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Abstrakt

Nazev:

Cile prace:

Metodika:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Vliv véku, pohlavi a pohybové aktivity na troven reak¢nich schopnosti

dolnich koncetin u pubescentti

Hlavnim cilem disertaéni prace bylo zjistit Grovenn reakéné-rychlostnich
schopnosti dolnich koncetin pubescentll ve véku od 10 do 15 let na zaklad¢
faktorti véku, pohlavi a pohybové aktivity. Dal§im cilem bylo urcit obdobi
pubescence (kalendaini vék), kdy dojde k nejvyraznéjSimu poklesu

disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin.

Vyzkumu se zacastnilo 214 chlapct a divek ve vékovém rozmezi 10 — 15 let
(157,8 £ 10,8 cm; 47,2 £ 10,7 kg). Jednoducha, vybérova i disjunktivni
reakéné-pohybovéa doba dolnich koncetin byla méfena pomoci testu Fitro
Agility Check. Zpracovani vysledki vcetné statistickych procedur bylo
provedeno v programovacim prostiedi Matlabu (MathWorks, Inc.) a IBM
SPSS Statistics 22. Ttifaktorovdi ANOVA a Tukeyho post — hoc test
(0=0,05) byly pouzity pro zjisténi diferenci mezi jednotlivymi skupinami
probandi. Mnohonédsobnad regresni analyza byla pouZita pro zjiSténi

souvislosti mezi jednotlivymi parametry.

Byly zjistény vyznamné rozdily a pokles reakéni doby u vSech typt reakéni
rychlosti v meziro¢nim obdobi s ptibyvajicim vékem. Testovani odhalilo
nejvyrazngjs$i sniZzeni vybérové 1 disjunktivni-reakéné pohybové doby
dolnich koncetin mezi jedenactiletymi (11,00 - 11,99) a dvanactiletymi
(12,00 - 12,99) probandy. Nejvyraznéjsi snizeni jednoduché reakce bylo u
obou pohlavi shledano mezi skupinami tfinactiletych (13,00-13,99) a
¢trnéctiletych (14,00-14,99). Prohloubeni intersexudlnich rozdili v naSem
testovaném vzorku je patrné od 12. do 15. roku zZivota. Byl odhalen
vyznamny vliv interakce faktorti v€ku a pohlavi na disjunktivni reakéné-
pohybovou rychlostni schopnost dolnich koncetin. Dle vysledki je ziejmy
pozitivni vliv pohybové aktivity na rozvoj reakéné-pohybové schopnosti

jedince.

Disjunktivni reakéni doba, Fitro Agility Check, hbitost, intersexualni
diference, komplexni reakéni doba, nesportovec, pohybova aktivita,

pubescence, sportovec, vékovy efekt.
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Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Key words:

The influence of age, gender and movement activity on the reaction abilities

of lower limbs.

The main objective of this dissertation was to find the reaction abilities of
pubescent’s (aged 10 — 15years) lower limbs on the basis of age, gender and
movement activity. The further aim was to determine the pubescence period
(age) when the most noticeable decrease of the visual disjunctive motor

response time of lower limbs occurs.

214 boys and girls aged 10-15 years (157.8 + 10.8 cm; 47.2 £ 10.7 kQ)
participated in this research. Simple, choice and disjunctive reaction time of
lower limbs was measured through the Fitro Agility Check test. The results
processing, including statistical procedures, was carried out using the
Matlab (MathWorks, Inc.) programming environment, an IBM SPSS
Statistics 22. Three-way ANOVA and Tukey post-hoc tests (a=0.05) were

used to determine the individual parameters connection.

With increasing age, year over year, we found important differences and
reaction time decreases of all types of reaction speeds. Testing brings to
light the fact that the most noticeable decrease of both selection and
disjunctive reaction time of lower limbs are between groups of 11 year olds
(11.00-11.99) and 12 year olds (12.00-12.99). The most noticeable decrease
of simple reaction speed was found in both genders between 13 year old
probands (13.00-13.99) and 14 years old probands (14.00-14.99).
Intersignification of the intersexual differences is evident from the 12th year
to the 15th year of life. The important influence of the interaction of age and
tender factors into the disjunctive reaction-motion ability of the lower limbs.
The positive influence of the motion activity on the development of

reaction-motion abilities is evident according to the results.

Disjunctive reaction time, Fitro Agility Check, agility, intersex diference,
complex reaction time, nonathlete, motion activity, pubescence, athlete, age
effect.



1. UvVoD

Reakéni rychlost je schopnost reagovat v co nejkratSim Case na urCity podnét. Je
chapana jako doba (doba latence), ktera uplyne od pocatku ptsobeni podnétu do zahajeni
pohybové cinnosti (Grosser, 1994). Reakéni rychlost je spojena se zahdjenim pohybu. Za
komplexni rychlost povazujeme kombinaci cyklickych a acyklickych pohybti, vCetné reakce.

Reakéni rychlost se rozliSuje na jednoduchou (prostou) a vybérovou (slozitou,
disjunktivni) reakci ve stabilnich nebo proménlivych podminkach. Za jednoduchou se
povazuje reakce na neménny, piesné urceny podnét (signal), kdy nasleduje presné stanovena,
pohybovou reakci vybranou z nékolika moznosti dle aktualni situace. Vybérova reakéni doba
oproti jednoduché navic zahrnuje proces rozhodovani, ktery zapfi¢inuje zpozdéni, ¢imz v
porovnani s jednoduchym reakénim asem vzristd celkova reakéni doba. Cas potiebny pro
rozhodnuti je nejvice variabilni komponenta reakéni rychlosti (Demirarslan, 1992).
Disjunktivni reakce mivaji latence o 20-200 ms delsi nez u reakcei jednoduchych.

Reakéni doba ma mnoho determinantii. Mezi ty nejpodstatnéjsi patii vek, pohlavi,
praxe, somatické faktory, pozornost, zdravotni stav, intenzita podnétu, inava, motivace,
anticipace, zkuSenost, typ osobnosti, stimulancia a inteligence (Davis, 2000). Pozornost je
kognitivni proces, ktery velmi tizce souvisi s vniméanim, paméti a u¢enim. Jednoduchy reakéni
Cas se od détstvi priblizné do 20 let zkracuje, poté pozvolna prodluzuje az do 50 - 60 let a
nasledné prodluzuje rychleji (Fozard, 1994). Prakticky v kazdé vékové skupiné je stiedni
hodnota reakéni doby u muzt krat$i nez u zen a u chlapct krat$i nez u divek (Der & Deary,
2006). Ne vzdy plati, ze sportovci ¢i lidé vykonavajici pravidelnou pohybovou aktivitu maji
kratS§i reakéni dobu. Ward et al. (2000) ve své studii neprokéazal krat$i reakéni dobu u
vrcholovych sportovet v porovnani s béznou populaci. Na druhou stranu je potvrzeno, ze
vhodné tréninkové metody mohou zlepsit rychlost reakce (snizit reakéni dobu) az o 25%
(Little & Williams, 2005) a také, ze znacné mnozstvi pohybové (tréninkové) praxe mize
zpusobit automatické reakce, které jsou rychlejsi (Schmidt & Wriesberg, 2008). I kdyz je
reakce ptiblizné z 80 % podminéna geneticky a ontogenezi, je pravdépodobné, ze vhodnym
tréninkem v senzitivnim obdobi dojde k jejich zlepSeni. Tato hypotéza se opira o poznatky

ontogeneze, v jejimz prib&hu se reakéni schopnosti ptirozené vyviji (Miller & Low, 2001).



2. CiLE, HYPOTEZY A METODIKA PRACE

2. 1. Cile prace

Cilem prace je zmétit hodnotu jednoduché, vybérové a disjunktivni reakéné-pohybové
doby dolnich koncetin u déti ve véku od 10 do 15 let a zjistit miru determinace jednoduché,
vybérové a disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin u sledovanych skupin
vlivem véku, pohlavi a pohybové aktivity. Dale urcit piesné vékové obdobi (kalendaini vek),

kdy dojde k nejvyraznéjsimu poklesu disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin.

2. 2. Hypotézy prace

H1: V porovnani vyvoje jednoduché, vybérové a disjunktivni reakéné-pohybové doby
od 10 do 15 let ocekavame nejmensi miru zkraceni doby reakce u jednoduché, nejvétsi miru

zkréaceni u disjunktivni reakéné-pohybové doby.

H2: Nejkratsi disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin dosahnou

pubescenti ve vékové kategorii 14-15 let.

H3: Disjunktivni reakéné-pohybova doba dolnich koncetin ve stejné vékové kategorii

bude statisticky vyznamné kratsi u jedinct provozujicich organizovanou pohybovou aktivitu.

H4: Ve vsech vékove stejnych skupinach budou mit divky statisticky vyznamné delsi

disjunktivni reakéné-pohybovou dobu dolnich konéetin neZ chlapci.

2. 3. Popis vyzkumné skupiny

Vyzkumny soubor tvofi zdmérny vybér 214 probanda (157,8 + 10,8 cm; 47,2 + 10,7
kg) ZS Petiiny sever (Praha) ve vékovém rozmezi od 10,0 do 15,0 let. Soubor je rozdélen do
5 v€kovych skupin dle kalendainiho véku. Kazda z vékovych skupin je rozdélena na chlapce
a divky a také dle pohybové aktivity na sportovce a nesportovce. Sportovcei a nesportovcei byli

rozdéleni na zéklad¢ vysledki ankety.



2. 4. Metody vyzkumu
Sbér dat a mérici procedury

Sbér vyzkumnych dat probéhl na jate vroce 2013 (duben a kvéten). K ziskani
vyzkumnych dat byla pouzita anketa pro rozd¢leni souboru na sportovce a nesportovce,
antropometr a naslapnd vaha k zjisténi télesné vysSky a hmotnosti jedinci. Testy reakcni
rychlosti byly realizovany pomoci zafizeni FITRO Agility Check, kdy byla zjisténa hodnota

jednoduché, vybérové a disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin.

2. 4. 1. Testy reakéni rychlosti dolnich kondetin

Pro méfeni reakéni doby dolnich koncetin bylo vyuzito zafizeni FiITRO Agility check
(Hammar, 1997). Ptednosti testu FiTRO Agility Check je postihnuti komplexni

senzomotorické reak¢ni doby.

Test jednoduché rychlosti reakce dolni koncetiny na vizualni podnét

Testovana osoba sedi na zidli ve vzdélenosti 1 m od monitoru pocitace, ktery je
propojen s jednou ¢étvercovou destickou o rozmérech 35 x 35 cm umisténou na zemi pied
nohou jedince. Proband mé nohu patou na zemi a pfedni ¢ast chodidla (bfiska prstl) mirné
nadzvednutou nad povrchem senzorické desti¢ky. Ukolem testovaného je zpracovat vizualni
signal v podobé¢ Cerveného kolecka na obrazovce PC a co nejrychleji dotykem seslapnout
kontaktni desku. Test provadime preferovanou nohou. Byly vytvofeny dva rovnocenné
protokoly po 20 podnétech. Hodnocen byl praimérny ¢as reakce - 16 pokust z celkovych 20.
Protokol, v némz byla dosazena niz§i primérna hodnota jednoduché reakce, byl bran jako

vysledek testu.

Test vybérové rychlosti reakce dolnich kon¢etin na vizualni podnét

Testovana osoba sedi na zidli ve vzdélenosti 1 m od monitoru pocitace, ktery je
propojen se dvéma ¢tvercovymi deskami o rozmérech 35 x 35 cm umisténymi na zemi pied
nohami jedince. Proband mé ob¢ nohy patami na zemi a ptedni Casti chodidel (bfiska prstii)
mirn¢ nadzvednuté (cca 5 cm) nad povrchem senzorickych desticek (levd noha nad levou
desti¢kou, prava noha nad pravou desti¢kou). Ukolem testovaného je zpracovat vizualni
signal v podob¢ cerveného kolecka na obrazovce PC a co nejrychleji dotykem seSlapnout
prislusnou kontaktni desku dle umisténi stimulu na ptislusné stran¢ obrazovky pocitace. Byly

vytvofeny dva rovnocenné protokoly po 20 podnétech (10 na levou stranu, 10 na pravou
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stranu). Hodnocen byl pramérny ¢as reakce - 16 pokust z celkovych 20. Protokol, v némz

byla dosazena niz§i primérnd hodnota vybérové reakce, byl bran jako vysledek testu.

Test komplexni senzomotorické rychlosti reakce (disjunktivni reakéné-pohybova doba)
dolnich konéetin na vizualni podnét

Testovana osoba stoji uprostfed mezi Ctyfmi ¢tvercovymi deskami o rozmérech 35 x
35 cm umisténymi ve vzdalenosti 50 cm od vnitinich okrajii. Ulohou testované osoby je
zpracovat vizualni signal a na jeho zaklad¢ vykonat ptislusnou pohybovou odpovéd’. Vizualni
podnét je zobrazen pomoci obrazovky notebooku v podobé cerveného kolecka na bilém
pozadi. Ukolem testovaného je co nejrychleji zareagovat na stimul a se$lapnout piislusnou
kontaktni desku dle umisténi stimulu v pfislusném rohu obrazovky pocitace. Podnéty byly
generovany podle protokolu v ¢asovém rozmezi od 500 do 3 000 ms od piedeslého kontaktu.
Po kazdém seslapnuti senzorické desticky se proband musi vratit do vychozi polohy. Nazorné

test pfedstavuje obrazek 1.

Obr. 1. FiTRO Agility Check (http://www.hockey-camp.eu/hdc-europe)

Z diivodu zacviku probanda a vylouceni moznosti zapamatovani si lokalizace podnéta
byly vytvofeny dva rovnocenné protokoly po 40 podnétech (10 do kazdého sméru).
Hodnoticim kritériem byla vizudlné¢ motoricka odpoveéd’. Vyslednd primérnd reakéni hodnota
byla vypocitana z osmi nejlepsSich reakcnich Castt v kazdém sméru (4 sméry). Protokol, v
némz byla dosazena niz§i primérna hodnota reakéné-pohybové doby, byl bran jako vysledek

testu.

2. 5. Statisticka analyza dat

Zékladni udaje o souboru a vysledcich byly popséany pomoci zdkladnich charakteristik
polohy a variability - priméru a smérodatné odchylky (dale SD). K vyhodnoceni vlivu
jednotlivych faktorti byla pouzita tifaktorova ANOVA. Faktor vé€k obsahoval pét hladin,


http://www.hockey-camp.eu/hdc-europe

faktory sportovec a pohlavi byly dvouhladinové. Predpoklady ANOVA jsou homoskedasticita
(homogennost rozptylu) a normalita. Tyto predpoklady byly testovany pomoci Levenova testu
homogenity rozptylu a Kolmogorov-Smirnovova testu normality rozlozeni dat. V piipadé
Levenova testu nedoSlo k poruseni homogenity u jednotlivych skupin probandi. Nalezy
Kolmogorov-Smirnovova testu shledaly v nékterych skupinach uréité odchylky od
normalniho rozdéleni. Tyto odchylky vSak nebyly natolik zasadni, abychom museli pouzit
neparametrické testy (napf. Kruskal-Wallistv test). Dle Andéla (1993) je ANOVA robustni
statisticky nastroj va¢i mirnému poruSeni predpokladi pifedev§im u normality. Vliv
jednotlivych faktori byl feSen jednak izolované pomoci ANOVA a v pfipadé veku i
s vyuzitim Tukeyho post-hoc testu. Hladina statistické vyznamnosti byla nastavena na 0,05,
coz v ptipadé¢ Tukeho post-hoc testu odpovidd 95% intervalu spolehlivosti pro rozdily
praméril. Interakce mezi jednotlivymi faktory byla rovnéz zkoumdna, ale pouze u komplexni

reakéni rychlosti (disjunktivni reakéné-pohybova doba), kde se ukazala jako vyznamna.

Pro odhad pfislusné reakéni doby z vybranych parametrli byla pouzita mnohondsobna
linedrni regrese. Regresni model m¢l tvar:

Reakce = by + by xvek +byxchlapec + bzxsportovec

Vyse uvedeny zékladni vzorec disjunktivni reakéné-pohybové doby je koncipovan pro
nesportujici divky nasledovné: chlapec=0; sportovec=0. U hledanych koeficientd bo— b3 byly
ureny kromé hodnot i stfedni chyba odhadu. U vlivu véku na reak¢éni dobu byla navic

provedena regresni analyza pomoci dvou modeli: linearniho a exponencidlniho.

Linearni model: b f(x) = p1lxx + p2

Exponencialni model Exp: f(x) = axexp(bxx)

Linearni model umoziiuje odhad, 0 kolik se v priméru za rok zlepsi dana skupina
probandl. Exponencialni model umoziiuje odhad pomérného (procentudlniho) zlepSeni. U

obou modelt jsou vypocitany i 95% intervaly spolehlivosti pro piislusné koeficienty.

Kritérium vécné vyznamnosti bylo na zéklad¢ expertniho posouzeni stanoveno jako
dosazeni 5% rozdilu pfisluSné reakéni doby. Kritérium vécné vyznamnosti bylo pouZito pro
porovndni intersexudlnich rozdild skupin a také pro posouzeni problematiky sportovni

aktivity probandi (sportovec/nesportovec).



3. VYSLEDKY PRACE
3. 1. Vyhodnoceni ankety o pohybové aktivité

Vysledky ankety prokazaly, ze z celkového poctu vSech 214 probandl je dle nasich
kritérii pohybové aktivnich 27,5 %. Pokud budeme rozliSovat jedince dle pohlavi, tak
zZ celkového poctu 104 chlapcti je pohybové aktivnich 29,8% a z poc¢tu 110 divek je pohybové
aktivnich 25,4%.

3. 2. Vliv jednotlivych faktori na jednoduchou reakéni dobu

Vliv véku na jednoduchou reakéni rychlost dolnich konéetin

Analyza rozptylu (ANOVA) jednoduché reakéni doby dolnich koncetin zkoumala
vékové skupiny v rozmezi 10-15 let a prokazala statisticky vyznamnou zménu reakéniho Casu
mezi vékovou skupinou tiinactiletych a ¢trnactiletych probandt. Mezi ostatnimi vékovymi

skupinami v meziro¢nim intervalu nebyla statisticka vyznamnost shledana.

Tabulka 1. Vysledky testu statistické vyznamnosti mezi vékovymi skupinami a hodnoty
intervalu spolehlivosti

vékové skupiny rozdil priméri 95 % interval spolehlivosti
[ms] p dolni hodnota [ms] | horni hodnota [ms]
10-11 -1 1 -20 17
11-12 14 0,182 -4 31
12-13 4 0,965 -13 21
13 -14 22 0,004 5 40
10-12 13 0,305 -5 31
11-13 18 0,038 1 36
12-14 27 0,000 10 44

Pokud porovndme hodnoty v dvouletém intervalu, zjistime, Ze vyznamnou zménu
reakéni doby neshleddme mezi skupinou desetiletych a dvanactiletych. Mezi ostatnimi
skupinami tj. jedendctiletymi a tfindctiletymi i dvandactiletymi a ¢trnéctiletymi byla vyznamna

zmeéna potvrzena (tab. 1).

Vliv pohlavi na jednoduchou reakéni dobu dolnich koncetin

Uvodem této problematiky je nutné polozit si otazku, zda je statistickd vyznamnost i
vyznamnosti vécnou. Vzhledem k vysokému poctu probandi maji v celkovém souboru
chlapci statisticky vyznamné krats$i jednoduchou reakéni dobu dolnich koncetin nez divky (p

= 0,001). Pokud budeme brat v tivahu za vécnou vyznamnost 5% rozdil mezi skupinami, tak



se rozdil mezi chlapci a divkami v jednoduché reakcni dobé dolnich koncetin (17 ms) nachazi

pfesné na stanovené hranici vécné vyznamnosti, tj. 5%.

Nejvyrazngjsiho rozdilu mezi chlapci a divkami ve stejné vékové skupiné bylo
dosazeno u vékové skupiny ¢trnéctiletych, kdy byl intersexudlni rozdil v hodnoté jednoduché
reakce dolnich koncetin 26 ms. V kazdé vekové skupiné dosahli chlapci niz§i hodnoty
jednoduché reakéni doby nez divky. S pfibyvajicim vékem naSich probandii se jednoducha
reak¢ni doba mirn€ snizuje u obou pohlavi. Skupina desetiletych divek dosahla kratsi reakéni
doby (o 3 ms) nez skupina divek jedenéctiletych. Nejmensi intersexualni rozdily v reakéni

dobé byly shledany ve vékovych skupinach desetiletych a jedenactiletych probandu.

Vliv sportovni aktivity na jednoduchou reakéni dobu

V celkovém souboru byl shledan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,014) mezi
sportujicimi a nesportujicimi. Sportujici dosahli krat§i hodnoty jednoduché reakéni doby
dolnich koncetin 0 10 ms. Z pohledu vécné vyznamnosti ov§em rozdil nedosahuje stanovené
hranice 5% rozdilu. Rozdil mezi sportovci a nesportovci je 2,92% hodnoty reakéni doby a na

zaklade kritéria ho pokladame za vécné nevyznamny

Bez ohledu na sportovni aktivitu ¢i pasivitu v nami sledovaném obdobi se jednoducha
reakéni doba dolnich koncetin sniZuje s pfibyvajicim vékem. Sportovci aZ na jednu vyjimku
(v€kova skupina jedendctiletych) dosahli vzdy ve stejné ve€kové skupin€ nizsi reakéni doby.
Podstatnéjsi rozdily byly ovSem shleddny pouze ve vékovych skupindch tfinactiletych a
¢trnactiletych, kdy sportovné aktivni jednici dosahli niZs§i hodnoty jednoduché reakéni doby o

21 ms, resp. 22 ms.

3. 2. 1. Trifaktorova analyza (Three-way ANOVA) jednoduché reakéni doby

Pro zjiSténi vzdjemné interakce véku, pohlavi a sportovni aktivity, byla pouzita
tiicestna ANOVA, kterd neprokazala statisticky vyznamnou souvislost (a = 0,05) mezi
faktory: vékova skupina - sportovni aktivita (p = 0,577); pohlavi - sportovni aktivita (p =
0,93); veékova skupina - pohlavi (p = 0,84); vékova skupina - sportovni aktivita - pohlavi (p =
0,202).

Na zaklad€¢ vysledkl tficestné ANOVA muizeme konstatovat, Ze nebyla nalezena
vyznamna vzajemna souvislost mezi interakcemi faktorti véku, pohlavi a sportovni aktivity,

ktera ovliviiuje jednoduchou reakéni dobu (viz tabulka 2).
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Tabulka 2. Test interakce faktora

Type 111 Sum of
faktor Squares Df F P
veékova skupina 46835,89 4 14,812 0
sportovni aktivita 4902,26 1 6,201 0,014
pohlavi 9832,69 1 12,439 0,001
veékova skupina * sportovni aktivita 2286,21 4 0,723 0,577
vekova skupina * pohlavi 1122,31 4 0,355 0,84
sportovni aktivita * pohlavi 6,82 1 0,009 0,93
veékova skupina * sportovni aktivita * pohlavi 4756,85 4 1,504 0,202
chyba 153356,3 194
celkove 26277645 214

a. R Squared = 0,332 (Adjusted R Squared = 0,267)

3. 2. 2. Regresni analyza jednoduché reakcni doby

Zavislost jednoduché reakéni doby na véku

Vysledky testu regresni analyzy prokazaly nizkou linearni zavislost jednoduché

reakéni doby pubescentli na véku (obr. 2). Koeficient determinace linearni regresni kiivky a

naméfenych hodnot (R?=0,19) ukazuje na velmi nizkou souvislost mezi vékem a jednoduchou

reak¢éni dobou, ktera se snizuje s pfibyvajicim vékem pubescentl. Primérné sniZeni

jednoduché reakéni doby dolnich koncetin v obdobi od 10. do 15. roku je o 10 ms/rok. 95%

interval spolehlivosti sniZzeni jednoduché reakéni doby se nachazi v rozmezi od 7 do 13 ms.

zavislost jednoduché reakce na véku - linearni fit
420‘ '
400
380
360 ® : : \\

30- "

reakéni doba [ms]

300
280
260

10 105 1 15 12 125 13 135 14

vék [roky]

Obrazek 2. Linearni zavislost jednoduché reak¢ni doby na véku

* jednoducha reakce / vek
—linearni fit

Jednotlivé body ukazuji hodnoty primérné jednoduché reakéni doby jedince v zéavislosti na
véku v den testovani. Regresni pfimka ukazuje trend chovani reakéni doby v zévislosti na

véku (R2=10,19).
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Mnohonasobna regrese

Linearni model mnohonasobné regrese urCuje hodnotu jednoduché reakcéni doby

Vv zavislosti na tfech faktorech dle nasledujiciho vzorce:
JR = by + byxvek +byxchlapec + bsxsportovec

Vyse uvedeny zakladni vzorec jednoduché reakce je koncipovan pro nesportujici
divky (chlapec=0; sportovec=0). Vzorec ma omezenou platnost vyhovujici vékové skupiné

10-15 let. Hodnoty jednotlivych koeficienti linearni regrese jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Jednoducha reakce — koeficienty mnohonasobné linearni regrese

koeficienty linearni regrese
faktor b; stiedni chyba odhadu
konstanta 489,24 17,49
vék -10,21 1,36
sportovec —ano -10,81 4,32
chlapec — ano -16,55 3,85

Hodnota 489 je predpokladana reak¢éni doba (ms) 0-letého jedince. Parametrem vék se
rozumi okamzity v€k (desetinné ¢islo). Pokud se bude jednat o chlapce, tak se doba reakce
snizi o 17 ms a pokud o sportovce, tak se doba reakce snizi o 11 ms (viz tab. 3). Koeficient
determinace R? dosahuje hodnoty 0,277, coZ ukazuje na nizkou uroveit vhodnosti daného

regresniho modelu.

3. 3. Vliv jednotlivych faktori na vybérovou reakéni dobu
Vliv véku na vybérovou reakéni rychlost dolnich koncetin

Analyza rozptylu (ANOVA) vybérové reakéni doby dolnich koncetin zkoumala
veékové skupiny v rozmezi 10-15 let a prokazala statisticky vyznamnou zménu reak¢éniho ¢asu
mezi v€kovou skupinou jedenactiletych a dvanactiletych probandia. Mezi ostatnimi v€kovymi
skupinami v meziro¢nim intervalu nebyla statistickd vyznamnost shledana.

Pfi porovnani hodnot v dvouletém intervalu se potvrdila vyznamna zména reakéni
doby mezi vSemi skupinami (viz tab. 4). Pro srovnani odlisnosti jednotlivych dvojic vékovych

skupin byl pouzit Tukeyho post-hoc test.
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Tabulka 4. Vysledky testu statistické vyznamnosti mezi vékovymi skupinami a hodnoty
intervalu spolehlivosti

95 % interval spolehlivosti
vékové skupiny rozdil priméri dolni hodnota | horni hodnota
[ms] p [ms] [ms]
10-11 18 0,231 -6 41
11-12 31 0,001 9 53
12 -13 19 0,137 -3 40
13 -14 11 0,613 -11 33
10-12 49 0,000 26 72
11-13 49 0,000 27 72
12-14 30 0,002 8 51

Vliv pohlavi na vybérovou reakéni dobu dolnich konéetin

V celkovém souboru maji chlapci statisticky vyznamné kratsi vybérovou reakéni dobu
dolnich koncetin nez divky (p = 0,001). Z pohledu vécné vyznamnosti je rozdil primért
4,45% (18 ms) a nedosahuje stanovené hranice 5%. Z pohledu vécné vyznamnosti

nepovazujeme rozdil pramért vybérové reakéni doby dolnich koncetin za vyznamny.

Nejvyraznéjsiho rozdilu mezi chlapci a divkami ve stejné vékové skupiné bylo
dosazeno ve vékovych skupinach dvanactiletych a ¢trnactiletych, kdy byl intersexualni rozdil
V hodnoté vyberove reakce dolnich koncetin v obou skupinach shodné 26 ms. V kazdé vékove
skupiné dosahli chlapci niZ8i hodnoty vybérové reakéni doby nez divky. Malé intersexudlni
rozdily byly zjistény u vékovych skupin desetiletych a jedenactiletych. VéEtsi intersexualni
rozdily ve vybérové reakéni dobé dolnich koncetin se projevuji u vékovych skupin
dvanactiletych, tfinactiletych a ¢trnactiletych probandi. Vyvoj vybérové reakéni doby nasich

probandi je velmi podobny vyvojovému trendu jednoduché doby reakce.

Vliv sportovni aktivity na vybérovou reakéni dobu

V celkovém souboru byl shledan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,002) mezi
sportujicimi a nesportujicimi. Sportujici dosdhli primérné nizs$i hodnoty vybérové reakeni
doby dolnich koncetin o 13 ms nez nesportujici, coz je vyssi rozdil nez pii testu jednoduché
doby reakce (rozdil 10 ms). Z pohledu vécné vyznamnosti je rozdil praimért reakéni doby
skupin sportovcl a nesportovcl nevyznamny 3,21% (13 ms), jelikoZ nedosahuje stanovené

hranice 5%.

Vybérova reakeni doba dolnich konéetin se v obdobi 10 - 15 let snizuje s piibyvajicim
vékem bez ohledu na sportovni aktivitu ¢i pasivitu. Sportovei vzdy dosahli niz§i hodnoty

vybérové reakce ve stejné vékové skupin€. Podstatnéjsi rozdily byly shledany ve vékovych
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skupinach desetiletych a ¢trnactiletych, kdy sportovné aktivni jednici dosahli niz§i hodnoty
vybérové reakéni doby o 29 ms, resp. 25 ms. Na zdklad¢ vysledkli mizeme konstatovat

pozitivni vliv pohybové aktivity na vybérovou reakéni rychlost dolnich koncetin.

3. 3. 1. Trifaktorova analyza (Three-way ANOVA) vybérové reakéni doby

Pro zjisténi vzijemné interakce véku, pohlavi a sportovni aktivity byla pouzita
tiicestna ANOVA, kterd neprokazala statisticky vyznamnou souvislost (oo = 0,05) mezi
faktory: vékova skupina - sportovni aktivita (p = 0,781); pohlavi - sportovni aktivita (p =
0,666); vékova skupina - pohlavi (p = 0,929); vékova skupina - sportovni aktivita - pohlavi (p
= 0,620). Na zaklad¢ vysledki tficestné ANOVA miizeme konstatovat, ze nebyla nalezena
vyznamna vzdjemnd souvislost mezi faktory ve€ku, pohlavi a sportovni aktivity, kterd

ovliviiuje vybérovou reakéni dobu (viz tab. 5).

Tabulka 5. Test interakce faktorua

Type 111 Sum of
faktor Squares Df F P
vekova skupina 149774,060 4 28,747 0
sportovni aktivita 13214,665 1 10,145 0,002
pohlavi 14166,088 1 10,876 0,001
vékova skupina * sportovni aktivita 2285,614 4 0,439 0,781
veékova skupina * pohlavi 1127577 4 0,216 0,929
sportovni aktivita * pohlavi 242,917 1 0,186 0,666
veékova skupina * sportovni aktivita * pohlavi 3438,869 4 0,660 0,620
chyba 252688,989 194
celkové 36990683 214

a. R Squared = 0,462 (Adjusted R Squared = 0,410)

3. 3. 2. Regresni analyza vybérové reakéni doby
Zavislost vybérové reakéni doby na véku

Vysledky testu regresni analyzy prokéazaly nizkou linearni zavislost vybérové reakéni
doby pubescenti na veéku (obr. 3). Koeficient determinace linearni regresni kiivky a
namétenych hodnot (R? = 0,36) ukazuje na nizkou zavislost mezi vékem a vybérovou reakcni
dobou. Vybérova reakéni doba se mirné snizuje s pfibyvajicim vékem pubescentli. Primérné
snizeni vybérové reakéni doby dolnich koncetin v obdobi od 10. do 15. roku je o 20 ms/rok.

95% interval spolehlivosti se nachdzi v rozmezi od 16 ms do 23 ms.
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zavislost vybérové reakce na véku - linearni fit
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Obrazek 3. Linearni zavislost vybérové reakéni doby na véku

Jednotlivé body ukazuji hodnoty prumérné vybérové reakéni doby jedince v zavislosti na
veéku v den testovani. Regresni pfimka ukazuje trend chovani reakéni doby v zavislosti na
veéku (R?=0,36).

Mnohonasobna regrese
Linedrni model mnohondsobné regrese urcuje hodnotu vyberové reakéni doby

Vv zavislosti na tfech faktorech dle nasledujiciho vzorce:
VR =Dy + byxveék +byxchlapec + bzxsportovec

Vyse uvedeny zékladni vzorec vybérové reakce je koncipovan pro nesportujici divky
(chlapec=0; sportovec=0). Vzorec ma omezenou platnost vyhovujici vékové skuping 10-15

let. Hodnoty jednotlivych koeficientl linearni regrese jsou uvedeny v tab. 6.

Tabulka 6. Vybérova reakce — koeficienty mnohonasobné linearni regrese

Koeficienty linearni regrese
faktor b; stiedni chyba odhadu
konstanta 681,72 22,32
vék -20,18 1,73
sportovec — ano -16,07 5,51
chlapec — ano -17,64 4,91

Hodnota 682 je ptfedpokladana reak¢éni doba (ms) 0-letého jedince. Parametrem vék se
rozumi okamzity v€k (desetinné ¢islo). Pokud se bude jednat o chlapce, tak se doba reakce
snizi o 18 ms a pokud o sportovce, tak se doba reakce snizi o 16 ms (viz tabulka 6).
Koeficient determinace R® dosahuje hodnoty 0,424, coZ ukazuje na stfedni Groveti souvislosti

vybérové reakce s danymi parametry.
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3. 4. Vliv jednotlivych faktori na disjunktivni reakéné-pohybovou rychlost
Vliv véku na disjunktivni reakéné-pohybovou rychlost dolnich koncetin

Analyza rozptylu (ANOVA) disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin
zkoumala v€kové skupiny v rozmezi 10-15 let a prokazala statisticky vyznamnou zménu
reakéniho Casu mezi vSemi jednotlivymi vékovymi skupinami. Pro srovnani odliSnosti
jednotlivych dvojic ve€kovych skupin byl pouzit Tukeyho post-hoc test. Vysledky post-hoc

testu mezi vékovymi skupinami jsou nazorné prezentovany Vv tabulce 7.

Tabulka 7. Vysledky testu statistické vyznamnosti mezi vékovymi skupinami a hodnoty
intervalu spolehlivosti

95 % interval spolehlivosti
vékové skupiny rozdil priméra dolni hodnota | horni hodnota
[ms] p [ms] [ms]
10-11 49 0,000 22 76
11-12 57 0,000 32 83
12-13 42 0,000 17 67
13 -14 29 0,013 4 55

Vliv pohlavi na disjunktivni rekéné-pohybovou rychlost dolnich koné¢etin

V celkovém souboru maji chlapci statisticky vyznamné kratsi disjunktivni reakéné-
pohybovou dobu dolnich koncetin nez divky (p = 0,038). Chlapci maji kratsi reak¢éni dobu nez
divky o 21 ms, kdy dosahli primémé reakce 681 ms a divky 702 ms. Z pohledu vécné
vyznamnosti je v celkovém souboru rozdil priméri reakéni doby 3,08% (21 ms) a nedosahuje
stanovené hranice 5%. Z tohoto hlediska nepovazujeme rozdil primért disjunktivni reakéné-
pohybové doby dolnich koncetin za vyznamny. Statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazan
mezi jedenactiletymi - dvanactiletymi divkami. Ostatni skupiny divek se jiz vyznamné liSily
(o = 0,05). U chlapci nebyla prokdzana statistickd vyznamnost mezi skupinami
dvanactiletych - tfinactiletych a tfinactiletych - ¢trnactiletych, coz dokazuje, ze se komplexni
reakce dolnich koncetin u chlapcii mezi 13. - 15. rokem nezkracuje tak vyrazné jako mezi

rokem 10. - 13.

Vliv sportovni aktivity na disjunktivni reakéné-pohybovou rychlost

V celkovém souboru nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,115) mezi
sportujicimi a nesportujicimi. Sportujici dosahli krat$i hodnoty disjunktivni reakéné-pohybové

doby dolnich koncetin. Z pohledu vécné vyznamnosti byl rozdil priméra 2,8% (19 ms) a
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nedosahl stanovené hranici 5%. V celkovém souboru nebyl shledan statisticky ani vécné

vyznamny rozdil mezi sportujicimi a nesportujicimi probandy.

Mezi vS§emi vekovymi skupinami nesportujicich byly prokazany statisticky vyznamné
rozdily v disjunktivni reakéné-pohybové dobé€, coz potvrzuje hypotézu o zkracovani reakcni
doby v pubescenci s ptibyvajicim vékem. Pfi srovnani mezi vSemi vékovymi skupinami
sportujicich statisticky vyznamné rozdily prokazany nebyly. Piesto vSak dle zpracovanych
vysledkti mizeme konstatovat, ze pohybova aktivita a sport ma pozitivni vliv na komplexni

reakéné-pohybovou rychlost dolnich koncetin.

3. 4. 1. Trifaktorova analyza (Three-way ANOVA) disjunktivni reakéné-pohybové doby

Pro zjisténi vzajemné interakce véku, pohlavi a sportovni aktivity (v obdobi 10-15 let)
byla pouzita tficestnda ANOVA, kterd neprokazala statisticky vyznamnou souvislost (o = 0,05)
mezi faktory: vékova skupina - sportovni aktivita (p = 0,738); pohlavi - sportovni aktivita (p =
0,97); vékova skupina - sportovni aktivita - pohlavi (p = 0,737). Pouze interakce mezi faktory
vékova skupina - pohlavi se prokazala jako statisticky vyznamna (p = 0,007). Na zaklad¢
vysledki tficestné ANOV A mlzeme konstatovat, Ze existuje vzdjemnd souvislost mezi vékem
a pohlavim, ktera vyznamné ovliviiuje disjunktivni reakéné-pohybovou dobu. Interakce mezi
dvéma faktory: vékova skupina - sportovni aktivita; pohlavi - sportovni aktivita a tfemi
faktory: vékova skupina - sportovni aktivita - pohlavi je mala a statisticky nevyznamna - viz
tabulka 8. Ackoliv tficestna ANOVA uvadi statisticky vyznamny vliv sportovni aktivity na
reakéni dobu (p = 0,002), pfi jednofaktorovém porovnani sportovcli a nesportovci se

statisticky vyznamny vliv faktoru pohybové aktivity neprokazuje (p = 0,115).

Tabulka 8. Test interakce faktort

faktor Type 111 Sum of Df F P
Squares
veékova skupina 746611,83 4 125,684 0
sportovni aktivita 42213,83 1 28,425 0
pohlavi 16194,54 1 10,905 | 0,001
vékova skupina * sportovni aktivita 2956,02 4 0,498 | 0,738
vékova skupina * pohlavi 2148481 4 3,617 | 0,007
sportovni aktivita * pohlavi 2,16 1 0,001 0,97
veékova skupina * sportovni aktivita * pohlavi 2959,95 4 0,498 | 0,737
chyba 288108,31 194
celkove 103634440,4 214

a. R Squared = 0,769 (Adjusted R Squared = 0,747)
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Cohenovo cislo (Cohen’s d) nam vysvétluje, pro¢ relativné podobné hodnoty vykazuji
statisticky vyznamné rozdily. Pokud pracujeme s pravdépodobnosti 0,95 pii poctu 105
testovanych, tak se priméry skupin musi lisit o 0,5xSD, aby byl rozdil na této hladiné
vyznamny. Pokud mame vice vzorki, tak se néasobek SD  snizuje

(http://trendingsideways.com/index.php/cohens-d-formula/).

3. 4. 2. Regresni analyza disjunktivni reakéné-pohybové doby

Zavislost disjunktivni reakéné-pohybové doby na véku

Vysledky testu regresni analyzy prokazaly klesajici linearni zéavislost disjunktivni
reakéné-pohybové doby pubescentti na véku (obr. 4). Koeficient determinace linearni regresni
kiivky a naméfenych hodnot (R? = 0,65) ukazuje vyznamnou zavislost mezi v€kem a
disjunktivni reak¢éné-pohybovou dobou. Reakéni doba se s piibyvajicim vékem pubescenti
zkracuje. Primérné snizeni disjunktivni reakéné-pohybové doby v obdobi od 10. do 15. roku

je 043,5 ms/rok a 95% interval spolehlivosti se nachazi rozmezi od 39 ms do 48 ms.

zavislost disjunktivni reakéné-pohybové doby na véku - linearni fit
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Obrazek 4. Linearni zavislost disjunktivni reak¢éné-pohybové doby na véku

Jednotlivé body ukazuji hodnoty primérné reakéni doby jedince v zavislosti na v€ku v den

testovani. Regresni pfimka ukazuje trend chovéni reakéni doby v zdvislosti na véku (R? =
0,65).
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Interakce mezi faktory véku a pohlavi ovliviiujici disjunktivni reakéné-pohybovou dobu
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Obrazek 5. Linearni regrese faktort véku a pohlavi
Na obrazku 5 mizeme pozorovat vliv faktor veéku a pohlavi na disjunktivni reakéné-
pohybovou dobu. Kiizeni regresnich pfimek znazorfiujici obé pohlavi dokazuje existenci
vlivu interakce mezi pohlavim a vé€kem na disjunktivni reakéné-pohybovou dobu dolnich
koncetin.
Mnohonasobna regrese

Linearni model mnohonéasobné regrese urcuje hodnotu disjunktivni reakéné-pohybové

doby v zavislosti na tfech faktorech dle nasledujiciho vzorce:

DR-PD = by + byxve€k +byxchlapec + bzxsportovec
Vyse uvedeny zakladni vzorec disjunktivni reakéné-pohybové doby je koncipovan
pro nesportujici divky (chlapec=0; sportovec=0). Vzorec ma omezenou platnost vyhovujici
vékové skupiné 10-15 let. Hodnoty jednotlivych koeficientli linearni regrese jsou uvedeny
v tabulce 9.

Tabulka 9. Disjunktivni reakéné-pohybova doba a koeficienty mnohonasobné linearni
regrese

faktor koeficienty linedrni regrese
b; stiedni chyba odhadu
konstanta 1267,75 26,18
vék -44,07 2,03
sportovec — ano -29,04 6,46
chlapec — ano -20,34 5,76

Hodnota 1268 je predpokladana reakéni doba (ms) O-letého jedince. Parametrem vek
se rozumi okamzity veék (desetinné Cislo). Pokud se bude jednat o chlapce, tak se doba reakce
snizi 0 20 ms a pokud o sportovce, tak se doba reakce snizi o 29 ms (viz tabulka 9).
Koeficient determinace R® dosahuje hodnoty 0.700, coZ ukazuje na velmi vysokou Grovefi

vhodnosti daného regresniho modelu.
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4, DISKUSE

4. 1. Vliv véku na reakéni rychlost dolnich koncetin v pubescenci

Vysledky studie potvrzuji zkracovani jednoduché, vybérové a disjunktivni reakéné-
pohybové doby s ptibyvajicim vékem v obdobi 10. - 15. roku. Dle regresni analyzy naSich
vysledkt dojde k primérnému snizeni jednoduché reakéni doby dolnich koncetin v obdobi od
10. do 15. roku o 10 ms/rok (tj. o 2,8%); vybérové reakéni doby o 20 ms/rok (tj. o 4,8%.);
disjunktivni reak¢ni doby o 43,5 ms/rok (tj. 0 6,4%). Na zaklad¢ téchto vysledki je potvrzena
teze 0 vyrazn&j$im i vyznamngjiim (viz koeficienty R?) zkracovéni disjunktivni reakéni doby
S pfibyvajicim vékem v obdobi 10. - 15. roku ve srovnani s reakéni dobou vybérovou i
jednoduchou. Vybérova reakéni doba (v naSem ptipadé na dva podnéty) je pfirozen¢ delsi nez
doba reakce jednoduché.

Zkracovani reakéni doby s pribyvajicim vékem si vysvétlujeme tim, Ze v prub&hu
détstvi a dospivani jsou konzistentni vékové rozdily v rychlosti zpracovani CNS (Silverman,
2006). Senzomotorické reflexy a rychlost reakce v ¢innostech, které zahrnuji rozhodovani
(vybérova reakéni doba), dozravaji u déti v pozdéjsim veéku v souladu s postupnym vyvojem a
dozravanim CNS (Abernethy, 2005). Fyziologické a psychologické zrani organismu je jednim
z hlavnich diivodd, pro¢ starSi déti maji kratsi (rychlejsi) reakéni dobu nez déti mladsi. Pokles
reakéniho Casu jako funkci v€ku lze vysvétlit heterochronnim zranim struktur umoznujici
motorické reakce (Surina & Lebedova, 2001).

Nejvyraznéjsi rozdily zjiSténé pravé u disjunktivni reakéné-pohybové doby jsou

zpusobeny skutecnosti, ze celkova (komplexni) reak¢éni doba je vyjadiena jako soucéet doby
trvani vizualni percepce, doby trvani rozhodovani a na néj bezprostiedné navazujici motorické
odezvy, tj. vizualni motorické odpovédi (VMRT). Obsahuje tedy vice komponent neZ reakce
jednoducha ¢i vybérova, coz zabira delsi ¢asovy usek. Podil senzorické slozky na hodnoté
disjunktivni reakéné-pohybové doby je individudlné variabilni a rovnéz zévisi na modifikaci
testu (Zemkova et al., 2006).
Nejvyraznéjsi snizeni disjunktivni reakéné-pohybové doby dolnich koncetin v zévislosti na
véku bylo zjisténo v obdobi mezi vékovymi skupinami jedendctiletych a dvandctiletych, a to o
58 ms. Ve stejném obdobi bylo zjisténo i nejvyraznéjsi snizeni vybérové reakéni doby (o 31
ms). Nejvyraznéjsi sniZzeni jednoduché doby reakce bylo shledano mezi vékovymi skupinami
tiindctiletych a ctrnactiletych pubescentl. Pokud srovname vysledné hodnoty nasi studie
s vyzkumem Bedficha (2012), jenz vyuzival stejné testy reakéni rychlosti dolnich koncetin na
zafizeni FITRO Agility check, zjistime stejny vyvojovy trend jednoduché, vybérové i
komplexni reakce.
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4. 2. Vyvoj reak¢ni rychlosti dolnich koncetin v pubescenci v zavislosti na pohlavi

V celkovém souboru maji chlapci statisticky vyznamné krat$i jednoduchou (p =
0,001), vybérovou (p = 0,002) i disjunktivni reak¢éné-pohybovou dobu (p = 0,001) dolnich
koncetin nez divky. Nase vysledky odpovidaji mnoha studiim, které prokazaly, Ze celkové
krat$i reak¢ni dobu maji chlapci (Der & Deary, 2006, Debrabant et al., 2012).

Rozdily ve vykonnosti mezi chlapci a dévéaty se v pubescenci vyrazné prohlubuji, a to
ve vSech pohybovych schopnostech (Fozard et al., 1994). Intenzivnéj$i produkce hormont
zpusobuje zrychleny rast, rozvinuti pohlavnich funkci a ukonceni pohlavni diferenciace
(Shirtcliff et al., 2009). ZlepSovani reakénich schopnosti u divek se koncem pubescence
zpomaluje, divky dosahuji nejnizSich hodnot jednoduché reakce pifed patnactym rokem
Zivota, zatimco reak¢ni schopnosti U chlapct se jesté dale pozvolné zlepSuji az do rané
dospélosti (Archibald, 2003).

Po srovnani vyvoje jednoduché i vybérové reakce chlapcti a divek ve stejnych
veékovych skupinach muZzeme konstatovat, ze chlapci maji mirné kratsi jednoduchou i
vybérovou reakéni dobu dolnich koncetin nez divky ve vSech vé€kovych skupindch od 10 do
15 let. Vyrazngjsi intersexualni rozdily se projevuji v obdobi od 12. do 15. roku. Fujiyama et
al. (2011) uvadi, ze rozdily v reakéni dobé mezi pohlavimi jsou zpisobeny zpozdénim mezi
zahajenim podnétu a zaCatkem svalové kontrakce, pficemz rychlost svalové kontrakce je u
obou pohlavi stejni. Prohloubeni intersexudlnich rozdili v disjunktivni reakéné-pohybové
dobé, je patrné od 12. do 15. roku, tedy ve stejném obdobi jako pfi testech jednoduché i

vybérové doby reakce.

4. 3. Vliv pohybové aktivity na reakéni rychlost dolnich koncetin v obdobi pubescence

Velikost vzorku sportovcii a nesportovct je téméef v poméru 1:4 a tuto skutecnost je
nutno brat v potaz, jelikoz mize do jisté miry zkreslovat vysledky této ¢asti vyzkumu.

V testu jednoduché reakcni rychlosti dolnich koncetin byl shledan statisticky
vyznamny rozdil (p = 0,014) mezi celkovymi soubory sportujicich a nesportujicich
pubescenti. Sportujici dosdhli primémé o 10 ms kratsi reakéni doby (342 ms) nez
nesportujici (352 ms). Nejvyraznéjsi rozdil se projevil ve skupinédch tfinactiletych (21 ms) a
¢trnactiletych jedinct (22 ms), kdy v obou piipadech méli sportovci kratSi reakéni dobu.
Zjisténi koresponduje s Vanttinenem et al. (2010), jenz uvadi, Ze celkové vnimani a pohybové
schopnosti zahrnujici reak¢ni rychlost se zlepSuji s pfibyvajicim vékem a vyssi vykonnostni

disponibilitou zejména mezi 12. a 14. rokem zivota.
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Statisticky vyznamny rozdil mezi celkovymi soubory sportovcil a nesportovcu byl také
prokazan v testu vybérové reakéni rychlosti dolnich konéetin (p = 0,002). Sportovci dosahli
krat$i doby reakce o 13 ms (404 ms) oproti nesportovcim (417 ms). Rozdily v jednotlivych
vekovych skupinach se pohybovaly v rozmezi od 7 ms do 29 ms a v kazdé vékové skupiné
meli kratsi reakéni dobu sportovci. V testu disjunktivni reakéné-pohybové rychlosti dolnich
koncetin se neprokézal statisticky vyznamny rozdil (p = 0,115) mezi celkovymi soubory
sportovcii a nesportovcl, byt méli sportovei v pruméru o 19 ms krat$i komplexni reakéni
dobu. Mezi sportovci a nesportovei ve stejnych vékovych skupinach nebyla ani v jednom
ptipad¢ prokazana statisticky vyznamna (0=0,05) zména disjunktivni reakéné-pohybové doby.

Nevyznamny rozdil mezi sportujicimi a nesportujicimi ve vyzkumu mohly zpisobit
tzv. neorganizované pohybové aktivity jedinci, kteti jsou dle ankety povazovani za

nesportovce.

4. 4. Vyrazna zména reakéni doby v obdobi pubescence

Testovani zaznamenalo nejvyraznéj§i zménu vybeérové 1 disjunktivni reakcéné-
pohybové doby (bez intersexualnich rozdilit) mezi vékovou skupinou jedendctiletych (11,00-
11,99 let) a dvanactiletych (12,00-12,99) probandi. Meziro¢ni sniZzeni disjunktivni reakéné-
pohybové doby v tomto obdobi bylo o 58 ms a vybérové reakéni doby o 31 ms. Snizeni
jednoduché reakéni doby bylo o 13 ms, ovSem nebylo nejvyrazngjsi. Pfi¢inou miiZze byt
zlepSeni intercentralni interakce a kompletizace funkéniho dozravani asocia¢nich korovych
oblasti regulace motorické aktivity (Surina & Lebedova, 2001). RovnéZz nemiizeme vyloudit
sekularni akceleraci, ktera charakterizuje zrychleny rust a vyvoj déti. Dle Suslova (2000) Ize
obdobi maximalniho tempa progresivnich zmeén pro reak¢ni schopnosti vymezit v obdobi 7-11
let, coz nemizeme potvrdit, jelikoz jsme testovali odlisné vékové skupiny. Dominantni vliv
na reak¢ni rychlost ma ontogeneze, jeji zakonitosti a také odlisSné genetické programy chlapct
a divek, které se zacinaji vyraznéji projevovat od 12. roku Zivota (Archibald et al., 2003).
Gallahue & Cleland-Donnelly (2007) prokazal, Zze pohybova aktivita snizuje inhibi¢ni vliv
pubertalnich zmén a pozitivné ovliviiuje Uroven reakéné-rychlostnich schopnosti. VSeobecné
dochazi k nejvyznamnéj$imu rozvoji koordinace bez intersexualnich rozdili v obdobi 7-11/12
let a pokud je rozvoj podpofen vhodnou pohybovou aktivitou, je vyrazn&jsi.

Vyvoj jedince je individudln€ variabilni a do jist¢ miry origindlni. Vyvojova
akcelerace, nebo retardace, pohybova aktivita, nebo pasivita, podminky Zivotniho prostiedi a

dalsi faktory podstatné ovlivituji progres jednotlivce i kapacitu jeho pohybovych schopnosti.
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4.5. Vliv interakce faktoru véku, pohlavi a pohybové aktivity na reakéni rychlost
dolnich koncetin

Interakce faktori véku a pohlavi

U jednoduché i vybérové doby reakce je vliv interakce faktord véku a pohlavi na
reak¢ni rychlost nepodstatny. Objevuje se zde pouze mirna tendence zvySovani rozdili mezi
chlapci a dévcaty v pubescenci s piibyvajicim vekem. V piipadé disjunktivni reakéné-
pohybové doby ovsem k interakci mezi vékem a pohlavim dochéazi (viz obr. 5). Ve véku 11,6

let se u chlapcti zacina reak¢ni doba snizovat vyraznéji nez u dévcat.

Interakce faktorii véku a pohybové aktivity

Vliv interakce faktort véku a sportovni aktivity na jednoduchou reakéni dobu je nizky.
Sportovcei dosahuji s pfibyvajicim vé€kem v pubescenci mirné krat$i reakéni doby. Vzajemna
interakce véku a sportovni aktivity u vybérové i komplexni rychlosti reakce je témét nulova,

reak¢éni doba se snizuje s pribyvajicim vékem pubescentd.

Interakce faktori véku, pohlavi a pohybové aktivity

Three way ANOVA zjistila p hodnoty interakce faktori veku, pohlavi a pohybové
aktivity, pro jednoduchou reak¢éni dobu (p = 0,202), vybérovou rekéni dobu (p = 0,620) a
disjunktivni reakéné-pohybovou dobu (p = 0,737). Z vyse uvedeného zjisténi vyplyva, Ze se

pfi zvySovani slozitosti reakce a reak¢éni doby snizuje mira vlivu interakce vSech tii faktort.

4. 6. Porovnani ziskanych vysledkii

Pivovarnicek et al. (2010) uvadi primérnou hodnotu disjunktivni reakéné-rychlostni
schopnosti dolnich koncetin starSich zakd 639,0 ms, které téméi presné odpovidd naSe
naméfend hodnota stejné starych chlapct 638 ms. Studie Bediicha (2012) potvrzuje, ze
jednoduchéd doba reakce na zafizeni FITRO Agility Check je krat$i nez vybérova (na dva
podnéty) a vybeérova doba reakce je kratsi nez disjunktivni reakéné-pohybova doba (VMRT).
Hulka & Tomajko (2006) uvadi sniZeni disjunktivni reakéné-pohybové doby s piibyvajicim
vékem u fotbalisth ve véku 12 let (657 ms), 15 let (514 ms) a 18 let (425 ms). Zajimavé je
srovnani naSich dvanactiletych sportovct (vcetné divek), ktefi dosdhli hodnoty 686 ms. Mira
specificnosti a intenzity pohybové cinnosti mohou vyznamné ovliviiovat VMRT, t;.
disjunktivni reak¢éné-pohybovou dobu. Mnozstvi tzv. kovaria¢nich (rusivych) proménnych
(napt. charakter pfedchozi pohybové cinnosti, ¢asové prodlevy pfi testovani, nedodrzeni
standardizovanych podminek pfi pouzivani zafizeni Fitro Agility Check aj.) mize zptsobit

nejednotnost dosazenych vysledka testovani.
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5. ZAVER

Jedna se o prvotni studii zabyvajici Se analyticky i komplexné vlivem veku, pohlavi a
pohybové aktivity na jednoduchou, vybérovou a disjunktivni reakéné-pohybovou rychlostni
schopnost dolnich koncetin u pubescentu ve véku od 10 do 15 let testovanou pomoci zafizeni
Fitro Agility Check.

Toto testovani odhalilo nejvyrazngj§i primérné snizeni vybérové i disjunktivni
reakéné-pohybové doby dolnich koncetin mezi jedenactiletymi (11,00 - 11,99) a
dvanactiletymi (12,00 - 12,99) probandy. Nejvyrazné€jsi snizeni jednoduché doby reakce bylo
shleddno mezi skupinami tfinactiletych (13,00 — 13,99) a étrnactiletych (14,00 - 14,99)
pubescentl. Vysledky potvrdily, ze pohybova aktivita ma pozitivni vliv na jednoduchou
reak¢éni rychlost, vybérovou reakéni rychlost i disjunktivni reak¢éné-pohybovou rychlost
dolnich koncetin ve vSech vékovych kategoriich v obdobi od 10 do 15 let.

Nejvetsi mira zkraceni reakéni doby v obdobi od 10 do 15 let byla shleddna u
disjunktivni reakéné-pohybové doby (zkraceni o - 179 ms) a nejmensi mira zkraceni byla
potvrzena u jednoduché reakéni doby (zkraceni o - 39 ms). Nejkrat$i disjunktivni reakéné-
pohybové doby dolnich konéetin dosahli pubescenti obou pohlavi ve vékové kategorii 14-15
let. Disjunktivni reakéné-pohybova doba dolnich koncetin ve stejné vékové kategorii nebyla
statisticky vyznamné krat$i u jedincti provozujicich organizovanou pohybovou aktivitu.
Divky nemély ve vSech veékove stejnych skupinach statisticky vyznamné delsi (o = 0,05)
disjunktivni reakéné-pohybovou dobu dolnich koncetin nez chlapci.

Informace o hodnotach reakéni doby pubescentii odlisného véku jsou ve sportovni
praxi vyuzitelné pro identifikaci talentu. Vysledky prace poukazuji na obdobi, kdy by se mél
prikladat diraz na rozvoj reakéné-rychlostnich schopnosti. Tyto vysledky mohou byt dale
vyuzity k porovnani chlapcti i divek, pohybové aktivnich ¢i pasivnich jedincti v obdobi od 10
do 15 let v testech jednoduché a vybérové reakce dolnich koncetin a disjunktivni reakéné-
pohybové rychlosti dolnich konéetin provedenych na zafizeni FiTRO Agility check za
predpokladu vyuziti stejné metodiky, pfistrojové techniky, vnitinich a wvnéjSich faktora

ovliviiuyjicich testovani.
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