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1 UvVoD

Jiz minulosti jsou doby, kdy se sportovni trénink zamétoval hlavné na fyzickou
piipravu sportovce, pticemz psychologické ptiprava byla zna¢n€ opomijena. Dnes je zcela
jasné, ze psychika vedle fyzickych schopnosti znacné ovlivituje sportovciv vykon. Jako
ptiklad mizeme uvést tézko vysvétlitelné vykyvy ve vykonech v na sebe navazujicich
utkanich ¢i zavodech pii dobré kondi¢ni, technické i taktické pfipravenosti jedince. V
mnoha sportech, hlavné na vrcholové urovni sportovci ¢asto absolvuji vySetfeni zjistujici
fyziologické parametry (iroven pohybovych schopnosti, VO2max, anaerobni prah atd.), ve
kterych jsou velmi vyrovnani. S aktualnim psychickym stavem jedince se vSak pracuje jen
ziidka. Pfitom praveé zde nalezneme velké rozdily, které vétSinou rozhoduji o koneéném

uspéchu ¢i netspéchu.

Moznosti, jak objektivné sledovat néjaky psychologicky parametr neni mnoho.
V nasem vyzkumu se snazime o sledovani aktivacni urovné nervové soustavy, jez
charakterizuje aktualni psychicky stav (emoc¢ni prozivani, motivaci apod.) jedince pii

provadéni pohybového tikolu.

StéZejnim cilem je zjistit, zda nariist obtiZnosti senzomotorického ukolu zplisobuje
n¢jaké zmeény v aktivaéni rovni jedince. Jako test jsme zvolili tzv. ,,supportni kresleni ve
ttech obtiznostech. Aktivacni Groven jsme objektivizovali pomoci elektrickych zmén na
pokozce méfenim tzv. elektrodermalni aktivity. Snazili jsme se také zjistit, zda ma pohlavi

testované osoby vliv na aktivaci nervové soustavy a jeji vykon.



1.1 Cil diplomové prace

Zjistit, zda obtiznost senzomotorického tkolu zptisobuje zmény aktivace nervové

soustavy.

1.2 Vyzkumné otazky

1) Méni se aktivacni uroven jedince pfi zménach obtiznosti senzomotorického

ukolu?

2) Ma pohlavi vliv na uaroven aktivace nervové soustavy a vykon

V senzomotorickém testu?

1.3 Hypotézy

Hi: Predpoklddame nartst primérnych hodnot elektrodermalni aktivity pfi

zvysujici se obtiznosti senzomotorického ukolu.

H,: Pfedpokladdme sniZeni velikosti primérnych zmén elektrodermalni aktivity pfi

zvysujici se obtiZznosti senzomotorického ukolu.

Hs: Predpoklddame, Ze muzi budou dosahovat lepSich vykonl v senzomotorickém

testu nez Zeny.

1.4 Ukoly diplomové prace
1. Objektivizovat aktivaci nervové soustavy za pomoci ptistroje;
2. ur¢it zplisob méteni zmén EDA v prib¢chu testovani;
3. ur¢it naro¢nost senzomotorického tkolu,;
4. provést sbér dat;
5. statistické zpracovani dat, ovéfeni hypotéz;

6. vyhodnoceni vysledka.



2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Nervova soustava

Zasadni vyznam pro pohybovou ¢innost ¢lov€ka mé nervova soustava. Ta fidi a
kontroluje piimo ¢i nepfimo (prostiednictvim endokrinni soustavy) ¢innost jednotlivych
organt téla. Udrzuje také jednotu organismu a zabezpecuje jeho aktivni vztah k vnéjSimu
prosttedi. Skldda se z centralni nervové soustavy a periferni nervové soustavy

(Myslivecek, 1989).

NERVOVA SOUSTAVA

/\\)

CNS PNS

7N\ N\

MOZEK MICHA SOMATICKY AUTONOMNI
SYSTEM SYSTEM

Obrazek 1: Organizace nervové soustavy (prepracovano dle Atkinsonova, 1995).

CNS se skladd z mozku a michy. Je z hlediska hierarchie nejvyse postavenym
fidicim a integrujicim systémem. Ridi a zasahuje do funkce vSech orgni a koordinuje
jejich ¢innost. Vynika predev§Sim schopnosti pfijmout obrovské mnoZstvi informaci
z vnitinitho a vnéjSiho prostiedi organismu. Tyto informace poté rychle zpracovava a
analyzuje za vyuziti pfedchozich informaci uklddanych v pamétovych stopach. Poté

nasleduje vytvotfeni konecné vystupni informace ¢i instrukce pro vykonné organy.

Periferni nervovou soustavu mizeme dale rozdélit na autonomni systém, kterému
bude vénovéana samostatna kapitola, a somaticky systém tvoreny dvéma typy nervovych
vlaken, a to hlavovymi a mi$nimi. Hlavové nervy vystupuji z mozkového kmene. Misni
nervy z michy. Z hlediska stavby mezi nimi nenajdeme zadné zasadni rozdily. Oba druhy
obsahuji rizné typy vlaken. Eferentni (motorickd), aferentni (senzorickd) i1 autonomni

vladkna (Dylevsky, 1996; Trojan, 2004).



2.1.1 Autonomni nervovy systém (ANS)

Irmi§ (2007) definuje autonomni nervovy systém jako ,,soubor nervovych bunék a
vidken vedouci impulzy ke tkanim jinym, nez je pricné pruhovany sval, ktery podléha volni

kontrole .

ANS jinymi slovy vegetativni, Utrobni, visceralni ¢i koordinac¢ni systém animalni
fidi Cinnost srdce, exokrinnich i endokrinnich Zlaz, krevnich cév a hladkého svalstva

V celém téle ¢lovéka.
Dle Jandové (2009) zastava vegetativni nervovy systém v téle tyto funkce:

fizeni kardiovaskularnich a respiracnich funkci,
metabolismus a termoregulaci,

regulaci endokrinniho, imunitniho a lymfatického systému,
regulaci visceralnich organt,

tfizeni hladké svaloviny organti, cév a kiize,

reprodukci,

biorytmy,

O N o a s~ wDdh -

kvalitu kognitivnich a psychickych funkci, pamét’.

Nazev autonomni znaci relativni neovladatelnost vili pfi  srovndni se
somatomotorickou soustavou. Rizeni tohoto systému si tedy vétS§inou neuvédomujeme.
Podobné jako u somatického systému je vétSina funkci ANS organizovana na podkladé
reflexniho oblouku. Obsahuje tedy eferentni (odstfedivou) a aferentni (dostfedivou) slozku

(Irmis, 2007; Kralicek, 2011).

Funkéné 1 strukturdlné je ANS spjat se somatickou a humoralni soustavou.
Uplatiiuje se v fizeni homeostazy, tedy dynamické rovnovahy vnitiniho prostiedi. Rizeni
autonomnich a somatickych funkci tedy nelze striktné oddélit. ,, Rada nervovych vlivii
svalstvo) tak slozky autonomni (Cinnost utrob). Cim vice jsou aktivovand centra ve vyssich
etazich nervstva, tim vice se uplatiuji obé slozky“. Celad fada vlivii ANS se uplatiiuje i
pomoci endokrinnich zZlaz, tzv. neurohumoralni reakce. To znamend, Ze nervovy vzruch
vede k sekreci ur¢itého hormonu, ktery poté pisobi na ¢innost urcitého efektoru (Irmis,
2007).



Uzkou spolupraci mezi vegetativnim a somatickym nervstvem popisuje i Trojan
(1994). Kjejich vzajemné interakci dochazi jiz na Grovni patefni michy, vyznamné
Vv prodlouzené misSe (srdecné cévni a dychaci funkce) a hlavné v hypotalamu a jeho spojich
s talamem a mozkovou kiirou. Také shrnuje zakladni stavebni i funkéni odlisSnosti obou

soustav:

1. vegetativni nervova vladkna jsou tenci, tudiz vedou pomalu,
2. Vegetativni nervové drahy jsou dvouneuronové a na cesté k vykonnému organu
jsou preruSeny synaptickym gangliem, které lezi mimo CNS,

3. vegetativni reflexi maji delsi reflexni dobu 1 t¢inek.

Anatomicky mtizeme ANS rozdé€lit na centralni a periferni ¢ast.



2.1.1.1 Periferni ¢ast ANS
Tuto ¢ast délime na aferentni a eferentni oddil.

V aferentnim oddilu nalezneme drahy jednoneuronové, ptic¢emz jejich neurony (tzv.
vizcerosenzitivni) lezi ve spinalnich gangliich perifernich nervi. Jejich axony maji za kol
ptivadét informace od receptort do centralniho oddilu vegetativniho nervstva, respektive
do zadniho kofene mi$niho a Sedé hmoty misni. Informace je v mise pfipojena bud’ na
eferentni drahy, nebo na senzitivni drahy smétujici do mozkového kmene nebo mezimozku

a dale k mozkové kire

Eferentni (vykonova) ¢ast ANS je tvofena tzv. visceromotorickymi neurony. Tento
oddil je na rozdil od somatického nervstva dvouneuronovy. Jeden neuron oznacujeme jako
pregangliovy. Ty maji své centra ve stiedni ¢asti Sedé hmoty misni a v oblasti mozkového
kmene. Druhy neuron oznacujeme jako postgangliovy. Bunécna téla téchto bunck vytvareji
mikroskopické shluky — autonomni ganglia. V nich dochazi k synaptickému spojeni obou
visceromotorickych neuront. VétSinou plati, ze jeden pregangliovy neuron vytvari
synapticky kontakt s v&t§Sim mnoZstvim postgangliovych nervovych bunék. Postgangliova
vldkna poté mifi k cilovému organu nebo tkani, které inervuji. V cilovém organu se poté
axony téchto vldken rozpadaji na tzv. terminalni autonomni pletené (viz obrazek 2). Ty lezi
V intersticialnim prostoru cilové inervované tkané a formuji na svych vldknech zdufeniny
zvané varikozity. V nich se nachazi velké mnozstvi mitochondrii a vezikul, které obsahuji

mediator. Ten se uvoliiuje do cilové tkdné exocytozou.

hladka svalovina

- varikozita

intervarikézni segment

mitochondrie
varikozity

T vezikuly

terminalni pleten

Obrazek 2: Terminalni autonomni pleten (Kralicek, 2011).



Eferentni c¢ast vegetativniho nervového systému muzeme dle morfologickych a
funkénich vlastnosti rozd€lit na sympatikus, parasympatikus a entericky (stfevni) nervovy
systém. Treti jmenovana Cast se nalézd ve sténé gastrointestinalniho traktu (od jicnu po
konec¢nik). Tento systém je tvofen dvéma navzajem propojenymi nervovymi pletenémi
(Meissneri a Auerbachi). Hlavni funkci je kontrola GIT, respektive sekrece travicich $tav,
krevni pritok ve sténach traktu a motilita travici trubice. Cely tento systém je autonomni,

ale mize byt modulovan vlivy sympatiku a parasympatiku (Irmis, 2007; Krali¢ek, 2001).
Sympatikus

Tento oddil eferentni ¢asti ANS se oznacuje také jako cervikothorakolumbalni
systém. To je dano faktem, Zze pregangliova vladkna maji své matetské buiniky v mis$nich
segmentech Cg-L3. Tato vlakna opoustéji michu piednimi kofeny a probihaji jimi do
pfislusného miSniho nervu. Poté vstupuji do fetézce autonomnich ganglii (truncus
sympatikus). Zde se Cast pregangliovych vldken spoji s vlakny postgangliovymi. Zbyla
¢ast pres truncus pouze projde a spoji se az ve vzdalenéjSich prevertebralnich gangliich.
Postgangliovd vldkna poté opoustéji truncus sympatikus a mifi prostfednictvim ramus
visceralis a ramus communicantes grisei spolu s cévni pleteni do cilového organu (viz
obrazek 3) (Kralicek, 2011).

spinalra ganglion

spinalm
nerv

ramus

w1 griseus
paravertebraln v

ganglion

o Sl ramus
—
communi-
cans albus

prevertebralmn

truncus s vmpnt:c us

ganglion

visceralnu organy (\-)

= somaticke organy

Obrazek 3: Schéma spinalniho zapojeni sympatiku (upraveno dle Gakle et al., 2010).

Na obrazku vidime tmavé modré cary znédzoriujici pregangliova vldkna, svétle

modré ¢ary — postgangliova vlakna a ¢erné ¢ary oznacujici autonomni aferentni vlakna.



Dle Irmise (2007) ma sympatikus nejvétsi ucinek na krevni ob&h. ZvySuje silu
stahll srdce a tepovou frekvenci, zrychluje pfevod vzruchll ze sin€ na komory a vyvolava
zuzeni cév ve znacné Casti velkého obchu. V kosternim svalstvu rozsifuje arterie. Plisobi 1
na respiracni systém, tim Ze rozSifuje bronchy v plicich. V kuzi zvySuje sekreci potu a
vyvolava kontrakci pilomotorického hladkého svalstva, ¢imz zplsobuje tzv. husi kizi.
Déle rozsituje zornice v oku, podnécuje ejakulaci a v travicim traktu zvySuje tonus svéracii

a tlumi motilitu Zaludku ¢i tenkého stieva.
Podle Jandové (2009) probiha ¢innost sympatiku hlavné v bdélém stavu.
Parasympatikus

Tento oddil ANS oznacujeme také jako kraniosakralni. Kranio vzhledem k tomu, ze
jsou pregangliové parasympatické neurony uloZeny v jadrech mozkového kmene. Sakrélni,

jelikoZ jsou uloZeny v postrannich rozich sakralnich miSnich segmenti S»-Sa.

Axony pregangliovych neuront parasympatiku jsou dlouhé a jdou do blizkosti
cilového organu bez preruseni. Tam dochdazi k piepojeni na postgangliovy neuron. Nékteré
zZ perifernich drah mohou obsahovat jak sympaticka, tak parasympaticka vldkna. V tomto
pfipadé¢ pak hovoifime o perifernich drahach smiSenych (Krali¢ek, 2011; Irmis, 2007).

Hlavni vlivy parasympatiku shrnuje Irmi§ (2007). Cast kranialni prostfednictvim

¢tyt hlavovych nervi:

1. ovlivituje oko tim, Ze zplsobuje ziiZeni zornic (tfeti hlavovy nerv),

2. zvysSuje slinnou a slznou sekreci slinnych, slznych, podcelistnich a
podjazykovych zlaz (sedmy hlavovy nerv),

3. zvysuje sekreci priusni zlazy (devaty hlavovy nerv),

4. zpomaluje srdecni frekvenci a rychlost vedeni vzruchii ze siné na komory,
vyvolava stazeni praduSek (bronchokonstrikci), v travicim systému zvySuje
sekreci §tav v Zaludku a slinivce bfisni a dale zesiluje motilitu (hybnost)

travici trubice (desaty hlavovy nerv).

Cast sakralni poté ovliviiuje sexualni funkce (sekrece prostaty, erekce) a podili se

na vyprazdilovani moc¢ového méchyie a defekaci.

Podle Jandové (2009) vliv parasympatiku pievazuje ve spanku.



(—Preganghomc axon
Postgangllomc axons

J

l'l Sib
b |

Cranial
} nerves

(12 pairs)
Cervical

nerves
(8 pairs)

=S —rettend. s o

gangllon Thoracic

nerves
(12 pairs)

Lumbar
— nerves
(5 pairs)

GIb-E P B ) B et e
11 ol ) S P s

L]

;.zk\

Sacral
— nerves
(5 pairs)

Pelvic 3

Sympathetic outflow Parasympathetic outflow

Obrazek 4: Zakladni schéma autonomni nervové soustavy (prevzato z Marcisova, 2007).

Vzijemné pusobeni sympatiku a parasympatiku

Chovani sympatiku a parasympatiku je dle Jandové (2009) vyrazem aktudlni
sumace regulacnich d&ju v organismu. N¢které organy jsou inervovany jak sympatikem,
tak parasympatikem, a proto je od sebe nelze anatomicky, funkéné ani podle zastoupeni
uréitych receptori striktné oddélovat. ,,Chovdnim jsou sympatikus a parasympatikus

vzajemné se doplnujici regulatory vegetativnich funkci .

Vsechny organy, které inervuje parasympatikus, jsou podle IrmiSe (2007)
inervovany 1 sympatikem. Obracené to ale neplati. Jako priklad uvadi inervaci cév, jiz
obstarava pouze sympatikus. U nékterych tkdni se setkdme s protikladnym
(antagonistickym) U¢inkem obou systémi. Prikladem je srde¢ni frekvence, kterou
parasympatikus zpomaluje a sympatikus zrychluje. Nékde dochazi k zdvojené inervaci,
pfi¢emz jeden systém ma na ¢innost organu hlavni vliv. Naptiklad u mo€ového méchyie a

slinnych zl4z ma zésadni vliv parasympatiku.



Receptory cilovych organt

Jsou to slozita zafizeni zachycujici energii riznych podnétl, kterou pfeménuji na
vzruchovou aktivitu. Kazdy receptor je uzptsoben jen na urcity druh energie. Kuptikladu
mechanickou, tepelnou, svételnou ¢i chemickou. Nekteré znich reaguji na vzruchy
z vn¢jsitho prostfedi, ty pak nazyvame exteroreceptory (sluchové, zrakové atd.).
Receptory, jez reaguji na podnéty z prostiedi vnitiniho, nazyvame interoreceptory (reaguji
na podnéty z cév, svalii apod.). Prostfednictvim nervové soustavy miize byt podrazdéni
receptoru preneseno na vykonny organ (efektor). Této reakci fikdme reflex. Pienos
nervového vzruchu z jednoho neuronu na druhy se uskutecniuje pomoci pienasece neboli

mediatoru (Irmis, 2007).

Receptory pro vazbu acetylcholinu nazyvame cholinergni. Receptory pro vazbu

noradrenalinu a adrenalinu pak jako adrenergni (Kralicek, 2011).
Synapse a mediatory eferentniho oddilu

Jak jiz bylo zminéno, pfenos vzruchll z jednoho neuronu na druhy se uskuteciiuje
Vv synapsich chemickou cestou. Tedy pomoci mediatoru, jenZ se uvoliiuje na nervovych
zakoncenich. Jako synapse oznacujeme vSechna funkcni spojeni mezi membranami dvou
bungk, ze kterych alesponi jedna je neuron. Rozeznavame tedy synapse neuroreceptoroveé
(spojeni neuronu a receptoru), neuroefektorové (kontakt neuronu a kosterniho svalstva) ¢i
interneuronové, kde dochazi k pfenosu informace mezi dvéma neurony (napiiklad mezi
pregangliovym a postgangliovym neuronem). V kazdé synapsi pak muizeme rozlisit
presynaptickou ¢ast (zakonceni axonu, tzv. ter¢ik). Dale rozeznavame cast postsynaptickou
tvofenou pfilehlou bunéénou membranou (subsynaptiskd) pifipojené¢ho neuronu. Mezi
obéma ¢astmi je uzka synapticka Stérbina. Cely pienos pak probihd uvolnénim mediatoru
z presynaptické ¢asti do synaptické Stérbiny, kde poté reaguje s receptorem subsynaptické

membrany (Irmis, 2007; Petiek, 1983).

Dle Kralicka (2011) se z visceromotorickych vldken uvoliuji dva klasické
medidtory: acetylcholin a noradrenalin. Neurony tvofici acetylcholin nazyvame
cholinergni. Jsou to vSechny pregangliové neurony sympatiku a parasympatiku a vSechny
postgangliové neurony parasympatiku. Dale nékteré postgangliové neurony sympatiku.
Jmenovité jde o neurony inervujici potni Zlazy, napfimovace vlast a hladkou svalovinu cév
kosterniho svalstva. Neurony tvofici noradrenalin nazyvame adrenergni. Jsou to az na vyse

zminéné vyjimky vSechny postgangliové neurony sympatiku.
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2.1.1.2 Centralni ¢ast ANS

Podle Trojana (1994) je tato Cast nadfazena periferni casti ANS a koordinuje jeji

¢innost:

1. michou,

2. retikularni formaci mozkového kmene,

3. mezimozkem, respektive jeho soucasti hypothalamem,
4

mozkovou kirou.

Micha realizuje vegetativni reflexy a dale interakci mezi vegetativni aferenci a

eferenci (Trojan, 1994).

Kralicek (2011) soudi, ze jednoduché autonomni reflexy maji sva centra v ncl.
intermediomedialis (jadro v centralni ¢asti Sedé hmoty misni) spinalni michy. Jako ptiklad
uvadi automatickou defekaci pfi naplnéni konecniku, samocinné vyprazdnéni mocového
méchyie €i erekci az ejakulaci pii drazdéni zevniho genitdlu u samcii. Dodava také, ze
mis$ni fizeni vegetativnich funkci je po ztrat€¢ spojeni s vy$Simi centry ANS velmi

nedokonalé.

Mozkovy kmen je misto, kde se nachdzi dileZzity integracni systém tzv. retikularni
formace. Ta je tvofena gangliovymi bunkami nachazejicimi se v prodlouzené mise, pontu,
sttednim mozku a hypothalamu. Tato sit’ bun€¢k je navzdjem mnohocetné¢ propojena a
podili se na regulaci a integraci somatickych a vegetativnich funkci. Popisuje se dvoji typ
funkeéni aktivity, a to vzruchové aktivita vyvolana z jinych nervovych struktur a spontanni
vzruchova aktivita (bez vnéjsiho podnétu). Retikularni formace ma mnozstvi vztahi
k vys$sim oblastem mozku i k ¢innosti spinalni michy. Podle toho ji délime na ascendentni
(vzestupny) a descendentni (sestupny) retikuldrni systém. Hraje také dilezitou roli
Vv celkové aktivaci organismu, fizeni bd¢€losti, vigility, v emocich a Gtlumovych procesech

(Irmis, 2007).

Piehled funkci jednoduchych autonomnich reflexti majicich centra v mozkovém
kmeni popisuje Kralicek (2011). Jde hlavné o reflexy, jez souviseji S pfijmem a
reakce fizené z retikularni formace jiz vyzaduji interakci vétSiho poctu autonomnich
reflexti ¢i koordinované fungovani autonomniho, endokrinniho a somatického systému.
Jedna se hlavné zvraceni, polykéani a kychani. V mozkovém kmeni také nalezneme vitalni

ustfedi. Vitalni proto, Ze pii zniceni jejich bunck nastavd smrt. Patii sem respiracni a
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kardiovaskularni centrum. Respiracni centrum =zajistuje stfidani vdechu a vydechu.
Kardiovaskularni centrum zasahuje do Cinnosti srdce a prasvitu cév. Udrzuje také

konstantni tlak v mozkovém cévnim fecisti.

Irmis (2007) dodava jednu funkci a to tzv. zornicovy reflex, tedy reakci zornice oka

na osvétleni.

Trojan (1994) popisuje podil retikularni formace na koordinaci sexualnich funkci a

termoregulaci.

vvvvvv

autonomnich nervovych funkci. Je soucéasti mezimozku, kam patfi i hypofyza, se kterou
tvoii funkéni celek, tzv. hypothalamo-hypofyzarni systém. Ten je nadfazenym
koordinacnim ustfedim humoralni regulace. Hraje také vyznamnou roli pfi zatéZzové
(stresové) reakci. Zadni hypothalamus fidi pfedev§im sympatické funkce, zatimco pfedni
hypothalamus funkce parasympatické. Dtlezité je dodat, ze obé Casti tvofi jeden funkéni

celek (Irmis, 2007).

Hypothalamus je podle Trojana (1994) rozhodujicim ¢lankem homeostazy. Podili
se na fizeni termoregulace, pfijmu potravy, sexudlniho chovani, pohlavni aktivity a jinych
slozitych forem chovani, jako je naptiklad stresova (poplachova) reakce, kdy se
organismus aktivaci sympatiku pfipravi na boj nebo ut€k. Také se podili na emocich a

uplatituje se pii fizeni emocniho doprovodu chovani (zblednuti atd.)

Mozkova kura jiZ nema pro autonomni funkce tak velky vyznam jako pro funkce
somatické. ZajiStuje integraci autonomnich a somatickych funkci pfi volni motorické

¢innosti. Jeji uplatnéni najdeme i pii podminéné reflexnim fizeni ANS (Irmis, 2007).

Kralicek (2011) poukazuje, Ze , kiira ziejme vedle programovani a realizace
cilenych pohybu aktivuje i odpovidajici autonomni odezvu, jejimz ukolem je pripravit
vnitrni prostredi organismu pro zvySené metabolické naroky pracujicich svalii®. Jako
piiklad uvadi zmény dychani a ob&hu, které nastavaji jiz na samém zacatku svalové prace
v dobé¢, kdy jesté nedoslo k poruSeni homeostazy vlivem svalové Cinnosti. Dalsi funkci je
zprostifedkovavat vztahy mezi vnéjS$im prostfedim a viscerdlnimi funkcemi organismu. Jde
hlavné o zprostfedkovani autonomniho doprovodu rtiznych emotivnich stavi. Kira rovnéz

umoziuje védomou kontrolu nékterych autonomnich aktivit (moceni, defekace, erekce).
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2.1.2 Rizeni motorické ¢innosti

V této kapitole se jiz nebudeme zabyvat fizenim vnitinich organti, jelikoz jsme tak
ucinili v kapitole ,,autonomni nervovy systém*, ale podivame se na pohyby vnéjSich

organti pohybové soustavy, které¢ slouzi k ucelnému pohybu.

Pohybova ¢innost je dle Véleho (2006) bud’ reflexni reakci na pusobeni vnéjsiho

podnétu, nebo vznika volnim rozhodovanim mysli.
Dylevsky (2009) velmi schematicky rozdéluje pohybové projevy Cloveéka do tii
vzajemné se prolinajicich skupin:
1. volni pohyby — cilena motorika, nau¢ené pohyby;
2. mimovolni pohyby — rychlé, reflexni pohyby;
3. rytmické pohyby — neustale se opakujici pohyby.
Ve fylogenezi ¢lovéka dochazelo postupné k diferencovani motoriky a vyvoji stale

vvvvvv

1. autonomni Uroven,

2. spinalni aroven — zékladni ovladani svald,

3. subkortikalni uroveil — pro lokomoc¢ni a posturalni motoriku,

4. Kkortikalni aroven — pro ideokinetickou (obratnou) motoriku.
Tyto jednotlivé tirovné od sebe nelze izolovat, nebot’ se na kazdém pohybu hierarchicky
podileji.

Dylevsky (2009) ptitazuje k motorickému systému piedevsim tyto tvary:
motorické jednotky, pfedni miSni rohy, motoricka centra mozkového kmene, mozecek,
motorickd centra thalamu, bazalni ganglia a motorickou ktiru hemisfér.

Nize si jednotlivé Grovn€ predstavime a popiSeme si jejich Cinnost pii fizeni
motoriky.

Rizeni na mi¥ni virovni

Informace pfichazeji jednak z proprioreceptorti uloZzenych ve svalech a Slachéach, poté

zZ exteroreceptort uloZenych v kizi.
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Dylevsky (2009) popisuje anatomicky michu jako provazec nervové tkané
probihajici v patefnim kanalu. Ve stfedu je miSni kanalek obklopen Sedou hmotou. Kolem

Sed¢ hmoty je plast hmoty bilé, kterou Ize rozd¢lit na piedni, postranni a zadni provazce.

Bila hmota tvofi spojovaci vedeni mezi senzorickymi a motorickymi vlakny a dale
mezi vy$simi centry a periferii. Sed4d hmota mi$ni tvoii funkéni centra tzv. jadra. Ta jsou
mezi sebou vzajemné propojena do spinalni neuronové sité komunikujici s mozkem a
periferii. Pfedni rohy misni maji motorickou povahu, zatimco zadni rohy misni

senzorickou (Véle, 2006).

Zakladni funkci je reflex. Je to vlastné odpoveéd’ organismu na podrazdéni ¢i n€jaky
podnét. Tato odpovéd je uskuteciovana pomoci urcité anatomické struktury, tzv.
reflexniho oblouku (viz obrazek 5). Dle receptori mizeme reflexy rozd¢lit na

proprioreceptivni a exteroreceptivni.

Proprioreceptivni miSni reflexi maji jako receptory svalova vieténka a Slachova
téliska (aktivovana pii kontrakci ¢i protazeni svalu). Poté pokracuje reflexni oblouk
aferentnim nervovym vldknem, alfa motoneuronem (buiika v pfednim rohu miSnim) do
efektoru (kosterni sval). Tento reflexni oblouk je velmi jednoduchy, nckdy
monosynapticky, tudiz velmi rychly s velmi kratkou reflexni dobou odpovédi — 10 ms.
Jeho hlavni funkci je zajiStovani a fizeni svalového napéti — svalového tonu. Ten je

predpokladem pro provedeni jakéhokoliv pohybu.

kGze (receptor)
micha zadni koren

vmezereny
neuron

predni kofen

efektor)

sva

Obrazek 5: Schéma reflexniho oblouku (Trojan at al., 1996).
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Exteroreceptivni miSni reflexy maji receptory ulozeny v kiizi a reaguji na bolest ¢i
dotek. Podle odpovédi, kterou na podrazdéni dostaneme, je délime na flexorové a
extenzorové. Prvni jmenované jsou vybavovany prevazné bolestivym podnétem. Odpoveédi
je pak aktivace a oddaleni koncetiny od zdroje bolesti. Jsou to tedy typické obranné
reflexy. Mezi né patii 1 napi. rohovkovy reflex ¢i reflex slzeni, kaslani a kychani.
Extenzorové reflexy jsou vybavovany podrazdénim dotykovych (taktilnich) receptort
napf. vkizi ¢i na ploskdch nohou. Vysledkem je kontrakce extenzorti piedevsSim

s antigravitacni funkci. Jsou proto podstatou postojovych reakci (Dylevsky, 2009).
Dylevsky (2009) struéné¢ shrnuje fizeni pohybu na mis$ni rovni takto:

1. pfi aktivaci agonistli jsou tlumeny antagonisté — princip recipro¢ni inervace,

2. aktivace alfa motoneuronl je omezovana pomoci zapojovani Slachovych télisek a
svalovych vietének — princip zdporné zpétné vazby,

3. vys$i centra nervového systému mohou zasahovat do fidicich funkci michy —
princip hierarchie fizeni,

4. jakakoliv svalova kontrakce se uplatiiuje pomoci alfa motoneurond — princip

spole¢né periferni drahy.
Rizeni na subkortikalni arovni

Tato uroven fizeni provadi dilezité nastavujici a udrzujici funkce nadfazené trovni

vvvvvv

thalamu, hypothalamu, v bazalnich gangliich a v mozecku (Véle, 2006).

Retikularni formace ovlivituje motoriku kosternich svall pfedev§im plisobenim na
antigravitacni svaly (posturdlni motoriku) a ovliviiuje svalové napéti. Informace pro tuto
regulaci ziskava ptfedevSim zreceptorti Sijovych svall, z vestibuldrnich jader (velmi
vyznamny podil), mozecku, bazélnich ganglii a mozkové kiry. Mozkovy kmen
zabezpecuje predpoklady pro funkci slozitych pohybovych vzorcl zajistujicich pohybovou
autonomii. Musi zde vSak probihat korova kontrola dodéavajici pfesnost a orientaci na cil.
Bazalni ganglia jiz vytvaieji jednoduché programy, nastavuji svalovy tonus, ovliviiuji
posturdlni funkci a vybiraji pohybové vzory ulozené v mozkové kiie. Jsou strukturou, jez
koordinuje neumyslnou (reflexni) pohybovou aktivitu s imyslnymi pohyby. Thalamus a
hypothalamus jsou struktury podilejici se na senzomotrorickych vztazich p#i koordinaci
jemné a posturalné lokomoc¢ni motoriky. Mozeéek diky oboustrannému spojeni s mozkem

umoziuje pribéznou korekci pohybu, jeho koordinaci a tim dosédhnuti pohybového cile.
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Rozhoduje také o spravném casovém sledu pfi zapojovani svalli v pribéhu pohybu. Dale
inhibuje nadbyte¢nou aktivaci svalt, ¢imz zpiesiiuje pohyb a ptispiva k jeho ekonomizaci
(Dylevsky, 2009; Véle, 2006; Trojan, 1994).

Véle (1997) shrnuje funkci subkortikalni irovné takto:

prednastaveni urovné logistiky a vychozi postury,
plynulé adaptace ptrednastavenych urovni béhem pohybu,
vyhlazovani hrubé funkce spinalnich servomechanizmd,
udrzovani orientované polohy v gravitacnim poli,

automatizace stereotypnich pohybovych ukond, jejich kontrola,

2 e A

vytvareni ndhradnich schémat pii noticepci.
Rizeni na kortikalni irovni

Je nadfazenym organem fizeni volni (cilené, imysIné¢) motoriky. Obsahuje mnoho
mechanismi pro fizeni pohybl obratné motoriky i pro kombinace rychlych posturalnich
zmén. Volni motorika je provazena védomim a uplatituje se pfi ni intelekt, psychika a

osobnost jedince (Véle, 1997).

Dle Véleho (2006) CNS ovlada fizeni volniho pohybu dvéma druhy aktivity. Prvni
je stimulujici emocionalni aktivita (podnét), druha brzdici raciondlni aktivita (ivaha).
Ugelovy pohyb je reakci na n&jaky podnét provazeny emoci. Tato emoce rozhoduje o
intenzité pohybu. Je-li slaba, je pohybova odezva taktéz slaba nebo zadna. Naopak silna
emoce vyvola intenzivni pohybovou reakci. Raciondlni Givaha poté pohyb piibrzd'uje.
Chceme-li tedy dosahnout urcitého cile, musi byt pohyb dobie koordinovan, coz vyzaduje
vyvazenost obou druhll kontroly. Neni-li tomu tak, mize dojit az k poSkozeni pohybového
aparatu nekoordinovanym a intenzivnim pohybem pfi silné emoci a slabé racionalni

kontrole.

Proces fizeni je zaloZen na oboustranné vymeéné informaci mezi fidicimi organy
CNS a vykonnym pohybovym aparatem. Ten vSak nemusi na dany piikaz zareagovat
spravné a vysledny pohyb se mize odchylit od ur€eného zaméru. Aby se tomuto ptedeslo,
je nutné, aby m¢l fidici organ informace o tom, jak byl pfikaz vykondn. Zdrojem téchto
zpétnovazebnych informaci jsou proprioreceptivni receptory ve svalech, Slachach a
kloubech. Dale receptory vestibularniho aparatu a receptory kozni, zrakové ¢i sluchové

(Véle, 2006).
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Protoze 1 zpétné informace muze byt béhem pienosu zkreslena, je presnost obsahu
zjistovana vice cestami. Pocet senzitivnich drah tak pievySuje pocet motorickych drah.
Ridici funkce pak provadi priibéznou korekei, aby bylo dosazeno ptivodniho zaméru (Véle,

1997).

Z receptort je dle Choutky (1999) informace vedena dostfedivymi tzv. aferentnimi
drahami na nejvyssi uroven fizeni pohybu do CNS. Zde probéhne zpracovani informace na
vSech trovnich, jejimz vysledkem je vybér optimalniho programu neboli pfedstava o feSeni
dané situace, ktera je vychodiskem pro jeji praktické uskuteCnéni. Poté eferentni tzv.
odstiediva vldkna (motorické) pienasSi informaci k vykonnym organim (efektor),

predevsim svaliim (Choutka, 1999).
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2.2 Motorika

Motorika je podstatnou charakteristikou savcii a také podminkou jejich existence.
Je spojena se ziskdvanim potravy, obranou organismu, signalizaci (fe¢ u c¢loveka) ¢i
gestikulaci. Motorické funkce maji v zivoté jedince svij vyvoj. Jde o mnohoetdzovy
regulaéni proces, jenz je vazany na postupn¢ dozravajici jednotlivé oddily centralni
nervové soustavy. Od ndhodnych motorickych projevi plodu, pies prvni fizené a
kontrolované pohybové projevy (sed, stoj, chiize) az k vysoce specializovanym pohybtim

jako je psani ¢i hra na hudebni nastroj (Mourek 2005).

Dle Simi¢kové (2008) je motorika ,, souhrn pohybovych dovednosti, které umoziuji
samostatné premistovani se v prostoru, zaujimani riuznych poloh celého téla, manipulace s
predméty, jednotlivé pohyby casti téla: pazi, zapésti, prstu ruky, nohou a chodidel."

Muzeme ji tedy chapat jako celkovou pohybovou schopnost organismu.
Motoriku mize rozdélit na hrubou a jemnou.

Hrubou motorikou vétsinou rozumime pohyby velkych svalovych skupin. Ma dveé
hlavni funkce. Zajistit udrzovani stabilni klidové polohy organismu v gravitaénim poli
(postura, drzeni) a zménu polohy jednotlivych segmenti i celého téla v prostoru
(lokomoce). Obe tyto funkce spolu souvisi, probihaji dynamicky a jedna piechazi v druhou
(drzeni — pohyb — drzeni). Udrzovani nastavené polohy je proces neustalého vyvazovani
labilni rovnovahy mezi antagonistickymi svalovymi skupinami, které tvoii partnerské

dvojice. Tento stav tak umoziuje rychly piechod z klidu do pohybu a naopak.

Jemna motorika, nazyvana téz obratna motorika, slouzi k provadéni slozitych
diferenciovanych pohybovych tkoni. Provadi cilené pohyby pii ovladani pracovnich,
hudebnich ¢i komunikaénich nastrojli. M4 Uzky vztah k intelektu a dobré paméti pro
velkou varia¢ni §ifi jednotlivych tkonu a jejich kombinaci. Z hlediska fylogeneze ji lze
chapat jako vyssi vyvojovy stupeit motoriky (Véle 2006).

Berger, Krul a Daanen (2009) definuji jemnou (obratnou, Sikovnostni, obratnostni,

dovednostni atd.) motoriku jako schopnost obratné¢ a kontrolované¢ manipulovat malymi

pfedméty v malém prostoru.

Systém obratné motoriky je vybaven mensSimi svaly, které jsou ale fizeny vétSim
poctem neurontl. U téchto pohybl se klade narok spiSe na pfesnost a rychlou moznost

variace pohybu nez na svalovou silu. Pohyby jsou programové fizeny z centralni nervové
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soustavy ve spolupraci s mozeCkem. Realizovany jsou pyramidovou drahou umozilujici
obratny pohyb zejména v distalnich ¢astech koncetin. Obratnd motorika vyzaduje vétsi
ucast védomi nez motorika hruba, ale v uréitych sekvencich se daji pohyby
zautomatizovat, takze mohou probihat prakticky automaticky s minimalni kontrolou
védomi (pleteni, psani na klavesnici atd.). PfedevSsim na hornich koncetinach muzeme
Casto rozliSit funk¢ni stranové rozdily. Jedna ruka byva pfi manipulaci vzdy dominantni a
druha spise podpurna. U vétSiny populace byva dominantni prava ruka. Ta je fizena z levé
mozkové hemisféry. U menSiny je vedouci ruka leva, jez je fizena z pravé hemisféry.

(Véle, 1997; Véle, 2006).

Opatilova (2005) tadi k jemné motorice manipulaéni aktivity, logomotoriku,

grafomotoriku, oromotoriku, mimiku a vizuomotoriku.

Vyskotova (2013) hovoii o manipula¢nich aktivitich jako o neustile se navzajem
prolinajicich a kombinujicich formach stereotypnich i originalnich pohybt. Mezi né fadi
riuzné typy uchopt, udert, tlak prstt ¢i dlani. Pfi manipulaci ¢lovék mize zapojovat jen
jednu ruku. Hovotfime pak o monomanudlni ¢innosti. Nebo a to €astéji vyuziva obé ruce,

tzv. bimanualni ¢innost.

Pro nas§ vyzkum ma jemna motorika (bimanualni koordinace) velky vyznam, nebot’

Jjinasi probandi vyuzivaji pii testu supportni kresleni.

Systémy hrubé i jemné motoriky tvoii jeden funkéni celek. Nelze je od sebe ptisné
oddélit, jelikoZ jejich ¢innost se vzajemné prolind. Napiiklad provadime-li test supportni
kresleni, ktery pouzivame v naSem vyzkumu, vyuzivame akralnich svall prstd a zapésti
pro jemnou pohybovou mechaniku. Tomuto vlastnimu a cilenému pohybu ale predchazi
¢innost velkych svalovych skupin (svaly paze a pletence ramenniho) a posturalnich svald
zarucujicich stabilni pracovni polohu. Tyto ¢innost jiz fadime do motoriky hrubé (Véle

2006, Véle 1997).
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2.3 Aktivace

Podstatnym znakem Zivota je aktivita organismu. Ta se v psychické roviné
projevuje jistou mirou vzruSeni (excitace) a uréitymi znaky chovani. Excitace se nejcastéji
projevuje vzristem svalového napéti, motorické aktivity ¢i zvySenim rychlosti pohybii.
Objevuje se i vzrast intenzity intelektovych piedstav, které zpiusobi zrychleni mysleni.
Vzruseni se projevuje i zvySenou aktivitou autonomniho nervového systému (sympatiku).

To ma za nasledek stimulaci vnitinich organti (Nekonecny, 1997).

Drtive se termin ,,aktiva¢ni tiroven vztahoval pouze na aktivitu mozku a uzivalo se
ho k 0znaceni uré¢itého vzorce vin EEG charakteristického pro stav bdéni. Pozdé&ji se jeho
vyznam roz$ifil na aktivaci celého organismu. Zakladem je stupeni aktivity nékterych
organii véetné CNS, hlavné pak téch, které souviseji se ziskdvanim, mobilizaci a
uvoliiovanim energie. Funkci téchto orgdni pak muze byt vyuzito jako prostfedku

k méfeni aktivaéni urovné (Severova, 1966).

Metody méfeni, respektive ukazatele aktivac¢ni urovné, rozdé€luje Severova (1966)

na dvé skupiny: centralni a periferni.

Centralni ukazatelé jsou nej€astéji mefeni pomoci mikroelektrod, které umoziuji
drazdéni ¢1 snimani potencidlii v pfesné urcenych oblastech centrdlni nervové soustavy.
Piikladem miZe byt snimani elektrickych potencialit mozkové kury ¢i retikularni formace.
ZvySovani aktivacni trovné se v EEG projevi zvySenim frekvence vin a sniZzenim jejich
amplitudy. Tento typ méfeni se zacal pouZzivat historicky pozdé¢ji diky své technické
naroCnosti. Periferni ukazatele miizeme chapat jako méfeni zmén ve funkcich
vegetativnich orgédnii. Teoreticky lze sledovat ukazatele tzv. ,bazélniho metabolismu*
(spotieba kysliku, produkce tepla). Ty vsSak nejsou citlivi na drobné¢ zmény aktivacni
urovné pii provadéni néjaké Cinnosti €1 pii pisobeni raznych podnétti. Poté miizeme
sledovat ukazatele tzv. ,relativni metabolické aktivity”, tedy sledovani funkci riiznych
organl a jejich zmén. Piikladem jsou zmény v ob&hovém systému, svalové soustave,
koznich organech, endokrinnich orgdnech a pohlavnim systému. Funkci riznych organt
nelze vyuzivat se stejnou spolehlivosti, a proto se vyuziva paralelni sledovani vice

parametru.

Dle Atkinsonové (2003) se méni autonomni aktivace s prozivanymi emocemi. U
emoci rozeznava nékolik slozek. Jednou z nich je tzv. subjektivni prozivani emoci neboli

afektivni stav. Dal$i slozkou jsou vnitini télesné reakce, zvlasté ty, na ktery se podili
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autonomni nervovy systém. VétSina fyziologickych zmén, ke kterym dochdzi b&hem
emoc¢ni aktivace (zrychlena TF, zrychlené dychani, sucha v krku a ustech, poceni atd.), je

zpusobena aktivaci sympatiku.
Irmis (2007) upozoriiuje na odliSnost pojmu stav a rys aktivace.

Kazdy cloveék a jeho organismus se muze nachazet aktudlné v urcitém stavu
aktivace (arousal), tj. ve zvySené ¢i sniZzené bd¢€losti ¢i v rizném stavu zvySené nebo
snizené aktivace neboli v rizném stupni vzrusSeni. V tomto kontextu mluvime o intra-
individualni variabilité. Dle Nekonecného (1997) je optimalnim stavem bdélé védomi
doprovazené koncentrovanou pozornosti a organizovanou ¢innosti. Rys aktivace je poté

spojovan se stabilnéjsi individudalni vlastnosti, jde tedy o dispozici vice ¢i méné reagovat

vvvvvv

aktivace.

Uroven aktivace

Stav védomi

Chovani

stav afektu: strach, hnév atd.

zuzené védomi, rozdélena
pozornost

nedostatek kontroly a
sebekontroly,
dezorientovanost

bd¢la pozornost

koncentrované zaméfeni,
selektivni pozornost

ucinné, rychlé reakce

relaxovana pozornost

pozornost fluktuje, pfevaha
volnich asociaci

dobra rutinni ¢innost
disponovanost k tvofivému

mysleni
ospalost okrajové védomi ¢innost sporadicka,
S obcasnymi vypadky nekoordinované pohyby
lehky spanek redukované védomi, bez ¢innosti, reflexni

nedostatek védomi, sny pohyby

hluboky spanek naprosty nedostatek védomi bez ¢innosti

koma naprosta ztrata védomi, bez ¢innosti

amnézie
smrt - -

Tabulka 1: Urovné aktivace a jejich korelaty ve védomi a chovani (Nakonecny, 1997).

Pro nasi praci je dalezity vztah aktivace a vykonu. Tento vztah poprvé predstavili

Yerkers a Dodson ve své praci vroce 1908 a je interpretovan ve znamé obracené
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,U“ kiivce (obrazek 6). Tento vztah tikd, Ze osoby s pfili§ nizkou ¢i vysokou aktivaci
podévaji horsi vykon nez osoby pohybujici se ve stiednich hodnotach. Tento vztah je
dilezity hlavné ve sportovni psychologii (pfi psychologické piipravé sportovce), kdy se
snazime dosahnout optimalniho stavu pro vykon (Irmis, 2007). Tato teorie ovSem nejde
zobecnit. Podle Nekone¢ného (1997) ma kazdy jedinec interindividudlné odlisSnou
optimalni troven aktivace souvisejici s jeho temperamentem. Taktéz uvadi, Ze aktivace
muze byt snizovana ¢i zvySovana uzivanim specifickych drog ¢i do jisté miry udrzovana
na vhodné trovni (pro vykon) také usilim. Déle se zmifiuje o vy$$i hladin¢ aktivace jako o

nepiiznivé pro ¢innosti spojené s komplexnimi a obtiznymi tkoly.

Efficiency of
Performance

Low Medium High
Level of Arousal

Obrazek 6: Vztah mezi vykonem a aktivaci (kieranppower1994.blogspot.cz).
Na obrazku lze vidét tii kiivky:
modra kiivka - optimalni pro vykony vyzadujici vysokou uroven nervosvalové koordinace,
fialova kiivka — optimalni pro vykony vyzadujici stfedni uroven nervosvalové koordinace,

zelend kiivka — optimalni pro vykony vyZzadujici vysokou uroveinl explozivné silovych

schopnosti (Benesova, 2011).

Severova (1966) popisuje individualni rozdily a stalost aktiva¢ni Grovné u jedinci.
Jedinci se lisi v zakladni urovni aktivace a zpiisobu jejich zmen behem dne, ve velikosti
zmeén aktivacni urovne, jimiz odpovidaji na zmény v okolni situaci i ve zpusobu navratu
kK zdkladni vrovni po vychyleni. Tyto znaky jsou u jedincti pomérné¢ konstantni a pro né

charakteristické.
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2.4  Anatomickofyziologické zaklady bioelektrické aktivity kuze

2.4.1 Funkce a stavba kuze

Kuze je anatomicky i fyziologicky specializovana hrani¢ni vrstva tvorici uceleny
zevni povrch lidského téla (Trojan, 1994).

v

Jeji plosny rozsah je asi 1,7-2,0 m? a tloustka kolisa od 0,5-4,0 mm. Nejsilngjsi je
na zadech a na stehnech, nejten¢i na hornim vicku. Hmotnost kize dosahuje kolem tii

v v

2009).

Trojan (1994) udava nékolik funkci kize vyplivajicich hlavné z jejiho hrani¢niho

postaveni:

1. ochrannad funkce — odolava skodlivym ucinkiim mechanickych, osmotickych
chemickych, tepelnych ¢i svételnych vlivil prostiedi;

2. bariera proti infekci — spocivajici ve funkci Langerhansovych bunék;

3. termoregulace — hlavné diky podkoznimu tuku, zménou prusvitu podkoznich
cév a sekreci potu (pfi jeho odpafovani dochéazi k ochlazovani povrchu téla);

4. kuze jako receptorovy organ — obsahuje velké mnozstvi somatosenzorickych
receptorit  umoziujicich nepfetrzitou komunikaci se zevnim prostiedim
(dotykové a tlakoveé receptory, receptory pro bolest, termoreceptory);

5. resorpCni a exkre¢ni ¢innost — resorpce ma vyznam napiiklad pfi vstiebavani
lécebnych masti, exkreci koZzniho mazu z mazovych Zlaz dochazi k ochrané
kize pfed vysychanim, vlhkem a zvlacnéni vlast;

6. Vvyznam ktze pro pfijeti vitaminu D;

7. nositelkou individualnich morfologickych znaki clovéka.

Kize se sklada ze tii vrstev: pokozky (epidermis), Skary (dermis) a podkoZniho

vaziva (viz obrazek 7).

Epidermis je tvofen nékolika vrstvami plochych bun¢k (dlazdicovy epitel). Hlubsi
bunééné vrstvy si zachovavaji schopnost déleni, ¢imz dopliuji olupujici se odumfelé
bunky povrchové vrstvy. Tato stala obnova vede Kk zesileni pokozky vSude tam, kde je
vystavena mechanickému zatizeni — kize na dlanich, plosky nohou apod. (Dylevsky,
2009). Epidermis obsahuje bunky melanocyty (produkuji melanin, ktery pfispiva k tmavé

barvé pleti a chrani pokozku pied ultrafialovym zafenim), Markelovy (hmatové) a
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Largenhansovy (pohlcuji cizi material, ktery napada pokozku a napomahaji tak imunitnimu
systému téla). Také zde nalezneme derivaty epidermis, jako jsou chlupy ¢i nehty.

Dalsi vrstvou je dermis (Skéra). Tvoii ji vazivova tkan prostoupend sitémi kapilar
majici za kol vyzivovat pokozku. Nalezneme zde 1 nervova zakonceni, hmatov4 téliska a
termoreceptory. Jsou zde také ulozeny mazové a potni zlazy. Diky skafe je kiize pruzna,
roztazitelnd a pevna.

Posledni vrstvou je podkozni vazivo. Ma hlavné ochranou a izola¢ni funkci a je

také zasobarnou energie (Cihék, 2004, Marieb, 2005; Dylevsky, 2009).

epidermis<

dermis <

© 2006 Encyclopadia Britannica, Inc.

Obrazek 7: Prurez kizi (www.britannica.com).
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2.4.2 Poceni

Kazdy ¢lovek ma vice nez 2,5 milionu potnich zlaz nachazejicich se v kiizi celého
téla kromé ¢asti zevniho genitalu a prsnich bradavek. Kazdy den nase télo vyprodukuje asi
500 ml potu. Za horkych dnti a pfi télesné namaze to mize byt az 12 litri. Jde o filtrat
krve, ktery prochéazi sekrecnimi bunkami potnich zlaz a poté se uvolni exocytézou. Pot je
299 % tvofen vodou, malym mnozZstvim soli a odpadnimi latkami metabolismu napf.

mocovinou, amoniakem atd.

V lidském téle nalezneme dva druhy potnich zldz. Apokrinni Zlazy se vétSinou
nachazi v oblastech zevnich pohlavnich organid ¢i v fitni oblasti. Jejich vyvody usti do
vlasovych folikulii. Produkuji zvlastni druh potu obsahujici kromé vySe vyjmenovanych
slozek tukové latky a bilkoviny. To vede k tomu, ze je pot lepkavy, ma mléénou az
nazloutlou barvu a po urcité dob¢ zptisobuji typicky zapach (vlivem rozlozeni organickych
casti). Ekrinni Zlazy jsou Vv lidském téle Cetnéjsi. Nejveétsi mnozstvi se jich nachdzi na
dlanich, plosce nohy a ¢ele. VyluCovaci ¢ast zlazy tvoii klubko lezici v hloubce skary, jez
je inervovéno nervovymi vlakny sympatiku. Vyvody Zlaz Usti na povrch kiize potnim

pérem a jejich hlavni funkci je termoregulace (Marieb, 2005).

POTNI POR

VLASOVY
FOLIKUL

EKRINNI
POTNI ZLAZA

APOKRINNI -
POTNI ZLAZA

Obrdazek 8:Potni Zldzy (prevzato a upraveno z Www.mayoclinic.com).

Dawson, Schell, & Filion, (2007) udava, ze aktivitu potnich z1az nemusi vyvolévat

pouze zména teploty, ale mize byt ovlivnéna néjakym psychologickym podnétem. Tyto
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podnéty mohou mit i emocionalni charakter a reaguji na né narstem své aktivity vSechny

ekrinni potni Zlazy. Nejlépe lze tyto zmény pozorovat na dlanich a chodidlech.

Andreassi (2000) uvadi, Ze na psychologicky a senzoricky stimul nejlépe reaguji

potni zlazy na prstech ruky. Na zménu teploty naopak reaguji slab¢.

Vetrugno, Liguori, Cortelli & Montagna (2003) také hovoii o tzv. emo¢nim pocenti,
které je nezavislé na termoregulacnim, pfi¢emz jeho kontrola je propojena s emocemi,
kognitivnimi a neuroendokrinnimi funkcemi. Jde o dilezitou autonomni komponentu tzv.
orientaéni reakce, ktera nastava, je-li pozornost upnuta na né¢jaky novy vyznamny podnét.
Zmény emocniho poceni (funkce sympatiku) se poté projevi ve zméné kozniho odporu.

Tyto zmény jsou pro nas velice dulezité, nebot’ je v nasem vyzkumu méfime a sledujeme.
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2.4.3 Elektrokozni odpor (elektrodermalni aktivita)

Zpusobu jak objektivizovat aktivacni uroven je cela tada. Severova (1966)
povazuje za nejvyhodnéjsi dlanovy (palmarni) nebo chodidlovy kozni odpor, jehoz
fyziologickym zakladem je funkce potnich zlaz. U tohoto métfeni byla navic zjisténa
vysokd mira korelace s ukazateli bazalniho metabolismu (spotieba kysliku atd.). Navic je
prokazano, ze funkce potnich zlaz na dlanich a chodidlech je relativné nezavisla na

termoregulaci.

Pro nas§ vyzkum jsme vyuzili méfeni bioelektrickych jevii na pokozce, respektive

meéfeni elektrodermalni aktivity. V nasledujicich fadcich si toto métfeni predstavime.

Problematiku vyzkumu elektrickych jevl v lidském organismu nastolil Berthelom
vroce 1786 v praci L’elecricit¢ du humain corps. Prvni méfeni elektrického kozniho
potencidlu poté uskutecnil R. Vigouroux roku 1878 a méfeni zmén kozniho odporu
S pouzitim exosomatického jednosmérného proudu E. Remak jiz r. 1858. O nékolik let
pozdé&ji, a to roku 1988, se zacina zabyvat touto problematikou i francouzsky neurolog
Ch. Féré zkoumajici galvanicky jev na kUzi pomoci exosomatického jednosmérného
proudu a odporového mistku s pouzitim galvanometru jako nulového indikatoru. Postihuje
tak vztah zmény odporu kiize s psychickymi afektivnimi procesy. Bezprostiedné¢ po ném
v roce 1889 se zacal bioelektrickou aktivitou kiize zaobirat i rusky fyziolog Tarchanov,
jenz na rozdil od Férého pracoval bez pouZiti exosomatického proudu. Pozoroval kolisani
elektrickych potencidli mezi riznymi c¢astmi povrchu kize pifi pasobeni zvukovych,
svételnych ¢i slovnich podnéti. Tento jev pak nazval kozné-galvanicky reflex (KGR),
ktery zachytaval pomoci elektrod pfiloZzenych na c¢asti lidského téla s nerovnomérnym
zastoupenim potnich 7l4z. Elektrody pak zapojil do okruhu s citlivym galvanometrem,
jehoz vychylky pii ptasobeni podnétu udavaly velikost zmén. Zpusoby snimani dle
Tarchanova a Férého se staly zakladnimi metodami pro méfeni elektrokoznich jevi. Na
jejich préci poté roku 1909 navazal O. Varaguth, ktery pro pozorovany jev navrhl nazev

psychogalvanicky reflex (PGR) (Uherik, 1965).

V Ceskoslovensku se zabyvala touto problematikou napi. M. Severova (1966). Ta
elektrodermalni aktivitu chépe jako ukazatele aktivac¢ni urovné. Dale pak Uherik (1965),

jenz napf. zkouma vliv utlumovani podminénych a nepodminénych podnéti na KGR.

V posledni dobé& se v CR vénuje psychofyziologickym jeviim napf. Slechta (2001,
2002), Celikovsky (2004), ¢ Benesova (2011).
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Elektrodermalni aktivita kize (EDA) je jednim znejvice citlivych indikatora
psychickych zmén jedince. Ma tuzky vztah k aktivacni hladin€, emocim a bdé&losti.
Vyuzivame ji tedy pii sledovani aktualniho psychického stavu. Kozné galvanicka reakce
muze byt endosomaticka (spontanni potencial kiize) nebo exosomaticka (registrovana jako

zmeéna kozniho odporu pii prichodu proudem).

U endosomatické metody métime zmény odporu klize pomoci zesilovace piimo
Z koznich elektrod. Nepouzivame pfi tom stejnosmérny proud, ale zachytime pouze zménu
potencialu, kterd se na pfistroji zobrazi jen malou pomalou vychylkou. Tato reakce nés

vSak neinformuje o absolutnich hodnotach a zménach kozniho odporu v ¢ase.

U exosomatické metody métime odpor kiize na principu mustkové metody. Mustek
je napajen stejnosmérnym proudem. Odpor kize snimame sdvou elektrod nejcastéji
umisténych na dvou prstech jedné ruky, jimiz prochazi slaby proud. Zmény odporu pak
zavisi na cCinnosti potnich zlaz. Pii zaplaveni potnich kanalkli potem (v zévislosti na
aktivaci) vznika na pokozce vodivéjsi prostiedi, coz se projevi na zmenSeni kozniho
odporu a zvySeni vodivosti. (Irmi§, 2007; Dawson, 2007).

v

Bouscein (1992) popisuje dva zakladni bioelektrické jevy. Dlouhodobé&jsi uroven

kozni vodivosti a tzv. elektrodermalni reakci vyvolanou né¢jakym stimulem (viz obr. 9).

GSR

LATENCY

e RF,(,'OVI-‘.RY—|
_\J “STIMULUS TIME

Obrazek 9: Priklad elektrodermalni reakce vyvolané urcitym podnétem (Benesova, 2011).

Na obrazku je reakce, tedy pomérné rychlé zvyseni vodivosti kize, znazornéna
cervenou ktivkou. Tato reakce je vyvolana zvySenim aktivace sympatiku, projevujici se

zvySenim aktivity potnich zlaz. Tato reakce trva i nékolik sekund a poté se kozni vodivost
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vraci prakticky na puvodni uroven. Stimul mizeme vyvolat vizualni, auditivni nebo
somato-senzorickou formou. V nasem vyzkumu jsme za stimul povazovali startovni povel,
upozornéni examinatora na provedenou chybu (opusténi mezikruzi) ale také individualni
zpétnou vazbu na samotny prub¢h testu (ispéch ¢i neuspéch). Taktéz si mizeme vSimnout

zpozdéni reakce (latency) mezi stimulem a zvySenim vodivosti (Benesova, 2011).

Uherik (1965) uvadi nékolik fyzikalnich ¢initeld, které mohou mit vliv na hodnoty
elektrodermalni aktivity kiize. Prvnim z nich je teplota mikroklimatu. Zde nejsou nazory
autorti zcela jednoznacné. Néktefi zminuji, Ze teplota mikroklimatu ma jen maly ucinek na
EDA dlani a chodidel a ze zapfiCiuje hlavné vzrist poceni na nepalmdrnich a
neplantarnich ¢astech téla. Toto poceni ma termoregula¢ni vyznam, zatimco poceni na
rukou a chodidlech odrazi spiSe ptipravné a facilitacni funkce organismu. Jini autofi poté
zastavaji nazor, Ze s poklesem teploty klesa i vodivost klize na vSech Castech téla. Jako
dalsi ¢initele zminuje napt. teplotu ktize, vlhkost okolniho prostiedi ¢i uziti riznych latek.
Z latek které zminuje je zajimava kava zkracujici latentni cCas ¢i alkohol snizujici

elektrodermalni reakci.
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3 METODICKA CAST

3.1 Vyzkumny soubor

Testovany soubor tvofilo 84 osob. VSichni probandi byli studenty Fakulty
pedagogické ZapadocCeské univerzity v Plzni. Prevazna vétSina z bakalaiskych a
magisterskych obort Katedry télesné a sportovni vychovy (TV). Zbylou ¢&ast tvofili
studenti jinych obort (ne). Podminkou bylo aktivni provozovani né&jaké sportovni ¢innosti
a neznalost testu supportni kresleni. Muzeme tak fici, Ze vSichni zGc¢astnéni méli stejné
pocatecni podminky a tvofili pomérné¢ homogenni skupinu. Vybér testovanych osob byl

proveden na zakladé dobrovolnosti.

Pocet TV ne
Muzi 43 43 0
Zeny 41 19 22

Tabulka 2: Vyzkumny soubor.
3.2 Meéreni elektrodermalni aktivity

Pro méfeni primérnych hodnot a primérnych velikosti zmén elektrodermalni
aktivity byl vyuzit ptistroj ML 116 GSR Amp od firmy ADInstrument. Tento pfistroj je
vybaven softwarem PowerLab Chart, jenz zaznamenava ¢asovou fadu dat kozni vodivosti
mezi dvéma elektrodami umisténymi na distalnich ¢lancich ukazovacku a prsteniku levé
ruky. Bipolarni prstové elektrody (ml 116F) zajistujici snimani vodivosti kize jsou

uchyceny Kk prstim pomoci pasek se suchym zipem (viz obrazek 10).

e

Obrdazek 10: Pristroj pro mereni EDA se zesilovacem ML 116 GSR Amp a bipolarni

prstove elektrody (prevzato z: www.adistrument. com).
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Ptistroj vyuziva 75 Hz oscilator s t¢éméf obdélnikovou vlnou, nizkym napétim
(22 mV) na elektrodach a nizkou impedanci. Je vybaven bezpecnostni galvanickou izolaci

s osvédéenim standardu IEC601-1 BF pro zafizeni ptipojujici lidské télo (Benesova, 2011).

Samotné meéfeni zaCalo piipojenim elektrod na levou ruku testované osoby a
vynulovanim a nakalibrovanim pfistroje na klidovou uroven probanda. Méfeni jsme
provadéli po celou dobu u vsech tfech obtiznosti senzomotorického tikolu. Pfistroj pfi tom
graficky zaznamendval ¢asovou fadu kozni vodivosti (viz obrazek 11). Ta je zaznamenana

kazdych 0,25s.

Obrazek 11: Casova Fada kozni vodivosti zaznamenand piistrojem ADInstrument ML 116
GSR Amp. Na ose (x) je zndzornén cas V sekunddch, na ose (y) velikost kozni vodivosti v

mikrosimens (Bally, 2013).

Z této Casové tfady nam software Lab Chart vypocte primérnou hodnotu kozni
vodivosti, kterou pouzijeme jako jednu z proménnych. Dale jsme z ¢asovych tfad vypocitali

velikost zmén EDA v kazdém 5s intervalu a to vzorcem:

_ nejvysii hodnta intervalu — nejnizii hodnota intervalu
B 2

VZ

Vypoctem priméru vSech téchto hodnot (VZ) v casové tadé jednoho pokusu
ziskdme primérnou velikost zmény EDA, kterou pouzijeme jako dal§i proménou v nasem
vyzkumu. Obé proménné zjistujeme ve vSech obtiZznostech a zaznamenavame do 12 (viz

piilohy).
3.3 Senzomotoricky test — supportni kresleni

Vnasem vyzkumu se snazime popsat zmeény aktivacni urovné behem
senzomotorického ukolu a ptfi zménach jeho obtiznosti. Vybrali jsme test supportni
kresleni, jenz byl pouzity jiz v minulosti, avSak nestandardizovany. Jedna se o fyzicky
nenarocny test, ktery jsme zvolili hlavné kviili eliminaci poceni z diivodu vysoké intenzity

pohybu.
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Z jeho vysledkit miizeme urcit tirovenl bimanudlni koordinace (¢innost vyzadujici
sou¢innost obou rukou), prostorové orientace a psychomotorického tempa (BeneSova,
2011).

Ptfi supportnim kresleni ovladd testovana osoba pomoci dvou klicek hrot
zédznamového zatizeni v dvojrozmérném prostoru. Jednou rukou posouva hrot vertikalné
po ose (y), druhou rukou po ose vertikélni (x). Jejim tkolem je vypsat nejlépe kruznici do
ptipraveného mezikruzi tak, aniz by vyjela mimo (viz obrazek 13). To je povazovano za
chybu. Pro na§ vyzkum jsme si zvolili tfi obtiznosti testu, jez jsou dany postupnym
zmenSovanim mezikruzi (viz obrazek 14). Hlavnimi kritérii jsou pak pfesnost a rychlost

provedeni.

"
> X
Obrazek 12: Pristroj pro supportni kresleni Obrazek 13: Trajektorie bezchybného
(Bally, 2013). pokusu (Bally, 2013).
1 2 3

Obrazek 14: Znazornéni obtiznosti Vtestu supportni kresleni. [-nejlehci obtiznost,

2- stredni obtiznost, 3- tézka obtiznost (Bally, 201 3).
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3.4 Prubéh testovani

Testovani se uskutecnilo v laboratofi zatézové diagnostiky Fakulty pedagogické
ZapadocCeské univerzity v Plzni. Po celou dobu jsme se snazili zajistit standartni podminky
pro vSechny testované osoby. Mistnost byla vzdy fadné vyvétrana, byl v ni klid, pfiméfené
osvétleni a teplota. K testovani jsme potiebovali pocitac se softwarem zaznamenavajicim
Casové fady kozni vodivosti a stopky, na kterych byl méfen Cas jednotlivych pokust. Po
ptichodu do laboratoie se proband posadil k méficimu stolku a nasadili jsme mu elektrody
pro méteni EDA. Poté byl sezndmen s testem supportni kresleni a zasadami spravné
manipulace srukou, na které m¢l nasazené elektrody. Snazili jsme se tak co nejvice
eliminovat moznost vyvinuti tlaku na elektrody. V momenté, kdy byla testovand osoba
soustfedéna na test, provedl examinator kalibraci pfistroje méticiho EDA a odstartoval
testovani. U vSech obtiznosti byl zaznamendvan cas, za ktery proband vykresli celé
mezikruzi a pocet chyb. Tyto hodnoty byly zapsany do 12 (viz ptilohy) a vyuzity jako

proménné v nasem vyzkumu.
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4 INTERPRETACE VYSLEDKU

V této praci byly pro interpretaci vysledkli pouzity nésledujici proménné. Pro vétsi

prehlednost uvadime v tabulkach a grafech jejich zkratky.

SK1 ... Cas potebny ke splnéni prvni obtiznosti testu supportni kreslen.
SK2 ... Cas potiebny ke splnéni druhé obtiznosti testu supportni kreslen.
SK3 ... Cas potiebny ke splnéni tfeti obtiznosti testu supportni kresleni.
CH_SK1 ... Chyby v prvni obtiznosti testu supportni kresleni.

CH_SK?2 ... Chyby ve druhé obtiznosti testu supportni kresleni.
CH_SKa3 ... Chyby ve teti obtiznosti testu supportni kresleni.

SK1_CH ... Vykon v prvni obtiznosti testu supportni kresleni.

SK2_CH ... Vykon ve druhé obtiZnosti testu supportni kresleni.
SK3_CH ... Vykon ve tfeti obtiznosti testu supportni kresleni.

Vykon v testu byl stanoven takto: k casu potiebnému ke splnéni dané obtiznosti testu (SK)

bylo pficteno 15 sekund za kazdou chybu (CH_SK).

PR_EDAL1 ... Priméma hodnota elektrodermalni aktivity naméfena pii prvni obtiZnosti

supportniho kresleni.

PR_EDAZ? ... Primérna hodnota elektrodermalni aktivity naméfend pii druhé obtiznosti

supportniho kresleni.

PR_EDA3 ... Primérnéd hodnota elektrodermalni aktivity naméfend pii tfeti obtiZnosti

supportniho kresleni.

PVZ_EDALl ... Primérnd velikost zmén elektrodermalni aktivity naméfend pii prvni

obtiznosti supportniho kresleni.

PVZ_EDAZ2 ... Primérnd velikost zmén elektrodermalni aktivity namétend pii druhé

obtiznosti supportniho kresleni.

PVZ_EDAS3 ... Primérna velikost zmén elektrodermalni aktivity naméfena pii treti

obtiznosti supportniho kresleni.

TV/ ne ... Studentky télesné vychovy / studentky jinych obord.
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5 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Nejprve jsme pouzili korelacni analyzu pro zjisténi zavislosti mezi vSemi
proménnymi. K tomuto tcelu jsme vyuzili program Statistika 6, ktery nam vygeneroval

nasledujici matici. Pracujeme zde s hladinou vyznamnosti a < 0,05.

POHLAVITV/nd  SK1| SK2| SK3 | CH_SK1| CH_SK2| CH_SK3|PR_EDA_1|PR_EDA_2|PR_EDA_3|PVZ_EDA1|PVZ_EDA2|PVZ_EDA3}

POHLAVI | 1,00 0401043 ] 044 -013 | 027 | -0,04 0,04 0,15 0,07 -0,27 -0,36 -0,32
TV/ne 1,00{ 0,45 | 0,37 | 0,20 ] -0,01 | -0,14 | 0,08 0,30 0,15 0,10 0,03 0,04 -0,10
SK1 040 ]045]100]|083)074f -011 | 0,15 0,08 -0,09 -0,05 -0,09 -0,27 -0,32 -0,29
SK2 043 1037]083]100)075] -013 [ 0,19 0,04 -0,05 0,08 0,05 -0,24 -0,27 -0,25
SK3 0,44 10,20] 0,74 |1 0,75] 1,00| -0,08 | 0,10 | -0,01 -0,10 0,04 -0,02 -0,15 -0,23 -0,21

CH_SK1 -0,13 |-0,01f -0,11(-0,13|-0,08] 1,00 0,11 0,35 0,02 -0,05 -0,12 0,12 0,15 0,17
CH_SK2 0,27 |-0,14] 0,15] 0,19 ] 0,10 | 0,11 1,00 0,25 -0,04 -0,10 -0,24 -0,20 -0,19 -0,20
CH_SK3 -0,04 10,08 0,08 | 0,04 {-0,01] 0,35 0,25 1,00 0,04 0,06 0,05 0,09 0,11 0,16
PR_EDA_1] 0,04 ]0,30]-0,09|-0,05]-0,10| 0,02 | -0,04 | 0,04 1,00 0,74 0,51 0,09 0,09 0,03
PR EDA 2| 0,15 |0,15[-0,05] 0,08 | 0,04 | -0,05 | -0,10 | 0,06 0,74 1,00 0,80 0,25 0,18 0,09
PR EDA_ 3| 0,07 ]0,10{-0,09] 0,05 |-0,02f -0,12 | -0,24 | 0,05 0,51 0,80 1,00 0,27 0,27 0,24
PVZ_EDAY -0,27 | 0,03 -0,27|-0,24|-0,15f 0,12 | -0,20 | 0,09 0,09 0,25 0,27 1,00 0,77 0,68
PVZ EDA2| -0,36 |0,04]-0,32]-0,27]|-0,23| 0,15 | -0,19 | 0,11 0,09 0,18 0,27 0,77 1,00 0,84
PVZ EDA3 -0,32 |-0,10{ -0,29]-0,25]-0,21| 0,17 | -0,20 | 0,16 0,03 0,09 0,24 0,68 0,84 1,00

Tabulka 3: Korelacni matice proménnych vyuzitych ve vyzkumu. Proménné, mezi kterymi

byla zjisténa zavislost, jsou oznaceny cervené.

Co se tyce pohlavi, je z tabulky patrnd malé zavislost s Casy pottebnymi ke splnéni
testu ve vSech obtiZznostech a mald zavislost s primérnymi velikostmi zmén
elektrodermalni aktivity ve druhé (PVZ_EDA2) a tieti (PVZ_EDA3) obtiZnosti. U skupiny
studentek télesné vychovy a jinych oboria (TV/ne) byly zjistény malé zavislosti s Casy
pottebnymi ke splnéni ukolu a to u obtiznosti (SK1 a SK2) a s primérem elektrodrmalni
aktivity v prvni obtiznosti (PR_EDA1). Silna zavislost byla nalezena u ¢asi potfebnych ke
splnéni testu mezi v§emi obtiznostmi (SK1-SK2, SK1- SK3 a SK2-SK3). V tomto ptipadé
se hodnoty blizily nejvice k jedné. Silné zavislosti najdeme 1 mezi vSemi obtiznostmi u
primémych velikosti elektrodermalni aktivity a u primémych velikosti zmén

elektrodermalni aktivity. Mezi ostatnimi proménnymi nebyly zavislosti nalezeny.

Pro porovnani Cast potfebnych ke splnéni vSech obtiznosti testu jsme nejprve
pouzili krabicovy graf, tzv. boxplot. Pot¢ jsme se snazili ovéfit, zda jsou rozdily cast

statisticky vyznamné. Proto jsme pouZzili Wilcoxoniv test (viz tabulka 4).

35



140

120

100

80

60

40

20

Box & Whisker Plot

SK2

SK3

+1.96*Std. Dev.
+1.00*Std. Dev.
Mean

Graf 1: Boxplot casii potrebnych ke splnéni testu ve vsech obtiznostech.

Z grafu 1 je patrny narist pramérnych Casl s rostouci obtiznosti testu supportni

kresleni. Nejvétsi skok je vidét mezi primérnou hodnotou druhé a tieti obtiznosti. Mezi

prvni a druhou obtiznosti je jiZ rozdil mensi. Nejmensi rozsah jedné smérodatné odchylky

je vidét u Casu ve druhé obtiznosti, kde jsou vykony nejvyrovnanéjsi, nejvetsi pak u treti

obtiznosti. MlUzeme si také vSimnout, ze vétSina Casi potiebnych ke splnéni druhé

obtiZnosti je stejnych jako u obtiznosti prvni.

N T Z p-level
SK1&SK2 | 84 | 961 | 3,0251 | 0,00249
SK1&SK3 | 84 | 161 |7,24491 0
SK2 & SK3 | 84 | 106 | 7,48797 0

V tomto testu jsme pracovali s hladinou vyznamnosti o < 0,05.

Tabulka 4: Porovnani casii jednotlivych obtiznosti Wilcoxon testem.

Z tabulky je patrny statisticky vyznamny rozdil mezi vSemi obtiZnostmi testu.
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Graf 2: Pocty chyb v jednotlivych obtiznostech testu.

Graf 2 znéazoriiuje chyby provedené ve vSech obtiznostech béhem testu. Je vidét, ze
pocet chyb se s rostouci obtiznosti zvysuje. Nejvetsi rozdil je patrny mezi druhou a treti

obtiznosti, maly rozdil poté mezi prvni a druhou obtiZnosti.

Béhem vyzkumu jsme objevili rozdily mezi nékterymi zenami studujicimi télesnou
vychovu (tv) a studentkami jinych obort (ne). Pouzili jsme proto Mann-Whitney U Test,
ktery ndm m¢l rozdily statisticky potvrdit ¢i vyvratit. Pro tento test jsme si stanovili

hladinu statistické vyznamnosti o < 0,1.

Rank Sum | Rank Sum

Tv ne U Z p-level
SK1 289,5 571,5 99,5 -2,86281 | 0,004202
SK2 310 551 120 -2,32685 | 0,01998
SK3 351,5 509,5 161,5 |-1,24186 |0,214299
CH_SK1 400 461 208 0,02614 |0,979142
CH_SK2 424 437 184 0,65361 | 0,513369
CH_SK3 382,5 478,5 192,5 |-0,43138 |0,666194
PR_EDA1 326,5 534,5 136,5 |-1,89547 | 0,05804
PR_EDA2 363 498 173 -0,9412 |0,346611
PR_EDA3 376 485 186 |-0,60132|0,547631
PVZ_EDA1 392 469 202 -0,18301 | 0,854791
PVZ_EDA2 388,5 472,5 198,5 |-0,27452 | 0,78369
PVZ_EDA3 423 438 185 0,62746 |0,530359
SK1_CH 296,5 564,5 106,5 -2,6798 | 0,00737
SK2_CH 335 526 145 -1,67324 | 0,09429
SK3_CH 331,5 529,5 1415 |-1,76474|0,077616

Tabulka 5: Porovnadni vsech proménnych u skupiny (Tv/ne) Mann-Whitney U Testem.
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V tabulce 5 Ize spatfit rozdily mezi skupinou Zen (TV/ne). Zeny studujici télesnou

vychovu dosahovaly priimérné lepSich cast (SK), délaly méné chyb (CH_SK), tudiz byl

jejich vykon v testu (SK_CH) lepsi. Vykazovaly také nizsi primérné hodnoty a primérné

velikosti zmén elektrodermalni aktivity. Statisticky vyznamné rozdily jsme vSak nasli

pouze mezi Casy vprvni a druhé obtiznosti (SK1 a SK2), vprimérné¢ hodnoté

elektrodermalni aktivity u prvni obtiznosti (PR_EDAT) a ve vykonech u vSech obtiznosti

(SK_CH). Dobfe viditelné jsou v grafu 3, 4 a 5.
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Graf 3: Boxplot vykonii u skupin (tv) a (ne) v prvni obtiznosti testu supportni kresleni.
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Graf 4. Boxplot vykonii u skupin (tv) a (ne) ve druhé obtiznosti testu supportni kresleni.
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Graf 5: Boxplot vvkonit u skupin (tv) a (ne) ve treti obtiznosti testu supportni kresleni.

U Grafl 3, 4 1 5 je patrné mensi rozpéti jedné smérodatné odchylky u studentek
télesné vychovy (tv). Nejmensi rozpéti, tudiz nejvyrovnanéjsi vykony, vidime u druhé
obtiznosti v grafu 5.

Pro lepSi znazornéni Cetnosti vykonl obou skupin jsme vytvofili nésledujici

histogramy.

Categorized Histogram
Variable: SK1_CH

No of obs

v

2
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 40 50 €0 70 &80 90 100 110 120 130 140
NEWVARZ: tv NEWWVARZ2: ne

0

Graf 6. Histogram Cetnosti vykonii U SKUpin (tv) a (ne) pri prvni obtiznosti testu.

V grafu 6 vidime, Ze vétSina vykonl skupiny (tv) se nachdzeji mezi 50 az 80
sekundami. Jen dvé testované osoby lezi v rozmezi 110 az 120 sekund. U skupiny (ne) je

ziejma vetsi Cetnost v ¢asech nad 80 sekund. Pod 60 sekund se nedostal nikdo.
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NEWVARZ: tv NEWWVARZ2: ne

Graf 7: Histogram cetnosti vykonit U SKupin (tv) a (ne) pri druhé obtiznosti testu.

Z grafu 7 je dobfe patrna vétsi ¢etnost vykonti v ¢asech nad 100 sekund u skupiny

zen studujicich jiny obor (ne). VétSina vykont obou skupin lezi v intervalu 55 az 95

sekund.
Categorized Histogram
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Graf 8: Histogram cetnosti vykonii U Skupin (tv) a (ne) pri tieti obtiZnosti testu.

Graf 8 vypovida o menSim rozpéti vykont u skupiny (tv). Jejich vykony nalezneme
Vv intervalu 70 az 150 sekund. Nejvice jich pak nalezneme mezi 80 az 90 sekundami. Na

rozdil od druhé skupiny nenajdeme Zadny vykon nad hranici 150 sekund.
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vyznamnych rozdili nam opét poslouzil Mann-Whitney U Test.

Rank Sum | Rank Sum

mugzi Zeny U Z p-level
SK1 1376,5 2193,5 473,5] -3,65447 | 0,000258
SK2 1351 2219 448 | -3,88259 | 0,000104
SK3 1337 2233 434 | -4,00784 | 0,000061
CH_SK1 1846,5 1723,5 820,5| 0,550180,582198
CH_SK2 1616 1954 713|-1,51188|0,130573
CH_SK3 1822 1748 845 0,331 |0,740643
PR_EDA1 1748 1822 845 -0,331|0,740643
PR_EDA2 1635,5 1934,5 732,5|-1,33744| 0,18109
PR_EDA3 1716,5 1853,5 813,5| -0,61281 | 0,540009
PVZ_EDA1 2058 1512 609 | 2,44227 0,0146
PVZ_EDA2 21545 1415,5 512,5| 3,30557|0,000949
PVZ_EDA3 2115,5 1454,5 551,5| 2,95667|0,003112
SK1_CH 1450 2120 547 | -2,99693 | 0,002729
SK2_CH 1332 2238 429 | -4,05257 | 0,000051
SK3_CH 1422,5 2147.,5 519,51 -3,24295|0,001184

Dale jsme upfeli svlj zajem na skupinu muzii a zen. K nalezeni statisticky

Tabulka 6: Porovnani vsech proménnych u skupiny muzii a Zen Mann-Whitney U Testem.

Tabulka 6 vypovida o rozdilech mezi skupinou Zen a muzi. Muzi vykazuji lepsi
Casy 1 lepsi vykony u vSech tfech obtiznosti nez Zeny. U prvni a tfeti obtiZznosti ale ud¢lali
vice chyb (viz graf 9). Celkové jich vSak udé¢lali méné. Maji také niZs§i pruméry a vyssi
primémé zmény elektrodermalni aktivity. Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny

mezi ¢asy, prumérnymi velikostmi zmén elektrodermalni aktivity a vykonech.

30
25
2 20
S
- 15 H muzi
O .
8 10 HZeny

oB1 0B2 0oB3

Graf 9: Pocty chyb muzii a Zen v jednotlivych obtiznostech testu.
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Graf 10: Boxplot vykonii muzii a Zen v prvni obtiznosti testu (1-muzi,2-Zeny).
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Graf'11: Boxplot vykonit muzu a Zen ve druhé obtiznosti testu (1-muzi,2-Zeny).
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Graf 12: Boxplot vykonii muzii a Zen ve treti obtiznosti testu (1-muzi,2-zZeny).



Grafy 10, 11 a 12 ukazuji statisticky vyznamny rozdil v primérné velikosti zmén
elektrodermalni aktivity u skupin muzt (1) a Zen (2) ve vSech tfech obtiznostech testu
suuportni kresleni. Nejmarkantnéj$i rozdil nalezneme u druhé obtiZznosti, nejmensi u
obtiznosti prvni. U druhé a tfeti obtiznosti si mizeme vSimnout mensiho rozpéti jedné

smérodatné odchylky u zen, coz svéd¢i o vétsi vyrovnanosti hodnot.
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5.1 Vyhodnoceni hypotéz

Pted zahajenim vyzkumu jsme si stanovili nékolik hypotéz, které se nyni budeme
snazit potvrdit ¢i vyvratit. Pro zndzornéni rozdili mezi vSemi obtiZznostmi testu jsme opét
pouzili boxploty. Zda jsou rozdily statisticky vyznamné, ovéfujeme u hypotézy H; a
hypotézy H, Wilcoxon testem. U hypotézy Hj jsme vyuzili Mann-Whitney U Test. Pro oba

testy jsme zvolili hladinu vyznamnosti a < 0,05.

Hi: Predpokladame narust primérné hodnoty elektrodermalni aktivity pri zvySujici

se obtiznosti senzomotorického ukolu.

Box & Whisker Plot
20

16

12

_T +1.96*Std. Dev.
[ 1 +1.00*Std. Dev.
o  Mean

-12

PR EDA 1 PR_EDA 2 PR_EDA 3

Graf 13: Boxplot primérnych hodnot elektrodermdlni aktivity s rostouci obtiZnosti

senzomotorického ukolu.

Z grafu 13 je zfejmy nartst primérnych hodnot elektrodermdlni aktivity se
zvysujici se obtiznosti senzomotorického tkolu mezi v§emi obtiZznostmi. Jasné¢ viditelné je
zvySovani rozpéti jedné smérodatné odchylky. U prvni obtiznosti méli jedinci nejmensi

rozpéti jedné smérodatné odchylky, u tieti obtiZnosti nejvetsi.

Tabulka 7: Porovnani prumérnych hodnot elektrodermalni aktivity jednotlivych obtiznosti

N T Z p-level
PR_EDA1 & PR_EDA2 84 1567,5 |0,970002|0,332053
PR_EDA1 & PR_EDA3 84 1019,5 | 3,41396 |0,000641
PR_EDA2 & PR_EDA3 84 971 3,630259 | 0,000284

Wilcoxon testem.



Tabulka 7 ukazuje statisticky vyznamné rozdily mezi obtiznostmi (PR_EDA1 —
PR_EDA3) a (PR_EDA2 — PR_EDA3). Mezi prvni a druhou obtiznosti ov§em zjistény
nebyly.

PR_EDA_1 |PR_EDA_2 |PR_EDA_3
PR_EDA1 1,00 0,74 0,51
PR_EDA2 0,74 1,00 0,80
PR_EDA3 0,51 0,80 1,00

Tabulka 8: Korelacni matice primeérnych velikosti elektrodermalni aktivity.

Korelaéni matice znazornéna v tabulce 8 ukazuje zévislost primérnych hodnot

EDA mezi jednotlivymi obtiZnostmi. Nejniz$i je mezi prvni a tfeti obtiznosti.

Na zakladé vyse popsanych vysledkt hypotézu H; potvrzujeme.

Hj: Predpokladame sniZeni velikosti priimérnych zmén elektrodermalni aktivity pri

zvySujici se obtiZnosti senzomotorického ukolu.
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Graf 14: Boxplot primérnych velikosti zmén elektrodermdlni aktivity s rostouci obtiZnosti

senzomotorickéeho vkolu.

Graf 14 ukazuje snizeni primérnych zmén elektrodermalni aktivity pti zvySujici se
obtiZnosti senzomotorického tkolu. Nejmensi rozpéti jedné smérodatné odchylky, ¢ili
nejvyrovnanéjsi vykony, vidime u tfeti obtiznosti. U prvni a druhé obtiznosti je rozpéti
témer stejné.
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N T Z p-level
PVZ_EDA1 & PVZ_EDA2 84 1116 |2,983591 |0,002851
PVZ_EDA1 & PVZ_EDA3 84 543 5,539043 0
PVZ_EDA2 & PVZ_EDA3 84 699 |4,843318|0,000001

Tabulka 9: Porovnani primeérnych velikosti zmén elektrodermalni aktivity jednotlivych

obtiznosti Wilcoxon testem.

Ze jsou rozdily u primérych zmén EDA mezi jednotlivymi obtiZznostmi statisticky

vyznamné, udava tabulka 9. Nejvetsi rozdil je mezi prvni a tfeti obtiznosti, nejmensi opét

mezi prvni a druhou obtiznosti.

PVZ_EDA1 | PVZ_EDA2 | PVZ_EDA3
PVZ_EDA1 1,00 0,77 0,68
PVZ_EDA2 0,77 1,00 0,84
PVZ_EDA3 0,68 0,84 1,00

Tabulka 10: Korelacni matice priumérnych velikosti zmén elektrodermdalni aktivity.

Korela¢ni matice znazornéna v tabulce 10 ukazuje zavislost primérmych velikosti

zmén EDA mezi jednotlivymi obtiZnostmi.

Na zakladé vySe popsanych vysledkt hypotézu H, potvrzujeme.

Hi: Predpokladame, Ze muZi budou dosahovat lepSich vykonii v senzomotorickém

testu neZ Zeny.

Boxplot by Group
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Graf 15: Boxplot vykonii v prvni obtiznosti testu dle pohlavi (1-muzi, 2-Zeny).
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Graf 16:

Boxplot vykonii ve druhé obtiznosti testu dle pohlavi (1-muzi, 2-Zeny).
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Graf 17:

Boxplot vykonii ve tieti obtiznosti testu dle pohlavi (1-muZi, 2-Zeny).

Pro porovnani vykonti mezi skupinami zen a muzi jsme nejprve pouzili boxploty.

Z grafu 15, 16 a 17 je zfejmé, ze muzi podavaji v primeru lepsi vykon nez Zeny a maji

niz§i rozpeti jedné smérodatné odchylky (vyrovnanéjsi vykony) u vSech obtiZnosti.

Nejvetsi rozdily ve vykonech pozorujeme u druhé obtiZnosti.
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p-level

-2,99693 | 0,002729
-4,05257 | 0,000051
-3,24295 | 0,001184

7

4
429
519,5

5

Categorized Histogram
vykon v testu SK1

Rank
Sum
Zeny
2120
2238
2147,5

Rank
Sum
muzi
1450
1332
1422,5

SK2_CH

SK3_CH

SK1_CH

Tabulka 11: Porovndni vykonii v testu dle pohlavi Mann-Whitney U testem.
Ze jsou rozdily ve vykonech statisticky vyznamné, vidime v tabulce 11. Opédt je
Pro znazornéni Cetnosti vykont dle pohlavi jsme zatadili nasledujici histogramy.

Categorized Histogram
vykon v testu SK2

44444444

1S0U1B0

150U30

V grafu 18 vidime vétsi vyrovnanost vykonl u skupiny muzi. VétSina jejich

zfejmy nejveétsi rozdil u druhé obtiznosti, nejmensi u prvni.

Graf 18: Histogram cetnosti vwkonit u skupin muzii a Zen v prvni obtiznosti testu.
vykonil lezi v intervalu 50 az 80 sekund. Podobné¢ je tomu i u skupiny Zen, avSak vétsi

Cetnost vykont je zfejma v ¢asech nad 90 sekund.

Graf 19: Histogram cetnosti vwkonit u skupin muzit a Zen ve druhé obtiznosti testu.



Graf 19 opét ukazuje vétsi vyrovnanost ve vykonech u skupiny muzi. U Zen je

viditelna vétsi Cetnost vykont v ¢asech nad 100 sekund.

Categorized Histogram
vykon v testu SK3

cetnost

b E S R
40 60 80 100 120 140 160 180 40 60 80 100 120 140 160 180
50 70 90 110 130 150 170 190 50 70 90 110 130 150 170 190

Muzi

zeny

Graf 20: Histogram cetnosti vwkonit u skupin muzii a Zen ve treti obtiznosti testu.

Nejvétsi cetnost vykonti u obou skupin je vidét v intervalu 80 az 90 sekund. U Zen

je pak zfejma vétsi Cetnost vykonil nad 120 sekund.

Na zakladé vyse popsanych vysledkt hypotézu Hs potvrzujeme.
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6 DISKUSE

Na zacatek je nutné fici, ze veskeré zakonitosti potvrzené v naSem vyzkumu nemusi
platit obecné. K tomu, abychom vysledky mohli povazovat za vSeobecné platné, je nutné
zajistit daleko $irsi, reprezentativni vzorek testovanych osob. I tak jsou vzdy vysledky
velice individudlni. V této praci tvofilo vyzkumny soubor 84 osob. Jednalo se o studenty
Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni vybrané na zakladé dostupnosti a
dobrovolnosti. Dtlezité je zminit, ze se pii testovani mohlo objevit mnozstvi okolnosti,
které vysledné hodnoty ovlivnily, jako naptiklad teplota a vlhkost prostiedi, nepiimérené
osvétleni, nadmérny hluk v mistnosti atd. Tomu jsme ptfedchédzeli zajiSténim stejnych
standartnich podminek pro vSechny jedince. Mezi faktory, které jsme ovlivnit nemohli,
patii kuptikladu nadmérny tlak na elektrody, tnava jedince, emoce ¢i stres nezplisobeny
testovanim. Ovlivnit hodnoty EDA samoziejmé mohly i n€které farmakologické latky,
kava nebo alkohol uzity pfed vykonem. Na samotny vykon v testu pak mohla mit vliv

napt. vada n¢kterého analyzatoru (vada zraku atd.).

Pti vyhodnocovani vysledki jsme se nejprve zaméfili na ¢asy potiebné ke splnéni
testu. Graf 1 ukazuje nartst ¢asti mezi vSemi obtiznostmi, pficemz mezi SK1 a SK2 je
rozdil nejmensi, v priméru jen o 2,4 sekundy. Navic vétSina ¢asli v rozsahu jedné
smérodatné odchylky u druhé obtiZnosti SK2 je stejnych jako u obtiznosti prvni SKI1.
Z tabulky 12 (viz ptilohy) je u nékterych proband dokonce viditelné zlepseni mezi prvni a
druhou obtiznosti v Case i chybovani. Dalo by se to vysvétlit tim, Ze druha obtiZznost pro
probandy nebyla tak slozita, protoze se zdsadn€¢ nezménila Sitka mezikruzi. Navic v prvnim
pokusu plnili nezndmy pohybovy ukol jen podle instrukci. Jednalo se tedy o instrukéni
motorické uceni. Ve druhé obtiZnosti jiz méli jisty zacvik a mohli pfijit 1 na princip testu
(1., v kazdé ¢tvrtiné mezikruzi zménit smér otaceni klickou u jedné ruky). Fakt, ze rozdily
mezi prvni a druhou obtiznosti nebyly velké, se mohl projevit ve vyzkumu i na jinych
sledovanych proménnych (napt. u primérnych hodnot EDA). Proto jsou pro nés stézejni
zmény EDA mezi obtiZnosti (SK1) x (SK3) a (SK2) x (SK3). U tfeti obtiznosti bylo jiZ
mezikruzi natolik Gzké, ze jsou rozdily v ¢asech markantnéjsi. Rozdil mezi druhou (SK2) a
treti (SK3) obtiznosti testu byl primeérné 15,2 sekundy. Wilcoxontlv test (viz tabulka 4)
poté ukazal statisticky vyznamné rozdily casii mezi vSemi obtiznostmi. Diky vySe
uvedenym vysledkiim bychom pro nésledujici vyzkum doporucovali zzit mezikruzi u

druhé obtiZnosti ¢i zcela zménit vykreslovany tvar.
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Obdobné vysledky nalezneme i u chyb provedenych v jednotlivych obtiznostech.
(viz graf 2). Nejmensi rozdily jsou viditelné mezi prvni a druhou obtiznosti. Najdeme zde
i pfipady, kdy v po¢tu chyb doslo u nékterych jedinct ke zlepSeni. Mezi druhou a tieti
obtiznosti jsou jiz rozdily vyrazné;jsi.

Béhem vyzkumu jsme si zacali vSimat rozdili mezi studentkami studujicimi
télesnou vychovu (tv) a studentkami jinych oborii (ne). Prestoze u vSech testovanych osob
bylo podminkou aktivni provozovani sportovni ¢innosti, studentky télesné vychovy na tom
byly 1épe v Casech, poctech chyb a tudiz i ve vykonech ve vSech obtiznostech. Provedli
jsme proto Mann-Whitney U test k zjisténi rozdili mezi vykony i ostatnimi proménnymi
(viz tabulka 5). Test potvrdil statisticky vyznamné rozdily u ¢ast prvnich dvou obtiznosti,
ve treti obtiZznosti jiZz rozdil neni vyznamny. Usuzujeme tedy, Ze kdybychom v testu
pokracovali dale, skupina (ne) by se v ¢asech pottebnych na splnéni tkolu skupiné (tv)
vyrovnala. Potfebuje k tomu jen delsi zacvik. Ve vykonech (po pficteni chyb) se jiz
ukazaly statistické rozdily u vSech obtiznosti. Miizeme tedy fici, ze skupina (tv) vykazuje
vys§i trovenn bimanudlni koordinace, psychomotorického tempa a 1épe zvladd nezndmy
pohybovy tkol jen podle instrukci. Dal$i statisticky vyznamny rozdil odhalil test u
pruméru EDA v prvni obtiznosti (PR_EDA1), kde méla skupina (ne) vys$si hodnoty.

Dosahovala tedy vyssi aktivace nervové soustavy.

Dal8im krokem nasi studie bylo porovnani skupin muzi a Zen, k ¢emuZ jsme znovu
vyuzili Mann-Whitney U test (viz tabulka 6), jenz ukézal statisticky vyznamny rozdil v
pramérnych velikostech zmén EDA (PVZ_EDA) u vSech obtiznosti testu (viz grafy 10, 11
a 12). Muzi u této promeénné dosahovali vysSich hodnot, coz by se dalo vysvétlit vys$Simi
reakcemi na podnéty spojenymi s pribéhem samotného testu (uspéchem ¢i chybovéanim).
Mozné jen emotivnéji prozivali dany ukol, coz se miiZze projevit na celkové rozkolisanosti

EDA.

V na$i studii jsme si pro tyto skupiny stanovili hypotézu Hs. Vychazeli jsme
Z poznatkt, podle nichZ pfi feSeni ukolu Zeny zapojuji jiné ¢asti mozku nez muzi. Dospéji
sice ke stejnému vysledku, ale pouzivaji pfitom jind mozkova centra a jiné postupy.
Nekteti autofi uvadéji priklady ¢innosti, ve kterych jsou muzi lepsi nez Zeny a naopak.
Napt. dle Delgada (2004) jsou muzi lep$i v pravo-levém rozliSovani ¢i prostorové

orientaci. Na zakladé vySe uvedenych poznatkt jsme stanovili hypotézu Hs:
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,»Predpokladame, Ze muZzi budou dosahovat lepSich vykonii v senzomotorickém testu
nez Zeny*.

Z vysledkt Mann-Whitney U testu (viz tabulka 11) je patrny statisticky vyznamny
rozdil ve vykonech (SK CH) ve vSech obtiznostech testu. Muzi tedy podavaji lepsi a
vyrovnangj$i vykony, coz je dobfe viditelné v grafech 15, 16 a 17. Mazeme tedy fici, ze
skupina muzi vykazuje vyssi troven bimanudlni koordinace, psychomotorického tempa ¢i
lepsi prostorovou orientaci. V praméru se vykony lisi o 15,5 sekund u prvni obtiznosti
(SK1_CH), o0 15,4 sekund u druhé obtiznosti (SK2 CH) a o 18,4 sekund u obtiZnosti tieti
(SK3 CH). Hypotézu H3 jsme tedy potvrdili.

Hypotézu Hj, ,,PFedpokladame narist primérnych hodnot elektrodermalni
aktivity pri zvySujici se obtiZnosti senzomotorického tikolu“, jsme na zdklad¢ vysledkt
Wilcoxon testu (tabulka 7) a grafického porovnani primérnych hodnot elektrodermalni
aktivity u vSech obtiznosti (viz graf 13) taktéz potvrdili. V grafu je jasn¢ patrné zvySovani
EDA mezi v§emi obtiznostmi testu, avSak statisticky vyznamné rozdily Wilcoxonlv test
odhalil jen mezi hodnotami u obtiznosti PR_EDA1 & PR EDA3 a PR_EDA2 &
PR_EDAGS. Jak uz jsme ale popisovali v diskusi (u ¢asti a chyb), rozdily mezi témito
obtiznostmi jsou pro nas vyzkum stézejni. Mizeme tedy fici, Ze u testovanych osob
dochdzi s narGstem obtiznosti senzomotorického ukolu ke zvySovani aktivace nervové
soustavy. Z vysledki tak muiZeme usoudit, Ze se jedinci pii téZSich obtiZnostech testu
nachazeli ve stavu do€asné zvysené bd¢losti a pozornosti. Mohli byt také vice nabuzeni ¢i

motivovani predlozeny kol splnit.

Hypotéza H,, ,Predpokladime sniZeni velikosti primérnych zmén
elektrodermalni aktivity pii zvySujici se obtiZnosti senzomotorického ukolu“, byla na
zakladeé vysledkit Wilcoxon testu (tabulka 9) a grafického porovnani primérnych velikosti
zmeén elektrodermdlni aktivity u vSech obtiznosti (viz graf 14) rovnéz potvrzena. Lze tedy

fici, ze se testované osoby musely na t€z8i obtiznost vice koncentrovat, tudiz méné

reagovaly na podnéty spojené s priabehem testu.
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7 ZAVER

V nasem vyzkumu jsme se snazili zjistit, zda muze zména obtiznosti
senzomotorického testu néjakym zplisobem ovlivnit aktivacni uroven nervové soustavy.
Déle jsme se zaméfili na to, zda ma pohlavi néjaky vliv na Groven aktivace nervové
soustavy €i na vykon v senzomotorickém testu. Nejprve jsme museli zvolit test, u kterého
snadno zménime jeho obtiznost. Test nesmél byt nikterak fyzicky naro¢ny, nebot’ jsme se
snazili eliminovat poceni jedince. V opacném piipad¢ by to ovlivnilo méfeni
elektrodermalni aktivity, kterou jsme vyuzili jako objektivni ukazatel aktivace nervové
soustavy. Pro nd$ vyzkum byl zvolen test nazvany supportni kresleni, jenz byl pro ucely
nasi studie upraven tak, abychom mohli provadét test v ramci tii obtiznosti. U vSech
obtiznosti jsme pak testovanym jedinciim méfili elektrodermalni aktivitu, ¢as potiebny ke

splnéni testu a pocitali provedené chyby.

Po vyhodnoceni vSech vysledki mtizeme fici, Ze obtiznost senzomotorického testu
ma vliv na aktivaéni Uroveil nervové soustavy. Pii rostouci obtiznosti testu dochazi
ke zvySovani primérnych hodnot EDA a snizovani primérnych velikosti zmén EDA. U
pohlavi jsme zjistili statisticky vyznamny rozdil v primérnych velikostech zmén EDA, kdy
muZi dosahovali vysSich hodnot nez Zeny. Muzi také podavali statisticky vyznamné lepsi
vykony ve vSech obtiznostech testu. Zajimavé bylo 1 zjisténi, ze studentky télesné vychovy
podavaji lepsi vykony nez studentky jinych obori. I kdyZz vSechny Zeny vyzkumného

souboru provozuji aktivné n&jaky sport, rozdil se ukazal jako statisticky vyznamny.
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8 RESUME

Tento vyzkum je zaméfen na pozorovani zmén aktivacni urovné nervové soustavy
pii provadéni senzomotorického ukolu a zménach jeho obtiznosti. Pro nasi praci byl
vybran test supportni kresleni, ktery testované osoby (N=84) provadély ve tiech
obtiznostech. Aktiva¢ni Groven jsme objektivizovali pomoci méfeni bioelektrickych jevi
na pokozce tzv. elektrodermalni aktivity. Vysledky ukézaly, Ze s rostouci obtiznosti
senzomotorického ukolu dochazi k narGstu primérnych hodnot EDA a ke snizovani
pramérnych velikosti zmén EDA. Signifikantni rozdily byly zjistény mezi skupinou muz
a zen, kdy muzi vykazovali lepsi vykony v testu a vyss$i primérné velikosti zmén EDA.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen i v ¢asech mezi skupinou Zen studujicich télesnou

vychovu a studentkami jinych obord.
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9 SUMMARY

This research is focused on the observation of changes in the nervous system
arousal while doing a sensory-motor task and while changing its difficulty. A support-
drawing test was chosen for our study and carried out by selected number of people tested
(N = 84) in three levels of difficulty. We objectified the arousal of the nervous system by
measuring the bioelectric phenomena on the skin (so called “electrodermal activity”).
Results show us that with increasing difficulty of sensory-motor task the average values of
EDA also increase and the average size of changes in EDA decreases. Significant
differences were found between men and women, as men showed a better performance in
the test and higher values of average changes in EDA. In addition, a statistically significant
difference was also found between the values of women studying physical education and

students of other disciplines.
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12 PRILOHY

tol | 1 71|64 |81 0| 0| 0| o042 ]| 329 | 410 |0,340,35]0,20
to2 | 1 7992|1200 0 | 0 | 1 | -210 | -3,10 | 4,87 |0,67|0,50 | 0,87
to3 | 1 48 |71 1781 0 | 0 | 1 | 0,41 | 12,86 | 24,38 | 2,99 | 2,70 | 2,08
tod | 1 64 |65|8 | 0| 0| 0] 073 ]| 611 | 426 |1,74|0,49 | 0,45
to5 | 1 59|64 |70| 0 | 0| 0|-256]| -265 | 603 |1,41|1,06|0,47
to6 | 1 857291 2| 0| 2051 | 205 | 1,00 |1,15]|0,87 | 0,65
to7 | 1 72(81|92| 0| 0| o0]336]| 333 | 465 |044|0,28 (0,31
to8 | 1 48 |55 61| 1 | 1| 2| 102 | -318 | 1,51 |2,99]2,56 1,60
to9 | 1 52|50|65| 0 | 0| 3 |-1,48]| -243 | 649 |0,51|0,87 | 0,66
to10| 1 65|67 |71 0 | 0| 0| 1,40 | 0,84 | 3,05 |0,69|1,22 0,78
to11| 2 | tv |56|60 |68 0 | 1 | 1| 370 | 562 | 067 |1,48|244|1,05
to12| 1 58| 61|(69| 0| 0| 1079 | -304 | 239 |084]0,76 0,75
to13| 1 55|67|90| 0 | 0| 1| 048 | 535 | 547 |095]0,84|0,84
to14| 2 | tv |60|65(99| 1 |0 | 2 |-077| 022 | 2,71 |0,72|0,72 | 0,53
to15| 1 61|52 |74 0 | 0| 1| 274 | 231 | 38 |059]|0,70|0,74
tol6| 1 52|57|60| 0| 0| 0]|-067]| -244 | 071 |1,27|0,82/0,49
to17| 1 7173|104 0 | 0 | 2 | 780 | 562 | 405 |0,82]|0,73 0,48
to18| 1 52|63|78| 0| 0| o] 100 | -0,64 | -1,00 | 0,54 |0,33 | 0,31
to19| 1 75|72|(93| 0| 0| 0] o015 | -3,60 | -456 |0,75| 0,69 | 0,58
to20| 1 87|95|91| 0| 0| 1] 019 | 005 | 025 |046]0,53|0,44
to21| 2 | tv |62|66 (8|0 | 0| 0]-1,8 | -067 | 050 |0,33/|0,35]0,22
to22| 2 | tv |59|74 |8 |0 | 0| 0]-063]| 098 | 586 |0,58]0,68]1,35
to23| 1 68| 65|78 0 | 0o | o |-068] -1,36 | 0,69 |0,558]0,46 |0,71
to24| 2 4045|600 | 0 | 1| 774 | 12,78 | 19,36 | 1,22 | 0,79 | 1,52
to25| 2 | tv |72]61|95| 0 | 1| 1] 029 | -1,68 | -4,58 |0,61|0,35 0,39
to26| 2 | tv |78 |76 |8 | 0 | 1| 0| 08 | 1,55 | 2,73 |0,23|0,29 | 0,17
to27| 2 | tv |113]92 (1200 0 | 1 | 0 | 1,37 | 1,36 | 2,25 |0,30|0,16 | 0,17
to28| 2 | tv |77 |94 (129 0o | 1 | 1| 1,76 | 480 | 4,26 |0,63|0,62 0,66
to29| 1 80|78(92| 0| 0| 1]-38 | -641 | -8,41 |0,75|0,44 | 0,37
to30| 1 50|60|62| 0] 0| 0] 172 -167 | 330 |021]|1,72|1,67
to31| 1 52|62|65| 0 | 0| 0 |11,09]| 664 | 9,22 |1,52]4,27 0,88
to32| 1 71|70 |88 0| 0| 2|59 | 11,50 | 14,57 | 1,00 | 0,92 | 0,96
to33| 1 38|44 |50 0 | 0 | 1| 703 | 12,14 | 14,25 | 2,37 | 1,55 | 1,21
to34| 2 | tv |120]94 (93| 0 | 0 | 1 |-1,22| -0,84 | 238 |0,41|0,49 |0,37
to35| 1 75 | 76 100 0 | 0 | 1| 3,43 | 6,02 | 9,36 |1,21|0,98 1,07
to36| 2 | tv |76 83|84 |0 | 0| 0| 360 | 48 | 583 |0,59]064|0,53
to37| 1 76 | 60 [102| 0 | o | o | -0,04 | -8,97 |-10,29 | 1,22 | 1,28 | 0,96
to38| 1 57|57|70| 0| 0o | o0 |-274]| -226 | -084 |0,83]|0,82|0,65
to39| 1 50(50|56| 1] 0| 1] 108 ]| 28 | 337 |076]1,15|0,95
tod0| 2 | tv |72 |68 |8 |0 | 0| 0] 137 | 070 | 019 |0,72|0,42|0,39
todl| 1 71|65|78| 0 | 0| 0| 334 | 223 | 1,19 |0,96|0,74 | 0,49
tod2| 1 61|68|8 | 0| 0| 0| 49 | 335 | 325 |032|0,71(0,37




to43| 1 55|51 |53 1 0 0 3,04 | -0,13 0,98 10,53 |0,51|0,9
to44| 1 85198 95| O 0 0 [14,09 | 22,23 | 17,22 | 2,39 | 3,78 | 1,89
tod5|( 2 ne | 64|80 (102 O 0 0 3,45 6,51 463 (0,82]0,69 | 0,36
tod46| 2 ne [63]60|66]| 0 0 0 (17,54 | 17,56 | 18,25 | 0,35 | 0,27 | 0,25
tod47| 2 ne [91]81]9 | 0 0 1 6,50 8,15 11,53 10,96 | 0,86 | 0,72
to48| 1 56 |59 74| O 0 1 4,10 0,83 | -16,54 10,39 | 0,20 | 0,32
to49| 1 515563 | 0 0 o (-027 | -1,53 | -2,62 |0,98 | 0,69 | 0,43
to50| 1 75|77 |88 | 0O 0 0 3,09 4,11 571 10,41 0,37 | 0,40
to51] 1 42 |58 |57 0O 0 2 4,75 5,52 6,93 |0,79|0,66 | 0,44
to52| 2 ne |132] 92 (105]| O 0 11]-093 | -4,25 0,04 1083 1,02|1,00
to53| 2 tv 5716279 0 0 0 3,26 | -0,30 1,46 |0,85|0,54|0,70
to54| 1 5716980 | 1 1 2 6,51 6,50 0,84 (0,84 |1,03|0,61
to55( 1 55|57 |61 0 0 0 7,76 4,44 7,88 12,14 | 1,10 | 0,68
to56| 2 ne |68 |79 |105| O 2 0 0,83 0,97 2,81 10,38 |0,35| 0,23
to57( 2 ne | 92|93 |124| 2 0 3 5,47 5,70 552 10,83 0,50 | 0,48
to58| 1 61 | 61|62| 0 0 1 6,52 6,54 9,19 (1,44 1,09 | 0,80
to59| 1 62 184 |8 0 0 o |-464|-1087| -7,73 1,33 |1,11| 1,01
to60 | 2 ne | 72|74 (124 0O 0 1 8,26 2,73 2,08 10,64 0,40 | 0,25
to6l| 2 ne [95]94|121]| O 0 0 | -1,17 1,16 0,63 [1,311,63|0,95
to62 | 2 ne | 81|88 |76| 0 1 3 6,81 7,11 541 10,40 | 0,36 | 0,29
to63| 2 ne [85]98|130| O 1 0 2,97 2,49 3,33 10,38 0,39 | 0,36
to64 | 2 ne |74 ]175|80)| O 0 0 0,71 3,48 561 10,75 0,37 | 0,25
to65| 2 ne |71]179(94| 0 0 0 3,56 1,38 -1,50 10,57 | 0,43 | 0,42
to66| 2 ne [78 179]99]| 0 0 0 1,87 0,85 4,13 10,90 | 0,77 | 0,71
to67 | 2 ne | 65|65 (86| 0 0 0 0,57 2,43 3,19 10,87 | 1,06 | 0,55
to68| 2 ne [64|68|84]| 0 0 0 |-039 | -0,23 0,22 (0,53 0,33 |0,33
to69 | 2 tv 50 |66 | 84| O 0 0 3,39 | 15,24 | 13,15 (2,87 | 1,55 | 0,89
to70| 2 ne (79 179|77| 0 0 2 5,16 4,54 4,83 |0,27|0,25| 0,19
to71| 2 ne [62]76|80| 0 0 0 5,77 6,41 8,68 |[0,64|0,54]|0,37
to72( 2 ne |100|102( 92| O 1 3 1-2,76 | -296 | -0,94 |0,26 | 0,34 | 0,22
to73| 2 ne (98 | 86 |140| O 0 1 3,65 7,06 10,04 10,78 | 1,18 | 0,70
to74( 2 ne |113]106(123| O 0 0 3,49 4,81 572 10,31 0,30 | 0,31
to75| 2 tv 60 | 58 |96 | O 0 0 0,71 0,18 -0,40 | 0,30 | 0,29 | 0,27
to76( 2 tv 65 | 68 |102| O 0 1| -284 | 6,66 21,85 | 3,11 | 1,24 | 0,95
to77| 2 ne |78 66 |83]| 0 0 1 2,17 2,94 4,48 (0,49]0,62 | 0,61
to78| 2 ne (79|84 |115| O 0 0 1,65 3,43 7,56 (0,92 0,44 | 0,57
to79| 2 tv 58|70 |95 | O 0 0 1,26 4,00 7,82 10,37 0,23 | 0,26
to80| 2 tv 68 190 | 97| O 0 0 2,91 7,22 6,77 10,33 | 0,26 | 0,25
to81| 2 tv 65|69 |76 O 1 2 |(-1,11 | -3,51 | -3,47 |0,68 | 0,29 | 0,50
to82| 1 41 |49 |52 | O 0 0 3,01 4,19 2,87 10,55|0,79| 0,52
to83| 1 501608 )| 0 0 0 5,64 7,57 8,87 (1,04 0,77 | 0,57
to84| 2 tv 50 |66 | 84| O 0 0 7,33 | 19,24 | 17,51 | 2,87 | 1,55 | 0,89

Tabulka 12: Souhrn vSech namérenych promeénnych v testu.




