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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Vliv neurovizuélniho tréninku na vykon fotbalistl

Cilem vyzkumu je zjistit, zda ma neurovizualni trénink vliv na specifické fotbalové

dovednosti dospélych hraci.

Vyzkum je provadén kvantitativnim razem, jako vyzkumna metoda je vyuzita
metoda experimentilni. Prace je zpracovana empiricko-analytickou formou.
Vyzkum se skladal z Sestitydenniho intervenéniho programu neurovizualniho
tréninku, ktery byl uskutectiovan ttikrat tydné po dobu dvaceti minut. Celkovy
pocet ucastnikli vyzkumu byl devét (n=9) s primérnym vékem 21,3 (£ 0,9). Pred
apo intervenénim programem byli probandi podrobeni testim na specifické
fotbalové dovednosti, tedy na zpracovani mice z vysky, trefovani branky z ménici
se vzdalenosti, trefovani pohyblivé branky a nozicky. Vysledky téchto testi byly

nasledné vyuzity pro zjisténi vlivu neurovizualniho tréninku.

Vysledky nam ukdézaly zlepSeni ve dvou ze Ctyt testli jak u experimentélni, tak
1 u kontrolni skupiny. AvSak zlepSeni experimentalni skupiny bylo znaéné vyssi
v porovnani s kontrolni, a to u testu €. 1: Zpracovani mice z vysky o 19 % a u testu
¢. 4: Trefovani pohyblivé branky o 29 %. Naopak u testu ¢. 2: Nozicky se obé
skupiny zhorSily s tim, Ze experimentalni probandi o znaéné vyssich 21 %. Test €. 3:
Trefovani malé branky zriznych vzdéalenosti vySel v podstaté neutralné,
experimentalni skupina primérné nezaznamenala rozdil mezi pre-testy a post-testy

a kontrolni skupina se primérné zhorsila o 6 %.

Klicova slova: Fotbalové dovednosti, sport, nervovad soustava, sportovni zrak, koordinace

oko-noha, ventralni proud, dorsalni proud, visualni soustava, ocni cviceni



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The Impact of Neurovisual Training on the Performance of Soccer Players

The aim of the research is to determine whether neurovisual training affects

specific soccer skills in adult players.

The research is conducted in a quantitative manner, as only the test results are
considered as outcomes of tests, not the subjective feelings of the participants
regarding the intervention program. The experimental method is used as the
research method. The work is carried out in an empirical-analytical form. The
research consisted of a six-week neurovisual training intervention program,
conducted three times a week for twenty minutes. The total number of research
participants was nine (n=9) with mean age of 21,3 (£ 0,9). Before and after the
intervention program, the subjects were tested on specific soccer skills, namely
ball control from a height, goal targeting from varying distances, targeting
a moving goal, and juggling. The results of these tests were subsequently used

to determine the impact of neurovisual training.

The results showed an improvement in two out of four tests in both the
experimental and control groups. However, the improvement in the experimental
group was significantly higher compared to the control group. Specifically, in
test 1: Ball control from a height improved by 19%, and in test 4: Targeting
amoving goal improved by 29%. Conversely, in test 2: Juggling, both groups
worsened, with the experimental subjects showing a significantly higher decline
of 21%. Test 3: Targeting a small goal from varying distances yielded essentially
neutral results, with the experimental group showing no average difference
between pre-tests and post-tests, while the control group worsened by an average

of 6%.

Soccer skills, sport, nervous system, sports vision, eye-foot coordination, ventral

stream, dorsal stream, visual system, eye exercises



Obsah

Y/ ] 5 LTRSS 9
2 Teoretickd VYChOAISKa .......cc.iiiiiiiiiiieie et st 10
00 B 310101 E USRS 10
2.1.1 Kondicni SChOPnOsti...........c..ooooviiiiiiiiiiiice e 10

2.2 ZXAKOVE USITOTT 1evveenvieeiieeiieeiie ettt et e et e et e stve et e seteesbeeseaeestaeesseenseesssesnseensseenseesssennseas 13
2.2.1 O¢ni bulva (Bulbus 0Culi) .........cccoooiiiiiiiiiiieeeceee e 13
2.2.2 OKohybneé Svaly ..........coooiiiiiiiiiiiie e e 16
2.2.3 VICKa (PalPebrae) .............ccoooviiiiiiieiie ettt e 17
2.2.4 SPOjJivKy (CONJUCLIVAR) ......cceviieiiiieiiiieiie ettt e e e e e 17

2.3 NEIVOVA SOUSTAVA .eeeeuvviiieeiiiiieeeiiieeeeeiteeeeestreeeeestteeeeesssseeeesssaeesesssseeesssssseesessssseessnnssens 18
2.3.1 Centralni nervova soustava (CINS) .......c.ccooiiiiiiiieiieeceeee e 18
2.3.2 Periferni nervova soustava (PINS) ... 23
2.3.3 Reflexni oblouk (closed-loop system)..............ccocooviiiiiiniiiiiienieeee e, 23
2.3.4 OCNI NErVOVE AIANY .......ccoiiiiiiiiiiiiieiiee ettt b e easees 24

2.4 NeuroviZualni tréNinK ..........cceeeviiiiiiiieeiiie et esee e eeteeesveeesbeeesreeessseeessseeenns 26
241 PORYDY OC...cceiiiiiiiiieiieceee et ettt ettt e b e s enneas 27
2.4.2 Funkéni ofni poruchy ..o 29

3 MEtOAIKA PIACE ....evieeieeiiieiie ettt et ettt et e st e bt e e bt esteeeaseesnbeenbeasneeenseas 32
K T8 B [OOSR URRSURRRRPRR 32
3.2 VYZKUMNE OtAZKY ...ttt ettt sttt et e e e 32
R Y (10T | o) 1o PSP PR 32
3.4 Pre-teSty @ POSTLESLY touuiieiiiieiiiee ettt ettt ettt et 33
3.4.1 Test €. 1: Zpracovani mice Z VYSKY..........cccovviiiiiiriiiiiiiiieciiecee e 33
3.4.2 TeSt €. 28 NOZICKY .....ooeiiiiiiieiie ettt ettt et e eaneas 34
3.4.3 Test €. 3: Trefovani malé branky z riznych vzdalenosti.................................. 34
3.4.4 Test €. 4: Trefovani pohyblivé branky ..............c.coooviiiiiiiiiiiee e, 35

3.5 INtETVENCNT PTOZIAIM ...vuuiieiiiiieeiiieeeiiieeeite et e et e ettt e e iteeebteesabaeesnbbeesabteesabeeenaseeennseeennnes 35
3.5.1 SIedOVANT PISEU .....ooooiiiiiiiiieiie ettt et e et e e e e e e e e e e aeeessaeeeenseeennnes 35
3.5.2 Koordinacni tabulKa ..............cccoooiiiiiiiiiiiic s 36
3.5.3 Sakadické ocni pohyby s Vision Sticks...............c.cocoiiiiiniiiiiiiniicieeeee 37

3.5.4 ,Pencil push uPs® .......oooii e e 38



3.5.6 BrocCK™s STIIME.........oeiiiiiiiiie ettt e e e et e e e et e e e e raeeeeennaaeeeenes 39

3.5.7 Fixace Spojena $ reaKCI............cccceiiiiiiiiiiiiiiiecieceeeeetee e 39
Y V] (ST | USSR 41
S DISKUSE ...t e e e e e e e e e eearaeeeenarteeeeraraeeeeanns 48
6. ZAVET ...t 51
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......ooovimiiieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesse s 52
SEZNAM OBRAZKU ... 55
SEZNAM TABULEK .....ooouiiuieieeeeeoe oo 55
SEZNAM GRAFU ......ooiimieeeeeeeeeeeee e s 55

SEZNAM PRILOH ... e 56



1 UVOD

Neurovizudlni trénink se zamétuje na vyuziti zrakové percepce spojené s mozkovou
integraci. Tato metoda se v posledni dob¢ stale Castéji zarazuje do pfipravy sportovcl pro
zkvalitnéni jejich vykonl. Zapficinéno je to neustdlym vyvojem sportu, pficemz vrcholovi
sportovci museji zlepSovat kazdou malickost, aby se prosadili v takto kompetitivnim prostredi.
Neurovizudlni trénink se zaméfuje na kvalitu pfijmu informaci vizudlnim systémem
anaslednym zpracovanim a interpretaci v mozku, diky c¢emuz si mohou sportovci
zdokonalit rychlost reakce nebo o¢ni pohyby, které vedou k lepsSimu sledovani htiste a orientaci

kolem sebe.

Téma prace jsem si vybral piedevS§im z diivodu jeho zajimavosti a také proto,
7e v Ceské republice je o ném malé povédomi, coZ ukazuje i podet publikaci, které maji
v soucasnosti prevazné formu klasifikaéni podoby. V zahranici je situace odli$nd, zde existuje
fada odborné literatury i praktického uzivani, proto je v této praci Cerpano prevazné
z mezinarodnich publikaci. Hlavnim cilem prace je zjistit, zda intervenéni program
neurovizualniho tréninku ma vliv na specifické fotbalové dovednosti. Fotbal, jakozto mi¢ova
a tymova hra, vyuziva souhry reakce a koordinace celého téla, kde vizudlni systém zpracovava
vétSinu podnétil ze hry, na které jedinec musi adekvatné zareagovat. Cviky v intervencnim
programu byly zvoleny takové, které nevyZaduji specialni laboratorni pomitcky, a proto je

mohou provadét sportovei na vSech vykonnostnich urovnich.

Teoreticka ¢ast rozebird pomoci zahranicni 1 tuzemské literatury spojeni vizudlniho
a nervového systému. Prakticka ¢ast se zamétuje na vyzkum slozeny ze vstupnich a vystupnich
testd, mezi kterymi probihal interven¢ni program neurovizualniho tréninku. Vyzkumu se

ucastnili fotbalisté z fotbalového klubu RMSK Cidlina Novy Bydzov.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Fotbal

Fotbal je oblibena tymova hra, kterd spojuje a bavi lidi po celém svété. Diky své
jednoduchosti a materidlni nendro¢nosti ji mize hrat, alespon v néjaké upravené podobé¢, kazdy.
Oficidlni pravidla uvadéji, ze proti sobé hraji dvé druzstva sloZzena z jedenacti hract, z nichz
jeden musi byt brankaf. Na stfidacce jsou pfipraveni 1 ndhradnici, ktefi mohou vysttidat
hrajiciho spoluhrace, ovSem napftiklad oproti hokeji, vystfidany hra¢ se jiz nemuize zapojit
znovu do zépasu, proto je velmi dilezité, aby si hrajici hraci rozlozili sily idealné na cely zépas.
Rozméry hiisté jsou stanoveny v rozmezi 90-120 m na délku a 45-90 m na Siiku, zakladni hraci
doba je rozdelena do dvou 45minutovych polocasti (The International Football Association

Board, 2024).

2.1.1 Kondi¢ni schopnosti

Profesionalni fotbalisté museji ovladat jednak bezchybnou techniku s micem, ale také
museji byt vSestrannymi atlety. VSechny pohybové schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost,
koordinace a flexibilita (Drabik, 1996)) jsou ve fotbalu vyuzivany a jsou potitebné k podani co
nejlepsiho vykonu. Je ale pravda, ze pro kazdou pozici (brankaf, obrance, zaloznik, tito¢nik)
jsou urcita specifika, ve kterych by mél jedinec spisSe vynikat. Napiiklad z analyzy od Holienky
(2010) mazeme vy¢ist, ze stiedni zadloZnici objemove nabéhaji za zapas nejvice, proto je u nich

vetsi narok na vytrvalostni slozku.

Primérnim cilem rozvoje kondi¢nich schopnosti by mélo byt pfipravit hrace zvladnout
zapasovou zatéz, a to jak z fyzického, tak i z psychického hlediska. U profesionalnich hract
jsou tyto naroky vétsi, frekvence zapasti a tréninkovych jednotek se znacné 1iSi oproti
neprofesionalim, za sezénu mohou odehrat az 70 zapasi a podstoupit 220 tréninkovych
jednotek (Calder, & Centofanti, 2023). Kvilli takovému objemu je zapotfebi mit rozvrzené
jednotlivé mikrocykly, které se predevSim fidi poctem zapasi v daném cyklu a také v jakém

obdobi ro¢niho tréninkového cyklu se zrovna nachdzime.

2.1.1.1 Silové schopnosti
S vyvojem fotbalovych strategii se museji vyvijet i tréninkové prostfedky a cile.
V dnesni dobé¢, kdy je fotbal velmi dynamicky sport, je zapotiebi byt piipraven zvladat tyto

naro¢né pozadavky. Silové schopnosti ndm pomahaji v fad¢ ukont, jako je zrychleni, brzdéni,
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zména smeéru, vyskok nebo stela (Calder, & Centofanti, 2023; Dost, et al, 2016). VSe se odviji

od moznosti jedince vyvijet a absorbovat silu, ktera nasledné hybe télem.

Pii sestavovani silovych tréninkovych jednotek musime dbat na individualitu
a specifické potieby jednotlivel a jejich cilii. Zacilit bychom méli jak na intramuskularni, tak
ina intermuskuldrni koordinaci svaldi, abychom zvladali aktivovat co nejvice motorickych
jednotek v daném svalu a také synchronizovat jednotlivé svalové skupiny. Kviili dynamickym
naroktim fotbalu, je potfeba zvladat produkovat silu ve velké rychlosti, béhem okamziku. Proto
je zapotiebi cvicit nejen s velkou zatézi, ale stiidat 1 rychlost provadéni (Calder, & Centofanti,

2023).

Silové schopnosti, predevSim dolnich koncetin, ndm také pomahaji sniZzit riziko zranéni
(Calder, & Centofanti, 2023; Dost, et al, 2016). Diky spravné nastavenému silovému tréninku
zvladne sportovec produkovat vétsi silu, kterda mize pomoct pii ochrané dalsich struktur, jako
jsou vazy a Slachy. OvSem musime davat pozor na pretrénovani, které miiZze nastat pfi
zvétseném mnozstvi stresovych podnétl, predevsim velké mnozstvi tréninkovych jednotek, pii
kterych se akumuluje celkova inava, na kterou neni télo zvykl¢, a proto je potieba vzdy dbat

na dostatecnou regeneraci.

2.1.1.2 Rychlostni schopnosti

to, Ze v maximalni rychlosti hraci nabé&haji zhruba 11,4 % z celkového nab&haného objemu za
zapas (Holienka, 2010; Calder, & Centofanti, 2023), dochazi k témto sprintim v klicovych
okamzicich, které mohou rozhodnout vysledek celého zdpasu. Ke zlepsSeni rychlosti jsou
vyuZzivany kombinace specifickych tréninkil rychlosti a tréninku sily. Sprintova cviceni jsou
naopak dobrym prostiedkem na posileni a snizeni rizika zranéni svalli zadni strany stehna

(Calder, & Centofanti, 2023).

Rychlostni schopnosti nemuseji znamenat pouze to, jak doty¢ny rychle béha. Vedle
maximalni rychlosti a akcelerace se zamétujeme 1 na rychlost reakce, ktera nasledn¢ vede
k vyhodnoceni dané situace. ZkuSeni hraci tak pravé mohou vykompenzovat svou rychlost béhu
a nezaostavat za znacné rychlostné vyspélejsSimi jedinci. Zde ale uz ptichdzi dovednost tzv.

anticipace, kdy zkuSeni hraci predvidaji dalsi krok soupete.

2.1.1.3 Vytrvalostni schopnosti
Aerobni kapacita je zaloZena na tfech zékladnich prvcich: VO2max, anaerobni prah

a ekonomika pohybu (Calder, & Centofanti, 2023). Jak uz bylo feCeno v parametrech sportu,
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zapas trvd 90 minut bez nastaveni, ¢i prodlouZeni, béhem této doby je 90 % energetickych
pozadavkl aerobnich, tudiz za pfistupu kysliku, ktery svaly vyuzivaji. Za tuto dobu hraci
nab¢haji az dvanact kilometrti (Holienka, 2010), samoziejmé opét zalezi na pozici hrace. Pti
trénovani vytrvalostni schopnosti nedochazi pouze ke zlepseni aerobni kapacity, ale 1 posileni

kardiovaskularniho systému, diky ¢emuz dochézi k adaptaci srde¢ni svaloviny.

2.1.1.4 Koordinac¢ni schopnosti

Koordinacni schopnosti maji ve fotbale nemalé vyuziti. Jelikoz se jedna o kontaktni
sport, ¢asto se chceme kontaktu vyhnout nebo obejit hrace, k tomu ndm pravé, mimo jiné,
muizou pomoci koordinacni schopnosti, diky kterym synchronizujeme jednotlivé Casti téla tak,
abychom provedli to, co v danou chvili chceme udélat. Dle Drabika (1996) do nich zafazujeme
balanc, rytmus, prostorovou orientaci, kinestetickou diferenciaci a reakci na akusticky nebo

vizualni podnét.

Rozvoj koordinacnich schopnosti by mél byt postupny, zacinat by m¢l od vSeobecné
koordinace jiz v atlém véku a postupné by se mél zamétovat na specifické pozadavky sportu.
Aby doslo k progresivnimu zatézovani, vyuziva se prace pod stresem, at’ uz ¢asovym nebo
prostorovym, pozadavek na ptesnost nebo prace po predchozim zatizeni. VSechny tyto metody
se vyuzivaji az po zvladnuti cviceni ve stalém prostiedi, jsou ale zapotfebi k dosazeni

dostate¢ného adapta¢niho podnétu.

2.1.1.5 Flexibilita

Flexibilita se primarn€ vyznacuje a méti rozsahem pohybu v jednotlivych ¢astech téla,
ovSem ne vzdy je vyhodou mit tyto rozsahy velké. Jak uvadi Gleim a McHugh (1997), kazdy
sport ma sva specifika, a proto nelze obecné fici, ktera varianta je lepsi. Ve fotbale ma i1 kazda
pozice jiné naroky, brankafi museji rozlozit své télo tak, aby obsahli co nejvétsi prostor branky,
proto jejich rozsah pohybu musi byt vétsi nez napiiklad zaloznika, ktery se naopak, kvili

.....

mensi rozsahy pohybu (Gleim, & Mchugh, 1997).
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2.2 Zrakové ustroji

Zrak je jeden z péti zékladnich smysli, které nase télo ovlada. Dalsimi jsou Cich, chut’,
hmat a sluch, ovSem praveé prostfednictvim zraku piijimdme az 80 % informaci z okoli.
Zrakovym organem je oko, neboli o¢ni bulva (Obrazek 1), diky némuz dokaZzeme rozeznavat
svétlo, tmu, barvy nebo se orientovat v prostoru. Na tom vSem se podileji jednotlivé ¢asti ocni

bulvy, ale i ptidatné organy, kterymi jsou okohybné svaly, vicka, spojivky a slzni ustroji.

2.2.1 O¢ni bulva (Bulbus oculi)

Nachazi se v o¢nici (Cavitas orbitalis) na pfedni stran¢ lebecni, ktera diky své hloubce
zajiStuje ochranu nejen ocni bulvé, ale i pfidatnym organiim, jez se zde také nachazeji. Tvar
neni presné kulaty, jelikoz se v ptedni ¢asti nachdzi rohovka (Cornea), ktera je mirn€ vyboulena
pred bélimou (Scléra). To zapticinuje to, ze vertikalni polomér u dospélého jedince je v pruméru

23,2 mm a horizontalni polomér je v priméru 24 mm (Freddo, & Chaum, 2017).

Sténa o¢ni bulvy se rozdéluje na tii vrstvy: Tunica fibrosa, Tunica vasculosa a Tunica
nervosa (Freddo, & Chaum, 2017).

Vitreous gel

Fl:._w\ea /{: ,_ ) 3.\

N i e ~Llens
Rﬁtinﬂ//{?‘?_?hq_..____'__..ﬂ'/ i

Obrazek 1: Stavba lidského oka
(Zdroj: Cornsweet, 2017)

2.2.1.1 Tunica fibrosa
Je tvofena rohovkou a sklérou, pfi¢emz prostor mezi nimi se nazyva limbus. Hlavnimi

ukoly této vrstvy je ochrana, podpora a optickd funkce oka.
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Rohovka (Cornea)

Jedna se o hlavni opticky prvek zrakového tstroji, jelikoz zajistuje 75 %-80 % lomivosti
celého lidského oka. Neobsahuje Zadné cévy, a proto se jevi jeji vzhled opticky Ciry. Vyzivuje
se pomoci komorové tekutiny, kterd se obnovuje pii kazdém mrknuti. Velikost rohovky se od
narozeni vyrazné nemeéni, ma primér zhruba 11,7 mm, zajimavosti ovSem je, ze pii pohledu
zeptedu se vertikalni praimér zdd mensi nez horizontalni, ovSem pii pohledu zezadu jsou oba
Diky svému chemickému a imunologickému slozeni slouzi spolecné se sklérou jako ochrana

nitroo¢nich organi (Freddo, & Chaum, 2017; Cornsweet, 2017).

Bélima (Scléra)

Jedna se prithlednou elastickou vrstvu davajici o¢ni bulvé jeji tvar. SlouZi jako podpiirny
organ, na ktery se vazi, at’ uz pfimo nebo neptfimo, vSechny nitroocni ¢asti i vSech Sest
okohybnych svald, ptesnéji jejich vazy a Slachy. V predni casti vytvaii také podporu pro
rohovku a v zadni ¢asti zase pro vyvod optického nervu. Stejné jako rohovka 1 skléra nema
zadné cévy, jeji vyZiva je zajisténa difuizi skrze jeji vnitini povrch diky cévnatce (Choroidea)
a fasnatému télesu (Corpus ciliare). Zaujima az 80 % prostoru v zadni ¢asti oka, pricemz jeji

pramér je zhruba 22 mm (Freddo, & Chaum, 2017; Cornsweet, 2017).

2.2.1.2 Tunica vasculosa
Také nazyvana jako Zivnatka, obsahuje velké mnozstvi cév, diky kterym se jeji vné&jsi
vzhled jevi fialovohnédy. Hlavnim ukolem je vyziva oka. Skldda se z cévnatky, fasnatého

téliska a duhovky (Iris).

Cévnatka (Choroidea)

Tvoti silnou sit’ cév mezi bélimou a sitnici (Retina), diky této siti dokaze cirkulovat
zhruba 500-200 ml krve/minutu/100 g tkané. Takto vysoky obé&h je potfeba pro vyzivu
fotoreceptorti a retindlniho pigmentového epitelu. Cévnatka, pfesné€ji jeji ob&hovy systém,

slouzi také k odvodu tepla, které se v oku vytvaii (Freddo, & Chaum, 2017).
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Rasnaté télisko (Corpus ciliare)

Podili se pfedevsim na produkci a Sifeni komorové tekutiny, kterda vyzivuje bezcévné
struktury v poptedi oka. Komorova tekutina se nachazi mezi rohovkou a ¢ockou. Jeji dalsi
funkci je schopnost udrzet nitrooéni tlak, ktery zajistuje tvar oéni bulvy. Rasnaté téleso ji
produkuje v mnozstvi 2,4 + 0,6 pL/minuta u dospélého zdravého jedince. VétSina komorové
tekutiny se odvadi skrze trabekularni sitovinu do episklerdlniho zilného systému, kde je

vstifebana do krevniho obéhu.

Dale se také podili na akomodaci oka, a to diky hladké svaloving, kterou je spojena
s cockou. Pti akomodaci dochazi ke kontrakei této svaloviny, ¢imz se méni zakiiveni ¢ocky

a tim 1 zaostfeni na dany predmét (Freddo, & Chaum, 2017).

Duhovka (Iris)

Kontroluje propustnost svétla jdouciho do oka predev§im diky své ¢asti nazyvané
zornice (Pupilla), kterd se nachdzi uprostied duhovky. Zornice mé vlastnost smrsténi ¢i
roztazeni v zavislosti na mnozstvi pisobeného svétla. Pokud je troven svétla silna, zornice se
zmens$i, aby chranila ostatni orgdny v oku ptfed nadmérnym ozafenim, naopak kdyz je uroven
svétla slaba, zornice se roztdhne, aby zachytila co nejvice zafeni. Podobné to funguje i pii
zaostfovani na predméty, pokud se zamétujeme na blizky pfedmét, zornice ma tendenci se
zmenS$ovat, ovsem pii pohledu na vzdalenéjsi pfedmét se zornice zvétSuje (Freddo, & Chaum,

2017; Cornsweet, 2017).

2.2.1.3 Tunica nervosa

Jedna se o nejspodnéjsi vrstvu oka skladajici se ze sitnice (retina). Hlavnim ukolem je
zpracovani svételnych podnéta a jejich prevadéni na elektrické signaly, které jsou ndsledné
posilany do dalSich center skrze gangliové buiiky tvofici zrakovy nerv. Signal putuje ptimo do

mozku, kde je znovu zpracovan a interpretovan v riznych oblastech zrakové kiry.

Sitnice (Retina)
Obsahuje svétlo¢ivné buiiky &ipky a ty&inky. Cipky se specializuji na vnimani jasného
svétla a barev. Existuji tfi druhy ¢ipkt, pfi€emz kazdy druh rozeznéva jiny rozsah vinové délky,

coz umoznuje rozeznavat barvy. Jsou pfitomny v ¢asti sitnice nazyvajici se makula (Macula),
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ktera je zodpovédna za centralni vidéni. TyCinky se specializuji naopak na slabé svétlo a jsou
odpovédné za vidéni v noci. Rozlozeny jsou po celé sitnici kromé makuly. Oba typy struktur
vzéajemné spolupracuji a ddvaji mozku potfebné informace na rozpoznani vizudlnich podnéta

nebo na orientaci v prostoru (Freddo, & Chaum, 2017; Cornsweet, 2017).

2.2.2 Okohybné svaly

Okohybnych svalil je Sest a jsou rozmistény po obvodu ocni bulvy. Kazdy ze svalt
zajistuje pohyb do urcitého sméru, pric¢emz pii jejich spolupraci se rozsifuje pohyblivost oka.
Déli se na pfimé a Sikmé svaly. Piimé svaly jsou Ctyfi: vnitini pfimy sval (musculus rectus
medialis bulbi), zevni pfimy sval (musculus rectus lateralis bulbi), horni pfimy sval (musculus
rectus superior bulbi) a dolni p¥imy sval (musculus rectus inferior bulbi). Sikmé svaly jsou dva:
dolni Sikmy sval (musculus obliquus inferior bulbi) a horni Sikmy sval (musculus obliquus

superior bulbi) (Freddo, & Chaum, 2017; Cornsweet, 2017).

Inervovany jsou tfetim, étvrtym a Sestym hlavovym nervem. Ctvrty hlavovy nerv,
trochlearni nerv (nervus trochlearis), inervuje pouze jeden sval, a to horni §ikmy sval. Sesty
hlavovy nerv, abducentni nerv (nervus abducens), je na tom stejné€ jako ctvrty, také inervuje
pouze jeden sval, ovSem v tomto pripad¢ se jednd o zevni pfimy sval. Zbytek okohybnych
svali je inervovanych tretim hlavovym nervem, okohybny nerv (nervus oculomotorius)

(Freddo, & Chaum, 2017).

Mimo okohybné svaly se do zrakového tustroji fadi také sval, ktery hybe vickem
a umoznuje tak mrkani, tento sval se nazyva zdvihac¢ horniho vi¢ka (musculus levator palpebrae

superioris) a je inervovany tfetim hlavovym nervem (Freddo, & Chaum, 2017).

Superior / Trochlea
rectus \-‘ h /

Superior
oblique

Lateral rectus \ Medial rectus
Inferior \\\ ” Inferior

oblique \ ~ rectus

Obrazek 2:Popis okohybnych svalii
(Zdroj: www.Seevividly.com, 2023)
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2.2.3 Vicka (Palpebrae)
Jedna se o tenkou vrstvu ktize, kterd pokryva oko v horni i spodni ¢asti. Hlavnim tikolem

vicek je ochrana pfed fyzickym poskozenim, ochrana proti nadmérnému svétlu a zvlhceni o¢ni
bulvy. Pohyby vi¢ek mizeme rozdélit na reflexni, chténé a nechténé. Reflexni pohyby
vyuzivame, pokud se lekneme nebo se citime v nebezpeci, zavienim vicek chranime naSe oci
pied potenciondlnim nebezpecim. Chténé pohyby znamenaji, ze jsou provadény nasi viili, a to
v pripadé, kdyz chceme oci zavtit nebo mrknout. Nechténé pohyby zahrnuji vynucené mrknuti,

které jsou zptisobeny vysychanim o¢nim bulvy.

Vlhceni o¢ni bulvy neslouzi pouze k zamezeni suchosti, ale 1 jako zbavovani se necistot
v oku. Mrkani mé za cil rozprosttit slzy po celém povrchu oka, aby doslo k rovhomérnému
rozlozeni tekutiny, zaroven také hrne a odvadi prach a odumielé¢ bunky do slzného odpadniho
systému. Funguje zde dokonalé koordinace, jelikoz svaly zodpovédné za mrkéani rovnéz stlacuji

zminény odpad pres slzné odpadni kanélky a nosni dutinu do gastrointestinalniho traktu.

Pomocnymi strukturami pii chranéni o¢i jsou fasy a oboci. Obo¢i, které se nachazi nad
okem a neni pfimo pfichyceno na vicko, se sklada z tuhych, hustych chlupti zabranujicich
stékani potu z &ela do oka a alespont mirné redukuje intenzitu svétla prichazejici seshora. Rasy
jsou naopak pfichycené piimo na vicko a pohybuji se s nim. Horni fada je oproti spodni
pocetnéjsi a tasy jsou delsi, sklada se zhruba ze stovky jednotlivych tas, zatimco spodni fada
disponuje pouze polovinou. Hlavnim ukolem je pfedevSim ochrana pfed vniknutim snitek

prachu a dalsich necistot do oka (Freddo, & Chaum, 2017).

2.2.4 Spojivky (Conjuctivae)

Jedna se o polopropustnou prihlednou sliznici nachazejici se na povrchu oc¢ni bulvy.
Podili se na zvlh¢eni a ochrané oka, také zmiriuje teni, diky cemuZ muiZeme plynule
a bezbolestné pohybovat ofima i mrkat. Za pomoci své antibakteridlni vrstvy zajiStuje

1 chemickou ochranu. Mize se ovSem zanitit, coz pak ma za nasledek zarudnuti a paleni oka.

Zasadni strukturou je spojivkovy epitel skladajici se z mikroklkd, které diky svému
vlnovitému tvaru zvétSuji svilj objem, a tim 1 umoznuji zvySenou sekreci a absorpci na povrchu
spojivky. Pomahaji také udrzet mucinou vrstvu, ktera je soucasti tzv. slzného filmu. Mucinova
vrstva je nejblize rohovce a zajiStuje rovnomérné rozloZeni a pfilnavost slzného filmu

k rohovce (Freddo, & Chaum, 2017).
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2.3 Nervova soustava

soustavu v lidském téle. Jeji buiiky se rozdé€luji na dva typy neurony a gliové bunky, z toho
neurony jsou hlavni, které jsou spojeny v dlouh¢ fetézce a diky procesu zvaném synapse vedou
signaly. Gliové buiiky se staraji o ochranu, vyzivu a spravné fungovani neurond, jsou to tedy

buiiky podptirné.

Nervova soustava se rozdéluje na dveé ¢asti, a to centralni nervovou soustavu (CNS)
a periferni nervovou soustavu (PNS). CNS se sklada z mozku a michy. PNS se sklada z velkého
mnozstvi nervi a rozdéluje se na somaticky nervovy systém a autonomni nervovy systém neboli
systém nachazejici se ve tkanich ovladatelnych pomoci viile, jako jsou naptiklad svaly, a systém
v tkanich bez moZnosti ovladani vili, jako je napfiklad srde¢ni svalovina. CNS a PNS spolu
navzajem spolupracuji, diky receptoriim z PNS a nervovym drahdm se signdl dostane az
k mozku, kde je nasledné€ zpracovan a vyhodnocen, ¢imz vznika urcitd odpovéd’ organismu (viz

kapitola 2.3.3).

2.3.1 Centralni nervova soustava (CNS)
Jedna se o hlavni fidici strukturu naseho téla. S tim se poji i jeji zasobenti, jelikoz na

vyzivu pouze samotného mozku je zapotiebi zhruba dvacet procent glukdzy v téle a stejné

mnozstvi kysliku (Woolsey, et al, 2017).

V mozku a miSe si mizeme v§imnout ¢asti, které jsou rozliSeny jinou barvou. Je tomu
tak diky dvéma typtim tkani, a to bilé a $edé hmot&. Seda hmota se sklada pfedeviim z neurond,
synapsi a gliovych bunék. Jejim primarnim ukolem je pfedevSim zpracovavat informace,
v mozku je spojena s vyssimi kognitivnimi funkcemi, jako je mysleni a vnimani. Sedou barvu
zpusobuje pfitomnost tél neurontl. Bild hmota se skladd z axonidl neuront a gliovych bunék.
Hlavnim ukolem je propojeni jednotlivych ¢asti mozku a pienos informaci mezi nimi. Pfenos
elektrickych vzruchii probihd diky myelinizovanym Schwannovym buiikdm a pfitomnosti
Ranvierovych zafezii mezi nimi, kdy se vzruch Siii ,,skoky* po téchto zafezech. Bilou barvu
zpusobuje pfitomnost lipidovych membran v myelinu.
2.3.1.1 Mozek

Nachazi se v lebce, kterd ho diky své pevné struktufe chrani pfed okolnim moznym
nebezpecim. Samotny mozek vazi u dospélého jedince zhruba 1250 g az 1450 g a je velky okolo

1400 cm® (Woolsey, et al, 2017). Sklada se znékolika ¢&asti, kdy kazda plni svou roli
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ve spolecném fungovani. DéEli se na Ctyfi ¢asti: koncovy mozek, mezimozek, mozkovy kmen

a mozecek.

Koncovy mozek (Telencephalon)

Nachézi se na vrchni ¢asti mozku a prekryva ostatni oddily. Rozdéluje se na levou
a pravou hemisféru, pticemz levad hemisféra ovlada pohyb pravé strany téla a naopak. To
zapricinuje to, ze dominantni hemisféra je ta opana nez nase lateralita. Jedna se o centrum
paméti, mysleni, védomi a vyssi nervové ¢innosti. Obsahuje mozkovou kiiru (Neokortex), ktera
je gyrifikovana, coz zvétSuje jeji povrch, a také je tvorena Sedou hmotou. Celkové obsahuje

Ctyti laloky: ¢elni (frontdlni), temenni (parientalni), spankovy (temporalni) a tylni (okcipitalni).

Celni lalok se nachazi v pfedni Gasti a funguje jako centrum volniho pohybu
a rozhodovani. Temenni lalok se nachazi ve stfedni ¢asti a funguje jako centrum chuti, mluveni
a vnimani taktilntho podnétu. Spankovy lalok se nachdzi v postranni ¢asti a funguje jako
centrum emoci, novych vzpominek a sluchu. Temenni lalok se nachazi v zadni casti a funguje

jako centrum zraku (Jacobson, & Marcus, 2008).

Zrakova ¢ast mozkové kiiry vypliuje az padesat procent z celkového jejiho objemu.
Vice nez tficet sekci zrakové kiiry bylo objeveno u primati, 1 kdyz jejich funkce nejsou zcela
objasnéné, existuje domnénka, Ze mohou byt dilezité i u lidi. Tyto sekce byly nakonec
rozdéleny do Sesti oblasti (V1-V6) (Obrazek 3). Oblast V1 odpovida primarni vizualni mozkové
kare, zbytek oblasti, V2-V6, se nachazi pted primarni. Poskozeni, ¢i 1éze téchto oblasti, mtize

vést k fad€ zrakovych poruch (Girkin, & Miller, 2001).

Obrazek 3: Horizontalni prirez temenniho laloku primata Makak
(Zdroj: Girkin, & Miller, 2001)
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Mezimozek (Diencephalon)

Nachézi se mezi prodlouzenou michou a koncovym mozkem, diky tomuto umisténi
hraje zasadni roli v poskytovani informaci z michy a prodlouzené¢ michy do koncového mozku
(Jacobson, & Marcus, 2008). Rozd€luje se na Ctyfti ¢asti: thalamus, epithalamus, subthalamus
a hypothalamus. Kazda c¢ast plni svou specifickou funkci, obecné by se ale dalo fici, ze

mezimozek ovliviiuje integraci senzorickych informaci a regulaci fyziologickych funkci.

Hlavnim organem je thalamus, coz je parovy utvar, ktery se skladd z né€kolika jader
riznych funkei. Jadra mizeme rozdélit na specificka senzorickd, specifickd nesenzoricka,
asociacni a nespecificka. Hlavnim ukolem thalamu je pfevod aferentnich vzruchti z periferii do
korovych oblasti. Pfi poskozeni thalamu mtze dochéazet k naruseni senzorickych vjemu, coz se

poté projevuje napiiklad snizenim prahu bolesti. (Naiika, & Eliskova, 2019)

Hypothalamus je rozdélen na medialni a lateralni ¢ast, jelikoz jeho jadra a arei (oblasti,
do kterych jsou rozmistény buniky hypothalamu) jsou sefazeny do dvou paralelnich pruhd. Je
dilezitym centrem pro homeostazu a fizeni vnitinich fyziologickych procest, ptresnéji reguluje
télesnou teplotu, spanek, emoce a pfijem potravy a tekutin, ovliviluje autonomni nervovy
systém a neurosekrecni ¢innost. Neurosekrecni ¢innost je spojena s hypofyzou, coz je drobna
zlazka, kterd je tvotena epitelovymi buiikami a produkuje fadu hormon: luteiniza¢ni hormon,
folikuly stimulujici hormon, thyreotropni hormon, somatotropni hormon, adrenokortikotropni
hormon, melanocyty stimulujici hormon a prolaktin. Samotny hypothalamus tvofi oxytocin
a vasopresin. Sekrece téchto hormont je fizena pomoci hypothalamo-hypofyzarnim systémem.

(Nanka, & Eliskova, 2019; Jacobson, & Marcus, 2008)

Mozkovy kmen (Truncus encephali)

Nachazi se mezi mezimozkem a michou a jedna se tedy o pokracovani michy na jejim
hornim konci. Od michy se rozdéluje stavbou Sedé¢ a bilé hmoty, zatimco v miSe je bila a Seda
hmota jasné€ rozd€lena, v mozkovém kmeni se jednd spiSe o smes téchto dvou hmot. Ve svych
castech skryva centra vitalnich funkci, tyto ¢asti jsou prodlouzend micha (medulla oblangata),

Varoliiv most (pons Varoli) a sttedni mozek (mesencephalon).

Prvni strukturou navazujici na michu je prodlouzena micha. Jeji sloZzeni miizeme
rozdélit na jadra, kazdé z nich maji jinou funkci. Jadra s motoneurony inervuji svalovinu a jadra

se senzitivni sloZkou neuront pienéseji informace o teploté a bolesti. Pro nés dilezité jsou i dvé
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fady somatomotorickych jader, kde lezi jadra hlavovych nervt (n. III., IV., VI. a XII.), ktera
inervuji okohybné svaly. Kaudaln¢ na prodlouzenou michu navazuje Varoliiv most, ktery je
prostiednikem mezi prevodem vzruchi z mozkové kiry do mozecku. Posledni strukturou
mozkového kmene je kranidlné postaven stiedni mozek. Hlavni strukturou jsou zde jadra tvortici
sitové spoje, které se nazyvaji retikularni formace. Tyto formace obsahuji Zivotné diilezité
reflexi jako jsou polykaci, saci, slinivy, mrkaci, slzivy, kaslaci, davivy. Také se zde nachazi
dychaci centrum a  vasomotorické centrum, které reguluje  krevni tlak

(Nanka, & Eliskova, 2019; Jacobson, & Marcus, 2008).

Mozecek (Cerebellum)

Nachazi se nad dorzalni stranou mozkového kmene. Hlavnimi funkcemi je regulace
svalového tonu, koordinace pohybt a udrzovani rovnovahy. Jeho strukturu miiZzeme rozdélit na
tfti laloky nazyvané archicerebellum, paleocerebellum a neocerebellum. V archicerebellu
prevazuji aferentni signdly z vestibularniho systému, proto ¢aste¢n¢ zodpovidéa za rovnovahu,
postoj a pohyb o¢i. Paleocerebellum pfijima predevsim aferentni signaly z michy, jeho hlavnim
ukolem je spravovat tonus v dolnich koncetinach a fidit koordinaci dolnich koncetin, také hraje
svou roli v feci, pfi¢emz jeho poskozeni muize ovlivnit rytmus a plynulost mluveného slova.
Poslednim lalokem je neocerebellum, signaly zde ptichazeji z mozkové kiiry ptes Varoliiv most.
Jeho hlavnim ukolem je koordinace pohybu hornich a dolnich koncetin, coz je spojeno

s fazickym pohybem svalstva (Nanka, & Eliskova, 2019; Jacobson, & Marcus, 2008).

Mozecek ma zasadni roli v reflexnim oblouku (viz. kapitola 2.3.3). Misni aferentni
signaly pfinaSeji informace o propriocepci naSeho téla, tedy nam tika, jak je naSe télo nastaveno
v prostoru. Takeé ale pfijima signdl z kiry, ktery nam tika, jak bychom méli byt nastaveni. Tento
rozdil, pokud se néjaky objevuje, je poslan pies thalamus do mozkové kiry, kde je snaha o jeho
korekci. Toto se ovSem netyka pouze koncetin a trupu, z vestibularniho aparatu rovnéz
pfijimame signaly o postaveni hlavy. Dillezité je to zejména proto, abychom skrze okohybné
svaly dokazali co nejrychleji zareagovat na pohyb hlavy a udrzeli o¢i naptiklad zafixované na
dany pfedmét (Naika, & Eliskova, 2019). Tento jev je nazyvan vestibulo-ocularni reflex
a znamend, Ze pokazdé, kdyZ hybneme s hlavou, o¢i udélaji protipohyb, abychom udrzeli

pozornost na daném bod¢ (Cobb, 2021).
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2.3.1.2 Micha (Medulla spinalis)
Jedna se o trubicovity Utvar zhruba 50 centimetr dlouhy a obsahem pokryva okolo 150

cm? (Woolsey a spol., 2017). Nachazi se v patefnim kanalu, kde za¢ina v kréni patefi a konéi
mezi bedernimi obratli Li-L», poté se uz objevuji pouze svazky miSnich kotfent. U déti micha

prochazi skrze celou patet a az postupnym vyvojem se ,,zkracuje.

U michy snadno rozezname Sedou a bilou hmotu. Seda hmota je umisténa uvniti, ma
tvar motyla a je tvofena tély neuroni. Diky jejimu tvaru mizeme rozeznat predni a zadni rohy,
kde se nachézeji pfedni a zadni kofeny misniho nervu. Bila hmota obklopuje Sedou a je tvofena

ze svazkl nervovych vlaken (Obrazek 4).

Hlavnim ukolem michy je pfenos informaci z periferii do mozku za pomoci misnich
nervi. Misnich nervii je 31 part, které vznikaji spojenim piednich a zadnich nervovych kotend.
Jednotlivé segmenty se rozd€luji stejné jako segmenty patete, zalezi, v které casti téla se
segment nachazi. Pokud je néjaky segment poskozen, miize nastat ochrnuti téla pod timto
segmentem. Senzitivni informace, jako je hmat, tlak a tah, propriocepce ¢i chlad a teplo,
zpracovava pomoci aferentnich drah, které je vedou do vyssich center, kde jsou zpracovany
a vyhodnoceny. Zpatky je odpovéd’ posldna pomoci eferentnich drah, které jsou vedeny skrze
bilou hmotu (Nanka, & Eliskova, 2019; Jacobson, & Marcus, 2008; Woolsey, et al, 2017).

Posterior funiculus )
Posterior root

Posterior column

Spinal ganglion

Anterior root

Obrazek 4: Stavba michy s misnim nervem
(Zdroj: Jacobson, & Marcus, 2008)
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2.3.2 Periferni nervova soustava (PNS)
Jedna se o systém nervil prochdzejici celym télem, ktery obsahuje senzitivni a motoricka

vlakna. Tento systém je tvofen pfedevsim myelinizovanymi axony neuronti pienasejici vzruchy
do CNS. PNS rozd€lujeme na dvé casti: autonomni nervovy systém a somaticky nervovy
systém. Autonomni systém mize pracovat i bez zapojeni CNS, somaticky ovSem s michou

a mozkem spolupracuje.

Autonomni nervovy systém (ANS)

Jak uz bylo zminéno na uvodu kapitoly (2.3), ANS neni mozné ovladat vuli, inervuje
hladkou svalovinu, ktera se nachazi v organech, srdci a cévach. Jeji funkce se rozdé€luji dle
jejiho G¢inku na parasympatickou ¢ést a sympatickou ¢ést. Parasympatikus se snazi organismus
uklidiiovat, coz znamena snizovat srde¢ni frekvenci nebo zvySovat aktivitu traviciho traktu.
Sympatikus provadi opac¢né dé€je, snazi se organismus nabudit, tudiz zvysit srdec¢ni frekvenci,
snizit aktivitu traviciho traktu nebo i1 zvysit krevni tlak. Ob¢ ¢asti spolu museji spolupracovat,
aby se docilila vyrovnand homeostdza a aby ani jeden ze systémul nepievySoval ten druhy,

pokud to tedy neni vyzadovano (naptiklad ptiprava na zdvod/zapas).
Somaticky nervovy systém

Sklada se ze senzitivnich a motorickych vlaken neurond. Senzitivni pisobi aferentné
a poskytuji informace CNS z periferii téla, a to nejen z povrchu téla ale 1 z vnitiniho prostiredi.
Motoricka vldkna plisobi eferentné, vychazeji z michy a mozkového kmene do periferii, kde

jsou pfipojena na svalové ploténky, kterym pienaSeji informace o vykonani urc¢itého pohybu.

2.3.3 Reflexni oblouk (closed-loop system)

Piijjem a vyhodnoceni situace jsou ve sportu i v béZném Zivoté naprosto kliCové.
Receptory PNS slouzi jako pfijimace senzorickych vjemil z vnéjSiho prostedi, at’ uz je to
bolest, zima, teplo, ale 1 pach, chut’ nebo svétlo. Tyto signély jsou nasledné transportovany do
mozku, kde jsou zpracovany, vyhodnoceny a nasledné¢ je zpét poslana adekvatni reakce

(obrazek 5).
Schmidt a Lee (2014) ho rozvadéji do komplikovanéjsi struktury, ktera se snazi opravit

vSechny chyby, které by neptinesly pozadovany vysledek. Po piijeti vjemu se fidici systém

(CNS) rozhodne, jaky vystup ma télo vykonat, vSechny skutecnosti, které by nevedly
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k pozadovanému cili, oznaci jako chyby, a pravé tyto chyby se poté efektorovy systém snazi
napravit. Pro lepsi pochopeni je dobré si to vysvétlit napiiklad na zpracovani piihravky
ve fotbale. O¢i pfijmou zrakovy vjem neboli vstupni tdaj o blizicim se mici, tato informace je
zpracovana a vyhodnocena v mozku, cil bude nastaven na zpracovani mice. Odtud je pfes michu
a PNS poslana informace efektorovym systémem pro spravné nastaveni nohy, kazdé jiné
nastaveni nohy je povazovano za chybu a proces se opakuje. Jelikoz, kdyz zlistaneme
u piikladu, draha leticiho mice se mize rychle zménit, i cely tento proces musi probihat velmi
rychle. Jsme schopni zareagovat az tiikrat za vtefinu, a tim i zménit to, co chceme udélat

(Schmidt, & Lee, 2014).

.\\I

Sensor Integration
Motor output
Eftector \ = FAN o J
Peripheral nervous Central nervous
system (PNS) system (CNS)

Obrazek 5: Reflexni oblouk
(zdroj: Cobb, 2021)

2.3.4 O¢ni nervové drahy
Signaly pfijaté okem jsou poslany optickym nervem do mozku, ptesn€ji do tylniho

laloku koncového mozku. Opticky nerv se uchycuje na sitnici, kde se tvofi piijaty obraz, tento
obraz je vSak ve skutec¢nosti pfevraceny, coz zapficinuje ¢ocka, skrze kterou svétlo prochazi.
Sitnice nasledné ptevede obraz na elektrické vzruchy, které jsou zpracovany optickym nervem.
Nervova vlakna optického nervu nasledné vedou do chiasma opticum, coz je misto kiiZeni
levého a pravého oka. Medidlni ¢ast vldken se zde oddé€luje od druhé poloviny a zrakovou
drdhou poté miii do kontralaterdlni hemisféry mozku. Laterdlni vlakna ovSem putuji do
ipsilateralni hemisféry mozku. Mezi zrakovou drédhou a tylnim lalokem je jesté jedna struktura,

skrze kterou musi vzruch projit, a to corpus geniculatum laterale, ktery se nachdzi v thalamu.
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Odtud se jiz vzruch dostane do zrakového centra v tylnim laloku. (Nanka, & Eliskova, 2019;

Jacobson, & Marcus, 2008)

V tylnim laloku se rozd€luje zpracovani vjemu do dvou proudt: dorséalni a ventralni
(Obrazek 6). Oba proudy diky spolupraci zpracuji obraz tak, abychom rozeznali velikost, tvar
a pohyb daného pfedmétu. Dorsalni proud se z primarniho zrakového centra v tylnim laloku
piesouva do zadni Casti temenni kliry. Jeho hlavnim tkolem je rozlisit pohyb dané¢ho pfedmétu,
to znamena zjistit, kam a jakou rychlosti se pohybuje. Zachycuje podnéty v celém zorném poli
oka, coz znamena jak v centralnim vidéni, tak 1 v perifernich castech. Cely proces je fizen
nevédomeé, nemusime se soustfedit na uréitou véc, ale i tak vime, ze se okolo nas néco nachazi.
Ventralni proud se naopak piesouva do dolni ¢asti spankového laloku. Jeho hlavnim ukolem je
rozeznat pfedmét, jak je velky, jaky ma tvar a vSechny podobné informace o ném. Oproti
dorsalnimu proudu funguje pouze v centralnim vidéni a musime se soustiedit, abychom
rozpoznali, na co se divame, tudiz védome na objekt musime zacilit. Pro zjednoduseni se da
fici, ze dorsalni proud odpovidd na otazku ,,Kde se nachazim oproti danému predmétu?*
a ventralni proud odpovidd na otizku ,,Co to je za predmét, na ktery se divam?“

(Schmidt, & Lee, 2014).

Obrazek 6: Cesty ventralniho a dorsadlniho proudu
(Zdroj: Schmidt, & Lee, 2014)
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2.4 Neurovizualni trénink

V oblasti profesionalniho sportu, kde kazdy maly detail hraje roli a sportovci se v tomto
kompetitivnim prosttedi snazi najit vS§echny mozné prostiedky pro zlepSeni jejich vykonu, je
mozné vyuzit metodu zvanou neurovizualni trénink, v anglické literatuie predevSim pod

nazvem ,,Sport vision®.

Neurovizudlni trénink se zabyva pfijmem a naslednym zprocesovanim informaci
piijatych zrakem. Jinak tedy mizeme fici, ze se zaméfuje na dvé slozky, a to na slozku neuro-
biomechanickou a slozku nervového zpracovani. Neuro-biomechanicka stranka zahrnuje
ptijem informaci, tedy spravné fungovani okohybnych svali, svalt smr$tujicich a roztahujicich
zornicku a celkové pohyby oc¢i. Nervové zpracovani se zaméfuje na to, jak mozek integruje
a nasledné interpretuje zrakové vjemy (Cobb, 2021). AZ moc Casto se klade dlraz pouze na
kvalitu vykonané cinnosti, ovSem ta se odviji od Urovné pfijeti dané informace a jejiho
zpracovani. Pokud chybné vidime pfedmét pred nami, nésledny pohyb, ktery chceme vykonat,
vykoname $patné. Dulezité je ovSem podotknout, Ze chybovost o¢i nezavisi pouze na vadach
spojenych s dioptriemi, neurovizualnim tréninkem neni mozné napravit ostrost zraku. Co ale
muizeme zlepSit, je funkéni vidéni neboli chovani o¢i ve statickém a také, to predevsim,
v dynamickém prostiedi, a s tim spojené jejich pohyby (viz. kapitola 2.4.1), které mohou vést
k rychlejsim reakcim, spravnym rozhodnutim nebo ke snadnéj$imu udrzeni pozornosti

a soustfedénosti.

Propojeni zraku s ostatnimi systémy je vidét na studii, kterou zminuje Schmidt a Lee
(2014). Jednalo se o postaveni ¢loveka pied pohyblivou zed’, pokud se zed’ ptiblizovala, cloveék
meél tendenci se predklanét, pokud se oddalovala, ¢loveék se spiSe zaklanél. Tento vysledek se
da jednoduSe vysvétlit tak, ze pokud se k n&jakému predmétu piiblizujeme, mame celni
postaveni a jsme v pohybu, pii tomto pohybu je hlava mirn¢ pfedklonéné. Proto, pokud se
pohybuje pouze samotny predmét, nas zrak vyhodnoti, Ze bychom se méli také hybat, a tak na

to télo zacne ptipravovat.

V poslednich letech zaziva tato metoda veliky vzestup, a to jak z pohledu védeckého,
ovSem po delsi dobu se toto téma zkoumalo jen ziidka. Z hlediska vydanych publikaci je
ptelomové obdobi od roku 2011 do roku 2020, kdy vzniklo zhruba 65 % celkového poctu studii
(mezi lety 1911-2020). Prvni vizualni testy, provadéné na velkém vzorku atleti, prob€hly na

Olympijskych hrach roku 2004 v Athénach (Nascimento, et al, 2020). V dne$ni dobé& uz existuji
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specializovand zatizeni pro zméfeni funkéniho zraku a objeveni pfipadnych vad. V Ceské

republice se na tuto problematiku zamétuje napiiklad stiedisko Dynaoptic.

2.4.1 Pohyby o¢i

Pohyby o¢i zajistuje Sest okohybnych svala (kapitola 2.2.2) inervovanych hlavovymi
nervy. Jejich koordinace a plynulost jsou klicové pro spravné fungovani oci a vlastné€ i celého
téla. Rozdéluje se celkové Sest pohybu (funkci): fixace, sakadické pohyby, plynulé pohyby,

vergence, vestibulo-okularni reflex a optokineticky reflex.

Pro spravné fungovani o¢nich pohybti je v neurovizudlnim tréninku zapotiebi trénovat
vSechny pohyby, jelikoz v dynamickém sportovnim prostiedi se prolinaji a maji na sebe
vzajemné vliv. Jak uvadi Elliott a Khan (2010), rychlost vergence se zvySuje, pokud je

doprovazena sakadickymi pohyby, naopak sakadické pohyby se pfi této spolupraci zpomaluji.

Fixace

Jedna se o schopnost o¢i udrzet stabiln€ obraz na sitnici ve fovea centralis, a to v celém
zorném poli. Fixace zajistuje detailni vyobrazeni predmétu, ktery sledujeme. Muzeme fici, ze
je to hlavni funkce o¢i, jelikoz pravé diky ni dokdaZzeme rozpoznévat predméty, ¢ist nebo psat.
Vsechny ostatni pohyby ¢i funkce maji za kol dostat o¢i do takové polohy, aby mohly

zafixovat na cileny predmét.

Ve sportu je zapotiebi stabilni, kvalitni a rychlé fixace. Jelikoz pravé diky fixaci
piijimadme informace, je vyzadovano, aby tento proces probéhl co nejrychleji a nejkvalitné;i,
kvili naslednému zpracovani v mozkovych centrech a vykonani pohybu. Profesionalni
sportovei zvladaji rychleji zareagovat a vykonat nasledny pohyb, diky kratSimu casu
strdvenému ve zpracovani informaci (Erickson, 2007).

O jeji dilezitosti sv&dci i fakt, Ze se jedna o inhibicni d¢j. Pti fixaci se zmensuje svalovy
tonus svalli, aby se mozkova centra mohla soustiedit na dany ptedmét (Cobb, 2021). Samotné

testovani fixace také miize pomoci odhalit napiiklad Parkinsonovu chorobu (Tsitsi, et al, 2021)

nebo oduvodnit problémy se ¢tenim (Payne, et al, 2020).
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Sakadické pohyby

Jedna se o kratké a relativné rychlé pohyby umoziujici o¢im ,,pfeskakovat™ mezi
piredméty, které jsou od sebe vzdalené. Vyznacuji se svou rychlosti a rytmizaci, coZz umoznuje
mit ptehled o naSem okoli. Jejich rychlost se uvadi az 500°/s (Elliott, & Khan, 2010). Sakadické
pohyby se poji s fixaci, jelikoz po kazdém piesunu je zapotiebi akomodace ¢ocky a nasledna

fixace k rozpoznani pfedmétu, na ktery se divame.

Ve sportu, predevsim sportovnich hrach, jsou kvalitni sakadické pohyby nutnosti, aby
hraci dokazali za co nejkratsi dobu zanalyzovat hfisté, a znali tak postaveni spoluhraca
1 protihract. UZ jen pifi porovnani mezi atlety a béznou populaci se ukazalo, ze atleti maji
sakadické pohyby kvalitngjsi (Erickson, 2007). Abychom ale dokézali co nejefektivnéji
sledovat hraci plochu, je dilezitd spoluprace s plynulymi pohyby, protoze sledovani

pohyblivych predmétti bez této koordinace neni mozna. (Elliott, & Khan, 2010).

Plynulé pohyby

Jedna se o schopnost sledovani pohybujiciho se pifedmétu. Znovu je tento pohyb spojen
s fixaci, jelikoz se nejprve na predmét musime zaméfit a poté diky plynulym pohybim
zvladdme udrzet predmét v naSem centrdlnim vidéni. Tyto pohyby jsou Casto doprovdzeny

1 pohyby hlavy, abychom ptfedmét neztratili z naSeho zorného pole.

Oproti sakadickym pohybtim jsou plynulé pohyby relativné pomalé s rychlosti 80°/s.
AvSak hlavnim tkolem neni co nejvétsi rychlost, ale kopirovani rychlosti pozorovaného
pfedmétu, aby obraz zistal na sitnici. Pokud by se pfedmé&t pohyboval moc rychle a my bychom
ho nezvladli sledovat, hovotime poté o dé€ji zvaném ,,retinal slip* neboli situaci, kdy predmét
,»sklouzava* ze sitnice a stava se pro nds nepozorovatelnym. Tolerance v odchylce ,,retinal slip*
jsou 2°-3°/s, pokud jsme v tomto rozmezi, zvladdme sledovat pfedmét bez problému

(Elliott, & Khan, 2010).

Vergence

Vergence ndm zajiStuje schopnost hloubkového vidéni, diky kterému zvladneme
rozeznat vzdalenost pfedmétu. Oproti predeslym pohyblim, kdy se o¢i pohybovaly ve stejném

sméru, zde se o¢i pohybuji opaéné. Pokud se divame na pfedmét, ktery se k nam ptiblizuje, oci
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se otaceji k sob¢ tedy dovnitt. Vta€eni o¢i dovniti se nazyva konvergence. V opacném piipade,
kdy se predmét od nas oddaluje, oci se otaceji od sebe, tedy ven. Vytaceni o¢i ven se nazyva

divergence (Elliott, Khan, 2010; Cobb, 2021).

Vestibulo-okularni reflex

Tento reflex zajistuje udrzeni fixace o¢i na predmétu i pfes pohyb hlavy. Nase télo
a hlava jsou neustale v pohybu, tento reflex zajistuje protipohyby oc¢i oproti hlavé, abychom
zvladli hybat hlavou a zaroven udrzeli pozornost na daném piredmétu. Jedné se o nejrychlejsi
reflex v naSem té€le, proto mizeme hybat hlavou seberychleji, ale fixace o¢i zlistane neménna

(Elliott, & Khan, 2010; Cobb 2021).

Optokineticky reflex

Zajistuje ndm fixaci o¢i 1 pokud ndm predesly predmét zmizi ze zorného pole. Kdyz
sledujeme néjaky predmét, viici kterému se pohybujeme, a dostane se za hranici naseho zorného
pole, optokineticky reflex zvladne nas zrak zafixovat na nejblizsi predmét, ktery se nachazi na

daném misté. Jedna se o d¢j neovladatelny vili, tudiZ probih4 automaticky (Cobb, 2021).

2.4.2 Funk¢ni oéni poruchy

Zékladnimi poruchami jsou okulomotorické poruchy, které zahrnuji Spatnou koordinaci
o¢i nebo narusené binokularni vidéni, které je zodpoveédné za prostorové vidéni. Dale se mlize
jednat o poruchy nervového zpracovani, kdy je obraz pfijat spravné, avSak jeho zpracovani

a nasledné vyhodnoceni ve vizualni klife je chybné.

Ve sportu je jednou z hlavnich slozek bezchybné binokuldrni vidéni. To mame diky
mirné odliSnému postaveni o€, proto kazdé oko vidi pfedmét z trochu jiného hlu, a prave diky
tomuto rozdilu zvladneme rozeznat hloubku, vzdalenost, trojrozmérnost prostiedi i 1épe se
orientovat v prostoru. Nejcastéj$i poruchou binokularniho vidéni je strabismus, ktery, v urcité
podobé, ma 70 %-80 % populace. Vyznacuje nesouhrou pohybu oc¢i v horizontlni rovin€.
Existuji dva typy konvergentni a divergentni strabismus. Konvergentni strabismus (ezotropie)
znamena, ze postizené oko §ilha dovnitt. Divergentni strabismus (exotropie) je opak, tedy ze

postizené oko Silha ven. Nejcastéjsi pficinou byva Spatna schopnost vergence oci, at’ uz
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konvergence ¢i divergence, je ovSem dokazano, ze spravné nastavenym tréninkem na vergenci

¢i akomodaci mizeme tento problém zlepsit (Zwierko, et al, 2015; Rawstron, et al, 2005).

Kromé¢ binokularnich poruch mizeme narazit také na akomodacni problémy. Ty
nastavaji pfedevsim v piipade€, pokud je potieba rychle pieostfovat zrak z blizkého na daleky
predmét ¢i obracené. Rychle zvladnuté pieostieni dokdze ve sportu znamenat rychlejsi
a presnéjsi reakci na danou situaci, a tudiz pomoci zlepSit sportovni vykon. Potize mohou nastat
1 pii tkonech, které vyzaduji dlouhé zaostfeni na blizky ptredmét, tyto nepiijemnosti se projevuji
jako rozmazané vidéni, bolest hlavy ¢i o¢i nebo problémy se soustiedénim (Garcia-mufioz, et

al, 2016).

ZhorSené mohou byt i samotné o¢ni pohyby, které se daji odhalit naptiklad testem
RightEye dynamické vidéni od spolecnosti DynaOptic. Test muze odhalit naptiklad nepiesné
sakadické pohyby, kdy pii preskakovani zraku na pfedméty se zrak zaméfi o kousek vedle
a ndsledné musi malymi pohyby upravit cilené zafixovani (Obréazek 7). Kviili tomuto problému
se zpomaluji sakadické pohyby a nastdva také prodleva ve zpracovani vizudlniho vjemu. Déle
se také daji odhalit odchylky v plynulych pohybech, pticemz jedinec neni schopen plynule
sledovat pohybujici se pfedmét ¢i opisovat plynule kruh zrakem (Obrazek 8). To miize mit za

nasledek Spatnou koordinaci okohybnych svall zptisobujici naslednou vétsi tinavu.

NARUSENA PRESNOST
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Obrazek 7: Porovnani narusenych a nenarusenych sakadickych pohybii
(Zdroj: www.dynaoptic.cz
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Obrazek 8: Porovnani narusenych a nenarusenych plynulych pohybii
(Zdroj: www.dynaoptic.cz,
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3 Metodika prace

3.1 Cile

Cilem této bakalaiské prace je zjistit, zda ma neurovizudlni trénink vliv na specifické

fotbalové dovednosti dospélych hract.

3.2 Vyzkumné otazky

VO1: Povede Sestitydenni intervencni program neurovizualniho tréninku ke zlepSeni ve
stanovenych fotbalovych dovednostech?

VO.: Budou se lisit vysledky mezi kontrolni a experimentalni skupinou?

3.3 Metody prace

Vyzkum je provadén kvantitativnim razem, jelikoz jako vysledek této prace jsou brany
pouze vysledky testl, a ne subjektivni pocit probandl z intervenéniho programu. Jako
vyzkumnad metoda je vyuZzita metoda experimentdlni. Price je zpracovana empiricko-
analytickou formou. V prvni €asti jsou rozebrany piedevS§im existujici poznatky z odborné
literatury o nervovém a vizudlnim systému, poté jsou témata spojena a je definovan
neurovizualni trénink. Druhd Cast se zaméfuje na samotny vyzkum spolecné s jeho vysledky

a naslednou diskusi o pfinosu tohoto tématu sportovnimu prostiedi, obzvlast fotbalu.

Vybér probandii probihal nejprve oznamenim o realizaci bakalafské prace u muzské
kategorie v tymu RMSK Cidlina Novy Bydzov a naslednym vysvétlenim celkového pribéhu
vyzkumu. Na zaklad€ tohoto setkdni se dobrovolné piihlasilo devét probandd, ktefi byli
nasledné ndhodné rozdéleni na experimentalni a kontrolni skupinu v poméru 5:4. Pfi vybéru
byl kazdy dotazan, zda trpi néjakou o¢ni vadou, kterd by ho vytadila z vyzkumu. Jednalo se
o vzorek s primérnym vékem 21,3 (x 0,9). Vyzkum zapocal v inoru 2024 a byl dokoncéen
v dubnu téhoz roku. Pied zahdjenim testovani byla probandiim rozd¢lena ¢isla, kterd zajistila
jejich anonymitu, a také je reprezentovala pii pribéhu celého vyzkumu, zapisu vysledkl a

nasledném vyhodnoceni.

Pre-testy 1 post-testy byly rozdéleny do dvou dnti dle casovych mozZnosti ucastnikl, vzdy

pted jejich fotbalovou tréninkovou jednotkou. Skladaly se ze Ctyt testil, které si ucastnici méli
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moznost vzdy jednou vyzkouset pied platnym pokusem. Do vysledkil se pocital pravé jeden
platny pokus bez moznosti opravy. Pro dodrZeni reliability vysledktl byly testy fizeny hlavnim
trenérem muzstva, ktery byl poucen o spravném provedeni testli a zaznamenani vysledki.
Vysledky byly nasledné predany fesiteli prace. Nasledny intervencni program fidil fesitel prace,
v ptipad¢ jeho nepfitomnosti se ujal tréninkovych jednotek hlavni trenér muzstva, ktery byl

poucen o spravném provedeni cvikd.

Zpracovani vysledkt probéhlo nejprve porovnanim jednotlivych probandi mezi pre-
testy a post-testy a poté naslednym srovnanim mezi kontrolni a experimentalni skupinou.
Vysledky byly zaneseny do excelovych tabulek, které vypocitaly procentudlni

zlepseni/zhorsSeni obou sledovanych skupin.

3.4 Pre-testy a post-testy

Pro odhaleni vlivu interven¢niho programu byly vymysSleny testy fotbalovych
dovednosti, které jednak obsahuji prvky objevujici se v zadpasovém prostiedi, tedy simulujici
sportovni vykon, a také ke kterym jsou zapottebi rizné pohyby o¢i. Celkové se testova baterie
sklada ze Ctyf testil, a to zpracovani mice z vysky, trefovani malé branky z riznych vzdalenosti,
trefovani pohyblivé branky a nozicky. Testy byly vymySleny feSitelem prace na zakladé
dlouholeté fotbalové zkuSenosti, a pfedev§im na teorii zpracovdni obrazu dorzalnim
a ventralnim proudem (Schmidt, & Lee, 2014; Elliott, & Khan, 2010; Kamp, et al, 2008). Testy
jsou tedy slozeny tak, aby se zapojily vZdy oba proudy a spolupracovaly mezi sebou, jak je
potieba u sportovniho vykonu. V nejvyssi mozné mitfe probehla snaha o jejich standardizaci,
ato predev§im vytvofenim stejnych podminek pro kazdého probanda, jak je popséno

u jednotlivych testil (kapitoly 3.4.1, 3.4.2,3.4.3, 3.4.4).

3.4.1 Test €. 1: Zpracovani mice z vy§ky

vvvvvv

(Holienka, 2010). K naSemu vyzkumu slouzi jako ukazatel schopnosti fixace o¢i spole¢né

s konvergenci na pfiblizujici se pfedmét a zaroven s tim spojenou koordinaci oko-noha.

Na test jsou vyuzity Ctyfi kuzele, které se rozmisti pod vyvySenou plochou, v nasem
piipadé tomu poslouzila tribuna na fotbalovém stadionu v Novém BydZové, a pét fotbalovych

micl. Kuzele jsou nésledné rozestavény do ¢tverce o velikosti 2x2 m. Testujici poustél mice
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z vysky do stedu ¢tverce, kde stal testovany. Nejprve byly provedeny dva testové pokusy, po
kterych nésledovalo pét pocitajicich se pokust. Platny pokus je takovy, pokud testovany
zpracuje mi¢ jednim dotekem uvniti ¢tverce ¢i na jeho pomysiné ¢afe mezi kuzeli. DalSim
kritériem pro uspesny pokus je styl zpracovani. Povolené zpracovani je bud’ nartni ¢asti nohy
nebo vnitini ¢asti nohy. Zaslapnuti mi¢e podrazkou je brano jako chybny pokus. Po provedeni

peti pokusti byl zapsan vysledek x/5 k ptislusnému probandovi.

3.4.2 Test €. 2: Nozi¢ky
Tento test ndm zastupuje schopnost fixaci spojenou s vergenci na pohybujici se predmét

a zaroven ukazuje schopnosti koordinace oko-noha.

K testu jsou zapotiebi pouze mice. Ukolem testovanych je zvladnout co nejvice nozicek,
tedy udrzet mic ve vzduchu za pomoci celé dolni koncetiny, aniz by se mi¢ dotknul zemé. Pokud
se mi¢ dotkne zemé ¢i jiné ¢asti té€la nez dolni koncetiny, test konci. Pfed platnym pokusem
méli vSichni testovani moznost si vyzkouSet nozi¢ky po dobu jedné minuty. Poté, co byli
ptipraveni, zacal platny pokus. Horni hranice byla nastavena na 200 nozicek, coz trva provést
zhruba dvé minuty (doba je pouze orientacni, mize se liSit od stylu provedeni), a to z toho
divodu, aby nenastala nadmérna inava oci, a také proto, ze zaddny cvik z interven¢niho
programu netrval déle nez dvé minuty. Po ukonceni testu byl zapsan vysledek x/200

k pfislusnému probandovi.

3.4.3 Test €. 3: Trefovani malé branky z riznych vzdalenosti

Jak uz bylo feceno, ptihravka je jednou znejvice objevujicich se Cinnosti ve hte.
Trefovani branky z rliznych vzdalenosti nam zastupuje schopnost akomodace na rizné vzdalené
pfedméty a nasledné fixace. Tento proces musi probéhnout relativné rychle, jelikoz do posledni

chvile pted kopem chceme sledovat branku, ovSem poté se musime zamé&fit na mic.

Na test je potfeba mala branka o rozméru 120x80 cm, ¢tyfi kuzele a alespon jeden mic,
idedlné vSak ctyfi. Branka je umisténa na pomezni ¢aru a nasledné jsou kuZzele rozmistény po
deseti metrech od branky. Ve vysledku pfedméty tvoii mista deset, dvacet, tficet a Ctyficet metrt
od branky, ze kterych budou provadény jednotlivé pokusy. Kazdy z testujicich si nejprve zkusil

jednu piihravku z kazdého kuzele, a poté provedl prave jeden platny pokus z kazdé vzdalenosti.
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Kuzele byly posunuty tak, aby neptekdzely pii provadéni pokusi, ale zlstaly v odpovidajici

vzdalenosti. Po provedeni Ctyt pokust byl zapsan vysledek x/4 k ptislusnému probandovi.

3.4.4 Test ¢. 4: Trefovani pohyblivé branky
V tomto testu vyuzivame spojeni plynulych ocnich pohybti s fixaci na branku, a zdroven

relativné rychlou akomodaci na mic.

Na test je znovu potieba malé branka o rozméru 120x80 cm, alespon tii fotbalové mice,
jeden kuzel a stopky. Mice jsou rozestavény vedle sebe na postranni ¢are zhruba v poloviné
velkého véapna, branka zacind dvacet metrii od mict na brankové ¢are smérem k postranni ¢aie.
Kuzel je umistén v poloviné velkého véapna, ovSem na druhé strané branky, aby neptekazel
mictm v dréze. Testujici si nejprve vyzkousi plynulé taZzeni branky volnou chiizi, coz znamena
takovou rychlosti, aby prosel délku velkého vapna za deset vtefin (vychazim ze vztahu, ze
pramérnd chiize je zhruba 1,6 m/s a délka vapna 16,5 m). Kuzel v poloving drahy slouzi
k pohlidani si rychlosti, na hranici kuzele by mél byt testujici v paté vtefiné testu. Zaroven
testujici sleduje druhou stranu branky, aby nebyl ovlivnén drahou letu mice. Test je provadén
jak zpravé strany do levé, tak obracené zpohledu testujiciho. Proto si nejprve testujici
vyzkousel jeden pokus z kazd¢ strany a poté provedl tfi platné pokusy z kazdé strany. Na kazdé
ti1 pokusy mél deset vtefin, tedy dobu pohybu branky. Po provedeni Sesti pokusti byl zapsan

vysledek x/6 k ptislusnému probandovi.

3.5 Intervencni program

Program byl slozen na zaklad€ nastudované literatury, primarné z publikaci Zwierko, et
al (2015); Clark, et al (2015); Cobb (2021) a také diky konzultaci s vedouci prace Mgr.
Markétou Kiivankovou, kterd ma za sebou nékolik kurzi neurovizudlniho tréninku. Program
musel byt uzptisoben terénnimu prostiedi, tedy bez pouziti laboratornich pomicek. Vyuzité

pomucky byly mnou vyrobeny.

3.5.1 Sledovani prstu

Tento cvik slouzil k zahtati okohybnych svalt plynulymi pohyby o¢i ve vSech smérech.
Probihal ve dvojicich, pfi¢emz jeden cvicil a druhy byl cvicitel. Cvi€ici nejprve predpaZzil a na
tuto vzdalenost se postavil cvicitel. Poté néasledovala fixace cvi¢iciho na prst cvilitele, ktery
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provadél pohyb do osmi smérii: nahoru, nahoru doleva, doleva, dolii doleva, doli, dolti doprava,
doprava, nahoru doprava (Obrazek 9). Cvicitel se vzdy vracel doprostied a odtud teprve

provadél dalsi pohyb. Cvik byl provadén dvakrat, nejprve proti sméru hodinovych rucicek, poté

N
AN

GZHEALTH

Obrazek 9: Smery plynulych ocnich pohybui
(Zdroj: Cobb, 2021)

obraceng.

3.5.2 Koordinacni tabulka

Koordina¢ni tabulka slouzi k zpracovani vizudlniho signalu v mozku a nasledné
interpretaci do vyZadovaného pohybu. Cvi¢ime tim koordinaci oko-noha. K provadéni tohoto
cviku jsou zapotiebi dva kuZele a koordina¢ni tabulka. Tabulka je posklddana znékolika
obrazkii po celé ploSe papiru (Obrazek 10), tyto obrazky znaci, kterou koncetinou bude
cvicenec provadét ukon, v naSem piipadé tim je néslap na kuZzel. Tabulka je povésena do vysky
o¢i, aby byla zachovana neutrdlni pozice hlavy, zhruba metr od tabulky jsou polozZeny
horizontalné dva kuzele také metr od sebe. Cviceni se zac¢ind vlevo nahote a postupuje se po
fadcich doli. Pokud je na obrazku tecka vlevo od ¢ary, znamena to, Ze je provadén naslap na
levy kuZel levou nohou, pokud je na obrazku tecka vpravo od ¢ary, naslap je provadén pravou
nohou na pravy kuzel. Je 1 mozZnost, Ze teCka bude na Cafe, to znaci stejny naslap jako predesly.
Ukolem je provést cviéeni co nejrychleji, ale s co nejmensim poétem chyb. Cviéeni provadime
dvakrat, podruhé se za¢ind dole vpravo, aby doslo k jinému potadi obrazkl. Pro dodrzeni
progresivniho zatizeni se bude cviceni provadét kontralateralng, tedy kdyz je tecka na levé

stran¢, naslap bude provadét prava noha na pravou stranu a obraceng.
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Obrazek 10: Koordinacni tabulka
(Zdroj: Vlastni)

3.5.3 Sakadické o¢ni pohyby s Vision sticks

,» Vision sticks“ je jednoduchd a ¢asto pouzivana pomicka pro neurovizudlni trénink.
Jedna se o tycky, na kterych mohou byt ¢isla ¢i pismena riiznych barev i s riznym pozadi
(Obrazek 11).

Obrazek 11: Vision Sticks
(Zdroj: Viastni)
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Tento cvik cili na sakadické pohyby spojené s relativné rychlou fixaci. Ukolem cviéence
je predpazit zevniti a v obou rukich drzet ,,Vision stick™. Dale drzet hlavu narovnanou
a smeétujici doptedu po celou dobu, pohyb vychézi pouze z o¢i na jednotliva pismena a cisla.
Nejprve proband ptecte pismeno ¢i ¢islo na levé stran€, poté na pravé a pak znovu na levé
ovSem o jedno pole niz. Takto pokracuje, dokud nedojde na konec, na konci pootoci tycku na
dalsi stranu a nasledné znovu ¢te shora dolti. Cvicenec se snazi cvik provadét co nejrychleji po
dobu jedné minuty. Od tietiho tydne nastdva zména v podobé¢ pridani dynamického prostredi.

Ptesnéji chlize na deset metrt a zpét. Doba provedeni se neméni.

3.5.4 ,,Pencil push ups*

Pti tomto cviku cilime na konvergenci a divergenci o¢i. Potfeba je pouze vlastni prst
a stopky. Cvicenec se zamé&ii na Spicku svého palce a v pfedpazeni, na trovni svych oci,
ptiblizuje a oddaluje palec k a od nosu, zatimco ma sviij zrak neustale zafixovan na stejné misto.
Muze nastat, ze se palec u $pi¢ky nosu bude zobrazovat rozmazany, to ovSem nevadi. AvSak
v pfipadé¢ zdvojeni obrazu je zapotiebi nepokracovat v pfiblizovani knosu a zlstat
ve vzdalenosti, kdy je obraz jeden (Obrazek 12). Délka cviku je jedna minuta. Od tietiho tydne
znovu pfiddme dynamické prostiedi, tedy jako u pfedeslého cviku chlize na deset metrti a zpét,

zatimco cvi¢enec vykonava stejny cvik.

Obrazek 12: Pencil push-up
(Zdroj: Cobb, 2021)
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3.5.6 Brock’s string

Tento cvik cili na schopnost akomodace na rizné vzdalené predméty. Zapotiebi je
provazek délky tfi metry, pét koralkli riznych barev a stopky. Na provazek rozmistime koralky,
prvni musi byt alesponi dvacet centimetri od zacatku, zbytek koralkl alespoii tficet centimetrQ
od sebe (Obrazek 13). Poté pfivaZeme konec provazku do vysky oci a natdhneme jej. Zafatek
provazku si prilozime ke $pi¢ce nosu a po dobu jedné minuty pieostiujeme od nejbliz§iho po
nejvzdalendjsi koralek a nazpatek. Pro dodrzeni progresivniho zatizeni provadime od tietiho
tydne cvik v kleku, abychom zaostiovali 1 pti pohledu vzhiru. Klek stfiddme ob tréninkovou
jednotku se stanim na lavici, a to pro zaostfovani pii pohledu dolti. Zde nastava dilezita korekce

postaveni hlavy, aby pohyb oc¢i vzhiiru ¢i dolii nekompenzoval pohyb hlavy. Také je dilezité

dat pozor, aby provazek nebyl ve vétsim thlu nez 45°.

Obrazek 13: Brock's string
(Zdroj: Viastni)

3.5.7 Fixace spojena s reakei

Cvik provadime ve dvojicich, pficemz role jsou rozdéleny na cviciciho a cvicence.
Znovu vyuzijeme pomducku ,,Vision sticks® a stopky. Cvicenec drzi tyC¢ku v kazdé ruce,
a zaroven ma paze predpazené zevnitf. Hlava se nehybe, pouze oci, které preskakuji mezi
tyCkami. Cvik zacina, kdyz cviCenec fekne barvu pozadi prvniho ¢isla ¢i pismena a prave

zminovang Cislo ¢i pismeno na levé tycce. Poté piecte to samé na pravé ty¢ce a ndsledné piesune
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zrak na druhy symbol na levé tycce. Takto pokracuje, dokud nedojde na konec tycky, v tomto
okamziku tycku pretaci na dalsi stranu a pokracuje ve stejném potadi. Cvicici je tu ovSem od
toho, aby zadaval cvicenci tkoly, jak otacet ty¢ku nebo z jakého sméru ¢ist symboly. Povely
pro pootoceni ty¢ky zni doleva nebo doprava a povely pro zménu sméru ¢teni zni shora nebo

zespodu. Doba trvani je jedna minuta, po které se role vymeni.
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4. Vysledky

V Tabulce 1 vidime vysledky vstupnich testi experimentalni skupiny, které se
uskuteCnily pred zahdjenim interven¢niho programu. Miizeme si vSimnout, ze u testu Nozicky
se veétsina priblizila k maximalnimu poctu uspésnych opakovani a u ostatnich testli jsou napfic

probandy zaznamenany pomérné raznorodé vysledky, ovSem u testu Trefovani pohyblivé

branky pirevladaly spiSe neuspésné pokusy.

S Pratovaniz uyekyl IR razichy trefon\:zl:iicbir:en'ky Z tremi:; EE:yb“Vé
vzdélenosti
Proband 1 3/5 169/200 1/4 3/6
Proband 3 1/5 200/200 2/4 0/6
Proband 4 3/5 200/200 4/4 2/6
Proband 6 1/5 193/200 2/4 1/6
Proband 9 3/5 185/200 2/4 1/6

Tabulka 1: Vysledky vstupnich testii experimentalni skupiny
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V Tabulce 2 vidime vysledky vstupnich testl kontrolni skupiny, které¢ se uskutecnily
pfed zahdjenim intervencniho programu. Oproti experimentdlni skupiné se hodnoty v testu
Nozi¢ky pohybuji v nizkych poctech uspésnych opakovani. Zbytky vysledku testd, stejné jako

u experimentalni skupiny, jsou napfti¢ probandy riiznorodé.

L " trefove’:m’, b’ranky z trefovani pohyblivé
zpracovani z vysky nozicky meénici se brank
vzdalenosti v
Proband 2 3/5 56/200 1/4 1/6
Proband 5 0/5 27/200 1/4 0/6
Proband 7 2/5 153/200 2/4 4/6
Proband 8 2/5 78/200 2/4 3/6

Tabulka 2: Vysledky vstupnich testi kontrolni skupiny

Pti pohledu na vysledky vstupnich testl mezi experimentalni a kontrolni skupinou
vidime nejvétsi rozdil v testu NozZicky, kdy se skoro vSichni probandi z experimentalni skupiny
pfiblizili k maximalnimu poctu uspéSnych opakovani, ovSem ve druhé skupiné se pouze
jednomu probandovi podatilo doséhnout alespoil poloviny z maximalniho poc¢tu uspésnych

opakovani. Ostatni testy plisobi zna¢né variabilné mezi jednotlivymi probandy 1 skupinami.
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V Tabulce 3 vidime vysledky vystupnich testli experimentalni skupiny, které se
uskutecnily po intervenénim programu. Zde si jiz mtizeme vSimnout zna¢ného zhorseni v testu
Nozicky v porovnani s Tabulkou 1, ale zaroven i zlepSeni v testu Zpracovani z vysky

a Trefovani pohyblivé branky. Vysledky jsou nasledn¢ podrobnéji srovnany v Tabulce 5.

trefovani branky z fovani
zpracovani z vysky nozicky meénici se htre.o,vanl
vzdalenosti pohyblive branky

Proband 1 4/5 163/200 2/4 4/6
Proband 3 3/5 200/200 2/4 5/6
Proband 4 5/5 121/200 3/4 2/6
Proband 6 1/5 85/200 1/4 3/6
Proband 9 4/5 88/200 3/4 3/6

Tabulka 3: Vysledky vystupnich testii experimentalni skupiny
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V Tabulce 4 vidime vysledky vystupnich testti kontrolni skupiny, které se uskutecnily
po intervenénim programu. Na prvni pohled neni zfejmé, zda doslo k vyraznému zlepseni
v porovnani vysledk z Tabulky 2, ovSem touto skutecnosti se ptfesnéji zaobira nasledné

Tabulka 6.

trefovani branky z trefovani
zpracovani z vysky nozicky ménici se h I:r O’Vzm k
vzdalenosti pORYRIVE Branmiy
Proband 2 2/5 71/200 1/4 1/6
Proband 5 2/5 35/200 1/4 2/6
Proband 7 2/5 82/200 1/4 3/6
Proband 8 2/5 65/200 2/4 3/6

Tabulka 4: Vysledky vystupnich testii kontrolni skupiny
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V Tabulce 5 vidime porovnani vysledkt mezi jednotlivymi vstupnimi a vystupnimi testy
experimentalni skupiny. Zde si miizeme v§imnout zlepSeni vétSiny probandl ve dvou testech,
a to v testu Zpracovani z vysky a v testu Trefovani pohyblivé branky. V téchto testech nedoslo
k Zzadnému zhorSeni, maximalné byl rozdil mezi testy nulovy. Naopak u testu Nozi¢ky doslo
k vyraznému zhorSeni, kdy se nikdo z probandu nezlepsil, maximaln¢ byl jeden rozdil nulovy.
U testu Trefovani branky z ménici se vzdalenosti vidime zlepSeni a zhorSeni procentudlné

stejné, mizeme tedy fici, Ze vysledek tohoto testu je neutralni.

., trefovani branky trefovani

Zpracovani z 252 v s . .

Wik nozicky z ménici se pohyblivé

HEk vzdalenosti branky
Proband 1 20% -3% 25% 17%
Proband 3 40% 0% 0% 83%
Proband 4 40% -40% -25% 0%
Proband 6 0% -54% -25% 33%
Proband 9 20% -49% 25% 33%
Zelena pole oznaduji zlepSeni v porovnani pre-test(l a post-testd.
Cervend pole oznacuji zhor$eni v porovnani pre-test(l a post-test(.
Bild pole oznacuji stejné hodnoty pre-testll a post-testa.

Tabulka 5: Procentualni porovndni vstupnich a vystupnich testii u experimentalni skupiny
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V Tabulce 6 vidime porovnani vysledki mezi jednotlivymi vstupnimi a vystupnimi testy
kontrolni skupiny. Oproti experimentdlni skupiné vidime spiSe neutrdlni vysledky, nebo
zhorSeni ¢i zlepSeni v mensi mite. K nejvétsSimu zlepseni dospél proband 5, ktery se zlepsil ve
trech testech a naopak proband 7 zaznamenal zhorSeni rovnéz ve tiech testech, a tak mizeme

fici, Ze se v této skupiné zhorsil nejvice.

, trefovani branky trefovani
zpracovani z . .
Wik nozicky z ménici se pohyblivé
LR vzdalenosti branky
Proband 2 -20% 8% 0% 0%
Proband 5 40% 4% 0% 33%
Proband 7 0% -36% -25% -17%
Proband 8 0% -7% 0% 0%
Zelend pole oznacuji zlep3eni v porovnani pre-testd a post-testa.
Cervena pole oznaduji zhor§eni v porovnani pre-testl a post-testd.
Bild pole oznaduji stejné hodnoty pre-testll a post-testQ.

Tabulka 6: Procentualni porovnani vstupnich a vystupnich testii u kontrolni skupiny

Vysledné porovnani skupin vidime v Grafu 1, ten ukazuje primérné zlepSeni ¢1 zhorSeni
skupin v jednotlivych testech a nasledné¢ ukazuje porovnani mezi experimentéalni a kontrolni
skupinou. Z vysledkl je jasné vidét, ze 1 kdyZ obé skupiny zaznamenaly zlepSeni v testech
Zpracovani z vySky a Trefovani pohyblivé branky, experimentalni skupina méla zlepSeni
znacné vyssi, a to o 19 % u prvné zminovaného testu a o 29 % u dal§iho zminovaného testu.
Velky rozdil miizeme pozorovat také u testu Nozicky, kdy se situace obratila, a naopak vyrazné
zhorSeni zaznamenala experimentalni skupina, a to 0 29 % v porovnani mezi pre-testy a post-
testy. Kontrolni skupina se vtomto testu zhorSila pouze o 8 %. Posledni test Trefovani
pohyblivé branky se da hodnotit neutrdlng, jelikoz zde experimentalni skupina nezaznamenala
pramérny rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi vysledky a u kontrolni skupiny byl tento rozdil

pouhych 6 %.
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Porovnani skupin
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ZPRACOVANI z TREFOVANI
VYSKY BRANKY Z MENICI POHYBLIVE
-20% SE VZDALENOSTI BRANKY

-10%
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-40%

W experimentalni skupina @ kontrolni skupina

Graf'1: Porovnani vysledkii experimentalni a kontrolni skupiny

Ve shrnuti miiZzeme tedy fici, Ze experimentalni skupina primémé zaznamenala dvé
vyrazna zlepSeni (24 % a 33 %) a jedno vyrazné zhorSeni (29 %), zatimco u kontrolni skupiny
byl objeven maximalni rozdil pouhych 8 % v primémém porovnadni mezi vstupnimi

a vystupnimi testy.
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5. Diskuse

Neurovizudlni trénink je v poslednich letech ¢im dal tim vice vyuzivanou metodou,
kterd pomahé sportovcim vylepsit jejich sportovni vykony (Presta, et al, 2021; Clark, et al,
2012; Minoonejad, et al, 2019), ¢i se rychleji zotavit po otfesu mozku a navratit se ke sportu
(Clark, et al, 2015). Existuje fada prostfedkli pro vedeni neurovizualniho tréninku, at’ uz je to
v laboratornim nebo terénnim prostfedi, proto, i kdyz sportovci nemaji pfistup ke

specializovanym pomtickam, vystaci si i s obyCejnymi predmeéty.

V této bakalaiské prace jsem se pokusil o navrhnuti intervencniho programu
neurovizualniho tréninku, ktery by mél pozitivni vliv na vykon fotbalistli, piesnéji na jejich
specifické fotbalové dovednosti. Z vysledka vyplyva, Ze by jistd korelace v tomto vztahu byt
mohla. Odpovidaji tomu dva pozitivni vysledky testii experimentalni skupiny, které byly zna¢né
vys$si (0 19 % a 29 %), néZ skupiny kontrolni. Proto hodnotim tento vyzkum jako GspéSny, a to

predevsim diky zvolenym cvikim, které byly vybrany z odborné literatury.

I ptes velmi pozitivni vysledky v testech zpracovani z vySky a trefovani pohyblivé
branky, vysledek testu nozicky vysel znacné zaporn€. Domnivam se, Ze pfi¢inou mize byt vEétsi
unava jedinct, jelikoz provadéni pre-testll se uskutecnilo v ptipravném obdobi, zatimco post-
testy byly provedeny v jiz probihajici sezoné. Nékteti z probandi se totiz museli Gcastnit i dvou
zapasu za vikend z divodu mensiho poctu hraca v klubu. Tuto domnénku potvrzuje i Zwierko
et al (2019), ktera ve svém vyzkumu zkoumala sakadické pohyby pii zaté€zi fotbalovych hraca
a nesportujici populace. ZatéZ byla simulovana pfibyvajici rychlosti na béZicim pase, ktera
vedla az do Gplného vycerpani. Testy na sakadické pohyby byly provedeny pied a po zatézi.
Ukézalo se, ze se rychlost sakadickych pohybli vyrazné snizila (d=8,925 ms), a to proto, Ze
s tnavou organismu pfichdzi i unava okohybnych svali, a tedy se miZe snizit celd
okulomotoricka efektivita. V naSem ptipad¢ je tedy pak logické, Ze negativni vysledek vySel
prave u testu, ktery se jako jediny provadel kontinualné po relativné delsi dobu. Pro budouci
prace bych tedy doporucil zatadit testovani do stejného obdobi v ro¢nim tréninkovém cyklu,

aby se tato skute¢nost ptipadné eliminovala.

V Ceské republice se zatim nevydavaji odborné literatury o neurovizualnim tréninku,
proto vétSina zdrojli pouzitych v této préci byla zahrani¢nich. AvSak v poslednich letech se
zaCinaji tvofit akademické prace na toto téma, at’ uz to jsou diplomové (Peckova, 2023;
Hoffmanova, 2020) nebo bakalarské prace (Hrdlickova, 2023; Gavendova, 2024).

Gavendova (2024) se presnéji zabyvala neurotréninkem obecné a nespecifikovala se na
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neurovizualni trénink. Tato reSerSni prace nabidla bohaty zasobnik cvik, z kterého miize Cerpat
kazdy trenér ¢i sportovec, pokud chce s neurotréninkem zacit a vyuzivat ho ve svych
tréninkovych jednotkach. Mezi specialisty v tomto odvétvi u nés patii DynaOptic, cehoz si jsou
védomi i Peckova (2023) a Hoffmanova (2020). Obé vyuzily sluzby této spolecnosti pro métreni
zrakovych funkci kjejich vyzkumiim. Hrdlickova (2023) zase vyuzila testovou baterii

sestavenou touto formou.

O¢ni vady sice nebyly pfedmétem toho vyzkumu, avSak pii kontrole spravného
provadéni cviku ,,Pencil push-ups®, byla vypozorovdna u probanda 3 ocni vada zvana
preruSovany divergentni strabismus na blizko. Ten se projevuje tak, Zze pokud se jedinec
zamétuje na predmét blizko jeho o¢im, jedno z oc¢i, v nasem piipadé levé, se vytoci ven, ¢ehoz
si jedinec neni ani védom. Pokud se vSak podivame na vysledky (Tabulka 5), mizeme si
vS§imnout, Ze po intervencnim programu proband 3 zaznamenal nejvétsi zlepSeni, kdy nemél
jediné zhorSeni a zlepSeni v testu ¢. 4: Trefovani pohyblivé branky mél ze vSech nejvétsi.
Bohuzel nebyly provedeny zadné testy, které by odhalily, jestli se i tato vada zlepsila. Je mozné,
ze pokud bychom se zaméfili na dal$i o€ni poruchy, objevili bychom jesté n¢jaké, ovSem prave
pferuSovany divergentni strabismus na blizko byl snadno odhalitelny pii provadéni tohoto
cviku. U zadného jiného probanda z experimentalni skupiny nebyla tato vada odhalena.
Zlepseni vergence mizeme docilit spravné nastavenym interven¢nim programem (Zwierko, et
al, 2015; Lavrich, 2010), tudiz mizeme pfedpokladat, Ze se probandovi zlepsily o¢ni funkce,

a proto dosahl takového zlepSeni.
Vyzkumné otazky

VOi: Povede Sesti tydenni intervencni program neurovizualniho tréninku ke zlepSeni ve

stanovenych fotbalovych dovednostech?

Vysledky Sesti tydenniho intervenéniho programu neurovizualniho tréninku pfinesly
smiSené vysledky ve stanovenych fotbalovych dovednostech. Z testovanych Ctyi kategorii
pramérné zlepSeni zaznamenali Gi¢astnici ve dvou, nicméné v jednom testu doslo ke zhorsSeni
a v jednom testu zistala vykonnost neutralni. Analyzujeme-li tyto vysledky, zda se, Ze program
m¢él variabilni dopad na jednotlivé dovednosti u riiznych probandii. Tento rozdilny tc¢inek by
mohl byt zplisoben riiznymi faktory, jako je individualni reakce na trénink nebo napiiklad
1urovenn motivace. Navzdory smiSenym vysledkim naznacuje tento vyzkum, Ze ucinnost
neurovizualniho tréninku mize byt proménlivd a vyZzaduje dal$i zkoumani, aby se Iépe

porozumélo, jak tento druh tréninku ovlivituje fotbalové dovednosti.
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VO2: Budou se lisit vysledky mezi kontrolni a experimentalni skupinou?

Pti porovnani rozdilti mezi kontrolni a experimentélni skupinou ve vysledcich testa bylo
zjisténo, ze obé skupiny vykazovaly zlepSeni i zhorSeni ve stejnych testech. Nicméné¢, zlepSeni
zaznamenané experimentalni skupinou bylo znaén¢ vyraznéjsi nez v kontrolni skupiné. Stejné
tak bylo zjisténo, Zze i zhorSeni v experimentalni skupin€ bylo vétsi nez u kontrolni skupiny.
Tato analyza naznacuje, Ze intervencni program, ktery byl aplikovan na experimentalni skupinu,

m¢él spise pozitivni vliv na zkoumané vysledky v porovnani s kontrolni skupinou.
Limity prace

Hlavni slabou strankou prace je maly vyzkumny vzorek (n=9), ktery se odvijel od
malého poctu dobrovolnikid v tymu. Proto je té¢zké Cinit obecné zaveéry této prace. Dale je také
potfeba zminit jednostranny vék, kdy vékovy rozdil byl maximalné dva roky, nemizeme tedy
vysledky aplikovat na vSechny vékové kategorie, nybrz jen na dospélé okolo 21. roku zivota.
S tim, Ze se v praci nezaobirame testovanim oc¢nich pohybi, nemuze fici, Ze by doslo k jejich
zlepseni, a tudiz vysledné pozitivni vysledky, které zaznamenala experimentalni skupina,

nemuzeme stoprocentné prifadit neurovizualnimu tréninku.

Naopak silnou strankou prace je ptitomnost kontrolni skupiny, kterd ndm zajist'uje vétsi
reliabilitu vysledkt. Déle bych si také dovolil fici, Ze jde o zajimavé téma, kterému neni ddvana

velka pozornost, tedy alesponl v ¢eském prosttedi, kde chybi publikace k tomuto problému.

Pro navazani na tuto praci bude potfeba vétSiho vzorku probandili, abychom zajistili
obsahlejsi vysledky, které budou Iépe determinovat vliv intervenéniho programu. Také by bylo

zadouci mit vétsi veékovy rozptyl, aby se mohly délat zavery na vice vékovych kategorii.
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6. Zavér

Tato prace se zabyvala tématem vlivu neurovizualniho tréninku na vykonu fotbalistt,
respektive na jejich specifické fotbalové dovednosti pomoci Sestitydenniho intervencniho
programu. Hlavnim cilem bylo vyhodnotit, zda doslo ke zlepSeni mezi vstupnimi a vystupnimi

testy a nasledn€ mezi sebou porovnat experimentalni a kontrolni skupinu.

Z vysledki nelze jasné fici, ze by mél intervencni program stoprocentni ucinnost,
jelikoz zlepSeni probéhlo pouze ve dvou testech ze ctyf. OvSem pokud se podivame na
porovnani mezi obéma skupinami, je zde vidét jistd korelace neurovizualniho tréninku
s urCitymi testy. Jelikoz ale u experimentalni skupiny doslo pouze k jednomu zhorSeni, které
bylo ¢asteéné i odiivodnéno, doporucil bych zatfazeni neurovizudlniho tréninku do bézného

tréninkového procesu, cemuz se priklani i prostudovana literatura v této praci.

Zavérem bych tedy vyzkum zhodnotil jako uspésny, ovSem pro vétsi vyroky je zapotiebi
dalsiho zkoumani s vétSim poctem probandu, diky kterym by se daly ovéfit nami zjisténé

vysledky.
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programu budou porovndvany s post-testy. Pre-/post-testy budou obsahovat specifické fotbalové cviceni, ktera dokazou
nasimulovat zapasové prostiedi. Do intervenéniho programu budou zafazeny cviky na fixaci ofi, sakadické pohyby oéi
a vergenci odi. Program bude trvat est tydnil a jednotlivé tréninkové jednotky pak budou probihat tfikrat tydné pod
vedenim fesitele vyzkumu, ¢ odbornym dohledem, ktery dohlédne na fadny pribéh vyzkumu. Tyto tréninkové jednotky
budou probihat pfed hlavnimi tréninkovymi jednotkami fotbalisti. Ugastnici budou nahodné rozdéleni do dvou skupin,
jedna skupina, kterd podstoupi intervenéni program i pre-/post-testy, a druha skupina, kterd podstoupi pouze pre-/post-
testy. Nésledné budou porovnany vysledky téchto testii jak individudlng, tak napfi¢ obéma skupinami. Po vyhodnoceni
testd bude zfejmé, zda vyzkum podpofil hypotézu, nebo ji vyvratil. Interventni program byl sestaven na zakladé
vyzkumu Clark a spol. (2015), ktery se zabyval vizudlnim tréninkem sportovcli po otfesu mozku, knihou
Neurofundamentals od Z-Health® Performance Solutions, LLC, a také na zikladé konzultace s vedouci price, kterd méa
s neurovizualnim tréninkem zkusenosti,

Charakteristika d&astnikid vyzkumu: Vyzkumu se zicastni zhruba 12 jedincli ve v€ku od 18 do 30 let. Kazdy
z iastnikdl bude amatérsky sportovec hrajici zivodné fotbal, tudiz by mél kazdy bez obtize zvladat jednotlivé testy. A
maji platnou zdravotni prohlidku bez omezeni zpiisobilosti k pohybovym aktivitam. Sportovci budou nahodné rozfazeni
na polovinu, pfiem? jedna skupina bude experimentalni a druhé bude kontrolni. Vyfazeni budou osoby se zrakovym
postizenim. Tito jedinci budou vyfazeni po osobnim dotazani pfed zatatkem vyzkumu.
Do projektu nemiize byt zafazen proband, ktery bude mit zranéni, akutni zejména infekéni onemocnéni nebo proband
s jakymkoliv onemocnénim ¢ omezenim pohybového aparétu a v rekonvalescenci po onemocnéni &i irazu,
Hlavni fesitel s vedouci prace budou probandy vybirat do vyzkumu,
Zajisténi bezpefnosti: Viechny provadéné metody jsou neinvazivni. Hlavnim rizikem pfi provadéni jednotlivych
neurovizualnich cviceni je zanechéni nechténého pfedmétu v draze provadéni cvikil. JelikoZ se jedinci budou soustiedit
na uré&ity predmét, nebudou si tolik v3imat svého okoli, proto zde bude vzdy dozor, ktery dohlédne, aby dréha byla vidy
bezpetna a pripadné nechténé pfedméty odstrani. Pro pfedejiti bolesti oli jsou viechny cviky s relativng kratkym
intervalem zitéze, a to do jedné minuty, interval odpoginku mezi cviky je individudlni, aviak ne kratdi nez jedna
minuta, aby na o¢i nebyla kladena vysoka intenzita. Proto by nemélo dojit k Zadnym obtizim. Tento interval zitéze
uvadi i Clark a spol (2015, PMID: 25992878). Pokud by oviem i tak doSlo k n&jakym obtiZim, proband ihned pfestane
cvigeni provadét. Dozor bude zajitovat Feditel tohoto vyzkumu, nebo povéfend osoba, kterou bude trenér daného
fotbalového klubu, Pre-/post-testy s sebou nenesou vEtdi riziko neZ klasicka fotbalova tréninkové jednotka, na kterou
jsou vdichni Géastnici zvykli. HFistg, na kierém budou testy provadény, bude zkontrolovéno, zda nedisponuje v&tdimi
terénnimi nerovnostmi, a zda je pfizpsobilé k provadéni test. Budou zajidténé adekvatni podminky prostiedi a
adekvatni pFiprava &astnikil k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu, Rizika nebudou vy38i nez béZna rizika pfi
béné tréninkové jednotce v daném sportovnim odvétvi. Bezpegnost bude zajidténa standartnim zplsobem.
Etické aspekty vyzkumu: Vyzkumu se nebude ucastnit nikdo z vulnerabilni skupiny, v3ichni G¢astnici budou dosp&li
muzi ve véku od 20 do 30 let bez jakychkoliv indispozic.

Potencialni stfet zjmG: V soucasné dob& nemam s klubem navazany Zidny zaméstnanecky pomér ¢i jiné spojeni, ze
kterého by mi pramenil pfijem nebo jiné odmény. Z tohoto vyzkumu neprameni pro mé ani pro Géastniky &i trenéry
v klubu zadné finanéni ohodnoceni. S ugastniky se znam, jelikoZ jsem s nimi dfiv také soutéZn& hral, oviem nale
zndmost nemé jak ovlivnit vysledky testi, jelikoZ se jednd o tvrda data. Data budou slouZit pouze pro mou bakalafskou
préci. Neexistuje zadné skutenost, ktera by mohla ovlivnit objektivitu vyzkumu. Nemém soukromy zijem na vysledku
vyzkumu a ani vyzkum nevede k osobnimu prospéchu. Vedouci préce bude dohlizet nad korektnosti a nestrannosti
posuzovani vysledi vyzkumu mou osobou. Neexistuje adna skutefnost, kterd by mohla ohrozit integritu a
divéryhodnost vyzkumu.
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né osoba, tedy hlavni trenér muZstva. Osobni

7Za Gtelem neovlivnéni vysledkil, bude provaddt pre-/posi-testy povéfe
élo préce. Pro povéfenou osobu neprameni z

vztah s povéfenou osobou je pro fedilele price &ist¢ profesnf v ramei t
pomoci na vyzkumu 2idna odména.

Vyhodnoceni: Vyhodnoceni vysledkit bude probihat pouze na porovnani pre-/post-testd, a tudiz jen na uginnosti
neurovizudlniho tréninku. Neurovizudlnd trénink nebude porovnivin s jinou metodou.

Odbomy dohled: Odbornym dohledem nad sestavenim interventniho programu je Mgr. Markéta Kfivankova, kterd
absolvovala kurzy nenrotrainingu: STACA - Neuro  Biomechanics  (Markus Schreyer, Dominik Kodras, Kamil
Hajdusek), Neurotraining Institute - Neurotraining 2 day Live Online Seminar (Markus Schreyer) a Dynaoptic -
Neurovizudlni  ténink  (Radovan  Knap, Radek Beranek). Reditel prace se =z(€astnil kurzu neurotrainingu od
Neurotraining Institute - Neurotraining 2 day Live Online Seminar (Markus Schreyer), kiery se nezabiyval Cistg

neurovizudlnim tréninkem, ale neurotréninkem obecné.

ovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim

Ochrana osobnich_dat: Data budou shromaZd'ovana a zprac im
h Gdaji. Budou ziskavany nasledujici

Evropské Unie &. 2016/679 a zikonem ¢&. 110/2019 Sb. — o zpracovini osobnic lou s
osobni Gidaje jméno, piijmeni a vék (jméno a pHijmeni jsou poZadovany pouze pro pridéleni €isla, pod kleryn? bude
jedinec ve vyzkumu evidovén, a kterd budou vymazina do 1 dne po testovéni), které budou bezpt.et‘.né uchovanyl na
heslem zajisténém potitadi v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit pouze feSitel bakalaiské prace. Uvédomuji si,

Je text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve svém souhrnu mohou vést k

identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivi tiastnici nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data,

kterd by vedla k identifikaci Gcastniki vyzkumu, budou do 1 dne po testovani anonymizovéna. Ziskana data budou
zpracovivina, bezpeéné uchovana a publikovina v anonymni podobg v bakalafské praci, pfipadné v odbornych
Zasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pripadn& budou vyuzZita pfi dalsi vyzkumné prici na UK

FTVS

Potizovini fotografii/videi/audio nahravek d¢aswmikid: Behem vyzkumu nebudou pofizovany Zadné audionahravky.
Fotografie: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zaternénim/rozmazanim oblideji € casti t€la, znakd,

které by mohly vést kidentifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou bezpe¢né uchovany na heslem
zajisténém poéitai v uzaméeném prostoru, pistup k nim bude mit pouze Feditel této bakalafské prace a budou do 2 dnil
po testovani smazany. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.

Videa: V ramei vyzkumu bude pofizovan videozaznam. K videozaznamiim budu mit pFistup ja a vedouci préce.
Neanonymizované videozaznamy budou po ukonéeni vyzkumu smazany a pred smazanim budou bezpe¢né uchovany
na heslem zajidténém pocitati v uzaméené miswmosti a budou bezprostredné po 1 mésici po testovani smazany.
Videozaznam nebude nikdy publikovan. Pfi pofizovéni videi budu dbat na to, aby na videa nebyly natdleny osoby,
které nejsou soudasti vyzkumu.

V maximalni moné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu (1S): pfiloZen

Povinnosti viech atastnikd vyzkumu na strané Feditele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, privo na sebeurCeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekti, a podniknout k tomu veSkera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektil lezi vzdy na utastnicich vyzkumu na strané feditele, nikdy na zkoumanych, byt' dali sviij souhlas k aasti na vyzkumu.
Viichni Gcastnici vyzkumu na strané feditele musi brat v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidd navrhu realizace projektu a ¢ pfi jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne: 15. 2. 2024 Podpis predkladatele: @

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS
SloZeni komise: PFedsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDT. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Toma$ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Projekt préce byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ....... / é‘f/ﬁ/( j .....
¥

.............................

Eticl_(é komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a meshledala rozpory s platnymi zdsadami, pfedpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské ucastniky.
Retitel projektu spinil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise UK FTVS.

UNMIVERZITA KARLOVA

K1) W epudiovy a sportu ; fsedky g
.':g-‘..—: l‘;a_znko' Hai}:?"lgl‘ 5:3’ }’r;ha 6 podpis pf yn¢ EK UK FTVS
-20-
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INFORMOVANY SOUHLAS k #4dosti 263/2023

Vazeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, naFizenim Evropské Unie &. 2016/679 a zakonem
€. 11072019 Sb. — o zpracoviini osobnich Gdajii a dalsimi obecné zavaznymi pravnimi pfedpisy
(akoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijati 18. Svétovym zdravotnickym shromazdénim v roce
1964 ve znéni pozdéSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zikon o zdravomich sluzbich a
podminkdch jejich poskytovdni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zakona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva
o lidskyich pravech a biomedicing ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas 7adam o souhlas s Vasi
UCasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS vramci bakaldfské prace snézvem Vliv
neurovizualniho tréninku na vykon fotbalisti provadéné na fotbalovém stadionu v Novém BydZové.

Projekt bude probihat v obdobi od tnora 2024 do dubna 2024

Projekt nebude financovan

Cilem vyzkumného projektu je zjistit, zda neurovizulni trénink ma vlil na vykon fotbalisti, respektive na
specifické dovednosti

Zpusob zésahu bude neinvazivni.

Intervenéni program: Pokud budete zafazeni do tzv. experimentalni skupiny (nidhodnym vybérem),
podstoupite 6tydenni intervenéni program, ktery bude zaloZen na specifickych terénnich cvicenich, ktera
budou obsahovat sakadické pohyby oéi z pfedmé&tu na predmét, fixaci oé na pfedmét, akomodaci zomicek
na rizné vzdalené predméty a koordinace oko-noha/oko-ruka. Tyto cvideni budete provadét tiikrat tydné po
dobu 20 minut pred Vasi fotbalovou tréninkovou jednotkou.

Tomuto intervenénimu programu bude pfedchazet testovani specifickych fotbalovych dovednosti, jez se
bude skladat z trefovani malé branky z riznych vzdalenosti, trefovani pohyblivé branky, zpracovani mice
hozeného z vysky a ,,nozi¢ek™. Tyto dovednosti budou testovany i na konci tohoto vyzkumu. Nasledné
budou testy porovnavany. Doba na testovani specifickych fotbalovych dovednosti bude cca 2 hodiny. Na
cely vyzkum bude dohliZet hlavni feditel, v pfipadé jeho nepfitomnosti povérena osoba, kterou je hlavni
trenér v daném klubu.

Pokud budete zafazeni do tzv. kontrolni skupiny, budete provadét pouze testovani specifickych fotbalovych
dovednosti, jez se bude skladat z trefovani malé branky z riznych vzddlenosti, trefovani pohyblivé branky,
zpracovani mic¢e hozeného z vysky a ,,nozicek". Tyto dovednosti budou testovany na zac4tku a na konci
tohoto vyzkumu. Doba na testovani specifickych fotbalovych dovednosti bude cca 2 hodiny. Na cely
vyzkum bude dohliZet hlavni fesitel, v pfipadé jeho nepfitomnosti povéfend osoba, kterou je hlavni trenér
v daném klubu.

Celkov4 doba vyzkumu bude 6 tydni. Testovani specifickych fotbalovych dovednosti bude probihat
hromadné po dobu zhruba 2 hodin. Jednotlivé tréninkové jednotky intervenéniho programu budou probihat
pied vlastni tréninkovou jednotkou (kterd neni souasti vyzkumu), a to zhruba 20 minut. Na konci vyzkumu
bude znovu probihat testovani specifickych fotbalovych dovednosti po dobu zhruba 2 hodin.

Rizika vyzkumného projektu nebudou vetdi nez u klasické tréninkové jednotky. NejvétSim rizikem bude
zanechéni nechténého pfedmétu v draze pohybu pfi provadéni neurovizudlnich cvieni. Toto riziko bude
minimalizovano trenérskym dohledem pfi provadéni jednotlivych cvideni. Neurovizualni cviéeni mohou
zpiisobit ur¢ité nepohodli az mirné bolesti v oblasti ogi, tyto bolesti jsou viak zpiisobeny pouze inavou a
nejsou nijak nebezpeéné. Toto nepohodli bude minimalizovano dostateénymi pauzami mezi jednotlivymi
sériemi a zvolenim adekvéamiho po&tu opakovani. Pro pfedejiti bolesti o&i jsou viechny cviky s relativng
kratkym intervalem zatéze, a to do jedné minuty, interval odpoginku mezi cviky je individudlni, aviak ne
kratii nez jedna minuta, aby na oé&i nebyla kladena vysoké intenzita. Proto by nemélo dojit k Zidnym
obtizim. Pokud by oviem i tak doslo k n&jakym obtiZim, ihned piestaiite cvieni provadét a budete chvili
relaxovat. Zajistim adekvétni podminky prostiedi a adekvétni pfipravu viech probandi k provadéni aktivit
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v rdmei daného vyzkumu. Rizika nebudou vy$3i nez bén4 rizika pfi b&zné tréninkové jednotce v daném
sportovnim odvétvi. Bezpecnost zajistim standartnim zplisobem,

Projektu se nemiiZete Gidastnit, pokud trpite zrukovym postizenim, & se u Vas vyskytuji znamky infeké&niho
¢i bakteridlniho onemocnéni, dile zranéni nebo jakékoliv onemocnénim & omezeni pohybového aparatu a
budete v rekonvalescenci po onemocenéni &i drazu,

Pfinosem tohoto "Y?k'"““_éhﬂ I'“'ll‘J'c"‘“ll pro Vasbude vyzkouSeni sia vysvétleni netradi¢nich tréninkovych
metod, které budete moci zafadit do svych budoucich tréninkovych jednotek

Vase ucast na vyzkumu je dobrovolna a bez finanéniho ohodnoceni.

Data budou shromazd'ovéna a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie &.
201‘0 'E.JOa z:’xku‘ncm €. 11072019 8b. — 0 zpracoviini osobnich adaji. Budou ziskavany nasledujici osobni
3’1da‘je jméno, piijmeni a vék (jméno a pFijmeni jsou pozadovény pouze pro pfidéleni &isla, pod kterym bude
jedinec ve vyzkumu evidovan, a ktera budou vymazéina do | dne po testovani), které budou bezpeéné
uchoviny na heslem zajidténém poéitadi v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit pouze fesitel
bakalatské price. Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé
¢ive svém souhmu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbét na to, aby jednotlivi Gi¢astnici
nebyli rozpoznatelni v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci (&astnikéi vizkumu, budou do 1
dne po testovini anonymizovana. Ziskané data budou zpracovavana, bezpeéné uchovéna a publikovana v
anonymni podobé v bakalaské (aj.) pracis, pfipadné v odbornych éasopisech, monografiich a prezentovana
na konferencich, pfipadné budou vyuzita pfi dal$i vyzkumné praci na UK FTVS.

V prubéhu vyzkumu nebudou pofizovany 7adné audionahravky.

Fotografie: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zaternénim/rozmazanim obli¢eji & &asti
t€la, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou bezpeéné
uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru, pfistup k nim bude mit pouze fesitel této
bakalafské prace a budou do 2 dnii po testovani smazany. Publikoviny budou pouze anonymizované
fotografie.

Videa; V ramci vyzkumu bude pofizovan videozaznam. K videozdznamim budu mit pfistup ja& a vedouci price.
Neanonymizované videozaznamy budou po ukonéeni vyzkumu smaziny a pfed smazanim budou bezpeéné uchoviny
na heslem zajiSténém pocitadi v uzaméené mistnosti a budou bezprostiedné po 1 mésici po testovani smazény.
Videozdznam nebude nikdy publikovan. Pfi pofizovéani videi budu dbat na to, aby na videa nebyly nataéeny osoby,
které nejsou soucéasti vyzkumu.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se milZete seznamit na e-mailové adrese
vojtech.rezac@email.cz

V maximéalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a piijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Vojtéch Rezag
Jméno a pfijmeni osoby, které provedla pouéeni: Vojtéch Reza& Podpis:..........cceeevirvinaenns

Prohladuji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolng souhlasim s Gfasti ve
vy3e uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moZznost si fadné a v dostateném ¢ase zvazit viechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se (asti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dolazy. Potvrzuji, Ze mém platnou zdravotni prohlidku bez omezeni
zpiisobilosti k pohybovym aktivitim,

Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ti¢ast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat

bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledn¢ informovat predkladatele projektu.
Dile potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ........ccccveeeens )
Jméno a piijmeni GCastnika ..., POAPIa; vusivsivssisiriaissaissssinissss
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