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CNS — Centralni nervova soustava

CZO — Centralni zrakova ostrost

ETDRS - Early Treatment Diabetic Retinopathy Study
FSAT — Fly Stereo Acuity Test

HNC — Hod na cil

JBV — Jednoduch¢ binokularni vidéni

LogMAR — Logarithm of minimal angle of resolution

MUR — Minimalni uhel rozlieni
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Tématem diplomové prace je vliv kvality zrakovych funkci na koordina¢ni schopnosti u

déti mladsiho Skolniho véku.

Koordinacni schopnosti jsou spojovany predevSim s fizenim a regulaci pohybové
¢innosti. Mimo jiné je vSak koordinovany pohybovy projev podminén také schopnosti
pfijmu a zpracovani informaci z vnéj$iho i vnitiniho prostfedi. Tato schopnost je vazana na
funkci riznych analyzétord, které vice ¢i méné ovliviiuji zminéné procesy fizeni a
regulace. To znamena, ze ¢im kvalitnéji je jedinec schopen vnimat své pohyby a okolni
svét prostfednictvim analyzatori, tim lépe by mél byt schopen reagovat na vzniklé

okolnosti pritbé¢hu pohybu a v rdmci svych moznosti dany motoricky kol splnit.

Pro cloveka je hlavnim zdrojem poznéavani okolniho svéta zrak, jehoz prostfednictvim
ziskavame 80 az 90 % informaci prichazejicich do mozku. Pomoci zraku pfijimame
napiiklad informace o tvaru, barv¢, velikosti a vzdalenosti pozorovaného objektu, piipadné
jeho pohybu danym smérem a uréitou rychlosti. Zrak se tedy nenahraditelné uplatiuje jak

pfi sportu, tak v béznych situacich kazdodenniho Zivota.

Na zaklad¢ vySe zminénych poznatkl je jasné, Ze zrak ma na koordina¢ni schopnosti
silny vliv, nebot’ jeho absence by znamenala vyrazné zhorSeni koordinace pohybu. Nas
ovSem zajima, zdali mize i drobnad nekorigovand zrakova vada ¢i nadprimérna kvalita
zrakovych funkci statisticky vyznamné ovlivnit uroven rozvoje koordina¢nich schopnosti.
Proto jsme se rozhodli provést vyzkum u vybrané skupiny sportujicich jedincu, kteti
pravidelné dochézeji do stejného sportovniho klubu, kde trénuji pod vedenim stejnych

trenérd, coz by mélo minimalizovat nezadouci vlivy dalSich faktort.

Zamérem diplomové prace je tedy zjistit, do jaké miry je u déti mladsiho Skolniho véku
ovlivnéna koordinace hornich koncetin kvalitou zrakovych funkci, a na zaklad¢ vysledka
vyvodit zavéry do praxe. Ziskanad data rovnéZ poslouzi jako zpétna vazba pro testované
osoby, jejich rodice a trenéry. Probandim s horSimi vysledky zrakovych testd pak
doporucujeme navstivit o¢niho 1ékare, ¢imz tato diplomova prace plni i preventivni funkci,

ktera by s ptihlédnutim k jejimu vyznamu pro kvalitu zivota neméla byt opomijena.
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1.1 CILPRACE
Cilem diplomové prace je zjistit, do jaké miry je u déti mladSiho Skolniho véku

ovlivnéna koordinace hornich koncetin kvalitou zrakovych funkci.

1.2 UKOLY PRACE
Ptredpokladem pro dosazeni vytyCeného cile ptfedlozené diplomové prace je splnéni

nasledujicich ukolu:

Formulace teoretickych vychodisek.
Vybér vyzkumného souboru.

Vstupni anamnéza.

Testovani kvality zrakovych funkci.
Testovani koordinace hornich koncetin.

Statistické zpracovani ziskanych dat.

N o g s~ wDd e

Interpretace vysledkd, vyvozeni zavéru.

1.3 VYZKUMNA OTAZKA
Jakd je mira zavislosti mezi kvalitou zrakovych funkci a koordinaci hornich koncetin u

déti mladsiho Skolniho véku?

1.4 HYPOTEZY
H;: Uroveii kvality zrakové ostrosti statisticky vyznamné ovliviiuje koordinaci hornich

koncetin u déti mladsiho $kolniho véku.

H,: Urovenr kvality stereopse statisticky vyznamné ovliviiuje koordinaci hornich

koncetin u déti mladsiho $kolniho véku.
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Vyvoj jedince neprobihé stejnomérné. Na zdklad¢ anatomicko-fyziologickych a psycho-
socialnich zvlastnosti, jez jsou typické pro urcitou vékovou skupinu, délime vyvoj clovéka
na jednotliva vékova obdobi. Pfechod mezi t€émito obdobimi vSak neni ostry, ale pozvolny.
Jedna se spise o formalni rozde€leni slouzici k orientacnimu popisu charakteristickych jevii

¢i procest pii vyvoji a dozravani organismu. (Peri¢, 2008)

Kouba (1995) oznacuje mladsi Skolni v€k jako obdobi zvySené motorické ucenlivosti,
které probiha od zahajeni skolni dochazky po zacatek pohlavniho dospivani, jez u divek

nastupuje okolo 11 let a u chlapct ptiblizné ve véku 12 let.

Choutka, Votik a Brklova (1999) popisuji mladsi skolni détstvi jako obdobi ve vékovém
rozmezi 6 az 11 let, které je charakteristické jistou vyrovnanosti mezi biologickymi a

psychickymi slozkami vyvoje, coz je velmi dilezitym predpokladem motorické docility.

Dle Perice (2008) je mladsi skolni vék relativné dlouhé vyvojové obdobi, béhem néhoz
dochazi k intenzivnim biologicko-psycho-socialnim zménam, a proto ho lze vniting
rozdelit do dvou relativné samostatnych obdobi — détstvi a prepubescence, nebo také

détstvi a pozdni détstvi, s hranici kolem devatého roku Zivota.

2.1 VYVO] DITETE V MLADSIM SKOLNIM VEKU

Vyvojové zakonitosti ditéte v mladSim Skolnim véku lze kategorizovat do n€kolika

vvvvvv

2.1.1 TELESNY (SOMATICKY) VYVO]

Somaticky vyvoj v obdobi mladSiho Skolniho v€ku probihd pozvolna a rovnomérné.
Primérné pfirastky télesné vysky se pohybuji kolem 6 cm za rok. Ristové kiivky u
chlapct a divek ziistavaji ptiblizné stejné az do veéku 9-10 let. V jedenacti letech zacinaji
divky télesnou vysSkou i hmotnosti prevySovat chlapce, coz je zpiisobeno diivEéjSim

nastupem pubescence. (Kouba, 1995; Suchomel, 2004)

V mlad$im Skolnim véku dochdzi mimo jiné K plynulému ristu a rozvoji vnitinich
organl. Zlepsuje se efektivnost jejich Cinnosti, latkova vymeéna je silné€jsi, snizuje se
tepova i dechova frekvence v klidu, roste vitalni kapacita plic atd. Normalni vyvoj
hrudniho kose a plic velmi uzce souvisi se spravnym zpiisobem drzeni téla. Nemélo by se

tedy zapominat na zasadni vyznam prevence vadného drzeni téla. Zakiiveni patefe je sice
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vyvinuto jiz v Sesti letech, ale jeho stabilizace probiha az v prib&hu mladsiho Skolniho
véku. Hrudni zakfiveni se ustaluje pfiblizné do osmého roku zivota, zatimco kréni a
bederni zakiiveni az mezi rokem osmym a jedenactym. Osifikace kosti pokracuje rychlym
tempem, kloubni spojeni vsak zlstavaji velmi mékka a pruzna. Dochazi ke zméndm tvaru

v

téla. Vytvareji se priznivéjsi pakové poméry koncetin, jez maji pozitivni vliv na rozvoj

motoriky. Po Sestém roce je nervovy systém dostateéné zraly i pro koordina¢né naro¢néjsi

¢innosti, coz vede K uceni se novym pohybtum. (Kouba, 1995; Peri¢, 2008)

2.1.2 POHYBOVY (MOTORICKY) VYVO]

Mladsi Skolni vék je zhlediska motorického vyvoje charakterizovan vysokou a
spontanni pohybovou aktivitou s preferenci herni ¢innosti. DéEti se vV tomto obdobi uci
novym pohyblim snadno a rychle na zaklad¢ ukézky a jednoduché instrukce. Typickym
projevem je radost z pohybu, ktera srustem potieby soutézeni tvoii zaklad budouci
vykonové motivace. (Choutka, Votik a Brklova, 1999; Kouba, 1995; Peri¢, 2008)

Détska motorika postrada uspornost pohybu. Dynamika nervovych procesi se stale
rozviji, pficemz procesy podrazdéni pfevazuji nad procesy ttlumu. Tim je mozné vysvétlit
zivost a neposednost déti, zvlasté ve véku Sest az osm let. Motoricka ¢innost je v tomto
véku doprovazena mnozstvim nadbyte¢nych pohybti, které oznacujeme jako pohybovy
luxus. Zakladem daného jevu je iradiace podrazdéni v motorickych centrech do sousednich
oblasti mozkové kiry, ¢imzZ je aktivované svalstvo, které ma k pohybové €innosti maly

vztah nebo se k ni viibec nevztahuje. (Peri¢, 2008; Ruzbarska a Turek, 2007)

Rozdily v rozvoji motoriky osmiletych a dvanactiletych déti jsou znacné. Obdobi deseti
az dvanacti let se povazuje za nejpfiznivéj§i vék pro motoricky vyvoj. Casto byva
oznacovano jako zlaty vék motoriky, jenz se vyznacuje vybornou motorickou ucenlivosti
(docilitou). Détem v této fazi vyvoje v podstaté staci dokonala ukazka a jsou schopny novy
pohyb vykonat napoprvé, poptipadé po nékolika malo pokusech. Jistota provedeni se
zvySuje a v pritbéhu nacviku jsou patrné jiz vSechny kvalitativni znaky dobfe provedeného
Skolniho véku, pomérné rychle mizi a na konci tohoto obdobi jsou déti schopny zvladnout 1
koordina¢né naroc¢né cviceni. V disledku zdokonalovani mechanismt fizeni a souvislych
ptirtistki svalové sily je organismus schopen vykonédvat pohyby rychleji a ptesnéji.
Piiblizné 75 % zcelkového objemu pfiristki koordinac¢nich pfedpokladii dosahuje

organismus ditéte do véku 12 let. (Kohoutek, 2005; Peri¢, 2008)



2 MLADSI SKOLNI VEK

2.1.3 PSYCHICKY VYVO]

Béhem obdobi mladsiho Skolniho véku lavinovité ptibyvaji nové védomosti, rozviji se
pamét’ a predstavivost. DéEti se pfi poznavani a mysleni soustfed’uji spiSe na jednotlivosti,
zatimco souvislosti jim unikaji. Provedeni jiz osvojenych dovednosti miize narusit zvySena
vnimavost k okolnimu prostiedi a dal§im faktorim, jez odvadéji pozornost. Schopnost
chépat abstraktni pojmy je mald. Abstraktni myslenkové procesy se objevuji az na konci
tohoto obdobi. Dité se opird o nazorné vlastnosti konkrétnich predméti a jevii. Chape

pouze takové situace a pojmy, na které¢ si muze tzv. sahnout. (Peric, 2008)

Déti jsou impulzivni a rychle piechazeji z radosti do smutku a naopak. Vile je u nich
prozatim slabé vyvinuta. Nedokazou sledovat dlouhodoby cil, a to predev§im tehdy, maji-li
pfekondvat okamzité nezdary. VesSkeré Cinnosti siln€ citové prozivaji. Pretrvdva mala
sebekriticnost k vlastnimu vystupovani a jednani. Charakteristickym rysem je kratka doba,
po kterou se dokazou plné koncentrovat. Po uplynuti 4-5 minut nastava Gtlum a

roztekanost. (Peric, 2008)

2.1.4 SOCIALNi VYVO]
Dle Perice (2008) se v priabéhu mladsiho Skolniho véku projevuji dvé vyznamné etapy

zivota (vstup do Skoly a obdobi kriti¢nosti).

S néstupem do Skoly dit¢ absolvuje proces socializace, béhem néhoz dochdzi
k zaCleniovani se do kolektivu a pfizptisobovani se danym normam a pravidlim. Dité
Do vztahti se nov€ promitaji i formalni autority (napf. ucitel ¢i trenér), jejichz vliv mize
v nékterych piipadech zastinit dosavadni vliv rodic¢ii. Déti tohoto véku mezi sebou rady
soutéZi s tendenci byt ve skupiné a ziskat v ni patficnou odezvu. Zacinaji se vytvaiet malé

skupinky a vznikaji prvni kamaradské vztahy. (Peri¢, 2008)

Ke konci obdobi nastiva faze kritiCnosti. Objevuji se tendence Kk negativnimu
hodnoceni jevli a podnéth ze socialniho prostiedi (Skola, rodina) a snizuje se pfirozena
autorita dospélych. Dité¢ hleda své vzory, jez lze mimo jiné nalézt i v fadach svych
vrstevnikd, ktefi pro néj mohou vytvaret pfirozenou autoritu. Déle si dité osvojuje zakladni
kulturni navyky, prohlubuje svoje zapojeni do novych skupin a pozvolné prebira stale vétsi

odpovédnost za své ¢iny. (Peri¢, 2008)
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2.2 BIOLOGICKY VEK

Pii vyvoji ditéte se uplatiiuje princip individualizace, coz v praxi znamena, Ze se kazdé
korespondovat s vékem biologickym, jenz odpovida celkovému stavu rlstu a vyvoji jedince
vzhledem K pfislusné popula¢ni normé. Disproporce mezi kalendainim a biologickym
vékem se v priabéhu ontogeneze meéni. Béhem obdobi mladsiho Skolniho détstvi mulze
rozdil ¢init i vice nez dva roky. Pokud je biologicky vék jedince vyssi nez kalendaini,
hovofime o biologické akceleraci. V opa¢ném ptipad¢, kdy je biologicky vyvoj jedince
opozdén, jedna se o biologickou retardaci. (Kouba, 1995; Kutac, 2009; Peri¢, 2008;
Suchomel, 2004)

Biologicky vé€k je nadfazenym pojmem pro nckolik dil¢ich kategorii (v€k rlstovy,
kostni, zubni, vyvinovy, proporcionalni atd.). Mezi hlavni zpisoby urcovani biologického
veku patii porovnani vysky a vahy s normami, stanoveni stupné osifikace kosti, porovnani
stupné rozvoje sekundarnich pohlavnich znakt, popfipadé stanoveni stupné profezévani

druhych zubu. (Peri¢, 2008; Suchomel, 2004)

2.3 TRENERSKY PRISTUP V MLADSIM SKOLNIM VEKU

Mladsi skolni veék je obecné povazovan za S$tastné obdobi. DéEti se po vSech strankach
vyvijeji rovnomérné, jsou optimistické, snadno ovladatelné a zajimaji se o vSe konkrétni.
Pohyb jim zptsobuje radost, neni tedy potieba je k nému nutit. Zakladem jejich konani je
hra. Soutézi rady a s vervou. Proto musi v tréninku ptevladat herni princip. Porazky by
nemély byt podnétem k vyrazn€ negativnimu hodnoceni, aby dit€¢ nebylo zbyte¢né
vystavovano stresu. S ohledem na maélo rozvinutou schopnost soustfedit se, musi byt
¢innost pestrd a Casto obménovana. Vhodné volend ¢innost se nasledné muze kladné

projevit pii formovani vztahu ke sportu a pohybovym aktivitam. (Peri¢, 2008)

Déti snadno piejimaji nazory druhych. Dospéli jsou pro né po vétSinu obdobi
pfirozenou autoritou. Trenér (ucitel) by proto mél jit prikladem. Velkou mérou totiz
zodpovida za pozd¢jsi vyvoj ditéte v oblasti vykonové i vychovné. V idedlnim ptipad¢ by
mél trenér détsky eldn postupné prevést a usmernit od spontdnni pohybové aktivity
k systematické sportovni pfiprave, s niz souvisi i osvojovani moralnich norem. Vychovné
pusobeni trenéra by rovnéz meélo zdliraznovat spravnou zivotospravu, hygienu a celkovy

denni rezim. (Peric¢, 2008)
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Motorické (pohybové) schopnosti jsou relativné samostatné soubory vnitinich
predpokladti lidského organismu k pohybové cinnosti. Tyto piedpoklady urcitym
zpusobem limituji moZznosti jednotlivce, nebot” piedstavuji jakysi strop, jehoz muze osoba

pii dané pohybové ¢innosti dosahnout. (Dovalil, 2008; Mékota a Blahus, 1983)

M¢kota a Novosad (2005) popisuji motorické schopnosti jako velmi obsahlou a ¢lenitou
ttidu schopnosti, jez podminuji tsp€snou pohybovou ¢innost a dosahovani vykonti nejen

ve sportu, ale i v praci ¢i tvorbé, kde je pohyb dominantni slozkou.

U schopnosti se obvykle klade diraz na jejich potencionalitu, protoZze reprezentuji
pouze moznosti, ne jistoty. Napiiklad geneticky ziskana vysoka uroven motorickych
schopnosti ddva svému nositeli jen potencidlni moznost stat se vynikajicim sportovcem,
avsak nezarucuje, Ze se jim opravdu stane. Pohybové schopnosti totiz nejsou jedinymi
predpoklady motorické ¢innosti. O uspésnosti rozhoduji i takové ptedpoklady, jako je
somatotyp, vykonova motivace, Vlastnosti osobnosti a spousta dalSich, jez se mezi

schopnosti nepocitaji. (Mé&kota a Novosad, 2005)

Nézory na rozdéleni i pojmenovani motorickych schopnosti se lis§i. Dle Mé&koty a
Novosada (2005) vedl vyvoj poznani krozliSeni a definovani pétice motorickych
schopnosti, kter¢ byvaji povazovany za zdkladni (silové, vytrvalostni, rychlostni,

koordinacni a pohyblivostni). Autofi rovnéz uvadéji déleni do nasledujicich skupin:

o Kondicni schopnosti — determinované prevazné energetickymi faktory a procesy.
Patii sem schopnosti silové a vytrvalostni.

e Koordinacni schopnosti — spojované predevSim sfizenim a regulaci pohybové
¢innosti.

e Hybridni schopnosti (kondi¢né-koordinacni) — stojici na pomezi dvou ptredchozich

skupin. Radi se sem rychlostni schopnosti.

Pohyblivostni schopnost (flexibilita) se vySe uvedenému schématu vymyka, jelikoz

zastupuje spiSe systém pasivniho pfenosu energie.

Vzhledem k zaméfeni diplomové prace se dale budeme podrobnéji vénovat pouze

schopnostem koordinacnim.
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3.1 KOORDINACNI SCHOPNOSTI

Dovalil (2008) definuje koordina¢ni schopnosti jako dispozice lehce a ucelné
koordinovat vlastni pohyby, pfizptisobovat je ménicim se podminkam, provadét slozitou

pohybovou ¢innost a rychle si osvojovat nové pohyby.

Jiz z ndzvu vyplyva, ze se zminéné schopnosti vztahuji k pojmu koordinace (uvedeni
v soulad). U motorické koordinace jsou uvadény do souladu predevs§im dil¢i pohyby nebo
pohybové faze tak, aby vytvofily harmonicky celek pohybového aktu. Pohybova
koordinace tedy umoznuje provést sladéné, ucelné a komplikované pohybové ¢innosti za

riznych podminek a v nejriznéjsich situacich. (Mékota a Novosad, 2005)

Koordinaé¢ni schopnosti jsou podminény ptedevsim procesy fizeni a regulace pohybové
¢innosti. Vnitfné se vyznacuji riznymi operacemi piijmu, zpracovani a uchovani
informaci. Tyto operace se nazyvaji percepcni, kognitivni a mnemické. Koordina¢ni
schopnosti maji zasadni vyznam pro rychlost, pfesnost a trvalost osvojovani motorickych
dovednosti, s nimiz jsou v Uzkém vztahu. Lisi se od sebe zejména mirou obecnosti.
Koordina¢ni schopnosti ptekracuji ramec dovednosti tim, ze jsou piedpokladem pro §irsi
skupinu pohybovych c¢innosti, jeZ se vyznacCuji podobnymi naroky na koordinaci.
(Kohoutek, 2005; M¢kota a Novosad, 2005)

3.1.1 TAXONOMIE KOORDINACNICH SCHOPNOSTI

Na zéklad¢ logickych tuvah a empirickych vyzkumi byl pojmenovan vétsi pocet
koordinac¢nich schopnosti. Pfi jejich klasifikaci se uplatnila rizna hlediska, coz mélo za
nasledek rozliSeni schopnosti obecnych a sportovné-specifickych, schopnosti jemne-
motorickych a hrubé-motorickych, rovnéz byla charakterizovana schopnost koordinace
oko-ruka atd. Pozd¢jsi snahy o zjednoduseni taxonomie vedly k uréeni sedmi zakladnich

koordina¢nich schopnosti, které si v nasledujicich fadcich popiseme. (M¢kota a Novosad,
2005)

Diferenciacni schopnost — schopnost jemné rozliSovat a nastavovat silové, prostorové a
Casové parametry pohybového pribéhu. Umoziuje jemné vyladéni jednotlivych féazi
pohybu, které se projevuje veétsi presnosti, plynulosti a ekonomi¢nosti pohybu celkového.
Tato schopnost je n€kdy téz oznacovana jako Kinesteticko-diferenciacni, nebot je zalozena
na pfijmu a zpracovani pievazné kinestetickych informaci ptichazejicich ze svali, §lach,
vazli a kloubli. Diferenciacni schopnost se casto uplatiiuje soucasné se schopnosti

orientacni. (M¢kota a Novosad, 2005)
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3 MOTORICKE SCHOPNOSTI

Orientacni schopnost — schopnost uré¢ovat a ménit polohu ¢i pohyb téla v prostoru a
Case v zavislosti na definovaném ak¢nim poli (napf. herni plocha) nebo pohybujicim se
objektu (napf. soupef, mi¢). Zakladem této schopnosti je piijem a zpracovani predevsim
optickych, ale i kinestetickych informaci. Prostorova orientace ma mimo jiné vliv na odhad
vzdalenosti pti hodu na cil. Presnost zasahu vsak nelze chapat jako spolehlivy ukazatel
urovné orientacni schopnosti, nebot’ se pfi hodu na cil uplatiuje také schopnost

diferenciacni. (M¢kota a Novosad, 2005)

Reakéni schopnost — schopnost zahajit acelny pohyb na dany podnét v co nejkratSim
Case. Indikatorem je reakcni doba, kterou lze definovat jako ¢asovy interval od vzniku
smyslového podnétu do zahajeni volni reakce (svalové kontrakce). Jeji délka je zavisla
predev§im na druhu a intenzit¢ podnétu. RozliSujeme podnéty taktilni (dotykoveé),
akustické (zvukové) a vizualni (zrakové). Nejkratsi reakéni doba je U podnéti taktilnich
(0,14 az 0,15 s), nejdelsi u podnéta vizualnich (0,19 az 0,21 s). (Havel a Hnizdil, 2010;
M¢kota a Novosad, 2005)

Rytmicka schopnost — schopnost pochopit a pohybové vyjadiit rytmus z vnéjsku dany
nebo v samotné motorické Cinnosti obsazeny. Z této definice vyplyva, ze ma rytmicka
schopnost dva aspekty. Prvnim aspektem je vnimani akustickych ¢i vizualnich rytma
z vn&jsiho prostiedi a jejich nasledné pieneseni do pohybové Einnosti (napt. tanec).
Druhym aspektem je vystihnuti rytmu ur€ittho pohybového aktu (napt. vzepieni

vzklopmo) a jeho uplatnéni pii vlastni motorické ¢innosti. (Mékota a Novosad, 2005)

Rovnovahova schopnost — schopnost udrzet télo nebo predméty v relativné stabilni
poloze (rovnovazny stav), popifipadé obnovit stav rovnovahy i pifi zméné vnéjSich
podminek. Rovnovahova schopnost umoznuje feSit motorickou ulohu na malé oporné
plose nebo ve velmi labilnim postaveni. Vnitiné se déli na statickou rovnovéhovou
schopnost, dynamickou rovnovahovou schopnost a balancovani piredmétu. (Kohoutek,

2005; Mékota a Novosad, 2005)

Schopnost sdruZovani — schopnost ucelné organizovat a navzajem propojovat dilci
pohyby jednotlivych ¢asti t€la do prostorove, Casové a dynamicky sladéného pohybového
celku, jenz je zaméten na splnéni cile motorického jednani. Kritériem trovné schopnosti
sdruzovani mize byt samotny stupen obtiZnosti slozit¢ kombinace pohybi, kterou jedinec

zvladne. (M¢kota a Novosad, 2005)
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Schopnost prestavby — schopnost pfizptsobit pohybovou ¢innost novym skute¢nostem
na zdkladé vnimanych nebo predpokladanych zmén situace, eventualné pokracovat
v ¢innosti zcela jinym zpusobem. Zménu situace mize zapiicinit ménici se terén, ¢innost
soupefe, vyvijejici se herni situace, zvySujici se tinava apod. Schopnost piestavby pohybu
je zalozena hlavné na rychlosti a pfesnosti vnimani situacnich zmén a na motorické

zkuSenosti. (Havel a Hnizdil, 2010; Mé&kota a Novosad, 2005)

3.1.2 BIOLOGICKY ZAKLAD KOORDINACNICH SCHOPNOSTI

Dle Kohoutka (2005) lze za biologicky zaklad koordina¢nich schopnosti oznadit
vytvafeni zpocatku tzv. zkusmych spoji a nasledné¢ pohybovych vzord a programd,
k ¢emuz dochazi postupné v pribéhu ontogenetického vyvoje. Tento proces souvisi se
zranim nervového systému a je umoznén spojenim michy a mozkového kmene s podkoiim

a podkoti s mozkovou kiirou.

Koordinovany pohybovy projev je mimo jiné podminén schopnosti pfijmu a zpracovani
informaci z vn&jSiho i vnitfniho prostiedi. Tato schopnost je vdzana na funkci riznych
analyzatori, jez se skladaji ze specifickych receptori, dostfedivych (aferentnich)
nervovych drah a senzorickych center v pfislusnych oblastech mozku. Pro motorickou
koordinaci je vice ¢i méné dilezitych pét analyzatoru, které v diferencované formé
ovlivituji proces fizeni a regulace pohybu. Jednd se o analyzator kinesteticky, taktilni,

statokineticky, opticky a akusticky. (Kohoutek, 2005)

V cilené fizeném pohybu maji vyznamnou roli receptory podéavajici CNS informace o
aktualnim stavu pohybové soustavy. Tyto receptory, jez jsou umistnény ve svalech,
Slachach i kloubnich pouzdrech, se nazyvaji proprioceptory. Funkéné k nim lze piipocist i
receptory, informujici o sméru gravitace a rozlozeni tlaku, které se nachazeji v jinych

Castech téla. (Véle, 2006)

3.1.3 VLIV PROPRIOCEPCE NA FUNKCI SVALU

Ve svalu, jakozto zakladni jednotce hybného systému, je hlavnim proprioceptorem
svalove vreténko. V podstaté¢ se jedna o upravené kontraktilni svalové vlakno, které je
vazivové propojeno s normalnimi svalovymi vlakny inervovanymi spoustécim motorickym
systémem alfa (obrazek 1). Svalové vieténko ma dva kontraktilni poly, jez jsou inervovany
motorickymi vlakny nastavovaciho systému gama, fizeného z retikularni formace. Mezi
zminénymi poly se nachazi receptor reagujici na zmény napéti ve svalu pfi zméné jeho

délky. Zde vytvofeny vzruch putuje pies zadni miSni kofeny interneuronovou siti
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3 MOTORICKE SCHOPNOSTI

vzestupnymi nervovymi drahami do retikuldrni formace a do mozeckovych jader. Svalové
vieténko tedy podava informace o statickych (zména délky svalu) i dynamickych
parametrech pohybu (rychlost, s jakou se délka svalu méni). Vedle toho dokdze ménit prah

drazdivosti motoneuront v jakékoliv poloze svalu. (Kohoutek, 2005; Véle, 2006)

Sval Slacha Kost

svalové ¢ vlakno
T T vazivo periost
| | |
| ‘ \’ ’

|| ] ;i

|
ey /Ib

svalové vreténko Golgiho Slachovy organ

Obrazek 1: Proprioceptory ve svalu a $lase
(Zdroj: Véle, 2006)

Obdobnym proprioceptivnim receptorem, jako je vieténko ve svalu, je i Golgiho
Slachové télisko, jez snima tah na SlaSe svalu. Tento receptor je sice aktivovan protaZenim
Slachy, napéti vSak musi byt podstatné vyssi, nez je potieba k podrazdéni svalového
vieténka. Golgiho Slachové tclisko ma tedy oproti svalovému vieténku vysSi prah
drazdivosti, ktery nelze dopfedu ménit. Jeho vzruchova aktivita se §ifi podobnymi cestami
jako aktivita svalového vieténka. Slachové télisko piisobi proti funkci vieténka. Vstupuje
vSak do ¢innosti teprve tehdy, kdyz napéti na SlaSe prekro¢i mez, kterd by v disledku
mohla poskodit cely systém. Oba receptory tvoii automaticky ochranny misni
servomechanismus slouZzici k pfedchazeni drobnych traumat, jez by mohla vzniknout pfilis
silnou aktivitou svalu, kdyby ke konci pohybového rozsahu nebyla vcas Slachovym

téliskem utlumena. (Kohoutek, 2005; Véle, 2006)

Dalsi receptory, majici podil na fizeni a regulaci svalové Cinnosti, se nachazeji
V kloubnich pouzdrech. Tato Cidla reaguji na zmény napéti v kloubnim pouzdru, které
vznikaji napindnim pouzdra na konvexni stran€ kloubu a jeho fasenim na konkéavni strang.

(Kohoutek, 2005; Véle, 2006)
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3.1.4 FUNKCE CNS PRI RiZENi POHYBU

Ugelng orientovany pohyb lze povazovat za vyslednici ptisobeni mechanickych sil a

odporti, ale soucasné¢ ho miizeme chapat i1 jako vysledek fidici funkce centralni nervové

soustavy, ktera ovlada ucelové pouziti mechanické sily vzniklé ve svalech k dosazeni

zamysleného cile. (Véle, 2006)

Dle starsiho pojeti fidici funkce CNS se rozlisovaly dva oddélené fidici systémy:

Systéem pyramidovy — vychazi z Betzovych bunék (korové motorické oblasti) a
pfimo pyramidovou drahou ovlddd miSni motoneurony a tim i svaly. Tomuto
systému byla pfifazovana volni hybnost. (Kohoutek, 2005; Véle, 2006)

System extrapyramidovy — vychdzi ze SirSich korovych oblasti a fidi misni
motonrurony nepiimo pies komplex podkorovych struktur. Tomuto systému byla

pfifazovana mimovolni hybnost. (Véle, 2006)

Novéjsi poznatky o motorickych drahédch vedly k rozdéleni motorického systému na dvé

odli$né ¢asti:

Systém gama — ptipravuje a nastavuje podminky pro realizaci pohybu a predchazi
aktivitu systému alfa, jenz pohyb spousti. Drahy gama systému vystupuji
Z retikularni formace v mozkovém kmeni, putuji ke gama motoneuronim v misSe a
prostiednictvim svalovych vfetének nastavuji drdzdivost motoneuronti. Gama
systém zaroven nastavuje i Grovenl bdélosti v kortexu a uroven metabolickych
pochodii v mozkovém kmeni zajiStujicich pifisun energetickych latek nutnych
k uskute¢néni pohybu. (Véle, 2006)

Systém alfa — spousti volni pohyb a fidi jeho priibéh. Drahy alfa systému vychazeji
z korovych oblasti, ale i z nékterych podkorovych struktur, jako je tomu v piipadé
fizeni postury vestibulospindlni drahou. Za hlavni drahu volni hybnosti se pokladala

draha kortikospinalni (pyramidova). (Véle, 2006)

Ptimo na clovéku se vSak podafilo prokédzat, Ze pretéti pyramidové drdhy v misté

decussatio pyramidum nevytvofilo spastickou hemiplegii, jak se to pfedpokladalo, ale

vznikla pouze akralni paréza pii zachovalé kofenové hybnosti. Systémy pro fizeni volniho

pohybu tedy nelze oznafovat morfologicky podle nervovych drah, ale fyziologicky podle

povahy jejich funkce. (Véle, 2006)
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Véle (2006) na zaklad¢ téchto nejnovejSich poznatklh déli volni u¢elovou motoriku na

nize uvedené systémy:

1. Podpiirna motorika kofenova a axialni (hruba motorika):

o Systéem posturalni motoriky (statickd motorika drzeni téla) — jeho nastavovacim
ustrojim je retikularni formace a druhotnym fidicim ustrojim jsou podkorova
fidici centra.

o Systém lokomocni motoriky (dynamickd motorika pohybu) — jeho spoustécim
ustfedim jsou korova motoricka centra, jez fidi posturalni i lokomo¢ni motoriku.

2. Obratna motorika akralni (jemna motorika):

o Systém obratné motoriky akralni — je tizeny pifimo z mozkové klry. Provadi
pohyby ideokinetické, uchopovaciho a manipulacniho razu.

o Systém sdélovaci motoriky — je také tizen pfimo z mozkové kiry. Jeho funkce
jsou komunikac¢niho razu. Ovlada muskulaturu obli¢eje a fecovych organd,
véetné gestikulace.

3. Respiracni motorika — jedné se o samostatny usek zasahujici jak do jemné, tak do

hrubé motoriky. Respira¢ni pohyby jsou ovladany vili i autonomnim systémem.

Mozkové kiife se pfipisuje integraéni a pamétova funkce nutnd pro vytvoreni
potiebnych pohybovych vzori jako zdklad pohybovych programi. Korovy systém je
uréeny pro fizeni diferencované Cinnosti, kterd neni pouhou reakci na zevni podnét, ale

slouzi k cilenému ovladani zevniho prostiedi. (Véle, 2006)

Podkorovym strukturam se naopak piipisuje vyvojové starSi motorika a elementarni
zpracovani podnétl do urcitych komplexii schopnych samostatné existence, ale bez
specificky diferencovaného zaméteni. Realizuji tedy pohyby automatizované, instinktivni
¢i reflexni povahy. (Véle, 2006)
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Zrak je pro ¢loveéka hlavnim zdrojem poznavani okolniho svéta. Jeho prostfednictvim
ziskavame 80 az 90 % vSech informaci pfichazejicich do mozku. Vizualni informace
V sobé zahrnuje fadu elementarnich kvalit pozorovaného objektu, jako je napiiklad jeho
tvar, barva, velikost, umistnéni v trojrozmérném prostoru nebo jeho pfipadny pohyb

uréitym smérem a jistou rychlosti. Oslabeni ¢i ztrata zraku je proto pfijimana vyrazné

Kralicek (2011) popisuje vidéni jako slozity proces, jehoz podstatou je piijem a
zpracovani informacnich signélii o vnéjSim svété ve formé fotona viditelného svétla. Autor

dale zjednodusen¢ rozdéluje cely zrakovy systém na nasledujici funk¢ni ¢asti:

o opticky systéem oka — vytvati obrazy objekt vnéjsiho svéta na sitnici,

e fotoreceptory sitnice — transformuji elektromagnetické vinéni do podoby akcnich
potenciali;

e opticka draha — pitenaSi zakddované vizudlni informace (v podobé akénich
potencialll) do korové projekeni oblasti;

e korova zrakova oblast — zpracovava prichozi informace a umoziuje jejich vnimani.

4.1 ANATOMIE OCNIHO APARATU

Vlastnim smyslovym organem pro ziskavani obrazové informace je o¢ni koule (bulbus
oculi). Cinnost oka zabezpeduji ptidatné organy, které ho mechanicky a chemicky chrani
pied poskozenim a zajistuji postaveni a pohyb obou ocnich kouli. (Dylevsky, 2009;

Rozsival, 2017)

4.1.1 OCNiKOULE

Oc¢ni koule (obrazek 2) je parovy organ mirn¢ asymetrického tvaru o pfiblizném
pruméru 24 mm. Nachazi se Vv obli¢ejové Casti lebky, konkrétné v ocnici (orbita), kde je
ulozena do tukového pouzdra tak, aby s ni mohly okohybné svaly voln¢ pohybovat. Sténa
ocniho bulbu se sklada ze tfi vrstev, jez jsou anatomicky i1 funkéné rozdilné. Jedna se o
vngj$i vazivovou, stfedni cévnatou a vnitini nervovou vrstvu. Vnitini prostory o¢ni koule
vypliuje komorova voda, sklivec a o&ni &o¢ka. (Dylevsky, 2009; Rokyta a Stastny, 2002;
Strofova, 2018)
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Obrazek 2: Horizontalni ez okem

(Zdroj: Ganong, 2005)

Vnéjsi vazivova vrstva ma dvé slozky — bélima (sclera) a rohovka (cornea). Bélima je
bila, neprihledna a téméf bezcévna. Zabira piiblizné 80 % povrchu o¢ni koule, udrzuje
tvar bulbu a poskytuje mu i mechanickou ochranu. Do bélimy se upinaji okohybné svaly,
vzadu ji prostupuje zrakovy nerv a v oblasti limbu ptechazi v rohovku. Rohovka zaujima
zbylych 20 % povrchu o¢ni koule. Tvofi pfedni oddil bulbu, je bezcévna, bezbarva, zcela
slozkou optického systému oka. Rohovka mé cetnd nervova zakonceni, a proto je jednim
Z nejcitlivéjSich mist na téle. (Cihék, 2004; Hornova, 2011; Rozsival, 2017; Strofova,
2018)

Stredni cévnatou vrstvu tvoti v zadni Casti bulbu tenkd cévnatka (choroidea), ktera
prechazi do zesileného prstence fasnatého télesa (corpus ciliare), z jehoz okraje vybiha
ploténka duhovky (iris). Tyto tii slozky dohromady tvofti Zivnatku (uvea). Cévnatka je
tenkd, na cévy bohatd, vazivova vrstva slouzici pfedev§im k vyzivé sitnice. Diky své
pruznosti vSak plisobi 1 mechanicky, nebot’ tahd smérem dozadu za okraj fasnatého tclesa,
k némuz je pfipojena, ¢imZ napina zavésny aparat cocky a pomaha udrzovat zaostieni oka
na dalku. Rasnaté téleso ma tvar kruhovitého valu a dochazi zde k produkci komorové

tekutiny. Podkladem corpus ciliare je ciliarni sval (musculus ciliaris) tvofeny hladkou
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svalovinou. Z fasnatého télesa vybihaji vlakna, kterd vytvareji zavésny aparat a upinaji se
na okraj coCky. Kontrakei cilidarniho svalu se vldkna zavésného aparatu uvolni, ¢ocka se
vlastni pruznosti vyklene a oko zaostfi nablizko. Tento proces se nazyva akomodace
(obrazek 3). Duhovka je piepazka, ktera oddéluje piedni a zadni o¢ni komoru. Ma tvar
mezikruzi, pfi¢emz otvor uprostfed se nazyva zornice (pupilla). Duhovka funguje jako
clona. Pomoci svérace a rozvérace méni prusvit zornice, ¢imz reguluje mnozstvi svétla
dopadajiciho na sitnici. Pfi nedostatku svétla a pii zaostieni oka na dalku se pupilla
rozevie, naopak pfi dostatku svétla a pii akomodaci oka nablizko se zornice zazi. (Cihak,

2004; Dylevsky, 2009; Hornova, 2011; Merkunova a Orel, 2008; Strofova, 2018)

vlakna

m. ciliaris

: ! zonuly

je ochably isou
napnuta

do dalky
@

@ ,
na blizko vlakna
|| zonuly
m. ciliaris VS
je kontrahovan ochabla

Obrazek 3: Akomodace oka
(zdroj: Silbernagl a Despopoulos, 1993)

Vnitini nervovd vrstva stény o¢niho bulbu je reprezentovana sitnici (retina). Ukolem
sitnice je transformovat obraz okolniho svéta do zakddované vizualni informace, ktera
nasledné putuje ve formé akcniho potencialu do mozku k dalsimu zpracovani. Sitnice je
tvofena nékolika vrstvami. Obsahuje svétlocivé receptory (¢ycinky, cipky) a Ctyfi typy
neuront (horizontalni, bipoldrni, amakrinni a gangliové buiiky). Fotoreceptory jsou
umistnény nejbliZe cévnatce, vytvaii synapticka spojeni s bipolarnimi buiikami, jez se dale
synapticky napojuji na buiiky gangliové. Axony gangliovych bunék se sbihaji a opoustéji
oko Vv podobé zrakového nervu. Horizontalni buniky navzajem propojuji buriky receptorové,
zatimco amakrinni bunky podporuji spojeni bunék gangliovych (obrazek 4). Signal tedy
probiha od fotoreceptorii pifes bipolarni buniky k builkdm gangliovym, ale i napfic
k bunkam horizontalnim a amakrinnim, které¢ signal ovlivinji z divodu zkvalitnéni
zrakového vjemu (rusi tzv. Sumy apod.). V retiné nalezneme ti¥i druhy ¢ipka, pifi¢emz
kazdy je citlivy na svétlo o jiné vinové délce, coz umoziuje barevné vidéni. TyCinky jsou

citlivéjsi nez Cipky, diky cemuz je zajisténo vidéni i v horSich svételnych podminkach.
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Misto, kde zrakovy nerv opousti oko, se z diivodu absence zrakovych receptorti nazyva
slepd skvrna. Naopak nejvétsi zrakova ostrost je v misté zvaném zlutd skvrna, kde je
vysoka koncentrace svétlo¢ivych elementd, konkrétné ¢ipka. (Ganong, 2005; Heissigerova,

2018; Langmeier, 2009; Rokyta a Stastny, 2002)

tycinky
cipky

bipolarni
bunky

amakrinni
bunky
gangliové
bunky
zrakovy
nerv

. - (podle Dowlinga
misto dopadu svétla 3 Boycotta)

Obrazek 4: Struktura sitnice

(Zdroj: Silbernagl a Despopoulos, 1993)

Vnitini prostory ocni koule vypliuje komorova tekutina (humor aquosus), o¢ni ¢ocka
(lens) a sklivec (corpus vitreum). Komorova tekutina je ¢ira a zcela prihledna. Ma velky
vyznam pro latkovou vyménu tkani, které nemaji vlastni cévni zasobeni (rohovka, ¢ocka,
sklivec). Rovnéz svoji tenzi udrzuje nitrooéni tlak a tim i kulovy tvar o¢niho bulbu.
Komorova tekutina neustale cirkuluje a obnovuje se. Vznika ve strukturach fasnatého
télesa, ze kterého proudi do zadni o¢ni komory, odkud nasledné zornici protékéd do predni
o¢ni komory, kde odtéka Schlemmovym kandlem do Zilniho systému. O¢ni ¢ocka je téleso
bikonvexniho tvaru pfipojené pomoci zavésného aparatu K povrchu fasnatého télesa.
Hlavni pfednosti cocky je schopnost ménit vyklenuti a tim i svou optickou mohutnost
(akomodace). Sklivec je bezbunécna, prihlednd a dokonale cira hmota rosolovité
konzistence, kterd udrzuje nitroo¢ni tlak a vyplituje prostor mezi ¢ockou, fasnatym télesem
a sitnici. Na rozdil od komorové tekutiny se sklivec tvofi pouze béhem embryonalniho
vyvoje. Po narozeni se jeho funkce pozvoln¢ vytraci a dochazi k jeho postupné degeneraci.
(Cihék, 2004; Dylevsky, 2009; Heissigerova, 2018; Merkunova a Orel, 2008; Rozsival,
2017; Strofova, 2018)
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4.1.2 PRIDATNE ORGANY OKA
K ptidatnym strukturdam oka patii okohybné svaly (musculi bulbi), o¢ni vicka

(palpebrae), spojivka (tunica conjunctiva) a slzny aparat (apparatus lacrimalis).

Okohybné svaly zajist'uji postaveni a pohyblivost o¢nich kouli. Jednim okem pohybuje
celkem Sest svali — Ctyfi pfimé a dva Sikmé (obrazek 5). Piimé svaly zacinaji vzadu
V ocnici ve spole¢ném $lachovém prstenci, Z n¢hoz se rozbihaji ke svym upontim. Jsou asi
4 cm dlouhé a upinaji se do bélimy (pfiblizn¢ 5-7 mm od okraje rohovky). Horni Sikmy
sval ma stejny zacatek jako svaly pifimé. Odtud bézi do horniho vnitiniho rohu o¢nice, kde
zataci kolem chrupav¢ité kladky a upind se v hornim zevnim kvadrantu oka. Dolni Sikmy
sval za¢ina na dolnim vnitinim okraji o¢nice a upina se v dolnim zevnim kvadrantu o¢niho
bulbu. (Cihak, 2004; Dylevsky, 2009; Hornova, 2011)

m. obliquus superior
horni §ikmy sval (IV)

m. rectus superior
horni primy sval (I1I)

m. rectus lateralis
zevni piimy sval (VI)

m. rectus medialis
vnitini pfimy sval (I1I)

m. rectus inferior
dolni pfimy sval (I1I)

m. obliquus inferior
dolni $ikmy sval (III)

Obrazek 5: Okohybné svaly
(Zdroj: Strofova, 2018)

O¢ni vic¢ka uzaviraji o¢ni $térbinu, reguluji mnoZstvi svétla dopadajiciho na sitnici a
chrani pfedni ¢ast bulbu pted poskozenim. Pravidelnym mrkdnim rovnomérné roztiraji po
oku vrstvicku slzného filmu a stiraji pfipadné necistoty. O¢ni vicko ma tuzsi oporu ve
vazivové ploténce zvané tarzus. Vnéjsi povrch vicka je potazen kiGzi a vnitini Cast,
pfiléhajici na o¢ni kouli, je kryta spojivkou. Z okraje vicka (margo) vyrustaji rasy, které se
pomérné rychle (za 100-150 dni) vyménuji. V tarzu jsou ulozené Meibomské zlazy, jejichz
sekret je dulezitou soucasti slzného filmu. OCi se oteviraji stahem zdvihacu vicek a k jejich

uzavieni prispiva stah kruhového océniho svalu. (Dylevsky, 2009; Heissigerova, 2018;
Hornova, 2011; Langmeier, 2009)
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Spojivka je jemna slizni¢éni membrana, jez pokryva vnitini plochy obou vicek a
obloukovitym vyklenutim pfechazi na pfedni ¢ast o¢niho bulbu, kde kryje bélimu az po
okraj rohovky. Spojivka je k bélimé pfipojena fidkym vazivem, které dovoluje volny
pohyb vicek i oka. Prostor mezi bulbarni a vickovou spojivkou se nazyva spojivkovy vak.
Spojivka tedy omezuje piistup k oku, z né¢hoz nechava volnou pouze rohovku, a soucasné
uzavird i prostor ocnice kolem bulbu. Ddle také zprostfedkovava vlhéeni rohovky,
produkuje spojivkovy hlen a je organem s imunitnimi funkcemi, nebot’ obsahuje drobna
mikroskopickd nahromadéni lymfatické tkdné az mizni uzliky. (Cihdk, 2004; Dylevsky,
2009; Strofova, 2018)

Slzny aparat ma slzotvornou a slzovodnou ¢ast. Slzy jsou tvofeny v slzné Zldze, ktera je
ulozena v zevnim hornim kvadrantu o¢nice (obrazek 6). Ze slzné Zlazy vedou kratké
trubicky, jez tGsti drobnymi otvirky ve spojivkové klenbé horniho vicka. Slzy se hromadi
ve spojivkovém vaku, ktery vymyvaji, a prostfednictvim pohybu vicek jsou roztirdny po
ptedni plose o¢ni koule, kterou zvlhéuji a smyvaji z ni prach. Slzy usnadnuji pohyb oéniho
bulbu i vi¢ek a diky obsahu lysozymu, jenz ma antibakteridlni G¢inky, chrani oko pted
infekci. Piebytky slz odtékaji z vnitiniho o¢niho koutku siznymi body pies slzné kandalky do
slzného vaku, odkud jsou odvadény slzovodem do dutiny nosni. (Dylevsky, 2009;
Merkunova a Orel, 2008; Strofova, 201 8)

slzné
kanalky

Zlggi k nosni

Obrazek 6: Slzny aparat oka
(Zdroj: Silbernagl a Despopoulos, 1993)
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4.2 MECHANISMUS ZRAKOVEHO VNIMAN{

Podstatou zrakového vjemu je piijem a zpracovani informaci z okolniho prostiedi ve
form¢ fotond viditelného svétla. Jako viditelné sverlo oznaCujeme tu CGast spektra
elektromagnetického vInéni, ktera je vnimana lidskym okem. VInové délky viditelného
svétla lezi v rozmezi ptiblizné od 380 nm (fialova barva) do 760 nm (Cervena barva).
Ultrafialové spektrum ma vinové délky pod 380 nm a infraCervené nad 760 nm.

(Heissigerova, 2018; Kralicek, 2011)

Svételné paprsky vychdzejici z pozorovaného predmétu, nebo se od néj odrazejici, se
pomoci optického systému oka lamou a vytvaieji na sitnici jeho zmenseny a prevraceny
obraz. Pasobeni svétla na fotoreceptory sitnice vede ke vzniku akéniho potencidlu, jenz
osahuje zakddovanou vizualni informaci. Ta je ve formé elektrického signalu
transportovana neurony zrakové drahy az do mozkové kiiry, kde nésledné dochdzi k jejimu

dekddovani do védomé podoby. (Kralicek, 2011; Langmeier, 2009)

4.2.1 OPTICKY SYSTEM OKA

Pti dopadu svételnych paprskii na rozhrani dvou rozdilnych optickych prostiedi se ¢ast
paprskii odrazi a zbylé paprsky proniknou do prostiedi druhého, pti¢emz dochazi k jejich
lomu. Paprsky dopadajici na bikonvexni (spojnou) ¢oc¢ku se lamou do bodu za ¢ockou,
ktery se nazyva ohnisko (obrazek 7). Lamavou schopnost ¢ocky vyjadiuje veli¢ina zvana

opticka mohutnost, jejiz jednotkou je dioptrie (D). (Ganong, 2005; Krali¢ek, 2011)

o s st e b o g et

Obrazek 7: Spojna (A) a rozptylna (B) ¢ocka
(Zdroj: Kralicek, 2011)

Béhem vytvafreni obrazu na sitnici museji svételné paprsky projit pres ctyri opticka
prostiedi (rohovka, komorova voda, ¢ocka a sklivec). Tato prostfedi maji navzajem odlisné
indexy lomu a rozdilny stupen kiivosti sférickych rozhrani. Dohromady predstavuji
spojnou optickou soustavu promitajici na sitnici realny, pfevraceny a zmenseny obraz

naziraného objektu, jenz posléze CNS transformuje do podoby skutecné. (Kralicek, 2011)
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Lidské oko mé pfi pohledu do dalky celkovou optickou mohutnost pfiblizn¢ 59 D.
Nejveétsi optickou mohutnost z vyse uvedenych optickych prosttedi ma rohovka (42 D).
Druhym silné lamavym prostiedim je o¢ni Cocka, jejiz opticka mohutnost je proménliva,
nebot’ dokdze ménit polomér kiivosti svych lamavych ploch. Cim vice je oéni ocka

zakfivena, tim vétsi je jeji opticka mohutnost. (Ganong, 2005; Krali¢ek, 2011)

V piipad€, ze se pozorovany predmét naléza ve vzdalenosti vétsi nez 6 metrii 0d
pozorovatele, ptichazeji svételné paprsky do oka prakticky navzajem rovnobézné, tzn. jako
by pfichazely z nekonecné vzdalenosti. V takové situaci je oc¢ni Cocka oplostéla a ma
nejmensi optickou mohutnost, jez ¢ini asi 19 dioptrii. Svételné paprsky se tedy po lomu
spojnou soustavou oka protinaji v ohniskové roviné, kterd se nachdzi pravé v urovni
fotoreceptoru sitnice. Pokud se ovSem pozorovany predmét ptiblizi k oku pozorovatele do
vzdalenosti mensi nez 6 metrii, budou jim vyzafované ¢i odrazené svételné paprsky
ptichazet do oka jako rozbihavé. Za téchto okolnosti je potieba zvétsit optickou mohutnost
o¢niho aparatu, jinak by se svételné paprsky protnuly a vytvotily obraz v roving, ktera by
teoreticky lezela nékde za sitnici, ¢imz by pozorovany blizky pfedmét piestal byt vidén
ostfe. Narust optické mohutnosti oka pfi zaostieni na blizké objekty se nazyva akomodace.

(Kralicek, 2011)

Akomodace je aktivni d&j vyzadujici svalovou ¢innost, a proto mize byt namahava.
Ciliarni sval je jednim z nejpouZzivanéjSich svalli v téle. Zakiiveni ocky se vSak miize
zvétSovat jen do urcitého stupné. Svételné paprsky ptichazejici od pftili§ blizkého predmétu
proto nelze ani pii sebevétSim usili soustfedit do ohniska na sitnici. Pfi maximélnim
mozném vyklenuti o¢ni Co¢ky se jeji optickd mohutnost zvétsi z 19 D aZ na 28 D. Tento
rozdil mezi minimalni a maximalni hodnotou optické mohutnosti ocni Cocky se nazyva
akomodacni sire. S ptibyvajicim vékem vSak akomodacéni schopnost oka klesa — snizuje se
elasticita ¢ocky, kterd nedokéaze zvétsit své zakiiveni, 1 kdyz se stahem ciliarniho svalu jeji
zavésny aparat uvolni. Desetilet¢ dit¢ ma akomodacéni S§ifi asi 15 D, u dvacetiletého
emetropa (normalné vidici ¢loveék) se akomodacni Sife dostava na hodnotu 10 D a kolem
70. roku zivota ztraci ¢ocka schopnost akomodace uplné. (Ganong, 2005; Kralicek, 2011;
Strofova, 2018)

Pii pozorovani blizkého predmétu dochazi kromé akomodace oéni Cocky jeste ke
sbihani obou zrakovych os (konvergence) a zUzeni zornic. Souhrnné tyto tii d¢je

oznacujeme jako reakce pri pohledu do blizka. (Ganong, 2005)
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4.2.2 TRANSFORMACE SVETELNEHO SIGNALU NA ELEKTRICKY

Po vytvofeni obrazu okolniho svéta na sitnici je dal$im krokem v procesu vidéni
zakddovani vSech obrazovych informaci do vzruchové aktivity gangliovych bunék sitnice.
Jinak feceno tedy dochazi k pfeméné svételnych signalti na elektrické. Mechanismus této

transformace je v ty¢inkach i ¢ipcich stejny. (Krali¢ek, 2011)

Dopad uré¢itého mnozstvi fotoni viditelného svétla na strukturu zevniho segmentu
fotoreceptoru (obrazek 8) zpusobuje rozpad fotopigmentu. Chemické déje probihajici v
tomto zrakovém barvivu vedou ke vzniku napétové zmény (generdatorového potencialu) na
povrchové membrané fotoreceptoru. Zde vznikly generatorovy potencial se §ifi smérem
Kk synaptickému zakonceni, kde se prostiednictvim mediatoru ptenasi na bipolarni,
horizontalni a amakrinni buiiky. S vyjimkou amakrinnich bun€k nejsou tyto neurony jesté
schopné reagovat na aktivitu fotoreceptoru produkci akénich potencidlti, ale pouze
lokalnimi napétovymi zménami na svych membranach, charakteru depolarizace c¢i
hyperpolarizace. Obecné muzeme fici, Ze tyto buniky pokracuji v kédovani obrazové
informace, jez bylo zapocato na fotoreceptorech. Diky jejich ¢innosti se nakonec piivodni
svételny signal transformuje do akcnich potencidlii, které jsou generovany na inicialnich

segmentech axonl gangliovych bunék sitnice. (Krali¢ek, 2011)

KA 1
TYCIN plazmaticka CIPEK
membrana
T 30 nm \_ zevni
. segment
terCiky vacky
krcek
mitochondrie
_vnitini
" segment
jadro
\ synaptické
[ zakonceni

(od cocky)

§ dopadaijici svétio

Obrazek 8: Schematické znazornéni fotoreceptort

(zdroj: Ganong, 2005)
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4.2.3 ZRAKOVA DRAHA

Zrakova draha je soubor neuronti, které pienaseji zakddované vizualni informace z oka
do prislusné korové projekéni oblasti centralni nervové soustavy (CNS). Trakt je tvofen
Ctyfmi typy nervovych bunék (obrazek 9). Prvni neuron piedstavuji svétlo¢ivé buriky
sitnice (fotoreceptory), druhy bipolarni burnky, tfeti gangliové bunky a c¢tvrty corpus
geniculatum laterale. (Kralicek, 2011)

fixacni bod

ZORNE POLE

n. opticus

1 - fotoreceptory

2 - bipolarni burnky

3 - gangliové bunky

4 - corpus geniculatum laterale

chiasma opticum ——

tr. opticus \,7%

Obrazek 9: Zrakova draha
(Zdroj: Kralicek, 2011)

Axony gangliovych buné€k se na sitnici sbihaji do papily zrakového nervu, kde opoustéji
o¢ni kouli a vytvareji nervus opticus (zrakovy nerv). Po dosazeni lebe¢ni dutiny se oba
zrakové nervy sbihaji, nacez se spoji do chiasma opticum. Zde se vlakna obou zrakovych
nervl ¢astecné kiiZi — axony pfichazejici z medialnich (vnitfnich) polovin obou sitnic se
kfizi na druhou stranu, zatimco axony vedouci z lateralnich (vné&jSich) polovin sitnic se
nekiiZi a zlistdvaji na téZe strané. Vlakna pochazejici ze stiedl sitnic, konkrétné ze zlutych
skvrn, se v chiasmatu rovnéz z ¢asti kiizi a z Casti pokracuji nezkiizené. Soubor axoni

vystupujici z chiasmatu tvoii tractus opticus. Dusledkem zminéného kiizeni je skutec¢nost,

ze kazdy tractus opticus obsahuje vlakna z homolaterdlnich (stejnostrannych) polovin obou
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sitnic a vldkna z obou zlutych skvrn. Pfiblizné 80 % axonl optického traktu konci na
neuronech v corpus geniculatum laterale. Zbylych 20 % neuriti odstupuje do stfedniho
mozku, kde tato vldkna zajistuji naptiklad zornicovy reflex ¢i reflexni pohyby oci.
Neurony vystupujici z corpus geniculatum laterale vytvaieji tractus geniculocorticalis,

jenz konéi v primarni zrakové korové oblasti (area striata). (Kralic¢ek, 2011)

4.2.4 ZRAKOVE KOROVE OBLASTI

Primarni zrakova kura dekdduje vizudlni informaci a pfeméni ji v nejjednodussi
smyslovy vjem — pocitek. Primarni zrakova kira kazdé hemisféry dostava vizudlni
informace z identickych polovin obou zornych poli na protilehlé stran¢. Pouze informace
ze zlutych skvrn maji korovou projekci oboustrannou. Z area striata se vizualni informace
dale $ifi do sekundarni zrakové korové oblasti, nékdy téz oznacované jako asociacni. Ta je
tvofena Ctyfmi korovymi poli (obrazek 10), jez spojuji jednotlivé zrakové pocitky

V uceleny vizualni viem. (Kralicek, 2011)

DORZALNI CESTA

zadni parietalni korova oblast

mediotemporalni zrakova korova oblast

parastrialni korova oblast
primarni zrakova korova oblast
frontalni o¢ni pole

VENTRALNI CESTA
inferotemporalni zrakova korova oblast

Obrazek 10: Zrakové korové oblasti

(Zdroj: Kraligek, 2011)

4.3 PROSTOROVE VIDENI

Trojrozmérny okolni svét je optickym systémem oka promitdn na sitnici ve formeé
dvourozmérného obrazu. Vnimani tfetiho rozméru neboli hloubky prostoru je vsak
zachovano. Tato schopnost se nazyva prostorové vidéni. Dokonalé prostorové vidéni je

umoznéno binokularnim zfenim (nazirani obéma o¢ima soucasn¢). (Kralic¢ek, 2011)
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4.3.1 ZORNE POLE

Zorné pole kazdého oka je ta Cast okolniho prostoru, kterou vidime danym okem
nehybné upienym vpted. Teoreticky by mélo byt zorné pole kruhové, ale ve skutecnosti je
na medialni strané omezeno nosem a v horni ¢asti stropem oc¢nice (obrazek 11). Mapovani
zornych poli se provadi pfistrojem zvanym perimetr a ma vyznam v neurologické
diagnostice. Centralni ¢asti zornych poli obou o¢i se piekryvaji, a proto jakykoliv objekt

V této Casti prostoru vidime binokularné. (Ganong, 2005; Krali¢ek, 2011)

L Schéma z hlediska vysetfovaného P Schéma z hlediska vysetfovaného

Obrazek 11: Zorné pole levého (L) a pravého (P) oka s vyznacenou slepou skvrnou

(Zdroj: Kralicek, 2011)

4.3.2 JEDNODUCHE BINOKULARNI VIDENI

Jednoduché binokularni vidéni (JBV) je oznacenim schopnosti mozku spojit separatni
obrazy kazdého oka v jednotny prostorovy vjem, tj. jeden obraz fixovaného objektu.
Piedpokladem JBV je dokonald senzomotorickd koordinace obou o¢i, kterd zahrnuje
napiiklad vzajemné spravné postaveni o¢nich bulbll ¢i normdlni retinalni korespondenci.
Binokularni vidéni je ziskand schopnost, jejiz vyvoj zacind po narozeni ditéte a konci
pfiblizn€ Vv Sestém roce zivota. Porucha ve vyvoji JBV mize vést ke vzniku strabismu,

amblyopie nebo naruseni centralni retinalni fixace. (Kraus, 1997; Rozsival, 2017)

Rozsival (2017) mezi podminky pro normalni vyvoj binokularniho vidéni fadi:
fyziologicky vyvoj oka a jeho okoli, pfiblizné stejnou refrakci obou o¢i, centralni fixaci
obou oc¢i, normdlni rozsah zornych poli obou o¢i, intaktni zrakovou drahu, spravné

fungujici okohybny aparat a neporusenou funkci CNS.
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4.3.3 STUPNE JEDNODUCHEHO BINOKULARNIHO VIDENI

RozliSujeme tfi stupné JBV.

Simultanni vidéni je nejjednodussi forma binokuldrniho vidéni. Jedna se o schopnost
vnimat obraz sitnicemi obou o¢i. Pomoci simultanni percepce vidime soucasné obéma
o¢ima dva rizné obrazy (k sobé patiici). Pii vySetfeni na troposkopu se pouzivaji
disimilarni obrazky jako napfi. lev a klec. V piipadé piekryti t€chto obrazii hovoiime o

schopnosti zvané superpozice. (Heissigerova, 2018; Pustkova, 2013; Rozsival, 2017)

Fuze jakoZto druhy stupenn JBV umoziiuje dokonalej$i spojeni obrazli z pravého a
levého oka v jeden vjem. K vysetfeni fuze na troposkopu jsou vyuzivany similarni
obrazky, které jsou téméf stejné, avSak lisi se kontrolnimi detaily pro levé i pravé oko.

(Pustkova, 2013; Rozsival, 2017)

Stereopse je nejvySsi stupent binokularniho vidéni vyjadfujici schopnost vnimat
hloubku prostoru. Béhem stereopse dochazi k vytvofeni trojrozmérného hloubkového
vjemu prostiednictvim spojeni dvou obrazi stejného objektu vidéného ze dvou lehce

odlisnych thlu. (Heissigerova, 2018; Rozsival, 2017)

Na obrazku 12 jsou ukazany piiklady jednotlivych dvojic snimku slouZzicich k vySetieni

stereopse (vlevo), fuze (uprostfed) a simultanniho vidéni (vpravo).

Obrazek 12: Obrazky urcené k vysetreni na troposkopu

(Zdroj: https://eshop.haagstreituk.com/node/706)
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4.3.4 PRINCIP STEREOSKOPICKEHO VIDEN{

Stereoskopické neboli prostorové vidéni je zaloZzeno na existenci tzv. identickych
(korespondujicich) a neidentickych (disparatnich) bod obou sitnic a jejich projekeci do
vysSich pater centralni nervové soustavy. Pfi zaostfeni pohledu na urcity bod v prostoru
dochazi k automatickému disjunktivnimu o¢nimu pohybu, jenz zajisti protnuti zornych os
obou o¢i pravé vV onom naziraném bod¢é. Diky tomu se obraz fixovaného bodu vytvori
Vv centralnich jamkach zlutych skvrn obou sitnic, tzn. na identickych mistech sitnic. Mimo
centralni jamky vSak existuji i dalsi identicka mista, mezi které fadime vSechny body, jez
maji homolaterdlni lokalizaci a stejnou vzdalenost od horizontdlniho a vertikdlniho

poledniku. (Kralicek, 2011)

Pro dany fixaéni bod tedy existuje mnozina boda v prostoru, jejichz obrazy dopadaji na
korespondujici Sitnicova mista obou oc¢i. Tuto mnozinu bodl oznacujeme jako horopter
(obrazek 13), ktery si lze predstavit jako lehce vyklenutou plochu, jejiz tvar se s rostouci
vzdalenosti fixaéniho bodu od pozorovatele zploStuje. Pokud se nazirany objekt promita
na identickd mista obou sitnic, pak je CNS schopna zajistit splynuti obou obrazi do

jednoho zrakového vjemu. (Heissigerova, 2018; Krali¢ek, 2011)

horopter

Obrazek 13: Horopter
(Zdroj: Heissigerova, 2018)
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Body, jez se nachdzeji mimo horopter, se promitaji na neidenticka (disparatni) mista
obou sitnic. To Vv hypotetické roviné¢ znamena, ze kdybychom vzali jednu sitnici a pfilozili
ji na druhou, obrazy bodii by nesplyvaly a existovala by mezi nimi jistd vzdalenost, ktera
se nazyva pricna disparace. Velikost pficné disparace se udava v uhlovych minutach a
zavisi na vzdalenosti objektu od horopteru. Obrazy objekti lezicich blizko horopteru maji
pfi¢nou disparaci mensi nez objekty od n¢ho vzdalené. Pii zobrazeni urcitého predmétu na
disparatni mista by se mé¢lo objevit dvojité vidéni (diplopie). Ve skute¢nosti vSak existuje
vyjimka — pokud hodnota pii¢né disparace nepiekroci dvacet thlovych minut, je CNS jesté
schopna zajistit splynuti obrazi z neidentickych mist a na zaklad¢ informace o velikosti
disparace vypocitat hloubku prostoru, ve které se pozorovany objekt nachazi. Body, jejichz
sitnicové obrazy maji hodnotu pfi¢né disparace mensi nebo rovnu 20', lezi v tzv.
Panumové oblasti (obrazek 14). Jedna se o jakysi trojrozmérny pas, ktery je v centralni
casti uzsi a smérem k periferii se rozsifuje. Z vySe uvedeného vyplyva, ze objekty lezici
mimo Panumovu oblast jiz mozek neni schopen pomoci fize spojit a vidime je tedy dvojité
(fyziologicka diplopie). Tento jev si lze jednodusSe vyzkouSet nasledujicim pokusem.
Pomoci jedné ruky umistnime tuzku do vzdalenosti asi 20 cm od o¢i a zafixujeme pohled
na jeji hrot. Nasledné pfilozime prst druhé ruky za tuzku, a aniz bychom spustili oci
z jejiho hrotu, za¢neme prst od tuzky oddalovat. Zprvu bude prst vniman jako jedina
struktura uloZena hloubé&ji v prostoru nez fixovana tuzka. Od urcité vzdalenosti vSak za¢ne
byt vniman dvojité. Podobny efekt uvidime i v opacném piipade€, kdy prst pfilozime pred

tuZzku a budeme s nim pohybovat smérem k obliceji. (Kralicek, 2011)

fixacni bod

diplopie {
‘ horopter
stereoskopické vidéni ‘

PANUMOVA OBLAST

diplopie

Obrazek 14: Panumova oblast

(Zdroj: Kralicek, 2011)
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4.3.5 MONOKULARNi VNIMANi PROSTORU
Binokularni vidéni sehrava stézejni roli pii vniméni hloubky prostoru. Ve skutecnosti
ma hloubkové rozliSovani ¢astecné i monokularni slozky, které ovSem nejsou tak presné,

protoze vychazeji ze zkuSenosti jedince. (Ganong, 2005; Trojan, 1999)

Kalloniatis a Luu (2007) fadi mezi voditka monokularniho vnimani prostoru nasledujici
jevy: relativni velikost, interpozice, linearni perspektiva, vzdusna perspektiva, svétlo a stin,

pohybové paralaxa.

Relativni velikost: Velikost sitnicového obrazu nam umoziiuje posoudit vzdalenost
pozorovan¢ho objektu na zéklad¢ naSich znalosti a zkuSenosti s podobnymi ¢i stejnymi
objekty. Malé sitnicové obrazy vyhodnocujeme jako vzdalené piedméty a naopak.
Kupfiikladu zmensujici se sitnicovy obraz jedouciho automobilu chapeme tak, ze se dané
vozidlo vzdaluje. Jina situace nastava ve chvili, kdy sledujeme vice objektl, které se nam
jevi jako priblizné stejn¢ velké, avSak diky znalostem a zkuSenostem vime, Ze ve
skutecnosti je jeden z objektti n¢kolikandsobné mensi, a proto je situovan vyrazné blize

k pozorovateli (obrazek 15). (Kalloniatis a Luu, 2007; Pustkova, 2013)

Obrazek 15: Relativni velikost

(Zdroj: vlastni)

Interpozice: Pokud se jednotlivé objekty piekryvaji, pak jsme rovné€z schopni
odhadnout jejich pozici v prostoru. Vychazime ze zkuSenosti, Ze vzdalen&jsi objekty jsou
piekryty bliz§imi objekty (obrazek 16). (Kalloniatis a Luu, 2007; Pustkova, 2013)
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=N

Obrazek 16: Interpozice

(Zdroj: vlastni)

Linearni perspektiva: Objekty, jejichZ tvary maji paralelni (rovnobézné) linie, se
z naseho pohledu s rostouci vzdalenosti zuzuji (linie se sbihaji). To je zplsobeno tim, ze
vzdalenéjsi Casti téchto objekti vidime pod mensim uthlem nez ¢asti blizsi. Mezi typické
ptiklady patfi zelezni¢ni koleje ¢i silnice (obrazek 17). (Kalloniatis a Luu, 2007; Pustkova,
2013)

Obrazek 17: Linearni perspektiva

(Zdroj: vlastni)

Vzdus$na perspektiva: S pfibyvajici vzdalenosti se méni relativni barva objekti. Diky
rozptylu modrého svétla v atmosféie se ndm vzdéalené objekty jevi jako namodralé az
modré. Ukazkovym ptikladem je pohled na vzdalené kopce ¢i hory (obrazek 18). Vzdusna
perspektiva taktéZ souvisi s rozostfenim obrysi dalekych objektl, které je zplsobeno
rozptylem svétla na CasteCkach vodni pary, prachu a koute. To ovSem znamend, Ze pokud
je atmosféra znecisténa, vnimame objekty jako vzdalenéjsi, nez kdyz je atmosféra Cista.

(Kalloniatis a Luu, 2007; Pustkova, 2013)
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Obrazek 18: Vzdusna perspektiva
(Zdroj: vlastni)

Svétlo a stin: Dopad svétla a vrzeni stinu nam poskytuje informace o rozmérech a
hloubce objektu (obrazek 19). Nas zrakovy systém predpoklada, ze svétlo pochazi shora.
V momenté, kdybychom oto¢ili obraz vzhiru nohama, dostali bychom zcela odlisné

informace. (Kalloniatis a Luu, 2007; Pustkova, 2013)

Obrazek 19: Svétlo a stin

(Zdroj: vlastni)

Pohybova paralaxa: Pii pohybu ze strany na stranu nabyvame dojmu, Ze se objekty
Vv riiznych vzdalenostech pohybuji riznou relativni rychlosti. Blizké objekty se pohybuji
mnohem rychleji nez objekty vzdalené. Soucasné mame pocit, ze se blizké objekty
pohybuji proti sméru naSeho pohybu a vzdalené objekty nasim smérem. Tento jev mizeme
nejlépe pozorovat pifi pohledu z bocniho okénka jedouciho dopravniho prostiedku.

(Kalloniatis a Luu, 2007; Pustkova, 2013)
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4.4 7RAKOVA OSTROST

Krali¢ek (2011) pojmem zrakova ostrost (vVizus) oznacuje piesnost, S jakou dokazeme
vnimat obrysy a detaily pozorovanych pfedmét. Zdravé oko je schopné od sebe rozeznat
dva blizko sebe lezici body tehdy, pokud paprsky od nich sméfujici sviraji thel alespon 1'.

Tento uhel je oznacovan jako minimum separabile.

Dle Rozsivala (2017) a Krause (1997) je vychodiskem pro uréovani vizu zjisténi
rozliSovaciho potencialu oka neboli schopnosti identifikovat dva prostorové separované
objekty jako dva. Predpokladem je, aby obraz téchto objektl na sitnici byl oddélen alesponi
jednim ¢ipkem, na ktery se promitne mezera mezi objekty. Veli¢inu, kterou pii uréovani
vizu zji§tujeme, nazyvame minimdini iihel rozliseni (MUR). Vizus (V) je pak reciprokou
hodnotou MUR, vyjadfenou v obloukovych minutich. Konkrétni piiklad vypada
nasledovné: V = 1/MUR; Pro MUR = 0,5 je tedy V = 2.

Ganong (2005) popisuje zrakovou ostrost jako slozity jev, ktery zavisi na fad¢ riznych
Ciniteld, mezi néz tadi faktory optické (mechanismy tvorby obrazu v oku), faktory
charakterizujici sitnici (stav Cipka) a faktory tykajici se podnéti (osvétleni, jasnost

podnétu, jeho kontrast vii¢i pozadi a doba, po kterou je podnét pozorovan).

4.4.1 VYSETRENI ZRAKOVE OSTROSTI

Pro vySetfeni zrakové ostrosti se pouzivaji znaky (pismena, Cislice nebo rtizné obrazce)
zvané optotypy. Cely optotyp je zakreslen do ctvercové sit€¢ o velikosti 5 x 5 jednotek,
pticemz tloustka jeho Car a $ifka mezer mezi nimi se rovna jedné jednotce (obrazek 20).
Skute¢nd velikost optotypu se nésledné vypocita podle pozorovaci vzdélenosti a

pozadavku na jeho thlovou velikost. (Kraus, 1997)

Obrazek 20: Konstrukce optotypt pomoci ¢tvercové sité 5 x 5

(zdroj: Kraus, 1997)
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Existuji rizné typy optotypu (Snellenovy, Landoltovy, ETDRS apod.), ale princip jejich
fungovani je velmi podobny. Znaky optotypi mohou byt tisténé na tabulich ¢i kartach
(nepodsvicené), svételnych boxech (podsvicené), mohou byt zobrazovany na displejich
(digitalni) nebo mohou byt promitany na zed (projekéni optotypy). (Heissigerova, 2018;
Kolar¢ik, Dedek a Ptacek, 2016)

Zrakova ostrost se obvykle udava v podobé zlomku. Naptiklad vysledny zlomek 4/8
znamena, ze vySetiovany ¢te ze vzdalenosti 4 m znak, ktery by zdravy ¢loveék mél precist 1
ze vzdalenosti 8 m. Dale lze vizus zapisovat jako desetinné cislo (vysledek zlomku) ¢i jako
hodnotu logaritmu MUR (znagime logMAR, tj. logarithm of minimal angle of resolution).
V poslednich letech je tieba vzhledem k indikacim intravitredlnich aplikaci 1é¢iv
vyjadfovat vizus u nékterych pacientd ve formé poctu prectenych pismen na ETDRS

optotypech. Pievody mezi jednotlivymi hodnotami jsou vyjadieny v tabulce 1.

(Heissigerova, 2018; Kolar¢ik, Dedek a Ptacek, 2016)

Dle Hycla (1999) rozliSujeme vysSetieni zrakové ostrosti bez bryli (naturdlni vizus) a s

brylemi (korigovany vizus), pficemz naturalni vizus je uréovan vzdy jako prvni.

Logaritmus, Pocty
Shore ™| Tesovinize | Tesovinize | SO | et | Pietente
optotypech (USA) ETDRS
(logMAR) optotypech
1 4/40 6/60 20/200 0,1 35
0,9 4/32 6/48 20/160 0,12 40
0,8 4/25 6/38 20/125 0,16 45
0,7 4/20 6/30 20/100 0,2 50
0,6 4/16 6/24 20/80 0,25 55
0,5 4/12,5 6/19 20/63 0,32 60
0,4 4/10 6/15 20/50 0,4 65
0,3 4/8 6/12 20/40 0,5 70
0,2 4/6,3 6/9,5 20/32 0,63 75
0,1 4/5 6/7,5 20/25 0,8 80
0 4/4 6/6 20/20 1,0 85
-0,1 4/3 6/4,8 20/16 1,25 90
-0,2 4/2,5 6/3,8 20/12,5 1,6 95
-0,3 4/2 6/3 20/10 2,0 100

Tabulka 1: Pfevody hodnot vizu do dalky

(Zdroj: Heissigerova, 2018)
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4.4.2 ETDRS OPTOTYPY

ETDRS je zkratka nazvu klinické studie (Early Treatment Diabetic Retinopathy Study),
pro niz byly v roce 1982 vytvoreny specialni optotypy (obrazek 21), které mély spliovat
pozadavky na citlivost a opakovatelnost vySetfeni zrakové ostrosti v klinickych
hodnocenich. Jsou konstruovany tak, aby minimalizovaly nedostatky ostatnich optotypt.
Postupem ¢asu se staly celosvétovym standardem pro presné méfeni vizu. V Ceské
republice se optotypy ETDRS pouzivaji kromé klinickych hodnoceni zejména k hodnoceni
zmén zrakové ostrosti v prubéhu 1€cby onemocnéni s vysokymi naroky na piesnost a

potiebu opakovaného hodnoceni v ¢ase. (Kolarc¢ik, Dedek a Ptacek, 2016)

Optotypové tabule ETDRS maji 14 tadku s rozsahem od logMAR = 1 az po logMAR =
-0,3, tj. od vizu 0,1 po 2. V kazdém fadku je 5 znakd. Velikost mezery mezi znaky v ramci
tadku je rovna velikosti jednoho znaku. Radky vykazuji geometrickou progresi velikosti
znak, pricemz se vzdy dva sousedni fadky lisi o 0,1 log jednotek. Tento kvocient zaroven
charakterizuje odstup jednoho normalizovaného fadku. Ve prospéch logaritmické gradace
fadkit mluvi zejména skute¢nost, Ze standardni chyba MUR tvoii vzdy konstantni podil

pramérného MUR (Webertv zakon). (Kraus, 1997)
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Obrazek 21: ETDRS optotypy
(Zdroj: https://www.opticalmarketplace.co.uk/img/fullsize/product10613.jpg)
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4.5 FYZIOLOGICKY ZRAKOVY VYVO]

Cerstvé narozené dit€ ma ocCi je$té nezralé a okolni svét vnima pouze mlhavé.

Novorozenec nema dokonceny vyvoj sitnice (pifedev§im oblast Zluté skvrny) ani vyvoj

zrakovych korovych center v mozku. Myelinizace zrakové drdhy rovnéZ neni U

novorozence dokoncena. Tyto struktury postupné dozravaji (nejrychleji v prvnich Sesti

mésicich zivota), zlepSuje se zrakova ostrost a vytvareji se jednotlivé reflexy dalezité pro

binokularni vidéni. (Heissigerova, 2018; Strofova, 2018)

Heissigerova (2018) popisuje fyziologicky zrakovy vyvoj v nasledujicich bodech:

Po narozeni je vybavna fotoreakce zornic a optokineticky nystagmus. Z divodu
nezralosti makularni oblasti ptevazuje periferni vidéni. Vizus ma hodnotu cca 0,03.
Pohyby o¢i jsou sporadické, trhavé a preruSované.

V 1. mésici se vyviji monokuldrni fixace. Novorozenec se diva stfidavé jednim a
druhym okem.

Od 2. mésice se zacina divat obéma ocima soucasné. Objevuje se binokularni fixace
blizkych predmétii (zejména oblicej matky) a kojenec zacinad navazovat o¢ni kontakt.
Diky postupné se zdokonalujicim stejnosmérnym pohybim oc¢i je schopen sledovat
pohybuyjici se pfedméty v horizontale 1 ve vertikale.

Od 3. mésice se zlepSuje centrdlni fixace (zrani makularni oblasti) a kojenec dokdze
sledovat bliz§i 1 vzdalen&jsi pfedméty za pomoci protismérnych oc€nich pohybl
(konvergence a divergence).

Intenzivné fixuje vlastni ruku.

V 6. mé&sici je prokazatelna fuze i stereopse. Postaveni o¢i je paralelni. Kojenec saha
pro hracky, prohliZi okoli a poznd znamé lidi. Hodnota vizu je pfiblizné 0,2.

Do 1 roku se zdokonaluje binokularni souhra, zlepsuje se koordinace oko-ruka, odhad
vzdalenosti 1 vztah akomodace a konvergence.

Zrakova ostrost dosahuje hodnoty dospélych mezi 4. a 6. rokem Zivota (vizus 1,0).
Binokuldrni vidéni se dale upeviiuje ptiblizn¢ do veéku 6-7 let a zcela zraly je zrakovy

systém az mezi 8. a 9. rokem zivota.
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4.6 ZRAKOVE VADY
Mezi nejcastejsi ocni vady u déti patii Silhani, tupozrakost, dalekozrakost, kratkozrakost
a astigmatismus. Zvysené riziko vzniku o¢ni vady je v rodinach, kde se jiz nékteré o¢ni

vady vyskytuji. Pravdépodobnost, Ze dité vadu zd&di, je az 70 %. (Strofova, 2018)

4.6.1 REFRAKCNI VADY

Fyziologicky refrak¢ni stav oka se nazyva emetropie. U emetropického oka se paralelni
svételné paprsky lamou pifimo na sitnici do oblasti zluté skvrny (obrazek 22). K tomu je
poticba, aby byla v rovnovaze opticka mohutnost oka s jeho axialni délkou. Pokud je
zminéna rovnovaha naruSena, paprsky se sbihaji mimo sitnici a vznika refrakéni vada.

Tento nerovnovazny stav se nazyva ametropie. (Heissigerova, 2018; Mazal a Herle, 2011)

Refrakéni vady vétSinou korigujeme v prvni fad€ brylemi. Je t0 vV porovnani s dalSimi
vady korigovat kontaktnimi cockami. Jedna se o optické korekéni prostfedky lezici na
rohovce oka, od které ji oddéluje pouze slzny film. Ve vyjimecnych piipadech se provadi
korekce prostiednictvim laserové operace. Principem tohoto zdkroku je zména zakifiveni

rohovky pomoci laserovych paprski. (Heissigerova, 2018)

Obrazek 22: Emetropie
(Zdroj: Heissigerova, 2018)

Kratkozrakost (myopie) je refrakéni vada, pii které se rovnob&zné paprsky
ptichazejici do oka sbihaji v ohnisku pted sitnici (obrazek 23). VétSinou myopie vznika
v disledku prodlouzeni pfedozadni osy oka (axidlni myopie). Méné Castou pfiCinou je
zvySend lomivost refrakénich médii oka (refrakéni myopie). Hlavnim piiznakem
kratkozrakosti je mlhavé (neostré) vidéni do dalky, které se myopickd osoba snaZzi
korigovat mhoutenim o¢i (stenopeické vidéni). NejCasteéji se myopie zjisti po nastupu do

zékladni Skoly, kdy ma dit€¢ problémy pfecist text na tabuli. Podle zavaznosti délime
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kratkozrakost na lehkou (do -3 D), stiedni (do -6 D) a tézkou (vice nez -6 D), pii¢emz
lehka az stfedni myopie neni doprovazena degenerativnimi zménami. Kratkozrakost se
koriguje konkavnimi (rozptylnymi) Cockami. U déti ve Skolnim véku je vhodnéd plna

korekce myopie asi od -0,5 D. (Heissigerova, 2018; Rozsival, 2017; Strofova, 2018)

Obrazek 23: Myopie a jeji brylova korekce
(Zdroj: Heissigerova, 2018)

Dalekozrakost (hypermetropie) je opakem myopie. Hypermetropické oko soustied’uje
paralelni paprsky az do bodu za sitnici (obrazek 24), coz ma za nasledek rozostiené vidéni
blizkych predméti. Vzhledem k tomu, Ze je lidské oko tento jev schopno ¢astecné
kompenzovat akomodaci, nemusi byt hypermetropie zpocatku patrna. Tato vada miize
zpusobit napf. predCasnou tinavu nebo bolest hlavy z nadmérné akomodace (astenopické
potize). Hypermetropické dit€ ma problémy se ¢tenim, malovdnim a jemnou motorikou.
U novorozence je dalekozrakost normalnim nalezem, S ristem oka vSak probihd proces
emetropizace, ktery kon¢i zhruba ve véku 6 az 9 let. Cim je podateéni refrakéni vada vétsi,
tim je pravdépodobnost uplné emetropizace niz$i. Dalekozrakost se napravuje konvexnimi
(spojnymi) Cofkami. U Skolnich déti se koriguje hypermetropie asi od +2 D. Pii
astenopickych potizich se vSak provadi korekce i slabsich hodnot, protoze dit¢ musi vidét

do blizka bez obtizi. (Heissigerova, 2018; Strofova, 2018)

YVYY

Obrazek 24: Hypermetropie a jeji brylova korekce
(Zdroj: Heissigerova, 2018)
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Astigmatismus je stav, kdy oko nema ve vSech rovinach stejnou optickou mohutnost.
Nejcastéji se jedna o vrozené nestejnomérné zakiiveni rohovky (vzacnéji cocky). Paprsky
pro§lé takovym okem se lamou rtznymi sméry a tvofi vice ohnisek. Kromé poklesu
zrakové ostrosti byva nekorigovany astigmatismus zdrojem astenopickych problému.
Mize se vyskytovat samostatng, ale i v kombinaci s myopii ¢i hypermetropii. Ke korekci
astigmatismu se vyuzivaji cylindricka (toricka) skla, jez maji rtiznou lomivost ve dvou na
sebe kolmych osach. U S$kolnich déti korigujeme astigmatismus piiblizn¢ od 1 D.

(Heissigerova, 2018; Hycl, 1999; Mazal a Herle, 2011; Strofové, 2018)

4.6.2 DALSI 0CNi VADY

Silhani (strabismus) je porucha spoluprice obou o&i, kdy osy vidéni obou bulbt
nesméfuji do téhoz bodu. Zatimco jedno oko (vedouci) je namifeno pfimo na fixovany
bod, druhé oko (Silhajici) se uchyluje jinam. Osy obou o¢i sviraji thel, ktery je oznacovan
jako uchylka silhani. Z hlediska etiologie rozliSujeme §ilhani souhybné (konkomitantni) a
nesouhybné (inkomitantni). Podle sméru tichylky lze strabismus rozdélit na konvergentni,
divergentni a vertikalni. Silhani vznika nej¢ast&ji v diisledku vrozené &i ziskané poruchy
funkce okohybnych svall a je doprovazeno poruchou jednoduchého binokularniho vidéni.
V reakci na Silhanim zpusobenou diplopii se aktivuji adaptacni mechanismy CNS.
Klinickym projevem téchto mechanisml je napf. suprese (potlaceni zrakového vjemu
Silhajiciho oka zrakovymi centry), amblyopie, porucha retinalni fixace ¢i anomalni poloha

hlavy. (Heissigerové, 2018; Mazal a Herle, 2011; Rozsival, 2017; Strofova, 2018)

Tupozrakost (amblyopie) je oznaceni pro snizeni zrakové ostrosti 0ka zptisobené jeho
nedostatec¢nou stimulaci v kritickém obdobi zrakového vyvoje. Nedostate¢nad stimulace v
utlém détstvi vede Kk postupnému potlacovani zrakového vjemu daného oka. Rozostfené
vnimani obrazu ptichdzejiciho z tupozrakého oka ma vétSinou za nésledek poruchu vyvoje
binokularniho vidéni. Pii¢inou vzniku amblyopie mutze byt kupiikladu strabismus,
astigmatismus, vyssi dioptricka vada jednoho oka ¢i zakal n¢kterého z optickych prostiedi.
ZhorSeny vizus nelze jednoduse zlepsit korekci, jako je tomu u refrakénich vad. Zakladem
uspésné 1éCby amblyopie je jeji vCasné zahajeni pied dokoncenim zrakového vyvoje,
nejlépe V predskolnim veéku. Pozdéji Sance na vyléceni klesa. Lécba spociva v okluzi
(zakryti) 1épe vidouciho oka a korigovani ptiiny tupozrakosti, aby mohlo byt postizené

oko stimulovano. (Heissigerova, 2018; Mazal a Herle, 2011; Strofova, 2018)
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5 METODIKA VYZKUMU

5.1 VYZKUMNY SOUBOR

Skupina probandt, jez byla v ramci vyzkumného Setfeni testovédna, je slozena z déti
navstévujicich tréninkové jednotky hokejového klubu Pilsen Wolves. Vyzkumny soubor
sestava z celkového poctu 58 osob (56 chlapct a 2 divky) ve vékovém rozmezi 6 az 11 let
(graf 1). Jedna se tedy o skupinu osob mladsiho Skolniho véku, jejiz ¢lenové se aktivné
vénuji minimalné jednomu sportovnimu odvétvi. Vybér probandii probéhl na zakladé

dobrovolnosti a dostupnosti (Hendl, 2004).

Vékova struktura vyzkumného souboru

Pocet osob
= = N
o (6] o
]

w

o

6 let 7 let 8 let 9 let 10 let 11 let
Vék

Graf 1: Vékova struktura vyzkumného souboru

(Zdroj: vlastni)

5.2 KONCEPCE A ORGANIZACE VYZKUMU

Sohledem na zaméteni vyzkumu byly ke sbéru dat vybrany nasledujici tii testy.
K vySetieni zrakové ostrosti jsme vyuzili optotypovou tabuli ETDRS, méfeni kvality
stereopse prob¢hlo prostiednictvim Fly Stereo Acuity Testu a kvalita koordinace hornich
koncetin byla stanovena pomoci standardizovaného testu Hod na cil. Pfed zahajenim

testovani absolvoval kazdy proband vstupni anamnézu.

Sbér dat se uskutecnil béhem ledna a tnora 2019 v prostorach budov Ice Arena Plzen a
Krasovska Aktivity centrum Plzen, kde se konaly off-ice tréninkové jednotky hokejového
Klubu Pilsen Wolves. Testovani probandl bylo realizovano paraleln€ s témito tréninky.
Abychom minimalizovali riziko ovlivnéni vysledki ruSivymi elementy, neprobihalo
meéfeni v télocviéné, nybrz Vv pfilehlé mistnosti, zpravidla volné Satné, kde se na

ptipravenych stanovistich postupné vystiidali v§ichni probandi.
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5.3 METODY SBERU DAT

5.3.1 VSTUPNi ANAMNEZA

Kazdy proband pied samotnym testovanim absolvoval kratky rozhovor, béhem n¢hoz
jsme vedle jména a véku zjistovali, jestli testovana osoba provozuje kromé ledniho hokeje
jesté néjaky dalsi sport a zdali pouziva dioptrické bryle ¢i kontaktni ¢ocky. Vstupni
anamnéza byla do diplomové prace zafazena za Ucelem potencidlniho odhaleni faktord

ovlivigjicich vysledky vyzkumu.

5.3.2 TEST CENTRALNI ZRAKOVE OSTROSTI (ETDRS)
Jedna se o zékladni funk¢ni vySetfeni oka, ke kterému jsme pouzili svételnou tabuli
s optotypy ETDRS (obrazek 25). V ramci vyzkumu jsme se zamé&fili na zrakovou ostrost

bez bryli ¢i kontaktnich ¢ocek (naturdlni vizus).

Obrazek 25: Svételna tabule s optotypy ETDRS

(Zdroj: vlastni)

Vysetfeni centralni zrakové ostrosti pomoci optotypové tabule ETDRS by mélo
probihat dle standardizovanych postupt v zatemnéné mistnosti. Pokud to situace v terénu
umoziuje, je nutné co nejvice ztlumit zdroje svétla, aby nedosSlo k oslnéni probanda.
Testovana osoba cte jednotlivé fadky ze vzdalenosti 4 m. Kazdé oko vySetfujeme zvlast.
Druhé oko musi byt bezpecné zakryto, aby se vyloucila jeho spoluticast na ¢teni optotypt.
Na zakryté oko se nesmi tlacit, jelikoz by nasledny vizus tohoto oka byl zkresleny.
(Kolar¢ik, Dedek a Ptacek, 2016)
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Optotypy ETDRS nabizeji fadu riznych zptsobd vypoctu skoére. V nasem vyzkumu
byla pouzita metoda skorovani podle poctu spravné piectenych pismen. Optotypova tabule
ETDRS m4a 14 tadkd, pficemz kazdy z nich obsahuje 5 znaki (pismen). Testovand osoba
zacina Cist od prvniho (nejvétsiho) fadku a pokracuje postupné s mensimi fadky, dokud
dokaze smysluplné rozpoznat alespon néjaké pismeno. Pocet spravné piectenych pismen si
zapiSeme. Pokud proband ze vzdalenosti 4 m spravné piecetl minimalné 20 pismen,
automaticky ziskava bonus (+ 30 bodi). Tento bonus se pficte k poctu spravné prectenych
pismen. V testu zrakové ostrosti Ize tedy ziskat maximalné¢ 100 bodu (70 + 30). Pokud
vySetfovany ze vzdalenosti 4 m spravné precetl méné nez 20 pismen, posadime ho pred
tabuli na vzdalenost 1 m, odkud ¢te znovu od nejvétsiho fadku. Pocet pismen (maximalné
30), jez proband spravné piecetl ze vzdalenosti 1 m, pti¢teme k poctu spravné prectenych

pismen ze vzdalenosti 4 m. (Kolar¢ik, Dedek a Ptacek, 2016)

Za konecny vysledek testu centralni zrakové ostrosti povaZzujeme hodnotu aritmetického

priméru vypocitaného z vysledki vizu pravého a levého oka.

5.3.3 FLY STEREO AcUITY TEST

The Fly Stereo Acuity Test with Lea Symbols (obrazek 26) je testova sada, ktera
umoziuje kvantitativni zhodnoceni stereopse od hrubé po normu. Tato sada obsahuje
celkem tfi testové oddily. V ramci vyzkumu jsme vSak pouzili pouze stereotest ze sekce B
(tzv. krouzky).

Obrazek 26: Fly Stereo Acuity Test
(Zdroj: vlastni)
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Vysetieni se provadi v pfiméfeném osvétleni, pricemz dbame na to, aby nedochazelo ke
vzniku odleskti od povrchu zkusSebnich tabulek. VySetfovany ma po celou dobu testovani
nasazené polarizaéni bryle. PouZziva-li proband dioptrické bryle, potom si polariza¢ni bryle

nasadi na n&. (Vision Assessment Corporation, 2012)

Néami pouzity stereotest ze sekce B obsahuje celkem 10 poli. V kazdém poli nalezneme
4 krouzky, z nichz je vzdy jeden zobrazen stereoskopicky (U 0sob S bé&znou stereopsi
vystupuje tento krouzek z urovné tabulky do poptedi). Spravna zkusebni vzdalenost testu
je 40 cm. Vysetfovany z této vzdalenosti pozoruje jednotliva pole (pocinaje ¢. 1) a
oznamuje, ktery z krouzki vidi plasticky nad podlozkou. Za kazdou spravnou odpovéd’
ziskava jeden bod. Vzhledem k poctu poli 1ze tedy ziskat maximaln¢ 10 bodu. Obtiznost
jednotlivych poli se neustale zvysuje, nebot stereoskopicky vyobrazené krouzky maji
postupné se zmenSujici Uroven disparity. (Heissigerova, 2018; Vision Assessment

Corporation, 2012)

5.3.4 HobNAciL

Podstatou tohoto testu je héazeni specidlnich sackd naplnénych piskem na cil.
Na piesném zéasahu tere se velkou mérou podili kinesteticko-diferenciacni a orienta¢ni
schopnosti, které se fadi do komplexu koordinacnich schopnosti. Ter¢ se sklada z péti
obdélnikovych poli o délce 30 cm a Sifce 50 cm (obrazek 27). Pole jsou oznacéeny Cisly,
ktera symbolizuji jejich bodovou hodnotu. Pofadi ¢isel odpovida modelu 1, 2, 3, 2, 1.
(Valach, Benesova, Salcman a Schulz, 2016)

Obrazek 27: Hod na cil - ter¢ a sacky

(Zdroj: vlastni)
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Testovana osoba stoji za vyznacenou Carou, kterd je vzdalena tii metry od terée. Odtud
se snazi hodit sacek do stfedového pole terce s nejvyssi bodovou hodnotou. Zapisujeme
bodovou hodnotu mista dopadu, nikoliv mista, kde sa¢ek ukonci sviij pohyb. Proband ma
k dispozici pét sackl o ruzné hmotnosti a tvaru, pti¢emz kazdym hazi pouze jednou. Hod
na cil tedy zahrnuje celkem pét pokust, jejichz prostfednictvim lze ziskat maximalng 15

bodu. (Valach, BeneSova, Salcman a Schulz, 2016)

5.4 METODY ZPRACOVANI A VYHODNOCENI DAT

Ziskand data byla zpracovéna prostfednictvim programu Microsoft Excel 2007.
Pro statistické ovéfeni hypotéz byla pouzita korela¢ni analyza, presnéji feCeno Pearsontiv
korela¢ni koeficient. Tento koeficient méfi silu linearni zavislosti mezi dvéma veli¢inami,
diky ¢emuz lze kvantifikovat, jak silnd je vazba mezi vysledky ndmi vybranych testu.
S ohledem na piehlednost jsme nékteré dals$i parametry vyjadiili pomoci aritmetického
pruméru, medianu, minima, maxima, smérodatné odchylky, procentualniho zastoupeni ¢i

rozlozeni ¢etnosti.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou nejprve prezentovany vysledky dle jednotlivych kritérii. Nasleduje
vyhodnoceni miry zavislosti mezi vysledky vybranych testii a nakonec se tyto nové ziskané

informace pokusime objasnit prostiednictvim diskuse.

6.1 VSTUPNI ANAMNEZA

Zakladni informace o vyzkumném souboru jsou uvedeny v kapitole 5.1. Vstupni
anamnéza, jez probéhla formou kratkého rozhovoru s kazdym probandem, ndm poskytla
dopliujici informace tykajici se provozovanych pohybovych aktivit ¢i pfipadné korekce

zraku u jednotlivych ¢lend vyzkumného souboru.

Z celkového poctu 58 testovanych osob méli predepsanou korekci zraku pouze dva
probandi (graf 2), pficemz oba nosi vyhradné dioptrické bryle, nikoliv kontaktni cocky.
Tito dva jedinci vSak shodné uvedli, ze dioptrické bryle vyuzivaji jen na bézné Cinnosti.
Pii hokejovych trénincich a jinych aktivitach, které nejsou pro noseni bryli p#ili§ vhodné,

zadnou zrakovou korekci nepouzivaji.

Korekce zraku

E NE
@ ANO

Graf 2: Procentualni zastoupeni korekce zraku

(Zdroj: vlastni)

Vsechny testované osoby se spolecné vénuji lednimu hokeji. Na otazku, zdali provozuji
krom¢ ledniho hokeje i n&jaké dalsi sporty, odpovédélo kladné jen 38 % dotazovanych.
Tito respondenti dale uvedli, o jaké sporty se jedna. Rozmanitost odpovédi byla necekané
vysoka, nebot’ 22 0sob uvedlo celkem 11 rtznych sporti (graf 3), z nichz byl jednoznaéné

nejcastéji zminovan fotbal.
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Pocet osob
o = N w H (6] (o)) ~ (o]

RozloZeni ¢etnosti dopliikovych sporta k lednimu hokeji
7
| 3 3
1 2 2 2
1 i i 1 1 1 1 1
> N O A 3 & > > > . o
¢ N) QY NS XS N V(S 2 N o)
N4 o G ) @ N S N N & S
o) & o) ) > . c,Q N4 \0 (o) WX N
< Q’b \/*’\« <& X ., ‘;@ V’S' Ao <(\ (}\
X x>
& °
R

Graf 3: RozloZeni Cetnosti dopliikovych sportii k lednimu hokeji

(Zdroj: vlastni)

6.2 CENTRALNIi ZRAKOVA OSTROST

Kurceni centralni zrakové ostrosti (CZO) jsme pouzili svételnou tabuli s optotypy

ETDRS. Nejvyssi mozné skore, kterého 1ze v tomto testu dosahnout, je 100 bodt. Hodnota

85 bodl odpovida normalni zrakové ostrosti zdravého jedince, ktery nepotiebuje brylovou

korekci. Graf 4 znazoriuje ¢etnost namétenych hodnot CZO u nasSich probandu.

Pocet osob

25

67,5 -
70

RozloZeni ¢etnosti namérenych hodnot v testu CZO

70,5- 73,5- 765- 795- 82,5- 85,5- 885- 91,5- 945- 97,5-
73 76 79 82 85 88 91 94 97 100
Pocet bodi

Graf 4: RozloZeni ¢etnosti namérenych hodnot v testu centralni zrakové ostrosti

(Zdroj: vlastni)
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Pro uplnost a pehlednost uvadime popisnou statistiku CZO (tabulka 2).

Amn}etlcky Median Minimum Maximum SITSADYITE]
prumér odchylka

86,43 87,5 73 97 5,04

Tabulka 2: Popisna statistika centralni zrakové ostrosti

(Zdroj: vlastni)

Z vyse uvedenych vysledku vyplyva, ze vyzkumny soubor jako celek vykazuje lehce
nadprimérnou uroven zrakové ostrosti. Celkem 69 % probandii ziskalo v testu CZO vice
nez 85 bodu. Pies hranici 90 bodii se dostalo 27 % testovanych osob. U 4 % probandua byla
dokonce namétena hodnota pievySujici 95 bodi, coz v praxi znamena, ze tito jedinci
dokazali ze vzdalenosti 4 metri piecist pismena, ktera by pro béznou populaci se zdravym
zrakem byla citelna pouze do vzdalenosti 2,5 metru. Na druhou stranu 9 % probandti mélo

vysledek horsi nez 80 bodu a byla jim doporuc¢ena navstéva oftalmologa.

6.3 FLY STEREO AcCUITY TEST

Kvalitu stereopse jsme zjistovali pomoci Fly Stereo Acuity Testu (FSAT). Znize
uvedenych vysledkt je patrné, Ze naprosta vétSina probandi ma vyborné prostorové vidéni,
nebot’ 62 % testovanych osob doséhlo maximdlniho mozného skore, tedy poctu 10 bodd.

Pod hranici 9 bodu se dostalo pouze 7 % probandu (graf 5).

RozloZeni cetnosti namérenych hodnot v testu stereopse
40 - 36
35 -
30 -
2 25 -
é
o 20 - 18
8]
& 15 -
10 -
5 - 2
0 0 0 0 1 0 1 0
O [ ———] —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet spravnych odpovédi

Graf 5: RozloZeni ¢etnosti namérenych hodnot v testu stereopse (FSAT)

(Zdroj: vlastni)
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Pro uplnost a piehlednost uvadime popisnou statistiku FSAT (tabulka 3).

Amn}eti&y Median Minimum Maximum SITSADYITE]
prumér odchylka

9,45 10 4 10 1,02

Tabulka 3: Popisna statistika Fly Stereo Acuity Testu
(Zdroj: vlastni)

VySetfeni stereopse jsme navic obohatili o orientaéni méfeni casu potiebného
k dokonceni testu. Tuto informaci jsme vSak testovanym osobam nesdélovali, protoze jsme
nechtéli jakkoliv ovlivnit zptisob mysleni probandl, ¢imz by mohla byt znehodnocena
hlavni podstata tohoto méfeni. Primérny ¢as vySetfeni ¢inil 51 sekund. Nejrychlejsich
10 % probanda vsak zvladlo vykonat test v rozmezi 16 az 20 sekund. Do pil minuty to

stihla tfetina testovanych osob.

6.4 HoD NA ciL

Prostfednictvim testu HNC jsme ziskali informace o kvalit¢ koordinace hornich
koncetin testovanych osob. Hodnoty nah4dzeného skore se pohybuji t¢éméf v celém rozmezi
stanovené skaly (graf 6). Vysokou cetnost vykazuje skore V intervalu 8 az 12 bodd, kterého
dosahlo celkem 69 % probandi. Nejcastéji bylo dosazeno poétu 12 bodd. Hodnota

aritmetického priumeéru je ovsem podstatné nizsi (9,52).

RozloZeni ¢etnosti ziskanych bodu v testu HNC

Pocet osob

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pocet bodi

Graf 6: Rozlozeni Cetnosti ziskanych bodi v testu HNC (hod na cil)
(Zdroj: vlastni)
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Pro uplnost a piehlednost uvadime popisnou statistiku testu HNC (tabulka 4).

Aritmeticky Median Minimum Maximum SHIFI EUES

prumeér odchylka
9,52 10 1 14 2,85

Tabulka 4: Popisna statistika testu HNC
(Zdroj: vlastni)

Kromé kone¢nych vysledkl jsme podrobili analyze i bodové zisky jednotlivych pokust
testu HNC. Prvni pokusy byly z hlediska primérného bodového zisku nejméné vydaiené
(1,79). Kazdym dalsim pokusem se vs$ak primérna Gspésnost hodt pravidelné zvysovala,
az dosahla béhem poslednich pokusti svého maxima (2,02). Tento jev, ktery je podrobnéji

vyobrazen v grafu 7, pfipisujeme motorické ucenlivosti testovanych osob.

Dalsi zajimavé skute¢nosti jsme si vS§imli u probandt, kterym chybé¢l pouze jeden bod
k dosazeni maximalniho mozného skore (15 bodi). VSichni tii totiz shodné zavahali az
pfi poslednim patém pokusu. Tento jev si pro zménu vysvétlujeme tak, ze Si zminéni
jedinci svymi vykony Sami na sebe vytvofili tlak, snimz se nedokazali adekvatné

vyporadat, coz se negativné projevilo v piesnosti zavéreéného hodu.

Primérny zisk bodi v jednotlivych pokusech HNC
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Graf 7: Primérny zisk bodt v jednotlivych pokusech HNC
(Zdroj: vlastni)
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6.5 VZAJEMNY VZTAH MEZI VYSLEDKY CZO A HNC

Vyhodnocenim vzajemného vztahu mezi vysledky testi CZO a HNC zjistime, zdali
kvalita zrakové ostrosti zkoumanych osob méla statisticky vyznamny vliv na jejich vykon
v testu HNC, jenz spociva v koordinovaném pohybu horni koncetiny. Timto zpisobem

soucasn¢ dojde k ovéfeni hypotézy H;.

Vysledny korelacni koeficient (r = 0,486) je vétsi nez kriticka hodnota koeficientu
soucinové korelace (rgit = 0,261) pro odpovidajici pocet osob a hladinu vyznamnosti

a = 0,05 (Prochazka, 1993). Hypotézu H; proto piijimame.

Na zékladé provedené analyzy konstatujeme, ze existuje statisticky vyznamny korela¢ni
vztah mezi kvalitou centralni zrakové ostrosti a vysledky testu HNC. Kladny korela¢ni
koeficient zde vyjadiuje zavislost, kdy rostouci kvalita zrakové ostrosti zkoumanych 0sob
zvySuje pravdépodobnost dosazeni lepsiho skore pti testu HNC. Tento vztah je detailné

znazornén v grafu 8.
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Graf 8: Korelacni analyza vysledkd CZO a HNC
(Zdroj: vlastni)

Nésledna analyza vztahu mezi centrdlni zrakovou ostrosti a vysledky jednotlivych
pokusit HNC nam poskytla dalsi zajimava data. Zavislost uspé$nosti hodu na CZO totiz

s ptibyvajicimi pokusy rostla. Pokles nastal az pii patych pokusech (graf 9).
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

Korelace mezi CZO a vysledky jednotlivych pokusti HNC

0,8 -

0,47

Korelaéni koeficient

Pokus

Graf 9: Korelace mezi CZ0 a vysledky jednotlivych pokust HNC
(Zdroj: vlastni)

Muze se jednat o pouhou shodu nahod, ale nelze vyloucit ani variantu, ze ma tento jev
vécnou pric¢inu. Nabizi se teorie, ze prvni pokusy byly pfedev§im o vyzkouSeni letovych
vlastnosti sacku, nebot” testované osoby nemély moznost cviéného hodu. Poté probandi
museli pomoci zraku vyhodnotit piesnost zasahu terCe a ptipadné upravit pohybovy
program pro nasledujici hod, s ¢imz mtze souviset rostouci vliv zrakové ostrosti u 2. az 4.
pokust. SniZeni hodnoty korela¢niho koeficientu u 5. pokusid pak mohlo byt zptisobeno

napiiklad akumulaci zpétnovazebnych informaci u 0S0b s horsi zrakovou ostrosti.

Skutec¢nost, Ze korelacni koeficient dosahl kladnych hodnot u vSech dil¢ich pokusti testu
HNC, podporuje nasi teorii o pozitivnim vlivu Kkvality zrakové ostrosti na piesnost

provedeni daného motorického tkolu.

6.6 VZAJEMNY VZTAH MEZI VYSLEDKY FSAT A HNC

Posouzenim vzijemného vztahu mezi vysledky testi FSAT a HNC zjistime, zdali
kvalita stereopse zkoumanych osob méla statisticky vyznamny vliv na jejich vykon v testu
HNC, jenz je zalozen na koordinovaném pohybu horni koncetiny. Timto zpisobem

zaroven vyhodnotime hypotézu Hy.

Vysledny korelacni koeficient (r = 0,459) je vétSi nez kritickd hodnota koeficientu
soucinové korelace (ryit = 0,261) pro piislusny pocet osob a hladinu vyznamnosti a = 0,05

(Prochézka, 1993). Hypotézu H; proto piijimame.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

Z vysledku korela¢ni analyzy vyplyva, ze existuje statisticky vyznamny korela¢ni vztah
mezi kvalitou stereopse a ziskanym poctem bodii v testu HNC. Kladny korela¢ni koeficient
zde vyjadiuje zavislost, kdy klesajici kvalita stereopse zkoumanych osob soucasné snizuje
pravdépodobnost dosazeni lepSiho skore pii testu HNC. Tento vztah je podrobnéji

zobrazen v grafu 10.

Korelacni analyza vysledkt FSAT a HNC
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Graf 10: Korela¢ni analyza vysledk FSAT a HNC
(Zdroj: vlastni)
6.7 DISKUSE

Na tvod diskuse bychom chtéli pfipomenout, ze vyzkumny soubor nebyl tvoifen
reprezentativnim vzorkem. Probandi byli vybrani na zakladé dobrovolnosti a dostupnosti
(Hendl, 2004), coz mohlo mit vliv na vysledky vyzkumu. Riziko ovlivnéni namétenych dat
ruSivymi Ciniteli jsme minimalizovali izolaci testované osoby od zbytku vyzkumného
souboru a ptipravenim standardnich podminek pro vykonani vSech testl. Piesto vSak nelze

vyloucit vliv dalsich faktort, jako je naptiklad unava apod.

V kapitole 6.5 jsme na zakladé analyzy naméfenych dat pfijali hypotézu Hj, ktera
predpoklada statisticky vyznamnou zéavislost mezi kvalitou zrakové ostrosti a koordinaci
hornich koncetin u déti mladsiho Skolniho veéku. RozloZeni Cetnosti naméfenych hodnot
centralni zrakové ostrosti bylo pro ovéfeni této hypotézy naprosto idealni. Vyzkumny
soubor totiz zahrnoval jak probandy s lehkou kratkozrakosti, tak 0osoby s vizem na tGrovni
primérného zdravého jedince, ktery nepotiebuje brylovou korekci, a dokonce i probandy

s lehce az siln¢€ nadprimérnou zrakovou ostrosti.
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Za zminku stoji 1 skuteCnost, ze jsme pii vySetieni naturalniho vizu objevili 6 probandd,
kteti méli zrakovou ostrost hor$i nez 2 testované 0soby, jimz byla lé¢kafem piedepsana
brylova korekce. Téchto Sest probandii mimo jiné mélo velice nizky pramér ziskanych
bodi v motorickém testu HNC (6,83). Po nasledném porovnani uvedené hodnoty s
prumérem celého vyzkumného souboru (9,52) a primérnym vysledkem HNC Sesti 0sob
s nejlepsi zrakovou ostrosti (11,67), mizeme opét konstatovat, ze probandi s lepsi CZO

dosahovali pfi hdzeni na cil lepSich vysledkii nez probandi s horsi CZO.

V kapitole 6.6 jsme na zakladé analyzy naméfenych dat pfijali hypotézu H,, ktera
pfedpoklada statisticky vyznamnou zavislost mezi kvalitou stereopse a koordinaci hornich
koncetin u déti mladsiho skolniho véku. Naméfené hodnoty v testu stereopse ovsem nebyly
rozloZzeny tak, jak by se dalo pfed zahajenim testovani ocekavat, nebot’ 62 % probandt
dosahlo pti FSAT maximalniho mozného skore (10 bodti) a 31 % testovanych osob ziskalo

pouze o bod méné (9 bodl). Drtiva vétSina probandi tedy méla vyborné prostorové vidéni.

Zajimavosti vztahu mezi vysledky FSAT a HNC je, ze pokud bychom z korela¢ni
analyzy vyftadili nejhorSich 7 % probandd, ktefi v testu stereopse ziskali méné nez 9 bodd,
korelaéni koeficient by se snizil z 0,459 na 0,294. To sice znamena, Ze by se v tomto
ptipad¢ sila zavislosti mezi vysledky FSAT a HNC vyrazné snizila, ale statisticka
vyznamnost korelace danych kritérii by ani po této upravé nezanikla. Uvedené poznatky
nas vedou k zavéru, ze na konetné skore v testu HNC mély vliv dokonce i minimalni

rozdily v kvalité stereopse testovanych osob.

Ptfi hlubsim rozboru dat jsme objevili jesté jednu zajimavost, ktera stoji za zminku.
Probandi s FSAT = 10 nahazeli praimérné 10,36 bodt a bylo jim v priméru 9,28 let,
zatimco probandi s FSAT = 9 nahazeli primérné 8,83 bodii a primérny vék méli 8,22 let.
Nabizi se teorie, ze nahazené skore pii motorickém testu HNC mohlo v nasem ptipadée byt
ovlivnéno spiSe vékem nez kvalitou stereopse. Mladsi skolni vék je totiz charakterizovan
zvySenou motorickou ucenlivosti. V tomto vyvojovém obdobi, zvlasté u trénovanych
jedinct, tedy mutize kazdy rok navic znamenat vyssi uroven koordinacnich schopnosti,
které jsou pii testu HNC potieba. O tom, zdali je tato teorie platna ¢i nikoliv, miizeme jen
polemizovat. My vsak i nadale zistavame u ptivodniho stanoviska zalozeného na vysledku
korela¢ni analyzy, kterd zavislost mezi kvalitou stereopse a koordinaci hornich koncetin u

déti mladsiho Skolniho véku potvrdila.
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Cilem diplomové prace bylo zjistit, do jaké miry je u déti mladsiho Skolniho véku

ovlivnéna koordinace hornich koncetin kvalitou zrakovych funkei.

Vyzkumného Setfeni se zuacastnilo celkem 58 probandi navstévujicich tréninkové
jednotky hokejového klubu Pilsen Wolves. Testované osoby absolvovaly vysetieni kvality
zrakovych funkci, konkrétné¢ centrdlni zrakové ostrosti a stereopse, a poté vykonaly
motoricky test, jehoz podstatou je hézeni specidlnich sackli na cil. Sila zavislosti mezi
vysledky vybranych testl byla kvantifikovana pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu

na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Na zaklad¢ vysledku statistického zpracovani ziskanych dat jsme pfijali jak stanovenou
hypotézu Hy: ,,Uroveii kvality zrakové ostrosti statisticky vyznamné ovliviiuje koordinaci
hornich koncetin u déti mladsiho Skolniho veku, tak stanovenou hypotézu Hy: ,,Uroveﬁ
kvality stereopse statisticky vyznamné ovliviiuje koordinaci hornich koncetin u deéti
mladsiho Skolniho véku‘. Dovolujeme si proto konstatovat, Ze u déti mladsiho Skolniho
véku je koordinace hornich koncetin s velkou pravdépodobnosti ovliviiovdna i relativné
malymi rozdily v kvalité¢ zrakovych funkci, jako je naptiklad mirna nekorigovana o¢ni

vada ¢1 nadstandardni zrakova ostrost.

Vysledky vySetfeni centralni zrakové ostrosti a stereopSe nds piijemné prekvapily,
jelikoz vétSina testovanych osob méla zrak zcela v poradku. Piesto jsme vsak objevili
mensi mnoZstvi probandll s hor§imi hodnotami vybranych zrakovych funkci, jimz do té
doby nebyla pfedepsana zadna korekce zraku. Témto jedincim jsme proto doporudili

navstévu oftalmologa.

Vzhledem ke vSeobecné dulezitosti zraku, jenz se nenahraditelné uplatiuje pfi
sportovnich aktivitaich i béznych c¢innostech kazdodenniho Zivota, bychom neméli
zapominat na jeho prevenci (pfedevs§im v détstvi). Vcasné odhaleni o¢ni vady totiz mize v
kombinaci se spravnou diagnostikou a vhodné zvolenou 1é¢ebnou terapii nékteré poruchy

postupem ¢asu zmirnit nebo dokonce uplné odstranit.
Pii naro¢néjSich sportovnich aktivitach je noSeni béznych dioptrickych bryli
doprovazeno celou fadou komplikaci a rizik. Proto povazujeme za vhodné, aby aktivné

sportujici osoby s nutnosti korekce zraku svou situaci konzultovaly s o¢nim 1é¢kafem, ktery

jim v souladu s jejich specifickymi potfebami pomutize vybrat vhodny typ korekce.
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Pro budouci vyzkumné prace S touto tématikou doporucujeme vyrazné zvysit pocet
testovanych osob a zaroven se zamé&fit na uzsi vékovou skupinu, aby mély vysledky vyssi
vypovidaci hodnotu. Za zvazeni by stalo, zda testovat pouze aktivné sportujici jedince
napii¢ ruznymi sporty nebo do vyzkumného souboru zafadit i nesportujici 0soby.
S ohledem na slozitost problematiky a nemoznost oddélit proménné od vnéjSich faktort
bychom rozsifili vstupni anamnézu o detailnéjsi otazky tykajici se sportovné-pohybové

praxe, coz by pomohlo ziskat ptesnéjsi informace o mozném transferu motorickych

schopnosti a dovednosti.
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RESUME

RESUME

Diplomova prace se zabyva vlivem kvality zrakovych funkci na koordinaci hornich
koncetin u déti mladsiho Skolniho véku. Vyzkumu se zacastnilo celkem 58 probandi
navstévujicich tréninkové jednotky hokejového klubu Pilsen Wolves. Probandi podstoupili
vysetfeni centralni zrakové ostrosti a stereopse. Poté absolvovali senzomotoricky test, jenz
klade vysoké néaroky na koordinaci horni koncetiny. Ziskand data byla vyhodnocena
prostiednictvim Pearsonova korelacniho koeficientu na hladin€¢ vyznamnosti o = 0,05.
S ohledem na vysledky korela¢ni analyzy jsme dospéli k zavéru, Ze kvalita centralni
zrakové ostrosti | stereopse ma v mlad$im Skolnim véku statisticky vyznamny vliv na

koordinaci hornich kondetin.

Y7 oW

Klicova slova: zrak, vizus, stereopse, koordina¢ni schopnosti, mladsi §kolni vék.
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SUMMARY

SUMMARY

This thesis focuses on the effect of visual functions quality on upper limb coordination
of primary school aged children. In our research we tested 58 probands attending Hockey
Club Pilsen Wolves trainings. This group of probands gradually underwent central visual
acuity examination, stereopsis test and sensorimotor test laying high emphasis on upper
limb coordination. We used the Pearson's correlation coefficient at a significance level of
a = 0,05 to evaluate the obtained data. Considering the results of correlation analysis, we
have concluded that the quality of central visual acuity and stereopsis has statistically

significant effect on upper limb coordination of primary school aged children.

Key words: vision, visus, stereopsis, coordination abilities, primary school aged children.
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