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IL
DETERMINACE SENZOMOTORICKE KOORDINACE

1. GENEZE KOORDINOVANYCH CILENYCH POHYBU

Synteticky souborny piehled o vysledeich védeckyech vyzkuma cilenych
koordinovanych pohybu predskolnich déti umoziiuje hodnotit nejen stupei
pohybového vyvoje déti a mladeZe, nybrZ i poznat strukturu rtznych druha
koordinovanych pohybi a rozvijet pedagogickou a psychologickou teorii. Za-
véry zkoumani a pozadavky kladené praxi na senzomotorickou koordinaci dé&ti,
mléddeZe a dospélych ukazuji, %e je velmi zdvainé a dileZité dbat na jejich
sprivné vytvareni a ovliviiovani, a to v jeslich, matefské §kole, zdkladni 3kole,
pii zdjmovych éinnostech, ponévadz tvoif vyznamny predpoklad pro tvorbu
senzomotorickych dovednosti, zruénosti a obratnosti, jeZ je zikladem tviréi &in-
nosti dospélého &lovéka. Dokonalost integrace senzomotorickych reakei je v on-
togenetickém vyvoji déti zAvisld na postupném dozrdvdni pohybovych funkei
a na adekvatnosti vychovného pisobeni b&hem udéeni se pohybovym reakeim.

Koordinované pohyby maji v ontogenetickém vyvoji élovéka délezitou poznd-
vaci funkci, nebof poznévat jednotlivé pfedméty bez pohybu nenf moZné. Jemné
koordinované pohyby jsou nezbytné nejen p#i ohmatdvani véci, ale 1 pii jejich
tichopu a pfi manipulaci s nimi souéasné zprostfedkovavaji élovéku pozndvani
skuteénosti. Manipulace s men$imi pfedméty podporuje rozvoj senzomotorické
koordinace a zdokonalovéni pohybovych dovednosti, nebot pohybové doved-
nosti jsou zdkladem pracovnich dkoni.

Vyvojem motoriky se zabyvala fada autord, takZe vznikly vyvojové Skaly
jednotlivych druhéi pohybi. Prehled reflextt hmatdni poéfnaje kojeneckym vékem
podal nap¥. Eduard Claparéde. Arnold Gesell sestavil fadu stupnic pro analytic-
ké vySetfovani chovani a projevii ditéte od narozeni do 3esti let (82/18, 20—22,
24—25, 27, 30, 39, 47, 55, 63, 71, 79, 87). Charlotta Biihlerova, Hildegard
Hetzerova a K. Wolfovd vytvorily baterii testi pro zji§fovéni pohybového,
smyslového, citového, poznévaciho i socidlniho vyvoje déti od narozeni az do
Sesti let (101/25—88). Jejich testy obsahuji 140 ikoli a pomoci nich se zkouma
vyvojovéd normalita nebo abnormalita déti podle toho, zdali je dit& schopno
vykonavat charakteristické ikony piedepsané pro jeho vék. Mezi télesnymi po-
hyby uvadéji fadu postupti pro zjisfovéani sméru pohybu k eili, pro uchopovani
riznych piedméti a pro manipulovani s nimi,

Ozereckého $kala z roku 1923, 1926 a 1930 pro méfenf pohybového vyvoje
d&ti a mladeZe je uréena pro vék od 4—16 let (175/78—103; 173/26—53). Vie-
chny tkony, které zatadil do své psychomotorické stupnice, vyZaduji koordinaci
pohybu jednotlivych &4sti téla i smyslovych orgéni. Ve tietim vydénf roztfidil
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zkousky na vyzkum statické koordinace, dynamické koordinace hornich konéetin
a celého téla, rychlosti a pfesnosti pohybu a soudasnych pohybt. Autora zaji-
maly individuélni zvl4stnosti motoriky normélnich déti a mladistvych a vrozené
i ziskané vady pohvbové funkce u slabomyslnych dé&ti (174/283—286; 110/195
az 198; 9—11; 77—78). Svou prvni diagnostickou motometrickou stupnici pro
vyzkum hybnych schopnosti u déti a mladistvych uvefejnil v roce 1923. Byla
sestavena na zékladé vyzkumu 110 &tyf aZ étrnictiletych normélnich déti. O tii
léta pozdéji uverejnil vysledky zkoumdni 1 500 normaélnich a dvou set slabo-
myslnych a hluchonémych déti. Zde se také jeSté pridrzuje umélého kvantita-
tivnitho uréovani véku motorického vyvoje ditéte. Instrukce a zpisob hodnoceni
zde jiz zpresnil. Treti vydéani z r. 1931 obsahuje radu dalsich zlep$eni ptivodni
diagnostické metody.

Na n&mecké populaci pFezkou$el senzomotorické testy Ozereckého Gerhard
Gollnitz. Nékteré zkousky N. J. Ozereckého vynechal, jiné zafadil o rok vyse
nebo niZe. Pfizpasobil je wirovni némeckych déti a uZil je zvlasté pro porovnini
pohvbovych dovednosti u normélnich déti a pfipadi s mozkovym poskozemm
(92/125—134; 93/122—126; 91/181—186).

Zajimavy obraz vznikne, srovname-li vysledky vyzkumd N. J. Ozereckého,
providénych na ukrajinskych détech ve dvacatych letech a zivéry vyzkumi
Gerharda Gaéllnitze na ndmeckych détech ve tricatych letech. Némecké déti hyly
v jednotlivych pohybovych dkonech oproti ukrajinskym opozdéné o jeden aZ
téi roky. V letech 1965 jsme srovnavali pohybové vykony dé&ti deskych s vy-
kony déti ukrajinsk\'fch a némeck)'fch a doslhi jsme k zévéru, e v nékterych po-
oproti nemeckym détem.

Z uvedenvch vysledkii vyplyva zavér, %e doflo k podstatnym zménam ve
vychové pohybovych dovednosti a ndvykd, srovname-li dvacata, tiicita a Sede-
sata léta tohoto stoleti. Rozdily je mozno interpretovat tim, Ze ve dvacatych
letech pfevliddala ruéni, femeslna vyroba, takZe déti byly vedeny v rodinach
1 ve §kolach vice k pohybovym ¢innostem, zejména k jemné manipulaci s pfed-
méty, kdezto pad vlivem rozvoje pramyslové vyroby, pfed druhou svétovou
vilkou a zvlasté pak po druhé svétové vélce, se jiz déti v n&kterych pohybovych
tkoncch vyvijely pomaleji a v nékterych dokonce zaostivaly. Proto nelze hod-
notit pohybové vykony ani podle ukrajinskych, ani podle némeckych norem
a bude treba vypracovat éeské normy. Kromé toho je tfeba vzit v uvahu sou-
¢asny pohybovy vyvo) déti.

V mateiské $kole se systematicky rozviji obratnost, piesnost i dovednost Fidit
pohyby v rtiznych pohybovych hrach. Proto jsou rizné &innosti. vybrany a zata-
zoviny do her tak, aby vyhovovaly vékovym zvlaitnostem rychle se rozvijeji-
ciho détského organismu. Cvideni koordinace oko—ruka totiz probih4 u déti pfi
nejriznéjdich éinnostech, pfi prici a predeviim ve hrach. Optickomotorické
koordinace, ktera je zdkladem velké vétS§iny pracovnich pohybd dospélych, se
vytvali a postupné upeviiuje v ontogenezi. Je dileZitou soudasti pii vytvéareni
nezbytnych pracovnich navyki.

Vztahy mezi ukazovacimi pohyby paZi a riznymi vnéjiimi a vnitinimi vlivy
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se vytvafeji od narozeni ditéte a jejich vyvoj pokraduje az k ukazovacim pra-
covnim pohybum dospélého &lovéka, kiery stiskdva rizna ovladaci tladitka
a knofliky p#i Fizeni slozitych modernich strojit a zafizeni.

Ke studiu vyvoje koordinovanych pohybG je moZno pFistupovat bud z hle-
diska fylogenetického nebo ontogenetického.

Fylogenetickym piistupem jsou charakterizoviny napf. prace N. J. Vojtonise (262), N. N.
Ladyginy-Kotsové (145/17—20, 55—95, 102—135) ‘aj. Vojtenisovy vyzkumy na primatech
ukazaly, Ze se optickomotorickd koordinace fyvlogeneticky vvviji dvéma sméry soudasné.
Jednak se st:’wnji optické odhady vzdalenosti a cilen)’l pohyb koordinovanymi, jednak se
spiestiuji pii manipulaci s pFedméty ]ednothve jemné pohvby prstd a pozorovanf téchto
pledmetu

Kdyz ledUJeme rozvoj koordmovanych pohybu od nejprimitivnéjsich Zivoéicht aZz po nej-
vyie organizované, pozorujeme progresivni rysy. U predstaviteli Zivodichd na riznych stup-
nich fylogenetického vy¥voje cxisluje riizni trovefi integrace senzomotorickych reakei. Sifo-
vity nervovy systém li¢koved umeoZiiuje koordinovany vdchop potravy a jeji piitaZeni do ust
pouze tehdy, kdyz se jich potrava dotkne.

Nékteré druhy hmyzu maji podle V. Drischera (66/56, 60) spec1élm aparat pro cileni.
Napt. sameéek svétlusky dovede sttemhlavym letem zaséhnout z 659 svétlou ploSinku
o priméru 3 cm. Néktefi brouci vystfeluji na nepfitele aZz ze vzdélenosti 50 e¢m pdachnouci
latku, Ryby jsou schopny koordinovat své zrakové vjemy s pohybovou aktivitou. Nékteré
druhy rvb kazdym .druhym pokusem zasihnou hmyz, letici nad hladinou. Mifi celym télem
a vystiiknou na hmyz tenky proud vody.

U ptaka napomdha koordinaci jejich poh)bu pii letu vEtdi rozvoj mozecku nez u plazt
d obojzivelnikii. Zvla§té u dravych ptakd, ktefi lovi kofist ve vzduchu za letu, musi byt
velmi dobfe vyvinuta pfesnd koordinace zraku a kinestezie. Zaéind se uplatiovat jiZ ve
znaéné vzdalenosti dravce od kofisti. Ptak sledu]e pohyby své kofisti a koordinuje své po-
hyby pii letu i pii spoudténi na kofist tak, aby ji mohl uchopit. Zrakové pohybova koordina-
ce je u nékierych druhii ptikd (zva$t8 u krmivych) tak vyvinuta, Ze jsou jejich mladata
schopna jiz b&hem 24 hodin po vylihnut samostatné klovat. Uchopovani a drZeni raznych
pfedméti a manipulace s nimi je zvlast dobfe vyvinuta u savci. K 1dsp&nému provadéni
uvedenych tikont je zapoifebi dobré koordinace polohy t&la a lokomoénich aktd a velmi dobré
integrace scnzomotorickych funkef. Informace o vysledcich senzorické analyzy se integrujf
se svalovymi poéitky, s kinestetickou aktivitou zvifete a mobilizuji pohybové efektory k slo-
Zityra reakcim. U Selem je to napf. &ihdni, pliZeni, stthinf, zabitl, zachdzeni s obé&t.

Utvareni pohyb v rané ontogenezi riiznych zvifat bylo sledovano v pracich I. A. Arfav-
ského a V. D. Rozanovové (9/136, 220), A. A. Volochova (264/99—116), 1. M. Vula (269/9,
11, 51) aj. Tyto price o vytvéfenf pohybii v embryondlnim a raném obdobi po narozeni
prokézaly, Ze jednotlivé biologicky dileZité pohyby, spojené se zdkladni formou vyZivy,
tj. se sanim, se vytvéfeji jiZ v embryonélnim obdobi. Pozdé&ji se objevuji pohyby celkové
s prevahou tonické slozky. Soub&#né zraji i recepéni aparatury. I. M. Vul, M. 5. Kachan
a G. A Nik (270/140—141) zkoumali pohybovy tkon v podminkéch blizkych prirozenym,
kdy krali¢ek nebo $téné prvnf den svého Zivota nachézeli prsni bradavku matky a byli pfitom
vedeni jen jednim recepénim aparitem, napf. kdyZ reagovali na srst matky. JiZz béhem
prvniho dne Zivota se zvife #di signaly pohybového, koimniho a &ichového analyzitoru.
V pfirozenych podminkédch zadind pfisobit u §téfiat, napf. sluchovy analyzétor 3.—4. den
a zrakovy 6.—7. den. KdyZ se drdZdf elektrickym proudem kiira mozku pfes intaktni mozko-
vou blénu, lze uréit dridZdivest pohybovych bunék kiry a drah, které od ni vedou ke sva-
lém, a to piiblizné uprostied obdobf vnitrodélozniho Zivota. Udaje o postupném dozravéni
pohybovych funkei a funkef riznych analyzitori, které se spoluzifastiuji koordinace pohy-
b, poskytuji poznatky o tom, kdy zalinid &innost pohybovych center, o povaze pohybi
v riznych obdobich vyvoje a Fadu jinych poznatkid.

Mechanismus zaéatku vzniku koordinace nelze touto metodou zjistit. Dosud se nepodafilo
rozélenit drézdéni jednotlivych svall, kdyZ se napifklad zjisti akéni potenciily kaZdého sva-
lu zvl45tE. Proto jednou z nejbliZiich iloh je prohloubeny elektromyograficky vyzkum aspoi
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jednoduchych pohybii, aviak v riznych obdobich embryoniélnifho obdobf a raného obdobf po
narozenf.

U priméatd je neobyéejné dokonale vyvinuta recepce a uchopovaci reakce prednich kon-
éetin 1 jemnéd hmatovd a kinestetickd citlivost. Volny pohyb v&tdiny opic po stromech vedl
k rozvoji uchopovych a manipalaénich pohybii rukou. Doslo k dokonalému rozvoji zrako-
vého a hmatové kinestetického analyzdtoru. Opice trhaji plody na stromech a chytajf letfef
hmyz. Ob& &innost vyZadujf tésnou souhru zraku a pohybi, piesnou zrakovou, hmatovou
a kinestetickou recepci i obratnost pohybii celého téla a zvl&3t& paii. Koordinované pohyby
rukou opic se uplatiiuji také pfi vsouvadn{ prsti do mezer, dutin a otvori. Paviéni (niZf
drub opic) zkoumajf neznédmé p¥edméty ukazoviékem. Antropoidnf opice jsou schopny v né-
kterych pHpadech dokonce stehovat jehlou latku, jak zjistili B. M. Yerkes a A. Yerkesovd
(290). Simpanzi dok4# vstréit kli&, tuiku, hiebfk nebo hillku do otvorn zémku, dovedou
spojovat kratké hilky tak, Ze je vsouvaji do sebe (191).

Bez sdruzené zrakovépohybové recepce a schopnosti slofité integrace dinmosti by nebyly
opice schopny provddét uvedené slofité koordinované Einnosti.

Ontogeneticky pohled na koordinované pohyby é&lovéka zahrnuje vyvoj po-
hybd od jeho narozeni. Vychézime-li z evoluénftho pifstupu pii studiu koordi-
nace pohybd, je nutné zaéinat je zkoumat v obdobi vytvafeni koordmaci
v utlém détstvi. _

Lidské poéitky se diferencuji vlivem spoledenské préce a pouivénim né-
stroji. B. G. Anan’jev vystizné uvadi, Ze zrak je ,,vychovén“ rukou, nebof je
orgénem préce, je specificky lidskym orgénem. Opticky obraz zahrnuje hmatovy
obraz a jiné proprioceptivnf signély. Zvlait dobie je vyvinuto u &lovéka mani-
pulovéni s pracovnimi néstroji. Za nejdileZit&jsf vysledek vyvoje povaZuje
Anan’jev daldi modifikovani optické recepce. Zrak se stévé zvl4§t& pomoci optic-
ko motorické koordinace, ktera mé vétdi dosah, ,Zékem vidici ruky“. Jidrem
lidské senzoriky je spojeni mezi okem, hmatem a kinestezii spolu s optickovesti-
bulérnim zamérenim (4/32, 185, 213,227).

Dominance zraku je podminéna spojenim obou téchto druht spoji. Diferen-
ciace jedndni je podminna predeviim vyvojem distantnich systéma, zvlasté
vidéni.

Koordinované pohyby jsou pohyby volni. Jejich fyziologickym mechanismem
se zabyval I. M. Seéenov a I. P. Pavlov. I. P. Pavlov zastdval nazor, Ze tak
zvané volni pohyby se vytvéiej{ v raném obdobi vyvoje jako podminéné reflexni
akony. V roce 1935 a 1936 vyjadiil I. P. Pavlov hypotézu, Ze nejsou pohybové
koordinace dédi¢né, nybrz Ze se ziskavaji, Ze se vytvéteji béhem individuilniho
vyvoje. Dédi se jen schopnost k pohybu; forma pohybu, tj. koordinace, je
produktem dalitho vyvoje. I. P. Pavlov uvadi, Ze ve fyziologické piedstavé
o volnich pohybech ziistdivd nevyfeSena otdzka spoje kinestetickych bunék
v kiife s pfislusnymi hybnymi bufikami, od nich% zaéinaji pyramidové eferentni
drihy. Formuluje hypotézu, %e se koordinace ziskdva a vypracoviva béhem
existence po narozeni. Jestlize se pak b&hem celého Zivota stdle rozsifuje a zdo-
konaluje, je pfirozené predpokladat, Ze také prvni obdobi individuilni existence
vyssich Zivodicht a zvlasté élovéka, kdyZ se po mésice uéi ovlddat svoje prvni
pohyby, je vynaloZeno na vytvofeni prdvé tohoto spoje (180/220).

Dit& se ukazovaci pohyby postupné uéi. Uéeni probfha nékolika vyvojovymi
stadii. V prvnim se vyvijeji fixaéni pohyby oéi, v druhém volni pohyby rukou
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a teprve ve tfetim se spojuji, koordinuji pohyby o0éf s pohyby rukou. Prvni
vyvojovd fize je pomérné kritk4, trva pouze nékolik mésici a zahrnuje koordi-
naci pohybii obou 0& pomoci okohybnych svalt. Diive se badatelé domnivali,
Ze v prvnich dvou mésicich Zivota nejsou jeité pochyby oéf u ditéte koordinovany
(490/454; 293/482). S timto nédzorem, ktery vyslovil Theodor Ziehen, nesouhlasi
pozdéji ziskané experimentdlni tdaje.

Do desatého dne Zivota nepozorujeme, kdyz ditd fixuje, Z4dné zietelné fixaénf
pohyby oé¢i. H. Hetzerova a K. Wolfova zjistily, Ze jiz v prvnim mésici Zivota
utkvi oéi ditéte nékolik vtefin na tlumeném svétle baterky, umisténém v jedno-
metrové vzdélenosti v jeho zorném poli a Ze sleduji pohyb stinu dospé&lého,
ktery zastifiuje pohled ditéte a pohybuje se stranou. Uvedené pohyby oéi pied-
pokladaji koordinaci svald o&f (01/26, 29,31).

V druhém mésici pozorovala Hetzerovd a Wolfova, Ze dité fixuje: nejen
svétlo svitici baterky, kterd je pil metru pfed nim, nybrz Ze sleduje odima
pomaly pohyb pfadena &ervené vlny, vzdéleného 25 em a o mésic pozd&ji
vertikdlné provadéné pohyby é&erveného pradena az do vzdalenosti dvou metrd.
Sledovéani pohybujicich se pfedmét hlavou a ofima se dafi ditéti jiz ve druhém
tydnu Zivota, jak popsal William Stern, av$ak s jistou presnosti a jistotou teprve
a? ve druhém é&tvrtleti (229/412; 8/58). Predméty se pritom musi pohybovat
velmi pomalu. Uvedenou fixaci pozoroval napf. J. A. Arjamov poprvé u svého
chlapce ve dvou a piil mésicich, u dévéete koncem tfetiho mésice.

Béhem étvrtého mésice Zivota jiz dité sleduje odima pohyb gumové panenky,
kterou dospély pohybuje ve vzdédlenosti 10—20 cm pied nim, kdy% lezi na
biigku. Dité dovede ,sahat” po nééem svym zrakem difve neZ to dokéZe ruka-
ma. Tento fakt soublasi s cefalokaudélni tendencf neuromotorického vyvoje.

Druhé vgvojovd fdze je také pomé&mé kratkd a patif do nf poddteéni procvie
¢ovani volnich pohybid paZi a rukou. Ob& prvni faze se prekryvaji, nebot vyvoj
fixadnich pohybd o&f i vyvoj volnich ukazovacich a tchopovych reakei paZi
probihé- paralelné. Paralelitu potvrzuje fada experimentdlnich dat. Napf. Jan
Bélehradek (29/130) povazuje uvedeny vyvoj za paralelnf, nikoli za etapovy.
Domnivé se, Ze se koordinace pohybi ditéte vyvijf zhruba soub&iné se zrako-
vou orientaci a se schopnosti orientovat se hmatem o vlastnostech pfedméti.

Ruka ditéte slou#i k pozndvéni okolniho prostiedfi, je poznavacim prostied-
kem dffve ne% se plné vyvinou ostatn{ analyzdtory. Uchopovéani pfedméti za-
éina dotykem. Pa%e ditéte se natdhne smérem k cili a u cile se pohyb paze
zastavi. Prvé dotyky véct byly pozoroviny u déti jiZz kolem pdldruhého mésice.
Vznikaly nejéast&ji pii ndhodnych pohybech paZi.

Dotknut{ se hrne¢ku rukou zaznamenal Arnold Gesell ve tfetim méstci, kostky
ve &tvrtém, kulitky v sedmém mésici (82/20—22). Prvni tchopy jsou reflexnf
(151/23—77). Byly zaznamendny jiZ tfeti den po narozeni, kdy se po podrazdéni
kiiZze dlani novorozence jeho prsty sevrou tak, Ze pevné uchopi hil a tchop je
tak pevny, Ze miZeme dité8 vyzvednout i1 s holi, takZe visi ve vzduchu. Také
kdyz vlozime do oteviené dlané& kojerce v prvém mésici prst, ihned po dotyku
sevie ruku a pevné prst dr# (101/79—80).

TFeti fdzi vyvoje lze charakterizovat tésnou spolupraci optického a motoric-
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kého analyzatoru. V mlad§im kojeneckém véku, tj. ve vEku od dvou do Zesti
mésicti zad¢ind dité manipulovat s piedméty. A. Gesell (82/20—21, 30, 76) uvadi
prvni pokusy o aktivai iichop jiZ v druhém mésici Zivota ditéte. Podle jeho po-
zorovani v osmi tydnech dité dokaze hratku chvili podrzZet v ruce. Pokousi se ji
uchopit, ochmatava ji a souéasné fixuje zrakem. Aktivni pfibliZzenf ruky k n&jaké-
mu piedmétu lze vidét u déti poprvé asi v druhém az tfetim mésici. Nejéastéji
kolem tfettho az étvrtého mésice kojenci Zaénou sledovat a kontrolovat zrakem
pohyby svych rukou. Maji-li na dosah néjakou mensi hraéku, snazi se )i uchopit.
Jde o prvé aktivni uchopeni vidéné véci, pfi némZ ruka ditéte netipe jako
predtim, nybri sméiuje pomérné.presné k cili. Rizeni pohybu paZe smérem
k véci je jiz pomérné dokonalé. I. A. Arjamov zaznamenal u své dcery Gchop
krabicky piil soufasné fixaci ve étvrtém meésici, kdy jiz pozoroval, Ze jsou jeji
pohyby koordinovanéjsi. Uchop riiznych véci v tomto véku a manipulaci s nimi
zaznamenal i Gesell (82/22, 39, 47, 76). Avak manipulace s pfedméty je velmi
kratka, napt. kruh na provazku dr#i dité v ruce maximélné jednu minutu. Uchop
predmétu rukou vyZzaduje jiz jernné koordinované pohyby. V tomto obdobi pro-
biha u dit&te ryvchla kortikalizace, jeZ zpisobuje zmény v senzomotorické struk-
tufe, zvla§td v koordinaci éinnosti rukou a oéi.

Podivané predméty uchopuje dité ve &tvrtém aZ patém mésici. Kdyz ditéti
vlozime do ruky napi. chrastitko, pevné je chyti a dri je (101/83—86). Kolem
patého mésice uchopi chrastitko, kostku nebo gumovou hracku celou dlani
a konedky prstd, drii je, pohybuje s nimi, pozoruje je i sleduje jejich pohyb.
Pohybujici se mié nebo chrastitko viak jesté nedovede zachytit, pouze k nému
vztdhne jednu nebo ob& paze se zafatymi péstmi nebo s nataZenymi prsty.
Arnold Gesell uvadi v tomto stafi sdhnuti po chrastitku ob&ma rukama, pokud
neni vzdaleno vice nez 2—3 cm. Kostku v tomto véku je$té neuchopi, jen po ni
sdhne.

Koordinované cilené pohyby se vyskytuji jiz pfi provddéni prvnich hravych
pohybt (144/182). Dité totiz viechno, co se mu dostane na dosah rukou bere
a strka do ust. Jsou to nejdiive vlastni prsty, prsty vlastnich nohou, pozdgji
rizné hragky. L. A, Arjamov zjistil, Ze po prvé jeho dcera strkala prsty své nohy
do ust v poloviné Sestého mésice, syn v osmém mésici (8/58).

V sedmém meésici uchopi dité pfedmét, ktery vidi, prsty. Pohyb paZe smérem
k predmétu se jiZ v tomto obdobi vyznafuje urtitou jistotou (293/482; 82/22,
24—25, 47, 55, 77; 8/64, 85). Nejde jiz o tichopy obourué, nybrz i jednorué.
Dotyky a uchopovéni jsou pfi soudasné fixaci velmi &asté, jsou v 70 % pfipadu
uspésné. Pohyb paZe zakonéeny tGchopem, sméFuje pfimo k predmétu, at uz jde
o chrastitko nebo o baterku drZenou pred nim ve vzdalenosti 50 em (101/39,
42). Zrakové pohybova koordinace se vyviji s vékem a cvikem. Nepotiebné
pohyby po nedspéinych opakovanich mizi. A. Gesell pfipomind, Z¢ v sedmém
mésici stale je§té dominuje zrak nad pohybem prsti v senzomotorické strukture,
%e vSak napf. kostku nejen bere, svira, dava do ust, otdéi s ni, prohliZi, ale také
ji pfendava do druhé ruky, tluée s ni.

Mezi Sestym a? devitym mésicem dokéZe dité drzet hra¢ku obéma rukama,
nebof koordinace obou rukou je jiZ u ndho dostateéné vyvinuta. V osmém mésici
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uchopi i druhé chrastitko, kdyZ mu je poddme, i kdyz si piedtim jiz s jednim
chrastitkem hrélo. Pohybuje s ob&ma, aniZ prvni z nich upustf. O mésic pozdéji
provede totéZz vseds, aniz pfi tom ztrati rovnovahu (101/47, 48).

V sedmém a% devatém mésici umi dité pfendat hracku z jedné ruky do druhé
za zrakové kontroly. V osmém mésici dokdZe napf. prostréit ruku miizkou
v postylce a dotknout se, pfipadné uchopit a vtéhnout dovnitf k sobé hracku,
umisténou ve stejné vyii na dosah (101/44, 46).

V devatém aZ desatém mésici se pokusi, aviak malokdy s tspéchem, napo-
dobit cinknutf dvou lZici o sebe, které drzi v obou rukou (101/90—93). Uchopeni
je Jiz v desatém mésici specializovano. Dité dokéaze vzit malou kuli¢ku do prstii
do spetky a dovede pouzit i spodni kli§tkovy uchop (spodni tdchop do $petky),
aviak ani ve 12. mésici ji jesté nedokéZze vlozit do ldhve.

Do desitého mésice neni dité schopné opakované uhodit dvéma tyéemi
o sebe, 1 kdyZ mu tento ukon pfedvedeme. Ve 13.—15. mésici to jiz dovede.
Z Sesti krychli, zastréenych do sebe, vyjme b&hem péti minut aspod jednu
krychli a zase ji zasune zpé&t (101/49, 57, 60). Koncem prvnfho roku berou
déti predméty viemi prsty a dlani bez pouZiti palce. Kdyz pfedloZzime dit&ti ve
véku 11—12 mésicd dvé duté krychle otevienou hranou nahoru, nejdiive je
drzi u sebe, pozorné je obraci, sleduje svoje pohyby zrakem a zkusi vsunout
mensi do vétsi (101/93—94).

Mezi desitym az patnictym mésicem uchopuji déti mensi pfedméty jen
ukazovacékem a palcem. O tom je moZno se presvédéit tak, Ze zazvonime zvon-
kem pred ditétem a pak mu jej ddme do ruky. Dité zvonek obraci, diva se
dovnit¥, zachyti jeho srditko ukazovikem a palcem (101/93—94; 82/27, 55,
77). Tento dokonalej$i zptisob uchopovani je v souladu se zvyfenou diskrimi-
naéni schopnosti p¥i manipulaci s pfedméty. Zaédind se uplatiiovat ukazovadek
dominantni ruky, kterym se dité dotykd malych predméti. V desdtém mésici
se priblizi ke kuliéce napfaZfenym ukazovéitkem, Jde o cileny pohyb prstem.
Av3ak i celou ruku dovede dit& vstréit v 15. mésici do menstho hrnetku. Prvy
vyskyt ukazovéni prstem na pohybujici se predmét uvadi I. A. Arjamov (8/59;
240/66) u svého chlapce v jedendctém mésici. Tehdy jeho dit& sledovalo zvédavé
mouchu, jeZ lezla po stole a snaZilo se na ni ukézat prstem. Koncem prvniho
roku existuje jiz u ditéte vniméan{ prostorovych vztaht mez jednotlivymi pfed-
méty zrakem. Vyrazny vyvo] predstavy o prostorovosti pfedméth zaéina jiZ
kolem devatého mésice (169/20, 25—29). Tento vyvo) se projevuje snahou pro-
niknout do hloubky prostoru napi. tim, Ze dét strkaji prsty do nejriznéjsich
dostupnych otvorid. Podnéty z okohybnych svali se sdruZujf s podnéty, které
vznikajf p#i sahéni, ukazovani, uchopovani-apod. Tak se postupné zaéinaji obje-
vovat a upeviiujf se spravné prostorové predstavy.

Ukazovaci cileny pohyb, vykondvany s predmétem drZenym v ruce se vy-
skytuje u déti velmi zdhy. Jeden z prvnich pohybt tohoto druhu je hra s kli¢em.
Zasouvani klite do klifové dirky uskuteéfiuje dité spontidnng, a to mezi desa-
tym aZ patndctym mésicem. J. Koch a H. Kochova (125/37—38) doporuéuji
predkladat détem tohoto véku dievéné prkno s klifovymi otvory a s kliéi, nebof
déti velmi rddy zastrkévaji a vytahuji klite. Ve véku patnécti az dvacetidtyf

33



mésicti v této hie pokraduji. Uplatiiuje se pfi ni a cviéi se jemna nervosvalové
koordinace o¢i a ruky, prfesné a zrakem usmérnéné pohyby ruky. Dime-li ditéti
kolidek a ukadzeme mu podle Gesella v jednadvaceti mésicich, Ze jej ma vlozit
do otvoru, uéinf tak s asp&chem.

Ze je dité jiz v raném vé&ku schopno provést cilené pohyby tuzkou, o tom
svédéi pozorovani V. Chmelate. Ve véku 2;6,22 se dcera V. Chmelate dokazala
nékolikrit dotknout jemné perem podloZzky, takZze vznikly bodové ttvary.

V prvém étvrtleti druhého roku doporucuji Biihlerovd a Hetzerova ve své
testové baterii pro predskolni déti dat ditéti do rukou mié s kufatkem a po
tfech minutiach piestivky mié bez kufitka. Dité nejen ze zaéne mackat balo-
nek, ale také strkd ‘ukazovdk do diry v miéku. V druhém é&tvrtleti druhého
roku Zivota napodobi s vspéchem bubnovani ob&ma palitkami do malého
bubinku (101/62).

Prvni cilené volni pohyby pazi nejsou pohyby ukazovaci, nybrz kyvad-
lové, obloukovité a teprve pozdé&ji uchopovaci. Cmaranice, jimiz cviéi dité sou-
éinnost pohybu a zraku, vznikaji ve druhém roce. U kresebnych pohybi konsta-
toval fenomen kyvadlovych a obloukovitych pohybt Werner, H. Engova,
W. Krétzach, R. Cermik, V. Chmelat (115/120; 40—41). Vilém Chmela¥ zkou-
mal vézéini kresebnych pohybi p#i zméné sméru pohybu a zjistil, Ze ma dvoji
formu, a to bud ostrodhlou nebo obloukovitou. Obloukovité zmény sméru po-
hybu jsou snadnéj§i, pondvadZ p#i nich neni tfeba pohyb utlumit.

V druhém pololeti druhého roku (1;6 — 2:0 r.) se dité pokusi — nékdy s vspé-
chem, jindy bez tspéchu zasunout dvé tyée do sebe. V tomtéZz vékovém obdobi
postavi béhem pétt minut dvé nebo i vice stavebnicovych kostek na sebe
(101/64, 65).

V domécim prostfedi, jeslich a pozdéji v matefské Skole se vyskytuje pii
riznych zaméstndnich fada riznych pohybt paZi, které vyZadu)i pFesnou spolu-
praci riznych psychickych funkci. Tyto pohyby dité mnohokrat opakuje a tim
cvidi a zlepSuje koordinaci svych pohybd. Napf. pii malovani vodovymi barva-
mi se dité uéi 1épe ovladat pfi vybarvovani ploch drobné pohyby rukou.

Ve tietim roce Zivota poZaduje Hetzerova a Wolfova, aby dité zapnulo
medvidkovi kabatek, ma-li knoflik v priméru 20 mm a dirka 30 mm, dalo
medvidkovi pit z ldhve a utfidilo rdzné tvary tak, Ze je vloZi do pfislus$nych
otvori v. dievéném prkénku (101/71, 74).

Snérovani bot miizeme pozorovat u d&ti nejdfive mezi druhym aZ tfetim
rokem a nejpozdé;ji se je vétsina déti naudi provadét kolem Sesti let (169/26—28).
Zpocatku dité $néruje boty na zdklad& napodoby a je-li vedeno a povzbuzovano
uréitou dobu, zadéne je konat spontdnné. V matefskych Skolich je uréeno &néro-
vani bot jako ukol pro &étyf az pétileté déti. Ozereckij je vyZzaduje u pétiletych.
Snérovani bot predpokldda dobie vyvinutou jemnou koordinaci oko—ruka pii
provlékani tkanice dirkou. Také vytddeni &isel v détském telefonu slouzi ke
cviéeni ukazovacich pohybii pazi, nebot dité musf vloZit prst pomérné presné do

otvoru &selnfku (177/33; 125/40, 68; 169/27—28).

Dalsi dvé hry slouzi témuz Géelu. Je to hra ,Zajici a myslivec” (mifeni na
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teré) nebo ponékud komplikovanéjsi hra ,Mifend” (mifeni na teré a podavani)
(177/37; 21/43).

U hiibe¢kové mozaiky se pouziva horizontélni predlohy pro zastrkdvani dre-
vénych $pali¢kdt do malych otvirki. Tato hra se uziva pro déti ti aZ Sestileté,
nejéastéji tif az pétileté. Potom v péti a7 Sesti letech piestiva déti toto zamést-
nani bavit a zajimat, ponévadZz ma tato hra malo moZnosti variaci. Je mozno
pouzit riznych barev a riznych vzorki. Déti je sestavuji bud spontéanné nebo
podle predloh. Pétileté davaji pfednost sklenéné mozaice, kterd ma vétsi moz-
nosti vytvaret vzory. Je to ¢étverec a Sestiihelnik, domecky, stoletky apod.

Dame-li étyiletému ditéti z Matadoru kostku, v jejimZ otvoru je zastréeno
dfivko a malé kladivko a pozidame je, aby diivko vytlaédilo ven, provede tento
tkon s uspé&chem. Obdobné se pracuje s kvétinovou mozaikou, ktera je uréena
pro déti &étyF aZ Sestileté. Pii zasunovani riznotvarych diivek do otvord je
moZno slozit napf. sluneénici, slunitko, chlapce nebo dévée apod. V nékterych
ptipadech se zasunuje maly koli¢ek do koréilku, tj. do malé dirky. K tomu je
zapotfebi jemné koordinace.

Tiidéni tvard riznyech barev a velikosti pil zastrkavéani ttvaru do riznych
dtvard stén krychle je také uréeno k tomu, aby se pfitom dit& uéilo 1épe koordi-
novat. Tato pomiicka se uZivd pomé&rné &asto, ale neni obecné zavedena. Na-
roénost pro koordinaci je znaéna, metoda je dost sloZitd. Dava se ma hrani
v nafich matetskych Skolach détem aZ v péti nebo Sesti letech.

Pro péti az Sestileté dé&ti je uréena stavebnice ,,Technostav” s velikymi dirka-
mi. Slouzf k upfestiovani koordinace, kterd musi byt velmi jemna. Kolik se totiz
muzZe zalomit, kdyZ jej dité nepfesné vklada do otvoru.

G. Gilnitz povazuje zkou$ku ukazovdk — nos za adekvatni jiz pro étyileté
déti. Maji \ispéné provést dva ze t¥ pokust. Pfi zavienych oédich se ma ukazo-
vék jejich pravé a pak i levé ruky dotknout $pic¢ky vlastniho nosu.

Zkousky tfidéni, vyZadujici koordinované pohyby paZi, lze s Gspéchem vyko-
navat jiz kolem étvrtého roku. Razné zpisoby tfidéni zafazuje Géllnitz postupné
od &tyf let vySe. Prvd z nich se tyka vkladani minci (aspofi deset za 15 vtefin)
do ‘malé krabitky. Usp&sné provedeni zkousky piedpokladé rychlé tichopy jed-
notlivyeh kovovych minei, uspofddanych do dvou fad ve vzdalenostech dvou
centimetrd od sebe. Pétileti vkladaji do krabiky zépalky (za 20 vtefin nejméns
pét.zapalek),

Nézory badatelii na to, od kdy lze poZadovat na détech navléknuti nit& do
ucha jehly se rizni. Né&ktefi zafazuji tento koordinovany smyslovépohybovy
ikon do péti let, jini dokonce az do deviii let. Systematicky zkoumala navlé-
kani niti do jehly A. Dzierzanka (68/176, 180). Zjistila, Z¢ se u dvou a t¥i-
letych déti navlékédni niti vibec nedafilo. 18,6 % dtyvletych, 14 % pétiletych
a 4 % Sestiletych déti- prikladalo konec niti- k jehle, aniZ se snazily zasunout
nit do ouska. Nékteré déti misto zasouvéani nité do jehly, d&laly na niti uzel.
Jiné déti zkoudely navléknout mit do ouska, aviak jeité se jim nepodafilo pro-
vléknout nit na druhou stranu jehly. V sedmém roce se podatilo navléknout nit
88 % zkoumanych déti, kdezto u é&tytletych jen 2,6 %, u pétiletych 35,3 %
a u Sestiletych 48,6%. N. J. Ozereckij zafadil pozadavek navlékncut nit & 5
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do jehly & 6 tiikrét po sobé b&hem dvou minut jako jeden z iikoli pro deviti-
leté déti.

V prvnim postupném roéniku zékladnich &kol se u néas hraje hra ,Boj vosy
s vldaty®. Vosa stoji rozkroémo a ma na hlavé &epici nebo klobouk. Dva hraéi
stoji vedle ni, také rozkroémo a dotykajf se tésné jednou nohou nohy vosy.
Hraé po levé strané si drZi pravou ruku na pravé ivaH, hraé po pravici opaéné.
Vosa je draZdf a snazi se je bodnout (dotknout se rukou protivnikovy ruky, jiz
si kryje tvaF). Tomu se hra& vyhybaji, nesmi se viak pohnout z mista. Po-
dafilo-li se vose né&kterého hrade pichnout, ma privo srazit vose &epici.

Ve zvlétnich $kolach se pouzivd v 1.—3. postupném roéniku pro nacvik mo-
torické zruénosti dvou drevénych destidek, z nichZ prvni mé deset otvori v jed-
né fadg, druhid dvojnisobny poéet otvori ve dvou fadéch. Otvory maji v pri-
méru 2 mm. Déti na nich eviéi koordinované pohyby pravé i levé paZe tak, ze
provlékaji otvory $pagetu a tvoii podle nakreslené piedlohy riizné vzory.

Vypichovéni a propichovani slouzi ke zkouSkdm senzomotorické koordinace.
Vyskytuje se napf. ve Frobelové (237/175) zaméstnani dé&ti. Pozaduje je
N. J. Ozereckij i Gollnitz, aviak aZz u d&ti star$i vékové skupiny. Uvedené
zkougky jsou pochopitelné znaéné ztiZeny oproti tém, které zafadil napf. Frobel
do ¢innosti déti predskolniho véku. Géllnitz Z4d4 propichnout pravou rukou
béhem 35 vtefin a levou béhem 45 viefin co nejvice krouzki ze sto krouzka,
predii§ténych na predloze. Vykon nesmf klesnout u pravé ruky pod 60 zisaha
u chlapci a pod 55 zésahl u dévéat. Podle Ozereckého je tieba zasihnout nej-
méné 90 krouzkd a pifi pokusu obourué¢ kaZdou rukou nejméné& 20 krouzki za
15 vtefin.

Sestileté déti dovedou podle Géllnitze silné klepnout dievénym kladivkem
na podlozku, a to levou i pravou rukou. Neni tieba ptesné cilit, stadi zasdhnout
podlozku. Béhem 40 vtefin m4 umét sedmileté dité¢ pravou rukou a béhem
45 vtefin levou rukou rozdélit 36 karet do péti hromadek (G. Géllnitz). Osmi-
leti se dotykaji rychle po sobé& palcem téZe ruky postupné koneckir jednotlivych
prstii, a to u pravé i levé ruky v éasovém limitu péti vterin pro kazdou ruku.

Tapping patfi také ke zkou§ce pfesnosti jemnych jednoduchych koordinova-
nych pohyba ruky (62/300). V Gollnitzové zkousce se kond tapping jednorué
1 obourué. U desitiletych jde o tapping oborué, u 13—14letych jednorué. Desili-
leti zkoumanf maji fuknout tuzkou na papir b&hem 15 vtefin soudasné ob&ma
rukama nejméné padesatkrét, aniZ pii tom pohybuji predloktim. TinActileti
maji tuknout pravou rukou 85krat, levou 75krat, norma pro é&trnactileté je pro
pravou 90 a pro levou 80.

Pro tiidénf v deseti letech jsou urdeny v Golnitzové testech zdpalky. Zkou-
mani maji rozdélit étyficet zipalek do &tyf stejné velkych skupin, a to pravou
v limitu 50 vtefin, levou 55 vtefin. Tfinacti aZ &rnéctileti maji kol p¥i ti{déni
ztizeny. Pracuji obéma rukama soudasné&, a to tak, Ze pravou rukou vklidaji do
pripravené krabicky zépalky a levou rukou mince. Norma je nejméné osm za-
palek a osm minci za deset vtefin.

Siruény) prehled geneze koordinovanych pohybi ukazuje postupnou, stile
jemnéjéi diferenciaci vyvoje pohybové funkee zvifat i &lovéka, Synteticky pohled
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na vysledky experimentalnich vyzkuma éetnych psychologh doklidaji jednotlivé
vyvojové etapy neobylejné specializovanych pohybovych dkoni.

I kdy? se presné neshoduji zavéry a vytvofené normy ontogenetického vyvoje
koordinovanych cilenych pohybd u viech autori do viech detaild, pfesto jsou
cennymi podklady pro psychologické hodnoceni stupné pohybového vyvoje
déti a mlideZe 1 pro pedagogické pisobeni na né. Aviak kromé& toho jsou dile-
Zité pro poznénf struktury riznych druht keordinovanych pohybt a mohou byt
vyznamné z hlediska psychologické teorie. Vysledky vyzkumu i poZadavky
kladené v praxi na senzomotorickou koordinaci u déti, mlddeze i dospélych
ukazuji, Ze je velmi dilezité dbat na jejf spravné vytvafeni a ovladani v rodiné,
jeslich, v mateiské $kole, v zdkladni $kole, pFi zdjmovych &innostech, ponévadz
tvofi vyznamny predpoklad pro vytvofeni obratnosti a zruénaosti, tak dalezité
v dospélosti.

V mateiské kole se systematicky rozviji obratnost, pfesnost i dovednost Fidit
pohyby v riznych pohybovych hrich. Proto jsou riizné éinnosti vybriny a za-
fazoviny do her tak, aby vyhovovaly vékovym zvlaitnostem rychle se rozvije-
jictho dé&tského organismu. Cvideni koordinace oko-ruka totiZ probiha u déti pii
nejriaznéjiich éinnostech, pii prici a predevdim ve hrich. S rozvojem koordi-
nace zrakové a pohybové se slava manipulace s pfedméty vyznamnou slozkou
éinnosti a podili se na intelektuadlnim vyvoji ditéte. Senzomotorické koordinaci
je tfeba vénovat mimofddnou pozornost na matefskych skolach zv1asts od t¥i let,
nebot ]e jednim ze zékladd pozdéjstho uenf v né&kterych teoretickych pred-
métech i v pracovni vychové.

Optickomotorickéd koordinace, ktera je zékladem velké vétsiny pracovnich
pohybi dospélych se vytvari a upeviiuje postupné v ontogenezi. Je dilezitou
souddsti p¥i vytvateni nezbytnych pracovnich ndvyki.

Vztahy mezi ukazovacimi pohyby paZi a rtiznymi vnéj§imi a vnitfnimi vlivy
se formujf od narozeni ditéte a jejich vyvo) pokraduje az k ukazovacim pracov-
nim pohybiim dospélého &lovéka, kiery stiskdva rtizné ovladaci tladitka a knofli-
ky pfi Fizeni slozitych modernich stroji a zafizeni. Neni tedy bez zajimavosti
fylogeneticky a ontogeneticky vyvoj koordinované pohybové &innosti, kterd je
obsahem této kapitoly. Je vychodiskem pro proces uéeni a cvik b&hem celého
Zivota élovéka. .

2. K FYZIOLOGICKYM MECHANISMUM
POHYBOVE KOORDINACE

S psychologickymi aspekty pohybové koordinace tizee souvisi také fyziolo-
gické aspekty. Problém koordinace pohybii pat¥i k zikladni otdzce fyziologie
pohybového aparitu. Z fyziologického hlediska byly velmi dobie propracovany
problémy uéasti jednotlivych ¢asti Gstfedni nervové soustavy na koordinovanych
pohybech, déle nékteré vztahy mezi centrdlnimi a perifernimi mechanismy
koordinace a koneéné né&které diléi problémy fyziologie pohybové soustavy.
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Otazkou fyziologie' pohybové koordinace se zabyvalo mnoho odbornikd, a to teoreticky
i experimentilné. Ze starSich to byl napf. I. M. Sedenov (1902), N. J. Vvédénskij a A. A.
Uchtomskij, dale I. P. Pavlov, A. P. Samojlov, 1. S. Beritov, L. A. Orbeli, z mladiich napf.
P. K. Anochin, E. A. Asratjan, G. B. Duchenne aj., v poslednich letech napt. M. N. Farfelova,
J. M. Ufljand aj. (viz 208/150—454; 272/234—259; 180/219—221; 200/927—939; 25; 176/202;
6; 10/803; 67).

Napt. I. M. Sedenov analyzoval z fyziologického hlediska volni pohyby a vy-
sledkv analyzy formuloval do t#i zdkladnich tezi. V prvni tezi vyzvedavi, Ze
jsou nejen jednoduché, ale i sloZité koordinované pohyby rukou, nohou, hlavy
a trupu podiizeny viili. Tato podfizenost zaéina tehdy, kdyz se koordinace vy-
tvoii. V druhé tezi zdirazfiuje, Ze se pohyb podfizuje vili tim lehéeji, éim je
dokonaleji nauden. Treti teze vystihuje vliv volniho aktu na zacédtek a konec
koordinovaného pohybu a na jeho zesileni nebo zeslabeni.

Secéenov také spravné vystihl, Ze anatomicka stavba kostry a svalstva, rukou,
nohou, hlavy a trupu umoziiuje élovéku vykonavat nekoneény poéet zdmérnych
pohybii, Z toho skuteéné realizované volni pohyby tvofi pouhy zlomek moz-
nosti, které ma élovék k dispozici a omezuji se podle I. M. Sedenova jen na ty
zamérné pohyby, které se nacviéi béhem ontogenetického vyvoje (209/510—517).
Vyvody a hypotézy I. M. Sedenova byly potvrzeny pozdéjiimi experimentalni-
mi vyzkumy a plati v podstatd dodnes. Sefenov polozil teoretickou béazi pro
dalsi védecké vyzkumy ve fyziologii a psychologii. Sdm vSak neuskuteénil po-
kusné ovéreni svych hypotéz.

Experimentdlni obdobi fyziologickych vyzkumi pohybovych koordinaci lze
rozdélit na téi vyvojové faze. V prvnim, nejstar§im obdobi bylo zjisfovéno,
které oblasti v mozkovych centrech ¥idi koordinované pohyby jednotlivych é&asti
téla a jak na sebe vzdjemné pasobi rizna centra. Tato etapa byla charakteri-
zovana vivisekéni metodikou, pomoci niZ nap#. N. J. Vvedénskij (1897) zkou-
mal vztahy mezi funkcemi riiznych korovych center (272/181—188). Problémy
koordinace na niZ§i urovni centrilniho nervového systému re§il C. S. Sherrington
a jeho spolupracovnici. V fadé experimenti se pokouseli badatelé v tomto nej-
star$im obdobi vysvétlit prepracovéani koordinace po naruSeni éinnosti riznych
zén pohybového aparitu. Zjisfovali podrobné Géast riznych oddili center na
koordinaci pohybii. Na dlohu michy pfi uskuteéfiovani koordinovanych volnich
i bezdéénych pohybii poukazal jiz M. Brown-Séguard (44/420—421), pozdéji
C. S. Sherrington (213/319—332), ktery pozoroval, Ze po prerudeni viech zadnich
mi$nich kofent vymizely vSechny cilené pohyby (213a/319—332). Avak micha
bez mozku u niZ$ich zvifat do jisté miry koordinaci udrZi, nebot spindlni, deka-
pitovana zvifata jeSté dlouho vykonévaji nékteré Géelné reflexni pohyby. Napi.
stiraci reflex u zaby zistdva zachovén.

Dal§imi podrobnymi vyzkumy ve druhé viyvojové etapé bylo prokizano, Ze
pro koordinaci volnich pohybti mé& velky vyznam mozeéek, ktery je spojen
s velkym mozkem a s michou éetnymi drahami. Bez mozeéku jsou volni po-
hyby neurovnané, nastdva porucha ve zplsobu jejich provadéni. Aviak moze-
tek nemusi byt porusen lézi, a piesto lze pozorovat poruchy koordinovanych
pohybt. Vyzkumy, které realizoval A. N. Krestovnikov u sportovei ukazaly,
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Ze poruchu dinnosti mozecku lze vyvolat také uméle, a to usilovnou, t&Zkou,
dlouhodobou svalovou praci. Pfi dlouhotrvajici svalové namaze nastivad tzv.
mozedkové insuficience s poruchami koordinace (135/269).

Vysledky zkoumini jinych autord vedly k zivéru, ze dileZit&jsi tlohu nez
micha mé pfi pohybové koordinaci velky a maly mozek, ktery se povazuje za
cerebro-cerebeldrnf koordinaéni systém (119/38). Maly mozek sice neni koordi-
naénim aparatem, aviak piisobi svym svérdznym zaméfenim mezi cerebralnimi
aparity a perifernimi aparidty motility svou diferencovanou podporou, kterou
poskytuje ,.cerebralnim“ koordinaénim impulsiim. Maly mozek je zvlast dilezity
pii uskuteéilovani automatického udrzovani koordinace. P¥i lézich malého mozku
dochézi vzdy k poruchiam koordinace. Koordinaci je moZno povaZovat za velmi
sloZitou slozku pohybu, ktera umoziiuje jeho naprostou pfesnost, dokonalost po-
hybu a je zaloZena na funkeci téméf viech pohybovych soustav, avSak s pfe-
vahou frontocerebelarnich mechanisma (88/266—317; 194/964; 175/98).

Vyzkum pohybové koordinace u é&lovéka byl pozdéji zpfesnén objektivni
registraci pohybG pomoci cyklografie a filmovacich pfistroji (O. Fischer — 74;
N. A. Bernstejn — 28 aj.).

Podstatnym pfinosem pro poznani reflexnich mechanismi pohybové koordi-
nace byly vyzkumy I. P. Pavlova a jeho $koly. I. P. Pavlov zkoumal se svymi
spolupracovniky vy$si formy volnich pohybi z hlediska reflexniho principu.
V jeho Skole vznikla a byla propracovina predstava o pohybovém analy-
zatoru. Podle tohoto pojeti pfevazna éast bunéénych korovych elementii tvoii
aferentni soustavu, na niZz navazuje ¢innost eferentni pohybové soustavy a obé
tvoii celek, pohybovy analyzator (viz 248/275). Koordinace pohyba byla cha-
pina mnohymi fyziology jako vysledek vzédjemného pilisobeni mnoha reflexnich
drah s koncovym pohybovym jadrem (252/62).

Posledni piedstavy ve tfeti vyvojové fdzi zahrnuji éinnost fady center a koor-
dinaénich nervovych soustav. J. Vitek uvadi, Zze se pohybové koordinace ziidast-
fiuji: 1. centripetalni systém proprioceptivniho hlubokého ¢iti, thalamus opticus
az do parietalni kdry, 2. pyramidovy systém, 3. podkorovy koordina¢éni kme-
novy systém cerebelovestibularni, 4. centrifugilni tonickohybny systém extra-
pyramidovy, 5. korova reprezentace je zastoupena hlavné systémem drah fronto-
temporo-mesencefalopontinnich (100/574—579, 616; 261/237). Ugast kory vel-
kého mozku je pro vykondvani tmyslnych koordinovanych pohybt nezbytna.
V centralnim nervovém systému je vypracovidn a uloZen pohybovy plan, svaly
a svalové skupiny reaguji na hotové podnéty, piividéné po hybnych nervech
(167/226, 246, 256, 263—265).

Kromé experimentalnich diikazii o vztazich mezi centralnimi a perifernimi
projevy pohybové koordinace byly feSeny nékteré diléi aspekty fyziologie pohy-
bového aparétu, napt. vyznam dynamického stereotypu a dominanty pro koor-
dinaci, charakter vzijemnych vztahd mezi centry symetrickych svali a reci-
proénich vztahti mezi svaly antagomistt, drazdivost svalti p¥i praci, vztahy mezi
svaly segmentli kondetiny, vliv predchazejici svalové prace na nésledujici a dalsf
problémy.

Nékteré dalsi diléi otazky fyziologie koordinovaného pohybu se tykaji organi-
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zace pohybového aktu, ktery miZe probfhat na riznych trovnich. Bud se
realizuje na vysoké korové drovni s vedouci uéasti druhé signélni soustavy

tvve

nebo v niZSich oddilech véetn& segmentarnich spindlnich center. Pohyby se
uskuteciiuji na zéklad& nékolika principi, jimiz se fidi ¢innost nervovych center.

Je to dynamicky stereotyp podle I. P. Pavlova a dominanta podle A. A. Uchtom-
ského.

Dynamicky stereotyp je soustava podmin&nych spoji, které probfhaji pravidelné. Tento
systém se sklidd z fady kladnych podnétd rizné intenzity, pisobfcich na rtzné receptory
a ze zdpornych podnéti. Mezi podnéty musi byt stejné intervaly a musf byt aplikovény
v piesném pofddku. Je to sladéné a vyrovmana soustava vmitinfch procesitt (179/168—171).
Zpevnény dynemicky stereotyp, ktery se snadno uskuteéfiuje s nejmendfmi energetickymi
ztritami, je fyziologickym zikladem pro vytvafeni ndvykid, zruénosti atd. (136).

Nézev dynamicky stereotyp obsahuje v sob& dva protikladné jevy. Jde o stereotyp, tj.
o automaticky a standariné se opakujici fetdz procesd podriZdénf a procesti dtlumu. Kromé&
toho je dynamicky, tzn. Ze jde o stereotyp, ktery se mii2e zménit, zméni-li se podminky.
Tim se zajidfuje nejdokonalejsi piizpusobeni organismu pfi rychle se ménfeich podminkach
prostiedi. Pohybové koordinace, které se vyvijeji v uréité &asové posloupnosti na zéklad®
stop, uloZenych v korovych buiikiach proprioceptivnich, labyrintovych, zrakovych, koZnich
a jinych aferentnich signald, jsou typickymi piiklady dynamickych stereotypli rizného cha-
rakteru.

Dynamicky stereotyp je fyziologickym zikladem sloZitych pohybu kerovéhe piivedu.

Pii uskuteéiiovani sloZitych volnich pohybi se spoluztéastiiuji éinnosti také
podkorové struktury a nejnizii oblasti centralniho nervového systému, bez je-
jichz uéasti nemize dojit k pfeddvani nervovych impulsi z vysiich center vy-
konnému pohybovému aparitu. Co uréuje, Ze nervova signalizace ,vybirad“
uréité drihy a zabezpeduje rozvoj pravé té pohybové koordinace, kterd za-
jistuje vedouci pohybovy akt v daném okamZziku? Pohybové koordinace lze
vysvétlovat z hlediska integraéniho chovani celého organismu. Jednotlivé
reflexni pohybové akty jsou podiizeny spoleénému dominantnimu zaméfeni
organismu.

Dominanta je jednim ze zdkladnich principi prace nervovych center. Jsou pro ni cha-
rakteristické &tyii symptomy: je to zvySend driZdivost, stabilnost dréZdéni, zv§Send schop-
nost k sumaci podraidéni a inertnost. K uvedenym typickym pfiznakim dominanty patfi
i paty, schopnost dominantniho ohniska vyvolavat vzdjemny dutlum.

Dominantnimi se stdvaji centra, kterd maji zvySenou dréZdivost, ale tento vzestup draZdi-
vosti nemusi byt pHli§ velky, ponévadZz by se pak snadno vyvijel stav Gtlumu. PodraZdéni
je pfi dominant¢ stabilni. Navic, diky sumaéni schopnosti dominantni ohnisko snadno pfita-
huje podraZdéni z jinych nedominantnich reflexnich oblouki. Pod terminem inertnost do-
minanty rozumime vlastnost podporovat ohnisko podraZdénf i tehdy, kdyZ bezprostiedni
podraZdéni receptori dominaniniho reflexniho oblouku pfestalo existovat.

A. A. Uchtomskij, M. I. Vinogradov (2563/47) a 1. A. Vetjukov (257/145)
zkoumali ,elektrickou” dominantu, kterd vzmikd p#i elekirickém podrazdéni
aferentnich nervi. Zjistili, Ze se nejsnadnéji vyviji pfi rytmickych, pomérnd
fidkych, avSak dostateéné silnych podnétech a miZe se dlouho udrzet i tehdy,
kdyz postupné vyhasind podraZdéni, které ji vyvolalo. Pfi realizaci libovolného
cileného pohybu se zapojuje cely organismus. Pohybovy akt obsahuje elementy
dominanty. Pro jeho uskuteénéni je nutnd uréitd pracovni poloha, postoj, ktery
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se vytvoff a udrZuje proudem dréZdéni od mnoha aferentnich systémi. Pohyb
se uskuteéﬁuje pFi soucasném podrazdéni nékolika center synergick)"ch systému
a pi#i dtlumu center antagomstlckych systému. Zvla§té vyrazné se projevuji rysy
dominanty p#i statické praci. L. L. Vasiljev, G. N. Anan’jev a E. E. Plotnikovova
(255/16) studovali pfiznaky dominantniho stavu pii svalové praci. Vysetfované
osoby stladovaly stfedni silou prsty jedné ruky gumovy balon. B&¢hem prace
jedné ruky byly exponovany vedlej$i podnéty napf. zazvonéni, svétlo a soudas-
né byly elektricky dréZdény prsty druhé ruky. Ve vétdiné pripadi doslo k zesf-
lenému stisknuti balonu. Podrizdéni pohybovych center, inervujici svaly ruky,
ktera stlaéuje balon povaZujeme za dominantni stav. Vedlej§i podrazdéni ve
vétsing pfipadd vyvolavalo sumaci podrazdéni, dochazelo k zesileni ohniska
podriZdéni v pohybovych centrech.

U statické prace zesfleni dominantniho ohniska podrizdéni vedlej$imi pod-
néty probihalo pfi primé&mém svalovém usili. Pfi velmi lehké svalové praci
a pfi maximalnim svalovém usili se vliv vedlejSich podnéti neprojevoval. Z fy-
ziologického hlediska se podle L. L. Vasil’jeva price pohybového aparatu sklada
ze slozité mozaiky statickych napéti a z fazové dynamické é&innosti. Dynamicka
préace se iidi zdkonitostmi dominanty a nékteré jeji vlastnosti mchou byt zjistény
béhem koordinované &innosti.

I elektromyografické a ergografické vyzkumy, probihajici v poslednich deseti
letech potvrdily, Ze se pii dynamické praci vyskytuji rysy dominantniho stavu,
Pi1 dynamické praci se elektricka aktivita svalG registruje synchronizovanymi
biopotencidly, které vznikaji v rytmu s fazovymi zkricenimi. RtiznA dodatedna,
zvlasté proprioceptivni podraZdéni vedou ke zkracovéani fazové elektrické akti-
vity, k jejimu zesileni a k lepdi synchronizaci. Zv]asté zFetelné jsou vyjadreny
tyto jevy béhem treningu pfi vypracovavani novych pohybovych navyki, pit
osvojovani rytmu dynamické prédce, kterd probihd ve fazich. Prace é&lovéka je
vnéj$im projevem dominantni ¢innosti. A. A. Uchtomskij vystiZzné uvadi: ,,Vnéj-
$im vyjadienim dominanty je uréiti price nebo poloha organismu p#i praci”
(251/189—192).

Existuji experimentélni udaje o vlivu vztahi mezi symetrickymi svaly pii po-
hybové koordinaci pazi. Elektromyografické vyzkumy konala napf. M. N. Farfe-
lova (71). Registrovala potencidly dvouhlavého svalu pravé ruky, kterd drzela
v napfazené poloze kilogramové zavazi, leva ruka byla bez zatéze a pak se méfily
potencidly pii drZeni zAtéZe obéma rukama. PFi spoleéné statické praci obou
svali se proces draZdéni ve zkracenych svalech zesiloval vlivem proprioceptivni
signalizace z kontralateralnich konéetin, tj. z pravé ruky na levou a z levé na
pravou.

Pro dynamickou praci obou rukou je nejcharakteristiété)§i rytmicka elektricka
aktivita a reciproéni vztahy mezi antagnostickymi svaly. Mezi obdobimi draz-
déni lze pozorovat obdobi Gtlumu, b&hem nichZ mizi elektricka aktivita. Vyvoj
faze maximalnftho podraZdéni ve svalech probfha najednou. Elektricka aktivita
se postupné zvétSuje, zvySuji se amplitudy i frekvence. Proprioceptivni signali-
zace staticky namédhanych svald levé ruky, kterd drzi 2 kg se reflexné projevuje
v biocelektrické aktivité fazové se zkracujicich svali pravé ruky.
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Dal§im problémem, fefenym v oblasti fyziologie pohybového aparatu byly
otdzky reciproénich vztahii mezi svaly antagonisty. Koordinace pohybu je pod-
minéna sloZitou mozaikou a dynamikou podrazdéni a utlumu v centrilnim
nervovém systému. Dynamika nervovych procesi se uréuje tim, Ze podraZdéni
jednéch center vyvoldva atlum jinych, Ze skonéené podrizdéni uréitych center
je doprovéazeno rozvojem procesu utlumu. Koordinaéni vztahy mezi centry se
fidi 2zakony soudasné a nasledné indukce, podrobné& prostudované pro nizii spi-
nalni centra Sherringtonem a pro vys§i korova centra I. P. Pavlovem.

N. J. Vvedénskij uskuteénil specidlné vyzkum pohybovych center kiiry mozku.
Drézdil elektrickym proudem tzv. motorické body kiiry psa a zapisoval zkraco-
vani svali, jejichz centra bezprostfedné drazdil a také registroval zkracovani
antagonistickych svalii. Kombinoval drdzdéni v jedné a drubhé hemisféfe a pro-
vedl pét riznych sérii experimenti. Pro problém koordinace ma zvlastni vy-
znam tento zavér autora: ,KdyZ se drazdi jedno z korovych center pro predni
konéetinu, je to doprovazeno sniZenim drazdivosti stejnojmenného centra ve
druhé hemisféfe a zvySenim podrazdéni centra antagonistického vzhledem k uve-
denému centru®, (272/181—188). N. J. Vvedénskij poprvé popsal reciproéni
souvislosti mezi antagonistickymi centiry a pFislusnymi svaly u vyssich Ziveo-
éichi. Na vzadjemné vztahy mezi svaly — antagonisty usuzoval z myogra-
fického zaznamu. Odkry! Fadu faktorii o pohybové koordinaci. Odhalil vzdjemny
vziah mezi symetrickymi centry obou hemisfér, mezi antagonistickymi centry
téZze hemisféry, mezi centrem jedné hemisféry a antagonistickym centrem
druhé hemisféry. Na =zévislosti a vztahy mezi centry autor usuzoval z po-
sunu drazdivosti draZdénych center, z ¢innosti svald pit pohybech konée-
tiny a z myografického zdznamu pi1 zkraceni antagonistickych svali. Jeho
pokusy byly vychodiskem pi#1 dal$im pozndvani zdkonitosti pohybové koor-
dinace. Vyjadriil my$lenku o vyznamu svalovych a hmatovych poéitkt pri
vytvareni sloZitych vzajemnych vztaht mezi centry riznych svali. Predsta-
voval si pohybova centra v kafe ne jako ¢&isté vykonna eferentnf centra, nybrz
jako centra, spojena pfedev§im se senzorickymi elementy kiry (272a/162). Tyto
jeho myslenky o vyznamu senzorickych elementid jsou v souhlasu s pozdéji
vzniklym uéenim I. P. Pavlova o motorickém analyzitoru.

Zakladem koordinace pohybi jsou v prvni fadé reciproéni vztahy mezi anta-
gonistickymi a symetrickymi svaly. V klasickém pojeti se reciproéni vztahy mezi
svaly — antagonisty chdpou tak, Ze se pii zkracovani uréitych svali jejich anta-
gonisté tlumi. Myogramy téchto svalt ukazuji, ze pfi stoupanf jedné kiivky
klesa souéasné druha ponékud dold, tj. antagonista povoluje. Reciproénost vza-
jemnych vztahti je moZno v nejvyraznéjsi formé vidét na svalovych dvojicich,
napt. na dvouhlavém a t¥fhlavém svalu ramennim, na étyfhlavém a dvouhlavém
svalu stehennim a na mnoha jinych svalech.

Kdyz pfi libovolném pohybu, nap#. pfi ohybéani ruky v lokti se dvouhlavy
a vnitini ramenni sval volné zkracuje a pohybu pi1 ohybani neprekaZi anato-
micky antagonista — tfiblavy sval ramenni — je tomu tak jen proto, ponévadz
centra, ktera inervuji antagonisty, (v daném piipadé tithlavy sval), vyvolavaji
jeho utlum. Jeho tonus se ponékud sniZuje, sval povoluje a antagonista — dvou-
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hlavy sval — provadi ohybaci pohyb bez prekazek. A. F. Samojlovovi a M. A. Ki-
seljovovi (201/699) se podatilo prokazat, Ze vyvolani reflexniho tGtlumu antago-
nisty predchazi jeho podrazdéni. Nervové impulsy, které sméfuji do center od
receptorii dosahuji antagonistickych center 0 1—2 msec dfive neZ center prota-
gonisti. KdyZ je podraZdén protagonista, nastdva reciproéni Gtlum antagonisty.
Jak poprvé zjistil 1. S. Beritov (22/186—187) recipro¢ni centralni Gtlum probiha
rytmicky a projevuje se ¢isteénym vymizenim biopotenciali.

Mnozf badatelé poukazovali na to, Ze se zfetelny reciproéni Gtlum vyskytuje
mélokdy. Reciproéni vzadjemné vztahy jsou znaéné dynamické. To také zdtraz-
fiovali N. J. Vvedénskij a A. A. Uchtomskij (273/234—259), 1. S. Beritov aj.
Schéma reciproénosti, vyhldSené Sherringtonem, miZe byt pfijato jen jako
model. KdyZz Vvedénskij a Uchtomskij studovali monograficky zkracovani
svali — antagonistti kolenniho kloubu p¥i elektrickém drazdéni citlivého nervu,
zjistili velkou proménlivost, dynamiénost reciproénich vztahti. Povaha vzijem-
nych vztaht vytvaienych mezi centry antagonistickych svalid je do znaéné
miry zévisld na stavu centrdlniho nervového systému i na zvla$tnostech jeho
vlivu na receptory. Stav nervovych center ovliviiuje mnoZstvi faktort nervové-
-reflexni 1 humoralni povahy. Efekt podrazdéni receptord, ktery vyvolava od-
vetnou reflexni pohybovou reakei, zavisi na vlastnostech draZzdéni, na jeho sile,
frekvenei, rytmiénosti a jinych fyzickych vlastnostech. Podstatny vyznam v pro-
jevech reciproéniho dtlumu ma vzdjemny vztah lability antagonistickych svali.
N. J. Vvedé&nskij a A. A. Uchtomskij dosli k zdvéru, Ze centra ohybadi a nata-
hovaéh maji riznou labilitu. Centra nat ahovaéd maji vétsi labi-
litu nez centra ohyvbaéu Tato hypotéza byla pozdéj potvrzena pii
aplikaci chronaximetrické metody. L. Lapicque (148) a G. Bourguignon (36) aj.
badatelé zjistili riznou chronaxii svali antagonistii. Chronaxie étythlavého svalu
byla krat§i a jeho labilita piislu$né vy3§i neZ svald ohybaéi.

Neméné dileZitou otdzkou fyziologie koordinovanych pohybd je problém
zmén drdidivosti svali pii praci. Koordinace pohybd je predeviim zavisla na
integradni Ginnosti centrdlnfho nervového systému. AvSak vysledek koordinujici
funkce nervovych center je do znaéné miry uréen stavem pohybového aparatu.
Proto pe tieba zkoumat, jak se méni vlastnosti pohybovéhe apariiu béhem jeho-
dinnosti.

Zmény drédzdivosti byly v priibshu pracovniho procesu zjiifovéany chronaximetrickou me-
todou. G. Bourguignon a H. Laugier (36/846) konstatovali u é&lovéka po praci prodlouZeni
svalové chronaxie. J. M. Ufljand.a L. V. Latmanizovova (249/33) zkoumali osoby pracujici
na specidlnim ruénim ergometru a zjistili prodlouZeni chronaxie flexori a extenzori prsti
ruky. Uréovali zmény chronaxie dvouhlavého svalu ramene pii dynamické a statické praci
se zatsé?f 2 kg. Pozorovali prodlouZeni chronaxie bicepsu o 20—309,. Chronaxie flexord
a extenzori prsti pfi rytmickych ohybech vieten zipéstniho kloubu a prsti se prodluZovala
0 30—509,. Zmény po draZdéni maji v nervové svalovém systému stopovy charakter a ne-
prestivaji ihnied po ukondeni préce. ProdlouZend chronaxie se udrfuje desitky minut, pfidemz
draZzdivost svalu klesd zfetelné&ji pii dynamické praci. Pozorované zmény chronaxie a reoba-
ze, zvl4$td p¥ men$im zatiZeni nezdvisi pouze na zmé&nich stavu svald, nybrZ i na subor-
dinujicich vlivech nervovych center. Proto se mé&ni chronaxie svalt i riznych recepénich sys-
témi. P. O. Makarov studoval zmény chronaxie optického systému pfi svalové a mozkové
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&nnosti (159/4; 271/168), I. M. Vul a J. M. Ufljand zmény chronaxie pfi prici. Po préci
se chronaxie prodluzovala o 60—70 9/,

Charakterem vztahlt mezi svaly segmenti pracujici konéetiny se také zaby-
vala fada fyziologi. PFi rozboru koordinace pohybti mé velky vyznam vztah
a ¢innost svali riznych segmentt pracujici konéetiny. Jsou znidmé rozdily
dréZdivosti i chronaxie dystalnich a proximdlnich svalt. Inervaéni vztahy mez
svaly riiznych segment& témér nejsou prostudoviny. Jedna z prvych praci
tohoto druhu je publikace S. J. Fridmana z roku 1961, v niZ registroval elektric-
kou aktivitu flexorti a extensor kolenniho kloubu nejen pfi pohybu v kolennim
kloubu, nybrz hlavné pii riznych pohybech ve vySe-a niZe poloZeném kloubu,
tj. v panevnim a hlezennim kloubu (79/79). Pfi ohybu kolenntho kloubu byly
recipro¢éni vzéjemné vztahy mez extensorem a flexorem vyjadfeny velmi
zietelné. Vznikla znaéna elektricka aktivita dvouhlavého svalu, ktera chybéla ve
étyrhlavém svalu. PFi natahovani byly reciproéni vztahy vyjidfeny méné zietel-
né; po drazdéni étyrhlavého svalu se objevovala sice také elektricka akt1v1ta,
b\ld viak mnohem slab&i, nez v ohybacim svalstvu.

Pohyb v kterémkoli kloubu konéetiny se odrazi v elektrické aktivité svali
jinych kloubt téze konéetiny. Tyto vyzkumy jsou teprve na poéitku. Ukazujf,
%e je elektromyografickd metodika plodna pfi dalsim studiu proménlivosti koor-
dinaénich vztahli mezi centry a zejména pii objasfiovéni centrilni koordinace
svali riznych kloubt v &innosti celé konéetiny jako celkového pohybového
systému.

Interferenéni a transferenéni wliv predchdzejici prdce na ndsledujici énnost
fedila fada autori. Tento problém zkoumali A. J. Sejdin a V. G. Kunévié, kteii
zjistili, Ze se pFedchozi statické napéti svald kladné odréZelo v pozdéjsi dyna-
mické préci, jejiz objem se uréoval ergografickou metodou. JiZz podle vnéjsich
ukazateli fazové dynamické prace po statické bylo vidét, Ze statické napéti
svali ovliviiovalo nisledujici ¢innost. Pod.robnéj§i prizkum podrizdéni svalu,
pfi pfechodu od jednoho typu smriténi k jinému umozni registrace &innostnich
potencialt (236/44).

E. W. Scripture, T. L. Smith a E. M. Brown konstatovali, Ze dynamometrické
vykony, opakované systematicky jednou rukou del§i dobu, zvy3uji vykony
druhé ruky. Efekt se vysvétloval prenosem ziskani kvality na zikladé cviku
(204/114). Experiment opakovali se stejnym vysledkem W. W. Davis (58/347),
C. Wisler a W. W. Richardson (287/29), F. A. Hillebrandt, A. M. Parrish,
S. J. Houtz (103/76), A. T. Slater-Hammel (222/203), N. V. Zimkin (294/153)
aj. A. S. Melija sledoval pomoci ergografu rtizné kombinace vzdjemného ovliv-
fiovani praceschopnosti hornich konéetin pfi dynamické praci. Pracuji-li obé
paZe soudasné aZ do tnavy, jsou vykony pravé paZe vidy mens$i nez kdyZ pra-
cuje prava paze samostatné. Nastupuje-li u pravé paZe Gnava a prerusi-li se
v tom okamziku price levé paZe, vykon pravé se ihned zvysi. Jev vysvétluje
autor pisobenim perifernich, hlavné proprioceptivnich impulsd, které vznikaji
ptl préaci levé ruky a zesiluje se vizdy tehdy, kdyz se zesiluji dané periferni
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impulsy a je tim siln&j§i, ¢im je intenzivngj§i nebo deléf prace levé ruky
(165/1119—1125).

M. L. Vinogradov a V. J. Délov studovali povahu inervace bicepsti pri fazové
dinnosti (260/23, 97). Registrovali elektromyogram dvouhlavého svalu ramene
pii fazovych zkracenich po piedbéiné statické &innosti. V elektrickém zaznamu
o praci svalu bylo zkraceno obdobi zesilené elektrické aktivity, byly zvySeny
amplitudy potencidlt pfiblizZné pfi synchronizaci podrazdéni.

Vliv zmény povahy price pro celkovou priceschopnost &lovéka studovala Z. M. Zolinova
a S. A. Kosilov (296), L. P. PavlovovA (181/222), G. V. Popov (187/106), K. S. Totilov
(243/194—210), M. I. Vinogradov aj. (259). Zkoumali vyznam zmény razného rytmu, inten-
zity, jednotvérnost atd. Také M. N. Farfelovd studovala zvlditnosti podréZdén{ v pracujicich
svalech v souvislosti s povahou predchézejici svalové &innosti. V zAsad& se zabyvala vlivem
stHdéni obdobf statické a dynamické svalové &innosti. Zvl4Stnost téchto vyzkumt byl z4-
znam elektrické aktivity svald jedné ruky pii soulasné praci obéma rukama. V piirozenych
vyrobnich podminkéch se obyéejné& do price zapojuji obé ruce a mnohem Fidéeji se vyskytu-
je price jen jedné ruky. Zkoumané osoby drZely v kaZdé ruce zdvaii 2 kg. Souasn& konaly
dynamickou préci, tj. rytmicky ohybaly a narovnévaly paZe v loketnim kloubu v rytmu 60
pohybi za jednu minutu, tj. 30 ohybi a 30 nataZeni. Pohyby vidy vychézely z téZe polohy,
v ni# byla paZe natafena do Grovné ramene a byla v poloze supinace; ohybén{ se provadélo
a% do krajn{ polohy. Zkoumané osoby b&hem préce sedély na Zidli. PFi statické praci drzeli
zkoumani v téZe nataZené poloze opé&t zavaZi 2 kg.

Ob& paZe pracovaly ve é&tyfech variantdch: bud vykonédvaly ob& soudasné stejnorodou
dynamickou préci nebo statickou prdci, nebo méla price riiznorodou povahu, tj. pravéd ruka
vykonévala dynamickou préci a leva statickou a naopak. Pofet moznych kombinaci pfi ovliv-
fiovani &innosti prce praci néasledujici je znaény.

Bylo zjiténo, Ze se frekvence potencidl, rychlost velkych oscilaci i ampli-
tuda akénich potencidli zvétSuje ph prechodu od statické &innosti k dynamické
praci. Tyto zmény elektrické aktivity svali se hodnoti jako Zddouci zmény,
nebot kratkodobs statickd éinnost, kterd predchazi dynamické praci, vyvoldva
prizptisobivéj§i impulsaci nervovych center pii naslednych fazovych zkracenich
svali, které vykonavaji dynamickou prici. Amplitudy a poéet vSech oscilaci
své&déi o tom, Ze je elektricka aktivita vyrazné&j$i po statické praci. Nepfedchazi-li
dynamické praci Z4dna jind, je akéni potencidl slabsi. Délka fézové aktivity
charakterizuje koncentraci podraZdéni.

P#i prechodu ze statické préce na dynamickou se elektrickd aktivita zvySuje.
Pii zpétném piechodu z dynamické price na statickou naopak elektricka akti-
vita klesd. Rychlost a amplituda akénich potencidldi svali je vy$$i pii statické
prici, nepiedchézi-li jf jind svalova é&innost. Vyjimku &ini ohyba& prstii, jehoZ
amplituda biotoki byla vy$§i po pfedchazejici fazové dynamické praci. P#i pre-
chodu od dynamické &innosti ke statické méli zkouméni nepffjemny pocit tihy
ve svalstvu.

Pro ohodnoceni elektrické aktivity svalu, kromé& rychlosti a amplitudy &in-
nostnich potenciéli, ma velky vyznam také tvar biotokd, tevani jednotlivych
impulsti a jejich periodiénost. Pfechod od dynamické prace k statické je dopro-
vazen znaky ttlumu centridlniho nervového systému. Pii zpétném piechodu od
statické ¢innosti k dynamické se vyskytuji priznaky zvy3Seni lability nervovych
center.
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Pfi utvafeni pracovnich pohybi, p#i télovychové, sportu, lééebné gymnastice
je zapotiebf dbat na to, aby dynamické praci pFedchazelo kriatkodobé statické
napéti.

Byly také sledovany vztahy mezi aferentnimi systémy pii koordinaci pohybu.
Vliv analyzitord na motoriku zkoumal jako prvy I. M. Sedenov v roce 1901
(209/896—898). Také dalsi autofi sledovali vyzkumné vzdjemné vztahy mezi
riznymi aferentnimi systémy. VétSina autori se shoduje v zavéru, Ze je systém
pohybii spojen piedeviim se zrakovym analyzitorem.

Cinny stav zrakového analyzitoru ma dvoji vyznam. PodréZdéni zrakovych
receptorli zvySuje draZdivost nervovych center, zejména zvySuje tonus kiry
mozku jak zjistil P. S. Kupalov a P. K. Dénisov. Kromé toho zrakové vjemy,
jak je -obecné znidmo, reguluji a kontroliji pohyby. V této kontrole mé vyznam
podrazdéni recepéniho aparatu sitnice a také proprioceptivniho systému pohy-
bového aparatu oka pii podrazdéni proprioreceptori oénich svali p#i pohybech
odi, aviak také cilidrnich svalt pii akomodaci o pF¥i vnimani pfedméta v riz-
nych vzdéilenostech (142/5—6).

Pii feSeni sloZitych otdzek vztaht mezi analyzatory, tj. pohybového aparitu
a zraku je velmi zajimavé srovnidvat pohyby u vidomych a slepych, I. M. Seée-
nov pi¥ analyze dlohy zrakovych ,tykadel” pfi vnimani prostoru zdtraziioval,
#e¢ Je u vidomého ¢&lovéka kontrolni apardt pohybt pFevdZné mimo pracujici
ruku, kdezto u slepého je pfevdZné v samé ruce.

A. M. Zimkina poukdzala na snifeny tonus a prevahu Gtlumu v kiife mozku slepet (295).
J. M. Ufljand a I. M. Vul konstatovali, Ze zavieni oéf méni chrenaxii svala (250/52). M. J.
Marsak, A. S. Slykovova (157/994), A. L. Konikov ukazali, Ze existuji zdkonité zm&ny drazdi-
vosti svald pii zavirdnf a otvirani o# (126/857). V. M. Vasilevskij pouzival na klinice testu
zakryti odi p¥ diagnostice stavu spojeni mezi centry a perifernim systémem (254/28).

Vyznam ruznych receptor, zvlisté zraku pro vypracovini podminénych
pohybovych reflexti studovali I. S. Rozental (192), 1. S. Beritov (24/1017—1025;
23/63—64), E. S. Ajrapet’janc se spolupracovniky, aviak vétfinou jen na zvira-
tech a zeela vyjimeéné u élovéka (1/908—916). Pro hlubsf pochopeni vzijem-
aych vztahi mezi pohybovym systémem a zrakem byl zkouman vliv zraku na
stav svalii a motorickych center p¥i rtizné sloZitych pohybech. Dodasné vyfazeni
zraku (zavirani o&i) snizovalo tonus a zpiisobilo pfevladnuti Gtlumu v centrech
kiiry: mozkovych hemisfér. Pii zavienych oéich by se méla prodluZovat chronaxie
svald, sniZovat svalovy tonus a mély by se vyskytovat jesté dalsi pFiznaky, které
svédéi o oslabeni regulujici uilohy center, v nichz vznika dtlum. N. M. Farfelova
vykonala fadu pokusii na zdravych mladych muzich. Na stav pohybového apa-
ritu usuzovala z vysledkii tonometrickych a elektromyografickych vyzkumi.
Tonus a elektrickou aktivitu svalii ruky sledovala pfi provadéni téze dynamické
nebo statické prace obéma rukama pFi otevienych a zavienych odich. Srovnavala
tonus a bioelektrickou aktivitu pracujicich svald pii zavirdni a otevirani ofi
a zjistila, Ze zrak ovliviiuje stav pohybového aparitu, ktery byl v &innosti
(72/128).

Studium vlivu vyrazovéni zraku na tonus svald rukou pii statické praci se
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realizovalo v nékolika sériich pokust, kdy zkoumani pfedpaZovali obé paZe a%
do vySe ramen v supinaéni poloze. V prvé nebyla vy§etfovani osoba fyzicky
zatizena, v druhé driela zatéZ o vaze dvou kilogrami v kazdé ruce. Svalovy
tonus se méril na obou rukou.

Kromé toho byly konadny dalsi série pokust pfi riznorodé praci obou rukou, kdy jedna
ruka (v jedné sérii prav4, v druhé — leva) pracovala staticky, kdeZto druha dynamicky se
zatizenim 2 kg pro kaZdou ruku. Tonus se mohl snimat na svalech té ruky, kterd vykoniva-
la statickou préci. Méfil se tonus &tyf svald — dvouhlavého a tfihlavého svalu, ohybaée
a natahovade. Tonometrickd vy$etfeni prokdzala neodekdvané zvyfeni tonu svald pFi zavie-
n¥ch otich, Tonus viech &tyf svalti se pfi zavienych oédich zvét§oval o 3—5 dilt elektroto-
nometru. Zvé&tSovani tonu napjatych svalt pii kridtkodobém vyrazeni zraku existovalo pfi
statické éinnosti bez zatiZenf 1 se zatiZenim 2 kg. Aviak kdyZ vykonavaly paZe rdzmorodou
praci (statickd price pravé paZe a rytmické ohybdni v loketnim kloubu levé paZe), pak
vedlo zavirni oéi vidy k poklesu tonu libovolného svalu pravé ruky, a to o 3—5 jednotek.
Pr zavirani oéi se tonus kiry mozkovych hemisfér i centrilnfho nervového systému sniZuje.
To vede k vysileni svali, kdeZto pii zatiZeni zeslabenych svalid se svaly snadnéji prodluZuji
a tim se zesiluje proud proprioceptivnich impulsi k pohybovym centrim. Je-li vylouéen
zrak, zesiluji se kompenzujici proprioceptivni reflexy a zvy3i se svalovy tonus.

Stav center pohybového analyzitoru je urfovan zrakovym analyzitorem
v téch piipadech, jsou-li pohyby obou pazi stejnorodé. Uloha zrakové kontroly
neni v téchto pripadech ziejmé tak vyznamnid a jeji nepfitomnost se snadno
kompenzuje zesilenim svalového tonu. Av3ak sloZitéj§i formy pohybové koordi-
nace, napf. riznoroda é&innost paZi vyZaduje zrakovou kontrolu. Kratkodobé
vytazeni zrakové slozky zavienim oéi nemiZe byt kompenzovano zesilujicimi se
proprioceptivnimi tonickymi reflexy. Proto je tonus svali sniZeny.

Elektricka aktivita téchze étyf svali se u tychZ osob zkoumala pii statické
a dynamické praci obou pa?i pfi otevienych a zavienych ofich. Vysledky se
srovnavaly s vlivem zrakového analyzitoru na pohybova centra pfi miznorodé
praci, Klesé-li tonus pracujicich svali b&hem sloZitéj$i rtznorodé koordinované
¢innosti pifi zavieni odi, klesa i elektrickd aktivita, kterd se rovnéz zvysuje
tehdy, zvySuje-li se pii jednodu$$i prici se zavienyma oéima tonus svald. Po-
vaba vlivu zraku na elekirickou aktivitu svali pfi statické praci je uréovana do
znaéné miry témi vztahy mezi centry pohybové oblasti, které se vytvaieji
v okamziku, kdy dojde k vypojeni nebo zapojeni zrakové signalizace. Stejné
zakonitosti byly zjistény pii dynamické praci. Zavirdni oéi pf¥i stejné dynamické
praci provddéné ob&ma rukama vyvoldva zesileni procesu podrazdéni. Vylou-
&eni zraku pii rdznorodé praci obou pazi vyvolava pokles elektrické aktivity
pracujicich svalt a p¥iznaky Gtlumu.

Vzijemné vztahy mezi pohybovym a zrakovym systémem existujf. Povaha
vlivu zrakové signalizace nebo jeji dofasné vylouéeni zivisi ve znaéné mife na
funkénim stavu pohybovych center. Podle jejich stavu a podle sloZitosti pohy-
bovych koordinaci miiZe mit totéZ pasobeni zrakového systému rizny vliv na
tatdaZ motorické centra.

Ve vztazich mezi analyzitory v koordinaénich spojich mezi pohybovym
a zrakovym analyzitorem se projevuje obecny zékon udeni o parabioze, tj.
o vzajemném pusobeni drazidieiho agens a draZzdéné tkané. Ve vzijemnych
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vztazich mezi zrakem a pohybem je draZdicim éinitelem zrakové signalizace
a dradZdénou tkani jsou motorickd centra. Koneény efekt se uréuje intenzitou
zrakové signalizace i1 stavem soudasn& drazdénych pohybovych center.

Informaci o fyziologickych mechanismech koordinovanych pohybi je mnoho.
Ukazuje se potieba aplikovat a pfezkouSet je u ukazovacich pohybi.

Fyziologickou stranku koordinace jsme nepojali do této kapitoly v plné Siii,
pfesto viak bylo o ni tfeba pojednat z hlediska komplexnosti FeSeni tématu.
Spravna funkce, zapojeni do &innosti, neoddélitelnost fyziologickych mechanismii
koordinace, tvoii souédst problému a dopliiuje vhodné psychologické pohledy na
koordinaci. Fyziologické mechanismy se spoluziiéastiiuji na vysledném efektu, tj.
na .volnfm, zimérném, cileném pohybu. Zdtraziuji centralni slozky pohybové
koordinace, z historického hlediska predchazely psychologickym vyzkumim
koordinace. -Prokazaly vyznam jednotlivych ¢ésti nervové soustavy pro koordi-
nované akty (korova centra, micha, mozedek, maly mozek, vytvareni pohybo-
vych podminénych reflexdi, propriocepce, thalamus opticus, pyramidovy systém,
exirapyramidovy systém atd., vztahy mezi centrilnimi a perifernimi projevy
pohybové koordinace, tiloha dominanty).

3. OPTICKA A MOTORICKA REGULACE
POHYBOVE KOORDINACE

V prvé éasti této kapitoly se budeme zabyvat podrobnéji otdzkou, jaky ma
vliv zrakova kontrola na pohybovou koordinaci a v druhé, jaky ma vliv pohy-
bova kontrola na koordinaci. Vzhledem k tomu, Ze mé u élovéka normailné
vyvinutého a zdravého zrak vedouci tlohu mezi véemi analyzitory a ponévadz
nam zprostiedkovdva nejvice informaci o okoli, o celém prostiedi, v némi
zijeme, uplatiiuje se také ve znaéné mife na veskeré zamérné pohybové &innosti.
Pasobenf zrakové kontroly je povaZovéno vétSinou autordi za zdvainé. Zrakovd
kontrola koordinovaného cileného pohybu mé svi) vyznam hlavné p#i korekei
pobybu. Opravné impulsy vznikaji jiz b&hem provadéni primarniho piesuno-
vého pohybu, zjevné se projevuji v té fazi pohybu, v niZ se ruka nebo ruka
s hrotem piiblizuje k cfli a v niZ zrakova kontrola odhali nepiesnost pohybu.
Senzorickou kontrolu pohybu zkoumal jako jeden z prvnich Ch. Bell (19/9)
a koncem 19. stoleti I. M. Sedenov. I. M. Sedenov (208/518—523) se zabyval
problematikou senzorické kontroly pohybu pii analyze ataxii a chovéni slepych.
Jeho koncepce z roku 1884 a 1901 jsou v podstaté uzndvény i dnes (208/518 az
523; 209/569—570). Konstatoval, Ze zrak miize byt nahrazen dvéma smysly,
a to: hmatem a tzv. svalovym smyslam, tj. vesmés senzacemi, které dopro-
vazeji kazdy pohyb ddi a kaZdou zménu jejich polohy vzhledem ke zkoumané
osob&. Aparat pro kontrolu je pfitom u slepych v ruce, kdeto u vidicich mimo
ruku. I. M. Seéenov uvadi, Ze prace, kterou jsme se naudili vykonavat pfi zra-
kové kontrole, miiZze byt pozdé)i provadéna bez Géasti zraku. Jakmile pfevezmou
ofi dohled nad pracovnim procesem, probihaji pohyby jedingé pod kontrolou
taktilné svalové recepce, kterd doprovazi pracovni pohyb.
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Vliv zrakové slozky koordinace pohybu byl zjisfovin experimentilné prokazo-
vanim alohy binokularniho vidéni p#i zrakové regulaci pohybu, vyznamu ako-
modace, konvergence a ulohy spolupriace smyslovych a pohybovych sloZek.
Nékteré diléi vyzkumy byly zaméteny na vliv zmény zrakové sloZzky senzomoto-
rické koordinace, na vliv faktoru fixace, sledovacich pohybua oéi, kompenzaénich
pohybii hlavy, na vztah mezi rozsahem a rychlosti oénich pohybi a na tazv.
senzorickou pripravu cilenych pohybd pazi.

Vysledky jednotlivych vyzkumt byly pozoruhodné a pfinesly fadu diléich
aspektin k problému optické regulace pohybu. Pii analyze senzomotorické koor-
dinace jde o dva typy koordinace: Prvni typ je mozno nazvat binokuldrni
motorickou, druhy konvergentni koordinaci. Binokuldrni vidéni by se béz ni
nemohlo obejit. O& musi vykonavat paralelni nebo spiaZené pohyby pii pre-
naseni fixace z bodu na bod nebo pii sledovani pohybujiciho se predmétu a také
pii zménach konvergence, kdyz méni fixaci z blizkych predméti na’ vzdalené
nebo naopak. '

Oba druhy pohybt oéi probihaji pod zrakovou kontrolou, pornévadz JSOU na-
vozovény predméty nachédzejicimi se v zorném poli a piesnost téchto pohyba je
kontrolovdna vysledky vidéni. Jsou-li nepfesné, vznikaji dvojité obrazy nebo
nepfesna fixace.

Kontrola téchto koordinovanych pohybi oéi je viak trojndsobna. Jsou do ni
zappjeny také impulsy z vnitfniho ucha, ze svald krku a ze svali téla a také
z:motorickych center. Prvni typ tzv. binokul4drni motorické koor-
dinace je sdruZen Jeste s piizpisobovanim &innosti akomodaénich cilidrnich
svalii i's velikosti zornice. Inervace normalnich pohybu o0& je dobie koordino-
vand, at uz Je podnét, ktery ]ejlch pohyb vyvola jakéhokoli druhu.-Ke koordi-
naci pohybu obou oé& dochézi i tehdy, je-li jedno z o& zakryto nebo naléza-l
se pfed jednim okem né&jaka prekazka, kterd mu brani vidét fixovany predmet
Druhy typ kdordinace zahrnuje spolupréci senzotickych a motorickych aparéti
koordinace.

Zkoumani vlivua pozménéné zrakové slozky pii koordinovanych pohybovych
tikonech pfineslo vyznamné zévéry k poznani struktury koordinace. Ch. Bray
zkoumal cileni pomoci tzv. zrecadlovych pohyba (38/447—467). Po-
Kusnd osoba zasahovala cil tuzkou, drienou v ruce tak, Ze cfleny pohyb’ ruky
kontrolovala nikoli pfimo, nybrz nep¥imo v zrcadle. Tempo zisahii bylo nucené,
a to 36/min. Béhem experimentu se u, osob vytvéfely nové zrakové pohybové
koordinace. U téchto pokusi neby]a znaéné zménéna pouze zrakova slozka sen-
zomotorické koordinace, nybrz 1 spoluprice zrakové a pohybové slozky, takze
experiment takto uspofddany umoznil jemné)si analyzu jevu.

Cilené pohyby pazi jsou za normédlnich béZnych podminek fizeny a kontrolo-
viny zrakem. V zrcadlovém pfistroji vidi zkoumany obriceny obraz svého
centraéniho pohybu. Piimou zrakovou kontrolu pohybéa ruky znemoiﬁuje vodo-
rovny kryt, umistény nad pfedlohou. Ukézalo se, Z¢ se nové asociace vytvaieji
metodou pokusu a omiylu (19;220/428—431). Zkoumana osoba musf prekonavat
vliv jiz pevné ustélenych starych zrakové pohybovych koordinaci.

Pi#i zrcadlovych pohybech déva paZi jednotlivé impulsy mozkové centrum na
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zakladé zrakového odhadu velikosti a sméru pohybu. V zrcadlovém pokusu
s cilenymi pohyby prvni pokusy pFesné zacilit nebyvaji Gspéiné a vyznacuji
se znaénymi odchylkami. Pfi dalSich nejbliz§ich pohybech se zkoumani snazi
opravit odchylky od cile pfehnanymi opravnymi pohyby. Pfehnané pohyby po-
cifuji zkoumané osoby velmi rusivé. Po nékolika pokusech vSak premriténd
pohyby koriguji, nauéi se rychle vyhybat se impulsivnhim pohybim orientovat
se napf. rAmem zrcadla a odméfovat pohyby pomoci zrakového odhadu vzda-
lenosti mezi zasazenym bodem a okrajem zrcadla.

I. S. Beritov popira na zdkladé experimentti s 8—12letymi normalnimi a hlu-
chonémymi détmi — mnohymi autory tak &asto zdiraziiovany vyznam svalo-
vého smyslu pro zaméiené pohyby, pro orientaci v prostfedi a pFisuzuje jej
zcela zrakovym a labyrintovym podné&tim (23/63—64).

Analyza zmén fizace pii kazdém jednotlivém cileném pohybu pfinesla dalsi
podrobnosti p#i hodnoceni jednotlivych slozek senzomotorické koordinace. PFi
zasahovani cili, umisténych v riznych &astech zorného pole dochédzi po kazdém
jednotlivém zésahu ke zméné orientace na novy cil, k zméné fixace a k zméné
impulsd, uskuteéiiujicich piisluiny dal$i pohyb. Uvedend zména potiebuje jisty
éas, nutny pro piechod k nésledujicimu ukazovacimu pohybu. Délka potfebného
intervalu zdvisi na individudlnich vlastnostech Fidicich koordinaénich ‘mechanis-
mi, tj. na vlastnostech nervové soustavy, které se mohou uplatiiovat zvlasté
tehdy, jde-li o rychly sled ikoni. Zévisi pfedevdim na vzrudivosti nervovych
procesi v makrointervalech, jeZ omezuji rychlost, s niZ dochdzi k vyménég jedné
funkéni struktury podraZdéni jinou strukturou.

Nékteri autoii hodnotili vyznem sledovacich pohybi oéi. Byly zkoumadny
mnoha autory, a to velmi podrobné. L. E. Javal prvy popsal tzv. sakadické
pohyby, tj. rychlé pFesuny fixace z pfedmétu na predmét. Jde o jednoduché
spiazené pohyby oéi, které nejsou kemplikovany zménou konvergence, o reakei
o¢i na podnét, exponovany na periferii zorného pole. Sakadickym pohybem pie-
nafime pfedmét do oblasti nejzieteln¥jsiho vidénf (118/242—253; 60/232). PatH
k nejéastéjsim druhim velk§ch pebybi oé&. Vyskytuji se vidy, kdyZ prohlizime
nepohybujici se pfedmét. O sakadicky pohyb jde také p#i experithentu s centraé:
nimi pohyby, v ném# je pfed pokusnou osobou piedloha s teréi v krajnich
éastech jejiho zorného pole. Sakadické pohyby oéf jsou pocifovany zkoumanymi
osobami nedokonale, ponévadz- pii kratkych pohybech jsou pocity pohybii o&i
nedokonalé. '

C. G. Sundberg (234/47—48) a G. M. Stratton zkoumali cilené a korigované
otni pohyby (233/342—347). Potvrdili vysledky dfivéjdich vyzkumi o nepra-
videlnych pohybech oéi pii sledovani trojihelnikového, ¢&tvercového tvaru
a vinovky.

V jinych experimentech byly sledovény kompenzaéni pohyby hlavy p#
kvordinovanych senzomotorickych tikonech. Bylo zjisténo, ze kompenzaéni po-
hyby hlavy maji dvoji funkeci: jednak slouzi (vétdinou) k udrZovani fixace oéf
na uréitém detailu pfedmétu, ktery se pohybuje, jednak u nehybnych predmétd
k prehlédoati nebo prohlédnuti tohoto pfedmétu. Pohyb hlavy spoluuréuje
rvchlost. smér pohybti oéi a hlavné vzdalenost mezi fixovanymi body.
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Sakadickymi pohyby o¢i se zabyval také C. G. Sundberg. Vychdzel z cilenych
a korigujicich pohybti o¢i. MéFil objektivni metodou pribéh a velikost oénich
pohybt p¥i presouvéni fixaéniho bodu ze stfedu zorného pole na bod, ktery byl
umistén pied ‘nim excentricky. Nejdfive oéi provedly rychly cileny pohyb
smérem k druhému bodu, aviak timto pohybem jeité nebylo dosazeno ve vétsiné
piipadd fixace. Chyba zaméteni kolisala pfitom mezi 15—50°. Bylo-li to nutné.
nasledovaly kratké korektivni pohyby, pfi nichZ se skuteéné dostal cil do sttedu
mista nejostiejéfho vidéni sitnice. Dal§i vyzkumy ukéazaly, Ze prvni pohyb oka
smérem k cili neni ovliviiovan ve svém praubéhu soudasné viditelnymi pfedméty
a Ze jimi také neni regulovén. Pro zdkladni inervaci je rozhodujici pfedbézny
odhad vzdalenosti obou bodi. Chyba je pii cfleném pohybu oéi zpiisobena
predev§1m chybou odhadu vzdalenosti bodli a pak nedostateénou pfesnosti iner-
vace. Oba faktory se mohou kompenzovat.

Pfi cileném pohybu, af uz se cil naléza primo pred zkoumanou osobou v roviné
jejich oéi nebo kdekoli v jejim zorném poli, je tfeba jej vzdy fixovat zrakem
a pienést na né&j fixaci je§té diive nez dojde k provedeni piisluiného zaméie-
ného pohybu paZi. PFi pfenaseni fixace z jednoho mista na jiné misto se otdéi
také hlava, nejen oé¢i, timtéz smérem. Uhlova vzdélenost mezi diivéjsim a pozdéj-
§im fixaénfm bodem se piekonava &asteéné kompenzaénim pohybem hlavy,
dasteéné sakadickymi pohyby oéi. Je-li thlové vzdalenost mald, kompenzaé&ni
pohyb hlavy nenastdva, ponévadZ oéi staéi zvladnout celou vzdalenost. Je-li
fixaéni misto dale na periferii zorného pole, vétsi éast thlu prekonivame po-
hybem hlavy. Oba pohyby jsou koordinované, integrované v jednu jednotku.
Presun fixace a pohyb hlavy jsou kombinovény do jednoho schématu.

Piesuneme-li fixaci z cile, oznadeného ¢&fslem.jedna na cil é&islo- pét, otodi se
odi smerem k cili &slo pét, a to rychlym sakadlckym pohybem. Pomaleji se
stejnym smérem otoéi hlava, piipadné se miiZze otolit i trup zkoumané osoby.
Presun fixace oéi na cil je prvym tzv. kompenzaénim zpétnym pohybem, T&z§i
¢asti téla (hlava, trup) je$té pokraéuji v otadeni v dobég, kdy jiz byl pohyb oéi
dokondeén (234).

Vyzkumné byl potvrzen také vztah mezi rozsahem a rychlosti
pohybu oé&i. Mé&time-li rozsah pohybu o&f Ghlem vykyvu oka (R. Dodge,
T. S. Cline), zjistime linedrni zévislost. Cim jsou pohyby oé&i delsi, tim zabiraji
vic &asu, ale jsou laké rychlejsi (61/146—157; 242/271—280).

Pohvb céi zadina rychle, hbité pFejde ptisluSnou drdhu za velmi kratkou
dobu a rychle se zastavi. Rychlost sakadického pohybu oéi je téméF stejna jako
reakéni doba pohybu ruky na jednoduchy zrakovy podnét (180 ms). Je-li podnét
v nepiimém vidéni na periferii zorného pole, prodluzuje se reakéni &as v pri-
méru na 195 ms (rozsah individudlnich primérid je podle Diefendorfa a Dodge-
ho — 159/451—489] mezi 125—235 ms).

Sama zkoumani osoba neni schopna kontrolovat pribéh a rychlost, zadatek
a konec sakadického pohybu oéf pii pFfesunu fixace. Stane-li se, Ze neni piesu-
nuta fixace pfesné na dané misto, nelze provést opravny pohyb, nybr? novy
sakadicky pohyb oéima. Sledovaci pohyby oéi nejsou zcela pod zrakovou kon-
t|'9]ou. Predcbazeji vidy pohyb paze, pokud jsou s nim koordinovany.
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Nékteii badatelé vénovali pozornost problematice tzv. senzorické a motorické
pfipravy reakce na vnéjsi signil. Maji-li zkoumané osoby uskutecfiovat cilené
pohyby paZemi co nejrychleji a co nejpresnéji, musi byt pied kazdym jednotli-
vym centraénim pohybem pfipraveny rychle odpovédét na podnét vykoninim
uréitého pohybu, piijmout uréity akusticky signél, vykonat uréity cfleny pohyb
a realizovat tento cileny pohyb ihned po pfijeti podnétu. Situaci lze zkompli-
kovat tim, Ze ofekdvany podnét neni jeden, nybrZ Ze je jeden z moZnych péti
a cileny" pohyb neni jeden, nybrs u téZe paze opét jeden z péti moznych pohybi.

Senzorickéd pFiprava je nedilnou soudasti pfislusné reakce stejné jako moto-
rick4 pi-iprava i pripravné pfevedeni podnétu na odpovéd. P¥iprava je znesnad-
néna tim, Zze mohl byt prezentovan kterykoli z péti mo#nych podnéta a ze zkou-
mana osoba musi uskuteénit vybe: mezi péti moZnostmi ihned po uslySeni
podnétu.

Z literatury je znimo, 7e lze pokusné osoby nacviéit bud. jen na senzorickou
nebo jen na motorickou piipravu, nebot é&lovék je schopen soustfedit svou, po-
zornost bud jen na podnét nebo jen na odpovéd. L. Lange dospél k zéveru
(147/479-510), ze. je senzorickd piiprava del§i nez motoricka (v priaméru Aast
az'o 100 ms). R. S. Woodworth a H. Schlosberg upozortiujf sprivné na to, Ze
Je velmi nepravdépodobné, ze by se zkoumana osoba systematicky zamerovala
Jjen na senzorickou nebo jen na motorickou prlpravu Pii dlSqu].ktlvnlch reakcich
pievazuje obv;kle senzoricka piiprava, ponévadz je tfeba pii vybéru pfislusné
odpovédi rozliit rizné podnety (288/46).

Sledujeme -li zrakem kontury néjakého predmétu, neni driha, kterou zrak
projde, totona s obrysy piedmétu. Tuto hypotézu provéfil J. M. Stratton po-
moci fotograflckeho sniméni pohyba oéi (233/336—359; 105). Draha oénich
pohybi pfi sledovani .obrysd étverce se skladd z klidovych bodi, které jsou
vyznaéeny v zdznamu jako body, z nichz vybihaji kratké, korektivni pehyby
a mistni drobné pohyby (lze je oznatit jako zakolisini) a pak dalsi dréhy cile-
nych oénich pohybt. V Zidném pnpadé nesleduﬁ pohyby oéi pi’-esné kontury,
n)brz isou od nich vice nebo méné odchylené. Jedté zietelngjsi jsou odchylky
pti sledovani kruhu zrakem.

Vyzkumy bylo prokazéno, %e nelze podcenovat ani motorickou regulaci koor-
dinovaného pohybu, kterd byva v fadé piipadt nadiazena zrakové kontrole.
Taktilné kinestetickd regulace koordinovanych pohyhii byla zkouména z néko-
lika riiznych aspekti. Byl zji§tovan vztah mezi optickou a motorickou regulaci,
mezi optickou a taktilng — kinestetickou slozkou, vliv kinestezie na koordinaci
pohybu, vliv taktilnich poditki na koordinovany pohybovy vykon, vliv optické
nebo motorické dominance, tiloha pohybové aferentace a reaferentace aj. otazky.

Utast nejen proprioceptivnich receptorti (zvlasté taktilnich), nybrz i telerecep-
tora (zvlasté optického) pii senzorické kontrole pohybid byla uznivédna od konce
19. stol. zasluhou novych neurologickych poznatkii. AvSak vztahy mezi nimi
a jejich konkrétni zplisob ptsobeni nebyl pfes mnohé vyzkumy ani vysvétlen
ani nebyly ziskané vysledky zobecnény. (R. Wagner, 274; 275/242; 27/70—90;
285/32; 277; 83; 152a/83—96; 219; 218/1643—1648).

Korelace mezi obéma regulaénimi systémy byly pFedmétem
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pozornosti pozdéji a také byla sledovdna Géast ]ednotllvych dil¢ich komponent
pohybové koordinace. Bylo napi. prokizano, Ze je opticka ,,predmformace
soudasné zdrojem Wéasti optického systému na regulaci pribéhu pohybu, Ze je
oplicka informace ptedlohou pro taktilné-kinesteticky systém, aviak ze v béz-
nych podminkach neexistuje pouze taktilni, kinestetickd regulace prubehu po-
hybu.

Vztah mezi opuckou a motorickou regulaci byl nejéastéji zkouman tak, Ze
byla vyfazena bud aktualni optickd regulace nebo motoricka regulace, a to
kazd4 zvladi. Rozdil mezi vykony byl interpretovin jako adekvatni vyraz
optické regulace. Tuto koncepei vyzkumu opravnéné zamiti W. Hacker, ktery
se zabyval normalnfm vztahem mezi ob&ma systémy, kdyZ byly oba v &innosti.
Potvrdila se zdkladni myslenka Seéenovova, 7e existuji diference ve vztahu mezi
ob&ma regulaénimi systémy. W. Hacker konstatoval, Ze jsou oba systémy trvale
v &innostl, a to soudasnd, tedy ne alternativné a 7¢ nedochazi k pfesu-
nim dominujiciho systému (98/19).

Byla také potvrzena hypotéza Leusche, podle ni7 existuje rozdilny rozsah
optické pozomostl vzhledem k riznym tlohdm. System variability émnosti oéi
dovoluje tento rozsah kvantitativné uréit.

Prechézi-li dominance z optické na motorickou kontrolu, zbyva optlcke kon-
trole kvalitativné jina funkce, nei kdyz je vedouci slozkou. PH cileni ma poda-
teéni opticky vykon hrubé Fidici charakter, kdezto regulujici koneény vykon je
znaéné snizen (Kupfmiiller a Krestovnikov). Tomagevski zjistil, Ze mizi piivodni,
pievainé 'diferenéujici furikce, av8ak funkce, jez hrubé Iokalizuje, zGstiva. Kres-
tovnikov uvadi, ze optlcka kontrola neni zcela nahrazena motorickou kontrolou,
nybrz Ze probiha v perifernim vidéni. Ma rozhodujici vyznam pro strukturu
i pro vysledky zkoumanych vykoni. Pii cilenych hodech se vyskytuji pii vy-
louteni optické kontroly kromé odchylek od sméru a vzdélenosti také poruchy
ve struktufe pohybu. Vyznam optické spolupréce zalezi i pii dominanci moto-
rického systému pravdépodobné v uréovani koordinat cile pro motoricky systém
a na priklad u ¢isté optickyeh cild v moznosti zprostiedkovavat vysledné afe-
rence pouze telerecepiné. K vyznamné zméné podstaty optické kontroly pfi
premene dommance dochazi v riznych rovinach. Pi kratkodobé zméné domi-
nance je mozno pozorovat oslabeni dlferencu]wl funkce zraku, i kdyz zistava
pocatedni vykon na stejné vy$i. Vztah mezi obéma regulaénimi systémy je pie-
kvapivé promennv schopny ptizpiisobeni pfi rychle se ménicich vkolech. Cileni
neni vysledkem pouze mnohotvarné dominantni optické regulace. Napiiklad
nelze vvsvétlit splnéni ulohy bez dominance motorické kontroly. Souhlasnost
vétitho podtu parametri piipadajicich na cileni za uréitych podminek se stejny-
mi parametry pii vylouéeni jakékoli optické kontroly mluvi pro to, Ze existuje
pritomnost dominantniho motorického systému i tehdy, neni-li vylouden opticky
systém.

Motorické regulace zasahuje do regulace cileni asi v tom rozsahu, v jakém
ustupuje opticka kontrola nebo nakolik je optickd kontrola nedéinnd a naopak.
Kdyby cileni zaviselo pouze na optické regulaci, pak by pfi jejim omezeni aZ
vylouéeni musela vibec mizet veskera regulace cileni. Zji§téné efekty by bylv
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znaky chybéjici rcgulace nebo jiné drovné aktivity, ne viak znaky specialné
motorické regulace. Proti tomuto tvrzeni viak svédéi presnost zasaht v fadé
pokusii. Z fyziologického hlediska je tfeba zabezpedit soucinnost motorické
kontroly p#i kazdém jednotlivém cileni. Motoricka kontrola neni podle W. Hac-
kera pfi poruchéch optické regulace zrusena, nybrz nabyva pouze vétitho vy-
znamu. Ovlivnéni optické regulace neznamené snfzeni regulace viibec (98/19).

Je moZno mluvit pfi vyloudeni dominance optické regulace o motorické do-
minanci? Pfi ovlivnéni optické regulace musi byt motoricka regulace dominantni.
Také pti nespravné optické regulaci nastupuje motorickd regulace. -

. K receptorim pro taktilni poéitky patff utvary, umisténé v kiizi, a to nervova
klubitka kolem vlasovych cibulek a Meissnerova téliska. Taktilni poéitky vzni-
kaji pfi deformaci kiize a jsou dvojiho druhu, a to poditky dotyku a poditky
tlaku. Pfi pohybu zaji§tuji s ostatnimi poditky koordinaci. Stupeii 1 charakter
deformace kiize vyvolava napt. pii télesnych cvidenich na nafadi taktilni poéit-
ky, které jsou spolu s kinestetickymi poéitky velmi jemnymi regulatory pohybd
paZi, nohou, trupu atd.. chrini pfed chybami pfi riiznych pohybech. Manipu-
laéni pohyby rukou nelze vykonavat bez Gdasti hmatu, hmatové poéitky se
ztiéastiuji viech pohybti (P. F. Lesgaft).

Ve vjemech koordmovanych pohybii se rozlifuje fada slozek (P. A. Rudik
195/147—148). Kromé v;emu polohy téla a jeho éasti jsou to poéitky asili pii
aktivnich pohybech, vjem samého pohybu, kinestetické predstavy diivéjsich
pocitklt a vjemi, vjemy a pfedstavy rozméri pohybd, zahrnujici &tyfi dil&i
komponenty a to: poéitky pohybu, spojené s uvédoménim si rozdilu mezi vy-
chozi a koneénou polohou pohybového orgénu, poéitky zmén v poméru Easti
pohybového organu pii jeho pohybu, dynamické zmény svalovych poéitkd,
signalizujici zmény délek svalovych vldken a poéitky tihy pohybového orgénu.
Kromé téchto ¢yt slozek lze uvést jesté vjem a predstavu sméru pohybu, pred-
stavu o rvchlosti pohybu, vjem a pfedstavu prostoru, piedstavu tvaru vnima-
nych pfedméti, piedstavu hmotnosti a koneéné kinestetické poditky, jez tvori
soudast VJomu a pled:lavy ¢asu.

Pi1 pohybech se smrs$tuji a uvoldiuji svaly a Slachy, které mechamcky tlaéi
na povrch kloubli. Ve svalech, na povrchu kloubdi a ve $lachach jsou uloZeny
rizné proprioceptory, které tvoii recepéni éast kinestetického analyzétoru. Tyto
proprioceptory se skladaji z jednotlivych vietenovitych nervovych buné&k, které
se nazyvaji svalova a Slachova vFeténka. Jejich potet se odhaduje na stovky tisic
a jsou uloZeny ve viech pohybovych orginech. Vedou od nich desitky tisici
nervovych vliken, ktera jsou spojena s centrilnim oddilem kinestetického analy-
zatoru, jenZ je umistén v mozkové kife za centrdlni ryhou. Uvedené receptory
jsou driidény pii aktivnich a pasivnich pohybech 1 pfi statické poloze téla
a jeho jednotlivych éésti.

Kinesteticky analyzator komplexné informuje o poloze téla a jeho &asti,
o vzajemné poloze jeho ¢asti, o pohybech téla a jeho organd, o smriténi, nata-
zeni nebo uvelnéni svali. Poditky, které pritom vznikajf, maji vidy slozitou
strukturu. a Lo proto, ponévadZ jsou vyvoldvany soudasnym drazdénim riznych
receplort. Pii realizaci pohybu nastdva poditek svalového tonu, napéti svalové
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tkdné ve spojitosti s procesy liatkové vymény, ponévadz jsou pfi ném drazdény
receptory ve svalech. Poditky svalového napéti a asili jsou vyvoliny draZdénim
receptorii ve $lachach. Poéitek sméru, tvaru a rychlosti pohybu, polohy a piemis-
t&nf orgidnu v prostoru vznika drdZdénim receptorti na povrchu kloubi. Piislus-
né receptory jsou umistény v kloubech pod chrupavkou kloubu nebo kolem ni,
u povrchu kosti, jsou prevdzné soustfedény na stran& ohybu kloubniho pouzdra
a jsou drazdény roztahovinim a stahovinim tkdnd& pii pohybu Gdi. Ke kineste-
tickvm po¢itkém tedy patfi svalové poéitky, Slachové poéitky a kloubové poéit-
ky. Kazdy z uvedenych druhii ma vyznam pro presné vniméni pohybi.

P. A. Rudik povaZuje kinestetické poéitky za nezbytmé pro zajiSténi koordi-
nace slozitvch pohybid, pfi nichZ je nutnd velmi jemna diferenciace pohybu
i jejich jednotlivych prvkia (195/107—108). Kinestetické poéitky vytvare)i pres-
ny obraz o poloze jednotlivych &asti téla i o pohybech, a to v mozkové kife.
Dojde-li k naru$eni nebo k poruse kinestetické &innosti, projevi se to v nepfes-
nosti koordinovanych pohybi. Vjemy pohybu a polohy t&la v prostoru se vytva-
feji na zakladé kloubnich, §lachovych a svalovych poéitki. Pfi poruse kinestezie
je proveden{ spravného koordinovaného pohybu nepfesné, ponévadz je porufena
védoma regulace pohybu (pfi nékterych nervovych onemocnénich, spojenych
s poruchou nebo ztratou kinestetické é&ivosti), kterd vede k nesprdvnym tisud-
kiim o poloze té&la i o poloze Gdi.

Svalovych poéitkd, které se zéastfiujf koordinovanych pohybi je vice druhi.
Lidime poéitky svalového napéti, pomoci nichZ lze diferencovat stupei sily, po-
uzZité pii pohybu, poéitky odporu, pocifované pii svalovém napéti (a vyvolané
podrazdénim kloubnich a 3lachovych receptoril), poéitky zmén v trvéini svalo-
vého napéti pii pohybech, zpfesiiujiei hodnoceni rozméri prostoru a poéitky tihy,
spojené s pifekonavanim sily zemské pritazlivosti, vznikajicf podriZdénim kloub-
nich receptort.

Pii realizaci koordinovanych pohybi se nikdy neuplatituji pouze izolované
potitky jednotlivych komponent pohybu, nybri vznikd vidy celkovy vjem,
ktery se sklada z poéitki kloubniho pouzdra, jeZ jsou provizeny riznymi poéit-
ky ktize, svall, §lach a povrchu kloubii. Af uZ se pfi realizaci koordinovanych
pohybii méni poloha téla nebo se t&lo pootodf nebo se rizné naklani, aviak i pii
statické poloze téla, vidy vznikaji v disledku é&innosti vestibuldrniho aparétu
pocitky rovnovéhy, jez jsou nedilnou souéasti celkového vjemu.

Mezi jednotlivymi slozkami koordinovaného pohybu dochéazi po mnoha opa-
kovanich k podminénéreflexnimu spojeni. Komplex kloubnich poéitki se aso-
ciuje se zrakovymi obrazy premisftovanim pohybujiciho se organu. Tyto optické
obrazy jsou obsazeny v kazdém vjemu pohybu, takZe se stane postupné spojeni
svalového a zrakového obrazu pohybu velmi pevnym. Koordinovany pohyb
predpokladd jemnou diferenciaéni éinnost zG&astnénych analyzitord a vytvofeni
slozitych podminénéreflexnich spoji, vypracovdni dynamického stereotypu
v ¢innosti mozku.

Uvedené faktory, zjisléné klasickymi psychologickymi experimenty byly do-
plnény v poslednich dvanécti aZ patnécti letech v rdmei teorie aferentace
a rcaferentace dal§imi mysSlenkami.
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Z biologického hlediska formuloval pracovni hypotézu P. K. Anochin, ktery se
pokusil zobecnit psychofvzxologlcke vyzkumy . pohybovych aferentaci. Jeho
schema je bohuzel vzdaleno psychologickému pojeti. Domnival se, ze dalsi
vysvétleni hlubsich fyziologickych mechanismi podminéného reflexu je pied-
pokladem pro zpfesnéni schematu a otézky analogickych mechanismii v technic-
kych regula¢nich systemech Tomuto pojeti bylo vytykano, Ze je zaloZeno na
analogiich starSich neurofyziologickych poznatki a na izolovaném vyvoji neuro-
fyziologickych a teoretlckoregulacmch koncepci (98/19). P. K. Anochin kritizuje
nékteré autory, napf. Cossovi a N. Wienerovi vytyka, Ze piecenili principialni
vyznam proprioceptivni aferentace a ve' své teorii ptisné odliduji aferentaci a reafe-
rentaci. Toto rozliSeni vSak mtze byt pro psychologii podnétné. Ulohu reaferen-
tace vystihl velmi dobie ve svych pracich R. Wagner (275/235), Erich von Holst
(108/228—306), P. K. Anochin (5/148—182), N. A. Bernstejn (27/70—90)
a pozdé&ji také N. Wiener (285) aj. Dnes se vieobecn& uznava. Obecné teoreticky
byla formu.lovana pomoci matematlckych vzorcl v teorii regulace. R. Wagner
a.J. Bigelow a N. Wiener ji aplikovali. na organické procesy. Zikladni funkce
reaferentace, kterd vznikla béhem éinnosti, zdle?i podle P. K. Anochina v jeji
informaci o uspéchu jednani, jez je usmérfinje. Reaferentace je aferentaci o vy-
sledku jednani (5/171). P. K. Anochin se domnivé, e aferentace nema pouze
proprioceptivni povahu, nybri Ze je jeji podstata komplexnéjii. Cisté proprio-
ceptivni charakter ma pouze takova aferentace, kierd ma rozliSovaci, t¥idici
a pohyb ¥idici funkei, napt. svalové kontrakce, stavy napéti.

Aferentace koriguje a zpfesfiuje nervové impulsy, které jeSté samy o sobé
jednoznaéné nedeterminuji pohybovy akt. Vlivem aferentace lze piizpiisobovat
motoricky akt ménicim se podminkém wvnéj$tho prostiedi.

'N. A. Bernstejn soudi, Ze je koneény vysledek aktivity svali determinovan
piisluinym podraZdénim i dal§imi faktory, nezévislymi na nervovych impulsech
z efektornich center. Pouze efektornimi impulsy neni mozné #dit pohybovy
aparat ¢lovéka, ponévadZ v ném existuje velky pocet stupiii volnosti. Korekce
efektornich impulst se uskuteériuje senzorickou signalizaci, pfi realizovani pohy-
bového aktu a také centrilnimi specidlnimi mechanismy, jeZ jako by prekodo-
vavaji efektorni impulsy pomoci sloZité transformace signild z periferie nervo-
vého systému. N. A. Bernitejn si predstavuje transformaci signali jako zintegro-
vané, sjednocené, syntetizované signély z riiznych senzorickych organt do jedi-
ného systému prostorovych koordinit a zobecnéné v zévislosti na pohybovém
ukolu 1 dosavadni zkuS$enosti individua. N. A. Bernitejn hovofi o senzorické syn-
téze neboli koordinaci, kterd zaji§fuje pfedmétnost pohybi. PonévadZ je kazdy
koordinovany pohyb reakei na uréity tikol, je charakterizovan uréitym smyslo-
vvm obsahem. Obsah a nikoli vlastnosti pohybu uréuji regulaéni systém, ktery
¥idi senzorickou koordinaci, tj. aferentni i prislu$ny efektorni systém. Zméni-li
se tkol, fefeny pohybem a tedy 1 motivace, jeZ tvoFi vnitini psychologicky obsah
pohybu, pozméni se i charakter aferentace, jez ¥idi pochyb a tim se také zméni
neurologlcke a fyziologické mechanismy pohybu.

. L. Rubinstejn kritizuje piecefiovdni propriocepce. Oznaduje podstatu psy-
chologlcke automatizace pohybt vzhledem k regulaci jednani zpravidla p#i pie-
=4
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chodu regulace exteroceptivnich (optickych) signald k proprioceptivnim signaliim
pohybujiciho se organu. Takova mterpretace v sobé& oviem skryva vaZné nebez-
pedi: proprioceptivni signaly jsou sice s automatizaci pohybu stile vyznamnéjsi,
aviak kazda signalizace zmény polohy orgénu v prostoru musi signalizovat také
zménu polohy vzhledem k predmétu. Z toho ditvodu mohou byt spoluziéastnény
proprioceptivni signaly na regulaci pohybi jen potud, nakolik jsou spojeny pod-
mmenereflexne s exteroceptivnimi signily pfedméti. ‘

Teoreticka koncepce kontroly pohybu vychazela nejen z exteroceptivné rizené
propriocepce, ale v omezeném smyslu i z propriocepci fizené exterocepce. Zai-
kladem pro ni byla koncepce B. G. Anan’jeva a I Kohlera (4; 131/94—113;
130/176—178; 132/262, 263; 27/70 Q). -

V této souvislosti mé vyznam i pozndmka Bernstejna (27/70—90), ze pii sen-
zorické kontrole dotykovych telereceptori se miZe zdéastiovat také ,funkéni
propriocepce”. N. A. Bernitejn se zabyval psychologickou teorii pohybové
kontroly. 1 kdyZ neni jeho teorie ucelenym systémem, piece zéklady k ni po-
lozil.

Rozhodujici teoretickou otazkou pro senzorickou korekturu je podle tzv. Fidi-
ctho principu lnvarlace senzorické regulace. Mnoho vyzkumi pro-
kézalo, Ze kinematick4 nebo geometncka struktura pohybu nenf invariantou,
kterd by uréovala vysledek jednani. Cetné rozdilné a zé4mé&nné struktury po-
hybt davaji tytéz vysledky. N. A. Bernstejn uzavira: ,,Podle toho, ktery druh
pohybové aktivity je analyzovéan, nikde, s vyjimkou pohybové dlohy a predvolby
hledaného vysledku fefeni — nenalézdme invariantu, ktera uréuje hned dany,
hned v priibéhu postupu ménény program pro senzorickou korekturu“.

S otazkou vlivu pohybové aferentace a reaferentace uzce souvisi dal$i problém
kvantitativntho vztahu mezi aferentnimi drahami, ktery byl feSen
mnoha autory. Z morfologickych a fyziologickych vyzkumi je zndmo, Ze mnoz-
stvi aferentnich drah je mnohem vy$ii neZ podet eferentnich drah. Vznikne-li
v kterémkoliv mist& aferentni oblasti. podrazdéni, dojde k mnohostrannému boji
o obsazeni koneéné vystupni dréhy. A. A. Uchtomskij zdi'lrazﬂuje %e pouze
v téchto podminkach se vytvaii ze soustavy mnohostranné spojené velkym
mno#stvim moznosti svobodné volby, uréitd pohybovéa reflexni driha, pfiéemz
v kterékoli dobé& se stava ]ednostranné vézanou s jednim stupném svobodné
volby, coZ zajistuje vnéjsi projev cileného pohybu.

Kdyby prevyiil pocet eferentnich drah mnozstvi aferentnich drah, nemohl
by se uskutetnit koordinovany akt, ponévad? by vzruch pouze jedné aferentni
drahy prechazel soudasné na nékolik drah, nékdy by najednou vyvolaval né-
kolik pohybi, jindy by zpasoboval protikladné pohyby. V soustavé, v niz exis-
tuje pfislu§ny poéet aferentnich i eferentnich drah, jsou moZné prisné $ablono-
vité akty, aviak jejich ptizphsobivost a dynamika je v souladu se zménami
prostiedi. Nadbytek aferentnich drah a boj o vystupni vyslednou drahu umoz-
fiuje dostateéné mneZstvi variant. Konstrukee reflexnich drah vyjadiuje zabez-
pecovaci soustavu. Je-li z jakékoli pFiéiny vytfazeno z éinnosti nékolik aferent-
nich drah, pfesto jejich mnozZstvi sta¢i k tomu, aby vyvolaly pfislusny pohyb.
Lze predpokladat, Ze i v tom pfipadé, dojde-li k podrazdéni jediného aferentniho
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vlakna, dojde k reflexni reakc.. Aviak tato reakce bude velmi jednoduchi a ne-
bude koordinovéna s reakei dal$ich elementd, neptjde tedy o koordinovany akt.
K realizaci koordinovaného pohybu je zapotiebi stietnuti, podrazdéni na reflex-
nfich ‘drahich, tj. je nutné podrazdéni mnoha receptori. V tom okamziku neni
organismus na jiné podnéty schopen reagovat.

Princip ,nalevky® lze rozsifit na dal§i vztahy axoni se synaptickymi tseky,
a to recepénimi i vykonnymi. Jeden axon inervuje sto i vice svalovych vlaken.
Kazdy aferentni axon ve svalu je spojen s nékolika svalovymi snopeéky. Mnoz-
stvi synaptickych spoji odpovida kvalité fyziologické reakce. Nervovy impuls,
ktery je po nervovych fibrilich jednoho axonu rozvétvené veden po jeho jed-
notlivych vétvich, dospéje k mnoha svalovym vlidknim a zaji§fuje dostateénou
sflu pohybového efektu. V aferentni oblasti dostavaji centra pfesnou informaci
o stavu a &innosti svald. Informace jsou mnohodetné, jemné odstinéné a presné.
Koordinace pohybu je tedy umoZioviana mnohodetnou informaci zprostiedkovi-
vanou aferentnimi impulsy ze svalovych receptori, pojidténou pfevahou aferent-
nich drah nad eferentnimi, pfevahou poétu svalovych receptorii nad aferentnimi
axony, inervaci vét§iho poétu svalovych vldken jednim motorickym nervovym
vldknern. Timto zpusobem je realizovina koordinace pohybu na vysokych nad-
segmentovych firovnich i na Grovni motorickych neuront a svald.

Na efekt koordinovaného aktu lze usuzovat na zékladé vnéjsich projevil.
K vnéj$im projevim patfi také myograficky zdznam stahu svali. Zatim je
jasné, ze ,boj o v¥chozi drahu“ neprobiha na perilerii, nybrZ na vnitfnich cen-
trdlnich drahéch. V posledni dobé se podafilo zaznamenat podrédZdéni vnitiné-
bunééného potencidlu a z ného usuzovat na to, v kterych neuronech se vytvari
nejpfiznivé)§i podminky pro vznik a uskuteénéni podrazdéni a ve kterych se
vyviji dtlumové piekézka.

Detailni rozbor vyznamu zrakové kontroly pi1 koordinovanych cilenych pohy-
bech ukazal jeji potfebu a nezbytnost zcela jednoznaéng, i kdyZ za jistych okol-
nosti miZe byt zrak nahrazen jinymi senzacemi (hmatem, svalovym smyslem
atd.). Za normélnich podminek jsou cilené pohyby paZi kontrolovany zrakem.
Cinnost oénich pohybii je pomérné slozitd a néroéné a fidi se presnymi zikoni-
tostmi, které se s uspéchem pokusila prokazat fada psychologid, ktefi dospéli
na zédkladé experimentalniho sledovani dané otdzky k velmi pfesnym a detail-
nim zavérim. Vysledky ziskané predeviim v modelovych situacich je tieba
vyuzit v praxi pfi feSeni konkrétnich otézek zrakové pohybové koordinace.

Také analyza motorické regulace koordinovaného pohybu ukazala jeho velkou
slozitost a podminénost mnoha faktory, z nichZ nékteré byly pozniny a odha-
leny, byla stanovena mira jejich vliva za piesné danych podminek, jiné dosud
zjiStény nebyly, takZe bude tfeba prokazovat jejich zavaZnost fadou dfld'ch
laboratornich vyzkumil.
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4 PROCES UCENI A KOORDINACE POHYBU

V anglosaské literatufe se piisuzuje schopnost uéit se, zlepSovat cvikem
vykony, osvojovat si riizné ¢innosti, viem organismiim od nejniZiich az po élo-
véka, pii ¢emZ rozdily se u mnoha autorti povazuji pouze za rozdily ve slupni
sloZitosti (S. S. Sargent, 202/231—232). Ugeni patii k velmi produktivnim
oblastem experimentédlni psychologie a ma velmi dzky vztah k cviku, doved-
nostem a névykim. Nejéastéji se uzivd ve smyslu osvojovéni védomosti, vietné
nécviku &innosti. Zahrnuje viak vice ne% tmyslné udeni se nazpaméi a nacvik
dinnosti. PFi ufeni nejde pouze o uréity druh aktivity, nybrz hlavné o zmény,
které se projevuji v organismu v pribéhu riznych aktivit, o ndsledny aéinek
téchto aktivit (R. S. Woodworth, H. Schlosberg, 288/554). Je imyslnym osvojo-
vanim létky, jejtho obsahu a ma charakter organizované éinnosti, je ziskdvanim
piedpokladii pro spravné vykonavéani pracovnich éinnosti (J. Ruzicka, O. Ma-
tousek, 197/32). Neni jen vizkou zéleZitosti paméti a ndvykd, nybrz v $irSim
smyslu zfskdvanim zku$enostf a utvéfenim vlastnosti béhem ontogeneze a v uz§im
smyslu je osvojovanim védomosti, dovednost{ (senzomotorickych i rozumovych),
navyki, rozvojem poznavacich procesii a schopnosti, citovych procesi a vztahi,
motivii a rysi charakteru (Jan C4p 56/40—A47). Soudasné teorie uéeni zdiraz-
fiuji kognitivni hlediska psychické ¢éinnosti a méni tim znaéné pivodni empiricko
behaviordlni obsah pojmu uéeni. Ueni se povaZuje za proces kédoviéni infor-
macnich jednotek a tvofeni anticipadnich kognitivnich schémat a plant &innosti
(Josef Linhart 153/28—29; 153 a, b).

Problematika vyvoje a nicviku motorickych dovednosti md velmi izky vztah
k reSeni otdzek pracovniho vycviku, tj. k problematice senzomotorického uédeni,
jak ukézal K. P. Timpe (241/400—409) a Pask Gordon (178/158—195). Na-
cvidovani pohybovych éinnosti probihd v podstaté podle stejnych principh
jako rozvo] myslenkovych é&innosti, nebof se tyk4 nejen té&lesnych, fyzickych,
vngjsich, svalovych, perifernich sloZek, nybrz i dufevnich procesi paméti
a mysleni, probihd védomé, je védomim kontrolovanéo a korigovano.

Cvik znamena vykondvéni uréité &innosti takovym zpisobem, abychom se ji
nautili. Jde o jeji zamérné opakovani, tvofi se jim, upeviiuji a zdekonaluji
védomosti, dovednosti a ndvyky, uplatiiuje se pf¥i ném kontrola a sebekontrola,
srovnavini vysledkd s pfedlohou, hodnoceni vysledki, uréovéani cilii, myslen-
kové prace a volni usili (J. Cap 56/23—45).

Nacvik pracovnich a jinych druhii ndvykda se fidf zdkonitostmi, zji$ténymi
éetnymi psychologickymi experimentalnimi vyzkumy, které ukézaly, Ze jeho
pribéh neni rovnomérny. Dochézi k postupnému nepravidelnému zlep3ovani
vykoniy, ke zkracovéni doby, potfebné k &innosti, ke zlepSovani kvality vykonu
a k zmen3ovani poétu chybnych dkonii. Nerovnomérnost a nepravidelnost vy-
cvikové kiivky souvisi s metodou ueni, s vychovnymi vlivy, se zdravotnim
stavem zkoumané osoby, s jeji vytrvalosti, ctizadosti, unavou, denni dobou,
ndhodnymi rufivymi vlivy, s fyziologickou hranici nacviku, s motivaci, posto-
jem, se strukturou difve vytvofenych navyki, s vékem, s volnim asilim, s vy-
kyvy pozornosti aj. vlivy. Béhem nacviku se zmen3uje vyznam zrakové kontroly
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a zesiluje vyznam pohybové kontroly. Prib&h cviku s znézorfiuje nejéastéji
kiivkou, jeZ nazorné& vyjadiuje zmény v kvalité vysledkii éinnosti. Kfivka eviku,
sestavend z naméfFenych hodnot vznika tehdy, kdyz opakuje nezacviéena po-
kusnd osoba mmohokrit tentyZ tkon. V psychologické literatufe jsou popsany
dva zpisoby konstruovani kiivek cviku rtznych &nnosti. Prvni zale#i v tom, Ze
na osu ¢ se nanési éasové hodnoty a na osu y naméfené nebo zjisténé vykony
(pocet spravnych feSeni, zasahi, chyb, trvani jednoho ikonu, poéet tkoni za
urditou &asovou jednotku, mnoistvi vyrobkii za &asovou jednotku, atd.). Kfivka
znazoriiuje kfivku uéeni, prib&h vytvafeni navyku nebo dovednosti. Druhy
zpisob byl poprvé pouzit §kolou W. Wundta. Na ordinaté se vynasi napi.
nikoli délka reakci, nybrZ frekvence piipadi. Na abscise se vynasi jejich hod-
noty. Kiivka vyjadfuje rozdéleni rtiznych dastot za uréity dasovy usek. Bulhar-
sky psycholog Aleksijev touto metodou jako prvy zjistil, Ze se vlivem cviku
u normilni reakce ndpadné zmensuje rozptyl veliéin podle os abscis, kiivka nej-
diive prudce stoupa a pak symetricky prudce klesa. Stabilizace reakénich dob se
projevuje vzristem frekvence reakef uréité délky (J. I. Bojko, 32/263—284, 293).
Pro vyjadfeni efektu cviku bylo pouZito je§té nékterych dalSich technik, a to
geometrickych priméri naméfenych veli¢in, jimiz se s Gsp&chem zndzorfiovaly’
piiristky napf. vihy nebo délky nebo ristu a matematicko-statistickd technika
analyzy variace,

Pribéh cviku vyjadfeny graficky kfivkou umoZfiuje kontrolovat priibéh
ZlepSovani vykonu, odhalovat a odstrafiovat nepiiznivé vlivy, podnécovat k sou-
tézeni, analyzovat z teoretického hlediska kladné i zaporné fakiory. A. W. Volk-
mann (263/68) z vysledkii experimentt o transferu percepéni zrudnosti usuzoval,
%e¢ je zména, vznikld ndcvikem, centralniho pGvodu. Volkmannovy vyvody
v podstaté potvrdil také F. B. Dresslar (65/313—368), J. F. Messenger (166).
E. G. Boring (34/440—452) a;j.

Pracovni pohybové tkony jsou provddény na podkladé pracovnich senzo-
motorickych dovednosti, podminénéreflexnich struktur, u nichz je nékdy zda-
raznéna vice senzorickd komponenta (u niz nikdy nechybi senzoricky zadatek)
a nékdy je v popiedi néroéné spoluprace obou komponent, senzomotoricka koor-
dinace s regulaci pohybé na zikladé vjemt, zpé&iné aferentace a kontroly.

Byl podrobné zji§tovan vliv cviku na myslenkové procesy i1 na motorické
vykony. V literatufe se udiva, %e lze podateéni vykon jednotlivych psychickych
funkei zlepsit cvikem a¥ desetindsobné.

Pii experimentech s pracovnimi pohyby se hodnotil také prib&h zdcviku. Jiz
prvni méfeni jednoduchych pracovnich pohybi, k jakym lze v nékterych pti-
padech poditat také prostou senzomotorickou reakei ukazalo, Ze se efekt zlepuje
nékdy jesté i po stovkach reakci, rozloZenych do nékolika dni. Rupp zjistil, Ze
cvik zlep$uje dobu reakce na jednoduché podnéty tehdy, kdyZz intervaly mezi
podnéty kolisaly bud v rozmezi 2—4 sec. nebo 2—12 sec. (195a/117—127).

U délky latentnich dob sloZit&jsich senzomotorickych reakei se uvadi nékdy
deseti, jindy ticeti aZ étyFicetiprocentni, 1 vétsi zlepSeni (288/50; 139). K¥ivka
cviku mé exponencidlni prabéh a je nejstrméj$i v prvnich sezenich, pozdéji
stoupa zvolna a koneéné probihé paralelné s osou z. U vybérovych reakei tedy
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zdcvik déle trva. Cim je kol slozitdjdi a obtinéjsi, tim vice se nacvik prodlu-
zuje. A. Zeleny, J. Vik a V. Lukas (292/65—59) vyjadiili ktivku nacviku rovnici.
Potvrdili jeji exponencidlni pribéh. K dokonalému zicviku bylo zapotiebi tii
set opakovan{ reakce.

Pii vylvéareni novych pohybovych navyki a pracovnich dovednosti se spojuje
kinestetickd a hmatové zkuSenost se zrakovymi vjemy. Béhem cviéent nahrazu]e
brzy zrakovou kontrolu kinestetickych a hmatovych poditkd a odsunuje ji do
pozadi, takze dochéazi k preméné svalové a hmatové zkuSenosti ve zrakovou,
a to prostfednictvim kinestetickych oénich paditki. Zrakové komponenty po-
hybu vznikaji ve vét§iné piipaddi v nafem védomi téméi automaticky a bez
volniho sili. Jednotlivé soustavy pohybi se vlivem cviku pFetvéafeji, uptesiiuji
a prohlubuje se jejich soudéinnost (195/146—148).

Ebinger sledoval zmény zruénosti pfi vycviku femesla (69). Rozdélil pokusné
osoby do dvou skupin podle vykonl a zjistil, Ze jedinci, ktefi dosahli v labora-
tornich zkou$kdch zruéposti lepsich vysledkii, méli i v praxi prednostni posta-
veni pfed skupinou, jeZ vykazovala v laboratofi slab$i vykony. Cvikem se
koordinace zjemiiuje. Ulinkem opakovani na pruibéh pracovnich pohybi se
zabyvala fada badatelid. Vliv cviku na pohybovou.koordinaci je znim z pozo-
rovéni détskych her, z vyzkumé pracovnich pohybé i ze sportu. N&kolik studii
o problematice cviku publikaval Jan Cap (55; 56; 57).

H. L. Hollingworth (106/6) zkoumal pohybové koerdinace u 13 osob, se ktery-
mi konal denné pét pokust. Srovnal 1., 5., 25., 50., 80., 130. a 175 experiment,
a to vidy aritmeticky prumér z posledmch pet1 opakovam Pohybové koordi-
nace mély vysokou korelaci. Autor zdéraziuje, %e cvik piisobi na vysledek
experimentli, a to daleko vice, nez se dosud pnpoustelo H. L. Hollingworth
(107/489). spravné vyzvedava fakt, Ze. se procesy, které jsou v podstaté moto-
rické, stalou praci ulehéuji a zrychluji. Procesy, které zahrnuji koordinaci se
podle ného nejdiive zrychluji a- pak se opét zpomaluji.

Problematika vlivu cviku .na zruénost a pohybovou koordinaci je podrobné zpmcovnné
Z posledniho obdobi lze uvést priace L. E. H. Haverlanda (99/1081—1082) E. J. Jonese aj.
(121/52—55), J. W. Maskeye aj. (158/308—315), W. D. Seymoura (205/77—89; 206/216--227;
207/235—236) apod.:

Aviak néktefi autofi u latenci sloZit&jsich pracovnich Gkoni piipousté)i j_én
omezené plisobeni cviku. Nap¥. G. Forbes popird vliv praxe ridiée na délku
jeho reakei. Piipousti viak, e by mohla v nékterych jinych povolanich ovliv-
fiovat délku latenci. Cvik viak u reakénich dob v nékterych profesich uznava
a k jeho vyloudeni zacviéoval svoje zkoumané osoby deset dnt po sobé
(77/153—162).

Uéinek opakovani téchZze pohybovych tkoni byl zkoumin v psychologii
mnohokrat z riznych hledisek. Rada autort sledovala prabéh nacviku riznych
pohybovych tdkont. Vliv cviku na pfesnost a rychlost ukazovacich pochybt byl
zji§fovin aZ v poslednich letech. Dosavadni vyzkumy ukézaly, e neni pribéh
nacviku pohybd rovnomérny a Ze je nestejny u odlinych druhd pohybi v za-
vislosti na riznych podminkéch.
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Pavel Sevéik (238) fesil ve své diplomové praci t¥i otazky, a to nakolik se
zdokonali vykon presnosti centraci cvikem b&hem desiti opakovani pokusu,
o kolik se zlepsi rychlost centrace vlivem cviku a jak se zméni pomér mezi obé-
ma parametry na zdkladé cviku. Centraéni metodou bylo zkouméno osmnéct
posluchaéi filosofické fakulty druhého roéniku oboru sociologie ve véku 19,4 az
20.8 let (6 muzi, 12 Zen). Skupina byla homogenni, byla vyrovnana co do
urovné inteligence a neurotickych tendenci. Pokusy byly realizovdny v prub&hu
12 dnd, pravidelng kazdy den ve stejnou dobu s prestdvkou dvou dnii po patém
opakovani. Cas zkoumanf byl u ka¥dé osoby konstantn& dodrZovan, experi-
menty probfhaly mezi 11,15—13,15 hod., takZe byl vylouéen ufinek denni doby
na vykonnost. Jejich program byl predem pevné stanoven. Vliv cviku na oba
parametry pohybu byl zji§fovan u kaZdé osoby zvla§t. Bylo zméfeno 18000
¢asovych a 14400 prostorovych parametrit pohybi, celkem bylo ziskino
32400 dat. Oba druhy 4daji byly pfevedeny na procenta, aby je bylo mozno
navzdjem srovnivat. Poéateéni vykon v prvé serii u kazdé pokusné osoby byl
povazovan za 100% vykon. Vliv cviku na oba parametry byl poéitin u kazdé
osoby zvla&f pomoei Spearmanova ‘vzorce pro pofadovou korelaci.’ ’

Zhodnocenfm naméfenych hodnot P. Sevéik prokazal, Ze vlivem zcviku do-
chéazi ke zrychleni i k precizaci zdsahovych pohyba obou paZi. Pohybové reakce
se béhem deseti opakovani zrychlily oproti zaéatku o 24,86 % a zpfesnily
0 34,25 %. ZlepSeni obou parametrii je podle t-testu vyznamné na vysoké hla-
diné pravdépodobnosti 0,975 (u rychlosti t = 16,83 a u presnosti t = 2,14 pii
17 stupnich volnosti). '

Vétéi vliv eviku na presnost nez na rychlost reakci je v daném experimentu
mozno vysvétlit tim, Ze v parametru pfesnosti bylo moZno dosihnout i nulo-
vych hodnot pii zasahu stiedu, kdesto u parametru rychlosti nikoli. Je mo#no
uvazovat také o vétsim ovlivnéni prostorové sloi‘ky pohybu regulaénimi systé-
my. Tuto hypotézu podporuje prokizané zmen$eni vyznamu zrakové kontroly
a zesileni efektu pohybové kontroly b&hem nacviku, které svédéi o centralnim
piivodu zmén (A. W. Volkman a pozdé&ji T. B. ‘Dresslar, J. F. Messenger,
E. G. Boring). Protoze byla kontinuita eviku poruena po patém opakovéani
dvoudenni prestavkou, bylo tfeba vyhodnotit samostatné projevy cviku v prvni
a ve druhé poloviné pokusi. Obéma kfivkami, které mély byt srovnavany, byly
proloZeny pfimky pomoci metody vyrovnani éasové fady primkou. Ze srovnéni
smérnic obou pfimek vyplyva zavér, Ze se v druhé &asti pokusii oproti prvni
postup cviku zpomalil. Tento vyvod souhlasi s literdrnimi iidaji o exponencial-
nim pritbéhu vét§iny kfivek tohoto druhu. Svédéi o tom, Ze v podatedéni {azi na-
stava obvykle pomérné rychlé zlepSeni vykonu, aviak zvySeni vykonu se v druhé
dasti zpomaluyje.

Mezi rychlosti a presnosti pohybovych reakei v zavislosti na cviku byla vy-
potitana poradova korelace (r +0,96), kterA se ukazala byt velmi vysokou.
Mezi obéma parametry je velmi tésny vztah a je moZno v praxi sledovat pouze
jeden z nich.

Velmi zajimavé je zkoumani dali otizky, b&éhem kolika opakovani dochazi
jesté ke zlep$ovani vykoni. U jedné pokusné osoby bvloe uskuteénéno 64 opa-
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kovéni pokusi v pribdhu 87 dni. Nepatrné zpresnéni vykoni -nastalo i v po-
slednim sezeni (J. Sedléak),

P. Sevétk prokdzal, Ze nastdva u centraénich pohybii paZi po deseti opako-
vanich pokusti zdokonaleni prostorového parametru pohybd o 34,25 % a é&aso-
vého o 24,86 %. Nebyly potvrzeny zavéry W. Hackera o vyznamnéj$im zlepseni
éasové slozky pohybu. Vliv cviku na zmény vztahu mezi ob&ma parametry po-
hybu byl prokézin na vysoké hladiné vyznamnosti.

Veskera experimentélni $etfeni prokazuji jednoznaéné Géinek cviku na vy-
tvateni a zdokonalovini koordinované pohybové éinnosti, Podrobnym sledo-
vanim koordinovanych pohybd byly zjistény zadkonitosti procesu uéeni pohy-
bim a byly vypracoviny pfesné kfivky vytvafeni pohybovych dovednosti.
Setfenf umoznila rovnéz stanovit precizni parametry kvantitativni i kvalitativni.
Vysledkem bylo uréeni norem pro jednotlivé pohybové dovednosti a zruénosti,
které je vSak treba stile roziifovat a ovéfevat; protoze se u dalsich populaci
méni kvalita. jejich provéddéni. Povazujeme za moiné a nutné vypracovat dilsi
normy pro koordinované ukazovaci pohyby z hlediska v&ku i Jednotllvych pro-
fesi, takZe zkoumdni cilenych pohybii by mohlo byt zafazeno mezi diagnostické
metody.

5. PROSTOROVY A CASOVY PARAMETR
CILENEHO POHYBU

Pohyby patii k podstatnym faktordim poznévacich a volnich procesi a maji
adaptaéni funkei. Motorické elementy jsou spolu s percepéni slozkou duileZitou
soudasti pracovni aktivity.

Ve starsich psychologickych studiich pracovnich &innosti, které konal W. Taylor
(239) a F. B, Gilbreth (84; 85; 86) a jejich &etni spolupracovnici koncem minu-
1ého a zaddtkem tohoto stoleti — se popisovaly a rozélefiovaly pracovni dkony
na pohybové prvky. Jejich tzv.. pohybové a é&asové studie se soustiedovaly
na rozbor &asovyeh a prostorovych slozek pohybovyeh ukonii pracovniki,
presunu materidli i pomicek. Z prostorového hlediska byla analyzovaina délka
drah jednotlivych pohybd i tvar jejich drah a byly popsany nékteré vztahy.
Zakladem vyzkumt byla pracovni hypotéza, Ze je sledovani prostorovych vztahi
pii praci jednim ze zdkladnich predpokladi pro spravné posuzovini vétsiny
pracovnich éinnosti.

K prostorovym parametrum koordinovanych pohybi patii predevsim pie-
misfovan{ téla pracujictho v prostoru z mista na misto, didle pohyby konéetin,
u hornich konéetin pak pfesnost zdsahti, kterd patii k proménnym, jeZ zafazuje-
me pod reakce a dile rada specializovanych pohyba, které maji cileni jako
spoleénou prostorovou slozku, jez je éasové umisténa na zadéitek, do stfedu, na
konce pracovnich dkonti nebo se i nékolikrit opakuje v fetézci pracovnich
operacl.

Piesnost vykoni sc¢ v rdmci zkoumdani prostorové slozky pohybi u pokusi
s cilenim vyjadfovala obvykle poétem zisahti nebo chyb na teréich. Mira pres-
nosti v tomto pfipadé byla dobfe vyjadfena mirou chyb.

63



Prostorov4 slozka pracovnich pohybi byla déle analyzovana a byl zdiiraznén
jeji vztah k &asové sloZce, k optické slozce a k fadé &initeld, ktefi ji hypoteticky
ovllvnup Zvlast podrobné byl provadén rozbor koordmacc pohybu, ktera se
do znaéné miry zaklddd na stopovych ]evech v centralmm nervovém systému,
na principu nasledné indukce a na dynamickém stereotypu (248/314).

Analyza pribéhu cileni z prostorového hlediska a jeho kontroly byla pied-
meétem dal§ich vyzkumi 81/278 napi. R. M. Bamese a J. S. Perkinse
(14/80—89), L. P. Persinga (183/337—340), R. M. (Barne_se (13), J. V. Balcha
{(12/70—73), J. C. Spurgeona (226/106—112), J. C. L. Godefroye (89/68—129),
Jana Doleiala (62/265—268) aj ;

U kazdého jednotlivého cileného pohybu existuje poéatek, dtlum pfi dosaZeni
cile a zpétny pohyb do vychozi polohy. Viechny tyto elementy jsou determino-
vany cilem. Pracovni pohyby probihaji obvykle bud pod stilou nebo ob&asnou
zrakovou kontrolou. Vyzkum koordinace kteréhokoli pohybu ptedpoklidda kon-
trolu, zdali jsou inervovany spravné svaly ve spravném poradi a Zadouci silou.

Pii vyzkumu prostorové struktury byly zkouméany hlavné drihy pohybi.
Jednim z prvnich autord, kteii registrovali pfi cileni pomoci elektrickych Zarovek
jeho prubéh byl J. C. L. Godefroy (89/68—129). Upevnil na ukazovik zkoumané
osoby Zarovku a Bernsteinovou kymocyklografickou metodou registroval na film
drahy ukazovacich cilenych pohybu pazi. Driahy jednotlivych opakovanych po-
hybt smétujicich k témuz cili neby]y ani zdaleka totoZné, vykazovaly znaéné
odchylky. Predpoklada se, Ze pfi cilenych pohybech, zaméfovanych na cile,
umisténé v riznych éastech zorného poIe, existuji jesté vétsi odchylky nez pfi
opakovaném cfleni na tyz cil.

V. Brichaéek a M. Brichein. (45/205—220) zpsull, ze prabéh a efekt elemen-
tarnich &innosti spoluurcup dobie fixované a individudlng typické regulaéni
mechamsmy, ktere souviseji s obecnym1 rysy osobnosti. Kinesiograficky re-
gistrovali u prostorovych parametri volnich pracovnich pohybd maximalni
rozsah, amplitudu pohybu, flexe a extense predlokti.

M. Brichein (43/251—271) spravné upozornil na. skuteénosti, Ze parametry
prﬁbéhu pohybi (at uZ éasové nebo prostorove) necharaktenzup piimo svalo-
vou akt1v1tu a Ze jsou jen nepfimymi indikéatory ,,vystupu regulaéniho systé-
mu. Jini autoi srovnavall pribéh drahy pohybii za zrakové kontroly a bez ni.
Bylo konstatovano Ze je pii zavienych oéich zretelné jind drdha (rozmaéchly
prab¢h, vice vratnych bodl) nez pii otevienych oéich. Diference byly pozoro-
vany vétdinou v posledni tieting drahy pohybu, avSak pfi uZitf jemn&jsi vy-
zkumné techniky dokonce jiZ na poéatku pohybu bylo také mozZno zjistit roz-
dily, které viak byly nepatrné. Rozptyl pohybovych drah byl pfi zavienych
oéich zpo&itku vétsi, aviak cvikem se rychle zmenSoval, takZe u nékterych osob
byl mensi nez u téchze osob pii otevienych oéich. V blizkosti cile viak zistaval
jako charakteristicky rys pfi zavienych oéich vétsi rozptyl dréhy, jez se skladala
zejména z pohybi, hledajicich cil.

Pohyb a jeho regulace neni pouze télesnym vkonem. N. A. Bernstein spriavné
vystihl, Ze struktura pohybu zavisi na smyslovém obsahu tdkolu, nikoli na
vnéjich parametrech pohybu. Vlastnosti pohybi je moZno vysvétlit pouze z jed-
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nini. Senzomotorickd koordinace je vyrazem regulace pohybd. Struktura jed-
notlivych pohybit i komplexni koordinace se dd uspokojivym zplsobem vy-
svétlit pouze ze struktury tlohy (W. Hacker, 98).

Senzomotorickd koordinace je podmin&na psychicky. Nejéast8ji jde o koordi-
naci podminénou tikolem, ktera je viak také zaméfena soudasné na feSeni ukolu.
Psychickad regulace je vy$§im pojetim udeni (245). Idea strategie a regulace
zahrnuje zietel cilovosti pohybovych reakei. Toto hledisko je ovSem obsazeno
v elementérni podobé i v instrumentidlnim uéeni Skinneroveé.

Na rozdil od malé éetnosti vyzkumi, tykajicich se prostorového parametru
koordinovanych pracovnich pohybt, je literatura o éasovém parametru volnich
pohybhit velmi bohata. Rychlost, zachycend v &asovych studiich riiznych pracov-
nich pohybi je po prostorovém parametru druhym vyznamnym parametrem
pro posuzovani pracovni &innosti. Bylo konstatovino, Ze jsou éasova méFitka
velmi dilezita a uZiteéna, v mnoha pracich je jim privem vénovéna znaéna
pozornost, nebof jsoui povaZovana za hlavni méfitko pracovni é&innosti spolu
s analyzou vlivu zmén pracovnich podminek. Faktor éasu je ve vyvoji a pro
sledovani a hodnoceni pohybové koordinace jako jedno z kriterii velmi vyznam-
ny. Utvafeni jakékoli koordinace pohybu je d&jem, v némZ predchazejici pro-
cesy ve znaéné mife uréuji nisledujici procesy a ty zase ovliviiuji budouci fyzio-
logické 1 psychologické procesy (248/315). Psychomotorické reakce
na vnéj$i podnéty a zvlasté jejich éasova slozka pati#f k dilezité cha-
rakteristice osobnosti. Jsou pomérné dobfe prozkoumény, i kdyz jsou
typické znaénymi interindividualnimi rozdily. V popfedi zajmu psychologi byly
Jiz od podatkda rozvoje experimentalni psychologie, nebot jde o jednu z nej-
pristupné&j§ich proménnych v experimentalni psychologii i v psychologii prace.

Cas je p#i vyhodnocovani pracovnich pohybi#t vhodnym méfitkem, oviem sam
o sobé neni Géinnym faktorem, nybrz jde o procesy, které probthaji v &ase a sou-
viseji se vznikem a vlivem obrazu, jeZ reguluje pohyb. Experimentalni studie,
zabyvajici se éasovou sloZkou pracovniho pohybu vychézely ze znamého, empi-
ricky zjisténého poznatku, Ze pohybovéa reakce na smyslovy podnét nenastava
hned na zaddtku pasobeni podnétu, nybrz aZ po jisté dobé latence.

Experimenty s méfenfm doby reakci ¢lovéka se provadéji jiz vice nef stodvacet let. Prvni
pouzl tuto metodu fyziolog Helmholtz v roce 1850. Nejdfive mé#il rychlost vodivosti Zabiho
motorického nervu, pozdéji roziifil svij vyzkum i na &lovika. Studoval rychlost vedeni im-
pulsi senzorickymi nervy a méfil délku reakéni doby mna elektrické draZzd#ni kiZe v mfs-
tech riznd vzdélenych od mozku. Svycarsky astronom Hirsch v letech 1861—1865 pouZil
Hippova chronoskopu ke studiu zdroji subjektivni chyby pfi odegitini astronomického casu
podle prichodu hvézd nitkovym kiffem dalekohledu. Ziskal zikladni tdaje o délce jednodu-
ché senzomotorické reakce na zrakové, sluchové a hmatové podnéty. Holandsky fyziolog
Donders v roce 1868 rozlisil disjunktivni (diskriminaéni, vyb&rovy) reakéni éas od jednodu-
chého a konstatoval, e je vyb&rovd senzomotorickd reakce oproti jednoduché delsi asi
o 100 ms. Exner upozornil v roce 1873 na vyznam pfipravného zamé&feni; termin ,reakéni
doba“ pochéazi od ného.

Vibec prvéd zminka o podminkach, ovliviiujicfch délku reakéni doby je az
z roku 1796. Reditel grecnwichské hvézdarny Maskelym si tehdy povsiml
toho, Ze se jeho asistent lidi v uréovdni prichodu hvézdy stiedem teleskopu

\
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o 0,5—0,8 sec. Na zadklad& pozd&jiich zkouméni Araga, Hirsche, Sande Rek-
huyzema, Piérona aj. byla vytvofena tzv. osobni rovnice:

(v niz t — doba reakece, kK — konstanta neménitelné hranice délky reakce,
a — konstanta doby vnfméni podnétu, n — konstantni exponent).

Riazné podminky, plsobici na délku reakénf doby zkoumala podrobné Wund-
tova psychologicki laboratof v osmdesatych a devadesdtych letech minulého
stoleti. K vyzkumu reakéni doby vyznamné p#ispéla také psychologicka labora-
tof Henry Piérona na pafiZské Sorboné. Metoda reakénich dob byla modifiko-
vidna A. G. Ivanovem Smolenskym v metodu vysetfovani pohybovych podmi-
nénych reflexti s fedovym zpevilovanim.

Faktoru, jeZ se vyrazné podfleji na zménédch reakénich dob lze uvést n&kolik desftek,
z nichZz nékteré jsou vice, jiné méné vyznamné. Délka latentni doby zavisi na mnoha ¢&ini-
telich, jejichZz zédvaznost byla a dosud je pfedmétem studia psychologh a fyziologa (286/525
—599). Byl zkoumén uéinek intenzity na délku reakéni doby u zrakovych a sluchovych pod-
nétd (Wundt, Chochole, Woodworth, Schlosberg, Berger, Cattell, Hull aj.), piisoben{ pozornosti
(Wundt, Soeken, Rupp, Woodrow a Paulsen, Kraepelin, von Even), sloZitosti podnéti (Wundt,
Wirth aj.), cviku (Rupp, Forbes, Dodge, Benedikt, Zeleny), véku (Forbes, Chmela¥, Whipple),
pohlavi (Soeken), efekt riiznych farmakologickych latek (Kraepelin, Hill, Bellville, Fellenius,
Adrian, Bronek, Price, Pedulla), duSevnich poruch, anoxie, osobniho psychomotorického tem-
pa (Leonard, Rounds, Fauner a Chambers, Forbes), motorické pfipravenosti (Leonard, For-
bes), okamZité dispozice (Leonard, Forbes), inteligence a stupné vzdélani (Goodenough, For-
bes), inavy (Rupp, Leonard aj.), ndlady (Soeken), 1ézi (Tizard, Chmelaf, Venables, Rodnick,
Shakow, Marthius), délky podnéti (Leonard aj.), osvétleni (Howland, Brandshow), rudivych
podnétd a dal§ich éiniteld. )

Experimenty s reakéni dobou byly ‘v psychologii vyuZivany k fefeni riznych
teoretickych otazek, a to hlavné v klinickém lékaistvi, ve fyziologii a psycho-
logii price. Velmi &asto se méfily reakéni doby u #idiéd, letet a sportovei.

Vysledky méfeni diskriminaénich senzomotorickych reakc! za tichfe podminek nebyly
jednoznaéné. VétSina aulort konstatovala napf. prodluZovéni reakénich dob pii dusevni téna-
v&, n&ktefi vSak nasli naopak zkracené doby reakei. Vliv tnavy na délku latentnich dob
byl podrobnéji zjistovan aZ v poslednich desitiletich. Wirth povaZuje inavu za rudivy faktor,
ktery zkresluje vysledné hodnoty a komplikuje u¥ti metody reakénich dob. Unava oslabuje
optimélni vzru§ivost mozkové kiry a dalo by se pfedpokladat, 2¢ bude prodluZovat délku
vyb&rovych senzomotorickych reakei. Tento piredpoklad potvrzuje ve své praci Rupp, Leo-
nard, Bélostockaja, Sarova, Alexandrova, Jelotkina a Telénédi, Tomkin, Gurowskij, Kapalin,
Grech, Arochova, Kotulin, Kubfk aj. Napt. Rupp a Leonard povaZuji tilesnou i dulevni
unavu za vyznaény faktor, ktery prodluzuje latentni dobu reakei téméF aZ o dvojndsobek.

Podrobnéji analyzoval sloZky reakéniho &asu Vilém Laufberger (149/107—120). U slucho-
vych reakénich dob odhaduje periferni senzoricky é&as (8asovou jednotku pro vniméni) na
5 ms, pramérny motoricky &as na 70 ms. Obé hodnoty podle ného jsou konstantni a neménf
se tedy s délkou reakéni doby. Kortikélni procesy zahrnujf nejvétdf éast reakce (145—345 ms)
a pozméni sc vlivem riznych podminek. Periferni zrakovy senzoricky é&as odhaduje na
25—45 ms, motoricky na 36 ms. V. Laufberger (149/117—120; 150) vyslovil pozoruhodnou
hypotézu o preaktivaci hybnych vzorcd, které rozd&lil na pfipravné (klestivé) a vlastni
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(spoudtéei) d&je. Jednoduchou reakéni dobu rozélenil na celkem pét zdkladnich slozek. Sen-
zorickému vstupu (nejkratii trvédnf podnétu, nutnému k tomu, aby byl podnét poznan) pii-
soudil 5 ms, senzorickému ¢&asu (senzorické korové dobé, dale nedélitelné) 102 ms, korové
hybné dobé 28 ms (zbytek z motorického &asu, ktery déle neanalyzoval a ktery povaZuje
za dobu, jeZ patii hybnym d&jiim, odehrivajicim se v mozkové kirfe), na vedeni vzruchu
z kiry do svalu pfi maximéalni rychlosti 100 m/sec celkem 13 ms (10 ms sestup a 3 ms za-
pojové doby na nervosvalové zapojeni) a svalovému pohybu (mechanickému pohybu svalu,
tj. pfechodu svalového d&je na mechanické staZeni svalovych vladken) 29 ms.

Pri zkouméni reakef na signdly se v literatufe #asto uvadi, Ze se pfitom musi clovék roz-
hodovat, tj. Ze musf zjistit fakta, podnéty, zvéZit situaci a provést reakci. Také pfi zasaho-
vani cfli jde o rozhodovini, které je pondkud zjednodufeno. Rozhodovaci procesy probfhaji
v mozkovych centrech a z celkové doby u jednoduché senzomotorické reakce zahrnuji podle
Laufbergerovych vypoéti téméf 74 %, (senzorickd korové doba a kerova hybna doba). U vy-
bérovych reakef se v z&vislosti na sloZitosti, na mnoZstvi podnétl, na zdvaZnosti reakce, na
druhu podnét, na &astosti podnéti atd. prodiuZuje celkova doba reakei, oproti jednoduché
senzomotorické reakei dvoj-, poti- aZ desetinisobné, a to témé&F vyluéné diky prodlouZent
korové &asti reakce.

Vztahy mezi jednotlivymi parametry pohybu a pracovnimi pedminkami byly
jadrem vyzkumi vétsiny &asovych a pohybovych studii (uréovani koeficientu
vykonnosti, ztratovych &asl, spravného vyrobniho postupu, chybnych, nadby-
teénych pohybd, sledovani pracovniho cyklu atd.). Casové vztahy mezi kon-
trakci, relaxaci a intervalem mezi nimi byly zkoumany napf. na ergogramu
(F. Bartlett, 15/805—816).

Na studium zavislosti mezi rychlosti vykonu spojovatelky a mezi zatiZenim
telefonni Gstfedny je zaméfena prace R. Conrada, R. Conrada a B. A. Hillové
(49/1480—1481; 51/10—14), kte¥i sledovali dasové parametry pracovnich vy-
konii telefonistek a vztah téchto parametri k velikosti jejich pracovniho za-
tizeni. Slo jim o dtkaz, Ze existuje vztah mez tim, jak rychle provadi spojo-
vatelka jednotlivé pracovni operace a mezi tim, kolik musi uskuteénit za danou
dasovou jednotku jednotlivych spojeni. Doba, ktera je potfebna ke spojeni jed-
noho’ telefonniho hovoru byla povaZovédna za konstantni a za nezivislou na
poétu spojenych hovorit. Conrad pfezku$oval tento problém v telefonnf ustfedné
v Thanet Kent a prokézal, Z¢ doba nutnid k uskuteénénf jedncho hovoru se
méni inverzné s logaritmem provozniho zatiZeni spojovatelky, a to v rozmezi
20—55 hovorii za hodinu na jednu spojovatelku. Provoz se v priméru v tele-
fonni astfedné pohyboval kolem &tyficeti hovort na spojovatelku za hodinu.
Jedna operace trvala pfi spojovéni kolem deseti vtefin. Je-li rychlost pracov-
nich pohybi zdvisli na velikosti provozu, pak se pfi maximélnim provozu podle
Conradovych vypoéta zkracuje doba nutnd pro jednu operaci na 4,5 sec. V dalsi
praci publikované v roce 1958 rozdélil operaci telefonistky pii uskuteéfiovani
hovort na jednotlivé tikkony a sledoval zavislost jejich trvdni na poétu uskuteé-
nénych hovort. Dosel k obdobnym vysledkim.

TrebaZe je problém zmén asového parametru v préaci telefonistek velmi zaji-
mavy a mél by se zkoumat spolu s prostorovym parametrem jejich pracovnich
pohybi, nebyl takovy vyzkum, pokud je zndmo, publikovan. Nékteré centralni
mechanismy volnich pohybt (rychlost a zrychleni pohybu, p#i jednoduché volni
reakci) sledoval Milan Brichein (41/383—390: 104/168—171). Zjistil (podle
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rozptylu), Ze na prib&h volniho pohybu piisobi vice individudlni nez stimulaéni
podminky a %e se zmény ve stimulaci projevuji vyrazné&ji na poditku pohybu
nez na jeho konci.

M. Brichein (42) pouzil piistroje k automatické elektrické derivaci &asového
prib&hu volnfho pohybu a ziskal soudasny oscilograficky zaznam kfivky &aso-
vého pribéhu, rychlosti, zrychleni z hlediska jejich casové, silové, rychlostni
a polohové charakteristiky, takze mohl hodnotit celkem 16 parametri. Povazuje
parametry prithéhu volni reakce za citlivéj$i k interindividualnim rozdilim neZ
jsou latentni doby volnich pohybi. Prokézal vztah mezi rychlosti pohybu a pi-
sobenim svalové sily a vztah mezi dasovym prib&hem svalové sily a nervovymi
mi$nimi vzruchy. Experimenty Brichcina byly laboratorni a tykaly se kom-
plexni analyzy pribéhu jednoduché volni reakce pii otaéeni kolem proti ménitel-
nému odporu. U jinych druhi pohybti uvedenid méFeni neprovadél.

Casovou strukturu figurovanych pohybt zkoumal Derwort, éasovou strukturu
balistického cileni J. S. Brown (46) a A. T. Slater-Hammel (222/203), H. Schmidt-
ke (214/428), rizné pisobici kontrolni systémy a @lohu optického systému v po-
sledni fizi pohybu R. Mayne (162/207), K. Kupfmiiller .a G. Poklekowsky
(143/1), G. Vossius se svymi spolupracovniky (268/468; 266/4; 265/23; 267).

Cetné préce se zabyvaly &asovym aspektem kognitivnich efektorickych funkei
napf. problém fazeni jednotlivych tkont v fady fesil F. C. Bartlett (16/203),
M. A. Vince (258/149), R. Conrad (50/173). Do tohoto komplexu problémi se
zafazuji také Cetnté vyzkumy refrakéni faze, které jsou zajimavé zejména s ohle-
dem na pohyby vedouci ke korekturam. Hypotéza psychologické refrakéni doby
Fika o tlohdch, jeZ obsahuji kratkou Fadu rychlych opravnych pohybd, Ze pod-
nét miZe byt jen tehdy Géinny, jestliZe pfedchézejici opravny pohyb je ukonéen
a uplynul od ného dostateéné dlouhy éasovy interval. W. Peters a A, A. Wend-
born (185/388) analyzovali rychlé cileni a zjistili pfi tom relativné staly p#i-
ristek rychlosti az k maximu, tj. asi do poloviny pohybu, kdy nastdva pozne-
nahly Gbytek rychlosti.

Casovéa struktura pracovniho pohybu se sklada z ruznych pohybd a z pfe-
stivek, mezi nimiz existuje vzajemny vztah (221/600). Sustmann (235/139)
piipougti,' Ze je sledovani &asového parametru méné dokonalé a pfesné neZ
prostorového faktoru, ponévadZ? motoricky systém é&lovéka neni schopen do-
drZovat piesn& danou rychlost pohybit. Rozsah éasového spojeni je viak zavisly
na pozadaveich prostorového prizpisobeni.

Znalost prostorového a ¢éasového parametru pohybu je jednoznaéné pova-
Zovana vSemi autory za zékladni predpoklad pro posuzovani vét§iny pracov-
nich éinnosti. Byly zkoumany drahy ukazovacich pohybt, vztah osobnostnich
faktorti k motorickému efektu, psychickad podminénost senzomotorické koordinace
a )iné zavislosti. Poznatky o prostorové charakteristice pracovniho ukazovaciho
pohybu jsou chud$f nez o jeho &asové struktufe, kde bylo shromazdéno témér
nepfehledné mnoZstvi dat. Za zvlasf vyznamnou lze povaZovat hypotézu psy-
chologické refrakéni doby, podle niZz je efektivita opravného pohybu funkei
¢asového intervalu mezi nimi a déile poznatek o linedrnim, stilém pfiristku
rychlosti pochybu v prvni poloviné priibéhu cileni.
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6. ANALYZA NEKTERYCH FAKTORU KOORDINACE

Ukolem experimentélniho vyzkumu bylo ziskat poznatky o pracovni schop-
nosti a vykonnosti skupiny telefonistek a sledovat otézku, zda a jak tyto pra-
covni vlastnosti zdvisi na osobnich vlastnostech pracovnic a na podminkéach
jejich pracovi$t. Z metodologického hlediska je prace strukturovana ve tiech
navzajem spjatych oblastech. Tento metodologicky aspekt je spoleény vice véd-
nim disciplindm, rozvédi jej napi. Antonin Vadek (256) ve své studii o kon-
taktové lingvistice v jihovychodni Evropé&, v niZ vymezuje deskripci jako vy-
chozi etapu, dile popisuje a vysvétluje aplikaci a dedukei.

Tabulka éis. 1

Prehled prvotnich ukazatelu

I. Charakteristika pracovni schopnosti a vykonnosti telefonistek :

Pof. Podpis znaki Oznageni znakd
¢islo
1. a) primérné piesnost koordinace pravé paze P

b) prumérnd presnost kordinace levé paze L

c) praumérna pFesnost koordinace obou pazf PL=P + L

’ 2
2. Primérny pracovni vykon za sménu SK
1I. Promé&nné osobni vlastnosti, kterymi mohou byt pracovni schopnost a vykonnost
ovlivnény, byly charakterizovany témito znaky:
1. Vék, v némz byla pracovnice piijata do zaméstnani v MTU Z
2, Délka zaméstnén{ pracovnice v dobé vyzkumu T
3. Fyzicky vék pracovnice v dob& vyzkumu F
4. Index subjektivni chronické Gnavy 1SU
5. Intenzita indexu subjektivni c¢hronické dnavy 11SU
6. Index neurotickych pfiznaki INP
7. Intenzita indexu neurotickych piiznaki IINP
1. Vlastnosti podminek pracovisté byly churakterizovany témito znaky:
1. Index obtiZnosti dané smény i b
2. ‘ Index obtiznosti daného pracovisté | PR
IV. Hodnoceni nadiizenym N l
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Tabulka &s. 2

Pfehled prvotnich éiselnijch udaji u viech znakd

Cis. . mm rokv : rok
pok. | SK ks T p | PR | N | 150 | msu | NP | 1INP ky
0s. P L PL
1. 1,3 3,9 45 | 42 346 | 14,0 5 3 1 1 1 14 3 20,6
2. 1,4 45 5,7 5,1 41,3 55 5 3 1 0 0 22 7 35,8
3. 1,7 1,9 1,9 1,9 24,1 7,7 2 5 1 1 2 5 2 16,4
4, 1,0 2,3 2,5 2,4 37,7 3,7 2 2 2 2 4 11 3 34,0
5. 0,9 3,6 3,7 3,65 21,2 5,0 4 1 2 1 1 6 2 16,2
6. 1,4 5,2 6,6 5,9 22,3 4,6 4 4 3 3 9 23 8 17,7
7. 1,5 38 4,5 4,15 32,0 14,4 4 2 1 2 5 16 4 17,6
8. 0,8 3.1 4,5 3,8 24,1 6,4 3 4 3 1 2 12 3 17,7
9. 11 34 341 325 | 192 2,7 3 n 3 0 0 15 4 16,5
10. 1,3 2.8 3,5 3,15 19,0 2,7 4 1 2 8 22 25 9 16,3
11. 1,3 3,3 3.4 3,35 19.8 2,7 2 2 3 1 4 12 3 17,1
12. 0,5 2,7 2,6 2,65 18,0 0,3 3 5 3 1 2 6 2 17,7
13. 1,1 1,8 1,9 1,85 17,4 0,7 4 2 4 0 0 17 5 16,7
14. 1,4 4,0 4,6 4.3 34,8 14,5 6 3 1 1 1 13 4 20,3
15, 1,3 46 5,6 5.1 40,7 4,7 5 4 1 1 1 20 8 36,0
16. 11 3,6 3,8 3,7 20,6 53 4 1 2 0 1 6 2 53
17. 1,6 3,9 44 415 | 315 | 148 5 2 1 3 6 17 5 16,7
18, 0,9 3,2 45 | 385 | 247 5,9 1 3 3 0 1 1 3 18,8
19. | 12 | 35 32 | 335 | 2010 | 28 2 2 2 0 0 12 2 17,3
2. | 14 2,9 34 | 315 | 203 26 3 1 2 7 20 23 10 17,7




Podkladem pro na$§ vyzkum slouZili ukazatelé viech vlastnosti uvedenych
v tabulce &is. 1. Né&které z uvedenych znakd jsou pravymi veliéinami a jsou vy-
jadieny ve fyzikalnich jednotkéach (roky, u znakd Z, F, T), vzdalenost od zamér-
ného bodu vpichu (u znakd P, L, PL), pfiemz piesnost je obracené timérna
témto vzdalenostem.

Ostatni znaky jsou kvalitativnimi ukazateli a jejich rézné stupné kvality byly
vyjadieny kvalitativni é&isly, pfiéemZz u né&kterych znakidl tato é&isla rostou
s rostouci kvalitou znaku (SK, ISU, IISU, INP, IINP).

U nékterych z téchto znakid byla intenzita znaku obricend timérna pofadovym
&islim, takze éislici jedna odpovidala nejvétsi intenzita a &islici Sest intenzita
nejmensi. Timto zpisobem se oznadovaly znaky D, PR, N. Popsané vlastnosti
znakd bylo tieba mit na zfeteli pfi hodnoceni jejich statistickych charakteristik.
Prehled éiselnych prvotnich Gdaji naméfenych nebo jinak zjisténych u viech
znaki je uveden v tabulce é&is. 2.

Zikladni pfedpoklady Setfeni

Hodnoceni vysledki 3$etifeni o pracovni schopnosti a vykonnosti pracovnic
se provedlo na zdkladé ovéreni spravnosti hypotéz o vlastnostech téchto znakd.
Predeviim je odivodnéno pFedpoklidat, Ze telefonistky obecné netvoii stejno-
rody soubor, charakterizovany znaky, které byly zji§tény pFi Setfeni. Tato hypo-
téza se odiivodiiuje tim, Ze telefonistky pracujici v daném oboru, tvoii zakladni
soubor sklddajici se z osob riznych télesnych a du§evnich schopnosti, riznych
povah, rizného véku, nastoupiviich do zaméstnini v riiznyech rocich svého
zivota a slouZicich riznou dobu. Dalo se predpokladat, Ze na pracovni schop-
nost a vykonnost pracovnic miiZe piisobit subjektivni chronick4 tnava rtzného
stupné a neuroticky stav pracovnic i jeho stupen, obtiZnost pracovnich smén
a pracovist. Vliv viech uvedenych é&initelda se mohl projevovat pouze tehdy,
kdy? dosahli uréité sily nebo velikosti. Z tohoto piedpokladu vyplyva zavér,
Ze pro kazdy znak vyjddieny &isly je moZno vymezit uréitd rozpéti jeho hodnot,
v némz vliv toho kterého vlivu, charakterizovaného pfisluénym znakem se na
pracovni schopnosti -a vykonnosti pracovnic neprojevuje, tj. Ze zmény pracovni
schopnosti v dfisledku ptisobeni pfislu§ného faktoru neni moZno zachytit &iselné.
V takovych piipadech se jeho vliv zadinid projevovat pouze tehdy, kdyZ jeho
intenzita vzroste. Jeho vliv na pracovni schopnost telefonistek pak miZe byt
vyjadien &fselnd.

Oc&ekdvané zavislosti mezi sledovanymi znaky a pracovni schopnosti a vy-
konnosti pracovnic lze vétSinou vyjadfit matematicky a v pripadech, kdy je
nelze zjistit, je tieba Fe$it dal${ otdzku, zda se hledana zévislost vitbec nevysky-
tuje nebo zda nebyla odhalena pro nedostateény podet \idaji nebo nevhodny
zpisob jejich ziskani.
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Vztah mezi primérnou pfesnostf koordinace
obou paii

Cilené pohyby byly realizoviny postupné obéma paZemi. Primérné hodnoty
piesnosti koordinace sice variovaly, av§ak variabilita byla pomé&rné mala, vykony
obou pazi se od sebe piili§ neliSily. Vzhledem k tomuto zjiiténi bylo tieba pro-
vést jeho statistické ovéfeni a psychologickou analyzu. U vétginy lidi jsou pravé
paze hlavnim nastrojem pro provadéni vSech praci, konanych rukou. Leva paze
je nastrojem pomocnym, kterym si pracujici vypoméhé4. Proto se pracovni schop-
nost pracovnika charakterizuje v podstaté vykony pravé ruky. U kazdé osoby
se pohyby obéma rukama ¥idi z mozkového centra a schopnost k manualnim
pracem je vlastnosti osoby a nikoli vlastnosti jednotlivych tdd. Rozdily v pies-
nosti koordinace obou paZi jsou zavinény mensim cvikem levé ruky v porovnani
s vykony pravé. Je sotva odivodnéné predpokladat, ze jsou rozdily ve kterych-
koli vykonech paZe zavinény jejich rozdily anatomickymi nebo fyziologickymi.
Prote bylo tfeba zjistit, zda jsou rozdily v pfesnosti koordinace u obou paZi
zpusobeny rozdily ve cviku kazdé paze a zda je moZno vyjidfit je regresni
rovnici. Kdyby byla takova rovnice nalezena, pak by pro dalii fetfeni postaéilo

Tabulka éis. 3

Prehled statistickyjch veliéin pro zjiSténi zdvislosti mezi znaky P a L

P(g:‘ Statistické charakteristiky Znaky
1. aritmeticky pramér E gzg
2. smérodatnia odchylka E ?,36
3. variaéni koeficient E 8:%‘;)
4. korelaéni koeficient P—L + 0,935
= . . P =065 L + 085
5. regresni rovnice . = 1.332 P — 063
6. "chyby regresnich rovaic — absolutni l[i E 8;%%
4
7. chyby regresnich rovnic v procentech E $ g’(;
8. Testovani vyznamnosti rozdilo P — L.
test t 1,02
9. meze spolehlivosti ~069 s P—L < 1,69




sledovat piesnost centrace pravé ruky, ponévadZ by se dala presnost centrace
levé ruky vypoéitat pomoci regresni rovnice. Pro Fefeni této otdzky byly pro-
vedeny vypoéty viech veliéin korelaéniho poétu a byl vyhotoven graf pro regres-
ni rovnice. Vysledky vypoétu jsou uvedeny v tabulce &is. 2 a v grafu é&is. 1.

Z Gdajt v tabulce éis. 3 a z grafu é&is. 1 lze odvodit tyto poznatky. Z grafu
je zfejmé, Ze se mezi P a L vyskytuje zcela prokazatelna tésna linedrni zdvislost.
Chyby regresnich rovnic jsou malé (6,4 az 8 %) a rozdil mezi nimi je nepatrny.

s

Graf é&s. 1. Zavislost mezi pfesnosti koordinace pravé
a levé paze. )
P, L — prim&md pfesnost koordinace pravé a levé
) paze v mm.

Vysoky korelaéni koeficient ukazuje na silnou zavislost. Z testovani rozdild
aritmetickych pramérd, které jsou nevyznamné také vyplyva, Ze je piresnost
koordinace u pravych a levych paZi téméf stejnd a Ze jsou rozdily mezi nimi
nahodilé povahy. Tento zivér se potvrzuje rovnéZ tim, Ze spolehlivé stanovené
rozpéti tohoto rozdilu obsahuje nule a kladné a zéporné hodnoty. Ze vsech
téchto poznatkd lze odvodit zavér, ze pfesnost koordinace u levych a pravych
paZi je stejnd a Ze jsou zji§téné rozdily nahodilé. V dal$im podrobném sledovini
pracovni schopnosti a vykonnosti pracovnic postaéi sledovat pfesnost koordi-
nace pouze pravé paZe, ponévadZ veSkeré poznatky, které budou pfi tomto
Setfeni ziskdny, budou platit i pro pfesnost levé pazZe.
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Obecni charakteristika zakladnich proménnych

UvaZované osobni a pracovni vlastnosti byly vyjadfovany znaky uvedenymi
v piehledu prvotnich tGdajii. Jejich popis je nutny proto, aby bylo moZno po-
soudit zplsobilost zvolenych znakd k otézce o vlivu osobnich vlastnosti na pra-
covni zpihsobilost a vykon telefonistek. K feSeni tohoto problému je tieba,
aby hodnoty znaki byly pokud moZno stejnomé&rné rozddleny v celém jejich
rozpéti. Viechny znaky, jejichz hodnoty by ukazovaly tzce zahrocené rozloZeni,
by byly mélo vhodné pro sledovani jejich vzadjemnych zavislosti. Mohly by se
u jednotlivych znakd vyskytnout i jina rozloZeni mélo vhodné pro tento vyzkum.
Proto bylo provedeno pro posouzeni popsanych vlasttnosti viech znakid jejich
tiidéni a sestaveny pfisluiné polygony rozlozeni éetnosti. Tyto polygony jsou
vyneseny v grafech &is. 2—13.
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Graf &s. 2. Polygon procentnilniho rozloZeni é&etnosti véku telefonistek pfi vstupu
do zamé&stnéni (Z).
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Graf &s. 3. Polygon rozloZeni Getnosti véku telefonistek v roce vyzkumu (F).
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Z tdaji uvedenych v polygonech lze ziskat tyto poznatky: z polygonu na
grafu éis. 2 je vidét, Ze bylo do zaméstnani v MTU!) ve véku 17—18 let piijato
50 % osob a ve v&ku 15—16 let 20 %, tj. u 70 % telefonisttek &inilo rozpéti jejich
nastupntho véku pouze 3 roky. U dalsich 15 % é&inilo vékové rozpéti 19—21 let
a pouze u 15 % byl néstupni vék velmi vysoky (34—36 let). Z polygonu na
grafu é&is. 3 je zfejmé, Ze fyzicky vék u 50 0% telefonistek v dob& vyzkumu
spadal do rozpéti 17—22 let. 15 % telefonistek bylo ve véku 23—25 let, 20 %
jich byly stfedniho v&ku 32—34 let a pak u 15 % se v&k blizil 40 letam. Z po-
rovnini polygonu na grafech &is. 2 a 3 vyplyva, Ze star§i telefonistky nastou-
pily do zaméstnani ve véku 33 a 35 let a byly v zaméstnéni pouze kolem &tyr
let. Skupina telefonistek stfednfho véku byla v zaméstndni nejdelsi dobu, a to
13—14 let. Tento poznatek vyplyva z porovnéni rozloZeni éetnosti tii polygoni
na grafech &is. 2—4. Z tfettho polygonu na grafu ¢&is. 4 je ziejmé, e 35 %
telefonistek bylo zaméstnéno od pil roku az do tif let, stejné procento bylo v za-
méstndni od ti do Sesti let, 10 % od Sesti do osmi let a pak 20 % telefonistek
bylo zamé&stnéno 13—14 let.

l
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Graf &s. 4. Polvgon rozloZenf Zfetnosti délky zaméstnani telefonistek v rocich (T).

Z rozlozeni &etnosti polygoni na grafech &s. 2—4 Je zfejmé, Ze pro dikaz
zavislosti pracovni schopnosti a vykonnosti telefonistek na vékovych znacich
pomoci obvyklého korelaéntho poétu nejsou tidaje zcela vhodné, ponévadz v ko-
relaéni tabulce bude schiazet mnoho dvojic hodnot a nékteré dvojice se budou
vyskytovat ojedinéle. Proto pfipadny vliv v&kovych znakéd by bylo tfeba ‘sledo-
vat vytvoienim dostateéné velkych skupin s p¥iblizné stejnymi hodnotami téch-
to znakd a posoudit rozdily v pracovnf schopnosti a vykonnosti u téchto riznych
skupin pomoci testovéni. ‘

Dalsi osobni znaky, a to index subjektivni chronické Gnavy a intenzita tohoto
indexu jsou zndzornény polygony na grafech &s. 5 a 6. Z rozloZeni éetnosti v po-
lygona na grafu é&s. 5 je zFejmé, Ze se u 70 % telefonistek bud dnava viibec

1) MTU — meziméstska telefonnf ustfedna,
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Graf &s. 5. Polygon rozlozeni &etnosti indexu subjektivni chronické inavy telefonistek (ISU).
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Graf &s. 6. Polygon rozloZeni éetnosti intenzity indexu subjektivni chromické unavy (IISU).
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Graf &is. 7. Polygon rozloZeni &etnosti indexu neurotickych pfiznaku telefonistek (INP).

76



nezjislila, nebo jen jeji prvni stupen (30 %). Ostatni stupné anavy bylo moZno
pfedpoklidat jen u jednotlivych spojovatelek a proto nebylo mozno prokizat
vliv anavy na jejich pracovni schopnost a vykonnost. Tato otdzka byla sledo-
vana pouze u dvou skupin telefonistek s indexy 0 a 1.

Podobny obraz poskytuje i1 polygon na grafu &is. 6. Intenzita mdexu unavy
nultého a prvniho stupné existovala u 50 % telefonistek. U 15 % byla intenzita
druhého stupné, ostatni stupné jen bud u jednotlivyeh zkoumanych osob nebo
u zddné z nich. [ u tohoto znaku bylo moZno zji§tovat vliv na pracovni schopnost
a vykonnost jen u dvou prvnich tfid.

Rozlozeni &etnosti hodnot indexu neurotickych priznaki je znizornéno poly-
gonem na grafu &is. 7. Toto rozloZeni je Gplné odlidné od diivéjsich. Hodnoty
znaku jsou rozptylend rozloZeny po celé stupnici. Proto pro tento znak nebylo
mozno vymezit takové skupiny, které by se daly pouzit pii sledovani zivislosti
mezi timto znakem a pracovni schopnosti a vykonnosti telefonistek.

RozloZeni éetnosti hodnot intenzity indexu neurotickych znakl je znazornéno
v polygonu na grafu &is. 8. Toto rozlozeni je velmi podobné rozloZeni u indexu
subjektivni inavy a proto pro oba tyto znaky plati stejné poznatky. I u tohoto
znaku bylo moZne vytvofit dvé skupiny s dostateénym pocétem hodnot postacu-
jicim pro testovani porovnavanych znakt. Tyto skupiny tvoii téidy 2. a 3.

Z podlygonu na grafu é&s. 9 je zfeymé, Ze je primérny pracovni vykon u tele-
[onistek velmi rozdilny. Nejvétsi vykon je tfi az cétyiikrat vétsi nez nejmensi.
Jinak se vyskytuji skoro vSechny jeho stupné. Poé&inaje od nejmensiho vykonu
a jeho rastem pfibyva 1 poéet osob jejich nositelt az do vykonu 1,4, pak tento
podet nahle klesa, ¢&ili mimotrddné velky vykon vykazovaly pouze jednotlivé
osoby. Z polygonu je tedy vidét, Ze z hlediska vykonu tvofily telefonistky soubor
s velkym rozptylem tohoto znaku.

U presnosti koordinace pravé paZe je tvar polygonu (viz graf &is. 10) podobny
tvaru polygonu primérného vykonu. Hodnoty P maji 16z velké rozpéti s po-
mérem nejvétdi k nejmensf hodnoté 3 : 0. Tato hodnota je piiblizn& stejni
s hodnotou u primérného vykonu. Cetnosti, poéinaje od nejniziich hodnot
znaku plynule stoupaji soub&#né s jejich zvétSenim a dosahuji maxima u hod-
noty znaku 3,9 — pak u vét§ich hodnot nihle klesaji na nejniZ§i drover. Av§ak
_smysl tohoto rozloZen{ &etnosti je opaény nez u primérného pracovniho vykonu,
kde telefonistky, které docilily vysoké presnosti éinily vyjimky. Poéet telefonis-
tek se postupné zvétduje s klesajici presnosti koordinace. V&iSina telefonistek
(50 %) docflila presnosti 3,3 az 3,9. Telefonistky s niz&i presnostf se op&t vysky-
tovaly jako vyjimky.

V obou pripadech se tedy objevila obecné zndmd vlastnost lidi, Ze pfi pro-
véadén{ kterékoli prace néleZit& zacvidenymi osobami, nositeli mimot#adné velkych
a mimofddné nizkych vykond jsou vzdy jednotlivei, pak vé&Sina osob svymi
vykony spadd do znaéné Sirokého rozmezi. Jak je vidét z uvedenych rozlozeni
znak® charakterizujicich v8echny uvaZované vlastnosti telefonistek, polygony
nejsou normélni, coZ je potvrzenim spriavnosti uvedenych zavéri. Proto zavis-
losti mezi znaky charakterizujici pracovni schopnost a vykonnost s ostatnimi
sledovanymi znaky nebylo moZno sledovat u viech telefonistek, nybrz v rameci
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Graf &s. 8. Polygon rozloZeni &etnosti intenzity indexu neurotickych priznakii telefonistek
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Graf &is. 9. Polygon rozlozeni &etnosti pramé&rného pracovniho vykonu za celou sménu (SK).
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Graf &is. 10. Polygon rozloZenf &etnosti priimérné pfesnosti koordinace pravé paZe
za sménu (P).
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srovnévaciho Setfeni téchto znakd, tj. u mensich zvl4¥¢ vymezenych skupin
s pFibliZzné stejnymi fyzickymi a osobnimi vlastnostmi.

Pracovni podminky, za nichZ byl vyzkum realizovén, jsou znizornény rozlo-
Zenim ¢&etnosti hodnot dvou znakfi: indexu obtiZnosti dané zmény a indexu
obtiznosti pracovisté (viz polygony na grafu &s. 11 a 12).

Z polygonu na grafu ¢&is. 11 je vidét, Ze smény druhého az patého stupné
obtiznosti jsou zastoupeny priblifné stetjnymi, pro Setfeni postadujicimi Getnost-
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Graf é&s. 11. Polygon rozloZeni getnosti indexu obtiZnosti smén (D).
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Graf é&is. 12. Polygon rozlofeni &etnost indexu obtiZnosti pracoviit (PR).

mi. Stupné obtiZnosti 1 a 6 se vyskytly ojedinéle a proto pro né nebylo mozno
$etieni provést. U indexu obt{znosti pracoviité (polygon na grafu é&is. 12) byly
v dostateéném mnoZstvi zastoupeny pouze th stupné 1, 2, 3, kdezto 3. a 4. stu-
peit pro malou éetnost vyskytu pro Setfeni nebylo moZno pouZit.

Poslednim znakem, ktery ma osobity vyznam v celém vyzkumu, je zndmka N,
tj- hodnoceni pracovnic nadfizenymi. Z polygonu na grafu ¢&is. 13 je z rozloZeni
detnosti hodnot tohoto znaku zfejmé, Ze podle této kvalifikace 95 % pracovnic
bylo téméi stejnomérné zafazeno do ti¥f prvnich hodnotovych t¥d a pouze 5 %
bylo kvalifikovdno neuspokojivou znidmkou. Vysledkii bylo moZno pouzit &as-
teéné k ovéreni predpokladu, Ze uvedené kvalifikaéni zndmky spravné vystihuji
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pracovni schopnost telefonistek vyjadiené znaky SK a P, coz bude provedeno
v kapitole II. 8. Z rozloZeni &etnosti viech znakd vyslo najevo, Ze pii sledovini
vlivu téchto ¢initeld na pracovni schopnost a vykonnost telefonistek neni mozno
pouiit korelaénitho poétu v disledku velmi nestejnomérného zastoupeni detnosti
hodnot znaki. Pro ovéfeni a potvrzeni tohoto zavéru bylo realizovéno jesté
dalsf Setfeni pomoci grafického znidzorndni vztahtt mezi pracovni schopnosti
a vykonnosti a ostatnimi znaky, o kterych se predpokladalo, ze mohou mit na
né vliv. Vysledky tohoto Setfeni jsou uvedeny v daldich kapitolach.
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Graf é&s. 13. Polygon rozloZeni &etnosti znimek hodnoceni pracovnic nadiizenym (N).

7. VZTAHY MEZI PRUMERNOU PRESNOSTI
KOORDINACE A OSTATNIMI ZNAKY

Vék ovliviiuje celou fadu vykonii psychickych funkci. Dobfe prozkouméan je
jeho vliv na é&asovy prib&h motorickych reakci, znaén& vyrazn& se projevuje
napt. na délce latentnich dob senzomotorickych reakei, které se od 3—20 let
zkracuji podle exponencidlni kiivky a po 60. roce se opét prodluzuji.l)

Viiv véku na pohybovou koordinaci zkoumali experimentdlné mnozi badatelé,
a to z riznych hledisek. Patfi mezi né napf. E. B. Hurloch a Mec G. Hugh
(111/161—168), A. T. Welford (282) aj. Napt. R. B. Ammons, Alprin Stanley,

1) Napf. Bellis najel nejkratd{ doby reakei u lidf ve v&ku 21—30 let. Zkoumané osoby star$i
nez 30 let mély dels{ reakéni doby. G. Forbes (77/153, 162) jeho vysledky pfezkousel
a zjistl, Z¢ je mezi sta¥fm zkoumanych osob a délkou reakZnich dob na optické signily
jen slabd zévislost, aviak na akustické signély je zavislost signifikantni a md tendenci
zesilovat se se vzristajiciin vékem. Vilém Chmelai (114/412—429) nenael v détském véku
prokazatelné rozdily v reakénich dobdch u déti télesné postifenych a normalnich. U.
Whipple (284a/489) povaZoval dvandcty rok za vékové obdobi, v némZ lze naméfit nej-
krat$f reakénf ¢asy na jednoduché signaly. )
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I. C. H. Ammons (2/127—133) sledovali vliv véku déti na koordinaci, tuté’
otdzku fesil M. E. Bickersteth (30/23), dale L. Boutan (37/217). Ze serie
praci vénovanych tomuto problému lze jeité uvést studie, které u nas vétsinou
nejsou dostupné. Touto otazkou se zabyval W. H. Crips, A. Espenchade (70/30
az 44), 1. K. Carrison (80/132—144), E. Ginzberg (87/33—37), Mc M. B. Graw
(94/127—141; 95), J. L. Hass (97/279—284), W. Krétzsche (140/421), M. Mon-
champs (170/297), F. Sauer (203/361—387), W. E. Smith (224/559—560),
P. Weiss (278/406—407), J. E. Wright (289/335—339) a mnozi dalsi autofi.

Véi§ina praci je zaméiena na vyvojovou stranku pohybové koordinace, né-
které na vyvoj senzomotorické koordinace u déti a nékolik praci fe$i experimen-
talné vyvoj zruénosti, kdezto problematika ukazovacich pohybt neni v téchto
pracich freSena.

Néktefi autoii chybné nepovazuji vék za psychologickou proménnou, kterd by
sama o sobé zptisobovala zmény. Domnivaji se, Ze jsou zmény v fase pouze spo-
jenim podminek prostiedi a dédiénosti, které existuji v éase. (Srovnej 12a/149 az
170). Jini autofi uznavaji chybné vliv véku na psychické jevy jen v détském véku
a v obdobi dospivani.

Shodné s W. Szeweczukem (1964) predpokladame, ze je viiv v&ku vyznamny
a ti autori, ktefi jeho ptsobeni pomijeji nebo podcefiuji, dopoustéji se hrub¢
metodologické chyby (235a).

Mnozi autofi se shoduji v nédzoru, Ze fyzicky v&k ovliviiuje koordinované po-
pohyby pazi a Ze napf. ptisobi na rychlost pohybu. V jednoduché seriové tloze lze
totiz s vékem pozorovat zpomalovani rychlosti pohybu. Vysvéiluje se pomale;jsi
organizaci a koordinaci pohybu v centrech, kterd je pfiinou zladéni pohybu do

F=4,92 P + 9,44

P=0,058 P + 1,88

¥ roky

4 18 20 22 24 26 28 30 32 X 36 J8 40

Graf &s. 14. Zavislost mezi pramérnou piesnosti pravé paze (P) a vékem telefonistek (F).
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plynulého cyklu. Rudolf Kostolansky predpoklada, Ze je hlavnim faktorem
tohoto jévu rizné zachdzeni s informaci o pohybu p¥i vedeni pohybu v rizném
veku. Zjistoval také vztah mezi vékem a presnosti i rychlosti pohybu a konsta-
toval, Ze se s vékem zlepSuje piesnost pohybd na tkor jejich rychlosti s vyjim-

kou let 36—50.
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L §
.4
‘ 1
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x x x
R x ‘ P=0,033 T + 2,9 x
x ’l | x
!
2 x o 1
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1
. T roky
o 1 2 3 [3 s [ 7 8 [] 10 11 12 13 % 15

Graf ¢is. 15, Zavislost mezi primérnou presnosti pravé paze (P) a délkou zaméstnéni
telefonistek (T).

V pokusech se spojovatelkami jsme sledovali otdzku vlivu fyzického stafi na
senzomotorickou koordinaci pazi. Zkoumany byly spojovatelky od 17,4 do 41,3
let. Vékové rozmezi bylo dostateéné pro FeSeni této otazky. Pracovni hypotéza
pfedpokliddala, ze na presnost koordinace pazi mize mit vliv predev§im vék
telefonistek, a to v tom smyslu, Ze mladsi osoby dokonaleji ovladaji koordinoe-
vané pohyby. Z toho by vyplyvalo, Ze mezi pfesnosti koordinace a vékem by
méla byt zdporna zavislost. Naproti tomu délka zaméstnani, b&hem niz pracov-
nice postupné nabyvaji zruénosti v ovladani pracovnimi postupy, by méla sama
o sobé pfiznivé pilisobit na pfesnost koordinace. Aviak s pfibyvajici délkou za-
méstnani. pracovnice stirnou a tudiZz jejich koordinace se zhorSuje. Kdyby se
tyto hypotézy potvrdily, znamenalo by to, Ze v tomto pfipadé na pFesnost koordi-
nace plisobi oba faktory protichidné a koneéna presnost koordinace bude
jejich vyslednici. K ovéfeni téchto predpokladi byly predeviim vyhotoveny
grafy &is. 14 a &is. 15, znazorfiujici zAvislost mezi presnosti centrace (P), vékem
(F) a délkou zaméstnani (T) telefonistek. Udaje v téchto grafech znazornéné
poslouzily ke sledovani zavislosti mezi dvojicemi znaki P a F i mezi P a T, bez
ohledu na vzajemné spolupiisobeni na znak P obou znaki T, F, které maze byt
protichidné, Vysvétleni této posledni otizky bylo moZno provést sledovanim
diléich zavislosti {parcidlnich korelaci). K tomu ti¢elu byl vyhotoven graf é&is. 16,

v némz je znazornén vztah mezi délkou doby zaméstnani a vékem telefonistek.
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Tabulka é&fs. 4

Hoz.lqz'eni znaku P

1;?: Rozsah t¥d Cetnosti P;;'::::;:? - Znamka
1 1.8-24 3 15 5
2 2.5-3.1 4 20 4
3 3.2-38 7 35 3
4 3.9-4.5 4 20 2
5 4.6-5.2 2 10 1
Soucet 20. 100 —

Na zakladé ddaji uvedenych pro tyto znaky v tabulce 1, byly vypoéteny
viechny parametry potfebné k vypoétu regresni rovnice, vyjadiujici pFesnost
centrace jako stochastickou funkei véku a délky zaméstndni telefonistek. Vse-
chny tyto parametry jsou uvedeny v tabulce é&is. 5.

Z Gdaja tabulky é&is. 5 se daji ziskat cenné poznatky jak o skupme telefoms-
tek, u nichz bylo Setfeni provedeno a kromé toho i o vztazich mezi uvaZovanymi
znaky.

Vék telefonistek, zaokrouhleny na cely rok kolisal od 17 do 41 let. Pramérny
vék &inil 26 let pii 30% rozptylu. Z toho vyplyva, ze je pro vypocet korelace
tento znak dostateéné variovan, avSak jistym nedostatkem je pomérné znacné
zastoupeni 19 a 20letych telefonistek (25 %) oproti star§im. Do Setfeni jsme ne-
pojali 26 az 31tileté osoby.

Primérna délka doby zaméstnani telefonistek (T) &ini zaokrouhlené Sest let.
Délky zaméstnani jednotlivych telefonistek mimofddné kolisaji, coz je zfejmé
a variaéniho koeficientu, ktery se rovna 74 %. Zastoupeni jednotlivych délek
zaméstnani je vSak velmi rizné. Telefonistky s délkou zaméstnani 2,5 let tvoiily
skupinu 25 % osob. Kromé této skupiny se vyskytovala skupina s délkou 4,5 aZ
6,5 rokf, ktera zahrnuje 35 % osob. S délkou zaméstnani od 8 do 13,5 rokit se
nevyskytla ani jedna pracovnice. Do zvlistni skupiny byly zafazeny pracovnice
s délkou od 14 do 15 let. Z téchto Gdaji vyplyva, Ze aritmeticky primér véku
je formdlnim ¢&islem, z néhoZ nelze odvodit vécné zdvéry o vlastnostech celé
skupiny pracovnic, pokud mohou byt podminény znaky F a T.

Piesnost koordinace pravé paze je charakterizovana aritmetickym priimérem
3,4. Je velmi pozoruhodné, Ze se tato hodnota prakticky rovné teoretickému pri-
méru 3,5, ktery odpovida predpokladu stejného zastoupeni vSech stupit koor-
dinace nebo normalnifho nebo asporl soumérné jednovrcholového rozlozeni hod-
not tohoto znaku. Uvedeni pramérnd hodnota je v daném ptipadé soucasnfS
nejéastéj§i hodnotou.

Telefonistky dosahujici mimofadné vysokou presnost a telefonistky, jejichz
schopnost pfesnosti zdsahu je velmi nizka, predstavuji viceméné vzacné vyjimky,
podminéné riznymi faktory mj. také vrozenymi vlastnostmi osob. malo ovliviio-
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Tabulka &fs. 5

Statistické parametry totdlni a parcidlni korelace mexi znaky P (piesnost centrace pravé paZe), F (vékem telefonistek) a T (délkou
doby zaméstndni)
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Variaéni Korelaéni parametry mezi znaky
koeficienty regresni
0 Arsitm Sg—“z‘:{' rovnice Chyb? h
zna- e- aine 1 .. regresnic
Poi'aq.[ &enl Cetngst tické odchyl- : dvoiice korel. e parcidl- rovnic pro
nakd dvojio ojic dvojici p
znakn priuméry ky sslech | Y PTO- znaks koef. znaks ni koel. znak P
+ Vv clslec centech totalni pi korelace mg
totalni
korelaci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mp + 0,844
1 P 20 3,4 0,844 0,25 25 P PQSF| rers 10,5352
. +188 | — 0,444 = 0,72
—0535
_ mp + 0,844
2 F 20 26,2 7,80 0,30 30 F F=492P| 120,334
+9,44 o
P=0,083T| r
3 T 20 6,1 4,59 0,74 74 P +2.90 = %11‘532
0,33 | [
T T=1,816 P
—0,10 -
T=0344F
F Y TETP
. =280 | _'o507
P =20+ 0052F 4 0,006 T 0,583 |
T F=0985T
+202




vatelnymi vycvikem pracovnic i pracovnimi podminkami pracovi§t. Tyto po-
znatky velmi nazorné potvrzuje rozloZeni éetnosti znaku P, uvedené v tabulce 34
a v grafu ¢is. 16, které je stejné jako u grafu ¢is. 14. Z tohoto mirné asymetric-
kého, prikie jednovrcholového rozloZeni znakti P vyplyva, Ze pfipadny vliv
znakit F a T na presnost koordinace paze (kdyby byl prokdzén) nemizZe byt
silny, tj. s pfibyvajicim vékem nebo s délkou zaméstnani se pFesnost koordi-
nace paZe bude ménit velmi pozvolna. V opaéném piipadé by nebylo rozloZeni
detnosti P tak piikré. ' '

b o

10 20 30 40

Graf &s. 16. Zavislost mezi délkou zaméstnani (T) a vékem telefonistek (F).

Z pomérné malého rozptylu hodnot P, kolem P, ktery &ini pouze 25 % vy-
plyva, Ze vétsina telefonistek vykazuje primérnou pfesnost a osoby se sniZenou
a se zvysenou schopnosti pfesnych zasahti tvoi viceméné vzacné vyjimky.
Piesnost koordinace podléhéa u téchto osob ve znaéné mensi mire vlivu pracov-
nich podminek 1 jinych vlivi.

Vzajemné vztahy mezi presnosti koordinace, vékem a délkou doby zaméstnani
jsou vyjadieny predevSim totilnimi korelaénimi koeficienty, uvedenymi v 9.
sloupei tabulky &is. 5. Pro viechny tfi koeficienty bylo provedeno ovéfeni nulté
hypotézy na zékladé testii, uvedenych v tabulce &s. 57 ruského pfekladu uéeb-
nice J. Snedecora (225/173). Na zikladé testovani bylo zjisténo, ze pro koefi-
cienty Vps = — 0,535 a Vo = + 0,583 nultd hypotéza neplati, ponévadz jsou
tyto hodnoty vétsi nez kritické hodnoty korelaénich koeficienti pfi 18 stupnich
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volnosti, kterd se miZe objevit s pétiprocentni pravdépodobnosti i v piipadé,
kdy korelace neexistuje (= 0,0). Tato kritickd hodnota se v daném pripadé
rovna 0,444. Tim bylo potvrzeno, Ze se mezi témito znaky vyskytuje kladna
korelace, i kdyZ neni piili§ vyrazna. Pro koeficient Vpr = 0,334<0,444 se nulta
hypotéza potvrdila, tj. u této dvojice znaki je oprdvnény predpoklad o neza-
vislosti znaku P na T.

Ze ziskanych poznatki vyplyvaji disledky pro posouzeni vyznamu regresnich
rovnic P, uvedené ve sloupci &is. 10.

Z hodnot ve sloupci &is. 12 je ziejmé, Ze jsou chyby regresnich rovnic znaéné,
zejména u rovnic pro P jako funkei T (0,79). Chyba u rovnice pro P jako funkci
T (0,79). P je mensi, tj. 0,72, ackoli vzhledem k smérodatné odchylce znaku P
i tato chyba je znaéna a é&ini 21 % od P, tj. je mensi neZ variaéni koeficient
(sloupec 7) pouze o 4 %. U zavislosti P — T je uvaZovanéa chyba vétii asio 10 %

wx 100 = 10 %), viz sloupec 12.
0,72

Z regresnich rovnic pro P jako funkci P a T (sloupec 10) je zieymé, Ze se
regresni koeficienty u nich p#ili§ nelisi — 0,058 a 0,083. UvéZime-li viak, Ze
hodnoty znaku P jsou vesmé&s &isla dvouznaéna a hodnoty znaku T aZ na &ty#
vyjimky jednoznaéni, bude znak P ovliviiovat prvni a druhé misto hodnot
znaku P, tj. bude ovliviiovat é&islici vyjadfujici celé jednotky a desetinu téchto
hodnot. Znak T bude opét ovliviiovat je§té desetiny t&chto hodnot. Tak silny
vliv znaku T na znak P by neodpovidal poznatku, ziskanému z hodnoty korelaé-
niho koeficientu, ktery souhlasi s pfedpokladem, Ze se mezi P a T je§té nemusi
vyskytovat korelace. K vysvétleni zji§téné nesrovnalosti bylo tieba pouiit par-
cialnich korelaci, pomoci nichZ bylo moZno ze vzéjemného pasobeni znaki FaT
na znak P odlisit ptisobeni kazdého znaku. Proto byly v rameci Setfeni vypodteny
parcialni korelaéni koeficienty mezi viemi znaky, smérodatna odchylka druhého
fadu a parcialni regresni rovnice pro znak P (viz tab. &fs. 5).

Z vysledkti vypoéti vyplyvaji tyto poznatky. Z hodnot uvedenych ve sloupci
&s. 11 vyplyva, Ze diléi korelaéni koeficienty mezi P a P a T a P, i kdyz se
zmen$ily, podrZely sviij vyznam, tj. potvrdily sprivnost poznatki o vysky-
tujici se kladné korelaci mezi nimi (viechny jsou v&tsf nez mezni hodnota sta-
tistické vyznamnosti 0,444). Koeficient korelace mezi P a T po vylouéeni vlivu
znaku F klesl desateronasobné a nabyl prakticky nulté hodnoty (+ 0,032). To
opét polvrzuje spravnost poznatku vyplyvajlclho z totdlniho koeficientu ko-
relace a nezavislost obou znaku.

Z vypoétené parcidlni regresni rovnice vyplyvaji daldi zavéry. Regresni par-
cidlni koeficient u znaku F se zmensil pouze o §est tisicin. Také v této rovnici
znak F stejnou mirou uréuje hodnotu znaku P jako v totdlni regresni rovnici.
Provedeme-li v této rovnici opravu vzhledem k plisobeni znaku T, nezlepsi se
tim vysledek, ktery je uréen jediné znakem F. AvSak parcidlni regresni koefi-
cient u znaku T v porovnani s totilnim klesl na pouhych Sest tisicin, tedy skoro
14krat, prakticky tedy znak T vibec neovliviiuje pfesnost koordinace u pravé
paZe, na coZ ukazovaly i oba koteladni koeficienty.
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Chyba parcialni regresni rovnice ztstala prakticky stejna i chyba totalni rov-
nice znaku P. Tim se opé&t potvrzuje, Ze pfi zjiStovani pfesmnosti
koordinace paZe neni tfeba uvazZovat o vlivu délky doby
zaméstnani, ponévadz koordinaci paZi neovliviiuje.

Z celého Setfeni tedy vyplyva, Ze telefonistky, které nastupovaly do za-
méstnani ve véku od 16 do 38 let, pomémé brzy (podle telefonistky & 12 za
4 mésice) nabyvaly zruénosti v préci, dosahly normadlni presnosti koordinace
pazi a udrZely ji v dal$ich rocich na uréité trovni, jeZ je ovlivnéna pouze vékem,
nebot s jeho vzristem pomalu kles4.

D=0,838 P + 0,75
P=0,420D+1)

Graf &fs. 17. Zavislost mezi primémou piesnosti
pravé paZe (P) a indexem obtiZnosti: smény (D).

Jak je vidét z parcidlni smérodatné odchylky znaku P a z chyb regresnich
rovnic, které neklesaji pod 20 %, je piesnost koordinace paZe znaéné podminéna
celkovymi osobnimi schopnostmi telefonistek v ovlddéni pohybl a jejich snahou
o peélivé provadéni price. Tyto rizné schopnosti se u nich projevuji rtizné za
Jjinak stejnych pracovnich podminek. Na zikladé téchto poznatka by se dalo
piedpokladat, 7e pii Setfeni pracovnich schopnosti telefonistek by snad bylo
prospé¥né jestd pred Setfenim roztifdit zkoumané osoby do zvlaStnich skupin
podle jejich povahovych vlastnosti a provadét Setieni v téchto skupinich od-
délené. '

Zavislosti presnosti koordinace pravé pa%e na ostatnich znacich, charakterizu-
jicich pracovni podminky (D, PR) a vlastnosti pracovnic (ISU, IISU, INP, IINP)
jsou zakresleny v grafech &is. 17—22. V rdmci telého Setfeni byla graficky vy-
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jadfena rozloZeni &etnosti dvojic hodnot, znakid P s hodnotami viech uvedenych
znakii. Vysledky jsou v grafech é&s. 14—16 a 17—22.

Z téchto grafii vyplyvaji tyto poznatky:

Z grafu éis. 17, v némzZ je zndzornéna zdvislost mezi pfesnosti koordinace
pravé paze (P) a indexem obtiznosti zmény (D) vyplyva, Ze mezi témito znaky
existuje zdporna zavislost, tj. se zvétienim obtiZnosti smény klesa piesnost koor-
dinace paZe. Tato zévislost Je skuteénd, ponévadZ korelaéni koeficient + 0,60 je
vétsi nez kriticka hodnota 0,444 pii 18 stupnich volnosti. Regresni rovnice pro P
velmi dobfe pfiléha k diléim aritmetickym primérim oznaéenym krouzky. Po-
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Graf ¢&is. 18. Zavislost mezi priunérnou pfesnosti
koordinace pravé paze (P) a indexem obtiznosti
pracovisté (PR).

mérné velka chyba regresnich rovnic se vysvétluje nékolika extrémnimi hodno-
tami. )
- Formélné se mezi hodnotami P a D vyskytuje kladni korelace. Aviak pfes-
nost koordinace paze je vyjadiena Ciselné sestupnym pofadim, tj. nejvétsi pfes-
nosl je oznaéena 1 a nejhorsi 6, kdeZto index obtiZnosti stanoviité je charakte-
rizovan pofadim vzestupnym, tj. &m obtiZnéj§i sména, tim vétsi index. Pii
taknvém vyznaéeni indext formadlni kladna korelace odpovida skuteéné zaporné.
Z regresni rovnice pro P je vidét, ze zvétSenim obtiZnosti smény
(D) o jeden stupell se zmenSuje prfesnost koordinace paie
o 0,4 indexu.
Zavislost presnosti koordinace pate na indexu obtiznosti pracoviité (PR) ne-
byla zji§téna. Jak je vidét z grafu &is. 18 rozptyl bodt je velmi velky a diléi
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aritmetické praméry pravidelné stoupaji pouze ve tridach 2, 3, 4. Proto ovéfeni
tvrzeni o nezavislosti P na PR bylo provedeno pomoci korela¢niho koeficientu,
ktery se rovna 0,05, tj. prakticky se rovna nule, je nevyznamny.

Pro hledani zdvislosti pfesnosii koordinace pravé paZe na osobnich znacich
telefonistek, tj. na ISU, 1ISU, INP a IINP, byly sestaveny grafy é&is. 19—22.
Rozptyl dvojic hodnot P a piisluinych osobnich znak#, zndzornénych body
je tak velky, ze neopraviiuje predpokladat zavislost mezi nimi, Kromé toho byla
u profetfované skupiny telefonistek vét$ina zafazena podle sledovanych znaki
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Graf ¢is. 19. Zavislost mezi primérnou piesnosti koordinace
pravé paZe (P) a indexem subjektivni chronické vnavy (ISU).

pouze do dvou, nejvySe do tfi stupiiG roztfidénych znakt, kdeZto ostatni stupné
znakd se vyskytovaly bud ojedinéle nebo jen ve dvou, zfidka ve tfech p#ipa-
pro spolehlivy dikaz piipadnych souvislosti mezi P a vemi ostatnfmi znaky.

Byla zjisténa — s 5 % spolehlivosti — nep#ima zavislost presnosti koordinace
pazi na véku pracovnic a ma indexu obtiZnosti dané smény. Vztah mez piesnosti
dech. Pro tyto vlastnosti udaji nebylo mo#no sestavit korelaéni tabulky s ne-
zbytnym zastoupenim é&etnosti ve viech stupnich prislu§nych znakd, potfebnych
a dal$imi sledovanymi znaky nebylo moZno prokazat proto, ponévadz vlastnosti
udaja, které tvorily podklad $etfeni nebyly zcela vhodné pro jejich sledovani
v rameci souboru spojovatelek. Nedostatky ddaji, které byly neodstranitelné pri
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Graf &s. 20. Zavislost mezi primérnou presnosti koordinace prl%vé paZe (P) a intenzitou
¥

indexu subjektivni chronické unavy (IISU).
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Graf é&is. 21. Zévislost mezi primérnou pifesnosti koordinace pravé pafe (P) a indexem

neurotickych pfiznaka (INP).
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Setfenich tohoto druhu tkvély v tom, Ze pro vSechny moZné kombinace hodnot
vybranych znaka u osob, které se dobrovolné podrobily zkouméni, nebylo moz-
no ziskat dostateény podet piipadd. Tim se stalo, Ze se nékteré kombinace hod-
not jednotlivych proménnych vyskytly ojedinéle nebo viibec chybély. Proto je
rozloZeni &etnosti dvojic znakd v grafech mezerovité a jednotlivé extremni hod-
noty nepfipustnou mirou ndhodné ovliviiuji statistické charakteristiky v malo
podetnych tfidach. Za téchto okolnosti by nevedlo pouziti korelaéniho poétu
u celého rozsahu vSech tdaji (tj. na zdkladé& sestaveni korelaénich tabulek pro
dvojice znakii u souboru 20 telefonistek) k odvozeni spolehlivych poznatkii
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Graf &s. 22. Zavislost mezi primérnou presnosti koordinace pravé paZe (P) a intenzitou
indexu neurotickych priznakd (IINP).

a k FeSeni otazky, co a jak ovliviiuje pracovni vysledky telefonistek. Aby bylo
mozno vylouéit vliv popsanych vlastnosti danych udaji, (které znemoznily ve
vét§ing piipadt pouZit normélniho korelaéniho poétu pro studium pfedpoklada-
nych vztah® mezi pracovnimi schopnostmi telefonistek a jejich osobnimi vlast-
nostmi s pracovnimi podminkami), bylo tfeba pouzit k jejich prokazovani jiné
metodiky, kterou bylo mozno zvolit na zékladé uvedenych tvah. Pivodni Setfe-
nf bylo zaméfeno na vybrané znaky u jednotlivych telefonistek. Jak se ukazalo,
nevedlo u vét§iny znakti zpracovéani prvotnich idaji timto zpisobem ziskanych,
k dikazu nékterych oéekavanych informaci o vlivu vlastnosti telefonistek a pra-
covniho prostfedi na jejich pracovni vykonnost a pracovni schopnosti, projevu-
Jici se predeviim v piesnosti koordinaci paZi, které jsou nastrojem pfi zapojo-
vani telefonnich rozhovorti. Pfiémou pomérné malého rozsahu informaci mohla
byt jednak velmi velké rozriznénost pozorovanych znaki, jednak i p¥ili§ velké

9N



jednotky tfidéni dotyénych znakid. Obé mohou zastirat zminéné vlivy, pokud
nejsou pHli§ tésné a vyrazné. Proto vzniki otazka, jak je moZno zmirnit piso-
beni popsanych vlivii a tim ziskat vice informaci? V podstaté je mozny dvoji
postup. Lze bud analyzovat materidl vzhledem k @dajim u jednotlivych osob
nebo roztiidit materidl na skupiny, které se vyznaéuji stejnymi nebo piiblizné
stejnymi vlastnostmi a li§i se podstatné jinymi vlastnotmi a porovnat znak SK
a P mez vytvorenymi skupinami. Na zikladé téchto tvah byly vytvoreny étyii
skupiny telefonistek, shodnych vékem a délkou zaméstnini a jedna skupina te-
lefonistek riizného vé&ku a s rizné dlouhou dobou zaméstnani. Popis skupin a je-
jich statistické charakteristiky jsou uvedeny v tab. éis. 6 a 7.

Statistické charakteristiky t&chto skupin jsou uvedeny v ‘tabulce éis. 7.

Po roztfidéni Gdaji do uvedenych skupin bylo provedeno $etfeni, jehoz tée-
lem bylo zjistit a ohodnotit rozdily vSech ostatnich znaké u téchto podskupin.
Vyhodnoceni bylo uskuteénéno u viech znaki uvedenych v tabulce é&is. 1. Kdy-
by se ukazalo, Ze se nékteré znaky ve skupinich navzéjem vyznamné nelisi, a to
ani stupném vyskytu, ani velikosti, pak by byl jejich vliv na pracovni schopnost

Tabulka é&is. 6

Prehled shupin telefonistek shodnych vékem a délkou zaméstndni

Skupina Charakteristika skupin
I Pracovnice pfibliZné stejného, ale pokroéilejiitho v&ku (If = 39,9 let) a
’ s pfiblizné stejnou dobou zaméstnani (T = 7,6 lel), pracavnice & 2, 4, 15
I Pracovnice témér stejného, mladsiho véku (F = 21,4) a s prakticky stej-
’ nou dobou zaméstndni (T = 5,0 let), pracovnice &s. 5, 6, 16
1L Pracovnice ptiblizné stejného, stredniho véku (F = 33,2 let) a se stejnou

nejdel$i dobou zaméstnani (T = 14,3 let), pracovnice &is. 1, 7, 14, 17

v Pracovnice pFibliZzné stejného, nejmladstho véku (F = 19,7 let) s nejkratdi
’ dobou zamestnani (T = 2,7 let), pracovnice &is. 9, 10, 11, 19, 20

Pracovnice znan¥ ruzného véku (od 17,0 do 24,7 let) a v primérném viku
F = 21,6 let a s velmi riznou dobou zaméstnani (od 0,3 do 7,7 let)
v a s primérem T = 4,0 let, pracovnice &s. 3, 8, 12, 13, 18.

: Je to tedy skupina pracovnic velmi riznoroda vékové i délkou doby
zamé&stnani. Podle priméri znaki F a T je tato skupina dost podobnd
skuping &is. II.




Tabulka &is. 7

Prehled statistickych charakteristik znaki F.a T, podle nichi byly wvytvoreny jednotlivé
skupiny telefonistek

Skupina Cetnosti Arit. pramér Rozpéti znaku
Znaky vybéru znakil (roky)
k ) 39,9 od 37,7 do 41,3
T ‘ 4.6 37 55
IL. 2.4 | 929
L 5 A od 20,6 do 22,3
T 5.0 46 53
m , 332 od 31,5 do 34,8
" b 143 140 148
v, 5 19,7 od 19,0 do 20,2
L 27 26 2.8
v . 21,6 od 17,0 do 24,7
T : 40 03 7.7

a vykonnost telefonistek stejny a nebylo by moZno zjistit, jak dolyény znak
ovliviiuje pracovni vlasinosti telefonistek.

Pro kazdy znak v kaZdé skupiné byl vypoéten jeho aritmeticky primér
a souéty étvercd odchylek. Rozdily aritmetickych priméri znakd u dvojic sku-
pin byly testovany Studentovym testem. Tohoto testu bylo pouzito pro viechny
dvojice znaki. Aviak vzhledem k tomu, Ze byly u né&kterych dvojic vybérové
smérodatné odchylky velmi rozdilné a testovani pomoci Studentova testu by se
mohlo stat nespolehlivym, bylo realizovano kontrolni testovani se stupném vol-
nosti (n-1), (jestlize byly vybéry stejné pocetné), nebo Cochranovym zpisobem
{u soubora riznd poéetnych). Ukdzalo se viak, e ve v§ech uvaZovanych pripa-
dech hodnoty t Studentova testu byly tak odli§né od kritickych hodnot, Ze byly
vysledky viech zptisobil testovani stejné. Proto v dalsi tabulee &is. 9 jsou uve-
deny vysledky testovani pouze Studentovym testem.

Pii testovani péti skupin popsanych v tabulce é&is. 6 se pro kazdy znak utvo-
filo deset dvojic a pro kazdou dvojici byly testoviny rozdily vybérovych arit-
metickych priméri dotyéného znaku. VSechny koneéné tdaje, které slouzly
jako podklad pro testovani jsou uvedeny v tabulce é&is. 9.

Z testovani byly ziskiny tyto poznatky:

U znakd SK, ISU, IISU, INP, IINP u viech pé&ti skupin ne-
bylyzji§tény 24dné vyznamnérozdily. Viechny telefonistky vzhle-
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dem k uvedenym znakim patfi do stejnorodého souboru a jednotlivé skupiny
podle rozdilnosti znaku P a T tvofi vybéry z tohoto souboru. Rozdily u viech
téchto znaki jsou tedy nahodilé. Proto pii viestranném hodnoceni telefonistek
jako pracovnic tyto znaky nebyly povaZovany za rozhodujici.

Jiny obraz ukazuje testovani znaku P. U tohoto znaku se pouze u osmi dvo-
jic rozdily priméra ukéazaly jako nevyznamné. U dvojice v pofadi 8 a 9, tj.
u dvojic skupin 3, 4 a 3, 5 jsou tyto rozdily velmi vyznamné.

Velmi velké a velmi vyznamné rozdily v pfesnosti koordinace paZe se ukazaly
mezi skupinou tfeti na jedné strané a mezi skupinami 4. a 5. na strané& druhé.
Z pozorovini véku a délky doby zaméstnani téchto skupin vyplyva, ze vék 3.
skupiny byl skoro dvakrat vy$si (pfesné& o 9 az 7 desetin) nez v&k skupin 4. a 5.
Rovnéz i délka zaméstnani u 3. skupiny byla 5,3 a 3,5krat vétsi nez u skupin
4 a 5. 7 toho vyplyva zavér, e se u znaéné starSich telefonistek,
které byly v zaméstnani 4 aZ bkrat del§i dobu objevilo sniZzeni prfesnosti
koordinace pravé paze. To by nasvédéovalo tomu, Ze telefonistky, které
nastoupily do zaméstnéni v mladém véku, rychle nabyvaji mezni zru¢nosti v za-
pojovani telefonnich rozhovoril, aviak po dosaZeni pokrotilého véku tato zrué-
nost vyznamné kles, ackoli s rostouci délkou zaméstnini by neméla klesat.
V tomto pfipadé pomérné velké kolisani véku a délky zaméstnéni telefonistek
v 5. skupin& oproti skupiné 3. nemélo takovy vliv, aby vysledek testovani P
u téchto skupin byl odlisny od vysledku testovani u skupin 3. a 4., ktera byla
vékové prakticky stejnoroda.

Setteni o hodnoceni telefonistek jejich nadfizengmi poskytlo dalsi poznatky.
U sedmi dvojic z péti skupin se vysledky hodnoceni vyznamné nelisily. U tfech
dvojic byly vysledky hodnoceni vyznamné rozdilné. Jsou to dvojice 3,2-3,4-3,5.
Z toho vyplyva, Ze se ze {tyr dvojic (mezi nimiz je 3. skupina zastoupena pouze
jednou dvojici, a to dvojici 1,3) vysledky hodnoceni vyznamné nelidily. Vsimne-
me-li si vékového sloZeni skupin této dvojice vidime, Ze vékové jsou si neoby-
¢ejné blizké, nebot obé zahrnuji telefonistky ve véku nad 30 let, oviem s velmi
znaéné rozdilnou délkou zaméstnani (4,6 a 14,3 rokid). U ostatnich téf dvojic,
v nichZ je zastoupena tieti skupina (ta se od ostatnich znaéné lisi, a to vékové
a dobou zaméstndni telefonistek), se vysledky hodnoceni vyznamné li§i. Je to
ziejmé z tabulky ¢&is. 6. Skupiny 4. a 5. se skladaji z telefonistekk zhruba o deset
let mladsich neZ telefonistky tfeti skupiny. RovnéZ i délka zamé&stnanf je u téch-
to skupin zhruba 3 az 5krat krat&i. VSechny tii mlads$i skupiny byly hodnoceny
o 1,3 a7 1,8 hodnotové tiidy niZe neZ starsi pracovnice s nejdelsi dobou zamést-
nani,

Srovnani dvojic skupin 3—4 a 3—5 umoZiiuje vyvodit poznatek, Ze telefo-
nistky skupin 4 a 5, které byly hodnoceny nadfizenymi znaéné& hiife neZ telefo-
nistky skupiny 3, vykazovaly vyznamné vy$§i presnost koordinace paZe nez
vysoce priznivé hodnocené spojovatelky. Z toho vyplyva zaveér, Ze zruénost
mladych telefonistek zaméstnanych krat$§i dobu v mezi-
méstskételefonnivistfedné, pravdépodobné&nebylaptihod-
noceninadfizenymi brdnav tvahu.

Dalsi informace poskytl skupinovy vyzkum spojovatelek (viz tab. é&is. 8). Jak
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Tabulka &fs. 8
Ttidéni pracovnic do skupin

2;’:' Skupina Cisla pracovnic

1. I 2, 4,15

2. 11 5 6, 16

3. 111 1, 7, 14, 17

4, v 9, 10, 11, 19, 20

5. v 3, 8,12, 13, 18

Tabulka &fs. 9
Vysledky testovdni dvojic znaki u péti skupin telefonistek
P SK
13 T € L3

.2 =] g : =5 2 =N . ; < Ey
e |55 | 83| 2 2 |2 55 | E5 | £
o R - £E% B o o v BT Eg Qo
= o] N8 & o5 - o| Vg 2 é 5
= > 2| 53 5o 3 > 2 =z 3> B oo
2 | E4 | 25 cE 2 . .ES' B 3
S »‘ii £ 1% EE ) Te | 2%

; . = . = ; ;o = .
FE|2| Ee | 8| £5 | 5 |EE|9 8% |%g| fg | %
S2 (8| Sa | 5| &5 g | Sx|S| <8 | 25| 8% g

1| 38 3.38 . 1| 1.27 0.467

1 0.3 0.33 1 | 044 0.82

2| 44 1.70 2 143 1.267

11 38 3.38 1] 127 0.467

2 0.10 0.15 2 0.18 1.67
3|39 0.02 3| 1.45 0.500
1| 38 3.38 1] 1.27 0.467

3 0.6 1.04 3 0.01 0.17
4| 32 0.39 41126 | 0520
1] 38 3.38 {1] 1.27 0.467

4 1.26 1.87 4 0.27 0.99
' 5| 254 1732 - [ 5] 9.00 8.000
2} 41 1.70 2] 143 1.267

5 0.2 0976 5 0.32 2.26
3| 39 002 3| 145 _ 0.500
2| 44 1.70 2| 143 1.267

6 0.9 2.40 6 0.13 1.09
41 32 039 | A1 126 0.520
2| 44 1.70 2| 113 1.267

7 1.56 2.82 7 0.13 0.46
> [ 5] 254 F_ | 1732 5| 1.00 8.000
3| 39 0.02 3| 145 - 0.500

8 0.7 4.31 8 0.19 2.34
41 32 0.39 4| 126 0.520
3| 39 0.02 3 1.45 0.500

9 1.36 4.08 9 0.45 1.92
5| 254 1732 5] 1.00 8000
4] 32 0.39 4 1.26 0.520

10 0.66 202 | 10 0.26 0.77
51 254 - 1.732 51 1.00 8.000
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5 B 5 B
2 2] s 3 <5 e [g] 4 _ -
e |S| 42| £ | £+ e |5l 45| B | &%
T o7 Sg ] B2 | Bg SO I b B PR -5
-1 = o= -] )
E 1% g8 | 38| s5g Eo|® 45| B3| s¢
= . o5 2 p nV. = . o pi= W
,Wu kS rkS 20 t.m N ]M =" =P ~.ﬂ-.m
a2 . P .M. 2 > ; =% @ o > 8,
=] > s = : ] 93 3 - <
FE % 0 |HE| fE | S |EE Y B0l 38 g5 | %
%S| 32 | &5 | 85 | & |£%(S1322 | 25| &% | B
1| 1.00 2.000 T 1| 167 8.6667 ‘
1 0.33 0.31 1 2.00 0.69
2| 1.33 4.6667 B 2| 347 42,6667
1| 1.00 2.000 171 1.67 86667
2 0.76 1.01 2 1.58 0.74
3| a7 || 27500 3| 325 20.7490
1] 1.00 2.00 Tl 1| 167 8.6667
3 2.2 0.92 3 7.53 1.13
4| 3.2 62.80 4| 920 4724
1| 1.00 2.00 1| 1.67 8.6767
4 0.40 0.72 4 0.27 0.27
5| 0.60 1.50 5| 1.40 3.20
2| 133 4.6667 27| 367 42.6667
5 0.42 0.47 5 0.42 045
3| 17 27500 3| 3% 20.7490
2| 1.33 4.6667 2| 3.67 42,6667
6 1.87 0.76 6 5.53 1.37
4| 320 62.80 4 920 472.40
2| 1.33 4.6667 2| 367 426667
7 0.73 0.99 7 2.27 0.85
5| 060 1.5000 5| 1.40 3.2000
3| 175 2.75 3| 325 20.7490
8 1.45 0.71 8 5.95 1.05
4| 320 62.80 4 920 472.40
3| 175 2.75 3| 335 20.7490
9 1.15 0.69 9 1.85 1.49
5| 0.60 1,50 5| 140 3.2000
41320 62.80 517990 47240
10 2.6 180 | 10 7.8 1.60
15| 060 1.50 5| 1.40 3.20
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Pofadi vybéra dvojic
skupin

Oznaé. sk. ve dvojicich
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ukazuje provedené Setfeni vlastnosti telefonistek, vyjadfené ukazateli ISU, IISU,
INP, 1INP. kolisaly u nich tyto znaky nahodile a nebyly zavislé na véku ani
na délce zaméstnani. Totéz bylo zjisténo 1 u indext obtiznosti pracovi§té. Proto
pro posouzeni vztaht viech téchto ukazateld k pracovni vykonnosti a obtiZnosti
smény a dale presnosti koordinace paze pii skupinovém Setfeni nebylo nutné
brat v dvahu vék a délku zaméstnéni.

Byly vytvofeny skupiny telefonistek, u nichZz byli uvedeni ukazatelé stejni.
Tyto skupiny vznikly t¥idénim znakd, vysledky jsou zndzornény v grafech é&is.
20 a ¢is. 26 az 30. PH stanoveni skupin se volily tfidy s &etnosti, které by
umoziiovaly testovani udaji Studentovym testem. Tyto skupiny mély é&etnosti
4 a 8 pripadii a vybéry s jejich popisem jsou uvedeny v tabulce &is. 10.

V kazdém vybéru byly sledovany: primérny pracovni vykon za sménu a pies-
nost koordinace pravé paZe a byly vypoéteny jejich vybérové aritmetické pri-
méry. Rozdily téchto pramérd u dvojic diléich soubori téhoz znaku byly testo-
vany. Vysledky testovani jsou uvedeny v tab. &is. 11. Testovani bylo provedeno
stejnym zphsobem jako i u péti skupin telefonistek popsanych v predeslé stati.

Porovnéni znaku P se dalo provést u znaku ISU u dvou stupna z deviti (0,1,

Tabulka é&is. 10
Vysledky testovéni rozdilg primérnych pracovnich vyjkonii za sménu presnosti koordinace
pravé paie u skupin telefonistek, pracujicich na riznych pracoviitich v riizné zatifenych
sméndch a s odliSngmi osobnimi vlastnostmi

Poi‘oadi v§- Oznadeni znaki Aritm. pri Rozdily pfislu$.| Soudet étvercd
béri dvojic a skup. : pl:um. aritm. pram. | odch. od aritm.| test T
znakd ve dvojicichil ______ . ve s “L ve dvojicich | prim. ve skup.
| PR 1 | 1.16 1520
5 1 0.14 1.78
g PR 2 130 0027
=2 PR 1 1.16 1520
9 2 0.09 ‘ 0.62
2. | PR3 125 ' 1700
E PR 2 1.30 0027 )
g 3 0.05 0.53 .
& PR3 125 1700
2 ISU 0 1.13 1334
= 4 0.02 0.12
‘E | Isu 1 1.15 S 1,0400
' 1ISU 0 1.20 0006
= 5 0.05 - 0.45
= | usut 145 2350
= D2 1.3 2600
g 6 0.35 1.44
o D3 0.95 4455
E D2 1.3 2600
9.3 7 0.08 0.55
2E | _D4& 1.22 2484
0 D 2 1.3 2600
& :
"1 8 | 0.10 0.63
D5 1.4 | 0.400
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Pofadi vy- |Oznaéeni znaki . . Rozdily pfislus.| Soulet &tvercd
béri dvojic a skup. Aritm. pll;um. aritm. prim. |odch. od aritm.| test T
znakt ve dvojicich #n. Ve sxup. ve dvojicich | prim. ve skup.
2 D3 0.95 4455
22 9 0.27 1.55
=k D 4 1.22 2484
] D3 0.95 . 4455
o @ x| 10 0.45 2.57
BAag b5 | 1.40 0400
3gd D 4 1.22 2484
23 | 11 0.18 1.46
AN D5 1.44 0400
PR 1 326 ‘ 5920 3
1 0.16 0.
PR 2 3.10 | 3.6600
S \ suo 3.33 | 3.8334 016
=8 0.07 X1
5% ISU 1 3.40 } 3.702
g2 , 1ISU 0 330 3.6905 ,
o8 0.50 1.13
gzt 1ISU 1 3.80 ’ 0.0113
SE® ] TINP 2 3.06 ! 2.2520 o
23 0.10 24
A& TINP 3 3.16 \ 1.3120

Pozn.: Cislo pfi oznadeni znaku ukazuje na p#Hsluiny . vybér tohoto znaku v tabulce &is. 7.

graf & 27), a u znakd IISU u dvou stupiitt z dvanacti (0,1, graf & 25) a u znaku
IINP u dvou stupfii z desiti (2,3, graf &. 30).

V zavorkich jsou uvedena oznadeni stupiid na oséch x u ptislusného grafu.
U znaku INP (graf &. 29) nebylo mozno vytvofit vybéry s éetnosti asponi 4.

Piesnost koordinace se u telefonistek na nejobtiZznéjsim
(1) a velmi obtizném (2) pracoviiti vyznamné nelifila. Rov-
néz se ukazalo, 7e se pfesnost koordinacepaziutelefonistekbez
pfiznakd subjektivni inavy a s pFiznaky dnavy prvniho
stupné vyznamné& neli§ila. Totés plati i pro intezitu chronické subjek-
tivni dnavy.

Intenzitaindexuneurotickychpiiznakiidruhéhoatfetiho
stupné tézneplsobilarozdilng na pfesnost koordinace pra-
vé paze. Rozdily aritmetickych priméri tohoto znaku ve 2. a 3. skupiné jsou
nepatrné (0,10), jak ukazuje test t, a jsou zcela nevyznamné.

8. VZTAHY MEZI PRACOVNI VYKONNOSTI (SK)
AOSTATNIMI ZNAKY

Nepredpoklddali jsme, Ze by existovaly vztahy mezi skuteénym pracovnim
vykonem telefonistek na pracovi§ti béhem dopoledni smény a mezi ostatnimi
znaky. Pfesto jsme provedli pro dplnost 1 vyhodnoceni uvedenych vztahi. Vy-
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Graf &is. 23. ZAvislost mezi primé&mym pracovnim
vykonem za sménu (SK) a indexem obtiZnosti
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Graf ¢&is. 24. Zavislost mezi pramérmym vykonem
za sménu (SK) a indexem obtiZnosti pracovisté (PR).
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sledky Setfeni jsou zndzornény ve 12 korelaénich polich (viz grafy &s. 14—30)
a v tabulce ¢&is. 1.

Pracovni vykon telefonistek byl méfen v rdmei kazdé jednotlivé pracovni ho-
diny pfimo na jejim pracoviiti. Byly zaznamenavany jednotlivé druhy a podet
uskuteénénych meziméstskych hovort, a to mistni hovory, hovory oznaované
jako rychly meziméstsky provoz, transitni hovory a vlastni hovory. Poéet hovo-
ri byl pfepoditin kaZzdou hodinu podle normovaci tabulky, kterd se v tehdejst
dobé pouzivala na zdkladé stanovenych indexd. Tim bylo umozZnéno srovnavat
vykon kazdé spojovatelky i viech zkoumanych spojovatelek jako skupiny, na-
vzdjem 1 se stanovenou normou, ostatnimi sledovanymi vlivy 1 s presnosti koor-
dinace obou pazi, které byly méreny také kazdou jednotlivou hodinu vzdy zno-
vu (viz grafy &is. 23—30).

Pracovni vykonnost telefonistek se mérila znakem SI(, kterym se oznacoval
primérny pracovni vykon za celou sménu.

V grafech ¢&s. 23—30 jsou znazornény vysledky Setieni o zdvislostech mezi
primérnym pracovnim vykonem za celou sménu (SK) a viemi znaky II. a Il
skupiny. Graly predstavuji korelaéni pole, v nichZ jsou znizornény polohy dvo-
jic hodnot znakd (SK, X) v soustavé soufadnic, pfitemz pismenem X jsou ozna-
dovany obecné pFisluiné znaky, s nimiZ se znak SK koreluje.

Rozptyly bodti ve viech osmi grafech ukazuji, Ze se mezi viemi uvazovanymi
znaky a primérnym pracovnim vykonem za sménu v rozsahu vyzkumu nepro-
jevila zavislost. Z velkého rozptylu bodd v obrazech vyplyva, Ze i kdyby se hle-
dani zavislost vyskytovala, byla by slabd a naruSovani éetnymi nahodile pu-
sobicimi é&initeli a vlivy.
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Graf &s. 25. Zavislost mezi pramérnym pracovnim vykonem za sménu (SK) a vekem
telefonistek (F).
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U znaki 1SU, IISU, INP, IINP se jejich vliv nemohl projevit i proto, Ze vét-
$ina hodnot spadala pouze do dvou, nejvys do tii stupfiii dotyéného znaku,
kdezto do ostatnich stupiiti spadaly bud ojedinélé hodnoty nebo stupné vibec
nebyly obsaZeny. Pouze u dvojice znakti SK-D, v grafu éis. 29, rozloZeni boda
naznaduje, Z¢ by se mezi nimi mohla vyskytovat kladna korelace. Proto byl
tento predpoklad ovéien pomoci korelaéniho koeficientu vypoéteného pro tuto
dvojici. Vypoétena hodnota 0,303, kterd je mensi neZ kritickd hodnota 0,444
(viz Snedekor) ukazuje, 7e se predpoklad o zavislost nepotvrdil, tj. Ze zavislost
mezi témito znaky také nebylo moZno prokazat. Ovéfeni spravnosti tohoto z4-
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Graf. tis. 26. Zavislost mezi primémym pracovnim vykonem za sménu (SK) a délkou
zaméstnani v rocich (T).

véru bylo provedeno pii skupinovém vyzkumu telefonistek. Toto skupinové Set-
feni je shrnuto v tabulce ¢é. 10 v predchozi kapitole a pro znak SK z ného vy-
plyvaji tyto dal§i zavéry.

Z udaji sloupce 1, 2 a 6 u tabulky &. 8 je zfejmé, Ze u znaku D byle mozno
testovat veli¢inu SK u &tyt ze Sesti stupnia (2, 3, 4, 5, graf &is. 18). U znaku PR
bylo moZno testovat znak SK u tii z péti stupiia (1, 2, 3, graf &s. 19) a u znaku
P pouze u dvou z péti stupfia (1, 2, graf &is. 7).

Porovnéani znaku SK se dalo provést ze zmaku ISU u dvou stupiii z deviti
(0, 1, graf 14) a u znaku IISU u dvou stupfit z dvanacti (0, 1, graf &s. 15).

Z vysledki testovani uvedenych v tabulce & 9 je zfejmé, Ze se ani primérny
pracovni vykon za sménu, ani pfesnost koordinace pravé pafe ve viech zkou-
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Graf &is. 27. Zavislost mezi primérnym pracovnim vykonem za
sménu (SK) a indexem subjektivni chronické tnavv (ISU).
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Graf &s. 28. Zivislost mezi primérnym pracovnim vykonem za sménu (SK) a intenzitou

indexu subjektivni chronické dnavy (I1ISU).
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Graf &s. 29. Zavislost mezi primérnym pracovnim vykonem za sménu (SK) a indexem
neurotickych piiznaki (INP).
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Graf #s. 30. Zavislost mezi primérnym pracovnim vykonem za sménu (SK) a intenzitou
indexu neurotickych pfiznaka (IINP).



manych vybérech pFisluSnych témuZ znaku vyznamné neli$i. Hodnoty testu t
u testovanych dvojic jsou bud malé nebo znaéné men$f nez mezni hodnoty pro
5 % spolehlivost vyskytu testovanych rozdild.

Z testovani je moZno odvodit zivér, 2¢ primérny pracovni vykon
za sménu (SK) na pracovis$tich t¥i stupfia obtiznosti (PR)
a pifi étyfech stupnich obtiZnosti smény (D) byl prakticky
stejny, éilibyl nezdvisly na stupnich obtiZnosti.

Vzhledem k pracovnimu vykonu se prvni dva stupné indexu subjektivni chro-
nické dnavy a jeho intenzity neprojevuji rozdilnym zptsobem. Telefonistky,
u nichz nebyly zjistény piiznaky chronické anavy nebo jen v prvnim stupni, se
svym pracovnim vykonem za sménu vyznamné neliSily. Totéz plati i pro inten-
zitu indext subjektivni dnavy.
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