni
na platformé. Vestibulookularni reflex je testovan na oto¢né zidli v mistnosti bez svétla,
kdy pohyby o¢i jsou snimany povrchovou EMG ze svalii oka. Tento test vSak hodnoti
pouze funkci horizontalnich polokruhovitych kanalki (Westcott, 1997).

Pomoci posturografického testovdni je méfena senzorickd organizace jedince.
Testovani je provadéno pii variabilnich zrakovych a somatosenzorickych podminkéch.
je méteno pii 6 riznych podminkéch:

1. sotevienyma oc¢ima a stabilni, pevnou podloZkou (zapojen zrak, somatosenzoricky

1 vestibularni systém)

2. se zavienyma ofima a stabilni podlozkou (vyuzivani informaci
ze somatosenzorického a vestibularniho systému)

3. vizualni konflikt (pohyblivé okoli) se stabilni podlozkou (senzoricky konflikt diky
matouci vizudlni informaci, ale pfi spravnych informacich ze somatosenzorického

a vestibularniho systému)

4. s otevienyma oc¢ima pii1 somatosenzorickém konfliktu (pohybliva stojna deska)

5. se zavienyma ocima pii somatosenzorickém konfliktu (nepfesné somatosenzorické
informace, pievazuje vestibularni systém)

6. vizualni  konflikt se  somatosenzorickym  konfliktem  (vyfazen  zrak

a somatosenzoricky systém, takze posturalni stabilita fizena informacemi pouze

z vestibularniho systému)
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Vsechny podminky jsou schematicky zndzornény na Obrazku 2 (Steindl et al.,

2006).

Vysvetlivky: C1l — stoj na pevné podlozce S otevienyma ocima, C2 — stoj na pevné podlozce se
zavienyma o¢ima, C3 — stoj na pevné podloZce s pohyblivym okolim, C4 — stoj na pohyblivé desce
S otevienyma oc¢ima, C5 — stoj na pohyblivé desce se zavienyma ocCima, C6 — stoj na pohyblivé
desce s pohyblivym okolim

Obrazek 2. Podminky pro senzorické testovani (Steindl et al., 2006)

Posturografické testovani je nejCastéji pouzivano pro zachyceni vyvoje strategii
senzorické organizace u déti a dale pro diagnostiku poruch jednotlivych soucasti
senzorického systému u déti s motorickymi deficity, napf. u poruch uéeni, détské mozkové

obrny, Downova syndromu, epilepsie nebo poruch sluchu (Westcott, 1997).
2.6.2 Testovani motorického systému

Testovani motorické koordinace béhem pohybu je nejcastéji provadéno analyzou
pozorovani. Vzhledem ke komplexité muskuloskeletdlniho systému a riznym moznostem
zakladnich podminek, v kterych pohyb probihd, je neomezené mnozstvi provedeni v dané
posturalni situaci. Diky velké variabilité je velmi obtizné hodnotit jednotlivé odpovédi,
proto v obecné systémové teorii motorické kontroly byly stanoveny pieddefinované
motorické strategie. Tyto testy jsou velmi omezeny tim, Ze nemohou zahrnout do vysledka
timing svall, aktualni vybér a amplitudu svalové aktivity béhem motorické odpovédi

(Westcott, 1997).
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Feedback a feedforward strategie kontroly byly testovany ve studii, kterou provedl
Hay a Redon (1997). Méfili déti ve 3 skupinach (3 — 5 let; 6 — 8 let; 9 — 10 let), které staly
na silové ploSin¢ se zavienyma o¢ima. Vysledky ukazaly, ze feedforward mechanismus
se rozviji postupné od 3 let do 8 let. Toto zjiSténi poukazuje na zvySujici se toleranci
dysbalance a vétsi balancni jistotu se zvySujicim se vékem. U feedback kontroly nebyl
prokdzan vztah jeji zmény s rostoucim vékem.

Tyto mechanismy byly také testovany ve stoji na jedné dolni koncetin€ na silové
ploSiné u déti ve véku 11 — 13 let. Posturalni kontrola byla hodnocena v maximalnim
ze pfti statické balanci jedinci vyuzivaji vyrazné zrakovych informaci, coz je dulezité
pro feedback kontrolu pohybu. Pii dynamické balanci byly vyuZivany pro ziskani
rovnovahy kycelni strategie spojené s rychlymi reakcemi, coz odpovidd descendentni
feedforward kontrole. To svédc¢i o schopnosti vybrat v dané situaci vhodnou strategii stejné
jako dospéli jedinci (Hatzitaki, Zisi, Kollias, & Kioumourtzoglou, 2002).

Odpovidajici posturdlni stabilita je také nutnéd k vykonavéni zékladnich dovednosti
hrubé motoriky, tzv. funkénich aktivit. Proto testy hodnotici hrubou motoriku mohou
poskytovat zaroven informace o posturdlni stabilit¢ ve smyslu funk¢énich limitaci ditéte

(Westcott, 1997).
2.6.3 Posturalni kontrola a senzoricky systém

Senzoricky systém ve spojeni s posturdlni kontrolou je vétSinou rozdélovan
na systém se zrakovou kontrolou a bez ni (Fujivara, Kiyota, Mammadova, & Yaguchi,
2011).

Informace z tohoto systému jsou nutné pro uréeni pocatecni pozice koncetiny pred
samotnym pohybem, zasadn€ ovliviiuji spravné planovani pohybu. Ve spojeni s pozornosti
jsou vyuzivany K pribéznému opravovani chyb béhem pohybu a maji vliv na motorické
uceni a zlepSeni kvality pohybu pii dal§im provedeni (Sanger et al., 2006).

Chang a Wang (1997) se zabyvali vlivem zlepSovani schopnosti skdkani na chizi
abalanci u déti ve véku 3 — 6 let s mentalni retardaci nebo Downovym syndromem.
Program byl provadén ttikrat tydné€ po dobu 6 tydnii. Probandi se zlepsili v horizontalnim

I vertikalnim skoku, v chtizi po roving i v chiizi po ¢afe.
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Pozitivni vliv tréninku posturdlnich funkci na balanci byl prokazan i ve studii,
kdy déti ve véku 7 — 12 let s détskou mozkovou obrnou absolvovaly po dobu 5 dni trénink
na pohyblivé silové desce. Vysledky ukézaly zlepSeni schopnosti stabilizace b&éhem
i po skonéeni nacviku (Shumway — Cook, Hutchinson, Kartin, Price, & Woollacott, 2003).

Rozvoj jedné modality senzorického systému ovlivituje rozvoj ostatnich modalit,
tento systém vyuzivad informace ze vSech senzorickych modalit zaroven. Schopnost
multisenzorického adaptivniho rozliSovani existuje jiz v ¢asném détstvi (ve 4 letech)
auzrava postupné. Intramodalni rozliSeni je rozvinuté ve 4 letech, intermodalni
V pozdgjsim détském veéku. Tato schopnost roste s vékem, svéd¢i o rozvoji adaptace
a ma vliv na flexibilni kontrolu stoje a tim na lokomoci (Bair et al., 2007).

Vztahem veku a schopnosti posturalni kontroly se zabyvali ve studii Riach a Hayes
(1987). U deti ve véku 2 — 14 let méfili rozsah vychylek ptlisobisteé reakénich sil
na silovych plosinach a vliv zraku na tyto vychylky. Zjistili, Ze schopnost vyrovnavani
posturalni nestability roste linearné s vékem. Chlapci méli tendenci rychleji dosahnout
stability, zaCinali vSak s horsi instabilitou. Pii vySetieni Rombergova stoje byly patrny
vyrazné rozdily oproti dospélym jedinclim, coz svéd¢i o vyrazném zapojeni zraku
pii posturalni kontrole u déti. Strategie balan¢ni kontroly podobné dospélému jedinci
se objevuji zhruba v 7 letech.

Steindl et al. (2006) se zabyvali vlivem zraku, vestibularniho a proprioceptivniho
systému na posturdlni kontrolu u déti predskolniho a Skolniho véku, adolescentl
a dospélych jedinci. Testovany byly balan¢ni schopnosti s otevienyma nebo zavienyma
of¢ima, se stabilnim nebo pohyblivym okolim a se stabilni nebo pohyblivou stojnou
posturografickou deskou.

Vysledky ukdzaly, ze stabilita stoje roste vyrazng€ s pfibyvajicim vékem u déti
od5do 10 let. Dale se ukazalo, ze divky maji dfive rozvinuty senzoricky systém
nez chlapci ve vétSiné vékovych kategorii. V7 — 8 letech dosahuje jedinec urovné
dospélého pfi stoji na pevné podlozce s otevienyma oCima a nepohyblivym okolim (Steindl
et al., 2006).

Stabilitou stoje se zabyvali i Barela, Jeka a Clark (2003). Déti ve veku 4, 6 a 8 let
a skupina dospélych byli testovani ve stoji na silové plosing, kdy se koneCkem prstu

dotykali kovové desticky, kterd se rytmicky pohybovala. U déti tento somatosenzoricky

30



vstup vyvolal vétsi odezvu oproti dospélym jedincim, 4 — leti vykazovali nejvétsi
vychylky.

Mallau, Vaugoieau a Assainte (2010) zjistily, ze existuji mirné rozdily v kvalité
senzorické integrace ve vztahu k posturalni kontrole u déti a dospivajicich. Vysledky
studie potvrdily pievahu vizualnich podnéti a postupné zvladnuti proprioceptivni
posturalni integrace do ftizeni béhem vyvoje, vCetné détstvi a dospivani. Nejmladsi
I nejstarsi probandi vyuzivaji podobné segmentalni stabiliza¢ni strategie, které se postupné
rozviji se vzrustajicim vékem. Schopnost senzorického rozliSovani ma linearni vyvoj
béhem détstvi a dospivani.

Pii pokusech s prizmatickymi brylemi, které posunuly zrakové pole lateraln¢,
bylo zjisténo u déti mladsich 7 let vyuzivani otevienych fidicich smycek. Déti starsi
jak 7 let pouzivaly uzaviené smycky a u 9 letych stejné jako u dospélych bylo vyuzivano
otevienych i uzavienych fidicich smycek (Vareka, 2006, viz také Kirshenbaum et al.,
2001).

Riach a Starkes (1994) testovali déti ve véku 4 — 13 let v klidném stoji na silovych
ploSinach. Zjistili, Ze s rostoucim vékem ditéte se zmensuji vychylky tézisté téla. ZmensSuje
se rychlost jeho pohybu od 4 do 15 let, nejvétsi pokles je mezi 6. a 9. rokem. Dale zjistili
zménu kontroly pomoci otevienych fidicich smyc¢ek mezi 4 — 7 lety na vyuZivani
uzavienych smycek ve veéku 8 let. V tomto v€ku také byly zjiSt€ény nejmensi variace
uzavienych smycek v 8 letech, zatimco v dospélém véku jsou vyuzivany jak oteviené
tak zaviené smycky.

Jedinci stafi 7 let dokdZou vyuzit 70 — 75 % plochy kontaktu jako opérnou bazi
podobné¢ jako dospéli. V tomto v€ku se objevuje vyrazné zvyseni stability odpovidajici
dospélé osobg, coz je nejspis dano vyvojem senzorickych funkci mezi 4 az 6 lety (Riach
& Starkes, 1993).

V obdobi okolo 7 let bylo nékterymi autory zjiSténo zhorSeni presnosti pohybi.
Je to vysvétlovano vzniklou destabilizaci systému, kterd je na zékladé¢ zmén pouzivanych
strategii zajiSténi posturdlni stability v tomto obdobi. NejspiSe se na zhorSeni piesnosti
pohybii také podili ristovy spurt. V obdobi mezi 6. a 8. rokem také dochéazi k vyzravani
mozeckovych funkci, diky kterym dochdzi k zdsadnim zménam v fizeni a mechanismech

zajiSténi posturalni stability (Vareka, 2006).
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a lepsi koordinace nez chlapci, tyto rozdily se vyrovnaji v puberté.

Foudriat, Fabio a Anderson (1993) se zabyvali vlivem zménénych senzorickych
informaci na posturalni stabilitu. Méfili déti ve véku 3 — 6 let ve 3 situacich — se zrakovou
kontrolou, bez zrakové kontroly a béhem zmény senzorickych informaci. ZlepSeni
posturalni stability bylo zjisténo ve véku 4 — 5 let. Ve vztahu k véku nebyl prokazan piimy
vztah, vyvoj je rozdilny vzhledem k urcité senzorické vlastnosti.

Fujivara et al. (2011) se zabyvali schopnosti adaptability posturalniho systému
udeéti (4 — 12 let) na pravidelné oscilace podlozky V anteroposteriornim sméru
se zavienyma ocima (frekvence 0,5 Hz, amplituda 2,5 cm). Bylo zjisténo, ze ve 4 letech
neni rozvinuta adaptabilita posturdlniho systému na vychylovéani podlozky. Tato schopnost
se za¢ina rozvijet v 6 letech u chlapct a v 5 letech u divek a nejvice se zlepSuje v 7 —
8 letech u chlapcti a v 6 letech u divek. Urovné dospélych jedincti neni ve véku 11 — 12 let
dosazeno, dosahuje ji 75 % chlapci a 63 % divek. Rychlejsi rozvoj u chlapct
ktera tento rozvoj zbrzdi.

Vliv kognice na posturdlni kontrolu byl prokazan v né€kolika studiich. U 27 déti
ve véku 5 — 7 let byla testovana chiize bez jinych pozadavka a poté chlize se zapojenim
kognitivnich funkci. Byla to chiize s ur€ovanim obrazk, chiize s ur¢ovanim zvuki a chiize
se zapamatovanim série Cisel. Zapojenim kognitivnich funkci byla negativné ovlivnéna
rychlost chlize, rytmus a délka kroku. Nejvétsi vliv mélo zapojeni zvukovych vjemd,
nejmensi zapojeni paméti (Huang, Mercer, & Thorpe, 2003).

Déti ve véku okolo 9 let byly testovany ve 2 balan¢né néaro¢nych tukolech,
kdy v prvnim byly kognitivné zatizeny a v druhém ne. Méfeni bylo provedeno ve stoji
na silové plo§ing po dobu 60 s. Ukolem déti bylo odegitat postupné &islo 2 od 20.
Byly zjistény vyrazné rozdily jak v posturografickych parametrech, tak ve zménach tézisté
téla, které¢ se pohybovalo rychleji a dale pfi zapojeni kognitivnich funkci (Schmid,
Conforto, Lopez, & D’Alessio, 2007).

Déti, které maji zkuSenosti v obdobi ptedskolniho véku s pouzivanim pocitace,
jsou podle Li a Atkins (2004) 1épe piipraveny pro vstup do $koly a rozvoj jejich kognice
je napied oproti détem, které pocita¢ nepouzivaji. Dale bylo v této studii zjisténo,

ze frekvence pouzivani pocitace nema na vyvoj ditéte vliv.
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2.7  PostiZeni posturalnich funkei

Vyvojova dyspraxie je definovana jako postizeni, kdy neni nikdy mozné dosdhnout
kvality komplexnich motorickych schopnosti odpovidajicich danému véku. Nejspise
je zpisobena postizenim levé temporalni nebo parietalni kiry mozkové, toto tvrzeni
vSak zatim nebylo studiemi potvrzeno. Vyvojova dyspraxie je velmi Uzce spojena
s poruchou motorického u¢eni (Sanger, Chen, Delgado, Gaebler — Spira, Hallett, & Mink,
2006).

U predCasné narozenych déti byl prokazan vyssi vyskyt problémut s motorickou
kontrolou v predskolnim véku. Dlouhodobé studie prokazuji, ze problémy ve vyvoji
vzrustaji s vékem. De Kleine et al. (2003) testovali pomoci Movement Assesement Battery
for Children vice nez 400 pied¢asné narozenych déti ve véku 5 let. U 33 % testovanych
déti predskolniho véku zjistil motoricky deficit, z toho 60 % déti nebylo do té doby
diagnostikovano.

Snizend selektivni motorickd kontrola je definovdna jako neschopnost aktivace
svali dané¢ho motorického vzorce jako odpovédi na potiebné posturdlni nastaveni
nebo pohyb. Postizeni dovednosti je charakterizované neobratnosti, pomalou reakci
nebo neschopnosti provést dany pohybovy cil. Dé&ti takto se pohybujici jsou casto
oznacovany jako tzv. nemotorné déti (Sanger et al., 2006; Kolar et al., 2009).

Déti s vyvojovou dyspraxii mohou byt oproti zdravym déle zéavislé na zrakové
kontrole pfi stoji i chizi. Jejich posturdlni kontrola pak odpovida piedskolnim détem
ve véku 4 — 5 let (Wann et al., 1998).

Naopak nékteré nadané déti maji  diive rozvinuté senzorické vnimani
a s tim souvisejici lepSi posturdlni kontrolu oproti détem s primérnou inteligenci (Gere,
Capps, Mitchel, & Grubbs, 2009).

Diky nedokoncenému vyvoji kloubii a neosifikovanym kostem se u déti
nedoporucuji ¢innosti, kde pievazuji jednostranné zatéze, prosté visy a vzpory, 1épe je tyto
¢innosti provadét smisené. Dale neni vhodné zvétSovani pohybu nad fyziologickou mez,
napf. roz§t€py nebo mosty. Déti by nemély nosit bfemena t&éz8i nez 10 % hmotnosti téla,
také neni doporucovano dlouhodobé sezeni a stani. Vzhledem k niZsi kapacité laktatového
metabolismu se nedoporucuje provadét maximalni vykon po del$i dobu — desitky sekund

(Dvotékova, 2006).
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3 CILE PRACE, VYZKUMNE OTAZKY

3.1  Cile prace

Shrnuti poznatki o vyvoji hrubé motoriky a posturdlni stabilité¢ v pfedSkolnim
véku z dostupné Ceské i svétové literatury.

Kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni hrubé motoriky s rocnim odstupem
méfeni.

Hodnoceni posturalnich schopnosti déti predskolniho veku.

3.2 Vyzkumné otazky

1)

2)

3)

4)

Rozvinula se hruba motorika u testovanych déti z hlediska kvantitativniho
a kvalitativniho hodnoceni NT pii opakovaném méteni po roce?

Existuje rozdil ve wvysledcich kvantitativniho hodnoceni hrubé motoriky
u testovanych déti pred a po nastupu do skoly?

Existuje rozdil v tirovni posturalni stability mezi pohlavimi a mezi vékovymi
skupinami (4, 5, 6 let) v jednotlivych ukolech?

Existuje rozdil v pfevaZujicim zatiZeni pii testovani laterolateralni

a anteroposteriorni stability mezi pohlavimi a mezi vékovymi skupinami?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvorilo 37 déti, z toho 17 chlapct a 20 divek. Vékové rozmezi
bylo 4 az 7 let, primérmy vek byl 5,2 let. Do sledovaného souboru byly zafazeny pouze
déti, jejichz rodice souhlasili s provedenim vyzkumu. Pred zahajenim meéteni byli rodice
seznameni s jeho pribéhem a podepsali informovany souhlas s testovanim. U Zadného
souboru v dob& méfeni navitévovaly MS Stépanov v dob& prvniho méfeni (podzim
r. 2010). V dob& druhého méfeni (podzim r. 2011) navitévovalo MS Stépanov 21 déti
a 1. t¥idu ZS Stepanov 16 déti.

4.2  Standardni podminky méieni

Testovani se uskute¢nilo od podzimu r. 2010 do prosince r. 2011 v celodennim
pribéhu dle dispozic MS, posléze ZS. Az na vyjimky testovani probihalo v oddélené
mistnosti pro zajisténi maximalné klidného prostiedi. Testovani se ucastnily 3 osoby —
testované dit¢ (proband) a 2 testujici. Prvni testujici byl zodpovédny za provedeni
instruktdze k jednotlivym provadénym utkonim a pofizoval zaznam digitdlni kamerou.
Druhy testujici zajistoval hodnoceni a komunikaci s ditétem a déale bezpecnost probanda
pfi méfeni na nestabilni plosiné Gym Top USB Professional. V nékolika piipadech
byly v mistnosti pfitomny maximaln¢ dalsi 3 déti, které do testovani nezasahovaly
a byly stranou od mista, kde méfeni probihalo.

Na podzim roku 2010 byly déti zméfeny novym testem pro hodnoceni hrubé
motoriky. Na podzim roku 2011 byl tento test proveden znovu a déle byla méfena
posturalni stabilita na nestabilni plo§iné¢ GymTop Professional.

Vlastni postup méfeni zacal predstavenim Se a navazdnim komunikace. Dité
bylo seznameno s diivodem setkani, obsahem testovani a jeho podminkami (bez obleceni,
naboso).

Poté bylo provedeno samotné provedeni nového testu pro hodnoceni hrubé motoriky
ve standardnim pofadi: stoj na 1 DK, poskoky v kruhu na 1 DK, vyskok s oto¢enim, chiize

V tandemu po Cére.
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Aby byl zajistén co nejoptimalnéjsi vykon ditéte, testujici navazuje jiz v uvodu
a béhem testovani s ditétem pratelsky vztah a navodi klidnou, hravou atmosféru. B€hem
testu je vhodné dité chvalit, povzbuzovat a motivovat. Testujici musi pozorné sledovat,
jak dit¢ rozumi instrukcim. Je mozné mu instrukce ptipadné zopakovat ¢i podrobné&ji

vysvétlit bez ovlivnéni vysledkt jeho vykonu.
4.3 Vyzkumna metoda
4.3.1 Informovany souhlas rodici s testovanim déti

Podminkou uskute¢néni vyzkumu na nezletilych probandech je v prvni fadé
podepsani souhlasu s testovanim jejich zédkonnymi zastupci (rodici). Rodice
v ném byli podrobné¢ informovani o ucelu, pribéhu a postupu  vyzkumu,
véetné jeho bezpecnosti, a zaroven byli ubezpeceni o respektovani diveérnosti a ochrany

ziskanych dat (viz kapitola 11.1 Ptilohy).
4.3.2 Souhlas etické komise

Doprovodny souhlas etické komise ptedstavuje podpirny dokument,
vV némz je jednozna¢né vymezen zakladni rimec vyzkumnych moznosti, zptisobu ziskani
experimentalnich udaji a postupu pii nakladani s citlivymi Gdaji v navaznosti

na souvisejici legislativu (viz kapitola 11.2 Pfilohy).
4.3.3  Novy test hrubé motoriky (NT)

Existujici motorické testy a standardizované testové baterie (Fedakova, 2006;
Koutova, 2007) zamé&fené na hodnoceni motoriky déti maji rizné nevyhody (Casova,
prostorova nebo finan¢ni ndrocnost testu, pfili§ Siroké veékové rozpéti a tim nizka
specificita testu, testovani kvantity sZadnym nebo minimalnim ohledem na kvalitu
provedeni). Proto byla pro ucely vyzkumu hrubé motoriky déti ptedSkolniho véku
sestavena testova baterie, jejimizZ komponentami jsou ¢tyii ukoly, vybrané z jiz existujicich
a ovétenych standardizovanych s§kal. Pozadavkem pro volbu testi do naSeho vyzkumu
je predevsim jednoduchost testu na realizaci (prostor a c¢as), vybaveni a pochopeni
testovanym ditétem. Jednotlivé testové polozky byly pfizplisobeny pro ucely vyzkumu
a budou podrobné¢ popsany niZe.

Hodnoceni hrubé motoriky pomoci NT se zabyva jak kvalitou, tak kvantitou

provedeni jednotlivych pohybovych ukolii. Kvalita pohybu je zaméfena na projevy
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V jednotlivych segmentech trupu, koncetin, koordinaci a soustfedéni na zadany ukol.
Kvantitativni hodnoceni zahrnuje hodnoceni doby trvani v sekundach, pocet opakovani
a pocet chyb. Hodnoti se nejcastéjsi a nejvyraznéji se vyskytujici projevy.
Test zahrnuje 4 polozky (ukoly):

1) stojnalDK;

2) poskoky na 1 DK v kruhu;

3) vyskok s oto¢enim o 180°;

4) tandemova chiize po Care.

Po peclivé instruktdzi a nasledné praktické ukdzce testujicim mélo dité moznost
si dany pohybovy tkol n¢kolikrat vyzkouset. Kazdé provedeni bylo zaznamenano digitalni
kamerou pro ucely dalSiho hodnoceni — z toho diivodu provadélo tkoly ve spodnim pradle
a naboso.

Kvalitativni 1 kvantitativni vyhodnoceni informaci ziskanych z videozdznamu
bylo provedeno studentkou VS Marii Labounkovou. Analyza prob&hla na zakladé
predchozich praci (Slachtové, 2010, viz také Bujokova, 2011; Chrobdkova, 2010; Koutova,

2010) po dukladném zvazeni a vytyCeni parametri kvality k hodnoceni.
4.3.3.1 Stoj na jedné dolni koncetiné

Tato polozka v ramci nového testu hrubé motoriky je zaméfena na statickou
rovnovahu a s ur€itymi mirnymi modifikacemi v pozici stoje se vyskytuje ve vétSiné testli
pro hodnoceni motoriky, resp. statické rovnovahy u déti.

Na zacatku bylo dité vyzvano, aby se ve stoji na 1 DK ,jako ¢ap* udrzelo alespon
20 sekund, dokud ho neupozornime. Samo si mohlo zvolit, kterou DK zac¢ne a tato stojna
DK byla oznacena jako preferovana pfi testovani obou DKK. Pokud bylo dit¢ na pocatku
extrémné nestabilni, byla mu poskytnuta dopomoc k ustaleni pozice. Spravné nastaveni
vychozi pozice bylo s jednou DK stojnou a druhou DK elevovanou v sagitdlni roviné
do 90° flexe v ky¢elnim i kolennim kloubu s HKK voln¢ spusténymi podél téla.

Provedeni tukolu bylo hodnoceno prostiednictvim zdznamu kvantitativni miry
»doba vydrze v sekundach® (od chvile zaujeti vychozi pozice, resp. ustaleni v pozici
do okamziku, kdy se elevovanou DK dit¢ dotkne zem¢, avsak maximalné do 20 sekund).

Kvalita provedeni se hodnotila pomoci skore 0, 1, 2, kde

0 — projev neni patrny,

37



1 — projev je patrny, ne vsak po celou dobu provadéni
2 — projev je patrny po celou dobu provadéni
Konkrétné byly sledovany tyto dil¢i parametry:
» hlava: asociovany souhyb rti a jazyka;
trup: vychylky;
elevovana DK: vnitini rotace v kycli;

horni koncetiny: abdukce v rameni, flexe v lokti, asociovany souhyb do pésti;

Y V VYV V

soustiredéni a pozornost (pochopeni tikolu, motivace, stud a nervozita).

Autofi Gallahue a Ozmun (1997; viz také Bujokova, 2011; Chrobakova, 2010;
Koutova, 2010) definovali optimalni provedeni (koordinaci) stoje na 1 DK témito
charakteristikami:

e stabilni stoj, kde mimé vychylky tézist¢ s kompenzacnimi souhyby trupu
a/nebo hornich konéetin jsou tolerovany;

e nevyskytuji se vyrazné symetrick¢é ani asymetrické souhyby hlavy (v obliceji
zejména rty, jazyk), trupu, hornich ani dolnich koncetin (vyrazné kompenzacéni
manévry pro udrzeni rovnovahy);

e snadno porozumi instrukci, zaujme vychozi pozici, vydrzi stat a soustiedit

se po celou dobu na provedeni tkolu;

e provedeni tkolu na obou DKK je relativné vyrovnané.
4.3.3.2 Poskoky na jedné dolni koncetiné

Jednou z Cinnosti z oblasti vyvoje hrubé motoriky je skakani na jedné noze.
Tato pohybova aktivita byla charakterizovana jako schopnost spoluprace mezi oporovou
a Svihovou dolni koncetinou, hornimi koncetinami a posturou. Béhem vyvoje se vzorce
koordinace skakani na jedné noze méni a upravuji. Stupen tuhosti nohy pti dopadu urcuje,
jak je skok zpét do vysky proveden a je kontrolnim parametrem koordinace systému.
Tuhost neni ovlivnéna proporcionalitou téla (Metzger, 1997).

Mezi pifednosti tohoto testu patfi vysokd mira reprodukovatelnosti vysledkd,
interindividualni ~ spolehlivost a vné&jSi validita. Spliiuje  totozné podminky,
které byly kladeny i pfi sestavovani NT, tedy nevyzaduje pouziti specialnich pomtcek,

zamétuje se | na kvalitativni stranku provedeni a testuje prave déti ve véku 4 az 6 let.
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Béhem provadéni testu bylo dité vyzvano, aby skdkalo na 1 DK opakované 10krat
po sobé¢ ve vymezeném kruhu o priméru 60 cm. Samo si mohlo zvolit zacate¢ni DK
(tato stojna DK byla oznacena jako preferovana). Opét byly testovany obé DKK.

Nezbytnou soucasti testu byla spravna demonstrace a poskytnuti instrukci ditéti,
tedy skakat na 1 DK a udrZet se v kruhu po dobu 10 bezprostiedné za sebou opakujicich
se skokli z vychozi pozice, kdy dité stoji na 1 DK v kruhu o priméru 60 cm, druha DK
je elevovana mirné nad zemi. Pro vymezeni obvodové kruznice kruhu o priméru 60 cm
byla pouzita lepici paska o Sifce cca 2,5 cm.

K hodnoceni kvality provedeni nésledujicich vybranych parametri byla obdobné
jako u tkolu ,,stoj na 1 DK* pouzita tfistupniova ordinalni skala (0 — 1 — 2):

» hlava: asociovany souhyb rtu a jazyka;

» odrazova DK: mira odvijeni pfi odrazu a mékkost dopadu;

» horni konéetiny: celkové souhyby HKK a souhyby rukou v pést;
> rytmicénost skokii, celkova koordinace.

Pti kvantitativnim hodnoceni jsem zaznamenavala pocet za sebou jdoucich poskokt
(maximum 10) a pocet chyb z po¢tu 10 poskokl v kruhu. Za chybu byl povazovan vyskok
mimo kruh, pferuseni béhem 10 poskoki, resp. dotek elevované DK zemég.

Autofi Gallahue a Ozmun (1997; viz také Bujokova, 2011; Chrobakova, 2010;
Koutova, 2010) definovali optimalni provedeni (koordinaci) poskokii na 1 DK témito
charakteristikami:

e rytmické poskoky v kruhu s minimalnim posunem po vyty¢eném prostoru kruhu;

e vySka vyskoku dana adekvatnim odvijenim DK ve fazi odrazu, mékky (tichy)
dopad;

e clevovanou DK udrZi ve vzduchu bez doteku zemé mezi opakovanim poskokii;

e ve fazi odrazu jsou pfitomny mirné symetrické souhyby HKK pomahajici vyskoku;

e nevyskytuji se vyrazné symetrické ani asymetrické souhyby hlavy (v obliceji
zejména rty, jazyk), trupu, hornich ani dolnich koncetin (vyrazné kompenzacni
manévry pro udrzeni rovnovahy);

e snadno porozumi instrukci, zauyjme vychozi pozici a bez vyrazného silového usili
provede kol na obou DKK;

e provedeni ukolu na obou DKK je relativné vyrovnané.
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4.3.3.3 Vyskok s otocenim

Pii provadéni tkolu stoji dit¢ uprostfed kruhu, mezi chodidly prochédzi cara,
ktera déli kruh na poloviny. Na povel vyskoc¢i a ve vyskoku se oto¢i kolem své osy
optimalné 0 180°, aby po dopadu c¢éara prochazela opét mezi jeho chodidly. Stejnym
zpuisobem postupuje na obé strany.

Pied zahajenim ukolu je nezbytné dité nalezité obeznamit se zptisobem provedeni
a zaroveti kol ditdti demonstrovat. Ukol vyzaduje pouziti lepici pasky o §iice cca 2,5 cm
k nalepeni obvodové kruznice kruhu o praméru 60 cm s délici ¢arou uprostied kruhu.

Stejné jako u predchozich ukoll (stoj a poskoky na 1 DK) se pomoci skore 0, 1, 2
hodnotila kvalita provedeni:

» hlava: asociovany souhyb rtu a jazyka;

» DKK: ptipravny podiep, mira odvijeni pfi odrazu, me¢kkost dopadu;
» HKK: mira souhybt;

» celkova koordinace a spravnost pochopeni tkolu.

Pfi kvantitativnim hodnoceni byla rozhodujicim kritériem piesnost otoceni
adopadu o 180°. Podle toho byly ptidéleny body 1 (tthel rotace men$i nez 180°
= nedotoci), 2 (ihel rotace 180° = dotoci), 3 (thel rotace nad 180° = pietoci).

Autofi Gallahue a Ozmun (1997; viz také Bujokova, 2011; Chrobakova, 2010;
Koutova, 2010) definovali optimalni provedeni (koordinaci) vyskoku s oto¢enim témito
charakteristikami:

o dit¢ dokaze vyskocit optimalné vysoko tak, aby se v letu otocilo o 180°;

e piipravny podiep v rozsahu 60 az 90° flexe v kolennich kloubech se soucasnou
flexi v ramennich kloubech a tedy mirnou elevaci HKK;

e koordinovand, energicka aktivita DKK, trupu, HKK v odrazové fazi: extenze

Vv ky¢lich, kolenou, kotnicich doprovazena extenzi trupu a pohybem HKK vzad

(extenze ramennich kloubil);

e dopad obéma DKK soucasné bez vychyleni z mista, dopad do piiméfeného

podiepu.
4.3.3.4 Tandemova chiize po Cdie

Provedeni tandemové chiize (,,pata — palec®) se uskutecnilo na ¢are dlouhé 2,5 m,

kdy se pata predni nohy dotykala palce zadni nohy a jedinec se musel po celou dobu udrzet
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jen na ¢are jako ,,provazochodec. Na pocatku prob&hla nezbytna instruktaz s doprovodnou
demonstraci tkolu. Jako pomicka slouzila lepici paska $itky cca 2,5 cm k nalepeni rovné
Cary délky 2,5 m.

Do kvalitativniho hodnoceni pomoci ordinalni Skaly (stupné 0, 1, 2) byly zahrnuty
tyto parametry:

» hlava: asociovany souhyb rtl a jazyka;
» trup: vychylky;

» DKK: vnitini rotace (VR) ky¢le;

» souhyby HKK a ruce v pést.

Pti kvantitativnim hodnoceni jsem sledovala celkovy pocet krokli po ¢afe a pocet
chyb (tj. krok mimo ¢aru, mezera mezi piedni a zadni DK v kroku).

Autofi Gallahue a Ozmun (1997; viz také Bujokova, 2011; Chrobakova, 2010;
Koutova, 2010) definovali optimalni provedeni (koordinaci) vyskoku s otoCenim témito
charakteristikami:

o rytmickd a plynuld chiize s dodrzenim podminky tandemu (pata ptedni nohy
se dotyka palce zadni nohy);

e schopnost sledovat ¢aru a udrzet se vSemi kroky vyhradné na cate;

e spravny chlizovy mechanismus — odvijeni chodidla od paty k palci;

e nevyskytuji se vyrazné symetrické ani asymetrické asociované souhyby hlavy

(v obliceji zejména rty, jazyk), trupu (velké vychylky), HKK (pfehnané

kompenzacni manévry pro udrzeni rovnovahy, ruce v pést) ani DKK (tichopova

funkce prstd, aj.).

4.3.4 Gym Top USB Professional

Plosina Gym To USB Professional (dale jen Gym Top) je balan¢ni ploSina ve formé
kulové tise¢e o priméru 40 cm a vySce 9 cm. Je novou pomiickou v oblasti rehabilitace
(Obrazek 3). Vyuziva se k senzomotorickému tréninku v ramci rehabilitace, ale slouzi

I kK domacimu ¢i sportovnimu tréninku. Vyuziva principu zpétné vazby.
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Obrazek 3. Plosina Gym Top

Silova zpétna vazba z nestabilni ploSiny pfevedena na obrazovku pocitace poskytuje
probandovi obdobné informace jako pii kontaktu sredlnym predmétem. Jeji aktivaci
je facilitovana aktivace mozku. Zpétna vazba je tak dilezitd pii tréninku posturalni
stability na balan¢nich ploSinach. Jedinec je schopen na pocitaci kontrolovat naklon
balan¢ni ploSiny a korigovat jej. Diky tomu je terapeut zménou jednotlivych parametrt
schopen ovliviiovat mnozstvi piisunu zrakovych, somatosenzorickych a vestibularnich
informaci k danému jedinci (Adamovich, Fluet, Tunik, & Merians, 2009).

Plosina je vybavena USB konektorem, kterym je pfipojena k pocitaci (Obrazek 4).
Pomoci programu zobrazujicitho pohyb a néklon ploSiny mlZe proband korigovat polohu

Vvoew

predlohy, diky kterym Ize rozvijet jednotlivé motorické aktivity.
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Obrazek 4. Ptipojeni Gym Top k pocitaci

4.3.4.1 Zasady pouziti

Pti pouzivani ploSiny Gym Top by mély byt dodrzované obecné zasady (Manual
Gym Top USB Professional, 2006).

Plosina by méla byt postavena na rovném povrchu. Dulezité je zamezit moznost
pohybu a klouzéani, podlozka nesmi byt piili§ hladk4. Pfi umisténi musime brat ohled
na moznost vétSich vychylek téla, popt. paddu zploSiny, a zamezit vyskytu ostrych
pfedmétl v bezprostfedni blizkosti umisténi. Zaroveit by v okoli méla byt moZnost
pridrzeni se o stll, madlo ¢i zed'.

Cviceni by mélo probihat naboso nebo v neklouzavé uzaviené obuvi pii sportovnim
tréninku. Naprosto nevhodné je nastupovdni na ploSinu v ponozkach, protoZze hrozi
uklouznuti a nefizeny pad. Pii cviCeni naboso je dilezité dodrzovat zdsady hygieny,
mezi jednotlivymi cvi¢icimi je nutné plosinu desinfikovat. Nosnost plosiny je maximalné
120 kg.

Pro zachovani optimélniho stoje probanda je potfeba umistit spravné monitor
pocitace. M¢l by byt v roviné o¢i probanda, aby nevyvoldval nucenou flexi nebo extenzi
hlavy. Dilezita je i vzdalenost od obrazovky, ktera by mé¢la byt nastavena dle zrakovych
schopnosti probanda. PtiliSna vzdalenost nuti jedince vice se soustfedit na zrakovy obraz

a senzomotorické soustfedéni je zhorSeno. Naopak postaveni ploSiny pfili§ blizko monitoru
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a souhybem hornich koncetin.

Vzdalenost nohou od sebe pii stoji na plosiné uréuje obtiznost cvideni. Cim blize
jsou vyznaCena mista pro optimalni stoj na ni a jeji ovladani. Nékterd cviceni je mozné
provadét i ve stoji na jedné dolni konceting.

Na zékladé téchto doporuceni uvedenych v manudlu nestabilni plosSiny (Manual Gym
Top USB Professional, 2006) bylo stanoveno zakladni nastaveni ploSiny Gym Top

zobrazené na Obrazku 5.

Obrazek 5. Nastaveni mista méfeni

Pocitac byl polozen na skiifku, kterda vySkou odpovidala vysce déti tak,
aby pfi vzpiimeném stoji mély obrazovku ve vysi o¢i. Podlaha ve véts$iné testovanych mist
byla pokryta tenkym kobercem, ktery poskytl idedlni povrch pro méfeni. V mistnosti
s linoleem byla plosina podlozena latkovou neklouzavou podlozkou. Vzdalenost ploSiny
od skiinky byla dostate¢na, aby se ji probandi mohli zachytit pfi nastupu, béhem testovani
apii sestupu dolii. Z okoli byly odstranény veskeré ostré piredmeéty, které by mohly

zpusobit zranéni.
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Me¢fteni probihalo naboso. Vzhledem k mensi vySce déti oproti dospélym,
podle kterych jsou naznaceny plochy pro stoj na plosiné, byl nastaven stoj. Nohy
byly na sitku panve daného jedince bez rotaci v kyc€elnich kloubech, $picky sméfovaly
vpred.

Dulezit¢ bylo vénovat pozornost svalové Unavé projevujici se tfesem. Pokud
se tato reakce u déti objevila, bylo testovani na par minut pieruseno, aby si dit¢ odpocalo.

Nastup byl provadén za opory hornich koncetin o skiiniku pied sebou nebo za pomoci
testujiciho, ktery zajiStoval bezpecnost. Dit€¢ jednou dolni koncetinou nastoupilo
na balan¢ni ploSinu a pfeneslo na ni vahu. Po ustdleni zatizené Casti nastoupilo i druhou
dolni koncetinou a postupné na ni prenaselo vahu az do vyrovnani ploSiny s horizontalou.
Po zajisténi stability se dité pustilo opory. Sestup z balan¢ni ploSiny byl provadén
V opa¢ném poradi.

Po nastupu na balan¢ni ploSinu a ustaleni si dité nejdiiv vyzkouSelo moznosti pohybu
laterolateralné, predozadné a poté do vSech stran.

Poté nasledovalo samotné méfeni. Program Gym Top obsahuje 14 cviceni a 2 hry.
Vzhledem k ¢asové i fyzické naro¢nosti provedeni vSech ptednastavenych programu
bylo zvoleno méfeni laterolateralni stability (cviceni ¢. 2), pfedozadni stability (cviceni €.
3) a diagnosticky rezim (cviéeni ¢. 13).

Obtiznost cvieni je nastavitelnd od stupné 1 (lehkd) po stupeit 10 (tézka).
Tyto stupné maji vliv na pohyb kulicky, na zrychleni a rychlost pohybu. Pro dospélé
je doporuceno zacinat na stupni obtiznosti 5. Pro déti doporuceni nejsou, proto byla urcena
obtiZznost na zdkladé¢ orientaniho méfeni nékolika predSkolnich déti a stanovena
jako optimalni obtiznost na stupni 4.

Délka cviCeni je také nastavitelna, od 1 minuty do 20 minut. Pro méfeni
byla stanovena nejkratsi mozna doba vzhledem k véku probandt.

Cervena Sipka vzdy ukazuje smér, kterym ma proband pohybovat kuli¢kou pomoci
naklanéni balan¢ni ploSiny. Rychlost pohybu kulicky je brzdéna dotekem okraje
ve vyznaceném prostoru. Na monitoru lze sledovat typ zvoleného cviceni, ¢as uplynulého
cviteni, bodové ohodnoceni a slovni popis ukolu Vanglickém jazyce. Cviceni
je doprovazeno hudbou, kterou Ize vypnout.

CviCeni ¢. 2 na laterolateralni stabilitu (Obrazek 6) je zaméfeno na schopnost

prenaset vahu z jedné dolni koncetiny na druhou a schopnost reakce na zménu. Pfi pohybu

45



kuli¢ky vpravo je proband nucen pfenést vahu na pravou dolni koncetinu a levou odlehcit.
Po doteku kulicky pravé stény vyznaceného prostoru se piesune ¢ervena Sipka na druhou
stranu a pro dosazeni cile je nutné ptrenést vahu na levou dolni koncetinu.

Cim je kuli¢ka blize stfedu vyzna¢eného prostoru, tim se pohybuje rychleji, naopak
¢im blize kokraji, tim je jeji pohyb pomalejsi. Diky tomu je proband nucen
k rovnomérnému predozadnimu zatizeni.

Instrukce pro testovaného byla, aby se po celou dobu snazil co nejrychleji priblizit

kulicku k ¢ervené Sipce.

Exercise 2 - left- right Score: 50

Shift your body's
balance point
alternatingly from
left to right!

"'l-

Obrazek 6. Cviceni €. 2 (laterolateralni stabilita)

Cviceni €. 3 na ptedozadni stabilitu (Obrazek 7) je zaméfeno na schopnost pieneseni
vahy na pfedonoZi a na paty a schopnost reakce na zménu. Princip provadéni i1 instrukce
byly stejné jako u cviceni €. 2. Proband se snazi udrzet pohyb kulicky ve svislé linii

bez pohybu do stran, tedy rovnomérné zatizeni pravolevé.
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00:39 Exercise 3 - forwards and backwards

Shift your body's
balance point
alternatingly from
front to back!

A ’L

Obrazek 7. Cviceni €. 3

Cviceni €. 13 patii do diagnostického rezimu (Obrazek 8). Cilem je udrzet kulicku
po ur¢itou dobu ve stfedu vyobrazeni. Pro nase méfeni jsme zvolili trvani 30 sekund
s kontrolou polohy kuli¢ky na znazornéném poli. Instrukce pro testovaného byla snazit
se udrzet kulicku uprostted ¢tverce a stat u toho jako solny sloup.

Pot¢  probéhlo meéfeni strvanim 30 sekund bez této  kontroly.
V rdmci pfednastavené¢ho programu umoznuje jedna z funkci Gym Top stiskem tlacitka
zmizet ¢tvercové vyobrazeni, v kterém se proband snazi kulicku udrZet. Jedinec se snazi
0 vyrovnani ploSiny na stfed, projevi se zde odchylky od rovnomérného rozloZeni zatizeni

ve stoji. Instrukce pro testovaného byla stat jako solny sloup, snazit se stat co nejpevnéji.

00:23 Exercise 13 - diagnosis mode

Press B in order
to dim the display!

A IL,

Obrazek 8. Cviceni €. 13 (diagnosticky rezim)
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4.4  Statistické zpracovani dat

Vyzkumny soubor byl pro statistické zpracovani rozdélen do tii v€kovych kategorii
(4, 5, 6 let) a zaroven rozlisen podle pohlavi.

Ke statistickym vypoctim byl pouzit software STATISTICA 8. Pro kvantitativni
hodnoceni NT byly vypoditany zakladni statistické veliCiny pro kazdou proménnou
(aritmeticky primér, smérodatnad odchylka, medidn). Pfi zjisStovani rozdilti v zavislosti na
jednotlivych faktorech (vek, pohlavi) bylo pouZito analyzy rozptylu pro opakovana méteni
a post — hoc LSD testu.

Kvalitativni hodnoceni provedeni jednotlivych ukolii NT se u jednotlivych parametrii
hodnotila v ordinarni $kale znaky 0, 1, 2. K dal$imu statistickému zpracovani byly pouzity
¢etnostni tabulky a vystupy v podobé grafi. Pro vyhodnoceni zmén cetnosti bylo pouZito
neparametrického testu ocekavané versus ziskané. Pro srovnani zmén kvantitativnich
parametrt byl pouzit Wilcoxontiv parovy test.

Pro hodnoceni dat z pfistroje Gym Top byly vypocitany zakladni statistické veli¢iny
pro kazdou proménnou. Pfi zjiStovani rozdilti zévislosti na jednotlivych faktorech (v¢k,

pohlavi) bylo pouzito vicefaktorové analyzy rozptylu ANOVA a post — hoc LSD testu.
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5.1

VYSLEDKY

Zakladni statistika

5.1.1 Popisné statistiky pro novy test (NT)

odchylky vzdy s ohledem na pohlavi a vék. VSechny tabulky jsou zahrnuty v kapitole
11.3 Tabulky. Pro ptehled je uvedena jedna z tabulek.

Uvedené popisné statistiky NT vymezuji pocty probandl, priméry a smérodatné

Tabulka 1. Popisné statistiky pro novy test (NT) pro druhé méfeni

Chlapci + divky N M SD norma
¢as v sekundach (L) 37 15,00 5,29
1| ¢as v sekundach (P) 37 15,76 4,66 20 sekund
pocet poskoki (L) 37 9,32 1,93
pocet poskokii (P) 37 9,11 1,68 10 poskokt
pocet chyb (L) 37 0,46 1,22
2| pocet chyb (P) 37 0,73 1,00 0 chyb
O 1(<180°
stupné otoceni vlevo 37 1,97 0,49 5 E: 18 O°;
3 | stupné otoCeni vpravo 37 2,00 0,40 3 (> 180°)
celkovy pocet krokil 37 13,38 1,53
4 | pocet chyb 37 2,46 2,41 0 chyb

Vysveétlivky: 1 — stoj na 1 DK (1. ukol), 2 — poskoky v kruhu (2. ukol), 3 — vyskok s oto¢enim
(3. ukol), 4 — tandemova chiize po ¢afe (4. ukol), L — vlevo, P — vpravo, N — pocet, M — primér, SD

— smeérodatna odchylka
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5.1.2 Popisné statistiky pro Gym Top USB Professional

Uvedené popisné statistiky vymezuji celkové pocty probandi a rozdéleni dle pohlavi
u jednotlivych testli. Dale dosazenou uroven, primér, smérodatnou odchylku, maximum
a minimum dosazené Grovné a bodu. VSechny tabulky jsou zahrnuty v kapitole 11.3

Tabulky. Pro piehled je uvedena jedna z tabulek.

Tabulka 2. Popisné statistiky pro Gym Top, cviceni €. 2, 3

¢.2 ¢.3
chlapci divky celkem chlapci | divky | celkem
pocet 17 20 37 17 20 37
uroven -1 (N) 5 8 13 7 12 19
uroven 0 (N) 11 11 22 10 8 18
uroven 1 (N) 1 1 2 0 0 0
zatizeni -1 (N) 6 4 10 1 1 2
zatizeni 0 (N) 5 4 9 11 9 20
zatizeni 1 (N) 6 12 19 5 10 15
Vysvetlivky: N — pocet déti; ¢. 2 — cviCeni na laterolateralni stabilitu, ¢. 3 — cviceni

na anteroposteriorni stabilitu; uroven -1: nedostacujici Groven, trovein 0: odpovidajici uroven,
uroven 1: vyS§i uroven; zatizeni -1 (C. 2): pfevazujici zatizeni vzadu, zatizeni 0 (C. 2): uprostred,
zatizeni 1 (C. 2): vepiedu; zatizeni -1 (¢. 3): vlevo, zatizeni 0 (&. 3): uprostied, zatizeni 1 (¢. 3):
vpravo

Tabulka 3. Popisné statistiky pro Gym Top, cviéeni €. 2, 3

¢.2 ¢.3
chlapci |divky |celkem chlapci  |divky |celkem
M (grade) 3,48 3,61 3,55 3,76 | 4,23 4,02
SD (grade) 0,98 1,38 1,21 0,88 0,81 0,87
maximum (grade) 5,2 6,0 6,0 5,2 5,2 5,2
minimum (grade) 1,1 1,1 1,1 1,9 2,7 1,9

Vysvetlivky: M — pramér, SD — smérodatna odchylka; ¢. 2 — cvi¢eni na laterolateralni stabilitu, ¢. 3
— cvifeni na anteroposteriorni stabilitu; grade: dosaZena uroven vyjadiena indexem (hodnoty 1,9 —
3,6 vyhodnotil pfistroj jako odpovidajici uroven pro danou tizi cviceni, u hodnot < 1,9 pfistroj
doporucil zvysit tizi cviceni, u hodnot > 3,6 doporucil pfistroj snizit tizi cviceni)
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5.2 Odpovédi na vyzkumné otazky
5.2.1 Vyzkumna otazka ¢. 1

Rozvinula se hruba motorika u testovanych déti 7 hlediska kvantitativniho

a kvalitativniho hodnoceni NT p¥i opakovaném méieni po roce?

5.2.1.1 Kvalitativni hodnoceni NT

Graf 1. Porovnani cCetnosti sledovanych znakl jednotlivych kvalitativnich parametrd

u stoje na pravé dolni konceting€ z obou méfeni (podzim r. 2010, podzim r. 2011)
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Vysvetlivky: 0 — projev sledovaného parametru neni patrny (vitbec), 1 — projev je patrny, ne vSak
po celou dobu provadéni (mirn€), 2 — projev je patrny po celou dobu provadéni (vyrazné); A —
méteni na podzim 2010, B — méfeni na podzim 2011; parametry hodnocené u ukolu stoje na jedné
dolni koncetiné: a — asociovany souhyb rti a jazyka, b — vychylky trupu, ¢ — vnitini rotace
ky¢elniho kloubu u elevované dolni koncetiny, d — souhyby hornich koncetin, ¢ — ruce v pést, f —
soustiedéni, pozornost

Srovnani cCetnosti jednotlivych znakii kvalitativniho hodnoceni stoje na dolni

koncetiné po roce bylo hodnoceno na zidkladé optimalniho provedeni dle Gallahue

a Ozmun (1997). Stabilni stoj na jedné koncetin¢ by m¢l byt bez vyraznych souhybt trupu,

A%

koncetin jsou tolerovany. Dulezitd je schopnost porozuméni tikolu a soustfedéni po celou

dobu provadeéni ukolu. Na obou konéetinadch by mélo byt provedeni vyrovnané.
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Vzhledem k podobnosti projevii u stoje na obou koncetinach byla zvolena pro tcely
srovnani méfeni s roénim odstupem prava dolni koncetina. Pro porovnani bylo pouzito
statistické vyhodnoceni relativnich ¢etnosti.

Vyrazny vyskyt souhybt hlavy, zejména v obliceji, vymizel v dobé druhého méteni
uplné. Po roce naopak vzrostl pocet probandti s mirnymi projevy souhybii v obliceji z 12 %
na 43 %. Vychylky trupu pfi stoji na jedné dolni koncetiné se s odstupem meéfeni snizily,
piibylo jedinci s mirnym a zadnym projevem tohoto parametru béhem meéteni. Podobné
se projevil i parametr hodnotici vnitini rotaci kycelniho kloubu elevované dolni koncetiny,
kdy procento vyraznych projevi se snizilo. Vyrazné projevy souhybd hornich koncetin
se snizily z58 % na 11 %, naopak vzrostly mirné projevy. Ruce v pést byly po roce
zaznamenany méné, vyrazné projevy vymizely Uplng. Zadny vyskyt rukou v pést se zvysil
z 55 % na 73 %. Pii testovani po roce byly déti pozorngjsi, vzrostly hodnoty ve vyrazném

projevu, tedy ve vétsim soustiedéni, z 61 % na 73 %.

Graf 2. Porovnani cCetnosti sledovanych znakii jednotlivych kvalitativnich parametrt

u poskoku na pravé dolni koncetin€ Z obou méieni
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Vysvetlivky: O — projev sledovaného parametru neni patrny, 1 — projev je patrny, ne vSak po celou
dobu provadéni 2 — projev je patrny po celou dobu provadéni; A — méfeni na podzim 2010, B —
méfeni na podzim 2011; parametry hodnocené u tikolu poskoki na jedné dolni koncetiné v kruhu:
a — asociovany souhyb rti a jazyka, b — odraz (mira odvijeni), c — mékkost dopadu, d — souhyby
hornich kongetin, e — ruce v pést, f — rytmi¢nost skokt, g — celkova koordinace
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Srovnani Cetnosti poskokd na jedné dolni koncetiné po roce bylo hodnoceno
na zakladé optimalniho provedeni dle Gallahue a Ozmun (1997). Poskoky by mély
byt rytmické s minimalnim posunem ve vytyCeném kruhu. Adekvatni odvijeni dolni
koncetiny a tim souvisejici vyska skoku a mekky, tichy dopad. Vyrazné souhyby hlavy,
trupu, hornich i dolnich koncetin by se nemély vyskytovat, mirné symetrické souhyby
hornich koncetin jsou tolerovany. M¢lo by se vyskytovat porozuméni instrukcim
aprovedeni bez vyrazného silového usili. Na obou koncetinach by mélo byt provedeni
vyrovnane.

Vzhledem Kk podobnosti projevii poskokii na obou koncetinach byla zvolena
pro ucely srovnani méteni s rocnim odstupem prava dolni koncetina. Souhyby rtd a jazyka
po ro¢nim odstupu méfeni klesly ve vyraznych projevech, z 38 % na 8 %. Mira odvijeni
se U zadnych projevil sniZila z27 % na 5 %, naopak vzrostly mirné projevy ze 43 %
na 63 %. Mekkost dopadu klesla stejné¢ jako u odrazu, zadné projevy byly u 2 %
oproti puvodnim 40 %. Velky nartst se projevil u mirnych projevii mékkosti dopadu,
233 % na 73 %. U souhybl hornich koncetin se vice nez o polovinu vSech testovanych
sniZily vyrazné souhyby, ze 76 % na 16 %. Vzrostly jak mirné tak Zadné souhyby hornimi
koncetinami. U parametru ruce v pést také velmi klesly hodnoty vyrazného projevu z 58 %
na 2 %. Rytmi¢nost skoki vzrostla v mirnych projevech. Celkova koordinace se zlepsila,

nepiitomnost tohoto parametru Se snizila a na zdklad¢€ toho se zvysila mirna koordinace.

53



Graf 3. Porovnani cCetnosti sledovanych znakti jednotlivych kvalitativnich parametrt

u vyskoku s otocenim vpravo z obou méteni

%

100
90 —
80 o -
70 =] — |moA
60 {]] 1 — |moB
50 HE— _ - O 1A
204 i I . |O1B
301 L |ma2a
201 . | | |m28B
10N [T ]

| i i jill k

a b c d e f g

Vysvetlivky: O — projev sledovaného parametru neni patrny, 1 — projev je patrny, ne vSak po celou
dobu provadéni 2 — projev je patrny po celou dobu provadéni; A — méfeni na podzim 2010, B —
meéteni na podzim 2011; parametry hodnocené u ukolu vyskoku s otocenim: a — asociovany souhyb
rth a jazyka, b — pfipravny podiep, ¢ — odraz (mira odvijeni), d — mékkost dopadu, e — souhyby
hornich koncetin, f — celkova koordinace, g — nedoto¢i (0 — stupeni otoeni < 180°), dotoc¢i (1 —
stupei otoceni 180°), ptetoci (stupen otoceni > 180°)

Srovnani cCetnosti jednotlivych parametri u vyskoku s oto¢enim po roce
bylo hodnoceno na zakladé optimalniho provedeni dle Gallahue a Ozmun (1997). Dité
dokaze vyskocit optimalné vysoko tak, aby se v letu otocilo o 180°, vyskytuje se ptipravny
podiep (flexe v kolennich kloubech se soucasnou flexi v ramennich kloubech). Cinnost
hornich koncetin by méla byt koordinovand, pfi odrazu by méla probéhnout extenze
v ky¢lich, kolenou a kotnicich doprovazena extenzi trupu a pohybem hornich konéetin
do extenze. Dopad obéma dolnimi koncetinami by mél byt meékky a bez vychyleni z mista
do priméfené¢ho podiepu.

Vzhledem Kk podobnosti projevii na obou koncetinach byla zvolena pro ucely
srovnani méteni s rocnim odstupem prava dolni koncetina. U souhybti rthi a jazyka vzrostly
nejvice mirné projevy diky zlepSeni u Casti déti a zaroven zhorSeni u ¢asti déti. SniZeni
se objevilo v zadnych, ale i ve vyraznych projevech. Pfipravny podiep se mirn¢ vyskytoval

u vetSiny probandi v obou méifenich (okolo 80 %). Mira odvijeni vzrostla v mirnych
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projevech z 24 % na 46 %. M¢&kkost odpadu se také nejvice zménila v mirnych projevech,
zvysila se ze 48 % na 70 %. Souhyby hornich koncetin vzrostly v zddnych projevech z 9 %
na 27 % avevyraznych projevech se zménily z 12 % na zadny vyskyt. Vyborna
koordinace se snizila o 12 %, v dobré koordinaci (mirnych projevech) vsak doslo
ke zvyseni z 21 % na 46 %. U casti testovanych tedy doslo ke zlepSeni celkové koordinace
a u C¢asti ke zhorseni. U stupné otoceni (nedotoci, dotoci, ptretoci) doslo ke snizeni poctu
jedinct u stupné oto¢eni mensiho i vétsiho nez 180° a diky tomu ke zvySeni poctu jedinct

se stupném otoceni rovnym 180° z 33 % na 87 %.

Graf 4. Porovnani cCetnosti sledovanych znakl jednotlivych kvalitativnich parametrt

u tandemové chiize po ¢are Z obou méieni
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Vysveétlivky: 0 — projev sledovaného parametru neni patry, 1 — projev je patrny, ne vsak po celou
dobu provadéni 2 — projev je patrny po celou dobu provadéni; A — méfeni na podzim 2010, B —
méfeni na podzim 2011; parametry hodnocené u tkolu tandemové chiize po ¢afe: a — asociovany
souhyb rtl a jazyka, b — vychylky trupu, c — vnitini rotace kyc¢elnich kloubti, d — souhyby hornich
koncetin, e — ruce v pést

Srovnani cCetnosti jednotlivych parametri u tandemové chlize po Cafe po roce
bylo hodnoceno na zakladé optimalniho provedeni dle Gallahue a Ozmun (1997). Chtize
by méla byt rytmicka a plynula s udrzenim kroki na ¢afe a dodrzenim podminky tandemu

(pata ptedni nohy se dotyké palce zadni nohy). Nemély by se vyskytovat vyrazné souhyby
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hlavy, trupu, hornich ani dolnich koncetin. Odvijeni chodidla by mélo probihat od paty
k palci.

Souhyby rth a jazyka klesly ve vyraznych projevech z 18 % na 2 %. Mirné projevy
naopak vzrostly. Vychylky trupu se snizily u vyraznych projevi z 21 % na 2 %, vzrostly
mirné a zadné projevy. U vnitini rotace kyc€elnich kloubt pti chizi klesly zadné i vyrazné
projevy, vzrostly mirné projevy, z 15 % na 38 %. Souhyby hornich koncetin klesly
0 vice nez polovinu vyraznych projevl, vzrostly jak projevy zadné, tak projevy mirné.
Ruce v pést se mirné projevily u vice probandli u druhého méieni, klesly vyrazné projevy

Zz 30 % na 2 %.
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5.2.1.2 Kvantitativni hodnoceni

Graf 5. Stoj na pravé dolni koncetiné — srovnani méfeni (parametr: pocet sekund)
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Vysvetlivky: sekund — pocet sekund (z méfeni z podzimu 2010), SPC — pocet sekund (z méfeni
z podzimu 2011); kategorie 1 — v&k 4, kategorie 2 — vék 5, kategorie 3 — vék 6, pohlavi O — chlapci,
pohlavi 1 — divky

Grafické znazornéni zobrazuje zavislost v€ku a pohlavi na poctu sekund pfi stoji
na jedné dolni koncetiné. Zobrazeny jsou vysledky z podzimu r. 2010 i r. 2011. Z grafu
je patrna vzestupna tendence s rostoucim vékem. Vyjimku tvoii divky ve véku 5 a6 let,
kdy pfi prvnim méfeni dosahli mladsi probandi lepSich vysledkd. U vysledk méteni
po roce lze vidét vyssi hodnoty poctu sekund ve véku 4 a 5 let u divek a chlapct.
V 6 letech byly v obou pohlavich vysledky na stejné Grovni.

Pouzitim analyzy rozptylu pro opakovana méfeni pro srovnani méfeni délky stoje
na jedné koncetiné po roce byly prokazany statisticky vyznamné rozdily na hlading
vyznamnosti mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi u stoje na pravé 1 levé dolni

konceting (viz Tabulka 4).
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Tabulka 4. Hodnoty vyznamnosti u kvantitativnich parametrii pfi srovnani méteni po roce

U pohlavi a v€kovych kategorii

SP SL PP PL VP VL T
pohlavi 0,638 | 0,276 | 0,177 | 0,416 | 0,738 | 0,270 | 0,270
kategorie <0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,048 | 0,646 | 0,218 | 0,344
pohlavi*kategorie | 0,489 0,140 0,026 0,289 0,658 0,412 0,118

Vysvétlivky: SP — stoj na pravé dolni konéeting, SL — stoj na levé dolni konceting, P — poskoky
na pravé dolni koncetiné, PL. — poskoky na levé dolni konceting, VP — vyskok s otocenim vpravo,
VL — vyskok s otocenim vlevo, T — tandemova chtize po care

Graf 6. Poskoky na jedné dolni koncetin€ — srovnani méfeni (parametr: pocet chyb)
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Vysvétlivky: chyb — pocet chyb (zméfeni z podzimu 2010), PPCH — pocet chyb (z méfeni
z podzimu 2011); kategorie 1 — v&k 4, kategorie 2 — vék 5, kategorie 3 — vék 6, pohlavi O — chlapci,
pohlavi 1 — divky

Pocet chyb v zavislosti na jednotlivych vékovych kategoriich mél u obou méteni
ve véku 4 a 5 let klesajici charakter u obou pohlavi. Mezi 5 a 6 letymi tento vztah neni.

Vysledky z prvniho méfeni ukazuji pfiblizné stejné hodnoty u obou ve€kovych skupin

u obou pohlavi, vysledky z druhého méfeni u chlapcti ukazuji pokles, u divek naopak

vvvvvv

nez probandi méteni po roce kromé skupiny chlapci ve véku 5 let a divek ve véku 6 let.
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Analyza rozptylu pro opakovand meéfeni pfi porovnani poctu chyb u poskoki
na jedné dolni konceting ukazala statisticky vyznamné rozdily mezi v€kovymi kategoriemi
u poskokti na pravé i levé dolni konletiné. U poskoku na pravé dolni koncetiné
byly prokazany statisticky vyznamné hodnoty mezi pohlavimi a vékovymi kategoriemi

(viz Tabulka 4).

Graf 7. Vyskok s oto¢enim — srovnani méfeni (parametr: stupné otocent)
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Vysvétlivky: ne — do — pie: z méfeni z podzimu 2010, NE — DO — PRE: z méfeni z podzimu 2011; 1
— nedotoc¢i (méné nez 180°), 2 — dotoci (vyskok s otocenim 180°), 3 — pietoéi (vice nez 180°);
kategorie 1 — v&k 4, kategorie 2 — vk 5, kategorie 3 — v€k 6, pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky

Stupné otoceni u vyskoku z prvniho méteni u chlapct ve véku 4 a 5 let byly mensi
nez 180°. Ve ve€ku 6 let bylo naopak otoceni vétsi nez 180°. Mira otoceni u chlapct
ve vSech v€kovych kategoriich pfi méfeni po roce byla na trovni dotoc¢eni (180°). Divky
z prvniho méfeni ve véku 4 a 5 let provedly otoceni mensi nez 180°, ve v€ku 6 let dosahly
180°. V méfeni po roce divky ve v€ku 4 a 6 let dosahly otoCeni 180°, ve véku 5 let dosahly
vic nez 180 °.

Analyza rozptylu pro opakovana méfeni neprokazala statisticky vyznamné rozdily

u srovnani méteni tykajici se stupné otoceni u tkolu vyskok s oto¢enim (viz Tabulka 4).

59



Graf 8. Tandemova chlize po ¢afe — srovnani méfeni (parametr: pocet chyb)
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Vysvétlivky: T — chyb — pocet chyb (z méfeni z podzimu 2010), TCH — pocet chyb (z méfeni
z podzimu 2011); kategorie 1 — ve&k 4, kategorie 2 — vek 5, kategorie 3 — v&k 6, pohlavi O — chlapci,
pohlavi 1 — divky

Celkovy pocet chyb bez ohledu na celkovy pocet krokti ma u divek s rostoucim
vékem klesajici tendenci kromé divek ve véku 5 a 6 let, kdy u starSich pocet chyb vzrostl.
U chlapcti byla mezi jednotlivymi v€kovymi kategoriemi v prvnim méteni patrnd klesajici
tendence. U méfeni po roce byl mirny nartst po¢tu chyb u 5 letych chlapct oproti 4 letym.
V prvnim méteni ziskali testovani celkové vic chyb nez v méfeni po roce, nejveétsi pokles
byl u chlapcii ve véku 4 let.

Analyza rozptylu pro opakovana méfeni neprokazala hladinu statistické vyznamnosti
u srovnani mefeni tykajici se poctu chyb u tandemové chlize po ¢are (viz Tabulka 4).

ANOVA post — hoc LSD test prokazal hladinu statistické vyznamnosti

mezi skupinou chlapct ve véku 4 let a skupinou divek ve veéku 5 let.
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5.2.1.3 Vyhodnoceni zmén Cetnosti u kvalitativniho hodnoceni

Graf 9. Porovnani zmén Cetnosti u stoje na pravé dolni koncetiné po roce
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Vysvétlivky: parametry hodnocené u tkolu stoje na pravé dolni koncetiné: PS1 — asociovany
souhyb rtl a jazyka, PS2 — vychylky trupu, PS3 — vnitini rotace kycelniho kloubu u elevované
dolni koncetiny, PS4 — souhyby hornich koncetin, PS5 — ruce v pést, PS6 — soustfedéni, pozornost

Graf 10. Porovnani zmén Cetnosti u stoje na levé dolni konéeting po roce
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Vysvetlivky: parametry hodnocené u ukolu stoje na levé dolni konceting: LS1 — asociovany souhyb
rth a jazyka, LS2 — vychylky trupu, LS3 — vnitini rotace kycelniho kloubu u elevované dolni
koncetiny, LS4 — souhyby hornich koncetin, LS5 — ruce v pést, LS6 — soustedéni, pozornost
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V grafech je zobrazeno porovnani zmén Ccetnosti u jednotlivych parametri
méfenych u stoje na jedné dolni koncetin€. Vzhledem k podobnosti projevii na obou
koncetinach jsou popsany zmény Cetnosti u pravé dolni koncetiny.

Ve vétsSing parametrti nepievladlo zhorSeni nad shodou nebo zlepSenim kromé
parametru asociovany souhyb rti a jazyka, kde zhorSeni prob&hlo u vice probandi
nez zlepSeni. V parametrech asociovany souhyb rtii a jazyka, vychylky trupu, vnitini rotace
kyc¢elniho kloubu u elevované dolni koncetiny a soustfedéni dosahlo nejvice testovanych
shody, tedy kvalitativni provedeni se po roce nezménilo. V parametru souhyby hornich
koncetin se objevilo zlepseni u nejvice jedincd. U projevu ruce v pést dosahli probandi
shody a zlepseni ve stejném poctu.

Na zdklad¢ srovnani procentudlniho vyjadieni Cetnosti (Graf 1) se zménou Cetnosti
V parametru asociované souhyby rtii a jazyka je patrné, Ze zhorSeni probé&hlo u jedincii
bez vyskytu tohoto projevu, snizil se tedy pocet probandi bez souhybl. Zaroven tplné
vymizel vyrazny projev souhybi, coz koreluje s vyskytem zlepSeni u urcitého poctu
jedinct. U vétSiny se vSak projevy nezmeénily.

U vychylek trupu doslo ke zlepSeni sniZenim poctu jedincli s vyraznymi souhyby
trupu a zvySenim mirnych a zddnych projevii daného parametru. U vétSiny jedinct ziistaly
projevy vychylek trupu stejné.

Vnitini rotace kycelniho kloubu u elevované dolni koncetiny zistala u vétSiny
testovanych stejnd. ZlepSeni probéhlo nejvice u jedinci s vyraznymi projevy,
které se snizily. Pro zlepSeni v tomto parametru svéd¢i 1 snizeni v mirnych projevech
a zvysSeni poctu jedinct bez projevil.

U souhybll hornimi koncetinami probéhlo vyrazné zlepSeni, kdy ve vyraznych
projevech doslo ke sniZeni u nejvice jedinct. Na zaklad€ této zmény vzrostl pocet jedinch
Smirnymi a zadnymi projevy. U souhybi rukou v pést doslo ke zlepSeni u jedinch
S vyraznymi projevy, tento projev po roce vymizel. Dale doSlo ke zvySeni v mirnych
I zadnych projevech, coz také svéd¢i o zlepSeni kvality daného projevu.

V nékterych parametrech prob&hlo zhorSeni, ale v rdmci srovndni se tato zména
neprojevila. Dle mého nazoru je to diky vétsim zménam u nékterych jedinct,
kdy z ptavodnich vyraznych projevi se po roce dany parametr neprojevil vibec.

V soustfedéni a pozornosti doSlo u nejvice jedincti ke shodé, coz odpovida

vysokému procentu vyraznych projevii v obou méfenich. Ke zlepSeni doSlo u déti
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bez projevii tohoto parametru, nesoustfedéni jedinci se pifi druhém méfeni nevyskytli.
Vyrazné projevy (tedy vybornd pozornost a soustiedéni) se zvysily, coz také sveédci
0 zlepSeni u téchto probandl.. ZhorSeni se projevilo u mirnych projevi, které se snizily

oproti prvnimu méieni.

Tabulka 5. Stoj na jedné dolni koncetiné — p hodnoty neparametrického testu ocekavané

versus ziskané

S1 S2 S3 S4 S5 S6
PDK 0,004 | 0,020 | 0,030 | 0,003 | 0,090 |<0,001
LDK 0,005 | 0,060 | 0,030 |<0,001| 0,090 | 0,001

Vysvetlivky: parametry hodnocené u tkolu stoje na pravé dolni koncetiné: S1 — asociovany souhyb
rth a jazyka, S2 — vychylky trupu, S3 — vnitini rotace kycelniho kloubu u elevované dolni
koncetiny, S4 — souhyby hornich konc¢etin, S5 — ruce v pést, S6 — soustfedéni, pozornost; PDK —
stoj na pravé dolni konceting, LDK — stoj na levé dolni koncetiné

U kvalitativniho hodnoceni stoje na jedné dolni koncetiné se déti Cetnostné
rozd¢lily jinak, nez se o¢ekavalo u vétsiny sledovanych parametri. Ve stoji na pravé dolni
konceting to byl asociovany souhyb rti a jazyka, vychylky trupu, vnitini rotace kycelniho
kloubu elevované dolni koncetiny, souhyby hornich koncetin a soustfedéni a pozornost.
U stoje na levé dolni koncetin€ to byly asociovany souhyb rtd a jazyka, vnitini rotace

ky€elniho kloubu, souhyby hornich koncetin a soustfedéni a pozornost.
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Graf 11. Porovnani zmén Cetnosti u poskokti na pravé dolni koncetiné po roce
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Vysvetlivky: parametry hodnocené u tkolu poskoki na pravé dolni konéetiné v kruhu: PP1 —
asociovany souhyb rtii a jazyka, PP2 — odraz (mira odvijeni), PP3 — mékkost dopadu, PP4 —
souhyby hornich koncetin, PP5 — ruce v pést, PP6 — rytmi¢nost skoki, PP7 — celkova koordinace

Graf 12. Porovnani zmén Cetnosti u poskokt na levé dolni koncetiné po roce

30

25

20

mshoda
15

M zlepSeni

W zhorseni

10

LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LP6 LP7

Vysvetlivky: parametry hodnocené u tkolu poskoki na levé dolni koncetiné v kruhu: PL1 —
asociovany souhyb rtt a jazyka, PL2 — odraz (mira odvijeni), PL3 — mé&kkost dopadu, PL4 —
souhyby hornich konéetin, PL5 — ruce v pést, PL6 — rytmiénost skokii, PL7 — celkova koordinace
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V grafech je zobrazeno porovnani zmén cetnosti u jednotlivych parametrh
métenych u poskokt na jedné dolni konceting. Z diivodu prehlednosti jsou popsany zmény
Cetnosti u pravé dolni koncetiny.

V grafech je zobrazeno porovnani zmén cetnosti u jednotlivych parametri
métenych u poskoki na jedné dolni konceting. Z diivodu prehlednosti jsou popsany zmény
cetnosti u pravé dolni koncetiny.

Ve vétsSing parametrti nepievladlo zhorSeni nad shodou nebo zlepSenim kromé
projevu ruce v pést a rytmicnosti poskokd. Shody dosahl nejvyssi pocet jedinci u odrazu,
rytmi¢nosti skokli a celkové koordinace. ZlepSeni doséhlo nejvic probandi u souhybi
hornimi koncetinami a rukou v pést. Stejny pocet jedinci ve shodé a se zlepSenim
kvalitativnich projevil byl u souhybtl rtl a jazyka a mékkosti dopadu.

Porovnanim procentudlniho vyjadieni ¢etnosti (Graf 2) se zménami cetnosti po roce
u asociovaného souhybu rtii a jazyka dosSlo ke zlepSeni v ramci vyraznych projevi,
které se snizily. Naopak zhorSeni se projevilo v ramci zadnych projevi, které se snizily.
Tedy u urcitého poctu testovanych bez souhybii pii prvnim méfeni se pii druhém méfeni
tento parametr objevil.

V mife odvijeni plosky pfi odrazu doslo ke zlepSeni, pocet jedinci bez projevi
tohoto parametru se po roce snizil. Ke shodé doslo u velké ¢asti probandii jak v mirnych,
tak ve vyraznych projevech. V kterych projevech doslo ke zhorSeni, Se v ramci tohoto
srovnani neukazalo. U méekkosti dopadu doslo ke zlepseni, u jedincii bez mékkého dopadu
se jejich pocet vyrazné snizil. U malého poctu doSlo ke snizeni vyrazné¢ho projevu
meékkosti dopadu, tedy ke zhorseni.

V souhybech hornich koncetin doslo ke zlepseni, vyrazné projevy vymizely uplné.
ZhorSeni se neprojevilo u zadného jedince, u ostatnich zistala shoda. Projev rukou v pést
se zlepsil u vétSiny déti, snizily se vyrazné projevy. Shoda se projevila u malého poctu
jedinct. V kterych projevech doslo ke zhorSeni, se v rdmci tohoto srovnani neukézalo.

V parametru sledujicim rytmus skokl se objevilo zhorSeni diky sniZeni vyrazné
rytmic¢nosti. ZlepSeni se projevilo u malého poctu probandu. V celkové koordinaci vétSina
déti zistala na stejné Grovni. VéEtSina jedincii bez celkové koordinace pfi prvnim méteni

se zlepsila. Pocet testovanych s vybornou koordinaci zlstal stejny.
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Tabulka 6. Poskoky na jedné dolni koncetiné — p hodnoty neparametrického testu

oéekavané versus ziskané

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
PDK 0,760 | 0,180 | 0,090 |<0,001 |<0,001| 0012 | 0,038
LDK 0,530 | <0,001] 0,004 [<0,001] 0,009 | 0,029 | 0,006

Vysvétlivky: parametry hodnocené u ukolu poskokd na pravé dolni konéetiné v kruhu: P1 —
asociovany souhyb rtii a jazyka, P2 — odraz (mira odvijeni), P3 — mékkost dopadu, P4 — souhyby
hornich koncetin, PS5 — ruce v pést, P6 — rytmicnost skokli, P7 — celkovad koordinace; PDK —
poskoky na pravé dolni koncetiné, LDK — poskoky na levé dolni koncetiné

U poskokii na pravé dolni koncCetin¢ se déti Cetnostné rozdélily jinak,
nez se ocekavalo U souhybil hornich koncetin, rukou v pést, rytmicnosti skokl a celkové
koordinace. U poskokil na levé dolni konceting se tak projevily vSechny parametry kromé

asociovan¢ho souhybu rti a jazyka.
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Graf 13. Porovnani zmén cetnosti u vyskoku s oto¢enim vpravo po roce
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Vysvetlivky: parametry hodnocené u tkolu vyskoku s otofenim: PV1 — asociovany souhyb rtd
a jazyka, PV2 — pfipravny podiep, PV3 — odraz (mira odvijeni), PV4 — mékkost dopadu, PV5 —
souhyby hornich kongetin, PV6 — celkova koordinace, NE-DO-PRE: nedoto&i (méné nez 180°),
dotoci (vyskok s otocenim o 180°), ptetoci (vice nez 180°)

Graf 14. Porovnani zmén Cetnosti u vyskoku s otocenim vlevo po roce
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Vysvetlivky: parametry hodnocené u tkolu vyskoku s oto¢enim: LV1 — asociovany souhyb rti
a jazyka, LV2 — ptipravny podiep, LV3 — odraz (mira odvijeni), LV4 — mekkost dopadu, LVS —
souhyby hornich konéetin, LV6 — celkova koordinace, NE-DO-PRE: nedoto&i (méné nez 180°),
dotoci (vyskok s otocenim o 180°), pretoci (vice nez 180°)
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V grafech je zobrazeno porovnani zmén cetnosti u jednotlivych parametra
méfenych u vyskoku s otoCenim. Z divodu piehlednosti jsou popsany zmény cetnosti
u pravé dolni koncetiny.

Ve vétsSiné parametrii nepievladlo zhorseni nad shodou nebo zlepSenim kromé
asociovanych souhybil rtii a jazyka a celkové koordinace. Shody dosahl nejvyssi pocet
jedincti u parametri — souhyb rtl a jazyka, ptipravny podiep, odraz, souhyby hornich
koncetin a celkova koordinace. Ke zlepsSeni u nejvétSiho poctu jedincti doslo v parametru
mékkost dopadu a stupen otoCeni (nedotoci, dotoci, pietoci).

Porovnanim procentudlniho vyjadieni Cetnosti (Graf 3) se zménami Cetnosti po roce
u asociovaného souhybu rtl a jazyka doslo ke snizeni vyraznych projevi, tedy ke zlepSeni.
U jedincii bez souhybli daného parametru doslo u vétSiny ke shodé€, u casti vSak doslo
ke zhor$eni vzhledem ke sniZeni celkového poctu jedinct s absenci tohoto projevu.

U pfipravného podiepu bylo nejvic jedinct se stejnymi projevy, jak mirnymi
tak vyraznymi. Bez ptipravného podiepu nebyl v prvnim méfeni zadny jedinec, pti druhém
meéfeni se tento projev objevil, coz svédci o zlepSeni u ¢asti testovanych.

Mira odvijeni zlstala u vétSiny stejna. Jedinci bez projevii plynulého odvijeni plosky
vymizeli, coz svéd¢i o zlepSeni. Naopak u vyraznych projevii miry odvijeni doslo
k poklesu poctu jedinct, tedy ke zhorSeni odrazu. Mékkost dopadu se zlepS$ila u nejvice
jedinct. Testovani bez m&€kkého dopadu, tedy s tvrdym dopadem, se pii druhém méfeni
vibec neobjevili. Ke shod¢é doslo nejvice u vyrazného projevu mékkosti dopadu. Doslo
vSak také ke snizeni poctu jedincli v tomto projevu, coz svédci o zhorSeni u urcitého poctu
testovanych.

Souhyby hornich koncetin zlistaly u vétSiny déti stejné. U casti se zlepSily, vyrazné
projevy souhybil klesly na nulu a zvysil setak pocet jedincli s mirnymi projevy
a bez souhybt. Ke zhorseni doslo u velmi malého poctu jedinci.

Celkova koordinace ziistala u vétSi Casti testovanych stejna. U velmi dobré
koordinace doSlo ke snizeni pocCtu jedinci a tedy ke zhorSeni. U mirnych projevi
parametru celkové koordinace se pocet jedinct zvysil, doslo u nich ke zlepseni. Z hlediska
stupiii otoceni doslo u vétsiny jedincii ke zlepSeni. U jedinci, ktefi nedotocili, se zlepSilo

vice déti, u jedinca, ktefi pretocili, doslo ke zlepSeni u méné jedinct.
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Tabulka 7. Vyskok s otoenim — p hodnoty neparametrického testu ocekdvané versus

ziskané
NE-DO-
V1 V2 V3 V4 V5 V6 PRE
VP 0,307 |<0,001| 0,530 | 0,440 | <0,001| 0,340 | <0,001
VL 0,030 |[<0,001| 0,005 | 0,240 | 0,003 | 0,310 0,020

Vysveétlivky: parametry hodnocené u ukolu vyskoku s otoéenim: V1 — asociovany souhyb rti
a jazyka, V2 — ptipravny podiep, V3 — odraz (mira odvijeni), V4 — m&kkost dopadu, V5 — souhyby
hornich konéetin, V6 — celkova koordinace, NE-DO-PRE: stupeii otoéeni — nedotoéi (méné
nez 180°), dotoc¢i (vyskok s otocenim o 180°), ptetoci (vice nez 180°); VP — vyskok s otoCenim
vpravo, VL — vyskok s oto¢enim vlevo

U vyskoku sotofenim se déti Cetnostné rozdélily jinak, neZ se ocekavalo
u parametris ptipravny podiep, souhyby hornich koncetin a stupent otoceni. U vyskoku
s oto¢enim vlevo to byly souhyby rtil a jazyka, ptipravny podiep, mira odvijeni, souhyby

hornich koncetin a stupen otoceni.
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Graf 15. Porovnani zmén Cetnosti u tandemové chlize po ¢are po roce
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Vysvétlivky: parametry hodnocené u tikolu tandemové chlize po ¢are: T1 — asociovany souhyb rth
ajazyka, T2 — vychylky trupu, T3 — vnitini rotace ky¢elnich kloubd, T4 — souhyby hornich
koncetin, T5 — ruce Vv pést

V grafu je zobrazeno porovnani zmén Cetnosti u jednotlivych parametriit méfenych
u tandemové chlize po cafe. Ve vsSech parametrech nepievladlo zhorSeni nad shodou
nebo zlepsenim. U parametrti souhyb rtii a jazyka, vychylky trupu, vnitini rotace kyc¢elnich
kloubii a rukou v pést ptevladla shoda. U souhybii hornich koncetin dosahlo nejvic jedincti
zlepSeni.

Srovnani procentudlniho vyjadieni Cetnosti (Graf 4) se zménami Cetnosti po roce
ukazalo, ze se vyrazné projevy asociovanych souhybd rti a jazyka se snizily
a doslo tedy ke zlepSeni téchto jedinct. U probandd bez téchto souhybt doslo ke snizeni
poctu, coz svédci o zhorSeni, u vétSiny vSak doslo ke shodé¢.

Vychylky trupu se snizily ve vyraznych projevech, takze doslo u téchto testovanych
ke zlepSeni. Vnitini rotace kycCelnich kloubt se u veétsi ¢asti probandd nevyskytla vibec
jak v prvnim, tak v druhém méfeni. U c¢asti se vSak tento pocet sniZil, coz svédéi
0 zhorSeni. Vyrazné projevy vnitini rotace se snizily, tedy doslo vtomto parametru
ke zlepSeni.

V souhybech hornimi koncetinami doslo u vétSiny déti ke zlepSeni, nejvice v ramci
vyraznych souhybi, které se snizily. Ruce v pést se projevily shodné u nejvétsiho poctu,
nejvice u jedincl bez souhybu. Vyrazné souhyby se snizily, tedy doslo ke zlepSeni u téchto

testovanych.
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Tabulka 8. Tandemova chlize po cafe — p hodnoty neparametrického testu ocekavané

versus ziskané

T1 T2 T3 T4 T5

0,148 0,103 0,009 |<0,001| 0,103
Vysvetlivky: parametry hodnocené u ukolu tandemové chlize po ¢afe: T1 — asociovany souhyb rtt

ajazyka, T2 — vychylky trupu, T3 — vnitini rotace kycelnich kloubt, T4 — souhyby hornich

koncetin, T5 — ruce v pést

U tandemové chiize po cafe se déti Cetnostné rozdélily jinak, nez se ocekévalo

v parametrech vnitini rotace kyc¢elnich kloubii a souhyby hornich konéetin.
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5.2.2 Vyzkumni otazka ¢. 2

Existuje rozdil ve vysledcich kvantitativniho hodnoceni hrubé motoriky u testovanych

déti pred a po nastupu do Skoly?

V dobé prvniho méfeni vSichni probandi navs$tévovali matefskou Skolu, v dobé
druhého méfeni vSak c¢ast testovanych déti jiz navstévovala zékladni Skolu. Rozdily
mezi détmi v mateiské a zakladni Skole jsou popsany v této vyzkumné otazce. Byly
srovnany vysledky kvantitativniho hodnoceni nového testu mezi détmi navstévujicimi
zakladni skolu (18 jedinci) a détmi z mateiské Skoly (15 jedincii) u jednotlivych pohlavi,
ktefi byli testovani v obou méfenich (podzim r. 2010 a r. 2011). Vzhledem k podobnosti

vysledki na obé€ strany byly popsany testy provedené na pravou stranu.

Graf 16. Srovnani délky stoje na pravé dolni koncetiné mezi probandy navstévujicimi

matefskou a zakladni Skolu
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Vysvétlivky: sekund — pocet sekund (z méfeni z podzimu 2010), SPC — pocet sekund (z méfeni

Z podzimu 2011); Skola 1 — matetsk4 $kola, Skola 2 — zakladni $kola, pohlavi 0 — chlapci, pohlavi 1

— divky
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U obou pohlavi byla délka stoje na jedné koncetin€ u skupiny navstévujici v dobé
druhého méfeni zakladni skolu pfiblizné stejna jako v dobé& prvniho méteni. Naopak u déti
Vv matetské Skole lze vidét vyraznéjsi nartst doby vydrze na jedné dolni konceting.
U chlapct byl tento vzrist vyraznéjsi nez u divek.

Pouzitim analyzy rozptylu pro opakovand méfeni u srovnani délky stoje na dolni
koncetiné mezi détmi navStévujicimi matefskou a zdékladni Skolu byly prokézany
statisticky vyznamné rozdily mezi matetskou a zékladni Skolou u stoje na pravé i levé
dolni koncetiné a mezi pohlavimi a skupinami déti z matefské a zakladni Skoly u stoje

na levé dolni koncetiné (viz Tabulka 9).

Tabulka 9. Hodnoty vyznamnosti u kvantitativnich parametrd pti srovnani méfeni po roce

u pohlavi a skol

SP SL PP PL VP VL T
pohlavi 0,477 | 0675 | 0,858 | 0,831 | 0,822 | 0,409 | 0,315
Skola 0,014 | <0,001 | 0,086 | 0,0/8 | 0,937 | 0,034 | 0,416
pohlavi*skola| 0,789 | 0,039 | 0,170 | 0,830 | 0,547 | 0,484 | 0,582

Vysvétlivky: SP — stoj na pravé dolni konceting, SL — stoj na levé dolni konceting, P — poskoky
na pravé dolni koncetiné, PL — poskoky na levé dolni koncetiné, VP — vyskok s oto¢enim vpravo,
VL - vyskok s otocenim vlevo, T — tandemova chiize po Cafe

ANOVA post — hoc LSD test prokazal hladinu statistické vyznamnosti u stoje
nalevé dolni koncetin€é mezi skupinou chlapci v matefské Skole a skupinou divek

navstévujicich zakladni Skolu.
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Graf 17. Srovnani poctu chyb u poskokii na pravé dolni koncetiné mezi probandy

navs§tévujicimi matefskou a zakladni skolu
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Vysvétlivky: chyb — pocet chyb (z méfeni zpodzimu 2010), PPCH — pocet chyb (z méfeni

z podzimu 2011); Skola 1 — matefska skola, Skola 2 — zakladni Skola, pohlavi 0 — chlapci, pohlavi 1

— divky

U chlapcti mél pocet chyb u poskokli na pravé dolni koncetiné klesajici charakter
V obou méfenich, v druhém meéfeni u chlapci ze zdkladni Skoly pocet chyb dosahl
nulovych hodnot. U divek v matefské Skolce byl zaznamendn klesajici charakter poctu
chyb, u divek ze zdkladni Skoly byl pocet chyb po roce témét stejny.

Analyzou rozptylu pro opakovand meéfeni u srovnani poctu chyb pii poskocich
na pravé dolni koncetiné nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily (viz Tabulka 9).

ANOVA post — hoc LSD analyza u poskokidl na pravé dolni koncetin€ ukazala
hladiny vyznamnosti u vétSiny testovanych skupin. Podrobny popis je uveden

v Tabulce 10.
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Tabulka 10. Hladiny statistické vyznamnosti na zakladé ANOVA post — hoc LSD testu

u srovnani poctu chyb u poskokt na pravé dolni konceting.

pohlavi | Skola A B C D
A 0 1 0,023 0,809 0,033
B 0 2 0,023 0,029207| 0,687
C 1 1 0,809 0,029 0,044
D 1 2 0,033 0,687 0,044

Vysvetlivky: pohlavi 0 — chlapci, pohlavi 1 — divky; Skola 1 — matetska skola, skola 2 — zakladni
skola

Analyzou rozptylu pro opakovand meétfeni u srovnani poctu chyb pii poskocich
na levé dolni koncetiné nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily (viz Tabulka 9).

ANOVA post — hoc LSD analyza u poskokil na levé dolni koncetiné ukazala hladiny

vyznamnosti u vétSiny testovanych skupin. Podrobny popis je uveden v Tabulce 11.

Tabulka 11. Hladiny statistické vyznamnosti na zakladé ANOVA post — hoc LSD testu

u srovnani poctu chyb u poskokt na levé dolni konceting.

pohlavi |8kola A B C D
A 0 1 <0,001 0,013| <0,001
B 0 2| <0,001 0,001663 0,204
C 1 1 0,013 0,002 0,023
D 1 2| <0,001 0,204 0,023

Vysvetlivky: pohlavi 0 — chlapci, pohlavi 1 — divky; Skola 1 — matetska Skola, skola 2 — zakladni
skola
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Graf 18. Srovnani stupné otoCeni pii vyskoku s otoCenim vpravo mezi probandy

navs§tévujicimi matefskou a zakladni skolu
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Vysvétlivky: ne — do — pie: z méfeni z podzimu 2010, NE — DO — PRE: z méfeni z podzimu 2011; 1
—nedotoc¢i (méné nez 180°), 2 — dotoci (vyskok s otocenim 180°), 3 — pietoci (vice nez 180°); skola
1 — matetska Skola, $kola 2 — zakladni §kola, pohlavi 0 — chlapci, pohlavi 1 — divky

U chlapcii v matefské skolce pti vyskoku s otocenim vpravo pii prvnim meéteni
byl naméten stupen oto¢eni mensi nez 180°. Pii mé&feni po roce dosahli tito chlapci stupné
otoceni 180°. U chlapcti na zakladni $kole bylo dosaZeno v prvnim i druhém méteni 180°
otoceni. Divky v matefské Skolce stejné jako chlapci pfi prvnim méteni vyskok nedoto€ily,
bylo jich vSak mén¢. V druhém méfeni divky z mateiské Skoly dosahly otoCeni mirné
vic nez 180°. Divky na zédkladni Skole pfi prvnim méteni dosahly otoceni méné nez 180°,
pfi druhém méteni doséhly 180°.

Analyza rozptylu pro opakovand méfeni ukdzala hodnoty statistické vyznamnosti
usrovnani vyskoku sotofeni vlevo mezi détmi zmatetské a zdkladni Skoly

(viz Tabulka 9).
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Graf 19. Srovnani poctu chyb pfi tandemové chlizi po ¢afe mezi probandy navstévujicimi

matefskou a zakladni Skolu

12

10 1 T

Zkola: 1 2 Zkola: 1 2 —— T-chyb
-0- TCH
pohlavi: 0 pahlavi- 1

Vysvetlivky: T — chyb — pocet chyb (z méfeni z podzimu 2010), TCH — pocet chyb (z méfeni
z podzimu 2011); skola 1 — matetska $kola, skola 2 — zakladni $kola, pohlavi 0 — chlapci, pohlavi 1
— divky

Pocet chyb pfi tandemové chlizi po ¢aife méla klesajici tendenci u obou pohlavi
v obou vékovych skupinach. Divky celkové dosdhly méné chyb nez chlapci. Pfi druhém
meéfeni ziskaly divky z matetské Skoly pfiblizné stejny pocet chyb jako chlapci ze zakladni
Skoly. Nejlepsich vysledkt doséhly divky ze zakladni Skoly pfi druhém méfeni.

Analyza rozptylu pro opakovana méfeni ani post — hoc LSD test neprokazali

statisticky vyznamné rozdily u srovnani poétu chyb pii tandemové chuzi po Care.
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5.2.3 Vyzkumni otiazka ¢. 3

Existuje rozdil v urovni posturdlni stability mezi pohlavimi a mezi vékovymi skupinami

(4, 5, 6 let) v jednotlivych uikolech?

Nasledujici grafy zobrazuji porovnani primérnych hodnot jednotlivych parametra
naméfenych na Gym Top mezi jednotlivymi pohlavimi celkové a v ramci vékovych

skupin.

5.2.3.1 Cviceni ¢ 2

Pro hodnoceni laterolaterdlni stability byly pouzity parametry vyjadiujici,
zda jedinec dosahl odpovidajici tirovné vzhledem k tizi testu, dosazenou troven (grade)
a dominanci zatizeni béhem testovani.

Uroveii vzhledem k tizi cviCeni je v programu Gym Top nastavitelnd od stupné 1
(lehkd) po stupeni 10 (t€zkd). Tyto stupn€ maji vliv na zrychleni a rychlost pohybu kulicky.
Pro dospélé je doporuceno zainat na stupni obtiznosti 5. Pro déti doporuceni nejsou,
proto byla uréena obtiznost na zakladé orientatniho méfeni nékolika predSkolnich déti

a stanoven stupen 4 jako odpovidajici aroven.

Graf 20. Procentudlni vyjadfeni dosazeni urovné (nedostatecné, odpovidajici, vyssi)

vzhledem K tiZi cvi¢eni u obou pohlavi v testu laterolateralni stability
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Vysvetlivky: -1: nedostate¢na aroven, 0: odpovidajici Groven, 1: vySsi uroven
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V testu laterolateralni stability dosahli probandi celkové odpovidajici tize tirovné
z 60 %. Mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi existuje vzestupny charakter. U 4 letych

méla polovina probanda koordinaci nedostacujici, u starSich tento pocet klesal.

Graf 21. Procentualni vyjadieni dosazené Urovné (nedostate¢né, odpovidajici, vyssi)
vzhledem Kk tizi cvi¢eni mezi pohlavimi v ramci jednotlivych vékovych skupin v testu

laterolateralni stability
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Vysvetlivky: -1: nedostate¢na troven, 0: odpovidajici Groven, 1: vy$si uroven

Rozdily mezi chlapci a divkami v laterolateralni stabilit¢ se ménily dle véku.
Chlapci ve véku 4 let méli horsi koordinaci neZz divky stejného véku, vic jich dosdhlo
nedostatecné urovné. Ve veéku 5 let je to naopak, divky mély nedostateCnou troven

vzhledem K tizi cviceni v 68 %. V 6 letech dosahli divky a chlapci podobnych vysledk.
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Graf 22. Porovnani pramérnych hodnot dosazené trovné (grade) mezi pohlavimi v testu

laterolateralni stability
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Dosazend uroven vyjadiuje pomeérné cislo, které je vypocitano na zakladé
dosazenych bodii béhem testovani. Cim je toto &islo mensi, tim lepsiho vysledku jedinec
dosahl, nejlepsi mozny vysledek je 1,1. Rozpéti dosazené urovné, kterd odpovida dané tizi
testu je mezi 1,9 — 3,6. Chlapci ani divky neméli s rostoucim vékem zlepsujici se vysledky
oproti celkovému srovnani mezi skupinami. Divky dosahly ve véku 4 let lepsi
laterolateralni koordinace nez divky v 5 letech. Skupina divek ve v€ku 6 let dosahla
nejlepSich vysledkd mezi nimi. Celkové nejlepsi dosazené trovné dosahly divky ve veku
6 let, nejhuife na tom byli chlapci ve véku 4 let a divky ve véku 5 let.

Mezi pohlavimi v jednotlivych vékovych skupinach méli nejmladsi probandi
podobné vysledky, ve veéku 5 let dosdhly divky horSich vysledkli oproti chlapcim.
Naopak ve véku 6 let divky dosahly lepsich vysledkd nez chlapci. Tento vztah je zobrazen
v Grafu 23.
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Graf 23. Vztah v€kovych skupin na zaklad¢ dosazené Grovné (grade) vzhledem k pohlavi
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Vysvetlivky: LLG — laterolateralni test (grade), kategorie 1 — vék 4, kat. 2 — vek 5, kat. 3 — vék 6,
pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky
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5.2.3.2 Cviceni ¢. 3

Pro hodnoceni anteroposteriorni stability byly pouzity parametry vyjadiujici,
zda jedinec dosahl odpovidajici tirovné vzhledem k tizi testu, dosazenou troven (grade)
a dominanci zatizeni béhem testovani. Uroveii vzhledem K tizi cvi¢eni byla stanovena

na stupei 4, podrobnéjsi vysvétleni viz cviceni €. 2.

Graf 24. Procentualni vyjadifeni dosazeni urovné (nedostate¢né, odpovidajici, vySsi)

vzhledem K tiZi cvi¢eni u obou pohlavi v testu anteroposteriorni stability
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V testu anteroposteriorni stability dosdhlo vic probandii nedostacujici Urovné
vzhledem K tizi testu. Ve srovnani jednotlivych vékovych skupin jsou vyrazngjsi rozdily
nez U cvieni ¢. 2. Skupina ve veéku 4 let dosdhla odpovidajici Grovné pouze u 17 %

testovanych. Skupina ve véku 5 let vykazovala stejné procento nedostatecné 1 odpovidajici

urovné. U nejstarsi skupiny dosédhlo odpovidajici tirovné 77 % déti.
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Graf 25. Procentualni vyjadfeni dosazené trovné (nedostatecné, odpovidajici, vySsi)
vzhledem Kk tizi cvi¢eni mezi pohlavimi v ramci jednotlivych vékovych skupin v testu

anteroposteriorni stability
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Rozdily dosaZzené urovné vzhledem ktiZi testu v anteroposteriorni stabilité
mezi pohlavimi ve véku 4 let byly méné vyrazné oproti star§im vekovym skupinam.
Ve véku 5 1 6 let dosahli chlapci lepSich vysledkl neZz divky. Ve véku 4 let prevaZzovala
nedostatecna uroven, ve véku 5 let byly tyto hodnoty vyrovnané a ve véku 6 let vyrazné
pfevazovala odpovidajici Uroven. Procentudlni zastoupeni nedostatecné urovné tedy
klesalo s rostoucim veékem. Ani jeden proband nedosahl vyssi trovné vzhledem k tizi

cviceni.
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Graf 26. Porovnani praimérnych hodnot dosazené trovné (grade) mezi pohlavimi v testu

anteroposteriorni stability
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Dosazend uroven vyjadiend pomérnym cislem (podrobnéji viz cviceni €. 2) méla
zlepsujici se tendenci s rostoucim vékem u chlapct, divek i obou pohlavi zaroven. Divky
ve vSech vékovych kategoriich dosahly horsich vysledki nez chlapci ve stejném véku.
Nejhorsich vysledki dosdhly divky ve véku 4 let, nejlepSich vysledki chlapci ve véku
6 let.
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Graf 27. Vztah vékovych skupin na zakladé dosazené trovné (grade) vzhledem k pohlavi

V anteroposteriornim testu
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Vysvetlivky: APG — anteroposteriorni test (grade), kategorie 1 — veék 4, kat. 2 — veék 5, kat. 3 — vek 6,
pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky

2.0

Dosazend Urovei s rostoucim vékem klesala u obou pohlavi, coz svédci o zlepSujici
se schopnosti anteroposteriorni koordinace.

Pouzitim vicefaktorové analyzy rozptylu ANOVA u testu anteroposteriorni stability
byla zjiStovana vyznamnost rozdild v zavislosti na véku a pohlavi testovanych déti.
Rozdily statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti p < 0,05 byly prokazany
mezi jednotlivymi vékovymi skupinami.

ANOVA post — hoc LSD test prokazal statisticky vyznamné vysledky
mezi skupinami chlapct ve véku 4 a 6 let, mezi skupinou divek ve véku 4 i 5 let s chlapci

ve véku 6 let a dale mezi skupinami divek ve véku 4 a 6 let.

85



5.2.3.3 Cviceni ¢. 13

Cviceni €. 13 patfici do diagnostick¢ého rezimu bylo vyhodnoceno na zakladé
smérodatné odchylky vyjadiujici variabilitu vychylek Vv laterolateralnim
a anteroposteriornim smeéru a z hlediska pramérné rychlosti reakci. Vysledky byly méfeny
s kontrolou polohy kuli¢ky na obrazovce, kdy se ji proband snazil udrzet uprostied ¢tverce

a bez této kontroly.

Graf 28. Smérodatna odchylka levoprava z hlediska pohlavi a vékovych kategorii u cviceni

¢. 13 s kontrolou zrakem
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Vysvétlivky: KO S.D.Lr. — smérodatna odchylka levopravého sméru s kontrolou, kategorie 1 — vék
4, kat. 2 — vek 5, kat. 3 — v&k 6, pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky

Nejvyssi smérodatna odchylka (SD) v levopravém sméru s kontrolou zrakem
byla naméfena u nejmladSich divek a chlapci ve véku 5 let. Naopak nejmensi SD

byla u divek ve véku 5 a 6 let a chlapci ve véku 6 let.
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Graf 29. Smérodatna odchylka pfedozadni z hlediska pohlavi a veékovych kategorii

U cviceni ¢. 13 s kontrolou zrakem
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Vysvétlivky: KO S.D.f.b. — smérodatna odchylka pfedozadniho sméru s kontrolou, kategorie 1 —
veék 4, kat. 2 — ve€k 5, kat. 3 — v&k 6, pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky

SD v pfedozadnim sméru s kontrolou zrakem byla nejvyssi u 4 letych divek

a 5 letych chlapcii. Nejnizsi SD byla u 5 letych divek.
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Graf 30. Smérodatna odchylka levoprava z hlediska pohlavi a vékovych kategorii u cviceni

¢. 13 bez kontroly zrakem
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Vysvetlivky: BK S.D.L.r. — smérodatna odchylka levopravého sméru bez kontroly, kategorie 1 — vék
4, kat. 2 — v€k 5, kat. 3 — vék 6, pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky

SD bez kontroly zrakem na obrazovce v levopravém sméru byla nejvyssi u chlapcu

s ostatnimi grafy (Graf 28, 29, 31) jsou zde absolutni hodnoty SD nejvyssi.
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Graf 31. Smérodatna odchylka pfedozadni z hlediska pohlavi a veékovych kategorii

u cviceni ¢. 13 bez kontroly zrakem
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Vysvetlivky: BK S.D.Lr. — smérodatna odchylka pfedozadniho sméru bez kontroly, kategorie 1 —
vek 4, kat. 2 — vek 5, kat. 3 — vek 6, pohlavi O — chlapci, pohlavi 1 — divky

SD v pifedozadnim sméru bez kontroly zrakem ma jiny prib&h neZ v pfedchozich
grafech. Nejvyssi SD dosahuji chlapci ve véku 6 let (v ostatnich grafech ve véku 5 let).
Divky také dosahuji SD nejvyssi v 6 letech (v ostatnich grafech ve véku 4 let). Nejnizsi
hodnoty dosahly divky ve véku 5 let.

Pouzitim vicefaktorové analyzy rozptylu ANOVA u cviceni ¢. 13 byla zjisStovana
vyznamnost rozdilll v zavislosti na véku a pohlavi testovanych déti. Rozdily statisticky

vyznamné na hladiné vyznamnosti p < 0,05 nebyly prokazany.

Tabulka 12. Hodnoty vyznamnosti u jednotlivych méfenych parametrti ve cviéeni ¢. 13

KO sdiIr | KO sdfb | KO avg v | BK sdir | BK sdfb | BK avg v
pohlavi 0,948 0,607 0,152 0,645 | 0,792 0,970
kategorie 0,225 0,897 0,992 0,661 | 0,323 0,447
pohlavi*kategorie | 0,142 0,171 0,224 0,133 | 0,832 0,684

Vysvétlivky: KO — test s kontrolou zraku, BK — test bez kontroly na obrazovce, sdlr — smérodatna
odchylka levoprava sdfb — smérodatna odchylka predozadni, avg v — priimérna rychlost
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ANOVA post — hoc LSD test prokazal statisticky vyznamné vysledky mezi skupinou
divek ve véku 4 let a chlapci ve véku 6 let v parametrech smérodatné odchylky levopravé
v testu s kontrolou zraku. Déle byly prokdzany statisticky vyznamné rozdily u pramérné

rychlosti reakci mezi skupinou divek a chlapcii ve véku 5 let.
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5.2.4 Vyzkumna otazka ¢. 4

Existuje rozdil v prevaZujicim zatieni pii testovdni laterolaterdlni a anteroposteriorni

stability mezi pohlavimi a mezi vékovymi skupinami?

Pfi testovani stability u cvi¢eni ¢. 2 a 3 byly vypozorovany patrné rozdily
Vv rozlozeni zatézovani. Podle zobrazeni rozlozeni byly stanoveny podminky k urceni stran
zatizeni. Pokud na grafickém zobrazeni rozlozeni pievazovalo zatizeni vice nez ze 2/3

k jedné strané, byla stanovena tato strana jako vice zatizena (Obrazek 9).

11,145

448 s

left right

left right 216 s

230 s

frant hark
frnnt hark

Obrazek 9. Prevazujici zatizeni u anteroposteriorniho testu a prevazujici zatizeni

ulaterolateralniho testu
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Graf 32. Primérné hodnoty pievazujiciho zatizeni u laterolateralniho testu

1
0,8
0,6
O
0,4 celkem
W vék 4
0,2 O vék 5
0 i i . Ovek 6
-0,2
-0,4 —

chlapci divky celkem

Vysvetlivky: zatizeni -1: pfevazujici zatizeni vzadu, zatizeni 0: uprostfed, zatizeni 1: vepfedu;
v grafu pouzity primérné hodnoty

Graf zobrazuje primémé hodnoty pifevazujiciho zatizeni v jednotlivych vékovych
kategoriich. Plusové hodnoty ptfedstavuji anteriorni zatizeni, minusové hodnoty posteriorni
zatiZzeni. U skupiny ve v€ku 4 let pfevazuje vyraznéji nez u ostatnich anteriorni zatiZeni.
Divky ve véku 5 let dosdhly nulovych hodnot — primérné zatizeni bylo uprostied.
U 6 letych u obou pohlavi bylo také dosazeno nulovych hodnot. Pii srovnani pohlavi
mezi sebou lze vidét u divek pouze anteriorni zatiZzeni oproti chlapctim.

Pouzitim vicefaktorové analyzy rozptylu ANOVA u rozlozeni zatiZeni
Vv laterolateralnim testu byla zjiStovana vyznamnost rozdili v zavislosti na véku a pohlavi
testovanych déti. Rozdily statisticky vyznamné na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05
se vyskytly v zavislosti na veéku. Statisticky vyznamné vysledky také prokazal ANOVA
post — hoc LSD test mezi divkami ve véku 4 let a chlapci ve véku 5 let a dale mezi divkami

ve véku 4 let a chlapci ve veéku 6 let.
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Graf 33. Primérné hodnoty pievazujiciho zatizeni u anteroposteriorniho testu
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Vysvetlivky: zatizeni -1: prevazujici zatizeni vlevo, zatizeni 0: uprostied, zatizeni 1: vpravo; v grafu
pouzity primérné hodnoty

U anteroposteriorniho testu po vypocitani primért v jednotlivych vékovych
skupinach se zatizeni vlevo viibec neprojevilo. U vSech skupin kromé& chlapcii ve véku
6 let prevlada zatizeni vpravo. Nejvyraznéji se pravostranné zatizeni projevilo u divek
ve véku 5 let.

Vicefaktorova analyza rozptylu ANOVA neprokazala statistickou vyznamnost
rozdild v zatizeni u anteroposteriorniho testu na véku a pohlavi. ANOVA post — hoc LSD
test prokazal statisticky vyznamné vysledky mezi divkami a chlapci v 5 letech a dale

mezi divkami ve v€ku 5 let a chlapci ve véku 6 let.
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6 DISKUZE

6.1. Diskuze k teoretické ¢asti

Z literarnich zdroji  vyplyvd, ze studium rozvoje motorickych schopnosti
Vv piedSkolnim veku neni dostateéné. VéEétsina pozornosti v tomto véku je soustfedéna spise
na kognitivni, emociondlni nebo socialni aspekty. Vyzkum tykajici se pohybu
je Casto provadén pouze, pokud se vyskytuje dysfunkce. Motorické schopnosti u jedinci
bez vyraznéjsich pohybovych problémt a s nimi souvisejici zmény jsou na okraji zajmu.

Ze studii zabyvajicich se testovanim hrubé motoriky vyplyva pozitivni vliv
pravidelné pohybové aktivity na jeji rozvoj (Van der Mars & Butterfield, 1987; Wang,
2004). Na zaklad¢ kvalitné rozvinutych dovednosti hrubé motoriky se déale rozviji
specifické sportovni aktivity v pozdéjsim véku (Robinson, 2010). V soucasné dob¢
se skladba aktivit déti meéni anazakladé toho se zvySuje riziko vzniku obezity.
Dvorakova et al. (2010) ve srovnavaci studii poukazala na zhorSeni vysledkii v n¢kterych
pohybovych aktivitich u soucasnych déti.

Posturalni kontrola u déti se rozviji postupné s vékem. Jeji soucésti je systém
biomechanicky, senzoricky a motoricky. Kazdy z nich se rozviji svym tempem a alterace
nekteré dilci ¢asti ovlivituje celkovou schopnost stability. V tomto véku se vytvari zasoby
posturalnich strategii a déti se postupné uéi vhodnému vybéru téchto strategii.
Jsou zékladem pro posturdlni schopnosti. V literatute jsou uvadény dvé déleni, na statické
a dynamické strategie a tzv. en bloc* strategie a postupné uvolilovani stupnii volnosti.

Dilezita je schopnost urCeni opérného ramu, ktery tvoii panev nebo hlava.
Stabilizace hlavy v prostoru pti chiizi vyrazné ovliviiuje stabilitu. Prvni faze jejiho rozvoje
je ve véku 3 — 6 let (Assainte, 2005), coz odpovida veéku, kdy se nejvice meéni koordinace
dle Westcott et al. (1997).

Zakladni soucasti ovliviiujici posturalni stabilitu je proprioceptivni, vestibularni
a zrakovy systém. Proprioceptivni systém je vyvinut ve 3 — 4 letech, tedy dozrava
Vv predSkolnim véku. Informace z néj ziskané maji vyrazny vliv na feedback a feedforward
strategie kontroly. Rozvoj feedforward kontroly ma uzky vztah s dosazenym vékem,
rozviji se postupn¢ od 3 do 8 let (Hay & Redon, 1997). Kinesteticka orientace i smérovost
se zacind rozvijet v 6 letech, tedy ke konci pfedSkolniho veéku. Na rozhrani obdobi

predskolniho a mladsiho Skolniho véku se také rozviji pfesna taktilni lokalizace, schopnost
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dvoubodové diskriminace a rozeznani pfedmétu hmatem. VSechny tyto schopnosti
maji také na posturalni stabilitu vliv.

Zrak a snim souvisejici zrakova kontrola pii posturalnich situacich se rozviji
postupné. Jednotlivé charakteristiky zraku uzravaji v rizném véku. V predSkolnim véku
se nejvice rozviji zrakova ostrost, schopnost rozlisit pfedmét od pozadi a tfidimenzionalni
rozliSovani. V tomto véku také postupné ustupuje dominance zraku a vice se zapojuje
somatosenzoricky systém pfi posturalni kontrole, coz bylo potvrzeno ve studii
u Mallau et al. (2010), Riach a Hayes (1987), Steindl et al. (2006). PIného rozvoje zrakové
kontroly na troven dospélého jedince je vSak dosazeno pozdéji, ve véku 15 — 16 let.

V predskolnim veéku také dozravaji fidici funkce, které maji vztah k rozvoji
koordinace, nejvice ve zkvalitnéni, ekonomic¢nosti a harmonii pohybu. DuleZity je proces
myelinizace a zrani mozecku a bazalnich ganglii.

Trénink posturdlnich funkei ma pozitivni vliv na balanéni schopnosti,
coz bylo potvrzeno v nékolika studiich (Chang & Wang, 1997; Shumway — Cook et al.,
2003).

Vliv kognice na posturalni kontrolu byl také prokazan v nékolika studiich (Huang

et al., 2003; Schmid et al., 2007).

6.2 Diskuze k praktické ¢asti

V testovani byl pouzit novy test hrubé motoriky (NT), jehoZ podoba byla stanovena
v ptedchozich pracich (élachtové, 2010; viz také Bujokova, 2011; Chrobakova, 2010;
Koutova, 2010;). Méteni probihalo ve dvou fazich, v prvni byl méfen pouze NT, v druhém

NT a posturalni stabilita pomoci ptistroje Gym Top USB Professional.
6.2.1 Diskuze k méfeni pomoci NT

NT zahrnuje 4 ukoly — stoj na jedné dolni koncetin€é, poskoky na jedné dolni
konceting, vyskok s otoCenim a tandemova chize po ¢afe. Vyhodnoceni zahrnovalo
jak kvantitativni, tak kvalitativni provedeni jednotlivych ukold. Tento test neklade zvlastni
pozadavky na pfipravu a technické zdzemi, je potieba zajistit vhodnou mistnost
a audiovizualni techniku pro pozdéjsi vyhodnoceni. Vyhodou testu je, ze je izce specificky
pro vékovou kategorii predSkolnich déti. Ziskali jsme tak hodné informaci o motorickych

schopnostech ditéte v tomto veku v ur¢itém ¢asovém useku.
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Sledované parametry byly zvoleny na zaklad¢ standardizace NT, kdy nékteré
parametry byly jiz dfive vypustény, protoze nebyla prokazana jejich vyznamnost.
To vsak (na zéklad¢ predchozich métfeni) nema vliv na celistvost testové baterie NT.

Diky opakovani méfeni bylo mozno vyhodnotit zménu v motorickém vyvoji u déti
ptedskolniho a posléze i Skolniho véku. Tyto zmény jsou popsany ve vyzkumné otézce €. 1
ac. 2.

Prvni  vyzkumna otdzka se zabyva srovnanim vysledki kvalitativniho
a kvantitativniho hodnoceni NT a hodnocenim zmén ¢etnosti méfenych na podzim r. 2010
a na podzim r. 2011. Na zakladé¢ vyhodnoceni vysledk cCetnosti znaka 0, 1, 2
U jednotlivych parametri testovanych ukoll byl zjistén nejcastéj$i pohybovy projev déti
V dobé¢ prvniho i druhého méfeni.

U stoje na jedné dolni koncetiné bylo zjisténo, Ze vétSina projevll se po rocnim
odstupu méfeni priblizila K optimalnimu provedeni dle Gallahue a Ozmun (1997)
(viz kapitola 4 Metodika). U vétsiny testovaného souboru doslo ke shodé ve sledovanych
parametrech. U asociovanych souhybl rtd a jazyka, vychylek trupu, vnitini rotace
kycelniho kloubu elevované dolni koncetiny, souhybl hornich koncetin a rukou v pést
doslo ke snizeni vyraznych projevl, tedy ke =zlepSeni. Nejvétsi zlepSeni probéhlo
V parametru souhyby hornich koncetin. Testované déti se Cetnostné rozdélily jinak, nez se
ocekavalo ve vétSiné sledovanych parametri. Ve stoji na pravé dolni koncetiné to byly
vSechny parametry krom¢ souhybu rukou v pést. U stoje na levé dolni koncetiné to byly
asociovany souhyb rtil a jazyka, vnitini rotace kycelniho kloubu, souhyby hornich koncetin
a soustfedéni a pozornost.

Z hlediska kvantitativniho hodnoceni se prodlouzila celkova doba stoje u déti
ve véku 4 a 5 let, ve véku 6 let zlstala po roce stejnd. Z méfeni tedy vyplyva, Ze testovani
jedinci byli poroce schopni jistéjsiho stoje na jedné dolni koncetiné bez vyraznych
souhybt a vychylek a také celkova doba stoje se u vétSiny prodlouzila.

U poskokil na jedné dolni koncetiné se také vétSina méfenych parametrl ptibliZila
optimalnimu provedeni dle Gallahue a Ozmun (1997) ( viz kapitola 4 Metodika).
Ve vétSiné parametrt doSlo ke shodé¢ zmén cCetnosti — u odrazu, rytmicnosti skokl
a celkové koordinace. Ke zlepSeni doSlo u souhybti hornimi koncetinami a rukou v pést.
Vyrazné projevy se u obou snizily vice neZ o polovinu z celkového poctu testovanych,

cozukazuje na velmi vyznamné zlepSeni kvality provedeni v téchto parametrech.
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Tyto vysledky naznacuji rozvinuti schopnosti reagovat na zvySené ndroky na posturalni
kontrolu, tedy =zlepSenou schopnost kvality pohybové diferenciace. Mira odvijeni
a mekkost dopadu se zlepsily, klesl pocet jedinct bez téchto projevii, coz svéd¢i o zlepSeni
funkce nohy v dynamickém zapojeni. Rytmicnost skokt zlstala u ¢asti testovanych
na stejné trovni, u ¢asti se zhorsila pievazné ve vyraznych projevech. Celkova koordinace
zUstala u vétsiny déti stejnd. ZlepSeni probéhlo u nekoordinovanych jedinc, jejich pocet
se snizil.

Cetnostni rozdéleni jiné nez olekavané se objevilo u poskokl na pravé dolni
koncetiné U souhybll hornich koncetin, rukou v pést, rytmicnosti skokti a celkové
koordinace. U poskokii na levé dolni koncetiné¢ to byly vSechny parametry kromé
asociovaného souhybu rtil a jazyka.

Pocet chyb pfi provedeni 10 poskokii za sebou se po roce u vétSiny testovanych
snizil. Vyjimku tvofi chlapci ve véku 5 let a divky ve véku 6 let, kdy tyto hodnoty zlstaly
stejné, coz je podrobné&ji popsano v nasledujici vyzkumné otazce.

Vyskok s oto¢enim se také zménil ve smyslu pfiblizeni se optimédlnimu provedeni
dle Gallahue a Ozmun (1997) (viz kapitola 4 Metodika), zmény vSak byly mén¢ vyrazné
V porovnani s ostatnimi ukoly. Shodného provedeni dosahl nejvys$i pocet jedinct
u souhybu rtl a jazyka, ptipravného podiepu, odrazu, souhybti hornich koncetin a celkové
koordinace. Ke zlepSeni doSlo v parametru mekkost dopadu a stupen otoceni (nedotoci,
dotoci, pteto¢i). U souhybl rti ajazyka i souhybl hornich koncetin vétSina jedinch
provedla ukol kvalitativné stejn¢, u ¢asti doslo ke zlepSeni sniZzenim vyraznych projevi.
U souhybii rtii a jazyka doslo také u Casti testovanych ke zhorSeni, snizil se pocet jedinci
bez tohoto projevu. Testovani bez plynulého odvijeni a s tvrdym dopadem vymizeli,
zlepsili se. Ptipravny podiep zistal ptiblizné stejny u vétSiny déti. Celkova koordinace
zUstala u vétsiny stejna.

V ramci kvantitativniho hodnoceni otofeni o 180° dotocilo vyskok vyrazné
vice testovanych oproti prvnimu méfeni. U jedinct, ktefi nedotocili, se zlepsilo vice déti,
u jedinct, ktefi ptetocili, doslo ke zlepSeni u mén¢ jedinct.

Testovani jedinci se cetnostné rozdé€lili jinak, nez se o¢ekavalo u vyskoku s oto¢enim
vpravo u piipravného podiepu, souhybt hornich koncetin a stupné otoceni. U vyskoku
s otoCenim vlevo to byly souhyby rtl a jazyka, ptipravny podiep, mira odvijeni, souhyby

hornich koncetin a stupen otoceni.
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V tandemové chizi po ¢afe se testovani jedinci zlepSili jak v kvalité¢ tak kvantité
provedeni a ptiblizili se optimalnimu provedeni dle Gallahue a Ozmun (1997) (viz kapitola
4 Metodika). U parametrd souhyb rti a jazyka, vychylky trupu, vnitini rotace kyc¢elnich
kloubti a rukou v pést prevladla shoda. U vSech také doslo ke zlepSeni v rdmci vyraznych
projevu, které se snizily. U souhybll hornich koncetin dosdhlo nejvic jedincii zlepseni,
velmi se snizily vyrazné projevy. Tyto zmény Cetnosti naznacuji zlepSeni ve schopnosti
udrzet rovnovahu pii tkolu zaméfeném na dynamickou stabilitu.

Pocet chyb se pii opakovani méfeni snizil ve vSech vékovych kategoriich u obou
pohlavi, nejvice u chlapci ve véku 4 let, coz poukazuje na zlepSeni z hlediska
kvantitativniho hodnoceni.

Druhd vyzkumna otdzka se zabyvd srovnanim kvantitativniho hodnoceni mezi
skupinou déti po celou dobu méfeni navstévujicimi matefskou Skolu a skupinou
na zékladni skole v dobé druhého méfeni.

U stoje na jedné dolni koncetiné u déti v mateiské Skole vzrostla délka stoje,
coz svéd¢i o vyvoji a zlepSeni této schopnosti po roce. U skupiny na zdkladni Skole vSak
délka stoje zlstala piiblizné stejna. Zdali je tato skute¢nost znamkou zpomaleni vyvoje
stoje na jedné dolni koncetin€ po nastupu do Skoly a zménou stereotypil, nebo se jedinci
dostali jiz v dobé prvniho méfeni na své maximum a dalSi nartst délky stoje se rozviji
V pozdéj$im veéku, zlstava otdzkou. Z hlediska dal$iho vyzkumu by bylo vhodné blize
specifikovat tyto zmény po nastupu na zakladni Skolu.

V poctu chyb u poskokil nastava podobna situace u skupiny divek na zdkladni Skole
jako u délky stoje na jedné dolni konceting, kdy pocet chyb zistal po ro¢nim odstupu
méteni stejny. U chlapcti se v obou skupinach tyto hodnoty sniZily, u starSich probandi
dosahly dokonce nuly, doslo tedy ke zlepSeni.

Pti vyskoku s oto¢enim byla u obou skupin pozorovana tendence pfibliZit se stupni
otoc¢eni 180°. U obou pohlavi bylo této hodnoty ve skupiné na zdkladni S§kole dosazeno,
coz sveéd¢i o vyvoji této schopnosti. U tandemové chiize mél pocet chyb u obou vékovych

skupin klesajici tendenci, coz naznacuje zlepSeni koordinace pti chlizi po ¢ére.
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6.2.2 Diskuze k méreni na pristroji Gym Top

Na labilni plosiné Gym Top byly méfeny schopnosti stability — laterolateralni
a anteroposteriorni a odchylky od stfedu pfi stoji na plosiné.

Pro vyhodnoceni byly pouzity parametry vyjadiujici, zda jedinec dosahl odpovidajici
urovné vzhledem k tizi testu, dosazena troven (grade) a smérodatna odchylka obsazené
ve vyzkumné otdzce ¢. 3 a vyjadieni dominance zatizeni béhem testovani, coz je popsano
ve vyzkumné otazce €. 4.

U cviceni ¢. 2 (laterolateralni stabilita) bylo stanoveni tize testu na stupen 4
dle porovnani v jednotlivych vékovych kategoriich a mezi pohlavimi vhodné
spiSe pro star§i probandy. Ve véku 4 let dosdhla polovina déti nedostate¢né urovné
a polovina dostate¢né urovné, nikdo z nich nedoséhl urovné vyssi. U divek ve véku 5 let
doséahlo 68 % nedostate¢né tirovné vzhledem k tizi testu. U cvi€eni €. 3 (anteroposteriorni
stabilita) dosahlo nedostatecné urovné vic jedincil v porovnani se cvi¢enim €. 2 jak v rdmci
veékovych kategorii, tak v ramci pohlavi. Ve véku 4 let dosdhlo nedostate¢né urovné
okolo 80 %. Naopak ve v&ku 6 let v obou cvicenich byla vzhledem k vysledkiim nastaveni
tize vhodné. Dostatecné trovné bylo dosazeno u obou pohlavi vic nez u 70 %. Vzhledem
k neexistenci doporuceni vyrobct piistroje ke stanoveni tize testu u déti by bylo vhodné
Z hlediska dalSiho vyzkumu blize specifikovat dosaZenou uroven v jednotlivych stupnich
tize testu u jednotlivych vékovych kategorii.

Porovnani dosaZené Urovné (grade) mezi pohlavimi svéd¢i o rostouci schopnosti
koordinace v anteroposteriorni stabilité s rostoucim vékem v kazdém pohlavi zvlast
i v celkovém souétu. V laterolateralni stabilit¢ se tato tendence mezi pohlavimi
nevyskytuje, Vv celkovém porovnani vékovych kategorii je vSak vzestupny charakter
Vv zavislosti na v&ku pfitomen. Zavislost zlepSovani balance na veéku je potvrzena
I v soucasnych studiich (Venetsanou & Kambas, 2011). V porovnani vySe dosazené trovné
mezi laterolateralni a anteroposteriorni stabilitou dosdhli jedinci lepSich hodnot
V laterolateralni stabilité. Jsou zde uplathovany statické strategie, jejichz soucasti
je hlezenni a kycelni mechanismus, pfenaseni vahy z jedné koncetiny na druhou a aktivace
dorsdlnich a plantarnich flexorii. Laterolaterdlni stabilita je lepsi diky vétSimu
anatomickému omezeni do stran (Vateka, 2002).

Smeérodatna odchylka (SD) u cviceni ¢. 13 (diagnosticky rezim) levoprava

se pii testovani s kontrolou zrakem sniZzovala v rdmci obou pohlavi s rostoucim vékem,
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& Starkes, 1994; Steindl et al, 2006). Pfedozadni SD tuto tendenci neukazala. Vzhledem
ke zménam pouzivanych strategii v tomto obdobi by se dalo uvazovat o jejich vlivu
na destabilizaci systému a tim zhorSeni piesnosti pohybl. Zaroven piedozadni stabilita
je hiife udrzitelna vzhledem k jiz dfive zminované vétsi anatomické volnosti v tomto
smeéru.

Velikost SD u cviéeni ¢. 13 bez kontroly zrakem na obrazovce poukazuje
na zavislost koordinace déti predSkolniho véku na zrakové kontrole, hodnoty SD jsou vyssi
oproti testim se zrakovou kontrolou. Zavislost na v€ku zde nelze vypozorovat,
SD ptedozadni ma naopak nejvyssi hodnoty ve véku 6 let u obou pohlavi, coz naznacuje
zhor$eni koordinace a stale vyraznou zavislost stability na zraku.

Ve ctvrté vyzkumné otdzce byla hodnocena pievaha zatizeni pfi laterolateralnim
a anteroposteriornim testovani. Pii laterolateralnim testovani bylo vyrazné pievazujici
zatizeni anteriorni ve véku 4 let. Ve véku 5 let se ukdzalo mirné pfevazujici zatizeni
posteriorné a ve véku 6 let bylo zatiZeni stejné na ob¢ strany, coz poukazuje na schopnost
vyrovnaného stoje v tomto v€ku. V anteroposteriornim testu se po porovndni praimérnych
hodnot pfevaha zatiZzeni vlevo viibec neprojevila. Tento fakt svéd¢i o prevazujicim zatizeni
na pravé dolni konéeting. Slachtova (2011) uvadi, ze u déti v tomto véku nepievazuje
védoma preference dolni koncetiny. Dle Dittmar (2005) k udrzeni stability slouzi leva
dolni koncetina, piedpoklada se tedy jeji vétsi dynamicka funkce pifi vyrovnavani
nestabilniho stoje a tedy iodleh¢eni. Z hlediska dalSiho vyzkumu by bylo vhodné
se podrobnéji zabyvat pirevahou zatizeni u déti v prfedskolnim véku pfii stoji na nestabilni
plosiné.

6.3  Aplikace vysledki do praxe

VySetfovani déti v predskolnim v€ku pomoci nového testu umoziuje zjisténi
kvantitativni 1 kvalitativni Grovné motorickych dovednosti a na zakladé zjiSténych
vysledkl diagnostikovat v¢as pfipadné motorické poruchy. Béhem testovani je potieba brat
ohled na specifika této vekové skupiny navozenim piijemné a pratelské atmosféry,
vyhodou je Casova, prostorova a materidlni nendroc¢nost.

Pouzitim nového testu v praxi by bylo zajisténo jednoduchou formou vysetteni

motorickych projevii v ramci pediatrickych preventivnich prohlidek a v ptipad¢ odhaleni
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odchylek odeslani k fyzioterapeutovi. Omezil by se tak vznik poruchy jesté¢ pred jejim
vytvotfenim.

Opakovani nového testu po urcitém casovém odstupu je vyhodné, ro¢ni odstup
se jevi jako dostateCny pro znazornéni dynamiky vyvoje v piedskolnim veéku a tésné
po nastupu na zdkladni Skolu. Bylo by vSak vhodné toto méfeni uskutecnit na vétSim
vyzkumném souboru a méteni opakovat vicekrat.

Testovani posturalni stability na nestabilni plosSin¢ Gym Top by bylo vhodné provést
u vétstho poctu déti a stejné¢ jako u nového testu opakované. Jednorazové meéieni

nam podava pouze statické informace, které nezohlednuji vyvoj v Case.
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7 ZAVERY

Prace shrnuje soucasné poznatky tykajici se problematiky motorického vyvoje
predevsim v piedSkolnim v€ku z dostupné ceské i svétové literatury. Rozvoj motorickych
schopnosti a posturdlni kontroly v tomto v€ku neni dostate¢né¢ popsany, pozornost
je vice zaméfena na socialni, kognitivni a emocionalni rozvoj v tomto obdobi. Soucasti
prace je také shrnuti informaci tykajicich se zakladnich systémii zahrnutych do procesu
ziskavani rovnovahy. Podrobnéji se zabyva senzomotorickym, vestibularnim a zrakovym
systémem a jejich vyvojem v zavislosti na véku. Piehled soucasnych studii zamétenych na
testovani hrubé motoriky a posturdlni kontrolu s jejimi aspekty v predskolnim veéku
poukazuje na dilezitost pozitivniho vlivu tréninku téchto oblasti v dal§im motorickém
vyvoji. V predSkolnim véku se méni pouzivané posturalni strategie. Zrakova kontrola
U koordinace posturalnich odpovédi ma v tomto véku zasadni vliv, snizuje se dominance
zraku a vice se zapojuje senzomotoricky systém.

Vysledky ukazaly, ze u stoje na jedné dolni koncetiné se vétSina sledovanych
parametri piiblizila optimalnimu provedeni. Z méfeni vyplyvé, Ze testovani jedinci
byli po roce schopni jistéjsiho stoje na jedné dolni koncetiné bez vyraznych souhybt
avychylek ataké celkova doba stoje se statisticky vyznamné prodlouzila. Statisticky
vyznamné rozdily u kvantitativniho hodnoceni byly mezi jednotlivymi vékovymi
kategoriemi. Celkové nejvyrazngjs§i zmény probéhly u mladSich probandd, po nastupu
do zakladni skoly se vyvoj zpomaluje.

Poskoky na jedné dolni koncetiné se po roce pfiiblizily optimalnimu provedeni.
Snizeni vyskytu souhybi rtl a jazyka a hornich koncetin svéd¢i o zlepSeni pohybové
diferenciace. Mira odvijeni chodidla a mé&kkost dopadu se rozvinula také. Pocet chyb
pii provedeni 10 poskokli za sebou se po roce statisticky vyznamné u testovanych snizil.
Vyjimku tvofi chlapci ve v€ku 5 let a divky ve véku 6 let, u kterych tyto hodnoty ziistaly
stejné. Jako statisticky vyznamné se projevily rozdily mezi vékovymi kategoriemi
U poskokii napravé i levé dolni koncetiné. U poskokid na pravé dolni koncetiné
byly také prokazany statisticky vyznamné rozdily mezi pohlavimi a vékovymi kategoriemi.

U vyskoku s otoceni o 180° doslo ke zlepSeni v parametru mékkost dopadu a stupné
otoCeni, u ostatnich parametrii prevladala z vétSi casti shoda s predchozim méfenim.

Provedeni bez plynulého odvijeni a s tvrdym dopadem vymizela.
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V tandemové chlizi u parametri souhyb rtd a jazyka, vychylky trupu, vnitini rotace
kycelnich kloubti a ruce v pést prevladlo z vétsi casti shodné provedeni po roce. Doslo
také ke sniZzeni v ramci vyraznych projevu u téchto parametri, nejvice u souhybt hornich
konCetin, coz naznacuje zlepSeni kvalitativniho provedeni a lepSi schopnost udrzet
rovnovahu pfi tkolu zaméfeném na dynamickou stabilitu. Z hlediska kvantitativniho
hodnoceni se pocet chyb pii opakovani méfeni snizil ve vSech vékovych kategoriich
uobou pohlavi, nejvice u chlapci ve véku 4 let. Statisticky vyznamné rozdily
byly prokazany mezi skupinou chlapcti ve véku 4 let a skupinou divek ve véku 5 let.

Uroveti posturélni stability hodnocena na zakladé vysledkt ziskanych na nestabilni
plosin¢ Gym Top roste v zavislosti na véku jak v anteroposteriorni, tak laterolateralni
stabilité. V porovnani vySe dosazené urovné mezi laterolaterdlni a anteroposteriorni
stabilitou doséhli jedinci lepSich hodnot v laterolateralni stabilité.

Levoprava smérodatnd odchylka (SD) u cviceni €. 13 (diagnosticky rezim)
se pfi testovani s kontrolou vyrovnani nestabilni ploSiny zrakem snizovala v ramci obou
pohlavi s rostoucim vékem. Pfedozadni SD tuto tendenci neukéazala. Velikost SD u dané¢ho
cviceni bez kontroly zrakem na obrazovce pocitace poukazuje na zévislost koordinace déti
predskolniho véku na zrakové kontrole, hodnoty SD jsou vyssi oproti testim se zrakovou
kontrolou. Zavislost na véku zde nebyla pozorovana, nejvysSi hodnoty dosahli jedinci
ve véku 6ti let u obou pohlavi.

Pii laterolaterdlnim testovani bylo vyrazné pievazujici zatiZeni anteriorni ve veéku
4 let, posteriorni ve véku 5 let se ave véku 6 let bylo zatizeni rovnomérné rozlozeno
bez ptevazujiciho =zatizeni anteriorné nebo posteriorné. V anteroposteriornim testu
se po porovnani primérnych hodnot pfevaha zatiZzeni vlevo vilbec neprojevila, prevazujici

zatiZzeni bylo u vétSiny jedincl na pravé dolni konceting.
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8 SOUHRN

Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku motorického vyvoje u déti
v pfedSkolnim v€ku a jeho zmény. Cilem teoretické c¢asti bylo shrnuti poznatkl
zabyvajicich se psychomotorickym vyvojem v obdobi ¢asného détstvi a problematikou
hrubé motoriky a posturalni kontroly v tomto véku. Soucésti prace je souhrn informaci
tykajicich se jednotlivych soucasti zodpovidajicich za posturdlni stabilitu — vyvoj
senzomotorického, vestibularniho a zrakového systému v zéavislosti na véku z dostupné
Ceské a svétové literatury. Praktickd ¢ast byla zaméfena na kvantitativni a kvalitativni
hodnoceni hrubé motoriky déti predskolniho véku na zékladé testové baterie sestavajici
ze Ctyt ukolil ve dvou méfenich s rocnim odstupem. Pro dané tkoly byla pfedem stanovena
zakladni kriteria. Dale byla hodnocena posturalni kontrola na zakladé informaci ziskanych
na silové nestabilni plosingé. Cilem bylo posouzeni zmén hrubé motoriky po roce
a zhodnoceni posturalni rovné u déti predskolniho véku.

Vyzkumny soubor tvotilo pro méfeni novym testem 33 déti (14 chlapcii a 19 divek),
pro méteni na ploSiné Gym Top 37 déti (17 chlapct a 20 divek) ve vékovém rozmezi 4 —
6 let z matei'ské a zakladni $koly ve Stépanové. Méfeni prob&hlo na podzim roku 2010
anapodzim roku 2011. K hodnoceni kvality motorického provedeni nového testu bylo
pouzito videozdznamu.

Vyzkum potvrdil, Ze pii kvantitativnim hodnoceni hrubé motoriky probihd u déti
v ptedSkolnim véku vyvoj ve smyslu zlepSeni provedeni jednotlivych ukold s rostoucim
vékem. Po nastupu na zékladni $kolu zGstali v nékterych parametrech jedinci na stejné
urovni, nejvyraznéji u stoje na jedné dolni koncetin€ a poskoki na jedné dolni konceting.
Z kvalitativniho hlediska ziistala u vétSiny testovanych pifi srovnani rozloZeni zmén
cetnosti stejnd troven provedeni danych ukold, u Casti se zlepSily koordinacni schopnosti
a jen u malého poétu jedinct doslo ke zhorSeni kvality provedeni.

Uroveti posturalni stability testované na nestabilni plo§iné Gym Top se v zavislosti
na rostoucim veku zlepSila. Laterolateralni stabilita ve stoji na ploSin€ byla v pfedSkolnim
véku rozvinuta vicea jedinci ziskali lepSi vysledky nezZu testovani stability

anteroposteriorni.
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9 SUMMARY

The thesis is thematically focused on the issue of motor development in children
of a preschool age and changes therein. The aim of the theoretical part was to summarize
the findings dealing with psychomotor development during early childhood and issues of
gross motor skills and postural control at this age. The work is a summary of information
relating to individual components responsible for postural stability — sensorimotor
development, vestibular and visual system depending on the age, from the available Czech
and world literature. The practical part focused on a quantitative and qualitative assessment
of gross motor skills of preschool children based on a test battery consisting of four tasks
on two occasions at yearly intervals. Basic criteria were established in advance for given
tasks. Furthermore, postural control was evaluated on the basis of information obtained
from an unstable power platform. The aim was to assess changes in the gross motor skills
and postural assessment levels in children of preschool age.

The research group created for the measurement of the new test consisted of 33
children (14 boys and 19 girls), and for measurements on the platform Gym Top consisted
of 37 children (17 boys and 20 girls) aged 4 to 6 years from nursery and primary schools in
Stépanov. Measurements took place in autumn 2010 and autumn 2011. A video recorder
was used to evaluate the quality of motor performance of the new test.

Research has proven that during the quantitative evaluation of gross motor skills,
children of preschool age develop in terms of improved performance of individual tasks
with increasing age. After starting primary school, some individuals remained on the same
level in some parameters, most commonly for standing on one leg and hopping on one leg.
From a qualitative point of view, when comparing to the changes in distribution frequency,
most individuals tested remained at the same level of performance of the tasks, some
improved their coordination skills, and only a small number of individuals saw a
deterioration of their performance.

The level of postural stability tested on the Gym Top unstable platform improved with
increasing age. Laterolateral stability when standing on the platform was developed in
preschool age and more individuals got better results than the anteroposterior stability

testing.
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11 PRILOHY

11.1 Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS S VYSETRENIM PRO RODICE
Nazev diplomové prace: Vyvoj hrubé motoriky u déti predSkolniho véku

Resitel:
Bc. Marie Labounkové, Katedra fyzioterapie Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého
v Olomouci, V. ro¢nik magisterského studia

Vazeni rodice,
dovolte, abych Vas pozadala o souhlas s vySetfenim VasSeho ditéte v ramci vypracovani
nasi diplomové préace.

Zabyvam se vyvojem hrubé motoriky ptedskolnich déti (4 — 6 let). Na zakladé
zmény vyvoje u ditéte bude mozné 1épe odhalit odchylky od normalniho vyvoje motoriky
v predskolnim véku. VySetteni je pro dité nebolestivé, bezpecné a splituje etické podminky
klinického vyzkumu.

Prubéh vySetieni:

Vysetfeni bude trvat pfiblizné 20 minut, bude se odehravat v dopolednich hodinach
Vv prostorach vasi skolky ve spolupraci s pani ucitelkou.

VysSetfeni zahrnuje provedeni nékolika jednoduchych pohybovych tukold
jako je napt. stoj na jedné noze, poskok na jedné noze, chiize po ¢afe, vyskok s otocenim
a dalsi. Dale bude dit¢ vySetieno na balan¢ni ploSiné GymTop Profesional, kde bude plnit
rizné Ukoly vradmci stability. Pro zhodnoceni kvality provedeni bude pofizen
videozaznam. Dité bude vysetfované ve spodnim pradle.

Veskeré zaznamy tykajici se vySetteni jsou povazovany za diveérné a dodrzuji zasady
ochrany informaci vyplyvajici ze Zakladni listiny prav a svobod. Zaznamy spolu
s vysledky budou pouzity vyhradné k védeckym uceltim.

Jelikoz Vase dité¢ nemuze byt bez Vaseho souhlasu vySetfeno a zatazeno do vyzkumu
vramci naSi diplomové prace, prosime Vas timto o souhlas ke spolupraci.
Ptedem d€kujeme za Vasi divéru.

V Olomouci dne 15. 11. 2011 Bc. Marie Labounkova

Souhlasim s vySetfenim mého ditéte ..............................



11.2  Souhlas etické komise
Zadost o vyjadieni

Etické komise FTK UP

Kk projektu vyzkumné, habilitaéni, doktorské, diplomové (bakalaiské) prace, zahrnujici lidské
ucastniky
Nazev:Vyvoj hrubé motoriky u déti ptedskolniho véku.
Forma projektu: diplomova prace
Autor:/hlavni fesitel/: Bc. Marie Labounkova
Skolitel (v piipadé studentské prace): Mgr. Martina Slachtova

Vyjadfeni $kolitele, vedouciho prace:

Popis projektu:

Cilem prace je hodnotit hrubou motoriku déti pfedskolniho véku v matetskych Skolkach v okoli
Olomouce. Méfeni bude provedeno pomoci 4 motorickych testd — stoj na jedné dolni kondeting, chiize
po ¢aie, vyskok s oto¢enim a skakani v kruhu na jedné dolni koncetingé Dale budou déti méfeny na nestabilni

plosiné GymTop Professional, kde bude méfena schopnost posturalni stability déti.
Zajisténi bezpecnosti pro posouzeni odborniky:

Vlastni realizace vySetfeni bude probihat za standardnich podminek pod odbornym dohledem
v budové skolky. Bude zajisténo diskrétni prostredi, ve kterém budou 2 vySetfujici terapeuti a vySetifované
dité, dalsi osoby pfitomny nebudou. Jeden terapeut bude zajistovat bezpecnost déti pfi méfeni na nestabilni
plosiné GymTop Professional. Pro zhodnoceni kvality provedeni bude pofizen videozaznam. Dité
bude vysettované ve spodnim pradle z divodu ptesné&j$iho hodnoceni motorickych reakei pii testovani.

Vsechna vySetfeni a méfeni jsou neinvazivni.
Etické aspekty vyzkumu:

Tento vyzkum navazuje a rozSifuje predchozi méfeni hrubé motoriky u déti v ramcei diplomovych
praci zptedchozich let. Rodi¢e déti budou sezndmeni s pribéhem meéfeni a bude jim umoznéno

se vSeho ucastnit s détmi.

Informovany souhlas rodi¢ia (pfilozen)

V Olomouci dne Podpis autora




11.3  Tabulky

Tabulka 13. Popisné statistiky pro novy test (NT) pro prvni méfeni

Chlapci + divky N M SD norma
cas v sekundach (L) 33 13,00 6,88
1 | ¢as v sekundach (P) 33 10,00 7,02 |20 sekund
pocet chyb (L) 33 1,00 3,40
2 | pocet chyb (P) 33 1,00 2,47 0 chyb
stupné otoceni vlevo 33 2,00 0,73 | 1(<180°)
2 (=180°)
3 | stupné otoceni vpravo 33 2,00 0,74 |3 (>180°)
celkovy pocet krokti 33 13,00 2,17
4 [pocet chyb 33 5,00 3,65 0 chyb

Vysvetlivky: 1 — stoj na 1 DK (1. ukol), 2 — poskoky v kruhu (2. ukol), 3 — vyskok s oto¢enim
(3. Gikkol), 4 — tandemova chuize po ¢are (4. tkol), L — vlevo, P — vpravo, N — pocet déti, M —
prumér, SD — smérodatna odchylka

Tabulka 14. Popisné statistiky pro novy test (NT) pro druhé méteni

Chlapci + divky N M SD norma
¢as v sekundach (L) 37 15,00 5,29
1| ¢as v sekundach (P) 37 15,76 466 | 20 sekund
pocet poskoki (L) 37 9,32 1,93 10
pocet poskokii (P) 37 9,11 1,68 poskokti
pocet chyb (L) 37 0,46 1,22
2| pocet chyb (P) 37 0,73 1,00 0 chyb
stupné otoceni vlevo 37 1,97 0,49 | 1(<180°)
2 (=180°)
3 | stupné otoceni vpravo 37 2,00 0,40 |3(>180°)
celkovy pocet krokil 37 13,38 1,53
4 | pocet chyb 37 2,46 2,41 0 chyb

Vysvetlivky: 1 — stoj na 1 DK (1. ukol), 2 — poskoky v kruhu (2. ukol), 3 — vyskok s oto¢enim
(3. ukol), 4 — tandemova chiize po ¢are (4. ukol), L — vlevo, P — vpravo, N — pocet, M — primér, SD
— smérodatna odchylka



Tabulka 15. Popisné statistiky pro NT pro jednotlivé vékové kategorie pro druhé méfeni

Vek 4 Vek 5 Vek 6

N M SD N M SD N M SD

¢as v sekundach (L) 12| 11,67 | 433 | 12 16,08 540 (13| 17,08 | 4,48

1| ¢as v sekundach (P) 12| 1142 | 3,80 | 12 | 18,33 2,17 | 13| 17,38 | 4,25
pocet poskokii (L) 12| 8,08 2,50 | 12| 10,00 0,00 | 13| 9,85 0,36
pocet poskoki (P) 12| 8,25 2,38 | 12 0,08 0,28 | 13| 931 1,90
pocet chyb (L) 12 1,08 150 | 12 9,75 0,83 | 13| 0,23 0,42

2 | pocet chyb (P) 12 1,25 1,42 | 12 0,33 0,85 | 13| 0,06 1,15
stupné otoceni vlevo 12 2,00 0,58 | 12 2,08 0,49 | 13 1,85 0,36

3 | stupné otoCeni vpravo | 12 1,92 049 | 12 2,08 0,28 | 13| 2,00 0,39
celkovy pocet kroki 12| 13,67 197 | 12| 13,50 1,26 |13 | 13,00 1,18

4 | pocet chyb 12| 3,58 243 | 12 2,00 2,27 |13 1,85 2,14

Vysvetlivky: 1 — stoj na 1

DK (1. tkol), 2 — poskoky v kruhu (2. ukol), 3 — vyskok s oto¢enim

(3. ukol), 4 — tandemova chiize po ¢are (4. ukol), L — vlevo, P — vpravo, N — pocet, M — primér, SD

— smérodatna odchylka

Tabulka 16. Popisné statistiky pro Gym Top, cviéeni €. 2, 3

¢.2 ¢.3
chlapci divky celkem chlapci divky celkem
pocet 17 20 37 17 20 37
troveii -1 (N) 5 8 13 7 12 19
uroven 0 (N) 11 11 22 10 8 18
uroven 1 (N) 1 1 2 0 0 0
zatizeni -1 (N) 6 4 10 1 1 2
zatizeni 0 (N) 5 4 9 11 9 20
zatizeni 1 (N) 6 12 19 5 10 15

Vysvetlivky: N — pocet déti; ¢. 2 — cviCeni na laterolateralni stabilitu, ¢. 3 — cvieni na
anteroposteriorni stabilitu; tiroven -1: nedostacujici Groven, Groven 0: odpovidajici roven, tiroven
1: vyssi uroven; zatizeni -1 (€. 2): pfevazujici zatizeni vzadu, zatizeni 0 (C. 2): uprostied, zatizeni 1
(€. 2): vepiedu; zatizeni -1 (€. 3): vlevo, zatizeni 0 (¢. 3): uprostied, zatizeni 1 (¢. 3): vpravo



Tabulka 17. Popisné statistiky pro Gym Top, cvi€eni €. 2, 3

¢.2 ¢.3
chlapci divky celkem chlapci divky | celkem
M (grade) 3,48 3,61 3,55 3,76 4,23 4,02
SD (grade) 0,98 1,38 1,21 0,88 0,81 0,87
maximum (grade) 5,2 6 6 5,2 5,2 5,2
minimum (grade) 11 1,1 1,1 1,9 2,7 1,9

Vysvetlivky: M — prumér, SD — smérodatna odchylka; ¢. 2 — cviceni na laterolateralni stabilitu, ¢. 3
— cvieni na anteroposteriorni stabilitu; grade: dosazena uroven vyjadiena indexem hodnoty 1,9 —
3,6 vyhodnotil pfistroj jako odpovidajici uroven pro danou tizi cviceni, u hodnot < 1,9 pfistroj
doporucil zvysit tizi cviceni, u hodnot > 3,6 doporudil pfistroj snizit tizi cvi¢eni)

Tabulka 18. Popisné statistiky pro Gym Top, cviéeni ¢. 13, vSichni testovani

¢. 13 KO ¢. 13 BK
N |S.D.lLr. |S.Dfb.| avgv |S.D.l.r. |S.D.fb.| avgv
M 37| 0,16 0,14 | 12,03 | 0,16 0,13 10
SD 37| 0,08 0,05 501 | 0,015 | 0,06 6,6
maximum | 37 | 0,43 0,26 | 23,55 0,8 0,32 | 38,33
minimum | 37 | 0,05 0,06 4,67 0,03 0,04 2,44

Vysvetlivky: M — primér, SD — smérodatna odchylka, N — pocet, ¢. 13 — cviceni v diagnostickém
rezimu, KO — s kontrolou zrakem, BK — bez zrakové kontroly na obrazovce, S.D.L.r. — smérodatna
odchylka levoprava, S.D.f.b. — smérodatna odchylka pfedozadni, avg v — primérna rychlost

Tabulka 19. Popisné statistiky pro Gym Top, cviceni €. 13, chlapci

¢. 13 KO ¢. 13 BK
N |S.D.lL.r.|SDfb.| avgv |S.D.l.r. |S.D.fb.| avgv
M 17| 0,15 0,14 13,16 0,17 0,13 9,93
SD 17| 0,07 0,04 4,79 0,18 0,05 4,28
maximum |17 | 0,32 0,26 | 23,55 0,8 0,23 | 20,76
minimum |17 | 0,05 0,06 4,81 0,06 0,06 4,25

Vysvétlivky: M — prumér, SD — smérodatna odchylka, N — pocet, ¢. 13 — cviceni v diagnostickém
rezimu, KO — s kontrolou zrakem, BK — bez zrakové kontroly na obrazovce, S.D.L.r. — smérodatna
odchylka levoprava, S.D.f.b. — smérodatna odchylka predozadni, avg v — primérna rychlost



Tabulka 20. Popisné statistiky pro Gym Top, cviceni ¢. 13, divky

¢. 13 KO ¢. 13 BK
N |S.D.lLr. |SDfb.| avgv |S.D.lL.r. |S.D.fb.| avgv
M 20| 0,16 0,14 | 10,91 | 0,15 0,13 | 10,13
SD 20| 0,09 0,06 4,81 0,13 0,06 7,76
maximum |20 | 0,43 0,26 | 21,22 | 0,59 0,32 | 38,33
minimum | 20 | 0,05 0,06 4,67 0,03 0,04 2,44

Vysvetlivky: M — primér, SD — smérodatna odchylka, N — pocet, ¢. 13 — cviceni v diagnostickém
rezimu, KO — s kontrolou zrakem, BK — bez zrakové kontroly na obrazovce, S.D.L.r. — smérodatna
odchylka levoprava, S.D.f.b. — smérodatné odchylka ptfedozadni, avg v — primérna rychlost



