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Nasim tématem je vhodné se zabyvat hned z nékolika divodi. Je to dano tim, Ze
souvisi s mnozstvim obori, které maji na ideomoriku, sonzomotoriku a motorické uceni
jako takové velky vliv. Co se tyCe predstav pohybové cCinnosti, tedy ideomotoriky,
miiZeme se vice pustit do studia psychologické piipravy a tréninku at uz sportovct ¢i
béZné nesportujici populace. Psychologicky trénink dale souvisi se smyslovym

vnimanim. K nému dochazi pravé v pribéhu provadéné urcité motorické ¢innosti.

Senzomotorické uceni, tedy uceni se smyslovému vnimani pohybu, se vyskytuje u
kazdého clovéka, at' uz se jedna o pohyb zaméreny na konkrétni sport, popt. o pohyb
tykajici se béZnych kaZzdodennich ¢innosti. Jeho smyslem je, jak uZ je z ndzvu patrné, aby
se ¢lovék naucil vnimat svymi smysly své pohyby. Uskuteciiuje se jako cviceni (vycvik,
trénink). U clovéka jsou to rzné druhy sportovnich, manipulacnich a pracovnich
¢innosti. Probihd jiz v utlém véku ditéte, a to vycvikem zakladnich hygienickych navykt
a sebeobsluhy. Podstatou je osvojovani pohybovych struktur zaloZenych na vzajemné
koordinaci pohybii se senzorickymi dojmy. Vysledkem jsou motorické navyky, které
spocivaji na obratnosti (pohyby svého téla) a zru¢nosti (manudlni ¢innosti). Uplatnuji se

zde i kognitivni (poznavaci) procesy.

Ideomotoricky trénink ja osobné povaZuji za naprosto stéZejni soucCast nejen
sportovniho, ale i kaZzdodenniho Zivota. Pro zvySeni efektivity vSech provadénych
motorickych ¢innosti, riznych ukoll apod., které ma kazdy z nds dennodenné za tukol,
jsou pravé predstavy uskutecnéné v nasi mysli - tzv. vizualizace - rozhodné klicovou

zalezitosti.

Co to vlastné vizualizace je? Vizualizace neboli ideomotoricky trénink patfi, jak ja
rikam, k nedocenénym formam pripravy Clovéka (hrace, manaZera atd.). Lidé vétSinou

konzervativné véri starym postupim a unikd jim souvislost spojeni provadéného

vykonu s mysli.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Manipulace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hygiena
https://cs.wikipedia.org/wiki/Struktura
https://cs.wikipedia.org/wiki/Koordinace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Motorika_%C4%8Dlov%C4%9Bka
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kognitivn%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Proces

Kazda predstava pohybu doda do svalu po nervovych drahach elektricky impulz,
ktery vychazi pravé z dané predstavy vytvorené nasim mozkem. Zabrousime-li do svéta
sportu - vezméme si jako modelovy priklad zranéného hrace, ktery momentalné nemuize
trénovat viibec nebo pouze omezené. Onen hrac¢, pokud si najde ¢as pro svou mysl a
predstavuje si pohyby spolecné s pocity, které ho pri jeho sportu doprovazi, je schopen
se po zotaveni béhem svého navratu do tréninku dostat do tempa a na vychozi uroven,
kterou mél pred zranénim, mnohem rycheji, nez kdyby se své mysli viibec nevénoval.
Vizualizace také rozviji schopnost soustfedéni. Je prokazano, Ze zranény hrac, ktery si
predstavuje trénink na hristi, si udrzi mnohem vyssi iroven koordinacnich schopnosti.
Nebo dalsi ptiklad - kdyz si Clovék predstavuje silovy trénink se zatézi posilovné,

neztraci svalovou hmotu tak rychle, jak by tomu bylo bez spoluprace s vlastni mysli.

Dale je také moZné si predstavovat pocit uspéchu, at' uz je ¢lovék sportovcem
nebo manazZerem v nadnarodni firmé. Nase podvédomi totiZ neni schopné rozpoznat,
zda se na onen Uspéch divame obrazem své mysli nebo skutenym zrakem. Nase
mysSlenky mohou predurcovat nasi realitu. Ve sportu se napt. doporucuje technika, kdy
si sportovec vybavuje pocity na krizové okamziky v utkdnich, které pro néj skoncily

spésné. Po jejich vybaveni se sportovec snaZi zapamatovat si své pocity, které tento

uspéch provazely.

Uvedu jesté jeden ptiklad pouziti ideomotorického tréninku na vysledny vykon.
(Podotykam, Ze i tento priklad lze prevést i do béZného mimosportovniho Zivota pro
rizné Zivotni situace, zaméstnani apod. Kazdy si ho miiZe prevést na sviij sport, popt. na
sviij pracovni obor). Priklad je zaméfen na tenis (jeho autorem v tomto znéni je byvaly

Cesky profesionalni tenista Tomas Anzari):

,Predstavujte si pocit, ktery provdzi vase dobre trefené tidery, a snaZte si tyto pocity
vybavit pred kaZdym tuderem. KaZdy prijemny pocit v sobé obsahuje tu nejlepsi moZnou
techniku vaseho tuderu, které jste schopni dosdhnout. KdyZ si pocitem navodite tuto
predstavu, vase télo automaticky spusti sled vami naucenych pohybti, které jsou nejlepsi
pro danou situaci. Neni moZné do nekonetna myslet napr. na: ruka pred télo, véasny
ndprah na tuder, vytoceni ramen, mékkd kolena apod. VSechny vase pohyby jsou obsaZeny

ve vasem dobrém pocitu a ve vasi predstavé, ve vasi mysli.”



Z toho vyplyvj, Ze na cesté k ispéchu vedou zejména spravné myslenky a spravné
nastaveni mysli. A své mysli je potfeba divérovat. Mysl s télem tizce spolupracuje a nase
pocity diktuji tempo témér vSeho, co délame. Je znamo a mnohokrat prokazano, Ze
nejlepsSich vykoni Clovék dosahuje, kdyz je jeho mysl s télem v absolutnim souznéni
(stav ,flow“). Jedna se vlastné o stav mysli bez emoci a jde pouze o dusSevné-télesnou

koordinaci a kooperaci.

Moje bakalai'ska prace se bude zabyvat testem rovnovahy. Bude vybrana skupina
testovanych osob, ktefi se testu zucastni. Poté budou vyhodnoceny vysledku testu a na

jejich zakladé budou popsany zavéry v korespondenci s hypotézou.

Vybér tématu pro moji bakalarskou praci nebyl nikterak sloZity a téma jsem si
tedy vybral z jednoduchého diivodu. Zajima mé, jestli (a popf. jak moc) ovliviiuje
predstava motorické cinnosti u clovéka jeho schopnost vyrovnat se s neznadmym

pohybovym tkolem senzomotorického razu (viz. test rovnovahy).

Adaptaci na neznamou ¢i méné znamou situaci ma kazdy clovék rozdilné
rozvinutou, tudiZ z tohoto dlivodu je smysl testu jeSté vice podporen. Kazdy clovek,

ho zvladnout na pozadované, popft. alespon uspokojujici drovni.

Jadro problému je vtom, Ze nékdo se dokaze dané situaci prizplsobit velmi
rychle a Uspésné ukol splnit (at uz se jedna o rovnovahu nebo sportovni, popf. jinou
pohybovou ¢innost, vyZzadujici urc¢ité naroky na motoriku), jinému to naopak trva déle.
Velice totiz zaleZi na motorickych schopnostech jedince, tedy jeho vrozenych
predpokladech. Nabizi se tedy otdzka - do jaké miry lze tyto schopnosti rozvijet, jakoZto
funkéni vlastnosti organismu clovéka, aby se zlepSeni projevilo ve vysledné pohybové

¢innosti?



Testem rovnovahy bych chtél testovanym osobam umoznit vyzkouSet si, do jaké
miry jsou schopné Uspésné reagovat na neznamy motoricky ukol, ktery vyzaduje velkou

davku koncentrace a sebeovladani v korové oblasti mozku.

e (il vyzkumu: Zhodnoceni vlivu ideomotorické intervence v testu

rovnovahy.

o Vyzkumnd otdzka: Ma ideomotoricka intervence vliv na vykon v testu

rovnovahy?

e Hypotéza: Predpokladame, Ze skupina testovanych osob, které se podrobi
ideomotorické intervenci, dosahne lepSich vysledkli v post-testu

rovnovahy.



Motorika clovéka predstavuje souhrn lidskych pohybovych predpokladi a
projevi zahrnujici pribéh a vysledek pohybové cinnosti. Motorickd Cinnost je pak
cilevédomy a systematicky proces rizeny centralni nervovou soustavou, uskutectiovany
v interakci mezi ¢lovékem a okolim za pomoci pohybové soustavy. S motorikou souvisi i
terminy mobilita a motilita. Mobilita (hybnost) znamena vSechny pohybové funkce
vykonavané kosternim a hladkym svalstvem, motilita je souhrn pohybi vegetativnich

systémi provadénych pouze hladkym svalstvem.

Motorické chovani souvisi s ¢innosti CNS a tim i s psychikou ¢lovéka a jeho mysli.
Pomoci motorického chovani miizeme hodnotit i ¢innost CNS. Tohoto vzajemného
vztahu vyuziva neurologie. K vySetieni objektivniho neurologického nalezu se vyuziva
hodnoceni standardizovanych pohybli. Na pohybové chovani maji rovnéz vliv
psychiatrické poruchy. Pohybové chovani se stava odliSnym od normalnich pohybt

(Véle, 2006).

Motorické chovani je ovliviilovdno nejen samotnym jedincem, ale podléha vlivu
chovani okolni spolecnosti. Pohybova aktivita se projevuje spolec¢ensko-socidlnim
chovanim a slouzi i ke komunikaci s okolim. To vede ve svych disledcich ke vzniku a
rozvoji, ale i padu ¢i destrukci kultur a civilizaci. Pohybova aktivita se v menSich
skupinach (jako je napt. rodina, kmen, zajmové skupiny, obec, ale i narod) prizptlisobuje

okoli (Véle, 2006).

Pohybovy systém lze rozdélit do nékolika casti. Véle (2006) pohyb déli na slozku
podplirnou, silovou, fidici a logistickou. Podptirna slozka se sklada ze skeletu, kloub,

vazl. Je pevnou mechanickou oporou pohybu. Silova sloZka je sloZena ze svali. Ridici


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clov%C4%9Bk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%A1ln%C3%AD_nervov%C3%A1_soustava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mobilita
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Motilita&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kostern%C3%AD_svalovina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hladk%C3%A1_svalovina

slozku tvori nervovy aparat, ktery ridi pohyb a adaptuje pohybové programy dle
ménicich se situaci. Posledni logisticka slozka ridi metabolismus, zajiStuje prisun a

preménu latek. Dale udrzuje podminky pro €innost vnitiniho prostredi (Véle 2006).

Krdlicek (2011) tvrdi, Ze zakladem motoriky Clovéka je svalovy tonus. Jde o
lehkou neustalou kontrakci ve vSech kosternich svalech. Na tomto zakladé se stavi dva
komponenty lidské cinnosti a to slozka postojova (podplirna motorika) a pohybova
(cilena motorika). Podplirna motorika (postojova komponenta) slouzi k udrzeni Zadouci
pozice téla a jeho Casti v prostoru. Velmi diilezita je postojova funkce motoriky zajistujici
vzpiimené drZeni téla, prestoZze na néj plsobi zemskad gravitace. Cilend motorika
(pohybova komponenta) se projevuje cilenymi pohyby jak charakteru volniho tak i
mimovolniho. Obé dvé slozky se vzajemné propojuji.

Nervova struktura, ktera zajistuje jak cilenou tak podplirnou motoriku, se rozprostira
od pateini michy az po kiiru mozkovou. Je hierarchicky uspotfadana, napft. urcity spinalni
motoricky ¢in je podrizen Cinnosti mozkového kmene a ¢innost mozkového kmene je
kontrolovana kiirou mozkovou (Krdlicek 2011). Slozité pohyby Dylevsky (2009) rozdélil

u ¢lovéka do tii navzajem se prekryvajicich skupin:

e Volni pohyby - pohyby, které sméruji k urcitému cili. Jde ¢asto o naucené pohyby.

e Mimovolni pohyby - rychlé, reflexni pohyby.

e Rytmické pohyby - opakujici se pohyby (Dylevsky 2009)

! motorick predstava = motoricka predstavivost =predstava pohybu = pohybova imaginace
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Kosterni svaly a jejich motorickd aktivita maji dvoji ptvod, a to reflexni a

endogenni. Reflexni Cinnost kosternich svali vznikd jako odpovéd’ na podrazdéni

urcitého receptoru somatosenzorického systému. Nervové obvody zde funguji jako

centrum reflexniho oblouku. Aktivita kosternich svalli miize byt také uvedena do

¢innosti endogenni vzruchovou aktivitou urcité nervové sité, nékdy i bez ucasti periferni

stimulace smyslovych organt. Piislusny nervovy obvod zde funguje jako tzv. generator

vzorce pohybu. Vzorec vzruchové aktivity produkujici generatorem se oznacuje jako

centralni motoricky program. MiZe byt jednoduchy, jako napf. u lokomocnich,

rytmickych pohybii nebo naopak nesmirné slozity, jako napt. u cilenych volnich pohybi.

Generator pohybu je stimulovan ve spinalni miSe (Krdlicek, 2011).

K motorickému systému patii neoddélitelné tyto atvary:

Motoricka jednotka - motoricka jednotka je tvorena miSnimi nebo kmenovymi
motoneurony a svalovymi vlakny, které jsou inervovany jejich axony. Generalizuji

svalovou kontrakeci a jsou periferni ¢asti motorického systému.

’

Predni rohy misni - Sedd hmota prednich rohi misnich obsahuje nejen
motoneurony ale i interneurony. Interneurony jsou soucasti spousty reflexnich

obloukt a tvoii zasobu postojovych a pohybovych programi.

Motoricka centra mozkového kmene - jedna se o casti retikularni formace,
vestibularni jadra, jadra hlavovych nervli (motoricka), jadra stredniho mozku,
jader prodlouZené michy. Tato centra zajistuji koordinaci a kontrolu opérné

motoriky a reguluji svalové napéti.

Mozecek - vyvojové starSi partie mozeCku ridi opérnou motoriku, koordinuje
cilenou a opérnou motoriku, pomaha pri kontrole oc¢nich pohybii. Vyvojové

mladsi cast mozecku ridi naucené (cilené) pohyby.



e Motoricka centra thalamu - jedna se o jadra propojujici mozecek, bazalni ganglia
s motorickou kiirou. U¢inek tohoto spojeni se projevuje na Fizeni koordina¢niho

vnimani (senzitivita) a pohybové aktivité (motorika).

e Bazalni ganglia - zabezpecuji vypracovani pohybovych programii (vzorec pro

rizeni sméru, rychlosti, sily).
e Motoricka kira hemisfér - tvofi ji pyramidové drahy. Funkci je programovani,

planovani cilenych a fizenych jemnych pohybt (Dylevsky 2009, Véle 2006).

Z prehledu kaskady struktur nervového a motorického systému je ziejmé, Ze
zakladni drovni pro tizeni svalové kontrakce a uskutecnéni opérné i cilené motoriky je
micha s jejimi motorickymi jednotkami. Supraspinalni a korova centra udavaji ramcové
motorické povely bez specifikace pohybu. NiZ$i motoricka centra specifikuji detaily

pohybu.

Ridici proces je mozné rozdélit do ¢tyi* zakladnich hierarchicky usporadanych Fidicich

arovni:

1) Autonomni uroven - ridi zakladni biologické funkce (misSni uroven rizeni).
2) Spindlni tiroven - ovladani zakladnich svalt

3) Subkortikalni uroven - (retikularni formace, bazalni ganglia, talamicka jadra,

mozecek).



Tato urover rizeni nastavuje a ridi ¢innosti nadrazené vzhledem ke spindIni urovni.
Zajistuje prednastaveni trovné: logistiky, vzrusivosti a drdZdivosti motoneuronti, vychozi
postury. Ddle umoZriuje adaptaci podminek zevniho i vnitiniho prostredi v priibéhu
pohybu, uhlazuje hrubé funkce spindlnich servomechanismil, udrzuje polohu téla
orientovanou k zemskému gravitacnimu poli, podili se na automatizaci opakovanych
pohybti a ridi jejich kontrolu. Je schopna vytvdret ndhradni schémata pro pohyb pri

nocicepci (podrdzdéni receptorti vnimajici bolest).

4) Kortikalni uroven - ovlada dcelovou ideomotoriku.

Nelze je od sebe oddélovat. Toto rozdéleni slouZi spiSe pro snazsi orientaci v

fidicich procesech (Véle 2006).

Predstava motorické ¢innosti je mentalni proces, pti kterém si jednotlivec zkousi
nebo simuluje danou akci. Je Siroce pouzivana ve sportovnim tréninku ve smyslu prace s
psychikou, neurologické rehabilitace a také je brana za vyzkumné paradigma v
kognitivnich neurovédach a kognitivni psychologii. Zkouma obsah a strukturu skrytych
procesu (tj. v nevédomi) napi. v lékarskych, hudebnich a sportovnich kontextech. Ve
sportu, i kdyz se jedna prevazné o fyzickou zatéz, mize byt mysl a spravna predstava
pohybu stejné Ucinng, jako fyzické provedeni pohybu samotné. Predstavu motorické
¢innosti lze definovat jako dynamicky stav, béhem néhoz jednotlivec mentalné simuluje
danou akci. Tento typ mentdlniho prozitku znamend, Ze se subjekt sdm citi byt
vykonavatelem akce. To odpovida tzv. interni predstavivosti (nebo pohledu prvni osoby)

sportovnich psychologi.

Trénink mysli se tyka pouziti vizualizace s cilem zlepSeni pohybovych vzorct.
Vizualizace vyZaduje pouziti predstavivosti k simulaci akce bez fyzického pohybu. Do
popredi se dostala zejména vzhledem k vyznamu predstav, které maji za nasledek

zlepSovani sportovniho a lékarského vykonu.



s

Mentalni trénink, v kombinaci s tréninkem fyzickym, mize byt prospésSny pro
zacateCniky, ktefi se se sportem jako takovym teprve seznamuji. Ale jeSté uzitecnéjsi je
pro profesionaly, kteri chtéji zlepSovat své dovednosti. Kondi¢ni priprava vytvari
fyzickou zpétnou vazbu potfebnou ke zlepSeni, zatimco mentalni trénink vytvari

kognitivni proces, ktery fyzickym tréninkem nelze snadno nahradit.

KdyZ chirurgové a dalsi 1ékati zkouSeji rtizné mentalni procedury spolecné
s jejich fyzickym tréninkem, ukazuji se stejné vysledky jako z fyzické zkousky, ale po
finan¢ni strance to vychazi levnéji. Ale na rozdil od sportu, kde je cilem zlepsit
dovednosti, je mentalni trénink v mediciné vyuZivan formou redukce stresu pred

operacemi.

Mentalni trénink je ovSem technika, kterd se vyuziva také v oblasti hudby.
Profesionalni hudebnici mohou pouZivat tento typ tréninku v pripadé, Ze nemaji svij
hudebni nastroj piimo u sebe, popt. pokud na ném zrovna nejsou schopni cvici z divodu
néjakého zranéni. Studie ukazuji, Ze kombinace fyzického a mentalniho tréninku muze
mit u ¢lovéka za nasledek takové zlepseni, jakého by dosahl pouze tréninkem fyzickym.
Je to proto, Ze mentalni trénink zptisobuje rist neuronti, coz je odrazem praveé tréninku
fyzického. A pro zajimavost, existuje obdobny pripad z minulosti: Vladimir Horowitz a

Arthur Rubinstein, ktefi mj., doplnili sviij mentalni trénink o rtizné mentalni zkousky.

Mentalni trénink byl pouzivan k ndpravé u motorickych deficiti u mnoZzstvi
neurologickych pacientd. Zda se, Ze mentdlni trénink napi. zlepSuje psychickou
rovnovahu u jedincl s roztrousenou skler6zou a u starsich Zen. Kuprikladu, mentalni
trénink byl suspéchem pouZit v kombinaci se skuteCnym tréninkem pro napravu
motorickych deficiti u pacienta se sub-akutni mrtvici. Nékolik studii také prokazalo

zlepSeni sily, funkce a ovladani hornich a dolnich koncetin pri chronické mrtvici.
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Pohybova predstavivost byla studovana pomoci klasickych metod introspekce a
mentalni chronometrie. Tyto metody odhalily, Ze predstavy pohybu si zachovavaji
mnoho vlastnosti, a to z hlediska ¢asovych zakonitosti, programovacich pravidel a
biomechanickych omezeni, ktera jsou pozorovana v odpovidajici realné akci, pokud jde o
provedeni. Napriklad, vjednom experimentu byli jeho ucCastnici instruovani, aby ve
svych predstavach prosli branami rtiznych Sifek umisténych v rtiznych vzdalenostech.
Brany byly prezentovany ucastnikiim s 3-D displejem za pomoci tzv. helmy virtudIni
reality, kterd nezahrnovala Zadnou Kkalibraci s externim prostfedim a Zadnou moznost,
aby se subjekt mohl odkazovat na jemu znamé prostiedi. U¢astnici byli pozadani, aby

’ v

uvedli Cas, kdy zacali s chiizi, a ¢as, kterym prosli branou. Bylo zjisténo, Ze doba mentalni
chilize se zvySuje se zvysujici se vzdalenosti brany a zmensujici se jeji Sirkou. Kazdé
testované osobé tedy trvalo déle, nez prosla mensi branou v porovnani s branou vétsi,
byt byly obé umistény ve stejné vzdalenosti. Tento experiment vedli neurofyziologové
Marc Jeannerod a Jean Decety, kteii na jeho zakladé zformulovaly zavér, Ze existuje
podobnost mezi simulaci akce a jejim provedenim. Funk¢ni ekvivalence mezi akci a

predstavivosti tedy presahuje pohyb samotny. Napriklad podobné kortikalni sité

zprostiedkovava hudebni vykon a hudebni predstava u klavirist.

Velky pocet funk¢nich neuro-studii ohledné predstavivosti prokazal, Ze motoricka
predstavivost je spojena se specifickou aktivaci nervovych obvodl zapojenych do
raného stadia motorického rizeni (tj. do motorického programovani). Tyto okruhy
zahrnuji oblast dopliikové motoriky, primarni motorickou kiiru, nizsi parietalni ktru,
bazalni ganglia a mozecek. Takova fyziologicka data poskytuji silnou podporu nervovych

mechanismi v pripravé predstavivosti a v pripravé motorické.

Méreni srdecni a respiracni aktivity béhem motorické predstavivosti a béhem
skute¢ného motorického vykonu odhalila ko-variace srdec¢ni frekvence a plicni ventilace
se stupném predstavovaného usili. Motorické predstavivost aktivuje motorické drahy.
Svalova aktivita se casto zvySuje s ohledem na odpocinek béhem predstavy pohybu. V
tomto pripadé je aktivita EMG omezena na ty svaly, které se ticastni simulované akce a

byvaji imérné mnozstvi predstavovaného usili.
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Motoricka imaginace je nyni Siroce pouzivana jako technika ke zvySeni ucCinnosti
motorického uceni a ke zlepSeni neurologické rehabilitace u pacienti po mrtvici. Jeho

v

ucinnost byla prokazana u hudebnikd.

e U motorického uceni: motorickd predstavivost je prijimanym postupem v pripravé
sportovcl. Takovy trénink obvykle zahrnuje zahrivaci obdobi, relaxaci a koncentraci a

pak mentalni simulaci specifického pohybu.

e U neurologické rehabilitace: existuje nékolik diikazli, které naznacuji, Ze motoricka
predstavivost poskytuje dal$i vyhody v konvenc¢ni fyzioterapii nebo v pracovni terapii.
Nedavny prehled ¢tyi randomizovanych kontrolovanych studii ukazuje, Ze existuji urcité
diikazy podporujici dalsi prinos motorické predstavivosti ve srovnani s konvencni
fyzioterapii u pacientli s mrtvici. Tito autofi dosli k zavéru, Ze motoricka predstavivost
se jevi jako atraktivni 1éCebny nazor, snadno se uci a jeji aplikace a intervence neni
fyzicky vycCerpavajici ani Skodliva. Motoricka predstava proto miize generovat dalsi

vyhody pro pacienty.

e Motoricka predstavivost mlze pusobit jako ndhrada za predstavené chovani, coz ma

podobné dc¢inky na poznavani a chovani. Napr. opakovana simulovana spotieba potravin

muze snizit naslednou skute¢nou spotiebu této potraviny.

Motoricka predstavivost se bliZi pojmu simulace pouZivaného v kognitivnich a
socialnich neurovédach, aby se zohlednily rizné procesy. Jednotlivec, ktery se zabyva
simulaci, mize prehrat své vlastni minulé zkuSenosti, aby znich ziskal prijemné,
motivacni nebo pouze informativni vlastnosti. Takovy pohled byl jasné popsan
Svédskym fyziologem Hesslowem. Jeho simula¢ni hypotéza uvadi, Ze mySleni se sklada
ze simulované interakce s prostfedim a spocivd v nasledujicich tfech zdkladnich

predpokladech:

a) Simulace akci: mizeme aktivovat motorické struktury mozku zptisobem, ktery se

podoba akci béhem normalni ¢innost, ale nezpiisobuje zadny zjevny pohyb.
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b) Simulace vnimani: predstavovani si vnimani néceho je v podstaté stejné jako to,
co Clovék skutecné vnima, pouze samotna vjemova cinnost je vytvarena spiSe

samotnym mozkem nez vnéjSimi podnéty

c) Anticipace: existuji asociativni mechanismy, které umoznuji jak behavioralni, tak
percepCni aktivitu, aby vyvolaly dal$i vnimani aktivity ve smyslovych oblastech
mozku. Nejduilezitéjsi je, Ze simulovand akce mize vyvolat vjemovou aktivitu

podobajici se Cinnosti, ktera by nastala, kdyby byla akce skutecné provedena.

Mentalni simulace miiZe byt také nastrojem k pochopeni sebe sama a ostatnich.
Filozofie mysli a vyvojova psychologie také ¢erpaji ze simulace, abychom vysvétlili nasi
schopnost mentalizovat, tj. abychom pochopili dusevni stavy (zaméry, touhy, pocity a
viry) druhych lidi (tzv. teorie mysli). V tomto kontextu je zakladni mySlenkou simulace
to, Ze se atributor pokous$i napodobit duSevni aktivitu cile pomoci vlastnich
psychologickych zdroji. Aby ¢lovék pochopil dusevni stav jiného Clovéka pii pozorovani
jeho jedndani, predstavi si sdm sebe, Ze vykonava stejnou akci a provede tedy skrytou
simulaci, ktera nevede ke zjevnému projevu chovani. Jednim z kritickych aspekti teorie
simulace mysli je mySlenka, Ze pti pokusu o popsani duSevnich stavii ostatnich lidi musi

atributor skryt své vlastni souc¢asné dusevni stavy a nahradit je jinymi.
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DokaZeme si predstavit témér vSechno. Napf. pri sezeni u svého stolu a divanim
se z okna na kanal v ulici si mohu zaroven snadno piedstavit, Ze jsem na prochace na
néjaké venkovské cesté. Umim si predstavit scény nebo objekty, které tam nejsou, nebo
tam uZ nejsou. Umim si ve své mysli predstavovat akce, které ve skutecnosti vykonavat
neumim. Kuprikladu umim si predstavit sebe jako dokonalého tanecnika, i kdyZ mé
realita naucila, Ze moje motorika se velmi zdraha prizplisobit se opakovanym a
rytmickym motorickym vzorclim potiebnym pro tento typ dovednosti. I kdyZ lze tuto
imaginacni silu vyuzit pii ¢innostech, kde se zapojuji rizné smysly jako zrak, sluch a
hmat, v tomto textu se zaméfim pouze na predstavivost pohybli (motorickou

predstavivost).

Motoricka predstavivost je kognitivni proces, ve kterém si subjekt predstavi, Ze
on je vykonavatelem pohybu, aniZ by skutecné dany pohyb vykonaval a aniZ by dokonce
jakkoli zapojil svaly k nému potrebné. Jednd se o dynamicky stav, béhem néhoZ je
zobrazeni urcité motorické akce interné aktivovano bez jakéhokoliv motorického
vystupu. Jinymi slovy, motorickd predstavivost vyzaduje védomou aktivaci oblasti
mozku, které se také podileji na pripravé a provadéni pohybu, spolu s dobrovolnou

inhibici skutecného pohybu (Lotze a Cohen 2006).

Rychle rostouci pocet studii ukazal, Ze oblasti mozku zabyvajici se skuteCnym
vykonem pohybd, jsou také aktivni béhem motorickych predstav (Hallett a kol. 1994;
Sirigu a kol. 1995; Stephan a kol. 1995; Lotze a kol. 1999; Gerardin a kol. 2000, Grezes a
Decety 2001, Jeannerod 2001, Kimberley a kol. 2006). Vice studif prokazalo, Ze se jedna o
aktivaci premotorickych, dopliitkovych motorickych, cingularnich a parietalnich
kortikalnich oblasti, bazalnich ganglii a mozecku, a to nejen pfi vlastnim provadéni

pohybu, ale také béhem predstavy pohybu (Hanakawa a kol. 2003; Dechent a kol. 2004).

Stippich a jeho kolegové (2002) ukazali, Ze predstava rliznych pohybujicich se
Casti téla (noha, ruka a jazyk) aktivovala precentralni gyrus somatotopickym zplisobem.
Podobné vysledky byly ziskdny Ehrssonem a jeho kolegy (2003), kteri ukazali, Ze

predstavy pohybi prsti, jazyka a palce na noze systematicky aktivovaly somatotopicky
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organizované oblasti primarniho motorického kortexu, coZ znamena, Ze predstava
pohybii prstili aktivovala oblast prstii, piredstava pohybti palcti na nohou aktivovala zony
nohou zadni casti kontralateralni doplikové motorické oblasti a kontralateralni
primarni motorické kiiry a predstava pohybti jazyka aktivovala oblast jazyka primarniho
motorického kortexu. Tato data naznacuji, Ze predstavovana cast téla se vice ¢i méné
kolegii. (1999), kteti prokazali, Ze motorickd predstava ovlivnila Kkortikospinalni
excitabilitu velmi specifickym zplisobem. Napriklad motorickd predstava pohybu
predlokti posiluje m. biceps brachialis, ktery ma funkci agonisty pri flexi predlokti,
zatimco toto nebyl pripad béhem predstavy extenze predlokti, kde m. biceps brachialis
plisobi jako antagonista. Motorickd predstava tedy nevede ke generalizovanému

svalovému vzruchu, ale k centralni aktivaci pohybovych vzorcu.

Nékteré studie také zjistily aktivaci v primarni motorické kiire (Porro a kol. 1996,
2000; Roth a kol. 1996; Gerarding a kol. 2000, viz také Sharma a kol. 2006). Ve studii
Spieglera a kolegii (2004) se ukazala bilateralni aktivita v primarni motorické kire
béhem motorické predstavy pohybi jazyka. V jinych studiich vSak nebyla nalezena
primarni aktivita motorické klry (Parsons a kol. 1995; Hanakawa a kol. 2003; Meister a
kol. 2004; De Lange a kol. 2005), takze zda aktivita primarni motorické kiiry stale

pretrvava je véci diskuse (viz také De Vries a Mulder 2007 ).

Ve studii Stineara a kolegii (2006) se ukazalo, Ze kinesteticka, ale nikoli vizualni
motorickd predstavivost, modulovala kortikomotorickou excitabilitu, zejména na
supraspinalni urovni. Tento vysledek je zajimavy, protoZe ukazuje, Ze nejen oblast, ale
také stupen jeji aktivace zavisi na typu predstav. Toto zjiSténi je navic relevantni pro
klinické vyuZiti motorické predstavivosti. Motorickou predstavivost lze rozdélit na
kinestetickou motorickou predstavivost a vizudlni motorickou predstavivost. Pri
kinestetické motorické predstavé ma subjekt pocit, Ze ve skutecnosti provadi pohyb se
vSemi smyslovymi disledky (pohled prvni osoby). Béhem vizualni motorické piedstavy
vidi subjekt sam sebe z dalky, jak provadi pohyb (pohled treti osoby). Vysledky Stineara
naznacuji, Ze kinesteticka motoricka predstava by byla Gc¢innéjsi pro motorické uceni
nez vizualni motoricka predstava. Také Ruby a Decety (2003) studovali tyto dva typy

predstavivosti. Trénovali jednotlivce, aby si predstavili sérii akci, které provadi budto
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sami (pohled prvni osoby) nebo které jsou provadény jinou osobou (pohled treti osoby).
Obé perspektivy byly spojeny aktivaci spolecnych neuronovych siti spinalni svalové
atrofie (SMA), precentralniho gyrusu a prekuneusu. Pohled prvni osoby vSak byl spojen
se zvySenou aktivitou v levém dolnim parietalnim laloku a levém somatosenzorickém
kortexu, zatimco perspektiva treti osoby aktivovala pravy dolni parietalni lalok, zadni

¢ast cingularni klry a fronto-polarni kiiru.

Tento rozdil mezi pohledem prvni osoby a treti osoby byl jinde popsan jako rozdil
mezi vnitfnim obrazem a vnéjSim obrazem (Magill 1998). V internich obrazech se
subjekt priblizuje redlné zivotni situaci takovym zplisobem, Ze osoba skute¢né zaziva
smyslové vjemy, které lze v této situaci oCekavat. Pri externi predstavé se subjekt diva

sam ns sebe jako na osobu, ktera pohyb vykonava.

Meister se svymi kolegy (2004) studoval hudebniky, kteri hrali na klavir ,,v mysli“.
KdyZ pianisté hrali hudbu na tiché klavesnici, aktivovali sit' tvorenou levou primarni
senzorimotorickou  oblasti, levym mozeckem, premotorickymi/doplikovymi
motorickymi oblastmi, intraparietal sulcus a bilaterdlnimi vizualnimi oblastmi. Cista
predstavivost hudebniho predstaveni aktivovala stejnou sit s vyjimkou primarni

senzorimotorické  oblasti na levé  hemisféfe a  pravého  mozecku.

Li se svymi kolegy (2004) ukazali, Ze motoricka predstava méla dokonce vliv na
segmentalni excitabilitu patere. Devét zdravych dospélych ucastnikli muselo provést
fadu predstavovanych pohybi prstil ve flexi a v extenzi. Vysledky ukazaly podprahovou

aktivaci spinalnich motoneuroni.

Proto v tomto okamziku existuje dostatek dtlikazli, Ze motorické provedeni a
motorickd predstava aktivuje prekryvajici se oblasti v mozku. Ackoli vétSina studii je
zaméfena na pohyby rukou/prstli nebo ust, je v kontextu celého textu dilezité
poznamenat, Ze aktivace mozkovych kortikalnich oblasti béhem motorickych predstav

neni omezena pouze na pohyby rukou/prstii nebo ust, ale Ze i predstavivost pohybti
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vede k aktivaci prislusnych oblasti. Malouin se svymi kolegy (2003) uvadéji aktivaci pre-

motorické oblasti a primarni motorické kiiry béhem predstavy lokomoc¢nich pohybii.

Kromé prekryti v nervové aktivaci mezi predstavou a provedenim samotnym
existuji také podobnosti na behavioralni Urovni. Je napriklad znamo, Ze ¢as na dokonceni
predstaveného pohybu je podobny casu potirebnému pro skutecné provedeni tohoto
pohybu. Tento jev je znam jako duSevni isochronie. Parsons (2001) ukazal, Ze cas
potiebny k posouzeni, zda otoCeny obraz ruky predstavuje levou nebo pravou ruku,
souvisi s mirou rotace tohoto obrazu. Dale ukazal, Ze kdyZz rtzné pozice rukou byly
nepiijemné nebo biomechanicky obtiZné, ¢as predstavované rotace obrazu se zvysil vice
nez u stejné otocenych rukou v biomechanicky jednoduchych polohach a Ze doba rotace

byla pro tyto pozice podobna realné dobé rotace ruky.

Skutecnost, Ze motoricka predstavivost, zda se, respektuje normalni
biomechanickd omezeni skutecnych pohybi, ukazuje, Ze tyto ukoly nejsou splnény
pouhou vizualni predstavou, ale musi byt vyreSeny predstavou pohybu vlastni paZe a
ruky. Decety se svymi kolegy (1993) studoval predméty, které na zakladé instrukci bud’
skutec¢né provadély nebo pouze simulovaly cviceni nohou. Rychlost srdce a dychani byla
mérena v obou pripadech. Vysledky ukazaly, Ze nejen béhem skute¢ného cviceni zacala
tepova frekvence a rychlost dychani stoupat, ale také v psychickém stavu, kdy zadné
cviceni neprobihalo. Tato zjiSténi vedla k teorii nazvané simula¢ni hypotéza (Jeannerod
2001). Tato hypotéza uvadi, Ze provadéni pohybu, motoricka predstavivost a pozorovani
akce jsou pohdnény stejnym zdkladnim mechanismem. Motorickd predstava a

pozorovani akce jsou koncipovany jako ,offline“ operace motorickych oblasti v mozku.

Také Naito se svymi kolegy (2002) zduraznil aspekt centralni simulace. Tvrdili, Ze
motorickd predstavivost obsahuje prvky Kkinestetickych vjemt, které mohou byt
vnimany jako nahrada smyslové zpétné vazby, ktera by vznikla, kdyby byl pohyb
proveden. Dale argumentovali tim, Ze béhem motorické predstavy predméty vnitiné
simuluji kinestetické pocity spojené s predstavovanym pohybem (¢ehoZ si vSimli i Currie
a Ravenscroft vroce 1997 a diskutovali o problému simulace vice z filozofického
hlediska). VSechny tyto uidaje spolecné ukazuji na dtlezity bod, a sice Ze Kkognitivni
¢innost, jako je motoricka predstavivost, neni jen symbolickou ¢innosti, nybrZ jednanim,

které je zakotveno v tom, Ze aktivuje smyslové motorické oblasti v mozku. V mozku tedy
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neni predstavivost oddélena od jednani a vnimani (viz. také Jeannerod 1994).

Podobné jevy byly nalezeny pro pozorovani pohybti. Také zde byla pozorovana
zvySend hodnota rCBF (regional cerebral blood flow) v premotorické kiife, strednim
temporalnim gyru, v dolni a stfedni frontalni gyrii a v parietdlnim kortexu béhem
vnimani pohybtl rukou zamérenych na cil (Gallese a kol. 1996; Gallese a Goldman 1998;
Grezes a Decety 2001. Maeda a kol. (2002) nejen ukazali, jak se pri pozorovani pohybti
rukou zvySila kortikospinalni excitabilita, ale také to, Ze facilitace byla vétsi pri
pozorovani prirozené polohy ruky neZ pri pozorovani neprirozené polohy ruky. Toto je
v souladu se zjiSténimi Pelphreye a jeho kolegii (2003), kteii uvedli, Ze pozorovani
biologického pohybu (Clovéka, ktery chodi) aktivoval nadrazeny temporal sulcus
podstatné vice neZ pozorovani nebiologického pohybu (pohyby izolovanych segmentt

koncetin v prostoru).

Brass se svymi kolegy (2000) studoval, do jaké miry pozorovani pohybu ovlivni
vykon tohoto pohybu. Autofi pouZili paradigma reak¢ni doby. Subjekty byly instruovany,
aby provedly co nejrychlejsi pohyb prstl. Vysledky ukazaly, Ze iniciacni ¢asy pohybt
byly rychlejsi, kdyZ pohyb, ktery musel byt proveden, byl identicky s pozorovanym
pohybem. Napriklad, kdyZ subjekt pozoroval modela provadéjiciho pohyb prsti na ruce
dlani doldi, doba zahajeni provadéni identického pohybu byla podstatné kratsi nez doba
iniciace pohybu prstli na ruce dlani nahoru. Tyto vysledky poskytly dlikazy o vlivu
pozorovani na provadéni pohybu. Podobné vysledky byly ziskany Urgesim a jeho kolegy
(2006), kteri také zkoumali vliv drZeni téla pozorovatele na pohyb ruky modela kviili
usnadnéni pohybu zaznamenaného ze svall ruky pii pozorovani pohybu prsti. Hlavni
otazkou bylo, zda aktivace svalu souvisi s jeho funk¢ni roli v pozorovaném pohybu nebo
s kongruenci mezi pozici pozorované ruky a rukou pozorovatele. Vysledky ukazaly, Ze
¢innost svalu FDI (first dorsal interosseous) je usnadnéna pouze pri pozorovani pohybt
ukazovacki, které, pokud jsou skutecné provadény, by znamenaly zapojeni tohoto svalu.
Zjisténi, Ze k usnadnéni dochazi pouze pri pozorovani pohybi, které mapuji motorické
funkce zaznamenanych svald, je v souladu s predstavou, Ze pozorované pohyby jsou

piimo prizpisobeny motorickému systému pozorovatele.
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Mattar a Gribble (2005) ukazali, Ze pozorovani jiné osoby podstupujici proces
motorického uceni ovlivnilo vykon pozorovatele. Subjekty pozorovaly video zobrazujici
jinou osobu, ktera se uc¢i urcitému motorickému ukonu. Tito jedinci vykazovali
podstatné lepsi vysledky nez ti, ktefi byli testovani pozdéji a nesledovali pohybovy vzor.
Pozorovatel proto, kdyZ pozoroval snahy jednotlivce o co nejpresnéjsi pohyb, byl
schopen vytvorit neuralni reprezentaci mechanickych vlastnosti prostredi, které by

mohly byt pouZity pro vykon tohoto pohybu.

Magnee se svymi kolegy (2007) zkoumali, zda by pozorovani emocnich vyrazi
obliceje vedlo k napodobeni téchto projevii pozorovatelem. Zeptali se, zda je tato
imitativni reakce fizena automaticky mimikry nebo jestli je vysledkem rozpoznani
pozorované emoce. Zda se, Ze jejich vysledky naznacuji, Ze spontdnni imitace obliCeje

souvisi spiSe s emocionalni reakci nez s mimikrami obliceje.

Zrcadlovy neuronovy systém hraje v téchto zjiSténich ustifedni roli (viz. Rizzolatti
2005). Zrcadlové neurony vykazuji aktivitu nejen tehdy, kdyZz opice (nebo clovék)
vykonava pohyb, ale také kdyZ nékdo jiny tento pohyb vykonava a subjekt sleduje
vykon. Fadiga s kolegy (1995) studovali prvni diikazy o existenci zrcadlového systému u

lidi tim, Ze ukazuji, Ze pozorovani pohybu mélo za nasledek usnadnéni motoriky.

Ackoli zrcadlové neurony nejprve byly popsany jen pro pohyby ruky, tak poté
zacaly byt spojovany s provadénim pohybii tst. Ve studii piedstav mozku Buccina a jeho
kolegii (2004), ve kterém byli lidé pouceni, aby pozorovali pohyby v tstech provadéné
lidmi, opicemi a psy , bylo prokazano, Ze pozorovani lidské reci aktivovalo pars
opercularis levého spodniho frontalniho gyru, isek Brocovy oblasti. Pozorovani opicich
rtl aktivovalo stejnou oblast, ale v mensi mire, zatimco pozorovani Stékajictho psa
motorickych projevi, které se vztahuji na akci v ustech. Také Watkins se svymi kolegy
(2003) ukazali, Ze pozorovani komunikacnich ustnich pohybli souvisejicich s teci
usnadnilo vzrusivost motorického systému zapojeného do tvorby téchto pohyb.
Pozorovani téchto pohybl proto automaticky spousti akéni simulaci a usnadnuje

provadéni pohybu (Jeannerod 2001; Gallese 2005).
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Zajimavou charakteristikou zrcadlovych neuronii je to, Ze béhem pozorovani akce
se zrcadlové neurony aktivuji pouze tehdy, kdyZ je biologicky efektor (ruka) v interakci s
objektem, a ne kdyZ se akce provadi pomoci nastroje (viz. také Di Pelegrino 1992, Gallese
1996, Tai 2004). Neurony zlstavaji bez aktivity, i kdyz se uchopovaci pohyb provadi ve
vakuu, to znamenda bez predmétu. To se odrazilo ve studii fMRI Buccina a jeho kolegti
(2001). V pribéhu skenovani byli pacienti vyzvani k pozorovani pohybti souvisejicich s
objektem a nesouvisejicich s objektem, které provedl jiny jedinec s rliznymi ¢astmi téla
(paze, ruka, usta a chodidlo). Musely byt dodrZeny nasledujici pohyby: kousani jablka a
zvykani (akce v ustech), chytani a uchopovani mice nebo malého poharu a
napodobovani téchto akci bez predmétl (akce rukou), kopani do mice nebo stlacovani
brzdy nebo napodobovani téchto akci bez cilovych predmétii (akce nohy). Vysledky
ukazaly, Ze kdyz subjekt pozoroval plisobeni jiné osoby s riznymi efektory, aktivovaly se
rizné Casti pre-motorické kiiry. Behem pozorovani akci v dstech doSlo k bilateralni
aktivaci ventralni oblasti 6 a oblasti 44, plus aktivaci pravé oblasti 45. Behem pisobeni
rukou byla aktivovana dorzalni ¢ast ventralni oblasti 6 plus dorzalni sektor oblasti 44 v
oblasti obou hemisfér. Pozorovani ¢innosti nohou aktivovalo dorzalni sektor oblasti 6
bilateralné (Buccino 2001, str. 403).Tyto vysledKky jsou dtlezité, protoze ukazaly, Ze
model somatotypické aktivace souvisejici s efektorem existuje nejen pri provadéni a
predstavivosti pohybu, ale také pri pozorovani pohybu. Data navic odhalila vyrazny
rozdil mezi aktivacnimi vzory v akcich souvisejicich s objektem a akci, které se netykaji

objektll. V druhém piipadé byla aktivace mnohem nizsi nebo dokonce chybéla.

Jak jiz bylo feceno, provadéni pohybu, motoricka ptredstava a pozorovani pohybu
jsou pohanény stejnym zakladnim mechanismem. Motoricka predstava a pozorovani
pohybu jsou koncipovany jako ,offline operace® motorického systému.
Predstava a sledovani pohybu mohou hrat roli v rizeni (opétovném) uceni motorické
Cinnosti. Doposud rizené skupinové studie klinického Gc¢inku motorické predstavivosti

jsou vzacné.

Na zakladé zkoumanych experimentalnich studii lze argumentovat, Ze i motorické
systémy mohou usnadnit pozorovani. Pozorovani miize byt povaZovano za urcity
motoricky priming, ktery ma klinicky vyznam. Pozorovani pohybu miize skutecné

usnadnit provedeni tohoto pohybu. VySe uvedené vysledky Brasse (2000) a Urgesiho
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(2006) skutecné poskytuji urcité dikazy pro tento argument. Dosud vSak neexistuji
zadné klinické studie, ve kterych byl tento argument testovan v kontextu souvisejicim s

pacientem.

Ve sportu a jinych pohybovych aktivitich jsou dlisledky motorického uceni
(mentaln{ praxe) podrobnéji dokumentovany. Rada starsich studii ukazala, Ze motoricka
predstavivost zlepSila fyzickou zdatnost (Vandell 1943; Clark 1960; Corbin 1972; Noel
1980). Vandell a jeho kolegové (1943) ukazali, Ze skupiny subjektti, ktera méla mentalné
natrénované volné hody v basketbalu, prokazala zru¢nost, kterd byla podobna tém
lidem, kteri ukol primo fyzicky absolvovali. Clark (1960) ukazal, Ze kdyZ motorické
predstavy nahradily fyzickou praxi, skupina lidi pracujici pouze s motorickymi
predstavami si stala témér stejné dobie jako skupina, ktera se ukold primo fyzicky
zucastnila, a Ze kombinace pohybovych cviceni a motorickych predstav byla lepsi pro
uCeni se motorickych dovednosti. Dale bylo prokazano, Ze opakované motorické
predstavy, zejména predstavy z pohledu prvni osoby, usnadiiuji uceni pohybt (Feltz a
Landers 1983; Driskell 1994). Ve studii Cumminga a Halla (2000) se 159 sportovci bylo
prokazano, Ze motorické predstavy byly uzite¢nym nastrojem pro sportovni trénink a Ze
elitni sportovci pouZzivali motorické predstavy vice nez rekreacni sportovci. Zijdewind se
svymi kolegy (2003) ukazali, ze predstavovani si trénink svali dolnich koncetin
vyznamneé zvysilo produkci to¢ivého momentu svalG kotniku a Ze toto zlepSeni nebylo

vysledkem nespecifického obecného motivacniho ucinku.

Pozitivni UCinky tréninku s vyuzitim motorické predstavivosti vSak byly popsany
i mimo oblast sportu. Pascual-Leone se svymi kolegy (1995) ukazali, Ze 5 dntl tréninku
hudebniho vykonu jak s vyuZitim motorické predstavivosti, tak s provedeni pohybu
samotného vedlo ke zvyseni vykonosti, ackoliv skupina provadéjici pohyb samotny
predcila skupinu, kterd si pohyb pouze predstavovala. Zajimavé je, Ze skupina, ktera si
pohyb pouze predstavovala, prokazala stejny tréninkovy efekt jako skupina, ktera pohyb

skutec¢né provadéla (ale pouze po jedné tréninkové fazi).

V zajimavé studii Yue a Cole (1992) se ukazalo, Ze svalova sila vzrostla po

tréninku motorické predstavivosti. Studovali maximalni produkci sily paté Ccislice
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metakarpofalangeadlntho kloubu u zdravych jedinci po tréninku s opakovanimi
maximalnich izometrickych svalovych kontrakci a porovnavali vysledky téchto cviceni s
vysledky programu mentalniho tréninku, ktery nezahrnuje opakované aktivace svald.
Priimérna abduk¢ni sila levé (trénované) Cislice vzrostla o 30% pro kontrakéni skupinu
a o 22% pro imaginarni skupinu, zatimco kontrolni skupina nevykazovala Zadné
zlepSeni. ZvySeni sily bylo tedy dosaZeno bez jakékoliv skutecné opakované svalové
aktivace. Dulezitym aspektem bylo, Ze svalova sila se zvysila, i kdyz pfi motorické
predstavé nemohla byt registrovana Zadna aktivita EMG. Yue a Cole proto dospéli k
zavéru, Ze zvysSeni svalové sily po mentalnim tréninku nemitze byt vysledkem nervovych
zmén na drovni provedeni samotnému, ale musi byt pri¢itdno vyssSim (centralnim)

urovnim motorického systému, ktery se podili na planovani a programovani.

Podobny vysledek ziskal Mulder se svymi kolegy (2004), kteri ukazali, Ze subjekty
jsou schopny naucit se abdukci svého palce u nohy pouze diky motorické piedstavé
tohoto pohybu, aniZ by pohnuly ostatnimi prsty. V tomto experimentu byly subjekty
ndhodné zatrazeny do skupiny, kde musely trénovat pomoci motorickych predstav a ve
které musely zaroven ptimo fyzicky cvicit abdukci palce. A také do skupiny, kterd ani
jedno z toho neprovadéla. Ukazali, Ze skupina s tikolem motorickych ptredstav a navic
s tkolem pohyb primo vykonavat vyznamné zlepSila schopnost pohybovat s palcem do
abdukce, zatimco druha skupina nevykazovala Zadné zlepSeni. ZlepSeni u prvni skupiny
vSak bylo vyznamné pouze u subjektli, které jiz mély urcitou schopnost provadét
abduk¢ni pohyb, a nikoliv u subjektd, u které na pocatku experimentu nedokazaly
s palcem pohnout. Toto zjisténi mliZe naznacovat, Ze musi existovat vzorec pohybu pro
trénink motorické predstavivosti, aby byla uc¢innd. Pokud je to pravda, pak by to
znamenalo, Ze zcela nové pohyby nelze naucit pomoci motorické predstavivosti.
Nicméné opatrnost vtomto tvrzeni je nutnd, protoze doba uceni byla velmi kratka a

cilovy pohyb byl spiSe neuplny.

Motorickou predstavivost lze povaZovat za slibnou techniku pro zlepSovani se
v pohybové cinnosti. Neni vSak kompletni ndhradou za samotné télesné cviceni, avsak
méla by byt chapana jako relevantni technika ke zlepSeni motorického uceni, byt pouze

dopliikkova. V tomto okamZiku je obtiZzné vyvodit konecné zavéry tykajici se klinického
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vyznamu. Na zakladé uvadénych experimentalnich studii a také na zakladé moderni
teorie o motorické predstavivosti a teorie uceni lze argumentovat, Ze zahajeni rizenych
klinickych skupinovych studii za dcelem zkoumani hodnoty motorickych predstav je

vice neZ opravnéné.

Elektrodermalni aktivita (EDA) je vlastnost lidského téla, ktera zptlisobuje
nepretrzité zmény elektrickych vlastnosti kiize. Historicky byla EDA také zndma jako
vodivost kiize, galvanickd kozni reakce (GSR), elektrodermalni odezva (EDR),
psychogalvanicky reflex (PGR), reakce kozni vodivosti (SCR), odezva sympatické kilize
(SSR) a uroven vodivosti klize (SCL). Dlouha historie vyzkumu aktivnich a pasivnich
elektrickych vlastnosti klize riznymi disciplinami vyustila v prebytek nazvil, nyni

standardizovanych na elektrodermalni aktivitu (EDA).

Tradic¢ni teorie EDA si mysli, Ze odpor kiize se méni se stavem potnich zlaz v kizi.
Poceni je fizeno sympatickym nervovym systémem, a vodivost kiize je znamkou
psychického nebo fyziologického vzruchu na urcity podnét. Pokud je sympaticka vétev
autonomniho nervového systému silné podnicena, zvysuje se také aktivita potni zlazy,
coz zase zvySuje vodivost kiize. Timto zplisobem miize byt vodivost kiize méritkem
emociondlnich a sympatickych reakci. Davny vyzkum a dalsi jevy (rezistence, potencidl,
impedance a admitance, nékdy citlivé a nékdy i zdanlivé spontanni) naznacuji, Ze EDA je
dilezitym a Zivotné dilezitym nastrojiim, jako je elektrokardiograf (ECG nebo EKG) a

elektroencefalograf (EEG).

Nase kiliZze vypravi vSechno a odhaluje mnoho informaci o tom, jak se citime, kdyz
jsme vystaveni emociondlné nabitym obraziim, videim, udalostem nebo jinym druhim

podnétl - pozitivnich i negativnich. NezaleZi na tom, zda jsme stresovani, nervdzni,
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udiveni, zmateni nebo prekvapeni - kdykoli jsme emocionalné vzruSeni, elektricka

vodivost nasi kiZe se méni.

Galvanickd kozni odezva (GSR), také oznacovana jako elektrodermalni aktivita
(EDA), je jednim z nejcitlivéjSich opatifeni pro emocionalni vzrusSeni. GSR pochazi z
autonomni aktivace potnich Zlaz v kizi. Poceni na rukou a nohou je vyvolano
emocionalni stimulaci: Kdykoliv jsme emocionalné vzruSeni, iidaje GSR ukazuji vyrazné

vzory, které jsou ocima viditelné a které Ize statisticky kvantifikovat.

Co déla GSR s tak cennym biometrickym signdlem pri hodnoceni emocionalniho
chovani? S GSR mizete pouZzit chovani, které neni pod kontrolou kognitivnich funkci.
KoZni vodivost je pouze modulovana autonomni sympatickou aktivitou, kterda ridi
télesné procesy, kognitivni a emocionalni stavy na zcela podvédomé urovni. Prosté
nemiZeme védomé kontrolovat uroven vodivosti kiiZze. Pfesné tato okolnost ¢ini GSR
dokonalym ukazatelem emocionadlniho vzruseni, protoze nabizi nefalSovany pohled na

fyziologické a psychologické procesy clovéka.

KoZzni vodivost neni pod védomou kontrolou. Misto toho je autonomné
modulovana sympatickou aktivitou, ktera ridi lidské chovani, kognitivni a emocionalni
stavy na podvédomé urovni. KoZni vodivost proto nabizi pfimy pohled na autonomni
emociondlni regulaci. Lidské koncetiny, vcetné prstili, dlani a chodidel, vykazuji riizné
bioelektrické jevy. Mohou byt detekovany pomoci elektroméru EDA, zarizeni, které
zobrazuje zménu elektrické vodivosti mezi dvéma body v ¢ase. Dvé drahy proudu jsou
podél povrchu kize a skrze télo. Aktivni méreni zahrnuje odeslani malého mnoZstvi
proudu skrze télo. Nékteré studie zahrnuji reakci lidské kiiZe na stridavy proud, véetné

reakce kiize nedavno zemrelych tél.

Existuje vztah mezi emocionalnim vzruSenim a sympatickou aktivitou, i kdyz
samotna elektrickd zména neidentifikuje, ktera specifickd emoce je vyvolavana. Tyto
autonomni sympatické zmény méni pot a pratok krve, coz zase ovliviiuje GSR a GSP.
MnoZstvi potnich Zlaz se méni napric¢ lidskym télem, je nejvyssi v oblasti rukou a nohou

(200-600 potnich Zlaz na cm?2). Odezva kiiZe a svalové tkané na vnéjsi a vnitini podnéty
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muze zpusobit, Ze se vodivost bude ménit v nékolika mikrosiemensech. Spravné

kalibrované zarizeni mlze zaznamenavat a zobrazovat jemné zmény.

Kombinované zmeény mezi elektrodermalni rezistenci a elektrodermalnim
potencidlem tvorii elektrodermalni aktivitu. Odpor galvanické kiiZe (GSR) je starsi termin,
ktery odkazuje na zaznamenany elektricky odpor mezi dvéma elektrodami, kdyZ je mezi
nimi trvale slaby proud. Elektrody jsou normalné umistény asi jeden centimetr od sebe a
zaznamenany odpor se méni v zavislosti na emocionalnim stavu subjektu. Potencial
galvanické ktize (GSP) oznacuje napéti mérené mezi dvéma elektrodami bez jakéhokoliv
externé aplikovaného proudu. Méri se pripojenim elektrod k zesilovaci napéti. Také toto

napéti se méni s emocionalnim stavem subjektu.

Bolestivy podnét, jako je napft. pichnuti Spendlikem, vyvolavad odezvu potnich
7laz, coz zvySuje sekreci. Ackoli toto zvySeni je obecné velmi malé, pot obsahuje vodu a
elektrolyty, které zvysuji elektrickou vodivost, ¢imz snizuji elektricky odpor kiize. Tyto
zmény zase ovliviiuji GSR. DalSim béZnym projevem je vazodilatace (dilatace) krevnich
cév v obliceji, oznacovana jako Cervendni, stejné jako zvySené poceni, které se vyskytuje,

kdyz je clovék v rozpacich.

EDA u nékterych lidi velmi citlivé reaguje na emoce. Mezi emoce, které se mohou
objevit ve vysledcich, EDA, patfi strach, hnév, pocit prekvapeni, dezorientace a sexualni
pocity. Tyto odezvy jsou vyuZivany jako soucast testu detektoru 1Zi. EDA se liSi podle
pociti subjektu, zda si mysli, Ze je vySetrovan spravedlivé nebo nespravedlivé. Ale
psychopatlim se zadné takové rozdily neprokazaly. To naznacuje, Ze zaznam o polygrafu

EDA miiZe byt v trestnim vySetiovani klamny.

EDA je béZnou mirou aktivity autonomniho nervového systému, s dlouhou
historii v psychologickém vyzkumu. Hugo D. Critchley, predseda Psychiatrie v Brightonu
a Sussex Medical School uvadi: ,EDA je citlivy psychofyziologicky index zmén v
autonomnim sympatickém vzrusSeni, které jsou integrovdny s emociondlnimi a

kognitivnimi stavy“. Mnoho biofeedbackovych terapeutickych pristroji vyuzivd EDA
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indikator pro zjisténi reakce uzivatele na stres s cilem pomoci uZivateli kontrolovat
uzkost. EDA se pouziva k posouzeni neurologického stavu jedince bez pouziti tradi¢niho,

ale neptrijemného a nakladného monitorovani zaloZeného na EEG.

Monitorovani EDA je Casto kombinovano se zaznamenavanim tepové frekvence,
frekvenci dychani a krevnim tlakem, protoZe jsou to vSechno autonomné zavislé
proménné. Méreni EDA je soucasti modernich polygrafickych pristrojl, které se Casto

pouzivaji jako detektory 1Zi.

Externi faktory jako teplota a vlhkost ovliviiuji méreni EDA, coZ miize vést k
nekonzistentnim vysledkiim. Interni faktory, jako jsou léky a hydratace, mohou také
zménit méteni EDA, coZ dokazuje nesoulad se stejnou drovni stimulu. Klasické méreni
EDA vypada, jako by predstavovalo jednu homogenni zménu napric celym télem, ale ve
skute¢nosti mohou riizna mista béhem méteni vést k riznym reakcim; napriklad reakce
na levém a pravém zapésti jsou pohanény rtiznymi oblastmi mozku, coZ poskytuje vice
zdrojii vzruSeni; EDA méfend na riznych mistech téla se tedy lisi nejen s riiznou
hustotou potnich zlaz, ale také s rtiznymi zakladnimi zdroji vzruseni. Nakonec jsou
elektrodermadlni reakce zpozdény o 1-3 sekundy. Ty ukazuji sloZitost urcovani vztahu

mezi EDA a sympatickou aktivitou. Schopnost obsluhy mériciho pristroje miize byt

vyznamnym faktorem jeho uspésného pouziti.

Elektrodermalni aktivita je generovana potnimi Zlazami a nadkoznimi epidermy a
je zprostredkovana supraspinalnimi misty, ktera zahrnuji orbitofrontalni kortex, zadni
hypotalamus, dorzalni thalamus a ventrolateralni retikularni formaci. Tato odezva, ktera
se vyskytuje spontanné a miize byt vyvolana rliznymi stimuly, jako je dychani, kasel,
hlasité zvuky, prekvapeni, duSevni stres a elektrické podnéty, se oznacuje jako
sympaticka koZni odezva nebo periferni autonomni povrchovy potencial. Reakci kiiZe 1ze
mérit povrchovymi elektrodami pripojenymi ke standardnimu pristroji EMG. Aktivni
zaznamova elektroda je umisténa na dlani nebo plantarnim povrchu a indiferentni
elektroda na povrchu vokalu. Pfi nastaveni nizkého prlichodu filtrem 0,1-2 Hz a
nastaveni filtru s vysokym priichodem 1-5 kHz se latence v horni koncetiné pohybuje

mezi 1,3 a 1,5 sekundy a v dolni koncetiné mezi 1,8 a 2,1 sekundy. Odezva se opakuje s
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opakovanymi stimuly a je vystavena vyrazné variabilite. Dodavani podnéti v
nepravidelnych intervalech mize minimalizovat navyky. Soulad mezi sympatickou koZni
odpovédi a sudomotorickou funkci byl prokazan v nékterych, ale ne ve vSech studiich

(Shahani, 1984; Schondorf, 1997).

Autonomni vzruSeni je nejc¢astéji méireno pomoci HR (srdecni/tepovd frekvence, z
angl. heart rate) a elektrodermalni aktivity (EDA). Obecné, vyzkum tykajici se
autonomniho vzruSeni a agresivniho a nasilného chovani prinesl zjiSténi, ktera naznacuji
nizsi zakladni droven autonomniho vzruSeni a vys$i autonomni reaktivitu u déti a
dospivajicich (Patrick, 2008). Ac¢koli méné konzistentni, vyzkum agresivnich dospélych
ukazuje zvySeni autonomni aktivity v reakci na stresor (Patrick, 2008). ZjiSténa analyza
spole¢nosti Lorber (2004) zjistila jednoznalné spojeni mezi reakcemi autonomniho
nervového systému vzhledem k EDA a problémy s agresivitou a celkovym jednanim s ni

spojenym.

Nedostate¢ny odpocinek spojeny s HR je béZnym jevem mezi agresivnimi détmi
(Scarpa a Raine, 1997) a je spojovan s problémy v chovani v détstvi, dospivani a
dospélosti (Lorber, 2004). Dikaz HR reaktivity je méné konzistentni. Zda se, Ze agresivni
déti maji zvySenou HR v reakci na stresor (Lorber, 2004) a tento nalez je zvlasté silny u
déti vykazujicich reaktivni agresi spiSe neZ proaktivni agresi (Hubbard, 2002). Reaktivita

HR a jeji souvislost s agresivitou u dospélych se také misi.

EDA oznacuje malé zmény v elektrické aktivité kiize, které se obvykle vyskytuji
1-3 s po nastupu podnétu (Scarpa a Raine, 1997). Lorber (2004) zjistil, Ze problémy s
rizenim v détstvi byly spojeny se sniZzenou EDA v neptitomnosti stimulace a snizily EDA
béhem ukolu, ale pouze v pritomnosti nezapornych podnétli. Tato analyza prokazala
take pozitivni vztah mezi agresivitou dospélych a reaktivitou EDA. Scarpa a Raine (1997)
navrhli, Ze EDA pod vzruSenim miize byt spojena se specifickymi formami zloc¢ind.
RovnéZ bylo prokazano, zZe hladiny koZni vodivosti reaguji s markery HPA, aby bylo
mozné predpovédét pozdéjsi externalizaci chovani u déti (El-Sheikh, 2008). Vysledky
ukazuji, Ze déti s vySSimi hladinami EDA a vyS$Simi hladinami kortizolu vykazuji zvySené

hladiny externaliza¢niho chovani.
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Vyzkumu se zucastnilo celkem 27 dospélych probandii ve vékovém rozmezi 21-23
let. Vyzkumny soubor tvorilo 19 muzl a 8 Zen. Testovani probihalo na studentech a
studentkach bakalarského studia na FPE KTV ZCU v Plzni, jejichZ studijnim zamé&ienim

je télesna vychova a sport.

Test rovnovdhy probihal ve statické pozici, kdyZ bylo télo testované osoby témér
v klidu a nedochazelo tedy k Zadné zméné mista. Probandi stali na jedné noze na pevné
podloZce - na dievéné kladince. Tento proces se po intervalu odpocinku opakoval znovu,

opét se stanim na stejné noze na kladince jako pii prvnim pokusu.

ElektrodermdlIni aktivita je mérna vodivost klze. Je zavisla predevSim na
otevienosti port na dlanich a chodidlech, kde se nachazi nejvice endokrinnich zlaz. Ty
jsou urcené k udrzeni primérené vlhkosti kiize a tim ji zajistuji hmatovou citlivost, aby
mohlo dochazet k reakcim na psychogenni podnéty. Vzhledem k pohodlnosti pfi méreni
se vSak pro pripojeni elektrod vyuZivaji hlavné dlané a prsty (v naSem pripadé jen

prsty).

Korela¢ni analyza je metoda statistického hodnoceni, ktera se pouZiva ke studiu
sily vztahu mezi dvéma numericky mérenymi spojitymi proménnymi (napf. vyska a
hmotnost). Tento konkrétni typ analyzy je uZiteCny, kdyZ chce examinator zjistit, zda

existuji mozné souvislosti mezi proménnymi. Casto je nepochopeno, Ze korela¢ni
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analyza urcuje pri€inu a nasledek; to vSak neni tento pripad, protoZe na vysledky mohly
mit vliv i jiné proménné, které nejsou ve vyzkumu pritomny. Je-li mezi dvéma
proménnymi nalezena korelace, znamena to, Ze v pripadé systematické zmény v jedné
proménné existuje také systematicka zména v druhé proménné; proménné se méni za
urcité casové obdobi. Pokud je nalezena korelace, mlize byt v zavislosti na namétenych

¢iselnych hodnotach bud’ pozitivni, nebo negativni.

« Pozitivni korelace existuje, jestliZe jedna proménna roste soucasné s druhou, tj. vysoké
Ciselné hodnoty jedné proménné se vztahuji k vysokym Cciselnym hodnotam druhé
proménné.

» Negativni korelace existuje, kdyZ jedna proménna klesa a zaroven se druha zvysuje, tj.
vysoké Ciselné hodnoty jedné proménné se vztahuji k nizkym ciselnym hodnotdm druhé

proménné.

Pearsoniiv koeficient je méteni korelace a rozsahti (v zavislosti na korelaci) mezi
+1 a -1. +1 indikuje nejsilnéjsi moZnou pozitivni korelaci a -1 indikuje nejsilnéjSi moZnou
negativni korelaci. Cim bliZe je koeficient k nékterému z téchto &isel, tim siln&jsi je
korelace udaji, které predstavuje. Na této stupnici 0 neni Zadna korelace, proto hodnoty

bliZe k nule zvyraziuji slabsi / horsi korelaci nez hodnoty blize k + 1 / -1.

Graficky je Pearsontiv koeficient znazornén zde: _\l/
-1 -0.5 0 +0.5 +1
Strong Negative < Mo correlation = Strong Positive
Stronger Stronger
correlation correlation

29




Ve statistice, Mann-Whitney U-test (také zvany Mann-Whitney — Wilcoxon (MWW),
Wilcoxon hodnostni souctovy test, nebo Wilcoxon-Mann-Whitney test) je neparametricky
test nulové hypotézy. Je stejné pravdépodobné, Ze nahodné vybrana hodnota z jednoho
vzorku bude mensi nebo véts$i nezZ nadhodné vybrana hodnota z druhého vzorku. Na
rozdil od t-testu nevyZaduje predpoklad normalniho rozdéleni. Je témér stejné efektivni

jako t-test za normalniho rozdéleni.

Tento test miliZe byt pouZit k urceni, zda byly vybrany dva nezavislé vzorky ze
skupin se stejnym rozdélenim; podobny neparametricky test pouZity na zavislych
vzorcich je Wilcoxonlv rank-test. Zahrnuje vypocet statistiky, obvykle oznacenou U, jejiz
rozdéleni pod nulovou hypotézou je znamé. Pro vSechny pripady je hodnota rozdéleni
uvedena v tabulkach, ale pro hodnoty nad 20 je pribliZna hodnota pouziti normalniho
rozdéleni pomérné dobra. Nékteré knihy uvadéji statistiku ekvivalentni k hodnoté U,

napriklad soucet hodnot v jednom ze vzorkid, spiSe neZz u samotného U.

Mann-Whitney U-test je soucasti nejmodernéjsich statistickych balicki. Také se da

snadno vypocitat ru¢né, zejména u malych vzorkd.
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Jak jsem jiZz avizoval na zacatku celé mé bakalarské prace, rozhodl jsem se u
vybrané skupiny studenti a studentek Pedagogické fakulty ZCU v Plzni provést test
rovnovahy. Jeho obsahem bylo, jak kvalitné dokazi studenti a studentky ovladat svoji
rovnovahu za nevyhnutelného obrazového vyruSovani, které se jim naskytalo v jejich
perifernim vidéni. Test tedy prirozené vyzadoval u kaZdého jedince vyss$i miru
koncentrace, spravného nastaveni mysli a celkového naladéni se na plnéni zadaného
ukolu. Testovani a nasledné vyhodnocovani naméienych hodnot probihalo za pomoci
virtudlniho programu LabChart. Mym ukolem bylo ovérit ptivodni hypotézu a také do
jisté miry poukdzat na to, co je psano v teoretickych vychodiskach. Motoricka
predstavivost testované osoby pri plnéni testu (ktery jsem si samoziejmé i ja sam
vyzkousel) hraje velice diilezitou roli. Pokud je ¢lovék plné koncentrovany na dany test a
to takovym zptlisobem, Ze si dokaze predem piedstavit, jak bude celé zadani plnit a jak se
pfi onom plnéni testu bude pravdépodobné cititt mél by vyrazné zvysit
pravdépodobnost kvalitnitho splnéni zadani. To mj. koresponduje s vySe zminénou
vizualizaci, ktera je i vtomto pripadé velice diilezita. JenZe je to celé stizeno tim, Ze
pokud se subjekt s Zddnym takovym testem doposud jesté nikdy nesetkal, ma na onu
vizualizaci a motorickou predstavu velmi malo Casu. Cely test tedy neni pouze testem
rovnovahy jako takové, jak by se mohlo z nazvu testu zdat. Je také testem momentalniho
celkového fyzického a psychického stavu jedince a lze tedy vycist i soucasny stav jeho
mysli. Bez optimalni vyrovnonanosti vSech téchto aspektl je velice obtiZzné predvést

v kontextu celého testu kvalitni vykon a vykazat na jeho zakladé kvalitni vysledky.
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Ptehled vysledkii Mann-Whitneyova U-testu u vSech zmérenych proménnych:

e Tabulka ¢ 1 znazoriujici primérné hodnoty elektrodermalni aktivity a hodnoty

varia¢niho rozpéti v jednotlivych ¢astech méreni

I RankSum_K

RankSum E1 U £ p-level

EDA KLID 1005 89.5 44 5 0,04082 [ 0967436
EDA KL1 89 101 34 -0,89815| 0,369114
EDA REL 97 93 42 -0,24495 | 0806498
EDA KL2 82 108 27 -1,46969 | 0141654
R KLID 105 85 40 040825 [ 0,683094
R KL1 [ 113 22 -1,87794 | 0,0603598
R REL 90 100 35 -0,8165 [ 0,414222
R KL2 78 112 23 -1,79629 | 0072457
KL1 88,5 1015 33.5 -0,93897 | 0,347753
KL2 78,5 111,56 235 -1, 75547 | 0,079189
p<0,1

e Tabulka ¢ 2 znazornujici dal$i primérné hodnoty elektrodermalni aktivity

v jednotlivych ¢astech méreni

_ experimentalni | kontrolni
EDA_KLID 1,80222 1,236
EDA_KL1 16,99333 14,198
EDA_REL 12,9 12,5645
EDA_KL2Z 22 66667 15,968
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e Tabulka ¢. 3 znazornujici hodnoty variacniho rozpéti v jednotlivych castech

_ eperimentalni [kontrolni
R_KLID 5.07667 4.566
R_KL1 8.94667 5.115
R_REL 6.55556 6.223
R_KL2 9.12333 6.365

e Tabulka ¢. 4 znazoriujici vykon v obou ¢astech testu (viz. Graf ¢. 1)

_ experimentalni | kontrolni
KL1 28,68889 22 443
KL2 36, 74889 21.072
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4.1.2 Grafy

Vykon v testu
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Pro ovéreni nasi hypotézy je urcujici a stézejni graf ¢. 1, tedy graf vykonti v testu.
Na ose x jsou zobrazeny postupné kladinka 1 a kladinka 2 (resp. stani na nich
testovanymi osobami). Na ose y je zobrazen c¢as v sekudach. Z grafu je vidét, Ze vykon
experimentalni skupiny testovanych osob byl jiZ od stani na kladince 1 na vyss$i drovni
nez u skupiny kontrolni. Experimentalni skupina tedy vydrzela stat na kladince 1 déle
nez skupina kontrolni. Zaroven, kdyZz do testu vstoupila kladinka 2, experimentalni
skupina byla jiZ vyrazné leps$i neZ skupina kontrolni a také udrzela rovnovahu na
kladince mnohem déle. Toto zjiSténi ndm tedy potvrdilo nasi hypotézu, Ze skupina
testovanych osob, které se podrobi ideomotorické intervenci, dosdhne v post-testu

rovnovahy lepsich vysledki. A to dokonce vyrazné lepsich.

Vgrafu ¢ 2 je zobrazen pribéh elektrodermalni aktivity u obou testovanych
skupin. Na ose x jsou zobrazeny postupné faze celého testu, na ose y jsou zobrazeny
hodnoty elektrodermdlni aktivity v mikro-siemensech. Vidime, Ze obé skupiny
testovanych osob méli zpocatku elektrodermalni aktivitu témeér totoZnou, postupem
celého testu se ale pirevaha preklopila na stranu experimentalni skupiny. Témér totozné
hodnoty najdeme ve fazi relaxace/intervence, tedy ve fazi mezi stojem na kladince 1 a
stojem na kladince 2. OvSem na konci testu byla vyssi elektrodermdlni aktivita

experimentalni skupiny znatelna.
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V zavérecném zhodnoceni bych chtél poukazat na skute¢nosti, které jsme
predpokladaly prostiednictvim nasi hypotézy. Zaroven bych chtél i upozornit na mozné
objektivni priciny toho, proc¢ vysledky testu dopadly zrovna tak, jak dopadly a
poskytnout tak uceleny zavér. Domnivame se, Ze nase hypotéza H: ,Predpokldddme, Ze
skupina testovanych osob, které se podrobi ideomotorické intervenci, dosdhne lepsich
vysledkii v post-testu rovnovdhy.”, se potvrdila. V nasem pripadé se jednalo o skupinu
experimentalni. Prijimame tedy tvrzeni, Ze ideomotoricka intervence ma vliv na vykon

v testu rovnovahy.

Ve vysledcich ziskanych dat vyzkumného souboru se ukazalo, Ze skupina
experimentalni dosahla vtestu rovnovahy lepSich vysledki nez skupina kontrolni.
Pouzity k tomuto tvrzeni byly hodnoty, které jsme urcili jako statisticky vyznamné. Kdyz
doSlo ke grafickému vyhodnoceni celého testu, vyrazné kvalitnéjsi splnéni ukolu
vykazala experimentalni skupina testovanych osob v porovnani se skupinou kontrolni.
Dalo by se tedy konstatovat, Ze testované osoby z experimentalni skupiny plnily kol
s vétSim zaujetim a lepsi koncentraci. Urcitou roli v provadéni celého testu mohla hrat i

unava a celkovy psychicky a fyzicky stav testovanych osob.
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Tato prace teSi problém vlivu ideomotorické intervence v procesu
senzomotorického uceni (vliv predstavy pohybu v procesu jeho uceni na zakladé
smyslového vnimani). V prvni ¢asti bakalarské prace jsou shrnuty obecné poznatky
dllezité pro nasledujici vyzkumnou praci. Popsana byla motorika clovéka, mentalni
trénink a neurofyziologie pohybové imaginace, motorickd predstavivost a
elektrodermalni aktivita. Vyzkum byl proveden formou testu rovnovahy. Vyhodnocenim
ziskanych vysledkil jsme dospéli k zavéru, Ze ideomotoricka intervence ma vliv na vykon

v testu rovnovahy. U dvou porovnavanych skupin jsou z vyzkumu patrné rozdily.
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This work solves the problem of the influence of ideomotor intervention in the
process of sensorimotor learning (influence of the notion of movement in the process of
its learning based on sensory perception). The first part of the thesis summarizes the
general knowledge important for the following research work. Human motor skills,
mental training and neurophysiology of motor imagination, motor imagination and
electrodermal activity were described. The research was carried out in the form of a
balance test. By evaluating the results obtained, we concluded that ideomotor
intervention affects the performance of the balance test. There are differences between

the two groups compared.
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