UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
2. LEKARSKA FAKULTA

Klinika rehabilitace a télovychovného Iékarstvi

Bc. Jachym Kolar

Vyuziti eliminace sluchového vnimani u
motorickeé aktivity

Diplomova prace

Praha 2020



Autor prace: Be. Jachym Kolar
Vedouci prace: prof. PaedDr. Pavel Kolar, Ph.D.
Oponent prace: Mgr. Zuzana Suzan

Datum obhajoby: 2020



Bibliograficky zaznam

KOLAR, Jachym. Vyuziti eliminace sluchového vnimdni u motorické aktivity. Praha:
Univerzita Karlova, 2. Lékarska fakulta, Klinika rehabilitace a t€lovychovného 1€kafstvi,

2020. 79 s. Vedouci diplomové prace prof. PaedDr. Pavel Kolat, Ph.D.

Abstrakt

Tato diplomova prace se zamétfuje na vyznam a dilezitost lidskych smysli —
zejména sluchu a zraku — pro co nejkvalitnéjsi provedeni motorické aktivity. Teoreticka
¢ast ptinasi shrnuti poznatkii o vlivu sluchu a zraku na pohyb ¢loveéka a vyvolani zmén
v téle pti eliminaci (deprivaci) nékterého ze smysla. Dale v této ¢asti stru¢né informujeme
0 vzajemném vztahu zraku a sluchu, ideomotorickych funkcich, sluchové deprivace a v
neposledni fadé se snazime poukazat na moznosti a vyznam terapie neuro-vizualniho
komplexu. Hlavnim cilem praktické ¢asti je prokéazat vliv sluchu na motoricky projev
testovanych probandi. Vedlejsim cilem praktické ¢asti je zjisténi vlivu kvality zrakové
percepce na motoricky projev a zda miize dojit k okamzitému zintenzivnéni zrakové
percepce za sluchové deprivace.

Metodika: V ramci hlavniho cile praktické ¢éasti jsme otestovali 77 probandi
(pramérny veék 17,13; SD + 4,93) pii tenisové hie za standartnich podminek a za
podminek se sluchovou eliminaci. Pro objektivizaci idedlniho provedeni tenisového
uderu jsme pouzili senzor Zepp Tennis 2, ktery ndm urcoval procentualni uspéSnost
odehrani stfedem hlavy rakety za standartnich podminek a pifi sluchové deprivaci.
Hodnoty pro vedlejsi cile prace byly zajiStény prostiednictvim kompletniho zrakového
screeningu (vySetfeni na pfistroji DNEye Scanner 2+, Senaptec, Neurotracker), kterého
se ucastnilo 5 probandi. Vysledky byly nasledné porovnany s vysledky namétenymi
senzorem Zepp Tennis 2 v hlavni ¢asti prace.

Vysledky: Statisticky bylo signifikantné prokazano, ze pii standartnich
sluchovych podminkach dochézi k 1,4nasobné vétsi Sanci pro Gsp&$né odehrani mice.
Na souboru 5 probandi, ktefi prosli vySetienim kvality zraku (zrakovym screeningem),
jsme pozorovali ziejmou korelaci mezi kvalitou zraku a kvalitou provadéné motorické
aktivity (v tomto ptipad¢ tenisu). Signifikantné jsme neprokazali okamzité zintenzivnéni

zrakové percepce za sluchové deprivace.



Zaveér: V ramci hlavni ¢asti prace jsme potvrdili, Zze sluchova percepce ma
signifikantni vliv na provedeni motorické aktivity. Ddle jsme pozorovali vliv kvality
zrakové percepce na idealni provedeni motorické Cinnosti, ktery vSak v dusledku

nedostatecného mnozstvi probandii nemtizeme povazovat za signifikantni vysledek.
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Abstract

This thesis focuses on the importance and significance of human senses —
especially hearing and vision — in connection with a performance of a motor activity. The
theoretical part brings a summary of knowledge about the influence of hearing and vision
on human movements and the induction of changes in the body during the elimination
(deprivation) of some of the senses. Furthermore, in this part we briefly inform about the
mutual relationship between vision and hearing, ideomotor functions, an auditory
deprivation and lastly, we try to point out the possibilities and importance of a neuro-
visual complex therapy. The main goal of the practical part is to prove the influence of
hearing on the motor expression of the tested probands. A secondary goal of the practical
part is to determine the influence of the quality of a visual perception on a motor
expression and whether there can be an immediate intensification of a visual perception
during auditory deprivation.

Methodology: As a part of the main goal of the practical part, we tested 77
probands (average age 17.13; SD + 4.93) while playing tennis under standard conditions
and under conditions with an auditory deprivation. To objectify the ideal execution of a
tennis stroke, we used the Zepp Tennis 2 sensor, which determined the percentage of a
sweet spot under standard conditions and during the auditory deprivation. The data for
the secondary objectives of the work were ensured through a complete visual screening

(examination on the DNEye Scanner 2+, Senaptec, Neurotracker), which was attended by



five probands. These data were subsequently compared with the data measured by the
Zepp Tennis 2 sensor as the main part of the thesis.

Results: It was statistically significantly shown that under the standard auditory
conditions there is a 1.4 times greater chance of a successfully playing the ball. 75.32%
of probands subjectively perceived the game with hearing elimination as more physically
demanding. In a group of 5 probands who underwent an examination of the quality of the
vision (visual screening), we observed an obvious correlation between the quality of
vision and the quality of the motor activity (in this case tennis). We did not significantly
demonstrate an immediate intensification of the visual perception during the auditory
deprivation.

Conclusion: In the main part of the work we confirmed that auditory perception
has a significant effect on the performance of a motor activity. Furthermore, we observed
the influence of the quality of the visual perception on the ideal performance of a motor
activity, which, however, due to the insufficient number of probands, we cannot consider

as a significant result.
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UvVoD

V dnesni dobé se v§echny obory napfiic¢ 1ékarskym spektrem predhanéji, jak docilit
zlepSeni fyzickych a psychickych parametri jedince, a tim padem navysit jeho tzv.
potencial pro uspéch. Potencial je vSak pouze forma predpokladu pro uspésnost daného
jedince. Aby tento predpoklad mohl byt naplnén a vyuzit, musi byt také spravné fizen.
Doposud byla veskera snaha o zvySeni potencialniho tspéchu zamétena na zdokonaleni
lidského téla. Nase télo je povazovano za urcitého vykonavatele vykonu. Vse je Casto
soustfedéno pouze na tzv. ,,silu builkky a je zapominano, ze i prestoze je télo sebelépe
fyzicky ptipravené a zdatné pro naplnéni a vyuziti svého potencidlu, musime zvladnout
spravné vyhodnotit a zpracovat mnozstvi vnéjSich a vnitinich vlivli. Timto se dostavame
do roviny dovednosti, které jsou hiife specifikovatelné, Spatné¢ meétitelné, a ne vzdy zcela
uchopitelné. Pohyb je utvaien souhrou informaci z vnitiniho prostfedi lidského téla za
soucasné¢ho propojeni s informacemi z prostfedi vnéj$iho. Vyssi uroven sofistikované
motoriky a jejiho co nejidedln¢jsSiho provedeni zavisi na spravné funkci mnoha systémil
lidského téla. Souhra Cinnosti senzomotorickych okruhti tak musi byt neodd¢litelnou
slozkou motorické aktivity (Dylevsky, 2007; Jelinek, 2019).

Doposud se kvalité¢ percepce smyslli nepiikladala takovd védha. Pfitom dle
Kordinga a Wolperta (2004) a jejich konceptu zvaném tzv. Bayesidnska teorie jsou
smysly pro pohyb zcela zadsadni. Bayesidnska teorie vysvétluje princip spoluprace CNS a
motoriky ¢lovéka. Na zaklad¢ informaci ze smyslovych vstupll spolu s jiz ziskanymi
zkuSenostmi mozek urcuje pravdépodobnosti, diky kterym pak provede korigovanou
motorickou odpovéd’. V dnesnim svété, kdy ve sportovnim vykonu €asto rozhoduji o
uspéchu milimetry, setiny, ¢i desetiny bodu a fyzicka pripravenost vedoucich sportovcil
dosahuje maxima, se dostdvame do faze, kdy jakékoliv dalsi zlepSeni mtize rozhodovat o
uspéchu. Zde prichdzi v potaz potencialni velké pole piisobnosti v oblasti zlepSeni
smyslové percepce sportovce, ktera ma na motoricky projev, jak jiz bylo vySe zminéno
dle Kordinga a Wolperta (2004), zasadni vliv.

Snahou této diplomové prace bylo prokazat, jak velky vyznam maji pro idealni
provedeni motorické aktivity lidské smysly a smyslové modality. Dokazat, ze kvalitni
schopnost zpracovani vngj$i informace piedurCuje jedince k moznosti 1épe provést
motorickou aktivitu. Tento cil se pokusime potvrdit prostfednictvim objektivizace vlivu
sluchu na provadénou motorickou aktivitu u tenisti. Dale se pokusime zjistit, zda lepsi

zrakova percepce jednotlivee predurcuje k lepSim sportovnim vykontim.
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Byt se v diplomové praci snazime prokazat vliv smyslové percepce na motoriku u
tenistl, prace neni cilena pouze na sportovce. Snahou této diplomové prace je také, mimo

jiné, poukdzat na moznosti zlepSeni smyslové percepce u zcela béznych pacienta

v klinické praxi.
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1 PREHLED TEORETICKYCH POZNATKU

1.1 Sluch a pohyb

Mira ovlivnéni pohybu sluchovym aparatem neni zcela objasnénou véci. Kvalité
sluchového aparatu a spiSe schopnosti kvalitniho zpracovani akustickych informaci ve
vztahu k motorice pfiklada velky vyznam Kolai (2016) ve svych piednaskach
pojednavajicich na téma gnostickych funkci. Propojeni sluchového aparatu a jeho vlivu
na posturdlni aktivitu se také vénovali Lubetzky a kol. (2020). Uvédomuji si spole¢nou
¢innost sluchového a vestibularniho aparatu, o které pojednava i Fajstavr (in Macek,
Radvansky et al., 2011). Ze studie Lubetzky a kol. (2020) timto vzesel apel na uvédoméni
si propojeni sluchového aparatu a ptipadnych rovnovaznych poruch s moznym rizikem
padu. Upozoriiuji vSak na nedostatek své studie v ramci nepouziti akustickych podnéth
kazdodenniho zivota. Tyto akustické podnéty by podle nich méli mit vliv na posturalni

aktivitu.
1.1.1 Sluchova percepce

Zpracovani a ptenos sluchové informace je zajisténo pomoci hlemyzde¢, ze kterého
vychézi nervova vlakna. Nervova vldkna po celé délce sluchové drahy udrzuji pfesnou
prostorovou orientaci. Projekce do sluchové kiry je velice podobna projekci
somatosenzorické. Stejné, jako je tomu u zrakové kury, tak i zde neurony reaguji
vyznamné az na podnéty komplexniho razu. Mezi komplexni podnéty pro sluch fadime
napt. formy projevli komunikace, ¢i ostatni biologicky vyznamné zvukové podnéty

(Kitnar, 2011).

Jednou z vyslednych funkci spravné a ideédlni sluchové percepce je orientace
v prostoru. Pomoci zktizené projekce z obou usi, kterd je vedena do mozkové kiry,
vzniké prostorova orientace. Do kazdého ucha dopadé odli$na intenzita signalt z vnéjSiho
prostfedi. Na zdkladé ptijatych rozdilli intenzit a nasledné vzniklého fazového posunu je
Clovek posléze schopen urcit smér, odkud dany signdl ptisel nebo stale piichazi, a to
s velkou presnosti. Na percepci zvukovych podnéti z vnéjsSiho prostfedi piimo reaguje
skrze retikulospinalni drdhu motoricky systém a provadi motorické odpovédi na

zaznamenany podnét (Kitnar, 2011; Cihdk, 2011).
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Dle Kitnara (2011) je sluchovy aparat chranén pomoci tzv. akustického reflexu,
ktery je vyvolan oboustrannym stahem stfedousnich svali. Stah vznikd reakci na
sluchovy podnét. Vlaskové bunky jsou ulozené v Cortiho organu a diky schopnosti ménit
svoji délku moduluji vnimani zvuku (Myslivecek, 2009). Tyto buinky vsak spadaji do
kategorie bunck, které se béhem zivota neobnovuji, pfipadna ztrata sluchu je tedy
nevratna. Akusticky reflex je timto zptisobem schopen bubinek a vnitini ucho chranit pred
zevnimi vlivy o nebezpecné vysoké intenzite, které jsou pro sluchovy aparat skodlivé az
destruktivni. Stejny ochranny reflex vyuziva i oko — jedna se o tzv. zornicovy reflex

(Kitnar, 2011).

1.1.2 Ontogeneze sluchu

Vyvoj sluchové percepce zapocinad jiz v prenatalnim obdobi. Od 5. mésice
intrauterinniho vyvoje je plod skrze prostfedi amniové tekutiny schopen vnimat
modifikované sluchové vjemy jak z vnéjsiho, tak z vnitiniho prostfedi. Od 6. mésice
reaguje diferencovanymi pohyby na jemu zndmé zvukové podnéty, jako naptiklad lidské
hlasy, hudbu apod. Po narozeni nejdfive novorozenec reaguje na zvukové stimuly
neur¢itymi pohyby, postupné ale zacind rozliSovat stimuly jemu piijemné a nepiijemné,
na které motoricky adekvatné reaguje. Od 3. tydne postnatalniho vyvoje dokaze reagovat
na zndmy hlas, nej€astéji hlas matky. V kojeneckém obdobi se dité nauci rozliSovat hlas
konkrétni osoby, kterou pak dokdze poznat bez vizudlni percepce. Piedpoklad spravné

funkce sluchového vniméni pfimo ovlivituje kvalitu a schopnost feci (Zelinkova, 2015).

Je nutné zminit, Ze nynéjs$i doba je pro déti z hlediska zdravého, fyziologického
rozvoje a diferenciace sluchu velmi nevhodna. Déti jsou obklopeni nadmirou zvukovych
podnétd, které vSak v tomto mnoZstvi nejsou schopny zpracovat. Na nastalou situaci pak
jedinci reaguji nezdjmem o zvukovy stimul a odvykaji si tyto akustické vjemy vnimat.
Disledkem je zhorSeni funkce rozpoznavani a rozliSovani nejjemnéjSich akustickych
podnéti. Pro nadmiru hluku byl v literatufe a zdravotnictvi zaveden pojem ,,akusticky

smog* (Zelinkova, 2015; Kutalkova, 2005).
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1.2 Zrak a pohyb

Zrak je v ramci pohybovych aktivit pfimo zavisly na soucasné koordinaci s dal$imi
smysly. Zrakovy vijem kooperuje pfedevsim se smyslovymi organy a organy pro urcovani
polohy a pozice v prostoru. Existuje tzv. rovnovazny model vidéni, ktery je vysledkem

tif systému:
e Ridiciho
e Okohybného
e Fuzniho

Ridici systém je sloZen z centralni a periferni slozky, okohybny je podminén
sakadickymi pohyby oka a posledni, fuzni, ma na starost akomodaci a konvergenci ¢ocky.
Pokud nefunguje spoluprace téchto systému, ndsleduji poruchy orientace a stability. Aby
mohlo vSe fungovat v kvalitnim a fyziologickém vzoru, musi byt nastavena spravna
anatomickd struktura a fyziologicka funkce celé nervové soustavy a oka (Brtnova in

Macek, Radvansky et al., 2011).

Role zrakového systému v mechanismu motorického uceni je v posledni dobé
Castym pifedmétem vyzkumd. Vniméani pomoci zraku je nedilnou soucasti pro spravné

vedeni pohybu ve vztahu k reakci na zevni prostiedi (Kolaf, Smrzova, Kobesova, 2011).

Pro pohyb a jeho ideélni provedeni vyuzivame piedevsim slozku hloubkového
vidéni, které napomahd télu ve spravné orientaci v trojrozmémém prostiedi. Zrak
umoznuje rozliSeni tvart,, vzdalenosti a béhem motorické ¢innosti koriguje spravnou a
pifiméfenou odpoveéd’ motorického systému na zevni podnéty. Umeéni rozlisit poptedi od
pozadi je vyuzivano ptevazné v pohybovych aktivitach, pfi kterych je potiteba spravny
uder, chyceni a sledovani ptredmétu. Je bezesporu nutné ziskané zrakové vjemy dale
koordinovat s motorickymi funkcemi (Kolaf, Smrzova, Kobesova, 2011; Briinova in

Macek, Radvansky et al., 2011).

1.2.1 Zrakova percepce

vvvvvv

Myslivecka (2009) az 90 % vSech informaci kolem nas, Kittnar a kol. (2011) uvadi
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hodnotu 70 %. Pro ilustraci dokonalé evoluce lidského oka ndm muize poslouZit srovnani
lidské sitnice napft. se sitnici morcete. NaSe sitnice je schopna béhem jedné sekundy
prenést mnozstvi az 8,75 megabitli, zatimco sitnice morcete je schopna prenést pouze 875
kilobitl, coz je vyrazn¢ méne (Myslivecek, 2009).

Zakladem zpracovani vizualni informace je percepce signalu fotonti viditelného

spektra. Zrakovy systém je slozen z téchto ¢asti:

e Opticky aparat oka — rohovka, ¢ocka, sklivec, komorové vody. Mlizeme sem tadit
1 cilidrni svaly pro zakiiveni cocky, okohybné svaly pro polohovani o¢ni bulvy a
mm. sphincter et dilatator pupillae — svaly regulujici dopad svétla na sitnici;

e Fotoreceptory sitnice;

e Optické drahy, které zajistuji pfenos informaci do mozkové kiry;

e Korové zrakoveé oblasti (Myslivecek, 2009).

Tyto slozky, ze kterych je zrakovy systém slozen, dohromady vytvéaii mechanismy,
kterymi je sitnice schopna zpracovat vizudlni informace. Pfedpokladem mechanismu je
vytvoreni funkei:

e Identifikace pozorovanych objektli (percepce tvarii, kddovani barevnych
informaci);
e Lokalizace pfedmétu v trojrozmérném prostoru;

e Detekce pohybu v prostoru (Myslivecek, 2009).

1.2.2 Funkce okohybnych svalu

Pohyb o&nich bulev je zajistén diky spolupraci Sesti okohybnych svalti. Ukolem
okohybnych svalli je zaméfit zrak na objekt v takové poloze, aby vysledny obraz dopadal
do mista zluté skvrny na sitnici. Obraz je pak, i pfi pohybech téla a hlavy, udrzovan na
tomto misté pro nejlepsi mozné nasledné zpracovani. Svaly spolupracuji vzdy v paru
a protichidném sméru. Kdyz jeden sval vychyluje bulbus laterdln€, druhy na to reaguje
ve sméru medialnim. O¢1 spolupracuji vzdjemné a pohyby jsou vzdy provazany. Svaly
jsou aktivovany malymi motorickymi jednotkami a generuji vysoky stupenn vykonnosti.
Jejich vyslednou funkci je zajisténi vybéru objektu a jeho nasledné sledovani. Pti snaze o
sledovani objektu v pohybu se tento d¢& wuskuteCiiuje za pritomnosti fizeni

z vestibularniho centra (Kitnar, 2011).
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1.2.3 Postnatdlni ontogeneze zraku

Kvalita a schopnost zrakové percepce nejsou rozhodné po cely Zivot stejné.
S ptibyvajicimi roky, zvlasté pak v seniorském obdobi, jiz zrak a kvalita jeho percepce a
zpracovani neni tak ideélni jako u mladych lidi. Daleko zajimavéjsi a kontroverznéjsi je
vsak otazka, kdy mizeme povazovat zrak za dokonaly a kdy je jeho vyvoj ukoncen. Tedy
v jaké fazi zivota vidime za idealnich podminek nejostieji do dalky a na blizkou
vzdalenost, jak kvalitné jsme schopni pieostfovat zrak z jednotlivych predméth a dalsi

kvalitativni atributy, ale i tfeba propojeni zrakovych vjemu s postupné zrajici mozkovou

ktirou a uvédoméni si vidénych podnéta.

Novorozenec ptichdzi na svét s jiz vyvinutym zrakovym systémem, ktery se ale
dale zdokonaluje. Po narozeni dokéze rozliSovat pouze tmu a svétlo. Schopnost zrakové
percepce a nasledné na ni navdzana motorickd aktivita se rozviji se stddiem optické fixace.
50 % d¢éti zacina opticky fixovat v obdobi 4. tydne postnatalniho vyvoje. Fixace je ze
zacatku vzdy spjata s osobou pro dité dobfe znamou. O¢ni kontakt je zprvu kratky, ¢asto
doprovazeny usmévem. Pro spravnou optickou fixaci musi dit¢ zaujmout vhodnou
atitudu, tedy adekvatni motorické zaujeti polohy. Adekvatni poloha je dilezitd z toho
diivodu, aby bylo dit¢ dostatecné stabilni a mohlo sledovat a fixovat dany objekt.
V poloze na zadech je tento vyvojovy model nazyvan ,Sermii“. Sermif tvoii nasledné
opérnou bazi pro jakykoliv vznikly izolovany fazicky pohyb (Skalickova-Kovacikova,

2017).

V 6. tydnu postnatalniho vyvoje opticky fixuje v poloze Sermife 75 % déti. O¢ni
kontakt v Sestém tydnu je spjaty s prvotni aktivitou zevnich rotatort jak na hornich, tak
na dolnich koncetinach. Postupné vznikéd synergie velkych svalovych skupin: zevnich
rotatorti, adduktori a abduktorti pfi vzajemné koaktivaci s ventradlni a dorzéalni
muskulaturou. O¢ni kontakt je vtomto obdobi snahou ditéte o uchopeni predmétu,
protoze motorickou aktivitou toho jest€¢ neni schopno — vyuziva tedy tzv. ,,uchopeni
o¢ima“. Na zékladné polohy Sermife se u ditéte vyviji ptiprava pro uchop pomoci hornich
koncetin. Pti fyziologickém psychomotorickém vyvoji je o¢ni kontakt (fixace) ptitomen

u 100 % zdravych déti do 8. tydne postnatalniho vyvoje (Skalickova-Kovacikova, 2017).

Batoleci vek (mezi 1-3 roky) je charakterizovany schopnosti ditéte rozeznat osoby

a predméty nezavisle na pfedchozich zkuSenostech, které ma s nimi zafixované. Osobu
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dokaze rozeznat i bez rozliSeni obliceje ve chvili, kdy vidi alespoi jeji obrys. Znamé
pfedméty je schopné rozpoznat i pokud se nachdzi na jiném misté nez doposud, c¢i

dokonce na obrazku v knize (Zelinkova, 2001; Pokorna, 2001).

Predskolni obdobi (do 6 let) je provazeno schopnosti vnimat globalni obraz kolem
sebe. Dité jest¢ nedokaze rozpoznévat detaily, ale soustfedi se pfevazné na vyrazné
podnéty, které ho dokazou zaujmout v aktualnim Case. S postupnym rozvojem mysleni
nastava i rozvoj vizualni percepce, kdy se dité uci rozpoznavat detaily kolem a vztahy
mezi nimi. Ty si dava do souvislosti s nasbiranymi zkuSenostmi s dopomoci vlastni
inteligence. S nastupem do Skoly nastdva posledni ,,zakladni* faze vyvoje zraku. Ve
chvili, kdy by vyvoj probihal patologicky, nebylo by dité schopné (bez adekvatni korekce
zraku) ve Skole prochdzet novym procesem uceni. Zrak zac¢ina byt citlivy na drobné
detaily a roste schopnost analyzy pfijatych informaci. Rozvoj jemné motoriky pak

podminuje i vizualné motorickou souhru (Zelinkova, 2001; Pokorna, 2001).

Pfi nastupu do Skoly, v drtivé vétSin€ v Sesti letech, by mél byt vyvoj zraku
kompletné¢ ukonen. Na piesné informaci, kdy je zrak findln¢ dovyvinuty, se vSak
dostupnad literatura neshoduje. Dle Zobanové (1997) je fyziologicky vyvoj zraku ukoncen
mezi 4. - 6. rokem, a to schopnosti zafixovani, kooperaci binokularniho vidéni a orientaci
v prostoru pomoci zraku. Dostalek (2016) uvadi jako konecnou fazi rozvoje
binokularniho vidéni hranici 6. roku. Strofova a Teplanova (2014) pak hranici ukonéeni
vyvoje prostorového vidéni posouvaji na dobu mezi 6.-8. rokem. Do vyvoje zraku
bychom méli urcité zafadit i schopnost barvocitu, ktery nepfimo ovlivituje zrakovou
ostrost. Dle némecké studie Tamma a Ohlmana (2012), ve které pisi o vyvoji struktur
v o¢ni bulvé, dozravaji ty€inky az ve tfinacti letech. Vysledky americko-izraelské studie
pojednavaji o vyvoji zraku az do ¢trnécti let. Kimchi, Hadad, Behrmann a Palmer (2005)
disponovali ve svém projektu skupinou testovanych ve véku mezi 5-23 lety. Probandi byli
podrobeni testim zkoumajicich rychlost vyhleddvani objektti pomoci zraku. Dle vysledkt
studie zacinaji velice obstojné vnimat rizné kontrasty v prostoru déti ve véku 5-10 let,

ale kvalité a urovni dospélého findln€ dosahnou az mezi 10. a 14. rokem.

Vzhledem k zna¢né odlisnym dostupnym informacim o konecném vyvoji zraku
nelze tedy s jistotou urcit, ve kterém véku jsme schopni zrak, co se jeho vyvoje tyce,

povazovat za dokonaly.
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1.2.4 Parametry hodnotici kvalitu zraku

V kapitole parametry hodnotici kvalitu zraku se pokusime ve stru¢nosti popsat a
nastinit hodnotici méfitka, které byly vyuzity v praktické casti béhem zrakového
screenigu. Radime sem parametry, kterymi jsou: zrakova ostrost, motilita o¢i, vergenéni
systém, vergencni flexibilita a akomodacni flexibilita.

Zrakova ostrost (vizus) je zakladni podminkou urcujici kvalitu zraku. K uréeni
jeji hodnoty se pouziva tzv. Snellenova tabule, kde fyziologickd hodnota ostrosti
odpovida hodnot¢ 1.0 (Anton, 2004).

Vymyslicky (2011) udava, Ze motilita o€ je testovana pomoci binokularni fixace
terapeutova prstu o¢ima vysettovaného. Vysetfovany nasleduje s pomoci o¢ni fixace prst
terapeuta. Pohyby prstu jsou vedeny do krajnich poloh ve vSech smérech. Vymyslicky
(2011) testem na motilitu o¢i ozfejmuje spolupraci okohybnych svalil a schopnost optické
fixace pfedmétu. Rozsah pohybu hodnotime v procentech.

Pomoci vergencniho (fizniho) systému a jeho spravné aktivace, ktera je zajisténa
funkéné okohybnymi svaly, jsme schopni udrzet o¢i ve vzajemné pozici tak, aby mohli
idealn¢ spolupracovat. Vysledkem vergencéniho systému je binokuldrni fixace na
pfedméty v rizné vzdéalenosti. Systém je sloZen zkonvergence (addukce oci) a
divergence (abdukce o¢i). Poruchy vergen¢niho systému se projevuji jako rozmazani
vysledného obrazu pfi prechodu z blizka do dalky a naopak. Castéji se s poruchami
setkdme u pacientl v détském veku a u seniorti. Hodnoty fuznich rezerv se urcuji dle bodu
rozostteni, bodu rozdvojeni a bodu opétovného spojeni. Maximdlni bod konvergence se
urcuje v centimetrech od oc¢i vySetfovaného (Brune, Eggenberger, 2018; Ktiz, 2016).

Vysetteni vergencni flexibility, diky kterému dokaZzeme ohodnotit vytrvalost a
presnost fuzni vergence, se provadi pomoci tzv. flipperu. VySetfovany musi byt schopen
skrze flipper ostie ptecist slovo. Béhem vysetfeni se pocita, kolik je vysSetfovany schopen
provést cykll za jednu minutu, pfi¢emz jeden cyklus je roven dvéma otoCenim flipperu
(Vymyslicky, 2011).

Vymyslicky (2011) déale udava, ze akomodacni flexibilita je ukazatelem rychlosti,
vytrvalosti a kvality akomodace. VySetfeni se provadi zv1ast’ pro kazdé oko a binokularné.
K méfeni se opét pouziva flipper s hodnotami +2 D a -2 D. Hodnotime taktéz pocet

spravné provedenych cyklil za jednu minutu.

18



Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

1.2.5 Piiklady vyuZiti zrakového screeningu ve svété sportu

Od roku 1992 provadi Louis Rosenbaum vyzkum s prvoligovymi americkymi
baseballisty tymu Los Angeles Dodgers. Vyzkum je zamétfeny na zrakovou ostrost,
dynamickou zrakovou ostrost (detaily pohybujiciho se objektu), kontrastni citlivost
(rozliSeni jemnych tvar() a stereo-ostrost (detekce rozdili v jemné hloubce). Z vyzkumu
lze usuzovat, ze kvalita zrakové percepce mulze byt jednim z faktorii, které jedince
predurcuji k neobycejné dobré kvalité provedeni motorické ¢innosti (Rosenbaum, 2010).

Vysledky prvoligovych hract testovanych ve studii mnohdy pievySovaly
fyziologické hodnoty béZné populace. VySetieni u bézné populace pomoci Landoltovych
kruht (= optotypy slouzici k vySetfeni zrakové ostrosti), které hodnoti vzdalenost, ze
které jesté¢ dokazeme rozeznat rozdil mezi pismeny “O” a “C”, se provadi standartn¢ do
Skaly 20/15. Vysledek 20/15 nam stanovuje, Ze testovany je jeSt¢ schopen rozeznat
pismeno “O” a “C” ze vzdalenosti pfiblizn¢ Sesti metrd. Hraci vSak pii vySetieni
Landoltovymi optotypy diametraln¢ prevysovali fyziologické normy tohoto vySetfeni. Za
hranici teoretické zrakové ostrosti je povazovan vysledek 20/8, pfesto této hranice
doséahlo nékolik testovanych hrac¢t. Polovina tymu pak dosahovala hodnoty 20/10, ktera
je taktéz povazovana za vyrazné nadprimérnou (Rosenbaum, 2010; Laby, Kirschen
2019).

V navaznosti na prezentovanou studii dostali jeji autofi pravomoc na zéklade
vysledki zrakového screeningu zvolit hrace z niz$i ligy, ktefi budou dosazeni do
prvoligového tymu Los Angeles Dodgers. Autofi dle screeningu vybrali 2 nadprimérné
hréce, ktefi byli doposud opomijenymi. Oba dva v nasledujicich letech obdrzZeli cenu za
nejlepsi novacky sezony a jeden z nich se stal dokonce nejlepSim chytacem v historii
americké baseballové ligy. Béhem nasledujicich 4 let probihajiciho zrakového testovani
doséhlo nadprimérnych vysledki 58 % baseballisti (Rosenbaum, 2010).

DalSim z ptikladl vyuziti, spiSe jiz zrakové terapie nezli screeningu, je piiklad
tréninku fixace na barvu, ktery vyuZili napf. hraci kopané Manchesteru United. V ramci
tréninku si oko zvyka na urCitou barvu a dokéze ji pak Iépe pozorovat. Hraci tento fakt
vyuzivaji v ramci vizuélniho tréninku, ktery nésledné prevadéji do praxe tak, Ze se snazi
hrat stale ve stejné sad¢ dresii stejné barvy. Stejnd barva drest jim pak napomahé ke

zlepSeni periferniho vidéni a tim padem k lepsi orientaci na htisti (Rudolf, 2011).
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1.2.6 Neuro-vizualni trénink

Kvalita zraku je vyrazné ovlivnéna schopnosti o¢i pfedat mozku informaci o
lokalizaci pfedmétt. Lokalizaci jsou minény informace o vysce, stranovém urceni a
vzdalenosti objektl. Zaznamenani téchto informaci je umoznéno diky funkci tzv.
binokularniho vidéni. Jedna se o schopnost spoluprace obou o¢i — mozek pfijima
informace z obou o¢i a vysledné informace spoji v jeden obraz, aby tak zabranil dvojitému
vidéni. Soucésti binokuldrniho vidéni je tzv. fuze, akomodace a konvergence. Zminéné
funkce dokazou v pohybu co nejrychleji korigovat smér o¢i a jeho zaostieni na blizko a
na dalku. Kvalitou téchto funkci se v poslednich letech zabyva obor sportovni optometrie,
kde probiha analyza a screening zraku. Nasledné je pak sestavena vizudlni terapie urcena
pfimo pro individualitu daného sportovce (Brinova in Macek, Radvansky et al., 2011).

Neuro-vizudlni terapie/trénink si dava za cil zlepSeni efektivity a kvality ptijmu
informaci ze zrakového systému, a to tak, aby byl cely proces zpracovani a vyhodnoceni

pro lidské télo co nejvice ekonomicky (Briinova in Macek, Radvansky et al., 2011).

1.2.6.1 Vyuziti neuro-vizualniho tréninku v klinické praxi

Neuro-vizudlni forma tréninku nemusi byt nutné vyuzivana pouze u sportovcu.
Pii spravné diagnostice problému a idedlné nastavené formé terapie jsme schopni ptisobit
1 napiiklad v problematice u détské populace. DéEtsti jedinci velmi Casto trpi riznymi
formami dyslexii, které jim mohou branit v osobnim rozvoji. Scheiman a kol. (2018)
dokazali ve své pilotni studii pomoci komplexni terapie, skladajici se z ocniho screenigu
a neuro-vizualnich testd, vyznamné statisticky zlepsit vysledky tréninkovych testi ve
¢teni u déti s dyslexii ve véku 9 az 17 let.

Nasledn¢ vzniklé a dlouhotrvajici symptomy po stavu otfesu mozku jsou také
jednou z mnoha indikaci pro vizudlni terapii. Gallaway, Scheiman a Mitchell (2017)
prokézali zlepSeni vyslednych hodnot ve velké vétSin¢ piipadid u pacientd po otfesu
mozku, ktefi 1é¢bu dokondili.

Vysledky studie od Simpson-Jones a Hunt (2018) popisuji kladny efekt vizualni
terapie u pacientll po lehkém traumatickém poskozeni mozku. Vyuziti hranolovych bryli
a okulomotorického tréninku (= cilené cviceni ocnich pohybil) mélo v terapii pozitivni

efekt na problémy se zrakem a bolesti hlavy u postizenych pacientti.
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1.3 Senzoricka integrace

Planovani motoriky je podminéno komplexnosti senzorické integrace. Pro idealni
naplanovani pohybu je nutnd spravna piedstava o vlastnim obrazu téla, tedy tzv. body
image. Pro vytvofeni schématu obrazu téla v mozku je nezbytny ptijem informaci ze
zrakového, hmatového, proprioceptivniho a vestibuldrniho systému (Ayres, 1972).

Vztah mezi senzorickou integraci a pohybovou koordinaci je v nynéjsi dobé dle
Kolafe (2015) omezené prozkoumanou sférou. Vyvstavd zde mnoho otazek v ramci
vzajemného ovliviiovani a kompenzovani funkci jednotlivych smyslovych modalit.
Chybi zde vsak podlozené, presvédcivé podklady.

Ptedpokladem pro idealni provedeni motorického ukonu je, mimo jiné, i
adekvatné centrovany kloub. Funkéni centrace kloubu neni statickou, nybrz dynamickou
polohou. Ackoliv je hlavnim prostiedkem pro udrZzovani co nejoptimalngj$i polohy
svalovy aparat, nejednd se pouze o tuto souhru. Je tfeba poznamenat, zZe posturalné-
lokomo¢ni funkce jsou neoddélitelné ovlivnény také prostiednictvim aferentnich vstupii
(Kobesova, Kolat, 2014).

Vyznam smyslového aparatu pro motoriku popisuje i Véle (1997). Pro spravné
pochopeni pohybu je dle Véleho (1997) potieba akceptovat, Ze jeho provedeni neni pouze
vysledkem motorické aktivity ¢lovéka. Nedilnou soucasti je prave i1 aktivita smyslova.
Aktivita smyslovych receptort spolu se svalovou soustavou totiz zdsadni mirou provazi
a ovlivituje kazdy pohyb, pfi kterém se télo snazi udrzet adekvatni rovnovahu v ¢asu a
prostoru. Kazdy vjem vnimany z okoli vstupuje diky smyslim do projevu lokomoce.

V ptipad¢€, Ze nastane situace, kdy je vjem z vnéjSiho prostiedi vyhodnocen
smysly a jejich modalitami jako bolest, nastdva zména v lokomoci i jejim prib&hu. U
nékterych jedinct vSak nemusi byt tento bolestivy vjem vniman pouze jako druh noceba.
Trva-li tato situace del§i dobu, méni se tim na proces trvaly a mlize postupné zasadhnout
az do spravné symetrie vnimani vlastniho téla. Vysledna asymetrie mize mit poté za

nasledek sekundérni poruchy hybného systému (Véle, 1997).

1.3.1 Senzomotorickad integrace a proces motorického uceni

Na zéklad€ integraci proprioceptivnich, vestibuldrnich, koZnich, optickych a
sluchovych informaci probiha v lidském téle proces, ktery nazyvame motorické uc¢eni. Na

zdklad¢ jiz zminénych neurofyziologickych vlivl, které tento proces a kvalitu jeho
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pribéhu podminuji, mize motorické uceni vzniknout (Gibbs et al.,2007; Kirby, 2000;

Polatajko, Cantin, 2005).

1.3.1.1 Dyspraxie

V ptipad¢ jakéhokoliv naruseni procesu senzomotorické integrace dojde ke
znevyhodnéni danych jedinci jak v ramci pohybu, tak v roviné psychosocidlni.
Nedokonald schopnost osvojeni si pohybovych dovednosti je spoleCnosti piijimana
negativné. Motoricky omezeni jedinci jsou nasledné oznacovani za neSikovné a Casto 1
bez kazné (Gibbs et al.,2007; Kirby, 2000; Polatajko, Cantin, 2005).

Vyse zminény deficit v rdmci motorického uceni nazyvame dyspraxii. NejvetSim
uskalim této problematiky je jeji negativni promitnuti se do dospélosti a denniho Zivota
jedincti, nikoliv jejich nemoznost stat se pohyboveé nadanymi ¢i vrcholovymi sportovci
(Kirby, 2000; Miyahara, Register, 2000).

Dyspraxie vyvinuta do formy DCD je povazovéana za predispozici pro Urazy,
degenerativni poruchy, entezopatie a dalsi problémy zapticinéné neidealnim chronickym
zat¢Zzovanim pohybového aparatu. I v piipad¢ reedukace pohybového projevu Casto
dochazi k jejich chybné interpretaci a opakovani chybného provedeni, které vede k
recidivam obtizi spojenych s touto diagnézou. Casto se viak setkavame s jedinci,
pfedevsim détskymi, u kterych nedochézi k poruSeni exekutivni slozky ideomotorickych
funkei, nybrz slozky gnostické (percepcni). Témto lidem chybi nasledné kvalitni zaklad
pro pfedstavu planu pohybu (Kirby, 2000; Miyahara, Register, 2000).

Z vyse zminénych divodu je dilezité dbat béhem preventivnich prohlidek mimo
jiné 1 na vySetfeni gnostickych funkci a jejich integraci s pohybem. Chybny proces
motorického uceni a na jeho podkladé vznikla dyspraxie s sebou nese zaroveil znacné
psychosocialni problémy, kvili kterym se dit¢ mize hiife zaclenovat do kolektivu (Kirby,
2000; Miyahara, Register, 2000).

Studiem multisenzorickych poruch a jejich dopadem na motoriku se zabyval
Miller a kol. (2007). Zjistili, Ze jedinci s poruchou ideativnich funkci nejsou schopni
schémata pohybu a nejsou schopni je modifikovat.

Kolaf, Smrzové a Kobesova (2011) se domnivaji, Ze smysluplna, dobfe zacilena
terapie ma pozitivni efekt na budoucnost ditéte, které¢ v mladi trpélo nékterou z forem

dyspraxie. Za efektivni povazuji jakoukoliv formu terapie — vysledny efekt je totiz vzdy
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v

ptiznivejsi nezli vysledek bez terapie. Za stimulacni aktivity se povazuji kolektivni
sporty, mén¢ doporucované jsou sporty individudlni, jednostranné a stereotypni, kde jsou
kladeny vysoké naroky na motorické dovednosti a koordinaci pohybu.

Propojeni o¢niho aparatu a motorického uceni je nyni predmétem mnoha studii.
Kolar, Smrzova a Kobesova (2011) ve svém ¢lanku poukazuji na velkou propojenost
diagnézy DCD (Developmental Coordination Disorders) a poruch zrakové percepce. Tito
pacienti détského veéku trpi Casto problémy se spravnou integraci informaci ze zrakového
systému a vizuadlné-prostorového motorického uceni. Podle vysledki studie Crawforda a
Deweye (2008) zatim neni zcela jasné, zda problémy se zrakem ovliviiuji spravny vyvoj
motorického uceni, nebo naopak, zda chybny mechanismus motorického uc¢eni negativné

ovliviiyje zrak.

1.3.2 Vztah zraku a sluchu

Pti spravném propojeni signali ze zraku a sluchu dokdze mozek vyuZit vizualni
informace k lepSimu zpracovani podnétli vnimanych sluchovym aparatem. Studie, ktera
se zabyvala zkoumanim mozku primatt, prokédzala, ze pohyby o¢i moduluji i samotné
sluchové zpracovani. Usni bubinek a jeho pohyby korelovaly s pohyby o¢i — pokud se
hybaly o¢i, hybal se 1 bubinek. Vzajemna pohybova propojenost o¢i a bubinku nezévisela
na piitomnosti zvukového stimulu z vné&j§iho prostiedi. Cim vice a rychleji se oci
pohybovaly, tim vyraznéji se pohyboval uSni bubinek. Smér pohybu, pro upiesnéni,
probihd opacné — tedy pokud se oc¢i pohybuji doleva, bubinek se pohybuje doprava a
naopak (Gruters et al.,2018; Groh et al., 2001)

1.4 Ideomotorické funkce

Pomoci ideomotorickych funkci je lidské télo schopno fesit motorické ukoly, které
zaroven dokaze korigovat za uc¢elem predstavy praktického tkolu. Tyto funkce mliZzeme
rozdelit do tii Casti. Prvni a nejpodstatnéjsi Casti pro tuto diplomovou praci je Cast
ideativni, neboli gnosticko-percepcni. Komplexni cinnosti této ¢asti jsme schopni
vytvofit plan a ptfedstavu pohybu. Diky ni jsme schopni porozumét vlastnimu télu a
pohybu a umét s nim pracovat v rdmci prostoru. Tuto schopnost pfesnéji nazyvame
anticipace pohybu. Exekutivni (motorickd) funkce tvoii druhou ¢ast. Funkce exekutivni
se projevuje v koordinaci pohybu a jeho presném vykonani. Koordinace nezévisi pouze

na rovnovaze, ale také na rytmizaci pohybu, korekci sily a upravé ptipadnych
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nadmérnych pohybt. Tieti ¢ast vznika propojenim dvou vySe zminénych casti, tedy
slozky ideativni a exekutivni, a nazyvame ji ideomotorickou (Kolat 2016; Kolaf in
Cervenkova, 2018).

Rozvoj ideomotorickych funkei je dle Kolafe (in Cervenkova, 2018) spjaty se
dozranim vertikalizace a schopnosti chtize, které zarazujeme do obdobi dvou let. V tomto
obdobi se dostavaji do popiedi vyssi korové funkce, které funkce ideomotorické tidi.
Spolupraci a integraci drah mozkové kiiry s podkorovymi centry, piedev§im s mozeckem,
vznika sofistikovana ¢innost téchto funkci. Vyvoj ideomotoriky byva ukoncen zhruba ve

dvanacti letech.

1.4.1 Opticka a sluchova gnostickd funkce

Optickd gnosticka funkce je dle Kolaie (2016) nedilnou soucasti pro idealni
provedeni mi¢ovych sportli a mnoha dalSich pohybovych aktivit. Tato funkce ma své
podskupiny. Mezi prvni fadime schopnost hloubkového vidéni. Hloubkové vidéni ndm
umoziuje rozlisit poptfedi od pozadi. Schopnost periferniho vidéni mtize byt v ramci
vnimani rozdilna v horizontalnim a vertikalnim poli. Dalsi schopnosti je anticipace
pohybu, diky které¢ dokdzeme ptedpovidat, jaky bude vysledny pohyb sledovaného
objektu. Do posledni podskupiny zatfazujeme schopnost geometrické piedstavy neboli
tzv. 3D uvaZovani a orientace v prostoru. Rozvoj téchto schopnosti by mél byt soucasti
tréninkili velkého mnozstvi pohybovych aktivit.

Neoptimalni kvalita optické gnostické funkce nemusi mit za nasledek pouze
neschopnost jedince v rdmci pohybovych c¢innosti, jakou miiZze byt napt. neschopnost

chytit mi¢, spravné ho ptihrat a adekvatné rychle pfi hie reagovat. Jeji Spatné kvalita mize

wevr

[ 1

idiopatické skolidza. Nespravné vnimani vizudlni vertikdly totiz mize byt jednou z jejich
pticin (Cakrt et al., 2011, Kolar, Smrzova, Kobesova, 2011).

Sluchova gnostickd funkce je dulezitda pro orientaci v prostoru. Kolaf (in
Cervenkova, 2018) tuto skute¢nost prokazuje na piikladu prednich tenistil. Ve chvili, kdy
by si vétSina z nich zacpala uSni boltce a eliminovala tak sluchové modality, nebyli by
schopni adekvatné zpracovat a vyhodnotit pohyb micku, a tim padem provést tder
kvalitn€. Ti nejlep$i hraci jsou totiZ schopni velmi dobfe rozeznavat jednotlivé zvuky
uderti z rakety a na téchto zdkladech aktivovat sviij motoricky aparat. Sluchovy vstup je

pro anticipaci pohybu zasadni.
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1.5 Smyslova deprivace

Pti sluchové nebo vizudlni percepci lze pii deprivaci jednoho z téchto smysla
pozorovat patrné zmény. Jednotlivci s nekvalitni percepci jednoho ze smysli vyuzivaji
integraci informaci z ostatnich smyslt a diky tomu jsou schopni ze sesbiranych informaci
vytvofit kompletni prostorovou piedstavivost. Pfi deprivaci sluchu nebo zraku jsou také
zaznamenany dikazy, ze nepostizené smysly jsou schopny zlepsit zpracovani informaci
z periferie (Bell et al., 2019).

O zintenzivnéni percepce jednoho smyslu pii nekvalitni funkci smyslu jiného
informuje 1 Véle (1997). Tvrdi, ze v ptipadé, kdy jeden ze smysli nedokdze kvalitné
vykonavat svou ¢innost, t€lo na tuto skute¢nost pii provadéni pohybu reaguje aktivaci
jiné smyslové slozky. Tvrzeni doklada na ptikladu diabetikti, kde je z divodu snizené¢ho
poc¢tu vjeml skrze poskozené proprioreceptory prokdzana vétsi zrakova kontrola pii
chiizi.

Jako jeden z dliikazli vlivu smyslové deprivace na lidské télo 1ze povazovat i,
v dnesni dob¢ novou ale rozsifujici se, terapii pomoci tzv ,floating tank“. Jedna se o tzv.
smyslové deprivacni nadrz, kterou vynalezl v roce 1954 psychiatr John C. Lilly, ktery se
zabyval vlivem senzorické deprivace na lidskou mysl. Mala vodni nadrz o teploté
lidského téla je odizolovana od vSech rusSivych vlivli vnéjSiho prostiedi: zvuku, svétla,
pachu (Hyllestad et al., 2019). Kjellgrenovd a Westmanova (2019) prokézaly pomoci své
studie pozitivni vliv této nadrZe na lidské télo. U 65 zG€astnénych byl prokazan pozitivni
dopad terapie na testované probandy v ramci zlepSeni jejich tzkosti, depresi, stresu a

poruch spanku.

1.5.1 Sluchova deprivace

Diisledky sluchové deprivace jsou piedmétem celé fady studii po dlouho fadu let.
Dosud v8ak z vyzkumi neni zcela jasné, jak na zménu reaguji ostatni smysly a za jakych
podminek maji relevantni vliv na lidsky organismus a jeho chovani. Nova studie od
Schafferta, Oldaga a Cesariho (2020) prokazala diilezitost sluchového vnimani u veslait.
Veslati v této studii absolvovali jeden usek tréninku (1000 m) pti standartnich sluchovych
podminkach a druhy tusek tréninku (1000 m) za sluchové deprivace. Ptesnost
provadénych pohybovych ukonu veslai se zhorSila ve fazi sluchové deprivace.

Obzvlasté pak testovani popisovali negativni dopad sluchové eliminace v oblasti

25



Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

rytmicity pohybového projevu. Celkové vsak subjektivné pocitovali zejména veEtsi
negativni dopad sluchové deprivace v oblasti mentéalni zatéze nezli té fyzické.

Vliv sluchové deprivace na pohyb castecné zkoumali ve své studii i
Hasanbegovi¢ a kol. (2014). Pfi testovani dvou skupin déti byla méfena schopnost
orientace v prostoru pomoci modifikace chiize s vyloucenim zrakové kontroly. Skupina
neslySicich déti dosahovala horSich vysledkd nez kontrolni skupina zdravych déti.
Vysledek studie prokazal, Ze neslySici déti disponuji vyrazné omezen¢j$Sim vnimanim téla
oproti zdravym détem.

Koncept od Merabeta a Pascuala-Leona (2010) uvadi, ze pii nedostate¢né aktivaci
informacemi jedné kortikalni oblasti dojde k podniceni procesu zpracovani informaci
z jiné, jindy ne zcela vyuzivané oblasti mozku. Nésledn€ jsou vyuzivany ty ¢asti mozku,
které nebyly nijak naruseny — napiiklad u sluchové deprivace se zvysuje aktivita zraku a
hmatu.

Studie od Lombera, Meriditha a Krala (2010), ktera se zabyvala sluchové
znevyhodnénymi kockami, prokézala, ze takto handicapované kocky byly schopny Iépe
vizualn¢ vnimat a aktivovat danou vizudlni oblast v mozku. Podobny vysledek byl
prokazan i u zkoumané skupiny lidskych jedincti, kdy byla zaznamenana lepsi detekce
svételnych bodl skupinou neslySicich, oproti skupiné slysicich (Codina, Bhardwaj,
Pascalis, 2010).

Dle Codina et al. (2011) vede rychlej$i zpracovani informaci u neslySicich k
vytvofeni zmény na struktufe sitnice. Zmény na sitnici vedou k roz$ifeni schopnosti
periferniho vidéni, diky kterému dochazi ke zvétSeni prostoru, ktery mize oko vnimat. Z
vysledkli studie Ize usoudit, Ze zmény ve sluchové percepci jsou doprovéazeny
specifickym ptizplisobenim struktury sitnice a zaroven reorganizaci nevyuzivanych ¢asti

sluchové kry.

1.5.2 Neuroplasticita pii smyslové deprivaci

Dnesni studie jiz prokazuji, Ze pti smyslové deprivaci dochédzi k masivnimu procesu
reorganizace na urovni sit€¢ neuronti. Mira reorganizace a schopnost neuroplasticity je
nejvyssi v détském veku. Pii smyslové deprivaci v pozd€jsim veéku k reorganizaci stale
dochazi, jen v mensi mife (Mundkur, 2005).

Je zifejmé, Ze unisenzoricka deprivace znesnadiluje proces multisenzorické
integrace, a tudiz i1 fungovani jedince v prostoru. Diky vySe uvedenému procesu

reorganizace sit€ neurond, ktery nazyvadme jako neuroplasticita, maji postiZeni jedinci
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moznost co nejkvalitnéj$i adaptace na vzniklou situaci (Bell et al., 2019). Informace o
neuroplasticité pii smyslové deprivaci Ize dale dle Bell et al. (2019) vyuzit v budoucnu

pro vyvoj ptistroji slouzicich ke kompenzaci vzniklych problému.
1.5.2.1 Neuroplasticita pri sluchové deprivaci

Bell a jeji kolektiv (2019) dokonce poukazuji na fakt, Ze neuroplasticita je v ramci
zmén v CNS velice aktivni praveé pti smyslové deprivaci. Kortikéalni oblasti poskozeného
smyslu jsou nahrazovany oblastmi jinych smyslovych modalit. Uvadéji, ze u sluchové
postizenych je to pravé zrak, ktery pfebird funkci sluchu a snazi se suplovat poskozeny
input. Vztah zraku a sluchu je v tomto ohledu reciproc¢ni, jelikoz zrakové postizeni
v provedenych testech dosahli naopak zlepseni sluchové percepce.

Reorganizaci struktur sluchové kiiry a jinych ¢asti mozku potvrzuji v nové vydané
studii 1 autofi Glick a Sharma (2020). Dle jejich vyzkumu je ztrata sluchu spojena
s poklesem kognitivnich funkci a strukturdlné funkénimi zménami mozku. U testovanych
s poskozenym sluchem vedlo Sesti mesi¢ni uzivani naslouchadel k zvySenému naboru
bun¢k v akustickém, frontalnim a prefrontalnim kortexu. Li a Qaio (2019) prokazali
proces topologické reorganizace u pacientll postizenych jednostrannou hluchotou. Podle
jejich zavért vede Castecnd sluchova deprivace k funkéni nervové plasticit¢ mozku.
Plasticita se u jejich jednostranné postizenych pacientii nevyskytla pouze v nepostiZzené

casti sluchové kiry, ale i v dalSich senzorickych a kognitivnich oblastech.

1.6 Idealni provedeni tenisového uderu

Aby mohl byt tenisovy uder dokonale odehran, musi byt pfed odehranim splnény
urcité zasady, které podmituji idealni odehrani micku. Raketa je drzena pevnym zapéstim
ve spravné poloze. Mic¢ek musi byt sledovan vizualnim aparatem a jeho zdsah ma byt
v idealnim piipadé€ proveden sttedem hlavy rakety. Pro splnéni téchto podminek by m¢l
byt pohybovy aparat v idedlnim postaveni pfipraveném k tderu. Samotné provedeni
uderu je vedeno smérem proti leticimu micku a tenista se snazi vkladat vahu svého téla
do uderu (Koromhézové, Linhartové, 2008).

Spravny timing (nac¢asovani) tideru je vysledkem propojeni vySe zminénych zésad.
Idealniho timingu docilime dokonalou koordinaci pohybt téla s raketou, ktera je zaloZena
na spravném pohybu po dvorci a kvalitnim sledovanim micku o¢ima (Koromhazové,

Linhartove, 2008).
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je prokazat vyznam sluchového aparatu a jeho roli
v provedeni pohybového projevu. Piedevsim chceme v praci poukizat na funkéni

souvislosti ovlivnéni pohybového projevu v disledku eliminace sluchu.

2.2 Dildi cile

Sekundérnimi cili préace jsou:

1. Pfinést subjektivni poznatky, jak testovani reagovali na sluchovou deprivaci —
jestli vznikla deprivace subjektivné ovliviiovala jejich herni projev a zda vnimali
odli$nou intenzitu zatéZe v této vzniklé situaci.

2. Zjistit ptipadnou korelaci mezi kvalitou zrakové percepce a kvalitou provadéné
motorické aktivity (v tomto pfipad¢ tenisu).

3. Prokazéani zintenzivnéni jednoho smyslu pfi utlumeni jiného smyslu ve své

fyziologické funkci.
2.3 Hypotézy

2.3.1 Hypotéza HI

H1: Pii eliminaci sluchu se u probanda zhorsi procentuédlni GspéSnost odehrani mice

sttedem hlavy rakety.

2.3.2 Hypotéza H2

H2: Subjektivné budou probandi udéavat, ze eliminace sluchu ma vliv na jejich herni

projev a budou pocit'ovat zvySeni fyzické zatéze pii hite se sluchovou eliminaci.

2.3.3 Hypotéza H3

H3: Lepsi kvalita zrakové percepce piredurcuje jedince k vétSi procentudlni

uspésnosti odehrdni mice sttedem hlavy rakety, a tedy i k lepSimu hernimu projevu.

2.3.4 Hpypotéza H4

H4: Pti vysetfeni na pfistrojich Senaptec a Neurotracker se vysledky zlepsi v casti,

kdy je vysetieni provadéno se sluchovou eliminaci.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Metodika hlavni ¢asti prace

3.1.1 Charakteristika souboru

Soubor probandi se skladal z 35 Zen a 42 mtzu. Primérny vék vSech testovanych
byl 17,13 let (SD + 4,93). Primérny pocet let, které probandi stravili aktivnim hranim
tenisu byl 10,17 rokt (SD £ 5,79), median pak 8 let. Vybér probanda byl zalozen na
podmince aktivniho hrani tenisu. Zadny z testovanych probandii netrpél subjektivnimi
obtizemi se sluchem, ani nepocitoval subjektivni potize se zrakovym aparatem. U
zadného z testovanych také nikdy neprobéhla zaddnd forma chirurgického zakroku v
oblasti o€i ¢i sluchového aparatu.

Me¢éteny soubor zahrnoval 77 probandd. Cilovou skupinou této prace byli aktivni
tenisté obou pohlavi ve veéku 11 az 25 let. Z hlediska vykonnostni trovné testovanych
obsahoval soubor jak hrace na vysoké zdvodni urovni, tak hrace na trovni amatérské.
Hraci zavodni tirovné se pohybuiji na oficialnim Zeb¥icku Ceského tenisového svazu, hraci
amatérské tirovné nikoliv. VSichni probandi méli v dob¢ testovani zkuSenosti s aktivnim
hranim tenisu po dobu v rozmezi od 3 do 22 let. Jako aktivni hrace tenisu jsme vyhodnotili

vSechny hrace, kteti dochazeli minimalné jednou tydné na tenisovy trénink.

3.1.2 Objektivizace idedlné provedeného tenisového uderu

Dle publikace od Koromhézové a Linhartové (2008) jsme za vysledek ideélniho
provedeni tenisového uderu povazovali uder, pii kterém dojde k odehrani micku stfedem
hlavy rakety. Pro sbér dat o Gspé$nosti odehraného uderu sttedem rakety byl pouZzit senzor

od spole¢nosti Zepp Tennis.

3.1.2.1 Senzor Zepp Tennis 2

Senzor dokaZe na zaklad¢é vibraci pfichazejicich z hlavy rakety urcit, v jakém
misté na raketé¢ byl mi¢ek udefen. Senzor byl po celou dobu testovani pfipevnén na
rukojeti tenisové rakety. Konkrétni specifika pouzivaného hardwaru pfimo v senzoru
bohuzel nejsou verejné dostupnd. Parametry senzoru jsou tyto: velikost (délka) 25,4 mm;
Sitka 2,4 mm; vyska 12,3 mm; hmotnost 6,25g; senzory: dualni akcelerometry + dudlni
tiiosé gyroskopy; baterie: vestavéna dobijeci lithium-iontova baterie, vydrz 8 hodin, 1,5

hodiny pro Uplné nabiti; ptfipojeni: Bluetooth. Neskonalou vyhodou a diivodem zvoleni
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tohoto typu senzoru je moznost jeho pouziti u vSech typt tenisovych raket. Premisténi
senzoru je mozné¢ pomoci adaptéru ,flex mount“ zobrazeného na obrazku cislo 1
(Giménez-Egido, Ortega, Verdu-Conesa, Cejudo, Torres-Luque, 2020; Keaney, Reid,
2019).

Pomoci sparovani s mobilnim telefonem, ptfes funkci Bluetooth, pfichdzela
okamzita zpétna vazba o procentudlni uspésnosti odehrani stfedem hlavy rakety skrze
aplikaci Zepp tennis pfimo do mobilniho zafizeni (Giménez-Egido, Ortega, Verdu-
Conesa, Cejudo, Torres-Luque, 2020).

UloZeni senzoru na rukojeti je zobrazeno na obrazku ¢. 1, podoba vysledné

hodnoty, ktera tvofila finélni ¢islo pak na obrazku €. 2.

il T-Mobile CZ 3G

TOTAL STROKES

186

SWEETSPOT ACTIVE TIME CALORIES

76  00:20:02 160°

TOPSPIN DRIVE SLICE

1004 354 58« 6
SWEETSPOT
76
AVG BALL SPEED MAX BALL SPEED
96° 118
AVG BALL SPIN MAX BALL SPIN
1099: 2557

Obrazek €. 1 a 2: UloZeni senzoru Zepp Tennis a vysledné hodnoty v mobilni aplikaci

3.1.3 Pribéh testovani hry za standartnich podminek a p¥i sluchové eliminaci

U 77 probandti jsme provedli méfeni skladajici se ze dvou cyklt o dvou odlisnych
fazich. Prvni fadze 1. cyklu méfeni zahrnovala deseti minutovou rozehravku za
standartnich podminek. Po uplynuti deseti minut byl senzor aktivovan. Prvni faze
probihala 20 minut, op€t pii standartnich sluchovych podminkach. Druhé faze 1. cyklu
probihala za sluchové deprivace po stejné¢ dlouhou dobu, tedy 20 minut. Sluchové
deprivace bylo docileno pomoci pénovych ucpavek do usi (SNR 39 dB) a nasazenim

protihlukovych muslovych chrani¢i sluchu (SNR 37 dB) (viz obrazky ¢islo 3. a 4.)
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Obrazek ¢. 3 a 4: muslova protihlukova sluchatka a ucpavky do usi

Z kazdé ze dvou fazi byly zaznamenany vysledné hodnoty procentudlni tispé$nosti
po uplynuti stanovené doby dvaceti minut. Cely tento cyklus métfeni byl po urc¢ité dobé
(vétsinou se jednalo o tydenni rozestup) zopakovan s jedinou zménou — po deseti
minutové rozehravce jako prvni nasledovala faze testovani pti sluchové deprivaci a jako
druha faze méteni za standartnich sluchovych podminek. Cilem 2. cyklu méfeni byla
eliminace zkresleni dat kvuli fenoménu ,,uplynuti doby tréninku*. Vzhledem k tomu, ze
drtiva vétsina aktivnich tenistl subjektivné citi, Ze své udery trefuje daleko 1épe na konci
tréninku nez na jeho zacatku, bylo cilem 2. méfeni se pomoci této zmény vyvarovat
ptipadnému zkresleni dat. Namétené hodnoty z 1. a 2. méfeni naleznete v pfiloze Cislo 3.
ad.

Intenzita celého tréninku, do kterého bylo méfeni zahrnuto, byla pro kazdého

jedince individualni a odpovidala urovni jeho télesné zdatnosti.

3.1.4 Subjektivni hodnoceni testovanych

Pro objektivizaci subjektivnich pocitli jsme pouZili Borgovu Skalu té€lesné zatéze
a dotaznik s jednoduchou otazkou, zda testovany pocit'oval znatelnou zménu pti hrani se
sluchovou deprivaci.

Pro posouzeni miry intenzity zatéZe byla pouzita Skéala dle Borga. Jednd se o
patnacti stupiiovou slovni §kélu, ktera zacina na hodnoté 6 a kon¢i hodnotou 20. Hodnota
6 dle autora odpovida lehké zatézi, hodnoty dosahujici vétSich hodnot nez 16 odpovidaji
zatézi velmi t&zké. Skala se hojné vyuziva napf. pii zatdZovych vysetieni na béhatku &i

ergometru. Odpovidajici stupeit na Skale s velkou piesnosti koreluje s objektivné
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namefenymi hodnotami pii testovani, jako napft. se srdecni frekvenci ¢i spotiebé kysliku.
U zdravych osob je Skéla vyuzivand pro kontrolu srde¢ni frekvence béhem zatéze.
(Macek, Radvansky et al., 2011).

Vzhledem k tomu, ze je testl pro subjektivni zhodnoceni zatéze velmi malo,
zvolili jsme pravé objektivizovanou a mnohokrat ozkouSenou Skéalu dle Borga.
Subjektivni zhodnoceni pomoci $kaly provadeli probandi vzdy po prvnim probéhlém
cyklu méfeni.

Dotaznikova otdzka byla zafazena v disledku snahy o objektivizaci a lepsi
statistické zhodnoceni subjektivnich pocitii. Cilem bylo zjistit, jak se testovani citili pfi
hie za sluchové deprivace. Presné znéni dotaznikové otazky bylo: ,,Pocitovali jste
znatelny rozdil ve svém vykonu pii hrani se sluchovou deprivaci oproti svym standartnim
podminkam?*. Testovani méli na vybér ze ¢tyi odpovédi, a to: urcité ano, spise ano, spise

ne, urcité ne.

3.1.5 Statistické zpracovani dat hlavni Casti prace

Statistickd analyza vysledkt byla zhotovena Mgr. Janem Kislingerem. Hypotézy
budeme testovat pomoci smiSeného modelu logistické regrese. Jako skupiny pro ndhodny
efekt zde volime jednotlivé sportovce. Zajima nas koeficient efektu zmény ve fazi
eliminace sluchu. Déle interak¢éni ¢len mezi zminénym efektem a zkuSenostmi (v letech)
sportovce. Jako ruSivé proménné budeme uvazovat potadi faze v cyklu, vék, pohlavi

sportovce a jeho zkuSenosti.
3.2 Metodika vedlejSich cili prace

3.2.1 Charakteristika souboru

Soubor probandii se skladal z jedné zeny a ¢ty muzii. Primérny vek testovanych
byl 20,00 (SD +4,2). Probandi byli vybrani z fad zdvodnich hract na zéklad¢ své tenisové
vykonnosti a urovné. Tii probandi dosahuji, nebo v blizké minulosti dosahovali, ve svych
kategoriich v celostatnim Zebticku nadprimérného postaveni. Zbyli dva probandi, co se
vykonnostni urovn€ a postaveni na celostatnim zebticku tyce, pak naopak ve svych

kategoriich zastupuji hra¢e podprimérné kategorie.
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3.2.2 Kompletni zrakovy screening

Zvolenych pét probandi absolvovalo 3 casti zrakového screeningu. Pred
vySetfenim na optickych pfistrojich byla testovanym odebrana zakladni Iékarska
anamnéza zaméfend na problémy se zrakem. M¢éfeni a jeho hodnoceni bylo provedeno

¢leny spolecnosti DynaOptic.

3.2.2.1 DNEye Scanner 2+

Prvni cast zrakového vySetfeni probihala pomoci ptistroje DNEye Scanner 2+.
Jednad se o pfistroj pro vyhodnoceni ocniho systému. Vysledkem vysetfeni jsou

komplexni informace o kvalité zraku. Pfistroj dokaze vyhodnotit tyto komponenty:

e odchylku o¢i ve vidéni do dalky a na blizko (tzv. refrakci oci),

e velikost zornic ve vztahu na svételné podminky pomoci tzv. pupilometrie,

e informace o zakfiveni rohovky pomoci tzv. topografie, kterd se vyuziva
pro vysetfeni astigmatizmu,

e tloustku o¢ni rohovky s vyuzitim tzv. pachymetrie,

e hodnotu nitroo¢niho tlaku pomoci tzv. tonometrie.
Pro pfesné informace o kvalité zraku bylo provedeno vySetieni prizmatickymu

liStami, diky kterému byly ziskany hodnoty fuznich rezerv. Akomodac¢ni a vergencni

flexibilita byla zméfena pomoci optickeho nastroje zvaného flipper.
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Ukazka vySetteni na uvedeném pfistroji a uzité optické pomticky pro vySetieni se

nachazi na obrazku ¢&islo 5.

Obrazek €. 5: Ukazka vySetieni na pristroji Dl\?Eye Scanner 2+ a vySeti‘eni

flipperem

3.2.2.2 Senaptec

Druha ¢ast vySetfeni byla provedena pomoci pfistroje s programem Senaptec. Pro
ur¢eni kvality vizualni percepce dokaze tento piistroj vyhodnotit pfesnd kritéria, kterymi
jsou:

e ostrost vidéni v zatizeni,

e kontrastni citlivost — schopnost naseho oka zatadit objekt do pozadi, ¢i
popftedi,

e hloubka ostrosti — odhad vzdalenosti a rychlosti pozorovaného objektu,

e vnimavost — informace o tom, kolik vjeml je mozek schopen vnimat
v prostoru a diky tomu nésledné¢ provadét rozhodnuti (napiiklad o
provedeni motorické aktivity),

e vnimani pohybi riznych predméti,

e vnimani rozsahl predméta,

e reak¢ni Cas na podnét.

Vysetfeni na piistroji Senaptec bylo u testovanych provedeno 2x. Jednou za

standartnich sluchovych podminek, podruhé se sluchovou deprivaci.
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Na obrazku ¢islo 6 je zobrazen pftistroj Senaptec a ukdzka pribéhu obou typt

méfeni.

Obrazek ¢. 6: Ukazka vySetfeni na pristroji Senaptec — standartni podminky a

podminky za sluchové deprivace

3.2.2.3 Neurotracker

Ptistroj Neurotracker neni primarné urcen k diagnostice zrakové percepce, nybrz
k diagnostice a tréninku kognitivnich schopnosti. Jelikoz méfeni probihd sledovanim
pohybujicich se a dynamicky se ménicich pfedméti ve 3D prostoru, slozka zrakové
percepce je zde neoddélitelnd a muzeme tedy pfistroj vyuzit jako jednu z casti
kompletniho zrakového screeningu. Pro co nejlepsi vysledek méfeni je rychlost
zpracovani vizudlnich informaci stéZejni.

Vysetfeni probiha formou tréninku, ktery dle aktudlni urovné testovaného
prizptisobuje slozitost a rychlost zobrazeni jednotlivych predmétl. Méteni probihalo za
stejnych podminek jako testovani s programem Senaptec. Prvni méfeni tedy probehlo za
standartnich sluchovych podminek, druhé za podminek sluchové deprivace. Uvedeny
pristroj taktéz nevykazoval akustické podnéty, opét nas ale zajimal fakt, zda pti sluchové

eliminaci dojde k ovlivnéni kognitivnich funkci.

35



Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

Pro lepsi orientaci je ukazka méteni zobrazena na obrazku ¢islo 7.

Obrazek ¢. 7: Ukazka vySetieni na pristroji Neurotracker — standartni podminky a

podminky za sluchova deprivace

3.2.3 Statistické zpracovani dat vedlejsi Casti prace

Vysetieni a vyhodnoceni zraku bylo provedeno optometristou Bc. Ondiejem
Augustou ze spole¢nosti Dynaoptic. Tabulka fyziologickych hodnot je uvedena v ptiloze
spolu s hodnotici barevnou Skéalou. K vytvofeni jednodussich typti grafli a tabulek byl

pouzit program Microsoft Office 2013 - Excel 2013.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky hlavni ¢asti prace

4.1.1 Rozdil motorické aktivity za standartnich podminek a p¥i sluchové
deprivaci

Po provedeném testovani potvrzujeme stanovenou hypotézu €. 1. Potvrzujeme tedy,
ze sluchova deprivace ma na koordinaci pohybu pfi snaze o co nejidedlnéjsi odehrani
mice vliv a zamitdme timto alternativu, Ze sluchova deprivace nema vliv na koordinaci
pohybu pfi snaze o co nejidealné€jsi odehrani mice (p-hodnota: <0,001).

Mira vlivu byla statistickou analyzou vyhodnocena takova, Ze pii standartnich
sluchovych podminkéch je Sance na tspésny tder 1,4nasobné vétsi nez pii eliminovaném
sluchu (1,33; 1,473). Stfedni pravdépodobnost tspésného uderu jsme odhadli na 0,668
(0,647; 0,69). Na boxplotovém grafu ¢islo 1 mizeme vidét signifikantni rozdil hry za

standartnich sluchovych podminek a pfi eliminaci sluchu (sluchové deprivaci).

Usp&3nost v procentech

L] 1
standardni podminky sluchova deprivace

Graf ¢. 1: Boxplotovy graf: min. hodnota, max. hodnota, 1. a 3. kvartal a median

jednotlivych méreni
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Z4dna ze stanovenych rusivych proménnych (vék, pohlavi, zkusenosti, pofadi fazi
v cyklu méteni) nebyla v naSem modelu vyhodnocena jako signifikantni. Nemtzeme
zamitnout, Ze efekt sluchu na idealni odehrani je stejny pro vSechny tirovné sportovct (p-
hodnota: 0,209). Neprokazali jsme tedy rozdil mezi sportovci s riznymi zkuSenostmi
(pocet let stravenych hranim tenisu), pohlavim, v€kem a rozdilem potadi fazi v cyklu.

Na grafu ¢islo 2 poukazujeme na vliv zkuSenosti (pocet let) na procentudlni ispésnost
odehrani mice stfedem hlavy rakety. Tento vliv nemtize byt signifikantné potvrzen, avsak

je zde opét vidét vyznamny rozdil mezi fazi ,,se sluchem* a ,,bez sluchu®.

L ] . L
5 .
] L
7]
= . 3
ﬂgi [ . ] ~
g— = § standardni podminky
E - * s ® 4 . : =a= sluchova deprivace
60 - T 'Y
= y
2 & 3 . ] - .
% - . . . » | T 1
> : B s : . i
L L
f o 8 . .
L] [ & . &
. L ] L
40 3 . L
L
El! 1ICI 1'5 2'3

Zkusenosti v letech

Graf ¢. 2: Zavislost vlivu zkuSenosti na procentualni uspéSnosti
4.1.2 Subjektivni vnimani intenzity zdtéZe

4.1.2.1 Borgova Skala télesné zatéze

77 probandi zhodnotilo po 1. probéhlém cyklu méfeni subjektivni intenzitu zatéze
pii hrani za standartnich sluchovych podminek a se sluchovou deprivaci.

75,32 % (53 testovanych) probandi vyhodnotilo hru se sluchovou eliminaci jako
6 testovanych. Jako naopak subjektivné lehci ¢ast vyhodnotilo hru pii sluchové eliminaci
16,88 % probandi (13 testovanych).

Na grafu ¢. 3 lze vidét Cetnost zastoupeni jednotlivych hodnot z faze hry za
standartnich podminek po prvnim cyklu méfeni. Na grafu ¢. 4 miZeme pozorovat ¢etnost

zastoupeni jednotlivych hodnot z faze hry za sluchové deprivace po prvnim cyklu méfeni.
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Na grafu ¢. 5 mizeme vidét vysledky obou fazi prvniho cyklu méteni a vzéjemné je tak
1épe porovnat. Pti porovnani vysledkl z obou grafi vidime (viz. graf ¢. 5) zna¢ny posun
hodnot do oblasti oznacujici vétSi subjektivné vnimanou intenzitu zatéze pii fazi za
sluchové deprivace. Primérné¢ udavana hodnota testovanymi pii standartni ¢ésti byla
hodnota 12 (SD =+ 2) a median taktéz 12 (SD + 2. Pii sluchové deprivaci byla praimérna
hodnota 14 (SD + 2), median pak 15 (SD =+ 2).

Borgova sSkala télesné zatéze - se sluchem

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

6 7

20
18
16
14
1
1

N

pocet
o

o N B O

18 19 20

hodnoty

Graf ¢. 3: Hodnoty z ¢asti hrané pri standartnich sluchovych podminkach

Borgova skala télesné zatéze - sluchova deprivace

B R R s N
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Graf ¢. 4: Hodnoty z ¢asti hrané pri sluchové deprivaci
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Borgova skala télesné zatéze
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Graf ¢. 5: Srovnani vyslednych hodnot obou fazi méreni

4.1.2.2 Dotaznikova otazka

77 probandl odpovédélo po 1. probéhlém meéfeni na dotaznikovou otdzku:
., Pocitovali jste znatelny rozdil ve svém vykonu pri hrani se sluchovou deprivaci oproti
svym standartnim podminkam?*‘. Probandi vybrali jednu z odpovédi: urcité ano, spise
ano, spise ne, urcite ne. Jednoznacné pievazovala odpoveéd’, ze testovani rozdil pocitovali
a vykon byl pfi hie s ucpavkami do usi a protihlukovymi sluchatky znateln¢ ovlivnén. 88
% testovanych (52 % urcité ano, 36 % spiSe ano) testovanych uvedlo, ze jejich vykon byl
sluchovou deprivaci ovlivnén, 12 % neshledalo za téchto podminek pii hrani zZadnou
zménu. V tabulce 1 je uveden pocet odpovédi u jednotlivych moznosti. Na grafu ¢islo 6

1ze vidé€t procentudlni rozloZeni jednotlivych odpovédi.

urcité ano |spiSe ano |spiSe ne |urcité ne
40 28 9 0
Tabulka 1: Pocet odpovédi
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POCIT ZMENY PRI HRE ZA SLUCHOVE
DEPRIVACE

W urcité ano spiSeano M spiSe ne  Wurcité ne

Graf 6: Procentuilni rozloZeni odpovédi mezi stanovenymi moZnostmi
4.2 Vysledky vedlejsich cilii prace

4.2.1 Zrakovy screening

Vysetieni a vyhodnoceni zraku bylo provedeno optometristou Bc. Ondiejem
Augustou ze spole¢nosti Dynaoptic. Tabulka fyziologickych hodnot je uvedena v ptiloze

spolu s hodnotici barevnou Skélou.

4.2.1.1 Kazuistika €. 1 - proband Jan P.

Jan P. je v dobé méfeni Sestnactilety muz, narozen 25. 3. 2003. Tenis hraje aktivné
na zavodni arovni 10 let. Nejlepsiho umisténi v ramci celostatniho Zebiicku Ceského
tenisového svazu dosahl v podobé€ 211. mista ve star§im Zactvu. Nyni se nachazi na 438.
misté v dorostenecké kategorii. Subjektivné neuvadi zddné problémy s visem.

Proband Jan P. byl pfed vySetfenim na pfistrojich Senaptec a Neurotracker
podroben celkovému zrakovému screeningu. Pii odbéru anamnézy proband uvedl, ze
subjektivné nepocit'uje obtize se zrakem. V reakci na poloZenou otazku, zda neciti po
celém dni unavu, testovany uvedl castou unavu ve veCernich hodinach spjatou se
si rok, kdy mu tato dioptrie byla namétena a subjektivné neptikladal vySetfeni z minulosti
velky vyznam.

Pfi nynéjSim vySetfeni byla namétena -0,75 D na pravém oku a -1,5 D na levém
oku. Cylindrickd hodnota byla namétfena na 0,25 D, osa 180°. Test pieostieni z dalky na
blizko a zpét do dalky prob¢hl s dlouhym Casovym intervalem 24 sekund. Po vySetieni

vergencni flexibility se probandovi udélalo mdlo, akomodacni flexibilita tak nemohla byt

41



Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

nameéfena pro jeho zdravotni stav. Pti vySetieni konvergen¢ni fizni rezervy doslo velmi
brzy k rozmlzeni okolo vzdalenosti 6 cm, k rozdvojeni kolem 12 c¢cm a ke spojeni v 10
cm. Divergentni rozdvojeni nastalo ve4 cm a spojeni ve2 cm. Fuzni rezervy

konvergentni i divergentni vykazuji vyrazné podprimeérné hodnoty.

Datum 12.12.2020
Ostrost - P 0.80
Ostrost - L 0.80
Ostrost - binokularni 0.80
Motilita - P 75%
Motilita - L 75%
Preosteni dalka/blizko
Max. bod konvergence - rozdvojeni 8 cm
Max. bod konvergence - spojeni 12 cm
Vergencni flexibilita 1
Akomodace - L neméreno
Akomodace -P neméreno
Akomodace - binokularni neméreno

Konvergence - rozmlzeni (dalka)
Konvergence - rozdvojeni (dalka)
Konvergence - spojeni (dalka)
Divergence - rozdvojeni (dalka) 4cm
Divergence - spojeni (dalka) 3cm
Neurotracker - standartné

& i

Neurotracker - sluchova eliminace

Tabulka 2: Zrakové vySetieni probanda Jana P.

Vysledky pfristroje Senaptec u Jana P.

Pro podprimérné a nekvalitni hodnoty vySetteni zraku nemohl byt proband Jan P.
podroben vySetfeni na pfistroji Senaptec. Bez korekce o¢nich vad by byl vysledek ze
Senaptecu ndhodny. Proband by ze vzdéalenosti 3 m dané sledované objekty nebyl

schopen zpozorovat.

Vysledky pristroje Neurotracker u Jana P.

Podprimérnych vysledkid dosahl proband na pfistroji Neurotracker jak pfi
standartnich sluchovych podminkach — 1,19 skoére, tak pti eliminaci sluchu — 0,76 skore.
Z naméfenych vysledkt plyne, Ze pii eliminaci sluchu nedoslo k zintenzivnéni zrakové
percepce, naopak vyslednd hodnota méfeni byla hor$i nez pii standartnich sluchovych

podminkach. Na grafu ¢islo 7 je zobrazené vysledné skore z obou méteni.
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Graf ¢. 7: Vysledky méfeni na pristroji Neurotracker probanda Jana P.

4.2.1.2 Kazuistika €. 2 - proband Jan K.

Jan K. je v dobé méfeni Ctrnéctilety muz, narozeny 14. 3. 2005. Tenis hraje aktivné
na zavodni urovni 11 let. Nejlepsim umisténim na celostatnim Zebticku Ceského
tenisového svazu bylo 10. misto ve starSim Zactvu, nyni se nachdzi na 349. misté
v dorostenecké kategorii. Subjektivné s vidénim nikdy Zadné obtiZe nepocitoval.

Proband Jan K. byl pfed vySetfenim na pfistrojich Senaptec a Neurotracker
podroben celkovému zrakovému screeningu. Pti odbéru zdravotni anamnézy neuvadél
zadné kvalitativni ani kvantitativni potiZe se zrakem.

Testovanému Janu K. byla zji§téna velice dobra ostrost vidéni — pii vySetfeni byl
schopen ptecist fadek o velikosti 1.6. Naproti tomu akomodacni flexibilita, vztazena na
jeho veék, odpovida slabému vysledku. Proband v jeho vékové kategorii by meél byt
schopen provést vétsi pocet cykli. VySetfeni poukdzala na vadu v podobé zaseknuté
coCky — ¢ocka se nehybe tak, jak by méla. Fizni rezervy konvergentni a divergentni byly
shledany jako velmi kvalitni. Mezi konvergenci a divergenci panuje idedlné vyvazeny
stav. Konvergence rozmlzeni nastava v 8 cm, rozdvojeni v 25 cm, spojeni pak ve 20 cm.

Divergence rozdvojeni v 6 cm, spojeni ve 4 cm.

Datum 12.12.2020
Ostrost - P 1.6
Ostrost - L 1.6
Ostrost - binokularni 1.6
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Motilita - P 75%
Motilita - L 75%
Preostreni dalka/blizko 18 sek
Max. bod konvergence - rozdvojeni 6 cm
Max. bod konvergence - spojeni 8cm
Vergencni flexibilita 14
Akomodace - L 9
Akomodace -P 9
Akomodace - binokularni 7
Konvergence - rozmlzeni (dalka) 8cm
Konvergence - rozdvojeni (dalka) 25 cm
Konvergence - spojeni (dalka) 20cm
Divergence - rozdvojeni (dalka) 6 cm
Divergence - spojeni (dalka) 4 cm
Neurotracker - standartné 1,33
Neurotracker - sluchova eliminace 1,56

Tabulka 3: Zrakové vySetfeni probanda Jana K.

Vysledky pristroje Senaptec u Jana K.
Proband Jan K. dosahl na pfistroji Senaptec velmi dobrych vysledki. Jako silné

stranky jeho zraku byly pfistrojem vyhodnoceny: 1. kontrastni citlivost, 2. ostrost vidéni
v zat€Zi, 3. vnimani pfedmétl, 4. vnimani pohybi riznych pfedméth. Prostor pro zlepSeni
by pii vizudlnim tréninku mohl nastat u hloubkové ostrosti a hloubkového vidéni. Na
obrazku cislo 8 jsou zndzornény namétené hodnoty. Tmaveé modra barva zna¢i hodnoty
pii standartnich sluchovych podminkach, svétle modrd hodnoty s eliminaci sluchu

(sluchova deprivace). Vysledné skore je 64.
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Obrazek ¢. 8: Vysledky na pristroji Senaptec probanda Jana K.

Vysledky pristroje Neurotracker u Jana K.

Na pfistroji Neurotracker dosahl proband skore lehce pod hranici adekvatnich hodnot.
Pti1 standartnich sluchovych podminkach dosahl skore 1,33, pfi eliminaci sluchu doslo
ke zlepSeni na skore 1,56. Hodnoty druhého méfeni za sluchové eliminace odpovidaly
kvalitnéjSim vysledkiim nez hodnoty za standartnich podminek. Na grafu ¢islo 8 je

zobrazené vysledné skore z obou méteni
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Graf ¢. 8: Vysledky méfeni na pristroji Neurotracker probanda Jana K.

4.2.1.3 Kazuistika ¢. 3 - proband Ondrej K.

Ondrej K. je v dobé méfeni pétadvacetilety muz, narozeny 3. 8. 1994. Tenis hraje
aktivné 16 let, svého Casu také na zavodni Grovni. V poslednich sedmi letech se tenisu
vénuje jiZ jen aktivné. Nejlepsim umisténim v celostatnim Zebti¢ku Ceského tenisového
svazu pro n¢j bylo 233. misto ve star§im zactvu. Nyni se nachazi na 616. misté v dosp¢lé
kategorii. Subjektivné obtize se zrakem neuvadi.

Proband Ondfej K. byl pfed vySetfenim na pfistrojich Senaptec a Neurotracker
podroben celkovému zrakovému screeningu. V tvodnim odbéru anamnézy nejdiive
znegoval potize spjaté se zrakem, s postupem casu a zamyslenim se nad subjektivnimi
obtizemi vSak nakonec sam uvedl problém pii delsi praci s pocitatem nebo telefonem.
Potize uvadi v podobé¢ slzeni, inavy a rozmazani obrazu na displeji. Jako kompenzac¢ni
manévr vyuziva pii Cteni textu pouze jedno oko, druhé v reakci na obtiZze zavira.
Subjektivné dale udava, ze vecer Casto neni schopny precist vice stran textu. Opakované
bolesti hlavy neguje.

Na pftistrojovém vysetieni refraktometrem bylo naméteno -0,75 D na pravém 1 na
levém oku. Navzdory naméfenym dioptriim ma vSak testovany ostrost vidéni zcela
v poradku, namétené dioptrie tedy poukazuji na problémy s pohybem ¢ocky. Pohyb oci
je plynuly, pouze s drobnymi ziseky. Vergencni flexibilita mé& potencial fungovat
rychleji, ale nebyl zde vyhodnocen vyrazny nedostatek.

Prvni problematicky parametr ptedstavovala hodnota maximdalniho bodu

konvergence. Pti zaostfeni na blizky pfedmét, od vzdalenosti 15 az 10 cm a blize, proband
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nevédomé omezoval az skoro zamezoval piijmu vjeml z jednoho oka. Stejné potlaceni
vjemu muzeme pozorovat u velké vétSiny populace, ale az ve vzdélenosti predmétu pfimo
u nosu. Nalezena patologie vypovida o drobném problému v ramci funkce vnitinich svalt,
které pak nejsou schopny vysledny obraz funk¢né spojit.

Pii vySetfeni akomodacni flexibility byly zjistény velké rezervy v jeji funkci.
Vzniklé rezervy byly vyhodnoceny jako disledek namétenych zapornych dioptrii. U
méfeni faznich rezerv nedoSlo k rozmazani — tento vysledek je vSak fyziologicky
nemozny a svédci o nevédomé supresi viemu z jednoho oka, tedy snahy CNS nahradit
funkci nekvalitni strany stranou kvalitn¢jSiho charakteru. Vnéjsi okohybné svaly jsou
oproti vnitinim svalim probanda silngj$i, tudiz se jejich vysledna chybna synergie projevi
az pii vEtsi intenzité zatéZe. Svaly pak maji tendenci tahu oka ventralnim smérem, coz
vyrazn¢ projevovat inava o¢i v nocnich hodinach a béhem dennich hodin pti nedostatku

slunecéniho svitu.

Datum 30.1.2020
Ostrost - P 1.25
Ostrost - L 1.25
Ostrost - binokularni 1.60
Motilita - P 75%
Motilita - L 75%
Pfeostreni ddlka blizko dalka 19 sek
Max. bod konvergence - rozdvojeni 4 cm
Max. bod konvergence - spojeni 7 cm
Vergencni flexibilita 15.0
Akomodace - L
Akomodace -P 2.0
Akomodace - binokularni 6.0
Konvergence - rozmlzeni (dalka) Ocm
Konvergence - rozdvojeni (dalka) Ocm
Konvergence - spojeni (dalka) Ocm
Divergence - rozdvojeni (dalka) 8cm
Divergence - spojeni (dalka) 6 cm

Neurotracker - standartné

Neurotracker - sluchova eliminace 1,75

Tabulka 4: Zrakové vySetfeni probanda Ondreje K.
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Vysledky pristroje Senaptec u Ondieje K.

Proband Ondiej K. nedoséahl na piistroji Senaptec kvalitnich hodnot. Jako silné
stranky jeho zraku byly pfistrojem vyhodnoceny: 1. reakéni Cas na podnét, 2. ostrost
vidéni v zatizeni, 3. vnimani vice objektl. Prostor pro zlepSeni by pfi vizudlnim tréninku
mél nastat u: hloubkové ostrosti, hloubkového vidéni, rychlosti rozeznani vzdalenosti,
vnimani rozsahii a kontrastni citlivosti. Na obrdzku ¢islo 8 miZeme vidét naméfené
hodnoty. Tmavé modra barva znaci hodnoty pfi standartnich sluchovych podminkach,

svétle modra hodnoty s eliminaci sluchu (sluchovou deprivaci). Vysledné skore je 48.

standartni podminky - s

sluchova deprivace - st bbbt
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Obrazek €. 9: Vysledky na pristroji Senaptec probanda Ondieje K.

Vysledky pristroje Neurotracker u Ondreje K.

Zajimavych hodnot dosahl proband na pfistroji Neurotracker. Pii standartnich
sluchovych podminkéach doséhl podprimérné hodnoty 0,92 skore. Pti eliminaci sluchu se
vyrazné zlepS$il na hodnotu 1,75 skore. Na grafu Cislo 9 je zobrazené vysledné skore

z obou méfeni.
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Graf ¢. 9: Vysledky méfeni na pristroji Neurotracker probanda Ondreje K.

4.2.1.4 Kazuistika €. 4 - proband Vendula Z.

Vendula Z. je v dob& méfeni dvaadvacetileta Zena, narozena 15. 4. 1997. Tenis
hraje aktivné na zavodni Urovni 18 let, momentalné¢ jiz zhruba rok nehraje na
profesionalni urovni. Jejim nejlep§im umisténim v celostatnim zebiicku Ceského
tenisového svazu bylo 2. misto ve star§im Zactvu, nyni se nachazi na 165. misté v dospé&lé
kategorii. Jejim nejlepSim umisténim na svétovém Zebiicku WTA byla 564. pozice.
Testovana Vendula Z. je také mistryni republiky v tenise za rok 2018. Subjektivné
problémy s vizem neudava.

Proband Vendula Z. byla pied vysetfenim na pfistrojich Senaptec a Neurotracker
podrobena celkovému zrakovému screeningu. U otdzek tykajicich se zdravotni anamnézy
nebyly u Venduly Z. zji§tény jakékoliv zdravotni problémy.

Plynulost pohybu oci byla shleddna v pofadku. Kromé mirného poskoku ¢ocek
nebyly shledany zadné nevsedni vysledky. Preostieni z dalky na blizko (test ¢teni deseti
pismen z blizka a deseti pismen z dalky) dokazala provést za 16 sekund. Tento vysledek
je pro tvodni vySetfeni hodnocen jako kvalitni. Po provedeni neuro-vizualnich tréninkt
je zde mozny potencial pohybovat se okolo rychlosti 10 sekund.

Rozdvojeni obrazu nastava u testované ve vzdalenosti 5 cm pfed nosem, spojeni
v 11 cm pfed nosem. Tabulkové hodnoty odpovidaji fyziologickym normém, u mladého
sportovce vSak maji hodnoty vyrazné rezervy, které by bylo mozné pomoci piipadné
neuro-vizualni terapie odstranit. Hodnoty mladého sportovce odpovidaji rozdvojeni

obrazu ve vzdalenosti 2 cm a spojeni obrazu ve vzdalenosti 5 cm.
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Hodnoty vergencni flexibility pfedstavuji znatelny potencidl ke zlepSeni. U
konvergentnich fuznich rezerv proband subjektivné neudaval pocit rozostteni obrazu, ac
ho wvySetieni prokazalo. Dle vySetfeni testovana nedisponuje vyrazné silnymi
okohybnymi svaly. Subjektivni pocit rozostfeni obrazu bude patrny pti vysoké fyzické

zateézi a pti snaze zaosttit na dalku. Hodnoty divergentni fizni rezervy lze ohodnotit jako

nadstandartni.

Datum 13.2.2020
Ostrost - P 1.25
Ostrost - L 1.25
Ostrost - binokularni 1.25
Motilita - P 75%
Motilita - L 75%
Preostfeni dalka/blizko 16 sek
Max. bod konvergence - rozdvojeni 5cm
Max. bod konvergence - spojeni 11cm
Vergencni flexibilita 13.0
Akomodace - L 12.5
Akomodace -P 11.0
Akomodace - binokularni 8.5
Konvergence - rozmlzeni (dalka) 10 cm
Konvergence - rozdvojeni (dalka) 18 cm
Konvergence - spojeni (dalka) 14 cm
Divergence - rozdvojeni (dalka) 6 cm
Divergence - spojeni (dalka) 4 cm
Neurotracker - standartné 1,54
Neurotracker - sluchova eliminace 1,48

Tabulka 5: Zrakové vySetieni probanda Venduly Z.

Vysledky pfistroje Senaptec u Venduly Z.

Testovand Vendula Z. dosahla na piistroji Senaptec nadprimémé kvalitnich
vysledkli v rdmci hodnot fizenych CNS, naopak vizudlni hodnoty byly shledany jako
znaéné nedostacujici. Jako silné stranky zraku testované byly pfistrojem vyhodnoceny: 1.
vnimani vice objektll, 2. vnimani rozsahd, 3. rychlost rozeznani vzdalenosti. Prostor pro
zlepseni by pfi vizudlnim tréninku mohl nastat u: hloubkové ostrosti, hloubkového vidéni
a reak¢niho Casu na podnét. Na obrazku ¢islo 10 jsou vidét naméfené hodnoty. Tmave
modréd znac¢i hodnoty pfi standartnich sluchovych podminkach, svétle modra hodnoty

s eliminaci sluchu (sluchovou deprivaci). Vysledné skore je 59.
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Obrizek & 10: Vysledky vySetieni na piistroji Senaptec probanda Venduly Z.

Vysledky pfistroje Neurotracker u Venduly Z.

Velmi mirné pod hranici normy se pohybovala vySetfovana na pfistroji
Neurotracker. Pii standartnich sluchovych podminkach doséhla skore 1,54, pii eliminaci

sluchu dosahla skore 1,48. Na grafu ¢islo 10 je zobrazené vysledné skore z obou méteni.
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Graf & 10: Vysledky méfeni na pfistroji Neurotracker probanda Venduly Z.
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4.2.1.5 Kazuistika €. 5 - proband Filip M.

Filip M. je v dobé méfeni pétadvacetilety muz, narozen 2. 4. 1994. Tenis hraje
zavodné jiz 19 let a vénuje se mu i na profesiondlni urovni. Nejlep§im umisténim v
celostatnim Zebtitku Ceského tenisového svazu bylo 35. misto v dospélé kategorii,
momentalné se nachazi na 40. misté v dospélé kategorii. Ve svétovém zebticku ATP byl
nejvyse na 1600. miste. Subjektivné potize s vidénim neudava.

Testovanému Filipu M. byly jiz v predeslé dobé diagnostikovany dioptrie a
pouziva bryle. Pfedesla diagnostika odhalila -0,25 D na pravém oku a -0,5 D cylindrické
vady na oku levém. Namétené dioptrie méa adekvatné zkorigované brylemi. Udava, ze
bryle nosi ptedevs§im pfti zhorSeném osvétleni. Sdm popisuje subjektivni pocit rozmazani
obrazu ve chvili, kdy se nachazi ve vétsi fyzické zatézi, prestoze nadmi provedené
vySetfeni a vysledky z refraktometru na tyto mozné problémy nepoukazovaly. Motoricky
vyuziva vice pravé oko, opticky vSak dle vysledki 1épe vidi levym okem.

Pii vySetteni plynulosti o¢i byly patrné drobné poskoky ¢ocky. V testu preostieni
z dalky na blizko jsme naméfili hodnotu 19 sekund, coz neni pro mladého zavodniho
sportovce adekvatné dostatecny vysledek a naskytaji se zde znacné rezervy.

Maximalni bod konvergence je pfi spojeni obrazu v 5 cm pied o€ima, ve 2 cm pii
rozdvojeni obrazu pted o€ima. Vysledky tak sv&d¢i o velké sile vnitinich svall. Pii
vySetieni vergencni flexibility bylo dosaZzeno mnozstvi 7,5 cyklu.

Funk¢nost akomodacni flexibility je dle testovani binokularné kvalitnéj$i nez v
ramci jednotlivych o¢i samostatné.

Co se tyc¢e konvergentnich flznich rezerv, vnitini svaly testovaného jsou stabilni
a silné — rozmlzeni nastavad ve vzdélenosti 10 cm, rozdvojeni az ve 25 cm, spojeni ve
vzdalenosti 20 cm. Divergentni fuzni rezervy odpovidaji spojeni ve vzdalenosti 4 cm pii
spojeni, 6 cm pii rozdvojeni. Vysledné hodnoty poukazuji na spravnou funkci jak

vnitinich, tak vnéjsich svalt, které jsou spolu schopny spravné spolupracovat.

Datum 13.2.2020
Ostrost - P 1.00
Ostrost - L 1.25
Ostrost - binokularni 1.25
Motilita - P 75%
Motilita - L 75%
PFeostfeni dalka / blizko 19 sek
Max. bod konvergence - rozdvojeni 2cm
Max. bod konvergence - spojeni 5cm
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Vergencni flexibilita 7.5
Akomodace - L 9.0
Akomodace -P 10.0
Akomodace - binokularni 12.0
Konvergence - rozmlzeni (dalka) 10 cm
Konvergence - rozdvojeni (dalka) 25 cm
Konvergence - spojeni (dalka) 20 cm
Divergence - rozdvojeni (dalka) 6 cm
Divergence - spojeni (ddlka) 4 cm
Neurotracker - standartné 1,33
Neurotracker - sluchova eliminace 1,56

Tabulka 6: Zrakové vySetieni probanda Filipa M.

Vysledky pristroje Senaptec u Filipa M.

Proband Filip M. dosahl na pfistroji Senaptec nadprimérné kvalitnich hodnot
fizenych CNS. Naopak hodnoty naméfené pouze pomoci vizualni percepce jsou znaéné
nedostacujici. Jako silné stranky jeho zraku byly pfistrojem vyhodnoceny: 1. vnimani vice
objektl, 2. vnimani rozsaht, 3. reak¢ni ¢as na podnét, 4. rychlost rozeznani vzdalenosti.
Prostor pro zlepSeni by pfi vizudlnim tréninku mohl nastat u: hloubkové ostrosti,
hloubkového vidéni, kontrastni citlivosti a ostrosti vidéni v zatézi.

Na obréazku ¢islo 11 miZzeme vidét naméefené hodnoty. Tmaveé modra barva znaci
hodnoty pfi standartnich sluchovych podminkach, svétle modra hodnoty s eliminaci

sluchu (sluchovou deprivaci). Vysledné skore je 59.
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Obrazek ¢. 11: Vysledky vySetieni na pristroji Senaptec probanda Filipa M.

Vysledky pfristroje Neurotracker u Filipa M.

Na piistroji Neurotracker dosahl testovany skore lehce pod hranici adekvéatnich
hodnot. Pfi standartnich sluchovych podminkach se jednalo o skére 1,33, pfi eliminaci
sluchu doslo ke zlepSeni na skore 1,56. Z namétenych vysledki plyne, Ze pfi eliminaci
sluchu dosahl testovany lepsich vysledkti nez za standartnich podminek. Na grafu Cislo

11 je zobrazené vysledné skore z obou métenti.
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Graf ¢. 11: Vysledky méreni na pristroji Neurotracker probanda Filipa M.

4.2.2 Shrnuti vedlejsich cilii prdace

Moznosti vySetfeni zraku jiz v dnes$ni dob€ dosahuji vysoké Grovné. Zpracované
kazuistiky by mély, mimo jiné, upozornit na mozny vyskyt ocnich vad i u jedinct, ktefi
subjektivné nepocit’uji obtiZze se zrakem spjaté, jak jsme mohli vidét 1 v prezentovanych
kazuistikéch.

Probandi Filip M. a Vendula Z., kteii dosahuji vysoké tenisové trovné, zarovei
dosahli velmi kvalitnich vysledkti v ramci zrakového screeningu. Naproti tomu probandi
Ondfej K. a Jan P. (zastupujici tenisty nizké vykonnostni tirovné) nedosahovali dle
zrakového screeningu kvalitnich hodnot. Jan K. dosahuje dle tenisového Zebticku ve své
kategorii velmi kvalitni tenisové rovné a vysledky zrakového vySetfeni naznacuji Siroky
potencial v oblasti zlepSeni zrakové percepce testovaného. Korelace zrakového
screeningu s vysledky hlavni ¢asti diplomové prace bude podrobnéji popsana

v nasledujici kapitole.

4.2.2.1 Korelace zrakového screeningu a motorické aktivity
Na zékladé¢ vyhodnoceni vysledkii zrakového screeningu bylo 5 vybranych

probandl sefazeno sestupné¢ dle kvality jejich zraku. Jako proband disponujici
nejkvalitnéj§im zrakem byl vyhodnocen Filip M., po ném s nejlepSimi vysledky

nasledovala testovana Vendula Z. Primérnych hodnot dosahl Jan K., podprimémych
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hodnot pak testovany Ondfej K. Nejméné kvalitnich vysledkii dosahl Jan P., tudiz byl
vyhodnocen jako proband disponujici nejhorsi kvalitou zraku.

Primér hodnot vSech Ctyf fazi procentualni uspéSnosti odehrani stfedem hlavy
rakety byl zanesen do kiivky Cetnosti normalniho rozdéleni. V této kiivce je oznacen jeji
median. Medidn zde miizeme povazovat za pomyslné odd¢€leni kvalitnich (napravo od
medianu) a nekvalitnich vysledkl (nalevo od medianu).

Na grafu ¢. 12 mUzeme vidét znacnou korelaci mezi kvalitnim vysledkem
zrakového screeningu a zaroven schopnosti udetit mi¢ co nejidedlnéji. Probandi Ondiej
K. a Jan P., ktefi dopadli pfi zrakovém screeningu podprimérné az velmi podprimérné,
se pohybuji v kifivce normalniho rozdéleni v ¢asti s velmi nedostateCnou hodnotou
procentualni Gsp&snosti. Naproti tomu probandi Filip M. a Vendula Z., ktefi dosahli ve
zrakovém screeningu velmi kvalitnich vysledkd, se pohybuji na opacném polu kiivky
normalniho rozdéleni, tedy v ¢asti oznacujici velmi dobré vysledky v rdmci procentudlni

uspesnosti.

tetnost

Normalni rozdéleni s vybranymi probandy

20

18

. Filip M. - (F.M) _ 76,50
Vendula 7. - (V.7.) 71,50

14 Jan K. - (J.K.) 56,75
Ondrej K. - (0.K.) 52,50

43,00

@ JanP. - (1.P.)

l medidn
10 ‘
S Cox <«

2 /\
0 A
1 36 41 46

1 6 11 16 21 26 3

I

81 86 91 96

51 56 61 66 71 76

procentudlni uspéinost trefeni stiedem hlavy rakety [%]

Graf ¢. 12: Normalni rozdéleni s vyznac¢enim primérnych hodnot vybranych
probandi

Na zékladé vysledkil zobrazenych na grafu ¢islo 12 1ze usuzovat, Ze kvalita zrakové
percepce miize piimo podmiiiovat kvalitu provedeni motorické aktivity. Pro potvrzeni

této teze by vSak byla zapotiebi vEtsi testovaci skupina.
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4.3 Pohybova animace fazi v jednom cyklu

Na obrazku ¢islo 12 Ize vidét zménu pohybového projevu pii hie za sluchové
deprivace oproti standartnim podminkam. Proband se pii sluchové eliminaci pohybuje

vice uvniti tenisového dvorce a jeho pohyb je veden smérem naproti leticimu mici.

Obrazek ¢. 12: Animace pohybu faze za standartnich podminek a za deprivace

sluchu
4.4 Vyhodnoceni hypotéz

4.4.1 Hypotéza HI

HI: Pri eliminaci sluchu se u probandii zhorsi procentualni uspésnost odehrani mice

stiredem hlavy rakety.
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Na zaklad¢ vysledku, ktery udava 1,4nasobné vyssi Sanci probandii odehrat tider 1épe
za standartnich sluchovych podminek a zavért stanovenych z grafu ¢islo 1 a 2, hypotézu
HI na 95 % hlading statistické vyznamnosti (p=0,0001) potvrzujeme a zamitdme negaci

hypotézy H1.

4.4.2 Hypotéza H2

H?2: Subjektivné budou probandi udavat, Ze eliminace sluchu ma vliv na jejich herni
projev a budou pocitovat zvySeni fyzicke zateze pri hie se sluchovou eliminaci.

Ze souboru 77 probandl 75,32 % subjektivné oznacilo fazi pti sluchové deprivaci za

Z celkového poctu 77 probandt jich 88 % uvedlo, ze jejich herni projev byl z vétsi,
¢i mensi miry (52 % na dotaznikovou otazku odpovédélo “urcité ano”, 36 % odpovedélo
“spise ano”) sluchovou eliminaci ovlivnén.

Na zékladé téchto vysledkt hypotézu H2 potvrzujeme a zamitame negaci hypotézy

H2.

4.4.3 Hypotéza H3

H3: Kvalita zrakové percepce predurcuje jedince k lepsi procentualni uspésnosti
odehrani mice stredem hlavy rakety, a tedy i k lepSimu hernimu projevu.

Na zaklad¢ grafu normalniho rozdéleni (graf €. 12) miZzeme hypotézu H3 potvrdit.
Nedisponovali jsme vSak dostatecnym poctem testovanych, tudiz nemiZeme statisticky

jasné€ zamitnout negaci hypotézy H3.

4.4.4 Hypotéza H4

H4: Pri vysetieni na pristrojich Senaptec a Neurotracker se vysledky zlepsi
v casti, kdy je vySetreni provadeno se sluchovou eliminaci.

Vysledky pro tuto hypotézu nejsou signifikantni. U jednotlivych probanda
podrobenych tomuto vySetfeni nebyly v ¢asti vySetieni za sluchové deprivace zjistény
signifikantni zmény ve prospéch vysledkil se sluchovou eliminaci. Hypotézu H4 tedy na

zakladé nedostatecné signifikantnich vysledkli zamitame.
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5 DISKUZE

5.1 Diskuze k teoretické ¢asti

5.1.1 Mnozstvi dostupné literatury

Tato prace vychazi z predpokladu, Ze provedeni idealni a kvalitni motorické
¢innosti se neobejde bez ¢innosti smyslovych organt a jejich modalit. VEtSina z nés si je
vyznamu smyslovych modalit pro motoriku védoma, nicmén¢ je nutné tuto myslenku
objektivizovat. Nejvétsim tskalim pro teoretickou ¢ast bylo nalézt dostate¢né mnoZzstvi
objektivnich studii, které se vlivem smyslovych modalit (zejména pak vlivem sluchu a
zraku) na motoricky projev zabyvaly. Studii neni nepfeberné mnozstvi a tento, na prvni
pohled zjevny fakt, je tak velmi tézké objektivné prokazat.

Pozorovani pohybu a jeho korelace s kvalitni senzorickou percepci je prozatim
velmi malo prozkoumanou sférou jak oboru rehabilitace, tak celé mediciny. Z velké ¢asti
jsme v teoretické Casti Cerpali ze zahrani¢nich studii, jelikoz v ¢eském prostiedi vzniklo
malé mnozstvi studii pojednavajicich na toto téma.

V ramci Ceské republiky vnimame jako velmi p¥inosnou studii vlivu chybného
vniméani vizualni vertikaly na moZny vznik idiopatické skoliézy (Cakrt et al., 2011).
Dalsimi autory, ktefi se u nas zabyvali vlivem smyslovych modalit na motoriku a diky
kterym jsme ziskali podklad pro teoretickou ¢ést, jsou Véle a Kolat. Véle (1997) uvadi
ptiklad diabetikil s poruchou propriocepce s diisledkem zintenzivnéni zrakové percepce
v podobé zvysené zrakové kontroly. Vyznam smysli pro motoricky projev ve svych
publikacich vSak spiSe konstatuje, neni bohuzel doplnén zaddnou objektivni studii.
Stézejni informaci pro tvorbu této prace byl p¥iklad, ktery popisuje Kolat (in Cervenkova,
2018, 117): ,,Role akustické informace se casto podcenuje, staci si ale pri sportovani
zacpat usi a jejich vyznam vam bude hned srozumitelny. Treba predni tenisté musi Cist
akustické informace velmi detailné, protoze jejich zpracovanim a vyhodnocenim presné
predvidaji silu uderu a pohyb micku. Jakmile slysi jeho odraz od rakety, uz podle néj
nastavuji svij pohyb.

Teoretickd €ast byla z velké ¢asti zaméfena na sluchovy a zrakovy aparat a jeho
vliv na motoriku. Dale se zabyvala vzidjemnym vztahem sluchu a zraku a ptipadnou
kompenzaci jednoho smyslu ve chvili, kdy druhy vypadne ze své fyziologické funkce.
Tyto hypotézy byly piedpokladem pro vznik praktické ¢asti. Studii, ¢lankt a literatury

popisujici vztah sluchového a zrakového aparatu vsak také neni mnoho.
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Taktéz jsme nalezli malé mnozstvi studii, které by Cisté pojednavaly o vlivu sluchu
na motoricky projev, daleko vice jsme jich nalezli v ramci vlivu zrakového aparatu. Pouze
nova studie od Schafferta, Oldaga a Cesariho (2020) popisuje piimo vliv sluchové
deprivace na pohyb (konkrétn€ u veslaii) a zabyvala se tak pfimo nami zkoumanou
problematikou. V téméi kazdé dalsi vyhledané studii doprovazi problematiku sluchu a
pohybu jesté jiné smyslové ustroji ve vztahu k motorice. Lubetzky a kol. (2020) uvadi
ucinek sluchového aparatu na pohybové ustroji, ale pouze ve spojitosti s vestibularnim
aparatem. V zavéru prace vSak Lubetzky a kol. (2020) uvadi myslenku, ze akustické
podnéty z vnéjsiho prostiedi by mély mit vliv na posturalni aktivitu ¢lovéka. Tuto
myslenku vSak bohuzel dale nerozpracovava a objektivné nepotvrzuje zadnou testovaci
skupinou.

Pii pohledu na Cisté anatomickou strukturu véci v ramci propojeni sluchu a
motoriky tento predpoklad potvrzuje Cihak (2011), ktery uvadi navaznost motorickych
odpovédi na podklad¢ akustickych stimuld pfenesenych pies retikulospinalni drahu. Z
této informace lze vychazet pii tezi, ze sluchovy aparat mé vliv na motoricky projev.

Z vyse zminéné teze vSak vyvstava otdzka, do jaké miry ovliviiuje sluch motoricky
projev a jak velky vliv m4 na provedeni motorického ikonu? Tyto otazky se daji velmi
tézko zodpovedet, nebot’ je velmi obtizné tento vliv zméfit a tim padem 1 objektivizovat.
V dostupné literatuie jsme na tyto otazky nenalezli odpoveéd’, proto je praktickd cast

snahou pokusit se nejen vliv prokazat, ale i pokusit se stanovit ur¢itou miru ovlivnéni.
5.2 Diskuze k praktické casti

5.2.1 Vliv eliminace sluchu na motoriku

V rédmci naseho vyzkumu jsme si dali za cil prokdzat, zda ma sluchové percepce
vliv na provedeni motorické aktivity. Dale nas velmi zajimalo, do jaké miry saha ptipadny
vliv sluchové percepce na motoricky projev. Dle vysledkii souboru 77 testovanych
jedinct jsme jiz v kapitole Vysledky potvrdili hypotézu, ze sluchova percepce ma na
motoricky projev signifikantni vliv. Otazkou zde tedy zistava, do jaké miry je projev
ovlivnény.

Statistickou analyzou byla urCena 1,4ndsobné vyssi Sance na UspéSné odehrani
mice za standartnich sluchovych podminek. KdyzZ si tuto Sanci pfedvedeme na ptikladu
(vztazenému k této praci), tak tenista, ktery pii standartnich podminkéch odehraval mi¢ek

sttedem hlavy rakety ze 70 %, pfti sluchové deprivaci odehraval micek stiedem hlavy
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rakety pouze ze 62,5 % [pti dosazeni do vzorce pravdépodobnost= Sance/ (Sance+1) a
Sance = pravdépodobnost/ (1- pravdépodobnost)]. Z daného piikladu lze usuzovat, ze

v tomto piipad¢ doslo k ovlivnéni sluchovou deprivaci ze 7,5 %.

5.2.2 Stanovené proménné a homogenita souboru

Jako zajimavy lze povazovat fakt, ze zadna ze stanovenych proménnych
(zkuSenosti, vek, pohlavi, poradi fazi v cyklu méfeni) neméla ve vysledku signifikantni
vliv na procentudlni UspéSnost jedincii. Otazkou zde zlstdva moznd nedostatecna
homogenita souboru. Cilovou skupinou zde byli aktivni hracéi tenisu, kterymi jsme
vyhodnotili vSechny jedince ve stanovené vékové hranici, kteti dochazeli minimalné
jednou tydn€ na tenisovy trénink. Lze pomérné téZzko stanovit, kdy miizeme jedince
povazovat za aktivniho hrafe a tento fakt je jist€¢ diskutabilni. Veékové rozmezi
testovanych zde navic bylo pomérné Siroké. Urcitou proménnou zde muize byt také to, ze
mén¢ zkusenym probandim byly mice Casto nahravany tenisovym trenérem, coz mohlo
mit vliv na jejich leps$i herni projev a zlepSeni odehrani mice. Pfedmétem dalSich diskuzi
a ptipadnych méfeni zde tedy zlstava, jak by se vysledky lisily, pokud by se soubor
probandi stal vice homogennim a testovani by bylo provadéno jen u zavodnich nebo
amatérskych hrach.

V ramci stanovenych proménnych nds dale ptekvapilo, Ze zkuSenosti nemély
signifikantni vliv na vysledné hodnoty. Mnozstvi zkuSenosti jsme zde hodnotili poctem
let, ktery proband stravil aktivnim hranim tenisu. U zkuSené¢jSich hraca jsme ocekavali
nékolik let zavedené pohybové stereotypy. Ocekavali jsme, Ze jim sluchova deprivace
tyto naucené pohybové stereotypy vyrazné€ narusi a rozhodi tak jejich herni projev vice
nez u hrac, ktefi tyto pohybové vzory nemaji tak pln€ ukotvené v ramci automaticity.

Tento predpoklad se vSak dle statistickych vysledkt nepotvrdil.

5.2.3 Korelace kvality zraku a vytvoieni novych pohybovych vzorii

Miller a kol. (2007) v ramci studie udéavaji, ze jedinci s poruchou ideativnich funkci
nejsou schopni provadét nové naucené pohybové vzory. Vzhledem k tomu, Ze ideativni
funkce funguji na podkladé smyslovych modalit, mohli bychom tento fakt uvazovat i v
ramci korelace s naSimi vysledky, konkrétné tak u probandii Jana P. a Ondfeje K., kterym
byly na zdklad¢ provedenych vySetieni zjiStény ocni vady. Pti poruse ideativnich funkci

dojde k vytvoteni chybné ptredstavy a planu pohybu a jedinci si nejsou schopni osvojit
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nové pohybové vzory (Kolaf 2016; Miller a kol. 2007). Novy pohybovy vzor vytvaiime
totiz i pii sluchové deprivaci. Proband Jan P. i Ondiej K. dosahovali podpriimérnych
hodnot v procentualni uspésnosti odehrani sttedem hlavy rakety, obzvlast’ pak pii hie
s eliminaci sluchu. Vysvétlenim, proc tito dva testovani méli takovy problém v ramci hry
s eliminaci sluchu, maze byt pravé teze od Miller a kol. (2007). Pro potvrzeni teze
bychom potiebovali prokdzat, ze problém v ramci ideativni funkce je na podkladé
Spatného zraku testovanych, ne jinych smyslovych modalit. Pro toto tvrzeni bychom
zaroven pottebovali Sirokou testovaci skupinu, nicméné tato teze mize poslouzit jako

podklad pro dal$i méteni.

5.2.4 VyuZiti eliminace sluchu

O zintenzivnéni jednoho smyslu pfi deprivaci smyslu jiného ve své publikaci,
kromé jinych autor, mluvi 1 Véle (1997). Zintenzivnéni zrakové percepce dokazal u
neslySicich Codina, Bhardwaj, Pascalis (2010). Codina et al. (2011) u neslySicich
prokéazal dokonce zmény na sitnici oka. Merabet a Pascual-Leon (2010) pak uvadi vetsi
aktivitu zraku a hmatu pti sluchové deprivaci. Nejnovéjsi studie od autort Bell a kol.
(2019) a Glick a Sharma (2020) popisuji piimo proces neuroplasticity pii sluchové
deprivaci. Na zaklad¢ téchto publikaci nas zajimalo, zda mlze mit i chvilkova sluchova
deprivace pii zrakovém vySetieni na Senaptecu a Neurotrackeru vliv na vysledky a dojde
ke kratkodobému zintenzivnéni zrakové percepce za sluchové deprivace. Tuto otazku se
nam nepodafilo signifikantnéji prokazat. Predmétem dal$iho zkoumani tedy zlstava, zda
muze k zintenzivnéni zrakové percepce za sluchové deprivace dojit, pokud by testovany
byl sluchové eliminaci vystaven po delsi dobu, nez 10-15 minut, poptipadé opakované, a
zda k takovému kratkodobému prokazatelnému zintenzivnéni muize dojit 1 bez
vyznamného patologického poskozeni sluchu.

Vyuziti sluchové deprivace v ramci zintenzivnéni zrakové percepce by bylo mozné
vyuzit i v rdmeci tréninku sportovcl. Zvuk se ve vzduchu §ifi urCitou rychlosti v zavislosti
na teploté¢ daného vzduchu. Od mista, kde akusticky signal vznikl, se k ptijemci dostane
az s urcitou latenci. Tenisovy dvorec je 23,77 m dlouhy a vzdjemny odstup obou hraca
od zakladni Cary Cini cca 1 m. Vysledna vzdalenost hrach a jejich sluchovych aparatt je
tedy 25,77 m. Teplota vzduchu je (pro demonstraci ptikladu) 20 °C a pfi této teploté je
rychlost Sifeni zvuku dle Navratila a Rosiny (2019) 343 m/s.

1. Protihra¢ odehraje micek,
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2. odehrani zpisobi charakteristicky zvukovy podnét,

3. doba, nez zaznamename zvukovy podnét z druhé strany dvorce bude

NP s 2577
opozdéna o vzorec: t = = %m T 0,08sek,

4. hra¢ na druhém konci dvorce ptijme zvukovy signal se zpozdénim 0,08
sek.

Vysledna hodnota se nemusi jevit jako vyrazny casovy usek, nicméné jak bylo
zminéno v Gvodu této prace, o uspéchu ¢asto rozhoduji setiny sekund. Stejné tak mohou
o uspéchu rozhodovat setiny sekund v rdmci rychlosti reakce na protihraciv zahrany uder.
Ve chvili, kdy bude sluch eliminovdn, bude hra¢ odkazan pouze na informace ze
zrakového aparatu a motoricka aktivita tak nebude podléhat opozdéné reakci z diivodu
vzniklé ¢asové prodlevy (cca 0,08 sek), kdy sluchovy aparat ptijme vzniklou akustickou
informaci z druhého konce tenisového dvorce. V kapitole 4.4 Pohybova animace fazi
v jednom cyklu miZzeme na obrdzku €. 12 vidét, Ze se hrac pfi fazi se sluchovou eliminaci
pohybuje ve sméru do kurtu. Proband tak muze jit, diky rychlejSimu zpracovani pomoci
zrakové percepce, odehranému mici naproti a stihnout tak mi¢ odehrat pred télem, coz je
brano jako jeden z faktorii pro idealni provedeni tenisového uderu podle Koromhéazové a
Linhartové (2008).

U hrae samoziejm¢ dojde k naruSeni pohybovych stereotypt a diky omezeni
percepce nebude vykon pii deprivaci optimalni, princip sluchové deprivace zde ale mtize
fungovat stejné tak, jako u principu senzomotorické stimulace a motorického uceni. Jedna
se o tzv. dvoustupniovy model, kdy se prvni stupen odehrava na korové Grovni, tedy jde o
ktery jiz probiha na podkorové urovni a dochazi tak ke zjednoduSeni a zautomatizovani
provedeni pohybu (Janda, Vavrova, 1992). Mizeme tedy predpokladat, ze opakovanim
tréninku za sluchové deprivace dojde ke zlepSeni pohybového projevu a pfti standartnich
podminkach bude hrac¢ vice spoléhat, kromé sluchu, i na zrakovy aparat a mize tak dojit
ke zrychleni motorickych reakei.

Studie, ktera nejvice koreluje stouto praci je vyzkum Schafferta, Oldaga a
Cesariho (2020), ktefi prokazali vliv sluchu na ptesnost pohybu. Ve studii bréanila
sluchové deprivace veslaiim v idedlnim vykonu. Myslenku publikovanou v této studii o
podpote multisenzorického vnimani pomoci sluchové deprivace vnimame jako stézejni a

pIn¢ se s ni v ramci nasi prace ztotoznujeme. Stejné tak sdilime myslenku o vyuziti faktu,
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ze veslafi po zkuSenosti se sluchovou deprivaci a naslednému navratu k normalnimu

rezimu hodnotili svlij pohyb jako kvalitnéj$i a obohaceny o novou zkuSenost.

5.2.5 Vyuziti neuro-vizualniho tréninku

Vyuziti neuro-vizualniho tréninku ve sportovnim odvétvi popisuje napiiklad i
Rudolf (2011), Rosenbaum (2010) pak spise poukazuje na moznost zjisténi potencialu
jedince ve svéte sportu pomoci zrakového vySetfeni. Na zakladé¢ podkladd od
Rosenbauma (2010) nas zajimal fakt, zda jedinci s lepSimi vysledky v ramci procentudlni
uspéSnosti odehrani mice sttedem hlavy rakety budou zarovenl disponovat kvalitnéjsi
zrakovou percepci, coz bylo nasledné prokdzano. Tento fakt vSak nelze signifikantnéji
potvrdit, protoze jsme bohuzel disponovali pouze skupinou 5 proband.

Neuro-vizualni trénink neni ur€en pouze pro vrcholové, ¢i aktivni sportovce. Jeho
vyuziti sahd bezprostfedné az do klinické praxe. Scheiman a kol. (2018) potvrzuji
pozitivni vliv neuro-vizudlniho tréninku u poruch dyslexie, Gallaway, Scheiman a
Mitchell (2017) prokézali jeho pozitivni vliv na symptomy po mozkové komoci a
Simpson-Jones a Hunt (2018) udavaji pozitivni vliv této terapie u pacientd po
traumatickych poskozenich mozku. Je zde potfeba zvazit, zda bychom jeho pozitiva
nevyuzili 1 v rdmci fyzioterapie. Velké pole piisobnosti vidime napiiklad u poruch
rovnovahy, dyspraxii ¢i jinych senzorickych poruch. Otazka vyuziti se nabizi 1 v rdmci
propojeni cvikli na podkladé¢ vyvojové kineziologie z konceptu DNS (Dynamicka

neuromuskuléarni stabilizace) kombinované s prvky neuro-vizualni terapie.

5.3 Limity prace

Jako velky limit prace shleddvame omezené moznosti v ramci optimalni
objektivizace kvality motorické aktivity. Procentualni GispéSnost odehrani mice stredem
hlavy rakety jsme méfili pomoci senzoru Zepp Tennis 2. Velké vyhody tohoto senzoru
shledavame v jednoduchém ovladani, moZnosti umistit senzor na rizné typy tenisovych
raket a rychlosti zpracovani udajii. V porovnani s elektrickymi raketami dosahoval senzor
lepsich vysledki. Nevyhodou a limitem méfeni zlistdva rezerva v ramci kvalitni lokace
mista odrazu mice na hlavé tenisové rakety. Vyslé studie poukazuji na kvalitni vysledky
v méfeni mista dopadu (tzv. ,,sweet spot*) senzoru Zepp Tennis 2 oproti elektrické
tenisové raketé, nicméné dale upozoriiuji na pretrvavajici znacnou rezervu ve vysledcich

méieni mista dopadu (Keaney, Reid, 2019).
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Limitem méfeni zistava i zna¢na nehomogenita souboru probandii, do kterého byli
zatazeni testovani ve véku od 11 do 25 let na rizné tenisové urovni. Abychom vsak
dosahli dostatecné velkého mnozstvi dat pro vyvozeni signifikantnich zavéra, museli
jsme kritéria méfen¢ho souboru stanovit benevolentnéji. Pii snaze o vétsi homogenitu
souboru bychom zdaleka nedosahli vysledného poctu probandt. Vzhledem k tomu, ze
nam §lo predevs§im o procentualni zménu ve hie jednotlivce pii sluchové deprivaci oproti
standartnim podminkédm, nevid€li jsme takovy problém v rdmci zahrnuti probanda o
ruzné tenisové urovni do souboru testovanych.

V ramci zavéra plynoucich z korelace zrakového vysetfeni a idedlniho provedeni
pohybu testovanych musime brat jednoznacné v potaz maly pocet vysetfenych probandu.
Pocet probandi, kteti absolvovali kompletni zrakovy screening, je totiz velmi maly a je
jednoznaéné velkym limitem prace. Z hlediska nedostatku vyssich finan¢nich prostiedkil
a pro zna¢nou ¢asovou naroc¢nost vysetieni v§ak nemohl byt otestovan pomoci zrakového

screeningu veétsi pocet probandd.
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ZAVER

Diplomovéa prace byla zaméfena na prokazani vlivu smyslt (konkrétné se
zaméfenim na sluch a zrak) na motoriku clovéka. Tento vliv jsme se v hlavni Casti
diplomové prace snazili prokazat na piikladu tenist, ktefi absolvovali méfeni za
standartnich sluchovych podminek a za podminek se sluchovou deprivaci.

Teoreticka Cast pfinasi souhrn poznatk z literatury o vlivu sluchového a
zrakového aparatu na lidsky pohyb. Je zde popsana i dilezitost gnostickych funkci ve
vtahu k provedeni co nejkvalitnéjsi motorické aktivity. Stru¢né jsme popsali vyznam
senzorické integrace, kterd hraje svoji velkou roli v procesu motorického uceni.
V neposledni fad€ jsme ptinesli ptehled studii, které zkoumaly vliv deprivace sluchu na
lidskou motoriku a organizaci struktur CNS.

Po otestovani 77 probandt jsme dosli k vysledktim, diky kterym jsme prokézali
vyznamnou zménu hry pii sluchové deprivaci. Sance, Ze proband provede pohyb kvalitné
a bude moct udefit micek sttedem hlavy rakety je ve fazi za standartnich sluchovych
podminek az 1,4ndsobné¢ vétsi nez za sluchové deprivace, tudiz jsme dosli k zavéru, ze
sluchova deprivace mé signifikantni vliv na kvalitu provedeni pohybové projevu. Zadna
z nami stanovenych proménnych (vek, pohlavi, zkusenosti, pofadi fazi v méfeni) neméla
na vysledky vliv.

Pti porovnani vysledkt zrakového screeningu péti probandt s primérem hodnot
vSech Ctyt fazi jejich procentualni uspéSnosti odehrani sttedem hlavy rakety, jsme dosli k
zavéru, ze zde dochdzi ke vzijemné korelaci. Probandi, ktefi doséhli dle zrakového
screeningu kvalitnich vysledktli, dosahovali taktéZz kvalitnéjSich vysledkli v ramci
procentudlni UspéSnosti odehrani mice sttedem rakety a naopak. Z finalnich vysledki
bychom mohli soudit, ze kvalita zrakové percepce zde muze pfimo podmiiiovat kvalitu
provedeni motorické aktivity. Pro potvrzeni tohoto usudku bylo vSak mnozstvi nami
otestovanych jedinct nedostate¢né. Okamzité zintenzivnéni zraku pti sluchové deprivaci
jsme signifikantné nepotvrdili.

Eliminaci sluchového vnimani lze vyuzit napt. v rdmci ztiZzeni podminek pfi

sportovni pfiprave u sporti, kde je sluchovy vjem pro aktivitu vyznamny.

66



Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

REFERENCNI SEZNAM

ANTON, Milan. Refrakcni vady a jejich vySetrovaci metody. Vyd. 3., pfeprac. Brno:
Narodni centrum oSetfovatelstvi a nelékatskych zdravotnickych obort, 2004. ISBN 80-

7013-402-X.

AYRES, A. Jean. Sensory integration and learning disorders. Los Angeles, Calif.: Western
Psychological Services, 1972. ISBN 0874243033.

BELL, Laura, Lisa WAGELS, Christiane NEUSCHAEFER-RUBE, Janina FELS, Raquel
E. GUR a Kerstin KONRAD. The Cross-Modal Effects of Sensory Deprivation on Spatial
and Temporal Processes in Vision and Audition: A Systematic Review on Behavioral and
Neuroimaging Research since 2000. Neural Plasticity [online]. 2019, 2019, 1-21 [cit.
2020-03-19]. DOI: 10.1155/2019/9603469. ISSN  2090-5904. Dostupné z:
https://www.hindawi.com/journals/np/2019/9603469/

BRUNE, Anthony J. a Eric R. EGGENBERGER. Disorders of Vergence Eye
Movements. Current Treatment Options in Neurology [online]. 2018, 20(10) [cit. 2020-
02-07]. DOI: 10.1007/s11940-018-0528-z. ISSN  1092-8480. Dostupné¢ z:
http://link.springer.com/10.1007/s11940-018-0528-z

BUCKLEY, David, Charlotte CODINA, Palvi BHARDWAJ a Olivier PASCALIS. Action
video game players and deaf observers have larger Goldmann visual fields. Vision
Research [online]. 2010, 50(5), 548-556 [cit. 2019-10-29]. DOL:
10.1016/j.visres.2009.11.018. ISSN 00426989. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0042698909005306

CODINA, Charlotte, Olivier PASCALIS, Chris MODY, Peter TOOMEY, Jill ROSE,
Laura GUMMER, David BUCKLEY a Rajendra S. APTE. Visual Advantage in Deaf
Adults Linked to Retinal Changes. PLoS ONE [online]. 2011, 6(6) [cit. 2019-10-29].
DOLI: 10.1371/journal.pone.0020417. ISSN 1932-6203. Dostupné z:
https://dx.plos.org/10.1371/journal.pone.0020417

67


https://www.hindawi.com/journals/np/2019/9603469/
http://link.springer.com/10.1007/s11940-018-0528-z
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0042698909005306
https://dx.plos.org/10.1371/journal.pone.0020417

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

CRAWFORD, S.G. a D. DEWEY. Co-occurring disorders: A possible key to visual
perceptual deficits in children with developmental coordination disorder? Human
Movement  Science [online]. 2008, 27(1), 154-169 [cit. 2020-03-18]. DOI:
10.1016/j.humov.2007.09.002. ISSN 01679457. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S016794570700084 X

CAKRT, Ondfej, Krystof SLABY, Lucie VIKTORINOVA, Pavel KOLAR a Jaroslav
JERABEK. Subjective visual vertical in patients with idiopatic scoliosis. Journal of
Vestibular ~ Research [online]. 2011, 21(3), 161-165 [cit. 2020-03-16]. DOI:
10.3233/VES-2011-0414. ISSN 09574271. Dostupné zZ:
https://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&doi=10.3233/VES-2011-
0414

CERVENKOVA, Renata a Pavel KOLAR. Labyrint pohybu. Pielozil Lubica JANEVA. V
Prahe: VySehrad, 2019. ISBN 978-80-7601-199-1.

CIHAK, Radomir. Anatomie. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Ilustroval Ivan
HELEKAL, ilustroval Jan KACVINSKY, ilustroval Stanislav MACHACEK. Praha:
Grada, 2011-2016. ISBN 978-80-247-5636-3.

DOSTALEK, Miroslav. Predndsky z predmétu Binokuldrni vidéni I a Binokuldrni vidéni
1I. Katedra optometrie a ortoptiky LF MU. 2016.

DYLEVSKY, Ivan. Obecnd kineziologie. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-16497.

GIBBS, J., J. APPLETON a R. APPLETON. Dyspraxia or developmental coordination
disorder? Unravelling the enigma. Archives of Disease in Childhood [online].
2007, 92(6), 534-539 [cit. 2020-03-17]. DOI: 10.1136/adc.2005.088054. ISSN 0003-
9888. Dostupné z: http://adc.bmj.com/cgi/doi/10.1136/adc.2005.088054

GIMENEZ-EGIDO, José Maria, Enrique ORTEGA, Isidro VERDU-CONESA, Antonio
CEJUDO a Gema TORRES-LUQUE. Using Smart Sensors to Monitor Physical Activity
and Technical-Tactical Actions in Junior Tennis Players. International Journal of

Environmental Research and Public Health [online]. 2020, 17(3) [cit. 2020-04-05]. DOLI:

68


https://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&doi=10.3233/VES-2011-0414
https://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&doi=10.3233/VES-2011-0414
http://adc.bmj.com/cgi/doi/10.1136/adc.2005.088054

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

10.3390/ijerph17031068. ISSN 1660-4601. Dostupné z: https://www.mdpi.com/1660-
4601/17/3/1068

GLICK, Hannah Anneli a Anu SHARMA. Cortical Neuroplasticity and Cognitive Function
in Early-Stage, Mild-Moderate Hearing Loss: Evidence of Neurocognitive Benefit From
Hearing Aid Use. Frontiers in Neuroscience [online]. 2020, 14 [cit. 2020-03-20]. DOL:
10.3389/fnins.2020.00093. ISSN 1662-453X. Dostupné Z:
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/tnins.2020.00093/full

GROH, Jennifer M., Amanda S. TRAUSE, Abigail M. UNDERHILL, Kimberly R CLARK
a Souheil INATI. Eye Position Influences Auditory Responses in Primate Inferior
Colliculus. Neuron [online]. 2001, 29(2), 509-518 [cit. 2019-11-02]. DOI:
10.1016/S0896-6273(01)00222-7. ISSN 08966273. Dostupné z
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0896627301002227.

GRUTERS, Kurtis G., David L. K. MURPHY, Cole D. JENSON, David W. SMITH,
Christopher A. SHERA a Jennifer M. GROH. The eardrums move when the eyes move:
A multisensory effect on the mechanics of hearing. Proceedings of the National Academy
of Sciences [online]. 2018, 115(6), EI1309-E1318 [cit. 2019-11-02]. DOI:
10.1073/pnas.1717948115. ISSN 0027-8424. Dostupné z:
http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.1717948115

HASANBEGOVIC H. Effects Abilities Motion in Space of Children Who Are Deaf or
Hard-Of-Hearing, without Use of Eyesight. Human: Journal for Interdisciplinary
Studies[online]. 2014;4(3):4-10.
http://search.ebscohost.com.ezproxy.is.cuni.cz/login.aspx?direct=true& AuthType=ip.shi
b&db=asn& AN=98973722&lang=cs&site=ehost-live&scope=site. Accessed May 2,
2020.

HYLLESTAD, Susanne, Heidi LANGE, Bernardo GUZMAN-HERRADOR, Emily
MACDONALD, Vidar LUND, Preben AAVITSLAND a Line VOLD. An outbreak of
skin rash traced to a portable floating tank in Norway, May
2017. Eurosurveillance [online]. 2019, 24(38) [cit. 2020-03-19]. DOI: 10.2807/1560-
7917.ES.2019.24.38.1900134. ISSN 1560-7917. Dostupné Z:
https://www.eurosurveillance.org/content/10.2807/1560-7917.ES.2019.24.38.1900134

69


https://www.mdpi.com/1660-4601/17/3/1068
https://www.mdpi.com/1660-4601/17/3/1068
http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.1717948115
https://www.eurosurveillance.org/content/10.2807/1560-7917.ES.2019.24.38.1900134

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

JANDA, V. a M. VAVROVA. Senzomotorickd stimulace. Zéaklady metodiky
proprioceptivniho cvi€eni. Rehabilitdacia. 1992, 25(3), 14-34. ISSN 0375-0922.

v

JELINEK, Marian. Vaitini svét vitézii: ¢im se nejlepsi lisi od primérnych. Praha: Grada,

2019. ISBN 978-80-271-0826-8.

KEANEY, Eliza M. a Machar REID. Quantifying hitting activity in tennis with racket
sensors: new dawn or false dawn? Sports Biomechanics [online]. 2019, 1-9 [cit. 2020-04-
05]. DOI: 10.1080/14763141.2018.1535619. ISSN 1476-3141. Dostupné¢ z:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14763141.2018.1535619

KIMCHI, Ruth, Batsheva HADAD, Marlene BEHRMANN a Stephen E. PALMER.
Microgenesis and  Ontogenesis of  Perceptual  Organization. Psychological
Science [online]. 2016, 16(4), 282-290 [cit. 2020-02-21]. DOI: 10.1111/.0956-
7976.2005.01529.x. ISSN 0956-7976. Dostupné z
http://journals.sagepub.com/doi/10.1111/j.0956-7976.2005.01529.x

KIRBY, Amanda. Nesikovné dité: dyspraxie a dalsi poruchy motoriky: diagnostika,
pomoc, podpora, cesta k nezavislosti. Praha: Portal, 2000. Specialni pedagogika (Portal).
ISBN 80-7178-424-9.

KITTNAR, Otomar. Lékarska fyziologie. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-3068-4.

KJELLGREN, Anette a Jessica WESTMAN. Beneficial effects of treatment with sensory
isolation in flotation-tank as a preventive health-care intervention — a randomized
controlled pilot trial. BMC Complementary and Alternative Medicine [online].
2014, 14(1) [cit. 2020-03-19]. DOI: 10.1186/1472-6882-14-417. ISSN 1472-6882.
Dostupné Z:
https://bmccomplementalternmed.biomedcentral.com/articles/10.1186/1472-6882-14-
417

KOBESOVA, Alena a Pavel KOLAR. Developmental kinesiology: Three levels of motor
control in the assessment and treatment of the motor system. Journal of Bodywork and
Movement  Therapies [online]. 2014, 18(1), 23-33 [cit. 2020-03-16]. DOIL:
10.1016/j.jbmt.2013.04.002. ISSN 13608592. Dostupné Z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1360859213000624

70



Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

KOLAR, Pavel. Ideomotorické funkce ve sportu [online]. 2016, [cit. 2019-11-11].
Dostupné z: http://docplayer.cz/9703692-Ideomotoricke-funkce-ve-sportu-p-kolar.html

KOLAR, Pavel, Jitka SMRZOVA a Alena KOBESOVA. Vyvojova dyspraxie,
senzomotorickd integrace a jejich vliv na pohybové aktivity a sport. Medicina sportiva

bohemica & slovaca. 2011, 20(2), 66-81. ISSN 1210-5481

KOLAR, Pavel, Jitka SMRZOVA a Alena KOBESOVA. Vyvojova porucha koordinace -
vyvojova dyspraxie. Ceskd a slovenskd neurologie a neurochirurgie. 2011, 74(5), 533-

538.ISSN 1210-7859. Dostupné také z: http://www.csnn.eu/ceska-slovenska-neurologie-

archiv-cisel

KOROMHAZOVA, Vanda a Denisa LINHARTOVA. Jak dokonale zvlddnout tenis.
Praha: Grada, 2008. Jak dokonale zvladnout. ISBN 978-80-247-2316-7.

KORDING, Konrad P. a Daniel M. WOLPERT. Bayesian integration in sensorimotor
learning. Nature [online]. 2004, 427(6971), 244-247 [cit. 2020-04-03]. DOI:
10.1038/nature02169. ISSN 0028-0836. Dostupné Z:
http://www.nature.com/articles/nature02169

KRIZ, Pavel. Fuzni rezervy a jejich nepfimé méfeni. 2. ¢ast. Ceskd ocni optika, Praha:

EXPO DATA spol. sr.0.,2016, ro€. 57, ¢. 3, s. 16-19. ISSN 1211-233X.

KUTALKOVA, Dana. Jak pripravit dité do 1. téidy: rozvoj obratnosti, smyslové vnimani,
7ec, ndméty na hry, kresba, skolni zralost. Praha: Grada, 2005. Pro rodic¢e. ISBN 80-247-
1040-4.

LABY, Daniel M., David G. KIRSCHEN, Usha GOVINDARAJULU a Paul DELAND.
The Effect of Visual Function on the Batting Performance of Professional Baseball
Players. Scientific Reports [online]. 2019, 9(1) [cit. 2020-03-24]. DOI: 10.1038/s41598-
019-52546-2. ISSN 2045-2322. Dostupné z: http://www.nature.com/articles/s41598-019-
52546-2

LI, Xuesong, Yufei QIAO, Hang SHEN, Zhendong NIU, Yingying SHANG a Hua GUO.
Topological reorganization after partial auditory deprivation—a structural connectivity

study in single-sided deafness. Hearing Research [online]. 2019, 380, 75-83 [cit. 2020-

71


http://docplayer.cz/9703692-Ideomotoricke-funkce-ve-sportu-p-kolar.html
http://www.csnn.eu/ceska-slovenska-neurologie-archiv-cisel
http://www.csnn.eu/ceska-slovenska-neurologie-archiv-cisel
http://www.nature.com/articles/s41598-019-52546-2
http://www.nature.com/articles/s41598-019-52546-2

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

05-02]. DOI: 10.1016/j.heares.2019.05.010. ISSN  03785955. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0378595519300176

LOMBER, Stephen G, M Alex MEREDITH a Andrej KRAL. Cross-modal plasticity in
specific auditory cortices underlies visual compensations in the deaf. Nature
Neuroscience [online]. 2010, 13(11),  1421-1427  [cit.  2019-10-29]. DOL:
10.1038/nn.2653. ISSN 1097-6256. Dostupné z: http://www.nature.com/articles/nn.2653

LUBETZKY, Anat V., Marta GOSPODAREK, Liraz ARIE, Jennifer KELLY, Agnieszka
ROGINSKA a Maura COSETTI. Auditory Input and Postural Control in Adults. JAMA
Otolaryngology—Head &  Neck  Surgery [online]. [cit. 2020-03-20]. DOI:
10.1001/jamaoto0.2020.0032. ISSN 2168-6181. Dostupné z

https://jamanetwork.com/journals/jamaotolaryngology/fullarticle/2762719

MACEK, Milo§ a Jiti RADVANSKY. Fyziologie a klinické aspekty pohybové aktivity.
Praha: Galén, c2011. ISBN 978-80-7262-695-3.

MERABET, Lotfi B. a Alvaro PASCUAL-LEONE. Neural reorganization following
sensory loss: the opportunity of change. Nature Reviews Neuroscience [online].
2010, 11(1), 44-52 [cit. 2019-10-29]. DOI: 10.1038/nrn2758. ISSN 1471-003X.

Dostupné z: http://www.nature.com/articles/nrn2758

MILLER, L. J., M. E. ANZALONE, S.J. LANE, S. A. CERMAK a E. T. OSTEN. Concept
Evolution in Sensory Integration: A Proposed Nosology for Diagnosis. American Journal
of Occupational Therapy [online]. 2007, 61(2), 135-140 [cit. 2020-03-18]. DOI:
10.5014/ajot.61.2.135. ISSN 0272-9490. Dostupné zZ:
http://ajot.aota.org/Article.aspx?doi=10.5014/ajot.61.2.135

MIYAHARA, Motohide a Clare REGISTER. Perceptions of three terms to describe
physical awkwardness in children. Research in Developmental Disabilities [online].
2000, 21(5), 367-376 [cit. 2020-03-17]. DOI: 10.1016/S0891-4222(00)00049-4. ISSN
08914222. Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0891422200000494

72


http://www.nature.com/articles/nn.2653
https://jamanetwork.com/journals/jamaotolaryngology/fullarticle/2762719
http://www.nature.com/articles/nrn2758
http://ajot.aota.org/Article.aspx?doi=10.5014/ajot.61.2.135
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0891422200000494

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

MUNDKUR, Nandini. Neuroplasticity in children. The Indian Journal of
Pediatrics [online]. 2005, 72(10), 855-857 [cit. 2020-04-01]. DOL:
10.1007/BF02731115. ISSN 0019-5456. Dostupné Z:
http://link.springer.com/10.1007/BF02731115

MYSLIVECEK, Jaromir. Zdklady neurovéd. 2., rozs. a preprac. vyd. Praha: Triton, 2009.
ISBN 978-80-7387-088-1.

NAVRATIL, Leo$ a Jozef ROSINA. Medicinskd biofyzika. 2., zcela prepracované a
doplnéné vydani. Praha: Grada Publishing, 2019. ISBN 978-80-271-0209-9.

POKORNA, V., 2001. Teorie a naprava vyvojovych poruch uéeni a chovani. Vyd. 3.
Praha: Portal, 333 s. ISBN 80-7178-570-9.

POLATAIJKO, Helene J. a Noemi CANTIN. Developmental Coordination Disorder
(Dyspraxia): An Overview of the State of the Art. Seminars in Pediatric
Neurology [online]. 2005, 12(4), 250-258 [cit. 2020-03-17]. DOLI:
10.1016/j.spen.2005.12.007. ISSN 10719091. Dostupné Z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1071909105000859

ROKYTA, Richard a Cyril HOSCHL, ed. Bolest a regenerace v mediciné. In: KOLAR,
Pavel. Poruchy ideomotorickych funkci. Praha: Axonite CZ, 2015. Axonite review. [ISBN
978-80-88046-03-5.

ROSENBAUM, Louis. Beware of GUS: Government-University Symbiosis. lulu.com,
2010. ISBN 9780557439966.

RUDOLF, Vilém. Zrakova vykonnost sportovcii a postupy jejiho vysetteni. Ceskd ocni
optika [online]. 2011, 2011(1), 96 [cit. 2020-04-03]. Dostupné zZ:
https://www.4oci.cz/dokumenty/pdf/4oci 2011 _01.pdf

SIMPSON-JONES, Mary E. a Anne W. HUNT. Vision rehabilitation interventions

following mild traumatic brain injury: a scoping review. Disability and

Rehabilitation [online]. 2018, 41(18),  2206-2222  [cit.  2020-03-31]. DOI:

73


http://link.springer.com/10.1007/BF02731115
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1071909105000859

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

10.1080/09638288.2018.1460407. ISSN 0963-8288. Dostupné z:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09638288.2018.1460407

SCHAFFERT, Nina, Benedict OLDAG a Paola CESARI. Sound matters: The impact of
auditory deprivation on movement precision in rowing. European Journal of Sport
Science [online]. 1-8 [cit. 2020-05-02]. DOI: 10.1080/17461391.2019.1710265. ISSN
1746-1391. Dostupné Z:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17461391.2019.1710265

SKALICKOVA-KOVACIKOVA, Véra. Diagnostika a fyzioterapie hybnych poruch dle
Vojty. Olomouc: RL-CORPUS, s.r.0, 2017. ISBN 978-80-270-2292-2.

TAMM, E.R. a A. OHLMANN. Entwicklung des menschlichen Auges. Der
Ophthalmologe [online]. 2012, 109(9), 911-928 [cit. 2020-02-15]. DOI: 10.1007/s00347-
012-2644-6. ISSN 0941-293X. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1007/s00347-
012-2644-6

VELE, Franti$ek. Kineziologie pro klinickou praxi. Praha: Grada, 1997. ISBN 80-7169-
256-5.

VYMYSLICKY, T. (2011). Vizudlni optometrie v praxi. Brno. Diplomova prace.

Masarykova Univerzita, Lékatska fakulta. Vedouci prace: Mgr. S. Petrova.

ZELINKOVA, O. Poruchy uceni: dyslexie, dysgrafie, dysortografie, dyskalkulie,
dyspraxie, ADHD. Vyd. 12. Praha: Portal, 2015. ISBN 978-80-262-0875-4.

ZELINKOVA, 0., 2001. Pedagogicka diagnostika a individualni vzdélavaci program:
[néstroje pro prevenci, napravu a integraci]. Vyd. 1. Praha: Portal, 207 s. Pedagogicka

praxe (Portal). ISBN 80-717-8544-X.

ZOBANOVA, A. Fyziologicky vyvoj vidéni u déti béhem prvnich let Zivota.
Neonatologické listy 1997; 3(4): 292-296.

74


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09638288.2018.1460407

Diplomova prace Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1: Tabulka fyziologickych hodnot u zrakového screeningu (tabulka) ........... 75
Ptiloha €. 2: Barevna hodnotici s§kala u zrakového screeningu (obrazek) ...................... 75
Ptiloha ¢. 3: Namétfené hodnoty procentualnich uspésnosti — 1. méfeni (tabulka)......... 77
Ptiloha ¢. 4: Namétfené hodnoty procentualnich uspésnosti — 2. méieni (tabulka)......... 78

75



Diplomova prace

Vyuziti eliminace sluchového vnimani u motorické aktivity

PRILOHY

Piiloha ¢. 1: Tabulka fyziologickych hodnot u zrakového screeningu (tabulka)

Tabulka normohodnot zrakového screeningu

Vizus

Ocni tlak

Bod konvergence

Preostreni dalka/blizko
Vergencni flexibilita

Akomodachni flexibilita

Flzni rezervy - konvergence

Fuzni rezervy - divergence

P 1.0+
L 1.0+
JBV 1.0+
do 20 torr
rozdvojeni 6 cm a méné
spojeni 10 cm a méné
10 pismen 15 sek a méné

15 CPM (30 otocek) a vice

P 11 CPM (22 otocek) a vice
L 11 CPM (22 otocek) a vice

JBV 10 CPM (20 otocek) a vice

dalka (cm)
rozmlzeni 12-16
rozdvojeni 18-22
spojeni 16-18

dalka (cm)

rozmlzeni neméfi se
rozdvojeni 6-12
spojeni 4-8

Ptiloha €. 2: Barevna hodnotici §kala u zrakového screeningu (obrazek)

podprimeér

nadpriamér
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Piiloha ¢. 3: Naméfené hodnoty procentualnich uspéSnosti — 1. méieni (tabulka)

1. faze: za standartnich podminek - 2. faze: eliminace sluchu
proband  pohlavi vék pocet let % Uspésnost 1. faze % Uspésnost 2. fézel rozdil fazi
1. MD muz 23 16 81 81 0
2. OK muz 24 16 56 53 B]
3. VZ Fena 22 18 78 65 13
4. MN Zena 14 7 76 72 4
5. AdK Zena 13 5 66 48 18
6. MS Zena 24 20 53 52 1
7. MCh Zena 14 5 69 67 2
8. LV Zena 25 19 68 61 7
9. AK Zena 14 8 66 59 7
10. Chz Zena 15 3 48 40 8
11. PH muz 14 8 61 55 6
12. AP Zena 13 5 65 71 -6
13. ™ Zena 13 4 65 55 10
14. PH muz 15 3 57 43 14
15. MM muz 13 4 63 55 8
16. IN muz 14 5 90 85 5
17. CcG Zena 14 5 75 78 -3
18. PG muz 13 3 69 60 9
19. VP muz 13 6 67 63 4
20. MK muz 25 20 51 71 -20
21. 1K muz 25 18 64 62 2
22. M muz 14 7 68 55 13
23. JK muz 23 17 76 63 13
24. DV Zena 25 22 86 82 4
25. DS muz 21 8 65 51 14
26. MB muz 14 4 65 47 18
27. Dz muz 13 5 82 71 11
28. AR muz 14 6 71 65 6
29. VoP muz 13 5 77 72 5
30. AZ muz 13 4 56 48 8
31. KK Zena 14 7 65 51 14
32. LK muz 16 7 76 56 20
33. ED Zena 13 4 67 61 6
34. MR Zena 13 4 65 52 13
35. VK muz 14 5 72 69 3]
36. BJ Zena 15 6 58 63 -5
37. OP muz 25 20 92 74 18
38. KrK muz 25 20 81 75 6
39. JaK muz 14 11 59 54 5
40. AA muz 25 20 63 35 28
41. NR Zena 11 3 72 58 14
42. 74 muz 12 5 61 49 12
43, MT muz 11 6 58 49 9
44, MV muz 11 4 70 67 3]
45. BV Zena 11 4 77 66 11
46. 'S Zena 17 12 64 62 2
47. DS muz 13 9 51 48 3
48. TS muz 16 10 55 60 =5
49. P muz 16 10 45 40 5
50. 0J muz 11 4 58 58 0
51. KH Zena 11 4 59 48 11
52. K¢ muz 12 5 74 68 6
53. (o muz 14 8 51 46 5
54. NM Zena 24 18 60 47 13
55. PM Zena 16 10 68 66 2
56. MH Zena 23 17 74 62 12
57. FM muz 25 19 80 69 11
58. A3 fena 23 18 62 58 4
59. DM muz 24 19 67 53 14
60. SH Zena 20 14 51 53 -2
61. AL Zena 19 15 61 50 11
62. KIH Zena 18 14 64 52 12
63. TL muz 22 14 69 61 8
64. 3K muz 17 12 52 56 -4
65. JaP muz 18 12 66 59 7
66. JiN muz 20 12 53 46 7
67 DD Zena 12 6 78 72 6
68. AV Zena 12 7 73 64 9
69. TV Zena 25 20 66 59 7
70. 1z muz 23 18 72 55 17
71 Daz muz 15 11 63 51 12
72 wW Zena 14 6 62 57 5
73 L¢ ena 13 9 61 77 -16
74. Kak Zena 14 11 53 50 3]
75. MiH Zena 23 16 64 57 7
76. AF Zena 24 8 58 49 9
77. Ma$S muz 25 13 75 65 10
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Piiloha ¢. 4: Namérené hodnoty procentualnich uspéSnosti — 2. méieni (tabulka)

1. faze: eliminace sluchu - 2. faze: za standartnich podminek
proband  pohlavi vék pocet let % Uspésnost 1. faze % UspéSnost 2. fézel rozdil fazi
1. MD muz 23 16 79 86 7
2. OK muz 24 16 50 51 1
3. \74 %ena 22 18 67 76 9
4. MN Zena 14 7 70 77 7
5. AK Zena 13 5 49 66 17
6. MS Zena 24 20 54 53 -1
7. MCh Zena 14 5 63 69 6
8. LV Zena 25 19 60 69 9
9. AK Zena 14 8 55 65 10
10. Chz Zena 15 3 39 48 9
11. PH muz 14 8 55 66 11
12. AP Zena 13 5 62 64 2
13. ™ Zena 13 4 59 67 8
14. PH muz 15 3 47 62 15
15. MM muz 13 4 65 72 7
16. IN muz 14 5 94 95 1
17. CG Zena 14 5 76 76 0
18. PG muz 13 3 62 68 6
19. VP muz 13 6 58 70 12
20. MK muz 25 20 49 65 16
21. IK muz 25 18 68 74 6
22. M muz 14 7 60 67 7
23. JK muz 23 17 59 67 8
24. DV Zena 25 22 67 79 12
25. DS muz 21 8 52 67 15
26. MB muz 14 4 44 56 12
27. Dz muz 13 5 69 78 9
28. AR muz 13 6 70 60 -10
29. VP muz 13 5 77 73 -4
30. AZ muz 13 4 47 55 8
31. KK Zena 14 7 56 67 11
32. LK muz 13 7 57 70 13
33. ED Zena 13 4 48 56 8
34. MR Zena 13 4 49 58 9
35. VK muz 14 5 67 72 5
36. BJ Zena 15 6 57 57 0
37. oP muz 25 20 70 87 17
38. KrK muz 25 20 66 65 -1
39. JaK muz 14 11 54 60 6
40. AA muz 25 20 39 70 31
41. NR Zena 11 3 53 72 19
42. 74 muz 12 5 49 67 18
43. MT muz 11 6 44 56 12
44, Mv muz 11 4 57 65 8
45. BV Zena 11 4 66 74 8
46. VS Zena 17 12 60 68 8
47. DS muz 13 9 51 48 -3
48. TS muz 16 10 56 62 6
49. JP muz 16 10 40 47 7
50. 0oJ muz 11 4 59 56 -3
51. KH Zena 11 4 50 60 10
52. K& muz 12 5 67 70 3
53. 0s muz 14 8 50 63 13
54. NM Zena 24 18 47 71 24
55. PM Zena 16 10 66 65 -1
56. MH Zena 23 17 53 68 15
57. FM muz 25 19 75 82 7
58. AS Zena 23 18 58 71 13
59. DM muz 24 19 54 72 18
60. SH Zena 20 14 51 52 1
61. AL Zena 19 15 82 89 7
62. KIH Zena 18 14 71 64 -7
63. TL muz 22 14 63 75 12
64. 3K muz 17 12 56 62 6
65. JaP muz 18 12 61 65 4
66. JiN muz 20 12 53 65 12
67 DD Zena 12 6 50 66 16
68 AV Zena 12 7 47 72 25
69 TV Zena 25 20 54 63 9
70 1z muz 23 18 51 68 17
71 Daz muz 15 11 72 82 10
72 w Zena 14 6 55 59 4
73 LE %ena 13 9 61 50 -11
74. Kak Zena 14 11 48 54 6
75. MiH Zena 23 16 47 79 32
76. AF Zena 24 8 58 63 5
77 Mas muz 25 13 58 64 6
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