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Uvod

Bakalatfska prace se zabyvad srovnavaci analyzou zrakovymi funkcemi a motorikou.
Konkrétné se jednd o srovnani zrakové stereopse (prostorového vidéni) a koordinace

hornich koncetin u dvou skupin studentti vysokych skol.

Diky moznosti vycestovat na studijni stdz do Belgie vznikl nédpad na srovnavaci analyzu
zrakové stereopse a koordinace hornich koncetin mladsiho Skolniho véku. Jelikoz se touto
vékovou kategorii jiz n&ktefi studenti ZCU zabyvali, rozhodl jsem se tedy porovnat
kategorii jinou. Vybral jsem si studenty vysokych skol z celého svéta, kteti se zacastnili
projektu Erasmus v Belgii a komparoval je s vysledky stejné vékové kategorie studentti

z Ceské republiky.

Zrak je jednim z nejdilezitéjSich smysla ¢lovéka. Méli bychom si ho vazit a chranit co
nejvice, protoze nase o€i nejsou nijak zvladst' chranény a lehce muze dojit k vaznym
poskozenim. NaSe mysl zpracovava informace, které vidime. Zrak ndm tedy mize pomoci
jak v civilnim, tak i sportovnim Zivoté. Pomoci ného mizeme dobie rozpoznavat emoce,
muzeme se pohybovat bez vétSich problémil, rozpoznavat prekazky a orientovat se
V prostoru. Zrakova stereopse (prostorové vnimani) je ptirozenou lidskou vlastnosti, kterou
vlastni kazdy zdravy Clovek, ktery ma spravné vyvinuté obé oci a jehoz nervova soustavu

umozfiuje spravné zpracovavat informace (https://cs.wikipedia.org 2016).

Motorické schopnosti rozdélujeme dle Mékota (2005) do tii skupin: kondi¢ni, koordinacni
a hybridni. Koordina¢ni schopnosti tvofi komplex podilejici se na realizaci
koordinovaného a ptesného pohybu. Ruzbarskd a Turek (2007) uvadéji, Ze rozvoj
koordina¢nich schopnosti je v priibéhu ontogeneze jedince Castecné ovlivnitelny. Proto se
lze z vyzkumu domnivat, Ze dosp€ly jedinec, s poruchou koordinace, mohl byt v tomto
obdobi lehce zanedban. Toto zjisténi miZze varovat budouci rodice, aby se cilené¢ zaméfili
na jeji zlepSeni.

Kvalita zraku a koordinace je tuzce spojena. S dobrym zrakem je koordinace
mnohonédsobné snaz$i. Zrak by mél byt uzkostlivéji sledovan ptedev§im v prvnim roce
zivota ditéte, kdy se zrak nejvice rozviji a daji se ptipadné vady s predstihem potlacit, ¢i
odstranit. U koordina¢nich schopnosti, které se daji v mladi castecné ovlivnit, plati zndmé
Ceské prislovi ,,Co se v mladi naucis, ve staii jako kdyz najdes”. Vhodné drzeni téla,
spravn¢é provedené pohyby a vyvazena strava jsou pro klidny vyvoj nezbytné. Veskeré
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aktivity by mély byt pfizpiisobeny motorickym moznostem ditéte. V dospélosti se piipadné
vady tézce odstranuji. Nevhodnd manipulace s détmi, mize negativné ovlivnit zrak i
koordinaci do dospélosti. Nékteti dosp€ly jedinci ztraci s nartstajicim vékem kvalitu
zraku, s tim souvisejici koordinaci a chut’ k aktivnimu zivotu. CimzZ se $patné rozviji jeho
motorické dovednosti. V krajnich pfipadech muze dochdzet i k nenapravitelnym

deformitam.

Zamérem této bakalaiské prace je na zakladé vysledkl testovani informovat o piipadnych
rozdilech v méfeni, jejich moznych pticinach a poukazat na to, Ze dobfe vidici jedinec ma
na zakladé¢ kvalitniho zraku vét$i moznosti jak v oblasti sportu, tak v kazdodennim zivote¢.
Prostiednictvim socialnich siti tak mohou byt o vysledcich informovani testovani jedinci.
Osobam vykazujicim podprimérné hodnoty stereopse se doporucuje navstéva ocniho

1ékare.



1 Cil, ukoly, vyzkumna otazka a hypotéza bakalarské prace

1.1 CiL

Cilem bakaléafské prace je na zakladé¢ vyhodnoceni testovanych skupin zjistit Groven
zrakovych funkci a koordinaci hornich koncetin studentii Erasmu v Belgii a nasledna

komparace vysledki z Ceské republiky.

1.2 Ukoly

- Upraveni testové baterie pro ucely bakalaiské prace

- Vybér vyzkumného souboru

- Sbér dat v Belgii a Ceské republice

- Posouzeni kvality stereoskopického vidéni

- Posouzeni kvality koordinace hornich koncetin

- Vypracovani dotazniki mimoskolnich aktivit

- Statistické zpracovani ziskanych dat, vyhodnoceni hypotéz

- Vyhodnoceni dat, vyvozeni zavéra

1.3 Vyzkumna otazka

Existuje rozdil v Grovni zraku a koordinace hornich koncetin u studentd v Belgii oproti

studentim z Ceské republiky?

1.4 Hypotézy

Ho: Existuje rozdil ve zrakovych funkci u studentt v Belgii a Ceské republice

H,: Existuje rozdil v koordinaci hornich konéetin u studentii v Belgii a Ceské republice



2 Program Erasmus

2.1 Erasmus

Erasmus je program vzdélavani a odborné ptipravy. Zamétuje se na mobilitu a spolupréci
ve vysokoskolském vzdélavani v Evropé€. Program Erasmus je urceny pro vysokoskolské
studenty, kteti si pfeji studovat a pracovat v zahranici, pro vysokoskolské pedagogy a
Skolitele z podnikt, ktefi cht&ji vyucovat v zahrani¢i. Déle pak pro vysokoskolské
pracovniky, ktefi maji zadjem o vzd€lavani v zahranic¢i. Erasmus také podporuje spolupraci

vysokoskolskych instituci formou intenzivnich programi. (NAEP 2010) (viz obrazek 1)

Obrazek 1 — Logo Erasmus

Erasmus+

Zdroj:http://www.vslg.cz/wcd/photogallery/vslg/ilustracni-
fotografie/grafika_obrazky/logo_erasmus.png


http://www.vslg.cz/wcd/photogallery/vslg/ilustracni-fotografie/grafika_obrazky/logo_erasmus.png
http://www.vslg.cz/wcd/photogallery/vslg/ilustracni-fotografie/grafika_obrazky/logo_erasmus.png

3 Télesna vychova v Belgii a Ceské republice

3.1 Télesna vychova v Belgii

Diky své studijni stazi v Belgii jsem mé¢l moznost nahlédnout do dvou vyucovacich hodin
gymnastiky na Skole v Torhoutu. Ugitel, ktery vyucoval v kampusu Kortrijk, byl zcela
nahodou ucditel gymnastiky. Sdm nas pozval na své hodiny a na oplatku chtél, abychom
pozorovali jejich hodiny a dali mu slovni porovnani s hodinou gymnastiky na ZCU. Kdyz
jsme navstivili pedagogicky kampus v Torhoutu, byli jsme velice piekvapeni jakou maji
moderni budovu. T¢locvi¢na byla velice nové a nad standardné zafizend. Studenti méli
podle mého uvazeni luxusné zatizenou Skolu. Pii vyuCovani gymnastickych prvki na
hrazd¢ pouzivali metodu napodobovanim a pro zdokonaleni videoprojekci piimo

V télocvicné.
3.2 Télesna vychova v Ceské republice

Ackoli ZCU nevykazuje nejmoderngjsim vybavenim, musim ¥ict, Ze na vyuku gymnastiky
dostacujici a kvalitni vybaveni. K tomu se kazdym rokem snazi vybaveni vylepSit. Metody
vyuCovani, po diskuzi s Belgickym ucitelem a vlastni zkuSenosti jsou takika stejné.
Torhoutska Skola ma sice moderni vybaveni, ale na kvalité studentd to nebylo nijak znat.
V porovnani s nasi skupinou gymnastiky, nebylo viditelné, ze by studenti diky modernimu
vybaveni vydavali lepsi vykony. Naroky na splnéni pfedmétu gymnastiky byly na témef

totozné.



4 Ranna dospélost

Ontogeneze kazdého jedince je velmi individualni proces, ktery je ovliviiovan mnohymi
faktory. V obdobi dospélosti se od sebe mohou rtizni jedinci ve zrakovych a motorickych

schopnostech lisit.

Choutka, Brklova a Votik (1999) charakterizuji dospé€lost jako Siroké vékové rozmezi od
20 do 60 let véku a definuji ho jako obdobi, v némz motoricky vyvoj vrcholi v jednoté

funk¢ni a psychické piipravenosti organismu a v jeho vnéjsich motorickych projevech.

Je to obdobi stabilizace schopnosti ucit se novym motorickym dovednostem. Jejich
vyuzivani v proménlivych podminkach se vSak naopak rozliSuje diky novym zivotnim
zkuSenostem. Vykonnost jedince v tomto obdobi stoupd, nebo se udrzuje del§i dobu na
dobré urovni. Dale dodavaji, Ze vyvoj vykonnostniho potencidlu organismu dosahuje
vrcholu dfive a jeho pfirozeny pokles v dalsi etapé je kompenzovan riistem zkuSenosti a
schopnosti G¢inn¢ jej v praxi uplatiovat. Dusledkem pak je, ze vykonnost jedince se
udrzuje delsi dobu na stejné Urovni, ale zfidka miiZze 1 nadale stoupat. Pfipadny rychlejsi
pokles v tomto obdobi byva zpiisoben zejména poklesem motivace, ale také i pokracujici

involuci funkci organismu v diisledku ,,civilizacniho* zpiisobu zivota (Svoboda 2000).

Rozdil v motorice je podminén somatotypem, zaméstnanim, tréninkem, Zivotospravou a
podobné. S ptibyvajicim vékem se také zvetsuji rozdily mezi motorikou chlapct a dévcat.
V ur¢itém obdobi jsou rozdily vyrazné a jsou dany anatomickymi, funkénimi a

psychickymi odliSnostmi (Choutka, Brklova, Votik 1999).
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5 Zrak

vvvvvv

tvary. Zrakové vnimani mize pulsobit jako jednoduchy proces. Zahlédneme-li néjaky
predmét, situaci ¢i pohyb a ¢lovék tuto informaci zpracuje, ihned na to zareaguje. Avsak
tento proces je mnohonasobné slozitéjsi. Zrakem pfiijimame vice nez 80% informaci, které
Clovek ziskava z vnéjSiho prostfedi. Zrak je zaméfen predevSim na vnimani kontrastu,
proto dovoluje vidéni kontur pfedméta, jejich vzdalenost a vyznamné se podili na orientaci

V prostoru.

V prubéhu fylogeneze se divergentni osy ocnic stavéli postupné paralelné, ¢imz se
vytvoftila schopnost stereoskopického vidéni, kterd umoziuje tvorbu plastického zrakového

vjemu a piesny odhad vzdalenosti (www.cs.wikipedia.org, 2014).

5.1 Anatomie oka

Oko se sklada z o¢ni koule (bulbus oculi), ktera je kulovitého tvaru. Jeji zadni ¢ast je
CasteCn¢ zakfivena a jeji povrch je pokryt sklérou (b€lma). Pfedni ¢ast je tvofena

rohovkou. O¢ni koule je tvofena ze tii vrstev.

Tunica fibrosa bulbi — vn&jsi vazivova vrstva, tvofi ji skléra (bélima) a kornea (rohovka).
Tunica vasculosa bulbi — stfedni cévnata vrstva, tvofi ji choroidea, corpus ciliare a iris.
Tunica intrena bulbi — vnitini nervova vrstva, retina (sitnice).

Uvnitt bulbu se dale nachazi sklivec (corpus vitreum), ¢ocka (lens) a komorovy mok
(humor aquosus). Predni komora o¢ni zahrnuje prostor pted ¢o¢kou a duhovkou. Mezi
nimi se nachéazi rohovka. Zadni komora o¢ni zahrnuje prostor mezi zadni plochou ¢ocky,
duhovky a ptedni plochou sklivce. Pfedni a zadni komora spolu komunikuji skrze Stérbinu

mezi ¢oc¢kou a pupilou duhovky. (viz obrazek 2) (www.prolekare.cz 2018).
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Obrazek 2 — Anatomie oka

Vicko

Skiéra B
Rohovka
N

Cotka™™

o
Duhovka

cwami /
téhisko /

Okohybne svaly

Zdroj: http://www.prolekare.cz/glaukom-anatomie-oka?confirm_rules=1

Bélima — ma bilou barvu, je neprithledna, pevné a udrzuje tvar ocni koule. Na bélimu se
upinaji okohybné svaly. V piedni Casti pfechazi v rohovku, ktera je bohaté inervovana.
V zadni €asti prostupuje zrakovy nerv (nervus opticus). Za rohovkou je uloZena duhovka
z hladké svaloviny. Uprostied je zornice, jeji Sife se méni podle intenzity svétla a proto

hraje roli optické clony (www.zdraviprooci.cz 2012).

Cévnatka — vyZivuje o¢ni tkané kyslikem a Zivinami. Obsahuje mnoho cév i pigmentové
buiiky. V predni Césti pfechazi cévnatka v fasnaty prstenec (fasnaté tclisko — corpus
ciliare), na némz je zavéSena ¢ocka (Slezakova, 2008). Od tasnatého teliska vzad odstupuje
duhovka s mnozstvim pigmentovych bunék, které wurCuji barvu naSich o¢i

(www.zdraviprooci.cz, 2012).

Sitnice — je funk¢éné nejvyznamnéjsi vrstvou stény ocni bulby (koule). Jedna se o tenkou a
velice kiehkou blanu o sile asi 0,1 — 0,4 mm, kterdA naléha na cévnatku. Prii
oftalmoskopickém vySetfeni mé oranzovou az ¢ervenou barvu, kterd vznika prosvitanim
cév cévnatky. Lehce laterdln€¢ proti zadnimu polu oka lezi zlutd skvrna (macula lutea)
kruhovitého tvaru. V jejim stfedu je prohluben, ve které¢ se nachazi fovea centralis. Toto
misto lezi ve vrcholu optické osy oka (linea visus) a piedstavuje misto nejostiejSiho vidéni,
protoze se do ni promitd centralni paprsek. Pii oftalmoskopickém vySetfeni pomoci

osvétleni umélym svételnym zdrojem ma toto misto ve srovndni s okolni sitnici syté
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¢ervenou barvu. Medidln¢€ od Cervené barvy ve vzdalenosti asi 4 mm se vyklenuje bélavé
policko, kterym odstupuje z o¢ni koule zrakovy nerv (discus nervi optici nebo papilla nervi
optici). M4 tvar kruhu o priméru asi 1,5 mm, jehoz stfed je lehce prohlouben. Discus nervi
optici je tvofen neurity multipolarnich neuronti z vrstvy nazyvané ganglion nervi optici a
neobsahuje zadné svétloCivné elementy. Predstavuje tedy fyziologickou slepou skvrnu
(macula caeca). Ze stiedni casti disku vystupuji do sitnice arteria et vena centralit retinae,

které se na sitnici dale vétvi (Synek, Skorkovska 2004) (viz obrazek 3).

Obrazek 3 — Sitnice

— E. Sitnice
—:-’ plgmentovy epitel
N o o 6 SO DD SH ED D S © ¢ ) ,} ".
o zevni segmenty 0y 4 ]
8l fororeceptord Fie <«
zevni vrstva "i:“ g
ader w3
3 "
vnitini vistva ‘bunky
bipoldmi
_______ Nky
of i vrstva nervovych >
‘J—l “M. ’ VIak('” m f - : - - " !
R vy

misto dopadu svétia

Zdroj: Silbernagl, Despopoulos 2004

Cocka — je umisténa za duhovkou, je pruhlednd, ma bikonvexni tvar. Pruznost cocky je
dana zavéSenim na fasnatém télisku, které umoziuje, ovliviluje zakiiveni a optickou

lomivost paprsku do centra vidéni na sitnici (Slezdkova, 2008).

Sklivec - je rosolovita hmota, ktera vypliluje vnitini prostor oka. Vypliuje 2/3 o¢ni koule a
svoji gelatindzni substanci (98,5 % tvoti voda) je spoluodpoveédny za zachovéni formy oka.
Sklivec je za normdlnich okolnosti Ciry, a tim umoziuje dobré optické zobrazeni. Ve

vys$Sim véku mize dojit k nepravidelnému ztlusténi tkdné€ sklivce (Slezakova 2008).

Pfedni komora je prostor mezi rohovkou a duhovkou resp. cockou. Zadni komora je

prostor mezi duhovku a sklivecem. Oba prostory obsahuji tzv. komorovy mok.
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Zrakovy nerv - je tvofen pfiblizn¢ 1,2 milionu nervovych vldken. Kratkym, kulatym,
sitovym otvorem v sitnici vystupuji vldkna ve svazcich a spojuji se do zrakového nervu.
Zrakovy nerv probiha 25 az 40 milimetrti v o¢ni dutin€ a 10 az 15 milimetrt v lebce, nez
se oba zrakové nervy spoji a kiizi, aby pak vustily do mozku (Www.zdraviprooci.cz,
2012) (Viz obrazek 2).

5.2 Zrakové vnimani

Optickym zobrazenim se rozumi vznik obrazu na sitnici lomem svételnych paprski. Na
kulovitém rozhrani mezi vzduchem a jinym médiem vznikéd v disledku lomu zobrazeni za
rozhranim. Opticky systém ma ptfedni ohniskovy bod (ve vzduchu), zadni ohniskovy bod,
hlavni bod a uzlovy bod. Paprsky zvelmi vzdileného bodu miizeme poklddat za
rovnobézné. Pokud dopadaji rovnobézné s optickou osou, setkdvaji se v zadnim
ohniskovém bod¢. Pokud dopadaji Sikmo, zobrazi se vedle zadniho ohniskového bodu,
avSak ve stejné roving. Paprsky z blizkého bodu nejsou rovnobézné a zobrazi se proto za

ohniskovou rovinou (Silbernagl, Despopoulos 2004) (viz obrazek 4)

Obrazek 4 — Zobrazeni vzdaleného a blizkého bodu

— A. Zobrazeni vzdaleného (1) a blizkého (2) bodu

(o%e}
opticka
osa

Zdroj: Silbernagl, Despopoulos 2004

Proces, ktery umoziiuje vidét nerozmazané riizné vzdalené objekty, nazyvame akomodace
(viz obrazek 5). Pfi akomodaci oka na dalku se rovnobézné paprsky (vzdaleny bod)
zobrazuji u zadniho ohniskového bodu ostie. Pfesné v Grovni zadniho ohniskového bodu
pfi akomodaci leZi sitnice. Proto dopada na sitnici ostry obraz. TotéZ oko akomodované na

dalku vidi blizky pfedmét rozmazané€, protoze se zobrazuje za sitnici. Pfi akomodaci na
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blizku se zvétsi zakiiveni cocky a tim i jeji lomivost. Tim padem se zobrazi blizky bod
V roving sitnice ostie a vzdaleny rozmazané (Silbernagl, Despopoulos 2004).
Obrazek 5 — Akomodace na dalku a na blizko

— B. Oko: akomodace na dalku (1) a na blizko (2)

1 nastaveni ¢oc¢ky na dalku 2 nastaveni cocky na blizko

Zdroj: Silbernagl, Despopoulos 2003

Mistem vstupu svételnych paprskii do oka je zornice. Zornice reguluje svym zuzenim
(miosa) a roz§ifenim (mydriasa) mnozZstvi paprski vstupujicich do oka. Zornice zaroven
miosou zajiStuje vyuziti nejkvalitnéjsi Casti coCky a zvySuje hloubku ostrosti (jak moc
vzdalené predméty jesté dokazeme vidét ostfe). Reflexni pohyby zornice jsou umoznény
dvéma hladkymi svaly: m. sphincter pupillae, m. dilatator pupillaec (Krali¢ek 2011) (viz
obrazek 6).
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Obrazek 6 — Miosa a mydriasa zornice

Stres / Sympatikotonie
roziifend zornice - hodné dopadajiciho svétla

hodné svétla

velké poSkoz. bunék

Uvolnéni / Vagotonie

zZend zornice - milo dopadajiciho svétla

malo svétla

malé poskozeni bunék

Zdroj: http://www.airnergy.cz/clanek/amd-pusobeni-sympatiku

Po priichodu paprskii zornici je pro vytvoreni obrazu nutnd zména svételnych signali na
signaly elektrické. Ke zméné dochédzi na sitnici. Pro transformaci signalu je dilezita
predevsim pars optica retinae. Tato oblast obsahuje 5 typil nervovych bunék ve 3 vrstvach

(Silbernagl, Despopoulos 2004). (viz obrazek 7)
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Obrazek 7 — Stavba sitnice

PIGMENTOVA VRSTVA
tycinky

VNEJSI NUKLEARNI VRSTVA

cipky

VNEJSI PLEXIFORMNI VRSTVA
horizontalni buriky

bipolarni buriky VNITRNI NUKLEARNI VRSTVA

amakrinni bunky
VNITRNI PLEXIFORMNI VRSTVA

gangliové burky

il VRSTVA GANGLIOVYCH BUNEK

Zdroj: Kralicek 2011

Vnéjsi nukledrni vrstva sestava z fotoreceptorti (ty€inky a Cipky), vnitini vrstva je tvofena
gangliovymi bunkami, jejichz axony usti do zrakového nervu. Prostfedni vrstvu tvoii
bipolarni, horizontalni a amakrinni buniky. Svételné paprsky tedy projdou vSemi vrstvami a
jako posledni se dostanou k fotoreceptorim. Na sitnici dochdzi ke sbihdni svételnych
paprski, jelikoZ pocet jednoaxonovych gangliovych bunék je niz8i nez celkovy pocet ¢ipkt
a ty¢inek. Konvergence paprskil se v jednotlivych oblastech sitnice 1i$i, coz zplsobuje

jejich rozdilnou zrakovou ostrost (Kralicek 2011).

Ty¢inky a &ipky obsahuji zrakovy fotopigment. Cipky umozituji tzv. fotopické (barevné)
vidéni, tyC€inky skotopické (Cernobilé) vidéni. Tycinky 1 ¢ipky chybéji v misté napojeni
zrakového nervu (slepd skvrna). Nejvetsi koncentrace ¢ipkl je v oblasti zvané centralni
jamka (fovea centralis). Princip pfemény svételného signalu na elektricky je zalozen na
rozpadu fotopigmentu rhodopsinu, ktery absorbuje fotony viditelného svétla. Rozpad
rhodopsinu zplsobi vznik tzv. generatorového potencidlu. Dojde k rlstu negativniho
membranového napéti a na jeho zdklad¢ je generatorovy potencidl pienesen na bipolarni,
horizontdlni a amakrinni buniky. Zde pokracuji zmény svételného signdlu, které jsou

dokonceny pfeménou na akéni potencidl v axonech gangliovych bunék (Kralicek 2011).
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5.3 Zrakova draha

Zrakovéa draha patii mezi senzorické drahy, které jsou specifické tim, Ze nemusi vést pies
niz8i stupné nervové soustavy, ale vstupuji rovnou do vyssich stupiii (viz obrazek 8). Je
tvofena ze Ctyf neuronti vedouci do CNS a jejiz prvni tii neurony jsou ulozeny v sitnici

(Dylevsky 2009).

Obrazek 8 — Zrakova draha

Nn. optici

Chiasma
opticum

Zrak. kdra Zrak. klira

Zdroj: http://pfyziolmysl.upol.cz/?p=6008

Prvni neuron se nazyva svétloCivnd buiika. Nervové vzruchy svétloCivnych bunck jsou
prepojeny na bipolarni bunky. Je tvofen vrstvou ty¢inek a ¢ipka (Dylevsky, 2009).

Druhy neuron tvofi vrstva bipolarnich bunék sliznice (Dylevsky, 2009).

Ttetim neuron jsou gangliové buiiky, které se sbihaji do tzv. chiasma opticum, kde dojde
k ¢astecnému piekiizeni drah a dale pokracuji jako zrakové drahy. Vldkna ze spankové
Casti sitnice se nekiizi a piikladaji se k vlakniim zrakové drahy stejné strany. Axony
gangliovych bun€k konci v parovych jadrech mezimozku, v hypotalamu a na ¢tverohrboli.
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Kazda mozkova hemisféra dostava signély ze stejnolehlé poloviny oka. Obraz na sitnici je
pfevraceny a do jedné poloviny mozku pfichézeji informace z protilehlé poloviny zorného
pole obou o¢i, tedy dva piiblizn¢ stejné obrazy. (Silbernagl, Despopoulos 2004, Krali¢ek
2011)

Ctvrty neuron pokraduje z mezimozkovych jader do korového centra zraku. V primarni
zrakové kufe dochazi k pocitku, ktery je dan sjednocenim dil¢ich obrazii z levého a
pravého oka. Z primarni zrakové korové oblasti se ziskana informace prendsi mnoZzstvim
drah do sekundarni zrakové korové oblasti (tzv. zrakova asocia¢ni korova oblast). Dochazi
zde ke sjednoceni pocitkli ve zrakovy vjem a k vysilani zpétné vazby. Pokud je zrakova
asociacni korova oblast poskozena, nedokazeme urcit, co vlastné vidime (tzv. agnosie). Ze
zrakové drahy odstupuji také vldkna, kterd zajistuji fizeni pohybl oci, hlavy a vlakna

zajistujici udrzeni pozornosti (Cihak 2004, Krali¢ek 2011, Langmeier, 2009).
5.4 Centrum zraku

Vétsina zrakovych informaci se dostava do kiry mozku, ktera zpracovava védomé vidéni.
Urcita ¢ast zrakovych informaci v pribéhu drahy odstupuje ve form¢é vldken do jader
mozkového kmene, mozecku a retikularni formace. Maji vyznam pro fizeni pohybt o¢i a
nitroo¢nich svall, pro fizeni pohybl hlavy, t&él a pro udrZzovéani bdé€losti a pozornosti

(Marieb, Mallatt, 2005, Langmeier, 2009).

Na zpracovani zrakovych informaci se podili mnoho jinych korovych oblasti v ostatnich
lalocich (tylni, temenni a spankovy) (viz obrdzek 9). Tyto korové oblasti spojené se
zrakovymi funkcemi tvoii 1/3 klry lidského mozku. Proto je zrak na urovni mozku na$im

nejvyznamnéjSim smyslem (Orel, Facova 2009).
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Obrazek 9 — Centrum zraku

Oblast ovladajici pohyby téla
(motoricka oblast)

Temenni

“Malok
Celni lalok '

Zdroj: http://vyuka.zsjarose.cz/data/swic/lessons/796.jpg

Koncovy mozek
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6 Prostorové vnimani, binokularni vnimani, binokulirni stereopse,

princip stereopse

6.1 Prostorové vnimani

Prostiednictvim zrakového organu dokéaze ¢lovek pretvaret obraz trojrozmérného okolniho
svéta do dvojrozmérného obrazu na sitnici. I presto je zachovano prostorové vidéni, které
oznacujeme jako schopnost vnimat hloubku prostoru (tzv. trojrozmérny). Prostorovou
vzdalenost pfedmétli jsme schopni vnimat diky vice jevim, které nastavaji soucasné.
Prostorové vnimani obéma ocima se také tika stereopse. Stereopse je nejvysSim stupném
binokuldrniho (prostorového) vniméani. Oc¢i dospélého Clovéka jsou od sebe vzdalené
primérné 6,5 cm, coz nam umoziiuje vidét prostorové do vzdalenosti nékolika metra.
Vzdélenéjsi predméty vidi obé o€i z témét stejného uhlu, takze u nich se uz prostorové

vnimani neuplatni (Pustkova 2013).

6.2 Binokularni vnimani

Binokularni vidéni definujeme jako schopnost vnimat okolni svét obéma ocima, aniz
bychom vidéli obrazy zdvojené. Obrazky, které se promitaji do obou o¢i, se mohou spojit
V jednotny vjem (jednoduché ¢i jednotné binokularni vidéni). Binokularni fixovany bod se
zobrazi v obou ocich. Jejich zrakové ¢i zorné osy prochazeji foveami a uzlovymi body
V osach zornic a jsou pii pohledu do dalky paralelni. Pii pohledu do blizka (akomodace)
konverguji a promitaji se v bodé, ktery fixujeme. Bod je vidét ve stiedu binokularniho
zorného pole ostie a jednoduSe. Pro spravny mechanismus binokularniho vniméni jsou
nutné smérové korekce oci, které nazyvame fuze. Jedna se o akomodaci a konvergenci oci
doplnénou pro o korigujici pohyby o¢i zajisténé svaly oka, tzv. senzorickd a motoricka

slozka fize (Syka 1981, Trojan,Langmeier 1994).

6.3 Binokularni vnimani prostoru (stereopse)

Stereoskopické vidéni znamena, ze dokaZzeme vnimat tvar, hloubku, vzdalenost pfedméta a
objektii. Tento typ vidéni vznika v receptorech sitnice a transformaci trojrozmérného

prostoru na dvojrozmérny (Synek, Skorkovska 2004)
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Aby stereoskopické vidéni fungovalo, musime mit pln€¢ fungujici zrakovou drédhu a
sledovani objektu obéma oc¢ima (viz obrazek 10). Jedinec neni schopen skute¢ného

prostorového vidéni, pokud se miize divat pouze jednim okem (Orel, Facova 2010).

Obrézek 10 — Binokularni zorné pole obéma o¢ima

— A. Binokularni zorné pole

binokularni
zorné pole

i

|

zorné pole zorné pole
levého oka pravého oka

Zdroj: Silbernagl, Despopoulos 2004

V bé€zném zivoté se neustale pohybujeme v prostoru a setkdvame se s objekty, které jej
vypliuji. V mnoha situacich musime odhadnout vzdalenost, rozmisténi a tvar predméti
pfed nami, abychom se mohli v dané situaci spravné zachovat. Pfi vnimani prostoru naseho
okoli odhaduje nase mysl automaticky a rychle = vjem prostoru je nesamoziejmy a

naroény vykon zrakového systému (Sikl 2012).

Dle Synek, Skorkovskd (2004) existuje teorie o tom, Ze toto vidéni projekci predmétii
muzeme rozdé€lit na korespondujici a nekorespondujici body sitnice. Korespondujici mista

sitnice jsou mista, kde je promitan obraz fixovaného bodu. Korespondujici body sitnice
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definuji horopter = mnozina vSech bodu v prostoru, jejichz obraz dopada na korespondujici

mista obou sitnic (viz obrazek 11).

Obrazek 11 — Kruznice horopteru

— B. Kruznice horopteru

korespondujici
mista sitnice

Zdroj: : Silbernagl, Despopoulos 2004

6.4 Princip stereopse

Nejvyssim stupném binokuldrniho vnimani je stereoskopické vidéni. Jestlize se zaméiime
pohledem obou o¢i na jeden bod v prostoru, zorné osy se protnou na sitnici ve fovea
centralis. Identickych bod, které se protnou ve fovea centralis, je nepieberné mnozstvi a
tvofi horopter (viz obrazek 11). Horopter = je plocha ménici svlij tvar se vzdalenosti
k fixacnimu bodu oka. Podle Synek, Skorkovska (2004) je horopter mnozina vSech bodu
Vv prostoru, jejichz obraz dopad4 na korespondujici mista obou sitnic. Horopter kazdého

jedince je unikatni. Identické body sitnic zobrazi promitnuty obraz na dva obrazy. Ty jsou
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dale promitnuty do CNS, kterd je dokaze spojit v jeden vjem (Cybersight 2016, Kralicek
2011, Syka 1981).

Body, které nedopadaji na horopter se promitaji neshodné = disparatni body sitnic, a jsou

vidény dvojité (Trojan 1994).

Objekty v blizkosti horopteru miizeme také zachytit. Jedna se o tzv. Panumuv prostor, kde

je nas mozek jesté schopen obrazy z obou o¢i kombinovat a slougit v jeden (Sikl 2012).
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7 Vady zraku

Vzhledem k zaméieni bakalaiské prace se zaméfujeme pouze na vady zraku tykajici se

zrakové stereopse.
7.1 Fyziologické vady

Kazdy jedinec ma dvé vrozené fyziologické vady zraku, které nijak neomezuji a zrakovy
organ je koriguje vlastnimi mechanismy. Jedna se o sférickou a chromatickou aberaci.
Sféricka aberace, kterd se vyskytuje u kazdé cocky, zplsobuje rozostiené vidéni a je
zpusobena vétSim lomem paprskii na okraji Cocky. Chromaticka aberace zpusobuje

rozdilné lamani jednotlivych barev tvoricich bilé svétlo (Kralicek 2011).
7.2 Myopie, hypermetropie

V idealnim pfipad¢, se paprsky svétla sbihaji v jediném bod¢ na sitnici (viz obrazek 12),
potom tento jev nazyvame jako emetropie. V tomto piipad€ je zrak naprosto v poradku.
Pokud nastane nepomér mezi délkou oc¢ni koule a optickou mohutnosti oka, jedna se o
ametropii. NejCastéji dochézi ke vzniku myopie (kratkozrakost) nebo hypermetropie
(dalekozrakost). Pfi myopii se promitne svételny obraz pied sitnici, na sitnici dopadaji
rozbihajici se paprsky a vznikd rozostfeny obraz (viz obrazek 13). Kratkozraky jedinec vidi
dobfe na blizko, ale Spatn€ na dalku. Vadu je mozné korigovat rozbihavou cockou.
V ptipadé hypermetropie se svételny obraz promitne za sitnici a na sitnici dopadaji paprsky
sbihavé (viz obrazek 13). Touto vadou postizeny jedinec vidi rozostiené blizké predméty a

vzdalené vidi ostfe. Vadu lze korigovat spojnou ¢ockou (Sikl 2012).

Obrazek 12 — Ideélni ptipad sbihajicich se paprskl (emetropie)

A 4

Y

A

Zdroj: Sikl 2012
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Obrazek 13 — Myopie, Hypermetropie

Myopie Hypermétropie

Zdroj: http://www.physiotherapiepourtous.com/wp-
content/uploads/2015/08/Hyperm%C3%A9tropie-astigmatisme-et-myopie.jpg

7.3 Astigmatismus

Je vada, pfi které mame rozostiené vidéni na blizké i vzdalené predméty (viz obrazek 14).
Astigmatismus je vada zplsobena deformaci rohovky, ¢i ¢ocky do nepravidelného tvaru.
Svétlo dopadajici do oka se lame pod nevhodnym thlem = rozostfeny obraz pozorovaného
predmétu. Osoby trpici touto vadou maji potize pti ¢teni textu, nebo pii pozorovani detaild
u blizkych i vzdalenych predmétt. Pficinou této vady byva predev§im dédicnost. Jako
korekci zraku na astigmatismus vyuzivame nejvice Cocky, bryle nebo lze provést

chirurgicky zakrok (https://coopervision.cz, 2018).
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Obrazek 14 — Astigmatismus

Astigmatismus - nepravidelné zakriveni rohovky
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Zdroj: https://www.symptomy.cz/nemoc/astigmatismus

7.4 Strabizmus (Silhavost)

Strabizmus (Silhavost) je rozdilné postaveni ocnich kouli. Jeden z typt Silhavosti tzv.
dynamicka Silhavost, je charakterizovdna senzorickou a motorickou poruchou
znemoznujici binokularni vidéni. Jedna se o stav, kdy jedno oko sleduje predmét, zatimco

druhé se stacéi jinym smérem (Rutrle 2000) (viz obrazek 15).
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Obrazek 15 — Typy strabizmu

Types of Strabismus
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Zdroj:https://www.sightmd.com/types-eye-conditions-long-island/pediatric-

ophthalmology/strabismus/

7.5 Amblyopie (tupozrakost)

Jedna se o funkéni vadu zraku, kterd se projevu jako sniZzend zrakova ostrost. Je zpisobena
abnormalnim vyvojem vidéni, jehoz pfi¢inou je nepfitomnost nebo aktivni utlum
zrakového vjemu postizeného oka. Postizené oko, které pfijima méné ostry obraz, je
potlacovano mozkem. Oko ztraci svou zrakovou schopnost a stava se tupozraké.
Tupozrakost se da 1écit pouze do osmého roku ditéte, v dosp€losti lécitelnd neni.

(https://www.neovize.cz,2018).
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8 Motorické a koordinacni schopnosti

8.1 Motorické schopnosti

Dle Celikovsky (1979) jsou pohybové schopnosti definovany jako ,,relativné samostatné
soubory vnitrnich predpokladii cloveka pro pohybovou cinnost”. Tudiz je pohybova
schopnost projevem pohybovych schopnosti. Pohybové schopnosti jsou chapany jako
vnitini pfedpoklady pro realizaci pohybovych tkoli a Ize je ovlivnit pohybovou aktivitou.
Napii¢ tomu pohybové dovednosti jsou dle Celikovsky (1979) ,,soubor piedpokladii pro

pohybovou cinnost ziskany v procesu ucent *“.

M¢kota, Novosad (2005) rozd€luji motorické schopnosti na tii rizné podskupiny 1.

Kondié¢ni 2. Koordina¢ni 3. Hybridni (viz obrazek 16).

Obrazek 16 — Rozdéleni motorickych schopnosti

Zdroj: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/fsps/js13/balcvic/web/pages/01-motoricke-

schopnosti.html
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8.2 Koordinaéni schopnosti

Koordinaéni schopnosti definujeme dle Celikovsky (1979) jako schopnosti ¢lovéka presnd
realizovat slozité Casoprostorové struktury pohybu. Raczek (1998) definuje koordinacni
schopnosti jako schopnosti vykonavajici piesné pohyby v ménicich se podminkéch.
Ptredpoklady ke koordina¢nim schopnostem muzeme rozdé€lit na dvé zakladni slozky. 1.
Schopnost regulace pohybu (neurofyziologicky zéklad) 2. Soubor psychomotorickych
schopnosti jedince (vazany na kognitivni procesy). Koordina¢ni schopnosti jsou ve spojeni
s pohybovymi dovednostmi. Pfedpokladem pro motorické uceni jsou dobie zvladnuté

koordina¢ni schopnosti (M¢kota, Novosad 2007).
8.2.1 Struktura koordinaé¢nich schopnosti

Koordinaéni schopnosti mizeme roz¢lenit do 7 zakladnich schopnosti (M¢kota, Novosad

2007).

Diferenciacni schopnost - schopnost provadét pohyby piesné, plynule a ekonomicky na
zakladé¢ pfijmu a zpracovani informaci z proprioreceptorti. Pomoci této schopnosti
dokdzeme vnimat Casové, prostorové a dynamické vlastnosti pohybu + fidit a kontrolovat

dany pohyb (M¢&kota, Novosad 2007).

Orientacni schopnost - umoZiuje jedinci ur¢ovat a ménit polohu téla vzhledem k vnéjSimu
prostiedi. Hlavnim faktorem je pfijem a zpracovani kinestetickych a optickych vjemu.

(M¢kota, Novosad 2007).

Rovnovaznd schopnost — existuji dva typy rovnovahy — dynamicka a statickd. Dynamickou
rovnovahu definujeme jako umoZnéni vyrovnani polohy téla a pohybu ve vratkém
prostredi. Staticka rovnovaha je schopnost udrzet télo ve stabilni poloze (M¢kota, Novosad

2007).

Reakcni schopnost — je schopnost reagovat co nejrychleji a nejpresnéji na néjaky podnét ¢i
signal. Reakce délame dle slozitosti na zndmy podnét a vybér feSeni. Nejpomalejsi reakcei

jedince je vizualni podnét (Mékota, Novosad 2007).

Rytmicka schopnost - Havel a Hnizdil (2010) uvadéji rozdéleni na rytmickou percepci a
rytmickou realizaci. Schopnost rytmické percepce umoziiuje vnimani prostfednictvim
analyzatori a nasledné uskutecnéni rytmu. Diky rytmické realizaci jsme schopni na

zaklad¢ kinestetickych informaci vystihnout rytmus provadéného pohybu.
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Schopnost sdruzovani — schopnost organizace a nasledné spojeni pohybii riznych ¢ast téla
do komplexniho pohybu. Tato schopnost je dulezitd pro vétSinu sportovnich Cinnosti a je

vyrazn¢ ovlivnéna dédi¢nosti (Mékota, Novosad 2007).

Schopnost prestavby — zvladnuté pohyby provaddime na zékladé¢ pohybovych programd.

vvvvvv

pohybu zménou programu, nebo Gpravou (napt. uto¢nik zméni roli na obrance) (M¢kota,

Novosad 2007).
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9 Motoricka ¢innost

9.1 Prenos nervového vzruchu

Lidsky nervovy systém sestdva z vice nez 10% nervovych bun¢€k (neuront). Neuron je
funk¢ni a strukturalni jednotkou nervového systému (viz obrazek 17). Pfenos informaci v
nervovém systému se uskuteciiuje prosttednictvim akéniho potencidlu a neurotransmiterti.
Motoricky neuron ma bunécéné télo a bunécné jadro. Neuron se sklada ze dvou druht
vybézkl (dendritti a axonl). Pomoci nich dochazi k pfijiméani dostiedivych (aferentnich)
signdlli od jinych neurond, které se na bunéné membrané scitaji. Axon ma za tukol
prevadét odstiedivé (eferentni) nervové signaly na vykonny organ (efektor), a také na
navazn¢ zapojené neurony. Pii pfenosu vzruchu dochdzi na zdkladé depolarizace,
transpolarizace a nésledné repolarizace membrany ke vzniku akéniho potencidlu. Akéni
potencidl je dale Sifen nervovou bunikou do mista synapse. Synapse predstavuje kontakt
mezi membranami dvou bungk, z nichz je alespon jedna nervova. Vliv na vznik akéniho
potencidlu maji iontové kanaly ve sténé¢ membrany, které se oteviraji pii depolarizaci

(Mourek 2005, , Silbernagl, Despopoulos 2004).

Obrazek 17 — Neuron
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Zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/Neuron#/media/File:Blausen_0657 MultipolarNeuron.png
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9.2 Reflexni oblouk

Jednotkou nervové soustavy je reflex. Reflex je odpovédi organismu na drazdéni receptori
podnéty. Reflexni oblouk se sklada z ¢idla (receptoru), ktery pfijima informace, dostredivé
(aferentni) dréhy, ustfedi (centra), které zpracovava informace, odstfedivé (eferentni)
drahy, kde se vytvaii adekvatni odpovédi a vykonného organu (efektoru). Efektorem je
tkan nebo zlaza, jez zprosttedkovava odpoveéd na dany podnét (Mourek 2005) (viz obrazek

18).

Obrazek 18 — Reflexni oblouk
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Zdroj: http://lwww.velkaencyklopedie.estranky.cz/fotoalbum/biologie/biologie-lidske-

telo/nervova-soustava/reflex.-.html

9.3 Rizeni motoriky

Pro zjednoduseni miizeme fici, Ze nervovy systém zastupuje tfi hlavni ulohy v oblasti
motoriky ¢loveéka. Jsou jimi: opérnd motorika, manipula¢ni motorika a sdélovaci motorika.
Vsechny tyto typy motoriky spolupracuji jak mezi sebou, tak s ostatnimi strukturami
nervové soustavy. ZajiStuji vzpfimené drZeni a rovnovéhu téla, cilené védomé pohyby
(napf. hazeni) i dorozumivaci schopnosti. Na fizeni motoriky se podileji predevsim tyto

struktury: motorické jednotky, micha, motorickd centra mozkového kmene, mozecek,
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motoricky hypotalamus, limbicky systém, bazalni ganglia, motoricka kira hemisfér (viz

obrazek 19) (Dylevsky 2009, Silbernagl, Despopoulos 2004).

Obrazek 19 — Stavba lidského mozku
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Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/238
9.3.1 Cilen4 a opérna motorika

Védomy pohyb provadime na zékladé sledu nékolika udalosti. Cilend motorika, ktera
odpovidd za cilené, védomé pohyby (chiize, uchopeni, hazeni atd.), je funkéné
doprovazena opérnou motorikou, jejimz tkolem je kontrolovat vzpiimeny postoj, té€lesnou
rovnovéhu a polohu téla v prostoru. Ob& motoriky probihaji vzdy soucasnd. Umyslna
motorika (védomy pohyb) vznika na zaklad¢ sledu fazi: rozhodnuti => programovani =>
povel k pohybu => provedeni pohybu (viz obrazek 20). Provedeni pohybu stale koriguji
zpétnovazebné informace z periférii. To umoznuje korektury jak pred zacatkem, tak i

Vv priibéhu pohybu (Silbernagl, Despopoulos 2004).
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Obrazek 20 — UmysIna motorika
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9.3.2 Mimovolni motorika

Dle Dylevsky (1994) je nezbytnym ptfedpokladem umysiného a cileného pohybu,
zabezpeceni mimovolnych pohybi, kterymi je zajisténa vzpiimena poloha, svalové napéti
(tonus) a rovnovaha t&la. (Clovék musi nejdifve stit a potom mize teprve chodit)

(Dylevsky 1994).

Misni reflexy — délime je na proprioreceptivni a exteroreceptivni. Proprioreceptivni reflexy
(napinaci) maji dva druhy receptorii, které¢ jsou uloZeny v kosternim svalstvu. Svalova

vieténka a Slachova téliska. (Mourek 2005).

Podnétem pro podrazdéni svalovych vietének je jejich protazeni. Mizeme toho docilit
protazenim svalu. Vysledkem je klidovy svalovy tonus, popf. utlumeni antagonisty

(Mourek 2005).

Slachova téliska jsou ulozena ve §laSe svalu a reaguji na zvySené napéti vyvolané
kontrakci. Dochazi k utlumeni kontrakce, neboli relaxaci svalu. Tento reflex napomaha

k ochrané svalu pied ptetizenym. (Mourek 2005).

Exteroreceptivni miSni reflex — na téchto reflexech se podili vét§i mnoZstvi neuront.
Receptory reaguji na podnéty taktilni a bolestivé. Taktilni podnéty vedou ke vzniku
extenzorovych reflext, diky kterym udrzujeme vzpiimeny postoj. Pii bolestivych

podnétech vznikaji flexorové neboli obranné reflexy (Dylevsky 2009).

Mozkovy kmen (truncus cerebri). Mozkovy kmen je tvofen prodlouZenou michou,
Varolovym mostem a mezimozkem. Budeme se zabyvat piedev§im retikuldrni formaci,
ktera se nejvice podili na fizeni motoriky. Dale se podileji na fizeni motoriky vestibularni
jadra, upravujici tonus svalstva na zaklad¢ informaci ze statokinetického ¢idla, a motoricka

jadra hlavovych nervi (fidi okohybné svaly) (Dylevsky 2009, Langmeier 2009).

Retikularni formace jsou neurony s velikym mnozstvim vybezku, které jsou uspotradané do
pasii. Retikularni formace ma vzestupnou a sestupnou ¢ast. Vzestupna ¢ast zptisobuje svou
aktivaci zmény v mozkové kire. Nejednd se konkrétné o fizeni motorickych funkei, ale o
stavu bdélosti a pozornosti, ktery umoziiuje motorickou odpoveéd. Sestupnd Cast ma

facilita¢ni 1 inhibi¢ni u¢inek, ktery ovliviiuje posturu a svalovy tonus (Mourek 2005).

Mozecek - mozeCek obsahuje nejvice neuronit ze vSech Casti mozku dohromady. Je

dalezitym fidicim centrem hybnosti a je dostfedivé 1 odstfedivé propojen s kiirou a
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periferii. Podili se na planovani, provadéni a zpétné vazbé pohybl. Dale slouzi
k motorickému uceni a je zaflenén do dalSich vyssich vykoni mozku, napt. pozornost aj.

(Silbernagl, Despopoulos 2004).

Medialni mozecek - ten se podili predevSim na fizeni postojové a opérné motoriky.
Vstupy: m. mozecek dostava ,, kopie“ dostiedivych informaci vestibularniho a zrakového
puvodu a také ,, kopie“ odstfedivych motorickych signal pro kosterni svalstvo. Vystupy:
ze stiedni ¢asti mozeCku probihaji informace az k motorickym centrim patetni michy a
mozkového kmene. Odtud jsou ovliviiovany pohyby o¢i, opérnd motorika a pohyby pfi
chizi.

Lateralni mozecek (hemisféry). Laterdlni mozecek, neboli hemisféry se tucastni
motorického programovani. Jejich funkénost umoziuje motorické ptizpiisobeni a nauceni

se motorickym stereotypum (Silbernagl, Despopoulos 2004).
9.3.3 Volni motorika

Jsou pohyby nebo komplexy pohybi, které jsou zamérné (cilené). Dle Mourka (2005) se
V dneSnim svété jedna o Cloveka, ktery se snazi zaradit do socidlniho zatizeni (prace), o
jeho komunikaci (fe¢, pismo), jeho ovliviiovani okolniho svéta (prostfedi). Na téchto
aktivitach se podili mozkova kura, podkorova bazalni ganglia a neocerebellum (Mourek

2005).

Bazalni ganglia. Jedna se o velka jadra ulozend v bilé hmot& obou hemisfér. K bazalnim
gangliim miZeme pfifadit tyto mozkové struktury: substantia, nigra, globus pallidum a
striatum, které jsou navzijem propojeny nckolika systémy. Bazalni ganglia maji
nejvyraznéj$i vyznam v tlumivém vlivu. Ke stimulaci informace, kterd vychazi
z motorického kortexu, dojde jest¢ diive, nez tento impulz dostihne pfedni rohy misni a
Vv ni ulozené alfa-motoneurony. Dle Mourka (2005) existuji uvahy o tom, Ze podkorové
formace se podileji na urcitych pohybovych vzorcich (béh, chiize, atd.). Svoji aktivitou

harmonizuji a zhospodariiuji pohyb (Mourek 2005).

Talamus - talamus se rovnéz podili na fizeni imysIné motoriky. Obsahuje celou fadu jader.
Nema zadné motorické funkce, ale podili se na nich tim, Ze pfepojuje informace (aktivity)

mezi bazalnimi ganglii, mozeckem a mozkovou kiirou (Mourek,2005).
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Korovy mozecek. Korovy mozeCek ma vyrazny podil na volni motorice. Dostava
informace z periferie od proprioreceptord, intereoreceptor a exteroreceptorii. Porucha
korového mozecku se projevuje zietelnou nepiesnosti cilenych pohybti (mozeckova ataxie)
napf. nepiesny odhad vzdalenosti, pfestielovani, neadekvatni odhad sily aj., nebo Spatnou

souhrou komplikovangjSich pohybti (Mourek 2005).

Mozkova kira. Tvoii bunéény plast’ na povrchu mozkovych polokouli. Pod kiirou je bila
hmota sloZena z drah, ktera spojuji kiiru s ostatnimi ¢astmi centralniho nervového systému.
Mozkova kira je nejvyS$im fidicim centrem pro vétSinu funkci, které nervova soustava
zabezpecuje. Kira je zprohybana do mnoha zavitdi, gyri a neurony mozkové kiiry jsou
ulozeny ve dvou az Sesti vrstvach. Funkce mozkové kiry. Mozkova klira je nejvyssim
centrem reflexnich obloukt, ve kterych probiha rozbor vzruchl a pfevod do odpovédi.
Neurony mozkové kiry jsou rozdéleny do urcitych funkénich analyzatort, které

vykonavaji analytickou ¢innost. (Dylevsky 2009).

Limbicky systém. Dle Mourka (2005) se na volnich (cilenych) pohybech velice podili i
limbicky systém. Tato struktura mozku (centrum emoci) se zdsadnim zptisobem podili na
inicialni fazi (doba, kdy vznikd myslenka na néjaky pohyb).

Motorické drahy. RozliSujeme dva druhy motorickych drah — pyramidové a

mimopyramidové.

Pyramidova draha - obsahuje tractus corticospinalis a ¢ast kortikobulbarnich vldken. Mimo
jiné obsahuje 90% tenkych vlaken o jejichZ funkci je zndmo malo. Je hlavni motorickou
drahou pro fizeni volnich, rychlych a pfesnych pohybii (viz obrazek 21) (Silbernagl,
Despopoulos 2004).

38



Obrazek 21 — Pyramidova draha
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Zdroj: Silbernagl, Despopoulos 2003

Mimopyramidova draha - je tvofena z vice neuront a fidi pfedev§im mimovolni, pomalé a
hrubé pohyby. Ditlezité si je uvédomit, ze umyslné¢ pohyby jsou vzdy vysledkem
spoluprace obou drah, bazdlnich ganglii a mozecku (Dylevsky 2009, Silbernagl,
Despopoulos 2003).
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10 Motorické uceni, faze motorického uceni

10.1 Motorické uceni

Prostfednictvim motorického uceni dochazi k osvojovani a zdokonalovani pohybovych
dovednosti. Dle Choutka, Brklova a Votik (1999) charakterizuji motorické uceni jako
proces osvojovani védomosti, pohybovych dovednosti, rozvoje schopnosti a formovani

vlastnosti osobnosti.

Uceni se déli na zamérné a spontanni. Choutka, Brklové a Votik (1999) déli zdmérné uceni
na jednotlivé druhy. Imita¢ni, coZ je uceni nadpodobou a je nejrozsifenéjsi zejména u déti.
Uziva se pii osvojovani jednoduchych pohybi. Jedinec nejprve pozoruje a poté pohyb
napodobuje. Dal§im druhem je instrukéni uceni. U instrukéniho k tvorbé predstavy o
pohybu dochazi pomoci slovnich instrukei a praktickych ukazek. Zpétnovazebni uceni se
zaklada na provedeni pohybu a jeho nasledném zhodnoceni pozorovatelem, ¢i samotnym
cvi¢encem. Problémové uceni patii mezi nejnarocnéjsi druhy uceni. Dochézi k nalezeni
nejucinnéjsiho feSeni zadaného ukolu. Ideomotoricky druh motorického uceni vyuziva k

upevnéni pohybové struktury piedstavu pohybu (Choutka, Brklova, Votik 1999).

10.2 Faze motorického uceni

Faze generalizace

V této fazi se jedinci seznamuji s pohybovym Ukolem a pokousi se vytvofit pfedstavu o
nacvicované ¢innosti. To se déje prostfednictvim Sirokého proudu zrakovych, sluchovych,
polohovych, pohybovych, podavanych vykladem, obrazem, ukazkou. Jedinec tyto
informace vnima a zpracovava, snazi se pochopit jeho obsah a formulovat pro sebe ukol.
Vnimané informace kontroluje se svymi zkuSenostmi a moznostmi. Ptijetim usili vytstuje
v pokusy o provedeni pohybové ¢innosti. Prvni pokusy jsou neuspotadané, coz je diisledek
iradiace, tj. skutecnosti, ze podnéty dopadajici na mozkovou kuru vyvolavaji vzruchy,
které aktivuji svalovou €innost v daleko $ir§im okruhu nez je Zadouci. V disledku toho
vznikaji nadbytecné pohyby — souhyby, které soucasné zplsobuji vyss$i energetickou
naronost pohybu. Zpétné¢ informace o této situaci vedou v dalSich pokusech ke
zptestiovani predstavy a k postupnému odstrafiovani hlavnich chyb. Ve fyziologické roving
jde o proces vytvareni a zpeviiovani podminénych reflexii a o jejich optimalni uspotradani

Choutky (1999).
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Fdaze diferenciace

V této fazi pokracuje proces uceni zdokonalovanim vsech stranek pohybovych dovednosti.
Hlavni metodou je mnohondsobné opakovani zakladni struktury dovednosti. Do poptedi
vystupuje funkce zpétnych vazeb, které zprostiedkovavaji informace mezi priabéhem
pohybu a zpfesiovanim piivodni predstavy - proces diferenciace, jenz je podstatou
regulace pohybu. Zpeviiovani pohybového stereotypu probiha zdmémé v mirné

proménlivych podminkach (Choutka 1999).

V této fazi se zkvalitiiuji psychické procesy. Verbalizace téchto procesii stoupd, formuluje
se také vliv emoci, souvisejicich s aktivaci organismu k budoucim vykonim. Rovnéz
souhra s Cinnosti vnitinich organd (zvlast€ s energetickym zajisStovanim cinnosti) Se

posiluje (Choutka 1999).

Vnéjsi projevy pohybovych €innosti se stavaji koordinovanéj$im jejich pribéh plynulejsi a
jejich parametry (¢asové, prostorové, dynamické) se stabilizuji. Vysoka troven jemné
pohybové koordinace a stabilizace v provedeni pohybovych dovednosti jsou hlavnimi

kritérii této taze (Choutka 1999).
Faze automatizace

Tteti faze je charakterizovana snahou provadét pohybovou ¢innost pfesné a bezchybné v

proménlivych podminkéch, v nichZ plisobi rusivé vlivy.

Charakteristickou metodou zpeviiovani v této fazi uCeni je zatéZovani tj. opakovani
cviCeni. Timto zpiisobem se zdokonaluje piesné provedeni pohybu se soucasnym rozvojem
funkei vnitfnich organd, pii ¢emz se v fizeni vyrazné uplatiuji volni vlastnosti, intelektové
schopnosti a osobnostni vlastnosti. V jinych pohybovych cinnostech, provadénych v
proménlivych podminkach za pfitomnosti rusivych vlivl je tfeba cilevédomé rozsifovat
variabilitu jejich provedeni. V kazdém piipadé vSak automatizace znamena Vvysokou
ucinnost a efektivitu jedince v jeho pohybovém chovéni. V nékterych ptipadech, v nichz se
osvojené pohybové dovednosti realizuji ve znacné proménlivych podminkach uceni

pokracuje (http://tv4.ktv-plzen.cz 2018).
Féze kreativni
Jde pfedev§im o takové pohybové dovednosti, jejichz efektivni uplatnéni je vétSinou

spojeno s aktivitou partneri a soupeftli, napt. pohybové a sportovni hry, tipolové sporty,
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vrcholové prvky ve sportovni gymnastice. K témto situacim dochazi ¢asto v soutéznich
podminkach piipadné¢ i v mimotfadnych (napf. klimatickych) podminkach uceni. Tyto
situace jsou typické pro sportovni ¢innosti vysoké arovné. Pohybové dovednosti, které se v
téchto situacich uplatiuji, se projevuji v novych vyssich kvalitach, tj. musi byt dostatecné
ptizplisobivé, schopné vzijemné se spojovat a kombinovat s ostatnimi naucenymi
dovednostmi, pfipadné vytvaret zcela nové, origindlni struktury, odpovidajici zdmértim
pohybového jednani. Piedpokladem téchto kvalit je vysoka variabilita osvojenych
dovednostnich struktur a dale jesté schopnost pohotové regulovat jejich fizeni. Tato
posledné jmenovana schopnost je podminéna mimotadnou aktivitou psychickych procest,
v nichz se prostiednictvim zasaht vile v fizeni pohybovych dovednosti uplatiuji
védomosti, zkuSenosti, schopnosti a osobnostni vlastnosti jedince. Tim tyto procesy s
pfedviddnim dalSiho vyvoje davaji pohybovym dovednostem novou uroven,
charakteristickou pro jejich tvir¢i uplatnéni. Jejich odolnost je vysokd, trvanlivost
dlouhodoba (Casto celozivotni) a také relativné snadno obnovitelnd. Tato Ctvrtd faze
motorického uceni, svym obsahem velmi slozita a dosud jen malo teoreticky objasnéna, se
oznacuje jako faze tvofivé asociace a byva v praxi spojovana predevSim s talentovymi

predpoklady jedincu (http://tv4.ktv-plzen.cz 2018).
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11 Vizuomotoricka koordinace

11.1 Vizuomotorika

Vizuomotorika se zabyva pohyby o¢i, hornimi koncetinami, celym télem a jejich celkovou
souhrou. Koordinaci oko — ruka je velice slozity proces. Zakladnim faktorem je schopnost
zrakového systému pfijimat informace z okolniho prostiedi. O¢i reaguji na cil dfive, nez
jsou zapojeny ruce. To znamend, ze poskytuji prostorové informace pro horni koncetiny.
Informace jsou dale zpracovany v CNS, kde se vytvaii adekvatni pohybovy program.
Diky zrakovému vnimani jsme schopni se soustiedit a nasmétovat ruce tak, aby byli
schopni provést ukol. Ruka je nastavena do polohy o¢ekavaného uchopu. V piipadée testu
,»Vyhazovani a chytani micku v leze* se jedna o sféricky tichop. Ke spravnému zacileni
pohledu je nutnd spravna funkce okohybnych svalii, diky nimz jsme schopni pohybovat
ofima v ur€itém sméru a k ur€itému cili. VétSina pohybt vyZzaduje vizudlni informace.
Vizualni informace dopliluji pifi doteku senzitivni informace a informace z
proprioreceptord, svali a kloubdi. Velmi dulezité je spojeni koordinace o¢i a jemné
motoriky. Spatna vizuomotoricka koordinace mize mit velké mnoZstvi pii¢in. Hlavnimi
faktory ovliviiujicimi koordinaci ruka - oko jsou kvalita hybného systému a kvalita
zrakovych funkci. Porucha zraku omezuje dostateCny pfisun informaci pottebnych pro
koordinovanou ¢innost ve spolupraci s hornimi koncetinami. Poruchy pohybového aparatu
jsou: zhorSena koordinaéni schopnost, nepfesnost, nestabilita a ,,nemotornost®

(Encyclopedia of Children’s Health 2016, Playground Professionals 2015).

11.2 Pohyby o¢i

Oc¢nicove svaly zajistuji pohyblivost o¢ni koule kolem jakékoliv osy prochazejici sttedem

oka. Oko disponuje celkem Sesti okohybnymi svaly. (Kralicek, 2011).

Pohyby o¢i jsou navzajem propojeny a parove spiazeny. Pokud se o¢ni koule pohybuji
stejnym smérem, jednd se o pohyby konjugované. Protismémé pohyby nazyvame
disjungované. U disjungovanych neboli vergen¢nich pohybli se obé oci pohybuji
symetricky, ale navzajem protismérné€. Stabilizace obrazu na sitnici pii pohybech hlavy je
mozna diky vestibulookularnimu reflexu (Mourek 2005, Trojan 1999, Silbernagl,
Despopoulos 2003) (viz obrazek 22).
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Obrazek 22 — Pohyby oci

pobyd oka zprostiedhovany pohyb oka rprostiedhkovany pohyt) oka prostiedkovany
m. rectus lateraly m rectus mediain m. rectul infenor
pohled shora (pohled shora) (pohied shora

pohyd Ok) Tprostfedhovany PDOhyD oka 2prostiedhovany pohy oka prostiedkovany
T ODNQUUS SUDeTior m, obliquus infenor M. reCius supenor
pohled shora (pohied shora pohled shor

Zdroj: Langmeier 2009
11.2.1 Konjugované pohyby

Konjugované pohyby fixuji obraz pomalu se pohybujiciho pfedmétu. Jejich ukolem je
udrzet obraz ve fovea centralis. Pii prohlizeni nepohyblivého pifedmétu se uplatiuji
v zorném poli trhavé pohyby, tzv. sakady = sakddy umoznuji postupné prohlizeni
predmétu. Trhavé pohyby se ucastni dvou jevii. Pokud dojde k propojeni pomalych pohybii
o¢i v jednom sméru s rychlymi pohyby o¢i ve sméru druhém, hovotime o tzv. nystagmu.

Typickym piikladem pro nystagmu je ¢teni fadkt v knize (Silbernagl, Despopoulos 2004).
11.2.2 Disjungované pohyby

Disjungované pohyby vyuzivame pii pohledu na blizky pfedmét. Konvergence ocnich os
nastava pii fixovani blizkého pfedmétu. Zaroven se zuzi zornice (pro zvySeni hloubky

ostrosti) a cocka se zaostii (akomoduje). (Silbernagl, Despopoulos 2003).
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11.3 Jemna a hruba motorika

11.3.1 Jemna motorika (obratny, ideokineticky pohyb)

Jemna motorika (obratny, ideokineticky pohyb). Jemnd motorika vznik4 pii pfedstavé a
myslenkach. Slouzi k provadéni slozitych a cilenych pohybll. Jemna motorika je tzce
spojena se sdélovaci motorikou. Podminkou pro spravnou funkci jemné motoriky je
spravna a stabilni poloha téla, ktera je fizena hrubou motorikou. Ideokinetické pohyby
vychazeji z centralni nervové soustavy, které spolupracuji s mozeckem a jsou realizovany
prostiednictvim pyramidovych drah v distalnich ¢astech koncetin, v mimické a feCové
muskulatufe. Muzeme zpozorovat dominanci jedné z hornich koncetin. Pohyby jemné
motoriky jsou z¢asti automatizovatelné. DileZitou podminkou je také schopnost prostorové

predstavivosti, nejen vnimani (Véle 20006).
11.3.2 Hruba motorika (posturalni, lokomo¢ni)

Posturalni a lokomo¢ni motorika je spolu tzce spojena a slouzi k tomu, aby zajistila
bezpec¢nost pohybu a zabranila pietizeni, opotiebeni kloubii. K tomu jiné zajistuje stabilitu
polohy segmentti téla v klidu a v pohybu. Pohyb dokazeme piedvidat a na zakladé
predpokladu jej fidit. Pokud mé jedinec v imyslu vykonat pohyb, dochazi ke zméné z
polohy klidové do pohotovostni. Zamyslené pohybové aktivité¢ pfedchazi v CNS vznik
programu pohybu. EMG analyza ukézala, ze aktivita svalii za¢ina jiz n€kolik milisekund
pred vlastnim zacatkem pohybu. Pohyby hrubé motoriky vétSinou vykondvame

automaticky (Véle 2006).
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12 Metodika vyzkumu

12.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se sklada z 68 studentt Erasmu studujicich v Belgii a 59 studentt
vysoké 3koly z Ceské republiky. Celkem se jedna 0 127 studenti. V Belgii prob&hlo
testovani na univerzité v Kortrijku a v Ceské republice probihalo ve mésté Pofi¢i. ,, Vybér
testovanych osob byl proveden na zakladé dobrovolnosti* (Hendl 2004). Pro objektivitu
vyzkumu jsme rozdélili studenty Erasmu na studenty z Evropské unie a svét. Cetnost

studentii mimo EU byla pomijiva k poméru studentim z CR a EU.

Obrazek 23 — Zastoupeni muzl a Zen ve vyzkumu

Charakteristika vyzkumného souboru

Zdroj: Viastni zpracovani, 2018

46



Obrazek 24 — Zastoupeni studentil ve vyzkumu z Evropské unie, Ceské republiky a zbytku svéta

Charakteristika vyzkumného souboru

Zdroj: Viastni zpracovani, 2018

Obrazek 25 - Utastnici jednotlivych stati z testovani v Belgii

Charakteristika vyzkumného souboru

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2018
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12.2 Koncepce a organizace vyzkumu

Mg¢feni zrakovych funkei a koordinace hornich koncetin probihalo na studijni stazi v Belgii
a v Ceské republice ve mésté Pofi¢i v obdobi 2016 — 2017. Méfeni vzdy probihalo po
domluvé se studenty a vyucujicim. Testy v Belgii byly uskute¢nény v télocviéné, kde
kazdy jedinec mél dostate¢né mnozstvi svétla, prostoru a Casu na vykonani obou testi.
Testovani v Pofi¢i probihalo za denniho svétla pod pfistteskem, abychom napodobili
podminky v Belgii. Pfi testu ,,Moucha“ jsem postupoval jeden po druhém, aby nedoslo
k ovlivnéni vysledkt.. Pokud testovana osoba nosila dioptrické bryle nebo kontaktni ¢ocky,
byla jim ddna moznost si je ponechat. Test ,,Vyhazovani a chytani micku* probihal za
dopomoci mého spoluzdka na Erasmu soubézné. Testovani se tak zrychlilo. Po nazorné
ukézce a vysvétleni spravného pokusu, mél testovany jedinec moznost zkusebniho pokusu.

Kazda osoba byla dotazana vstupni a vystupni anamnézou (viz ptiloha 1).

Pro téma této bakalarské prace byl pouzit test s kosoctverci a test ,,Vyhazovani chytani
micku“. Za kazdou spravnou odpovéd’ a provedeny pokus, jsme ud¢lili bod do tabulky (viz

ptiloha 2). Body jsme nasledné secetli a zpracovali do pocitace.
12.3 Metody ziskavani a zpracovani dat

12.4 Titmus Fly StereoTest
Kazda testovana osoba musela absolvovat vstupni anamnézu, kde odpovidala na tyto
otazky.

- Jméno a Ptijjmeni?
- Kolik ti je let?

- Jaké jsi narodnosti?

Odpovédi ze vstupni anamnézy byly dulezité z hlediska toho, ze mohli ovlivnit vysledky.
Pokud testovanad osoba nosi dioptrické bryle nebo kontaktni ¢ocky, si je mohla po dobu
testu ponechat. Odpovédi a bodovy zisk testovanych osob byly zaznamenany do

jednoduché tabulky (viz ptiloha 1).
Titmus Fly StereoTest

Vzhledem k zaméfeni této bakalatské prace byl pouzit test zvany z anglického slovicka

»The Fly*  Moucha“. Tento test umoznuje rychlym a jednoduchym zplsobem vySettit
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binokularni vidéni za pouziti stereopse (hlubokého vjemu), tj. schopnost vniméni
trojrozmérného obrazu. Test je zalozen na principu polarizace

(http://www.visionassessment.com 2018).
K tomuto testu je bezpodminecné pouziti polarizacnich bryli. (viz obrazek 25)
12.4.1 Polarizaéni bryle

Na platno jsou soucasné promitany dva posunuté obrazy, v nichz jsou polarizatory, kterymi
prochazi kmitajici svétlo pro kazdy obraz v jiné roviné. Clovék na platné sleduje obraz
brylemi, které obsahuji polarizatory. Ty do oka propusti jen ten z obrazli ureny pro dané

oko (Sikl, 2012).
,Moucha“

Moucha je rozkladaci desticka, ktera se sklada ze tfi oddilti. Kazdy z testd je navrzen od
Vysetieni je nutné provadét za standartnich podminek v pfiméfené osvétleném prostiedi
s vylou€enim odleskll od povrchu testovaci tabulky. Proband si nejprve nasadi polariza¢ni
bryle. Pokud pouziva dioptrické bryle nebo kontaktni ¢ocky, nasadi si polarizacni bryle na
né. Tabulku drZi pfimo pfed sebou (dodrZeni osy polarizace) ve vzdalenosti ptfiblizn¢ 40
cm od obliceje. Prvni z testll, ,,moucha®, se vyuziva predevsim pii praci s malymi détmi.
Druhy z testi vyuziva symboli Lea Hyvarinena. Je uréen pro déti, které¢ ukazuji, jaky
z obrazkil v tabulce vystupuje do popiedi. Vzhledem k véku testovanych osob byl zvolen
treti z testll v tabulce. Test vyuZziva 10 ohrani¢enych poli. V kazdém z poli jsou 4 krouzky
a pouze jeden z nich je odlisny. Odlisny krouzek, ktery vystupuje do popiedi, je vidét
pouze s polariza¢nimi brylemi. Nejprve vyzveme testovanou osobu, aby se podivala na
prvni pole. Zeptame se, ktery z krouzkl vystupuje do popiedi. Pokud odpovi spravng,
pokracujeme dale pole za polem. Jestlize odpovi Spatn€ a na nasledujicim poli spravné,
vyzveme testovanou osobu aby se vratila k pfedchozimu. Takto se ujistime zda pouze
nehadd. Zaznamename posledni spravné urceny krouzek. Pomoci tohoto testu miizeme
stanovit hloubku rozliSeni v rozmezi 400 — 20 thlovych vtefin. Spravné odpovédi vSech 3
testt  jsou uvedeny na  druhé  strané  tabulky  (viz  obrazek = 25)

(http://www.visionassessment.com 2018).
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Obrazek 26 - Titmus Fly Stereotest

Zdroj: http://www.mercoframes.com/images/items/p4_001.jpg

50


http://www.mercoframes.com/images/items/p4_001.jpg

Obrazek 27 - Titmus Fly Stereotest

-

Zdroj: Viastni zpracovani, 2018

»litmus Fly Stereotest je nejdostupnéj$i a nejvyuzivanéjsi kvalitni test pro méfeni
stereopse, ale jsou znamy drobné nepiesnosti. Dle Timothyho a Siderova (1997) Ize urcit,
ktery z krouzkl vystupuje do poptedi az do 140" pouze s jednim otevienym okem. To by
znamenalo, Ze jedinou podminkou ke splnéni stereotestu do urovné 140" je dobrd ostrost
vidéni v jednom oku. MiZeme se tedy setkat na moznost rozeznani vystupujiciho obrazku

jesté pred nasazenim bryli, jelikoz se jevi jako rozmazany (Vision Assessment Corporation
2012).
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12.5 Test ,,vyhazovani a chytani mi¢ku v leze*
Test ,,Vyhazovani a chytani micku v leze* (viz obrazek 22)

Pomoci tohoto testu ziskdvame informace o koordina¢nich schopnostech hornich koncetin
a urovni motorické docility. Testovand osoba provadi 24 pokusi bez casové limitu. Kazdy

jedinec mél pfed zaznamendvanymi pokusy moznost dvou nemétenych hodu.

Testovana osoba leZi na zddech a dominantni horni konéetinou vyhazuje a nasledné chyta
micek, ktery musi dosdhnout minimalné vysky postavy testované osoby. Pti chytani micku
nesmi dojit k vyraznym pohybim jinych casti téla, napf. nadzvednuti hlavy, ramen,
dolnich koncetin. Povolen je pouze pohyb dominantni paze. Neplatnym pokusem je
nechyceni nebo vyhozeni mi¢ku nize, nez bylo pfedem urceno a také chyceni micku obéma
rukama nebo rukou nedominantni. Pfi vyhodnoceni spocitame pocet platnych pokust, tzn.

spravné vyhozenych a nasledné chycenych mickt (Mékota, Blahus 1983).

Obrazek 28 - Test vyhazovani a chytani micku v leze

Zdroj: Viastni zpracovani, 2018
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Platné - neplatné pokusy byly zaznamendny do jednoduché tabulky (viz pfiloha 1).
Vystupni anamnéza

Po absolvovani obou testil byl kazdy jedinec dotazan kratkym dotaznikem (viz ptiloha 2).
Dotaznik néas informuje o pohlavi testované osoby, zda vykonava néjaky sport na
profesionalni trovni, jaky déla dopliikkovy sport, jak Casto a zda vibec jakkoli sportuje.

V neposledni fadé se ptdme, zda umi hrat na néjaky instrumentalni nastroj.
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13 Metody vyhodnoceni udaji

13.1 Pouzité statistické metody

Ziskana data byla zpracovana deskriptivné pomoci programu Microsoft Excel. Statisticka
diagnostika pomoci programu Statistica 6.0. Vyuzili jsme k porovnani dvou na sob¢
nezavislych souborti, jejichz vysledky jsou graficky vyjadieny pomoci histogramii.
K porovnani vysledkii z hlediska zemé¢ ptvodu, byla pouzita neparametrickd metoda
,,Kruskaltiv — Wallistv* test pro vice nez dvé srovnavané skupiny. Z hlediska pohlavi, byl
pouzit test ,Mann — Whitneylv*. Oba testy netestuji shodu konkrétnich parametra, ale

shodu vybérovych distribuénich funkei srovnavanych soubort.
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14 Vysledky a diskuse

V ramci vyzkumu byli méfeni pouze studenti vysokych skol ve vékovém rozmezi od 18 —
38 let. V hypotézach bylo stanoveno pouze srovnani hodnot kvality zrakovych funkci a
koordinace hornich konéetin u studentti Erasmu studujicich v Belgii a studenti z Ceské

republiky. Rozhodli jsme se zahrnout srovnani ,,muzi — ,,zeny*.

14.1 Titmus fly stereotest

Na zaklad¢ vysledki ,,The Titmus Fly Stereo Acuity Test with Lea Symbols* jsme ziskali
informace o kvalité stereoskopického (prostorového) vidéni. Test je rozdélen do 10 Grovni,
které vyjadiuji hodnoty stereoskopickych paralax. Konkrétni hodnoty stereoskopickych

uhli jsou vyjadiené v tthlovych vtetfinach (viz tabulka 1).

Tabulka 1 — Hodnoty stereoskopickych Ghlu v jednotlivych urovnich Titmus Fly Stereostes

Uroveii Uhel stereopse
1 400"
2 200"
3 160"
4 100"
5 63"
6 50"
7 40"
8 32"
9 25"
10 20"

Zdroj: Vlastni zpracovadnt, 2018
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Na grafu 1 vidime uroven dosazenych stereoskopickych paralax. Vysledky jsou zaneseny
v histogramu a jsou rozdéleny dle zemé. Prvni graf nam ukazuje vysledky z CR, druhy
z Belgie (studenty z EU) a pouze pro zajimavost studenty mimo EU = diky nizkého,
zanedbatelného poctu studentii (8). VétSina testovanych osob se nachazi v rozmezi urovni
8 -10 (32",25", 20"). Pouze 6 testovanych osob, z celkového poc¢tu 127, dosahlo mensi
trovné nez 5 (63"). Viech 6 osob pochéazelo z EU. Zadny proband nedosahl Grovné 0,
pouze jedna osoba urovné 1 (400"). Z toho vyplyva, ze kazdy z testovanych osob ma

zachované stereoskopické (prostoroveé) vidéni.

Graf 1 — Histogram rozlozeni vysledku stereotestu dle zemé ptivodu

Categonzed Histogram
Variable: STEREOPSE
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Zdroj: Statistica 6.0

Hlavnim cilem bylo zjistit, zda existuje rozdil v kvalité zrakovych funkci (stereopse) mezi
studenty Erasmu studujicich v Belgii a studenty z Ceské republiky. Jak miZeme vidét na
grafu 2, ze statistickych vysledki existuje vyznamny rozdil ve stereoskopickém vidéni.
Z vysledkt jsme zaznamenali statistickou vyznamnost, kterou dokazuje hodnota p > 0,05.
V programu Statistica 6.0 u testu ,,Kruskal — Wallis“ vysla hodnota p=0,00 < o = 0,05.
Z hlediska pohlavi byl pouzit test ,,Mann — Whiney*, ktery ndm ukazuje graf 3. Zajimavé
je, ze hodnota p = 0,85 > o = 0,05, dokazuje ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Na

zéklad¢ vysledki potvrzujeme Hy,
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Graf 2 — Popisna statistika rozdilu ve vysledcich v testu stereopse dle zemé ptivodu

Boxplot by Group
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Graf 3 — Popisna statistika rozdilu ve vysledcich v testu stereopse dle pohlavi
Boxplot by Group
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14.2 Vyhazovani a chytani mic¢ku v leZe

Timto testem ziskavame informace o kvalité koordinace hornich kondéetin a motorické

docility.

Graf 4 ukazuje vysledky prvnich pokust testu vyhazovani a chytdni micku v leze dle
pivodu zemd. V prvnich pokusech lze vygenerovat, Ze studenti z Ceské republiky
dosahovali mén¢ platnych pokust nez studenti z Evropské unie. Zajimavosti je, ze z
naméfenych vysledktl pouze 5 studentii z CR dosahlo 20 a vice platnych pokusi oproti 26
z EU. Tyto naméfené hodnoty miZzeme nazyvat jako nadprumérné. Na druhou stranu 16
studentd z CR dosahlo podprimémych hodnot pod 10 platnych pokust. Ostatni se
pohybovali v rozmezi mezi 11 — 19 platnych pokusech. Graf 5 nam ukazuje vysledky
druhych pokust testu. Z grafu muZeme vycist urCité zlepSeni v obou skupinach
testovanych osob. Naméfili jsme o nékolik nadprimérnych vysledkd vice. OvSem u 2
studentti z EU jsme naméfili podprimérné vysledky oproti zddnym z prvnich pokusi. Ze
statistického hlediska vykazujeme vyznamny rozdil v testu vyhazovani a chytani micku.
Jak v prvnich pokusech, tak ve druhych (graf 6,7). Tyto fakty nam dokazuje hodnota
p=0,00 < a = 0,05 v prvnich pokusech a p=0,00 < a.= 0,05 v druhych pokusech.

Graf 4 — Histogram rozlozeni vysledku testu ,,Vyhazovani a chytani micku v leze* dle

zemé— Prvni pokus
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Graf 5 — Histogram rozlozeni vysledkd testu ,,Vyhazovani a chytani micku v leze* dle zemé —

Druhy pokus
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Graf 7 — Popisna statistika rozdilu ve vysledcich testu ,,Vyhazovan a chytani micku v leze“ dle

zem¢ — Druhy pokus

Boxplot by Group
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Dle rozdéleni podle pohlavi vykazuje popisna statistika rozdily — Zeny maji platné hody
v prvnich pokusech v priméru okolo 14 a muzi kolem 20. V druhych pokusech Zeny maji
mirné zlepseni v priméru okolo 16 platnych pokusech. Muzi si drzi standard kolem 20
platnych pokusech. MiiZe to byt dano tim, Ze Zeny se aklimatizovali podminkam a upevnili
si koordinaci zplisobu provedeni hodu z prvnich pokusii. Tyto fakty ndm ukazuje graf 8 a

9.
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Graf 8 — Popisna statistika rozdilu ve vysledcich testu ,,Vyhazovan a chytani micku v leze dle

pohlavi — prvni pokus
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Graf 9 — Popisna statistika rozdilu ve vysledcich testu ,,Vyhazovan a chytani micku v leze* dle

pohlavi — druhy pokus
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14.3 Vyhodnoceni hypotéz

V této kapitole se zabyvame vyhodnocenim stanovenych hypotéz bakalaiské prace.
Hypotézy posuzujeme na hladiné vyznamnosti a = 0,05, coz zna¢i pravdépodobnost

chybného zavéru Hy 5 % (Celikovsky 1979).
14.3.1 Hy
Ho: Existuje rozdil ve zrakovych funkci u studentii v Belgii a Ceské republice

Jak je uvedeno v tabulce 2 niZe, na zakladé porovnani vysledkt studenttl v Belgii a Ceské
republice dle hladiny vyznamnosti 0,05 existuje rozdil ve zrakovych funkci. Vysledky byly

zaookrouhleny na dvé desetinnd ¢isla.
Ho na zédkladé statistickych vysledkd potvrzujeme.

Tabulka 2 - Vysledky testovani "Kruskal - Wallis™ test stereopse

Kruskal-Wallis test: H (2, N=127) =10,41124 p

=0,00
Valid Sum of
Code N Ranks
Cr 100 59 4349,5
EU 119 60 3398,5
Svét 123 8 380

Zdroj: Statistica 6.0

14.3.2 H,

Hi: Existuje rozdil v koordinaci hornich konéetin u studentt v Belgii a Ceské republice

Jak je uvedeno v tabulce 3 a 4 nize, na zakladé porovnani vysledkd studenti v Belgii a
Ceské republice dle hladiny vyznamnosti 0,05 existuje rozdil ve zrakovych funkci.

Vysledky byly zaookrouhleny na dvé desetinna cisla.

Hi na zakladé statistickych vysledkl potvrzujeme.
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Tabulka 3 - Vysledky testovani "Kruskal - Wallis" test VCHM 1. pokus

Kruskal-Wallis test: H (2, N=127) =
25,64501 p =0,00
Valid Sum of
Code N Ranks
Cr 100 59 2732
EU 119 60 4760,5
Svét 123 8 635,5

Zdroj: Statistica 6.0

Tabulka 4 - Vysledky testovani "Kruskal - Wallis" test VCHM 2. pokus

Kruskal-Wallis test: H (2, N= 127) = 25,64501 p
=0,00
Valid Sum of
Code N Ranks
Cr 100 59 2732
EU 119 60 4760,5
Svét 123 8 635,5

Zdroj: Statistica 6.0

14.4 Diskuze

Zprvu diskuze je potfeba zminit, Ze vyzkumny soubor nebyl tvofen reprezentativnim
vzorkem. Vybér testovanych osob probéhl na zakladé dobrovolnosti. Je mozné, Ze tato
skutecnost ovlivnila vysledky vyzkumu (Hendl 2004). Vyzkumny soubor se skladal z 55%
7en a 45% muizu. Z hlediska zemé piivodu bylo zastoupeni 47% studentl z EU,47% z CR
zbylych 6 procent byli studenti mimo EU.
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Vyzkum v Belgii probihal v prostorach télocviény, kde bylo kvalitni osvétleni pro
vykonani testu stereopse a dostatek mista pro test vyhazovani a chytani micku v leze. I pies
to si myslime, Ze vyzkum mohlo ovlivnit vice faktord. Napiiklad zafivkové svétlo
s kombinaci denniho svétla nemuselo vyhovét kazdému. Nékdo vidi napiiklad 1épe pod
dennim slune¢nim svétlem, nékomu zas pravé vyhovuje zéarivkové svétlo. Dale Unava a
Testovani probihalo pod pfistieskem, kde bylo kombinované svétlo jako v télocvicné
v Belgii (zafivkové, denni). Vyzkum byl tvofen dospélymi jedinci, ktefi studuji vysoké
Skoly. Tudiz se jednalo o fazi vyvoje ranna a stiedni dospélost (18 — 38 let). Vyvoj zraku a
koordinace je v tomto veéku ukoncen. AvSak vysledky vyzkumu nas mohou informovat o
Spatném vyvoji v mladi a upozornit nas na vady, kterym by jsme mohli jako budouci
rodice ptedejit, nebo si jich v§imat. K vyhodnoceni dat jsme pouZili program Statistica 6.0,

¢imz jsme zajistili objektivitu a spravnost vysledk.

Titmus Fly Stereotest testuje stereoskopické (prostorové) vidéni. Tim, Ze testovana osoba
nedosdhla nejvyssi urovné stereoskopické paralaxy, to neznamend, ze tuto schopnost
nevlastni. Ma ji jen z€asti omezenou a V nejhorSich piipadech je doporuceno navstivit
o¢niho lékafe. Vybornou hodnotu stereoskopického (prostorového) vnimani mizeme
povazovat hodnoty vrozmezi 30"-15" (Cybersight 2012). Z vyzkumu je patrné, ZzZe
studenti z CR dosahuji lepsich vysledkt neZ studenti Erasmu studujici v Belgii. Z hlediska
pohlavi neexistuje rozdil, coz nam dokazuje hodnota p — level = 0,85 (viz pfiloha 4).Jako
davod tohoto vysledku mizeme ptredpokladat, ze testovani jedinci neméli naprosto stejné
svételné podminky. Dal§im divodem mize byt jazykova bariéra, avSak u dospélych
jedinct studujicich v zahranici se ocekava kvalita ciziho jazyka na dobré komunikativni

arovni.

Test ,,Vyhazovani a chytani micku v leze® byl ve vysledcich naprosto rozdilny. Dle
vysledkl jsme na hladiné vyznamnosti konstatovali, Ze se jednd o statisticky vyznamny
rozdil. Studenti z Ceské republiky dosahovali v priméru nizsich vysledk neZ studenti
z Belgie. Podle hodnoty p = 0,00 < a = 0,05 mizeme potvrdit pravdivost vysledku.
Hodnota p je naprosto identicka v obou pokusech testu i z hlediska pohlavi (viz ptiloha 4).
Cesti studenti dosahovali v prvnich pokusech v priméru 11 — 13 platnych pokust. Studenti
v Belgii na tom byli mnohem lepé. Ti dosahovali v priméru 17- 19 platnych pokusi.

V druhych pokusech je ziejmé mirné zlepseni u obou skupin. Probandi z CR maji primér
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14-16 platnych pokusu a studenti z Belgii se zlepsili dokonce na 20 — 22 platnych pokusi.
Z hlediska pohlavi muzi dosahuji lepsich vysledkt nez zeny. Domnivame se, ze divodem
muze byt motorickd vyspélost muzi. VéEtSina muzt uvedla v dotaznicich Ze vykovavaji
urcity sport, ovSem u zen tomu nebylo pravidlem. Ve sportu je spojeni ruka — oko nejvice
vyuzivanym prostiedkem. Tim si myslime, ze muZzi si diky sportu upevnili v mladi
koordina¢ni schopnosti a pienesli je do dospé&losti. Dle rozdéleni zemi, Belgicti studenti
dosahovali lep$ich vysledkt. Pravdépodobnym diivodem bude to, ze v Belgii se zc¢astnilo
testovani 41 muzi a v Ceské republice pouze 16 muzi. CimZ pomér muzi a Zzen v Belgii a

CR byl rozdilny.
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Zavér
Predmétem bakalaiské prace je vyzkum zjistujici rozdil v kvalité stereoskopického

(prostorového) vidéni a koordinace hornich konéetin u studentts Erasmu v Belgii a Ceské

republice.

Ziskand data byla zanalyzovana a vyhodnocena. Dle statistického vyhodnoceni jsme
potvrdili Hy a Hi. Mezi studenty EU studujicich v Belgii a studenty z Ceské republiky
existuje statisticky rozdil ve zrakovych funkcich a koordinace hornich koncetin. Dale jsme
vV ramci vyzkumu provedli srovnani skupin dle pohlavi. Mezi skupinou ,,muzi a ,,zeny*
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v testu zrakové stereopse. V testu ,,Vyhazovani a

chytani micku v leze* existuje statisticky vyznamny rozdil.

Z téchto zavéri mizeme vyvodit kvalitu stereoskopického (prostorového) vidéni a
koordinaci hornich koncetin. Z potvrzenych hypotéz mizeme uvézt mnoho domnének a
divodlt potvrzujicich tyto vysledky. Ackoli jsme se snazili dosdhnout identickych
podminek testovani, mohlo dojit k rozdilim. Jako hlavni divod bychom uvedli odli§né

svételné podminky (Belgie — télocviéna, Cesko — venkovni piistiesek).

Zavérem bychom radi podotkli, ze bakalaiské prace slouzi pouze jako prevence zrakovych
funkei a koordinace hornich koncetin. V ptipadé podprimérnych vysledki doporucujeme
navstévu o¢niho lékate. Spoluprace oko — ruka (vizuomotorika) je kazdodenni rutinou.
Proto je dobré dbat preventivné na své zdravi a poptipadé mozné vady odstranit. Neni

ditvod byt v dneSnim uspéchaném zivoté€ n&jak limitovan.
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Resumé
Jméno a pfijmeni: Michal Pelikdn
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Nazev préce: Porovnani zrakovych funkci a koordinace hornich koncetin studentti Erasmu
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Pocet ptiloh - 4

Pocet stran — 79 ¢islovanych 2 necislovanych

Pocet titulii pouzité literatury - 38

Bakalafska prace se zabyva srovnavaci analyzou zrakové stereopse a koordinaci hornich

konetin u studentii v Belgii a Ceské republice.

Pro ucely zjisténi zrakové stereopse (prostorového vidéni) byl pouzit test ,,Titmus Fly
Stereotest™ a pro zjisténi kvality koordinace hornich koncetin test ,,Vyhazovani a chytani
micku v leze* (Mékota, Blahus, 1983). Testovani se zucCastnilo 68 studentli Erasmu
z Belgie a 59 studentii vysoké skoly z Ceské republiky. Na zakladé vyhodnoceni ziskanych

dat jsme dosp¢li k nasledujicim zavéram.

Klicova slova: stereopse, koordinacni schopnosti, motorika, télesna vychova, Ceska

republika, Belgie, Erasmus, ranna dospélost

Ziskana data byla vyhodnocena s cilem posoudit kvalitu stereopse a koordinaci hornich

kongetin.
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The bachelor thesis deals with comparative analysis of visual stereoscopy and coordination
of upper limbs in students in Belgium and the Czech Republic.

The "Titmus Fly Stereotest" test was used to determine the visual stereotype and to test the
quality of upper limb coordination in the "Ejecting and Catching the Lying Ball" test
(M¢kota, Blahus, 1983). In this research is 68 Erasmus students from Belgium and 59

university students from the Czech Republic.

Keywords: stereotest, coordination skills, move, physical education, Czech Republic,

Belgium, Erasmus, early adulthood

The obtained data were evaluated to assess the quality of stereopsis and the coordination of

the upper limbs.
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KOD: '
1. vek: 11
N R
2. POHLAVI (zekrouZkiite)] MUZ ZENA
3. SPORTUJI N
¢ Aktivné na vrcholové Grovni - druh sportu:
+ Aklivng na yykonnostni Grovni - dyjuh sportu:
._‘?‘,l ??ﬂ{ “ph ’t't-q. Lnihs .
¢ Aktivné rekrealné - druh sportu:
+ Nesportuji vUBEC = ....ovciiiimmrmecinan
¢ Druhs , ktery provozuji nejcastéji:
A
¢ Druhy f\?f;astéji provozovany sport:
Lmrnge -
Sport jsem zacal iv é .. letech - druh sportu!
¢ Spo ovr:}ﬁ? zackal(a) asi e”. . ”p
¢ Hraji na hudebni nastroj (na jaky, jak diouho).
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STEREOPSE ~ MOTORICKA DOCILITA
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domino [ 1 | 2 | 3 | 4 [ 56 7819 |10
‘ a ’ : | & . = ¥ ‘. o
1. pokus 2. pokus |
micky (3 onk poznamky
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Testovani stereopse

Zdroj: Vlastni
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Testovani stereopse

Zdroj: Vlastni
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Testovani stereopse

Vlastni
PRILOHA 4
Mann-Whitney U Test
By variable POHLAVI
Group 1: 100-M Group 2: 101-Z
Rank Rank Valid Valid
Sum Sum N N
M VA U Z p-level M Z
STEREOPS 3609,5 45185 1956,5 -0,18662 0,85 57 70
VCHM_1 47915 3336,5 851,5 5,542879 0 57 70
VCHM_2 4687,5 3440,5 955,5 5,03876 0 57 70

Test Mann — Whitney

Zdroj: Vlastni zpracovani
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