VYVOJOVA FYZIOLOGIE A OTAZKY PEDAGOGIKY
AKADEMIK A. A. MARKOSJAN, Moskva

Posledni roky jsou obdobim vf¥jimeéné& intenzivniho rozvoje vyvojové fyzio-
logie a morfologie. V sou¢asné dob# byla v Akademii pedagogickych véd SSSR
vytvoifena problémovd komise vyvojové fyziologie, morfologie a biochemie.
Komise sjednocuje 125 v&deckfch pracovi§t Sovétského svazu, v nichZ se roz-
pracovavaji problémy vyvojové fyziologie. Za hlavni, vedouci pracoviité& byl
uznan Ustav vyvojové fyziologie a télesné vychovy Akademie pedagogickych
véd.

Cim vysvstlit tak boublivy rist vyvojové fyziologie? Lze se domnivat, ¥e je
podminén zvétSenym zdjmem o0 v8k ze strany pedagogiky i mediciny.

Reseni ohromného tkolu piipravy viestrann& rozvitych, vzdélanych a komu-
nisticky vychovanych lidi vyZaduje vSestrannou znalost dit&te, piiemZ dtleZité
misto zaujima vyvojova fyziologie. VyhlaSeni preventivniho zamé&fen{ sovétské
mediciny pfimélo pracovniky této oblasti, aby obrétili svoji pozornost k rostou-
cimu organismu, nebot pr4vé v tomto obdobi se budou rozhodovat i otdzky
piedchédzeni nemocem. Koneé¢né&, jak se stalo zfejmym, spo¢iva feSeni problému
prodlouZeni Zivota, del$iho zachovani pracovni schopnosti i pfedchéazeni pred-
¢asnému nastupu stari ve zna¢né mire v ranych obdobich lidského Zivota.

Dit& piedstavuje jednotny celek a jakékoliv plisobeni na né& nachéazi proto
odezvu v celém jeho organismu. Prdv& proto se stdvajf $kola i piedSkolnf zaff-
zeni ve vS8i mnohotvarnosti své &innosti stfedem feSeni té&chto tfi nejvétdich
problémii soucasnosti. — Pedagogika, fe$ici ukol vzd&lanf a vychovy, nemiZe
se neucastnit ani feSeni ostatnich dvou problémd. Organismus ditéte i dospi-
vajicf mladeZe jevi se v kaZdé etapé svého vyvoje jako harmonicky celek
s vlastnimi zvlaStnostmi, ktery se co nejidelngji ustaluje v procesu vyvoje.

Organismus ditéte se rozviji v konkrétnich podminkAch socialistického pro-
stfedf. Morfologickd a funkéni stavba organismu dit&te je proto vyslednici mezi
konzervativni d&di¢nosti a novymi individudlnimi zisky organismu. Cim je dité
starsf, tim v&tSI je zdsoba t&chto individudln& ziskanych hodnot a tim v&tsi
tilohu hraji v jeho postupném vyvoji. je proto pfirozené, Ze raciondlné uzpiso-
beny pedagogicky proces mé feSit dva t&sné se prolinajici tGkoly: aktivné piso-
bit k vyvoji nového, toho, &im se vyznafuje dané vékové obdobi, a z&roveil
napomaéhat pfiznivému vyvoji zatdtkG progresivnéjsiho piistiho, pFipravujic
tim dité k vstupu do nového, dokonalejSiho obdobf jeho vyvoje. Pfi FeSeni t&chto
otdzek se pedagogika ve znaéné mife opird o tdaje vyvojové fyziologie a mor-
fologie.

V procesu rozvoje organismu &lovéka se vzhledem k jeho sloZité morfolo-
gicko-fyziologické struktuie velmi silné vyvijeji dvé funkce: pohybova funkce
a funkce mozkové kiry — vySSi nervova €innost. Jejich v§voj mé& natolik zvl4st-
ni, bouflivy a kvalitativné odliSny charakter, Ze pri srovnéni se zvifectvem
miZeme spatfovat jen spoletné zéklady. MiZe-li fyziologie pfi zkoumé&ni mno-
hych vegetativnich funkci modelovat je (pii uréitych tGpravdach) na zvifatech,
pak ve vztahu k t&mto dvéma funkcim je ve zna&né mire zbavena této moZ-
nosti. Proto se jevi fyziologie pohybti ¢lovéka a jeho vy3Si nervova Cinnost

*) Studie byla prednesena na zased4dni Akademie pedagogickych v&d v tnoru 1965
a otidténa v Sové&t. pedagogice & 5 z r. 1965,
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specifickou oblasti fyziologie ClovEka, vyZadujici zvl4Stnfho pfistupu a speci-
fické metodiky vyzkumu.

V procesu individudlntho vyvoje ditéte vidime tyto dv& strdnky jeho orga-
nismu do jisté miry jako vedouci a uréujici jeho lidskou podstatu.

Bylo by nesprdavné podceiiovat ulohu a vyznam vegetativnich funkci organis-
mu — krevniho ob&hu, krve, dychéni, trdveni, ldtkové vymény a vyZivy nebo
Zlaz s vnitini sekreci. Jakykoli svalovy akt nebo zmény v procesech vySSi ner-
vové &innosti jsou nutn& provizeny vegetativnimi a ochrannymi sloZkami, zabez-
pecujicimi jejich zdokonalenti.

Nemohu se v tomto sdéleni zabyvat vsemi strdnkami rozvoje dit&te. Osvétlim
jen krétce vznik a vyvoj svalové &innosti. Minim pojednat o tomto problému
ze tif aspekt: 1. Vznik a v§voj pohybového analyzatoru. 2. Uloha a vyznam
vegetativni sloZky pfi svalové &innosti. 3. Problém tinavy a normovani.

Prvni aspekt. Zakladatel fyziologie v Rusku I. M. Se¢enov pronesl fadu
skvélych myslenek, jejichZ realizaci ponechal potomkiim. Pati{ k nim mysSlenka
o reflexech velkého mozku, kterou I[. P. Pavlov nazval genidlnim vzmachem
secenovské mysli. Takovou charakteristiku zaslouZi i my$lenka I. M. Sefenova
o tom, Ze sval je obojetny orgén: pracujici orgdn i orgén citéni. Nadto podle
mySlenek I. M. Selenova pr4vé sval svymi vlastnostmi »vychoval« vSechny
ostatni organy citéni. Poznévaci tlohu svali spojoval 1. M. Sefenov do znalné
miry s takzvanym »temnyme« smyslem, ktery dostal pozdé&ji v pracich zndmého
anglického fyziologa Sherringtona nézev proprioceptivnf cit. Pod timto ndzvem
je zvan tento cit i v souasné fyziologii.

A. F. Samojlov, zndmy rusky fyziolog, kdyZ ocefioval v¢znam svalové &in-
nosti, Fikal, Ze centrdlni nervovy systém byl vyvolan k Zivotu svaly. »V centrél-
nim nervovém systému, pfivedeném k Zivotu,« psal A. F. Samojlov, »v tomto
nejsloZitéj3im mechanismu, jaky zndme na na3i planetd, rozvinuly se zvl&3tn{
samostatné funkce a ukoly. Bylo nadédle zcela pfirozené, Ze svalovy systém
prevzal ulohu vykonného orgédnu a fidici tloha se soustifedila v centrdlnim
nervovém systému s jeho signaliza&nimi aparéty, s jeho orgény citéni, s jeho
analyzétory. AvSak svaly samy jsou nejenom pracujicimi organy, nybrZ i organy
citénf.«

Je zFejmé, Ze svalova &innost rostouctho organismu je nejen faktorem jeho
vSestranného t&lesného a rozumového vyvoje, ale i prostfedkem poznéni obklo-
pujiciho jej sv&ta. Proto mé studium vé&kového vyvoje pohybového analyzéatoru
ohromny vyznam v oblasti t&lesného, uméleckého a pracovniho vyudovéni a
vychovy nejen v defektologii, nybrZ i v jakékoli vyudovaci a v§chovné €innosti.

Morfologickym substrdtem pohybového aktu je pohybovy analyzator. Jadro
pohybového analyzédtoru prochéazf podle ddajii Ustavu mozku Akademie lékaf-
sk¢ch v&d SSSR né&kolika etapami rozvoje. V priib&hu prvniho roku Zivota se
tvofi 10—20 % této oblasti vzhledem k dosp&lému jedinci, mocn& se rozviji
a v 7 letech uZ se rovna 80 % dosp&lého. Ctvrté pole (podle Brodmana), kde
je lokalizovdno provadéni prostych pohybovych a reflexnich akt, dozrav4
cytoarchitektonicky k ¢&tvrtému roku, na rozdil od Sestého pole, s jehoZ &in-
nostf jsou spojeny automatické pohybové déje a které dozravéa k sedmému roku.
Ve dvandcti letech se pfibliZuje mozkové ukon&eni pohybového analyzatoru
cytoarchitektonicky stavu, jaky je u dospélého. Cévnf sft této oblasti podléhé
rovnéZ zjevnym zméndm: svétlost krevnich cév tvrtého pole se zvét$uje ve
dvou letech 1% X, ale Sestého pole 22X a v 17 letech 10X.

Kapilarni sit vySetfovanych poli se .zvla$t intenzivné obohacuje ve 4 letech.
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V 15 letech je uZ cévné& kapilarni sit v zdklad® organizovéna a ve své struk-
tufe blizk4 siti dospélych. Tak se v cytoarchitektonickém rozvoji korového jadra
pohybového analyzétoru uréujf uzlové body. Za prv§ uzlovy bod tfeba povaZo-
vat narozenl a prvni tfdny Zivota dft&te, kdy zméné&né Zivotn! podminky a
objeviv3i se aktivni pohyby piedstavuji stimuly intenzivniho rozvoje korovych
buné&k.

Nasledujict uzlovy bod zahrnuje &tvrty a sedmy rok véku, kdy uzrdva &tvrté
a 3esté korové pole. Nakonec 12 let a 15—16 let jsou td8mi uzlovymi body, kdy
se cytoarchitektonika a zadsobovdni krvi pfibliZuje stavu dospé&lého.

V procesu rozvoje jddra pohybového analyzatoru se ukazuji sloZité vztahy
korového jaddra pohybového analyzédtoru a n&kterych podkorovych ttvarii: Ziha-
né téleso (corpus striatum), ¢4st bled4d (globus pallidus, blednyj. 3ar), beze-
jmenna substance (bezymjannaja substancija), Luysovo téleso (corpus Luysii),
¢ervené jadro (nucleus ruber), ¢erné jadro (nucleus niger). Rozvoj pohybového
analyzatoru, jeho korov¢ch, podkorov§ch a perifernich &asti probih& pfFitom
dasové raznd. ]

Vodicif pyramidové cesty se rozvijejl intenzivné prvni dva roky Zivota, ve
3—4 letech se zakontuje myelinizace jejich vldken. V tomto obdobl se rozvijejt
vnitrokorové spoje. Kompaktnost traktu se stdvd sloZitéj$i a zvétSuje se aZ do
10—12 let.

Perifern! €4st pohybového analyzatoru prochazi podle zji$ténf naseho tGstavu
také n&kolika etapami v§voje. Svaly novorozendte jsou charakterizovdny malym
pfi¢nym pruhovanim vldken, malym po&tem a kyprym uspofddéanim fibril uvnit¥
svalového vldkna. Spojovaci tk&i mé& hojnost nediferencovanych bun&énych
prvkid. Do tFf let probihd zesilend fibrilizace svalovych vldken, jejich mnoZstvi
se zvitSuje 4—5X, priény rozmér 1% X. Intenzivng se rozvijeji viechny druhy
vnitrosvalové spojovaci tk&dné&. V obdobi do 7 let se prodluZuji a zesiluji svalova
vlédkna, mnoZstvi myofibril ve svalovém vldkné& se ve srovnani s obdobim novo-
rozence zv&tSuje 15—20krat. Ve vSech svalech se urychluje rist §lach. Rozriista
se pojivo. V obdobi od 7 do 14 let se procesy riistu svalové tk&né prudce zrych-
luji. Pr4vé& v tomto obdobi probih4 nejdileZit&jsi specifickd diferenciace svalu
jako orgénu 1 rozvoj jeho skladebnych prvkd. Dal3f rozvoj svald a jejich riist se
oviem prodluZuje do 18 let.

Inervadni aparat svall, aferentni neboli senzitivnf inervace, kterd uZ je na
dostatené vysoké trovni u novorozence, se intenzivn& rozvijeji a v 7 a%Z 8
letech dostihuji svou morfologickou strukturou trovné dospélych. Eferentni
neboli mqtorické& inervace se v3ak za€ind svou strukturou pfibliZovat této iner-
vaci dospélych teprve v 11 aZ 13 letech. Roz8ifeni motorické plotynky, uspora-
déni jemné struktury se oviem prodluZuje do 18 aZ 20 let. Sval jako smyslovy
orgén tedy uzrdvd v 7 aZ 8 letech, ale jako pracujicf orgdn teprve za 10 let.
Vidime-li, Ze korovd pole a mechanismy dosahujf jisté dirovn& rozvoje pravé
v 7 aZ 8 letech, stdvd se zfejmym, Ze morfologicky podklad pozndvaci svalové
¢innosti ditéte uzrava mnohem diive neZ aktivni podklad svalové éinnosti. Tento
velmi zajimavy fakt neni je$té docela proanalyzovadn a zd4 se nam, Ze v sob&
taji ohromné moZnosti pfi vyu€ovani déti raného véku.

Pokud jde o pohybovy rozvoj, rodf se dit& ve srovnani s ostatnimi piedstavi’
teli #{voti¥né #$e krajn& bezmocné, s malou zdsobou zdéd&nych pohybd. A pro-
ces formovén{ a rozvoje pohybli probih4d u ného pomé&rné& dlouho.

Bohaty arsendl lidskych pohybl se vytvari pouze v procesu individudlnfho
rozvoje na zékladé podmin&né& reflexnfho mechanismu. Rozhodujicim ¢&initelem
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se zd4 byt vychova dit&te a jeho pohybov4 aktivita. Dit& prich4zi do Skoly vyba-
veno rozmanitfmi pohyby. Zde vstupuji do jeho Zivota fFizené pohyby. S tim se
zéroveil zvétSuje doba vynucené nepohyblivosti ve vyuovacich hodinédch a p¥i
zpracovén! domécich tdkold. Odstrafiovat pietiZenf znamend proto nejenom
ochraiiovat mozkovou ¢innost Zdka, ale 1 uspokojovat jeho pot¥ebu po pohybu,
jako Cinitele rozvoje 1 zdravi.

Pohybovéa &innost je t&sné spojena s vy33i nervovou &innosti a viemi drovné-
mi centrdlniho nervového systému. Stupeii rozvoje pohybli je proto uréovan
nejenom morfologickou, ale i funké&ni zralosti.

Vyzkumy N. M. S&elovanova, N. A. Berjn3tejna, E. G. Levi-Gorin&vské, A. V.
ZaporoZce, 1. M. Jablonovského aj. objasnily zvlastnosti rozvoje jednotlivych
pohybi, avak Ustav v§vojové fyziologie a t&lesné vychovy Akademie pedago-
gickych véd nashroméZdil v poslednich 8—10 letech fakta, kterd charakterizuji
rozvoj pohybi déti ponékud v jiném aspektu.

Uk4zali jsme, Ze se nejvétSi tempo rozvoje funké&nich vlastnosti pohybového
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Obr. 1. Tempo zmén pohybovych vlastnostt u déti rizného véku.

analyzétoru pozoruje v obdobi star$tho pfedskolntho a mlad$tho $kolnitho v&ku.
Paralelng s rozvojem funkénich vlastnosti probfh& rozvoj pohybov§ch vlast-
nostf (obr. 1). Tempo rozvoje rychlosti pohybl je zvlast® veliké v 7—9 letech.
Nejvice se tato vlastnost rozviji ve 13—14 letech. Piesnost a jistota pohybi se
ndpadné zvysuje ve vdku od 5 do 8 let.

Vytrvalost ve statickém usili u roglidnych svalovych skupin se zvySuje po
14.—15. roce. Také sfla rtiznych svalovych skupin se nejintenzivng&ji rozviji
v star$im Skolnim v&ku od 15 let. Po 18 letech se tento rilst zpomaluje a v 26
letech ustava. V 35 letech se pozoruje dokonce sniZovéani sily. Schopnost dife-
rencovat svalové napétf je do 10 let mald a podstatn® se nemé&ni. Ndpadné zvy-
Senf se zaznamendava pouze od 10 do 16 let.

Ve véku 13—15 let jsou moZné téméi vSechny formy koordinace pohybd,
nikoliv v§ak pohyby spojené s pouiltim vt svalové sily nebo pohyby velkého
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rozsahu. Proto dosahuji dé&ti tohoto v&ku virtu6ézni techniky ve hi'e na hudebni
néstroje, choreografického mistrovstvi, pfesnosti a souladnosti v pracovnich
¢innostech.

Lze mit za to, Ze hlavnim vékovym obdobim, kdy je tfeba klast zdklady
techniky té&lovychovnych, choreografickych, pracovnich a jinych pohybt, je vék
-0d 9 do 13—14 let, v némZ pozorujeme zvl4a$t strmy rist ukazatelt pohybového
analyzétoru. V tomto obdobi, jak jsme uké&zali, uzrdvd v podstaté cel§ morfo-
logicky podklad. V starSich vékovych skupindch pak je moZné rozvijet na za-
kladé ziskanych pohybovych névykl silu, vytrvalost a zdokonalovat pohyby
velkého rozsahu (amplitudy). Tyto skute¢nosti by se mély stat zdkladem orga-
nizace pracovniho procesu v soutasné polytechnické $kole, v télesné v§ychové
a pfi veSkeré ¢innosti déti i dospivajici mladeZe.

Uvedenych faktli bylo pouZito pfi revizi obsahu télesné vychovy. Uéebni
-osnovy byly od zékladu pFepracovdny. Nové jsou formulovany tkoly vyuovani
v riizngch etapach vyvoje ditéte. U¢eni zdkladnim pohybim a pohybovym ¢&in-
nostem bylo pfeneseno do prvnich let a dovrSuje se v osmileté Skole. Ve vys-
Sich tfidach se vénuje pozornost zdokonalovani t&chto pohybovych ¢innosti, a
to s v&tSim pouZitim sily a vytrvalosti. Otdzkou je rané&jsi diferencované vyuco-
vani chlapcit a divek.

Druhy aspekt. Potatek svalového stahu je spojen s rozpadem adenosin-
trifosforedné kyseliny syntetizované v mitochondrijich bun&k v procesu latkové
vymény. Rozpad adenosintrifosforeéné kyseliny, zajiStujici energii svalové kon-
trakce, probih& bez potfeby kysliku. OvSem v konetném ¢lanku sloZitého fet&zu
chemickych p¥emén, kdy probiha okyslieni 1/6 vznikajicf kyseliny mlééné a
naopak resyntéza 5/6 v adenosintrifosforeénou kyselinu, je tfeba kyslik. Proto
nabyv4 z4sobovéani pracujicich svali kyslikem prvorady vyznam. Z&kladni €4s-
tice krve, prfenéSejici kyslik z plic k buiikdm, jsou erytrocyty, pfesnéji v nich
obsaZeny hemoglobin.
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Obr. 2. Spektrum trombocytil.

450



Pii zkouméni zmé&n, které vznikaji v krvi pfi intenzivni svalové ¢&innosti,
jsme zjistili, Ze zde dochdzi k vyraznym kvantitativnim i kvalitativnim zm&né&m
tfetich skladebnych ¢astic krve — trombocyti. Odhaleny novy jev, kter§ jsme
nazvali myogenni trombocytézou, veSel v soucasné dob& do uéebnic fyziologie
i do vé&decké literatury. Konstatovani samotného faktu, byt i nového, je ovSem
pro takové uznani nedostadujici. Bylo tfeba vysvétlit jeho vyznam a uré&it jeho
misto v fetdzu procesli probfhajicich v organismu dé&ti a dospivajici mléadeZe.
Uloha trombocyt v procesech sréZeni krve byla ddvno zndma, my jsme vSak
tuto dlohu konkretizovali, zavedli nyni uZ vSeobecn& pfijaté pojetf ochranné
sloZky svalové ¢innosti a ukézali na pritomnost jediného ustfedniho mechanis-
mu regulace pohybll i ochranné sloZky, kterd se zformovala v procesu fylo-
geneze. Objevila se vSak i nov4, dosud nezndmé funkce téchto skladebnych
Castic krve. Uk4azalo se, Ze jsou diileZité pii zabezpecovéani organismu kyslikem.
Zfejmym se to stalo po spektrdlnf analyze suspense trombocytd, kdyZ se objevil
na délce viny 412—415 angstreml pruh pohlceni (obr. 2). Tento pruh majf
trombocyty vSech savcii; je charakteristicky pro dychaci enzymy. Je tfeba pted-
pokladat, Ze trombocyty aktivizuji dychaci fermentativni skupiny a skupiny
systému dehydrogendézy tak, jako aktivizuji extrakty trombocytli podle Kacalot-
tiho hydrosulfitem obnoveny cytrochrom savci.

Trombocyty se pii svalové ¢&innosti rozruSuji ve zvySené mire. Uvoliiuji se
z nich dychaci enzymy, které prispivaji k energetickému vyuZiti kysliku. Mimoto
kvalitativni spektrdlni analyza odhalila v trombocytech dva piijemce kysliku
ze tri existujicich v Zivo¢iSném svété — Zelezo a méd; neukézalo se pouze
vanadium (obr. 3). Tyto dva prvky, uvoliiujici se pfi rozpadu trombocyti, zpi-
sobuji zesflenou syntézy hemoglobinu, coZ je velmi daleZité pfi hypoxii, kterd
podle tdaji mnohych autord vznikd pii svalové ¢innosti. Tento jev je v&kové
charakteristicky — ¢im mlad$i organismus, tim vyrazngji se jevi myogenni
trombocytéza. Jeden z aspirantli naSeho tstavu, pracujici v 54. Skole Moskvy,
zvolil pro své pedagogické experimenty jeden z nejprostSich pohybovych tvart
— drepy, které déti provadély v daném rytmu bez predchozi instrukce. Pozoro-
véan{ ukdzalo u vétSiny déti nesprdavné spojeni pohybu a dychéni. P¥i dfepu vde-
chuji. Toto spojeni se u nich vytvofilo patrn& proto, e se pii u€eni oby&ejné
spojuje zaldtek pohybu s vdechem. AvSak je zajimavé, Ze po 18—20 diepech
dojde bez jakychkoli pokynd k automatické prestavbg, vznik4 nové programo-
vanf tohoto procesu, zaéind sprdvné spojeni dychani a pohybu. Cim tento novy
jev vysvétlit? Rozhodli jsme se hledat z moZnych variant pri¢iny popsaného
jevu v stupni nasyceni krve kyslikem. Nasyceni krve kyslikem bylo zkouméno
za pomoci oxyhemografu, sestdvajictho z fotobuiiky, pfipevnéné k u$nimu bolt-
ci, a ze zpracovavajici a sd&lovaci &asti. Ukazalo se, Ze obsah kysliku v krvi
t&chto dé&ti skute¢né rychle klesd a nova upravend &innost dychaciho centra
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Obr. 3. Spektogram obsahu Z%eleza, médi a vanadia v suspenzi trombocytil.
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probfhd na jednom z nejniZ§ich bodd (obr. 4). Je-li zjistény fakt sprdvny, byla
by davka kysliku p¥i nesprdvném spojeni pohybu a dychéni na p¥ek&Zku dpravé
dychéni. Do experimentu byl zapojen novy prvek — vdechovani kysliku. V té&ch-
to podminkach se nesprdvné spojeni dychéni a pohybu udrZelo po celou dobu
a k upravé dychani nedoS$lo. Katedra fyziologie Jaroslavského pedagogického
institutu predloZila tidaje o zmé&nA4ch kyslikového nasyceni krve u déti v zévis-
losti na drZeni t&la. Bogomolcliv ustav fyziologie AV USSR piinesl sdéleni
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Obr. 4. KFivka poklesu obsahu kysliku v krvi pfi prdci (spodnf — pii vdechovéant
kysliku).

o velké citlivosti pubescentnich Z4kid na nedostatek kysliku. Bylo zjiSt&no, Ze
13—16letf byli citlivéj$i na kyslikovy nedostatek neZ déti mlad$ftho véku i neZ
dospé&lf a Ze i adaptace na hypoxii probihd u nich hife. Podle jejich tdaji se
vyskytla ve vice pfipadech u 14—15letych divek v tdbofe mladych alpinistii
ve vySce 1700—2000 m ztrata v&domi.

Pokud se pri nékterych cvigenich hypoxie projevovala, byla tato cvi&enf
z osnov vypu$téna. P¥i jejich pFipadném pouZiti je tfeba velikd4 opatrnost.

Byla vypracovana metodickd pravidla, jak ucit d&ti spr4vn& dychat pii riz-
‘nych pohybech, a uréeny poZadavky na metodiku cvi¢enf venku v riznych Kkli-
matickych podmink&ch, coZ je velmi dileZité pro zlepSeni okyslidovani krve.

Tfet! aspekt je vénovan problému tinavy a normovéni svalové é&innosti
mladeZe.

Pfi zkouméni problému tnavy méZeme zaznamenat dva navzdjem se odlisu-
jicf sméry. Prvy z nich je humor4ln& lok&lnl

Druh4 polovina 19. stol. se vyzna€ovala prudce stoupnuv$fm z4jmem o pro-
blém svalové tnavy. Pfevladajici analytickd metoda vedla k tomu, Ze ojedinglé
experimentdlni tdaje, ziskané na nervosvalovém prepardtu Z&by, byly zevse-
obecnény a prendSeny na ¢lovEka. Vznikly hypotézy, které stavély za zédklad
metabolické procesy probihajicf na periférii.

Liebigovo minénf, Ze Gnava je podminéna objevenim kyseliny mlétné ve
svalu, se zvl43té uplatnilo po zvefejnéni praci Meierhofa a Hilla, kteff objevili
misto a vyznam kyseliny mlé¢né v Fet€zu chemickych pfem&n pii svalovém

452



stahu. Predpoklddalo se, Ze kyselina mlé&néd pisobf bezprosttedné& na sval, €ili
na nervové prenéSeni, a je na prekdZku priichodu impulsu z ne}'vového zakqn-
&enf na svalové vlakno. KdyZ byly tyto Gdaje provéieny na celistvém organis-
mu ¢lovéka, se vSak nepotvrdily.

V poslednich letech né&kteii elektrofyziologové (Miiller 1953, Merton 1954,
1956, Scherer se spolupracovniky 1960, 1961) znovu vyslovuji nézor o perifernim
plvodu tnavy.

Druhy smér je centrdlné& nervovy.

Koncem minulého stolet! vznesl Mosso na zédklad& vyzkuml provedenych
na ¢lovéku otdzku o uloze nervového systému pii unavé. Nedovedl se ovSem
zcela osvobodit od humordlné periferniho vykladu tnavy a ukdzal se ne dost
disledny v lokalizaci tunavy.

Velmi zfeteln& formuloval své nézory na pilivod tnavy Sedenov. Podle jeho
néazordl se v prvé rfad& unavuji nikoli svaly, ale nervov4 centra. Unava nervo-
vych Gtvard je pritom podmin&na zmé&nou préceschopnosti samotnych nervo-
vych buné&k.

Nésledujicf vgzkumy, dokonZené v naSi dob&, Siroce zdvodiiujf centrdlns
korovou teorii tinavy. Podle této teorie je pii svalové tnavé hlavnim &lankem
mozkov4 kiira.

Ov3em Uplné odmitan{ dlohy periferie a t&ch procesii, které probfhaji v pra-
cujfcim svalu, je sotva zdivodn&no. Ustfeds i periferie se nachézejf v sloZitych
vzdjemnych vztazich, vzdjemné& se ovliviiuji.

Nervova Gstied! vysilajf na periferii pyramidoyymi cestami pohybové impulsy
ale projevuji také troficky vliv, regulujici droveii vyménnych procesd ve svalu’
A tak pfl svalovém stahu »bombarduje« nervovou buiiku nepfetrZity proud
impulsd z proprioceptord i chemoreceptord, coz urtuje spole&nd& s procesy pro-
bfhajfcimi v samotné buiice Groveii jeji praceschopnosti. S P

Soucasné fyziologie neodhalila je§t& zcela tivod 4
piesnou metodiku jeji diagnostiky. Nase tsilt s?e zaméli“'rilﬁ)vyzv?é;gh\l/ﬁe}) ln %daila
sméru, ktery ma pro pedagogiku prvorady vyznam. postednim
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V tomto b&déani jsme synchronné zapisovali {rekvenci a hloubku dychanf,
bioproudy svalli, frekvenci srdefnich stahi i samotného pohybu v procesu
jeho provedeni. Pfedpoklddali jsme, Ze soucasnd registrace nékolika fyziolo-
gickych funkci umozZni tplné&ji Hodnotit nastdvajici fyziologické zmé&ny (obr.
5). Metodika, kterou jsme vypracovali, n4m umoZnila dostat dost presné za-
znamy, jejichZ analyzou jsme k t&mto zdv&rim dospéli.

Po n&jaké dob& po zafatku prdce nastdvéd sniZeni amplitudy pohybu, tj. veli-
kosti prace, coZ je vyrazem vyvijejici se tinavy. Shoduje se to se sniZenim cel-
kové amplitudy biopotencidlii; podle minéni D. D. Monogarova (1956), K. A.
Gusanova (1958}, S. L. Saryleva (1958) aj. je to rovn&Z pfiznakem postupujici
dnavy.

Pokud jde o srdecni stahy, jejich frekvence se pritom nejen nesniZuje, nybrz
i dale vzriist4, patrné ve spojeni se vznikajicim kyslikovym dluhem. Tento stav
je moZno vysvétlovat jako ndstup lability systému regulace a nadmé&érného na-
péti organismu. Déle se ukédzalo, Ze diskoordinace mezi ¢asovymi charakteristi-
kami préce a zkoumanymi funkénfmi zm&nami u vSech vékovych skupin vznikéa
po 60—75 % vykonavané prdce — aZ do krajnosti (obr. 6).

Ziskané udaje, které maji velky principidlni vyznam, byly provéfeny v druhé
sérii vyzkumu. Z&znam elektrokardiogramu pfi béhu se provadé&l za pomoci
raddiového spojeni na vzdalenost 200—300 m. Ziskané telemetrické tidaje zjist&-
nou skute¢nost potvrdily (obr. 7).

Ukéazala se tak moZnost diagnostiky unavy, zjiSténi hranic funkénich moZ-
nosti organismu i objektivniho uréeni norem zatiZeni, adekvatnich v&ku. Mimoto
byl za tymZ Gcéelem vypracovdn zpilsob srovndni zmén: doby obnoveni funkci
jakoZto kritérii funkénich moZnosti. Byly doporu€eny normy pro nékteré druhy
sportu p¥i Skolnich spartakidddch a soutéZich Zactva a dorostu, které byly p¥i-
jaty prislusnymi organizacemi. Cast t&chto vyzkumd byla uvedena na Vystavé
Gsp&chi narodniho hospodéfstvi. Ustav i autofi byli vyznamenani.
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Obr. 6. Zména amplitudy dFepd, bioelektrické aktivity &tyrihlavého svalu stehenniho a
frekvence srdeénich stahii u 12letého chlapce. !
--e——— — amplituda diepd, — — — — — frekvence srde&nich stah, —.—.—. —
celkovd amplituda biopotenciéld.
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Pokud jde o rozumovou praceschopnost, sniZuji se nejvy$si ukazatele pied
vyutovanim u Z4kd mlad§iho v&ku po uplynuti 1% hodiny od zadatku zamést-
néni, u starstho véku po 3 hodinéch; tinava se jasn& projevuje ve 4. a 5. hodin&..

Zkouméni pripustnych norem doméci pifipravy na vyulovani uké&zalo, Ze
prudké sniZeni praceschopnosti, objevujici se u mlad3ich #4k& za 12 hodiny,
u 24kl 5.—7. tfidy za 2 hodiny a u starSich za 3 hodiny, signalizuje nezbytnost
preru$it samostatnou domdact praci.

V souvislosti s tim nelze se nezastavit u otdzky pretiZeni Z4kl, zvlasté star-
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Obr. 7. Zmény frekvence srdeénich stahii u 14letjch chlapci na vzddlenost 400 m.

§ich tfid, domécimi dlohami. Je to tim va&Zné&jsi, Ze pretiZeni nejenom zaporng&
ovliviiuje stav zdravi, ale je i na prek4Zku hlubokému a trvalému osvojeni uéiva.

Objeveni se tnavy pii praci je normdlni fyziologicky proces a nikterak nelze
jeSt& hovorit o nezbytnosti prerusit préaci. Signalizuje ji pouze jasné& projevena
Gnava, spojend se zfejmym poklesem préceschopnosti. Osvojenf védomosti je
rovnéZ spojeno s ndmahou, pfekondvanim obtiZi. Boj s pretiZenim je bojem za
odstranéni nadmé&rného, nesprdvného zatiZeni. PfetiZeni je podle mého nézoru
podmin&no t&mito pFi¢inami: nedokonalosti metodiky vyucovani, coZ mé za
néasledek, Ze se zdkladni u€ivo v hodindch neosvojuje a ukldda se domd, a preti-
Zenim ucebniho pldnu, osnov a ucebnic. Oborové komise a rovnéZ ustavy vSe-
obecného a polytechnického vzdélani, psychologie, vyvojové fyziologie a téles-
né vychovy mély by komplexni praci FeSit tuto jiZ ddvno aktuédlni otdzku.

V z4véru chci poukdzat na dva problémy, které nyni poutaji nasi pozor-
nost.

Prvy z nich bych nazval »zapamatovéni« funkci. V poslednich letech se hro-
madi materidl, na jehoZ zdkladé lze hovofit o tom, Ze pro rozvoj a upevné&ni
kaZdé funkce existuje vlastni optimAlni obdobi. V tomto obdobi se prévé nej-
lehéeji formuji a trvale upeviiuji uréité funkce, dovednosti a navyky. JestliZe
se tato doba promeska4, pak i kdyZ se s velkou namahou podafi osvojit ty &i ony
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dovednosti, nebyvaji zpravidla trvalé. Rozpracovéni toho problému miZe odhalit
nové Siroké moZnosti pro v€asnou a ufelnou organizaci vychovy a vyucovéni.

Druhym problémem, byt ne novym, ale velmi aktudlnim, je v&kovd periodi-
zace. Periodizace déti, existujlci v souCasné dob& a rozdélujici je na vé&k jeslo-
vy, predSkolni a Skolni, odréZi jen existujici organizaéni strukturu détskych
zafizeni. PFed né&kolika lety se Skolni v&k poéital od 8 do 12 let a predskolni
vék od 3 do 7 let. Po zavedeni vyucovani od 7 let se poditaji k détem Skolniho
véku uZ i sedmileti a predSkolni vék se zkratil o jeden rok. V soucasné dobé
se uvaZuje o zaCatku Skolnfho vyucfovani v Sesti letech. V piipad& kladného
FeSeni by se predSkolni v&k zkratil jeSt& o jeden rok a Skolni v&k by zaéinal
v Sesti letech.

Reseni problému periodizace v ontogenezi, které povaZujeme za nezbytné,
naréZi tedy na velmi obtiZnou otazku, jakou je spravny vybér vhodnych kritérii,
kter4 by méla byt zdkladem déleni individudlniho vyvoje organismu na jednot-
livd vékova obdobi.

Mame jiZ k dispozici n&které morfologické, fyziologické a biochemické
udaje, které by dovolily mit dostatecné pevné piedstavy o typi¢nosti nebo speci-
fiénosti konstelace nebo architektury formy a funkce v ka?dém vékovém obdobi
a o pretvareni jednoho systému konstelace v jiny pfi pfechodu z jedné etapy
ontogeneze v nésledujici.
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