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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim a tréninkem kognitivné-zrakovych
funkci elitnich sportovcii programem Neurotracker. V teoretické Casti se vénuje sbéru
recentnich studii a literatury, pfevazné tykajici se vizualni percepce a jejiho propojeni
s kognitivnimi schopnostmi a pohybem. Zamétuje se predevsim na sportovce a hodnoceni
jejich zrakovych funkci. Déle ptedstavuje koncept neurovizudlniho tréninku a jeho
moznou aplikaci v dalSich klinickych oborech.

Metodika: Program Neurotracker vyhodnocuje a trénuje reakéni schopnosti,
vizualni pamét’, prostorovou piedstavivost a dalsi slozky kognitivnich a vizudlnich
funkei. Vystupem jeho zhodnoceni je ¢iselnd hodnota pfed zacatkem a po tréninku a
ztoho vypocitané procentudlni zlepSeni. Tato zmeéna byla méfena na skupiné 64
sportovcl raznych druhd sport. Soucasti prace jsou také kazuistiky dvou sportovei,
kterym bylo provedeno celkové optometrické vySetfeni, které bylo doplnéno dal$im
vizualnim tréninkem.

Vysledky: Statisticky jsme prokézali, Ze u sportovcil dojde po sérii tréninkil na
NeuroTrackeru k celkovému zlepSeni namétenych parametrii. Dale jsme prokazali, Ze
pocet provedenych tréninki stfedné siln€ koreluje s vyslednym zlepSenim. Kazdy druh
sportu ale koreluje rtizné siln€. Poslednim statisticky vyznamnym objevem bylo zjisténi,
ze druh provozovaného sportu by nemél mit signifikantni vliv na celkové vysledky.
Pomoci polostrukturovaného rozhovoru jsme dale vyhodnocovali subjektivni pocity péti
sportovcl. VSichni potvrdili, Ze se jim subjektivné zlepsil vykon.

Zavér: Vramci prace jsme prezentovali metodicky postup programu
NeuroTracker aplikovanym na sportovcich. Potvrdili jsme zlepSeni méfenych parametrt,
které koreluje se subjektivnim pocitem zlepSeni pfi sportu. Z dostupnych studii je zfejmé,
7ze by se tento program dal vyuzit i vramci lécebné — rehabilitatniho procesu
nejruznéjSich klinickych diagnoz, jako je naptiklad mozkové trauma nebo ADHD (z angl.

Attention Deficit Hyperreativity Disorder).
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Abstract

The thesis deals with the evaluation and training of cognitive-visual functions of
elite athletes using the NeuroTracker computer program. The theoretical part pursues
collecting of recent studies and literature, concerning predominantly visual perception
and its connection with cognitive abilities and movement. It focuses mainly on
sportsmen and evaluation of their visual functions. Furthemore it introduces the concept
of neurovisual training and its possible application in other clinical fields.

Methodology: The NeuroTracker program evaluates reaction abilities, visual
memory, spatial imagination and other components of cognitive and visual functions.
The output of this evaluation is a numerical value before and after training and
calculated percentage improvement. This change was measured in a group of 64 athletes
of various sports. The thesis also includes case reports of two athletes who underwent a
general optometric examination, which was complemented by further visual training.

Results: We have showed statistically that after a series of trainings on the
NeuroTracker, there is an overall improvement of the measured parameters. Moreover
we have shown that the number of performed trainings moderately correlates with the
resulting improvement. Each sport correlates in a different way however. The last
statistically important discovery was the finding that the kind of sport should not have a
significant influence on the overall results. We have further evaluated the subjective
feelings of five athletes using a semi-structured interview.They have all confirmed that

their performance subjectively improved.



Conclusion: We have presented in our thesis the methodological procedure of
the NeuroTracker program applied to athletes. We have confirmed the improvement of
measured parameters, that correlates with the subjective improvement in sport. It is
clear from the available studies, that this program could be used for various clinical

diagnoses, such as brain trauma or ADHD (Attention Deficit Hyperreativity Disorder).
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SEZNAM ZKRATEK

2D — dvojdimenzionalni

3D — trojdimenzionalni

3D-MOT - 3D Multiple Object Training

ADHD - Attention Deficit Hyperreativity Disorder

CMP - centralni mozkova piihoda

CNS - centralni nervova soustava

DCD — Developmental Coordination Disorder

DVA — Dynamic Visual Acuity — dynamicka vizuélni ostrost

KC — kontrastni citlivost

NTT — Neuromotor Trask Training

NVT — Neuro Visual Training

PETTLEP - Physical, Environment, Task, Timing, Learning, Emotion,
Perspective

RAMDIU — Revised Applied Model of Deliberate Imagery Use

SVA — Static Visual Acuity — statickd vizualni ostrost
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UvVoD

V poslednich letech se stale vice zahrani¢nich vyzkumi vyjadiuje k dulezitosti
zraku pii pohybu. Zrakovéa percepce, ktera je nedilnou soucasti senzomotorické integrace,
je klicovym aspektem pii podavani sportovniho vykonu (Kolaf, Kobesova, Smrzova,
2011). Problematikou tzv. sportovniho vidéni (z angl. Sports Vision) se tedy zaobira stale
vice zahrani¢nich autort. (Erickson, 2007), (Rodrigues, 2020). Na zaklad¢ snahy o
zlepSeni sportovniho vykonu vznika koncept neurovizualniho tréninku, kterym se zabyva
tato diplomova prace. V teoretické ¢asti proto predstavujeme neurovizualni dovednosti,
které u sportovcti mizeme hodnotit a ptehled moznosti jejich tréninku.

Téma své diplomové prace si autorka vybrala, protoze v Ceské republice je§té
nebyla psana zaddnd prace kompletné zpracovavajici téma neurovizudlni rehabilitace. |
kdyz se tématem casto dotykame spiSe optometrické nebo oftalmologické specializace,
pro fyzioterapii je senzomotoricka integrace velmi dilezitou soucasti komplexni péce.
V tuzemsku je tento typ tréninku relativni novinkou a vyuzivaji ho prozatim pouze néktefi
sportovei.  V zahrani¢ni literatufe se ale mizeme docCist o jejim pouzZiti 1 v
ruznych klinickych aplikacich, se kterymi se fyzioterapeuti bézné setkavaji (Kerkhoff,
2000), (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016). Cilem této prace je tedy predstavit moznou
rehabilitaci neurovizuélnich deficitd nejen u sportovceti.

Ve vyzkumné ¢asti prace jsme vyuZivali program NeuroTracker. NeuroTracker
vyuziva tzv. trojdimenzionalni trénink ménicich se objektli (z angl. 3D Multiple Object
Training — 3D-MOT). 3D-MOT trénuje reakéni schopnosti, vizudlni pamét’ a prostorovou
predstavivost. VSechny tyto dovednosti jsou krucialnimi aspekty provedeni dobrého
sportovniho vykonu. Snahou této prace bylo naméfené hodnoty Neurotrackerem porovnat
na skupiné sportovcil riznych druhti sporti. Hodnotili jsme rozdil na zacatku a na konci
tréninku a porovnavali jsme druhy sportti mezi sebou. Déle jsme zhodnotili subjektivni
efekt terapie rozhovory se sportovci a pokusili jsme se zjistit, zda se efekt terapie
subjektivné projevil 1 v redlném tréninku daného sportu.

I kdyz se vyzkumna ¢ast diplomové prace zabyva primarné sportovci, je snahou
této prace poukdzat na Sir$i moznost aplikace tréninku na NeuroTrackeru, kterd by

pfipadné mohla byt vyuzita v béZné klinické praxi.
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1 PREHLED TEORETICKYCH POZNATKU

1.1 Zrak a jeho vztah k pohybu

1.1.1 Zrakova percepce

Zrak je schopnost piijmu a zpracovani informace z okoli prostiednictvim
viditelného svétla dopadajiciho na sitnici. Zrakovy systém je slozen z optického aparatu
oka, fotoreceptori sitnice, optickych drah a korovych oblasti. (Kittnar, 2011)
Az 60 % mozku spolupracuje na ptijmu a zpracovani vizualni informace (Coubard, 2015).

Paprsky svétla jsou zachyceny fotoreceptorovymi buinikami sitnice (ty¢inky a
¢ipky), které lemuji zadni c¢ast oka. Sitnice provadi pocatecni analyzu intenzity, formy,
barvy a pohybu obrazu. Tycinky (rods) a Cipky (cons) jsou synapticky spojeny
bipolarnimi a dale gangliovymi buitkami — ty vytvaieji akéni potencidly a jejich axony je
vedou zrakovym nervem do thalamu. Axony gangliovych bun¢k se na spodiné mozku
ktizi. Obraz vytvoteny ve zrakové oblasti, je tedy pfevraceny a zmenseny. Zrakova draha
je v thalamu pfepojena a konci v okcipitalni oblasti mozkové kiiry — v primarni zrakové
ktte. V prabchu zrakové drahy odstupuji vlakna jader do mozkového kmene, retikularni
formace a mozecku. Ty maji vyznam pro fizeni pohybu o¢i, hlavy a téla a pro udrzovéani

pozornosti. (Kittnar, 2011; Coubard, 2015)

Obrazek 1: Zrakovd percepce, prevzato g (Shumway-Cook a Woollacott, 2017)

12
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Zrakovy systém tedy spolupracuje se smyslovymi organy a organy zajisSt'ujici
polohu v prostoru. Tzv. rovnovazny model vidéni zajist'uji tfi systémy — fidici, okohybny
a fazni. Pro spravnou funkci systému je potiebna koordinace mezi vSemi systémy.
(Briinova in Macek a Radvansky, 2011)

Drahy zpracovavajici informace o zraku krom¢ primarni zrakové kiry vedou také
do vyssich asociacnich center v temporalnim a parietalnim laloku. Tato vyssi centra jsou
zahrnuta v integraci somatosenzorickych a vizualnich informaci vcetné orientace
v prostoru, kterd je podminkou veskeré motoriky. Zadni skupina provazct drah konci
v zadni Casti parietdlniho laloku a piedni v inferotemporalnim. (Shumway-Cook a
Woollacott, 2017)

V experimentalnich studiich na zvitatech bylo zjisténo, ze ti jedinci, ktefi méli
jakymkoli zpisobem poskozen inferotemporalni koretex, méli postizeni zrakové
diskriminace a rozpoznani objekti, ale mensi obtize s prostorovou orientaci. U jedincti
s poskozenim zadni asti byl problém piesné opacny. (Ungerleide a Brody, 1977)

Drahy pokracuji do stiedniho a horniho tempordlniho laloku. V obou téchto
Castech se zpracovava rychlost a smér pohybu objektl a jejich nasledné zpracovani
vizualni percepce, o¢nich pohybi a vedeni pohybu téla v prostoru. Tyto oblasti maji také
vliv na posturu a kontrolu rovnovdhy a polohy a pohyb téla v prostoru.
(Shumway-Cook a Woollacott, 2017)

Goodale a Milner (1992) dosli k zavéru, Ze pfedni provazce hraji hlavni roli
v identifikaci objektl, zatimco zadni zprostfedkovavaji pozadovanou senzomotorickou

transformaci pro vizudlné fizené akce zamé&fené na tyto objekty.

(analvsis of
motion and
spatial relations)

(analysis of
form and

odor

Obrazek 2: Asociaéni drahy ze zrakového kortexu (pievzato 7 https://nba.uth.tmc.edu/neuroscience/)
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Proces, pii kterém mozek rekombinuje informace zpracovdvané riiznymi ¢astmi
mozku se nazyva ,,spojujici proces. Rekombinace informaci vyzaduje pozornost, ktera
muze byt zprostfedkovana subkortikalnimi stejné jako kortikdlnimi strukturami. Byla
vytvofena hypotéza, ze si mozek bere informace ohledné barev, velikosti, vzdalenosti,
orientace a organizuje je do mapy vytvarejici vysledny obraz. Dle této hypotézy ,,soutézi*
aferentni vstupy o nasi védomou pozornost, a ty, které ,,vyhraji“, se stanou obsahem

védomého vnimani. (Shumway-Cook a Woollacott, 2017)

1.1.2 Ontogeneze zraku

Novorozenec po narozeni dokdze rozliSovat pouze tmu a svétlo. Schopnost
percepce se rozviji s optickou fixaci od 4. tydne postnatalniho vyvoje. Nejprve vnima
periferni, poté centralni oblasti sitnice. Pro spravnou fixaci je nutna spravna motoricka
poloha, v poloze na zadech se nazyva Sermif. O¢ni kontakt je pro dité¢ snahou o uchopeni
pfedmétu. Nasledné se proto tvoti opérnd baze pro fazicky pohyb. Ve 3. mésici Zivota se
objevuje optikofacialni reflex, ktery je vybavitelny az do smrti. Jeho nepfitomnost sveédci
pro patologii. V 6. mésici dozravaji tyCinky a ¢ipky a reflex fize — schopnost spojeni
obrazu o¢i v jeden zrakovy vjem. S pribyvajicim pohybem dochazi také ke zlepSovani
prostorového vidéni. (Zobanova, 2004), (Skalickova-Kovacikova, 2017)

V batolecim véku dité rozezndvéa osoby a predméty, k Gplnému dozrani zluté
skvrny — tedy mista s nejostfejSim vidénim, dochazi ve 3 letech. V ptedSkolnim véku
vnima globalni obraz. Dalsi rozvoj percepce se vyviji s rozvojem mysleni. V obdobi, kdy
jde dité do skoly, by mélo byt schopno rozeznavat detaily a analyzovat informace, aby se

mohlo ucit. (Zobanova, 2004), (Skali¢kova-Kovacikova, 2017)

1.1.3 Utast zraku na pohybu

Je zfejmé, Zze zrak je jednim z dominantnich smysli pii provadéni pohybu.
Zakladem je zpracovani aferentni informace ze zrakového systému a nasledné provedeni
adekvatni motorické odpovédi. Schopnost provedeni adekvatniho pohybu je vysledkem
tfi principl — percepce, rozhodnuti a vysledného provedeni pohybu. Stejné tak je dilezita

zkuSenost, kterou s danym pohybem mame. (Erickson, 2007)

14
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Ke spravné orientaci ve trojdimenzionalnim (3D) prostoru vyuzivame predevsim
hloubkové vidéni. Zrak nam umozni rozliSeni tvarti, vzdalenosti a koriguje adekvatni
motorickou odpovéd. (Brinova in Macek a Radvansky, 2011) Toto ma vyznam
ptedevSim pro pohybové aktivity, kde je tfeba sledovat, chytit nebo trefit pfedmét. Je
dualezité odlisit zejména pozadi od poptedi. Na téchto komplexnich ¢innostech se podili
mimo zrakovy systém zejména mozeéek. Rada studii poukazuje na to, ze déti s vyvojovou
dyspraxii maji problémy s vizudlni integraci a vizualné-prostorovym motorickym
ucenim. (Kolaf, Smrzova a Kobesova, 2011)

Percepéni mechanismy obdrzuji obrovské mnozstvi informaci z velké Skaly
senzorickych receptori — zrakovych, proprioceptivnich, vestibularnich, taktilnich a
sluchovych. Kapacita senzorickych kanald ov§em limituje mnozstvi informaci, které jimi
mohou byt zpracovany. Je proto potieba, aby aktudlni aferentni informace mély
bezprostifedni spojitost s provadénim pozadovaného ukolu, a mohly byt vybrany ke
zpracovani. Irelevantni senzorické informace jsou vyfiltrovany. Tyto selektivni a
filtrovaci procesy jsou vedeny zkusenosti a schopnosti kontroly pozornosti a soustedéni.
Percepéni mechanismy jsou zodpovédné za organizaci a interpretaci zpracovanych
informaci a facilituji tak optimalni vykon. (Erickson, 2007)

Jak jiz bylo zminéno vySe, zpracovana senzorické informace je predavana dale do
kortexu — tedy 1 pfislusné oblasti zprosttedkujici rozhodnuti. Smyslem rozhodovaciho
mechanismu je stanoveni vhodné strategie motorickeé odpovédi, coz zahrnuje také inhibici
urcitych odpovédi v danych situacich. Znalosti a zkuSenosti tak maji na rozhodovani
obrovsky vliv. Motorickd odpovéd” vybrana rozhodovacim mechanismem je pfenesena
do efektorové oblasti, kde je provedena potfebnd motorickd odpoveéd’ ve spravném case.
Motorickd odpoveéd’ je zapocata 1 kontrolovana rozhodovacimi mechanismy, a spolecné
s percepcnimi mechanismy jsou oba zodpoveédné za kontrolu, ptizplisobeni a koordinaci

b&hem motorické odpovédi. (Erickson, 2007)

1.2 Vztah ideomotorickych funkci a zrakové percepce

Ideomotorické funkce odrazi schopnost osvojovat si nové motorické dovednosti,
umoziuji pfedstavu a planovani pohybu. Odrdzi se ve schopnosti osvojovat si nové
pohybové dovednosti. Vysoka aktivita téchto funkci je pfedpokladem pro sportovni
nadani. (Kolaf, 2016)
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Cim lepsi mame piedstavu o svém télesném schématu, tim presndjsi a lepsi bude
nas pohyb. (Kobesova a Kolat, 2014) V ptipad¢ fizeni pohybu mizeme dle Véleho (2006)

mluvit o tfech urovnich:

1. spinalni aroven pro zakladni ovladani svalt
2. subkortikalni aroven pro posturalni a lokomoc¢ni motoriku

3. kortikalni uroven pro ucelovou ideomotoriku

Kortikalni uroven zajistuje schopnost védomé korekce pohybu, cileny a presny
pohyb, jemné ladéni riznych modalit dle narokl zevniho prostfedi. Poruchy korovych

funkci fidicich pohyb mtizeme rozdélit na:

1. gnostické (ideativni, senzorické, percepéni)
2. motorické (exekutivni)

3. ideomotorické

Na gnostické funkci participuji smyslové modality — predstava i plan pohybu.
Gnostické funkce jsou multisenzorické — podili se na ni proprioceptivni, vestibularni i
senzorické vlivy. Motorické funkce zajiSt'uji koordinaci, obratnost a prab&h pohybu.
Ideomotorické poté planovani a pohybovou pamét’. (Kolat, 2016)

Jelikoz se posturalni kontrola objevuje automaticky, bylo diive predpokladano, ze
k ni potfebujeme pouze malo védomého uGsili. AvSak vyzkum zamé&fujici se na posturalni
kontrolu béhem provadéni néjakého dalSiho ukonu (tzv. dual-task) naznacuje, Ze na
pozornost pii posturalni kontrole jsou vyznamné poZzadavky. Dochazi totiz ke zhorSeni
posturalni kontroly pti provadéni dalSiho, casto kognitivn€ naro¢ného tkolu. (Shumway-
Cook a Woollacott, 2017)

Zménéna multisenzorickd integrace miZe vyustit ve Spatné motorické planovani,
motorickou reedukaci a v problémy s provedenim 1 toho nejjednodussiho pohybu. Tito
jedinci nebudou schopni piizpusobit svou svalovou silu danému pozadavku a ¢asto u nich
dochdzi k pfetézovani urcitych svalovych skupin a neefektivnimu pohybu. Jedinec se
zménénou senzorickou integraci nebude schopen provést izolovany pohyb, zastabilizovat
dany segment a ¢asto ma také problém s relaxaci posturalnich svali. (Kobesova a Kolaf,

2014)
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1.2.1 Vizualni percepce a imaginace

Imaginace neboli pfedstavivost, je znamy aspekt mentalnich funkci vétSiny
jednotlivel a je mozné ji vnimat jako kvazi-percepcni zazitek, ke kterému dochazi pti
absenci skutecnych podnétl pro ptislusnou percepci. Mé velky vliv na schopnost uceni,
paméet’, exekutivni funkce, kreativitu, rehabilitaci poiktovych stavli a podéavani
sportovnich vykonii. (Vecchi, 2011)

Na zédklad¢ funkcéni analogie s vizualni percepci, byla ptedstavivost casto
spojovana se senzorickymi mechanismy, nebo postavena na rozhrani mezi senzorickymi
a vy$$imi mozkovymi strukturami. Imaginace je tudiz také dilezitym zprosttedkovatelem
pam¢éti, uvazovani a kognitivnich funkci. (Vecchi, 2011)

Studie George Sperlinga (Sperling, 1960) tykajici se obrazové paméti poukazala
na to, ze mozek je schopen uchovavat velké mnozstvi vizualnich informaci na nékolik
stovek milisekund. AvSak tyto okamzité stopy obrazové paméti zavisi na posledni
vizualni zkuSenosti, a proto jsou velmi blizko percepénim procestiim. Nemiizeme je proto
zaméinovat za imaginaci (Carretti, 2005).

Ve skuteCnosti piedstavivost reprezentuje vysledek eferentnich mechanizmu, tzv.
,»top-down, odzhora doli* procest, které zahrnuji dlouhodobou pamét’. (Vecchi, 2011)

Baddeley (1986) ve své studii navrhl, aby byla pfedstavivost povaZzovana za
zvlastni funkci sité pracovni paméti.

Ptestoze diivéjsi vyzkum ukdzal, ze uvazovani je rychlejsi v ptipade, Ze jsou
problémy snadné si vizualizovat (Clement a Falmagne, 1986), jiné studie zase nedokazaly
odhalit efekt pfedstavivosti na uvazovani. DalSi z moZnosti, je tedy rozdéleni
pfedstavivosti na vizualni a prostorovou. Vizualni pfedstavivost je vzhled objektu, jako
je tvar, barva, nebo jas, zatimco prostorova piedstavivost predstavuje prostorovy vztah
mezi ¢astmi objektu a lokalizaci objektti v prostoru, nebo jejich pohyb v ném. (Knauff a
May, 2006) Soucasti prostorové piedstavivosti je také biomechanické uvaZovani.
(Vecchi, 2011)

Studie Kosslyn (2003) poukazala na to, Ze vizuélni pfedstavivost je asociovana
s aktivitou ve striatu a extrastriatadlnim kortexu a je zde diikaz pro korelaci mezi vizualni
kortikdlni aktivitou a realisti¢nosti vizudlni predstavivosti. Ukazuje se, Ze aktivita
okcipitalniho kortexu neni pouze sekunddrnim fenoménem vizualni predstavivosti, ale

hraje pfi ni vyznamnou funkéni roli. (Vecchi, 2011)
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Ackoli vétSina studii byla provaddéna na vizualni ptedstavivost, Castecné se
prekryvajici sit¢ pro percepci a imaginaci byly prokazany také u sluchové, Cichové,
chutové a motorické predstavivosti. Motorickd predstavivost dle studie Dechenta,
Merboldta a Frahna (2004) aktivuje suplementarni a premotorickou oblast kortexu.

Ganis a Schendan (2008) m¢éfili efekt neurdlni adaptace pii vizualni
predstavivosti a zrakové percepci oblicejii. Cilem bylo zjistit, zda pouhd predstava
obli¢eji aktivuje stejnou populaci neuronti, jako jejich opravdové pozorovani.
Vysledkem byl stejny nabor neurond. (Vecchi, 2011)

Déle se o vizualni paméti a predstavivosti zminujeme v kapitole 1.3.2.3. a

konkrétné ji aplikujeme na sportovce.

1.3 Neurovizualni dovednosti hodnotici se u sportovci

Vyzkum souvislosti mezi vizualnimi schopnostmi a sportovnim vykonem ma
dlouhou a bohatou historii. Mnoho studii se pokouselo definovat vizualni schopnosti,
které koreluji se sportovnimi uspéchy a upiesnit postupy jejich hodnoceni.

V resersni studii dosli autofi k zavéru, ze elitni sportovei maji lepsi vizualni
schopnosti nez nesportovci (Stine, Arterburn a Stern, 1982). Studie autorit Hitzemana a
Berckermana (1993) tyto hypotézy potvrdila, ale poukézala na to, ze velmi zdlezi na
konkrétnim sportu. Déle autofi varovali, Ze dalsi atributy, jako je rychlost, kognitivni
funkce, psychologicky stav, vlastni zkuSenosti a vliv trenérii sniZzuji schopnost predvidat
kvalitu vykonu pouze na zakladé vyhodnoceni vizualnich dovednosti. Studie vzniklé
béhem poslednich let dale prokdzaly signifikantni rozdil v riznych vizuélnich funkcich
mezi sportovci a nesportovei (Laby, Kirschen a Pantall, 2011), (Gao et al., 2015).

Kazda disciplina sportovni mediciny se snazi identifikovat faktory, které
pfispivaji k maximalni lidské vykonnosti izolovanim a méfenim specifickych funkci. O
stejny princip se pokousime také pii hodnoceni sportovnich vizualnich schopnosti. V této
kapitole se pokusime nastinit dovednosti hodnotitelné modernimi metodami a
demonstrovat je na recentnich studiich.

Rodriguez (2020) ve své evaluacni studii zabyvajici se sportovnim optometrickym
vySetfenim navrhuje, aby byly vizualni dovednosti rozdélené na primarni a sekundérni.
Primarni dovednosti maji ptimy vliv na sportovni vykon, sekundarni dovednosti za¢lenuji

primarni do oblasti zpracovani informaci a motorické kontroly téla v pohybu.
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1.3.1 Primarni dovednosti

1.3.1.1 Refrakce a akomodace

Pro G¢inné binokularni vidéni je tfeba, aby na sitnici byly obrazy zaostfené,
podobné velikosti a tvarem. K tomu je zapotiebi spravna refrakce svétla svétlolomnym
oc¢nim aparatem. Refrakci oka se rozumi pomér mezi lomivym prostiedim oka a délkou
ocni koule. Pokud je oko zdravé, je refrakce emetropicka, tj. sitnice lezi v ohnisku
optického systému a obraz je zobrazovan na sitnici. Posouzeni refrakéniho statutu je
jednim z esencidlnich elementl vySetfeni zrakovych funkci. Pokud je ametropicka,
dochazi k myopii (kratkozrakosti), hypermetropii (dalekozrakosti) nebo astigmatismu a
refrak¢éni vada musi byt korigovana dioptrickymi pomutckami. (Rutle, 1993)

Akomodace je schopnost oka zaostfit na rizn¢ vzdalené objekty v prostoru.
Akomodaci zajistuje cocka ve spolupraci s fasnatym téliskem a zavésnym aparatem oka.
Ztrata akomodacni schopnosti ¢ocky ve stafi se nazyva presbyopie. (Kuchyiika, 2007),
(Grosvenor, 2007)

Kazdy sportovec by mél byt hodnocen se zrakovou korekci, na kterou je pii daném
sportovnim vykonu zvykly. Zda se, Ze je velké mnozstvi sportovct, ktefi nemaji
dostate¢n¢ dobie provedené optometrické vysetieni, nebo korekci pii sportu nepouzivaji.
(Erickson, 2007) Jako zajimavou alternativou v 1é€bé lehké myopie ¢i astigmatismu ke
kontaktnim ¢ockam, které mohou byt sportovei nepohodiné, nebo finanéné€ nakladné ocni
operaci, se jevi orthokeratologie. Je to aplikace kontaktnich cofek pies noc, které
reverzibilné upravi refrakéni vadu a sportovec poté nemusi nosit korekci pies den.

(Heiting a Teig, 2018)

1.3.1.2 Staticka a dynamicka zrakova ostrost

Statické4 zrakova ostrost (static visual acuity — SVA), je schopnost jedince vidéet
nepohybujici se objekt ve fixni vzdalenosti (Gardner a Sherman in Loran et al, 1995).
SVA byva méfena monokularné ¢i binokuldarné a u sportovct je to esencidlni soucast
zrakového vySetfeni, protoZe jeji zhorSeni miize mit vliv na dal$i aspekty vizuélniho
vykonu. Pouhé vySetieni SVA ale nestaci, protoZe sport vyzaduje rozliSeni objektu pii

pohybu jedince, stejné tak rozliSeni samotnych pohybujicich se objekti. (Erickson,2007)
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Dynamickd zrakova ostrost (dynamic visual acuity — DVA), je tedy schopnosti
rozlisit objekt v pohybu. DVA souvisi se stabilizaci retindlniho obrazu, tedy co
nejpfesnéji kompenzuje pohyby hlavy a téla, aby byl objekt vizualné stabilizovan na
sitnici. (Erickson, 2007), (Vital et al., 2010) (Quevedo, Aznar-Casanova a Aparecido da
Silva, 2018)

Ve studii Ishigaki a Miyao (2016) byla testovana DVA pomoci Landoltova C na
53 univerzitnich sportovcich a 46 nesportujicich studentech. Studenti pozorovali letici C
a méli urcit, v jakém okamziku ho spatfi. Rychlost, ve které byli schopni objekt vidét, se
urcila jako hodnota DVA. Vysledkem byly statisticky lepsi hodnoty DV A u sportovct.

Ve studii Koide et al. (2019) byla u sportovcii a nesportovcil testovana rotace
hlavy pii snaze stabilizovat objekty. U sportovci byla také prokdzana vyssi hodnota
DVA, i pfesto, ze kauzalni efekt tohoto rozdilu nebyl stanoven, a proto je dle autort tieba
obséhlejsiho vyzkumu.

Dalsi vyzkum se zaméfuje pifimo na konkrétni sporty. Naptiklad studie Jorgeho a
Fernandese (2018) zamétujici se na fotbalisty prokazala lepsi hodnoty DVA u golmand,
nez u obranct a uto¢nik.

Studie Minoonejad et al. (2019) zase objektivizovala efekt vizudlniho
ctyftydenniho okulomotorického cvi€eni 30 elitnich basketbalistek, po kterém doslo

k prokazatelnému zlepSeni hodnot DVA.

1.3.1.3 Kontrastni citlivost

Kontrastni citlivost (KC) je ukazatelem schopnosti vizualniho systému zpracovat
prostorové informace o objektech a jejich pozadi za riznych svételnych podminek.
Megéfeni jeji funkce je u sportovct doporu¢ovano, protoze mnoho sportil zahrnuje
rozliSovaci schopnosti za suboptimalnich svételnych podminek. Proto pfi méfeni
vizualnich schopnosti nesta¢i pouze DVA, ale pfidava se také méteni KC. Standardné se
na méfeni pouziva tabulka rizné siln¢ kontrastnich pismen ¢i znakd. (Lennie a Van

Hemel, 2002), (Erickson, 2007), (Zimmerman, Lust a Bullimore, 2011)
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Ve studii autori Lathama, Rosea a Myinta (2018) zamé&fujici se na vliv ¢ockami
zménéné KC u 27 profesionalnich sportovnich stielct bylo prokazano, ze snizeni KC
viditelné ovliviiuje sportovni vykon (pod 87% standardniho vykonu). Déle byla citlivost
porovnavana s vizualni ostrosti a vyslo najevo, ze KC je lepSim prediktorem stieleckého

vykonu.

1.3.1.4 Okulomotorika

O¢ni pohyby se déli na pohyby volni a mimovolni. Vysledkem jejich spoluprace
je zajisténi stabilizace objektu a jeho nésledné sledovani. (Kittnar, 2011) Mimovolni

pohyby jsou automatické pohyby, které dle Kralicka (2004) mtizeme d¢lit na nasledujici:

1. konjugované a disjunktivni pohyby
sakadické o¢ni pohyby

hladké sledovaci pohyby

pomal¢ klouzavé a rychlé trhavé pohyby

wo ok » N

vestibulookulomotoricky reflex

Pokud pozorujeme objekt, ktery se v zorném pohybuje v latero-lateralnim nebo
kranio-kaudalnim sméru, pohybuji se oba bulby symetricky v témZe sméru a nazyvame
tento pohyb konjugovanym. Pokud se pozorovany pfedmét pohybuje ve sméru antero-
posteriornim, pohybuji se o¢i také symetricky, ale v opaéném sméru a tento pohyb
nazyvame disjuktivnim, neboli vergence. Vergence se uskuteciiuje skrze motorickou fuzi
— zaméfeni zrakovych os na objekt, aby se obrazy vytvaiely na identickych mistech obou
sitnic. Pfi poruSe svalové rovnovahy dochézi k Silhani (strabismu). V piipadé, ze se
pozorovany objekt nezobrazuje na identickych mistech sitnic, objevuje se dvojité vidéni
(diplopie). (Krélicek, 2004), (Kuchytika, 2007), (Grosvenor, 2007)

Sakadické o¢ni pohyby (sakady) slouzi k rychlému nasmérovani paprsku svétla
na misto nejostiejSiho vidéni na sitnici, jako mechanismus pienastaveni polohy o¢i.
Hladké sledovaci pohyby jsou mnohem pomalejsi a jejich tikolem je udrzet obraz objektu
pfi jeho pohybu v zorném poli. (Kralicek, 2004) Sakadické a hladké sledovaci pohyby
spolupracuji ruku v ruce a optimalizuji vizudlni sledovani pohybujicich se objekti.
(Orban de Xivry a Lefévre, 2007)
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Pomal¢ klouzavé a rychlé trhavé pohyby zajist'uji, aby se obraz na sitnici neustale
drobn¢é pohyboval a my jsme mohli nepfetrzit¢ vidét objekty kolem nas, protoze pokud
dojde k tipIné stabilizaci obrazu na sitnici, dochazi k jeho vyblednuti a posléze zaniku.
(Kralicek, 2004)

Vestibulookulomotoricky reflex zajistuje udrzeni obrazu na sitnici pii nahlé
zmén¢ polohy hlavy. Na rozdil od ostatnich mimovolnych pohybl o¢i nevychazi ze
sitnice, ale z vestibuldrniho systému, a proto vznika i pfi zavienych ocich. (Kralicek,
2004)

Binokularni vidéni je schopnost udrzeni fixace jednoho objektu zajmu na obou
zlutych skvrnach. Binokularni fuze zajisti, Ze se obraz bude objevovat pouze jednou.
PredevSim na zakladé¢ binokuldrniho vidéni jsme poté schopni vnimat objekty
trojrozmérné a do hloubky, v zahrani¢ni literatufe se tento jev nazyva ,stereopsis®.
(Chang, Xi Yu a Ritter, 2016)

Fixace rychle se pohybujiciho objektu a schopnost ji zménit je ¢asto kliCovym
aspektem umoznujicim vizualni zpracovani dilezitych senzorickych informaci ve sportu.
Hodnoceni téchto funkci umoziuje zjistit, zda je sportovec schopen spravné upravit o¢ni
fixaci naptiklad mezi spoluhraci a soupeti, pfi sledovani mice, terce, nebo jinych
dalezitych objektl, aniz by bylo nutné provadét mikro opravy. Tyto opravy jsou poté
zodpovédné za delsi reakéni doby a sniZzeni maximalniho vykonu sportovce. (Erickson,
2007), (Rodrigues, 2020)

Studie autorti Zwierko et al., (2018) na 18 sportovcich a kontrolni skupingé 18
nesportovcl zjiStovala, zda ma sportovni expertiza vliv na sakadické pohyby b&hem
riznych vizudlnich uUkold. Vysledkem bylo zjisténi, Ze nesportovci v porovnani
se sportovci maji niz§i hodnoty primérného zrychleni sakad, vrcholového zrychleni,
vrcholového zpomaleni a primérné rychlosti.

Je mozné analyzovat pohyb oc¢i v kazdé fazi pohybu pomoci tzv. eye tracking
systému. Tento systém zahrnuje dvé kamery, jedna z kamer zachycuje pozici oka, druha
monitoruje motoricky projev jedince. Cilem je porozumét schopnosti sportovce soustiedit
se na dany ukol pfi pozorovani jinych objektd v pribehu sportovni aktivity. Studium
ocnich pohybii pfi sportovnim vykonu mize poskytnout dulezité informace

k porozuméni, jak jednotlivci kontroluji svilj motoricky projev. (Rodrigues, 2020)
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1.3.1.5 Periferni vnimani

Periferni vidéni je definovano jako schopnost pozorovat objekty mimo piimou
linii pohledu pfi zafixovanych ocich do stfedu. (Shiel, 2018) Periferni vnimani je
schopnost zachytit a reagovat na periferni stimul bez pohnuti o¢i. Periferni rozsah zorného
pole je geneticky determinovan a neménny, zatimco periferni vnimani muaze byt
trénovano a zlepsovano. (Rodrigues, 2020)

Studie Christensona a Winkelsteina (1988) poukézala na to, Ze sportovci maji
lepsi periferni vnimani nez nesportovci. Studie Zwierko (2008) tato tvrzeni vyvraci,
protoze ve svém badani autofi nedospéli k zddnym signifikantnim rozdilim. Dalsi studie
zase prokazala, ze schopnost periferniho vnimani se snizuje vékem, jak u sportovcet, tak
u nesportovct (Muifios a Ballesteros, 2014). Studie Nan et al. (2014) dokonce poukazala
na spojeni mezi perifernim vidénim a alfa aktivitou v mozku. Navrhla tedy, ze by bylo

hypoteticky mozné zlepSovat periferni vnimani neurofeedbackem.

1.3.1.6 Hloubka percepce

Hloubka percepce je vizudlni schopnost vnimat okoli ve 3D. Vznika z n¢kolika
hloubkovych podnétii (z angl. Cues). Tyto podnéty jsou obvykle klasifikovany jako
monokularni a binokuldrni. Monokuldrni podnéty zajiStuji informace o hloubce
v ptipadg, Ze se divame pouze jednim okem. Radime mezi né napiiklad paralax pohybu
(pokud se pozorovatel hybe, zdanlivy pohyb stacionarnich objekt na pozadi nam dava
prehled o jejich vzdalenosti), hloubka optické expanze, perspektivu, absolutni a relativni
velikost a akomodaci. Binokularni podnéty poskytuji informace z obou o¢i a fadi se mezi
n¢ stereopsis a konvergence. (Burton, 1945), (Howard, 2012), (Goldstein a Brockmole,
2014). Mnoho sportovnich ukont vyzaduje dobry odhad prostoru a s tim i schopnost
dobr¢ analyzy hloubky percepce. (Erickson, 2007)

Hloubka percepce se také vyuziva ve virtualni realit¢ (Armbriister et al., 2008),

(Naceri et al., 2009).
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1.3.2 Sekundarni dovednosti

1.3.2.1 Reakéni ¢as

Vizualn¢ — motoricky reakéni ¢as je souctem celkového Casu potiebného k tomu,
aby vizualni systém zpracoval aferentni informaci a casem potfebnym k dokonceni
motorické odpovédi. Reak¢ni Cas je klicovym ukazatelem vykonnosti a je dikazem
integrity vizualné-motorického systému, ukazujici rychlost a presnost propojeni
vizualniho s neuromuskularnim systémem. (Erickson, 2007), (Rodrigues, 2020)

Ve studii autorti Atana a Akyola (2014) byl porovnavan reakéni ¢as sportovct a
nesportovcl. Vysledky prokézaly krat$i reakéni Cas sportovci oproti nesportoveim a
navrhly hypotézu, Ze sportovci maji lepsi schopnost rychle reagovat na stimul. Déle byl
zkouman reakéni ¢as v rdmcei riznych sportovnich odvétvi — konkrétné fotbal, basketbal,
tackwondo a lehka atletika. Vysledky neprokézaly zadny signifikantni rozdil mezi
jednotlivymi sporty. Studie autorii Ando, Kida a Oda (2016) vysledky porovnani

sportovcl a nesportovcu potvrdila.

1.3.2.2 Koordinace oko-ruka, oko-noha, oko-télo

Koordinace oko-ruka, oko-noha a oko-télo zahrnuje integraci o¢i, rukou a nohou
a vztahuje se na adekvatni a pfesné ovladani téla v reakci na vizualni informace. O¢i musi
vést a navadet pohyb. To, jak rychle a presné reaguje télo na vizudlni podnéty, oddéluje
elitni sportovce od primérnych. Testovani této koordinace u sportovcil je dilezité pro
evaluaci vizualniho systému ve sportovnim vykonu. (Erickson, 2007), (Rodrigues, 2020)

Studie Grigora et al. (2012) se snazila detekovat koordinaci oko-ruka specialnim
ptistrojem zvanym Dynamic Tracking u riznych druhti sport. Prokéazala, ze sportovci
vénujici se kontaktnim a micovym sportim dosahuji lepsich vysledkti a maji koordinaci

lepsi.

1.3.2.3 Vizudlni pamét’ a piedstavivost

Studie (Finke, 1986) navrhla, ze mentélni piedstavivost mize sdilet stejny typ

neuralnich procest, jako vizualni percepce.
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Neuro-zobrazovaci studie potvrzuji mozkovou aktivitu v premotorickych a
asociaCnich motorickych oblastech pfi pfedstavé pohybu. Studie vyuzivajici
elektromyografické zdznamy ukazuji, Ze mentalni predstavovani motorické aktivity
odpovida vzorim opravdového fyzického pohybu — jsou aktivovany podobné motorické
programy. (Jeannerod, 1994) , (Decety, 1996)

Vizuélni pamét’ je schopnost o¢i a mozku rozpoznat a zapamatovat si rizné obrazy
zobrazované vzorném poli a byt schopen tyto informace zpracovat rychle a efektivné.
Tato dovednost se vyviji v pribéhu ¢asu a miize byt trénovana a vylepSovana. Je
prokdzano, ze elitni sportovci vyuzivaji imaginaci k mentalni piipravé na vykon.
(Rodrigues, 2020), (Erickson, 2007) Bylo také prokdzano, Ze sportovci v porovnani
s nesportovci vykazuji vyssi dovednost pro rychlé uceni nepredvidatelné a slozité vizualni
situace. Z téchto vysledkd vyplyva, ze pozoruhodné mentalni zpracovani a schopnost
uceni by mohly byt klicovymi prvky pro podani $pickového sportovniho vykonu a
odliSovat tim sportovce na riznych Grovnich. (Faubert, 2013)

V roce 2001 piisli autoii Holmes a Collins s ideomotorickym tréninkem podle
imaginacniho modelu PETTLEP. Tento nazev je odvozen ze zkratek slov physical
(fyzickd stranka), environment (prostfedi), task (ukol), timing (nacasovani), learning
(uceni), emotion (emoce) a perspective (perspektiva). (Holmes a Collins, 2001) Studie
autorl (Anuar, Cumming a Williams, 2015) potvrzuje, ze pii imaginaci dle PETTLEP
modelu je pfedstava kvalitnéjsi a jednodussi na vytvorteni.

Nov¢jsi model RAMDIU (revised applied model of deliberate imagery use)
zahrnuje do ideomotorického tréninku i osobni vyznam a divod pro¢ ma sportovec
imaginacni trénink vyuZivat — jakou funkci v jeho tréninku plni. (Cumming a Williams,

2013)

1.3.2.4 Zrak a rovnovaha

Centralni nervova soustava (CNS) integruje informace ze somatosenzitivnich
(proprioceptivnich, exteroceptivnich), senzorickych (zrakovych a sluchovych) a
vestibularniho systému, aby mohla zajistit pozici téla v prostoru. Vizuélni podnéty
poskytuji informace tykajici se polohy a pohybu v kontextu s okolnimi objekty.
(Shumway-Cook a Woollacott, 2017)
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Udrzet rovnovahu a zaroven zpracovat komplexni zrakovou informaci je
fundamentalni ukol ve vSech dynamickych sportech. To je také divodem, pro¢ se
balan¢ni cviceni ptidavaji jako sekundarni ukoly ke cvi¢enim vizualnim, pfestoze
k zékladnim vySetfovacim postupim pii hodnoceni vizudlnich schopnosti rovnovazné
testy nepatii. (Erickson, 2007) Ve studii autorti Robertsona et al. (1994) bylo zkouméno
vytazeni zrakové percepce u elitnich gymnastii v porovnani se zacatecniky. Vrcholovi
sportovci prokazali lepsi schopnost drzeni rovnovéhy bez optické fixace a studie tim

prokazala dulezitou roli vizualni kontroly v ziskavani novych dovednosti.

1.3.2.5 Rychlost rozpozndvani

Dovednost rychle rozpoznat a zpracovat vizudlni informace je esencialnim
predpokladem uspésnosti v rychlostnich sportech. Sportovei musi zanalyzovat dostupné
Casoprostorové informace a relativné rychle ucinit adekvatni rozhodnuti. Rychlost
rozpoznavani svédci o schopnosti délat rychld rozhodnuti na hracim poli. Tato rychlost
muze byt méfena tachistoskopicky (vysetfeni postiehu a rychlosti zpracovani vizudlnich
informaci). Tachistoskop je metodou volby pfi vySetfovani a trénovani rychlosti a je
dobrym korelatem kognitivnich schopnosti. Cim rychleji dokaze sportovec &init vizualni
rozhodnuti, tim v¢tsi prevahu bude mit nad soupetem. (Erickson, 2007), (Rodrigues,
2020)

Nejnovéjsi studie zabyvajici se zrakové-prostorovymi schopnostmi hract rugby
potvrdila dilezZitost studia rychlosti rozpoznavani, kvili jeji naroc¢nosti provedeni
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al., 2020)

1.4 Neurovizualni rehabilitace a jeji klinické aplikace

Neurovizudlni rehabilitace kombinuje testovani, korekci a trénink vizualnich
funkei s tréninkem kognitivnich funkei, s cilem propojeni celé smycky od vizudlni

percepce k exekutivnim procestm.
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Zrak Percepce

Vykonani % Kognice

c¢innosti ‘

Obrazek 3: Percepcni smycka, pievzato www.neurotracker.net

Neurovizuélni rehabilitace se zaméefuje nejen na pacienty s primarnimi vizualnimi
obtizemi, da se vyuzit i v souvislosti s kraniotraumaty (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016), ale
také u déti s potizemi s ucenim, dyspraxii nebo ADHD (Tullo, Faubert a Bertone, 2017)
(Tullo et al., 2016). Neurovizualni rehabilitace mlize byt také soucasti tréninku sportovei,
s cilem zlepsSeni sportovniho vykonu. (Erickson, 2007)

Vizualni funkce jsou obzvlasté relevantni pro Ctyfi hlavni typy aktivit: pro
binokuldrni vidéni, pro pohyb, pro ¢teni a nasledné uceni a pamétové schopnosti.
Poskozeni jedné nebo vice vizudlnich funkei vede ke zhorSeni uvedenych schopnosti a
znich vyplyvajicich dalSich nevizualnich aktivit, jako je kognice nebo motoricka
kontrola. Tento Sir$i kontext by mél byt bran v potaz nejen pti 1é¢bé vizudlnich deficitd,
ale také v komplexni rehabilitaci pacientl. (Kerkhoff, 2000)

Jelikoz se jedna o komplexni rehabilitaci, zahrnuje neurovizudlni rehabilitace
optometrické vySetieni a spravnou korekci pomoci optickych cocek. Déle se testuji o¢ni
pohyby, periferni vnimani, zrakova ostrost a schopnost dynamického pieostiovani,
kontrastni citlivost a prostorové vidéni. Soucasti vySetfeni jsou také neurovizudlni
aspekty, jako je koordinace pohybu, kratkodoba vizualni pamét’, reakéni ¢as, schopnost
rychlého sledovani ménicich se objekti a integrace s dalSimi senzorickymi systémy, jako
je vestibularni systém a kontrola rovnovahy.

V ramci samotného cviceni se pouzivaji optické cviky na schopnost rychlého
ptreostfeni, koordinace pohybu a zraku a specidlni pfistroje virtudlné trénujici

neurovizualni schopnosti, jako je 3D-MOT.
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Na zakladé¢ neurdlnich znalosti okulomotoriky a zrakovych drah vime, ze
integrace akce a percepce a multimodalni intervence piindsi dobré vysledky v
neurovizualni rehabilitaci. Z tohoto principu vychazi navrh, ze by se jakakoli vizualni
rehabilitacni technika méla nejdiive zabyvat kognitivnimi a cerebralnimi poruchami, tedy
tréninkem jejich limitaci. Jelikoz na zrak a obecné vidéni spolupracuje 60 % mozku,
vizualni percepce je uziteCnym ndstrojem v piistupu k CNS jako takové. Zrak a jeho
motorické a percepcni aspekty tak mohou pfispét k neuromodulaci CNS a pomoci
rehabilitovat jeji funkéni poruchy. (Coubard, 2015)

Pro efektivitu neurovizualni terapie je zapotiebi 5 komponent: motivace,
opakovani, zpétna vazba, senzomotoricky nesoulad a multisenzoricka integrace.
Motivace je potiebna k aktivaci prefrontaniho kortexu, ktery ovlivni neuroplastické
zmény potiebné k vizualni percepci. Aktivace prefrontalniho kortexu spolecné s vizualné
vedenym pohybem podporuje obnoveni spravné funkce. Motivace také vede pacienta
k aktivni participaci na terapii. Opakovani stimuluje nabor neuronti a facilituje zménu.
Zpétna vazba se vyuziva s pouzitim neurovizudlnich rehabilitacnich softwarti, ¢asto
s vyuzitim sluchu, a poskytuje pacientovi predstavu o provadéném tukolu. Jak jiz bylo
zminéno, jakykoli motoricky utkon potiebuje aferentaci z multisenzorickych vstupi.
Pacienti maji snizenou rychlost ziskavani téchto vizualné tizenych vstupt, které mohou
pfispét k problémim s udrZzenim rovnovdhy. Motoricky nesoulad je dle autorky
upravovani vizualnich vstupli pomoci riznych ¢ocek, filtrti nebo prismatu. Mizeme tim
pomoci pacientovi se senzomotorickou rekalibraci. Posledni diileZitou komponentou je
multisenzoricka integrace, ve které systematicky ptidava dalsi vstupy (hlavné balan¢ni),
abychom zlepsili zpracovani zraku. (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016)

Verlander a Storr jako prvni popsali nutnost interdisciplinarniho tymu zabyvajici
se 1é¢bou pacientd s vizualnimi poruchami (Verlander a Stott, 1983). Rozsifujici studie
stejnych autorti (Verlander et al., 2009) zkompletovala vyvoj interaktivnich softwarti
klicovych k hodnoceni efektivity neurovizudlni rehabilitace.

Tyto softwary poté zacaly byt komeréné dostupné jako Neuro Vision Technology
(NVT), Neuro Vision Rehabilitater, nebo NeuroTracker. kombinujici jak vySetteni, tak
trénink neurovizudlnich funkci. V rdmci cviceni dochazi k proméné statického tréninku

do tréninku dynamickych situaci. (Kingston et al., 2019)
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1.4.1 Pristupy k terapii

1.4.1.1 Top-down a bottom-up

Dle publikace Neurovision Rehabilitation Guide (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016)
jsou dva odlisné pristupy uzivané k 1écbé¢, podle toho, na ktery jednotlivi pacienti reaguji
1épe. Jednim z ptistupi se nazyva ,,top-down®, druhy ,,bottom-up*. Top-down (odshora
doli) pristup k terapii vyuziva primarné korové funkce a vizualni pozornost k rehabilitaci
vizualnich deficitd. Bottom-up (zespoda nahoru) je naopak primarn¢ zaméfen na
subkortikalni a senzorické vstupy, vyuzivajici vizudlni, vestibularni, sluchovou a
proprioceptivni aferentaci. Pacienti, kteti vice profituji z bottom-up pfistupu k terapii,
jsou obvykle velmi symptomaticti, snadno jsou ptestimulovéani svétlem nebo hlukem a
maji problémy s udrzenim rovnovahy. Jejich vizualni schopnosti fluktuuji, casto je vyrusi
sledovani pohybujiciho se objektu, potykaji se s tinavou, bolestmi hlavy a poruchami
spanku. Velmi jim poméha dioptricka nebo prismatickd korekce, trénink pteostrovani,
periferniho povédomi a integrace rovnovaznych, vizudlnich a auditivnich systémi.
Pacienti, ktefi profituji ztop-down terapie jsou méné¢ symptomaticti. Maji obvykle
normalni binokulérni vidéni, akomodace a vergence mize byt jen mirn¢ snizena. Témto
pacientiim je tfeba zlepSit piesnost, latenci a vydrz binokularnich, akomodacnich a

okulomotorickych dovednosti. (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016)

1.4.1.2 Restorativni, kompenzacni a substitucni

Neurovizudlni rehabilitaci miizeme rozdé€lit na tii kategorie: (Raz a Levin, 2017)
1. restorativni
2. kompenzacéni

3. substituéni

Tyto tii kategorie se nevylucuji a v urcitych ptipadech mohou probihat soucasné.

(Kerkhoff, 2000)
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Pro vyuziti restorativniho ptistupu k terapii musi byt zachovano reziduum
vizualniho pole. V pfipad¢ jeho intaktnosti je nasledné intenzivné stimulovano.
Intenzivni stimulace probudi a reaktivuje zbylé neurony. I maly pocet reaktivovanych
neuront je vhodny pro obnovu vizudlniho pole. Cilem kompenza¢niho pfistupu neni
obnovit zrakové funkce, ale nalézt efektivni strategie, které pomohou snizit zrakovy
deficit a prizptisobi pohyby oka a zpracovani zrakovych informaci nové situaci.
Kompenzacni terapie zahrnuji systematicky trénink imyslnych a védomych o¢nich
pohybii — detekee cile v zorném poli. Casto se vyuZiva pii problémech se tenim. Dle
autorti Raz a Levin (2017) jsou kompenzacni strategie nejefektivnéjsi a vykazuji
nejlepsi vysledky. Substitucni ptistup pfindsi spolehlivé alternativy (Cocky a prismata),
které zrakové pole upravi, rozsifi, nebo prevede nevidomy obraz do viditelného.

(Kerkhoft, 2000),

1.4.2 Neurovizudlni rehabilitace u pacientii po mozkovém traumatu, CMP a

vestibulopatiich

Pacienti s neurovizualnimi deficity v dusledku ziskaného traumatu mozku (z angl.
Traumatic Brain Injury) se setkavaji sriiznymi symptomy a komorbiditami, které
komplikuji vySetfeni Cist€ vizudlnich funkci. Prvnim krokem ke zhodnoceni
neurovizualnich funkci je podrobna anamnéza, protoze se mezi pacienty vyskytuje
variabilita mezi vizudlnimi obtizemi a tim, jak se projevi. (Copolillo a Ivanoff, 2011)
Publikace Neurovision Rehabilitiation Guide (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016) se zamétuje
na pacienty po mozkovém traumatu a obsahuje 80 konkrétnich procedur vizuélni terapie,
vcetné podrobného postupu a instrukei, jak se dana opticka cviceni provadi. Dalsi autofi
ve svych knihach zase pfisli s komplexnim programem neurologické vizualni rehabilitace
pro tyto pacienty. Program zahrnuje vysetfovaci protokol a navrh terapie, ktery zahrnuje
multidisciplindrni tym sestdvajici se z oborli optometrie, oftalmologie, ergoterapie,
fyzioterapie, neurologie, neuropsychologie, vizualni rehabilitace a otorhinolaryngologie.
(Sutter a Harvey, 2016), (Kingston, 2019). Dalsi studie potvrzuji efekt neurovizualni
rehabilitace na 1écbu mozkovych traumat (Gottlieb et al., 1998) (Matteo et al., 2016).
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Stejn¢ jako mozkova traumata, i centralni mozkovéa piihoda (CMP) mtize mit za
nasledek poskozeni neurovizualnich funkci. Resersni studie (Hanna, Hepworth a Rowe,
2016) v literatuie zatim nenasly efektivni screening vSech potencidlnich poiktovych
neurovizualnich poSkozeni. Dale zminuje, ze 65 % pacientli po CMP bude mit n&jaky
typ vizudlniho deficitu. Neurovizualni rehabilitace tedy i u téchto pacienti ma sviij
vyznam.

Nejnovéjsi studie pouzivaji k vyzkumu softwary NVT nebo NeuroTracker. Studie
autort Corbin-Berrigan a al (2018) se snazila prokazat, zda ma 3D-MOT vliv na
neurovizualnich schopnosti pediatrickych pacientii po traumatem mozku. Kombinace 34
zdravych probandii a pacienti po mozkovém traumatu podstoupilo 6 cviceni na
NeuroTrackeru. Bylo dokézano, Ze i kdyz maji pacienti po traumatu pti prvnich dvou
cviCenich prokazatelné pomalejsi reakce, na dalSich se jiz rozdil srovnava. Vysledky
studie navrhuji vyuZiti 3D-MOT ke stimulaci a zrychleni uzdraveni. Stejni autofi
v navazujici studie své vysledky potvrdili, ale rozdil mezi zranénymi a nezranénymi
détmi nebyl signifikantni, protoze déti po traumatu byly vybrany z rehabilitaniho
programu, snazici se je co nejrychleji vratit do ptivodniho zivota. (Corbin-Berrigan et al.,
2020)

Studie dale poukazuji na propojeni vizu s vestibularnim systémem a popisuji
nutnost tréninku obojiho dohromady. V mnoha ptipadech zlepSeni vizualnich dysfunkci
vede k progresu ve vestibularni rehabilitaci, a naopak trénink vestibularnich dysfunkci
zefektivni vizudlni terapii. (Phan a Cohen, 2017) (Cohen, Greenwald a Gurley, 2013)

Jiz diive byla prokdzana sniZzend dynamickd vizudlni ostrost ve stafi, znacici
oslabenou funkci vestibulookularniho reflexu. (Deshpande et al., 2013), (Li et al., 2014),
(Rezlerova, Cakrt, 2017). V ramci studie Spanera et al. (2019) bylo testovano 46 seniort
ve véku 63-87 let. 25 znich podstoupilo 7 tréninkovych lekci 3D-MOT na
NeuroTrackeru. U této interven¢ni skupiny bylo prokazano zlepSeni kognitivnich funkei,
pozornosti a psychomotorické rychlosti a rychlosti zpracovani vizualnich informaci.

Zatim nejsou dostupné zadné studie aplikujici NeuroTracker pifimo na pacienty

s vestibularnimi dysfunkcemi.
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1.4.3 Neurovizudlni rehabilitace u déti s poruchou uceni, ADHD, autismem,
dyspraxii

Dyslexie je charakterizovana na zékladé anatomické malformace v mozku, ale zda
se, ze typické dyslektické poruchy mohou byt spojeny s mnohem komplexnéjSimi
senzorickymi deficity. Ve studii Pacelly et al. (2017) bylo vySetfeno 11 pacientl
diagnostickym testem TETRA, zahrnujicimi prostorovou piedstavivost, kontrastni
senzitivitu a ¢teci vykon. Dale byl aplikovan rehabilita¢ni program TRIGRAM, ve snaze
zjistit, jestli vizudlni trénink pomaha ve cteni. Bylo prokézano, ze TRIGRAM zlepSuje
prostorovou percepci, zvysuje kontrastni senzitivitu a ovlivni se tim i vykon pfi ¢tend,
ktery ale nebyl statisticky vyznamny. Studie autorti Parsonse et al. (2015) se zase snazila
aplikovat 3D-MOT na 10 vysokoskolskych studentl s cilem zjistit, jestli ovlivni jejich
pozornost, pamét’, rychlost zpracovani vizualnich informaci a predstavivost a porovnani
s 10 netrénujicimi studenty. Intervencni skupina prokézala zlepSeni uvedenych funkci.
Toto potvrzuje i dalsi studie pouzivajici konkrétné NeuroTracker. (Tullo et al., 2016)

ADHD patfi mezi nejcastcjs$i neurovyvojové poruchy a charakterizuje se jako
problém s udrzenim pozornosti, kontrolou impulzivniho chovani a hyperreaktivitou
(Hallowell a Ratey, 2007). Bylo prokdzano, ze kognitivni trénink a trénink paméti ma u
téchto déti vliv na pozornost (Klingberg, Forssberg a Westerberg, 2010) (van der Donk
et al., 2015). Studie porovnavajici efekt NeuroTrackeru u déti s ADHD (86 probandi)
nebo autismem (43 probandt) po 15 tréninkovych lekcich nezjistila Zadny rozdil mezi
obéma skupinami. U obou skupin ale doSlo ke dvojndsobné lepSimu vysledku mezi
prvnim a poslednim tréninkem (Tullo, Faubert a Bertone, 2017).

Naruseni motorickych funkci, projevujici se nedostatecnou schopnosti naucit se
nové pohybové vzory, poruchou pldnovani pohybu a obratnosti se oznacuje jako
vyvojova dyspraxie neboli Developmental Coordination Disorder (DCD). Nejcastéji se u
nich setkdvdme sideomotorickymi poruchami spojenymi s multisenzorickym
zpracovanim informaci. (Koléaf, Smrzova a Kobesova, 2011)

Studie Wilsona et al. (2001) zabyvajici se abnormalitami v ideomotorice 20 déti
s DCD prokazala jejich omezenou schopnost timingu a ptredstavy pohybu. Autoii dale
navrhuji cviceni v pfedstave, ktery by pomohla faciliaci pohybu. Tuto tezi potvrzuji i
(Schoemaker et al., 2005), ktefi na skupiné 15 déti aplikovali NTT (z angl. Neuromotor
Task Training) zahrnujici cvieni v pfedstavé a postupné zatazeni do béZnych dennich
¢innosti.
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Se stejnym zéveérem a aplikaci neurovizualniho tréninku pfisla i studie Adamse et

al. (2016).

1.5 Neurovizualni trénink sportovci

Jak bylo zminéno v kapitole 1.3. Neurovizudlni dovednosti hodnotici se u
sportovcl, sportovei maji typicky lepsi vizualni schopnosti nez nesportovcei. ZlepSovani
vizudlnich funkci vede ke zlepSeni senzorického zpracovani, adekvatni motorické
odpovédi a zlepSeni celkového sportovniho vykonu, véetné prevence potencidlniho
zranéni. Spousta vySe definovanych vizualnich dovednosti je trénovatelna. Proto se
v posledni dobé stale vice pfidava trénink neurovizualnich schopnosti k béznému
tréninku daného sportu. (Erickson, 2007), (Khanal, 2015), (Rodrigues, 2020)

Trénink zlepSovani vizudlniho vykonu muizeme rozdélit do tfech kategorii

(Erickson, 2007):

1. néaprava zrakovych nedostatki, které mohou mit negativni dopad na vykon
2. zlepSeni vizualnich dovednosti, které mohou pozitivné zlepsit vykon

3. zlepSeni kognitivnich funkci ditlezitych pro vizualni rozhodovani

Déle rozdé€lujeme neurovizudlni sportovni trénink dle funkci, které chceme

trénovat: (Appelbaum a Erickson, 2016)

1. zakladni zrakové dovednosti

2. percepéné — kognitivni dovednosti

3. vizualn€ — motorické dovednosti

4. multisenzoricka integrace

5. ptevedeni tréninku do redlného prostredi

1.5.1 Trénink zakladnich vizualnich dovednosti

Jelikoz optometrie je nelékatsky obor zabyvajici se cilenym vySetienim a korekci

optickych vad, pouzivajici specializované pomiicky, cilem této prace neni konkrétné
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popsat a postihnout veskeré optometrické procedury. V této kapitole budou popsany

pouze zékladni mozZnosti tréninku, které se daji v bézné praxi aplikovat.

Mezi ovlivnitelné a trénovatelné zékladni dovednosti tadime schopnost
pieostiovani, DVA, o¢ni pohyby, pfesnost hloubkové percepce a periferni vnimani.
(Erickson, 2007)

Pteostfovani je schopnost rychlé zmény zaostteni ze vzdaleného objektu na objekt
v blizkosti a naopak. Trénovat se d& ¢tenim textu umisténym na dvou rtizné vzdalenych
mistech, a z jednoho na druhy rychle pfeskakovat. (Haddrill a Teig, 2018), (Roda, 2019)

DVA se trénuje Ctenim textu pii pohybu hlavy (rotace), pohybovanim textu pied
o¢ima, nebo naptiklad pfi chlzi ¢i jiné aktivité. Dany text se také da nainstalovat
napiiklad na rotac¢ni ventilator, ktery pomalou rychlosti zajisti pohyb a sportovec se text
snazi Cist. (Haddrill a Teig, 2018), (Roda, 2019) Trénink DVA je také soucasti
neurovizualnich softwart.

Vliv analytického cvi¢eni okohybnych svali na vizualni schopnosti nebyl
experimentalné potvrzen, studie Joshe a Retharekara (2017) ho naopak vyvraci. Cviceni
sakadickych a hladkych sledovacich pohybil je naopak soucasti vestibularni rehabilitace
a ma vliv na posturdlni stabilitu (Fischetti et al., 2020) (Han, Song a Kim, 2011).

Sakadické o¢ni pohyby se mohou trénovat sledovanim dvou od sebe horizontalné
nebo vertikaln¢ vzdalenych cili s vyloucenim pohybu hlavy. Hladké sledovaci pohyby se
trénuji sledovanim horizontaln€ nebo vertikalné se pohybujiciho cile bez pohybu hlavy.
(Pimenta et al., 2017)

Trénovat hloubkovou percepci a periferni vnimani mizeme velmi jednoduSe
chytanim urcitych predmétti v riznych vzdalenostech a riznych thlech od téla. (Haddrill
a Teig, 2018), (Roda, 2019). Trénink téchto dvou schopnosti je také soucasti

neurovizualnich softwaru.

1.5.2 Trénink percepcéné — kognitivnich dovednosti

Vzhledem k dynamickym a vizualn€ naroénym podminkdm za kterych sportovci
trénuji a soutézi, je sport obycejne bran jako doména, ve které se percepéné — kognitivni

schopnosti vylepsuji. Jelikoz tyto schopnosti hraji diilezitou roli ve sportovnim vykonu,
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bylo za posledni roky vyvinuto mnoho tréninkovych pocitacovych programt zaméienych
na kognitivni funkce. (Appelbaum a Erickson, 2016)

Dle metaanalyzy Manna et al. (2007) byl 3D-MOT oznacen za optimalni
tréninkovou proceduru pro izolovani mentélnich schopnosti ve zpracovani dynamickych
situaci ve sportovnich aktivitdich. Konkrétni popis principu fungovani 3D-MOT na
NeuroTrackeru bude zminén v kapitole 3. Metodika této prace.

Studie vyuzivajici 3D-MOT Fauberta (2013) na 103 profesionalnich sportovcich
(hokejistech, fotbalistech a hracich rugby) prokéazala signifikantni zlepSeni bez ohledu na
sportovni disciplinu. Studie Queveda Junyenta et al. (2015) na hracich vodniho pdla,
tackwondistech a tenistech vykazala také prokazatelné zlepseni. K podobnym vysledkiim
dosla studie zkoumajici efekt tréninku percepéné — kognitivnich dovednosti na
NeuroTrackeru u 60 sportovct riznych kategorii (Moen et al., 2018). Autofi zde ale jesté
porovnavali vysledky zlepSeni na NeuroTrackeru s dal$imi testy zaméfujicimi se na
exekutivni funkce. Tyto testy neukédzaly zadné zlepSeni. MoZznou interpretaci téchto
vysledkl je dle autorti nespecifita 3D-MOT v porovnani se specifickymi testy na
konkrétni exekutivni funkce. Ke stejnému zavéru o nutnosti vétsi specifity trénovani dosli
i autofi (Harris et al., 2020).

Studie Romease, Guldnera a Fauberta (2016) se snazila posoudit vliv 10 lekci 3D-
MOT na ptesnost pfihravek u profesiondlnich fotbalistli a jako prvni ptevedla vysledek
virtudlniho tréninku na efekt v hracim poli. Intervencni skupina 9 fotbalisti se na rozdil
od kontrolni skupiny 7 fotbalisti zlepS$ila v presnosti, vysledek byl korelovan s jejich
subjektivnim pocitem zlepSeni.

Studie Snowdena et al. (2020) se zaméfila na plavani, jako sport primarné
nevyuzivajici vizualni dovednosti. Potvrdila zlepSeni reakéniho ¢asu sportoved po 10

lekcich 3D-MOT.

1.5.3 Trénink vizualné — motorickych dovednosti

Sportovni situace vyzaduji rychlou zménu motorické odpovédi. Proto je rychlé a
adekvatni vizualni a neuromuskularni zpracovani informaci pro sportovce cennou
dovednosti. Pfistroje na trénink téchto dovednosti se sestavaji z dvourozmérného (2D)
panelu dvou tlac¢itek. Ty se v riznych rychlostech barevné rozsvécuji a sportovec je nucen

rychle motoricky reagovat na vizualni podnét. (Appelbaum a Erickson, 2016)
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Existuje mnoho komercné dostupnych pfistrojii a zafizeni, které se na trénink
vizualn¢ — motorickych dovednosti zaméiuji. Na rtzné druhy sportd byvaji takeé
konstruovany pfistroje trénujici konkrétni schopnosti. V rdmci této prace je zminovat
nebudeme.

Ceska studie se zabyvala devititydennim neurovizualnim trénovanim $ermiit
pomoci specialnich LED terct. Intervenc¢ni skupiné 14 Sermiiti byl pied a po tréninku
proveden test reakéniho ¢asu. Oproti kontrolni skupiné 5 Sermifi bez tréninku, se po
deviti tydnech projevilo zlepseni reakcniho ¢asu v rychlosti odpovédi. Tyto vysledky by
se dle autorti daly vyuzit v trénovacim procesu ke zdokonaleni reak¢niho Casu, ktery je
dalezitou komponentou sportovniho vykonu v mnoha bojovych i micovych sportech.
(Balko et al., 2017)

Nejnovéjsi evaluaéni studie na 2317 sportovcich na rtiznych vykonnostnich
urovnich prokazala, ze elitni sportovci maji lepsi vizualn€ — motorické dovednosti nez
sportovci na niz$ich urovnich, muzi vykazuji lepsi vysledky v pieostfovani, zatimco Zeny
jsou rychlejsi v reakci oko — ruka. V ramci studie byly sporty rozdélené na dvé kategorie
— interceptivni a strategické. Interceptivni sporty se v zahrani¢ni literatufe objevuji
v souvislosti s nutnosti koordinace hrace, Casti jeho téla a nastrojem, ktery pouziva a
okolnim prostfedim. V ptipad¢ této studie se jednd o tenis a baseball. Strategické sporty
jsou definované jako sporty, ve kterych je nutné rozdélit svou pozornost pro monitoraci
spoluhract, protihract a nastrojii v hracim poli. V tomto piipad¢ jde o fotbal a basketbal.
Hraci provozujici interceptivni sporty vynikali ve vizualni ostrosti, kontrastni senzitivité
a reakénim case, zatimco hraci provozujici strategické sporty méli lepsi vysledky
prostorového vniméani a paméti. Tyto vysledky prokazuji rozdily mezi vizudlnimi

dovednostmi v ramci riznych druht sportd. (Burris, Liu a Appelbaum, 2020)
Multisenzoricka integrace (napt. balancni cviceni se ¢tenim — vizudlni, kognitivni

1 motoricky ukol) a prevedeni tréninku do redlného prostiedi (napf. virtualni realita), byva

soucasti bézného tréninku, a proto zde nebude podrobnéji uvedena.
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2 CILE AHYPOTEZY

2.1 Cile

Cilem této prace je posouzeni vlivu neurovizualniho tréninku sportovct riznych
sportovnich kategorii, absolvovaném pomoci programu NeuroTracker. Porovnany budou
vysledky pfed a po sérii tréninkt, zohlednén bude pocet opakovani. Zhodnoceni zlepsSeni
bude provedeno jak na celé skupiné probandii, tak porovnano v ramci jednotlivych

sportovnich kategorii a mezi kategoriemi jako takovymi.

Dil¢i cile

1. Korelovat subjektivni hodnoceni vybranych 5 sportovcil s vysledky méfeni

pomoci polostrukturovaného rozhovoru.

2. V kazuistikdch dvou sportoveli zkompletovat uceleny pohled na

neurovizualni trénink sportovci predstaveny v teoretické ¢asti.
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2.2 Hypotézy

2.2.1 Hpypotéza 1

H,: Ptedpokladame, Ze naptic¢ kategoriemi sportovct dojde k celkovému
zlepSeni métenych parametri programem NeuroTracker.

Hio: Primérné zlepSeni < 100 % (primérné skore je stejné nebo horsi nez pii
prvnim pokusu).

Hy4: Primérné zlepSeni > 100 % (pramérné skore je lep$i nez pii prvnim

pokusu).

2.2.2 Hypotéza 2

H,: Ptedpokladame, ze druh provozovaného sportu ma vliv na miru zlepSeni
naméfenych parametrd. Testovat budeme porovnénim dvojic sporti.
H,4: Dva sporty maji stejné pramérné zlepseni.

H, 4: Dva sporty nemaji stejné primérné zlepSeni.

2.2.3 Hypotéza 3

Hs: Predpokladame, Ze pocet provedenych tréninkt souvisi s vyslednym
zlepSenim.

H;,: Neexistuje korelace mezi poctem provedenych tréninkl a vyslednym
zlepSenim.

Hs ,4: Existuje korelace mezi poctem provedenych tréninkii a vyslednym

zlepSenim.

2.2.4 Hypotéza 4

H,: Pfedpokladame, Ze se neurovizudlni trénink subjektivné projevi ve sportu.
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3 METODIKA

3.1 Charakteristika souboru

Sledovany soubor se skladal z 64 profesiondlnich sportovct. Jednalo se 0 22 hraci
hokeje, 12 hraci basketbalu, 10 hract softbalu, 9 hraci fotbalu a 3 tenistii. Zbytek sporti
maji po jednom zastupci a jednd se o florbal, pozemni hokej, stolni tenis, baseball,
sportovni stielba, sjezdové lyzovani, aikido a MMA. Jednalo se 0 49 muzti a 11 Zen,
pramérny veék sportovcl byl 19,26 let, minimalni vék 12 let, maximalni 50. VSichni
sportovci absolvovali neurovizudlni trénink ve firm& DynaOptic s.r.o. Bylo jim
provedeno komplexni vysetieni zraku diplomovanym optometristou, navrzena spravna
zrakova korekce a dle individudlnich pozadavkl ptifazen dalsi vizualni trénink. Dale
dostali sportovci pristup k programu NeuroTracker, jehoz licence jim platila 6 mésica.

Pocet absolvovanych tréninkd se individudlné lisi.

3.2 NeuroTracker

NeuroTracker je program kognitivniho tréninku vyvinuty v roce 2009. Byl
vytvofen primarn¢ za i¢elem zlepseni kognitivnich funkei sportovetl a zacina se pouzivat
1 v dalSich klinickych aplikacich.

Program funguje velmi jednodusSe, v podstaté jako videohra. Jeho velkou vyhodou
je, ze se da pouzit jak na velkych obrazovkach, tak na laptopu, proto je mozné ho pouzit
na ruznych  mistech a  vriznych  situacich. Vyuziva  3D-MOT.
Spolu s programem tedy kazdy Gcastnik dostane 3D bryle, pomoci kterych vidi objekty

V prostoru.

Obrazek 4: Trénink na Neurotrackeru (pievzato 7 webu www.neurotracker.com)
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Obrazek 5: Sledovani objektii na NeuroTrackeru (Romeas, Guldner a Faubert, 2016)

Popis Obrazku 5: Pfi tréninku se objevuji 3D Zluté objekty (A). Cervenou barvou
jsou oznaceny objekty, které maji byt sledovany (B). Poté opét zezZloutnou a v riznych
rychlostech a rotacich se pohybuji po obrazovce (C a D). Nakonec ma sportovec oznacit
puvodni objekty, které mu byly ukazany predtim a mél je sledovat (E).

Pokud se objekty oznaci spravné, zvysuje se rychlost jejich pohybu. Systém je
schopen vypozorovat schopnost oznacit objekty a orientovat se a na zakladé toho
vypocitava individualni zménu, ptizplisobenou danému sportovci. V rdmei programu lze
tedy progredovat a navySovat tak svou uroveni, protoZe si program zapamatuje postup a
vysledek jednoho tréninku a uzptisobi a ztizi dalsi. Pokud je dalsi cvi¢eni moc naroc¢né,
znovu trénink zjednodusi a zoptimalizuje.

Zakladni myslenkou kognitivné — percepéniho tréninku na NeuroTrackeru je, Ze
pokud se vybuduji asocia¢ni neurondlni sit€ v mozku, mohou byt dale pouzity v jinych
situacich a potfebach. Vychazi z principu, Ze neurony a skupiny neurontl, které jsou
aktivované ve stejnou dobu, zesili svoje propojeni a budou ,,palit™ soucasné.

Cilem tréninku pomoci NeuroTrackeru je zlepSeni pozornosti a soustfedéni,
jelikoZ musi uc€astnik neustale sledovat pohybujici se objekty. Dal§im benefitem, ktery
poskytuje, je zvySovani povédomi o hie a zpracovani herni situace jako takové. Jelikoz
musi sportovci sledovat vice objektl najednou a reagovat na zménu, nabyté zkusenosti
poté miizou aplikovat v readlném sportu.

Neurovizualni dovednosti, které se daji programem trénovat, jsou primarné
v tomto ptipadé je, zZe sportovec se nauci soustfedit se na vice pohybujicich se cilt
najednou, aniZ by se oc¢i pohnuly. U¢i se tedy fixovat o¢i na jedno misto a rozsifovat si
periferni vnimani. Timto se zlepSuje i jejich celkové povédomi o situaci a imaginace toho,

co bude nasledovat.
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KEY PERFORMANCE INDICATORS 1']
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Obrazek 6: Priklad zobrazeného vysledku 1 (archiv autora)

90% L 0.47

USER PERCENTILE INITIAL BASELINE

50% 2.75

PROGRAM PROGRESS CURRENT BASELINE

1217%

IMPROVEMENT RATE

Top Score: Lowest Score: C

Obrazek 7: Priklad zobrazeného vysledku 2 (archiv autora)

Popis obrazki 6 a 7: Vyhodnoceni z pfistroje vidi sportovec okamzit€é po
probéhlém tréninku. Vidime, kolik objektl najednou sportovec sledoval — v nasem
ptipadé 4 objekty po dobu 8 sekund, nez mély byt uréeny. Po prvni zkuSenosti se vypocita
pocatecni skore (0,47). Jak sportovec trénuje dal, graf zndzorfiuje postupny posun. Ve
vysledku poté dostdvame 3 Ciselné hodnoty — prvni skore, maximalni dosazené skore
(3,35) a posledni dosazené skore. Vidime také, kolik trénink? (sessions) absolvoval (462)
a kolikaprocentni progres to ve vysledku byl (1217%). Po€atecni hodnota procentualniho
zlepSeni se bere jako 100 %. Jak se postupné dany sportovec zlepSuje a stoupaji hodnoty,
pocatecni rychlost a obtiznost se v tréninku za¢ne zvySovat (z 0,47 na 2,75). V okamziku,
kdy vysledek piesdhne hodnotu 2,0, je mu doporuceno ptidat dalsi ukony — tzv. dual task.
V procentualnim zlepSeni se bere v potaz fluktuace kiivky. Pokud sportovec pii tréninku
ptida n&jaky dalsi tikol nebo novy prvek, automaticky klesne jeho vykonnost. Nejcasteji
se jednd o simulaci situace v konkrétnim sportu, jako je naptiklad driblovani

s basketbalovym micem (Obrazek ¢. 8) nebo trénink s hokejkou (Obrazek €. 9).
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Pridat se mtize ale jakakoli fyzicka zatéz. Stejné tak se pridava kognitivni ukol,

jako je odecitani Cisel, nebo pretfikavani naucenych texta.

F

Obrazek 9: NeuroTracker + driblovdani s mi¢em (pievzato 7 webu www.neurotracker.com)

Metodika byla piejata z webové stranky www.neurotracker.com a popséana dle

vlastnich zkuSenosti autora prace.

3.3 Polostrukturovany rozhovor

Kvantitativni data namétend NeuroTrackerem byla doplnéna o data kvalitativni.
Byla vytvofena baterie otevienych otazek, které byly zodpovézeny formou
polostrukturovaného rozhovoru 5 vybranymi sportovci. Polostrukturovany rozhovor nam
umoznil dozvédét se osobni nazory konkrétnich subjekti. Rozhovor byl veden
telefonicky nebo osobné autorem prace, nahrdvan a nasledné piepsan. VSichni aktéfi
souhlasili s anonymnim uvetejnénim poskytnutych informaci. Tato data ndm umoziuji

interpretovat subjektivni pohled dotazovanych na neurovizuani trénink.
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K vyhodnoceni byla pouzita komparativni metoda, kdy byla porovnéana

nashromézdéna data mezi sebou. Tato strategie zpracovani dat byla pouzita na zaklad¢

publikace Kvalitativni metoda doc. Hendla (Hendl, 2016).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Otazky pokladané v rozhovoru jsou rozdéleny do tii tematickych okruhi:

e prvni se dotazuje na optickou korekci a jeji ptipadny vliv na sport

e druhy okruh se tyka konkrétné NeuroTrackeru a jeho vlivu

e tfeti se zamétuje na dalsi ptipadna vizualni cvi¢eni

Pfesné zadani otazek rozhovoru:

Vek, pohlavi

Sport a uroven, na které sportujete

Duvod pro navstéevu Dynaoptic?

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)

Opticka korekce provedena v DynaOptic

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zménilo se néco
Jjiného nez jen to, Ze jste lépe videli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimani
prostorové videni, predstavivost..)

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?

Jakeé dalsi ukoly jste na pristroji Neurotracker od optometristii dostali?

Jak a v cem se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripade dalsi cviceni,

projevilo ve vasem sportovnim vvkonu? Pozorujete lepsi vysledky? Miizete je

konkrétne popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

10) Jaké dalsi neurovizualni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto

ho cvicite?
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky tréninku na NeuroTrackeru

Vychozi udaje 64 sportovcl z programu NeuroTracker jsou anonymni a byly
poskytnuty spolecnosti DynaOptic ke zpracovani. Pro vyhodnoceni jsme pouzivali data
pocatecniho vysledku, nejlepsiho vysledku, pocet opakovani a procentudlni zlepSeni

(Tabulka 1-4).

pocatecni nejvyssi dosazena pocet

sport hodnota hodnota opakovani zlepSeni
softball 0,9 1,95 30x 320%
softball 0,68 2,6 91x 454%
fotbal 0,98 2,43 45x 316%
basketbal 1,14 1,96 18x 337%
hokej 0,52 2,58 88x 572%
hokej 1,24 2,10 23x 201%
hokej 1,17 2,74 110x 404%
aikido 1,1 2,79 40x 299%
fotbal 1,91 2,64 13x 176%
basketbal 0,54 2,41 51x 318%
softball 1,43 2,86 41x 335%
hokej 1,24 2,37 44x 250%
MMA 0,6 2,79 158x 421%
fotbal 2,09 2,79 32x 232%
hokej 0,85 2,07 46x 339%
fotbal 1,44 2,14 196x 82%
pozemni

hokej 0,72 1,17 46x 118%
hokej 0,76 3,0 384x 920%
hokej 1,35 2,89 84x 466%
tenis 1,04 1,84 23x 206%
hokej 0,76 2,02 21x 345%

Tabulka 1: Hodnoty 7 NeuroTrackeru 1
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pocatecni nejvyssi dosazenad pocet

sport hodnota hodnota opakovani zlepSeni
hokej 1,07 2,49 51x 312%
softball 1,14 2,66 105x 288%
basketbal 0,21 3,78 194x 728%
tenis 1,04 2,26 64x 105%
softball 1,6 2,66 17x 141%
softball 0,83 2,11 23x 212%
softball 0,76 2,21 29x 196%
hokej 0,8 2,85 76x 470%
softball 1,31 2,71 17x 138%
basketbal 1,56 2,48 46x 156%
hokej 1,6 3,04 76X 303%
basketbal 1,24 2,25 25x 345%
hokej golman 0,74 2,78 109x 496%
hokej 0,59 2,56 79x 494%
fotbal golman 0,66 2,86 167x 342%
basketbal 1,39 2,38 33x 163%
basketbal 0,9 3,8 223X 355%
sportovni

strelba 0,47 3,35 462x 1217%

Tabulka 2: Hodnoty 7 Neurotrackeru 2
pocatecni nejvyssi dosazend pocet

sport hodnota hodnota opakovani zlepSeni
softball 0,72 2,13 42x 321%
florbal 1,85 1,9 43x 133%
hokej 1,2 3,55 140x 425%
basketbal 1,35 3,0 85x 384%
sjezdové

lyZovani 0,29 2,23 84x 761%
baseball 0,93 3,52 274x 385%
hokej 0,33 1,82 73x 770%
hokej 1,01 1,78 43x 472%
hokej 0,2 3,08 267x 1597%
basketbal 1,43 3,03 166x 335%
fotbal 1,35 2,26 151x 303%
basketbal 1,52 1,91 54x 210%
hokej 0,6 2,26 47x 532%
stolni tenis 0,33 1,22 73x 663%
tenis 0,64 2,85 156x 765%
hokej 1,65 1,36 28x 148%

Tabulka 3: Hodnoty 7 Neurotrackeru 3
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pocatecni nejvyssi dosazend pocet
sport hodnota hodnota opakovani zlepSeni
basketbal 0,9 1,93 66X 313%
fotbal 1,43 1,92 26x 216%
softball 0,72 1,92 188x 554%
hokej 0,93 2,19 105x 432%
hokej 0,9 1,71 31x 316%
fotbal 1,17 2,37 95x 111%
basketbal 0,43 1,94 19x 518%
fotbal 0,9 1,97 37x 358%

Tabuka 4: Hodnoty 7 Neurotrackeru 4

4.1.1 Statistické zpracovani dat

Ziskané udaje byly zpracovany ve spolupraci s Be. Pavlem Hlubikem pomoci

programu Microsoft Excel 2016, programovaciho jazyku Python a knihovny SciPy.

Nulova hypotéza Hy byva tvrzeni vyjadiujici nulovy rozdil mezi testovanymi

daty. Alternativni hypotéza H, vyjadiuje rozdil mezi t€émito daty.

Hypotéza H; byla ovéfena pomoci jednovybérového t-testu k porovnani

prumérného zlepSeni. Hypotéza H, byla ovéfena pomoci dvouvybérového t-testu

porovnani primérného zlepSeni sportovcl vzdy mezi dvéma konkrétnimi sporty.

Hypotéza H; byla ovéfena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu, ktery detekuje

jakoukoli monoténni zavislost.
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4.1.2 Zhodnoceni hypotéz H1, H2 a H3

Chtéli jsme potvrdit nebo vyvratit hypotézu:
H,: Pfedpokladame, Ze napii¢ kategoriemi sportovcii dojde k celkovému

zlepSeni méfenych parametri programem NeuroTracker.

Distribuce zlepseni

10 1

Pocet lidi

I 11T N I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Zlepseni (%)

Graf 1: Distribuce zlepSeni

Kolikrat lidé opakovali test

10 A

Pocet lidi

N 11X T T T |
0 104 200 300 400
Pocet opakovani

Graf 2: Pocet opakovani tréninku na NeuroTrackeru
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Na vySe uvedenych histogramech nazorn¢ vidime distribuci zlepSeni a pocet
opakovani. Je vidét, Ze nejvétsi distribuce zlepSeni se pohybuje mezi 200 — 300 %, a

pocet opakovani byl nejcasteji mensi nez 100.

Hyo: Primérné zlepSeni je < 100 % (primérné skore je stejné nebo horsi nez pri
prvnim pokusu).
Hy4: Primérné zlepSeni je > 100 % (pramérné skore je lepsi nez pii prvnim

pokusu).

Hypotézy jsou definovany jako vétsi nebo mensi nez 100 %, protoze 100 % je
pocatecni hodnota, od které mtiizeme hovofit jako o zlepSeni. Pokud by byly v§echny

hodnoty vétsi, nez 100 %, doslo by u kazdého sportovce ke zlepSeni.

Volime hladinu spolehlivosti @ = 0,05 a pouzijeme jednovyberovy t-test. Pii

(. o . , . 1x Xn—
nezndmém rozptylu vypocteme statistiku (= funkce ndhodného vybéru) T = ns—uox/n,
n

kde s, je smérodatna odchylka a u, = 100.
Kriticky obor testu je T < t,,—; (zamitime HO ve prospéch HA pokud je
podminka splnéna), kde t, ,,—; je kriticka hodnota studentova rozdé€leni t,,_; s n-1 stupni

volnosti ndm vyjde T= 8,8 a t( g5 59 = 1.671 a tedy zamitdme H;, ve prospéch H, 4.
Plati tedy, Ze:

H,: Napri¢ kategoriemi sportovci doslo k celkovému zlepSeni méirenych

parametri programem NeuroTracker.
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Chtéli jsme potvrdit nebo vyvratit hypotézu:
H,: Piredpokladame, Ze druh provozovaného sportu ma vliv na miru

zlepSeni naméienych parametri.

Hypotézu jsme vztahovali na tfi sporty s nejvice zastupci — hokej, softball a
basketbal. Primérné zlepsSeni v ramci jednotlivych sporti je zobrazeno v Tabulce 5.

Vidime tedy, ze nejvice se tréninkem zlepsili hokejisté, nejméné naopak fotbalisté.

prumérné
sport zlepseni
basketbal 3.468333
fotbal 2.373333
hokej 4.665909
softball 2.959000
jiné 4.425000

Tabulka 5: Priimérné zlepSeni nap¥ic sporty

Testovali jsme pouze tii skupiny sportovct s nejvyssimi hodnotami primérného
zlepseni. Jelikoz hokejisté maji nejvyssi hodnotu primérného zlepSeni, testovali jsme
tedy tuto hypotézu srovnanim priméri dvojic hokej — basketbal, hokej — softball a
basketbal — softball. Snazili jsme se zjistit, jestli néktery sport nebude mit statisticky

vyznamné odlisSny primér. V Tabulce 6 je zobrazena p-hodnota dvouvybérového t-testu.

dvojice sporti p-hodnota

hokej - basketbal 2.2325
hokej - softball 0.1164
basketbal - softball 0.4254

Tabulka 6: Porovndni prumérit vybranych sportii

H,(: Dva sporty maji stejné primérné zlepSeni.

H, 4: Dva sporty nemaji stejné primérné zlepseni.
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JelikoZ vSechny p-hodnoty jsou vétsi nez 0,05, na 5% hladin€é vyznamnosti tedy
potvrzujeme nulovou hypotézu Hs,

Znamena to, Ze dva sporty nemaji statisticky vyznamn¢ odlisny primér a nelze fict, ze by

a zamitame alternativni hypotézu H,,.

se jeden typ sportu systematicky zlepSoval vice, nez jiny.

Plati tedy, Ze:

H;: Druh provozovaného sportu by nemél mit signifikantni vliv na miru

zlepSeni naméienych parametri.

Chtéli jsme potvrdit nebo vyvratit hypotézu:

H3: Predpokladame, Ze pocet provedenych tréninki souvisi s vyslednym

zlepSenim.

Zlepseni %)

Zlepseni a pocet opakovani

1600 -
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800 4
g00
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200 4
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L ]
#
” : 4 -
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';-.'I-
::'l e g
L
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Pocet opakovani

Graf 3: Celkové zlepSeni a pocet opakovani

Dle grafu se da fict, ze s poctem opakovani zlepSeni roste.
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Zlepseni a polet opakovani s regresni pfimkou
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Graf 4: ZlepSeni a pocet opakovani proloZené regresni piimkou

Pokud prolozime bodové oznafeni Grafu 4 piimkou, vidime nazorné korelaci

bodu a pfimky.

Dle Spearmanova korela¢niho koeficientu, detekujiciho monoténni zavislost,
vychazi korela¢ni koeficient 0,45. Hodnoty korela¢niho koeficientu v intervalu 0,4-0,6
znaci stiedné silnou korelaci. Jelikoz do tohoto intervalu hodnota 0,45 spada, mizeme
fici, ze existuje stfedné silnd rostouci zavislost. P-hodnota v tomto ptipadé vychazi jako
0,000165 a znaci pravdépodobnost, Ze dvé nekorelované vzorkované véci maji alespoil

néjakou korelaci.

Hsq: Neexistuje korelace mezi poctem provedenych tréninkll a vyslednym
zlepSenim.
Hs,: Existuje korelace mezi poc¢tem provedenych tréninkt a vyslednym

zlepSenim.
Jelikoz je p-hodnota niz8i nez 0,05, na 5% hladin€ vyznamnosti tedy zamitame

nulovou  hypotézu  Hzy, a  potvrzujeme  alternativni  hypotézu  Hzy,.

Znamena to, Ze pocet opakovani urcuje miru zlepSeni.
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Plati tedy, Ze:

H3: Pocet provedenych tréninki souvisi s vyslednym zlepSenim.

Zajimavé je porovnani jednotlivych sport. U hokejistli je korelace stiedné silna
a prukazna na 5% hladin€ spolehlivosti, u softbalistl siln4 a priikazna na 5% hladiné
spolehlivosti a u basketbalistl jsou hodnoty na 5% hlading spolehlivosti naprosto
nepritkazné. Ne vSechny sporty tedy koreluji stejnym zptisobem. Nize jsou uvedeny

grafy korelace tfi nejvice zastoupenych sporti.

Zlepgeni u hokejstd a pocet opakovani
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Graf 5: ZlepSeni a pocet opakovani hokejisté
Zlepseni u basketbalistd a pocet opakovani
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Graf 6: ZlepSeni a pocet opakovani basketbalisté
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Zlepseni u softballistd a potet opakovani
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Graf 7: ZlepSeni a pocet opakovani softballisté

4.2 Vyhodnoceni polostrukturovaného rozhovoru

4.2.1 Zhodnoceni hypotézy H4

Chtéli jsme potvrdit nebo vyvratit hypotézu:
H,: Predpokladame, Ze se neurovizualni trénink subjektivné projevi ve

sportu.

K subjektivnimu zhodnoceni bylo vybrano 5 sportovcl
s nejvyssimi/nejzajimavejSimi hodnotami ve své kategorii. Vybrali jsme vzdy jednoho
zastupce ze skupiny — hokeje, basketbalu, fotbalu, baseballu a sportovni stielby.
Dotazovani sportovci jsou podle potieby zpracovani dat a zachovani anonymizace
pojmenovani svymi inicialy, viz. Tabulka 7. V tabulce jsou dale uvedeny hodnoty

z NeuroTrackeru, které jim byly naméteny.
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inicialy | sport vék pocatecni nejuyssi ong::/;m’ progres
MH hokej 15 let 0,2 3,55 267x 1597%
Iy basketbal 24 let 0,21 3,78 194x 728%
FN fotbal 28 let 1,17 3,08 95x 111%
MC baseball 27 let 0,93 4,11 274x 385%
Pz strelba 45 let 0,47 3,35 462x 1217%

Tabulka 7: Skupina respondentii

V priloze jsou uvedeny ptepisy rozhovora.

Sportovei MH a JS neméli pied navitévou DynaOptic Zadnou zrakovou korekei.
Respondent MH neudéava zadny jiny benefit nez evidentni zlep3eni zraku, respondent JS
tvrdi, Zze ho po nasazeni korekce mén¢ boli hlava a je mén¢ unaveny. Zbyli respondenti
zrakovou korekei uz méli a nezmeénila se jim.

Vsichni respondenti cvicili na NeuroTrackeru pfiblizn€¢ 6 mésicii. Pocet
opakovani mizeme vidét v tabulce, stejné¢ tak procenta jejich zlepSeni. Progres citili
vsichni, a jelikoz se dostali ptes hranici 2,0, ptidavali si dalsi tikoly. Ve vsech ptipadech
to byly ukoly motorické tykajici se prevazné jejich sportu, MH a PZ poté ptidavali i ikoly
kognitivni.

Jako nejvétsi benefity NeuroTrackeru hodnoti sportovci zlepSeni koncentrace
(udavaji respondenti MC, JS a FN), dale periferni vnimani (JS, FN, MH), rychlost
sledovani spole¢né s rychlej$imi reakcemi (MH, JS, PZ), orientaci v prostoru (JS, PZ),
predvidani hry a piedstavivost (JS, FN). Viichni tedy pocitili subjektivni zlepSeni jak pfi
tréninku jako takovém, tak pfi aplikaci do sportu nebo bézného denniho Zivota.

VSichni sportovci dostali kromé NeutroTrackeru dalsi vizudlni cviceni,
individualné ptipravené pro jejich potieby.

VSichni respondenti udéavaji celkové zlepSeni a Ze jim neurovizudlni trénink

pomohl, individudlné se lisi jednotlivé vnimani zmény.

Plati tedy, Ze:
H,: Neurovizualni trénink se dle dotazovanych respondentii subjektivné

projevil ve sportu.
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S KAZUISTIKY

V nésledujicich dvou kazuistikach uvadime ilustracni hodnoty optometrického
vySetieni, vySetieni na pfistroji Senaptec a piiklady tréninkli dvou sportovci, probéhlych
ve spolecnosti DynaOptic. Popis konkrétniho cvi¢eni nebudeme uvadét, protoze je to
licencované cviceni vysSe uvedené spole¢nosti a optometristé, se kterymi jsme

spolupracovali, si nepiali jejich konkrétni uvetrejnéni.

5.1 Kazuistika ¢. 1

Sportovec DN, 21 let, fotbalista

Dominance
Motorickd Senzoricka | Ruka/Noha | Sportovni
pravé smisené ‘ pravé pravé
Adaptace
v poradku
31.1 10.3. 28.4. 18.6 31.7.
Ostrost - P 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25
Ostrost - L 0,80 1,25 1,25 1,25 1,25
Ostrost - Bino 1,00 1,25 1,25 1,60 1,60
Motilita - P 50% 75% 75% 75% | 100%
Motilita - L 50% 75% 75% 75% | 100%
Preostreni 23s 16s 13s 12s 11s
Konvergence -
rozdvojeni 3 2 3 2 1
Konvergence - spojeni 5 6 5 4 3
Vergencni flexibilita 7,0 10,0 13,0 13,5 13,0
Akomodace - L 0,5 3,5 9,0 9,0 17,0
Akomodace - P 6,0 7,5 7,5 10,0 17,0
Akomodace - Bino 7,5 12,0 10,5 13,5 11,0
Konvergence -
rozmlzeni (ddlka) 0 12 10 10 14
Konvergence -
rozdvojeni (dalka) 0 25 30 18 30
Konvergence - spojeni
(dalka) 0 20 25 16 30
Divergence - rozdvojeni
(dalka) 2 4 4 8 8
Divergence - spojeni
(dalka) 1 2 2 6 6

Tabulka 8: Optometrické vySetieni sportovce DN
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Pro ilustraci zde uvadime konkrétni hodnoty optometrického vysetieni, které bylo
provedeno na zafitku a poté vzdy na kontrolnim vySetfeni v pribéhu terapie.
Nejzajimavéjsi informace jsou pro nas zlepseni ostrosti z 0,80 a 1,00 na 1,5, zlepSeni

motility obou o¢i a zrychleni pfeosteni z 23s na 11s.

Obrazek 10: VySetieni na Senaptecu sportovce DN, archiv autora

Dale probéhlo vysetfeni na pfistroji Senaptec. Senaptec je vizualné — percepcni
ptistroj hodnotici vizualni ostrost, kontrastni senzitivitu, hloubkovou percepci, rozsah

percepce — periferni povédomi, pieostfovani z blizka do dalky a naopak, MOT a reak¢ni

%

cas.

EYE HAND Coo
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Obrazek 11: Hodnoty ze Senaptecu sportovce DN, archiv autora
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Tmaveé modré hodnoty zobrazuji prvotni vySetfeni, svétle modré poté posledni
probéhlé vySetfeni. Z uvedeného obrazku vidime podstatné zlepSeni v pteosttovani, MOT

a reak¢énim Case. Naopak hodnota percep¢niho rozsahu se snizila.

Sportovec dale dostal nasledujici cviceni:

e zlepSeni motility o¢i pomoci specialniho cviceni okohybnych svalt

e cviceni DVA — cviceni pomoci Qballu — kombinace hazeni vicestranného
mice a v riizné rychlosti ¢teni zobrazenych pismen

e preosteni dalka/blizko

e vergencni a akomodacni flexibilita — pouziti akomodacniho flipperu

¢ sila konvergentnich svalti — Brockova $ittira

;‘—p—\
Ty
;

Obrazek 5: Qball, pievzato 7 (https://gballextreme.com/)
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5.2 Kazuistika ¢. 2

Sportovec NH, 15 let, hokejista

Dominance
Motorickd Senzorickd | Ruka/Noha | Sportovni
pravé levé pravé pravé
Adaptace
v poradku
28.11 16.1 28.2 11.6. 28.7
Ostrost - P 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00
Ostrost - L 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Ostrost - Bino 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Motilita - P 75% 100% 100% 100% 100%
Motilita - L 75% 100% 100% 100% 100%
Pfeostreni 16s 15s 15s 15s 14s
Konvergence - rozdvojeni 7 7 8 8 8
Konvergence - spojeni 15 14 14 10 10
Vergencni flexibilita 9,5 14,0 17,5 25,0 18,5
Akomodace - L 4,0 6,0 11,5 9,0 10,5
Akomodace - P 7,5 6,5 11,0 10,0 11,0
Akomodace - Bino 5,0 4,0 10,5 7,5 9,5
Konvergence - rozmlzeni (dalka) 6 8 8 10 8
Konvergence - rozdvojeni
(dalka) 18 30 25 30 30
Konvergence - spojeni (dalka) 16 25 20 25 25
Divergence - rozdvojeni (dalka) 6 6 6 6 6
Divergence - spojeni (dalka) 4 4 4 4 4

Tabulka 9: Optometrické vySetieni sportovce NH

Pro ilustraci také zde uvadime konkrétni hodnoty optometrického vysetteni, které

bylo provedeno na zacatku a poté vzdy na kontrolnim vySetieni v pribéhu terapie. Zde

muzeme vidét, Ze prvotni hodnoty jako takové uz byly velmi dobré, proto nedoslo k tak

razantnimu zlepSeni, jako u kazuistiky ¢.1
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NEAR FAR QLACKNESS

CTION TIME PERCEPTION SPAN
EIMINANT | NON DOMINANT | BOTH

?Wmne OBJECT TRACKING

Obrazek 6: Hodnoty ze Senaptecu sportovce NH, archiv autora

V ptipadé Senaptecu vidime vyrazné zlepSeni svétle modrych hodnot v porovnani
s prvotnimi tmavé modrymi. Sportovec NH se vyrazné zlepsil ve vnimani hloubkové
percepce, reakénim case a MOT. Preostfovani z dalky na blizko se také zlepsilo, ale ne

tak signifikantné.

Sportovec dale dostal obdobné cviceni, jako sportovec DN v kazuistice €. 1.

vv o

Obrazek 7: Priklad cviceni sportovce NH s Brockovou Siiitrou, archiv autora
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6 DISKUZE

6.1 Diskuze k teoretické ¢asti

V teoretické Casti jsme se zamétovali na zrak a jeho vliv na pohybovou aktivitu,
dale na predstaveni neurovizualnich schopnosti, neurovizualni rehabilitaci a jeji aplikaci
do sportu. Sesbirali jsme co nejveétsi mnozstvi dostupné literatury pojednavajici o tématu
neurovizualni rehabilitace. Timto schématickym propojenim jsme se snazili o celistvy

pohled na danou problematiku.

Ucast zraku na pohybu je pfedmétem vyzkumu jiz od 80. let minulého stoleti.
Neékolik autori se vyjadfilo k tomu, Ze sportovci maji lepsi vizualni dovednosti nez
nesportovci (Erickson, 2007), (Mann et al., 2007), (Gao et al., 2015), (Burris, Liu a
Appelbaum, 2020). Z tohoto poznatku jsme vychdzeli a v ramci vyctu dovednosti
hodnoticich se u sportovcll jsme se snazili jednotlivé schopnosti podpofit studiemi, které
zkoumali jejich kvalitu jak mezi sportovci a nesportovei, tak mezi jednotlivymi
sportovnimi odvétvimi. Prokazatelné lepsi hodnoty vykazovali dle uvedenych vyzkumu
sportovci oproti nesportovcim v DVA (Ishigaki a Miyao, 2016), reakénim Case (Atana a
Akyola, 2014) a vykazovali také vétsi dovednost pro rychlé motorické uceni. Periferni
vnimdni sportovcl jedna skupina autor oznalila za rozsihlej$i nez nesportovci
(Christenson a Winkelstein, 1988), zadhy byla ale tato teze jinou studii vyvracena
(Zwierko, 2008). Zbylé dovednosti jsme s pomoci studii porovnavali mezi sportovci jako

takovymi.

Vyvstava tedy otdzka, zda maji opravdu sportovci vizualni funkce o tolik
kvalitn€jsi nez nesportujici populace. Je pochopitelné, ze ve vétSin¢ piipadit zdravi a
zdatni jedinci, ktefi vétSinu svého Casu vénuji tréninku, budou vykazovat lepsi vysledky
nez ti, ktefi ne. Existuje dokonce studie oftalmologli (Helveston, 2005), ktera jakykoli
efekt vizudlniho tréninku popira, a piipadné zlepSeni parametrii piipisuje Cisté
oftalmologickému zasahu. I ptes tyto zavad¢jici informace se autofi shoduji na tom, ze
sportovci lepSi neurovizudlni funkce maji. Zajimavé je také porovnani mezi sportovci
jako takovymi, pfevazné mezi vykonnostnimi tfidami. I tam je patrny jasny rozdil mezi

jednotlivymi kategoriemi a Spickovi sportovci vykazuji absolutné nejlepsi vysledky.
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Velky diiraz je ve sportovnim prostiedi kladen na kognitivni aspekty pohybové
aktivity, ideomotorické funkce a pfedstavivost. Vysledky studii naznacuji, ze
predstavivost aktivuje stejny nabor neurond, jako opravdova Cinnost. (Finke, 1986),
(Jeannerod, 1994), (Decety, 1996), (Ganis a Schendan, 2008). Dle Kolare (2016) je
vysoka aktivita ideomotorickych funkci ptedpokladem pro sportovni nadani. Tréninkem

percepéné — kognitivnich funkci sportovcl se zabyva vyzkumna cast prace.

Velmi zajimavé se jevi aplikace neurovizuédlniho tréninku do klinické praxe.
V teoretické Casti byla zminéna aplikace pfevazné na mozkové trauma, jelikoz touto
problematikou se zaobira vétSina dostupnych studii.

Na neurovizualni rehabilitaci po mozkovém traumatu existuji rizné guidelines,
které navrhuji urcity standardizovany postup terapie, zahrnujici vizualni a neurologické
vySetfeni a cviceni neurovizudlnich funkci (Chang, Xi Yu a Ritter, 2016), (Kingston,
2019).

Studie Parsonse et al. (2015) prokazala efekt 3D-MOT na zlepSeni pozornosti,
kratkodobé pracujici paméti a zvySeni rychlosti zpracovani vizuélnich informaci u 10
studentli. Dv¢ studie od stejnych autorti (Corbin-Berrigan et al., 2018), (Corbin-Berrigan
etal., 2020) vyuzily 3D-MOT k rehabilitaci pacientii po mozkovém traumatu. Vysledkem
studii bylo zlepSeni métenych parametri na NeuroTrackeru. BohuZel studie neaplikovaly
naméfené vysledky do béZného denniho zivota.

I kdyz jsme nenasli zddné dostupné ¢lanky zabyvajici se konkrétni aplikaci 3D-
MOT u pacienti po CMP, dle ndzoru autorky prace na zdklad€ vySe uvedenych poznatkt
by ale mohl byt vyuzit stejnym zpiisobem, jako u mozkového traumatu.

V rdmci rozhovort se sportovci a zkoumani jejich subjektivniho pocitu z tréninka
na NeuroTrackeru méla autorka prace moZnost hovofit s basketbalovym trenérem (dale
jen PB), ktery pied rokem prodélal CMP. Pro zvédavost si program na NeuroTrackeru
zaplatil a chtél védét, jaky na néj bude mit efekt. Pfepsany zdznam rozhovoru je uveden
v ptiloze. PB uvadi, Ze se mu subjektivné zlepsila vizualni pamét’ a 1€pe se orientuje nejen

na basketbalovém hfisti, ale také v kazdodennim zivot¢.

Podobné¢ jako u pacientd po CMP, ani u pacientii s vestibulopatiemi jsme nenasli

zadné vyzkumy aplikujici 3D-MOT do terapie. Diive byla prokazana oslabena funkce
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vestibulookularniho reflexu ve stafi (Deshpande et al., 2013), (Li et al., 2014),,
(Rezlerova, Cakrt, 2017).

Déle probéhl trénink seniori na Neurotrackeru (Spaner et al, 2019)
s prokazatelnym zlepSenim kognitivnich funkci. Studie zabyvajici se propojenim
vizualnich funkci s vestibularnimi (Phan a Cohen, 2017) (Cohen, Greenwald a Gurley,
2013) uvadi, ze trénink vizualnich funkci muze vést k progresu ve vestibularni
rehabilitaci, tedy Zze vizudlni a vestibuldrni rehabilitace jdou ruku v ruce. Na zakladé
téchto poznatkii usuzuji, ze by bylo mozné aplikovat trénink na NeuroTrackeru u pacientii
s vestibularnimi dysfunkcemi s cilem zlepSeni neurovizudlnich funkci a pifipadnému

progresu ve vestibularni rehabilitaci.

Obdobn¢ jako v ptipadé mozkovych traumat, CMP a vestibularni dysfunkci jsme
se v teoretické cCasti zminovali o mozné aplikaci neurovizudlniho tréninku u déti
s poruchou u€eni, ADHD, autismem a dyspraxii. U téchto diagnoz se vyzkumy shoduji,
ze kognitivni trénink, trénink paméti ma vliv na pozornost u déti s ADHD (Klingberg,
Forssberg a Westerberg, 2010), (van der Donk et al., 2015) a cviceni v pfedstavé muiize
mit vliv na facilitaci pohybu u déti s DCD (Wilson et al., 2001), (Schoemaker et al., 2005),
(Adams et al., 2016). V obou téchto ptipadech probéhly vyzkumy vyuzivajici 3D-MOT.

Kromé sportovcti a pana PB po CMP méla autorka prace v ramci rozhovori
moznost hovoftit s otcem mladého hrace hokeje (dale jen MF). Otec uvadi, Ze ackoliv jeho
12lety syn hraje hokej, vZdy mél problémy s prostorovou predstavivosti, vizualni paméti,
neorientoval se v prostoru, byl neSikovny a neobratny. V jeho ptipadé bylo procentudlni
zlepSeni na NeuroTrackeru minimdlni, protoze nebyl schopen se rychle ucit nové véci a
adaptovat se na dalsi situace a pokazdé, co dostal novy ukol, zhorsil se tak jako na
zacatku. Nikdy jim nebyla sdélena zaddna diagnodza, ale dle mého cisté subjektivniho
nazoru se v tomto piipadé mohlo uvaZzovat o urcité formé& dyspraxie. Po 6 mésicich
tréninku na NeuroTrackeru otec udava, ze se MF celkové zlepsil v orientaci v prostoru,
neni tak neobratny a zlepsil se 1 v hokeji. Muzeme zde nazorné vidét, Ze 1 kdyzZ se jeho
celkové skore na NeuroTrackeru nezlepsilo, stejn¢ se subjektivné zlepsil ve hie. Je
samoziejmé otdzkou, jestli MF nepomohlo obecné zlepSeni zraku optickou korekei a
vizualnim cvi¢enim v kombinaci se cvi¢enim na NeuroTrackeru. Tento zavér je pouhou

spekulaci autora.
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Z uvedenych informaci mizeme vidét, ze NeuroTracker se da aplikovat témért
v kazdém veku, coz vidime jako jeho velkou vyhodu. Dalsi evidentni vyhoda je ptistup
odkudkoli, protoze k tréninku je zapotiebi pouze zaplaceny program, pocita¢ ¢i notebook
a pfipojeni k internetu. Velmi dialezitym aspektem je poté vlastni motivace trénujiciho,

jelikoz se trénovat da kdekoli a kdykoli, musi mit pozitivni piistup k tréninku a sdm chtit.

v r

6.2 Diskuze k vyzkumné casti

3D MOT je dle (Mann et al., 2007) vybornym nastrojem k tréninku kognitivnich
funkei sportovcd. V této praci jsme vyuzivali 3D-MOT, konkrétné program
NeuroTracker, k posouzeni jeho vlivu na neurovizualni schopnosti sportovct. Nékolik
studii prokézalo lepsi hodnoty u sportovci, nez u nesportoveu (Faubert, 2013), (Quevedo

Junyent et al., 2015)

V ramci nasi prace jsme prokdzali, Ze po sérii tréninkd na NeuroTrackeru doslo
ke zlepSeni métenych parametrti (H,). Prakticky to znamend, Ze se vétSina ucastnikl
tréninku zlepS$ila v porovnani s prvnim tréninkem. Ke stejnému zaveéru dosli také dalsi
autofi (Quevedo Junyent et al., 2015), (Moen et al., 2018), (Harris et al., 2020). Toto
zjiSténi bylo evidentni jeSté pred statistickym zpracovanim, pro Uplnost prace jsme ho ale

statisticky vyhodnotili.

Dale jsme se snazili vyhodnotit, jestli ma néjaky vliv pocet opakovani na vysledné
zlepseni (H3). Prokdzali jsme statisticky vyznamnou korelaci a zjistili jsme, Ze pocet
provedenych tréninkli ma vliv na vysledné zlepSeni. Tyto parametry jsme si vybrali
k testovani, protoze si nejsme védomi toho, ze by se o prokdzani podobné korelace
pokouSela n¢jaka dalsi studie. Pocet opakovani v celém testovaném souboru velmi
varioval, byli zde sportovci, ktefi trénovali pouze 21x a taci, ktefi trénovali 462x.

V ramci rozpracovani H3 jsme se dale pokusili porovnat zlepSeni a pocet
opakovani v ramci jednotlivych sportl. Zjistili jsme, Ze ne vSechny sporty koreluji
stejnym zpusobem. Hokejisté maji korelaci stiedné silnou, softbalisté silnou a
basketbalisté naprosto neprukaznou. Z téchto vysledkli by se dalo usuzovat, Ze typ sportu

muZze mit vliv na vyslednou korelaci mezi poétem opakovani a vysledném zlepSeni.
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Déle by se dalo polemizovat o tom, jestli tyto vysledky nejsou ovlivnény
pocetnim zastoupenim jednotlivych sportovcl ve vyzkumném souboru (22 hokejisti, 12
basketbalist, 10 softballisti).

Softballisté méli korelaci nejsilngjsi, 1 pfesto ze jich v souboru bylo nejméné,
takze vliv poctu jednotlivych sportovcl ve skupiné spise zamitame. Mohlo by ale také
platit, Ze se vybrali prave ti softballisté, kteti korelaci prokézali, a ti, kteti by ji neprokézali

se tréninku nez(castnili.

Dalsim nasim vysledkem bylo zjisténi, Ze typ sportu by nemél mit vyznamny vliv
na miru zlepSeni naméienych parametri (H,). Ke stejnému zavéru, tedy Ze neni
signifikantni rozdil mezi jednotlivymi druhy sportl, dosli i dalsi autofi (Faubert, 2013),
(Quevedo Junyent et al., 2015).

V ramci vyhodnoceni primérného zlepSeni jsme zjistili, ze nejlepsi hodnotu
vykazuji hokejisté, poté basketbalisté, softballisté a nakonec fotbalisté. Tyto hodnoty
odpovidaji také pocetnimu zastoupeni jednotlivych typti sportu v souboru. Rozhodli jsme
se porovnavat vzdy dvojice sportll mezi sebou. Otdzkou zistava, jestli bychom prokazali
obdobné vysledky, kdyby nejlepsi hodnoty priimérného zlepseni méli jini sportovcei nez
hokejisté. Také by bylo zajisté lepsi vyhodnocovani na vétSim poctu probandi, nejlépe

pokud by v kazdé¢ skupin€ sportovcii byl stejny pocet trénujicich.

Kvantitativni sbér dat z NeuroTrackeru jsme se pokusili doplnit kvalitativnim
Setfenim subjektivniho pocitu z tréninku. Rozhovorem s péti sportovci jsme se pokusili
dokézat, Ze se neurovizudlni trénink subjektivné projevi ve sportu nebo bézném dennim
zivoté (H,). Ackoli kazdy sportovec udaval zlepSeni v ramci jinych parametrd, vSichni
se shodli na tom, ze zlepSeni pocitili. Spole¢né udavali zlepSeni v koncentraci, perifernim
vnimani, rychlosti sledovani, orientaci v prostoru, predvidani hry a pfedstavivosti.

Tento vysledek se shoduje s vysledky studie (Romeas, Guldner a Faubert, 2016)
potvrzujici pozitivni vliv tréninku na Neurotrackeru na pifesnost ptihravek ve fotbale,
zlepSeni koncentrace, periferniho vnimani a rychlosti rozpoznavani (Quevedo Junyent et
al., 2015) a zvySeni pozornosti, zpracovavani informaci a kratkodobé pracovni paméti
(Parsons et al., 2015) a (Vartanian, Coady a Blackler, 2017). Miizeme tedy fici, Ze existuje
korelace mezi objektivnim zlepSenim méfenych parametri a subjektivnim zlepSenim

aplikovanym do béZzného Zivota.
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V ramci komplexniho pohledu na danou problematiku jsme v praktické ¢asti prace
jeste predstavili konkrétni vySetieni a nasledny trénink v kazuistikach dvou sportovci.
Jelikoz optometrické vySetieni a cvi¢eni neni naplni rehabilitacni péce, nezmiinovali jsme
konkrétni postupy, které navic maji optometrist¢ z DynaOptic patentované jako svoje
origindlni procedury. V obou kazuistikach je ale i1 presto nazorné¢ vidét zlepSeni na
zaklad¢ optické korekce a nasledného neurovizualniho tréninku. Oba sportovci také
subjektivné popsali, ze jim komplexni pfistup a pée o zrak pomohli ve sportovnim

vykonu.

Tato prace muze byt podkladem pro dalsi vyzkum jak u dalsiho vyzkumu tréninku
sportovcl, tak pro klinické vyuziti. Jak jiz bylo zminéno, nejsou jesté¢ zadné dostupné
studie zabyvajici se problematikou 3D-MOT u pacientti s CMP, kde autorka prace osobné

vidi velky potencidl.

6.3 Limity prace

Limity préace vidime ve velkém rozpéti druhti sportu. Idealni by bylo, kdybychom
porovnavali vzdy stejné mnozstvi sportovcl v radmcei urcité kategorie. Variuje také vek,
pohlavi a tim padem 1 kategorie, ve které sportuji. V lepSim piipadé bychom mohli
porovnavat sportovce alespon piiblizné€ stejného v€ku a tirovné (napft. kritérium ucasti na
muzim.

Dalsim limitem prace je nestejny pocet tréninkil. V této praci jsme toho vyuzili ke
zkoumani, zda ma pocet opakovani vliv na celkovy vysledek. Validngj$i vysledky by ale
poskytla situace, kde by vSichni sportovci za stejnych podminek trénovali stejné Casto.
V nasem piipadé tedy jeSté¢ hralo roli rozdilné prostiedi, kde trénink probihal, protoze
vSichni sportovcei dostali pistup k programu a cvi€ili doma, nebo v jakémkoli prostiedi,
kde se ptihlasili. Kazdy sportovec také dostal individualni tkol, jako dual-task k tréninku

na NeuroTrackeru. I tento fakt mizeme brat jako limit zkreslujici vysledek prace.
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Ke zhodnoceni pievedeni tréninku na NeuroTrackeru jsme pouzili pouze
subjektivni hodnoceni ve formé rozhovoru. Pievedeni do redlného prostiedi by idedlné
chtélo objektivizovat jinym zpisobem. Stejn¢ tak subjektivni pocity Skalovat tak, aby
vysledek byl uréeny standardizovanym testem nebo dotaznikem. Zadny takovy dotaznik

jsme bohuzel nenasli.

Tyto limity ale mohou byt pfinosem a inspiraci pro dalsi vyzkum.
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ZAVER

Teoreticka ¢ast prace se zabyvala sbérem publikaci a studii vénujicich se tématu
zraku a jeho vlivu na pohyb, ideomotorickych funkci, obecné shrnuti neurovizualnich
schopnosti, neurovizudlni rehabilitaci v klinické praxi a neurovizudlnimu tréninku
sportovcu. Predstavuje tedy uceleny pohled na danou problematiku a je prvni praci, ktera
se snazi propojit poznatky vénujici se neurovizualnim funkcim sportovct s aplikaci na
klinické diagnozy. V zahraniCi se neurovizualni trénink pouziva ke zlepSeni vykonu
sportovcl jiz nékolik desitek let a v posledni dobé se stale vice hovofi o moznych
aplikacich na mozkové traumata, déti s ADHD nebo vyvojovou dyspraxii. V Ceské
republice se tento trénink teprve za¢ina pouzivat, zatim pouze ve spolupraci se sportovci
a na komercni bazi.

V praktické casti prace jsme ve spolupraci s firmou DynaOptic vyuzivali
naméfena data z programu NeuroTracker. NeuroTracker je program kognitivniho
tréninku vytvofeny za ucelem zlepSeni kognitivnich funkci, plivodné primarné u
sportovcl. Tréninkem na NeuroTrackeru proslo 64 sportoveil riznych vékovych a
vykonnostnich kategorii, sportujicich v odlisnych odvétvich. Lisil se pocet provedenych
tréninki a pridruzené tkoly, které pfi tréninku sportovei dostavali. Zjistili jsme, ze po
sérii tréninkt doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni méfenych parametrii. Dale jsme
prokézali, Ze existuje statisticky vyznamna korelace mezi poc¢tem provadénych tréninkt
a vyslednym zlepSenim. Tuto korelaci, alespon dle nasich informaci, jsme zkoumali jako
zatim prvni prace. V ramci porovnavani této korelace mezi jednotlivymi typy sportli jsme
zjistili, Ze ne vSechny sporty koreluji stejné siln€. Poslednim vysledkem bylo zjisténi, ze
typ sportu by nemél mit vliv na miru zlepSeni naméfenych parametrti. Vysledky méfeni
koreluji se subjektivnimi pocity sportovcl, ktefi byli dotazovani formou
polostrukturovaného rozhovoru. VSichni dotazovani uvedli, Ze se jim subjektivné zlepSily
vizualni schopnosti a vykon ve sportu.

Kazuistikami dvou sportovcil jsme zkompletovali poznatky o neurovizualnim
tréninku a nadzorné pfedvedli mozné zlepSeni, které nabizi optické korekce a ptidruzené
vizualni cviceni.

Neurovizudlni trénink prezentovany v této pilotni praci by mohl byt dale
rozpracovany na vétSim poctu probandi, at’ uz by se jednalo o sportovce, nebo pacienty

s riiznymi diagn6zami.
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PRILOHY

Priloha €. 1: Rozhovor ¢. 1 - MH

Hodnoty namérené programem Neurotracker
pocet
pocatecéni | nejvyssi opakovani progres
0,2 3,55 267x 1597%

Vek, pohlavi
muz, 15 let

Sport a uroven, na které sportujete
hokejovy brankar, extraliga dorostu

Duvod pro navstévu Dynaoptic?
prvné od svazové akci doporuceno rodi¢tim

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)
nebyla, nemél pocit, Ze pti sportu Spatné¢ vidi, v§imal si inavy pouze ve $kole pfi
hledéni do dalky

Opticka korekce provedend v DynaOptic
zacal nosit ¢o¢ky — 1 a 0,75

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zmeénilo se néco jiného
nez jen to, ze jste lépe videli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimani, prostorove
videni, predstavivost..)

X

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?
sessions 3x denn¢, 6 mésicl, nyni uz necvici

Jaké dalsi vikoly jste na pristroji Neurotracker od optometristii dostali?
po prekroceni hranice bylo ptidano Zonglovani a kognitivni tikoly — odecitani a pficitani
Cisel

Jaké dalsi neurovizudlni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto ho
cvicite?
Cviceni na preostrovani, kratka vzdalenost

Jak a v ¢em se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? MuiZete je konkrétné
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

Po mésici tréninku na NeuroTrackeru pocitil rozdil, zlepSilo se mu periferni vnimani a
rychlost pfi sledovani puku, pomohlo mu to i v hokeji, zacal 1épe chytat a osobné citi, Ze
ho to ve hie posunulo dal.
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P¥iloha &. 2: Rozhovor & 2 —JS

Hodnoty namérené programem NeuroTracker

pocet
pocatecni | nejvyssi opakovani progres
0,21 3,78 194x 728%

Vek, pohlavi
24, muz

Sport a uroven, na které sportujete
basketbal, II. liga

Duvod pro navstévu Dynaoptic?
bez oc¢ekavani, doporucil otec

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)
X

Opticka korekce provedena v DynaOptic
1,5 a 1 dioptrie

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zménilo se néco jiného
nez jen to, ze jste lépe vidéli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimdni, prostorové
videni, predstavivost..)

1épe se uci (student mediciny), neboli hlava, mensi inava

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?
zezaCatku mu to vyrazné neslo, postupné se zlepSoval — bavilo ho to, 2x denné cvicil
pravidelné 5 mésicii

Jaké dalsi vikoly jste na pristroji Neurotracker od optometristii dostali?
poslouchal hudbu, cviceni na bosu, hazeni s basketbalovym miem

Jaké dalsi neurovizualni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto ho
cvicite?
trénink rozhybavani o¢i — lepsi ostfeni a akomodace a pteostieni

Jak a v cem se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadeé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? MuZete je konkrétné
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

lepsi ¢teni, vizualizace, pfedstavivost, vnimani vic véci na raz, periferni vniméni a
orientace v prostoru, del$i pozornost

konkrétné pii basketbalu se 1épe orientuje, z driblingu pfechdzi na stfelbu na kos
mnohem rychleji, 1épe vidi ostatni hrace a predstavi si, jak bude hra probihat
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Priloha ¢. 3: Rozhovor ¢. 3 — FN

Hodnoty namérené programem NeuroTracker

pocateéni | nejvyssi | pocet opakovani | progres
1,17 3,08 95x 111%

Vek, pohlavi
28, muz

Sport a uroven, na které sportujete
fotbalovy brankaf, 1. liga CR

Duvod pro navstévu Dynaoptic
chtél se zlepsit v chytani

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)
1,5 dioptrie

Opticka korekce provedena v DynaOptic
stejna

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zménilo se néco jiného
nez jen to, ze jste lépe vidéli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimdni, prostorové
videni, predstavivost..)

X

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?
cvicil kazdy den po dobu 6 mésict, progres mezi jednotlivymi tréninky citi znacny

Jaké dalsi ukoly jste na pristroji Neurotracker od optometristit dostali?
zacinal v sedé&, postupem casu piesel do stoje a zacal hazet mice, trénink chytani,
balan¢ni cvi€eni na bosu

Jaké dalsi neurovizualni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto ho
cvicite?
Preostiovani, okohybné svaly, Brockova $niira — subjektivné efekt nepozoruje

Jak a v cem se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadeé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? MuZete je konkrétné
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

dokaze se soustiedit na vice véci najednou, v tréninku zjistil, Ze 1épe periferne vidi, 1épe
pfedvida hru

mimo hru nedokéze upln¢ urcit, jestli ma vliv
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P¥iloha &. 4: Rozhovor & 4 — MC

Hodnoty namérené programem NeuroTracker

pocet
pocatecni | kone€nd | nejvyssi opakovani progres
0,93 3,52 4,11 274x 385%

Vek, pohlavi
27, muz

Sport a uroven, na které sportujete
profesionaln¢ baseball v USA

Duvod pro navstévu Dynaoptic?
uz absolvoval trénink o¢i v USA a citil, ze se mliZze posunout a zlepSovat se

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)
1,5 dioptrie, nosi kontaktni cocky

Opticka korekce provedena v DynaOptic
nezménila se

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zmeénilo se néco jiného
nez jen to, ze jste lépe videli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimani, prostorove
videni, predstavivost..)

X

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?

vysledkové se zlepsil hodné, citi se pfi tom 1épe, progres citi silny, az tak, Ze mu cviceni
na konci pfipadalo moc jednoduché

po prvnim mésici pfi tréninku citil, Ze se 1épe koncentruje, projevuje se to napiiklad 1 pfi
fizeni, a to citi jako nejvétsi progres

Jaké dalsi ukoly jste na pristroji Neurotracker od optometristii dostali?
zonglovani s baseballovym micem, pifehazovani z rukavice, jakékoli aplikace do
baseballu ho napadne

Jaké dalsi neurovizualni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto ho
cvicite?

Qball mi¢, tabulky na stfidani pfeostfovani dalka - blizko, akomodacni flipper, cviky na
motilitu oci,

cvici kazdy den

Jak a v cem se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? Miizete je konkrétné
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

pfechod do hry jesté v USA nemél Sanci vyzkouset, ale citi 100% zlepSeni, hlavné

v zaostfovani a postupné na cvicich pozoruje, Ze se v nich zlepsuje
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Priloha €. 5: Rozhovor ¢. 5 - PZ

Hodnoty namérené programem NeuroTracker

pocet
pocatecni | konecna | nejvyssi opakovani progres
0,47 2,75 3,35 462x 1217%

Vek, pohlavi
45 let, muz

Sport a uroven, na které sportujete
sportovni stielba

Duvod pro navstévu Dynaoptic?
lepsi pieostiovani

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)
X

Opticka korekce provedena v DynaOptic
X

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zmeénilo se néco jiného
nez jen to, ze jste lépe videli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimani, prostorove
videni, predstavivost..)

X

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?
3x denné po dobu 6 mésicl s vyjimkou zavodil
pokrok znatelny, nékdy unavovalo neustalé cviceni

Jaké dalsi ukoly jste na pristroji Neurotracker od optometristit dostali?
zonglovani s micky, kognitivni ukoly

Jaké dalsi neurovizudlni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto ho
cvicite?
cviCeni s Brockovou $ilirou, trénink preostfovani, motility oci

Jak a v ¢em se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? MuZete je konkrétné
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

rychlejsi reakce ve sportu, rychleji zaméii a preostii z dalky na blizko a celkové sttili
rychleji, 1épe se orientuje v prostoru — rozsiteni periferniho védomi

trénink pfedcil ocekavani, tvrdi, Ze v zddném jiném tréninku nevidél tak znatelné a
rychlé vysledky
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Priloha €. 6: Rozhovor ¢. 6 — MF

Hodnoty namérené programem NeuroTracker

pocet
pocateéni | konecna | nejvyssi opakovani progres
1,24 2,2 3,57 261x 1%

Vek, pohlavi
12, muz

Sport a uroven, na které sportujete
hokej, dorost

Duvod pro navstéevu Dynaoptic?
optické korekce na sport

Opticka korekce pred navstévou DynaOptic (pokud néjaka byla)
nosil bryle, ale na hokej ne (2 nebo 2,5 dioptrie)

Opticka korekce provedena v DynaOptic
vylepSeni zraku (Spatné zméfeno), udélany bryle na sport

Projevila se opticka korekce v tréninku s okamzitym ucinkem? Zménilo se néco jiného
nez jen to, ze jste lépe vidéli? (napr. unava, pozornost, periferni vnimdni, prostorové
videni, predstavivost..)

ptestal byt unaveny

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?
pul — tfi ¢étvrté roku, cvici denné

Jaké dalsi ukoly jste na pristroji Neurotracker od optometristit dostali?
zonglovani, balan¢ni pomtcky, kognitivni ukoly

Jaké dalsi neurovizudlni cviceni vam bylo doporuceno (konkrétni popis)? Jak casto ho
cvicite?
tabulky, $iitiry, dynamické cviceni oci

Jak a v ¢em se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? Muzete je konkrétné
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

nem¢él prostorové vidéni, nezpracoval puk, problémy s orientaci v prostoru, to vse se
cvicenim zlepsilo

projev hlavné v bézném dennim zivote — dfive byl extrémné neSikovny, vrazel do véci,
padaly mu véci na zem — tato neSikovnost se také zlepsila
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Priloha €. 7: Rozhovor ¢. 7 — BP

Hodnoty namérené programem NeuroTracker

pocet
pocateéni | konecnd | nejvyssi opakovani progres
0,66 1,27 2,25 139x 356%

Vek, pohlavi
50+, muz

Sport a uroven, na které sportujete

po CMP bez vyrazného neurologického deficitu, po iktu pocitoval problémy s orientaci
a pamgéti

puvodné basketbalista, nyni trenér

Duvod pro navstévu Dynaoptic?
niz8i vizudlni pamét, cvicil pouze na Neurotrackeru a jiné vizudlni vySetieni ani cviceni
neabsolvoval

Jaky byste hodnotil pokrok na pristroji Neurotracker? Jak casto jste cvicil?
pul roku cvicil 4x krat tydné

Jaké dalsi vikoly jste na pristroji Neurotracker od optometristii dostali?
hranici 2,0 piekrocil pouze jednou, proto dalsi ukoly nezatadil

Jak a v cem se zrakova korekce a cviceni na Neurotrackeru, popripadeé dalsi cviceni,
projevilo ve vasem sportovnim vykonu? Pozorujete lepsi vysledky? Miizete je konkrétne
popsat? Splnilo cviceni vase ocekavani?

zlepsilo se prostorové vidéni, del$i dobu si zapamatuje situaci na htisti, ale projevilo se
mu to 1 v osobnim zZivoté — lepsi vizudlni pamét’, lepsi koncentrace na véci
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