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Abstrakt

Pojem neurovizualni trénink popisuje postupy prohlubujici vizudlné-kognitivni
dovednosti jedince. V této diplomové praci jsme se pokusili charakterizovat vybrané
vizualné-kognitivni dovednosti, unifikovat vySetfovaci postupy a nalézt moznosti jejich
tréninku. V teoretické Casti Ize najit vycet jednotlivych konvencnich i softwarovych
pomulcek pouzivanych za timto ucelem. V pfilohach popisujeme konkrétni cviky
s vybranymi pomutckami. V praktické ¢asti jsme sestavili trénink mifeny na nami vybrané
parametry a testovali jeho efekt na skupiné volejbalistt juniorského véku.

Metodika: Stanovili jsme sedm parametrtl, které jsme sledovali v rdmei vstupniho
a vystupniho méteni. VySetteni lze rozdélit na statickou, kterou provadél diplomovany
optometrista, a dynamickou ¢ast méfenou pomoci ptistroje Senaptec Sensory Station pod
vedenim zaSkoleného fyzioterapeuta. Z pivodnich 31 vstupné métenych probandi se
vystupniho méfeni zacastnilo pouze 18. Jednalo se o hrace volejbalu 2 prazskych klubli
s vékovym pramérem kolem 13 let. Probandi byli ndhodné rozdéleni na skupinu
intervencni a kontrolni. Intervenéni skupina podstoupila tfi mésicni neurovizudlni trénink
ve spolecné ¢asti konvencniho tréninku pfi frekvenci 1/tydné s doplnénim o individuélni
pfipravu v ramci autoterapie. Kontrolni skupina pokracovala v bézné ptipravé. Vysledky
obou méfeni jsme porovnali pomoci statistické a vécné vyznamnosti. Protokol studie byl
schvélen etickou komisi FN Motol.

Vysledky: U intervencni skupiny se podatilo prokazat statisticky vyznamné
zlepSeni  parametru pracovni pamét s vyznamnosti p=0,004. Signifikantni
zlepSeni se v porovnani se skupinou kontrolni nedalo sledovat u zbylych parametrti.
Zustava otazkou, zda mizeme tento stav brat jako globélni pozitivni efekt navrzeného
tréninku. MozZnosti eliminace nedostatki této prace shrnutych v diskuzi ptislibuji uspéchy

navazujicich vyzkumd.
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Abstract

The term neurovisual training describes procedures that improve an individual's
visual-cognitive skills. In this thesis, we tried to characterize selected visual-cognitive
skills, unify examination procedures and find possibilities for their training.
In the theoretical part, you can find a list of conventional and software tools used for this
purpose. In the appendices we describe specific exercises with selected tools.
In the practical part, we put together training aimed at selected parameters and tested its

effect on a group of junior volleyball players.

Methodology: We established seven parameters that we monitored as part of input
and output measurements. The examination can be divided into the static part, which was
carried out by a qualified optometrist, and the dynamic part using the Senaptec Sensory
Station under the guidance of a trained physiotherapist. Of the original 31 probands
participating in input measurement, only 18 participated in output measurement. They
were volleyball players from two Prague clubs with an average age of around 13 years.
Probands were randomly assigned to an intervention and control group. The intervention
group underwent three months of neurovisual training in a common part of conventional
training at a frequency of one per week with the addition of individual training as part of
autotherapy. The control group continued with normal training. We compared the results
of both measurements using statistical and substantive significance. The study protocol

was approved by the Ethics Committee of FN Motol.

Results: In the intervention group, a statistically significant improvement of the
working memory parameter was demonstrated with a significance of p=0,004. There was
no other significant improvement in other parameters compared to the control group.
The question remains whether we can recognize this state as a global positive effect of
the designed training. Possible elimination of the limitations summarized in the

discussion point out to future success of subsequent research.
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SEZNAM ZKRATEK

# pocet

3D trojrozmérna dimenze
apod. a podobné

BINO binokuléarni

cca cirka

CGL corpus geniculatum laterale
Cm centimetr

CNS centralni nervova soustava
COR cervico-okularni reflex

D dioptrie

DVA dynamic visual acuity

ft feet

Hz hertz

L leva

LCD liquid crystal display
logMAR logaritmus minimalniho thlu rozliseni
m metr

m. musculus

MAX maximalni hodnota

MIN minimalni hodnota

MOT multiple object tracking
ms milisekunda

mTBI minimal traumatic brain injury
n pocet

n. nervus

napr. napftiklad

ncl. nucleus

NFQ near-far quickness

OKR optiko-kineticky reflex

P prava

pD prizmaticka dioptrie

RGB red green blue
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S sekunda

SD smérodatna odchylka

tr. tractus

tzv. takzvany

VCR vestibulo-cervikalni reflex
vHIT video head impuls test
VOR vestibulo-okuléarni reflex
VSR vestibulo-spinalni reflex
WM working memory
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Uvobp

Neurovizualni trénink mize byt charakterizovan jako soubor neurosenzorickych
a neuromuskularnich aktivit, které vedou k rozvijeni zrakovych dovednosti (Barton,
2020). Jednim z cilii diplomové prace je tyto dovednosti charakterizovat a zjistit, jak je
mozné je adekvatné méfit a ndsledné trénovat. V ramci praktického pozorovani se
pokusime stanovit mozny efekt takového tréninku.

Trénink optickych funkci ziskava v klinice své misto 1 diky stale vzristajicim
naroklim na o¢i zpiisobenych praci s obrazovkami chytrych telefont, pocitaci, ¢i tabletd.
Ve sportovnim svété je tomu také zdivodu stile se zvySujici urovné sportovni
ptipravy, kdy pro uspéch je dilezité¢ vyladit jakykoliv detail. Jednim z téchto detailti
muzou byt 1 vizualné-kognitivni funkce. V poslednich letech se neurovizudlni trénink
stava nepostradatelnou ptipravou typicky u sporti, jako jsou ledni hokej, tenis, basketbal,
baseball nebo volejbal. Vznikaji tak studie snazici se shrnout efektivitu téchto
tréninkovych postupl. V teoretické Casti prace se pokusime tyto studie shrnout
a navzajem porovnat.

Hlavnim cilem diplomové prace je ovetit efekt neurovizudlniho tréninku,
implantujeme-li ho na skupinu hra¢t juniorského véku pti frekvenci spole¢ného cviceni
jednou tydné s doplnénim o individudlni pfipravu v ramci autoterapie. Pro tyto ti¢ely bude
sestaven specidlni trénink zaméfeny na meéfené parametry. Zajimd nas, zda dojde
k rozdilu téchto parametri u skupiny intervencni, kterd podstoupi vySe zminény
trénink, v porovnani se skupinou kontrolni, kterd bude pokracovat v bézné ptiprave.
Sekundarné€ se pokusime zmapovat moznou afinitu k tomuto typu tréninku.

K zhodnoceni vysledkl bude pouZita popisnd i matematicka statistika. V diskuzi

budou zasazeny naSe vysledky do kontextu recentni svétové literatury.
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1. PREHLED POZNATKU

Anatomie a fyziologie oka

Oko, jakozto parovy smyslovy organ slozeny z vrstvy receptort, na které dopada
svételny paprsek, a jeho ptidatné organy, naptiklad okohybné svaly, dohromady vytvaii
percepci zraku, kterd je dale prostfednictvim signalii zpracovana v ptislusnych centrech
centralni nervové soustavy (CNS), kde je néasledné tvofen vysledny obraz (Ganong,
1995). Vznik obrazu je dynamicky d¢&j zavisly na celé fad¢ procest, které tvoti finalni
vjem co nejpresné)si.

Zrakové ustroji se sklada z o€ni koule neboli bulbus oculi. Ta je tvofena tiemi
vrstvami. Vnéjsi vrstva slozena z bélimy (sclera) a rohovky (cornea) je nazyvana tunica
fibrosa  bulbi. Dal§i vrstva, tunica vasculosa bulbi, obsahuje cévnatku
(choroidea), Fasnaté télisko (corpus ciliare), duhovku (iris) a zornici (pupilla).
Nejvnitingji se nachazi tunica interni bulbi, ktera je t€Z oznacovana jako sitnice (retina).
Uvnitt bulbu nalezneme sklivec (corpus vitreum), ¢o€ku (lens) a komorovy mok
(humor aquosus) vyplijici prostor oka. (Cihak, 2011-2016)

Oko je soustava konvexnich cocek. Svételny paprsek se ldme na rohovce, dale se
soustfed’uje ptes cocku, az dopadne na senzitivni vrstvu zvanou sitnice. Mnozstvi svétla,
které dopadne na sitnici je regulovano pomoci duhovky stojici pfed cockou, kterd méni
cestou cirkularnich svalovych vldken (m. sphincter pupillae) obvod zornice. Pisobi tedy
jako clona. Tento proces nazyvame pupilarnim reflexem (Synek, 2014). Cocka je
zaveéSena pomoci fasnatého téliska obsahujici taktéz svalova vlakna (m. ciliaris), kteréa
svym napétim méni jeji optickou mohutnost. (Klika, 1974; Ganong, 1995; Cihak, 2011—
2016)

Sitnice je tvofena dvéma zakladnimi vrstvami. Vnitini vrstvou (pars optica)
se svétloCivnymi a nervovymi slozkami a zevnim pigmentovym epitelem (pars
pigmentosa retinae). Tato vrstva slouzi k izolaci a tvofi z oka tzv. ¢ernou komoru.
Svételny paprsek diky tomu dopada pifimo na pars optica a jeji svétlocivné bunky
v podobé tycinek a ¢ipkl a dale se uvniti oka neodrazi (Synek, 2014). Informace je ze
svétloivnych bun¢k dale vedena ptes né€kolik vrstev riznorodych bunck ventralnim
smérem aZ ke konecnym gangliovym buiikam, jejichz dlouhé axony se sbihaji a tvofi
n. opticus, ktery v mistd zvaném papilla opousti oko (Cihak, 2011-2016; Ganong, 1995).

Toto misto nazyvame slepou skvrnou (macula caeca), jelikoz neobsahuje zadné

13
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svétlocivné bunky. Lateralné od tohoto mista se nachazi tzv. fovea centralis, které tvoii
stted zluté skvrny (macula lutea). Je to misto nejostiejSitho vidéni uloZzeno ve vrcholu

optické osy (Synek, 2014).

1.2. Zrakova draha

Prvni tfi neurony zrakové drahy se nalézaji v sitnici. Jedna se o svétlocivné buiiky,
bipolarni buiiky sitnice a gangliové buiiky spole¢né tvotici n. opticus, ktery je obalen
mozkovymi obaly a tudiz o ném hovoiime jako o vychlipenin¢ mozku (Klika, 1974).
Tento parovy nerv postupuje dale dorsaln¢ a z vétSiny se kiizi v oblasti zvané chiasma
opticum. Vlakna ptichazejici z lateralnich Casti sitnic se nektizi, vladkna z medidlnich ¢asti
sitnic se kitizi a vlakna pfichazejici z fovea centralis jdou dale zkiizené i nezkiizené.
Vsechna vlakna z chiasma opticum pokracuji v podob¢ parového tr. opticus, jez vstupuje
v oblasti stfedniho mozku do jeho dorzalni ¢asti zvané tectum, konkrétné do corpus
geniculatum laterale (CGL). (Cihak, 2011-2016)

Ctvrty neuron zrakové dréhy, tvofen buitkami CGL, vedouci v podobd
tr. geniculocorticalis do klry okcipitalniho laloku, a to konkrétné do primarni zrakové
Kkiry (area 17), kde tvoii vysledny obraz (Cihak, 2011-2016). Area 17 leZi v blizkosti
sulcus calcarinus. V této oblasti dochdzi k uvédoméni si zrakové informace tudiz tvorbé
obrazu (Synek, 2014). Na primarni zrakovou ktiru pfiléha jesté ktira sekundarni (area 18
a 19). Jeji funkei je podrobnéjsi analyza vjemu a tvoteni dalSich souvislosti. TaktéZ je tato
oblast oznaCovand jako asociatni oblast okcipitalniho laloku. Dochdzi ke srovnavani
pravé vidéného se zrakovou paméti. Pfi jeji poruSe pacient predmét vidi, ale neni
ho schopen popsat (Cihak, 2011-2016).

Ze zrakové kiry vede nespocet neuronli opét zpét do CGL. Jejich funkce je
regulovat opticky piivod, a tim ovliviiovat rozligovaci funkci oka. (Cihak, 2011-2016)

Cast neuronti z CGL vede do frontalniho okohybného pole (area 8), odkud jsou
tizeny funkce jako vyhleddvaci pohyby o¢i nebo volni pohyby o¢i. Frontalni okohybné
pole se nachazi v dolni ¢asti frontalniho laloku. (Synek, 2014)

Dalsi neurony vedou z CGL ptes ncl. interstitialis spolu s vlakny pro m. sphincter
pupillae do m. ciliaris, jez je zodpovédny za akomodaci ¢ocky. Stejnou spojkou je vedena
1 draha pro konvergenci o¢i koncici na jadrech piislusnych hlavovych nervii. Z tohoto

divodu probih4 akomodace a vergence oka vzdy najednou. (Ganong, 1995)
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Jednou z dalSich funkci oka jsou sakadické pohyby, které jsou taktéz fizeny
prislusnymi okohybnymi hlavovymi nervy, které¢ ziskavaji své informace pomoci tfetiho
neuronu zrakové dréhy. Jsou vsak kontrolovany i spojkou z kortikalni zrakové kiry
pomoci kortikotektalnich spoji. (Ganong, 1995)

Dalsim dualezitym spojem je zrakovy tektalni okruh, ktery zodpovida za motorické
odpovédi na zrakové podnéty. Z tecta jsou u nas fizeny zejména svaly krku, fidici pohyby
hlavy smérem ke zrakovému podnétu pomoci tr. tectospinalis, tr. tectoreticulospinalis,
&i tr. tectonucelaris. Vétsina dal§ich pohybtl je u nas fizena kortikalng. (Cihdk, 2011—
2016)

Koordinace obou o¢i, ktera zprostiedkovava jejich sehrany pohyb, je fizena
pontinni retikuldrni formaci. Jedna-li se o jemné horizontalni pohyby o¢i, je potieba
pracovat i s informacemi z koncového mozku. (Hahn, 2015)

Zrakova drdha nam tedy obstarava piesny obraz zachyceny okem. Subjektivné
dokazeme vnimat odstiny svétla, barvy ¢i tvary, polohy a pohyby riznych objekth.

(Synek, 2014)

1.3. Anatomie a fyziologie vestibularniho systému

V uchu mame uloZeny dvé smyslové modality. Jednou z nich je sluch. Druhou,
pro tuto praci dulezitéjsi, je rovnovaha. Vestibuldrni systém, ktery dokéze vnimat
a reagovat na gravitaéni a pohybové podnéty, je ulozen ve vnitinim uchu auris interna.
To je tvofeno kosténym a blanitym labyrintem. Kostény labyrint tvoii fadu kanalkt
a je uloZen v pyramid€ skalni kosti. Blanity labyrint je ulozen uvnitf téchto kanalkt a je
obklopen perilymfou. Kopiruje strukturu téchto kanalkii a je naplnén endolymfou.
Tato tekutina je uvnitf zcela uzaviena a nema Zadné spojeni s vnéj$im okolim. (Ganong,
1995)

Kostény labyrint se sklada z vestibula, kde jsou uloZeny dva tutvary blanitého
labyrintu a to utriculus a sacculus. Dale jsou na n¢j napojené tii polokruhovité kanalky
canales semicirculares ossei, které jsou opct vyplnény blanitymi kanéalky nazyvanymi
ductus semicirculares. Kostény labyrint je tvofen jesté kosténym hlemyzdém nazyvanym
cochlea, jehoz stavba pfipomina stoCenou trubici do tvaru ulity. Tato struktura je vSak
zasadni pro sluchovou percepci a pro tuto praci neni stézejni. (Cihak, 2011-2016)

Na spodin€ sacculu 1 utriculu jsou kolmo na sebe umistény receptory gravitace

zvané maculae staticae, v nichz jsou ulozeny smyslové builky vedouci signal dal do
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centra pomoci vestibularniho nervu. Z téchto bunék vystupuji tzv. stereocilie, které jsou
apikalné pokryty gelatinozni vrstvou. Na povrchu této vrstvy jsou krystalky zvané otolity.
Vlivem gravitace pusobi otolity na pfislusné cilie smyslovych bunék.
Timto mechanismem ziskavame informace o sméru plisobici gravitace a zmén sméru
1 rychlosti linearniho pohybu. Sacculus nas informuje piedevSim o vertikdlnim
zrychleni, utriculus o horizontalnim. (Ganong, 1995; Cihak, 2011-2016)

Blanité polokruhovité kanalky zac¢inaji a kon¢i v utriculu. RozliSujeme tfi na sebe
kolmé polokruhovité¢ kanalky, tudiz kazda lezi v jiné anatomické roving.
Ductus semicircularis posterior lezi ve stejné roviné jako zevni zvukovod, dale
rozliSujeme ductus semicircularis anterior a ductus semicircularis lateralis, ktery lezi
v transverzalni roviné. Jako receptor slouzi v tomto ptipad¢ crista ampullaris ulozena
v roz§ifeném misté zvaném ampulla na zacatku kazdého kanalku. Je tvofena smyslovymi
buitkami se stereociliemi a podptirnymi bunikami, které jsou opét pokryty gelatinozni
vrstvou zvanou jako cupula. Stimulace této vrstvy vznikéd pii rotacnim pohybu hlavy
pohybem endolymfy po gelatindzni vrstvé. Informace je opét vedend pomoci
vestibularniho nervu déle do centra. Mechanismus polokruhovitych kanalkl je schopen
zaznamenat zmény v thlovém zrychleni v roving pfisluSného kanalku a smér otaceni.
To je dano stimulem pohybu endolymfy smérem k a od ampully a opa¢nym obrazem na

protilehlém uchu. (Ganong, 1995; Cihak, 201 1-2016)

1.4. Vestibularni draha

Informace z vestibularnich i1 kochlearnich receptortt putuji spolecné pomoci
n. vestibulocochlearis. V ptipad¢ vestibularni ¢asti zacinaji dendrity ve vlaskovych
bunikach v cristae ampullares a maculae staticae. Podnéty jsou dale vedeny
do bipolarnich bun¢k ke ganglion vestibulare. Z n&j vystupuji axony ke ctyfem parovym
vestibularnim jadrim nuclei vestibulares. Do téchto jader vedou taktéz neurony
z flokulonodulédrni ¢asti mozecku tidici rovnovahu. Z vestibularnich jader tak odstupuji
aferentni 1 eferentni drahy pracujici s vestibularni informaci. Aferentni drdhy vedou
zejména do mozecku a thalamu, odkud pokracuji do mozkové kiry, kde dochazi
k védomému vnimani polohy hlavy vu¢i gravitaci. VéEtSina eferentnich drah vede
k motoneuroniim posturalnich svalli, jejichz napéti fidi vzpiimeni a rovnovéhu téla.

(Cihdk, 2011-2016; Hahn, 2015)
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Pro stabilizaci hlavy pifi pohybu a koordinaci pohyba o¢i a hlavy je zasadni

tr. vestibulospinalis medialis vedouci k motoneuroniim v rozsahu kréni michy
a okohybnych svali. K jadrim okohybnych nervii, které realizuji kompenzacni pohyby

o¢i a hlavy vede jesté #r. vestibulonuclearis. (Cihak, 2011-2016; Hahn, 2015)

1.5. Vizualni schopnosti

Vizudlni percepce je pro clovéka zcela klicovym smyslem. Pomoci zraku
vnimdme az 90 % podnéti z okoli. Zrak je také Uizce propojen s dalSimi systémy
a to predevSim s vestibularnim aparatem a propriocepci. Dohromady ndm umoziuji
vnimani okoli, coz je zasadnim ptedpokladem pro motorické chovéani. Pokud je jedna
z téchto modalit poruSena nebo jen utlumena, projevi se to i na vysledném pohybovém
projevu. Chceme-li motorické chovani prohlubovat, zalezi nam ptedevsim
na slozkach, jako je technika a biomechanika pohybu nebo kondi¢ni a silova ptiprava.
Posledni dobou se vSak ukazuje, Ze je na misté testovat vizudlné kognitivni modality.
Jedna véc je adekvatni korekce ocnich vad (nejcastéji myopie, hypermetropie

nebo astigmatismus). Druhd véc je cileny trénink slozek funkéniho vidéni. (Knap, 2023)

1.5.1. Zorné pole, binokuldrni vidéni, vnimdni prostoru

Jako monokuldrni zorné pole nazyvame tu Céast prostoru, kterou mizeme
pozorovat jednim okem (Ganong, 1995). JelikoZ okohybné svaly funguji soucasné jako
jedna funkéni jednotka, tvofi nam spolecné zorné pole binokularni (Synek, 2014)
neboli stereoskopické. To je prostor vidény obéma oc€ima, ktery je tvoien kruhovou vyseci
medidlné omezenou nosem a kranialn¢ ocnici. V praxi dochazi k tomu, Ze se centralni
¢asti dvou monokulédrnich polich piekryji, a proto objekty v této ¢asti prostoru vidime
binokularné€ a jejich obrazy, které dopadly na ob¢ sitnice, splyvaji v jeden obraz (Ganong,
1995).

Rozsah monokuldrniho zorného pole zévisi na poloze oka a tvaru ocnice.
Temporalné dosahuje asi 90°, nazalné 60°, kranidln¢ 50° a kaudéln€¢ zhruba 70°.
Pole binokularni ma horizontaln€ rozsah zhruba 120°. Uprostied zorného pole vidime
nejostieji, vidéni pak prudce klesd smérem k periferii. Informace z periferie jsou vSak
zasadni pro adaptaci a orientaci v prostoru. Pravé periferie je velice citliva na detekci
pohybu (Hornové, 2011). K rozvoji binokularniho vidéni dochazi v obdobi 3. trimestru.
Déle se pak rozviji v obdobi prvniho roku a do 6-8 let véku dochazi dal k jeho

prohlubovani na zaklad¢ zrakovych zkuSenosti (Duckman, 2006; Knap, 2023).
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Vnimani jednoduchého binokularniho pole mlUzeme rozdélit na tii
podkategorie: superpozice, fuze a stereopsie. Superpozice je stav propojeni dvou obrazi
v jeden. Fuze je propojeni dvou sitnicovych obrazi v jeden. (Duckman, 2006)
Pojmem stereopsie nazyvame vnimani hloubky a proporci vidéného obrazu.
To vznika na zaklad¢ porovnani informaci ziskanych binokuldrnim vidénim (Coubard,
2015). Vniméni hloubky je podminéno pirekryvanim jednotlivych objektl v prostoru
nebo hrou barev a stini (Synek, 2014) a dalSich vizualnich schopnosti. Vestibularni
systém dodavéa informace o poloze a pohybu hlavy v prostoru, které doplnuji predstavu
o hloubce (Cihak, 2011-2016). Komplexni orientace v prostoru viak neni zavisla pouze
na zrakovych a vestibularnich vjemech. Svou roli hraji také informace z proprioreceptort
a koznich exteroreceptori. Na korové trovni dochazi ke splynuti vSech vstupti a vytvoreni
co mozna nejptresnéjsiho obrazu prostoru a polohy individua v ném (Ganong, 1995).
Kolem 30 % svétové populace trpi poruchami binokulérniho vidéni. To se mlze
projevovat  diplopii  (neboli  dvojitym  vidénim), problémy se c¢tenim
nebo s koncentraci, a v neposledni fad¢ pravé snizenim stereopsie. V kontextu
sportovniho vykonu jsou binokularni vidéni a nasledna stereopsie a orientace v prostoru
zcela klicové. Tyto funkce jsou dobfe trénovatelné a sportovci mize specializovany
trénink v praxi nabidnout naptiklad lepSi odhadnuti vzdélenosti leticitho mice a jeho
rychlosti v prostoru. Sportovec je nésledn¢ schopny piresnéjsiho nacasovani odehrani
miSe. Existuji studie, které ukazuji na signifikantné lepsi motorické dovednosti u jedinci

s vy$$i mirou stereopsie. (Knap, 2023)

1.5.2. Akomodace

Akomodace oka je funkce, ktera nam pomahé zaostfit pfedméty na sitnici oka.
Déje se tak predevSim pomoci stahu m. ciliaris, ktery zkrati vzdalenost mezi fasnatymi
télisky, ¢imz dojde ke zméné zakiiveni Cocky a ta se vyklene. Tuto moznost zakiiveni
C¢ocky nazyvame jako zménu optické mohutnosti. V bézné situaci, kdy oc¢i koukaji
do dalky, je tento sval relaxovany a ¢ocka oplosténad. Ptirozeny rozdil optické mohutnosti
oka mtize u déti Skolniho véku tvofit az 16 dioptrii (Rokyta, 2015) u kojencti je tato funkce
niz$i (Huurneman, 2016). S vékem se po dosazeni piku Sestnacti dioptrii toto Cislo snizuje
rychlosti az 2-3 dioptrie za dekadu. V Sesté dekad€ mize klesnout aZ k hodnotdm jedné
dioptrie, ¢i zcela vymizet. V takovém piipadé se jedna o stav nazyvany jako presbyopie
neboli Uplné ztrita akomodacni funkce (Synek, 2014). Tento Ubytek je dan zejména
zménou elasticity ¢ocky (Ganong, 1995). Dale se na tomto procesu podili snizeni poctu
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svalovych vldken v m. ciliaris, které jsou s vékem nahrazovany vazivovou tkani.
Dalsim faktorem je i zména tloustky ¢ocky (Synek, 2014).

Nejkratsi vzdélenost, na kterou je lidské oko bézn€ schopné zaostiit
neboli akomodovat, se nazyva blizky bod a v détstvi ¢ini asi 9 cm. S vékem se posouva
dale od oka a v Sestém decéniu muze dosahovat az 80 cm (Ganong, 1995). Svou roli
v akomodaci hraji i vlastnosti svételného podnétu. Oko 1épe ostii na podnéty s SirSim
svételnym spektrem (Synek, 2014).

Chceme-li sledovat blizky bod, vedle akomodace musi dojit také
k tzv. konvergenci, neboli sbihani obou zrakovych os, a k zuZeni zornic (Ganong, 1995).
Tuto triddu oznacujeme jako akomodacéni reflex. Jednd se o nepodminény
reflex, ktery je zprostiredkovan pomoci parasympatiku (Synek, 2014).

Vzdalenost, ve které je mozné pohybovat s pfedmétem, aniz by doslo k jeho
rozmazani, nazyvame jako hloubku ostrosti. Dale rozliSujeme tzv. akomodacni
SiFi/oblast neboli vzdalenost mezi blizkym a dalekym bodem. (Synek, 2014)

Jako  near-far  quickness (NFQ) definujeme parametr udavany
v sekundach, ktery nam tika, jak dlouho trva zména akomodace, neboli pieostieni nasich
o¢i stfidavé zdel§i na bliz§i vzdalenost. Rychlost je zdvisld na vySe zminénych
vlastnostech pfisluSnych svali a trénovanosti oka. V piipadé¢ zvySen¢ho tonu
svalll, zptisobeného naptiklad monoténni vzdalenosti, na kterou jsou o¢i zvyklé vétSinu
dne pracovat (vzdalenost obrazovky pocitace, mobilu), dochézi ke snizeni tohoto
parametru. Takovy stav miZe pfispivat 1 k bolestem hlavy a zvySené tUnavé.
near-far quickness je trénovatelnd (Asken, 2016; Vymyslicky, 2007). Pro sportovce tato
dovednost znamena kvalitni informace o pohybujicim se mi¢i a moznost rychle zaostfit
na podnét z jiné vzdalenosti. To vede ke zkraceni reakéniho €asu pfi rozhodovani, jak
se k mici postavi a jak ho odehraje (Erickson, 2011; Knap, 2023).

Akomodacni facilita/flexibilita je parametr udavany v cyklech za minutu.
Vymezuje tudiz ptedevSim rychlost, ale i1 pfesnost zaostieni oka na vybrany cil

pii zménach akomodacnich pozadavkl mezi riznymi vzdalenostmi. (Efron, 2007)

1.5.3. Vergence

Vergence je motorickd funkce obou o¢i v opacném sméru, ktera pomaha stacet
bulby smérem danym pohledovou vzdalenosti pozorovaného bodu. Hovofime-li
o pohybu bulbli medidlnim smérem, nazyvadme tento jev konvergenci. K tomu dochazi
typicky pfi zaméfeni oka na blizkou vzdalenost. Opaény pohyb definujeme
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jako divergenci a oci se v tomto piipadé€ uvolni a umozni pohled do déalky (Synek, 2014;
Knap, 2023).

Vergenéni facilita/flexibilita je opét udavana vcyklech za minutu.
V tomto piipad¢ sledujeme schopnost rychlé a ptesné vergence pii zménach vergencnich
pozadavka (Efron, 2007). Funkce je tedy zavisla jak na vnitinich, tak na vné&jSich
okohybnych svalech. Nizké hodnoty vergencni flexibility zplisobuji obtize pfi Castém
ptreostfovani z dalky na blizko a opa¢né, k c¢emuz dochazi typicky ve skole nebo pfi sportu
(Vymyslicky, 2008).

Fuzni rezervy neboli flzni vergence popisuji maximalni rozsah
vergence, které mohou oci dosdhnout, aniz by bylo naruSeno binokularni vidéni
(Efron, 2007). Nebo je mozné je chépat jako silu vnitinich a vnéj$ich okohybnych svalt
(Knap, 2023). Konkrétn¢ sledujeme schopnost spojit obraz v pfipadé vergencniho
zatizeni. Tento parametr je dulezity piedevSim v diagnostice heteroforie (skrytého
Silhani), ktera je v nasi populaci Casta (Ktiz, 2016). Pro stanoveni rozsahu fizni vergence
musime znat tzv. blur point (bod rozostieni), break point (bod rozdvojeni) a recovery
point (bod opétovného spojeni). Flizni vergence rozdélujeme na horizontélni a vertikalni.
Horizontdlni mzeme dale rozdélit na pozitivni (std¢eni bulbu do konvergence)
a negativni (staeni bulbu do divergence). VSechny typy jsme schopni méfit do déalky

i do blizka. (Vymyslicky, 2008)

1.5.4. Frekvence splyvani

Dalsi funkci oka je jeho schopnost rozliSovat zménu obrazu v Case. Maximalni
frekvence podnétt, kterou je jeste¢ oko schopno rozlisit, se nazyva kriticka frekvence
splyvani (Ganong, 1995). Cim v&tsi je jas vidéného, tim vétsi je kriticka frekvence.

Pti optimalnim osvétleni dosahuje velikosti 50-60 podnétti za sekundu (Synek, 2014).

1.5.5. Zrakova ostrost / visus

Kvalita zrakové ostrosti zavisi na vice faktorech. Na transparentnosti
a fyziologické lomivosti prostiedi oka, dobré funkci svétlocivnych bunék, centralni fixaci
oka a Cinnosti zrakového nervu a zrakovych center v CNS (Synek, 2014). Daéle jsou
zasadni vlastnosti pozorovaného podnétu, a to konkrétné jeho osvétleni, jasnost
¢1 kontrast a doba, po kterou podnét pozorujeme (Ganong, 1995). Jedna se o jednu ze

zékladnich vlastnosti vizualniho systému a jedno z hlavnich méftitek kvality zraku.
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Stejné plati 1 v ptipad¢ sportovci. I pro né je tato vlastnost klicova. Je proto
dalezité, aby byla zrakova ostrost dostatecné vysetiena a piipadné korigovana at’ uz
dioptrickymi brylemi nebo ¢ockami. I v ptipad¢ slabé odchylky v podob¢ par desetin
dioptrii, mize dochazet k signifikantnimu snizeni ostrosti zraku. Erickson (2021) zmituje
konkrétni studie, které sledovaly sportovce z Amateur Athletic Union Junior Olympic
Games a objevily, ze 20-30 % znich ma refrakéni odchylku vétsi nez = 0,75 D.
Udava i1 dalsi podobné piipady. Lze ztoho vyvodit, Ze incidence refrakénich vad
by mohla byt u sportovci obdobnd jako u lidi, co nesportuji. Hojné
se opakovalo, ze sportovci s ndlezem refrakéni vady fungovali bez jakékoliv korekce
(Erickson, 2021). U sportovctu Casto narazime na problém zejména u kontaktnich
sport, kde maze byt ptitomnost klasickych bryli nebezpecna. Nejjednodussi je cesta
kontaktnich ¢ocek, které jsou schopny upravit vétsinu korek¢nich vad. Existuje mnoho
variant at’ uz stran materialu nebo doby pouzitelnosti. Dalsi variantou mohou byt
tzv. sportovni korekéni bryle. Bryle jsou vyrdbény ze specidlnich materidlti, aby byly
dostatecné pevné a odolaly ndraziim, ale zaroven i lehké a pro sportovce komfortni.
Mohou mit specidlni Gipravy Cocek, které zajistuji co nejjasnéjsi a nezkreslené vidéni.

Jedné se zejména o rizné antireflexni a ochranné povlaky (Knap, 2023).

1.5.5.1. Zrakova ostrost staticka
Zrakova ostrost oznacuje, jak pfesné je oko schopné vnimat detaily vidéného

pfedmétu. Zrakovd ostrost je proto casto oznacovana jako prdh nejmensi
vzdalenosti, na kterou je lidské oko schopno oddélit dvé piimky od sebe (Ganong, 1995).
Jednd se tedy o uhel dvou bodi v prostoru, které oko jako dva body rozezna.
Fyziologicky je minimalni rozliSovaci thel roven 1°. To odpovida vzdalenosti dvou
stimulovanych ¢ipktli, mezi kterymi lezi tfeti nestimulovany (Synek, 2014). V praxi tento
prah mizeme urcit naptiklad pomoci Snellenovych optotypti. Jedna se o tabulku s fadky
ruzné velkych pismen, ktery ¢lovék sleduje ze vzdalenosti 5-6 m. Tato vzdalenost je
stanovena jako vzdalenost, pii které neni potieba akomodace. (Ganong, 1995). Velikost
jednotlivych pismen je vybrana tak, aby ¢asti pismen byly pozorovatelné z piislusné
vzdalenosti pod thlem 1” (Synek, 2014). Méfenim dostaneme zlomek, ozna¢ovany jako
visus, jehoz jmenovatel je vzdalenost, ze které dany jedinec ptislusny fadek optotypu
pozoruje (napf. tedy 6), a Citatel je vzdalenost, ze které by zdravy jedinec tento fadek mél

byt schopny piecist. Zdravy ¢lovék ma tedy visus rovny 1, kratkozraky ¢lovék mensi
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nez jedna (Ganong, 1995). Knap (2023) udava jako optimum pro mladé lidi hodnoty
okolo 1,2 az 1,5. Pfi narozeni se rodime s nizkou zrakovou ostrosti kolem 0,05.
Béhem prvniho roku dochazi k Gprave na hodnoty kolem 0,3. Zrakové ostrosti na tirovni
dospé€lého jedince dosahujeme az ve Ctvrtém roce zivota a az kolem dvanéctého roku
dojde k jejimu pevnému ukotveni. S vékem dale dochézi k ptirozenému starnuti a snizeni
zrakové ostrosti. Mezi hlavni faktory patfi vznik refrakénich vad, presbyopie

nebo pocinajiciho Sedého zakalu (katarakta) (Knap, 2023).

1.5.5.2. Zrakova ostrost dynamicka
Dynamickd zrakova ostrost (dynamic visual acuity, DVA) nam zajistuje

rozpoznavani detailt v piipad¢, Ze je nase hlava ve statické poloze, ale my pozorujeme
dynamicky objekt (dynamic-object DVA), nebo v opaéném piipad¢€, pozorujeme-li fixni
podnét pii dynamickém pohybu nasi hlavy ¢i téla (static-object DVA). Tato funkce
je vyuzivana v kazdodennim zivoté. Hodné¢ se o ni vSak hovofi ve vztahu
ke sportovcim, u kterych je Casto vyvinutéj$i nez u bézné populace. Divodem je
opakovany trénink sledovani pohybujiciho se pfedmétu, kterym je nejcastéji néjaky mic.
Dale pak lepsi orientace v prostoru pii pohybu. Pokud jsou tyto funkce
rozvinutéj$i, mohou vést k lepsSimu povédomi o ostatnich hracich a tim predchazet
pfipadnym zranénim. (Erickson, 2011; Palidis, 2017; Panthagani, 2020)

Dynamickd zrakova (dynamic-object DVA) ostrost se méni v nepiimé Umeéie
k rychlosti pohybujiciho se objektu a dle Erickson (2011) je tento vztah linedrni
do rychlosti objektu 90°/s. (Erickson, 2011)

DVA neni déna pouze zrakovym aparatem, ale svou roli zde hraje i vestibularni
systém a jeho spojky. Panthagani (2020) udava pro stabilizaci zraku tfi dilezité slozky.
Mezi né patii zrakova fixace, vestibulo-okuldrni reflex a neurdlni integracni systém.

(Panthagani, 2020)
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Vestibulo-okularni reflex (VOR) je télem vyuzivan jako hlavni stabilizator

zraku soustfedéného na stabilni objekt pii dynamickém a rychlém pohybu hlavy nebo téla
(Nandi, 2009). Tento reflex zajisti stabilizaci obrazu na retiné tim, Ze nastavuje a rotuje
o¢i vopatném sméru, nez je pohyb hlavy (Muntaseer Mahfuz, 2018). Informace
o pohybu hlavy ziskava CNS pomoci vestibularniho aparatu. Polokruhovité kanalky jsou
u VOR Kklinicky vyznamngjsi. Dale je informace zpracovana v ncl. oculomotorius.
Motoricky vystup v podobé pohybu bulbll vykonaji pfislusné ocni svaly
(Nandi, 2009), (Fetter, 2007). Jedna se o nejrychlejsi znamy reflex. Vestibuldrni systém
je schopny zachytit vychyleni hlavy rychleji nez systém vizudlni. K reakci dochazi

nejcastéji v rozmezi 5—8 ms v zavislosti na sile podnétu a individualité (Figtree, 2020).

Pomér mezi rychlosti kompenzacniho pohybu oka a inicialniho pohybu hlavy
se nazyva gain VOR a pii ptirozenych pohybech hlavy (0,5-5 Hz) se rovna jedné
(gain = eye / head velocity). Dojde-li kjeho poklesu (snizuje se rychlost
kompenzace), st€Zuji si pacienti na oscilopsii a rozmazané vidéni. K poklesu dochazi
z diivodu vestibularni hypofunkce (Michel, 2020). Ta muze byt zpisobena poruchou
vestibularniho aparatu nebo nervu, a to vlivem starnuti, urcitého poranéni nebo tumoru.
U zdravych osob miiZe tato situace nastat také tehdy, zménime-li podminky vidéni
napiiklad tim, ze pouZzijeme zvétSovaci nebo zmenSovaci Cocky (Schubert, 2019).
V ptipad¢ akutni vestibularni 1éze je pokles gain az o 75 % pti pohybu hlavy k postizené
stran¢ a o 50 % pfti1 pohybu hlavy na opac¢nou stranu. Tento pokles se asem spontanné
upravi, ale gain VOR ziistava stale niz$i a asymetricky (Cakrt, 2007). VOR jako uréity
adaptacni mechanismus muzeme i trénovat. Vannucci (2017) udavé né€kolik studii, kde
se hovofi o mozeCku jako o hlavni struktufe zodpovédné za toto motorické uceni

(Vannucci, 2017).

Gain VOR je rizny v zavislosti na véku. Perinatdlné¢ méme jiz vyzraly periferni
vestibularni systém a nékteré z aferentnich vestibularnich drah (Wiener-Vacher, 2017).
Vestibuldrni systém totiz dozravd ze vSech senzorickych systéma jako prvni.
UZ mezi 8. a 9. mésicem intrauterinniho Zivota se stavd funkénim (Nandi, 2009).
Béhem postnatdlniho vyvoje vSak dochazi k dalSimu anatomickému vyvoji a zrani
centrdlnich struktur podilejicich se na VOR. Wiener-Vacher (2017) ve své studii
predpokladd, ze tento postnatalni vyvoj stoji za zmeénou gain VOR béhem dospivani.
V ramci studie sledovali rychlost gain VOR pomoci video head impuls testu (VHIT)
u 274 déti (2 mésice — 15 let) a u 26 dospélych (v rozmezi 16-67 let). Sesty rok Zivota je
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dalezitym milnikem, kdy dochazi k dozrani dileZitych centrdlnich struktur, ke kterym
patii predev§im mozecek. Ve stejném obdobi dochazi také ke zméné rychlosti vyvoje
velikosti lebky. V tomto obdobi se také normalizuje refrakce neboli upevnéni
jednoduchého binokuldrniho vidéni. Do té doby se u déti objevuje fyziologicka
hypermetropie neboli dalekozrakost. Hodnoty gain VOR pro predni kanalek u déti
od 1 — 6 let se pohybovaly v rozmezi od 0,95 — 0,98. Od 6. roku véku vsak pozorovali
linearni nértst gain VOR, ktery v 16 letech doséhl hodnot srovnatelnych s dospélou
populaci (pro predni kanalek 1,03). (Wiener-Vacher, 2017). Studie Nandi (2009) udava
informaci z roku 1983, kdy k hodnotam gain VOR odpovidajicim dosp€lym dochazi mezi

10. — 14. rokem. Neudavaji vsak dalsi idaje o vyzkumu (Nandi, 2009).

Koordinace posturalnich reakei se vyviji do 10 — 15. roku zivota. V dospélém
véku je primdrnim zdrojem informaci pro rovnovahu somatosenzoricky systém.
Déti vyuzivaji zejména vizudlni informace vice nez vestibularni. Nekteré studie
udavaji, Zze az kolem 15. roku zivota dochazi k plné funkénimu vyuziti vestibuldrnich
informaci pro rovnovahu (O’Reilly, 2011). K rozvoji rovnovahy a kontroly pohybu vSak

zacina dochazet jiz kolem predskolniho véku, kdy dozrava mozecek (Nandi, 2009).

Vestibulo-kolicky reflex (VCR) je druhy zreflexi zisk4vajici informace
z vestibularniho aparatu. Jeho vystupem vSak neni pohyb oc¢i, ale pohyb hlavy
napomahajici ke stabilizaci obrazu na retiné¢ (Nandi, 2009; Vannucci, 2017).

S vestibularnim aparatem spolupracuje jest¢ vestibulo-spinalni reflex (VSR).
Ten pracuje podobné jako VCR. Efektorem vsak nejsou svaly ovliviiujici pouze polohy
a pohyb hlavy. Pisobi pfedev§im na svaly trupu a koncetin pomoci . vestibulo-spinalis
lateralis. Informace Cerpd vedle vestibuldrni drahy také z bazalnich ganglii, mozecku
nebo z retikularni formace. (Nandi, 2009)

Ke stabilizaci obrazu pii pohybu hlavy pfispiva také cerviko-okularni reflex
(COR). Ten ziskava informace z receptorti umisténych v prvnich tfech intervertebralnich
kloubech kréni patete pii rotaci hlavy. Je citlivy pfedevSim pii menSich frekvencich
pohybu v rozmezi 0,1-0,4 Hz. Vystupem je pohyb okulomotorickych svalii vedouci
k jasné€jsimu obrazu (Barlow, 2009; Zamystowska-Szmytke, 2019).

Dalsim zreflexti je opto-kineticky reflex (OKR). Ten se od VOR lisi
tim, Ze stabilizuje oko ve vztahu k vidénému obrazu a ne pohybu. Funguje jako takzvany
biofeedback, ktery nam umoznuje pohybovat okem stejnou rychlosti, jakou se pohybuje

sledovany obraz. Nejvétsi efekt je pozorovan pii nizké frekvenci pohybu hlavy/téla.
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V takovém ptipad¢ podle Schweigart (1997) dokonce ptfevazuje jeho vliv na stabilizaci
obrazu nad vlivem VOR (Schweigart, 1997; Vannucci, 2017). Reflex je zprostiedkovan
pfedevsim zrakovym polem s vlivem kortikalnich i subkortikalnich struktur a umoziuje

stabilizaci obrazu na reting pfi konstantnim pohybu hlavy (Nandi, 2009).

1.6. Oc¢ni pohyby

Rizeni o&nich pohybli miZe byt volni nebo reflexné zprostiedkované.
Mimo reflexti popsanych vyse, tykajicich se dynamické ostrosti, existuji i jiné situace
podminujici jejich reflexni stimulaci. Jednim z nich je fakt, ze fovea centralis obsahuje
nejvyssi koncentraci Cipkl, a proto je cilem udrzet dopadajici paprsek sledovaného
obrazu na jejim stfedu pravé pomoci jemnych pohybt o¢i (Coubard, 2015). O¢ni bulby
nejsou nikdy zcela v klidu, stale dochézi k uré¢itym mikro pohybtim, ty Ganong (1995)
popisuje jako fyziologicky nystagmus, ktery brani adaptaci nervovych spojeni. Pokud
by obraz nebyl stale v mirném pohybu na nasi sitnici, ptestali bychom ho po chvili vnimat
(Ganong, 1995). Dle Synek (2014) ktakovému vymizeni obrazu dojde po cca
1-3 sekundach (Synek, 2014).

Mezi volni vili ovladané pohyby patii méné pfesné pohyby iniciované motivaci
nékam se podivat. Sméry, kterymi se ocni bulby mohou pohybovat, jsou dané stavbou
a funkci jednotlivych okohybnych svalt. Jelikoz fungujeme v binokuldrnim zorném poli,
jak bylo jiz popsano, musi byt pohyb obou bulbt velice koordinovany. (Ganong, 1995)

Dle Ganong (1955) rozliSujeme Ctyti zékladni typy o¢nich pohybti a to sakadické
pohyby, sledovaci pohyby, vestibularni neboli kompenzacni pohyby, které byly
popsany jiz v souvislosti s dynamickou zrakovou ostrosti, a konvergenci bulbti. Kazdy
typ je fizen jinym systémem, ale maji stejného efektora, a to motoneurony konkrétnich
okohybnych svalii (Ganong, 1995). Cihdk (2011-2016) rozeznava jesté vyhledavaci
a volni pohyb o¢i (Cihak, 2011-2016).

1.6.1. Sakadické pohyby

Sakadické pohyby bulbli jsou typicky rychlé, drobné pohyby rizného sméru.
Jejich tkolem je dostavat oc¢i do polohy, kdy se sledovany obraz promitd co nejlépe
na foveu, a tim rozSifovat misto nejostiej$iho vidéni (Coubard, 2015). Mizeme je srovnat
s pojmem vergence. Jsou automatické a tudiz neunavitelné (Cihak, 2011-2016).
Pti sledovavani okoli nejsme schopni vnimat obraz souvisle, ale dochazi k pteskakovani
z jednoho objektu na druhy. I tento pohyb je popisovany jako sakady (Ganong, 1995).
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Taktéz rychla slozka nystagmu, ktery bude popsan dale, je nékterymi autory popisovana

jako sakadicky pohyb (Nandi, 2009).

1.6.2. Pomalé sledovaci pohyby

Pokud v prostoru zafixujeme pomalu a stejnomérné se pohybujici objekt, je nase
oko schopné plynulého pohybu bulbu, ktery stiha tento objekt. Rychlost pohybujiciho se
objektu musi byt mensi 25-30 °/s. Pokud je vyssi a to az 800°/s, vyuZzije oko mechanismus
sakad, ktery byl popsan vySe (Synek, 2014). Nandi (2009) udava rychlost sledované¢ho
objektu az 60—70 °/s (Nandi, 2009). Plynuly sledovaci pohyb o¢nich bulbi je, stejné jako
sakady, automaticky (Synek, 2014). Zasadnim centrem pro tuto dovednost je mozecek

(Ganong, 1995).

1.6.3. Nystagmus

Jedna se o repetitivni pohyb o¢i dvéma protilehlymi sméry. Rovina pohybu mize
byt horizontalni, vertikdlni, torzni nebo jejich kombinaci. Nystagmus ma dvé slozky
pohybu. Prvni, pomala, vede od vizudlniho cile. Druha slozka ptfivadi oko zpét
k pozorovanému cili. Ta muze byt bud’ rychld a pot¢ mluvime o trhaném nystagmu
(jerk nystagmus), nebo pomala a pak se jednd o nystagmus kyvadlovy (pendular
nystagmus). (Panthagani, 2020)

Nystagmus muze byt fyziologicky nebo patologicky jev. V ptipad¢ fyziologické
funkce je cilem tohoto pohybu udrzet staly obraz pti pohybu téla. Oko udrzuje svymi
pohyby pozorovany objekt na sttedu fovea centralis. Na to ma vliv zejména mozZnost
zrakové fixace a VOR. Pokud je tento pohyb patologicky a nemé své opodstatnéni
ve stabilizace obrazu, ¢asto dochazi ke zhorseni zraku az oscillopsii (Cihak, 2011-2016).
Podstatou je posun obrazu z fovea centralis vétSi nez 5 °/s. Divame-li  se  napftiklad
urcitou dobu vlevo, po chvili budou mit o¢i tendenci vratit se do primarni pozice stoceni
bulbli vpied. Bulby se zafnou stacet pomalu vpravo. Nasledné vSak dojde
ke kompenzacnimu rychlému pohybu zpét vlevo ve sméru zamysleného pohledu. Tento
stav nazyvame jako pohledem vyvolany nystagmus (gaze-evoked nystagmus).
Fyziologicky by k tomu mechanismu mélo dojit az pfi thlu pohledu vétSim nez 45°.
(Panthagani, 2020)

Spontanné se vyskytujici nystagmus, ktery nemé své opodstatnéni, je tedy bran
jako patologicky jev. Ten mizZe mit jak centralni, tak periferni pfi¢inu. (Cihak, 2011—

2016; Hahn, 2015)

26



Diplomova prace MozZnosti vySetfeni a tréninku

dynamickych optickych funkci u juniort hernich sportii

Pti periferni 1€zi vestibularniho systému ma lidsky organismus tendenci utikat

od strany léze. Dochéazi tedy k pomalému pohybu o¢i na stranu léze a rychlému

kompenzacnimu pohybu na zdravou stranu. V ptipadé centrdlni poruchy vidame

nystagmus vertikalni, nejcastéji s rychlou slozkou smérem kaudalné (downbeating
nystagmus). (Panthagani, 2020)

Déle jesté rozliSujeme infantilni a ziskany nystagmus. Infantilni nystagmus

pozorujeme nejcasteji v prvnich 3-6 mésicich zZivota. Jeho podstatou mize byt ptidruzeni

k albinismu, porucha retiny, slabé vidéni nebo brzka zrakové deprivace. Casto se objevuje

zcela idiopaticky. (Papageorgiou, 2014)

1.6.4. Okohybné svaly
Vsechny vySe zminéné pohyby oc¢i jsou zapfi¢inéné Sesti okohybnymi svaly.
Muzeme je rozdelit na Ctyfi svaly piimé a dva Sikmé. Svaly jsou inervovany pomoci tii
ruznych hlavovych nervii. Okohybné svaly maji malé motorické jednotky a jsou tedy

schopné velmi pfesnych pohybi. Jejich koordinaci miizeme pohybovat okem plynule

do vSech sméru. (Cihék, 2011-2016; Hahn, 2015)

1.7. Kognitivné-vizualni schopnosti

Kognitivni funkce jsou jedny ze zakladnich vlastnosti lidského mozku, které nam
umoziuji vnimat, jednat a reagovat na nase okoli a tim plnit urcité tkoly. Patfi sem
pfedevSim pamét’, koncentrace nebo schopnost pochopit a pracovat s informacemi.
Podtyp kognitivnich funkei jsou funkce exekutivni, které ndm umoZnuji planovat
a organizovat myslenky a ¢innosti (Narodni zdravotnicky informacni portal, 2023).
Obecné se jedna o vyssi funkce mozku a jsou typické pro ¢lovéka. V psychologické
terminologii bychom mohli také pouzit pojem inteligence. V pfedchozi kapitole byly
popsany vizualni schopnosti, jakozto propojeni periferie s centralni nervovou
soustavou, a to predev§im s primarni zrakovou oblasti. Kognitivné-vizualni schopnosti
jsou spolupraci zrakovych drah a vysSSich center koncového mozku, naptiklad
se sekundarni zrakovou oblasti a dal§imi asocia¢nimi centry (Cihdk, 2011-2016).
Vizuélni systém chapeme v tomto pfipadé jako prosttedek realizace ptislusSnych
kognitivnich funkci. Variant, kde se vizualni systém zapojuje, je samoziejmée obrovské
mnozstvi. Pro ucel této prace jsme popsali pracovni pamét’ a sledovani vice objekti.

Zvolili jsme je zamérné proto, Ze jsme na n¢ mifili v testovani a pozdéjSim tréninku.
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NiZze popsané funkce jsou vyuzivany v bézném zivote na denni bazi. Existuji vSak
situace, kdy je na n€ kladen vétsi diiraz. Pracovni pamét’ vyuzivame hojné pii uceni. Dalsi
oblasti, kde vyuzivame soucasné i sledovani vice objekti, je sport. Existuje nékolik studii,
které potvrdily, Ze sportovci maji lepsi kognitivni funkce nez lidé¢, kteti vliibec nesportuji.
Otazkou vsak stale zlistava, jestli trénink kognitivnich funkci skrze sport dokaze ovlivnit
naSe kognitivni funkce i mimo n¢j. Sporty mitizeme rozdélit na dva hlavni typy.
Open-skill exercising neboli sporty, pii kterych jsme nuceni vice reagovat
na nejasné ménici se situace, a closed-skill exercising, sporty, kde se da pritb¢h ocekavat.
Mezi open-skill exercises, které maji na rozvoj kognice vyrazné€ vyssi vliv, fadi predevsSim
tymové sporty a sporty, kde hraje roli zména venkovniho prostiedi. Mezi close-skill
exercises patii sporty, kde se da vice a konkrétnéji na vykon pfipravit. Pfikladem mtize
byt gymnastika, atletika, ale i plavani nebo béh (Heilmann, 2022; Jin, 2023).
Pro sportovni vykon je tedy zdsadni umét efektivné vyuzit specifické vizualni dovednosti,
dostate¢na rychlost vizualniho vyhleddvani a schopnost blokovat potencidlné rusSivé
podnéty (Greenlees, 2006).

Prestoze je mozné, Ze jsou sportovci vybaveni lepsimi kognitivnimi schopnostmi,
nabizi se tyto schopnosti cilené¢ prohlubovat i mimo specificky sportovni trénink.
Koncentraci, nedilnou soucast pracovni paméti, je mozné trénovat riznymi zpisoby.
V ramci sportovni psychologie jsou takové postupy nékdy rozdélovany na dvé kategorie.
Prvni kategorie spada ptimo do pribéhu zavodu/zapasu a obsahuje postupy pomahajici
momentalni koncentraci. MiiZe se jednat o urc¢ité motorické rutiny nebo klicova slova
pomahajici k lepSimu soustfedénosti. Druhd kategorie se tykd dlouhodobé tréninkové
piipravy a obsahuje specialni cviceni pro prohloubeni koncentrace a pracovni paméti.
(Greenlees, 2006)

Mezi moZnosti tréninku patii zejména riizné vizualni stimulace, videoprojekce
nebo cilené designované softwarové programy typu Neurotracker, Senaptec Sensory
Station apod. Témto moZnostem bude vénovana samostatna kapitola. Komarudin (2021)
ukazuji na mensi skupin¢ 21 basketbalistli, ze takto cilenym tréninkem dochazi
ke zlepSeni koncentrace neboli jedné z modalit kognice, a pracovni paméti. Nedochazi
vSak signifikantné ke zlepSeni sportovniho vykonu jako takového (Komarudin, 2021).
Nachéazime se tedy v uritém kruhu. Ve sportu je vSak stale kladen vétsi tlak na vykon

a tak kazdy detail, ktery sportovce odliSuje od zbytku, mize byt pro uspéch zésadni.
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V ptipadé tréninku mladych sportovcii oceiiuji jiz zminény ptesah a propojeni do sféry

uceni a skoly.

1.7.1. Pracovni pamét’ / prostorovda pamét’

Mezi exekutivni funkce patii i tzv. pracovni pamét (working memory, WM).
Definic a vymezeni je dle riznych autorit mnoho. Nejcastéji se vSak uvadi jako podtyp
kratkodobé paméti s ticelem udrzet informace vedouci k dosazeni urc¢itého kognitivniho
ukolu (Heilmann, 2022). Od klasické kratkodobé paméti se vymezuje praci s ulozenymi
informacemi i pfes vliv ur¢itého rozptyleni nebo jiné, zdanlivé nesouvisejici, aktivity
(zndmo také jako multitasking). Pracovni pamét muze byt rozvijend a pouzivana
pfedevsim v roving verbalni nebo vizualni (Melby-Lervég, 2013).

Vizuélni pracovni pamét miize demonstrovat a zaroven testovat napiiklad
tzv. Stroop test. Jedna se o situaci, kdy typicky sledujeme barevny text, ktery popisuje
barvu odliSnou od té, jejiz nazev nese. V praxi to znamena, ze Cteme slovo
»modra®, ale text je psan ¢ervenou barvou a toto urceni je naSim cilem. (Melby-Lervég,
2013)

Dalsim moznym propojenim vizudlni slozky a paméti muze byt pamét
prostorova. Pod tento nazev mizeme skryt mnoho véci. Casto je sem fazena moznost
orientace v prostoru a tvorba vnitini mapy. Jedna se o ukladani vizuélnich informaci,
které wvyuziji zdhy, 1 kdyZ uz primarni zdroj informaci nemam k dispozici.
V komplexnéjSich tikolech je mimo vizudlni systém nutnd i spoluprace propriocepce
a motorického uceni. Vztahneme-li toto do oblasti sportu, dojdeme k zavéru, ze pravé
prostorova pamét’ je pro celou fadu sportovcll zcela klicova. Ve vétsing€ hernich sportt je
hra¢ nucen vnimat mic¢/puk/nebo jiny pohybujici se predmét, své spoluhrace
a protihrace a Casto jeSté vymezeni hfiSté. Neni proto mozné, aby vSechny tyto polozky
dokazal v jeden okamzik sledovat stfedem své fovey a na plno je vnimal. Je zde tedy
nutna urcitd prostorova pamét, kterd mu pomuize v takové situaci zareagovat co nejlépe.
(Notarnicola, 2014)

V anglické literatufe je popisovana tzv. perception span v prekladu rozpéti
vnimani. Jednd se o rychlost piesného vizudlniho rozpoznéani zobrazenych podnéta.
V ramci méfeni se miZe jednat o tachistoskopické zobrazeni ¢iselné sekvence, kterou ma
vySetiovany za cil si co nejrychleji vybavit. Erickson (2011) udava studie nabizejici

transfer této dovednosti do sportovnich vykont. (Erickson, 2011)
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1.7.2. Sledovani vice objektit / multiple object tracking

V piedchozim odstavci bylo zminéno, Ze prostorovd pamét umozni sportovci
fungovat na hfisti plném riiznych vizualnich vjemii. Takovou vlastnost vyuzije predevsim
u vjemd, které jsou neménné. Ptikladem je vymezeni hiisté a predpokladané rozmisténi
hract. V praxi je vSak Casto potiebna jest¢ jedna dovednost a tou je multiple object
tracking (MOT) neboli sledovani vice objektii. Tato vlastnost je vyuzivana, kdykoliv
se okolni hraci daji do pohybu a je zapotiebi zaroven sledovat i pohybujici
se mi¢/puk/apod. Tyto situace nastavaji predevSim u open-skill exercise sporti
(Zhang, 2009; Jin, 2023). Opét zde hovofime o urcitém propojeni vizualniho
a kognitivniho systému. Tentokrat hraje velkou roli schopnost koncentrace. Pozornost je
rozdélovdna mezi jednotlivé pohybujici se podnéty. Pfirozené¢ ¢im vice
podnétd, tim rychleji se snizuje schopnost jejich sledovani, ktera se v urcitém kritickém
bod¢ dostane na nulu. Qiu (2018) sledovali schopnost MOT 22 elitnich a 20 stiedné
pokro€ilych hract basketbalu, které porovnévali s 23 nesportovci. Vysledkem byl
signifikantni rozdil mezi elitni skupinou a zbytkem, pokud bylo ukolem sledovat vice jak
2 podnéty. V ptipadé¢ 2 podnéti nebyl mezi skupinami zadny rozdil (Qiu, 2018).
Pti ovladnuti této dovednosti dochéazi k subjektivnimu zpomaleni hry a moznosti byt
tak o krok napied (Knap, 2023).

Mtuzeme tedy sledovat ur¢ity model senzoricko-motorického zpracovani. Nejprve
mame senzoricky vjem, ktery zpracujeme primarn€ pomoci vizualniho, vestibularniho
a proprioceptivniho systému. Nesmime zapomenout ani na auditivni sloZku, kterd také
hraje vyznamnou roli pro motorické chovani. Informace vede aferentné¢ do CNS, kde se
zpracuje a dojde k vytvoreni jeji interni reprezentace, ktera je nasledné integrovana
k predchozim zkusenostem. CNS vyhodnoti, jak na tyto informace reagovat. Mizeme zde
sledovat vliv kognitivnich faktori (pozornost, pamét’, emoce). Dale dojde k eferentni
fazi, kterou pozorujeme jako uritou koordinovanou aktivaci a inhibici svali
neboli motorickou odpovéd’. Po celou dobu funguje systém vnitiniho feedbacku mezi
jednotlivymi kroky. Vedle nich si mliZeme u sportu definovat jesté vnéjsi feedback, ktery
tvofi informace zvenci, jako jsou pokyny trenéra, rozhodciho apod. VSe vede ke zlepSeni

vykonu. (Erickson, 2021; Knap, 2023)
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2. PRAKTICKE ZPRACOVANI

2.1. MoiZnosti vySetieni

Optometrie se zabyva vySetfovanim lidského oka a jeho funkci, métenim
a stanovenim refrak¢nich vad a v neposledni fad¢ i jejich naslednou 1é¢bou. V ramci této
prace jsme vybrali n¢kolik optometrickych testl, které cili na oblasti nasledného tréninku.
Statické vySetieni obsahovalo vySetfeni zrakové ostrosti, akomodacni a vergencni
flexibility, faznich rezerv a rychlost pteostieni (near-far quickness). Pro dynamické
vySetieni jsme zvolili vyuziti ptistroje Senaptec Sensory Station, pomoci kterého jsme
m¢éfili zrakovou ostrost (visual clarity), rychlost pteostieni (near-far quickness), pracovni

pamét’ (perception span) a sledovani vice objekti (multiple object tracking).

2.1.1. Optometrické vySetieni statické

Staticky systém zpracovava informace o podnétech, které jsou stacionarni, v klidu
anebo se pohybuji velmi pomalu. Umozinuje nam rozliSovat detaily, jako jsou tvary, barvy
a velikosti sledovanych predméta. (Knap, 2023)

Vysetieni zrakové ostrosti patii mezi zdkladni kameny optometrie. Méfeni
muzeme provadét do dalky i blizka. NejcastéjSim zpisobem je vyuZiti Snellenovych
optotypi na vzdalenost 5-6 metrG. V praxi se vyuzivaji optotypy papirové
nebo projekéni LCD. VySetfovana osoba ¢te jednotlivé fadky. Na zaklad€ nejmensiho
fadku jsme schopni stanovit zrakovou ostrost, kterou zapisujeme bud’ v podob¢ zlomku
(Citatel oznacuje vySetiovaci vzdalenost a jmenovatel precteny fadek) nebo decimalné.
Vysetifovat miiZzeme mono 1 binokularng. (Vesely, 2019)

Rychlost preostireni dalka / blizko (NFG) métime nejcastéji v sekundach, kdy
si stanovime pocet znakil, které ma vySetfovany za tkol pfecist. Znaky Cte stiidave
ze Cteci karty umisténé v blizké vzdalenosti (idedln€ 40 cm) a z optotypu umisténého
na vzdalenost 5—6 m. Toto méteni provadime nejcastéji binokularné.

V ramci Senaptec Sensory Station (obrazek 1) méame k dispozici vySetieni
zrakové ostrosti do dalky pomoci Landaltovych kruhii, které muiZzeme vidét
na obrazku 2. Jednd se o ptfesné¢ definované kruhy, které piipominaji pismeno
,C“, polozené rznymi sméry. Ukolem vysetfovaného je na obrazovce mobilniho
telefonu piejet prstem ze sttedu smérem mezery sledovaného ,,C*, které se promita

na obrazovce ve vzdalenosti 5 metri. VySetifujeme mono i binokuldrné. Vysledek uvadi
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pristroj v podob¢ logMAR, coz je logaritmus minimalniho thlu rozliSeni urcujici velikost
obrazu na zékladé¢ poméru jeho absolutni velikosti k jeho vzdalenosti od oka. (Chen,

2023)

Obrazek 1 Ukazka Senaptec Sensory Obrazek 2 vysetreni pomoci Obrazek 3 Ukazka flipperu,
Station, archiv autora Landaltovych kruhii, prevzato z webu archiv autora
(Senaptec Sensory Station for sports)

Akomodacni flexibilita neboli schopnost kvalitni, rychlé a vytrvalé akomodace
je nejastéji udavana v cyklech za minutu. Zde métime opét nejcastéji binokularné.
Vysetfovaného vybavime cteci kartou, kterou si umisti do blizké vzdalenosti (40 cm).
Pfi tomto méfeni je vhodnéjsi vybirat karty se slovy, ne pouze znaky. Po dobu jedné
minuty ¢te vySetfovany slova z karty ptes ménici se Cocky flipperu. Flipper (obrdzek 3)
je vybaveni pfipominajici bryle se ¢tyfmi ¢oc¢kami, které jsou v paru uloZené paralelné.
Kazdy par cocek ma jiné parametry, konkrétn¢ +2,0 D a -2,0 D. Jako jeden cyklus bereme
akomodaci skrze oba pary. V praxi to znamena, ze seCteme pocet prectenych slov a ten
vydélime dvéma. Vzdy zafiname s Cockami rozptylnymi. Pro binokuldrni vidéni je
u dospélych standard kolem 8 cykld za minutu. Vymyslicky (2011) udavéa u déti nizsi
hodnoty. Ve véku 8—12 let je standard kolem 5 cyklii za minutu. V obou piipadech udava
béznou odchylku + 2,5 cykld/min. (Vymyslicky, 2011)

Vergencni flexibilita neboli schopnost dostate¢né piesné a vytrvalé vergence se
méti velice podobné jako flexibilita akomodacni. Rozdil je pouze ve vlastnich flipperech,
kdy v ptipad¢ flexibility vergen¢ni, maji ¢oCky hodnoty 12 pD baze ven a 3 pD baze
dovniti. Baze ven tedy tlaci oko ke konvergenci, baze dovnitf naopak k divergenci.
V tomto ptipadé udava Vymyslicky (2011) obecny standard 9-15 cyklu za minutu
(Vymyslicky, 2008; Vymyslicky, 2011)
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Vysetieni fuznich rezerv neboli rozsahu vergence, vyjadiujeme v prizmatickych
dioptriich (pD) nebo stupnich. Popisujeme tak samotny rozsah disjugovanych oc¢nich
pohybli. Mizeme vysetfovat pii pohledu do dalky (4—5 m) i blizka (40 cm). Vybaveni
pro méteni fuznich rezerv mizeme rozdé€lit do dvou skupin. Jedna skupina funguje
na principu tubust, které zplsobi vyoseni sledovanych pifedmétii pro jedno oko
a nasledné¢ musi dochazet k vergenci. Prikladem miize byt troposkop, synoptofor
nebo amblyoskop. Druhd skupina vychyluje obraz pomoci prizmat. Zastupci jsou
prizmatické listy, Herschelovo (Risleyho) prizma nebo sada prizmatickych skel. Vzdy je
tteba mezi sebou porovnavat hodnoty métené stejnou metodou. V piipadé métreni fuznich
rezerv do dalky sleduje vySetfovany idedlni optotypovy znak rovnajici se visu 6/9.
Cim je totiz znak v&t§i, tim v&tsi jsou 1 méfené rezervy (Kiiz, 2016).
V piipad¢ prizmatické liSty pfikladdme postupné lisStu k oku a sledujeme nejprve bod
zamlzeni (blur point), coz je okamzik, kdy se sledovany znak prvné rozmaze.
Pokracujeme dal az do chvile, kdy se obraz rozdvoji a nastava stav diplopie. Tento bod
nazyvame bodem zvratu (break point). Tietim pozorovatelnym bodem je bod slozeni
(recovery point), ktery vznika v okamziku, kdy uvolnime prizmatické zatizeni, a dochazi
k opétovnému binokuldrnimu vjemu, tudiz sledovany znak se spoji zpatky. Tento proces

muzeme pozorovat na obrazku 4. (Vymyslicky, 2008)

N-N-BNN-

rozmazani rozdvojeni uping rozdwojeni
pﬂln-:hdu-rh',l 5
obrar smér zesilovani prizmatu
smér zeslabovani prizmatu . et
opétovné spojeni

Obrazek 4 Proces mérenti fuznich rezerv, (Vymyslicky, 2008)
M¢étime-li pozitivni fuzni rezervy, pfikladame klin bazi zevn€ a miZzeme méfit

Véechny tti body. Blur point nalézame okolo hodnot 8-10 pD. Break point je v pfipadé

vvvvvv

znak Cinit znacné rozmazanym. Obecné se ale break point objevuje okolo hodnot 19 pD.
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Po dosazeni diplopie pokracujeme jesté chvili s navySovanim prizmat o 2—4 pD.
Poté za¢iname se snizovanim a uréujeme recovery point neboli bod, kdy dojde k trvalému
opétovnému spojeni. Predpoklddame snizeni o 4-6 pD. V ptipad¢ fuznich rezerv
negativnich piikladame liStu obricené, a to bazi dovnitf. Sledujeme pouze body
rozdvojeni a slozeni. Blur point nepozorujeme. Naopak break point je v tomto piipad¢
snaz$i k ur¢eni. Hodnoty se pohybuji v ptipad¢ break point okolo 9 D. Recovery point
nachdzime kolem hodnoty 5 pD. (Ktiz, 2016)

2.1.2. Optometrické vySetieni dynamické

Dynamicky systém analyzuje zejména pohyblivé podnéty. Jeho soucasti je
koordinace rychlych pohybti oka a propojeni s vyznamnou kognitivni sloZkou. Jedna se
tak o dovednosti vnimani hloubky zejména u pohybujicich se podnétii, koordinaci
oko-ruka/ oko-noha / oko-t€lo, predvidavosti situace, spravného nacasovani, dostate¢né
koncentrace a pozornosti a mnohé dalsi. Tyto dovednosti jsou, jak bylo zminéno
vyse, dilezité zejména u sportovci (Knap, 2023). V optometrii se béhem klasickych
postupll objevuje v posledni letech mnoho ndstroji, které mohou slouzit jak
k méfeni, tak k samotnému trénovani optickych a kognitivné vizualnich dynamickych
funkci. Jedna se o celkem Sirokou nabidku komerénich zafizeni, které propojuji svét
obrazovek se svétem optometrie. Jejich vyuziti mize pomoct pti bézné praxi, jelikoz ndm
¢asto umoznuji odhalit skutecnosti, které¢ bychom v ramci klasického vySetfeni mohli
prehlédnout. Pfikladem muze byt funkce eye-tracking, kterou nam nabizi typicky pfistroj
Right Eye. Diky nému jsme schopni sledovat jemné pohyby jednotlivych bulbl pfi
ruznych tlohéch.

Vysoké vyuziti maji tyto nastroje bezesporu i u sportovct. Je proto vhodné vyuzit
je pro testovani vizudlnich funkci, které jsou pro dany sport zasadni a na zakladé tohoto
zjiStény nastavit idedlni trénink. Moznosti je mnoho. Mezi komer¢ni softwary patii
napiiklad jiz zminény pfistroj Right Eye nebo pfistroje a programy Neurotracker,
Nike SPARQ Sensory Performance nebo Senaptec Sensory Station. (Erickson, 2021)

Dynamicka zrakova ostrost (dynamic visual acuity) se nedd pfimo srovnavat
s ostrosti statickou. V tom pfipadé ndm jde spiSe o schopnost udrzet zrakovou
ostrost, 1 kdyz je vySetfovany nebo sledovany ptfedmét v pohybu (Knap, 2023).
Wu (2021) udava tfi moznosti vySetfeni. Prvnim je prace se statickymi optotypy
(naptiklad Snellentiv). V tomto ptipadé probiha vySetieni stejné, jako pokud vySetfujeme
zrakovou ostrost statickou, ale vySetfovany pohybuje hlavou v horizontalnim
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nebo vertikdlnim sméru. Rychlost pohybu mutze byt bud’ nehlidana (ale méla by
dosahovat alespon 2 Hz), nebo 1épe hlidand pomoci specidlniho pfistroje, ktery se umisti
na hlavu méfeného a hlidd rychlost otaceni, ¢i se da vyuzit specialni rotacni
kteslo, které opét kontroluje konstantni rychlost pohybu. Jako druhy typ udava
dynamické optotypy. Ttreti moznosti jsou specidlni ,,motion perception behaviour tests*.
Jedna se o pocitacové programy, které zobrazuji ur¢ité motivy skryté v sérii pohybujicich
se tecek nazyvané jako ,,random dot kinematograms “. Cilem vySetfovaného je odhalit
tyto skryté vzory (Wu, 2021; Chen, 2023). V klinické praxi nejsou tyto techniky casto
pouzivany kviili vysokym nakladim na méfici piistroje (Erickson, 2011).

Rychlost preostieni dalka/blizko (NFG) méfime 1 v ramci dynamickych
vySetfeni pomoci Senaptec Sensory Station. Ukolem je sledovat a vyiesit stiidavé
preskakujici Landaltovy kruhy mezi obrazovkou v dalce a obrazovkou mobilniho
telefonu v blizkosti. Velikost kruhil pfizptsobi piistroj na zakladé pfedchoziho vySetfeni
zrakové ostrosti.

Dal$im vybranym parametrem je pracovni pamét’ (perception span). V tomto
pripadé¢ ovladame Senaptec ptimo na jeho dotykové obrazovce a testujeme tedy v blizké
vzdalenosti. Na obrazovce se objevuje stiedovd vyplnénad kulicka obklopena
soustfednymi prazdnymi kulickami, které se vzrlstajici naroCnosti nabyvaji na poctu
(obrdzek 5). Na dobu Is se vyplni ndhodné mnozstvi prazdnych kuli¢ek. Ukolem je
nasledné tyto kulicky oznacit. Systém dokaze prizpisobit obtiznost v pribéhu méteni

na zaklad¢ Gispésnosti feSeni.

5
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Obrazek 5 Vysetreni pracovni paméti pomoci Obrdazek 6 Vysetreni multiple object tracking
Senaptec Sensory Station, prevzato z webu pomoci Senaptec Sensory Station, prevzato
(Senaptec Sensory Station for sports) z webu (Senaptec Sensory Station for sports)

Poslednim méfenym parametrem je sledovani vice objekti (multiple object
tracking, MOT). Opét se jedna o testovani ovladané piimo na obrazovce. Zobrazuji se

tmavé ndhodné rozmisténé kulicky. Cast z nich se zbarvi na 1 s Cervené (obrazek 6).
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Poté se davaji vSechny do pohybu, ktery je opét zcela ndhodny. Po urcité dobé se zastavi.
Ukolem je ur¢it ptivodné ervend zbarvené kulicky. Zde je opét obtiznost upravovana
na zékladé odpovédi. Dalsi ¢astou moznosti testovani MOT je program Neurotracker.
Ten nam nabizi i 3D moznost, kdy vySetfovaného vybavime 3D brylemi, tim padem
pozorované kulicky vnima v dalSim rozméru. Také nam nabizi variantu, kdy se
na obrazovce objevi sttedovy fixacni bod, ktery nas navede k efektivnéjSimu feseni ukolu.
(Knap, 2023)

Mezi dalsi parametry, které dokdze Senaptec Sensory Station méfit patii
kontrastni citlivost (contrast sensitivity), hloubka ostrosti (depth perception) a reakéni
¢as (reaction time). Nabizi ndm porovnani naméfenych hodnot s databazi pristroje
na zaklad¢ typu sportu, konkrétni pozici ve hie a urovni soutéze. Vysledek se zobrazi
pomoci grafu hodnoticiho vysledky v ramci percentilli porovnavané skupiny. Jsme
schopni u jednoho vySetfovaného porovndvat jednotlivd méfeni mezi sebou a sledovat

tak ptipadny progres nebo regres. (Erickson, 2021)

2.2. Moznosti tréninku

,»Vizualni trénink je definovan jako sekvence neurosenzorickych
a neuromuskuldrnich aktivit, které vedou k rozvoji, rehabilitaci a zlepSeni zrakovych
dovednosti a jejich zpracovani.“ (Barton, 2020)

Své misto si nachazi zejména kvili stale se zvySujicim narokiim kladenym na o¢i
v podob& monotonni prace, pii které oci asto pracuji pouze v jedné vzdalenosti a Castému
a dlouhému vystavovani monitorim. Klinicky to miize vést k symptomtim jako je bolest
hlavy, rozmazané vidéni, snizena koncentrace a vyraznéjsi Unava. Cilem vizudlniho
tréninku neni odstranit organickou vadu, ale dostat vizudlni systém na jeho moZné hranice
(Vymyslicky, 2008). V praxi pfistupujeme k vizualnimu tréninku nejcastéji
v ptipad¢ dysfunkéni vergence, kde je efekt nejlépe dolozitelny, akomodace nebo tieba
pfi problémech se Ctenim. Vlastnim odvétvim je poté vizudlni trénink u sportovci.
Vizuélni trénink je prostor zejména pro optometristu (Rawstron, 2005). V pfipadé
sportovcl Casto vznika spoluprace mezi optometristou a fyzioterapeutem diky vétSimu
propojeni mezi optickou a motorickou slozkou tréninku.

V této kapitole budeme hovofit nejvice o vizualnim a vizualné-kognitivnim
tréninku u sportovcll. Kazdy trénink mé za cil zlepSit aktudlni vykon a byt lepsi

nez konkurence. V prvé fadé musi sportovec obsahnout techniku pohybu, byt dostate¢né
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silové a vytrvalostné pfipraven a u uritych sporti mit zvladnutou strategii hry.
Pokud se ale pohybujeme ve skupin¢, kde jsou vSichni na vrcholu téchto
dovednosti, nabizi se v poslednich cca dvaceti letech i moznost tréninku vizualniho
a vizudlné-kognitivniho. Stdle se jeSté nejednd o béznou soucdst sportovni
piipravy, ale pomalu se dostavda do povédomi trenérii i sportovci. V elitni sféfe
profesionalnich sportovcl (zejména mezi basketbalisty, baseballisty, tenisty, hokejisty
nebo volejbalisty) uz byva takova piiprava samoziejmosti. V urcitych podobach zacina
pronikat 1 do volnoCasového sportu. Jednim zcild nasi prace bylo sestavit
vizualné-kognitivni trénink, ktery by mohl byt praktikovan v rdmci tréninku mladych
volejbalistil, aniz by vyzadoval slozité nebo nakladné vybaveni.

Bavime-li se o neurovizudlnim tréninku sportovcd, musime si uvédomit, ze kazdy
sport ma své specifika a trénink bychom tedy méli vzdy nastavit tak, aby cilil co nejlépe
na konkrétni sport. V piipad¢ volejbalu, ktery jsme pro nasi praci zvolili my, mizeme
vypichnout nésledujici dovednosti. Z vizudlni ¢asti je to zejména dynamickéd zrakova
ostrost, rychlost preostieni, akomodace a vergence pohybujictho se mice.
Rychlejsim a presnéjs$im zaostieni miize hra¢ ziskat ¢as a 1épe odhadnout, v jaké chvili
nejlépe mi¢ odehrat. Dale je potfeba mit vyvinuté periferni vidéni a multiple object
tracking, aby mohl spravné vycist hru spoluhrdct a protihrdcl. A v neposledni fad¢ je
dalezitd i vyvinutd pracovni pamét’, ktera poslouzi k lepsi orientaci na htisti, odhadnuti
moznych ,,outd* a rychlejSimu zpracovani informaci.

V ramci naSi prace, jsme vybrali okruh ¢ty hlavnich modalit, na které jsme
trénink zaméfili. Jednalo se o vergenci, rychlost preostieni dalka/blizko (NGQ),
dynamickou zrakovou ostrost (DVA) a pracovni pamét’ (WM). Vybrané tréninkové

postupy piirozené prohlubuji 1 dalsi slozky.

2.2.1. Pomicky

Vizualni trénink muiZe vypadat rtiznorodé. VyuZivdme budto jiz zminéné
softwary nebo rtzné jiné video-technické pomicky. Lze vyuzivat i klasickych
konvenc¢nich pomiicek.

VétSina softwartt funguje jako testovaci i tréninkové zafizeni. Pro trénink
jsou v nasich podminkéch nejCastéji vyuzivané Neurotracker, Senaptec nebo EyeBab.
(Knap, 2023)

Mezi dalsi Casto vyuzivané technické pomicky patii zatizeni FitLight. Jedna se
o set svételnych zatizeni, které se rozmisti v prostoru. Kazdé zatizeni je vybaveno RGB
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LED svétly, ktera mzou rizné¢ zhasinat nebo ménit barvu. To se da vyuzit pro trénink
reak¢éniho Casu, koordinace oko-ruka / oko-noha, periferniho vidéni nebo kognitivnich
modalit, a to pfedevSim pracovni paméti. FitLight se da dobie zatfadit do podminek
bézného sportovniho tréninku. (Knap, 2023)

Stroboskopické bryle snizuji fizen¢ vstup vizudlnich informaci do oka v podobé
prerusovanych svételnych zableskl. Tento stav nuti oko fungovat rychleji, efektivnéji
a tim zvySuje i1 kognitivni schopnosti jedince. Bryle se daji pouzivat jako doplnék
k béznému sportovnimu tréninku nebo k cilenym neurovizudlnim cvicenim.
Jsou vyrabény napiiklad od firmy Senaptec nebo existuje fada jednodussich provedeni.

Dalsi skupinu mohou tvofit tzv. Exergames neboli videohry, které obsahuji
fyzické cviCeni. Sem patii napiiklad Microsoft Xbox 360 Kinect, Nintendo Wii™
nebo Sony PlayStation Move. Jejich hlavnim benefitem je bezesporu fakt, ze jsou
zabavnou formou pohybové aktivity. Mohou tak vést ke zlepSeni kardiovaskuldrniho
zdravi nebo narlstu svalové hmoty. Jejich dopad na vizudlné-kognitivni prvky je uz
trochu spornéjsi. Jedna se zejména o zlepsSeni reakéniho Casu. (Hastiirk, 2022)

Aplikace Concentration Grid nabizi trénink pracovni a prostorové pameti pomoci
sefazovani ndhodné rozfazenych Cisel v tabulce. Mizeme si nastavit velikost tabulky
atudiz i pocet ¢isel. Pfikladem mutze byt tabulka 5x5, kde mame za ukol vzestupné sefadit
¢isla od 1 do 25 v co nejkratS§im case. Miizeme vyuzivat komer¢nich aplikaci nebo si
tabulku vytvofit fyzicky sami. Dale miZzeme ménit podminky k vyplnéni. Lze pracovat
pfi naprostém klidu anebo pii akustickém nebo vizualnim zatiZeni. Podobna cvi€eni jsou
sportovnimi psychologii uznavana jako vhodné postupy ke zvySeni koncentrace
a potlaceni ruSivych elementt. (Greenlees, 2006)

Aplikace SwitchedOn se prezentuje jako percepcné-kognitivné-motoricky
tréninkovy nastroj. Jedna se v podstaté o moznost vyuZiti tzv. Stroop testu v praxi
pro nacvik kognice a zlepsSeni reakéniho ¢asu. Poskytuje ndhodné vizualni nebo auditivni
pokyny, na které trénovany reaguje motorickou odpovédi. Vyhodou je, ze si mizete sami
nastavit rychlost zmén a dalSich parametrii. MaZe se tak jednat o praktického pomocnika
na sportovni tréninky. Jedna se samoziejmé o jednu z mnoha takto koncipovanych
aplikaci a podobného efektu miizeme opét docilit i sami pomoci barevnych papiri.

Mezi klasické pomucky patfi pomucka Q@-ball. Jedna se o maly balon
z pryze, ktery nemd sféricky tvar. To mu déva vlastnost odrazet se neptredvidatelnym

smérem. Na balonku jsou ndhodné rozmisténa Cisla. Trénink s nim mtiZe vést ke zlepSeni

38



Diplomova prace MozZnosti vySetfeni a tréninku

dynamickych optickych funkci u juniort hernich sportii
reak¢niho Casu, koordinace oko-ruka nebo modalit jako je vergence, dynamicka zrakova
ostrost apod. (Knap, 2023)

Dalsi velmi podobnou pomickou je Marsdeniiv mi¢ neboli MarsdenBall.
Jde opét o Cisly nebo pismeny popsany maly pryzovy balon, tentokrat vSak sféricky
a typicky zavéSeny na Snafe. Ma velmi podobny dopad jako Q-ball. Mizeme s nim
pracovat v riznych polohach a pii lehké modifikaci i ve specifickych motorickych
projevech typickych pro konkrétni sport.

V praxi se déale hojné vyuzivd tzv. Brockova Siira neboli Brock Cord.
Jde o obycCejnou $ndru, na které jsou umistény dievéné koralky, se kterymi miizeme
pohybovat. Je jednou z nejvhodnéjSich pomiicek pro nacvik vergence, ale 1 preostieni
z dalky na blizko.

Brain Endurance Stick je pomucka s mnohym vyuzitim. Vypada jako hranata
ty¢, ktera je barevné rozdélena na dvé poloviny a popsana ¢isly. D4 se vyuzivat pro nacvik
pracovni paméti v pfipad¢, Ze se snazime hledat Cislice vzestupné od jednicky dal.
Muzeme vyuzit i jeji barevné Casti pro trénink periferniho vidéni, kdy se snazime tyce
oddalovat od sebe, fixovat bod pied nami a odecitat barvy ty¢i. Dalsi varianty slouzi ke
zlepseni reakéniho ¢asu, dynamické zrakové ostrosti a koordinace oko-ruka, kdy se miize
pracovat ve dvojici. Pfehazujeme si ty¢ a verbaln¢ doprovazime pokynem jakou barvu
ma protihra¢ uchopit.

V neposledni fad€ se hojné pracuje s Hartovymi tabulkami. Jedn4 se o koncept
pismen nebo ¢isel sefazenych ndhodné do tabulky. Slouzi jako kapesni optotypy. Daji se
vyuZivat pro nacvik dynamické zrakové ostrosti, rychlosti pieosteni z dalky na blizko
a nacviku akomodace a vergence.

V tabulce 1 jsme vybrali zakladni zaméfeni jednotlivych konvenénich pomucek.
Je mozné mifit 1 na dalSi modality, které v tabulce uvedené neméme, nebo pomucky
vyuzit 1 za jinym ucelem. Toto jsou vSak ty nejcastéjsi. V priloze I najdeme tabulky

s konkrétnim cvi¢enim s uvedenymi pomtickami z tabulky 1.
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Tabulka 1 - Zameéreni konvencnich tréninkovych pomiicek

B BRAIN
MARSDENUV | BROCKOVA HARTOVY
SA=rIEIE MiC SNURA ENDURANCE | 1, purLky
STICK
Vergence, akomodace ANO ANO ANO NE ANO
Hloubka vidéni ANO ANO ANO NE ANO
Dynamicka zrakova ostrost
ANO
(DVA) ANO ANO ANO ANO
Rychlost pi‘eosti‘eni (NFQ) NE NE ANO NE ANO
Koordinace oko-ruka / noha ANO ANO NE ANO NE
Periferni vidéni NE NE ANO ANO NE
Reak¢ni ¢as ANO ANO NE ANO NE
Kognice NE NE NE ANO NE

2.2.2. Vyusiti

Neuro-vizualni nebo vizudlné-kognitivni trénink mize mit plno podob. Muze
patfit do optometrické ordinace, kde je vyuzivan ke korekei optickych vad a nedostatki
nebo k individudlni piiprave sportovce jako dopln€k k hlavnimu tréninku. Mtize se také
nachdzet pfimo na sportovnich trénincich pro celé skupiny hract zacileny vice
do kontextu hry. V poslednich letech se ale jeho vyuziti nalézd i v nemocnicich
a ambulanci u neurologickych pacientd, ale stale zde chybi silna evidence base.

Naptiklad Barton (2020) zaméiil své review na vyuZiti vizualniho tréninku
pii  poruchach zraku zplUsobenych nasledkem mirného mozkového trauma
(mild traumatic brain injury mTBI). Nej€astéji jde o poruchu vergence a s ni Casto
spolecné 1 akomodace. Na obé& oblasti existuje forma vizudlniho tréninku. Jak uz bylo
zminéno, v pfipad¢ primarni poruchy vergence existuje silnd evidence efektu tohoto
tréninku. Mén¢ informaci je vSak v ptipad¢ traumatického defektu, a proto je zde prostor
pro dalSi vyzkumy. Studii sledujicich efekt tréninku akomodace je méné, ale také
dochazely k vysledku, Ze cileny trénink ma efekt. (Barton, 2020)

Systematické review Cicerone (2019) hledalo evidenci efektu kognitivniho
tréninku u pacientil po traumatu mozku nebo cévni mozkové piihodé€. Pro nés zajimavé
je zejména vyuziti tréninku pracovni paméti pomoci pocitacovych softwart, které vede
jasné k jejimu zlepSeni. Dal§i zminkou byly postupy vedouci k rozsifeni zorného pole

v piipadech hemianopsie. Zde se bohuzel doposud nepodafilo dokazat velky efekt
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tréninku a vSe zatim vede k tomu, ze se Casto jednd o ireverzibilni zménu (Cicerone,
2019). Nabizi se diskuze, zda nejsme na hranici moznosti restorativni rehabilitace a neni
na misté vyuziti postupii kompenzacnich (nezmensujeme oblast skotomu, ale cilenymi
o¢nimi pohyby posouvame zrakové pole) nebo substitucnich (vyuziti prizmat). (Raz,
2017)

Dalsi drobnou zminkou efektu neurovizualniho tréninku v oblasti sportu je
moznost  snizeni zranéni pfi  hfe. Toto téma prozatim neni moc
probadané, ale Emery (2017) udava nizsi incidenci otfesii mozku u fotbalistl, u kterych
byl v ramci pfedsoutézni ptipravy aplikovany vizualni trénink. Pfiklani se, ze lepsi
informace o prostoru, ziskané timto tréninkem, mohou piedchazet kolizim se soupefi.

Je vSak potteba dalSich badani timto smérem. (Emery, 2017)
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3. CILEAHYPOTEZY

3.1. Cile prace

Hlavnim cilem této prace je zhodnotit efekt neurovizualniho tréninku u juniord
hernich sport v pfipad€, Ze je tento trénink zarfazen do spolecné casti konvenc¢niho
tréninku pii frekvenci 1/tydné€ a doplnén o individualni ptipravu v rdmci autoterapie.
Vysledky oteviou debatu, zda by se takovy trénink mohl stat béznou soucasti sportovnich
tréninkll nebo je k dosazeni vysledkl zapotiebi dislednéjsi individualni piiprava.

Mezi vedlejsi cile této prace patii:

e nahled do teoretickych poznatki z oblasti optometrie

e nabidka moznosti neurovizualniho tréninku pro praxi

e 7jiSténi afinity probandil k nabidnuté autoterapii

3.2. Hypotézy

3.2.1. Hypotéza HI: Piedpokladame, ze u intervencni skupiny pfi fizeném tréninku

optickych funkei po dobu tii mésicti dojde k jejich statisticky vyznamnému zlepSeni.

H1a: Pfedpokladame, Ze u interven¢ni skupiny pfi fizeném tréninku optickych funkei

po dobu tfi mesicii nedojde ke statisticky vyznamné zméné zrakové ostrosti.

H1b: Piedpokladame, Ze u intervencni skupiny pfi fizeném tréninku near-far quickness

po dobu tif mésicti dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepSeni.

H1ec: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pii fizeném tréninku vergencni flexibility

po dobu tif mésicti dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepSeni.

H1d: Ptfedpokladdme, Ze u intervencni skupiny pii fizeném tréninku akomodaéni

flexibility po dobu tii mésicii dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepSeni.

Hle: Piedpokladame, Ze u intervencni skupiny pfi fizeném tréninku rozsahu fuznich

rezerv po dobu tii mésicti dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepSeni.
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H1f: Piedpokladdme, Ze u intervencni skupiny pii fizeném tréninku pracovni pameéti

po dobu tii mésicti dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepsSeni.

Hl1g: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pfi fizeném tréninku multiple object

tracking po dobu tii mésicti dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepseni.

Hypotéza H2: Ptedpokladame, Ze u kontrolni skupiny dojde pfi vystupnim meéteni

ke statisticky nevyznamnému zlepSeni optickych funkci.

H2a: Piedpoklddame, ze u kontrolni skupiny nedojde ke statisticky vyznamné zméné

zrakové ostrosti.

H2b: Predpoklddame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepseni near-far quickness.

H2c: Ptedpoklddame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepseni vergencni flexibility.

H2d: Predpokladame, ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepSeni akomodacni flexibility.

H2e: Predpoklddame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepseni rozsahu fuznich rezerv.

H2f: Predpokladame, ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému zlepSeni

pracovni pameéti.

H2g: Predpokladame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepseni multiple object tracking.

Hypotéza H3: Piedpokladame, Ze Cast probandii z intervenéni skupiny projevi nizkou

afinitu k autoterapii.
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4. METODIKA

Poznatky v ramci teoretické Casti této prace byly vyhledavany pomoci webovych
databazi PubMed, Web of Science, Google Scholar. Experimentalni ¢ast této prace je
observacniho charakteru. Protokol prace byl schvalen Etickou komisi FN Motol (priloha

2).
4.1. Charakteristika souboru

4.1.1. Vybér probandii

Bylo kontaktovano né€kolik prazskych sportovnich klubti s nabidkou spoluprace
na této praci. Hledali jsme kolektivni herni sporty s vy$$im poctem hract ve vékové
kategorii do 16 let z diivodu dozravani optickych a vestibularni funkci k dospélym
hodnotdm. Celkem jsme kontaktovali 1 wultimate frisbee klub, 2 fotbalové
kluby, 2 florbalové kluby a 3 volejbalové kluby. Kontakty jsme ziskali vétSinou znamosti
a dva kluby reagovaly na nabidku z facebookové skupiny fyzioterapeutli. S vybranymi
kluby probéhl strukturovany telefonicky nebo emailovy rozhovor s hlavnim
trenérem, pii kterém byly sd€leny podminky spoluprace. Zasadnimi body bylo
predstaveni neurovizualniho tréninku, v€kové kategorie hra¢li a moznost intervence
v ramci tréninkd pii frekvenci 1/tydné po dobu tif mésici.

Na zaklad¢ téchto rozhovorti jsme se domluvili se dvéma volejbalovymi kluby.
Prvnim byl sportovni klub Dansport Praha, ktery nabidl skupinu starSich zakyn a zaki.
Druhym byl sportovni klub Tatran StfeSovice, kde jsme méli k dispozici skupinu
starSich Zakyn. V obou klubech probé&hla prvni navstéva tréninku, v rdmci které jsme
informovali samotné hra¢e o podobé& neurovizudlniho tréninku a moznosti spoluprace
na této praci. Kazdy hrac obdrzel elektronicky informacni letak, jehoz soucasti byl odkaz
s terminy vstupniho vysetfeni. Ugast byla trenérem doporuéen, ale dobrovolna.
Inkluzivni kritéria:

e vékdo 16 let

e Clen vybraného sportovniho klubu s pravidelnymi tréninky alesponi 1/tydné

e souhlas probanda i jeho zakonného zastupce se zatazenim do studie
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ExKkluzivni kritéria:
e vice jak 16 let véku
e netcast na trénincich
e nesouhlas se zafazenim do studie

e absolutni slepota
4.2. Protokol prace

4.2.1. Vstupni méieni

Vstupni méteni probéhlo v prostorach DynaOptic v ramci Centra Pohybové
mediciny Pavla Kolafe za pfitomnosti diplomovaného optometristy a zaSkolené¢ho
fyzioterapeuta. VSechny testy byly provadény za standardnich podminek, ve stejném
prostfedi a stejnym clovékem. Vybrani probandi se hlésili pomoci specidlniho odkazu
na konkrétni datum vySetfeni, které probihalo v odpolednich hodinach v prib&hu
podzimu a zimy. Probandi dochézeli v doprovodu zakonného zastupce, ktery podepsal
informovany souhlas tykajici se i¢asti na této praci (priloha 3). Déle byla odebrana
zakladni anamnéza tykajici se optické korekce a Cetnosti tréninkli. Vysetieni probiha
s korekci, kterou probandi vyuZzivaji pii sportu, aby doSlo k dosazeni specifickych
podminek. Vysetteni 1ze rozdélit na dvé ¢asti, statické a dynamické vySetteni vizualnich

funkeci.

4.2.1.1. Statické vySetieni

Statické vySetfeni probihalo pod dohledem optometristy a obsahovalo
5 proménnych:
e VySetfeni zrakové ostrosti (monokularné¢ pro levé a pravé
oko, binokularn¢)
e Vysetieni rychlosti preostiteni near-far quickness
e VySetfeni vergenc¢ni flexibility
e VySetfeni akomodacni flexibility
e Vysetieni fiznich rezerv pozitivnich a negativnich
Zrakova ostrost je méfena pomoci Snellenova projekéniho optotypu
ve vzdalenosti 5,5 m. Do tabulky je zaznamendna velikost fadku, ktery dany proband

zvlada precist. Prvni probiha monokulédrni vySetfeni, kdy jedno oko zakryvame klapkou.
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Nasledn¢ probiha shodné vySetifeni binokularné. Vyssi hodnota znaci lepsSi zrakovou
ostrost.

Rychlost preostteni neboli near-far quickness je métrena v sekundach. Proband je
vybaven c¢teci kartou, kterou drzi ve vzdéalenosti cca 40 cm od ofi
Ukolem je, co nejrychleji Gist stifdavé 10 znak® ze Snellenova projekéniho optotypu
a Cteci karty. Velikost pismen odpovida optotypu 0,8. VySetfeni probiha binokularné.

Vergencéni i akomodac¢ni flexibilita je méfena pomoci flipperi a udévana
v cyklech za minutu. V piipadé¢ vergencni flexibility je vybran flipper s hodnotami 12 pD
baze ven a 3 pD baze dovnitf. Proband je opét vybaven Cteci kartou, v tomto piipadé
popsanou smyslenymi slovy o velikosti standartniho optotypu 1. Po dobu jedné minuty
se proband snazi precist co nejvyssi pocet slov. Mezi kazdym ptectenym slovem obraci
na druhou stranu flipperu. Slova jsou ¢tena po fadcich. Jako cyklus je udavana dvojice
slov. Vyssi pocet cyklll za minutu znaci lepsi vykonnost.

Pro akomodacni flexibilitu jsou pouzity shodné cteci karty s rozdilnymi
slovy, aby byla vylou¢ena moznost memorace slov. Hodnoty flipperu jsou v tomto
ptipadé +/- 2 D. Vyssi pocet cyklll za minutu znaci lepsi vykonnost.

Pro  vySetfeni fuznich rezerv je vybrdna metoda  prizmatické
listy, kterou piikladame k oku probanda, ktery skrz cocku fixuje znak. V ptipadé
pozitivnich rezerv urCujeme blur point, break point a recovery point. U méfeni
negativnich rezerv jsou stanoveny pouze break a recovery point. Vysledek je zapisovan
v dioptriich. Vys8i hodnota dioptrii zna¢i obecné vétsi flizni rezervy. Avsak je nutné

piihliZet i na pomér konvergence a divergence.

4.2.1.2. Dynamické vysetieni

Dynamické vySetieni probéhlo pomoci pfistroje Senaptec Sensory Station
za dohledu fyzioterapeuta. Kazdému probandovi byl zalozen jeho osobni
profil, ktery obsahoval zékladni identifikani udaje, specifikaci sportu, herni uroven
a hranou pozici. Pro efekt této price jsme zvolili uniform& herni uroven
“profesionalni/elitni (professional/elite)” a herni pozici “libero (libero/DS)”. Déle je
vyplnéna kratk4d anamnéza tykajici se obecné optické korekce probanda, optické korekce
vyuzivané pii sportu, aktudlni korekce pro toto meéfeni a otdzka otfesu mozku

v anamnéze. Vybrané méfené proménné:
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e VySetieni zrakové ostrosti visual clarity (monokularné pro levé a pravé
oko, binokularn¢)
e Vysetieni rychlosti preostiteni near-far quickness
e VySetieni pracovni paméti perception span
e Vysetieni sledovani vice objekta multiple object tracking
V ptipad¢ vySetfeni visual clarity a near-far quickness stoji proband
ve vzdalenosti 3 m (10 ft) od pfistroje a je vybaven chytrym telefonem, pomoci kterého
ovlada ukoly zobrazovany na tabletu. V ptipadé monokuldrniho vySetfeni zrakové
ostrosti zakryvame oko klapkou. Zbylé dvé kategorie jsou ovladany piimo na tabletu
ze vzdalenosti 60 cm (2 ft). Pistroj probanda vzdy instruuje ke spravnému provedeni
ukolu a nésledné ho nechd ukol splnit nanecisto. VySetiujici doplni instrukce slovnim
popisem. AZ poté probiha samotné méfeni. Ukol se neda opakovat. Software nasledné
ulozi namétena data do profilu probanda a nabidne nahled vysledku zobrazeny pomoci
dosazenych percentill v souvislosti s nastavenou skupinou. Nameéfend data se
automaticky ukladaji do centralni paméti. Z centralni paméti je mozné stdhnout surova
data, které udavaji jednotlivé skoére. Ve trech kategoriich znaci vyssi skore i vyssi

vykonnost. Vyjimkou je zrakové ostrost, u které plati, Ze vyssi vykonnost se projevi

niz$i ¢islem. Ukazku méfeni mizeme vidét na obrdzku 7 a 8.
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4.2.2. Vystupni méieni
Vystupni méteni probiha za titiznych podminek jako méfeni vstupnim. Probandi
se po uplynuti tfi mésict intervence opét hléasili na terminy méfeni. Probé&hlo shodné
statické a dynamické vySetfeni. Na pfistroji Senaptec Sensory Station byl vybran
jiz existujici profil probanda a navoleny vychozi testované proménné. Po ukonceni
testovani piistroj nabidne srovnani vysledku pro rychlé sledovani mozného progresu nebo

regresu v ramci percentilti.

4.2.3. Intervence

Po dobu tfi mésich od vstupniho vySetfeni probihal v obou klubech
u intervenéni skupiny fizeny neurovizualni trénink. Po domluvé jsme méli k dispozici
15-20 min ze spolecného tréninku. V piipadé Dansport Praha probihal neurovizualni
trénink kazdy ctvrtek u starSich Zakyn na konci jejich bézného tréninku a u starSich zaku
na jeho zacatku. Neurovizudlni trénink Tatran Praha probihal na Gvod jejich pondé€lnich
trénink. Zbytek tymu spoleéné s kontrolni skupinou se vénoval v dob¢ intervence

konven¢nim tréninkovym technikdm.

4.2.3.1. Tréninkovd jednotka

Na uvod probéhne vzdy kratky warm-up s cilem zvyseni koncentrace a zahtati
okohybnych svali. Lze vyuZit tzv. cvi€eni tfi rohli nebo fracking, kdy cvicici stoji
vjednom rohu télocvicny/haly a pomalu pieostfuje svij zrak na zbylé rohy.
Samotny neurovizudlni trénink je rozdélen na 4 stanoviste.

e Prace s Hartovymi tabulkami

e Stroop test like cviceni

e Price s modifikovanym Marsdenovym mic¢em
e Vyplnéni Concentration Grid

Na prvnim stanoviSti je potieba zafidit jeden vétSi optotyp (0,8) zavéSeny
na siti / zdi / v ruce testujiciho. Cvicici se postavi do vzdélenosti 6 metril a obdrzi mensi
optotyp-Hartovu tabulku (1). Oba optotypy mizeme vidét na obrdazku 9.

Po dobu 1 minuty se snazi co nejrychleji Cist znaky stiidaveé ze vzdalené a blizsi karty.

48



MozZnosti vySetfeni a tréninku

Diplomova prace
dynamickych optickych funkci u juniort hernich sportii

Znaky Cteme v fadcich nebo sloupcich. Zaciname monokularné se zakrytim pravého
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Obrazek 9 Vetsi a mensi optotyp pro Obrazek 10 Sada barevnych listii pro
stanovisté ¢. 1, archiv autora stanovisté ¢. 2, archiv autora

Na druhém stanovisti je kazdy cvi¢ici vybaven sadou barevnych papirovych listi,
které jsou popsany neodpovidajicimi ndzvy barev. Tyto listy jsou rozmistény v okruhu
1 metru kolem cviciciho. (obrazek 10) Po dobu tifi minut je cvi¢icim po odpocitani
ukazovan barevny papir nebo sdélovan ndzev barvy. Na tento pokyn reaguji vyskokem
a naslednym kontaktem s pfislusSnym listem. Poté se vraci zpatky do vychozi pozice.
Pokud zazni ndzev barvy, mifi cvicici k listu v této barvé. Pokud se objevi barevny
papir, tkolem je dotknout se listu s ndzvem této barvy. Pokud se jedna o list, ktery je

na stfedu, odpovédi je pouze dalsi vyskok.

Obrazek 11 Modifikovany Marsdeniiv

mic pro stanovisté ¢. 3, archiv autora

Predposledni stanovisté vyuzivd modifikovany Marsdenitiv mic. Jednd se
o volejbalovy mi¢ popsany ndhodnymi velkymi pismeny (obrdzek 11) Cvicici provadi

nacvik obouruc¢niho odbijeni vrchem se zastavenim mice nad hlavou. Nejprve se snazi
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fixovat znak na leticim mici, ktery se k nim blizi. V druhé varianté naopak fixuji znak
nad hlavou a snazi se ho sledovat po dobu odbiti. Cviceni probihé opét 3 minuty.

Poslednim ukolem je splnéni Concentration Grid. Vyuzivame placenou aplikaci

»Concentration Grid“, kterd je ptfistupnd na v Google Play 1 App Store (obrazek 12.)

Dalsi moznosti je webova platforma https.//trvconcentrationgrid.com, ktera nabizi

bezplatn¢ shodné prostfedi jako aplikace. Nastavime tabulku 5x5 (obrazek 13).

Cvicici poté sefadi vzestupné ¢isla od 1 do 25 v co nejkratSim cCase.

CONCENTRATION GRID

15 3 20| 1 10

82 14 13/ 72 5458 62 83

Concentration Grid

L

: « Hlavolamy 1 8 1 6 23 24 4

1 5 25|17 14

e

3,0 4+ “1 2 8 |21|13 22
L & & fkgk Sport STAL
Obrazek 12 Ukazka aplikace Concentration 19 7 12| 6 9

Grid, zdroj AppStore

Obrazek 13 Priklad tabulky 5x5 z
aplikace nebo webu Concentration Grid,
zdroj aplikace Concentration Grid

V ptipad¢ nizSiho poctu ptitomnych probihaji jednotlivd cviceni postupné.
Pokud je cvicicich vice nez Ctyfi, probihaji jednotliva stanovisté¢ soucasné. Na zaveér
probéhne opét kratky spolecny cool-down v podobé palmingu. Cvicici si zakryji oci
dlanémi, aby vytvofili naprostou tmu. Poté po dobu n¢kolika desitek sekund nechaji oci
ve tmé oteviené a uvolnéné. Cela tréninkova jednotka je sestavena tak, aby neovlivnila

negativné vykon na daném tréninku ani vyrazné neunavila oci.

4.2.3.2. Autoterapie
Kazdy zGc¢astnény z interven¢ni skupiny je zafazen do autoterapie, ktera doplituje
spole¢ny trénink. Na tvodnim tréninku probéhlo Skoleni a kazdy byl vybaven vlastnim

tréninkovym denikem. Ten obsahuje informace kdy cvicit a instrukce k jednotlivym
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cvikim. Ddéle obsahuje tfimési¢ni kalendar slouzici k zapisovani odcvi¢enych dni.
Doporucena intenzita tréninku je denn¢ po dobu 3 minut kromé dne spolecného tréninku.

Trénink obsahuje 3 cviky:

e Prace s Hartovymi tabulkami
® Pencil push-up
e Vyplnéni Concentration Grid

V ptipad¢ autoterapie je cvicici vybaven dvéma malymi optotypy-Hartovymi
tabulkami o stejné velikosti. Ukolem je uchopit obé tabulky. Pravou ruku natdhnout pied
sebe do vzdalenosti ptiblizné 15 cm a po dobu 1 minuty Cist sttidaveé znaky ze vzdalengjsi
a blizsi tabulky. Provadime pouze binokularné.

Dalsim ukolem jsou tzv. pencil push-ups. Jedna se o nacvik konvergence.
Cvicici uchopi tuzku a natdhne ruku pied sebe. Po dobu jedné minuty se snazi stale dokola
pomalu ptiblizovat tuzku smérem k sobé& za stale o¢ni fixace. Tuzku pfiblizuje do takové
vzdalenosti, Ze je schopny obraz stale zaostfit. V momenté, kdy se mu tuzka rozostii,
zacne tuzku opét pomalu oddalovat zpét. Po uplynuti ¢asu je doporuceno vyuzit freespace
kartu. Tato karta ma dv¢ strany, jak mtizeme vidét na obrazku 14. Obé funguji na stejném
principu. Cilem je uvolnéni o¢i pfi pohledu do dalky. S kartou se pracuje tak, ze ji
uchopime do jedné ruky, tu natdhneme a snazime se nefixovat text na karté, ale naopak
koukat skrz kartu. Pokud provadime cviceni spravné, nase oci zacnou naptiklad misto
dvou pismen ,,D* v fad¢ vidét pismena tfi nebo Ctyfi. V idealnim ptipadé se vili snazime

stahnout vidény obraz na tfi pismena ,,D*.
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Obrazek 14 Ukdzka obou stran Freespace karty, archiv autora
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Tietim tkolem je splnéni Concentration Grid 5x5 pomoci webové stranky

nebo aplikace.

4.3. Statistické zpracovani dat

Vysledky statického vysetfeni byly zapisovany a uklddany do tabulek pomoci
Microsoft Excel. Pro statistické zpracovani vysledkti z dynamického vySetfeni byla
pouzita surova data, ktera jsou k dispozici po zazadani z centralni paméti. Nejednd se
o percentily, ale o absolutni Cisla. Pro charakteristiku souboru bylo vyuzito popisné
statistiky. Pro testovani hypotéz H1 a H2 bylo vyuzito matematické statistiky nejcastéji
v podobé studentova parového t-testu pii splnéni normdlnosti rozloZeni
dat, nebo Wilcoxonova neparametrického testu pfi jejim nesplnéni. Normalita dat byl
zhodnocena pomoci Shapiro-Wilkovova testu. Data byla zpracovana pomoci Microsoft
Excel a statistického programu Jamovi. Testovani bylo vzdy pouzito zvlast
pro intervencni a kontrolni skupinu. Hladina vyznamnosti byla stanovena p = 0,05.
Vysledky jsou graficky znazornéné.

Hypotézy Hla H2 jsou rozd€leny na 7 podkategorii (a-g). Je tomu tak z dtivodu
obtizného zobecnéni globalniho zlepseni optickych funkei. Kazda opticka funkce je tedy
testovana zvlast. V tabulce 2 mlUzeme vidét srovnani vyuzitych statistickych testil
u jednotlivych parametri.

V ptipadé Hla a H2a zrakova ostrost Cerpame data ze statického 1 dynamického
vySetieni. ZvIast’ sledujeme vysledky monokuldrni a binokularni. Jedna se o parametr
netrénovatelny, a proto nepfedpokladame jeho zlepSeni. U intervenéni skupiny v ramci
statického vySetfeni byl pro monokularni (pravé oko) a binokularni vySetfeni pouzit
studentiv péarovy t-test a pro monokularni (levé oko) vySetieni neparametricky
Wilcoxontv test. Pfi dynamickém vySetieni intervencni skupiny byl ve vSech piipadech
vyuzit studentiiv parovy t-test. U kontrolni skupiny byl u statického vySetieni vSude
pouzit studentiv parovy t-test. Pfi dynamickém vySetfeni kontrolni skupiny byl
studentiv parovy t-test pouzit jen pro monokularni (pravé oko) a binokularni vysetfeni.
Monokularni  (levé oko) vySetfeni bylo testovdno pomoci Wilcoxonova
neparametrického testu.

U hypotéza Hlb a H2b near-far quickness Cerpame opét data ze statického
1 dynamického vySetteni. U intervenéni skupiny byl pouzit Wilcoxonlv

neparametricky test pro statické hodnoty a studentiiv parovy t-test pro hodnoty
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dynamické. V ptipad¢ kontrolni skupiny byly naopak u statického vySetfeni splnény

podminky pro parovy studentiiv t-test a nesplnény u vysetfeni dynamického, u né¢hoz
byl pouzit Wilcoxonliv neparametricky test.

Hypotézy Hlc a H2c vergencni flexibilita byly testovany pro intervencni
skupinu pomoci neparametrického Wilcoxonova testu a pro Kkontrolni skupinu
klasickym studentovym parovym t-testem.

Hypotézy H1d a H2d akomodacni flexibilita byly pro obé skupiny testovany
parovym studentovym t-testem.

U hypotéz Hle a H2f fuzni rezervy jsme opét sledovali vice vysledka
a to konkrétné hodnoty tfi bodl (blur point, break point a recovery point) v piipadé
rezerv pozitivnich a hodnoty dvou bodt (break point a recovery point) u rezerv
negativnich. Hodnoceni zlepSeni nebo zhorseni je zde obtizné a mimo samotné body je
potfeba se podivat na cely kontext. Pro el této prace jsme vSak od tohoto odhlédli
a inspirovali jsme se statistickym zpracovanim kvalifika¢nich praci s podobnou
tématikou, kde porovnavali hodnoty téchto bodl. Pozitivni rezervy u intervenéni
skupiny spliiovaly podminky pro parovy studentiiv  t-test, negativni
nespliiovaly, a tak byl pouzit neparametricky Wilcoxontv test. Kontrolni skupina
spliiovala parametry pro parovy studentlv t-test u pozitivnich i negativnich rezerv.

V ptipad¢ hypotéz H1f a H2f pracovni pamét je u intervencni skupiny vyuzit
parovy studentlv t-test a Wilcoxoniiv neparametricky test pro skupinu kontrolni.

U posledni hypotézy Hlg a H2g multiple object tracking splituji podminky

k parovému studentove t-testu obé€ skupiny.
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Tabulka 2 - Vyuziti statistickych testit u hypotez Hla-g a H2a-g

INTERVENCNI SKUPINA KONTROLNI SKUPINA
L L
Statické vySetfeni P Statické vySetteni P
BINO BINO
Hla T H2a L
Dynamické P Dynamické P
Setfeni Setfeni
Y BINO Y BINO
HIb Statlc'ke ’Vysetrevm : b Statlcke ?/ysevtrem :
Dynamické vySetfeni Dynamické vysetreni
Hlc H2c
Hld H2d
blur point blur point
Pozitivni break point Pozitivni break point
Hle recovery point H2e recovery point
Negativni break pom.t N break pam.t
recovery point recovery point
H1f H2f
Hlg H2g

54

znaci studentiv parovy t-test, modré zabarveni znaci neparametricky Wilcoxoniiv test.




Diplomova prace MozZnosti vySetfeni a tréninku
dynamickych optickych funkci u juniort hernich sportii

5. VYSLEDKY

5.1. Charakteristika souboru

Vstupniho vySetieni se zucastnilo 14 hrac¢t Dansport Praha a 17 hraci Tatran
StieSovice (n = 31). Nasledné byli probandi v ramci kazdého klubu randomizované
rozdéleni na dvé poloviny, intervencni a kontrolni skupinu. Intervencni skupina
podstoupila ivodni trénink, kde probéhly instrukce k neurovizudlnimu tréninku
a dopliikkové autoterapii. Kontrolni skupina pokracovala v konven¢nim volejbalovém
tréninku. Po uplynuti tfi meésici probéhlo vystupni meéfeni, kterého se zucastnilo
10 hra¢t Dansport Praha a 8 hragt Tatran StieSovice (n = 18). Cast probandii (n = 13)
byla vytazena z divodu dostupnosti pouze vstupniho méfeni. Mezi nejcastéjsi priciny
netdasti na vystupnim méfeni patfily osobni nebo asové moznosti. Cast probandd
opustila sportovni klub v pribéhu intervence. Pro statistické zpracovani pocitdme tedy
celkové s 18 probandy (n = 18), 11 probandl v intervencni skupiné a 7 ve skupiné
kontrolni.

Vékova kategorie probandu se pohybuje mezi ro¢niky 2007-2009 (tabulka 3).
Mezi probandy je 5 chlapct a 13 divek. VéEtSina navstévuje volejbalové tréninky 3/tydné,
vSichni alespoii 1/tydné. Oba kluby piisobi v soutézich Cesky pohar a Prazsky piebor.
Z 18 probandi pouZivaji optickou korekci 4. Zadny z nich nevyuziva korekei pii tréninku

nebo hie a proto vS§echna méteni probihala bez zrakové korekce.

Tabulka 3 - Popisna statistika pro charakteristiku souboru

Roénik Pocet (n) Vek Vékovy pramér Median roéniku Modus ro&niku
2007 1 15 13,4 2009 2009
2008 6 14

2009 11 13
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Tabulka 4 - Popisna statistika intervencni skupiny

5.1.
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Interven¢ni skupina

VSTUPNI VYSETRENi VYSTUPNI VYSETRENi D
Primér Median SD MIN MAX Primér Median SD MIN MAX fhodnota

L 125 | 125 [ 028 [ 050 | 160 | 117 | 125 | 026 | 063 | 1.60 0,200

tatické vySetieni (visus dl
Statické vySetreni (visus dle P 127 | 125 | 031|050 | 1,60 | 1,17 | 110 | 028 | 063 | 1.60 | 0,224
Snellenova otpotypu) S
Zrakové ostrost BINO 1,43 1,25 0,38 0,70 2,00 1,44 1,60 0,32 0,80 2,00 0,512
VA L 0,08 | -0,07 | 021 |-037 | 044 | -002 | -007 | 0,14 | -0,19 | 0,28 | 0,876
D ické vysetteni (LogMAR

I eVyS‘;;rem( 0gMAR) P 0,10 | 0,07 | 0,17 | -037] 033 ] 0,03 | -007 | 017 | -037 | 033 | 0,877

BINO 0,11 | -0,07 | 0,04 |-037 | 0,17 | -0,12 | -0,07 | 0,11 | -0,37 | 0,03 | 0,399

Near-far Statické vysetfeni (s) S 1992 | 17,31 | 8,44 | 13,52 | 43,71 | 17,80 | 17.62 | 528 | 12,82 | 32,16 | 0,100
quicknes NFQ Dynamické vySetieni (# odpovédi za 30 s) D 21,27 | 20,00 | 3,89 | 15,00 | 26,00 | 21,09 | 22,00 | 4,44 | 14,00 | 28,00 § 0,543
Vergenéni flexibilita (cykly/minutu) VF 10,91 | 2,51 | 2,63 | 8,00 | 17,50 | 12,82 | 2,60 | 2,75 | 8,00 | 16,50 | 0,110
Akomodacni flexibilita (cykly/minutu) AF 9,41 337 | 353 | 3,50 | 12,00 § 10,36 | 3,34 | 3,51 | 3,50 | 15,00 § 0,27

blur point1 | 8,00 | 8,00 | 2,97 | 400 | 12,00 | 836 | 8,00 | 4,18 | 4,00 | 16,00 | 0,367

o break point 2 | 1536 | 16,00 | 5,70 | 6,00 | 2500 | 17,00 | 16,00 | 8,56 | 8,00 | 3500 | 0,254

Pozitivni +
Fizni reze recovery point
(oD) FRWy 3 12,91 | 14,00 | 547 | 4,00 | 20,00 | 16,55 | 18,00 | 6,52 | 8,00 | 30,00 | 0,091
break point2 | 6,00 | 6,00 | 1,26 | 400 | 8,00 | 527 | 6,00 | 1,01 | 400 | 6,00 | 0,960
Negativni - recovery point

3 3,82 | 400 | 1,08 | 2,00 | 6,00 | 327 | 4,00 | 1,01 | 2,00 | 4,00 } 0,932

Pracovni pamét’ (skore) PS 4545 | 46,00 | 11,63 | 32,00 | 61,00 | 53,55 | 57,00 | 8,26 | 34,00 | 63,00 | 0,004

Multiple object tracking (skore) MOT 1462,21(1194,67|555,22(891,85|2288,35]1815,64|1766,94|345,55(1093,17|2532,24f 0,021

Vysvétlivky: SD = smérodatnd odchylka, MIN = minimdlni hodnota, MAX = maximdlni hodnota, p = nejmensi hladina vyznamnosti
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5.2. Kontrolni skupina

Tabulka 5 - Popisna statistika kontrolni skupiny

VSTUPNI VYSETRENI VYSTUPNI VYSETREN{ p-
Primér Median SD MIN MAX | Prumér Median SD MIN MAX | hodnota
- L 1210 | 110 | 028 [ 080 | 160 | 123 | 125 | 037 | 063 | 160 | 0586
Staticke vySetfent (visus P 096 | 1,10 | 034 | 040 | 125 | 104 | 1,10 | 044 | 050 | 160 | 0,757
dle Snellenova otpotypu) S
Zrakova BINO 1,36 1,25 0,32 0,90 2,00 1,40 1,60 0,37 0,90 2,00 0,630
ostrost VA L 0,00 -0,19 0,33 | -0,19 0,79 0,00 -0,07 0,22 -0,19 0,47 0,710
Dynamické vySetfeni
(LogMAR) D P -0,02 -0,07 | 0,22 | -0,19 0,44 0,08 0,11 0,18 -0,19 0,33 0,901
BINO -0,07 -0,07 0,11 | -0,19 0,17 -0,12 -0,19 0,19 -0,37 0,28 0,334
Statické vySetfeni (s) S 21,53 | 20,09 | 9,63 | 14,42 | 42,30 | 21,97 | 18,75 | 9,77 | 14,09 | 41,80 | 0,590
Near-far L o

quicknes NFQ Dynamické vysetfeni (# odpovedi za 30
s)D 19,29 | 21,00 | 5,70 | 7,00 | 26,00 | 20,86 | 25,00 | 6,71 | 10,00 | 29,00 } 0,120
Vergencni flexibilita (cykly/minutu) VF 9,36 10,00 | 1,82 | 5,50 | 10,50 } 11,21 | 10,50 | 2,56 8,00 14,50 0,060
Akomodacni flexibilita (cykly/minutu) AF 10,29 9,50 466 | 7,50 | 17,50 § 10,36 9,50 1,61 7,90 11,00 0,560
blur point 1| 7,43 8,00 2,51 4,00 12,00 10,29 8,00 5,09 6,00 18,00 0,119

break point
Pozitivni + 2 14,00 14,00 3,46 | 10,00 | 18,00 19,14 20,00 7,88 10,00 30,00 0,074

Fazni rezerv recovery

u(pD) FR y point 3 13,71 14,00 4,07 8,00 16,00 19,00 20,00 4,51 10,00 25,00 0,029

break point
. 2 5,71 6,00 1,38 4,00 8,00 6,29 6,00 1,80 4,00 8,00 0,178

Negativni -
recovery

point 3 3,71 4,00 1,38 2,00 6,00 4,29 4,00 1,80 2,00 6,00 0,178
Pracovni pamét’ (skore) PS 43,57 | 41,00 | 8,91 | 34,00 | 61,00 § 36,57 | 35,00 [17,65| 7,00 58,00 0,914
Multiple object tracking (skore) MOT 1417,50|1624,39(388,56 536,00 (2288,35]1924,52|1813,17(577,99|1090,91(3014,24} 0,018

Vysvetlivky: SD = smérodatna odchylka, MIN = minimalni hodnota, MAX
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5.3. Vécna vyznamnost

Tabulka 6 Vécnd vyznamnost intervencni a kontrolni skupiny

Cohenovo d
Intervencni Kontrolni
skupina skupina
Statické vysetreni L 0,30 -0,06
(visus dle Snellenova P 0,34 -0,21
Zrakova ostrost otpotypu) S BINO -0,03 -0,12
VA . L -0,34 0,00
Dynamické vysetieni v 0.4l 050
(LogMAR) D : :
BINO 0,08 0,33
Near-far Statické vySetfeni (s) S 0,31 -0,05
quicknes NFQ Dynamické vySetieni (# odpovédiza 30 s) D 0,04 -0,25
Vergencni flexibilita (cykly/minutu) VF -0,71 -0,84
Akomodacni flexibilita (cykly/minutu) AF -0,27 -0,02
blur point 1 -0,10 -0,75
o Pozitivni + break point 2 -0,23 -0,91
Fuzni rezervy -
(pD) FR recovery pf)mt 3 -0,61 -1,23
., break point 2 0,64 -0,36
Negativni - -
recovery point 3 0,53 -0,36
Pracovni pamét’ (skore) PS -0,81 0,53
Multiple object tracking (skore) MOT -0,78 -1,05
Odstiny Jje vyznacena velikost efektu dle obrdzku 15
Vellkost efektu | d Zdroj Obrazek 15 Tabulkové hodnoty pro

Velmi mal§ 0,01 | Sawilowsky, 2009 velikost efektu na zaklade hodnoty
Cohenova d, prevzato z

Mal 0,20 | Cohen, 1988 . Lo

y https://ktvs.ujep.cz/hnizdil/antropomotor
Stiednf 0,50 | Cohen, 1988 ika/S3.pdf
Velky 0,80 | Cohen, 1988

Velmi velky 1,20 | Sawilowsky, 2009
Obrovsky 2,00 | Sawilowsky, 2009
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5.4. Vysledky k hypotézam

5.4.1. Hypotéza Hla a H2a
e Hla: Predpokladame, ze u intervencni skupiny pri rizeném tréninku optickych funkci
po dobu tii mésicu nedojde ke statisticky vyznamné zméné zrakové ostrosti.
e H2a: Predpokladame, Ze u kontrolni skupiny nedojde ke statisticky vyznamné zméné
zrakové ostrosti.

Graf 1 Grafické zobrazeni statického a dynamické vysetieni zrakové ostrosti L oka
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Graf 2 Grafické zobrazeni statického a dynamické vysetieni zrakové ostrosti P oka
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Graf 3 Grafickeé zobrazeni statického a dynamické vysSetreni zrakové ostrosti BINO
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U statického vySetfeni zrakové ostrosti bereme jako zlepSeni vys$i hodnoty.
U dynamického vysetieni zrakové ostrosti se naopak zlepseni projevi hodnotou nizsi.
V grafech 1,2 a 3 mame zobrazenou zménu pro obé skupiny mezi vstupnim
a vystupnim vySetfenim pro L, P a BINO méfteni.

Na zéklad¢ stanovent statistické a vécné vyznamnosti se podafilo vyvratit nulovou
hypotézu H1a0 i H2a0 a tudiz mizeme stanovené hypotézy Hla a H2a potvrdit.
U intervencni 1 kontrolni skupiny nedoslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni mezi

vstupnim a vystupnim métenim. Vysledky vychazeji z tabulky 4, 5 a 6.
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5.4.2. Hypotéza HIb a H2b

&

8

B

H1b: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pri rizeném tréninku near-far quickness
po dobu tri méesicu dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepseni.
H2b: Predpoklidame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepseni near-far quickness.

Graf 4 Grafické zobrazeni statického a dynamického vysetreni NFQ
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V piipadé statického vySetteni NFQ se ptipadné zlepSeni promitne jako niz§i
hodnota. V piipadé¢ dynamického vySetfeni je tomu naopak, zlepSeni se projevi
hodnotou vys$si. V grafu 4 mizeme vidét zménu jednotlivych skupin pfi statickém
1 dynamickém vySetieni.

Na zéklad¢ stanoveni statistické a vécné vyznamnosti se nepodafilo vyvratit
nulovou hypotézu HI1b0 ani H2b0, tim padem nelze potvrdit hypotézy H1b ani H2b.
U intervencni skupiny nepozorujeme statisticky vyznamné zlepSeni, ale hodnota p
se k nému velmi blizi. U kontrolni skupiny dosSlo dokonce k mirnému zhorSeni NFQ.
Rozdil v dosaZzené zméné NFQ nebyl mezi skupinami statisticky signifikantni.

Vysledky vychazeji z tabulky 4, 5 a 6.

61



Diplomova prace MozZnosti vySetfeni a tréninku
dynamickych optickych funkci u juniort hernich sportii

5.4.3. Hypotéza Hlc a H2c
Hlc: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pri rizeném tréninku vergencni flexibility
po dobu tri méesicu dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepseni.
H2c: Predpokladame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému
zlepsent vergencni flexibility.

Graf 5 Grafické zobrazeni vysetreni vergencni flexibility
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ZlepSeni vergenc¢ni flexibility se projevi jeji vysSi hodnotou. V grafu 5 je
zobrazena zména obou skupin mezi vstupnim a vystupnim meétenim.

Na zéklad¢é stanoveni statistické a vécné vyznamnosti se nepodafilo vyvratit
nulovou hypotézu H1c0, tim padem nelze potvrdit hypotézu Hlc. U intervencni skupiny
doslo ke zlepSeni, ale hodnota p nespliiovala pozadavky pro staticky vyznamnou zménu.
Naopak se podafilo vyvratit hypotézu H2cO0 a potvrdit hypotézu H2c. U kontrolni skupiny
doslo k podobnému zlepSeni jako u skupiny intervencéni, opét vSak hodnota p nespliovala
pozadavky pro staticky vyznamnou zménu. Rozdil v p-hodnotéach je dan riznymi testy

a menSim rozptylem hodnot v kontrolni skupiné€. Vysledky vychazeji z tabulky 4, 5 a 6.
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5.4.4. Hypotéza Hld a H2d
Hld: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pri rizeném tréninku akomodacni
flexibility po dobu tri meésicit dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepSeni.
H2d: Predpokilidame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému
zlepseni akomodacni flexibility.

Graf 6 Grafické zobrazeni akomodacni flexibility
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Zlepseni akomodacéni flexibility se projevi jeji vyssi hodnotou. V grafu 6 je

zobrazena zména obou skupin mezi vstupnim a vystupnim métenim.

Na zéklad¢ stanoveni statistické a vécné vyznamnosti se nepodafilo vyvratit
nulovou hypotézu H1d0, tim padem nelze potvrdit hypotézu H1d. U intervencni skupiny
doslo pouze k mirnému zlepSeni a hodnota p nespliiovala pozadavky pro staticky
vyznamnou zménu. Nepodafilo se vyvratit ani hypotézu H2d0 a potvrdit hypotézu
H2d, jelikoz u kontrolni skupiny doSlo k mirnému zhorSeni. Vysledky vychézeji

z tabulky 4, 5 a 6.
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5.4.5. Hypotéza Hle a H2e
e Hle: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pri rizeném tréninku rozsahu fuznich
rezerv po dobu tri mésicu dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepseni.
e H2e: Predpokladame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepSeni rozsahu fuznich rezerv.

Graf 7 Grafické zobrazeni vySetieni pozitivnich fuznich rezerv
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Graf 8 Grafické zobrazeni vySetreni negativnich fuiznich rezerv
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Zlepseni fuznich rezerv se projevi vyssi hodnotou jednotlivych boda. V grafu 7
a 8 jsou zobrazeny zmény obou skupin mezi jednotlivym métenim.

Na zékladé stanoveni statistické a vécné vyznamnosti se nepodafilo vyvratit
nulovou hypotézu H1e0, tim padem nelze potvrdit hypotézu Hle. U interven¢ni skupiny
nedoslo k vyrazné zmeéné hodnot zddného zbodl v pfipadé rezerv pozitivnich.
U rezerv negativnich doSlo k mirnému poklesu téchto hodnot. Podatilo se vyvratit
hypotézu H2e0 a potvrdit hypotézu H2e, jelikoZ u kontrolni skupiny doslo k mirnému
zlepseni vSech hodnot a pouze v ptipadé€ 3. bodu u pozitivnich rezerv bylo toto zlepSeni
statisticky vyznamné. Pohled na celkové zlepSeni je problematicky, ale
predpokladame, ze ke globalné statisticky vyznamnému zlepsSeni nedoSlo. Vysledky

vychézeji z tabulky 4, 5 a 6.
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5.4.6. Hypotéza Hlf a H2f
HIf: Predpokladame, Ze u intervencni skupiny pri Fizeném tréninku pracovni paméti po
dobu tri mésicu dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepSeni.
H?2f: Predpokladame, Ze u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepsent pracovni pameéti.

Graf 9 Grafické zobrazeni vysetieni pracovni pameéti
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Zlepseni pracovni paméti se projevi jeji vyssi hodnotou. V grafu 9 je zobrazena
zména obou skupin mezi vstupnim a vystupnim méfenim.

Na zakladé stanoveni statistické a vécné vyznamnosti se podafilo vyvratit nulovou
hypotézu HIf0 a tim padem potvrdit hypotézu H1f. U intervencni skupiny doslo
ke statisticky vyznamnému zlepSeni, jelikoZz hodnota p spliiovala nastavené piedpoklady.
Nepodatilo se vyvratit hypotézu H2f0 a potvrdit hypotézu H2d, jelikoZ u kontrolni
skupiny doSlo k mirnému zhorSeni pracovni paméti. Vysledky vychazeji z tabulky 4, 5 a
6.
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5.4.7. Hypotéza HIg a H2g
Hlg: Predpokladdame, Ze u intervencni skupiny pri rizeném tréninku multiple object
tracking po dobu tri mesicu dojde k jejimu statisticky vyznamnému zlepseni.
H2g: Predpokladame, zZe u kontrolni skupiny dojde ke statisticky nevyznamnému

zlepseni multiple object tracking.

Graf 10 Grafické zobrazeni multiple object tracking
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Zlepseni MOT se projevi jeho vyss$i hodnotou. V grafu 10 je zobrazena zména
obou skupin mezi vstupnim a vystupnim méfenim.

Na zéklad¢ stanovent statistické a vécné vyznamnosti se podafilo vyvratit nulovou
hypotézu H1g0 a tim padem potvrdit hypotézu Hlg. U intervencni skupiny doSlo
ke statisticky vyznamnému zlepSeni, jelikoz hodnota p spliiovala nastavené predpoklady.
Nepodatilo se vyvratit hypotézu H2g0 a potvrdit hypotézu H2g, jelikoZ i1 u kontrolni
skupiny doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni MOT. Vysledky vychazeji z tabulky
4,5a6.
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5.4.8. Hypotéza H3

Z celkového poctu probandl zafazenych do intervencni skupiny bylo
vSech 11 zafazeno do autoterapie. Kazdy zucastnény byl vybaven tréninkovym
denikem, do kterého se zapisuje priubéh autoterapie. Byla navrhnuta kazdodenni
frekvence cviceni pro maximalni efekt, dale doporuceno alespon 4/tydné pro urcity efekt.
Zapis v tréninkovém deniku slouzil jako zpétna vazba o afinité probandl k autoterapii.
V ramci vystupniho vySetieni byli probandi povinni denik odevzdat. Stalo se tak bohuzel
pouze ve 4 ptipadech. Ve vétsing piipadu proband zapomnél denik doma nebo ho ztratil.
Uz tento fakt miizeme brat jako ukazatel snizené afinity.

Ze 4 deniku miizeme pozorovat trend doméaci ptipravy v priméru kolem
47 %, je-1i 100 % kazdodenni cvic¢eni po dobu tii mésici. Median tvoii 37 %.

Na zaklad¢ téchto dat nejsme schopni provést statistické ani vécné
testovani. Lze vSak tyto vysledky interpretovat jako sniZenou afinitu k nabidnutému

tréninku a tim potvrdit hypotézu H3.
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6. DISKUZE

6.1. Diskuze k teoretické ¢asti

V ramci teoretického tivodu této prace byly strucné popsany fyziologické procesy
zprostiedkovavajici percepci zraku a jejich propojeni s dalSimi systémy, které dohromady
tvoifi zrakové - kognitivni funkce clovéka. Pro toto propojeni je zasadni
vizualni, vestibularni, ale v neposledni fad¢ i proprioceptivni systém. Jednotlivé
receptory neustale piijimaji aferentni informace, které jsou v rdmci centralni nervové
soustavy zpracovany nejprve na bazalni urovni a dale spojovany pomoci asociacnich
center ve slozitéj§i procesy, které nam umoznuji specifické eferentni
dovednosti, pro clovéka Casto typické.

Tyto procesy pouziva kazdy jedinec v béznych dennich ¢innostech. Tato prace se
vSak zaméfuje na juniory hernich sportl. To znameni na systém, ktery je jesté
vyvoji, ale je na né¢j kladen specificky motoricky a kognitivni narok v podob¢ sportovniho
tréninku.

Mezi zasadni zrakové a kognitivni dovednosti tvofici zéklad pro neurovizudlni
adaptaci tadi autofi nejCastéji zrakovou ostrost statickou i dynamickou, stereopsii
a binokularni vidéni, schopnost akomodace a vergence, rychlost pfeostfeni z dalky
na blizko, sledovani vice objektii nebo rozvinuti pracovni paméti. Pfirozen€ jsou vSechny
zminéné parametry na sobé zavislé a navzajem se podminuji. Je zcela zasadni zakladni
funkce svétlo¢ivnych bunék, odpovidajici prostfedi oka a kontinuita zrakového nervu.
To nam zajisti adekvatni zrakovou ostrost. Pokud sledujeme jakykoliv staticky podnét, je
pro nas klicova akomodace zajiStujici zaktiveni Cocky, neboli optickou mohutnost
oka, a vergence podminujici motoriku bulbt, tudiz naSe fizni rezervy. Kvalita téchto
dvou parametri je déna jejich flexibilitou (akomodacni/vergenéni flexibilita).
Pokud chceme, aby byly tyto procesy pouzitelné i u dynamickych podnétd, zajima nas
naptiklad rychlost pfeostieni z dalky na blizko neboli near-far quickness nebo prostoroveé
vnimani. Funguji-li tyto procesy v kognitivnim kontextu, vyuzivame exekutivnich funkci
naSeho mozku nejcastéji v podob€ pracovni paméti, kterd nadm umozZni pracovat
s informacemi z kratkodobé paméti. (Ganong, 1995; Vymyslicky, 2008; Cihak, 2011—
2016; Rokyta, 2015; Knap, 2023)

V rdmci ontogeneze mizeme sledovat ur¢ité zmeény a mezniky tykajici se téchto

neurovizualnich parametri. Rodime se s relativné nizkou zrakovou ostrosti, kterd se
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béhem prvniho roku zivota rapidné zvySuje, ale k hodnotam dosp€lého se prtiblizuje
az kolem 4. roku Zivota a teprve kolem 12 let dochazi k jeji fixaci (Knap, 2023). Casto
proto miizeme pozorovat spontanni upravu vyzadujici zrakové korekce nebo naopak
zhorSeni zraku u déti v tomto véku. Optickd mohutnost se v kojeneckém véku také
postupné vyviji a dosahuje svého maxima v obdobi Skolniho véku (Rokyta, 2015).
Vestibuldrni systém dozrava jiz intrauterinné, ale po narozeni se jest¢ prohlubuji funkce
jednotlivych reflexd. Naptiklad pro vestibulo-okularni reflex je diilezity 6. rok Zivota,
ktery souvisi s dozravani mozeCku a jeho funkci (Nandi, 2009). K propojeni
a zdokonaleni vSak dochazi az do véku 16. let (Wiener-Vacher, 2017). V tomto obdobi
také dozravaji posturalni funkce (O’Reilly, 2011). Kategorie star§ich zakyn a zaku, ktera
byla pro tuto observa¢ni studii vybrana, obsahuje hrac¢e v rozmezi 13-15 let, tudiz
na vrcholu dozravéni jednotlivych oblasti.
Chceme-li se v ¢emkoliv zlepSovat, je zapotiebi ziskdvat zkuSenosti a tim se ucit.
V ptipad¢ sportovnich vykont je zapotiebi cileného tréninku, ktery nas nauci specifické
dovednosti v podob¢ techniky, kondi¢ni pfipravy, kterd nam zprostiedkuje fyzickou
adaptaci, a kognitivniho povédomi o pravidlech, strategii. Aby byli sportovci jeste
vykonnéjsi, snazi se vyladit své sportovni vyzbroj a vystroj, dostatecné
regenerovat, spolupracuji s fyzioterapeuty pro piipadnou kompenzaci Spatnych
pohybovych vzort, nebo se sportovnimi psychology pro spravné nastaveni svych cila.
V poslednich letech se mezi doplitkové tréninkové postupy zaciné fadit i neurovizudlni
trénink. Tedy moZnost vyuzit svij vizudlné-kognitivni systém na maximum,
a tim se posunout ve svém vykonu. U sportovcll jsou obecné pozorovany lepsi kognitivni
vlastnosti (Heilmann, 2022; Jin, 2023). Otazkou je, zda je tento vztah jednostranny
nebo zda neni pfedpokladem pro sport dobréa kognitivni funkce.
Knap (2023) 1 Erickson (2021) poukazuji na dilezity fakt adekvatniho vySetieni
a nasledné optické korekce u sportovcl, kterd byva Casto nedostateCna.
Muzeme piedpokladat, ze je tomu tak z dGvodu nizké informovanosti o dulezitosti
vizualniho systému pro sportovni vykon a zéarovenl nepiiznivosti vétSiny sportu
pro pouzivani korek¢nich bryli (Knap, 2023; Erickson, 2021). Ve star$i praci vSak
Erickson (2011) poukazuje na n€kolik studii, které provedly umélou degradaci statické
zrakové ostrosti pomoci korekénich cocek, a neshledaly vyrazny rozdil na motorickém
vykonu sportovct. Jednalo se o repetitivni predvidatelné motorické tkoly (Erickson,

2011). V ramci nasi observacni studie bylo mezi probandy n¢kolik jedinct, kteti méli
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diagnostikovanou slabou refrak¢ni vadu, ale korekci byli zvykli pouZzivat pouze ve skole.
Udavali, ze pfi sportu jim bryle nevyhovuji a o kontaktnich ¢ockach nepiemysleli
zdivodu, ze subjektivné vidi bez bryli pifi sportu dostateCn¢ jasné.
Jak bylo popsano vyse, vizualné-kognitivni systém je okolo 15. roku Zivota na svém
vrcholu a pfipadné odchylky dokaze oko samo kompenzovat. Muze tak ale dochazet
k rychlejsi tinavé€, bolestem hlavy a systém mtize pii Castém pretizeni podléhat rychlejsi
regresi. Sportovni tréninky byvaji ¢asto v odpolednich hodinach, kdy jsou uz o¢i unavené
z celodenni koncentrace ve Skole, coz miize také piispivat ke snizeni vykonu. Méfeni
pro statistické zpracovani dat probihalo v podminkach, v jakych dany jedinec
trénuje, ve vSech pfipadech tedy bez zrakové korekce. Provedli jsme vSak dodatecné
méteni s korekci a u vétSiny byly vysledky lepsi nez bez ni. Pro jakékoliv zavéry by vsak
vzorek musel byt mnohem vétSi a méfeni vice zacilené. Stoji vSak za zvazeni, zda by
1 relativné slaba refrakéni vada, kterou sportovec subjektivné nepocit'uje, neméla byt
po dobu sportu adekvatné korigovana. V ptipad¢ profesionalnich sportovct je dikladné
vySetfeni a korekce vizualniho systému samoziejmosti.

Druhym bodem, jak vyuzit vizualné-kognitivni systém na plno je samotny cileny
trénink  téchto  funkci. Tim nardzime na interdisciplindrni  spolupraci
mezi oftalmology, optometristy a fyzioterapeuty. VySetfeni by mélo vzdy byt provadéno
diplomovanym specialistou. Samotny trénink muze byt, dle mého ndzoru, v rukéach
optometristy, fyzioterapeuta, nebo pokud je dostate¢n¢ instruovan, i samotného trenéra.
Propojeni téchto oborli neni zatim velké, ale vznika mnoho projekta s timto zamétenim.
Pozorujeme individudlni pfipravu zameétenou konkrétné na nedostatky daného sportovce
nebo zarazeni tréninkovych postupti do skupinovych ptiprav. V praci zminujeme skalu
pomucek a softwarli vyuzivanych v neurovizualnim tréninku s konkrétni formou uziti
v ptiloze 1. Prace se softwary je Casto atraktivngjsi a snazsi, jelikoZ zatfizeni vas samo
navadi, jak postupovat. Také uchovava vase vysledky a vy mtizete 1épe sledovat piipadny
progres. Dokéaze se ptizplsobit vaSemu aktualnimu vykonu a zvolit adekvatni zatéz.
Nevyhodou je vSak jejich finan¢ni nedostupnost.

Obecné miZzeme jakykoliv trénink rozdélit na dvé skupiny. Jedna skupina obnasi
specifickou piipravu v kontextu samotného vykonu. Druha nas ptipravuje vice obecné.
Ob¢ maji stejny cil a tim je zlepSeni. Tento trend vidime 1 u vizualné-kognitivniho
tréninku. MZeme trénovat konkrétni vizualné-kognitivni dovednosti jako je zmapovani

realného hraciho hfisté a rozestavéni hracli, zménu hloubky mice pfi urcitém uderu apod.
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Nebo mizeme trénovat dovednosti obecné a vyuzit jejich transfer. Existuji tii typy
transferi. Near a mid level transfer vedou ke zlepSeni ve velmi podobnych
ukolech, jakymi byl samotny trénink. Far transfer doufa v preneseni ziskanych
dovednosti do ukonli bézného dne. A zde vznika velka debata o tom, zda ma obecny
vizualné-kognitivni trénink kapacitu dosdhnout far transfer a ovlivnit tak specificky
sportovni vykon. Existuje fada studii, které to potvrzuji, ale fada téchto studii nema
idedln¢ navrzenou metodiku. DalSim tuskalim je, Ze se casto jednd o propagaci
komer¢nich softwarti a pomiicek a miize tak snadno dojit ke stietu zajmu. Vater (2021)
provedli kritické systematické review zabyvajici se dopadem trénovani obecnych
vizualné-kognitivnich dovednosti pomoci softwaru Neurotracker na specificky sportovni
vykon. Nachézeji n€kolik studii potvrzujicich zdokonaleni, ale vysledky jsou v téchto
ptipadech velmi sporné. Jedna se podle nich spiSe o near nebo mid level transfer, ktery
se pii samotné hie tolik neprojevi, a proto shledali propagaci softwaru Neurotracker
zavadgjici (Vater, 2021). Podobné srovnani provedli Formenti (2019), kteti sledovali
efekt Sestitydenniho tréninkového programu hract volejbalu u tii skupin. Prvni dvé
skupiny podstoupily vizudlné-kognitivni trénink. Jedna skupina trénovala obecné
vizualné-kognitivni cviceni, druhd skupina byla vybavena vizualné-kognitivnimi cviky
zamétenymi na hru volejbalu bez vétsiho sportovniho kontextu. Tieti skupina podstoupila
konvenéni volejbalovy trénink mifici na zlepseni hernich dovednosti. Studie se zucastnilo
51 Zen, u kterych byly testovany jejich specifické volejbalové dovednosti
a kognitivni vykon. Volejbalové dovednosti se signifikantné zlepSily pouze
u konvenéniho tréninku. U prvnich dvou skupin doslo ke zlepSeni kognitivnich ukolt.
Potvrzuje to tezi, Ze vizudlné-kognitivni trénink nemiize nahradit klasickou
pfipravu, ale miize slouZit jako dopln€¢k (Formenti, 2019). Jevi se jako diileZité, aby byl
trénink aplikovéan ve sportovné specifickém prostredi, ¢imZ usnadnime formu pfenosu.
Efekt neurovizudlniho tréninku se rtizni a kvalitnich studii zabyvajicich se touto
problematikou stale neni dostatek. Laby (2021) ve svém review zmiiiuje kolem tficeti
studii, zaméfujicich se na efekt neurovizualniho tréninku na sportovnim vykon hracu.
Pfiznava, Ze jsou casto stavéné velmi rozmanité. Nékteré sleduji Cisté individudlni
zménu, n€které zase neberou v potaz pfipadny neuspéch protihraca, ktery mize vytvofit
relativni zlepSeni. VétSina studii je provaddéna na vzorku dvaceti az tficeti hracu.

Objevuje se mezi nimi vSak 1 studie provadéna na 250 baseballovych hracich, kterd urcity

progres dokazuje. Dal§im problémem je rozmanitost neurovizudlné-kognitivniho
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tréninku. Malokdy jsou srovnavany stejné parametry. Mizeme jednoduse zméftit zlepSeni
v konkrétnich méfenych a trénovanych parametrech. Netekne nam to vSak nic o pfinosu
do hry. Méfitelnost zlepseni sportovniho vykonu, ptedevsim u kolektivnich sportt, je uz
velmi sporna. Mlzeme pracovat se statistickymi daty uspesnosti jednotlivych hracia
ze zépaslu, s umisténim celého tymu v zebiicku nebo se subjektivnim hodnocenim
samotného hrace nebo trenéra. Ve vSech ptipadech je ale velky vliv okoli, ktery muaze
vysledky zcela zkreslit. Pfehlédneme-li tyto nedostatky, zavérem vétSiny studii
srovnavanych vramci review Laby (2021) je, ze pii lepSich vizualnich
a kognitivnich moznostech mtizou hraci dosahovat hraci lepsich hernich vysledki. (Laby,

2021)

6.2. Diskuze k praktické casti

6.2.1. Charakteristika souboru

V ramci praktické Casti jsme si kladli za cil zhodnotit efekt neurovizualniho
tréninku u juniord hernich sportl v piipadé, Ze je tento trénink zafazen do spolecné Casti
konven¢niho tréninku pii frekvenci 1/tydné a doplnén o individudlni pfipravu v rdmci
autoterapie. Zamérem bylo oslovit sportovni kluby, které ndm nabidnou spolupraci
a zaradit tak 20-30 probandt, ktefi budou randomizované rozdéleni do dvou skupin
(intervencni a kontrolni skupina), do této studie. Podafilo se ndm oslovit dva
tymy, které ndm nabidly dohromady 3 tréninkové skupiny (kazda o poctu cca 15 hraca).
Hrace jsme oslovili snabidkou ucasti na studii. Na vstupni vySetieni dorazilo
31 probandu, kteti byli nasledné rozdéleni do piisluSnych skupin. Na vystupni vySetfeni
dorazilo pouze 18 probandi, 11 ze skupiny intervencéni a 8 ze skupiny kontrolni.
Pro statistické zpracovani jsme pocitali s 18 probandy, zbytek nesplnil podminky
pro zafazeni do statistického zpracovani.

6.2.2. Hypotézy

Stanovili jsme si dvé zakladni hypotézy H1 a H2 tykajici se efektu
neurovizualniho tréninku u souboru probandii. Hypotéza H1 se vztahuje k intervencni
skuping, u které jsme predpokladali, Ze se po 3 mésicich tréninku v méfenych hodnotach
signifikantné¢ zlepsi. Hypotéza H2 se tyk4d skupiny kontrolni, u které jsme
predpokladali, ze pti druhém méteni mize dojit k urcitému zlepsSeni vlivem opakovani
stejného ukolu, ale toto zlepSeni nebude statisticky signifikantni. Sledovali jsme tedy

moznou Upravu meéfenych hodnot po uplynuti 3 mésicl. Nelze tudiz vyvozovat
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zaver, jaky efekt ma tento fakt na samotny sportovni vykon jedince a jestli viibec
k né¢jakému ptenosu dojde. Na podobny problém upozoriiuje vice autort, naptiklad
Vater (2021), Formenti (2019) nebo Laby (2021), kteti porovnavaji studie sledujici efekt
neurovizualniho tréninku. Laby (2021) provedl systematické review 13 ¢lanki tykajicich
se korelace mezi vysledky vizualné-kognitivnich testii a hernich statistik. Jejich
statistické zpracovani vSak neni ideélni, a prestoze nabizeji slibné vysledky, nemtiizeme
s témito daty pracovat, jako s evidence-based fakty.

Dalsim tuskalim je zhodnoceni celkového zlepSeni. Z tohoto divodu jsme
hypotézy H1 a H2 rozdélili na 7 podkategorii (a-g), kdy kazda podkategorie sleduje
zménu jedné meéfené proménné. [ kdyz se jednotlivé kategorie navzajem
ovliviuji, pro statistické zpracovani je nutné a né nahlizet jako na samostatné jednotky.

V ptipadé hypotéz Hla a H2a, tykajicich se zrakové ostrosti, jsme v obou
pfipadech ptedpokladali, ze nedojde kjeji tupravé, jelikoz se jedna o parametr
netrénovatelny. Méfeni jsme provedli pomoci Snellenova optotypu v ramci statického
vySetieni a pomoci Landaltovych kruhi v ramci dynamického vySetfeni pomoci
Senaptec Sensory Station. Zde miZze byt trochu zavadéjici pojem dynamické
vySetieni, ale v tomto ptipad¢ se stale jedna o statickou zrakovou ostrost, jelikoz proband
i sledovany objekt jsou ve statické poloze a nedochazi k zddnému vyoseni.

6.2.3. Vysledky

U intervencni skupiny se ndm podafilo prokazat statisticky vyznamné zlepSeni
pracovni paméti (PS) a multiple object traking (MOT) s vyznamnosti v piislusSném potadi
p=0,004 a p=0,021 na zéklad¢ studentova parového t-testu pro normalni rozlozeni dat.
Sance, Ze by k takovému zlepseni doslo ndhodou je tedy pro PS 4 promile a pro MOT
20 promile. Zaroven i vécna vyznamnost potvrdila u téchto dvou proménnych velky efekt
s absolutni hodnotou Cohenova d v pfislusném potfadi d=0,81 a d=0,78. MliZeme tedy
tvrdit, ze velkd vétSina vystupnich métfeni je vySsi nez primér méfeni vstupniho.
Potvrdili jsme tim hypotézy H1fa Hlg.

Ke statisticky vyznamnému zlepSeni multiple object tracking vSak doslo
1 v pfipadé skupiny kontrolni, a to konkrétné s p=0,018 opét pomoci studentova parového
t-testu pfi normalnim rozlozeni dat. V tomto ptipad¢€ je Sance ndhodného zlepSeni rovna
18 promile, coZ je viceméné shodné se skupinou intervenéni. Je mozné
uvazovat, zZe ke zlepSeni MOT doSlo vlivem opakovani stejného tikolu pfi druhém méfeni.

Erickson (2011) vysettili 125 probandl pomoci softwaru Nike Sensory Station (ktery ma
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srovnatelné postupy se Senaptec Sensory Station) ve dvou po sob¢ jdoucich méfeni
v rozmezi 3-10 dni bez vlozené intervence. Sledovali moznou upravu druhého méteni
pro stanoveni reliability méfeni. Byla sledovana pracovni pamét’ (PS) u které nedoslo
k zadné signifikantni zmén¢ mezi jednotlivymi méfenimi na zakladé studentova t-testu.
Multiple object tracking v ramci tohoto méteni sledované nebylo. (Erickson, 2011)

Ze vSech vybranych modalit doSlo ke zlepSeni pravé kognitivniho
ukolu, coz se podobd i zavéru studie Formenti (2019), kde byl také nejvétsi efekt tréninku
na kognitivni slozku (Formenti, 2019). Pracovni pamét’ byla trénovana pomoci cviceni
vyuzivajiciho stroop test v ramci spolec¢ného tréninku a v podob¢ vyplnovani tabulky 5x5
v ramci aplikace Concentration Grid béhem spole¢ného tréninku i v ramci autoterapie.
V ptipad¢ Concentration Grid se jedna o jediné cviceni, které bylo pevné dano
a kontrolovéano softwarem. Mizeme se domnivat, ze i tento fakt mlize stit za nejvétSim
zlepSenim. Ze subjektivniho hodnoceni probandi jsme se dozvédéli, Ze tato polozka
autoterapie patfila mezi jejich nejoblibenéjsi. Opét Ize premyslet o vyssi adherenci
k tomuto typu tréninku a naslednému efektu zlepSeni.

Podatilo se nam najit podobn¢ stavénou studii Greenlees (2006), kde testovali
u 28 fotbalovych hract v primérném véku 21 let mimo jiné i1 efekt pouzivani
Concentration Grid pro trénink pracovni paméti a koncentrace. V ramci vstupniho
vySetfeni bylo pozorovano splnéni tabulky 10x10 po dobu 1 minuty a dvou video kol
(rychlost rozhodovani a rychlost vizualniho vyhledavani). Probandi byli po prvnim
vySetieni rozdéleni na intervenéni a kontrolni skupinu. Intervencni skupina absolvovala
5/ tydné po dobu 9 tydnl vyplnéni tabulky 10x10 pod dohledem sportovniho psychologa.
Kontrolni skupina méla misto této intervence pouze fizeny rozhovor o jejich sportovnim
vykonu. Na zavér probéhlo opétovné méteni obou skupin. Ackoliv se intervenéni skupina
oproti skupiné kontrolni ve vyplnéni tabulky zlepsila, nebyla tato zména statisticky
signifikantni. Ke statisticky vyznamnému zlepSeni vSak doslo u tfetiho tkolu, rychlosti
vizualniho vyhledavani. V pribéhu tohoto ukolu bylo probandim tachistoskopicky
promitano 20 snimku z fotbalového prostiedi a jejich tkolem bylo detekovat, zda se
na obrazku objevil fotbalovy mi¢ nebo ne. (Greenlees, 2006)

I v nasi praci se vracime k otazce, zda se zlepSeni pracovni paméti dokdze projevit

pfimo v samotném sportovnim vykonu jednotlivych probandd.
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6.2.4. Limity prace

Mezi hlavni limity této prace patii pocet probandl, ktery se z ptivodnich
31 vstupné vysSetfenych snizil na 19 spliujicich zafazeni do statistického zpracovani.
Nizky pocet probandi md mimo efektu ucinku také negativni vliv na statistickou
interferenci. U nékterych sledovanych proménnych, kde se p-hodnota blizila k statistické
vyznamnosti (napfiklad u intervenéni skupiny v pfipad¢ statick¢ého vySetfeni
NFQ, kde p=0,100) miazeme piedpokladat, ze pii vétSim vzorku by se toto ¢islo mohlo
jeste upravit. Timto smérem poukazuji 1 vysledky vécné vyznamnosti.

Dal8im tskalim je jiz zminéna afinita k tréninku. Motivace zicastnit se této studie
byla piedevs§im na zaklad¢ doporuceni trenéra, souhlasu zakonného zastupce a osobniho
zdjmu. Ucast na spole¢nych tréninzich nebyla 100% vlivem nemoci a osobnich dtivodi.
Kontrola autoterapie probihala pouze v podobé zapisu do tréninkového deniku.
Nutno si uvédomit, ze jsme pracovali s v€kovou skupinou kolem 13 let a jejich
odpovédnost ke cviceni mize byt nestabilni. Nemizeme tedy piedpokladat, ze u vSech
zucastnénych probihal fizeny neurovizudlni trénink pii frekvenci 1/tydn€ doplnén
o individudlni pfipravu v rdmci pravidelné autoterapie. Pokud by se podafilo 1épe
zaopatfit dohled, 1ze predpokladat, ze by se vysledky opét mohly jesté upravit.

Relativnim nedostatkem mtize byt nizka dostupnost relevantnich zdrojt pro popis
a nabidku cviceni s konven¢nimi pomuickami pouzivanymi v rdmci neurovizudlniho
tréninku. Casto je proto v praci uveden text bez citace, ktery je sestaven na zakladé osobni
zkuSenosti nebo vychazi z pfirozené povahy popisovanych piredméti. Nardzime tim
na problém unifikace neurovizualniho tréninku, jez udava i Laby (2021), ktery snizuje
reliabilitu vétSiny timto smérem mifenych studii. SnaZzili jsme se proto v rdmci praktické
¢asti volit standardizované postupy méteni a konkrétni cviceni co nejvice specifikovat.

Jednim z cill této prace bylo zodpovézeni otazky, zda by se takovy trénink mohl
stat béznou soucasti sportovnich tréninkli, nebo je k dosazeni pozitivnich vysledki
otazku odpovédét jednoznacné. Podafilo se ndm jasn€ potvrdit zlepSeni jednoho
sledovaného parametru. Otadzkou tedy je, zda toto mizeme brat jako pozitivni efekt celého
cviceni. Zaroven nemame prostiedky, které by nam pomohly urcit transfer tohoto
zlepSeni do samotné hry. Pfihlédneme-li k faktu, Ze se jednalo o parametr, jehoZ trénink
byl nejlépe korigovatelny vlivem softwaru, a k celkové snizené afinité

k autoterapii, miizeme ptedpokladat, Ze pfi individudlni ptipravé by mohlo dojit k vyssi
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dikladnosti provadéni vSech cviCeni a moznému zlepSeni ve vice oblastech.
Také je vtakovém piipadé mozné sestavit trénink na zdklad¢ vysledkl z vySetieni
a zacilit ho tak na konkrétni problém jedince. V individudlni pfipravé ma tedy
neurovizualni trénink své misto jasné. Pokud vSak zhodnotime limity této
prace, je jasné, ze k finalni odpovédi, zda je tento trénink vhodny i pro béznou
pfipravu, je zapotiebi dalSich vyzkumt, které budou mit lepsi podminky. Myslim si
ale, ze 1 kdyby jeho efekt nebyl jasné prokazatelny, jednd se o vhodnou alternativu

a obohaceni konvencénich tréninkd.
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7. ZAVER

Tato prace je vénovana moznostem vysetfeni a tréninku dynamickych optickych
funkci u juniort hernich sportii. Na zaklad¢ teoretické Casti této prace se nam podaiilo
shrnout zakladni poznatky z oblasti optometrie. Mimo samotnou specifikaci optického
a vestibularniho systému jsme vybrali jednotlivé vizualni a kognitivni dovednosti zasadni
pro neurovizudlni trénink a nasledné€ popsali jejich fyziologii, ontogenezi, postupy
vysetieni a v neposledni fadé€ jejich kontext v rdmci sportu.

V praci jsme dale nabidli nejnovej$i moznosti a podoby neurovizualniho tréninku
pro klinickou praxi. Jedna se o vycet konvencnich i softwarovych pomiicek a konkrétnich
prikladt cviktd. Pokusili jsme se najit recentni studie zabyvajici se neurovizudlnim
tréninkem, které by zodpovédély ptipadné otazky o jeho efektu.

VéEtsi pozornost byla vénované vybranym modalitam, které byly soucésti naseho
pozorovani. Jednalo se o statickou zrakovou ostrost, rychlost pfeostfeni z dalky na blizko
(zndmou také jako near-far quickness), vergencni a akomodacni flexibilitu, fizni rezervy
pozitivni a negativni, pracovni pamét’ a sledovani vice objekti (neboli multiple object
tracking). Za 0celem praktické casti jsme sestavili strukturovany trénink doplnény
o autoterapii, ktery mifil na vySe zminéné modality.

Pti testovani 18 hract volejbalu s vékovym primérem 13 let, ktefi byli rozdéleni
na intervenéni a kontrolni skupinu, jsme pozorovali efekt tohoto tréninku.
Na zaklad¢ vysledkii se ndm podafilo prokézat signifikantni zlepSeni pracovni paméti
u intervencéni skupiny. V diskuzi jsme se pokusili nastinit problematiku transferu
takového zlepseni do praktickych hernich dovednosti a celkové limity této prace.

Zavér této prace piinasi moznou podobu neurovizualniho tréninku pro juniory
hernich sportt. K jasnému efektu je vSak potieba dalSich studii, provedenych na vétSim

vzorku a s lep$i afinitou k tréninkovym postupiim.
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Piiloha 1 Baterie cvikit A-D pro trénink s konvencnimi pomiickami

PROVEDENI

ZAMERENI

Al

Mame dvé tabulky. Uchopim do kazdé horni
koncetiny jednu na vyznac¢eném miste. Ob¢ koncetiny
natdhnu pfed sebe, abych vidél na text. Jednu
koncetinu necham napnutou (tab. A), druhou pokréim
v lokti (tab. B), aby byla ve vzdalenosti cca 10 cm od
oka. Nasledné ¢tu jednotliva pismena stiidave z tab.
A a z tab. B po fadcich nebo sloupcich.

Vergence, akomodace
Hloubka vidéni
Rychlost preostireni

A2

Méme dv¢ tabulky. Uchopim do kazdé horni
koncetiny jednu na vyznaceném misté. Ob¢ koncetiny
natahnu pfed sebe, abych vidél na text. Tab. A posunu

lehce nahoru, tab. B lehce dolu, tak aby mezi nimi
byla vzdalenost cca 20cm. Néasledné ¢tu jednotliva
pismena stfidavé z tab. A a z tab. B po fadcich nebo
sloupcich.

Sakady
Rychlost pieostieni

A3

Mame dvé tabulky. Uchopim do kazdé horni
koncetiny jednu na vyznaceném misté. Ob¢ koncetiny
natahnu pted sebe, abych vid¢l na text. Tab. A posunu

lehce vlevo, tab. B lehce vpravo, tak aby mezi nimi
byla vzdalenost cca 20cm. Nasledné ¢tu jednotliva
pismena stfidave z tab. A a z tab. B po fadcich nebo
sloupcich.

Sakady
Rychlost preostieni

A4

Uchopim jednu tabulku na vyznaceném misté
libovolnou horni koncetinou. Natdhnu koncetinu pred
sebe a kyvu hlavou ve sméru nahoru/dolu (jako bych
tfikal ano). Nejdiive pomaleji, poté zrychluji. Pfitom
¢tu jednotliva pismena po fadcich nebo sloupcich.

Dynamicka zrakova ostrost

AS

Uchopim jednu tabulku na vyznaceném misté
libovolnou horni koncetinou. Natahnu koncetinu pied
sebe a hybu hlavou ve sméru doleva/doprava (jako
bych fikal ne). Nejdiive pomaleji, poté zrychluji.
Pfitom ¢tu jednotliva pismena po fadcich nebo
sloupcich.

Dynamicka zrakova ostrost

A6

Uchopim jednu tabulku na vyznaceném misté
libovolnou horni konc¢etinou. Natahnu koncetinu pied
sebe a hybu s ni ve sméru nahoru/dolu (rozmezi cca
15c¢m). Nejdiive pomaleji, poté zrychluji. Hlava se
nehybe. Pritom ¢tu jednotliva pismena po fadcich
nebo sloupcich.

Dynamicka zrakova ostrost

A7

Uchopim jednu tabulku na vyznaceném misté
libovolnou horni konc¢etinou. Natahnu koncetinu pied
sebe a hybu s ni ve sméru doleva/doprava (rozmezi
cca 15cm). Nejdiive pomaleji, poté zrychluji. Hlava
se nehybe. Pfitom ¢tu jednotliva pismena po fadcich

nebo sloupcich.

Dynamicka zrakova ostrost

Hartovy tabulky 6,5 x 7,5 cm popsany ndhodnymi velkymi pismeny
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B1

Upevnim $iitiru cca ve vySce mych o¢i, natadhnu ji,
rozmistim koralky ptiblizn¢ do stejnych vzdalenosti
a konec $iiiry uchopim jednou rukou a ptilozim ke
svému nosu. Za¢inam od nejvzdalenéjsiho koralku a
postupné se snazim zcela zaosttit kazdy dalsi
smérem k mému nosu. Dojdu-li nakonec, mohu
stejnym mechanismem zaostfovat opct smérem ode
me. Mohu si také libovolné vybirat, v jakém potadi
budu koralky vybirat nebo mohu dostévat informace
o barv¢ koralku od druhé osoby.

Vergence, akomodace
Hloubka vidéni
Rychlost preostreni

B2

Ptipravim si $iitiru. Za¢nu kyvat hlavou ve sméru
nahoru/dolu (jako bych fikal ano). Nejdiive
pomaleji, poté zrychluji. Ruka se nehybe. Opét se
snazim zaostfit jednotlivé koralky.

Vergence, akomodace
Hloubka vidéni
Rychlost preostieni
Dynamicka zrakova ostrost

B3

Ptipravim si $iitiru. Za¢nu hybat hlavou ve sméru
doleva/doprava (jako bych tikal ne). Nejdiive
pomaleji, poté zrychluji. Ruka se nehybe. Opét se
snazim zaostfit jednotlivé koralky.

Vergence, akomodace
Hloubka vidéni
Rychlost preostieni
Dynamicka zrakova ostrost

B4

Ptipravim si $niiru. Fixuji bod na zacatku $ntry.
Postupné oddaluji ruku s druhym koncem $itliry
lateralné, aniz bych zménil fixovany bod. Snazim se
stale periferné vnimat zbytek Sndry.

Periferni vidéni

Brockova $iitra 1,5m se 3 rizné barevnymi koralky
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PROVEDENI ZAMERENI
C1 | Uchopim do kazdé ruky jednu ty¢. Natahnu ob¢ horni
koricetlny pied sebe a soubézné plyvr%ule rozt?hujl Periferni videéni
smérem nahoru a dolu. Hlava ani o¢i se nehybou.
Soucasné s pohybem koncetin se snazim stale sledovat
obé tyCe a rozeznat jejich barvy.
C2 | Uchopim do kazdé ruky jednu ty¢. Natahnu obé& horni
koncCetiny preq sevl?e a soul?ezne plynvule IV'OZtahujl do Periferni videéni
stran. Hlava ani o¢i se nehybou. Soucasn¢ s pohybem
koncetin se snazim stale sledovat ob¢ tyCe a rozeznat
jejich barvy.
C3 Dynamicka zrakova
Hézim tyC spoluhraci ve dvojici. Jeho tkolem je ostrost. S
Ty . 1Nk Hloubka vidéni
uchopit ty¢ za polovinu pfislusné barvy, kterou mu .
<11 . L0 Koordinace oko-ruka
s hodem sd¢lim. Postupn€ mohu zkusit pfidat druhou . s«
“ o o . Reak¢éni Cas
ty¢ a hody rizn¢ kombinovat. .
Kognice
C4
Snazim se postupné najit otdcenim vSech hran tyce K ognice
< R e Koordinace oko-ruka
¢isla vzestupné od jednicky k nejvysSimu Eislu.

Brain endurance stick rozdélené na dvé rtizné barevné poloviny a ndhodné popsany

Cisly.
PROVEDENI ZAMERENI
D1 | Hazim si Q-ball se spoluhra¢em. SnaZim se fixovat a co | Dynamicka zrakova ostrost
nejrychleji vyslovit pismeno, které vidim na micku Hloubka vidéni
leticim smérem ke mné. Mi¢ek mohu hézet s odrazem o Akomodace, vergence
zem nebo rovnou do rukou spoluhrace. Stejna varianta Koordinace oko-ruka
je mozna i s Marsdenovym micem. Reak¢ni ¢as
D2 | Muzeme vytvofit mnoho variant pro konkrétni sporty s

lehkou modifikaci Marsdenova mice. Pro fotbal
muzeme trénovat kop s fixaci a vyslovenim pismene, do
kterého se chci strefit. Mizeme si misto hazeni lehce
prihravat nohou. Pro volejbal miizeme trénovat pinkani
nad hlavou, pfi kterém opét fixuji pismeno nebo
prechazime v ptehazovani, postupné az v pinkéni. Pro
tenis 1 volejbal mohu trénovat nadhozeni mi¢ku nad
hlavu s fixaci pismene v misté tideru pro smece nebo
podani.

Dynamicka zrakova ostrost
Hloubka vidéni
Akomodace, vergence
Koordinace oko-ruka / noha
Reak¢ni cas

Q-ball/Marsdenity mi¢
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P¥iloha 2 Schvaleni projektu etickou komisi FN Motol

@ ETICKA KOMISE PRO MULTICENTRICKA KLINICKA HODNOCENI
FAKULTNI NEMOCNICE ¥V MOTOLE A 2. LEKARSKE FAKULTY UNIVERZITY KARLOVY
vV PRAZE
FH MOTOL Ethics Commitiee for Multi-Centric Clinical Trials of the University Hespital Motol and

e Faculty of Medicine, Charles University in Prague
[0 W divalu 84, 150 06 Praha 5 8 224 431 195 [0 224 431 19 ¥ etickakomise@fnmotol.cz

www.fnmotol.cz

STANOVISKO ETICKE KOMISE K VYZKUMNEMU PROJEKTU
OrINION OF THE ETHICS COMMITTEE ON RESEARCH PROJECT

Mazev projektu £ Full Title of the Profect :

MoZnosti vydetieni a trénink dynamickych optickych funkei u juniord
hernich sporti

Liplomovd prace

Zadavatel [Spoansar;
2. LF UK a FN Matol, Praha (mgr. studium fyzioterapie)

Zadatel a FeZitel ! Applicant and Invvestigator:
Be. MNatalie Peckova

Vedouci price / Supervisor:

Mgr. Petra Valouchovd, Ph.D., CPM Pavia Kolife
Konzultanti £ Consultan:

Be. Vojtéch Kopiiva, DynaOptic,

Mer. Jachym Kolif, CPM Pavia Kolife

EK vydava /EC issues souhlasné stanovisko / faveurable opinion

Etickd komise prohladuje, #e byla ustavena a pracuje podle jednaciho fadu v souladu se spravaou
klinickou praxi (GCP) a plamymi pfedpisy / The Ethics committee hereby declares that it was
established and operates in accordance with its Rules of Procedure in compliance with Good
Clinical Practice and valid legal regulations.

Datum piijeti / Date of Submission: 20, 3. 2023 Jednaci &, /Reference No.; EK - 332/23
Datum jednéni EK / Date of EC Session: 12. 7. 2023

12. 7. 2023 MUDr. Vratislay Smelhaus
Datum / Date predsedal C.Frm'r'.r}q‘_fr;: :' T'T'Hﬁﬁﬁiﬁ‘!fk I %]’{g{ﬁ?ﬂ#ﬁ af Chairman
Eticka bosnise par mudticenuricka b i | | =
u.-:ll 234 411 155 ’.-.I'“-H!'- 196 I =
1 QoG4 0% DA CAOORA 20
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Piiloha 3 Informovany souhlas

Informovany souhlas
“azZzenl rodice,

dovoluji si WVas poZadst o souhlas s Odasti VaSeho ditste (participant) na studi tykajicl se
neurcvizuglniho tréninkw. Jedns == o diplomovou praci Bo. Natalie Peckove provadéna na 2.
lekarské fakulté Univerzity Kardowy v ramei navazujiciho magisterského programu spedializace
ve zdravoinicha obor fyzicterapie

Cilem diplomové prace je objasnit efekt cilensho tréninky neurovizuginich funkel w hemich
sporil. Obsahemn studie je dwodni statické & dynamicke wySetfenl zraku = jeho funkeol, kiers
probéhne na edrese CPM Pavla Kolére Praha 5 — Jinonice, Walterovo namést 32002 pod zaStitow
CymaCptic. Odborné méfen proveds Be. Vojtdch Kopfiva a Bo. Matalie Peckova s wyuZitim
standardnich optometrickych pomlcek a pristroje Senaptec. Po dobu 3 mésicd bude probihat
fizeny neurcvizualnd frénink. Ma zévér bude provedeno shodne wystupni vyEatfend zraku a jeho
funkel hodnoticl progres & efekt dossvadniho tréninku.

Weachna méreni jsou zoela neinvazivni & bez jakehokoliv riziks.

Béhem méreni, & tréninku mohou byt pofizeny fotografie ilustrujicl probéh studie. Ma fotografilich
bude utajena identita vEech zitastinénych.

UEast na studii je dobrowvodna a rodic | participant m& po celou dobu prévo od studie odstoupit
nebo kdykaliv nahlédnout do ziskanych informact.

KaZdy paricipant i rodié bude v ramci tato prace wweden anonymné a bude zachowvano jeho
soukromid. Informace budou shromezdovany & zpracovany wyhradng v souvislosti = diplomovou
praci Matalie Peckove a jeji publikaci. K ziskanym informacim ma dale prave nahlédnout vedouci
prace Mor. Petra Valouchova, Ph.D. a prishusni konzultanti prace.

Timéz prohlasuji, Ze souklasim s Ofastl svého ditéte na této studii & dévam souhlas k zpracovani

a k anonymnimu publikowani ziskanych dat. Byl'a jsem powdena o pravu cdmitnout Géa=t nebo
spolupraci kdykoliv bex wdani dinodi wkondit.

W Praze dne

Podpis rodice’zékonného zéstupos:

Podpis Be. Matslie Peckova:
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Pr#iloha 4 Informacni letacek pro nabor do studie

NEUROVIZUALNI
TRENINK

VaZeni milovnici volejbalu, Vazeni rodice,

timto si Vas dovoluji oslovit s nabidkow (éasti ve studii zabyvajici se neurovizudinim tréninkem u junior(
hernich sportl. Jmenuji se Matalie Peckovd a studuji magistersky obor fyzioterapie na 2. lékarskeé fakulté
Univerzity Karlovy, S Tatranem StfeSovice jsme domluveni na spolupraci v podobé 15 minut z jednoho z
tréninku po dobu 2 mésich. Ma Vas se obracim s prosbou a otazkou, zda s Ufasti souhlasite.

Co to obnasi?

Vstupni vySetfeni (20min) profesionalnimi optometristy a fyzioterapeuty v Centru pohybové medicing
Pavla Kolafe v pribéhu listopadu/prosince 2022 zaméfené na analyzu zraku a funkéniho vidéni. Vysetfeni
jB neimazivni.

-Souvisly trénink {1x tydné 15 minut z tréninku) neurovizualnich funkci, doporudena autoterapie v podobé 3
jednoduchych cvikd (S min denné) po dobu 3 mésici.

Vystupni vySetfeni, kde se zhodnoti zmény naméferych hodnot a efekt tréninku opét v Centru pohyboveé
mediciny Pavia Kolafe (pfedpokladame bfezen/duben 2023).

Co je neurovizualni trénink?

Macvik specifickych dovednosti (dynamicka zrakova ostrost, akomodace, koordinace oko-ruka,.. ), které vedou
k efektivnéjsimu wuZiti vizudlniho systému jak v béiném Zivoté, ale i pfi hfe. Budeme trénovat lepsi
prostorovou orientaci, rychlejsi reakei na letici balén, pfesnéjsi zpracovani, kde se balén nachazi a
jakou rychlosti ke mné leti.

Pokud souhlasite s G€asti, kontaktuje mé& prosim na email
nat.peckova@gmail.com
a ja Vam nasdilim tabulku s moZnymi terminy vyietifeni.
Obé vyietfeni by prob&hly na adrese CPM Povio Koldfe Walterovo ndmésti 3293 Praha 5. Pesndjsi informace
bych vam poslala po sjednani terminu. Terminy jsou orientadni, pokusim se kdy#tak individuaIng pfizpdsobit.

Wiechny infarmace a esabni ddaje budou uvadény anonymné a posloufi pouze Gdeldm prace. Pokud by Vs
zajimalo cokoliv daltiho, nebojte se mé na uvedeny email kontakiovat.

Dékuji za pozornost a té5im se na spolupracil
Krasny den,
Bc. Matalie Peckova
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