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Abstrakt

Tato bakalafska prace pojednava o tuloze optické funkce jako jedné
z multisenzorickych modalit v posturalni kontrole. Teoreticka Cast se zabyva anatomii,
fyziologii a patofyziologii zrakového tustroji a jejich vztahem k posturalnim funkcim.
Soucasti je dale shrnuti neurofyziologickych principt posturalni stability, vlivu dalSich
senzorickych vjemi a motorického projevu také zrakove postizenych, kteti patii do
skupiny se snizenou posturdlni kontrolou. V praci jsou popsany vySetfovaci metody a
moznosti tréninku vizualniho vniméni a jeho vlivu na posturdlni fizeni. Tyto poznatky
jsou pak aplikovany v praktické ¢asti v kazuistice pacientky se zrakovym postizenim, u
které byl zkouman vliv individualné navrzené cvicebni jednotky na posturalni funkce.
Pro vySetfeni byla pouzita tlakova ploSina pfistroje Rehawalk a klinicky test dynamické

posturalni stability Star-Excoursion Balance Test.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the optical function as one of the multisensory
modalities in postural control. The theoretical part concerns the anatomy, physiology
and pathophysiology of the visual system and their relationship to postural functions. It
also includes a further indefinite weakening of neurophysiological principles,
influencing other sensory perceptions and motor manifestations with the visually
impaired, who belong to group with reduced postural control. The work describes the
examination methods and training options for visual perception and its impact on
postural control. These applications are applied in the practical sections in the case
report of visually impaired patients, in whom the influence of the individual
examination unit on postural function was investigated. For the assessment were used
the Rehawalk pressure platform and the clinical test of dynamic postural stability Star-

Excoursion Balance Test.
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1. SEZNAM ZKRATEK

ADL activities of daily living
CMP cévni mozkova piihoda
CNS centralni nervova soustava
COop centre of pressure

C score Composite score

DK dolni koncetina

DKK dolni koncetiny

LDK leva dolni koncetina

00 oteviené oci

PDK prava dolni koncetina
SEBT Star-Excoursion-Balance Test
SVT sportovni vizualni trénink
Vi primarni zrakova kiira

V2 sekunddrni zrakov4 kira
WHO World Health Organization
Z0 zaviené oci

VA4 zrakové/¢é postizeny/i
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UvVOD

Pomoci zraku vnimame pfiblizné 80 procent informaci z okolniho svéta. Deficit
téchto informaci zplsobuje zhorSeni kvality zivota po fyzické, psychické i socialni
strance. Soubor informaci ze zrakového, vestibularniho a proprioceptivniho ustroji maji
dalezitou ulohu v udrZzovani posturalni stability. ZhorSeni jedné z téchto modalit tedy
urCitym  zpusobem patologicky ovliviluje kvalitu posturdlnich funkci jedince
(Kuchynka, 2016; Véle, 1995).

Nevidomi lidé bez ptisunu zrakovych vjemu a tézce slabozraci jedinci jsou pfi
udrzovani rovnovahy nuceni se vice spoléhat na ostatni senzorické vstupy
z vestibularniho a proprioceptivniho systému. Studie ale dokazuji, Ze pro udrzovéani
balance nelze uplnou ztratu zraku plné kompenzovat ostatnimi senzorickymi systémy.
Dulezitou soucasti terapie u téchto osob je senzomotoricka stimulace, vestibuldrni a
hmatovy trénink. Déle se s vyhodou vyuzivaji rizné kompenzacni pomtcky (bilad hil,
hlasové programy apod.). Slabozraci jedinci uz mohou cerpat urcité vizualni informace
z okoli. Tito lidé do jist¢ miry na zrak spoléhaji, a proto chceme poukdazat také na
moznosti tréninku vizualnich schopnosti.

Schopnost vidét nezahrnuje pouze tvorbu obrazu, ale je to komplexni d¢j sbéru a
vyhodnocovéni vizudlnich podnétdi, na které navazuji motorické reakce - naptiklad
k zajiSténi stability. Mnoho studii ukazalo moZnost tréninku a zlepSeni vizuo-
motorickych schopnosti. Takovymto lidem by trénink mohl pomoci v béZném Zivoté.
Takto zrakové postizeni se Casto dostavaji do situaci, kdy se musi rychle vyhnout
necekané piekazce, protoZe si ji do posledni chvile nevSimnou. To je pak castou
pficinou padu ¢i urazu. Trénink zaméfeny na zrakové vnimani spolecné s tréninkem
dalSich senzorickych systémti by mél pomoci zvladat zajiSténi stability pii té€zSich
posturdlnich podminkach a vyuZit maximum potencidlu posturdlné balan¢nich

schopnosti zrakové postizeného jedince (Kuchynka, 2016).
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1 CILE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je poukdzat na vyznam vizualni aferentace
v zajistovani posturalni kontroly. Chtéla bych shrnout poznatky o vlivu senzorickych
vstupli na posturdlni stabilitu se zaméfenim na vizudlni slozku a jeji vyuziti ve
fyzioterapeutické praxi. Predpoklad, ze vizudlni informace vyznamné ovliviuji
motorické funkce, je uplatiovan u rtiznych skupin klient. Jednou z takovych skupin
jsou sportovei, ktefi diky tréninku mohou dosédhnout rychlejsi vizuo-motorické reakce a
zvysit svlj sportovni vykon. Dale je vyuzivdna vizudlni zpétnd vazba v tréninku
posturdlni stability a symetrie stoje u neurologickych pacientd a seniorii v ramci
prevence padii.

Skupiny pacientl s kvalitativné 1 kvantitativné zhorSenou vizudlni aferentaci, tj.
zrakové€ postizeni, mivaji také zhorSené posturalni funkce, proto by i tato skupina m¢la
patfit do povédomi fyzioterapeutii. V kazuistice vychazim z ptedpokladu, Ze i sniZzena
funkce vizuélniho systému Ize v tréninku se stimulaci zrakovych informaci s pozitivnim
efektem vyuZzit. V kazuistice navrhuji cvicebni jednotku u konkrétni pacientky se
zrakovou vadou v pasmu tézké slabozrakosti. Predpokladam, ze tréninkem pomoci

vizualni aferentace se zlepsi posturalni funkce u této slabozraké osoby.

11
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2 ANATOMIE ZRAKOVEHO USTROJI

2.1 Zrakova draha

Zrakova draha je ¢tyfneuronova senzoricka draha, kterd zajist'uje spojeni sitnice
s korovymi a subkortikdlnimi oblastmi centralni nervové soustavy (CNS). Prvni tfi
neurony se nachézeji v sitnici (fotoreceptory, bipolarni neurony, gangliové buiiky) a jsou
spolecné pro vSechny zrakové drahy. Gangliové buiiky je mozné d€lit na parvocelularni
(P-bunky) a magnocelularni (M-buiiky). P-bunky piijimaji signal z menSiho poctu
fotoreceptorti a jsou citlivé na vysoky kontrast a na vysoké prostorové a nizké ¢asové
frekvence, naproti tomu M-buiiky maji vétsi receptivni pole a nachézeji se predevsim na
periferii sitnice a jsou citlivé na nizké prostorové frekvence, nizky kontrast a vysoké
Casové frekvence. Axony gangliovych bunék tvoii opticky nerv. Podle neuronti, ze
kterych axony vychazeji, miizeme rozdé€lit na parvocelularni a magnocelularni drahy.
Nervus opticus probiha na bazi lebni a v oblasti tureckého sedla se vlakna z obou
nazalnich polovin sitnice kiizi. Lateralni ¢ast vlaken zlstavad nadéle nezkiiZena. Déle je
tento svazek vedouci vldkna ze stejnych stran sitnice oznacovan jako tractus opticus.
Tractus opticus konci v podkorovych oblastech. Az 90% jeho vldken kon¢i na corpora
geniculata lateralia, odkud nadale pokracuji jako radiatio optica do primarni (V1) a
sekundarni (V2) zrakové kiry v okcipitalnim laloku. Z korové oblasti V2 je signal
pfenaSen dorzalni (magnocelularni) drahou do parietookcipitalni kiry a podili se na
analyze pohybu, urceni lokalizace pohybu a spolupodili se na nékterych ocnich
pohybech. Striktni rozdéleni magnocelularnich a parvocelularnich drah se zda nepfesné,
predpokladé se, ze dochdzi k rozsdhlému neuronalnimu propojeni, kde 1 mezi t€mito
systémy dochazi k pienosu informaci.

Ostatni vlakna, ktera nekonci na corpora geniculata lateralia jsou oznacovana za
odbocky ze zrakové drahy. Z hlediska koordinace a posturalnich funkci jsou podstatné
odboc¢ky do colliculi superiores, které dostavaji rovnéz informace z mozkové kury,
sjednocuji sluchovézrakové a vestibulovizudlni signdly. Jsou centrem reflexnich pohybt
o¢i, hlavy, a podileji se na ur€ovani polohy téla. Odbocky zrakové drahy dale vedou do
hypotalamu, kde pievadéji optické signaly na vegetativni centra. Dale jsou zapojeny do

pupilarniho reflexu a pomahaji pti zaostfeni pfedméttl (Takakusaki, 2017; Cihak, 2016).
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Dutlezitost multisenzorickych informaci jako jsou somatosenzorické, vizualni a
vestibularni signaly na spravné drzeni téla, podpofil ve své neuroanatomické studii
Takakusaki (2017). Mimo jiné zduraziiuje, ze pro spravnou funkci programovani
pohybu ¢i fizeni stability téla je ale esencialni zachovald funkce visuo-parieto-frontalni

kortikalni projekce.

2.2 Anatomie oka

Zrakové ustroji se sklada zocni koule a ptidatnych struktur. Je to slozity
smyslovy organ umoziujici vnimani svételnych podnétti. O¢ni koule (bulbus), ulozena
v o¢nici, je sloZzena ze dvou na sebe navazujicich polokouli, které se nazyvaji rohovka a
bélima. Uvnitt o¢ni koule se nachazi ¢ocka, predni a zadni komora a sklivec. Zrakové
ustroji ma i své pridatné organy: vicka, slzna Ustroji, spojivky, okohybné svaly, fascie
a vazivovy aparat oénice (Cihak, 2016; Hudék, 2015).

Spojivka propojuje o¢ni kouli s o¢nim vickem a usnadiiuje tak hladké pohyby
vicka po oc¢ni kouli pfi mrkani. Slzy, tvofené slznymi zlazami, Cisti povrch ocniho bulbu
a nasledn¢ jsou odvadény kanalkem do nosni dutiny. Velmi jemné pohyby oci jsou
zajiStovany souhrou 6 okohybnych svalil, inervovanych ze tii riznych nervll. Vazivovy
aparat tvoifi o¢nimu bulbu oporu a fixaci v o¢nici (Hudak, 2015).

Bélima neboli skléra je ochranna vrstva oka, vpiedu prechdzejici v pruhlednou
rohovku, pfes kterou svételné paprsky vstupuji do oka. Dalsi vrstvou je pigmentovana
cévnatka, obsahujici rozsadhlou cévni sit’, kterd se stard o vyzivu oka. V jejich zadnich
dvou tietinach se nachazi sitnice (Cihak, 2016).

Sitnice je rozsihlé seskupeni nervové tkané€, zasahujici aZ k fasnatému télisku.
Je tvofena deseti vrstvami, svétloivnymi buiikami a ¢tyfmi typy neuronl. Tésné za
sitnici pigmentova vrstva cévnatky pohlcuje svételné paprsky a zamezuje tim zpétnému
odrazu paprski do sitnice, a tak rozmazanému vidéni (Petrovicky, 2001).

Axony gangliovych bunék dale vytvari opticky nerv (nervus opticus). Ten se
sklada z 1 milionu nervovych vlaken (Cihak, 2016) a opousti o¢ni bulbus v oblasti
zadniho polu v papile spole¢né s retindlnimi cévami. Zde se nenachazi zadné zrakové
receptory, proto se nazyva slepa skvrna. Na zadnim pdlu se téZ nalézd pigmentovana
zlutd skvrna (macula lutea), ktera je u ¢lovéka mistem nejvyssi zrakové ostrosti. Je to
ztenené misto sitnice, nachazi se zde nejvétsi koncentrace cipkid. Pfi sledovani
pfedmétu se zdravé oko pohybuje tak, aby paprsky, vychdzejici z pozorovaného

pfedmétu dopadaly na stied Zluté skvrny (fovea centralis).
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Povrchova vrstva sitnice je jediné misto v téle, kde je mozné snadno sledovat
arterioly. Proto je oftalmologické vySetfeni velmi vyznamnym prostiedkem
v diagnostice a hodnoceni diabetu, hypertenze a dalSich cévnich onemocnéni.

Priihledna €ocka je upevnéna na zavésném aparatu upinajicim se do fasnaté¢ho
téliska, coz je ztlu§téld &ast cévnatky. Cocka je chranéna prithlednym blanitym
pouzdrem (Cihak, 2016). Pfed &okou se rozprostiri pigmentovana neprihledna
duhovka. Ta mé funkci clony. Soucasti duhovky je svalovina, ktera zuzuje ¢i rozsifuje
zornici, a tim reguluje mnozstvi pronikajicich svételnych paprski. Svij praimér muze
zornice zvétsSit az pétindsobné (Petrovicky, 2001).

Cirou rosolovitou hmotou-skliveem, je vyplnén prostor mezi ¢otkou a sitnici.
Ptedni komora oka je vyplnéna komorovou vodou, kterd se tvoii v fasnatém télisku.
Resorpce této Ciré tekutiny je zajiSténa venoznim kanalkem. Pii uzavéru tohoto odtoku
dochdzi ke zvySeni nitroo¢niho tlaku a k zdvaznému onemocnéni glaukom. Stejné tak

muze byt glaukom zptisoben také posunem duhovky vpted (Kuchynka, 2016).

14
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3 FYZIOLOGIE A PATOFYZIOLOGIE
OPTICKEHO SYSTEMU

3.1 Fyziologie

Tvrzeni, ze zrak je dominantni smysl ¢lovéka stoji na biologickém zakladg. 70 %
senzorickych receptori se nachazi ve zrakovém ustroji. Na zpracovani zrakovych
informaci (kromé korovych oblasti) se podili ptiblizn€ 1 mil neuronti. Pro porovnani: ke
zpracovani sluchovych informaci je k dispozici pouze asi 30 000 neurond. Az 60 %
energie mozkové kiry je spotiebovana na zpracovani zrakovych podnéta (Sikl, 2012).

Zrakova ostrost (visus) je mira piesnosti, s jakou dokdzeme rozliSit detaily a
obrysy pozorovaného predmétu. Zrakova ostrost se vysvétluje jako nejmensi thel, pod
kterym rozliS§ime dva body od sebe na urc¢itou vzdéalenost. Nejbéznéji je vySetfovana
pomoci Snellenovych optotypd. Pfi tomto vySetfeni stoji pacient 6 metri pied
pozorovanou tabulkou a cilem je ptecist fadek s co nejmensim pismem. Vysledek se pak
uréuje zlomkem, kde Ccinitel vyjadiuje vzdalenost vySetfovaného pacienta pied
pozorovanym objektem a jmenovatel je nejvétsi vzdalenost, ze které ten samy fadek
precte osoba s neporusenym zrakem. Vysledek v normé je tedy 6/6, zhorSena zrakova
ostrost je napiiklad 6/30 (Rokyta, 2015).

Jednim z mnoha faktord, ovliviiyjicich zrakovou ostrost je fyziologicky fixa¢ni
nystagmus. I pfi fixovani oka na konkrétni nepohyblivy pfedmét oko neziistava v klidu
a stale se nepatrné¢ pohybuje. Tento jev je nezbytny pro normalni zrakovou ostrost. Dale
zrakovou ostrost ovlivituji optické faktory, charakter sitnice, stav ¢ipkl a tyCinek a dale
vngjsi faktory- osvétleni, jasnost podnétu, kontrast vii€i ostatnim pifedmétiim, doba
pozorovani (Ganong, 2005; Janecka, 2013).

Dle Beresforda (1999) mtzeme pohyby o¢i rozd¢lit do n€kolika kategorii:

e sakadické pohyby-potfebné napiiklad pfi ¢teni textu
e sledovaci pohyby-pfi pozorovani pohybujiciho se pfedmétu
e pomalé odchylovani-pfi upfeném sledovani malého bodu nékolik vtefin

pohled opakované pomalu uhne a zase se vraci k bodu

Pohyby o¢i se také rozdéluji na védomé a nevédomé.
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Z hlediska funkce lze oc¢ni pohyby téz d¢lit na gaze holding pohyby, které
udrzuji sledovany objekt v misté nejostiejSiho vidéni na fovea centralis pfi pohybu
hlavy nebo samotného objektu a gaze shifting pohyby umoziujici umisténi nového
obrazu objektu do mista nejostiejSiho vidéni ve stiedu Zluté skvrny (Mtui et al., 2017).

Gaze holding pohyby o¢i udrzuji stabilitu obrazu pfi pohybu hlavy pomoci
vestibulookularniho reflexu, optokinetick¢ého reflexu a sledovacimi pohyby. Pii
vestibulookularnim reflexu registruji mechanoceptory labyrintu pohyby hlavy a na
zaklad¢ téchto informaci jsou provadény rychlé pohyby oci tak, aby stabilizovaly obraz.
Pro sledovéni pohyblivého piedmétu slouzi sledovaci pohyby o¢i, pro néz je zasadni
schopnost mozku vyhodnotit rychlost pohybujiciho se obrazu objektu na sitnici (Leigh
etal., 2015).

Gaze shifting pohyby se uplatiiuji pii zaméfeni pohledu na novy objekt, ktery se
z periferie dostane do centra zorného pole do nejostiejsiho vidéni. K tomuto slouzi

napiiklad sakadické pohyby- rychlé trhavé pohyby oc¢i (Mtui et al., 2017).

Zrakovy systém se podili na tvorbé obrazu, stejné tak ale i na urovani jakosti
sledovaného objektu: velikosti, rychlosti pohybu, vzdalenosti a poloze objektu. Dale
umoznuje schopnost odhadnout povrch, hmotnost, stafi, slozeni a ucel predmétu,
porovnani dvou predmétli mezi sebou, porozuméni psanému textu, regulace rovnovahy
a sméru pohybu (Sikl, 2012).

Schopnost vidéni se uc¢ime. Jiz dit¢ zrakem zac¢ina postupné rozeznavat mezi
vlastnim télem a okolim, dale rozpoznavat ptedméty a barvy. Kazdou naucenou

dovednost miZzeme ovliviiovat terapii, pravé proto i zrakové vnimani (Beresford, 1999).

3.2 Patofyziologie

Zrakové vady jsou zplsobeny:
e Zmeénou zrakové ostrosti (refrakcni vady)
e Zmeénou Sife zorné¢ho pole (skotom-slepé misto, trubicovité vidéni...)
e Okulomotorickou poruchou (strabismus)
e Poruchou ve zpracovani zrakovych podnéti (kortikalni slepota,
agnosie...)

e 7Zménou barvocitu
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Poruchy zrakové drahy a centralni poruchy zraku

Pfi poruSeni n.opticus dochazi k GpIné slepoté na strané poruSeni. Pfi uplném
poskozeni chiasma opticum dojde k Gplné ztraté zraku obou oé&i. Caste¢né poskozeni
chiasma opticum zptisobi vypadek nesouhlasnych polovin zornych poli (hemianopsii).
Poskozeni za chiasma opticum zptisobi vypadek shodnych polovin zornych poli na
opacné strané 1éze (Kralicek, 2011). Caste¢nym poskozenim dochazi pouze k vypadku
jednoho kvadrantu zorného pole. Postizenim tractus opticus nemusi dojit k aplné
nevidomosti, poskozenim primarni zrakové kary uz ale ano. Pii jednostranném
poskozeni primarni zrakové kliry dochazi ke kontralaterdlni homonymni hemianopsii se
zachovalym centralnim vidénim. Poruchy vysSich center, které zpracovévaji zrakové
informace, clovéku ptinesou deficit specifickych funkci jako gnosie, vizualng-
motorickych funkci a orientace v prostoru, vizudlni paméti, vnimani a pochopeni

vidéného (Moravcova, 2004; Krali¢ek, 2011).

Z patofyziologického hlediska popisi detailnéji jen par ptikladi onemocnéni
zrakového Ustroji.

Nejcastéjsi poruchou zrakového Ustroji jsou refrakéni vady. Refrakéni vady
zplsobuji rozostfené vidéni nespradvnym promitnutim obrazu na sitnici kvili chybné
lomivosti paprskil svétla. Do refrakénich vad se fadi kratkozrakost, dalekozrakost a
astigmatismus.

Astigmatismus je stav, kdy jsou oc¢ni bulbus nebo rohovka patologicky
zakiiveny a vytvaii tak zkresleny a rozmazany obraz na sitnici. Pfi¢in astigmatismu je
mnoho: dédi¢nost, t&zky porod, rychly prudky néraz (autonehoda), nebo dokonce vadné
drzeni téla. Zrakem se nevédomé stile snazime urcovat vodorovnou polohu a tim
napomahat udrZzovani rovnovazné polohy téla. Pfi navyklém uklanéni hlavy k jedné
stran¢, napt. pfi vadném drzeni téla, se pfizpisobuji svaly oka nerovnomérnému

zatizeni. To je pak pfiCinou zakiiveni ocniho bulbu nebo rohovky (Rokyta, 2015).
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Glaukom je soubor onemocnéni, pfi kterém je postizena papilla zrakového
nervu. Pfi¢inou glaukomu byva vétSinou zvySeny nitroocni tlak a onemocnéni ma
veétSinou velmi Spatnou progndzu. Pii pohybovych aktivitdich jsou kontraindikovany
izometrickd cviceni ve vydrzi, pfedklony, Cinnosti s rizikem tuderu do hlavy, skoky do
vody a také napf. dlouhodobé vytrvalostni ¢innosti. Naopak se obecné¢ doporucuje

dynamicka télesna aktivita (Kraus et al. 1997).

Katarakta zplsobuje CasteCnou Ci Uplnou neprithlednost ¢ocky. Sedy zékal
postihuje ¢ast zorného pole a zhorsi vizus, coz muze zpusobit zhorSenou orientaci

v prostoru (Rehék, 1989).

Degenerativni onemocnéni sitnice je soubor onemocnéni postihujicich sitnici.
Stargardtova makuldrni juvenilni degenerace je vzacné degenerativni onemocnéni
s pocatky v détském véku, postihujici centralni zorné pole a periferie byva v potradku.
Toto onemocnéni omezuje zorné pole a zhorSuje vizus az do pasma tézké slabozrakosti.
Velké zhorSeni vizu zplsobi problém v orientaci jedince. Onemocnéni postupuje velmi

pomalu a tak ddva moznost jedinci se na zmény postupné adaptovat (Vagnerova, 1995).

Do studii pro ptesné odliSeni centralniho a periferniho vidéni je vyhodné zapojit
prave pacienty se Stargardtovym syndromem.

Ve studii Agostini et al. (2016) tito pacienti dokonce ptedcili kontrolni skupinu
pii stoji se zavienyma o€ima v medio-laterdlnim vychyleni centre of pressure (COP).
V antero-posteriornim sméru nebyly vyznamné odliSnosti. Vysledky ukazuji, Ze tito
pacienti se méné spoléhaji na zrakové informace a adaptovali se na deficit zrakové
aferentace z centralni oblasti. Studie naznacuje vliv centralniho zrakového pole na

mediolateralni posturalni zajiSténi.

Tapetoretinalni degenerace naopak postihuje periferii zorného pole. Pacient ma
potize s prostorovou orientaci a Spatn¢ se adaptuje na tmu. Onemocnéni zacind taktéz
v détstvi. Kvili Spatné adaptaci na tmu potiebuji tito lidé vZzdy dobré osvétleni prostoru,
jinak hrozi Graz apod. Postizeny touto vadou se zacind hiif orientovat v prostiedi.
Postupné onemocnéni vede az k trubicovitému vidéni, které je pticinou az praktické

nevidomosti.
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Diabetickd retinopatie taktéz zplsobuje vypadky zorného pole a sniZeni
zrakové ostrosti. Toto onemocnéni je pfi¢inou az 18% piipadii ziskané nevidomosti
(Kraus et al., 1997). Pti odchlipovani sitnice je potieba vyvarovat se cvieni s doskoky,

tvrdych dopadt a zdvihani tézkych biemen.

Kortikalni slepota je stav, kdy je postizena okcipitalni kiira (nejcastéji
ischémii), ale zrakovy analyzator je v pofadku. Zornice téchto lidi reaguji na osvit. Toto
postizeni ma vice stupni od zachovalého zrakového vnimani v centrdlni oblasti

zrakového pole az po tplnou ztratu veskerych zrakovych vjemt (Hradilek, 2006).

3.3 Klasifikace zrakového postiZeni

Terminologie zrakového postizeni a jejich klasifikace se lisi u riznych autord.
Nékteré klasifikace posuzuji zrakové postizeni z pohledu zrakové ostrosti, jiné spise
z funk¢niho hlediska.

Podle Miillera (2001) ma zrakové postizena osoba i po maximalni mozné
korekci své zrakové vady problémy v bézném zivoté. Zrakové postiZzeni nelze jakoukoli

korekci zoptimalizovat.

Klasifikace dle WHO rozd¢luje zrakové postizeni takto:

e Stredni slabozrakost je zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum
mensi nez 6/18 (0,30) - minimum rovné nebo lepsi nez 6/60 (0,10); 3/10 - 1/10,
kategorie zrakového postiZeni 1

e Silna slabozrakost je zrakova ostrost s nejlep$i moznou korekci: maximum
mensi nez 6/60 (0,10) - minimum rovné nebo lepsi nez 3/60 (0,05); 1/10 - 10/20,
kategorie zrakového postiZeni 2

e TéZce slaby zrak je a) zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekei: maximum
mensi nez 3/60 (0,05) - minimum rovné nebo lepsi nez 1/60 (0,02); 1/20 - 1/50,
kategorie zrakového postizeni 3 b) koncentrické zuzeni zorné¢ho pole obou oci
pod 20 stupnd, nebo jediného funkéné zdatného oka pod 45 stupiiti

e Prakticka slepota zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci 1/60 (0,02), 1/50
az svétlocit nebo omezeni zorného pole do 5 stupnii kolem centralni fixace, i

kdyz centralni ostrost neni postiZena, kategorie zrakového postizeni 4
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o Uplna slepota ztrita zraku zahrnujici stavy od naprosté ztraty svétlocitu az po
zachovani svétlocitu s chybnou svételnou projekci, kategorie zrakového
postizeni 5

Mezinarodni statisticka klasifikace nemoci a ptidruzenych zdravotnich problém -
desata revize (MKN-10), vydal Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR (2014)

Klasifikace-podle Vagnerové (2004) rozd¢€luje zrakova postizeni na:
e Slabozrakost
e Prakticka nevidomost

e Nevidomost

Kvétoniova (2000) poukazuje na rozdéleni druhii poruch: zorného pole, zrakové

ostrosti, pfevodnich a okulomotorickych poruch a poruch barvocitu.
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4 ZRAKOVE VNIMANI

Zrak nam umoznuje ve velmi kratkém casovém useku nashromézdit mnoho
dalezitych informaci o nasem okoli. Zrakové vniméni je velmi komplexni proces. Ke
zpracovani zrakového podnétu je pouzivana velkd ¢ast mozku (kognitivni, exekutivni
aemocni procesy). Korové oblasti, ur¢ené ke zpracovani vidéného, se nachazi
v okcipitalnim, temporalnim, parietdlnim laloku a zaujimaji az 30% povrchu mozkové
kary (Sikl, 2012).

Vizualni vnimani poskytuje pozorovateli informace o predmétech a udélostech
v jeho okoli, které nasledn¢ napomahaji jeho ucelnému jednani. Vice autorti se shoduje
na tom, ze zrakové vnimani neni pfesné detailni zobrazeni vSech okolnich skutecnosti,
ale je urcitou interpretaci, pfizplisobenou osobé pozorovatele, jeho pifedchozim
zkuSenostem a provadéné Cinnosti (Kuchynka, 2016).

Zrakové vnimani je tok informaci, ktery je pro nas inspiraci k pfemysleni o
okolnim svété. Zrak ndm umoziuje rozpoznavat prostorové rozlozeni objektd, zménu
podoby pfedmétu pfi ménicim se Uhlu pohledu v priibéhu pohybu pozorovatele c¢i
objektu, dale umoziiuje vnimat barvy, tvarové a povrchové charakteristiky, zatazeni
predmétu do urcité kategorie objektli a urceni jeho zvlastnosti. Vidéni ndm napomaha s
vytvafenim vlastni mapy vnéj$iho svéta. Radu situaci fe§ime pouze na zakladé viemu a
bezprostiedni reakce na néj, jako napf. pii vyhybani se pifekazkam pfi chizi. Zrakové
vnimani ndm napomahd pochopit déni v naSem okoli a efektivné se v ném pohybovat

(Sikl, 2012).
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5 POSTURALNI STABILITA

Postura oznacuje polohu téla v prostoru, udrzujici télo v rovnovaze béhem
dynamickych pohybti a v klidu. MlUzeme ji definovat jako jakoukoli rovnovaznou
polohu, zajistujici maximalni stabilitu s minimalni spotfebou energie a napétim v
muskuloskeletalnim aparatu (Carini et al., 2017). Postura je automatickd a nevédomé
udrzovani rovnovahy. Zajisténi postury je nutnou podminkou kazdé motorické aktivity
(Vateka & Varekova, 2009). Kudrzovani rovnovahy téla v prostoru napomadhaji
neurofyziologické, biomechanické a psychické faktory.

Posturalni stabilita je udrzovana souhrou riznych systémi a je nezbytna pro
lokomoc¢ni pohyb a vykon dennich aktivit. K zajiSténi rovnovéhy téla v prostoru je
potifeba integrace senzorickych vstuptli, senzomotorickéd integrace za pomoci centralni
nervové soustavy (CNS) a odpovéd pohybového aparitu (Bandy et al., 2013).
Vykonnou slozkou postury je muskuloskeletalni systém, ktery je koordinovan za
pomoci drah centralni nervové soustavy (CNS) vytvarejici svalovy tonus (Janecka,
2013). Motoricka aktivita svalii je ovlivnéna facilitaci a inhibici motoneurond,
vychazejici z eferentnich a aferentnich vzruchii véetné nocicepce. Facilitacni 1 inhibi¢ni
funkce pochéazi z kortikalnich, subkortikalnich struktur ¢i pfimo z periferie (Kolaf,
2009). Pohybovy systém se neustdle pfizpiisobuje novym posturdlnim narokiim téla
(Véle, 1995).

Posturélni motorika je neuvédomované neustidlé zaujimani polohy téla proti
gravitaci a dal$Sim silam pusobicim na té¢lo. Diky ni si zachovdvame vzpiimeny postoj
téla, chrani nds pred padem a zajiStuje pohotovost k zahdjeni pohybu a ukonceni
pohybu (Vareka & Vatekova, 2009; Véle, 2006). Nedilnou soucasti jeji ulohy je také
zajisténi sledovani okoli tak, aby paprsky sledovaného predmétu smétovaly vzdy do
sttedu zluté skvrny a umoznovaly co nejostiejsi vidéni. Okohybné svaly tudiz patii do
skupiny svald zajiStujicich posturalni motoriku. Zrakové postizené osoby maji podle
Janecky (2011) nespravny vyvoj také proprioceptivniho vnimani kvili deficitu zrakové

zpétné vazby a vyuZivaji v zajisténi posturalni stability pfevazné kycelni strategie.
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Posturalni motorika ma statickou (tonickou) a dynamickou slozku, které nam
umoznuji udrzovani postury téla v klidu i pfi pohybu a po ném (Véle, 2006). Ptikladem
statické posturalni motoriky jsou lokalni statické reakce. Napt. u stojici osoby pfi
rozjizdéni metra se zvysi tonus dolni konCetiny, ktera se nachéazi vzadu, pti zastavovani
je tomu naopak. Lokalni statické reakce miizeme vyvolat také napt. taktilnim podnétem.
Pifi urCitétm pohybu koncetiny se kontralaterdlni koncetina nastavi automaticky
reciprocné. Tento druh posturdlni motoriky je zajistén hlavné michou, ale je ovlivnitelny
i vuli. Posturdlni reakce celého téla umoznuji vzpfimeny postoj a vyvazovani pfi
vychyleni riznymi poskoky, ukroky. V pribéhu starnuti se méni i doba posturalni
reakce na vychyleni. To zplsobuje rozdily v ¢etnosti zlomenin u dospélych a starSich
lidi (Rokyta, 2015).

Ukéazkou nahlého vyskytu posturalnich reakci omezenim nékterych systému, je
demonstrovan jejich vliv na posturalni stabilitu. Pfi klidném spatném stoji pacient zavie
o¢1, nasledné se zvysi tonus svalll jeho dolnich koncetin a vykazuje urcité odchylky od
vertikdly (titubace). Vliv vestibularniho systému prokaZzeme pfti ndklonu hlavy do strany
¢i doptfedu. Znovu se objevi zvyseni tonu svall dolnich koncetin a mirné titubace - do 5
stupiii prostorového uhlu jsou fyziologické. Prikaz vlivu somatosenzorického systému
ukéze stoj napt. na mekkém povrchu (Rokyta, 2015).

Dtlezitost informaci z jednotlivych senzorickych systému v zajiSténi posturalni
stability se v zavislosti na okolnich podminkdch méni. Zdravd osoba se pfi stoji na
rovné podloZce nejvice spoléhd na proprioceptivni systém (70 %), dale na vestibularni
systém (asi 20 %) a az naposledy na zrak (10 %). Pfi stoji na nerovné podlozce se
zdravd osoba zainad vice spoléhat na zrakovy a vestibularni systém. DiuleZitost

propriocepce v tomto piipad€ naopak klesa (Peterka, 2002; Janecka, 2013).
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6 VIZUALNI AFERENTACE A MOTORICKY
PROJEV

6.1 Vliv vizualni aferentace na posturalni kontrolu

Regulace pohybu stoji na komplexni senzomotorické regulaci. Na zaklade
zpracovani senzorickych informaci ziskavdme vnitfni pfedstavu o pohybu a jeho
regulaci. Tuto pfedstavu vyuzivame pii planovani, opravé a vyhodnocovéani svého
pohybu ¢i také pti vedeni napt. fyzioterapeutem (Janecka 2013).

Posturu ovliviiyji tii senzorické vstupy, jednou z téchto modalit je i zrak. Lidé
s vizudlnim deficitem musi v udrzovani rovnovahy vice spoléhat na proprioceptivni a
vestibularni systém (Tomomitsu, 2013, Lord, 2000; Aydog, 2006). U zrakové
postizenych osob se proto kompenzatorné¢ zvySuje citlivost vestibularniho a
proprioceptivniho sytému, tézké postizeni zraku ale neni mozné témito systémy plné
2008).

S nedostate¢nou zrakovou informaci se tedy zvySuje posturalni instabilita a tim
také riziko padd a zranéni. Srovnanim nevidomych a vidicich pacientd ve statické a
dynamické rovnovaze bylo zjisténo, Ze ze tii vstupnich aferentnich senzorickych
informaci pfina$i nejvice vjemil pravé zrakovy systém. Dle Friedricha et al. (2008)
pfinasi vizualni systém témét 80 % smyslového vnimani.

Vizudlni zpétnd vazba hraje vyznamnou roli v udrZeni rovnovahy zejména pfii
dynamickych ukolech a na mékké podlozce. Jedinci se slabozrakosti méli horsi
posturdlni stabilitu v téchto situacich nez jedinci s normalnim zrakem. (Tomomitsu
2013). Vysledky studie autora Giagazoglou et al. (2009), hodnotici posturalni stabilitu a
svalovou silu dolnich koncetin (DKK) u tézce zrakoveé postizenych a zdravych jedinci,
ukazaly, Ze byla u vSech ZP sniZend posturalni stabilita v anterio-posteriornim i1 medio-
lateralnim sméru. Svalovéd sila DKK se vyrazné neliSila u obou skupin. Dale byly
hodnoceny oscilace COP pfi stoji spatném, tandemovém a stoji na jedné DK. U ZP
pacientl bylo ve srovnani se zdravou populaci prokazano vyraznéjsi vychylovani COP.
Vysledky oscilace COP se shoduji 1 s vysledky jinych autorti, napt. Schmid et al.
(2007).
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schodech) lidé se ZP vyuziji spiSe kycelni strategie k navraceni stability, zatimco zdravi
jedinci tyto situace vytesi hlezenni strategii (Horvat et al., 2007).

Nedostatecnost vizudlnich informaci se projevuje 1 na posturalnich odchylkach
muskuloskeletalniho sytému. Nejcastéjsi posturalni odchylkou u ZP osob je zvyraznéni
kyfo-lordotickych kiivek, pficemz nejpatrnéjsi posturalni odchylky se nachézi v oblasti
kréni patefe (Narvila, 2014). Pfi srovnani se zdravou populaci se u nevidomych déti
Castéji vyskytuji 1 jiné posturalni odchylky muskuloskeletalniho systému jako jsou rizné

deformace nohy, skolidzy, vyssi laxicita vaziva (Seranton et al., 2000).

6.2 Motorické uceni a psychomotoricky vyvoj u zrakové
postiZzenych

Uceni nového pohybu probihd za normadlnich okolnosti nejvice za pomoci
vizualni kontroly. Vyznamnou motivaci k pohybovému a kognitivhimu vyvoji jsou u
déti praveé zrakové vjemy. Zrakové vnimani nam pomaha si vytvorit detailni predstavu o
vlastni poloze, pohybu a okoli. Lidé se ZP si vytvaii pfedstavu o vnéjSim svété a
vlastnim pohybu na podklad€ kvantitativné 1 kvalitativné¢ horSich vizuélnich vjem.
Proto je vnitini pfedstava o okolnim svété¢ ZP kvalitativné zménéna oproti bézné
populaci (Keblova, 1998). Osvojovani pohybovych dovednosti je znaéné¢ omezeno
zménénym vnimanim prostfedi, nemoZnosti vnimani komplexniho procesu ukazované
¢innosti 1 detailu a s tim spojeného ziskdvani motorickych zkuSenosti. (Valenta, 2003;
Blaha, 2001).

Imitac¢ni uceni pohybu je piredev§im zaloZeno na pozorovani pohybu a vytvoteni
si vlastni pfedstavy. Pfipadnym slovnim dokreslenim pti uceni se rozviji také abstraktni
mysleni jedince, sémanticky aparat a slovni zadsoba. U osob s leh¢im ZP probiha uceni
obdobné jako u zdravé populace, u osob téZce zrakove postiZzenych ¢i nevidomych tento
typ uceni ale neni moZny. NemoZnost imita¢niho uceni pohybovym dovednostem se
podepisuje na rychlosti motorického vyvoje, kvalité¢ provadénych pohybl a na jejich
vyuziti v bé€znych situacich. Proto je nesmirn€ dilezitd zpétnd vazba o spravnosti
proveden¢ho pohybu a detailnich informacich z okoli, poskytovand rodicem ci
terapeutem (Janecka, 2013). ZP s niZ8im stupném postiZeni pfijimaji informace ve velké

mife zrakem. Tyto osoby maji realnéjsi predstavu o pohybu, prostoru a dokazi se v ném
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1épe realizovat. Je ale vhodné vizuélni informace dopliovat o dalsi senzorické vjemy.
VéEtsi naroky na zrakové vnimani je pro takto ZP narocné (Bléha, 2001).

Instruk¢éni uceni vyzaduje spravnou predstavu pod vyslovenymi terminy. Tento
zpusob ale narazi na omezenou pohybovou piedstavu a slovni zdsobu ZP. Ve zkoumani
prostiedi je tak akcentovan hmat. Zprostfedkovani téchto informaci je ale omezeno
velikosti predmétl, vzdalenosti, pohybem piredmétu a nutnosti pfimého kontaktu (Pozar,
2007). To zpusobuje chudost pohybového projevu, senzorickou deprivaci a strach
z volného prostoru (Casto kompenzovany kyvavymi pohyby téla), vyskyt kyfotického
drzeni, omezené moznosti Casoprostorového odhadu a v neposledni fadé zhorSené
socializa¢ni podminky (Valenta, 2003).

Ideomotorické uceni zalozené na predstavé o pohybu, a tim drazdéni
kinestetickych bun€k (Rychtecky et al., 1998), je pfirozeny a nejspiSe dominantni druh
uceni u lidi s téz§im ZP (Jansa et al., 2007). Pro plné vyuziti ideomotorické¢ho uceni je
ale zapotiebi jiz urcitd pohybova vzpominka, vizudlni vzpominka nebo pohybovy
vzorec (Dobry, 1997).

U zrakové postizené populace je tedy dulezité zvolit vhodny zpiisob efektivniho
pohybového uceni dle individualnich specifik postizeni.  Specificky druh uceni
napomiize kompenzovat deficity senzomotorickych dovednosti ZP (Valkova, 2010).

Pohybové schopnosti u lidi se zrakovym postizenim tedy do jisté miry urcuji
stav zrakového Ustroji, doba vzniku a rychlost pribéhu zhorSovani (Potmésil, 2008).
Nejhorsi dopad na motoriku jedince ma kongenitdlni nevidomost. Zrakové postiZeni
ztézuje samotny pohyb v prostoru a prostorovou orientaci (Keblova, 1996).

U ditéte se chybéni potfebnych zrakovych informaci nemusi projevit jen
opozdénym vyvojem, ale také vznikem patologickych svalovych souher, deficitem
propojeni vizualnich, proprioceptivnich a vestibularnich informaci (Prechtl et al., 2001).
PostiZzeni mé4 dopad na emoc¢ni, kognitivni 1 motorickou stranku osoby (Keblova, 2001).
Zrakova deprivace mlzZe u téZce zrakové postizenych ¢i nevidomych déti vést az
k pasivité, zapominani pohybil a nenaplnéni ptirozené potieby pohybu (Nielsen, 1998).
pohybovych dovednosti. Casto se stiva, Ze maji strach z pohybu v prostoru a vice se
izoluji. Vyskytuje se u nich neadekvatni mimika a pohyby téla kviili snizené sebereflexi
(Leverenz, 2009).

Tyto jedince je proto dobré podporovat v proziti rozmanitych pohybovych
situaci (napt. fizenymi pohybovymi aktivitami, tréninkem) a dikladn€¢ jim jinym
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zpisobem zprostfedkovat dokreslujici informace o pohybu, které zdravi bezdécné

pfijimaji zrakem (Bietz, 2002).

6.3 Ovlivnéni dalSich senzorickych systému u zrakové
postiZenych

Porucha zrakového systému ovlivituje dalsi senzorické systémy, které vyuzivaji
pro svou funkci téchto informaci. V zajiStovani posturalni motoriky jsou funkéné
propojeny tfi senzorické systémy. Zrakové vijemy piinaseji dillezitou zpétnou vazbu pro
proprioceptivni i vestibularni systém. Zménéna funkce zpétné vazby zrakového ustroji u
déti se ZP je také jednou z ptic¢in opozdéného vyvoje jejich motoriky (Prechtl et al.,
2001).

Proprioceptivni systém umoznuje hluboké ¢iti, dodavajici informace o poloze a
pohybu téla. Do proprioceptorti patii svalova vieténka, Golgiho Slachova téliska,
mechanoceptory kloubnich pouzder a kozni receptory (Rokyta et al., 2008). Uvédoméni
si polohy a pohybu vlastniho téla v prostoru stoji pfedevsim na aferentaci z téchto
receptorl a integraci v mozkové klife (Ganong, 2005). Hluboké ¢iti zahrnuje vnimani
vzajemné polohy c¢asti téla (statestézie), vnimani pohybu vlastniho téla (kinestézie) a
nocicepce (Rokyta et al., 2016). Poruchy vnimani vlastniho téla se projevuji predevsim
v planovani pohybt a nalezitém posturalnimu fizeni (Kolar et al., 2009).

Nedostatek vizualni zpétné vazby negativné ovliviluje proprioceptivni vnimani a
vyvoj mozeckovych funkci u zrakové postizenych (Prechtl et al., 2001). Vlastni pohyby
vyhodnocujeme zpétnovazebnymi procesy pomoci zrakového ¢i proprioceptivniho
systému. Zrakové postizené osoby se v procesu zpétné vazby vice musi spolé¢hat na
proprioceptivni systém. Kvlli omezené zpétné vazbé zrakovym systémem se
v motorickém projevu téchto osob objevuji neefektivni a neekonomické pohyby a
pohybové programy. Na tomto podkladé dochazi k neadekvatnimu rozvoji
proprioceptivniho vnimdni, ten pak ovlivni pfedstavu o télesném schématu. Zména
proprioceptivniho vniméani se promitd do svalového napéti, rovnovaznych funkeci,
postury, laterality a prostorové orientace. Vyvoj proprioceptivniho vnimani je obecné
ovlivnén u téchto lidi sniZzenou moznosti provadét pohybové aktivity (Blach et al.,

1997).
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Selektivni provadéni pohybl a schopnost relaxace tuzce souvisi s Urovni
stereognosie a somatognosie jedince (Kolar et al., 2008). Podle Straneckého (2009) si
lidé s patologicky zménénou stereognosii a somatognosii nedokazi pln¢ uvédomovat
svou polohu ¢asti téla v prostoru (napt. polohu hlavy). Pokud si déti nevytvoii urcitou
Somatognosie a steregnosie je potfebna v dovednostech jako napft.: odhad vzdalenosti,

udrzeni pfimého pohybu, chlize nebo vnimani sklonu terénu (Balunova et al., 2001).
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7  SLOZKY ZRAKOVEHO VNIMANI

7.1 Centralni a periferni vidéni

V rlznych studiich je poukazovano na rozdilnou ulohu centralniho a periferniho
vidéni v posturalni kontrole. Teorie konkrétniho funkéniho rozdéleni se ale u rtiznych
autortt pon¢kud lisi. Podle Berencsi et al. (2005), Amblard et al. (1980) a dalSich
starSich publikaci je periferni vidéni pti udrZzovani postury dominantni. Jiny autor Berdy
et al. (1999) tvrdi, Zze centralni 1 periferni vidéni ma stejny funkéni vliv na udrzeni
vzpiimeného stoje. Dle Agostini (2016) ¢i Nougier et al. (1997) existuji v zajiStovani
posturalni stability funkéni rozdily a doplikové role centralniho a periferniho vidéni.
Periferni vidéni ma dle autort dominantni vliv v antero-posteriornim zajisténi stability
(pfedevsim pomoci hlezenni strategie) a centralni vidéni ma dominantni tlohu v medio-
lateralni stabilité (zajistovanou piedevsim kycelni strategii).

Vnimané vizudlni podnéty maji excitatni vliv na posturdlni svaly, ale tato
motorické reakce se rlizni u stimulace centralni ¢i periferni ¢asti zorného pole. Podnéty
ptichazejici z periferie zrakového pole maji tendenci posturdlni vychylky stabilizovat,
zatimco podnéty ptichdzejici pfevazné z centra zorného pole posturdlni vychylky spise
zveétsuji. Zajimavé je, ze posturalni vychylky se podobaji v ptipadé stimulace optického
centra a v situaci bez zrakové kontroly (Raffi et al., 2014; Piras et al., 2018).

Poruchy v periferii zorného pole zhorSuji prostorovou orientaci. Osoby
s takovouto poruchou vétSinou vyuZivaji pomucky jako je hil, dale je jim poskytovan
orientacni a pohybovy trénink, popft. vodici pes.

Osoby s centralnim poSkozenim zorného pole maji problém s fixaci predméta a
¢tenim textu. Osoba s absolutnim centralnim skotomem je nucena napiiklad pfi Cteni
mit zvétSeny text a musi se naucit excentricky zplsob fixace. Tyto osoby maji
k dispozici mnoho kompenzacnich pomticek - digitalnich lup, zvétSovacich pristroji,
dalekohledt atd. Speciadlnim tréninkem excentrické fixace lze zlepsit rychlost ¢teni

(Traettel, 2011).

7.2 Prostorové vidéni

Prostorové vidéni zajiStované spravnou spolupraci obou oci a flizi obrazl sitnic

je dilezitou soucasti pii odhadech vzdalenosti, hloubky ¢i rychlosti pohybu predméti

29



Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

v prostoru. I jen mald odchylka binokularniho vidéni u sportovce omezuje ptirtistek jeho
vykonnosti. Proto je také dilezitd co nejlepsi korekce zrakovych poruch sportovci.
Kvalita prostorového vidéni a prostorova orientace je potfebna predevsim u micovych
sportil (tenis), rychlostnich sportli (sportovni 1étani) nebo sportii v Clenitém terénu
(lyZzovéani). Poruchy binokularniho vidéni jsou kompenzovany prizmatickymi
dioptriemi.

Vnimani prostorového uspofddani se rozviji od rané¢ho détstvi. Po bliz§im
predmétu dit€ sdhne a o vzdalengjsi si fekne brekem. Piedstava o prostoru a vzajemnych
vzdalenostech se dit¢ uci naptiklad preskladavanim, stavénim, posunovanim a hazenim
predmétd. Mezi 6. a 7. rokem zivota teprve dit€¢ dochéazi detailnéjsiho odhadu v prostoru

(JERABKOVA, 2011).
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8 VYSETRENI VIDENI

Kdybychom se podivali na vySetieni zrakové funkce komplexné€, bude se jednat
o vySetfeni funkce zrakového analyzatoru (oka), tj. bézné oftalmologické vysetteni, a
dale vysetfeni zpracovani zrakovych informaci a pouziti v dalSich operacich (takové

vySetfeni se provadi napt. u sportovcii).

8.1 VySetfeni zrakového analyzatoru

Vysetrieni zorného pole

Toto vySetteni sleduje hlavné poruchy zrakové drahy a tim zptsobené vypadky
zrakového pole (skotomy) pomoci perimetru. Zrakové pole je oblast, kterou pozorujeme
pfi klidném pohledu vpied. Stied zorného pole tvoii fovea centralis, kterd je oblasti
nejostiejsiho vidéni, na kterou se zobrazuje sledovany predmét. Zorné pole je plochou
nepravidelného ovalného tvaru. Site zorného pole je ddno rozpétim sitnice a konfiguraci
obli¢eje. Pfi monokularnim poSkozeni byvéa postizena sitnice ¢i zrakovy nerv. Pii
binokularnich poruchach se poskozeni nachazi dale ve zrakové draze. Tato onemocnéni
nazyvame hemianopsie homonymni (se shodnymi stranovym skotomem) C¢i
heteronymni. Pro osoby s hemianopsii byvé pifinosny kompenzacni stadicky trénink
(rychlé pohyby oc¢i), ktery pomiize v orientaci v prostoru. Vede k rychlému
prozkoumani celého prostoru zorného pole, obnovi schopnost ¢teni a tim zlepsi kvalitu
jejich zivota (Trauzettel, 2011).

Orientacni vySetfeni perimetrem provedeme tak, Ze si pacient zakryje jedno oko,
diva se vySetfujicimu pfimo na kofen nosu, vySetfujici prstem pohybuje v zorném poli

pacienta a pacient hlasi, kdy prst vidi.

VySetieni fotoreakce
Kapesni svitilnou zasvitime do jednoho oka a sledujeme reakci zornic, které by

se mély zazit na obou ocich soucasné, tedy zptisobit miozu.

Vysetieni zrakové ostrosti (visu)
Zrakové ostrost uréuje minimalni vzdalenost dvou bodi, které je schopno oko
rozpoznat od sebe. Zrakovad ostrost pifimo zavisi na hustoté svétloCivnych bunék.

Nejvetsi mnozstvi Cipkd se nachazi ve fovea centralis, a proto je také mistem
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nejostiejSiho vidéni. Aby mozek rozeznal dva body od sebe, je potieba takové
podrazdéni Cipkil, aby mezi podrazdénymi byl alesponi jeden nepodrazdény. Rozpoznéani
bodi od sebe zavisi na jejich vzdalenosti a vzdalenosti bodii od oka (ihlu). Pfi vySetieni
zrakové ostrosti se nejCasteji pouzivaji Snellenovy optotypy, t.j. tabulky pismen, ¢islic,
tvarli, které pacient Cte zurité vzdalenosti. Snizeni zrakové ostrosti se vyskytuje
nejcastéji u refrakénich vad, poruse pruhlednosti Céasti oka, 1ézi v centrdlni oblasti

zorného pole a tupozrakosti.

Oftalmoskopie

Timto vySetfenim se zkoumd oc¢ni pozadi (odraZeni svazku rovnobéznych
paprskii svétla od sitnice) pii neakomodovaném pohledu. Oftalmoskopie odhali
refrakéni vady, choroby sitnice a zrakového nervu. UmozZiuje hodnotit nitroo¢ni tlak a
stav cév, jejichz vzhled se méni pfi celkovych onemocnénich, jako napt. aterosklerdza,

hypertenze, diabetes mellitus.

Vysetieni stereopse (prostorového vnimani)

Stereopse je umoznéna binokularnim pohledem. Dochazi k fiizi obrazi sitnic a
k prostorovému vidéni. Vysetiuje se pomoci specialnich polarizovanych bryli, pies které
pacient pozoruje objekt, jenZ mé uchopit. Pfi neporusSené stereopsii se snazi pacient
uchopit ploSny obrazek pifedmétu nad podloZkou, protoZze mu obraz vystupuje do

prostoru.

Vysetieni barvocitu

Clovék mé trichromatické vidéni barev, které je umoznéno hlavné tfemi typy
¢ipkl. VySetfeni se provadi na tabulkdch rGzné barevnych bodi, které maji stejny
kontrast. Barvocit je diilezité vySetfit napt. u osob pracujicich v dopraveé, nejcastejsi
poruchou je zdména zelené a Cervené barvy. Zajimavym faktem je, Ze oko si dokaze
zvyknout na urcitou barvu. Napiiklad fotbalist¢é v Manchester United maji kazdy rok
domaci dresy stejné barvy, protoze provadi vizudlni trénink zaloZeny na perifernim
vnimani barev JERABKOVA, 2011).

Barevna perimetrie odhali odchylky barvocitu v relativnich skotomech. Razné

barvy vnimame pouze v ur€ité ¢asti zorného pole.
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Trénink schopnosti vidéni je zapojovan do tréninkového programu sportovcl
v klidové fazi ptipravy. Pred zahdjenim vizudlni terapie je dilezité vySetfeni téchto

schopnosti se zaméienim na typ daného sportu.

8.2 VySetreni kvality a u€innosti vidéni u sportovci

Tradi¢ni vySetfeni zraku by mélo byt naptf. u sportovci vhodné doplnéno o
zhodnoceni zpracovani vidéného a nésledné motorické reakce. VySettit by se tedy mél
nejen zdravotni stav o¢i a zrakova ostrost, ale také kvalita a u¢innost vidéni. Takovymto
vysetienim dokazeme zhodnotit deficity vizudlniho vniméni a zaméfit na né vlastni
trénink, ktery mtize byt u sportovce vyznamny ve zlepSovani sportovniho vykonu a
optimalizace jeho vizuo-motorickych schopnosti.

Mimo klasické vySetfeni zraku se specificky testuji u sportovct také:

e Koordinace oko-ruka, ptiklad klinického testu: Alternate hand wall toss
test, pfi kterém ma testovany za 30 s co nejrychleji hazet micek jednou
rukou proti stén¢€ a vzdy opacnou rukou chytat.

e Dynamicka zrakova ostrost: Fixace pfedmétu pii pohybu hlavy.

e Hloubkova percepce: Méfi se na specidlnim piistroji Howard-Dolman
Apparatus.

e Periferni vidéni: Jedinec hlasi, kdy pfi fixaci pohledu vpted registruje
pohybujici se prst vySetiujiciho, jedinci se hodi mi¢ z jeho periferniho
pole, on fixuje pohled vpted a chytd mic.

e Senzitivita na kontrast

e Sledovaci pohyby oci, okulomotorické funkce

e Dominance oka

e Spoluprace oci
Specifické testy vizualni a vizualné motorické percepce bézné probihaji také na

specializovanych elektronickych pfistrojich, které se dale vyuzivaji v samotném

sportovnim vizualnim tréninku (jako je napt. popisovano u Appelbaum, 2016).
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9 TERAPEUTICKE PRISTUPY

Jak bylo jiz zminéno, pii zajiStovani posturalni stability zajisti vizudlni
senzorickd aferentace velkou ¢ast potiebnych informaci, které jsou centralné
zpracovany s dal§imi vstupy a nasledné jsou vydany piikazy motorickému vykonnému
aparatu k posturdlni reakci. Motorickd reakce musi mit nalezitou miru rychlosti, sily a
efektivni techniku (Applebaum, 2016). V terapeutickych pfistupech pro posturalni
stabilitu s diirazem na optickou funkci se zamétim jak na fungovani samotného oka jako

piijimace, tak na vizualné motorické schopnosti.
9.1 Terapeutické pristupy se zamérenim na vizualni sloZku

9.1.1 Trénink posturalni stability pomoci vizualni zpétné vazby

Vizudlni biofeedback je v moderni terapii stale vyuzivangj$i metodou k tréninku
balan¢nich schopnostni a prevenci padi u raznych diagnéz. Vyhodou je, Ze data
z prubéhu tréninku jsou presnd a ihned pristupnd. Nejcastéji se vyuziva u pacientll
s neurologickym deficitem, napf. u cévni mozkové piihody, Parkinsonovy choroby,
roztrousené¢ sklerdézy apod., a u starSich osob pro prevenci padi. Mnoho studii
potvrzuje pozitivni vliv vizualni zpétné vazby v tréninku posturalni stability. Nékterymi
studiemi je doporucovana jako doplikova metoda ke konvenéni terapii. Ve studii (Kang,
2013) byl potvrzen statisticky vyznamny efekt tréninku s pouZitim vizualniho
biofeedbacku v terapii stability a prevence padll seniord. Studie byla provadéna na
pfistroji Tetrax systém, obsahujici tlakovou ploSinu a obrazovku, na které probandi
sledovali odezvu pribéhu svého tréninku. Z pfistroje byly vybrany néckteré
zaznamenany na plosiné a déval vizualni zpétnou vazbu probandiim o pribéhu hry.

Ve studii Gheorge et al. (2015) byl zkoumén vliv vizudlniho a audiovizudlniho
feedbacku na posturdlni stabilitu pacientll po cévni mozkové piithodé¢ (CMP). U obou
dvou skupin (s vizudlnim i audiovizualnim feedbackem) byl prokazan pozitivni vliv této
terapie. Pacienti stali na ploSing, snimajici COP a ptevadéjici jej do pocitacové hry.
Pacienti sledovali pribéh hry na obrazovce bez zvukového doprovodu ¢i k tomu
poslouchali vybranou rytmickou hudbu. U zkoumanych osob bylo prokdzano vétsi
zlepsSeni posturalni stability u probandl pouze s vizualni zpétnou vazbou. Studie byla

ale limitovana nizkym poc¢tem probandi (celkem 5).
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V metaanalyze 214 pacienti po CMP srovnavajici terapii posturdlni stability
vizudlni zpétnou vazbou s terapii konvenéni autoti ukazuji, ze 1écba vizualni zpétnou
vazbou neméla vyraznéjsi efekt oproti konvencnim metodam a doporucuji
neupiednostiiovat terapii vizualni zpétnou vazbou pied konvencni terapii posturalni
stability (Peppen, 2006).

V jiné studii Sackley et al. (2009) byl na 26 pacientech po CMP, rozdélenych do

dvou skupin (s vizudlni zpétnou vazbou a bez ni) pozorovan rozdil vysledka
tiimésicniho tréninku posturdlni stability. Bylo zaznamenano vyznamné zlepSeni
skupiny s vizualni zpétnou vazbou v symetrii stoje, ve vychylovani téziste, motorickych
funkcich a v activities of daily living (ADL). Autofi doporucuji zafazeni tréninku
s vizudlni zpétnou vazbou do fyzioterapeutickych postupt pfi tréninku symetrie stoje a
posturdlni stability. Po ukonceni terapie se vysledky probandi dale samovolné
nezlepsSovaly.

Studie Taube et al. (2008) potvrdila pozitivni vliv vizudlni zpétné vazby na
vychylky COP u zdravych jedinct. Probandi méli lepsi vysledky posturalniho zajisténi
pfi zaméteni pohledu na laserovy bod na terci pfed sebou nez bez této vizualni zpétné
vazby.

Morone et al. (2014) ve své studii uvadi, ze u pacientd v subakutnim stadiu CMP
byl trénink posturélni stability pomoci videohry na pftistroji Wii Fit s tlakovou ploSinou
ucinnéj$i nez konvenéni balan¢ni trénink. Skupina s balan¢nim tréninkem i skupina
s terapii pomoci videohry k tomu absolvovaly jesté béznou fyzioterapeutickou terapii u
pacienti po CMP. Hlavnimi sledovanymi parametry byla funkéni rovnovaha pomoci
Berg Balance Scale, mira dysfunkce dle Bartel indexu, ddle hodnoceni chilize a rychlost
chiize.

Ve studii Fritz et al. (2013) bylo testovdno 30 probandi s chronickou CMP.
Probandi podstoupili pouze trénink stability pomoci virtualni hry, které se vénovali 50-
60 minut 4 dny v tydnu po dobu 5 tydnd. V této studii nebyly prokdzany statisticky
vyznamné rozdily pfed tréninkem a po 5 tydnech tréninku, ale oproti kontrolni skupiné
vykazovala trénujici skupina pacientti lepsi vysledky ve vSech sledovanych hodnotach.
V této studii byl pouzit pouze trénink stability pomoci videohry a byly zaznamenany

malé pozitivni vysledky.
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9.1.2 Sportovni vizualni trénink, trénink vizualné motorickych schopnosti

Sportovni vizudlni trénink (SVT) se zaklddd na tvrzeni, Ze tréninkem
okulomotorickych, percepcnich a vizuo-motorickych tkolid se mlze zlepsit schopnost
zpracovat vidéné a motoricky na né reagovat. Senzomotorické dovednosti jsou
rozhodujici pro sportovni vykon u velké fady sporti. SVT se stava stale vice
zapojovanym do tréninkovych programi sportovcil zejména kolektivnich, rychlostnich
a micovych sporti. SVT je stile vice prizptisobovan podminkdm daného sportu a
zvysuje tak jeho ucinnost ve zlepSovani vykonu sportovce v dané discipliné. Nedavné
studie prokazaly statisticky vyznamna zlepSeni vysledkli sportovci po tréninku SVT
v daném sportu. Trénink umoziuje rychlejsi a ptesnéjsi motorické odpovédi na vizudlni
podnéty, vede ke zlepSeni sportovniho vykonu sportovce a snizeni jeho potencialniho
zranéni (Appelbaum, 2016).

Testovani SVT na zlepSovani vizudlnich a vizudlné motorickych schopnosti
vedlo v minulosti ke smiSenym vysledktim. Nékterymi studiemi bylo zlepSeni potvrzeno
(Balasaheb et al., 2008; Bressan, 2003), zatimco jinymi potvrzeno nebylo (Wood et al.,
1997; Abernethy et al., 2001; Quevedo et al., 1999).

Ackoli takova rozporna zjisténi zpochybiiuji ucinnost tradicni SVT, v nedavné
dob¢ byly postupy vizudlniho tréninku sportovcl vylepSeny novymi postupy, které se
specificky zaméfuji na vizualni a kognitivni tkoly pro potfeby daného sportu (napf.
vyuzitim novych digitalnich technologii).

Jednim z takovych digitalnich zatizeni je Nike Sensory Station, ktery hodnoti
senzomotorické schopnosti a nabizi baterii fady tréninkovych tukolt, ze kterych se

vyberou nejvhodnéjsi tkoly podle specifik sportu. Takovy trénink ma nejvetsi potencial

zlepsit sportovni vykon (Erickson, 2012; Hitzeman, 1993).
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Ptistroj Nike Sensory Station byl vyuzit naptiklad ve studii Applebaum (2016) u
softbalového tymu University of Texas varsity, kdy byl testovan vliv SVT na
senzoromotorické schopnosti hract. Studie byla provedena na 15 sportovcich a
kontrolni skupinu tvofilo jejich 10 spoluhracii. Byl zhodnocen vykon sportovct pied
SVT a po né€kolikatydennim tréninku na deviti ukolech z baterie Nike Sensory Station.
Vysledky ukazuji vyznamna zlepSeni skupiny s SVT ve tfech tkolech (Near/Far Charts,
Marsden Ball a Go / No-Go). Tato zjisténi naznacuji, Ze specializovany program SVT
vede ke zlepSeni senzomotorickych dovednosti dilezitych v daném sportu.

Near/Far Charts

Cviceni spoc¢iva v rychlém pieostfovani mezi blizkym bodem (tabulkou pismen
vruce) a vzdalenym bodem (vzdalenou tabulkou pismen na zdi). Pismena se ctou
postupné, vzdy jedno z blizké a jedno z daleké tabulky, az na konec.

Marsden Ball

Testovani méli sledovat mic¢, se kterym se hybalo do stran, diagonalné, kruhové
atd., a m¢li precist pismena na mici. Toto cvi€eni bylo zaméfeno na zlepSeni fixace na
pohyblivy cil.

Go/No-Go

V tomto ukolu ma jedinec reagovat na zelené a Cervené ukazatele. Pti ukazateli

zelené barvy musi rychle vyb&hnout a pii ¢ervené co nejrychleji zastavit.

Dalsi studie dokazujici pozitivni u¢inek SVT ve sportovnim programu je studie
Poltavski et al.z roku 2015. V ni bylo zjisténo, Ze téméf na 70% skorovanych goli
vysokoSkolskych hokejistli béhem dvou sezon méla diky SVT vliv zlepSena dynamicka
zrakova ostrost, rychlej$i doba reakce na vizualni podnét, lepsi vizualni pamét, lepsi
vizualni diskriminace a rychlej$i schopnost pfeostifovani mezi blizkymi a vzdalenymi
objekty. Priblizné¢ 33% ziskanych bodl v zapasech vyznamné souviselo s lepsi
diskriminaci vizualnich podnétd. Toto je jedna z prvnich studii ukazujicich, ze nékteré
z vizudlné-motorickych dovednosti mohou byt skutecné dulezité z hlediska urovné

vykonu hokejistil a dalSich sportovct a je vhodné se na né zaméfit v ptipraveé sportovcee.
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Studie Harpham (2014) odhalila souvislost mezi urovni vizudlniho vnimani a
biomechanikou narazu u hract amerického fotbalu tj. mezi vizualnimi schopnostmi a
motorickym projevem. Byla poukazana spojitost vizudlniho vnimani a zdvaznosti urazu
hlavy hrac¢t. Jedinci s nizkymi senzorickymi schopnostmi méli vétsi pocet zavaznych
urazi. Tento vyzkum by mimo jiné mohl napomoci identifikaci ohrozené skupiny

sportovct a snizit tak rizika poSkozeni zdravi.

Stroboskopicky trénink

Stroboskopicky vizudlni trénink je jednim ze specifickych pfistupt v ramci SVT,
pfi kterém jedinci procvicuji sportovni tkony dilezit¢ v daném sportu (jako je presné
hazeni a chytani mice) za podminek pteruSovaného vidéni pouzivanim specidlnich
stroboskopickych bryli. Sportovci maji moznost vidét své okoli jen v kratkych
intervalech a cvici tak své bézné tréninkové postupy ve ztizenych podminkach. Tato
metoda se ukézala byt prospésna v reakéni rychlosti sportovetl (Smith et al., 2012), v
dynamické zrakové ostrosti a v ispésnosti chytani mice (Holliday, 2013).

Profesionalni hokejisté v pilotni studii Mitroff et al. (2013) se zucastnili
stroboskopického tréninku a ukéazalo se, ze na zdkladé tohoto specidlniho tréninku se
oproti nezucastnénym hra¢im témto hokejistim zlepsila piesnost umistovani pukt do
branky.

V jiné studii Clark et al. (2012) se zlepsil vykon vysokoSkolskych baseballistil
v odpalovani mi¢l oproti piredchozi sezoné bez vizualniho tréninku. V tomto piipadé
byl vyuzit stroboskopicky trénink s dalSim tréninkovym programem SVT.

Z uvedenych studii vyplyva, ze pomoci SVT je mozné zlepsit zékladni aspekty
senzomotorickych schopnosti, které¢ jsou dilezité ve sportu a mohou byt vyuzity i

v riznych druzich terapie (Appelbaum, 2016).

Koordinace Oko-ruka

Do vizualné-motorickych schopnosti spada trénink koordinace oko-ruka. Takto
zaméfeny trénink miiZze probihat na velké dotykové obrazovce, kde se stiidaveé objevuji
impulsy svétla jako body na rtiznych mistech obrazovky a jedinec se snaZi co
nejrychleji dotknout svételného bodu. Kdyz neni k dispozici takové zafizeni, je mozné
vyuzit obycéejny mic.

Alternate-Hand Wall-Toss Test se da vyuZit pro testovani i trénink koordinace

oko-ruka.
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Trénujici stoji na vyznacené znacce pfed zdi a héazi jednou rukou napf.
tenisovym mickem proti zdi. Opacnou rukou micek chytd, postup nasledné probiha

obracen¢ (dostupné z: https://www.topendsports.com/testing/tests/wall-catch.htm).

Hloubkova vizualni percepce

Hloubkovou percepci mizeme trénovat pomoci chytani/odpalovani mice,
driblingu apod. Trénujeme odhad vzdalenosti a také rychlosti leticiho mice. Selektivné
hloubkové vizualni vniméni mizeme trénovat na dotykové obrazovce Nike Sensory
Station, kde se ukazuji vzdy 2 rozdiln€ velké body a jedinec ma co nejrychleji
rozhodovat, ktery bod je bliz k nému.

V mnoha studiich se objevuje Uzka souvislost mezi vybornymi zrakovymi
schopnostmi a vysokou sportovni vykonnosti. Pro nejlepsi sportovni vysledky je
dalezita také co nejptresnéjsi korekce zraku dioptriemi, které mohou podpoftit sportovni

vykon i pfi korekcei ¢tvrt-dioptrie (RUDOLF, 2011).

9.1.3 Trénink zrakového analyzatoru

Pro co nejlepsi funkci oka jako analyzdtoru informaci je nutnd maximalni
ucinnost okohybnych svald. Stejné€ jako ostatni pti¢n€ pruhované svaly lidského téla lze
i okohybné svaly trénovat a zlepsit tak zrakovou funkci. Vizualni terapie zahrnuje
rozmanitou Skalu technik pouzivajicich metody k uvolnéni napjatych okohybnych svalt.
Tim dochazi ke zlepSeni prokrveni a dodavce Zivin oku, ke zlepSeni koordinace oci,
zlepSeni zaostfovaci schopnosti a v§im tim ke zlepSeni funkce samotného ,,pfijimace*
zrakovych informaci jakoZto primarniho zprosttedkovatele dale vyuzitych informaci
pro balanci a koordinaci pohybu téla (Beresford, 1999).

Vizudlni terapie podporuje koordinaci obou o¢i. Kdyz oci spolupracuji, ptijimaji
vétsi mnozstvi informaci a vidéni je efektivnéj$i. Tento princip se projevi jak napiiklad
pii studiu rychlejSim c¢tenim, lepSim porozuménim textu atd., tak tfeba u sportovci
zlepSenim vizuo-motorickych schopnosti. Tréninkem hloubkového vnimani se u
sportovce muze zlepsit odhad trajektorie letictho mice, zaostfeni na cil, sledovani

spoluhract, ptihravek apod.
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Vizudlni terapie se vyuziva také u refrakénich vad oka, poruch motility, poruchy
vergence a dale zpracovani vizudlnich podnétl, projevujici se zejména chybnou zrakové
motorickou percepci, obtizemi s porozuménim c¢tenému textu, poruchami laterality,
vizualni paméti apod.

U d¢éti se specifickymi poruchami uceni miize dochézet k dvojitému vidéni a tim
1 pomalejSimu vnimani textu. U lidi, pracujicich denné s pocitacem se muze vyskytnout
stejny projev dvojitého vidéni. Dlouhodoby pohled do kratké vzdalenosti pocitace, se
pretézuje okohybny svalovy aparat a ptichazi diive unava (Beresford, 1999).

Vizualni terapie napomdhd zlepSeni zpracovani zrakovych podnéti a tim

sportovniho ¢&i &tenatského vykonu (NOVAKOVA, 2007).

Relaxace

Pted samotnym cvicenim je vhodné zatradit relaxaci o¢i, kterd pomtize uvolnit
okohybné svaly a pfipravit je na trénink.

Pti usilovném pohledu napt. pfi Cteni zrakové postizenych nebo ucicich se
studentl se snizuje frekvence mrkani, tim i omyvani oka slzami a hromadéni drobnych
necistot na rohovce. Udrzeni pohledu je pak jesté narocnéjsi a nadmérné zatézujici
okohybné, obli¢ejové i $ijové svaly. Pti uvolnéni je védomé zvySeni frekvence mrkani
jednou ze soucasti relaxacni ptipravy o¢i (Swami, 2006).

Dalsiho uvolnéni dosdhneme pifi palmingu. Tfeme dlanémi o sebe a vytvofime
z nich misticky, ptilozime na o¢i tak, aby se ruce kiizily pies sebe a dlan¢ se nedotykaly
oc¢i. Pod dlanémi méme stale oci oteviené, je nutné pod dlanémi vytvofit naprostou tmu,
aby o¢i nemély zachytny bod k fixaci. Mame uvolnény pohled a nechdme nékolik minut
pusobit teplo dlani. Toto cviceni snizi napéti o¢nich svalii a minimalizuje pfenos nervovych
vzruchtl z o¢i.

Dalsi technikou k relaxaci o¢i je jemna masaz ocnich bulbii. Na zaviena vicka
pfiloZime prsty a s jemnym tlakem provadime krouZivé pohyby. Po 1-2 minutdch mirné
zvySime tlak, az postfehneme vznikajici obrazce. Pomalu oddalime prsty od oci a
vyckame, aZ obrazce zmizi a otevieme oCi. Masdz ocnich bulbli zvysi prokrveni a

pfipravi o€i na cviceni.
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Cviceni
Cviceni motility a konvergence patii do ortoptické praxe. Tato cviceni ale 1ze provadét
jako autoterapii doma. K dosazeni efektu cviceni motility je potieba provadét cviceni
minimalné¢ 5 minut denné. Cvi¢enim motility ovliviiujeme funkci okulomotorickych
svali. U ortoptisty Ize provadét cviceni i za pomoci trenazert, ty se vSak pouZzivaji

nejcastéji u pacientll po operaci €i pii obrné okohybného svalu.

Cviceni motility

Sledovanim pomalu pohybujiciho se predmétu ve vSech smérech ve stejné
vzdalenosti do krajnich pozic mozného otoceni o¢i bez otoceni hlavy. Doma lze
okulomotorické cviceni provadét pomalymi uvolnénymi pohyby oci od pomysiného
sttedu ciferniku do smérit jednotlivych Cislic, jako kdybychom se chtéli podivat co
nejdale za Cislici. OCi sta¢ime vzdy opatrn€ do krajni polohy, ptiblizné€ 1s vyckame a
vracime pohled pomalu zpét. Postupujeme takto postupné po celém ciferniku. Dale
opisujeme kruZznici, ¢tverec a dalSi geometrické obrazce. VSechny cviky provadime

pomalu a plynule. Posilujeme okohybné svaly a trénujeme plynulé a koordinované

pohyby oc¢i (RUDOLF, 2/2011; Beresford, 1999).

Cviceni konvergence

Konvergenéni cviceni, jako soucést ortoptického cviceni, se pouziva primarné u
osob s oslabenou konvergenci, u divergentniho strabismu. Pacient sleduje ptiblizujici se
a vzdalujici se predmét ve vzdalenostech 1m az k pacientovym o¢im, dokud se mu

obraz nerozdvoji (RUDOLF, 2/2011).

Trénink rychlého zaostfovani

Vybereme si blizky bod asi 30 cm vzdaleny od o¢i (napt. sviij palec) a vzdaleny
bod cca 50 m. Stiidavé mezi témito body zaostfujeme sviij pohled. Snazime se ménit
pohled na body co nejrychleji. Tato technika je dllezitd u sportovct, kdy je potieba

rychld zména zaostfeni mezi blizkymi a dalekymi body napf. pfi ptihravce.

Zaostrovani na nehybné objekty
Stejnym zplsobem si vybereme blizky a daleky bod, mezi kterymi budeme
zaostfovat. Nyni nejde o rychlost, ale nasim cilem je posileni okohybnych svali

izometrickou kontrakci.
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Sledovani pohybujiciho se objektu
Timto cvikem procvi¢ime schopnost plynulého zaostfovani na pohyblivy
predmét. Vybereme si predmét zdjmu, napf. vlastni palec, ktery sledujeme pfi

ptiblizovani a oddalovani (Busquet & Gabarel, 2004).

Trénink fixace, dynamické zrakové ostrosti
Zvoleny bod vzdaleny napf. 5 m daleko sledujeme pii pomalém otaceni nasi

hlavy riznymi sméry: horizontalné, vertikalné, diagonalné€, kruhovité (Votava, 1988).

9.2 Terapeutické ovlivnéni dalSich senzorickych systémi

Uplna ztrata zrakovych informaci vyZzaduje v posturalni kontrole odkdzanost na
vestibularni a proprioceptivni systém. K jejich ovlivnéni se vyuziva senzomotoricka

stimulace, vestibularni a hmatovy trénink.

9.2.1 Senzomotoricka stimulace

Senzomotorickéa stimulace je zalozena na facilitaci aferentnich drah (pfedevsim
propriocepce), které jsou funkéné propojeny s motorickymi drahami a na automatizaci
uc¢ené¢ho pohybu. Na pocatku tréninku pohybu se v pfevazné mife do procesu zapojuje
mozkova kiira a ¢loveék se na novy tikon musi velmi soustiedit, aby jej provedl spravné.
Opakovanim se pohyb stava automaticky. U zrakové postizenych je dilezité¢ disledné
upravovani polohy segmentli a samotného pohybu piedev§im pomoci manudlniho a

slovniho doprovodu (Janda et al., 1992).
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9.2.2 Vestibularni trénink

Terapie vyuziva plasticity vestibularniho Ttstroji. Za pomoci vestibuldrni
adaptace, kompenzace a habitace se terapie snazi docilit zlepSeni rovnovaznych funkci,
mobility pacienta. Provadi se za pomoci pohybt o¢i, hlavy a zmén poloh téla (Vrabec,
2000). Trénink byl u zrakové postizenych pouzit napiiklad v publikaci autorky
Whisdomirské (2015).

9.2.3 Hmatovy trénink

Hmat plosky nohy umoziuje tézce zrakove postizenym ¢i nevidomym lidem ziskat
urcité informace o svém prostiedi, zachytit zménu povrchu upozornujici na piekazku atd.
Z téchto diivodu je doporucovana nosit ten¢i podrazka bot. V ramci hmatového tréninku by
se m¢l pacient prochazet naboso po rtiznych druzich povrchl a zlepsit tak svou piesnost

hmatového vnimani plosek .
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10 METODOLOGIE PRAKTICKE CASTI

Pouzité metody k vySetfeni pacientky: Star Excoursion Balance Test (klinicky

test dynamické posturalni stability) a tlakova plosina pfistroje Rehawalk

10.1 Star Excoursion Balance test (SEBT)

SEBT je klinicky funkéni test, ktery se vyuziva jako diagnostickd metoda
chronické instability kotniku, dale slouzi jako spolehlivy ukazatel urovné dynamickych
rovnovaznych schopnosti a dynamické funkéni symetrie. Je Casto vyuzivany u
sportovcu.

Prtbeéh testovani:

Testovany stoji na jedné dolni koncetin€ ve stiedu vyznacené hvézdy, vytvorené
ze 4 pruhil pasky, svirajici navzdjem vzdy uhel 45°. Testovany se snazi opacnou DK
dosahnout co nejdale postupné do jednotlivych smért, pricemz se dotyka vzdy jen lehce
pasky a vraci koncetinu do stfedu hvézdy. Stojnad DK se nesmi vychylit ze zakladniho
postaveni. Vysledky naméfenych dosahi se nésledné normalizuji k délce DK pacienta
(vzdalenosti SIAS — malleolus medialis) (Flanagan, 2012). Vyslednou troven
dynamické rovnovahy charakterizuje tzv. Composite score. Jednd se o soucet
vzdalenosti dosazenych u jednotlivych sméri déleny osminasobkem délky koncetiny

krat 100.

(soucet hodnot vSech osmi smérti)
SEBT Composite Score = x 100
(8 x délka DK )
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Klinicky je dnes jiz hojnéji vyuzivan Y Balance Test, ve kterém je zkouména
dynamicka stabilita pouze ve 3 smérech. My jsme se ale pro tuto kazuistiku rozhodli

vyuzit SEBT pro ucelenégjsi vysledky méfeni.

10.2 VySetieni pomoci pristroje Rehawalk

Ptistroj RehaWalk byl vybran kviili tlakové plosiné snimajici vychylovani COP,
a pro jeho dostupnost. Jednotliva méfeni trvala vzdy 38,8 s. Parametry posturdlni
stability byly zkoumany vzdy v situacich s otevienyma a zavienyma o¢ima k porovnani
vysledkt s vizualni aferentaci, ktera byla dilezitd pti navrZzeném tréninku, a bez ni.
Me¢éieni probihalo v situacich:
e spontanni stoj
e stoj spatny
e stojna PDK
e stojna LDK

Pro porovnani vysledku tréninku jsem zvolila parametry:
e 95% confidence elipse
e COP average velocity
e Deviation x

e Deviation y

95% confidence elipse udava nejmensi plochu elipsy, zahrnujici 95% vychylek
sttedu tlaku - centre of pressure (COP). COP average velocity urCuje primérnou
rychlost vychylovani COP v mm/s. Deviation x udavd vychylovani COP v medio-
laterdlnim sméru (na ose x) v mm a parametr Deviation y ukazuje vychylky COP
v antero-posteriornim smeéru (na ose y) v mm. Podobné parametry (95% confidence
elipse a parametr medio-lateralniho vychylovani COP) zvolil také autor vyzkumné
prace Larcom (2013) v porovnani vysledkd balan¢niho tréninku u profesiondlnich

fotbalista v Australii.
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10.3 Priibéh terapie

Terapeuticky proces, usilujici o ovlivnéni posturalnich funkci se zamétenim na
zrakovy systém, se sklada z n¢kolika c¢asti. Nejprve je terapie zaméfena na uvolnéni a
posileni funkce samotného zrakového analyzatoru ovlivnénim okohybnych svalt. Dale
pak na zpracovani vizualnich informaci a zlepSeni vizualn¢ motorické koordinace, ktera
byla individudlné navrzena pro pacientku s centrdlnim skotomem, tedy za vyuziti
periferniho zrakového pole, které stabilizuje posturalni vychylky. U nevidomych osob
se ke zlepSeni posturalnich funkci vyuzivd kompenzace ostatnimi senzorickymi vstupy,
podilejicimi se na kontrole postury. U zrakové postizenych mizeme mimo stimulaci
ostatnich senzorickych drah v tréninku posturalni stability vyuzit také zrakovych vjemd,

které jsou témto osobam k dispozici.

Individualné navrZena cvi¢ebni jednotka:

1. Relaxace o¢i
Palming (popsano v kapitole Terapeutické ptistupy) po dobu 2minut
Jemna masaz bulbi (popsano v kapitole Terapeutické ptistupy) po dobu 1-2

minut

2. Posileni okohybnych svali
Cifernik - hledime pfimo pfed sebe na vybrany daleky objekt, ktery bude
predstavovat stfed ciferniku. Pomalu plynule bez fixace na dalsi objekty pfesouvame
svilj pohled ve sméru ¢isel, 1s vydrzime v krajni poloze a vracime pohled do stredu.

Opakujeme postup u vSech ¢isel ciferniku.

3. Cviceni motility a zaostfovani o¢i
Sledovani pohyblivého objektu - timto cvikem procvicime schopnost
plynulého zaostfovani na pohyblivy pifedmét a motilitu oka. Vybereme si
predmét zaymu, napi. vlastni palec, ktery sledujeme piti pfiblizovani a

oddalovani, pohybech do stran a krouzivém pohybu. Hlava zlistdva nehybna.
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4. Trénink periferniho vidéni, koordinace oko-ruka, hloubkové percepce
Nos-kFiz - fixace pohledu do stiedu vyznaceného kiize na zdi plochy 55 cm?,
sttidavé se co nejrychleji dotykame ukazovackem nosu a konct kiize po dobu 2 minut,
po minuté vystiiddme ruce.
Dribling v periferii - pii fixaci pohledu do stfedu vyznaceného ktfize na zdi
provadi trénujici dribling stfidavé obéma rukama po dobu 5 minut (inspirace z BOT 2-

Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency 2 testujici motorické schopnosti déti).

5. Trénink s vyuzitim vizualni zpétné vazby a koordinace oko-ruka
Chytani hozeného mice - trénujici stoji 1m od zdi, na které je vyznaceny kiiz (o
plose 1m?). Osoba stoji na 1 DK a snazi se vzdy strefit mi¢em do stfedu a na konce
kiize a mi¢ chytit obéma rukama. Cviceni provadi po dobu 5 min (inspirace pochdzi z
Alternate-Hand Wall-Toss Test, ktery se provadi u sportovci k testovani koordinace

oko-ruka).

Terapie probihala po dobu 3 tydnt pfiblizné 20 minut denné.
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11 PRAKTICKA CAST - KAZUISTIKA

11.1 Anamnéza

Pacientka: T.S.
Rok narozeni: 1998

Diagnoza: Degeneratio maculae iuven. bilat., Stargardttiv syndrom

NO: pacientka trpici hereditdln¢ podminénou makuldrni degeneraci, v zorném poli
rozsahly centralni skotom, na periferii visus zachovan — nutnd excentricka fixace, subj.
udava houpani obrazu pfi pohybu (jiz pti chiizi, pfi sportovnich aktivitach se obtize
zhorsuji), pii rychlych pohybech miva pocity nestability, pti praci na pocitaci ¢i delSim
¢teni Casto pocituje inavu obou oci, dale udava pomalou adaptaci na tmu a zhorSeny
barvocit

OA: hereditalné podminéna makularni degenerace, prvni obtiZze zacaly okolo 6. roku,
postupnd progrese centralniho skotomu — nyni patii do pasma tézké slabozrakosti,
pacientka pouziva specialni kompenzacni pomicky na blizko i na dalku

RA: otec v 50 letech nalez na sitnici, matka zdrava, nikdo v blizké rodin€ nenosi bryle
SA: student, bydli v bytovém domé¢ s vytahem v centru mésta, vyuzivad kompenzacnich
pomucek pfi orientaci v nezndmém prostiedi

SportA: provozuje turistiku, chodi béhat (1x za 2 tydny) a ptileZitostné plave

Alergie: zadné alergie

Abusus: nekuiak, alkohol pfilezitostné
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11.2 VySetfeni pomoci Star-Excoursion-Balance Test (SEBT)

PDK (stoj na PDK)

Vstupni vySetfeni Vystupni vySetieni

71.2 cm 745 cm
74.6 cm 63.2 cm 77 cm 71.5cm
79 cm 64.8 cm 85.8 cm 76.2 cm
91.8 cm 80.8 cm 96.5cm 91.5cm
923 cm 100.2 cm
Délka PDK = 93cm
LDK (stoj na LDK)
Vstupni vySetieni Vystupni vySetireni
705 cm 715 cm
63.6 cm 75.5cm 66.5 cm 78.5 cm
73.6 cm 82 cm 78.3cm 83 cm
92.2cm 90 cm 92.6cm 91.2 cm
94.3 cm 95.6 cm

Délka LDK =93cm
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PDK LDK
SEBT C score- vstupni vySetfeni 83,02 86,25
%
SEBT C score- vystupni vySetieni 90,48 88,33
%
Celkové zlepseni SEBT C score % 7,46 2,08

Pii SEBT se projevilo zlepSeni dynamické posturalni stability u pravé dolni koncetiny o
7,5% au levé dolni koncetiny o 2,1%.

11.3 VySetieni pomoci pristroje Rehawalk

Spontdnni stoj,
oteviené odi

Spontdnni stoj,
zaviené oCi

Stoj spatny,

Stoj spatny, zaviené

oteviené oCi ofi
Vstupni | Vystupni | Vstupni | Vystupni | Vstupni | Vystupni | Vstupni | Vystupni
5 .
95% confidence 61 26 188 85 348 235 513 531
ellipse area (mm?)
COP average 4 2 8 5 12 10 12 15
velocity (mm/sec)
Deviation X (mm) 173,4 182,5 185,8 179,4 106,1 101,4 99 97,6
Deviation Y (mm) 122,1 102,9 102,5 108 94,9 111,4 108,9 89,2
Stoj na PDK, Stoj na PDK, zaviené Stoj na LDK, Stoj na LDK, zaviené
oteviené oci oCi oteviené oci ofi
Vstupni | Vystupni | Vstupni | Vystupni | Vstupni | Vystupni | Vstupni | Vystupni
5 .
95% confidence |, ), 883 1804 | 1297 1182 1387 1268 1195
ellipse area (mm?)
COP average 25 33 36 34 31 24 35 35
velocity (mm/sec)
Deviation X (mm) 59,2 49 53,2 57,9 65,4 57 65,4 62,4
Deviation Y (mm) 156,6 132,6 139,5 129,5 121,3 130,9 122,2 129,5
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11.3.1 Porovnani vysledkii s otevifenyma a zavienyma o€ima:

Vstupni hodnota s 00 + vystupni h. s 00

Vzorec: 100 — ( x 100)

Vstupni hodnota se ZO + vystupni h. se ZO

Hodnoty 95% confidence elipse se pii otevienych oc¢ich zlepsily o 22,1 % a
vysledky COP average velocity byly pfi otevienych ocich lepsi o 21,7%. Ob¢ hodnoty
méfenych parametri ukazuji vyznamné zlepSeni pii otevienych ocich, dokladaji tedy
vysoky vyznam aferentnich zrakovych informaci v posturalni stabilit¢ i u pacientky s ZP

patficiho do pasma tézké slabozrakosti.

11.3.2 Porovnani hodnot vysledkii téitydenniho tréninku

Vystupni hodnota s 00 nebo s ZO
Vzorec: 100 — (= 2

x 100)

Vstupni hodnota s 00 nebo s Z0O

Porovnani  vstupnich a | Porovnani vstupnich a
vystupnich hodnot s OO vystupnich hodnot se ZO
95% confidence ellipse | 10,66 % 17,62 %
area
COP average velocity 4,16 % 2.2 %
Deviation X 3,51 % 2,51 %
Deviation Y 3,46 % 3,57 %

Porovnanim vstupnich a vystupnich hodnot je patrmé zlepSeni ve vSech
sledovanych hodnotach. Nejvyznamné&jsi progrese byla zaznamenéana v parametru 95%
confidence elipse, kdy pti OO doslo ke zlepSeni o 10,6% a pii ZO o 17,6%. Hodnoty
COP average velocity se pii OO zlepsily o 4,2% a pii ZO o 2,2%. Vysledky Deviation
X byly s OO lepsi o 3,5% a se ZO o 1,5%. Hodnoty Deviation Y byly v situacich s OO a
Z0 lepsi ptiblizné o 3,5%.

Ve dvou sledovanych parametrech doSlo k vyrazn€jSimu zlepsSeni pii OO,
v jednom piipad¢ byla progrese s OO i ZO pftiblizn¢ shodnd a v jednom parametru doslo

k vyraznéjSimu zlepSeni pii ZO.

51




Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

12 DISKUSE

V teoretické Casti bylo potvrzeno, ze posturdlni stabilita je zaloZzena na
senzomotorické koordinaci, pfi niz jsou integrovany informace ze zrakového,
proprioceptivniho a vestibularniho ustroji, pomoci nichz je pak nastavovan vykonny
aparat k zajiSténi rovnovahy (Peterka, 2002). Deficit zrakovych informaci zvySuje
posturalni instabilitu, riziko padd a zranéni (Aydog, 2006), coz bylo ukazano také pii
srovnani ZP se zdravou populaci (Tomomitsu, 2013).

Vizudlni systém pifinasi dle Friedricha et al. (2008) témet 80 % smyslového
vnimani. Dle Janecka, (2013) se Cloveék na zrak spoléhd nejvice pii pohybu a v
nerovném terénu. Zrak ma svou nezastupitelnou funkci také ve zpétnovazebném
procesu pro vestibuldrni a proprioceptivni systém. Jak vyplyvd zprizkumu
Giagazogloua et al., (2009), neni mozna uplnd kompenzace zrakového deficitu ve
zpétnovazebném mechanismu fizeni motoriky ostatnimi senzorickymi vstupy. Dle Ray
et al., (2008) tato kompenzace zalezi na etiologii konkrétniho onemocnéni a je tedy
velmi individualni. Lidé sniz§im stupném zrakového postizeni se v orientaci a
posturdlni kontrole spoléhaji na zrakové informace (Bldha, 2001). Kompenzaci
ostatnimi senzorickymi systémy (senzomotorickou stimulaci, vestibuldrnim tréninkem a
hmatovym tréninkem) se pii deficitu zrakovych informaci zabyva tradi¢ni trénink.

Trénink posturdlni stability za pomoci vizudlni zpétné vazby byl nékterymi
autory vyzdviZen jako velmi Gsp&$ny v tréninku balancnich schopnosti (Gheorge et al.,
2015) a prevenci padh napt. u pacientli po CMP ¢i klientl s Parkinsovonovou nemoci
(Kang, 2013). Morone et al. (2014) dokonce piSe, Ze tento trénink byl G€inné;j$i nez
konven¢ni balan¢ni trénink. Jini autofi tuto metodu doporucuji vyuzivat spiSe jako
doplitkovou k tradi¢nim postuptm.

Smith et al., (2012) a Holliday, (2013) potvrdili pozitivni ucinek
stroboskopického vizualniho tréninku na vizuo-motorické schopnosti. Tento fakt by

mohl poukazovat na moznost vyuziti vizualniho tréninku také u skupiny ZP.
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Diskuze ke kazuistice

Pro praktickou ¢ast prace byla vybrana pacientka se Stargardtovym syndromem.
V zorném poli pacientky se nachazi centralni skotom a jeji onemocnéni se fadi do
skupiny tézké slabozrakosti. Predpokladala jsem, Ze vzhledem k zachovanému
perifernimu vidéni bude u pacientky mozné ovlivnit posturalni stabilitu tréninkem s
vizualni zpétnou vazbou. Zrakové stimuly, pfichdzejici z periferniho zrakového pole
totiz maji tendenci stabilizovat posturalni vychylky, zatimco podnéty ptichazejici
pievazné z centra zorného pole spise posturdlni vychylky zvétSuji. (Piras et al., 2018;
Raffi et al., 2014).

Navrhla jsem cvicebni jednotku, ve které je vyuzivano vizudlni zpétné vazby
z periferie zorného pole, dale trénink zaostfovani, sledovani pohybujiciho se objektu a
cviceni ke koordinaci oko-ruka (cvik chytani odrazené¢ho mice s nutnosti vyvazovani,
zahrnujici hloubkovou percepci). Uginek takto zaméfenych cvieni bylo jiz v minulosti
potvrzeno na sportovcich (Applebaum, 2016). Soucasti terapie byla dale relaxace oci a
posileni okohybnych svali pro co nejlepsi funkci samotného zrakového analyzétoru.
Trénink probihal po dobu tfi tydni, nejméné dvacet minut denné.

Vysetieni bylo zajisténo pomoci pristroje Rehawalk a za pomoci klinického testu
Star Excoursion Balance Test (SEBT). Pii testu SEBT bylo zaznamenano mirné
zlepseni dynamické stability u obou DKK. Vysledky méfeni pomoci pfistroje Rehawalk
ukazuji, Ze pfi otevienych ocich (OO) byly parametry 95% confidence elipse a COP
average velocity vyrazné lepsi, nez pti zavienych ocich (ZO). Dokladaji tedy vyznam
aferentnich zrakovych informaci na posturdlni funkce ZP pacientky se zachovanym
perifernim vidénim v pasmu tézké slabozrakosti.

Porovndnim vstupnich a vystupnich hodnot zvolenych parametrii bylo patrné
zlepSeni ve vSech méfenych situacich. Nejvyznamnéj§i progrese byla zaznamenana
v prametru 95% confidence elipse. Pfi porovnani tohoto parametru s vysledky 10
tydenniho balanéniho tréninku profesionalnich fotbalistli (Larcom, 2013) se vysledek v
kazuistice blizil jeho efektu. Morone et al., (2014) ve své studii také porovnaval trénink
posturalnich funkci za vyuziti vizualni zpétné vazby s konvencnim balan¢nim tréninkem
a doSel k zavéru, Ze trénink s vizualni zpétnou vazbou byl dokonce t€innéjsi.

V dalSich tfech sledovanych parametrech (COP average velocity, Deviation X,
Deviation Y) doSlo jiz k men$imu zlepSeni s diskutabilnim vyznamem. Celkové
namétfené vysledky ukazuji, Ze zvoleny trénink vedl ke zlepSeni posturdlnich funkci a
byl tedy pro pacientku pfinosny.
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Pti porovnani vyslednych hodnot se zavienyma a otevienyma oc¢ima je patrné, ze
ve dvou ze Ctyf sledovanych parametrii doslo k vyraznéjSimu zlepSeni pii OO nez pii
Z0. V jednom piipadé byla progrese s OO i ZO pfiblizné shodna a v jednom parametru
doslo k vyssimu zlepSeni pii ZO. Predpoklad, Zze vysledky tréninku posturalnich funkci
za vyuziti vizualni aferentace se budou projevovat vice pii otevienych ocich, se tedy
potvrdil pouze z ¢asti.

Subjektivné pacientka popisovala uvolnéni o¢i po relaxacni Casti a po celé
cvicebni jednotce udédvala, Ze obrazy objektl vnimé ostteji. Pacientka pocitovala také
rozdil v jistoté stoje a chlize.

Jsem si védoma, ze pozitivni vysledek jediné kazuistiky neni dostatecny dikaz
uspéSnosti této metody. Presto jeji pozitivni vysledek naznacuje moznosti vyuziti
vizuélniho tréninku i1 u zrakové postizenych. Hlavnim pfinosem tohoto pfistupu je jeho
zaméfeni na vizualni aferentaci, jez je v udrzovani posturalni stability nezastupitelna.
Navrzeny postup terapie vyzaduje individudlné navrzenou cvicebni jednotku, a proto

klade vysoké naroky na znalosti patofyziologie o¢nich onemocnéni.
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ZAVER

Posturalni kontrola, dilezitd pro udrzeni vzptimeného postoje téla, je zavisla na
integraci senzorické aferentace ze zrakového, vestibularniho a proprioceptivniho
aparatu. Zrakové informace maji v tomto smyslu nezastupitelnou funkci. V procesu
zajisténi posturalni stability se totiz zrakové informace uplatnuji pfi ucelené integraci
vizudlnich a dal$ich senzorickych informaci v CNS, na nichz je zavisla adekvéatni reakce
vykonné slozky posturalni stability (Friedrich et al., 2008). SniZend moznost zrakové
kontroly u zrakové postizenych negativné ovliviiuje jejich posturdlni stabilitu (Lord,
2000), pricemz kompenzace tohoto deficitu neni ostatnimi senzorickymi systémy plné
moznd (Ray et al., 2008).

V praci jsou shrnuty poznatky o vyuziti vizualni aferentace jako soucast tréninku
motorického projevu s Sirokym vyuzitim jak u neurologickych pacientd, tak ve
zdokonalovani vizuo-motorickych schopnosti sportovci. Tyto poznatky jsou aplikovany
u ZP pacientky, pro kterou byla navrZena individudlni cvicebni jednotka. Ta vedla ke
zlepSeni vSech sledovanych parametrd. Tento pozitivni vysledek naznacuje moznost
vyuziti vizualniho tréninku i u skupiny zrakové postizenych. Hlavnim pfinosem tohoto
pfistupu spatiuji v jeho zaméfeni na vizudlni aferentaci, jeZ je v udrZzovani posturalni
stability nezastupitelna. Terapie je ale zdvisld na individudlnich vizudlnich moZznostech
pacienti, a proto klade vysoké naroky na znalosti patofyziologie o¢nich onemocnéni.

V budoucnu by se dal§i vyzkum mohl zaméfit na vyuziti individualng
navrzeného vizudlniho tréninku u konkrétnich onemocnéni jak zrakové postizenych tak

dalSich skupin klientli se zhorSenou posturalni stabilitou.
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Average Forces (%)

Right

Forefoot
Backfoot

100% (LO0%
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Ptiloha €. 3: Rehawalk vstup. v. stoj spatny, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?2
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Length of mincr axis, mm
Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg

Deviation X, mm
Deviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot M
400 400
200 200
WWM% e e B i I e e
0 0
Left backfoot N Right backfoot N
400 400
“’ﬁ"‘-"\/\',\ 200 MMMW 200
A | e P T e
0 0
0 5 10 15 20 25 30 38755 0 5 10 15 20 25 30 3875 s

Average Forces (%)
Left Right

100%y [100%

Forefoot
Backfoot

Forefoot
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Ptiloha €. 4: Rehawalk vstup. v. stoj spatny, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 MNfecm?2

Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm2
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Length of miner axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg
Deviation X, mm
Deviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot M
400 400
MWWW 200 WMMM 200
0 0
Left backfoot N Right backfoot M
400 400
200 T A A 200
0 0
] 5 10 15 20 25 30 3873s 0 5 10 15 20 25 30 3873s

Average Forces (%)

100%| [LO0% Forefoot

Backfoot

Forefoot
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Priloha €. 5: Rehawalk vstup. v. stoj na PDK, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

1] 2 4 6 8 10 12 14 16 15 20 Nfcm?

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?2
COP path length, mm
COP average velocity, mm/sec

Length of mincr axis, mm
Length of major axis, mm

Angle btw. Y and major axis, deg
Dewviation X, mm

Deviation ¥, mm

Force (N)

Left forefoot N Right forefoot N
600 600
400 400

VL MM% w0 VWAL WWW 0
0 0

Left backfoot N Right backfoot M
600 600
400 400
200 200

A N o Ny N W AP P R P e et PN APl DO

0 5 10 15 20 25 30 3872s 0 5 10 15 20 25 30 38725

Average Forces (%)

Forefoot
Backfoot

100%y [L00%
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Ptiloha €. 6: Rehawalk vstup. v. stoj na PDK, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 MNfcm?
Parameters
Analysis time, sec 387
95% confidence ellipse area, mm? 1804
COP path length, mm 1389

COP average velocity, mm/sec 36

Parameters advanced

Length of minor axis, mm 394
Length of major axis, mm 58,3
Angle btw. ¥ and major axis, deg 34,0
Deviation X, mm 532
Deviation ¥, mm 1395
Force (N)
Left forefoot N Right forefoot M
500 500
%WWW w0 | A W W‘\\ VA {20
0 0
Left backfoot N Right backfoot M
500 500
W%ﬂ\/ww 200 200
0 PO Vi Vi 0
0 55 10 15 20 25 30 3873s 0 5 10 15 20 25 30 38.73s

Average Forces (%)
Left Right

100%{ [100%

Forefoot
Backfoot
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Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Bakalarska prace

Ptiloha €. 7: Rehawalk vstup. v. stoj na LDK, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 MNfcm?
Parameters
Analysis time, sec 387
95% confidence ellipse area, mm? 1182
COP path length, mm 1195

COP average velocity, mm/sec

kAl

Parameters advanced

Length of minor axis, mm 317
Length of major axis, mm 475
Angle btw. ¥ and major axis, deg 16,4
Deviation X, mm 65,4
Deviation ¥, mm 1213
Force (N)
Left forefoot M Right forefoot M
500 500
MM\JWM 200 W WW w 200
0 0
Left backfoot N Right backfoot N
500 500
200 me 200
A ANt Mttaan, o N MW

3872s

20 25 30 3872s 0 5 10 15 20 25 30

0 5 10 15

Average Forces (%)

100%| (LO0% Forefoot

Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Priloha €. 8: Rehawalk vstup. v. stoj na LDK, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?
COP path length, mm
COP average velocity, mm/sec

Length of minor axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. Y and major axis, deg

Deviation X, mm
Deviation ¥, mm

Force (N)

Left forefoot N Right forefoot M
500 500
MWMM 200 me AR

0 0

Left backfoot N Right backfoot M
500 500
A A AV P WMWW o

oo, A S\ 0 0

] 5 10 15 20 25 30 3883s 0 5 10 15 20 25 30 3883 s

Average Forces (%)
Left Right
1002 [100%

Forefoot
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Piiloha ¢. 9: Rehawalk vystup.v. spontanni stoj, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

a 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Nfcm?

Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Length of minor axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. Y and major axis, deg
Deviation X, mm

Deviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot M
250 250
I I e A e ey e e e e
100 100
0 0
Left backfoot N Right backfoot M
250 250
e e e |
100 100
0 0
0 5 10 15 20 25 30 3873s 0 5 10 15 20 25 30 3873 s

Average Forces (%)

Right

Forefoot
Backfoot

10:0%({ [L00%
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Piiloha ¢. 10: Rehawalk vystup.v. spontanni stoj, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 N/fcm?

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Length of minor axis, mm
Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg
Deviation X, mm
Deviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot N
300 300
200 200
T =, o N R e R o i oo S B
T |00 100
0 0
Left backfoot N Right backfoot N
300 300
200 e e L e 200
M—ﬁs..q__-\,—-.—-_.-_a-u—._hju-—u-—_.r_.—-——-\.,_..
100 100
0 0
0 5 10 15 20 25 30 3872s 0 5 10 15 20 25 30 38725

Average Forces (%)

Right

Forefoot
Backfoot

Forefoot 100% [L00%
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Ptiloha €. 11: Rehawalk vystup.v. stoj spatny, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 N/fcm?

Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?
COP path length, mm
COP average velocity, mm/sec

Length of minor axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg
Deviation X, mm

Dewviation ¥, mm

Force (N)

Left forefoot N Right forefoot N
300 300
i T U P S e oAV AN A A A 200
100 100

0 0

Left backfoot N Right backfoot N
300 300
WWM = =
LA T R R ¥ b T s o iy e il e

0 0

0 5 10 15 20 25 30 3867 s 0 5 10 15 20 25 30 3867 s

Average Forces (%)
Left Right
100% [1L00%

Forefoot
Backfoot

Forefoot
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Ptiloha €. 12: Rehawalk vystup.v. stoj spatny, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Mfcm?2

Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?
COP path length, mm
COP average velocity, mm/sec

Parameters advanced

Length of minor axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg
Deviation X, mm
Deviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot N
400 400
200 200
4] 0
Left backfoot N Right backfoot N
400 400
WWW T T MMMW 200
1] 0
0 5 10 15 20 25 30 3877 s 0 5 10 15 20 25 30 3877 s

Average Forces (%)

100% [L00% Forefoot

Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Piiloha ¢. 13: Rehawalk vystup.v. stoj na PDK, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Mfcm?
Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm2
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Length of minor axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg

Deviation X, mm

Deviation ¥, mm

Force (N)

Left forefoot N Right forefoot N
600 500
400 WWMW 400
200 200
0 0

Left backfoot N Right backfoot M
800 600
400 400
200 200
0 0

0 5 10 15 20 25 30 3877s 0 5 10 15 20 25 30 3877 s

Average Forces (%)

Left
Forefoot 0 100% [LO0% Forefoot
Backfoot 0 Backfoot
Total o
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Piiloha ¢. 14: Rehawalk vystup.v. stoj na PDK, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

0 2 4 6 a 10 12 14 16 18 20 MNfcm?
Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Length of minecr axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg

Deviation X, mm

Dewviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot N
500 500
NWMUWWW w0 PN N, ot S
0 0
Left backfoot N Right backfoot N
500 500
WMD\MWW o Y gt 0
0 b APV W3 bt A 1)
0 5 10 15 20 25 30 3872s 0 5 1 15 20 25 30 38725

Average Forces (%)
Left Right
100% 100%

Forefoot
Backfoot

Forefoot
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Piiloha ¢. 15: Rehawalk vystup.v. stoj na LDK, OO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Nfcmz
Parameters

Analysis time, sec

95% confidence ellipse area, mm?2
COP path length, mm

COP average velocity, mm/sec

Parameters advanced

Length of minor axis, mm

Length of major axis, mm

Angle btw. ¥ and major axis, deg
Deviation X, mm
Deviation ¥, mm

Force (N)
Left forefoot N Right forefoot M
500 500
MWWM 200 ALY ApiWifo
20 Ny g Baimy :
Left backfoot N Right backfoot M
500 500
i MWMW 200
h A A A SR 0 0
0 5 10 15 20 25 30 3878s 0 5 10 15 20 25 30 3878 s

Average Forces (%)
Left Right
100%] [L00%

Forefoot
Backfoot

Forefoot
Backfoot
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Bakalarska prace Uloha optické funkce a jeji vliv na kvalitu
posturalnich funkci

Piiloha ¢. 16: Rehawalk vystup.v. stoj na LDK, ZO (obrazek)

Stance parameters

Stance, average pressure

1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 M/om?
Parameters
Analysis time, sec 387
95% confidence ellipse area, mm?2 1195
COP path length, mm 1346

COP average velocity, mm/sec 35

Parameters advanced

Length of minor axis, mm 35,5
Length of major axis, mm 428
Angle btw. ¥ and major axis, deg 30,5
Deviation X, mm 62,4
Dewviation ¥, mm 1295
Force (N)
Left forefoot N Right forefoot N
500 500
MWV”\!\N\ W N Vo AU (| o a2
0 0
Left backfoot N Right backfoot M
500 500
200 f'\W\J\fU \/W\/\ 200
MMWW fi] w W o
o 5 10 15 20 25 30 38.72s 1] 5 10 15 20 25 30 38.72s

Average Forces (%)
Left Right
1003 [1L00%

Forefoot
Backfoot
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