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Abstrakt:

Cilem této studie bylo zjistit, zda mUze program vizualnich podnét béhem fotbalového
tréninku ovlivnit reakeni €as (RT), kognitivni funkce a fyzickou zdatnost u
adolescentnich fotbalistl. Tficet osm fotbalist( ve véku 10-15 let bylo ndhodné
zafazeno bud do interven¢ni skupiny (skupina A), nebo do kontrolni skupiny (skupina B).
Na zacatku a na konci Sestimési¢ni studie byly k hodnoceni schopnosti U¢astnik(
pouzity FITLIGHT Trainer, Cognitive Function Scanner Mobile Test Suite, hra ve virtualni
realité (VR) a testovaci baterie ALPHA-Fitness a Eurofit.

Po vstupnim testovani absolvovala skupina A bézny fotbalovy trénink doplnény o
program vizualnich podnétl, zatimco skupina B pokracovala pouze v béZzném tréninku
po dobu 6 mésicl. Na konci studie skupina A vykazala statisticky vyznamna zlepseni v
jednoduchém RT o0 11,8 % (p = 0,002), v opakovanych sprintecho0 13,4 % (p< 0,001)av
testu ,,pero-bod“ 071,62 % (p < 0,001) pro dominantni ruku a 72,51 % pro
nedominantni ruku. Analyza mezi skupinami vSak ukazala, ze ve vétSiné sledovanych
meéfeni nebyly statisticky vyznamné rozdily.

Zavér: Program tréninku vizualnich podnétl se nezda pfinaset dodatecény pfinos k
tradi¢nimu fotbalovému tréninku adolescent(. Tato studie vSak podtrhuje potencial
nove vznikajicich technologii jako nastroje pro hodnoceni reakéniho Casu.

Klicova slova: reakéni ¢as; kognitivni funkce; fyzicka zdatnost; FITLIGHT Trainer; zorné
pole; VR; fotbalisté
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Uvod

Sportovni zrak je nove se rozvijejici oblast oftalmologie, ktera se zaméruje na zlepSeni
vizualnich funkci i sportovniho vykonu. Stavajici literatura ukazuje, ze zrak hraje v
télesné vykonnosti zasadni roli [1-4].

Studie Spera et al. pfinesla zajimavé vysledky ohledné vlivu zraku na posturalni stabilitu
pfi porovnani vidicich a nevidomych sportovct [5]. Nékolik dalSich studii ukazalo, zZe
zrak ma klicovy vyznam v praxi sportovcu, a proto by vizualni trénink mél byt soucasti
pfipravy [6,7]. Bylo zjiSténo, Ze fotbalisté maji lepSi periferni vidéni, prostorové vnimani
hloubky a schopnost sledovat pohybujici se objekty ve srovnani s nesportovci [8].

Mezi hlavni proménné spojené se sportovnim zrakem patfi vizualni reakcni ¢as a
periferni vidéni [1,9]. Vizualni reakéni ¢as (RT) souvisi s kontrolou pohybu a
regulacnimi procesy, které jsou ovladany centralni nervovou soustavou a svalovou
¢innosti. Motoricky RT je naproti tomu definovan jako ¢as od podnétu k dokonceni
akce a zahrnuje jak senzorické, tak motorické komponenty [1,10].

Je zfejmé, Ze zrak hraje zasadni roli u sportovc, protoze musi peélivé sledovat a
zpracovavat vizualni podnéty specifické pro dany sport. Optimalni propojeni
centralniho a periferniho vizualniho vnimani je proto klicové [1,11,12].

Podle starsSi studie je reakéni ¢as ovliviiovan vékem, pohlavim a typem podnétu [13].
Ukazalo se, ze RT se prodluzuje s vékem a Zze muzi mivaji rychlejsi RT nez Zeny [13]. Dale
se zjistilo, Ze RT je krats$i u podnétll svételnych nez u zvukovych [13].

U adolescentld maji RT a souvisejici proménné zvlastni vyznam, protoze jejich centralni
nervova soustava se stale vyviji. Nékteré studie ukazuji, Ze trénink vizualnich podnétd
mUze zlepsit RT, kognitivni funkce a sportovni vykon [14-16]. Dalsi prace prokazaly, Ze
RT Uzce souvisi s télesnou zdatnosti a kognitivnimi schopnostmi [17-20]. To naznacuje,
ze komplexni pfistup zahrnujici fyzickou kondici, kognitivni trénink a vizualni stimuly
mUZe byt zvlasté ucinny u mladych sportovcu.

Cilem této studie tedy bylo prozkoumat, zda program tréninku vizualnich podnétd mlze
ovlivnit RT, fyzickou zdatnost a kognitivni funkce mladych fotbalistd.



Materialy a metody

Studijni populace

Tato randomizovana kontrolovana studie se zuc¢astnilo plivodné 42 mladych fotbalistU
(chlapctl) ve véku 10 az 15 let, ktefi neméli Zadné znamé ocni onemocnéni. Na konci
Sestimésicniho obdobi dokoncilo studii 38 hracl: 18 vintervencni skupiné (skupina A) a
20 v kontrolni skupiné (skupina B). Fotbalova zkuSenost uc¢astnikl se pohybovala mezi
1a7lety.

Protokol studie

Vlyzkum probihal ve velké fotbalové akademii v severnim Recku. Mladi hragi a jejich
rodi¢e byli pfedem informovani o cili a metodologii.

e Vstupni testovani probihalo béhem jednoho dopoledne (9:00-12:00).

e Po kratkém zahtati nasledoval test opakovaného sprintu (5 minut).

e Poté se hodnotil reakéni ¢as pomoci FITLIGHT Trainer (10 minut) a test zorného
pole ve virtualni realité (max. 3 minuty).

e Nasledovalo testovani flexibility (sed—predklon), test kresleni obrazku, test
»pero-bod“, test stisku ruky a manualni dynamometrie.

e Mezijednotlivymi testy byla vzdy 10minutova pauza.

Sportovci byli nasledné nahodné rozdéleni do skupin pomoci online programu
(randomizer.org).

e Skupina A: 6 mésicl bézny trénink + 15 minut vizualnich podnétt pred kazdym
tréninkem.

e Skupina B: pouze bézny trénink.

Aby mohli byt zafazeni do zavérecné analyzy, museli hraci absolvovat alespon 85 %
tréninkovych jednotek. Po 6 mésicich byla méfeni zopakovana. Hodnotitelé testt byli
slepi vic¢i zarazeni hra¢a do skupin.

Eticka komise Fakulty télesné vychovy a sportovnich véd Aristotelovy univerzity v Soluni
schvalila tuto studii (protokol €. 68/2021). VSichni u€astnici méli pisemny souhlas
rodi¢t nebo zadkonnych zastupc.



Méreni

Hodnoceni reakéniho ¢asu

Khodnoceni byl pouzit FITLIGHT Trainer (FITLIGHT Sports Corp., Kanada). Tento
systém obsahoval tfi senzory, rozmisténé do palkruhu o poloméru 35 cm, pficemz
vzdalenost mezi senzory byla 20 cm.

e Jednoduchy reakéni ¢as (SRT): hrac¢ pouzival k reakci dominantni nohu.
e Komplexnireakéni éas (CRT): hra¢ musel reagovat dominantni nohou na zeleny
podnét a nedominantni nohou na ¢erveny podnét.

Hodnoceni fyzické zdatnosti

Pouzity byly testy z baterii EUROFIT a ALPHA-Fitness:

e Manualni dynamometrie: KForce Link — méfeni izometrické sily stfedni ¢asti
stehen (rychlost rozvoje sily, RFD).

e Stisk ruky: digitalni dynamometr Jamar Smart — méfeno na obou rukach,
zaznamenan byl nejlepsi pokus.

e Sed-predklon: hodnoceni flexibility dolni ¢asti zad a hamstring(.

e Opakovany sprint: pét opakovani mezi dvéma ¢aramivzdalenymi 5 metr(, co
nejrychleji.

Kognitivni testy

Pouzita byla aplikace Cognitive Function Scanner Mobile Test Suite (Dansko), dale
test kresleni a test ,,pero-bod*“.

e Kresleniobrazku: hra¢ mél kopirovat kfivku co nejpfesnéji, bez zvednuti tuzky
(dominantnii nedominantni ruka). Cas se méfil, pfesnost byla hlavnim kritériem.

e Pero-bod: hra¢ musel digitalnim perem presné zasahnout stied kfizk( v fadé
(dominantnii nedominantni ruka).

Hodnoceni zorného pole

Pouzita byla aplikace ve virtualni realité (Oculus GO / Quest 2), vyvinuta Aristotelovou
univerzitou. Ukol: soustfedit se na zeleny kiiz a reagovat na bily mi¢ek objevujici se v
perifernim poli stisknutim tla¢itka co nejrychleji. Aplikace zaznamenavala uhly i reakéni
casy.



Program vizualnich podnéti ve fotbale

Hradi ve skupiné A absolvovali 15 minut vizualniho tréninku pred kazdym tréninkem,
5x tydné po dobu 6 mésica.

Pouzité nastroje: sveételné senzory Blazepod, fotbalovy mic, kuzely.

Zarazeno bylo 8 typU cviceni, které se kombinovaly podle véku a postu hrace:
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Strelba — pfi zeleném svétle stfela na branu.

Skakani - skok pfi zeleném svétle, stop pfi Cerveném.

Stfelba dominantni / nedominantni nohou podle barvy.
Vedeni mice — pohyb pfi zelené, stop pfi Cervené.

Prihravka s trenérem + nahlaseni barvy svétla.

Reflexni soutéz — dva hraci soutézi, kdo dfive zasahne senzor.
Plank s dotykem senzord rukama.

Vyskoky do strany pfi zelené, stop pfi Cervené.

Brankafi méli vice cvi¢eni zaméfenych na stfelbu a posilovani, zaloznici vice na

koordinaci a rychlé reakce.

Statisticka analyza

Data jsou prezentovana jako priimér = smérodatna odchylka (SD). K analyze byl pouZit
software IBM SPSS Statistics verze 27.0.1.0.

Normalita rozlozeni byla ovéfena Shapiro-Wilkovym testem.

Pokud byla normalita potvrzena, pouzily se parametrické testy; vopacném
pfipadé neparametrické.

Pro srovnani méreni uvnitf skupin (pfed vs. po) byly pouzity parovy t-test a
Wilcoxon(yv test poradi.

Pro srovnani rozdild mezi skupinami (zména po - pfred) byl pouzit nepéarovy t-
test a Mann-Whitneyho test.

U nékterych proménnych byla k vyrovnani pocatecnich rozdill pouzita ANCOVA.
Korelace mezi vékem, zkusenosti, RT a RFD byly hodnoceny pomoci
Pearsonovych a Spearmanovych korelaci.

Dale byly provedeny linearni a vicenasobné regresni analyzy.

Za statisticky vyznamné bylo povazovano p < 0,05.



Vysledky

Béhem Sestimésicni studie vypadli Ctyfi sportovci (tfi ze skupiny A a jeden ze skupiny B)
kvlli zranéni nebo nedodrzeni protokolu. Zbyvajicich 38 hrac¢da dokoncilo program a
splnilo podminku Uc¢asti alespon v 85 % tréninkovych jednotek. Trenéfi kontrolovali
dochazku a pfipadné absence byly kompenzovany nahradnimi jednotkami.

Prdmérny vék ucastnikl byl 12,24 = 1,76 roku a prlimérna fotbalova zkusenost 3,32
2,32 roku.

Table 1. Clinical and anthropometric characteristics of the athletes.

Group A Group B Group A Group B
Age (years) 1272 + 1.81 1180 = 1.64 10=15 10-15 t=—1.o48, p=0.108
Height (m) 1.602 = 0.112 152 + 0.126 1.41-1.79 1.3-18 t= —2.0065, p = 0060
Weight (kg) 5203 & 1e.24 4775 = 14.31 31=90 24-72 t= —0.864, p=0.393
BMI 1991 £ 4.34 2039 =412 15.5=33.5 13.36-28.4 t=-035,p=07206
Soccer Experience (years) 243+ 174 1.59 £ 0.71 3-8 1=3 t=—7.735 p <0001

Klinické a antropometrické charakteristiky

e Tabulka 1 shrnuje zakladni klinické a antropometrické charakteristiky obou
skupin.

e Mezi skupinami nebyly vyznamné rozdily kromé délky fotbalové zkuSenosti, ktera
byla vyrazné delSi u skupiny A.

e Takeé ve vstupnich testech fyzické zdatnosti se skupiny vyznamné nelisily, coz
potvrzuje jejich relativni homogenitu.

e Obrazek 2 (CONSORT diagram) ukazuje pribéh studie a rozdéleni Gcastnikd.

Reakéni &as (FITLIGHT)

e Skupina A po 6 mésicich vyznamné zlepSila jednoduchy RT (SRT) 0 11,8 % (p =
0,002) a také komplexni RT (CRT) (p = 0,020).

e Skupina B nevykazala uvnitf skupiny vyznamné zlepSeni ani v SRT, ani v CRT.

e Mezi skupinami vSak rozdily po 6 mésicich nebyly statisticky vyznamné.

e Detailni hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2.



Fyzicka zdatnost

e Opakovany sprint: Skupina A dosahla po programu vyznamného zlepsenio 13,4
% (p <0,001). Skupina B také zaznamenala malé, ale statisticky vyznamné
zlepSeni (p < 0,001). Mezi skupinami byl rozdil po intervenci vyznamny ve
prospéch skupiny A.

e Stisk ruky: Obé skupiny vykazaly vyznamné zlepSeni u dominantni i
nedominantni ruky. Mezi skupinami vsak rozdily nebyly statisticky vyznamné.

¢ Flexibilita (sed-predklon): V obou skupinach doslo k mirnému zlepSeni, ale bez
vyznamneého rozdilu mezi skupinami.

e Podrobné vysledky shrnuje Tabulka 3.

Kognitivni funkce

e Test,pero-bod“: Obé skupiny se vyznamné zlepSily, a to u dominantni i
nedominantni ruky. Mezi skupinami se v§ak po kontrole poc¢atec¢nich rozdil(
pomoci ANCOVA neukazal vyznamny efekt.

e Test kresleni obrazku: DoSlo k vyznamnému zlepSeni v rémci obou skupin,
pokud jde o Cas i pfesnost. Mezi skupinami ale rozdily nebyly statisticky
vyznamne.

e Tabulky 4 a 5 obsahuji detailni data.

Virtualni realita — zorné pole

e VSichni Gcéastnici méli monokularnii binokularniizoptéry v normé.

e Reakéni ¢as ve VR (VR-RT) se béhem programu v ramci skupin nezmeénil
vyznamné.

e Mezi skupinami po 6 meésicich nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

e Analyza ANCOVA vSak ukazala hrani¢ni efekt (F =4,124; p = 0,05).

e Tabulka 6 obsahuje hodnoty VR-RT.



Group A Group B Group A Group B Avs. B
Pre Post Pre Post Wilcoxon Ranks  Wilcoxon Ranks
Z = -3.049, Z=—-0187 t=1675
SRT 085+015 075£018 084402 082 +0.14 - 0002 = 0852 p = 0.103
2=-2330, Z=—-1288 = —0.065
CRT 097 £0.13 092 =017 1.08 + 0.19 102 £ 0,13 p = 0020 p=0.198 p= 0949

SKET: simple reaction time, CRT: complex reaction time, 50 standard deviation, Pre: pre-intervention, Post:
post-intervention.

Table 3. Physical fitness measurements at baseline and the end of the 6-maonth study.

Group A
Fre Fost Pre Fost
REFD (Kg/s) 10374603 2029+1386 1457 +879 197241723 Z;;ﬁ;‘ z;::]%:?z ':j;}]:;‘;
(R) Hand grip (Kg) 1602862 2769+1171 1233+611  2330+941 Zpi_ﬂ';;':? %{}ﬁiﬂ *;;uﬁﬁ
(L) Hand grip (Kg) 463+ 8594 26001067 1256641 2416+ 10.00 Z;{BE'F t:;&ﬁf’ :,:%E;
:eﬁ:ﬁ;:i'u 106£579 3724563 047587 200+ 663 Z;Ejjg‘:—" z;zaif ; S
Repeated sprint (s}~ 2119+ 1.17 2402264 2278+ 151 2263=144 Z;{_ﬁ_aa;? Z;EEB p]f::uﬂggl

RFD: rate of force development, (R) hand grip: right hand hand grip, (L) hand grip: left hand hand grip, SD:
standard deviation, Pre: pre-intervention, Post: post-intervention.

Table 4. Figure drawing test results at baseline and the end of the &=month study.

Group A Group B
Pre Fast Pre Fast

Performance £ =_2a38 Z2=-2438 =943
(s—Dominent Hand 0861146 3892£983 32581583 44681932 o= 0008 b= 0015 p-0328
Pen Lifts—Dominant t=10.382 t=0362 U= -175
Hand 075+£107 056 +071 130+ 186 079+ 028 p=0708 p=0722 p = 0880

Performance

(s—Non-Dominant 75174909 32374667 276841306 3386+1471 - ‘lfé:]gﬁ &= ;1_32-; b= %g";
H i F= p=01 P= 1

Fem t= —0.382 t = 0,308 U=163

Lifts—Non-Dominant 063+ 0%  072+090 60+ 146 040 £ 075 0708 iy 057
Hand p=0 p=0 p=0578

5D standard deviation, Pre: pre-intervention, Post: post-intervention.

Table 5. Pen-to-point test results at baseline and the end of the é-month study.

Group A Group B Group A Group B Avs.B
Pre Post Pre Post w:;:::“ w:::::“
Dominant Hand 8947+ 2669 2539 £ 680 658922704 2367700 z;:‘nﬁfl iiiﬁf? :: - g‘:‘fg
o jominant oss0+560 27084756  6LSE3073 2569 +9.00 ‘; SRy ‘;Eﬁg] ; T oeer

SD: standard deviation, Pre: pre-intervention, Fost: post-intervention.

Group A Group B Group A Group B Avs. B
B Wilcoxon
Pre Post Pre Post Paired t-Test ks
t=0.893 Z=1717 F=4124,
VF 067 £ 032 0.61 + 0.31 1.06 + 0.39 088 = 0.32 p=0.384 P = 0.086 p =005

WVF: visual field test, 5D standard deviation, Pre: pre-intervention, Post: post-intervention.

Korelace

Analyza Pearsonovych a Spearmanovych korelaci ukazala nékolik vyznamnych vztah(:



e Vék a fotbalova zkusenost spolu pozitivhé korelovaly — starsi hra¢i méli vice let
tréninku.

e Vék a reakéni ¢asy (SRT, CRT): negativni korelace — starSi a zkuSenégjsi hraci
méli kratSi (rychlejsi) reakéni asy.

e Vék a RFD (rychlost rozvoje sily): pozitivni korelace — starSi hraci vykazovali
vySSi hodnoty RFD.

e Fotbalova zkuSenost a VR-RT/CRT: hraci s delSi praxi dosahovali lepSich
vysledkl jak v komplexnim RT, tak v testech reakéniho ¢asu ve VR.

Tyto vysledky potvrzuji, ze vék a zkuSenost vyznamné ovliviuji reakéni Casy i
neuromuskularni vykon.

Table 7. Correlation table.

Pre Post
Age—SRT rho = —0.489, p = 0.002 rho = —0.579, p < 0.001
Age—CRT r= —0.360, p = 0.026 r = —0.558, p < 0.001
Age—RFD rho = 0.489, p = 0.002 tho = 0.571, p < 0.001
Age—VF Mot statistically significant tho = —0.406, p = 0.011
Soccer Experience—VF tho = —0.416, p = 0.020 tho = —0.456, p = 0,010
Soccer Experience—CRT r= —0425, p=0.017 r = —0.469, p = 0.008
Age—5occer Experience r= 0445, p=0.012

SKEI: simple reaction time, CEI: complex reaction time, KFLY. rate of force development, VF: visual tield test,
Pre: pre-intervention, Post: post-intervention. r refers to Pearson’s correlation coefficient and rho to Spearman’s
correlation coefficient.

Regresni analyza

Linearni regrese (skupina A)

Byly identifikovany proménné, které vyznamné predikovaly jednoduchy reakéni Cas
(SRT):

e VR-RT(p<0,001)

e Komplexni RT (CRT, p <0,001)

e RFD (rychlost rozvoje sily, p =0,006)

e Opakovany sprint (p =0,014)

e Stisk ruky (levai pravaruka, p=0,046 ap =0,032)
¢ Flexibilita (sed-predklon, p =0,012)



Table 8. Linear regression analysis—Group A

Variables Group A
VR-RT F(1, 16) = 25.070, p < 0.001, R* = 0.610
CRT (FITLIGHT) F(1, 16) = 79.789, p < 0.001, R* = 0.833
DomFigure F(1,16) = 0256, p = 0.620, RZ = 0.016
NonDomFig F(1,16) = 1.195, p = 0.291, R~ = 0.069
DomPen F(1,16) = 0.028, p = 0.869, R2 = 0.002
NonDomPen F(1,16) = 0.131, p = 0.722, RZ = 0.008
RFD F(1,16) = 9.808, p = 0.006, R~ = 0.380
Repeated Sprint F(1,16) = 7.693, p = 0.014, R* = 0.325
HandGripL F(1,16) = 4659, p = 0.046, RZ = 0.226
HandGripR F(1,16) = 5516, p = 0.032, RZ = 0.256
SRT F(1,16) = 8.09, p = 0.012, R = 0.336

WVE-RT: virtual reality—reaction time (visual field test), CRT (FITLIGHT): complex reaction time using FITLIGHT,
DomFigure: figure drawing test for dominant hand, MonDomFig: figure drawing test for non-dominant hand,
[DomPen: pen-to-point for dominant hand, NonDomPen: pen-to-point for non-dominant hand), RFD: rate of
force development, HandGripL: hand grip for left hand, Hand GripE: hand grip for right hand, SRT: sit-and-reach
flexibility test.

To ukazuje, Ze SRT Uzce souvisi jak s vysledky kognitivnich a motorickych testd, taki s
fyzickou zdatnosti.

Vicenasobnaregrese

Vicenasobna regrese potvrdila, Ze nejvyznamngjsim prediktorem SRT byl VR-RT (t =
3,393; p=0,019).

Jinymi slovy - vysledky z testu reakéniho ¢asu ve virtualni realité byly nejsilngjSim
ukazatelem pro predikci jednoduchého reakéniho ¢asu.

Table 9. Multiple regression analysis—Group A: Coefficients of the variables participating in the
development of the multiple regression model. VR-RT has the most significant predictive role in

this model.

Variables Group A
VR-RT t=3.393, p=0019
CRT (Fitlight) t=1776,p=0.136
DomFigure t = 0473, p = 0656
MonDomFig t = —0.768, p= 0477
DomPen t = 0.79%, p= 0462
MonDomPen t = —0.125, p = 0905
RFD t = —0.018, p = 0.987
Repeated Sprint = 1.088, p = 0326
HandGripL t=1784, p=0134
HandGripR t=—1017, p = 0.356
SRT t=—0913, p=0403




Diskuze

Cilem této studie bylo zjistit, zda ma trénink vizualnich podnétt vliv na reakéni ¢as (RT),
fyzickou zdatnost a kognitivni funkce mladych fotbalista. Vysledky ukazaly, Ze program
vizualnich podnétl neprinesl dodatecny efekt nad rémec bézného fotbalového
tréninku.

Shrnuti hlavnich zjisténi

e Skupina A (s vizualnim programem) vykazala uvnitf skupiny vyznamna zlepsSeni v
jednoduchém RT, opakovaném sprintu a kognitivnich testech (zejména test
»pero—bod*).

e Skupina B (bez vizualniho programu) se také v nékterych parametrech zlepSila
(napf. ve stisku ruky a opakovaném sprintu), ale v mensim rozsahu.

e Mezi skupinami vSak rozdily po 6 mésicich nebyly statisticky vyznamné.

Porovnani s literaturou

Tato zjiSténi ¢astecné odpovidaji predchozim studiim, které ukazaly, Ze reakéni Cas a
vizualni schopnosti lze zlepSit tréninkem, ale efekt nemusi byt jednoznacné vySsi oproti
béZzné sportovni pfipravé. Nékteré studie naznacuiji, ze fotbalisté maiji pfirozené lepsi
periferni vidéni a rychlejSi reakce nez nesportovci, coz by mohlo vysvétlit, pro¢ rozdily
mezi skupinami nebyly prikazné.

Dalsivyzkumy ukdzaly, Ze RT souvisi nejen s vizualnimi stimuly, ale také s kognitivnimi
schopnostmi, pozornosti a Urovni fyzické kondice. Napfiklad déti a adolescenti, ktefi se
veénuji sportu, vykazuji lepSi vysledky v testech pozornosti a rychlosti zpracovani
informaci nez jejich nesportujici vrstevnici.

Vyznam komplexniho reakéniho ¢asu (CRT)

jako je rozpoznani podnétu a volba reakce. Tyto procesy jsou lUzce spojené s pozornosti
a rozhodovacimi schopnostmi — dovednostmi zasadnimi pro kolektivni sporty, jako je
fotbal.

Virtualni realita (VR)
Pouziti VR v této studii neprokazalo jasna zlepSeni reakéniho ¢asu. Je vSak tfeba

zdUraznit, Ze testy ve VR jsou svou povahou komplexné&jsi a vyZzaduji vy$Si Groven
kognitivnich funkci, coz mlze vysvétlit, pro¢ vysledky nebyly jednoznacéné. Pfesto VR



testy vykazaly urcitou prediktivni hodnotu, coz naznacuje, Ze VR mize byt uzite¢nym
nastrojem pro budouci diagnostiku a trénink.

Neuroplasticita a vliv tréninku

Jednim z vysvétleni pozorovanych zlepSeni mize byt neuroplasticita — schopnost
mozku pfizplsobovat se podnétlim a meénit svou strukturu i funkci. Fyzicka aktivita a
kognitivni stimulace vedou k lepsimu prokrveni mozku, zvySeni hladiny neurotrofin(
(proteint podporujicich rist a preziti neuron(l) a posileni synaptickych spojeni. Tyto
procesy mohou zlepSovat kognitivni schopnosti i motorické vykony, coz podporuje
vyznam integrace vizualnich a kognitivnich cvi¢eni do sportovniho tréninku.

Limity studie

e Velikost vzorku: pouze 38 ucastnikl, coz omezuje statistickou silu.

e Pohlavi: studie zahrnovala pouze chlapce, vysledky proto nelze zobecnit na
divky.

e Sportovni zaméreni: Ucastnici byli vyhradné fotbalisté, coz omezuje moznost
aplikace vysledkl na jiné sporty.

e Délka trvani: Sestimésicni program je relativné kratky k posouzeni
dlouhodobych efektd.

Praktické implikace

PrestozZe vizualni program nepfinesl prlikazné vyssi efekt nez bézny trénink, jeho vyuziti
ma smysl:

e mUZe podporovat rozvoj pozornosti a kognitivnich dovednosti,

e pfinasi hra¢lim pestrost a motivaci,

e technologie jako FITLIGHT a VR se mohou stat praktickymi nastroji pro trenéry a
fyzioterapeuty.

Zaver

Tato studie ukazala, Ze zlepSeni kognitivnich funkci (pozornost, koncentrace) a fyzické
zdatnosti muze vést ke zlepSeni reakéniho ¢asu (RT), coz nasledné zvysuje sportovni
vykon u mladych fotbalista.

Pfestoze intervenéni skupina (s vizualnim programem) vykazala vyznamna
vnitroskupinova zlepSeni, mezi skupinami se neprokazal statisticky vyznamny rozdil. To



naznacuje, Ze samotny vizualni program nepfinesl dodate¢ny efekt oproti
standardnimu fotbalovému tréninku.

Studie vSak poukazuje na potencial novych technologii (napf. VR) jako nastroje pro
hodnoceni a rozvoj RT. Tyto technologie mohou byt v budoucnu cennym doplikem
tréninkového procesu.

Etické schvaleni

Studie byla schvalena Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportovnich véd
Aristotelovy univerzity v Soluni (protokol ¢. 68/2021).

Souhlas se zapojenim tcastniku

Vsichni U¢astnici (mladistvi) méli pisemny souhlas rodi¢i nebo zakonnych zastupct s
ucasti ve studii.

Podekovani

Autofi dékuji vyvojovému tymu Cognitive Function Scanner, ktery poskytl testovaci
software, a laboratofi Aristotelovy univerzity za podporu pfi vyvoji VR aplikace a
provadéni biomechanickych méreni.

ODKAZ NA KOMPLETNI STUDII V ANGLICTINE: https://www.mdpi.com/1424-
8220/22/17/6680
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