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Anotace

M oz eč ek  j e  t r a d i čn ě  pova žován  za  m ozkovou  s t r uk tu ru ,  k t e r á 

odpov ídá  za  mo to r i ck é  funkc e :  s t o j ,  chů z i ,  koo rd ina c i  pohybů .  N ov é 

p ozna tky  ovš em  u ka zu j í ,  ž e  j eho  funkc e  j e  š i r š í  –  z a h rnu j e  i  ob l a s t 

kogn ice  a  a f ek t iv i t y.  Moz eč kový  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn í  s yn d rom  j e 

k l in i cká  j edn o tka  na v ržen á  k  p op i su  de f i c i tů  o s ob  s  p oš koz en ím 

m ozečku .  C í l em  t é to  p rá c e  j e  ově ř i t  p l a tn os t  t oho to  kon c ep tu .

Teo r e t i cká  čá s t  p rá ce  sh rnu j e  s ou čas n é  n eu rop s ycho log i c ké 

p ozna tky  o  m ozečku  a  fun kčn ích  p ro j ev ec h  j eho  poš kozen í .  Za bývá  s e 

t eo r e t i ckým i  výk la dy  m echa n izmů  poš kozen í  i  em p i r i ckým i  da ty.

Emp i r i ckou  čá s t  t vo ř í  s t ud i e  s oubo ru  13  o s ob  s  poš kozen ím 

om ezen ým  na  moz eč ek  a  kon t ro ln ího  s oubo ru  13  zd ra vých  o s ob ,  k t e r é 

by ly  vyb rá ny  t a k ,  aby  j e j i ch  dem ogra f i ck é  cha r ak t e r i s t i ky  odpov ída ly 

výzkumn ém u  s ou bo ru .  Pa r t i c ipa n t i  ab s o lvova l i  r ozhovo r,  n eu ro log i cké 

vyš e t ř en í  z am ěř en é  na  p oruchy  mo to r i c kých  fun kc í  a  r ozs á h l é 

n eu rops ycho log i ck é  vyš e t ř en í  z am ěř en é  na  kogn i t i vn í ,  ex eku t ivn í  a 

a f ek t ivn í  fun kce .  D á le  by l i  vyš e t ř en i  m e todou  S PE C T.

Výs l edky  p rá ce  po tv r zu j í  zho r š en í  kogn i t i vn í ch  a  ex eku t ivn í ch 

funkc í  p ř i  m ozečkov ém  poš kozen í .  Zm ěn y  a f ek t iv i t y  by ly  s oučás t í 

k l in i ck ého  ob ra zu  výzkumn ého  s ou bo ru ,  a l e  pou ž i tým i  do t a zn íkovým i 

m e toda m i  n eby ly  po tv r zen y.  Zob ra zen í  SPE C T  odha l i l o  e f ek t  zk ř í ž en é 

m ozečkov é  d ia s ch í zy.

Kl íč ová  s l ova :  moz eč ek ,  kogn i t i vn í  fun kce ,  ex eku t ivn í  fun kce , 

a f ek t i vn í  fun kce



Abstract

Trad i t i ona l l y,  t h e  c e r eb e l l um  ha s  b een  cons id er ed  t h e  s t r u c tu r e  i n 

t h e  human  b r a in  r esp ons ib l e  f o r  mo to r  fun c t ion :  pos tu r e ,  ga i t , 

m ovem en t  coo rd ina t i on .  H ow eve r,  r e c en t  f i n d in gs  s how  tha t  i t s  f unc t i on 

i s  w ider  –  i t  i s  a l s o  i n vo lv ed  i n  cogn i t i on  and  em o t ion .  Th e  c e r eb e l l a r 

cogn i t i v e  a ff ec t i v e  s yn d rom e  i s  a  c l in i ca l  un i t  d es ign ed  t o  des c r ib e 

d e f i c i en c i es  in  pa t i en t s  w i th  ce r eb e l l a r  dam ag e .  The  a im  o f  t he  s tu dy  i s 

t o  con f i rm  the  v i a b i l i t y  o f  t h i s  con cep t .

Th e  t heo r i t i c a l  s ec t i on  su mma r i zes  cu r r en t  n eu rop sycho log i ca l 

know l edg e  a bou t  t he  ce r eb e l lu m  an d  fun c t iona l  de f i c i en c i es  r e l a t ed  t o 

i t s  da mag e .  Th er e  a r e  t heo re t i c a l  exp l an a t i on s  o f  m echan i sm s  o f 

dam ag e ,  a s  w e l l  a s  a  r ev i ew  o f  em p i r i c a l  da ta .

Th e  em p i r i ca l  s ec t i on  i s  a  s t udy  o f  13  su b j ec t s  w i th  da ma ge 

l im i t ed  t o  t he  c e r eb e l l um  an d  a  con t ro l  s amp l e  o f  13  hea l t hy, 

d em ogra ph ica l l y  ma tch ed  con t ro l  su b j ec t s .  M ethods  in c lud ed  an 

i n t e rv i ew,  n eu ro log i ca l  a s s es sm en t  o f  a t ax i a ,  an  ex t en s ive 

n eu rops ycho log i ca l  a s s es s m en t  o f  cogn i t i v e ,  ex ecu t ive  an d  a f f ec t i v e 

func t ion ,  an d  S PE C T.

R esu l t s  con f i rm ed  def f i c i en c i es  i n  cogn i t i ve  an d  ex ecu t ive 

func t ion  in  pa t i en t s  w i th  ce r eb e l l a r  l e s ion s .  Aff ec t i v e  chan ges ,  a l t hou gh 

c l ea r ly  p r es en t  i n  t h e  c l in i ca l  p i c tu r e  o f  t he  r es ea r ch  sa mp le ,  w ere  no t 

con f i rm ed  by  qu es t i onn a i r e  m eth ods .  S PE C T  r ev ea l ed  t h e  e f f ec t  o f 

c ro s s ed  c e r eb e l l a r  d i s ch i s i s .

Ke y  w ord s :  c er eb e l lum ,  cogn i t i v e  fun c t ion ,  ex ecu t ive  fun c t ion , 

a ff ec t i v e  fun c t ion
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Úvod

I Úvod

M oz eč ek  j e  t r a d i čn ě  p ova žová n  za  s t r uk tu ru ,  k t e rá  s e  p od í l í 

výh radn ě  na  r egu l a c i  mo to r i c kých  fun kc í ,  j a ko  j e  s va lový  tonus  č i 

koo rd ina c e  p ohybů .  B ěh em  pos l edn í ch  dva ce t i  l e t  s e  a l e  h roma d í 

důka zy,  k t e r é  podp o ru j í  hypo t ézu ,  ž e  moz eč ek  u  č lov ěka  k rom ě 

m o to r iky  p ř i s p ívá  i  k  r egu l a c i  kogn ic e  a  em oc í .  Poš koz en í  m ozečku 

mů že  m í t  t edy  k rom ě  z t r á ty  koo rd in a ce  p ohybů  za  ná s l edek  def i c i t y 

ř eč i ,  z r a kově- p ros to rových  funkc í ,  pozo rnos t i ,  p am ět i  a  u čen í , 

ex eku t ivn í ch  fun kc í  a  p oru chy  a f ek t iv i t y.  Pop rv é  t o to  t éma  s ys t ema t i cky 

zp ra cova l i  Schma hm ann  a  Sh erma n  (1998 ) ,  k t e ř í  z a ved l i  p o j em 

m oz ečkový  kogn i t i vn ě -a f ek t i vn í  s yn d rom  ja ko  sa mos ta tn ou  k l in i ckou 

j edn o tku .

K ogn i t i vn ě- a f ek t ivn í  synd rom  j e  d e f in ová n  p oš koz en ím  č ty ř 

z á k l a dn í ch  ob la s t í  p s ych i ckých  funkc í :  ex eku t ivn í ch ,  z r a kově-

p ros to rových  a  ř ečových  funkc í  a  o s obnos tn í ch  p rom ěn ných 

(S chm a hm ann ,  Sh erm an ,  1998 ) .  Od  s vé  fo rmu la c e  p ř i t á h l  t en to  kon c ep t 

v e  s vě t ě  p ozo rnos t  ř a dy  výzkumn íků ,  k t e ř í  s e  ho  s  r ůzn ou  m í rou 

ú sp ěchu  sna ž i l i  po tv rd i t  č i  vyv rá t i t .  Ob ecn ě  s e  p o  dva c e t i  l e t ec h 

výzkumu  dá  ř í c i ,  ž e  ex i s t en c e  kogn i t i vn ě - a f ek t ivn ího  synd romu  p ř i 

p oš koz en í  moz ečku  by l a  p o tv r zen a ,  a l e  j eho  p ř es ná  d e f in i ce ,  a  z e jm én a 

p roc es  vzn iku ,  zů s t áva j í  n e ja s n é .

Teo r i e  p okou š e j í c í  s e  vys v ě t l i t  v l i v  moz ečku  na  kogn ic i  a  em oc e 

vychá ze j í  z  p ropo j en í  f a k tu  j eho  j ed in ečn é  ana tom ické  s t ru k tu ry 

s  mod e ly  m o to r i ckých  funkc í .  Tak to  vzn ik l a  t eo r i e  vn i t ř n í ch  m ode lů 

( I t o ,  2 002 )  č i  hyp o téza  dysm e t r i e  m yš l en í  (S chm a hm ann ,  2001a ) . 

O v ěřen í  p la tnos t i  t ěc h to  kon c ep tů  j e  a l e  m etodo log i cky  ná ročn é  a 

zů s t á vá  o t á zkou  da l š ího  výzku mu .

Vý zku m  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  synd romu  s e  v  s ou čas nos t i 
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Úvod

p řes ou vá  od  ka zu i s t i ck ého  zp ra cován í  j edn o t l i vých  p ř ípa dů  k  ověřová n í 

hypo t éz  v  p r ec i zn ě  ř í z en ých  p odm ín ká ch ;  ve lkým  p ř ínos em  j e  i  z ap o j en í 

f unkčn ích  zob ra zova c í ch  m etod .  O b ecn ým  p rob l ém em  k l in i ckých  s tud i í , 

k t e r é  s e  za býva j í  m ozečkovou  t em a t ikou ,  j e  ma lý  p oč e t  zkou man ých 

o s ob :  l éz e  moz ečku ,  k t e r é  n eza sa hu j í  do  j i n ých  ob l a s t í  mozku ,  j s ou 

t o t i ž  vzá cn é .

P ř edk lá da ná  p r ác e  s i  k la d e  c í l  p ř i sp ě t  k  p rob l ema t i c e 

m ozečkov ého  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  s yn dromu .  Na sky t la  s e  m i  možnos t 

p rá ce  s  pac i en ty  s  l é z em i  moz eč ku  na  N eu ro log i cké  k l i n i c e  F aku l tn í 

Thoma y erovy  n em ocn ice  s  p o l ik l i n ikou  (N K  F TN s P) .  Tém a  mn e  zau j a to 

i  p ro to ,  ž e  v e  sv ě t ě  s e  j ím  za bývá  mnoho  r en om ovan ých  odbo rn íků ,  a l e 

v  Č es k é  r epu b l i c e  s e  moz ečku  z  n eu rops ycho log i ck ého  h l ed i s ka  věnu j e 

j en  má lo  pozo rnos t i .  Da l š ím  důvod em  m ého  zá jmu  j e  i  t o ,  ž e  d e f i c i t y 

kogn ice  a  zm ěn y  a f ek t iv i t y  t r áp í  j a k  pos t i ž en é  o s oby,  t a k  i  j e j i ch 

b l í zk é ,  v ě t š in ou  v í c e  n ež  po ru chy  m o to r iky,  a  t a k  l ep š í  po rozu m ěn í  t é to 

p rob l ema t i c e  můž e  bý t  p ro  mnohé  p ř ínos ný  i  v  p ra k t i ck ém  zv l á dán í 

ž ivo tn í ch  s i tu a c í .

Teo r e t i cká  čá s t  p rá ce  sh rnu j e  dosa vadn í  p ozna tky  o  m ozečku . 

V  p rvn í  kap i to l e  p ř iná š ím  p ř eh l ed  zá k l a dn í ch  fa k tů  t ýka j í c í ch  s e 

ana tom ické  s t ru k tu ry  a  p ropo j en í  moz ečku ,  dá l e  j eho  za p o jen í  do  ř í z en í 

m o to r iky  a  v l i v  na  odha d  ča su .  D ruhá  ka p i to la  s h rnu j e  t eo r e t i ck é  rá mc e , 

k t e r é  by ly  na v ržen y  p ro  vys vě t l en í  m ozečkových  fun kc í .  J edn á  s e  o 

m ik ros kop ickou  o rga n i za c i  –  t zv.  m ik rokomp l exy,  dá l e  t eo r i i  vn i t řn í ch 

m ode lů ,  kon cep t  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  s yn d rom u  a  hypo t ézu  dysm et r i e 

m yš l en í .  T ř e t í  kap i to l a  s e  pak  p od robn ě  za bývá  výzku m em  j edn o t l i vých 

kogn i t i vn í ch  a  a f ek t ivn í ch  funkc í ,  k t e r é  j s ou  s  m ozečk em  sp o jová n y.

Emp i r i cká  čá s t  pop i su j e  výzku m,  k t e r ého  ú če l em  by lo  po tv rd i t 

ex i s t en c i  kogn i t i vn ě - a f ek t ivn ího  synd romu  p ř i  poš kozen í  moz ečku  a 

p od robn ě  pop sa t  j eho  p ro j evy  u  zkoum aných  o s ob .

11



Úvod

V  p ř í l ohá ch  l z e  k rom ě  ta bu l ek  výs l edků  a  g r a f i ckých  zob ra zen í 

na j í t  i  p ř eh l ed  cha ra k t e r i s t i k  zob ra zova c í ch  m e tod ,  k t e r é  s e  p ř i 

výzkumu  moz ečku  pou ž íva j í .

P odk la dy  p ro  t eo r e t i ckou  čá s t  j s em  če rp a la  z  č l á nků  za řa z en ých 

do  da t a bá z í  Web  o f  Sc i en c e ,  P roQu es t ,  E bs co Hos t  a  O v id .  J m éna 

za h ran i čn í ch  au to r ek  j s em  pon echa l a  v  původn í  f o rm ě  (bez  p ř íp on y 

-ová ) .  N ěk t e r é  t e rm íny  p ou ž íva n é  v  za h ra n i čn í  l i t e r a tu ř e  n em a j í 

z au ž ívan ý  če s ký  ekv iva l en t ,  p ro to  u  t ěc h to  p o jmů  u vád ím  v  zá vo rce  i 

pů vodn í  zn ěn í .
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II Teoretická část

1 Výchozí poznatky

V  té to  ka p i to l e  sh rnu j i  zá k l a dn í  p ozn a tky  o  m ozečku ,  na  k t e rých 

j s ou  za lo žen y  hyp o tézy  a  t eo r i e  t ýka j í c í  s e  t é t o  mozkov é  s t r uk tu ry,  a  z e 

k t e rý ch  vychá z í  s ou ča sn ý  výzkum .  N e jd ř ív e  s e  věn u j i  s t r uk tu r á ln ím  a 

funkčn ím  ana tom ickým  cha ra k t e r i s t i ká m  m ozečku .  Dá l e  p rob í rá m 

m o to r i ck é  fun kce  m ozečku  a  j eho  ú lohu  v  odha dován í  ča su .

1.1 Základy strukturální a funkční anatomie mozečku

V  té to  ka p i to l e  uvá d ím  s t ručný  p ř eh l ed  p ozna tků  o  s t r uk tu r á ln í  a 

f unkčn í  ana tom i i  moz ečku .  Om ezu j i  s e  zde  na  zá k l a dn í  i n fo rm ac e , 

p ro tož e  p od robn ě j š í  ana tom ická  s tu d i e  s e  vym yká  zá m ěru  t é to  p rá c e * ; 

t y to  zá k l a dn í  úda j e  nám  a l e  m ohou  p om oc i  l ép e  p orozum ě t  fun gován í 

m ozečku .

N áz ev  „c e r ebe l lu m ”  p ochá z í  z  l a t i n y  a  znam en á  „m a lý  m ozek“ . 

Ta to  s t ru k tu ra  s i c e  na  p rvn í  p oh l ed  p ř ipom ín á  „v e l ký“  m ozek ,  l i š í  s e  od 

n ě j  a l e  o rgan i za c í .  Na vzdo ry  s vým  ma lým  rozm ěrů m  ( za b í r á  j en 

p ř ib l i žn ě  10  %  n i t r o l ebečn ího  p ro s to ru )  obsa hu j e  v í ce  n eu ronů  n ež 

o s t a tn í  čá s t i  m ozku  doh roma dy  (Ka nd e l ,  S chwa r t z ,  J es s e l l ,  2000) .  N en í 

ovš em  n ezby tn ý  p ro  ž ivo t :  p ř i  úp ln é  a gen ez i  m ozečku  j e  s i c e  chován í 

vý ra zn ě  na ru š en é ,  a l e  ž ivo tn í  f unkc e  zů s tá va j í  z a chová ny  (G l i cks t e in , 

1994 ) .  P o  t r aum a t i ckém  poškoz en í  má  moz eč ek  v ě t š in ou  dob rou  šan c i 

na  uzd ra ven í  ( He r ru p ,  Ku em er l e ,  1997 ) .

* Pro zájemce o další studium této problematiky doporučuji například práce Herrupa a 

Kuemerle (1997), O'Hearn a Mollivera (2001) anebo Schmahmanna (2001a)
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1.1.1 Neuroanatomie

M oz eč ek  s e  s k lá dá  z e  dvou  hem is f é r  a  s t ř edn í  č á s t i  n a zýva n é 

ver m i s .  K aždá  hem is f é r a  má  m ed iá ln í ,  l a t e rá ln í  a  i n t e rm ed iá ln í  zónu . 

Z  ev o lu čn ího  p oh l edu  s e  moz eč ek  d ě l í  na  a r ch i c e r eb e l lum  ( s k lá dá  s e 

z  f l occu lu  a  n odu lu ) ,  pa l eoc er eb e l lum  (obs ahu je  čá s t i  v e rm i s )  a 

n eoc e reb e l lu m  (obs ahu je  s t ř edn í  čá s t  v e rm i s  a  hem is f é ry ) . 

F y log en e t i cky  i  on togen e t i cky  s e  a r ch i c e r eb e l lu m  vyv í j í  p ř ed  m ozkovou 

ků rou ,  a  j e  t edy  p rvn í  f unkčn í  ko r t i ká ln í  ob l a s t í  m ozku .  N eoc er ebe l lu m 

s e  vyv í j í  p ozdě j i ,  spo l ečn ě  s  m ozkovou  ků rou  (Pa rk in s ,  2001 ) .

14

Obrázek 1: Sagitální řez mozečkem
Zdroj: Kandel, Schwartz, Jessell, 2000

Obrázek 2: Dorzální řez mozečkem
Zdroj: Kandel, Schwartz, Jessell, 2000



Základy strukturální a funkční anatomie mozečku

P ovrch  moz ečku  tvo ř í  moz ečková  ků ra  ( š edá  hm o ta ) ,  p od  n í  s e 

na chá z í  b í l á  hm o ta  a  v  j e j í  v en t r á ln í  čá s t i  l e ž í  h lu boká  moz ečková  j á d ra 

(O ' H ea rn ,  M o l l i ve r,  2001 ) .  K ůra  moz ečku  s e  sk l á dá  ze  t ř í  v r s t ev :  pov rch 

t vo ř í  t zv.  mo l eku lá rn í  v r s tva ,  s t ř edn í  v r s tvu  Pu rkyň ovy  buň ky  a  vn i t ř n í 

( g r anu lá rn í )  v r s tvu  g ra nu lá rn í  a  G o lg iho  buňky  (K an de l ,  Schw ar t z , 

J es s e l l ,  2000) .

1.1.2 Funkční anatomie a propojení s ostatními mozkovými strukturami

Afe ren tn í  d rá hy  m ozečku  v edou  z  do ln í  o l i vy  ( šp lha vá  v l á kna ) , 

m ozkového  km en e ,  p on tu  a  míchy  (m echová  v l á kn a ) .  J ed in ým i  buňkam i 

m ozečku ,  k t e r é  p ř ím o  vys í l a j í  e f ere n tn í  v l ák n a ,  j s ou  Pu rkyň ovy  buňky. 

J s ou  p r imá rn ě  in h ib i čn í  a  v edou  p ř ed evš ím  do  h lu bokých  m ozečkových 

j a de r,  z e  k t e rých  pa k  sm ěřu j í  do  da l š í ch  ob l a s t í  mozku  (H er rup , 

Ku em er l e ,  1997 ) .

P ř es  n ep ř ímá  sp o j en í  dos t á vá  m ozeč ek  in fo rm a ce  ze  v š ech 

s mys lových  m oda l i t  a  z  mozkov é  ků ry ;  p ř es  n ep ř ím á  spo j en í  r ovn ěž 

vys í l á  in fo rma ce  do  c e l ého  n eoko r t exu ,  a  t o  vč e tn ě  p r e f ron t á ln í  ků ry. 

M ožný  funkčn í  význ am  toho to  p ropo j en í  j e  zm ín ěn  v  s ekc i   3 .5 
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Obrázek 3: Struktura mozečkové kůry
Zdroj: Black Reaction [cit. 2009-07-13]



Základy strukturální a funkční anatomie mozečku

Ex eku t i vn í  f unkc e .  P rop o jen í  j e  zk ř í žen é  a  p ř i  poškoz en í  moz eč ku  mů že 

d íky  n ěm u  dochá ze t  k  fun kčn í  d ea k t iva c i  c en t e r,  k t e r á  j s ou  t op o log i cky 

vzdá l en á ,  což  s e  n ěkdy  ozna ču j e  j a ko  z kř í ž ená  moz ečková  d ia s ch í z a 

( nap ř .  S chma hm ann ,  Sh e rm an ,  1998 ) .  

Dů l ež i t á  sp o j en í  m ozečku  v edou  do  t a l amu  a  z  n ě j  do  mo to r i ck é 

ků ry.  Da l š í  spo j en í  vedou  do  r e t i ku l á rn í  f o rma c e ,  d íky  čem u  má 

m ozeč ek  v l i v  na  a rou sa l ,  do  hypo ta l amu ,  k t e rý  ov l ivňu j e  au tonomn í 

funkc e  a  do  l im b ick ého  s ys t ému ,  k t e rý  souv i s í  s  p rož ívá n ím  a 

vy j a d řová n ím  em oc í  (Schma hmann ,  2001a ) .  J i ž  z  t oho to  s t r u čn ého 

ná s t inu  j e  z ř e jm é ,  ž e  f unkc e  m ozečku  n em us í  bý t  om ez ena  č i s t ě  na 

m o to r iku  (B a r eš ,  2 007 ) .  J edn ou  z  výhod  boha t ého  p rop o jen í  s  o s t a tn ím i 

čá s tm i  m ozku  j e  t o ,  ž e  pom áhá  komp en zova t  fun kčn í  n edos ta tky  vzn ik l é 

p oš koz en ím  (S chm a hm ann ,  2 001a ) .
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Obrázek 4: Aferentní a eferentní spojení mozečku
Zdroj: Khodakhah [cit. 2009-07-13]
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1.2 Mozeček a motorika

V  t é t o  čá s t i  chc i  k rá t c e  zm ín i t  m o to r i ck é  funkc e  m ozečku .  J e 

z a j íma v é ,  ž e  ačko l i  r o l e  moz eč ku  v  ov l á dán í  p ohybů  j e  zn ámá  už 

d lou ho ,  dodn es  n eby lo  p ř es n ě  z j i š t ěn o ,  j a k  v la s tn ě  fungu je .  Hyp o téza 

s ou v i s lo s t i  m ez i  moz eč kem  a  mo to r i ckým i  fun kcem i  vzn ik l a  u ž  ko l em 

p o lov in y  deva t ená c t ého  s to l e t í .  F yz io l ogové  t ehdy  exp er im en tá ln ě 

z j i s t i l i ,  ž e  ods t ra n ěn í  moz ečku  vede  u  p okusn ých  zv í ř a t  k  okam ž i t é 

z t r á t ě  koo rd in a ce  (B ow er,  Pa r s ons ,  2 003 ) .  P ozd ě j i ,  b ěh em  p rvn í  s vě tov é 

vá lky,  z í s ka l  G ordon  Ho lm es  da ta  p o tv r zu j í c í  tu to  hyp o tézu  d íky 

p ozo rován í  vo j á ků ,  k t e ř í  u t rp ě l i  p o r an ěn í  m ozečku .  O becn ě  panu je  m ez i 

odbo rn íky  s hoda ,  ž e  moz eč ek  ov l ivň u je  r ovn ová hu ,  s va lový  tonus  p ř i 

s t o j i  i  chů z i ,  vo ln í  p ohyby  a  koo rd ina c i  (nap ř .  F r eema n ,  1948 ) .  N e jd e 

ovš em  o  p ř ím ou  r egu la c i  č i  in i c i a c i  p ohybů ,  j en  o  m odu la c i  s i gná lů 

z  j i ných  čá s t í  mozku  (mo to r i ck é  ků ry ) .

K l in i cky  s e  p oš koz en í  m ozečku  p ro j evu j e  dys m e t r i í  ( n ep ř esn os t í ) 

p ohybu ,  dys d ia dochok in ez í  (n es chop nos t í  rych l e  s t ř í da t  r ůzn é  pohyby ) , 

s va lovou  hypo ton i í  a  dys koo rd ina c í  –  a t ax i í  (n es chopn os t í  p lynu lých 

vo ln í ch  p ohybů )  (G ow en ,  M ia l l ,  2007 ) .  Da l š í  au to ř i  uvád ě j í  i  dy s a r t r i i 

( na ru š en í  ry tmu  a  r ych lo s t i  ř eč i )  č i  t r em or  (Man to ,  B as t i a n ,  2 007 ) .

P oš kozen í  mo to r i ckých  funkc í  s ou v i s e j í c í ch  s  m ozečkem 

p ozo ru j em e  i  u  n ěk t e rých  p s ych ia t r i ckých  d i a gn óz .  P ro j evu j e  s e  u 

p oruch  au t i s t i ck ého  sp ek t r a ,  dys l ex i e  č i  s ch i zo f r en i e .  Na opa k  u 

s yn d rom u  AD HD ,  b ip o lá rn í  a f ek t ivn í  p oru chy  n ebo  d ep res e  t a kové to 

p oš koz en í  n eby lo  z j i š t ěn o  (Al l en ,  C ou rches n e ,  2 003 ;  G ow en ,  M ia l l , 

2 007 ) .
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1.2.1 Motorická kognice

M oz eč ek  ov l ivňu j e  i  u č en í  s e  mo to r i ckým  z ručnos t em , 

m o to r i ckou  pam ěť ,  au toma t i za c i  pohybů  (nap ř .  I o f f e ,  C hern ikova , 

U s t in ova ,  2007 ;  Mü l l e r  e t  a l . ,  2002 ) .  P rvn ím ,  kdo  nav rh l  z ap o j en í 

m ozečku  do  mo to r i ckého  u čen í ,  by l  Ma r r  ( 1969 ) .  V  náva zn os t i  na  n ě j 

B r in d l ey  (1969 )  p ř ip sa l  m ozečku  ro l i  d lou hodobého  sk l a du  m o to r i ckých 

dov edn os t í ,  k t e r é  j s ou  n e jd ř ív e  v ědom ě  zp ra cován y  vyš š ím i  c en t ry 

v  m ozku  a  ná s l edn ě  p ř eved en y  do  moz ečku .  Tha ch  (2 007 )  u vád í ,  ž e 

nau čen é  pohyby  m ohou  s i ce  bý t  p rová děn y  i  b ez  zap o j en í  moz ečku ,  t j . 

p ou ze  ak t i va c í  p r e f ron tá ln í  a  m o to r i ck é  ků ry,  a l e  v  t a kov ém  p ř ípa dě 

budou  p oma l e j š í ,  m én ě  p ř es n é  a  n ebu dou  m oc i  bý t  p rov ed en y 

au tom a t i cky.

P ř i  p rová d ěn í  p ohybů  moz ek  n eč eká  až  na  j e j i ch  výs l ed ek  – 

s en zo r i cký  v s tup ,  a l e  už  b ěh em  toho to  p roces u  s i  vy tvá ř í  p ř eds t a vu , 

k  j a kém u  výs l edku  pohyb  p ov ed e  (v i z .  2 .2 .1  Pred i k t i vn í  m ode l ) .  Ten to 

j ev  p om áhá  roz l i š ova t  m ez i  v j em y  způ sob en ým i  pohyby  v l a s tn ího  t ě l a  a 

v j em y  způs ob en ým i  vn ě j š ím i  č in i t e l i .  Fun kčn í  magn e t i ckou  r ezona nc í 

( f unc t ion a l  magn e t i c  r es on an ce  ima g in g  –  fM R I * )  by lo  p o tv r zen o ,  ž e 

m ozeč ek  s e  ak t i vu j e  m én ě ,  když  s e  do tkn em e  s am i  s eb e  (oč eká va ný 

p odn ě t ) ,  n ež  když  s e  ná s  do tkn e  n ěkdo  j i n ý  (n eoč eká van ý  p odn ě t ) 

(Fu en t es ,  B as t i a n ,  2 007 ) .

N avzdo ry  t omu ,  ž e  c en t ra  a k t i vovan á  m o to r i ckou  č inn os t í  a 

c en t ra  ak t i vova ná  zp ra cován ím  in fo rma c í  j s ou  v  moz eč ku  loka l i zována 

na  j in ých  m í s t ech  (M idd l e ton ,  S t r i ck ,  2 000 ) ,  n e l z e  j e  od  s eb e  odd ě lova t . 

Ú zkou  s ou v i s lo s t  m ez i  vývo j em  m o to r iky  a  kogn ic e  dem ons t rova l  už 

P i a ge t  v e  s v é  t eo r i i  p sychom oto r i ck ého  vývo j e .  Vzá j emn é  ov l ivň ová n í 

t ěc h to  dvou  dom én  p o tv r zu j í  i  da l š í  au to ř i  ( nap ř .  D iam on d ,  2000) .  Ha t t a 

e t  a l .  (2 004 )  z j i s t i l i  t a k  význ amnou  p rová zan os t ,  ž e  dopo ruču j í  fyz i ck é 

* Popis zmíněných funkčních zobrazovacích metod používaných ve výzkumu mozečku se 
nachází v Příloze 1.
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cv i čen í  j a ko  p ros t ř ed ek  p r even c e  dem en ce .

1.3 Mozeček a odhad času

V  t é t o  čá s t i  chc i  p ř ib l í ž i t  ú lohu  moz ečku  v  p e r c ep c i  a  odha du 

ča s u .  Syn ch ron i za ce  m ez i  s en zo r i ckým  vs tup em  a  m o to r i ckou  odpov ěd í 

j e  p ro  č lov ěka  ve lm i  dů l ež i t á ,  up l a tňu j e  s e  j a k  u  um ěl ec kých  č inn os t í , 

j a ko  j s ou  t an ec  č i  h ra  na  hud ebn í  ná s t ro j ,  t a k  i  u  č inn os t í  ka ždoden n ích . 

N ácv ik  s en zom oto r i ck é  syn chron i za c e  h ra j e  dů l ež i t ou  ro l i  i 

v  r eha b i l i t a c i  c évn í ch  m ozkových  p ř íhod  n ebo  Pa rk in s on ovy  n em oc i 

(M o l ina r i ,  Legg io ,  Thau t ,  2 007 ) .  P ř edp ok lá dá  s e ,  ž e  moz eč ek  s e  na  t é to 

s yn ch ron i za c i  význa mn ě  p od í l í .

Zm ín ěn ý  p roc es  má  n ěko l ik  s l ož ek :  čas ován í  a kc í  ( ang l .  t im in g ) 

( I v ry,  Sp en ce r,  2004 ) ,  pred i k c i  ča s ových  úda jů  (Tes ch e ,  K a rhu ,  2000) , 

s ekven čn í  z pr acován í  i n fo rma c í  (B ra i t en berg ,  H eck ,  Su l t an ,  1997 )  a 

s en zom oto r i ckou  i n t eg r ac i  (O hyam a  e t  a l . ,  2003 ) .  K rom ě  m ozečku  s e  na 

n i ch  p od í l í  š i r š í  n eu roná ln í  s í ť  za h rnu j í c í  ba zá ln í  gang l ia  a  mozkovou 

ků ru  (M ol ina r i ,  L egg i o ,  Tha u t ,  2007 ) .

P ř i  hodnoc en í  výkonu  u  komp l ikovan ě j š í ch  mo to r i c kých  ú konů  j e 

n ěkdy  ob t í žn é  od l i š i t ,  v  č em  spoč ívá  s e lhá vá n í :  zda  v  n es p rávn ém 

odha du  načas ován í  mo to r i ck é  č inn os t i  an ebo  v  j eho  n ep řes n ém 

p rov ed en í  v  důs l edku  č i s t ě  m o to r i ck ého  d ef i c i t u .  I v ry  a  K ee l e  ( 1989 ) 

z j i s t i l i ,  ž e  p ř i  zkou š ce  pok lep á ván í  p r s t em  ( ta pp in g )  dochá z í  u  o s ob 

s  poš kozen ím  m ozečku  k  vý ra zn é  va r ia b i l i t ě  odp ověd í ,  a  t o  j a k  ve 

s rovn án í  s e  zd r a vým i  o s obam i ,  t a k  i  v e  s rovn án í  s  j i n ým i 

n eu ro log i ckým i  a  p sych i a t r i ckým i  pac i en ty.  Pa c i en t i  s  l éz í  l a t e r á ln ího 

m ozečku  j s ou  na v í c  sp ec i f i cky  p oš koz en i  p rá vě  ve  s ložc e  načas ován í 

odpov ěd í  ( I v ry,  K ee l e ,  D ien er,  1988 ) .

Pa c i en t i  s  p oš koz en ím  moz eč ku  ma j í  p o t í ž e  i  s  r oz l i š ová n ím 
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p řesn ých  ča s ových  in t e rva lů  dvou  tónů  ( Iv ry,  K ee l e ,  1989 ;  Ju s tu s ,  I v ry, 

2 001 )  a  n edoká žou  p ř edp ov ída t  p ř es ný  ča s  výs ky tu  p ohybu j í c í ch  s e 

ob j ek tů  (Tha ch ,  2007 ) .  Poš koz en í  s e  t u d í ž  p ro j evu j e  j a k  v  au d i t i vn í 

m oda l i t ě ,  t a k  i  v e  v i zu á ln í  (P en hun e ,  Za to r r e ,  E van s ,  1998 ) .

U  o s ob  s  poš kozen ím  m ozečku  s e  t edy  vys ky tu j í  de f i c i t y  j a k 

v  p e r c ep c i  ča su ,  t a k  i  v  mo to r i ck ém  p rov ed en í  r y tm ických  odp ověd í . 

Za j íma v é  j e ,  ž e  t en to  de f i c i t  s e  n ep ro j evu j e  p ř i  kon t inuá ln í ch 

č inn os t ech ,  n ebo  j e  a l es p oň  m én ě  vý ra zn ý :  p oku d  sp oč ívá  ú ko l 

v  k r es l en í  k rou žků ,  r ozd í ly  m ez i  o s obam i  s  moz ečk ovou  l éz í  a  kon t ro ln í 

s kup inou  n e j s ou  s ign i f i kan tn í  (S ch l e r f  e t  a l . ,  2007 ;  Sp en c er  e t  a l . , 

2 003 ) .

E x i s tu j í  dv ě  zá k l a dn í  p ř eds ta vy,  j a k  s e  t en to  ča s ový  m echan izmu s 

u s ku t ečňu j e :

1 . „Tak t ovac í“  (an g l .  be a t -b ase d )  mode l  s e  odv í j í  od  t oho , 

ž e  v  moz ečku  n ebo  v e  s t r uk tu ř e  na  n ě j  navazu j í c í 

( konk r é tn ě  v  do ln í  o l i v ě )  j e  umís t ěn  o s c i l á to r ,  k t e rý 

g en eru j e  p ra v id e ln é  pu l zy ;  na  zá k l a d ě  poč tu  pu l zů  během 

čas ov ého  ú s eku  s e  pak  odha du je  ce lkov é  t r ván í  i n t e rva lu 

( Iv ry,  1996 ;  Po l lok  e t  a l . ,  2006 ) .

2 . I n te rva l ový  mod e l  j e  za lo žen  na  s lož i t ě j š í  i n t eg rovan é 

vn i t řn í  r ep r ez en ta c i  č a s ových  ú s eků .  P ř edp ok lá dá ,  ž e 

v  m ozečku  j e  um ís t ěna  s é r i e  j a kýchs i  „ p ř es ýpa c í ch  hod in “ , 

z  n i chž  ka ždé  j s ou  na s ta ven y  na  j i n ý  i n t e rva l .  D e l š í  č a s ov é 

ú s eky  s e  s k lá da j í  z  v í c e  j edn o t l i vý ch  „hod in “  ( Iv ry, 

Ha z e l t i n e ,  1995 ;  P o l lok  e t  a l . ,  2006 ) .

Fun kčn í  magn e t i ckou  r ezona nc í  by lo  z j i š t ěn o ,  ž e  ak t i va c e 

m ozečku  j e  n e jvý ra zn ě j š í  p ř i  zp r a cován í  n ep ra v ide ln ých ,  s l ož i t ý ch  n ebo 

n ových  ry tm ů  (D r eh er,  G ra fman ,  2 002 ;  M o l in a r i  e t  a l . ,  2005 ;  P en hun e , 
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Za to r r e ,  Evans ,  1998 ) .  To  na zn aču j e  za po j en í  vyš š í ch  kogn i t i vn í ch 

funkc í ,  k t e r é  j s ou  p o t ř ebn é  k  roz ezná n í  t ěch to  s ekv en c í .  L ee  e t  a l . 

( 2 007 )  p o tv rd i l i  za po j en í  m ozečku  z e jm éna  p ř i  zp r a cová n í  č a s ových 

in t e rva lů  k ra t š í ch  n ež  j edna  v t e ř ina .

P r o  ča s ov é  fun kce  má  n ep ochybn ou  hodno tu  i  zp ě tná  s en zo r i cká 

va zba ,  p ro tož e  nap ř ík l a d  u  p okusů  s  p ok l ep á ván ím  p rs tů  vý ra zn ě  na rů s tá 

va r i a b i l i t a ,  p okud  j s ou  p rová děn y  b ez  do tyku  s  p od lo žkou ,  t j .  „do 

p rá zdna ”  (M ol ina r i ,  L egg io ,  Tha u t ,  2007 ;  Po l lok  e t  a l . ,  2006 ) .

R o l e  moz ečku  v e  zp r a cován í  ča su ,  p odobn ě  j a ko  j eho  o s ta tn í 

f unkc e ,  n en í  dos ud  úp ln ě  j a sn á .  N ěk t e ř í  au to ř i  s  hyp o tézou  m ozečku 

j a ko  p r im árn ího  r egu l á to ru  ča s ových  fun kc í  po l em izu j í  (M a lap an i  e t  a l . , 

1998 ;  N ich e l l i ,  A lw a y,  G ra fman ,  1996 ) .  N edos t a tky  ve  výkonu  pa k 

býva j í  p ř ip i s ován y  def i c i tů m  s en zom oto r i ck ého  zp ra cová n í  (P en hun e , 

Za to r r e ,  E van s ,  1998 )  n ebo  n edos t a tku  s en zo r i ckých  da t  (B ow er, 

Pa r s on s ,  2003 ;  Ha r r in g ton  e t  a l . ,  2004 ) .  R ozsá h lou  d i s kus i  na  t o to  t ém a 

pu b l ikova l  Sa lm an  (2 002 ) .

N avzdo ry  pochybnos t em  p řev l á dá  názo r,  ž e  ča s ová  koo rd in a ce 

p ohybů  a  vn ím án í  ča su  s e  u sku t ečňu j e  v  r á mc i  r oz sá h l ého  n eu roná ln ího 

ok ruhu  za h rnu j í c ího  moz eč ek ,  ba zá ln í  ga ng l i a  a  m ozkovou  ků ru  (Bu e t i 

e t  a l . ,  2008 ;  L iv es ey,  Wa l l ,  Sm i th ,  2006 ;  M o l ina r i ,  L egg io ,  Thau t , 

2 007 ) .
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1.4 Druhy poškození mozečku

E x i s tu j í  rů zn o rodá  p oš koz en í  moz eč ku .  J e j i ch  kom p le tn í  výče t 

n en í  úč e l em  t é t o  p rá ce ,  a l e  k rá tký  p ř eh l ed  mů že  pomoc i  l ep š ímu 

p ochop en í  š i r š í ho  kon tex tu  p rob l em a t iky.  P od robn ý  p ř eh l ed  l z e  na j í t 

n ap ř ík l a d  v  p rá c i  S chm a hm anna  (2 004 ) ;  zde  u vád ím  s t ru čn ý  s ezn am 

j edn o t l i vých  t ypů .

1 . Výv oj ov á  p oš k oze n í .  Pa t ř í  s em  nap ř ík l a d  ag en ez e  m ozečku 

n ebo  n ep rog res ivn í  m ozečková  a t a x i e .

2 . P oš k ozen í  v l i ve m  tox inů .  Nap ř ík l a d  p oš koz en í  a lkoho l em 

č i  t ě žkým i  kovy.

3 . Au t o i mu n i tn í  ne moc i .  N ap ř ík l a d  roz t rouš ená  s k l e róza 

n ebo  ce l i a k i e .

4 . Vask u l árn í  p oš k oze n í .  Nap ř ík l a d  i s chem i e  n ebo  k rvá cen í .

5 . Me ta b ol i c k á  pošk oze n í .  Nap ř ík l a d  n edos ta t ek  v i t am ínu  E 

n ebo  B 12 .

6 . I n fe kč n í  one moc n ěn í .  Nap ř ík l a d  C reu t z f e l d t - J akobova 

n em oc  n ebo  lym s ká  n em oc .

7 . I a t rogen n í  p ošk oze n í .  N ap ř ík l a d  p oš koz en í  v  dů s l edku 

ch em o t e r ap i e .

8 . N ád orová  p oš k oze n í .  Pa t ř í  s em  p r im árn í  nádo ry  (nap ř ík l a d 

a s t rocy tom ,  m en in g iom )  a  s ekun dá rn í  (m e ta s t a t i ck é ) 

ná do ry.

9 . Trau mat i c k á  p oš k oze n í .  Poš koz en í  důs l edk em  ú razu .

1 0 .D egen e ra t ivn í  on e moc ně n í .  Ten to  t yp  za h rnu j e  š i r oké 

sp ek t rum  d ěd i čn ých  on em ocn ěn í  (nap ř ík l a d  F r i ed r e i chova 

a ta x i e  n ebo  sp inoc er eb e l á rn í  a ta x i e ) .
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J ak  j e  v id ě t ,  po š kozen í  moz ečku  můž e  m í t  n e j rů zn ě j š í  e t i o log i i . 

N ěk t e r á  on em ocn ěn í  ov l ivň u j í  pou ze  moz eč ek ,  v ě t š in a  s e  a l e  p ro j evu j e  i 

p oš koz en ím  da l š í ch  ob l a s t í  m ozku  č i  t ě l a .  Ve  výzkumu  moz ečku  j e 

v ě t š in ou  c í l em  p řes n ě  u r č i t  f unkc i  moz ečku  ( č i  dokon ce  j eho  kon k r é tn í 

ob l a s t i ) ,  p ro to  by  s e  do  k l in i ckých  s tud i í  m ě l i  z a řa zova t  p ou ze  t y  o s oby, 

u  k t e rých  j e  l éz e  om ez ena  na  t u to  ob la s t .  Z j i š t ěn á  da t a  s e  ovš em  m ohou 

vz t a hova t  i  n a  pac i en ty  t rp í c í  on em ocn ěn ím i ,  k t e r á  za s a hu j í  i  do  da l š í ch 

ob l a s t í .

V  da l š í  kap i to l e  p op i s u j i  t eo r e t i ck é  r ám ce ,  k t e r é  by ly  vy tvo ř en y 

k  vys vě t l en í  č in nos t i  moz ečku .

23



Teoretické rámce

2 Teoretické rámce

Č inn os t  moz ečku  s e  vys v ě t lu j e  v  rů zn ých  t eo r e t i cký ch 

kon tex t ech .  N a  n e j zá k l a dn ě j š í  ú rovn i  j e  moz eč ek  t vo řen  j edn o t l i vým i 

funkčn ím i  j edn o tkam i  –  m ikrokom p le xy .  J e j i ch  j edn o tn á  ana tom ická 

s t r uk tu r a  ved l a  k  p ř edp ok la du ,  ž e  m o to r i ck é  i  „vyšš í “  fun kc e  j s ou 

v  m ozečku  ř í z en y  p odobným způ sob em  –  na  zá k la d ě  vn i t ř n í ch  m ode lů .

M oz ečkový  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn í  synd rom  j e  kon cep t em ,  k t e rý  by l 

na vrž en  k  p op i s u  v l i vu  moz ečku  na  „vyš š í “  fun kce ;  j a ko  m echa n izm us 

j eh o  vzn iku  by la  nav ržen a  hypo t éza  dysm e t r i e  m yš l en í ,  k t e r á  r ovn ěž 

vychá z í  z  ana log i e  s  mo to r i ckým  ř í z en ím .

2.1 Mikrokomplexy

Ana tom ická  s t ru k tu ra  m ozečku  opa ku je  j edn o tn ý  s t av ebn í  p l án , 

p ou ze  s  d robným i  rozd í ly  v  j edn o t l i vých  ob l a s t ec h .  Lz e  ř í c i ,  ž e  m ozeč ek 

s e  s k l á dá  ze  s am os t a tn ých  m odu lů ,  t zv.  m ikrokom p le xů .  Z  j e j i ch 

j edn o tn é  s t ru k tu ry  vychá z í  p ř edp ok la d ,  ž e  vš echn y  m ik rokom p lexy 

fungu j í  na  s t e jn ém  p r in c ip u .  K on kré tn í  obs a h  zp ra cová van é  i n fo rm ac e 

zá l ež í  na  m í s t ě  m ozku ,  z e  k t e r ého  t en -k t e rý  m ik rokom p lex  dos tá vá 

v s tu py ;  ka ždý  m ik rokom pl ex  t a k  mů že  mí t  sp ec i f i ckou  fun kc i  ( I t o , 

2 008 ) .

J ak  j i ž  by lo  zm ín ěn o ,  výs tupn í  s i gná ly  z  m ozečku  p ochá ze j í 

výh radn ě  z  Pu rkyň ových  bun ěk .  Pu rkyň ova  buň ka  dos tá vá  vs tup y  ze 

šp lha vých  v l á ken  (p ř es  do ln í  o l i vu  z  r ůzných  ob l a s t í  mozku )  a 

z  pa r a l e ln í ch  v l á ken  ( z  g ra nu lá rn í ch  bun ěk ) .  Granu lá rn í  buňky  p ř i j ím a j í 

v s tu py  z  m echových  v l á ken ,  k t e r á  pochá ze j í  z  rů zn ých  ob la s t í 

m ozkového  km en e  a  m íchy.  K a ždá  Pu rkyň ova  buň ka  j e  napo j ena  na 

mn oho  pa r a l e ln í ch  v lá k en ,  a l e  pou ze  na  j edn o  šp lha vé  v lá kn o .  P r á vě 
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s igná ly  ze  š p lha véh o  v l á kn a  způs obu j í  d lou hodob é  zm ěn y  v  Pu rkyň ově 

buňc e ,  což  p ř eds t a vu j e  p roc es  a dap t ivn í  mod i f i ka c e  mik rokomp l exu . 

Tak to  s e  pos tupn ě  m ěn í  vz t a h  vs tupů  a  výs tupů  mik rokomp l exu ,  j in ým i 

s lovy  dochá z í  k  uč en í  ( I t o ,  2008 ) .

M ik rokomp l exy  j s ou  zá k l a dem  p ro  t eo r i i  vn i t řn í ch  mod e lů 

um ís t ěn ých  v  m ozečku ,  k t e r é  j s ou  p ops ány  v  ná s l edu j í c í  s ek c i .

2.2 Vnitřní modely

O b ecn ě  s e  po j em  „vn i t řn í  mod e l “  vz ta hu j e  k  m en tá ln ím 

r ep r ez en t a c ím  vn ě j š ího  s vě t a .  V  kon tex tu  fungován í  moz eč ku  jd e  o 

sp ec i f i cký  kon cep t  p ochá z e j í c í  z  t eo r i e  ř í z en í  p ohybu .  Vn i t řn í  mod e ly 

zd e  p ř eds t a vu j í  m en tá ln í  r ep r ez en ta c e  dyna mických  p rocesů  a  um ožňu j í 

p r ec i zn í  ov lá dán í  a  p ř i způ sobován í  t ěch to  p roc esů  i  bez  zp ě tn é  va zby  ze 

s en zo r i ckých  v s tu pů  ( I t o ,  2 008 ) .

V  m ozečku  s e  vn i t řn í  mod e ly  vy tvá ř e j í  a  mod i f iku j í  d íky  p rocesu 

u čen í ,  k t e rý  p rob íhá  na  ú rovn i  mik rokomp l exů  (v i z .  p ř edchoz í  s ek ce ) . 
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Tak  nap ř ík l a d  mod e l  mnohokrá t  op akovan ého  pohybu  (n ebo  s ekv en c e 

p ohybů )  s e  s t an e  na to l i k  p ř esn ým ,  že  č lov ěk  daný  pohyb  p rová d í  úp ln ě 

au tom a t i cky,  bezchybn ě  a  r ych l e ;  mo to r i c ké  vn i t ř n í  m ode ly  t a k to 

um ožňu j í  nácv ik  z ru čn os t í .  I t o  (2 006 ;  2 008 )  na  ana log i cky  k  vn i t ř n ím u 

m ode lu  pohybu  na vrh l  m ozečkový  vn i t ř n í  m ode l  m en tá ln í ch  ak t i v i t .  Ten 

nam ís to  m o to r i ckých  dovedn os t í  um ožňu j e  man ipu la c i  s  m en tá ln ím i 

r ep r ez en t a cem i .

Fun gová n í  t oho to  m ode lu  j e  z a lož en o  na  koo rd in a c i  č in nos t i 

p r e f ron t á ln í  mozkov é  ků ry,  k t e r á  p ř eds t a vu j e  ř í d í c í  sy s t ém , 

t emp oropa r i e t á ln í  mozkov é  ků ry,  k t e r á  j e  ř í z en ou  s ložkou  a 

m ozečkových  h em is f é r,  v e  k t e rý ch  j s ou  u ložen y  r ep rezen t a ce  m en tá ln í ch 

p roc esů .  Dů ka z em  j eho  p la tnos t i  by  moh la  bý t  s ou ča sná  a k t i va ce 

zm ín ěn ých  s t ru k tu r  p ř i  ř e š en í  kogn i t i vn í ch  ú loh ;  t a  by la  po tv r z ena 

v  mn oha  s tu d i í ch  za  p om oc i  f unkčn ích  zob ra zova c í ch  m etod  (n ap ř . 

A l l en ,  C ou rchesn e ,  2 003 ;  D es m on d  e t  a l . ,  1997 ;  F i ez  e t  a l . ,  1996 ; 

S ch lö s s e r,  1998 ) .

B y ly  nav ržen y  dva  d ruhy  vn i t řn í ch  m ode lů :  p r ed ik t i vn í  ( ang l . 

f o rwa rd )  a  i n ver zn í  ( an g l .  in v er s e ) .  O b ěma  s e  nyn í  bu du  věn ova t 

p od robn ě j i .

2.2.1 Prediktivní model

S chem a t i ck é  zn ázo rn ěn í  vn i t řn ího  p r ed ik t i vn ího  m ode lu  j e 

u ká zá no  na  Obr áz ku  6 .  Mot or ic k é  ř í z en í  (A)  j e  p od l e  n ě j  u spo řádán o 

ná s l edovn ě :  p r em o to r i c ká  ků ra  ( P )  vyš l e  s i gná l  do  ř í d í c í  ob l a s t i 

v  m o to r i ck é  ků ř e  (C T) ,  t a  poš l e  s i gná l  do  ř í z en ého  ob j ek tu ,  t j .  čá s t i 

t ě l a ,  k t e r á  má  p ohyb  p rovés t  (CO )  a  zá roveň  do  p r ed ik t i vn ího  mode lu 

v  m ozečku  (F M ) .  Vizuá ln í  m ozková  ků ra  (VC )  zp ros t ř edková vá  zp ě tn ou 

va zbu  mo to r i c ké  ků ř e  ( t en to  p roc es  n en í  p ř i  p ou ž i t í  vn i t řn ího  mode lu 
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p o t ř eba ) .  Ř í z ený  ob j ek t  má  v  m ozečkov ém  p red ik t i vn ím  mod e lu  s vou 

r ep r ez en t a c i  (p ř e ru š ovaná  š ip ka ) .  D íky  zp ě tn ova z ebn é  i n t e ra kc i  m ez i 

m ozečk em  a  m o to r i ckou  ků rou  mů že  bý t  p ohyb  p rov ed en  p r ec i zn ě  i  b ez 

s en zo r i cké  zp ě tn é  va zby  a  vn i t ř n í  m od e l  s e  dá l e  zp ř esňu j e  ( I t o ,  2008 ) . 

R o l i  moz ečku  v  p r ed ikc i  p ohybů  po tv r zu j í  nap ř ík l a d  s tud i e  B la k em ore , 

Wolp er t a  a  F r i t ha  (2000 ;  2 001 )

V  p ř ípa dě  me n tá l n íh o  p r ed ik t i vn ího  m ode lu  (B )  s i gná l  pochá z í 

z  an t e r io rn ího  c in gu lá rn ího  gy ru  (P ) ,  ř í d í c í  ob l a s t  j e  um ís t ěn a 

v  p r e f ron t á ln í  mozkov é  ků ře  (C T) ,  a  man ipu lovan ým  ob j ek t em  j s ou 

m en tá ln í  r ep r ez en t a ce  v  t emp orop a r i e t á ln í  ob l a s t i  (MM ) .  Ty  ma j í  r ovn ěž 

r ep r ez en t a c i  v  p r ed ik t i vn ím  m ozečkov ém  mod e lu  (F M ) .  Op ě t  zd e 

dochá z í  ke  zp ě tn ova z ebn é  i n t e ra kc i  m ez i  ř í d í c ím  s ys t ém em  a 

m ozečkovým  m ode lem ,  k t e r á  umožňu j e  p ř esn é  p roved en í  m en tá ln í 

op er a ce  a  da l š í  úp ra vy  m ode lu  v  m ozečku  (B la k em ore ,  S i r i gu ,  2 003 ;  I t o , 

2 008 ) .

V  obou  p ř ípad ech  moz eč ek  dos t á vá  kop i e  pove lů  z  mozkov é  ků ry, 

vn i t řn í  m ode l  na  zá k l a dě  pov e lu  p ř edp ov ídá  zp ě tn ova zebn ou  in fo rma c i , 

k t e rou  úkon  vyvo lá .  Tu to  in fo rma c i  od eš l e  j a ko  p ř edp ověď  výs l edku 

p ř es  t a l am us  do  ko rové  ob la s t i .  M oz eč ek  pak  dos t an e  s en zo r i ckou 
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zp ě tn ou  va zbu  o  sp r ávn os t i  s vé  p ř edp ověd i  a  pod l e  n í  poop rav í  svů j 

vn i t řn í  mod e l .  Výhoda  t oho to  s ys t ému  s poč ívá  v  m ožn os t i  rych l é 

ko r ekc e  p ohybů  n ebo  m en tá ln í ch  op era c í ,  p ro tož e  zp ě tn ova zebn á 

kon t ro la  z  p e r i f e r i e  by  by la  p ř í l i š  p oma lá .

2.2.2 Inverzní model

I nv erzn í  mode l  j e  zná zo rn ěn  na  Obr áz ku  7 .  V  in verzn ím  m od e lu 

motor i c ké h o  ř í z en í  (A)  p rob íhá  p ř edá ván í  s i gná lu  t a k to :  z  p r em o to r i ck é 

ků ry  (P )  j e  in fo rma c e  vys l á na  do  ř í d í c í  ob l a s t i  v  m o to r i ck é  ků ř e  (C T)  a 

pa k  do  ř í z en ého  ob j ek tu  (C O ) ;  zp ě tn ova zebn á  in fo rma ce  op ě t  pu tu j e 

p ř es  v i zuá ln í  ko r t ex  ( VC ) .  Ta to  c es t a  op ě t  můž e  bý t  vyn echá na ,  poku d 

s e  vyu ž ívá  vn i t ř n í  m ode l .  M ozečkový  vn i t ř n í  m ode l  ř í z en ého  ob j ek tu  j e 

v  t om to  p ř ípa dě  i nv erzn í  ( IM ) .  P r em o to r i c ká  ků ra  p os í l á  kop i i  p ř íka zu 

p ř ím o  do  t oho to  m ode lu  (bez  m ed ia ce  mo to r i ckou  ků rou ) ,  k t e rý  nam ís to 

zp ě tn ova zebn é  i n fo rm ac e  mo to r i ck é  ků ř e  vys í l á  mo to r i cké  s igná ly  p ř ím o 

do  ř í z en ého  ob j ek tu  ( I t o ,  2008 ) .

I nv erzn í  m od e l  v  m ozečku  t edy  dodá vá  m o to r i cký  s igná l ,  n a 

zá k l a dě  k t e r ého  s e  p rovád í  p ohyb .  Mod i f ika c e  m ode lu  na  zá k l a dě  chyby 
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kognitivního řízení
Zdroj: Ito, 2008
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j e  v  t om to  p ř ípa dě  ná ročn ě j š í  n ež  u  p r ed ik t i vn ího  m od e lu . 

Zp ě tn ova zebn é  in fo rma ce  pu tu j í  z e  s en zo r i cký ch  vs tupů  p ř es 

m o to r i ckou  ků ru  do  moz ečku ,  kde  j s ou  p orovnány  s  in s t ru kc em i 

p r e f ron t á ln í  ků ry  a  a ž  ná s l edn ě  s e  p od l e  výs l edku  toho t o  s rovnán í 

up rav í  moz ečkový  mod e l  (N ow ak  e t  a l . ,  2007 ;  Wolp er t ,  M ia l l ,  Kaw a to , 

1998 ) .

V  p ř ípad ě  mode lu  me n tá l n í  kon t ro ly  (B )  j e  s i gn á l  z  an t e r io rn ího 

c in gu lá rn ího  gy ru  (P )  vys lá n  do  ř í d í c í  ob la s t i  v  p r e f ron t á ln í  m ozkové 

ků ř e  (C T)  a  ná s l edn ě  do  m en tá ln í ch  r ep r ez en ta c í  v  t em p orop a r i e t á ln í 

ob l a s t i  (M M ) .  Moz eč kový  in v erzn í  m ode l  ( IM )  p ř i j ím á  kop i i  p ř íka zu 

p ř ím o  z  c in gu lá rn ího  gyru  a  p ř ím o  ov l ivňu j e  man ipu la c i  s  m en tá ln ím i 

r ep r ez en t a cem i .  Zp ě tn ova zebn á  mod i f ika c e  m od e lu  p rob íhá  t a k ,  ž e 

m ozeč ek  po rovn ává  s igná ly  z  c in gu lá rn ího  gyru  a  z  p r e f ron t á ln í  ků ry  a 

na  zá k l a dě  z j i š t ěn ých  rozd í lů  p ř i způ s obu je  vn i t ř n í  m od e l  ( I t o ,  2 008 ) .

Vn i t řn í  m ode ly  j s ou  v  s ou ča sn os t i  š i r oce  akc ep tova ným 

kon cep t em ,  na  zá k la d ě  k t e r ého  s e  vys v ě t lu j e  č in nos t  moz ečku .  Lz e  na 

zá k l a dě  n i ch  p ops a t  n e j en  mo to r i ck é  ř í z en í ,  a l e  i  p růb ěh  rů zných 

kogn i t i vn í ch  p roces ů .  Dů ka zy  j s ou  vyvozován y  j a k  ze  s tud i í 

využ íva j í c í ch  zob ra zova c í  m e tody,  t a k  i  z  k l in i cký ch  výzkumů  os ob 

s  moz ečk ovým  poš kozen ím .  Zda  s e  a l e  v  kogn ic i  up la tňu j e  m ode l 

p r ed ik t i vn í  n ebo  in verzn í ,  zů s tá vá  o t á zkou ,  na  k t e rou  p ř in es e  odpov ěď 

a ž  bu dou c í  výzkum .
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2.3 Kognitivně-afektivní syndrom

R ozrůs t a j í c í  s e  mn ožs tv í  p ozn a tků ,  k t e r é  na zna čova ly,  ž e  r o l e 

m ozečku  n es poč ívá  p ouz e  v  mo to r i c kém  ř í zen í ,  vyús t i l o  kon cem 

d eva des á tých  l e t  dva cá t ého  s to l e t í  do  fo rmu la c e  kon c ep tu  m oz ečkového 

kogn i t i vn ě -a f ek t i vn ího  s yndrom u  ( an g l .  c e r ebe l l a r  cogn i t i v e  a f f ec t i ve 

s yn d rom e  –  C C A S) .  Schma hmann  a  Sh erma n  (1998 ) ,  au to ř i  t oho to 

p o jmu ,  p ř i t om  vychá z e l i  j edna k  z  d ř ív ě j š í ch  ana tom ických  a 

f yz io log i c kých  s tu d i í  a  da t  z í s ka ných  fun kčn ím i  zob ra zova c ím i 

m e toda m i ,  j edna k  z  ka zu i s t i ckých  s dě l en í .  J a ko  p rvn í  pu b l ikova l i 

k l in i ckou  s tu d i i ,  v e  k t e r é  s l edova l i  vzo rek  2 0  pa c i en tů  s  p oš koz en ím 

om ezen ým  na  ob l a s t  m ozečku .  Doš l i  k  zá v ěru ,  ž e  vzo rec  d e f i c i t ů  u 

t ěc h to  o s ob  j e  na to l i k  sp ec i f i cký ,  ž e  t vo ř í  s am os t a tn ou  k l in i ckou 

j edn o tku  –  C C A S.

V  p ředcho z ím  obdob í  by l a  v  rů zn ých  s tud i í ch  z j i š t ěn a  ak t i va c e 

m ozečku  p ř i  ř e š en í  kogn i t i vn í ch  ú loh ,  k t e r é  vyža dova ly  za po j en í 

ř ečových  fun kc í ,  p am ět i ,  pozo rnos t i  n ebo  p lán ová n í  ( A l l en  e t  a l . ,  1997 ; 

Pa r s on s ,  Fox ,  1997 ;  P e t e r s en  e t  a l . ,  1989 ) .  Z  t ě ch to  pozna tků  a l e  j e š t ě 

n emu s e la  r o l e  moz eč ku  v e  „vyš š í ch“  fun kc í ch  vyp lýva t :  ak t i va ce  m oh la 

bý t  p ř ip s ána  p rocesu  p ř íp ra vy  m o to r i ck é  odp ověd i .  Druhou  výchoz í 

ob l a s t í  by la  pozo rován í  pa c i en tů  s  m ozečkovým  p oš koz en ím  a  j e j i ch 

zho r š en ý  výkon  v  n eu rop s ycho log i c kých  t es t ech .  N ap ř ík l a d  B ra cke -

To lkm i t t  e t  a l .  ( 1989 )  u  t ě ch to  o s ob  pozo rova l i  p rob l ém y 

s  kon c ep tua l i z a c í ,  vy tvá ř en ím  p érových  a s oc i a c í  a  c e lkov é  zp om a len í 

p s ych i ck ého  t em pa .  G ra fman  e t  a l .  ( 1992 )  p ř in es l i  důka z y  def i c i tu 

ex eku t ivn í ch  funkc í  v  dů s l ed ku  degen era t i vn ího  on em ocn ěn í  m ozečku . 

G óm ez - B e lda r ra in  e t  a l .  ( 1997 )  ob j ev i l i  n a ru š en í  z ra kov ě-p ros to rov ého 

zp ra cová n í  p ř i  l éz i  l ev é  m ozečkov é  h em is f é ry  a  S i l ve r i ,  L egg io  a 

M o l ina r i  ( 1994 )  d e f i c i t  ř ečových  funkc í  p ř i  p ravos t r ann é  l é z i .  B y ly 

zná my  i  p ř ípa dy  moz ečkov ého  mu t i zmu  u  d ě t í  p o  ch i ru rg i ck ém 
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ods t r an ěn í  nádo ru  v  ob l a s t i  m ozečku  (F i ez  e t  a l . ,  1992 ) .  Po l l a ck  e t  a l . 

( 1995 )  s i  u  t ě ch to  d ě t í  vš im l i  em o čn í  l a b i l i t y  a  r eg r e s ivn í ch  zm ěn 

o s obnos t i .

S chm a hm ann  a  S he rman  (1998 )  na  zá k la d ě  t ě ch to  pozna tků 

p rov ed l i  u  2 0  pac i en tů  s  moz ečkovým i  l éz em i  rů zn é  e t i o log i e  r ozs á h l é 

n eu ro log i ck é  a  n eu rops ycho log i ck é  vyš e t ř en í ,  k t e r é  ve  dvou  p ř ípad ech 

dop ln i l i  i  zob ra zen ím  m e todou  j edn o fo ton ové  em is n í  výpoč e tn í 

t om ogra f i e  ( an g l .  s i ng l e  p ho ton  em is s ion  compu ted  t om ogra phy  – 

S PE C T * )  a  v  j edn om  p ř íp ad ě  m etodou  p oz i t r on ov é  em is n í  t om ogra f i e 

( ang l .  pos i t r on  em iss ion  t om ograp hy  –  PE T*) .  Z j i s t i l i  d e f i c i t y  ve 

č ty ř ec h  ob l a s t ech :

1 . E xe ku t ivn í  fu n kc e .  P oš kozen í  za h rnova lo  s chop nos t 

p lán ován í ,  a bs t r a k tn ího  u su zován í ,  p ř es ou ván í  pozo rnos t i , 

v e rbá ln í  f l u en c e  a  p ra covn í  pam ět i .

2 . Z rak ově -pros torové  fun k ce .  O v l ivn ěn a  by la  j a k  z r a kově-

p ros to rová  o rgan i za ce ,  t a k  i  p am ěť .

3 . Ř eč ové  fun k ce .  Au to ř i  u  s l edovan ých  o s ob  pozo rova l i 

p ro j evy  ag rama t i zmu  a  dysp rozod i e  a  mí rnou  an om i i .

4 . O sobn os t  a  e mot iv i ta .  P ro j evova lo  s e  d i s in h ibovan é  a 

n evhodn é  chová n í ,  sp o lu  s  op lo š t ěn ím  a f ek t iv i t y.

C e l kově  u  s l edovan ých  os ob  na s t a lo  zho r š en í  i n t e l ek tových 

funkc í .  N aopa k  za chová na  zůs t a la  bdě lo s t  a  d lou hodobá  ep i zod i cká  i 

s ém an t i cká  pam ěť .  Schopn os t  u čen í  by la  zho r š ena  pou z e  v e lm i  mí rn ě . 

N eby ly  pozo rován y  an i  zna ky  a fá z i e ,  ap r ax i e  č i  agn oz i e ;  mo to r i ck é 

d e f i c i t y  by ly  ve lm i  ma l é  a  n em oh ly  vys v ě t l i t  zho r š en í  výkonu 

v  kogn i t i vn í ch  ú lohá ch  (Schm ahmann ,  Sh erma n ,  1998 ) .

Zá va žnos t  p ro j evů  C C A S  p oz i t i vn ě  ko re lova l a  s  v e l i kos t í  l é z e . 

P ř í zna ky  by ly  vý ra zn ě j š í  p ř i  obous t r ann ém  poškoz en í  a  v  a ku tn í  f á z i  po 

* Přehled zobrazovacích metod používaných ve výzkumu mozečku se nachází v Příloze 1.
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vzn iku  l é z e .  K  v ě t š ím  def i c i tů m  ved ly  l é z e  v  pos t e r io rn ím  la loku 

m ozečku ;  zm ěn y  em o t iv i t y  by ly  vá zá ny  na  p oš koz en í  v e rm i s .

V  ná va znos t i  na  tu to  dn es  u ž  k l a s i ckou  p rá c i  ově ř i l i  Lev i s ohn , 

C ron in -Go lom b  a  S chma hm ann  (2 000 )  kon cep t  C C A S  na  dě t s ké 

p opu la c i .  S l edova l i  19  dě t í  po  ch i ru rg i ck ém  ods t r an ěn í  nádo ru  v  ob l a s t i 

m ozečku ,  k t e r é  n ep ods toup i ly  r ad io t e r ap i i .  N eu rop s ycho log i cké 

vyš e t ř en í  odha l i l o  u  t ěch to  dě t í  p odobn é  d ef i c i t y,  j a ké  by ly  p ozo rová ny 

u  dosp ě lých .  Poš koz en í  z a h rn ova lo  ob la s t i  exek u t ivn íc h  fu n kc í 

( sn í ž ená  s chopn os t  p lán ová n í ,  ř e š en í  p rob l ém ů  a  in i c ia c e  chová n í ) , 

zrak ově -pros torovýc h  fun k c í ,  řeč ovýc h  fu n kc í  ( k r á tké ,  s t ru čn é , 

j edn odu ch é  ve rbá ln í  p ro j evy,  d lou h é  l a t en c e ,  m í rn á  anomi e)  a 

a fek t ivn íc h  fu n kc í  ( i r i t a b i l i t a ,  impu lz iv i t a ,  d i s in h ib i ce  chován í , 

em o čn í  l a b i l i t a ) ,  a l e  i  ve rbá l n í  pa mě ť .  Vý ra zn ě j š í  p oš koz en í 

p ozo rova l i  au to ř i  u  dě t í ,  k t e r é  ch i ru rg i ckou  p roc edu ru  pods toup i l i  v e 

vyš š ím  věku .  Af ek t ivn í  p oruchy  (k t e r é  by ly  op ě t  a s oc iován y  s  l é z em i 

v e rm i s )  by ly  vždy  dop rová zen y  i  kogn i t i vn ím  de f i c i t em ,  a l e  op ačný 

vz t a h  n ep la t i l  (L ev i s ohn ,  C ron in -G o lom b ,  Schma hm ann ,  2 000 ) .

C C A S  ja ko  k l in i cká  j edn o tka  up ou ta l  p ozo rn os t  mnoha  da l š í ch 

výzkumn íků .  D odn es  s e  ved e  d eba ta  o  p ř esn ých  cha ra k t e r i s t i ká ch 

s ym p tomů  C C A S  (Tim mann ,  D aum ,  2007 ) .  P od robn ý  p ř eh l ed 

pu b l ikova ných  p ra c í  v  j edn o t l i vých  ob l a s t ech  kogn ic e  a  a f ek t iv i t y 

p odá vá m  v  kap i to l e  3  Součas ný  vý z kum :  kogn ic e  a  em oce .  Nyn í  p ro 

i lu s t r a c i  zm ín ím  j eš t ě  dv ě  ka zu i s t i ky  pa c i en tů  s  C C AS  z  n edá vn ého 

obdob í .

Pa u lu s  e t  a l .  ( 2004 )  p ops a l i  p ř íp ad  68 - l e t ého  mu že ,  u  k t e r ého  s e 

C C A S  ob jev i l  p o  c évn í  mozkov é  p ř íhod ě  v  ob la s t i  moz ečku .  Mo to r i cký 

s yn d rom  s e  u  t oho to  pac i en t a  d em on s t rova l  j en  m í rn ě ,  a l e  z  k l i dn é  a 

i n t e l i g en tn í  o s obn os t i  ( j a k  ho  pop sa l i  j eho  b l í z c í )  s e  s t a l  ag i t ovan ý , 

ú zkos tn ý  č lov ěk ,  k t e rý  ča s to  bezdů vodn ě  p ropuk l  v  p l á č . 

N eu rops ycho log i cké  vyš e t ř en í  odha l i l o  d e f i c i t y  ex eku t ivn í ch  funkc í : 
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sn í ž en ou  s chopn os t  p l án ován í  a  p růb ěžn ého  p ř i způ sobován í  s t r a t eg i í , 

n es chopn os t  a bs t r a k tn ího  myš l en í  a  p e r s eve ra c e .  N a ruš en y  by ly  i  ř ečov é 

funkc e  –  ob j ev i l a  s e  u  n ě j  dysp rozod i e  a  anom ie  (a l e  n e  a fá z i e  n ebo 

dysa r t r i e ) .  N e jbo l e s t i v ě j š í  p ro  j eho  oko l í  a l e  by ly  zm ěn y  a f ek t iv i t y : 

dys fo r i e ,  op lo š t ěn os t  em o c í  n ebo  d i s in h ib i ce  chován í .  Au to ř i  t en to 

p ř ípa d  pop i su j í  j a ko  „č i s tý“  C C A S;  bohu ž e l  n eu vád ě j í ,  j a k  s e  s ymp tomy 

dá l e  vyv í j e ly.

M a es h ima  a  O sa wa  (2 007 )  pu b l ikova l i  ka zu i s t i ku  61 - l e t éh o  muž e , 

u  k t e r ého  s e  C C A S  rovn ěž  p ro j ev i l  p o  c évn í  m ozkové  p ř íhod ě .  Na  p rvn í 

p oh l ed  by lo  chová n í  t oho to  pa c i en t a  nápa dn é  vý ra znou  spon tan e i tou  a 

p ro j evy  s l a bé  vů l e .  Kogn i t i vn í  d e f i c i t  s e  dem ons t rova l  o s l a ben ím 

s chopnos t i  u d r žovan é  a  r ozd ě l en é  p ozo rnos t i ,  n a ru š en ím  z r a kově -

p ros to rov ého  zp ra cová n í  a  sn í žen ou  ka pa c i tou  p ra covn í  pam ě t i . 

K rá tkodobá  i  d lou hodobá  pam ěť ,  p odobn ě  j a ko  ú rov eň  zna lo s t í ,  zů s ta ly 

za chová ny.  P o  dvou  m ěs í c í ch  r eha b i l i t a ce  a  e rgo t e ra p i e  s e  u  t oho to 

mu že  z l ep š i l y  n e j en  mo to r i ck é  fun kce ,  a l e  i  kogn ic e  a  em o ce .  Sp on tá nn í 

chován í  vym ize lo  a  ú roveň  in t e l ek tu  s e  zvýš i l a ;  d e f i c i t y  ex eku t ivn í ch 

funkc í  a  z r a kově- p ros to rové  s chopnos t i  a l e  p ř e t rva ly.

2.4 Dysmetrie myšlení

N ov ě  ob j even é  ro l e  m ozečku  v ed ly  k  po t ř eb ě  vy tvo ř i t  nový 

způs ob  vys v ě t l en í  j eho  č in nos t i ,  k t e rý  by  t y to  pozna tky  b r a l  do  úva hy. 

J es t l i ž e  m ozeček  ov l ivňu j e  k rom ě  mo to r i ky  i  kogn i t i vn í  a  a f ek t ivn í 

dom én y,  j a k  p ř es n ě  t o  d ě l á ?  S chma hm ann  (2 001a ;  2001b )  vychá z í 

z  pop i su  ro l e  m ozečku  j a ko  m odu lá to ru  mo to r i cký ch  fun kc í .  Ten to 

kon cep t  r oz š í ř i l  i  n a  ob l a s t  kogn ice  a  p o jm en ova l  nav ržen ou  hyp o tézu 

„ dys m e t r i e  m yš l en í“ .  

Ana tom ická  s t ru k tu ra  m ozečku  j e  t ém ěř  s t e jn á  ve  v š ech  j eho 
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ob la s t ech ,  j e  t vo ř ená  j edn o t l i vým i  m ikrokom p lexy  ( v i z .  s ekc e  2 .1 

Mikrokom p lex y ) .  Z  t oho  p lyn e  p ř edp ok la d ,  ž e  i  v š echn y  fun kce  moz ečku 

by  m ě ly  p rob íha t  na  p odobn ém  p r inc ipu .  Ten to  p roces  na zva l 

S chm a hm ann  (2 001a ;  2001b )  un ive r z á ln í  moz ečková  t r ans fo rm ace  ( an g l . 

un iver s a l  c e r eb e l l a r  t r a n s fo rm  –  U C T)  –  m ozečková  modu la ce  chován í , 

k t e r á  zm en šu j e  výkyvy  fun kc í ,  vy rovná vá  a  u držu j e  výkon  ve  v š ech 

ob l a s t ech  oko lo  hom eos t a t i cké  ú rovn ě .

P od l e  t é to  hyp o tézy  j e  U C T  zá k l a dn ím  p ř ínos em  m ozečku  do 

fungován í  n e rvov é  s ous t avy.  Poku d  j e  m ozeč ek  p oš koz en ,  U C T  s lou ž í c í 

k  modu la c i  fun kce  ov l á dan é  poškoz en ou  ob la s t í  s e  z t r a t í  a  výs l edk em  j e 

cha ra k t e r i s t i ck é  na ru š en í  chován í .  Schm ahmann  (2001a ;  2 001b )  p ou ž ívá 

t e rm ín  un ive r z á ln í  m oz eč kové  poš koz en í  ( ang l .  un iver s a l  c e r eb e l l a r 

imp a i rm en t ) .  T ím to  un iver zá ln ím  poš kozen ím  j e  p rá vě  dys m e t r i e . 

V  ob l a s t i  mo to r iky  j e  po j em  dysm et r i e  dob ř e  znám :  zn am ená  z t r á tu 

s chopnos t i  ov lá da t  r oz sa h  p rovád ěn éh o  p ohybu .  M o to r i cká  dysm et r i e  s e 

p ro j evu j e  rů zn ým i  d ru hy  a t a x i e  kon če t in ,  po ru cha m i  očn í ch  pohybů , 

ř eč i  a  na ru š en ím  rovnová hy.  V  ob l a s t i  n em o to r i ckých  fun kc í  s e  j edn á  o 

dys m e t r i i  m yš l en í  n ebo  kogn i t i vn í  dy sm e t r i i ,  k t e r á  s e  p ro j evu j e  j a ko 

C C A S.  J iným i  s lovy,  t a k  j a k  v  ob l a s t i  m o to r iky  moz eč ek  koo rd in u j e 

r ych lo s t ,  s í l u ,  r y tmu s  a  p ř es nos t  pohybů ,  t a k  v  ob l a s t i  kogn ic e  a  em oc í 

up ravu je  r ych lo s t ,  kap ac i tu ,  kon z i s t en c i  a  vhodn os t  p rob íha j í c í ch 

p roc esů  (S chm a hm ann ,  2 001a ) .

Zda  s e  l é z e  moz eč ku  p ro j ev í  v  p odob ě  m o to r i ck é ,  kogn i t i vn í  n ebo 

a f ek t ivn í  dys m e t r i e  zá l ež í  na  t om ,  s  k t e rým i  ob l a s tm i  mozku  j e 

p oš koz en é  m í s to  moz ečku  p ropo j en o .  Pod l e  t oho  l z e  popsa t 

t op og ra f i ckou  o rgan i za c i  m o to r i ckých  a  kogn i t i vn í ch  fun kc í  m ozečku : 

an t e r io rn í  l a lok  s ou v i s í  h l a vn ě  s  m o to r i ckým  ř í z en ím ,  za t ím co 

p os t e r io rn í  l a lok  v í ce  s ouv i s í  s  „vyš š ím i“  fun kcem i .  N av íc  s e  zdá ,  ž e 

l a t e r á ln í  ob l a s t i  pos t e r io rn ího  l a loku  v í c e  ov l ivň u j í  kogn i t i vn í  fun kce  a 

ob l a s t  v e rm i s  s e  p od í l í  n a  em o t iv i t ě  (Schm ahmann ,  2004 ) .
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Hyp o t éza  dysm et r i e  m yš l en í  ve lm i  dob ř e  vys vě t lu j e  p ro j evy 

C C A S;  v  zá v ěru  roz s á h l é  s t ud i e  s e  k  n í  p ř ik l á n ě j í  nap ř ík la d  G o t tw a ld  e t 

a l .  ( 2 004 ) .  K  j e j ímu  ov ěř en í  j e  ovš em  p o t ř eba  da l š í ch  p r ec i zn ě 

nap lá novan ých  a  p roveden ých  s tu d i í  (S chm a hm ann ,  2006 ) .

V  ná s l edu j í c í  ka p i to l e  s e  p od robn ě  v ěn u j i  j edn o t l i vých  a sp ek tům 

kogn ice  a  em oc í ,  u  k t e rých  s e  p ř edp ok lá dá ,  ž e  j s ou  ov l ivn ěn y 

m ozečk em .
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3 Současný výzkum: kognice a emoce

Lids k é  chová n í  l z e  z  n eu rops ycho log i ck ého  p odh l edu  rozd ě l i t  n a 

t ř i  h l a vn í  fun kčn í  s y s t ém y  (L eza k  e t  a l . ,  2004 ) :

1 . k ogn i t ivn í  fu n kc e ,  k t e r é  s e  dá l e  dě l í  na :

a . r ec ep t ivn í  fun kce  (výb ěr,  ud r žen í ,  t ř í d ěn í  a  in t eg r a ce ) ;

b . pam ěť  a  učen í ;

c . m yš l en í  a  exp res ivn í  f unkc e ;

2 . e moce  ( c i t y  a  m o t iva ce ) ;

3 . exe ku t ivn í  fu n k ce  ( způ s oby  chová n í ) .

K  t ěm to  s ložkám  s e  p ř idá va j í  t zv.  „ prom ěnné  m en tá ln í  č innos t i “ 

( ang l .  m en ta l  a c t i v i t y  va r i a b l es ) ,  k t e r é  ov l ivňu j í  c e lkový  výkon  a  m ez i 

k t e r é  pa t ř í  ú roveň  věd omí  a  bd ě lo s t ,  p oz orn os t  a  ryc h l os t  ( ang l . 

a c t i v i t y  r a t e ) .

V  t é t o  ka p i to l e  s e  za bývá m  fun kcem i ,  na  k t e r é  j e  za m ěř en 

s ou čas ný  výzku m  fungován í  m ozečku .  Sp ec i á ln ě  p rob í rá m  j a zykov é  a 

ř ečov é  fun kc e  a  z ra kov ě- p ros to rov é  fun kce ,  p ro to že  p ř eds t a vu j í  ob l a s t i , 

k t e rým  s e  věn u je  m im ořádná  p ozo rn os t .  R ec ep t ivn í  a  exp r es ivn í 

kogn i t i vn í  fun kce  j s ou  p okry ty  v  t ě ch to  s ek c í ch .  Sam os ta tn ě  zm iňu j i 

pam ěť  a  učen í ,  a l e  i  t a t o  ob la s t  s e  č á s t ečn ě  p ř ek rývá  s  ř ečovým  a 

z r a kově -p ros to rovým  zp ra cován ím .  Sam os ta tná  s ekc e  j e  v ěn ován a  i 

výzkumu  pozo rn os t i .

J edn u  z  n e jvýzn amn ěj š í ch  ob la s t í  výzku mu  m ozečku  p ř eds t a vu j í 

ex eku t ivn í  f unkc e ,  m ez i  k t e r é  s e  ř a d í  i  p ra covn í  pam ěť .  P odobn ě  i 

výzkumu  em o t iv i t y  s e  v  dn eš n í  době  věn u je  ve lká  pozo rnos t .

36



Jazyk a řeč

3.1 Jazyk a řeč

V zta h  moz eč ku  a  ř ečových  fun kc í  by l  a  dodn es  j e  obs á h l e  zkoum án . 

M ez i  výzkumn íky  j s ou  a l e  dodn es  rozpo ry,  j a k  p ř esn ě  s e  m ozeček  na 

zp r a cová n í  j a zyka  pod í l í .  U ž  kon c em  deva t ená c t éh o  s to l e t í  v zn ika ly 

p rá ce ,  k t e r é  moz ečku  p ř ip i s ova ly  v l i v  na  mo to r i ckou  s ložku  ř eč i ,  r e s p . 

p op i s ova ly  po ru chu  t é t o  s l ožky  p ř i  p oš koz en í  moz ečku  –  a t a k t i ckou 

dysa r t r i i  (C ha rco t ,  1879 ) .  Zde  j eš t ě  n eby ly  zm iň ován y  po ru chy  vn ímán í 

a  kogn i t i vn ího  zp ra cová n í  ve rbá ln í  komun ika ce .  Nov ě j i ,  p ř i b l i žn ě  od 

d eva des á tých  l e t  dva cá t ého  s to l e t í ,  z a ča l i  au to ř i  u  pa c i en tů 

s  poš kozen ím  moz ečku  pop i s ova t  i  po ru chy  „vyš š í ch“  ř ečový ch  s lož ek : 

a g r am a t i zm us ,  mu t i zmu s ,  amn es t i ckou  a  t r a n s ko r t i ká ln í  m o to r i ckou 

a fá z i i  (nap ř .  Daum ,  Sn i t z ,  Ack erm ann ,  2 001 ;  D e  Sm e t  e t  a l . ,  2 007 ) .

M oz eč ek  má  v l i v  j a k  na  p e r cep c i  ř e č i ,  t a k  i  n a  j e j í  p rodu kc i . 

Zap o j en í  m ozečku  do  sp r ávn ého  vn í mán í  řeč i  p roká za l i  nap ř ík l a d  Iv ry  a 

K ee l e  ( 1989 ) ,  k t e ř í  p ř i  vn ím án í  r y tm ických  s ekv en c í  z j i s t i l i  za po j en í 

m ozečku  a  l ev é  p r e f ron tá ln í  ků ry.  J i n í  au to ř i  zkoum a l i  p rop o j en í 

m ozečku  a  ba zá ln í ch  ga ng l i í  s  ř e čovým i  c en t ry  v  l ev ém  f ron t á ln ím  a 

t emp orá ln ím  l a loku ;   z j i s t i l i ,  ž e  p rop o jen í  t ě ch to  cen t e r  s  m ozečk em  j e 

vý ra zn ě j š í  a  j eho  funkc i  pop sa l i  j a ko  z es i l ován í  a  úp ravu  s igná lů  ze 

s en zo r i ckých  v s tu pů ,  k t e r á  napomá há  p ř esn ě j š ímu  zp ra cován í  v  m ozku 

(B oo th  e t  a l .  ,  2007 ) .

P e t e r s en  e t  a l .  ( 1989 )  s e  za s e  za býva l i  ex pre s ivn í  s l ožk ou  řeč i ; 

v e  sv é  p rá c i  u ká za l i  obou s t rann é  zap o jen í  moz ečku  p ř i  j edn os lovn ých 

p rom lu vá ch .  P ro t ož e  zkouma l i  a soc i a čn í  a k t i v i t u  ( g en erován í  vhodn ých 

s lov es  na  v i zu á ln ě  p r ez en tovan á  pods t a tn á  jm éna ) ,  a rgum en tu j í ,  ž e 

m ozeč ek  n en í  om ezen  pou z e  na  mo to r i ck ou  p rodukc i  ř eč i ,  a l e  ž e  s e 

zap o ju j e  i  do  kogn i t i vn í ch  a s oc i a c í .  Za po j en í  m ozečkových  hem is f é r  s e 

u ká za lo  i  p ř i  opa kován í  j edn o t l i vých  s la b ik  (Ack erm ann ,  Ma th i a k , 

R i ec k er,  2 007 ) .  V l iv  m ozečku  –  kon k ré tn ě  j eho  p rav é  h em is f é ry  –  p ř i 

ř eč i  po tv rd i l i  i  C h l ebu s  e t  a l .  ( 2 004 ) .  Na v íc  s e  m ozeček  ak t ivu j e  i  p ř i 
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„vn i t řn í “  ř eč i  (L ev e l t ,  1993 ;  X ian g  e t  a l . ,  2003 ) .

M oz eč ek  ov l ivňu j e  i  proce s  vývoje  vy š š í ch  ř ečových  ( i  j i n ých ) 

f unkc í .  R iva  a  G io rg i  ( 2000)  t en to  j ev  zkoum a l i  u  dě t í ,  k t e rým  by la 

ch i ru rg i cky  ods t ra n ěna  čá s t  m ozečku .  Z  j e j i ch  z j i š t ěn í  vyp lývá ,  ž e  l éz e 

v  p rav é  moz ečkov é  h em is f é ř e  má  za  ná s l ed ek  p ozd ě j š í  n edos t a tky 

au d i t i vn í  s ekv en čn í  pam ět i  a  zp r a cová n í  j a zyka ,  za t ím co  l éz e  v  l ev é 

h em is f é ř e  d e f i c i t y  z ra kov ě-p ros to rov é  pam ět i .  L éz e  v  ob l a s t i  v e rm i s 

p od l e  t é to  s tu d i e  způs obu j í  mu t i zm us ,  k t e rý  podě j i  p ř echá z í  do 

a gram a t i zm u  a  beha v io r á ln í  zm ěn y  ( zvýš en ou  i r i t a b i l i tu  a ž  p ro j evy 

p odobn é  po ru chá m au t i s t i ck ého  sp ek t r a ) .

U  d ě t í  by ly  de f i c i t y  spo j en é  s  poš kozen ím  m ozečku  za h rnu j í 

mu t i zmu s ,  sn í žen ou  verbá ln í  f l u en c i ,  dysp rozod i i ,  j edn odu chou 

s t r uk tu ru  vy ja d řován í ,  n edos t a tky  p rocedu rá ln í  pam ět i  a  an om i i .  K  tomu 

s e  p ř idá va j í  po ru chy  chován í  vyp lýva j í c í  z  de r egu la ce  a f ek tu  a  dys l ex i e 

(D ock in g ,  Murdoch ,  Ward ,  2 003 ) .

V  ná s l edu j í c í ch  s ek c í ch  p op is u j i  j edn o t l i v é  p oruchy  ř ečových 

funkc í ,  k t e r é  j s ou  pop sán y  j a ko  důs l ed ek  p oš koz en í  moz eč ku .

3.1.1 Ataktická dysartrie

Typ ickou  po ru chou  ř eč i ,  k t e r é  vzn iká  p ř i  poškoz en í  m ozečku ,  j e 

dysa r t r i e  –  po ru cha  koo rd in ova n ého  p ohybu  m lu v id e l .  P ro j evu j e  s e 

n ep ř esn ou  výs lovn os t í  j edn o t l i vých  h l á s ek ,  p rob l ém y  s  a r t i ku l a c í  a 

p ř í zvu kem ,  p oma lým t em p em  ř eč i  a  „d r sn ým “  h l a s em  (D uffy,  2 005 ) .  

M oz ečková  dys a r t r i e  j e  zp ůs oben a  n es chop nos t í  g en erova t 

a dekvá tn í  s í l u  j edn o t l i vý ch  sva lů  v  p ř esn ém  ča s ovém  s l edu  (Ack erma nn , 

M a th ia k ,  R i ec ke r,  2007 ) ;  s ouv i s í  t edy  j a k  s  fun kc í  m o to r i ck é 

koo rd ina c e ,  t a k  i  s e  zp ra cován ím  ča s ových  in fo rm a c í  ( Pa qu ie r,  M ar i ën , 

2 005 ) .  Na ruš en í  „ ča s ova c í “  f unkc e  má  za  ná s l ed ek  zvýš en ou  va r i a b i l i tu 
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t r ván í  j edn o t l i vý ch  čá s t í  s l ov,  p rod lu žová n í  doby  zn ěn í  s t e jn ých  s l a b ik 

p ř i  j e j i ch  opa kován í  a  n es chopn os t  p ř i způ s ob i t  t em p o  ř eč i  ( Ju s tu s ,  I v ry, 

2 001 ;  Sp en ce r,  S locom b ,  2007 ) .

Loka l i za c e  zm iň ovaných  funkc í  v  moz ečku  n en í  úp ln ě  j a sn á .  Zdá 

s e ,  ž e  dys a r t r i i  způ sobu j í  l éz e  v  obou  h em is f é r á ch ,  i  když  ča s t ě j i  s e 

t a k to  d em on s t ru j e  p oš koz en í  h em is f é ry  l ev é  (Pa qu ie r,  M ar i ën ,  2005 ) . 

Z ř e jm ě  to  s ou v i s í  s  p rop o j en ím  t é to  m ozečkov é  h em is f é ry  s  p ra vou 

h em is f é r ou  „ve lk ého“  mozku ,  k t e r é  s e  p ř ip i s u j í  p rozod ick é  fun kc e .

3.1.2 Transientní mozečkový mutizmus (syndrom posterior fossa)

Ta to  p orucha  s e  vys ky tu j e  h la vn ě  u  d ě t í  po  ch i ru rg i ck ém 

ods t r an ěn í  č á s t i  moz eč ku ,  m én ě  ča s to  s e  p ro j ev í  i  u  dos p ě lý ch  n ebo  p o 

l éz i  vzn ik l é  t r a uma t em  č i  v i rovou  in f ekc í  (M a r i ën  e t  a l . ,  2 001 ) .  U 

d ě t s k é  popu la ce  au to ř i  uvád ě j í  i n c iden c i  8  p rocen t  (Pa qu ie r,  M ar i ën , 

2 005 ) .

Mu t i zmu s  s e  r ozv í j í  n ěko l ik  dn í  p o  op era c i  moz ečku ,  p ř e t rvá vá 

n ěko l ik  dn í  a ž  n ěko l ik  m ěs í ců  a  obvyk le  p ř echá z í  do  t ěž ké  dys a r t r i e ; 

n ěkdy  j e  mu t i zmus  i n t e rp r e tován  j en  j a ko  vý ra zn ě j š í  f o rma  dys a r t r i e . 

Č as to  j e  sp o j en  i  s  p orucham i  chová n í  a  pos t i ž en ím  ex eku t ivn í ch  funkc í 

(Sa d eh ,  C oh en ,  2001 ) .  Pod robn ou  d i s ku s i  o  vzn iku ,  cha ra k t e r i s t i ká ch  a 

důs l edc í ch  m ozečkov ého  mu t i zm u  p ř iná š e j í  Wel l s  e t  a l .  ( 2008 ) .

Vyš e t ř en í  m e todou  S PE C T  v  t ěch to  p ř ípa dech  odha lu j e  vý ra znou 

hypop er fú z i  v  kon t r a la t e r á ln í  mozkov é  hem is f é ř e ,  což  bývá  vyk lá dáno 

j a ko  dů s l ed ek  zk ř í ž en é  moz ečkov é  d ia s ch í zy  (Ack e rm ann ,  Ma th i a k , 

R i ec k er,  2007 )  n ebo  j a ko  n esp ec i f i cký  d ě j  způ s oben ý  vý ra znou 

d ekomp res í  v  ob l a s t i  z a dn í  j ám y  l ebn í  (Tim mann ,  Daum ,  2007 ) .
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3.1.3 Agramatizmus

Agra ma t i zmu s  j e  p ro j ev em  na ruš en í  „vyš š í ch“  ř ečových  funkc í . 

B y ly  pub l ikován y  ka zu i s t i ky  pac i en tů ,  u  k t e rých  s e  ag ra ma t i zmu s 

p ro j ev i l  j a ko  důs l ed ek  l éz e  p rav é  hem is f é ry  m ozečku  (S i lv e r i ,  L egg io , 

M o l ina r i ,  1994 ) .  Agram a t i zm us  by l  u  n i ch  cha r ak t e r i zován 

vyn echá vá n ím  sp o j ek ,  p om ocn ých  s lov  č i  p ou ž ívá n ím  in f in i t i vů  nam ís to 

ča s ovan ých  fo r em  s lov es .

N ěk t e ř í  au to ř i  vys vě t lu j í  a g r am a t i zm us  na  zá k la d ě  po ru chy 

p ř esn ého  ( ča s ov ého )  s ekv en cován í  p ř i  p ř íp ra vě  ř eč ového  p ro j evu 

(A cke rmann ,  M a th ia k ,  R ieck er,  2007 ) :  p od l e  n i ch  moz eč ek  p ln í  fun kc i 

koo rd iná to r a  j edn o t l i vý ch  ř ečových  podob la s t í  z ap o j en ých  do  p ř íp r avy 

p rom lu vy  na  zá k la d ě  j e j i ch  ča s ov é  syn chron i za c e .  Z  t oho to  p oh l edu 

a gram a t i zm us  n en í  p ř ím ým  p ro j ev  poš kozen í  m ozečku ,  a l e  důs l edk em 

na ruš en í  j eho  ča s ova c í  f unkc e .

3.1.4 Apraxie řeči (artikulační apraxie)

Ten to  d ef i c i t  j e  v e  s vých  p ro j evech  v e lm i  podobný  dys a r t r i i , 

t a kže  j e  t ěž ké  j e  navzá j em  roz l i š i t .  Ap ra x i e  j e  a l e  p ro j evem  j in ého 

m echa n izm u  poškoz en í :  j d e  o  n es chop nos t  vo ln ího  ov l á dá n í  a 

koo rd ina c e  s va lů  po t ř ebn ých  p ro  ř eč ,  ovš em  b ez  p oš koz en í  s en zo r i ckých 

č i  m o to r i ckých  d r a h  (Pa qu i e r,  Ma r i ën ,  2005 ) .  P r o j evu j e  s e  p rob l ém y 

s  a r t i ku la c í ,  f on e t i ckým i  n edos ta tky  a  dys p rozod i í  ( na ru š en ím  p ř í zvuku , 

r y tmu  č i  h l a s i t o s t i  ř e čového  p ro j evu ) .

N ěk t e ř í  au to ř i  l oka l i zu j í  t o to  p oš koz en í  do  p rav é  moz ečkov é 

h em is f é r y,  k t e rá  má  vý ra zn é  p rop o j en í  s  l evou  ků rou  m ozkovou ,  j in í  do 

ob l a s t i  v e rm i s  (Pan t ano  e t  a l . ,  1986 ;  M ar i ën  e t  a l . ,  2001 ) .
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3.1.5 Amnestická a transkortikální motorická afázie

Př i  t é t o  p oruš e  ma j í  pa c i en t i  p o t í ž e  s  p rodu kc í  ř e č i  a 

p o jm en ová ván ím  p ředm ě tů  (po rozum ěn í  s l y š en ému  a  op akován í  j e  a l e 

z a chová no ) .  Ka zu i s t i ky  pa c i en tů ,  k t e ř í  t r p ě l i  t ou to  p oru chou  p o 

i s ch em ick é  l éz i  m ozečku ,  p ř in es l i  n ap ř ík la d  G as pa r in i  e t  a l .  ( 1999 ) , 

Ha s s id  (1995 ) ,  Ma r i ën  e t  a l .  ( 2000)  a  M ar i ën  e t  a l .  ( 1996 ) .  M ozečková 

a fá z i e  s e  vys v ě t lu j e  na  zá k l a d ě  zk ř í ž en é  moz ečk ové  d ia s ch í zy : 

f unkčn ího  sn í žen í  č in nos t i  ků ry  kon t r a la t e r á ln ího  f ron tá ln ího  l a loku 

v  důs l edku  p oš kozen í  m ozečku ,  k t e rý  j e  s  n í  p ropo j en  (A cke rmann , 

M a th ia k ,  R i ec ke r,  2007 ) .

3.1.6 Verbální exekutivní funkce

Ta to  ob l a s t  za h rnu j e  ve rbá ln í  f lu en c i  (p lynu lo s t )  a  aud i t i vn í 

s l ožku  p ra covn í  pam ět i .  Pod robn ě j i  s e  j í  v ěnu j i  v  s ekc í ch  3 .5  Ex eku t i vn í  

f unk ce  a  3 .5 .1  Pr acovn í  pam ěť .

Ve r bá ln í  f lu en c í  s e  r ozu mí  s chopn os t  p rodu kce  co  n e jvě t š ího 

p oč tu  různých  s lov  za  u r č i t ý  ča s ový  ú s ek .  N e jča s t ě j i  s e  uvá d í  f lu en c e 

s ém an t i c ká  –  g en erová n í  s l ov  pa t ř í c í ch  do  u rč i t é  ka t ego r i e  (nap ř ík l a d 

zv í ř a t a )  a  f lu en c e  f ono log i cká  –  gen erován í  s l ov  za č ín a j í c í ch  na  u rč i t é 

p í s m en o .  Ta to  funkc e  s e  n e j ča s t ě j i  sp o ju j e  s  p ra vou  m ozečkovou 

h em is f é r ou  (Ack erm ann ,  M a th ia k ,  R i eck er,  2007 ) .

Prac ovn í  p amě ť  t vo ř í  j ednu  ze  zá k la dn í ch  s lož ek  myš l en í : 

z a bezp eču j e  k r á tkodobé  u drž en í  i n fo rma c í ,  j a ko  j s ou  nap ř ík l a d  č í s l a 

n ebo  s lova ,  s e  k t e rým i  s e  p rová d í  m en tá ln í  op er a ce  (L eza k  e t  a l . ,  2004 ) . 

V  s ou čas nos t i  s e  ob ecn ě  uzn ává  kon c ep t  p ra covn í  pam ět i ,  k t e rý  za v ed l i 

B a dde l ey  a  H i t ch  (nap ř .  B a dde l ey,  1988 ) .  Pod le  n i ch  s e  p r acovn í  pam ěť 

s k l á dá  ze  t ř í  z á k la dn í ch  čá s t í :  cen t r á ln í  e xeku t i v y  ( pozo rn os tn í  s ys t ém , 

k t e rý  kon t ro lu j e  a  koo rd inu j e  zbýva j í c í  dv ě  čá s t i ) ,  z r akově -
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pros to rového  z á z nam n íku  ( kde  s e  uk l á da j í  in fo rm a ce  o  p o loze  p ř edm ě tů 

v  p ros to ru )  a  z vukového  z áz nam n íku  ( t éž  f ono log i cká  sm yčka ; 

u chová va j í  s e  zde  ve rbá ln í  i n fo rm ac e) .  P ř edp ok lá dá  s e ,  ž e  ka ždá 

au d i t i vn í  i n fo rm ac e ,  k t e rou  č lov ěk  vn ímá ,  au tom a t i cky  vs tupu je  do 

zvu kového  zá zna mn íku ;  nav í c  i  i n fo rma c e  v s tupu j í c í  j in ým i  sm ys lovým i 

m oda l i t a m i  mohou  bý t  vn i t řn ě  p o jm en ován y  a  u s chován y  zde .

Zvu kový  zá znamn ík  s e  dá l e  d ě l í  na  k r á tkodobý  pam ěť ový  s k lad  ( 1 

–  2  v t e ř in y )  a  s l ožku  opakovan é  a r t i ku la ce  –  p roces ,  k t e rý  mů že 

p rob íha t  na h la s  n ebo  „v  du chu “  a  k t e rý  b r án í  za p om enu t í  in fo rm a ce 

(B a dde l ey,  1988 ) .  Sou čás t í  t oho t o  p roc esu  by  m oh l  bý t  i  m ozeč ek , 

kon kr é tn ě  j eho  p r avá  hem is f é r a  (A cke rmann ,  D aum,  2003 ;  S i l ve r i  e t  a l . , 

1998 ) .

J e  za j íma v é  s i  u vědom i t ,  j a k  au d i t i vn í  s l ožka  p ra covn í  pam ět i 

s ou v i s í  s  j i n ým i  ř ečovým i  funkc em i .  Poku d  č lov ěk  t rp í  a f á z i í  n ebo 

ap ra x i í  ř eč i ,  j e  u  n ě j  na ru š en a  mo to r i c ká  a r t i ku l a čn í  s l ožka  a  n edoká ž e 

s i  t edy  ma te r iá l  op akova t  ( a ť  u ž  na h la s  n ebo  „v  du chu “ ) .  Z  t oho to 

důvodu  j e  pak  na ru š ena  i  k r á tkodobá  zvu ková  pam ěť  (Wa te r s ,  R ochon , 

C ap la n ,  1992 ) .  N a  d ruhou  s t r a nu  u  pac i en tů  s  dysa r t r i í  (u  k t e r é  j s ou 

ř ečov é  p rob l ém y  s ekun dá rn í )  j e  s chopn os t  au d i t i vn í  p ra covn í  pam ět i 

z a chová na  (Ba dde l ey,  Wi l s on ,  1985 ) .  To  u ka zu j e  na  dů l ež i t ou  ú lohu 

opa ková n í  i n fo rm ac e  v  t om to  p roces u .

P o ru chy  ř ečových  fun kc í  p ř i  poškoz en í  moz eč ku  j s ou 

vys vě t lová ny  pom oc í  t ř í  r ůzných  hyp o t éz ;  za t ím  s e  zdá ,  ž e  t y to 

hypo t éz y  s e  vzá j em n ě  n evy lu ču j í  a  ž e  by  m oh ly  p la t i t  v š echn y  (C a l la n 

e t  a l . ,  2007 ) .
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1 . Prvn í  hypo t éza  vys vě t lu j e  de f i c i t y  na  zá k la d ě  z kř í ž ené 

m oz ečkové  d ia s ch í z y  –  p rop o j en í  m ozečkov é  h em is f é ry 

s  kon t r a la t e r á ln í  h em is f é rou  m ozku .  To to  vys vě t l en í 

n ep ř edp ok lá dá  p ř ímou  loka l i za c i  ř e čov ého  cen t r a 

v  m ozečku ,  a l e  vzdá l en é  ov l ivn ěn í  ob l a s t í  ov l á da j í c í ch 

ř ečov é  fun kce ,  k t e r é  j s ou  um ís t ěn y  ve  „v e l k ém “  mozku 

(A cke rmann ,  M a th ia k ,  R ieck er,  2007 ;  L e in er,  L e in e r,  D ow, 

1989 ) .  M ozeč ek  p od l e  t é to  hyp o t ézy  fungu j e  j a ko  podpů rná 

s t r uk tu r a ,  k t e rá  up ra vu je  s i gná ly  a  ana lyzu j e  s en zo r i ck é 

v s tu py,  k t e r é  pa k  p ř edá vá  dá l ;  na  zá k l a dě  t oho  s e  up ravu je 

a  p ř i způs obu je  j emn á  mo to r i ka  (B ow er,  Pa r s on s ,  2 003 ;  Ga o 

e t  a l . ,  1996 ; ) .

2 . P od l e  d ru hé  hyp o tézy  j s ou  def i c i t y  zap ř í č in ěn y  poškoz en ím 

čas ových  f un kc í  m ozečku ,  z e  k t e rých  vyp lývá  na ru š en í 

r y tmu  a  s ekv en cován í  ř eč i ,  a  t o  j a k  p ř i  vn ím an é ,  t a k  i  p ř i 

p ro j evu .  Č lov ěk  p ř i  t a kov ém  p oš koz en í  n en í  s chop en 

sp rá vn ě  zp ra cova t  „vn i t ř n í  ř e č“  -  p ř eda r t i ku la čn í  f o rmu 

p rom lu vy.  I  t o to  vys vě t l en í  s e  z a k l á dá  na  zk ř í ž en ém 

p ropo j en í ,  v  t om to  p ř ípa dě  konk r é tn ě  s  p ro t i l eh lým 

f ron tá ln ím  l a lok em  (Ack erma nn ,  Ma th ia k ,  I v ry,  2004 ; 

A cke rmann ,  Ma th i a k ,  R ieck e r,  2 007 ) .

3 . T ř e t í  hyp o téza  s e  za k l á dá  na  ex i s t en c i  vn i t ř n í ch  m ode lů 

vz t a hu  v s tupů  a  výs tupů ,  k t e r é  j s ou  za kódován y  v  moz ečku . 

V  t ěch to  m od e l ech  p rob íhá  s imu la c e  výs l edků  a r t i ku la c e , 

k t e r á  napomáhá  zp ra cová n í  au d i t i vn ího  v s tu pu  (C a l l an  e t 

a l . ,  2007 ;  K awa to ,  1999 ;  Sk ipp er,  Nu sbaum ,  Sma l l ,  2005 ) .

Mů ž em e  s h rn ou t ,  ž e  ob ě  hem is f é ry  m ozečku  s e  z ř e jm ě  pod í l e j í  n a 

m ed ia c i  ř ečov é  mo to r iky  a  p r avá  hem is f é r a  na v í c  ov l ivň u je  i  p lá nován í 
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a  kogn i t i vn í  zp r a cová n í  ř e č i .  D ef i c i t y  spo j en é  s  p oš kozen ím  moz ečku 

za h rnu j í  dysa r t r i i ,  mu t i zm us ,  ag r ama t i zmu s ,  a f áz i i ,  ř ečovou  ap ra x i i , 

an om i i ,  sn í žen ou  fono log i ckou  a  s éma n t i c kou  f l u en c i ,  au d i t i vn í  s l ožku 

p ra covn í  pam ě t i ,  p rob l ém y  s e  č t en ím  a  p san ím,  na v í c  i  sn í žen é 

p orozum ěn í  s l y š en é  ř eč i  a  zho rš en é  vy j a dřován í .

3.2 Zrakově-prostorové funkce

Zra kově -p ros to rov é  (v i zu ospa c i á ln í )  fun kce  za hrnu j í  z r a kové 

vn ím an í  ob j ek tů  a  j e j i ch  vz ta hů  v  p ro s to ru ,  m en tá ln í  op era c e  s  t ěm i to 

i n fo rm ac em i  a  s chopn os t  p ro s to rové  kon s t ru kce .  Lz e  j e  zkoum a t  na 

e l em en tá rn í  ú rovn i ,  nap ř ík l a d  p osu zová n ím  o r i en t a c e  čá ry  na  pap í ř e 

(B en ton ,  Hann ay,  Va rn ey,  1975 ) ,  a l e  i  v  r ám c i  komp l exn í ch  ú ko lů  (nap ř . 

R ey - Os t e r r i e t hova  kom pl exn í  f i gu ra ;  K oš č ,  1980) .  Ty to  fun kce  j s ou 

v e lm i  dů l ež i t é  nap ř ík l a d  p ro  o r i en t a c i  v  p ro s to ru .  Ob ecn ě  s e  p ř i j ím á ,  ž e 

j e  p ro  n ě  dom inan tn í  p ra vá  mozková  h em is f é r a ,  k t e rá  zp r a cová vá 

p ro s to rová  da t a  (L eza k  e t  a l . ,  2004 ) .  Zdá  s e ,  ž e  i  m ozeček  j e  j edn ou  ze 

s t r uk tu r,  k t e r é  v i zu ospa c i á ln í  zp ra cován í  ov l ivňu j í  (M o l ina r i ,  L egg io , 

2 007 ;  Schma hm ann ,  S he rman ,  1998 ) .  Ze  zk ř í ž en é  d ia s ch í zy  vyp lývá ,  ž e 

do  z ra kov ě- p ros to rových  funkc í  by  s e  m ě la  vý ra zn ě j i  za po jova t  l evá 

m ozečková  h em is f é r a .  N ěk te ř í  au to ř i  t o to  t v r zen í  a l e  zp ochybňu j í 

(F ra nk  e t  a l . ,  2 007 ) .  P odobn ě  j a ko  u  o s t a tn í ch  funkc í  p ř ip i s ovan ých 

m ozečku  n en í  an i  v  t é to  ob la s t i  j eho  ro l e  dodn es  j a s ná :  k t e r é  fun kce 

kon kr é tn ě  ov l ivň u j e ,  j a k  m oc  a  p roč  zů s tá vá  n evy ř eš en o ,  a  t o  na vzdo ry 

roz s áh l ém u  výzkumu .
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3.2.1 Animální studie

J edn ím  ze  způ sobů ,  k t e rým i  by l a  r o l e  moz ečku  v  p ros to rov é 

o r i en ta c i  zkou mána ,  j e  exp er im en tá ln í  zkoum án í  exp lo r a čn ího  chován í 

p o tka nů  v  b lu d i š t i .  N e j ča s t ě j i  s e  p ro  t en to  úč e l  pou ž ívá  M or r i s ovo 

vodn í  b lu d i š t ě  (D ' Hoog e ,  D e  D eyn ,  2 001 ;  La lon d e ,  S t r a z i e l l e ,  2 003 ; 

P e t ro s in i ,  L egg io ,  M o l in a r i ,  1998 ) .  B y lo  z j i š t ěn o ,  ž e  po tkan i  p o 

ods t r an ěn í  moz ečkov é  hem is f é ry  z t r á c e j í  s chopnos t  e f ek t ivn ě  zkou ma t 

s vé  p ro s t ř ed í .  Za j ím a vé  j e ,  ž e  pokud  b lud i š t ě  zn a l i  u ž  p ř ed  zá k rok em , 

na chá z e j í  c es tu  s t e jn ě  rych l e  j a ko  d ř ív e  (P e t ro s in i ,  M o l ina r i ,  D e l l ' An na , 

1996 ) .  Ty to  výs l edky  nazna ču j í ,  ž e  r o l e  moz ečku  spoč ívá  v e  s p r ávn ém 

zp ra cová n í  n ových  in fo rma c í ,  a l e  n eov l ivň u je  u ž  vy tvo ř en é  kogn i t i vn í 

map y.  Na v íc  vy lu ču j í  možnos t  v l i vu  č i s t ě  mo to r i c kého  p oš koz en í .  J e 

ovš em  p rob l ema t i cké  u su zova t  z  t ě ch to  s tud i í  na  funkc e  m ozečku  u 

č l ověka .

N ixon  a  Pas s ingham  (1999 )  ve  s vé  p r ác i  j a ko  poku sná  zv í řa t a 

p ou ž i l i  p r im á ty.  Nau č i l i  j e  vykoná va t  j edn oduch é  úko ly  vyža du j í c í 

v i zuá ln í  p ra covn í  pam ěť ,  p ro s to rovou  pozo rnos t  a  v i zuá ln í  r oz l i š ová n í . 

N ás l edn ě  by la  zv í ř a tům  ch i ru rg i cky  vy tvo ř ena  l éz e  m ozečku .  P o  t é t o 

p roc edu ře  by l  zn ovu  zkou mán  výkon  v  nau čen ých  úko lech ;  n ez j i s t i l i  s e 

a l e  ž á dn é  s ta t i s t i cky  význa mn é  rozd í ly.

3.2.2 Data získaná zobrazovacími metodami

S tu d i e  pac i en tů  s  poš kozen ím  moz ečku  s  pou ž i t ím  zob ra zova c í ch 

m e tod  p ř in es ly  ř a du  z j i š t ěn í .  Zob ra zova c í  m et ody  po tv r zu j í  a k t i va c i 

m ozečku  p ř i  ř e š en í  z r a kově- p ros to rových  ú ko lů .  Pom oc í  p oz i t r on ov é 

em isn í  t om ogra f i e  t o  ověř i l i  n ap ř ík l a d  Pa r s on s  a  Fox  (1997 ) ,  k t e ř í 

z j i s t i l i  ak t i va c i  m ozečku  p ř i  zp ra cován í  v i zuá ln í ch  pozo rn os tn í ch  ú ko lů , 

n ebo  P en hun e ,  Za to r r e  a  E van s  (1998 ) ,  k t e ř í  zkoum a l i  uč en í  s e 
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v izuá ln ím  s ekven c ím .

Fun kčn í  ma gn e t i ckou  r ezona nc í  p o tv rd i l i  a k t i va c i  m ozečku  p ř i 

ú ko lu  vyža du j í c ím  m en tá ln í  r o t a c i  t ř í r ozm ěrn ých  ob j ek tů  Pa r s on s  e t  a l . 

( 1995 ) ;  A l l en  e t  a l .  ( 1997 )  t ou to  m etodou  p o tv rd i l i  za p o j en í  m ozečku 

p ř i  v i zu á ln í  p ozo rnos t i ,  a  t o  i  b ez  zap o j en í  mo to r i ckých  funkc í . 

Z  nově j š í ch  p ra c í  můž em e  zm ín i t  nap ř ík la d  výzku m,  k t e rý  p roved l i  L ee 

e t  a l .  (2 005 ) ,  ve  k t e r ém  by lo  ov ěř en o ,  ž e  m ozeček  sp o lu p ra cu j e  i  p ř i 

n e j j edn odu šš í ch  p ros to rových  úko l ech ,  j a ko  j e  p osu zován í  o r i en t a c e  ča r.

M as opu s t  e t  a l .  (2 005 )  pomoc í  zob ra zen í  m e tody  SPE C T  z j i s t i l i 

n i ž š í  h l a d iny  p rů toku  k rve  m ozečk em  u  dvou  pa c i en t ek ,  k t e r é  m ěly 

p o t í ž e  s e  z r a kově -p ros to rovým i  ú loham i .

Ú da j e  z í s ka n é  zob ra zova c ím i  m etoda m i  t edy  zap o jen í  moz ečku  do 

v i zu ospa c i á ln ího  zp ra cován í  in fo rma c í  po tv r zu j í .  V ždy  j e  ovš em  možn é 

p o l em izova t  o  t om ,  zda  by la  a k t i va ce  t é t o  s t ru k tu ry  zap ř í č in ěna  p r áv ě 

t ím to  p roc es em .  Mu s ím e  o  t om  p řem ýš l e t  vzh l edem  k  t om u ,  ž e  výs l ed ky 

k l in i ckých  s tu d i í  j s ou  da l eko  m én ě  j edn ozna čn é .

3.2.3 Klinické studie

K l in i ckých  s tu d i í  z a býva j í c í ch  s e  t éma t em  vz t a hu  moz eč ku  a 

z r a kově -p ros to rového  zp ra cová n í  j e  mn oho .  Ča s to  vš a k  j d e  o 

ka zu i s t i ck é  zp r ávy  (nap ř .  M a es h ima ,  O sa wa ,  2007 ;  Ma s opu s t  e t  a l . , 

2 005 ) ,  p ř ípa dn ě  o  p r ác e  s  v e lm i  n í zkým  p oč t em  s l edova ných  o s ob  (nap ř . 

S co t t  e t  a l . ,  2001 ) ,  p ro to  j e  p rob l ema t i ck é  z j i š t ěn á  da ta  zobecň ova t . 

F ra nk  e t  a l .  ( 2007 )  up ozo rňu j í ,  ž e  k la s i ck é ,  ča s to  c i t ovan é  s tu d i e  n eby ly 

r ep l i kován y  a  po tv r z en y ;  na v í c  u  zkouman ých  os ob  v  mn oha  p ř íp ad ech 

ex i s tu j e  i  ex t r a ce r eb e l á rn í  poškoz en í ,  k t e r é  s e  p ř i  i n t e rp r e t a c i  ú da jů 

n eb er e  do  úvahy.  V  da l š í ch  p ř ípa dech  by  s e  za s e  d e f i c i t y  da ly  vys vě t l i t 

p o rucham i  m o to r i ckých  fun kc í .  N avzdo ry  k r i t i c e  j e  pom ěrn ě 
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j edn ozn a čn é ,  ž e  moz eč ek  má  na  z r a kově -p ros to rové  fun kce  u r č i t ý  v l i v 

(M o l ina r i ,  L egg io ,  2 007 ) .

M ez i  sp ec i f i ck é  ob l a s t i  zkou mán í  pa t ř í  n ap ř ík l a d  posuzován í 

or i en ta ce  čar  i  kom p lexn í ch  ob j ek tů  (M o l ina r i  e t  a l . ,  2 004 ) . 

V  j edn odu ch ém  ú ko lu  ( čá ry )  n eby ly  z j i š t ěn y  význa mn é  rozd í ly  m ez i 

pa c i en ty  s  p oš koz en ím  m ozečku  a  zd ra vým i  kon t ro ln ím i  o s obam i . 

Pa c i en t i  s  l evos t ra nnou  l éz í  s e  dopouš t ě l i  m í rn ě  vyš š ího  p oč tu  chyb ,  a l e 

t y to  rozd í ly  n eby ly  zda l eka  s ign i f i kan tn í .

P ř i  p osu zován í  o r i en t a c e  komp l exn ích  ob ra zců  by ly  na opa k 

z j i š t ěny  vý ra zn é  d ef i c i t y  p ř i  moz ečkov ém  p oš koz en í  (M o l ina r i  e t  a l . , 

2 004 ) .  Pa c i en t i  s  l evos t r ann ou  l éz í  v  t om to  ú ko lu  dosá h l i  v e lm i  n í zkéh o 

p oč tu  ř eš en í ,  a l e  j e j i ch  ú sudky  by ly  r e la t i vn ě  p ř es n é .  N a  d ruh é  s t r an ě 

pa c i en t i  s  p ra vos t ra nnou  l éz í  vy ř eš i l i  v í c e  p ř ík l a dů ,  a l e  dosa hova l i  n i ž š í 

p ř esn os t i .  P ř i  m en tá ln í  r o t a c i  t ř í r ozm ěrn ých  ob j ek tů  dosp ě l i  au to ř i 

k  v e lm i  p odobným  výs l edků m  (M ol in a r i ,  L egg io ,  2007 ) .  Ti to  au to ř i  dá l e 

u vád ě j í ,  ž e  pokud  ú ko l  n evyža du je  m en tá ln í  man ipu la c i ,  t j .  mů že  bý t 

u s ku t ečn ěn  s  f yz i ckým i  p ř edm ě ty,  výs l edky  pac i en tů  s  poš kozen ím 

m ozečku  j s ou  s rovna t e ln é  s  výs l edky  zd ravých  o s ob ,  co ž  po tv r zu j e  r o l i 

m ozečku  v  kogn i t i vn ím  zp ra cová n í  v i zu ospa c i á ln í ch  in fo rma c í .

D a lš í  ob la s t í ,  k t e r á  j e  v  r ám c i  z r a kově -p ros to rových  funkc í 

zkoum ána ,  j e  z pr acován í  pros torový ch  s ekvenc í ,  t j .  p rocedu rá ln í  u čen í . 

Timm ann  e t  a l .  ( 2004 )  zkoum a l i  v l i v  poš kozen í  m ozečku  na  s chopnos t 

sp rá vn ě  r ea gova t  na  v i zu á ln í  s t imu ly  p r ez en tova n é  v  náhodn ém  p ořa d í ; 

z j i s t i l i ,  ž e  výkon y  pac i en tů  s  l éz í  m ozečku  j s ou  významn ě  ho r š í  n ež 

výkony  zd ra vých  o s ob .  To to  z j i š t ěn í  p odp o ru j í  i  s t a r š í  výs l ed ky,  k t e r é 

z í s ka l i  G óm ez - B e lda r r a in  e t  a l .  ( 1997 ) ,  M o l ina r i  e t  a l .  ( 1997 )  n ebo 

L egg io  e t  a l .  ( 1999 ) .  Na opa k  F r in gs  e t  a l .  ( 2006 )  p ř i  úko lu  vyža du j í c ím 

zap ama tová n í  j edn odu chých  v i zu á ln í ch  s ekv en c í  n ena š l i  r ozd í ly  m ez i 

o s obam i  s  poškoz en ím  moz ečku  a  zd ra vým i  j ed in c i ;  t i t o  au to ř i  za da l i 

zkoum aným  os obá m  úko l  bez  ča s ového  l im i tu  p rá vě  p ro to ,  aby  n ez í s ka l i 
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f a l eš n ě  p oz i t i vn í  výs l edek  za lož en ý  pou z e  na  mo to r i cký ch  n edos t a t c í ch . 

Vid ím e  t edy,  ž e  výs l ed ky  s tud i í  n e j s ou  kon z i s t en tn í ,  což  j e  z ř e jm ě 

ná s l edk em  m etodo log i ckých  n edos ta tků ,  n edos t a t ečn é  kon t ro ly 

i n t e rven u j í c í ch  p rom ěn ných  a  rů zn ých  in t e rp r e t a c í  z í s kan ých  da t .

D a l š í  s tu d i e  s e  zam ěř i l i  n a  pros to rovou  poz or nos t  a  naop ak 

neg l ek t  (n es chopn os t  vn íma t ,  zp r a cova t  a  r ea gova t  na  p odn ě ty 

z  po lov in y  z ra kov ého  po l e  na vzdo ry  n ep oš kozen ým  s en zo r i ckým 

d ráhám ) .  S i l v e r i ,  M i s c ia gna  a  Ter ez za  (2 001 )  pop sa l i  p ř í pad  pac i en t a , 

k t e rý  t rp ě l  p ra vos t ra nným  n eg l ek t em  p o  l éz i  v  p ra vé  moz eč kové 

h em is f é ř e .  H i ld eb ra nd t ,  Sp ang  a  Ebk e  (2 002 )  p ozo rova l i  opa čný  p ř ípad : 

j e j i ch  pac i en t  s  p r avos t ra nným  poškoz en ím  moz ečku  t rp ě l  l evos t r ann ým 

n eg l ek t em .

Zap o j en í  moz eč ku  do  kogn i t i vn ího  zp ra cován í  v i zu os pa c iá ln í ch 

i n fo rm ac í  p o tv rd i l i  Tow ns en d  e t  a l .  ( 1999 ) ;  naopa k  D aum  e t  a l .  ( 1993 ) 

an i  Yama gu ch i ,  Tsu ch iya  a  Koba ya sh i  ( 1998 )  n ez j i s t i l i  r ozd í ly  v e 

z r a kově -p ros to rové  p ozo rn os t i  m ez i  pa c i en ty  s  m ozečkovým  poš kozen ím 

a  zd ra vým i  o s obam i .  Wol lma nn  e t  a l .  ( 2 002 )  z j i s t i l i  u  o s ob 

s  poš kozen ím  m ozečku  na ru š en é  rozezn á ván í  ob l i č e jů  a  n edos ta tky 

v  su b t e s tu  K os tky  Wechs l e rovy  in t e l i g en čn í  š ká ly  p ro  dosp ě l é  (Wechs l e r 

Adu l t  I n t e l l i g en c e  Sca l e  –  WAIS) ,  a l e  naopak  za chova nou  schopn os t 

p osu zován í  o r i en t a c e  ča r  a  v i zuá ln í  o rgan i za c i .

A ť  už  j e  p ř es ná  ro l e  m ozečku  ve  zp ra cován í  v i zu ospa c i á ln í ch 

i n fo rm ac í  j a ká ko l i ,  j e  n eodd i s ku tova t e ln é ,  ž e  u r č i t é  na ru š en í  s e  p ř i  j eho 

p oš koz en í  p ro j evu j e .  S tu d i e  za býva j í c í  s e  zm ěna m i  t ěc h to  d e f i c i t ů 

v  ča s e  a l e  p ř in á š e j í  na dě jn é  výs l edky :  Hok ka n en  e t  a l .  ( 2 006 )  z j i s t i l i  u 

o s ob  s  moz ečk ovou  l éz í  p o  t ř ec h  m ěs í c í ch  vý ra zn é  z l ep š en í .  S tu d i e 

S co t t a  e t  a l .  ( 2 001 ) ,  k t e r á  t en to  vývo j  s l ed ova l a  u  dě t í ,  s i c e  r ovn ěž 

u ká za l a  z l ep š en í ,  ovš em  mnohem  m én ě  vý ra zn é .  D a l š í  vývo j  kogn ice  u 

t ěc h to  dě t í  by l  ve  s rovnán í  s  v r s t evn íky  zp om a len ý .  Poš koz en í  m ozečku 

v  dě t s kém  v ěku  má  t edy  pochop i t e ln ě  zá va žn ě j š í  důs l edky  p ro  da l š í 
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ž ivo t  n ež  vzn ik  l é z e  v  pozdě j š ím  věku ,  kdy  u ž  j e  vývo j  u kon čen .

Mů ž em e  s h rn ou t ,  ž e  ú loha  moz eč ku  v e  z r a kově -p ros to rových 

funkc í ch  j e  m én ě  j a s ná  n ež  v e  fun kc í ch  ř ečových .  Z ř e jm ě  v  t é to  ob l a s t i 

p ln í  sp í š e  podpů rn ou  ro l i ,  k t e rá  za t ím  n en í  j a sn ě  d e f in ovan á .  M o l ina r i  a 

L egg io  (2007 )  v e  s vé  p ř eh l edové  p r ác i  na  t o to  t éma  uvád ě j í ,  ž e  moz eč ek 

s e  pod í l í  p ř ed evš ím  na  n ěk t e rých  e l em en tá rn í ch  úkon ech ,  j a kým i  j s ou 

p os ouz en í  o r i en t a ce  čá ry  n ebo  p ro s to rová  l oka l i z a c e  s t imu lu .  V ě t š ina 

z r a kově -p ros to rových  ú loh  j e  v ša k  v e lm i  komp l exn í  a  vyža du je  zap o j en í 

a  koo rd ina c i  rů zn ých  fun kc í ;  j e  t edy  ob t í žn é  ex t r a hova t  z  t ě ch to 

zkouš ek  da t a  t ýka j í c í  s e  č i s t ě  v i zu os pa c iá ln ího  zp ra cová n í .  Da l š í 

výzkum  sna d  p ř i sp ě j e  k  p ř es n ě j š ím u  vym ez en í  f ungován í  m ozečku  na 

t om to  p o l i .

3.3 Učení a paměť

Pa m ěť  j e  s chopn os t  o rgan i zm u  za znam en a t ,  u chova t  a  v  p ř ípad ě 

p o t ř eby  vyvo la t  u r č i t ou  in fo rm a c i .  J e  j edn ou  ze  zá k la dn í ch  podm ín ek 

kogn i t i vn ího  fun gová n í  č lověka .  J e j í  m í rn é  p oš koz en í  m ívá  za  ná s l ed ek 

d ezo r i en t a c i ,  t ě žký  d ef i c i t  v  t é to  ob l a s t i  můž e  vés t  ke  z t r á t ě  vědom í 

o s obn í  kon t in u i ty,  k  i zo la c i  j ed in ce  od  oko ln ího  sv ě t a  a  j eho / j e j í  úp ln é 

zá v i s lo s t i  n a  p éč i  oko l í .

E x i s tu j e  n ěko l ik  sy s t émů  t ř í d ěn í  pam ě t i .  P rvn ím  z  n i ch  j e 

r ozd ě l en í  p od l e  s my s l ovýc h  mod al i t .  Mů ž em e  t a k  hovo ř i t  o  pam ět i 

z r a kové  (v i zuá ln í ) ,  s lu chové  ( aud i t i vn í ) ,  hm a tov é  a td .  V  tom to  kon t ex tu 

by l a  už  pam ěť  zm ín ěn a  v  r ám c i  kap i to l  3 .1  Jaz yk  a  ř e č  a  3 .2  Z r akově -

pros to rové  f unk ce .  Sm ys lová  moda l i t a  pam ěťov ého  zá zna mu  z ř e jm ě 

s ou v i s í  s  l oka l i z a c í  z á zn amu  v  m ozečku :  pa c i en t i  s  l é z em i  l ev é 

m ozečkov é  hem is f é ry  m íva j í  po t í ž e  s  v i zu á ln í  ( z r a kově -p ros to rovou ) 

pam ět í ,  p a c i en t i  s  p ra vos t ra nným i  l éz em i  za s e  s  au d i t i vn í  pam ět í  ( n ebo 
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sp í š e  v e rbá ln í  pam ět i ,  k t e r á  bývá  zkou š en a  au d i t i vn ě)  (Can t e lm i , 

S chw e iz e r,  Cu s im ano ,  2 008 ) .

D ru hý  způ s ob  rozdě l en í  j e  za lo žen  na  d obě  uc h ován í 

pam ěťov ého  zá zn amu  na  u l t r a k r á tkou  (k rá tkodobou )  pam ěť , 

s t ř edn ědobou  pam ěť  a  d lou hodobou  pam ěť .  K on kré tn í  č a s y  uchován í 

i n fo rm ac í  v  j edn o t l i vých  f á z í ch  pam ět i  s e  u  j edn o t l i vých  au to rů  l i š í . 

D louhodobou  pam ěť  l z e  dá l e  r ozd ě l i t  n a  pam ěť  ep i zod i ckou ,  k t e r á 

u chová vá  udá lo s t i  sp o lu  s  j e j i ch  ča s ovým,  p ro s to rovým  a  p oc i tovým 

kon tex t em ,  a  pam ěť  s éma n t i ckou ,  ve  k t e r é  j s ou  u ložen y  vědom os t i  o 

s vě t ě .  K rá tkodobá  s ložka  pam ět i  s e  p ř ek rývá  s  konc ep t em  p racovn í 

pam ět i ,  k t e r ému  s e  pod robn ě j i  věnu j i  v  s ekc í ch  3 .1 .6  Ver bá ln í  

e x eku t i vn í  f unkce  a  3 .5 .1  Pr acovn í  pam ěť .

T ř e t í  p ř í s t up  k  t ř í děn í  t ypů  pam ě t i ,  k t e rý  j e  pou ž i t  i  v  t é to 

kap i to l e ,  j e  r ozdě l en í  na  pam ěť  d ek l ara t ivn í  ( za pama tován í  ú da jů  a 

u dá lo s t í )  a  pam ěť  n ed ek l ara t ivn í  –  p roc edu rá ln í  ( způs oby  man ipu la c e 

s  dek l a ra t i vn ím  ma t e r i á l em ) .

3.3.1 Nedeklarativní (implicitní) paměť

N edek la r a t i vn í  pam ěť  za h rnu j e  š i r okou  š ká lu  různých  d ru hů 

u chová vá n í  obsa hů ,  k t e r é  n e l z e  p ř ím o  r ep rodu kova t ,  zn ázo rn i t  č i  op sa t ; 

obs ahu je  způ soby,  j a k  za chá z e t  s  dek l a ra t i vn ím  ma t e r i á l em .  Moz eč ek  s e 

zd e  pod í l í  n a  a soc i a čn ím  uč en í  ( s po j en í  u rč i t ého  p odn ě tu  s  r ea kc í  – 

k l a s i ck é  podm iňován í )  a  u čen í  s e  dovedn os t em .  B ra cha  e t  a l .  ( 2000) 

u vád ě j í ,  ž e  j a ká ko l i  l éz e  m ozečku  v ed e  ke  sn í žen í  s chopn os t i  u čen í  s e 

n ov ému ,  j a ko  i  mod i f i ka c e  už  nauč en ého .

R o l e  moz ečku  v  kl as ic k é m  p od miň ován í  j e  n ep op í r a t e ln á  a 

dob ř e  p rozkou maná .  Thom ps on  (2005 )  dokon c e  t v rd í ,  ž e  m ozeč ek  j e  p ř i 

t vo rb ě  p odm ín ěn ých  r e f l exů  n e jdů l ež i t ě j š í  s t ru k tu rou .  V zn ik 
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p odm ín ěn ých  r e f l exů  a  zap o j en í  m ozečku  do  t oho to  p roc esu  by lo 

zkoum áno  na  an imá ln í ch  mode l ec h ,  z e jm én a  s l edová n ím  mrka c ího 

r e f l exu  u  k r á l í ků  (M i l l e r,  1983 ) .  M oz eč ek  j e  zde  dů l ež i t ý  ze jm én a  p ro 

kons o l ida c i  pam ěťov é  s topy  (C ooke ,  A t tw e l l ,  Yeo ,  2 004 )  a  j e j í 

d lou hodobé  uchová n í  (C h r i s t i an ,  Thomp son ,  2005 ;  K le im  e t  a l . ,  2 002 ) . 

P ř eh l ed  s tud i í  z a býva j í c í ch  s e  t ím to  t ém a tem  pub l ikova l i  K ra kau er  a 

Sha dm ehr  (2 006 ) .

O b la s t  uč en í  s e  d ove d n os te m  u ž  by l a  čá s t ečn ě  zm ín ěna  v  r ám c i 

s ekc í  2 .2  Moz eč ek  a  m o tor i ka  a  3 .2  Z r akově -pros to rové  f unkc e .  Ten to 

d ruh  uč en í  za h rnu j e  dov edn os t i  mo to r i ck é  i  kogn i t i vn í .  Č lověk  ty to 

funkc e  pou ž ívá  bez  v ědom é  kon t ro ly  –  pa t ř í  s em  nap ř ík l a d  i  s chopnos t 

chů ze ,  m lu ven í  č i  ob l ékán í  s e .  V  k l in i cký ch  p odm ín ká ch  s e  z í s ká vá n í 

dov edn os t í  m ěř í  za zna m en á ván ím  zk ra cován í  r ea kčn ího  ča su  n ebo 

sn i žován í  poč tu  chyb  v l i vem  ná cv iku .  Mo l in a r i  e t  a l .  ( 1997 )  z j i s t i l i ,  ž e 

r ea kčn í  ča s  os ob  s  p oš kozen ím  moz ečku  p ř i  nácv iku  odpov ěd í  na 

v i zuá ln í  p odn ě ty  (výb ěr  z e  č ty ř  možnos t í )  j e  význa mn ě  de l š í  n ež  u 

zd r a vých  j ed in ců ,  a  t o  i  když  s e  od eč t e  v l i v  m o to r iky  p ř i  z a dá ván í 

odpov ěd i .  To  nazna ču j e  v l i v  m ozečku  na  p roc edu rá ln í  uč en í .

Z  k l i n i ckých  s tud i í  i  d a t  z í s kan ých  zob ra zova c ím i  m e toda m i 

vyp lývá ,  ž e  n eu roná ln í  ok ruh  za bezp eču j í c í  p roc edu rá ln í  a  a s oc i a čn í 

u čen í  za h rnu j e  m ozeček ,  p r e f ron t á ln í  mozkovou  ků ru  a  da l š í 

su bko r t i ká ln í  ob la s t i  (G ra f ton ,  Ha ze l t i n e ,  I v ry,  1995 ;  M o l ina r i  e t  a l . , 

1997 ) .

3.3.2 Deklarativní (explicitní) paměť

Ten to  d ru h  pam ět i  s l ouž í  k  za pam a tován í  úda jů  a  udá lo s t í .  J eho 

ú rov eň  s e  z j i š ťu j e  nap ř ík l a d  p om oc í  su b t es tů  ba t e r i e  Wechs l e rovy 

pam ěťov é  šká ly  ( a ng l .  Wechs l e r  M em ory  Sca l e  –  WM S) .  B y lo  z j i š t ěn o , 
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ž e  p ř i  p oš kozen í  moz ečku  dochá z í  k e  s n í ž en í  s amos t a tn ého  oddá l en ého 

vybav en í ,  a l e  n e  s chopn os t i  r ekogn ic e  č i  imp l i c i t n ího  učen í .  Ap o l lon io 

e t  a l .  ( 1993 )  t o  vys vě t lu j í  d e f i c i t y  na  zá k l a dě  p oš koz en í  ex eku t ivn í ch 

funkc í ,  s p í š e  n ež  pam ět i  s am o tn é .  U vá dě j í ,  ž e  p oš koz en í  pam ět i  p ř i 

m ozečkov é  l é z i  j e  podobn é  d ef i c i t ům  po  l éz í ch  p r e f ron tá ln ího  ko r t exu  a 

na opa k  s e  l i š í  od  amn éz i e  v  důs l edku  l éz e  t em p orá ln ího  l a loku ,  p ř i 

k t e r é  j e  na ru š ena  i  r ekogn ic e  a  im p l i c i tn í  u čen í .  N ázo r,  ž e  moz eč ek  n en í 

p ř ím o  zap o j en  do  p roces ů  u čen í  a  pam ět i ,  z a s t á va j í  i  D aum  e t  a l . 

( 1993 ) .  Z j i s t i l i ,  ž e  p oš kozen í  moz ečku  sa mo tn ého  n eved e  k  de f i c i tů m 

v erbá ln ího  an i  n ev erbá ln ího  u čen í  a  pam ě t i .  Poku d  by lo  a l e  poš kozen í 

r oz s áh l e j š í  a  za h rnova lo  m ozkový  km en ,  t y to  fun kce  by ly  na ru š en y.

P od robn ou  s tud i i  pam ěťových  fun kc í  p ř i  moz ečk ové  l éz i 

pu b l ikova l i  Go t twa ld  e t  a l .  ( 2004 ) .  Z j i s t i l i ,  ž e  výs l edky  o s ob 

s  poš kozen ím  m ozečku  ve  W M S  j s ou  zho r š en é  c e l kově ,  v  oddá l en ém 

vybav en í  a  v  ob l a s t i  v i zuá ln í  pam ět i .  Verbá ln í  pam ěť  ovš em  p od le  t é to 

s t ud i e  zů s tá vá  za chována .  S ign i f i kan tn í  r ozd í ly  by ly  z j i š t ěn y 

v  su b t e s t ech  Log ic ká  pam ěť  a  Vizuá ln í  r ep rodu kce ;  na op ak  b ez 

významn ého  rozd í lu  op ro t i  no rm ě  by ly  výs l ed ky  su b t es tů  Verbá ln í 

pá rové  a s oc i a ce ,   Č í s e ln ý  roz sa h  a  P ro s to rový  roz sa h .

B ra cke -To lkm i t t  ( 1989 )  z j i s t i l ,  ž e  p ř i  p oš koz en í  m ozečku  dochá z í 

k  na ru š en í  uč en í  s e  v e rbá ln ím  pá rovým  a soc i a c ím .  Poš koz en y  j s ou  i 

a soc i a c e  m ez i  ba rvou  a  s l ov em .  Na op ak  n onv erbá ln í  a soc i a c e  pod le  n ě j 

zů s t á va j í  z a chová ny.  Ten to  ve rbá ln í  d e f i c i t  n en í  vys v ě t l i t e ln ý  pou z e 

p oš koz en ím  m o to r iky  (Timm ann  e t  a l . ,  2002 ) .  Zap o j en í  m ozečku  do 

pá rově  a s oc i a čn ího  u čen í  p odpo ru j í  i  D repp er  e t  a l .  ( 1999 ) .

Fu j i i  e t  a l .  ( 2 004 )  p omoc í  zob ra zen í  PE T  zkou ma l i  z ap o j en í 

r ůzných  mozkových  ob l a s t í  p ř i  vyba vová n í  in fo rm a c í  z e  s i tu ac í ,  k t e r é 

j s ou  p odobn é  ka ždod enn ímu  ž ivo tu .  Zkoum an é  o s oby  s l edova ly  rů zn é 

s i t ua c e  a  ná s l edn ě  s i  m ě ly  vybav i t ,  kdy  a  kd e  s e  u r č i t á  udá lo s t  s t a la  – 

j edna lo  s e  t edy  o  ča s ovou  a  p ros to rovou  kon tex tovou  pam ěť .  V  r ám c i 
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ok ruhu  a k t ivovan ého  p ř i  vybavován í  p ro s to rových  in fo rm ac í  s e  ob j evu j e 

i  p ravá  m ozečková  h em is f é r a  ( s po lu  s  ob l a s tm i  v  p ra vé  pa r i e t á ln í  ků ře , 

p rav ém  in f e r io rn ím  f ron tá ln ím  gy ru ,  p ra vém  p os t e r i o rn ím  c in gu lá rn ím 

gy ru  a  l ev ém  p rec en t r á ln ím  gyru ) .

 Wei s  e t  a l .  ( 2 004 )  m etodou  fM R I  p o tv rd i l i  a k t i va c i  moz ečku  p ř i 

vy tvá ř en í  d ek la r a t i vn í  pam ět i  a  vybavován í  in fo rma c í  z  n í  ( sp o lu 

s  ob l a s tm i  v  t em p orá ln ím  l a loku )  a  p ř i  p roces u  r ekogn i ce  ( s po lu 

s  pa r i e t á ln ím  l a lok em  a  p r e f ron t á ln í  ků rou ) .

Z j i š t ěn í  v  ob l a s t i  v z t a hu  moz ečku  a  pam ě t i  j s ou  rozp o rup lná . 

N ezp ochybn i t e ln á  j e  r o l e  m ozečku  v  k l a s i ck ém  p odm iň ován í ,  k t e r á 

s ou v i s í  s  p ř esn ým  načas ován ím  p odn ě tu  a  odpov ěd i ,  a  t edy  vyža du j e 

m ozečkov é  zp ra cová n í  č a s u .  S  moz eč kem  u rč i t ě  souv i s í  i  u č en í  s e 

m o to r i ckým  s ekv en c ím .  Za p o jen í  moz ečku  do  „vyšš ího“  uč en í  j e  a l e 

n e j a sn é  a  pu b l ikova n é  p rá c e  p ř iná š e j í  rů zn é  výs l edky,  k t e r é  z ř e jm ě 

zá v i s í  na  kon k t r é tn í  p ou ž i t é  m etodo log i i  a  způ sobu  in t e rp r e t a c e 

z í s kan ých  da t .

3.4 Pozornost

P ozo rn os t  j e  j edn ou  ze  zá k l a dn í ch  p odm ín ek  v š ech  kogn i t i vn í ch 

op era c í .  Na š e  s mys ly  p ř i j íma j í  n ep ř e t r ž i t ý  p roud  in fo rma c í  z  p ro s t ř ed í , 

z  n i chž  zp ra cová vá m e  j en  ma lou  čá s t ,  k t e rá  p ron ikn e  do  v ědom í , 

p ř ípa dn ě  pam ět i .  P ozo rn os t  z a bezp eču j e  t en to  výb ěr  in fo rma c í ,  k t e r é 

budou  dá l e  zp r a cová ny.  Leza k  e t  a l .  (2 004 )  j i  sp o lu  s  ú rovn í  věd om í  a 

r ych lo s t í  zp ra cován í  ř a d í  m ez i  „ prom ěnné  duš evn í  č innos t i“ ,  k t e r é 

ov l ivň u j í  vš echn y  m en tá ln í  op era c e .

Trad i čn ě  s e  p ozo rn os t  dě l í  na  au tom a t i ckou  pozo rnos t  a 

konc en t r ac i  –  zá m ěrn ou  p ozo rn os t ;  vz ta hu j í  s e  k  n í  p o jm y  kapac i ta 

(mn ožs tv í  in fo rm a c í  za chyc en ých  b ěh em  u rč i t ého  ča s ov ého  in t e rva lu ) 
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p ozo rn os t i  a  kon t ro la  p ozo rn os t i  ( ř í z en í  a  o rgan i za c e  ka pa c i t y 

p ozo rn os t i ) .  Ty to  t e rm ín y  ma j í  v e lm i  b l í zko  ke  konc ep tu  p r acovn í 

pam ět i .

P od robn ě j š í  r ozdě l en í  p ozo rn os t i  vym ezu je  j e j í  n á s l edu j í c í 

d ruhy :

1 . p amě ť  zamě ře n á  ( se l ek t ivn í )  poz orn os t  ( ang l .  f ocu s ed , 

s e l ec t i v e  a t t en t i on )  –  s chopn os t  s ou s t ř ed i t  s e  na  j ed en  n ebo 

dva  význa mn é  p odn ě ty  p ř es  ru š ivé  mom en ty  oko l í ;

2 . u d ržovan á  p oz orn os t  ( an g l .  su s ta in ed  a t t en t i on ,  v ig i l a nc e) 

–  s chopn os t  s ous t ř ed i t  s e  na  j eden  d ru h  p odn ě tu  b ěh em 

d e l š íh o  ča s ov ého  in t e rva lu ;

3 . rozd ě l en á  poz orn os t  ( an g l .  d iv id ed  a t t en t i on )  –  s chopnos t 

r ea gova t  v e  s t e jn ou  dobu  na  v í ce  p odn ě tů ;

4 . s t ř íd avá  p ozorn os t  ( ang l .  a l t e r in g ,  s h i f t in g  a t t en t i on )  – 

s chopnos t  p ř es unou t  p ozo rn os t  z  j edn oho  podn ě tu  na  j i ný .

P o ru chy  pozo rn os t i  pa t ř í  m ez i  n e j ča s t ě j š í  důs l edky  poš kozen í 

m ozku .  I  když  j s ou  o s t a tn í  p sych i cké  fun kce  za chová ny  a  č lov ěk  j e 

s chop en  p rová dě t  „vyš š í “  kogn i t i vn í  op era c e ,  p ř i  d e f i c i t u  pozo rn os t i  j e 

j eh o  výkon  na ru š en  (L eza k  e t  a l . ,  2 004 ) .  Tak to  pos t i ž en í  pa c i en t i  s i 

č a s to  s t ě žu j í  nap ř ík la d  na  p rob l ém y  s  pam ě t í  –  p ř i  b l i ž š ím  p rozkou mán í 

pa k  vy jde  na j evo ,  ž e  j e j i ch  pam ěťov é  fun kce  j s ou  v  p ořá dku  a 

p oš koz ena  j e  kon c en t r a ce  p ozo rn os t i .

N eu roná ln í  s í ť  p ozo rn os t i  z a h rnu j e  pa r i e tá ln í ,  f r on tá ln í  a 

p r e f ron t á ln í  ko r t ex  spo lu  s e  sup er io r  co l l i cu lu s  ( zam ěřen á  pozo rn os t ) , 

r e t i ku l á rn í  f o rma c i  a  da l š í  su bko r t i ká ln í  j á d r a  a  j e j i ch  p ro j ek ce  do 

m ozkové  ků ry  (u d ržova ná  p ozo rn os t )  (Ka s tn er,  Ung er l e id e r,  2 000 ) . 

M yš l en ka ,  ž e  do  t é to  s í t ě  by  moh l  bý t  za po j en  i  m ozeč ek ,  vzn ik la 
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kon cem  osm d esá tých  l e t  dva cá t ého  s to l e t í  a  vychá z í  z e  dvou 

s am os t a tn ých  p ř edp ok la dů .  P rvn ím  j e  ana tom ick é  sp o j en í  moz eč ku 

s  p r e f ron t á ln ím  a  pa r i e t á ln ím  la lok em  mozku ,  t j .  s t r uk tu r am i 

odpov ědn ým i  za  kogn ic i  vč e tn ě  pozo rnos t i .  D ru hým  východ i s k em  by lo 

p ozo rován í  d ě t í  s  po ru cham i  au t i s t i ck ého  sp ek t ra .  U  t ěch to  d ě t í  by ly 

p roká zá ny  a bno rma l i t y  moz ečku  (kon k ré tn ě  ve rm i s ) ;  by l a  na vrž ena 

hypo t éza ,  ž e  j e j i ch  b eha v io rá ln í  p rob l ém y  j s ou  důs l edk em  def i c i tu 

p ozo rn os t i  p lynou c ím i  z  t oho to  poš kozen í  ( Ha a rm ei e r,  Th i e r,  2 007 ) .

V l iv  moz ečku  na  p ozo rn os t  po tv rd i l i  n ap ř ík l a d  M a lm  e t  a l . 

( 1998 ) ,  k t e ř í  z j i s t i l i  sn í ž en ý  roz sa h  (a ng l .  s pan )  p ozo rn os t i  u  o s ob 

s  poš kozen ím  moz ečku  v  ú lohá ch  vyža du j í c í ch  m en tá ln í  man ipu la c i 

s  č í s l y,  s l ovy  i  vě t am i .  A l l en  e t  a l .  ( 1997 )  pomoc í  fM R I  p roká za l i ,  ž e 

p ř i  ú lohá ch  vyža du j í c í ch  pozo rnos t  s e  a k t i vu j í  j in é  ob l a s t i  m ozečku  n ež 

p ř i  p rová děn í  m o to r i ckých  úkonů .

Vý zku m  v l ivu  m ozečku  na  p ozo rn os t  s e  a l e  s ou s t ř ed i l  h l a vn ě  na 

p ozo rn os t  s t ř í da vou  –  p ř es ou ván í  za m ěř en í  p ozo rn os t i  m ez i  rů zným i 

c í l i ,  p ř í pa dn ě  s mys lovým i  m oda l i t a m i .  Zap o j en í  moz ečku  do  t oho to 

p roc esu  by lo  pop sán o  ana log i cky  j eho  zap o jen í  do  sa ka d i ckých  očn í ch 

p ohybů  ( rych l é ,  t r ha v é  p ř esun y ) :  p ř i  m ozečkov é  l é z i  t y to  p ohyby 

n em iz í ,  a l e  j s ou  m én ě  p ř es n é  v  ča s e  i  p ro s to ru  –  t en to  j ev  s e  nazývá 

dysm et r i e  (Ba ra s h  e t  a l . ,  1999 ;  Ta ka g i ,  Zee ,  Ta margo ,  1998 ) .  B y la 

na vrž ena  hyp o téza  dysm e t r i e  poz or nos t i ,  pod l e  k t e r é  j s ou  p ř esun y 

zam ěřen í  p ř i  p oš kozen í  m ozečku  poma le j š í  a  m én ě  p ř esn é  (Aks hoom off , 

C ou rch esn e ,  1992 ;  C ou rchesn e  e t  a l . ,  1994 ) .

Tu to  hyp o tézu  p o tv r zu j í  nap ř ík l a d  Le ,  Pa rdo  a  Hu  (1998 ) ,  k t e ř í 

p om oc í  zob ra zova c í  m etody  fM R I  z j i s t i l i  ak t i va c i  l a t e r á ln í  moz ečkov é 

h em is f é ry  p ř i  p ř esun ech  pozo rnos t i  m ez i  rů zn ým i  c í l i .  V  k l in i c ké  s tu d i i 

ov ěř i l i  t en to  p ř edp ok la d  Town s en d  e t  a l .  ( 1999 ) ,  k t e ř í  z j i s t i l i  zpoma l en í 

p ř esu nů  pozo rnos t i  u  os ob  s  m ozečkovou  l éz í .  Zm ěn a  za m ěř en í 

p ozo rn os t i  u  t ěch to  os ob  t r va la  800- 1200  m s ,  za t ím co  u  zd r a vých 
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j ed in ců  p ř es un  t r va l  p ouz e  50- 100  ms .  K  p odobn ému  zá v ěru  doš l i  i 

Aks hoom off  a  C ou rch esn e  (1992 ) .  Ti t o  au to ř i  zá rov eň  podo týka j í ,  ž e  na 

u držovan ou  pozo rnos t  m ozeček  v l i v  n emá .

D a lš í  výzkum y  ovš em  v l iv  moz eč ku  na  s t ř í da vou  p ozo rn os t 

n ep o tv r zu j í .  R a v izza  a  I v ry  (2 001 )  po rovn áva l i  de f i c i t y  v  p ř esun ech 

p ozo rn os t i  m ez i  pa c i en ty  s  p oš koz en ím  om ez en ým  na  m ozeček  a 

pa c i en ty  s  p oš koz en ím  ba zá ln í ch  gang l i í  ( t r p í c í ch  Pa rk in s on ovou 

cho robou ) .  N a ru š en í  s t ř í da v é  pozo rnos t i  s i c e  by lo  z j i š t ěn o  u  obou 

s kup in ,  a l e  p o  sn í ž en í  m o to r i ckých  ná roků  úko lů  s e  výkon  o s ob 

s  poš kozen ím  moz ečku  z l epš i l  ( z a t ím co  u  d ru hé  s kup in y  t en to  e f ek t 

n ena s ta l ) .  D ef i c i t y  p ř es ouván í  p ozo rn os t i  p ř i  m ozečkov ém  poš kozen í 

t edy  l z e  pod le  t é to  s t ud i e  vys v ě t l i t  m o to r i ckým i  t ě žkos tm i .  Podobn ě  an i 

H okkan en  e t  a l .  (2 006 )  v  ob l a s t i  s t ř í da vé  p ozo rn os t i  n en aš l i  význ amn é 

rozd í ly  m ez i  o s obam i  s  poškoz en ím  moz ečku  a  zd ra vým i  j ed in c i .

B i s cho ff - Gr e th e ,  I v ry  a  G ra f ton  (2 002 )  r ovn ěž  n ep o tv rd i l i  p ř ím ý 

v l i v  m ozečku  na  p ř es ouván í  pozo rnos t i ;  z  j e j i ch  z j i š t ěn í  a l e  vyp lývá ,  ž e 

m ozeč ek  s e  pod í l í  n a  zm ěnu  p ř i ř a zová n í  ( ang l .  r ea s s ign m en t )  odp ověd í 

r ůzným  p odn ě tům .  G o l l a ,  Th i e r  a  Haa rm ei e r  ( 2 005 )  s e  poku s i l i  o  p ř ím é 

ov ěř en í  hypo t ézy  dys m e t r i e  pozo rnos t i :  pozo rova l i  z j evn é  a  sk ry t é 

p ro j evy  p ř es unů  p ros to rov é  p ozo rn os t i .  V  p rvn ím  p ř íp ad ě  by ly  t y to 

p ro j evy  cha r a k t e r i zová ny  sa ka d i ckým i  p ohyby  oč í ;  v  t é t o  p odm ín c e  s e 

p ro j ev i l  v l i v  p oš koz en í  m ozečku .  Ve  d ru hém  p ř ípa dě ,  kdy  zkou man é 

o s oby  p osu zova ly  o r i en t a c i  Lan do l tova  C  ( s ta nda rd i zova ný  s ym bo l 

t e s tová n í  z r a ku  ve  t va ru  p í sm en a  C ) ,  s e  v l i v  p oš kozen í  m ozečku 

n eu ká za l .

Ha a rm e i e r  a  Th ie r  ( 2 007 )  pu b l ikova l i  ana lýzu  dosa va dn ích 

z j i š t ěn í  výzku mu  v l ivu  moz eč ku  na  p ozo rn os t .  Upozo rňu j í ,  ž e  vě t š in a 

t e s tova c í ch  m etod ,  k t e r é  s e  pou ž íva j í  na  m ěřen í  pozo rn os t i ,  vyža du j e  i 

z ap o j en í  da l š í ch  fun kc í ,  n ap ř ík l a d  mo to r i cký ch  p ro j evů  (p ohyby  oč í  p ř i 

vyh l edá ván í  c í l ů ,  j em ná  mo to r ika  p s an í  č i  k r es l en í )  a  p ra covn í  pam ě t i . 
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P oku d  s e  od eč t ou  t y to  v l i vy,  výs l edky  j s ou  ve lm i  n ep ř es vědč iv é .  U 

s tud i í  vyu ž íva j í c í ch  zob ra zova c í  m etody  za s e  k r i t i zu j í  n edos t a t ek 

kon t ro ly  in t e rv enu j í c í ch  p rom ěn ných  ( za po j en í  mo to r iky ) ,  k t e r é 

způs obu j í  ak t i va c i  moz ečku ;  c e l kově  t i t o  au to ř i  doš l i  k  zá v ěru ,  ž e 

m ozeč ek  pozo rnos t  j a ko  t a kovou  n eov l ivňu j e .  Tak  j a ko  u  pam ě t i ,  i  zde 

v e lm i  zá l ež í  na  kon k ré tn í  pou ž i t é  m etod ě  a  způs obu  in t e rp r e t a ce  da t .

3.5 Exekutivní funkce

E xeku t ivn í  f unkc e  j s ou  fun kc e ,  k t e r é  za bezp eču j í  s ou h ru 

kogn i t i vn í ch  p roces ů  za  ú če l em  dosa ž en í  kon kr é tn ího  c í l e .  Um ožňu j í 

č l ověku  j edna t  n ezá v i s l e ,  c í l evědom ě  a  p roduk t ivn ě .  O d  kogn i t i vn í ch 

funkc í  s e  od l i š u j í  v  ř a d ě  a sp ek tů .  Na  ex eku t ivn í ch  fun kc í ch  zá l ež í ,  j a k 

n ebo  zda  č l ověk  n ěco  dě l á ;  kogn i t i vn í  fun kce  u rču j í ,  co  a  ko l i k .  Poku d 

j s ou  ex eku t ivn í  fun kce  n ep o ruš en é ,  č lov ěk  mů že  j edn a t  s am os t a tn ě , 

kons t ruk t ivn ě  a  p rodu k t ivn ě  na vzdo ry  kogn i t i vn ím  def i c i tů m.  P oku d  a l e 

do jd e  k  j e j i ch  poš kozen í ,  č l ov ěk  můž e  z t r a t i t  s chop nos t  s amos t a tn ého  a 

ú če ln ého  j ednán í ,  i  p ř i  na dp rům ěrn ém  výkonu  v  j edn o t l i vých  ob l a s t ech 

kogn ice  (L eza k  e t  a l . ,  2004 ) .

D ef i c i t y  ex eku t ivn í ch  funkc í  s e  vě t š in ou  p ro j evu j í  g lobá ln ě  –  v e 

v š ech  ob l a s t ech  chová n í .  Za h rnu j í  n es chop nos t  s ebekon t ro ly,  sn í ž en í 

m o t iva ce ,  em očn í  l a b i l i tu  n ebo  op lo š t ěn í ,  i r i t a b i l i tu ,  impu lz iv i tu , 

l eh ková žn os t ,  r i g id i t u ,  n es chop nos t  p ř esun ou t  p ozo rn os t  n ebo 

p ř i způ sob i t  j edná n í  m ěn íc ím  s e  podm ín ká m (L eza k  e t  a l . ,  2004 ) .

P o j em  „exeku t ivn í  fun kce“  n eozna ču j e  j edn o tn ý  kon c ep t  –  j de  o 

h e t e rogen n í  s ys t ém ,  k t e rý  pozůs t ává  z  v í c e  su bkom pon en t .  J edn o tná , 

ob ecn ě  p ř i j ím aná  de f in i ce  n eex i s tu j e ,  rů zn í  au to ř i  s e  s ou s t ř eďu j í  na 

různ é  a sp ek ty  ex eku t ivn í ch  funkc í  (nap ř .  Logan ,  1985 ;  Sm i th ,  J on id es , 

1999 ) .  N ap ř ík la d  P r e i s s  e t  a l .  ( 1998 )  u vád ě j í  ná s l edu j í c í  s l ožky :
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1 . vůl e  –  mo t iva c e ,  ad ekvá tn í  uv ědom ován í  s i  s ebe  a  sv é 

s i t ua c e ;

2 . pl án ován í  –  vo lba  s t r a t eg i e  ř eš en í  úko lů ;

3 . ú če l né  j ed n án í  –  j edná n í  za m ěř en é  na  c í l  v  p růb ěhu  ř eš en í 

ú ko lu ;

4 . ú s pě šn ý  výk on  –  ú sp ěš n é  dos a žen í  c í l e .

P ř es  d robn é  rozd í ly  v  d e f in i c í ch  l z e  ř í c i ,  ž e  m ez i  ex eku t ivn í 

f unkc e  pa t ř í  p l ánován í  a  vo lba  s t r a t eg i e ,  u d r žován í  vy tyč en éh o  p lánu , 

zm ěn a  s t r a t eg i e  p ř i  zm ěn ě  podm ín ek  a  p o t l a č en í  ( i nh ib i ce )  n edů lež i t ých 

p odn ě tů  n ebo  chován í .  Dá l e  s e  s em  řa d í  i  p ra covn í  pam ěť  a  v e rbá ln í 

f l u en ce  ( s lovn í  p lynu lo s t ) .

P r o  t y to  fun kce  s e  n ěkdy  p ou ž ívá  i  po j em  „ f ron t á ln í “ ,  k t e rý 

na zn aču j e  p ř ímou  s ouv i s lo s t  s  f r on tá ln ím i  l a loky  m ozku .  J e  t o  a l e 

p ř í l i šn é  z j edn oduš en í :  i  p oš kozen í  j i ných  ob la s t í  mozku  způ sobu j í 

na ru š en í  ex eku t ivn í ch  funkc í  (H eyd e r,  Su cha n ,  D aum,  2 004 )  a  naop ak , 

l éz e  f ron t á ln í  ků ry  n emu s í  vždy  vés t  k  ex eku t ivn ímu  d ef i c i t u  (B add e l ey 

e t  a l . ,  1997 ) .  V ýzn amn é  ov l ivn ěn í  ex eku t ivn í ch  funkc í  f r on t á ln ím i 

l a loky  j e  ovš em  n ezp ochybn i t e ln é .  Hyp o t éza  za po j en í  m ozečku  do 

t ěc h to  fun kc í  vychá z í  p rá vě  z  j eh o  vý ra zn ého  p rop o jen í  s  l a t e r á ln í 

p r e f ron t á ln í  ků rou .  Pod l e  da t  z í s ka ných  fun kčn ím i  zob ra zova c ím i 

m e toda m i  n eu roná ln í  ok ruh  ex eku t ivn í ch  fun kc í  z a h rnu j e  p r e f ron tá ln í  a 

f r on tá ln í  ků ru ,  t a l amu s ,  ba zá ln í  gang l ia  a  moz eč ek  (D es m on d ,  2001 ; 

Ha t t a  e t  a l . ,  2 004 ) .

To ,  ž e  ex eku t ivn í  fun kce  j s ou  p om ěrn ě  výra zn ě  ov l ivn ěn y 

m ozečk em ,  pop rvé  p ř eh l edn ě  s h rnu l i  Schma hm ann  a  Sh erma n  (1998 ) .  Ti 

v  r ám c i  kon cep tu  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  s yn d rom u  p ops a l i  de f i c i t y 

p lán ován í ,  zm ěn  s t r a t eg i e ,  ab s t ra k tn ího  uvažován í ,  p r acovn í  pam ět i  a 

v e rbá ln í  f lu en ce .  V ýs l edky  j e j i ch  s tu d i e  by ly  v  da l š í ch  l e t ec h 
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r ep l i kován y :  nap ř ík l a d  G o t tw a ld  e t  a l .  (2 003 )  z j i s t i l i  u  pac i en tů 

s  poš kozen ím  moz ečku  kon z i s t en tn í  de f i c i t  v  ob l a s t i  v e rbá ln í  f l u en ce  a 

p lán ován í .  Po t í ž e  s  vo lbou  sp r á vn é  s t r a t eg i e  s e  nav í c  p rom í t l y  i  do 

da l š í ch  ob la s t í  m yš l en í ,  n ap ř ík l a d  do  s t r a t eg i e  za pam a tován í .  Ty to 

d e f i c i t y  by ly  n ezá v i s l é  na  mo to r i ck ém  p oš koz en í .

J e  z a j íma v é ,  ž e  po ru chy  vo lby  s t r a t eg i e  p ř i  poš kozen í  moz ečku 

l z e  pozo rova t  i  n a  zv í ř ec ím  mod e lu .  S tu d i e  na  p o tkan ech  v  M or r i s ově 

b lu d i š t i  ukáza la ,  ž e  zv í řa t a  po  op era t i vn ím  ods t r an ěn í  moz ečkov é 

h em is f é ry  n e j s ou  s chopny  zm ěn i t  s t r a t eg i i  h l edá n í  o s t rů vku  a  p la vou 

s t e r eo typ n ě  doko la  (La lon d e ,  S t r a z i e l l e ,  2003 ) .  Poku d  s e  a l e  s t r a t eg i i 

nau č í  p ř ed  zá k rokem ,  j e j i ch  výkon  j e  s t e jn ý  j a ko  u  kon t ro ln í ch  zv í řa t 

(P e t ro s in i ,  M o l ina r i ,  D e l l ' Ann a ,  1996 ) .  J edn ím  z  vys vě t l en í  j e ,  ž e 

m ozeč ek  j e  n ezby tn ý  p ro  vy tvá ř en í  s t r a t eg i e  m e todou  p okus  –  omy l . 

N aopa k  k  vyba ven í  t é to  s t r a t eg i e ,  k t e r á  j e  z ř e jm ě  u lož ena  v e  f ron t á ln í ch 

a soc i a čn í ch  ob l a s t ec h ,  u ž  m ozeč ek  n en í  n ezby tn ý  (Tha ch ,  2007 ) .

K ompa t ib i l n í  s  t ím to  poh l ed em  j e  i  n á s l edu j í c í  t eo r i e  za po j en í 

m ozečku  do  ex eku t ivn í ch  funkc í ,  k t e r á  j e  odvoz en a  od  f a k tu ,  ž e  bun ěčn é 

u sp o řá dán í  op aku j e  s t e jn ý  s t a vebn í  p lán  v  ce l ém  m ozečku .  J e  t edy 

p ravd ěp odobn é ,  ž e  s t e jn é  p roc es y,  j a k é  s e  up l a tňu j í  v  ř í z en í  mo to r ik y, 

s e  up la tňu j í  i  v  kogn i t i vn í ch  a  ex eku t ivn í ch  fun kc í ch  ( I t o ,  2 005 ) .

J ak  j i ž  by lo  zm ín ěn o  v  s ekc i  2 .2 .1  Mo tor i cká  kogn ic e ,  mo to r i cké 

ř í z en í  j e  u sp o řá dá no  t a k ,  ž e  moz eč ek  dos tá vá  kop i i  m o to r i ck ého  p ov e lu 

z  p r imá rn í  mo to r i ck é  ků ry.  Vn i t řn í  p r ed ik t i vn í  m ode l ,  k t e rý  z ř e jm ě  s íd l í 

v  moz ečku ,  p ř edp ov í  u spo řádán í  zp ě tn ova zebn é  s en zo r i ck é  i n fo rm ac e 

(nap ř ík la d  odp ov ěď  p rop r io r ec ep to ru ) ,  k t e rou  p ohyb  vyvo lá .  Tu to 

i n fo rm ac i  odeš l e  j a ko  p ř edp ov ěď  výs l edku  pohybu  p ř es  t a l amu s  do 

p r em o to r i ck é  ob la s t i .  M ozeč ek  pa k  dos t an e  zp ě tn ou  va zbu  o  p ř edp ov ěd i 

z e  s en zo r i ckých  vs tupů  a  na  j e j ím  zá k l a d ě  p oop ra v í  s vů j  vn i t ř n í  mod e l ; 

t en  pa k  op ě t  s l ou ž í  k  i n fo rm ová n í  p r em o to r i ck é  ků ry  o  p rob íha j í c í ch 

p ohyb ech .  Výhoda  t oho to  sy s t ém u  spoč ívá  v  m ožn os t i  r ych l é  ko rekc e 
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p ohybů ,  p ro tož e  zp ě tn ova z ebná  kon t ro l a  z  p e r i f e r i e  by  by la  p ř í l i š 

p oma lá .

J e  p ra vděp odobn é ,  ž e  ana log i cký  s ys t ém  s e  up la tňu j e  i 

v  kogn i t i vn í ch  fun kc í ch .  Na mís to  p r em o to r i ck é  ob l a s t i  j e  a l e 

i n fo rm ová na  p r e f ron tá ln í  ků ra  a  v s tupy  p ochá z e j í  z  kogn i t i vn í ch  ob l a s t í 

„n i ž š ího  ř ádu “  (p r em o to r i cký ,  t em p orá ln í  a  pa r i e t á ln í  ko r t ex ) .  Ten to 

způs ob  u čen í  s e  z  chyb  mů že  ná s l edn ě  vés t  i  k  vy tvá ř en í  n ových 

s t r a t eg i í  up l a tň ovan ých  f ron t á ln í  a soc ia čn í  ků rou .

B e l l ebau m  a  D aum  (2 007 )  s h rnu l i  dos a va dn í  z j i š t ěn í  o  de f i c i t ech 

j edn o t l i vých  s ložek  ex eku t ivn í ch  funkc í  p ř i  m ozečkových  l éz í ch . 

H odn o t i l i  p ř i t om  nás l edu j í c í  ú lohy :  p rovád ěn í  n ěko l ika  č inn os t í 

s ou čas n ě  ( an g l .  mu l t i t a s k in g ) ,  po t l a čován í  ru š ivých  v l i vů  n ebo  p ro j evů 

( i n h ib i c e ) ,  zm ěn y  s t r a t eg i e  ( ang l .  s e t - sh i f t in g ) ,  p ra covn í  pam ěť  a 

v e rbá ln í  f lu en ce .  Doš l i  k  zá v ěru ,  ž e  s imu l tán n í  provád ěn í  dvou  n ebo 

v í c e  ú ko lů  j e  p ř i  p oš koz en í  m ozečku  na ru š en o .  S vědč í  p ro  t o  j a k  da ta 

z í s kan á  k l in i ckým i  s tud i em i  pac i en tů  (G o t tw a ld  e t  a l ,  2004 ;  La ng , 

B as t i a n ,  1997 ) ,  t a k  i  ú da j e  z í s ka n é  m etodou  PE T  od  zd ra vých  os ob  p ř i 

ř e š en í  v í c e  úko lů  s ou ča sn ě  (C o l e t t e  e t  a l . ,  2005 ) .

V  da l š í ch  dvou  s l edova ných  ob la s t ech ,  in h ib i c i  a  s chopn os t i 

zm ěn y  s t r a t eg i e ,  j s ou  a l e  z j i š t ěn í  n ekon z i s t en tn í .  N ěk te ř í  au to ř i 

nap ř ík l a d  uvá dě j í  de f i c i t y  in h ib i ce  v  a ku tn í  f á z i  k r á t ce  p o  ch i ru rg i c kém 

zás a hu  do  moz ečku ,  a l e  ná s l edn é  rych l é  z l ep š en í  (N eau  e t  a l . ,  2000) . 

J i n í  t y to  p rob l ém y  p ř ip i s u j í  m o to r i ckým  n edos ta tkům  (G o t twa ld  e t  a l . , 

2 004 ) .  K  pos ou zen í  s chopn os t i  z mě n i t  s t ra t e g i i  b ěhem  ř eš en í  úko lu  s e 

n e j ča s t ě j i  p ou ž ívá  Wis con s in s ký  t es t  t ř í d ěn í  ka r e t  ( ang l .  Wis con s in  C a rd 

S o r t i n g  Tes t  –  W C ST) .  Ra v izza  a  I v ry  (2001 )  v  t é to  m etod ě  z j i s t i l i  v í c e 

chybných  odpov ěd í  u  o s ob  s  p oš koz en ím  moz ečku ,  j in é  s tu d i e  a l e 

r ozd í ly  n ep o tv rd i l y  (D aum  e t  a l . ,  1993 ;  G o t tw a ld  e t  a l . ,  2 004 ) . 

B e l l ebau m  a  D aum  (2007 )  na v í c  upozo rňu j í ,  ž e  WC ST  n en í  vhodn ou 

m e todou  ke  z j i š ťován í  ex eku t ivn í ch  de f i c i tů ,  p ro tož e  vyža du j e  i 
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zap o j en í  da l š í ch  kogn i t i vn í ch  fun kc í .

D a lš í  ob l a s t  ex eku t ivn í ch  fun kc í ,  ve rbá l n í  f l ue nc e  (p rodu kce  co 

n e jv ě t š ího  poč tu  různých  s lov  pod le  u rč i t ého  p ra v id l a  běh em  dan ého 

ča s ov ého  ú s eku  –  v i z .  3 .1 .6  Ver bá ln í  e x eku t i vn í  f unkce ) ,  pod l e 

dos ava dn ího  výzku mu  j e  moz eč kem  ov l ivn ěna  (Ap o l lon io  e t  a l . ,  1993 ; 

Hu br i ch -U ngur ea nu  e t  a l . ,  2002 ;  Sch lö s s e r  e t  a l . ,  1998 ) .  N av íc  s e 

u ka zu j e ,  ž e  poš kozen í  moz ečku  ved e  k  vý ra zn ě j š ímu  na ru š en í 

f ono log i ck é  v erbá ln í  f l u en ce  n ež  s éma n t i c ké  ( Bü r k  e t  a l . ,  1999 ;  Legg io 

e t  a l . ,  1999 ) .  Funkc e  ve rbá ln í  f l u en ce  s e  zdá  bý t  v  moz eč ku 

loka l i zová na  v  p ra vé  h em is f é ř e  ( Ack erm ann ,  M a th ia k ,  R i ec k er,  2007 ) , 

což  j e  kon z i s t en tn í  s  l oka l i z a c í  ř ečových  funkc í  v  l ev é  h em is f é ř e  mozku 

a  s e  vzá j emn ým  p ropo j en ím  t ěc h to  s t ru k tu r  ( zk ř í ž ená  d i a s ch í za ) .

Ana log i e  v e rbá ln í  f l u en ce  v e  v i zu á ln í  m oda l i t ě  j e  t zv. 

„ pros torová  f lu en ce “  (an g l .  sp a t i a l  f l u en cy ) .  Ú roveň  t é t o  fun kc e  s e 

z j i š ťu j e  t a k ,  ž e  s e  s l edovan é  o s ob ě  p ř ed lož í  p ě t  bodů  rozm ís t ěn ých 

v  p ro s to ru  a  j e j ím  ú ko l em  j e  za  dan ý  ča s ový  ú s ek  na j í t  co  n e jv í c e 

různých  způ sobů ,  j a k  j e  sp o j i t  č t y řm i  čá r am i  (p ě t i bodový  úko l ,  an g l . 

f i v e - po in t  t a s k ) .  Poš koz en í  t é to  s chopn os t i  p ř i  m ozečkov é  l é z i  z j i s t i l i 

G o t tw a ld  e t  a l .  ( 2 004 ) .

V l ivu  moz ečku  na  prac ovn í  p amě ť  s e  věnu j i  v  sam os ta tn é  s ekc i 

( 3 .5 .1  Pr acovn í  pam ěť ) .

R ozp o ry  m ez i  rů zn ým i  p ra c em i  j s ou  způs ob en y  nap ř ík l a d  t ím , 

k t e r é  kon k ré tn í  t e s tova c í  m e tody  au to ř i  pou ž íva j í ,  n ebo  rozd í ly  v  d ru hu 

a  r oz sa hu  poškoz en í  moz eč ku .  Z j i š t ěn é  de f i c i t y  m ohou  bý t  v  n ěk t e rých 

p ř ípa dech  vys v ě t l en y  č i s t ě  m o to r i ckým  p oš koz en ím ,  p ř ípadn ě  na ru š en ím 

j in ých  kogn i t i vn í ch  fun kc í ,  k t e r é  j s ou  po t ř eba  k  ř eš en í  úko lů 

(B e l l ebau m,  Daum ,  2 007 ) .  J e  a l e  z a j íma v é ,  ž e  de f i c i t y  ex eku t ivn í ch 

funkc í  na  rozd í l  od  kogn i t i vn í ch  p ř e t rvá va j í  i  d e l š í  obdob í  p o  vzn iku 

l éz e  a  n em a j í  t en den c i  ke  kom p en za c i  (Hokkan en  e t  a l . ,  2 006 ) .
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3.5.1 Pracovní paměť

J ak  j i ž  by lo  zm ín ěn o  v  s ek c i  4 .1 .6  Ver bá ln í  e xeku t i vn í  f unkc e , 

p r a covn í  pam ěť  um ožňu je  k rá tkodob é  u ložen í  i n fo rma c í ,  na  k t e rých  s e 

p rová dě j í  kogn i t i vn í  op er a ce .  B y ly  na v ržen y  rů zn é  t eo r e t i cké  mod e ly 

t é t o  f unkc e ,  a l e  k  pop i su  za po j en í  m ozečku  do  t oho to  p roc es u  s e 

n e j ča s t ě j i  p ou ž ívá  V íc es lo žkový  m ode l  ( ang l .  mu l t ip l e - com pon en t 

m ode l ) ,  k t e rý  nav rh l i  Ba dd e l ey  a  H i t ch  (Ba dd e l ey,  1988 ) .

Ten to  m ode l  s e  s k l á dá  z  c en t rá ln í  ex eku t ivy  –  kon t ro ln ího 

s y s t ém u ,  k t e rý  j e  sp o l ečn ý  p ro  vš echn y  s mys lové  moda l i t y,  a  z  j em u 

p od řa zen ých  sy s t émů ,  k t e r é  j s ou  p ro  moda l i t y  sp ec i f i ck é  –  z r a kově-

p ros to rov ého  a  zvu kov ého  zá zn amn íku  ( fono log i ck é  s myčky ) .  Ty to 

su bsys t ém y  s e  dá l e  d ě l í  na  pa s ivn í  k rá tkodobý  pam ěťový  s k l a d ,  kd e  j s ou 

da ta  u ložen a ,  a  ak t i vn í  p roces  vn i t ř n ího  opakován í ,  k t e rý  za b raňu je 

j e j i ch  zap om enu t í .  Ob ecn ě  s e  udává ,  ž e  p r acovn í  pam ěť  má  ka pa c i tu 

p rům ěrn ě  7± 2  po ložky  v e  sp r á vn ém  p ořad í  (nap ř .  Ba dd e l ey,  1992 ) .
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3.5.1.1 Zrakově-prostorová pracovní paměť

D a ta ,  k t e r á  by  po tv r zova l a  r o l i  moz eč ku  p ř i  ú ko l ec h  vyža du j í c í ch 

v i zu ospa c i á ln í  p ra covn í  pam ěť ,  j s ou  mn ohem  m én ě  kon z i s t en tn í . 

Ha u tze l  e t  a l .  ( 2 002 ) ,  k t e ř í  zkou ma l i  p r acovn í  pam ěť  v  různých 

m oda l i t á ch  (ve rbá ln í ,  v i zu á ln í ,  p ros to rov é) ,  doš l i  k  zá v ěru ,  ž e 

obous t r anná  ak t iva c e  moz ečku  j e  p ř í t om na  b ez  oh l edu  na  kon k r é tn í 

ma t e r i á l .  M etaa na lýza  da t  z í s ka ných  zob ra zova c ím i  m etodam i  pa k 

p o tv rd i l a  kon z i s t en tn í  z ap o j en í  m ozečku  p ř i  zp ra cován í  ve rbá ln ího 

ma t e r i á lu  a  ob j ek tů ,  a l e  n e  p ř i  p ro s to rové  p ra covn í  pam ě t i  (Wa ge r, 

Sm i th ,  2 003 ) .  Zdá  s e  t ed y,  ž e  moz eč ek  s e  pod í l í  n a  p ra covn í  pam ět i , 

k t e r é  obs a h  j e  m ožn o  v erba l i zova t  (B en -Yehu dah ,  Gu ed ich e ,  F i ez , 

2 007 ) .

3.5.1.2 Verbální pracovní paměť

Teor i e  i  výzkum  sp o ju j í c í  m ozeček  s  p ra covn í  pam ět í  s e  s ou s t ř ed í 

h l a vn ě  na  v e rbá ln í  ob l a s t .  Teo r e t i cky  s e  p ř edp ok lá dá ,  ž e  m ozeček  by 

m oh l  t vo ř i t  s ou čá s t  p roces u  opa ková n í  ma te r iá lu  „v  du chu“  (a ng l . 

a r t i cu l a to ry  r eh ea r s a l ) .  Tou to  hypo t éz ou  s e  in sp i rova l i  Pa u l es u ,  F r i t h  a 

F ra ckow ia k  (1993 ) ,  k t e ř í  m e todou  PE T  ukáza l i  obous t r ann é  za po j en í 

m ozečku  ( sp o lu  s e  s en zom oto r i ckým i  a  a s oc ia čn ím i  ko rovým i  ob l a s tm i ) 

p ř i  ú ko lu  vyža du j í c ím  v erbá ln í  p r acovn í  pam ěť .  O d  t é  doby  by la 

a k t i va ce  m ozečku  b ěh em  k rá tkodob éh o  zp ra cová n í  v e rbá ln ího  ma t e r i á lu 

opa kova n ě  p o tv r zen a  (C h e in  e t  a l . ,  2 002 ) .

N ěk t e r é  s tu d i e  a l e  r o l i  m ozečku  j a ko  n eu roná ln ího  su bs t rá tu 

„vn i t řn í  ř eč i “  zp ochybňu j í .  C he in  a  F i ez  (2001 )  pomoc í  fM R I  z j i s t i l i ,  ž e 

m ozeč ek  j e  ( sp o lu  s  p r e f ron t á ln í  ků rou  mozku )  a k t i vn í  ve  f á z í ch  zá p i s u 

i n fo rm ac í  ( kódován í )  a  j e j i ch  vyba ven í ,  a l e  do  p roces u  vn i t řn ího 

opa ková n í  s e  n eza po ju j e .  P ř edcho z í  výs l edky  by  t a k  p od l e  n i ch  moh ly 

bý t  p ř ip s ány  m én ě  p ř esn ým  m ěř en ím ,  k t e r á  n eum ožn i l a  r oz l i š i t 
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j edn o t l i vé  f á z e  p ra covn í  pam ět i .  P ozd ě j i  ovš em  C hen  a  D esm ond 

(2 005a ) ,  r ovn ěž  m etodou  fM R I ,  i d en t i f i kova l i  běh em  kódová n í  v e rbá ln í 

i n fo rm ac e  n e jvý ra zn ě j š í  a k t i va c i  p rav é  sup er io rn í  ob l a s t i  m ozečku 

( sp o lu  s  l evým  f ron tá ln ím  l a lok em  mozku ) ,  za t ím co  během  u držován í 

i n fo rm ac e  by l a  n e j s i ln ě j i  za po j en a  j eho  p r avá  in f e r io rn í  ob la s t  ( s p o lu 

s  l evým  pa r i e tá ln ím  l a lokem  m ozku ) .  V  p rvn ím  p ř ípa dě  j d e  pod le  au to rů 

o  „ ř eč  v  du chu “ ,  v e  d ru hém  pak  o  fon o log i cký  s k l a d .  Ty to  výs l edky 

u ka zu j í ,  ž e  během  j edn o t l i vých  fá z í  p ra covn í  pam ět i  s e  do  p roces u 

zap o ju j í  r ů zn é  ob l a s t i  moz eč ku ;  n ěk t e r é  m ohou  bý t  sp o jová ny 

s  mo to r i ckým i  poža davky  ú ko lu ,  j i n é  s  pam ěťovým i  (C h en ,  D esm ond , 

2 005a ,  2 005b ) .

Za j íma vým i  a sp ek ty  v e rbá ln í  p ra covn í  pam ě t i  j s ou  e f ek t  d é l ky 

s l ova  ( ang l .  w ord - l en g th  e f f ec t )  a  e fe k t  po t l ač en í  ar t ik u l ac í  ( ang l . 

a r t i cu l a to ry  supp r es s ion  e f f ec t ) .  P rvn í  zm ín ěn ý  e f ek t  způ s obu je ,  ž e 

d e l š í ch  (v í ce s l a b i čn ých )  s l ov  s i  č lov ěk  za pam a tu j e  m én ě  n ež  k ra t š í ch ; 

vys vě t lu j e  s e  t o  t ím ,  ž e  j edn o t l i vé  p o ložky  vyža du j í  p ř i  „vn i t řn í  ř e č i “ 

v í c e  ča s u .  B en -Yehu da h ,  Gu ed i che  a  F i ez  (2007 )  t eo r e t i zu j í ,  ž e  poku d 

by  m ozeč ek  za b ezp ečova l  p roces  vn i t ř n ího  opakován í  s l ov,  p ř i  j eho 

p oš koz en í  by  e f ek t  d é l ky  s lova  m ě l  bý t  zm í rn ěn ý ;  t o  s e  a l e  n epo tv rd i l o 

(R a v izza  e t  a l . ,  2006 ) .

D ru hý  zm ín ěn ý  e f ek t  p op i s u j e  f a k t ,  ž e  p ř i  s ou čas n é  a r t i ku la c i 

j in ého  ma t e r i á lu  j e  ka pa c i t a  ve rbá ln í  p r acovn í  pam ět i  vý ra zn ě  sn í žen a . 

J e  t o  p ro to ,  ž e  a r t i ku la čn í  sm yčka  j e  vy t í ž ena  s eku ndá rn ím  úko l em ,  a 

t a k  n ezů s tá vá  p ro s to r  p ro  „vn i t ř n í  ř eč “ .  Ana log i cky  p ř edch oz ímu 

p ř ípa du ,  p okud  by  m ozeč ek  za bezp ečova l  a r t i ku la čn í  s myčku ,  m ěl  by  p ř i 

j eh o  p oš kozen í  t en to  e f ek t  bý t  m en š í  (B en -Yehu da h ,  Gu ed i che ,  F i ez , 

2 007 ) ,  a l e  výs l edky  s tu d i í  t o  n ep o tv r zu j í  (Ra v izza  e t  a l . ,  2006 ;  S i l ve r i 

e t  a l . ,  1998 ) .

N a  d ruhou  s t r a nu ,  p oš koz en í  moz eč ku  sn i žu j e  e f ek t  f on o l og i c ké 

p od obn os t i  ( ang l .  phon o log i ca l  s im i l a r i t y  e f f ec t ) .  Ten to  e f ek t  s e 
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p ro j evu j e  t ím ,  ž e  č lověk  s i  j e  s chop en  zap ama tova t  v í c e  fon o log i cky 

rozd í ln ých  s lov,  n ež  fon o log i cky  podobn ých .  U  pac i en tů  s  moz ečkovou 

l éz í  j e  r ozd í l  m ez i  t ěm i to  ka t ego r i em i  m en š í  n ež  u  zd r a vých  o s ob 

( Ju s tu s  e t  a l . ,  2005 ) .

S l edován í  t ě ch t o  e f ek tů  ved lo  B en -Yehu da ha ,  Gu ed ich e  a  F i ez 

(2 007 )  k  ná vrhu  dvou  n ových  hyp o téz  zap o j en í  moz eč ku  do  p ra covn í 

pam ět i ;  ob ě  vychá ze j í  z  m ode lů  p op is u j í c í ch  mo to r i cké  funkc e  moz eč ku . 

P rvn í  j e  hyp o t éza  k orek ce  p od le  c hyb  ( ang l .  e r r o r -d r iv en  a d ju s tm en t ) . 

V  ob l a s t i  mo to r i ky  m ozeč ek  p orovná vá  i n fo rm a ce  z  m o to r i ck é  ků ry 

s  vn i t ř n ím  m ode l em  a  p ř edp ov ídá  výs l ed ek  pohybu ;  t a to  p r ed ikc e  s lou ž í 

j a ko  zp ě tná  va zba  p ro  p r em o to r i ckou  ků ru .  An a log i cky  by  moh l  dos t á va t 

i n fo rm ac e  z  f on o log i ckého  s k la du  v  t emp oropa r i e t á ln í  ob l a s t i  m ozku , 

k t e r é  by  p orovnáva l  s  da ty  z  f r on tá ln í  m ozkové  ků ry  –  p ř edp ok lá dan ým 

a r t i ku l a čn ím  výs tup em .  R ozd í l  ( chyba )  m ez i  t ěm i to  da ty  by  s e  moh l 

p os í l a t  zp ě t  do  f ron tá ln í  a s oc ia čn í  m ozkové  ků ry  (D es m on d  e t  a l . , 

1997 ) .

P od l e  t é t o  hyp o tézy  bychom  m oh l i  zm en š en í  e f ek tu  fon o log i ck é 

p odobn os t i  p ř i  m ozečkových  l éz í ch  rozum ě t  ná s l edovn ě :  zd r a vé  o s oby 

z  p roces u  ko r ek ce  p ro f i tu j í  h la vn ě  p ř i  za pam a tován í  s ezna mu 

fono log i cky  n epodobných  s lov  (d robn é  rozd í ly  ve  fon o log i cky 

p odobných  s lovech  s y s t ém  za chy tá vá  hů ř ) .  P ř i  poš kozen í  m ozečku 

dochá z í  k e  zho r š en í  t é t o  s chopnos t i ,  a  t a k  j e  r oz s ah  v erbá ln í  p ra covn í 

pam ět i  p ro  oba  t ypy  s ezn amů  s t e jn ý  (k e  zm ín ěn ém u  e f ek tu  n edochá z í ) .  

D ru hou  hyp o tézou  j e  m ode l  vn i t řn íh o  n ač as ován í  ( an g l .  i n t e rn a l 

t im in g ) ,  k t e rý  zdů ra zňu je  n ezby tn os t  kódován í  p ř es n é  ča s ov é 

p os tupnos t i  j edn o t l i vých  po lož ek  p r acovn í  pam ět i .  M á  dva  a sp ek ty : 

s am o tn é  po řa d í  po lož ek  a  s ekven cován í  vn i t ř n í  ř eč i  p ř i  z áp i su  do  pam ět i 

i  p ř i  vyba v en í .  V l iv  moz eč ku  na  p ra covn í  pam ěť  t edy  mů že  bý t 

způs ob en  i  j eho  ča s ovým i  funkc em i  (D es m ond  e t  a l . ,  1997 ;  C he in ,  F i ez , 

2 001 ) .
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Mů ž em e  s h rn ou t ,  ž e  da t a  z í s kaná  j a k  zob ra zova c ím i  m e todam i , 

t a k  i  k l in i ckým i  s tud i em i  p o tv r zu j í  v l i v  m ozečku  (kon k ré tn ě  j eho  p rav é 

h em is f é ry )  na  v e rbá ln í  p ra covn í  pam ěť .  J eho  p ř esn á  funkc e  a l e  n en í 

úp ln ě  j a s ná .  P ř ev l á dá  ná zo r,  ž e  m ozeč ek  t vo ř í  součás t  ok ru hu  „vn i t ř n í 

ř eč i “  –  a r t i ku l a čn í  s myčky,  k t e rá  za bezp eču j e  uchová n í  v e rbá ln ího 

ma t e r i á lu .  Nov ě j i  by ly  ovš em  na v ržen y  i  da l š í  hyp o tézy  a  zdá  s e ,  ž e 

p r in c ip  zap o jen í  moz ečku  do  p r acovn í  pam ět i  j e  s l ož i t ě j š í ,  n ež  s e 

pů vodn ě  p ř edp ok lá da lo .

3.6 Emoce

Em oce  ( a f ek ty )  j s ou  p s ych i ck é  a  f yz io log i c ké  s t a vy,  ke  k t e rým  s e 

vz t a hu j e  š i r oká  š ká l a  poc i tů ,  myš l en ek  a  chová n í .  J s ou  t o  s ub j ek t ivn í 

p rož i t ky,  k t e r é  ka ždý  č lov ěk  za kouš í  in d iv iduá ln ě ;  ča s to  j s ou  sp o jován y 

s  ná la dou ,  o s obn os t í  a  m o t iva c í .  Em oc ioná ln í  f a k to ry  pa t ř í  v  p ř ípad ech 

p oš koz en í  m ozku  k  a sp ek tů m,  k t e r é  oko l í  p os t i ž en ého  t r á p í  v í c e  n ež 

kogn i t i vn í  d e f i c i t y.  N e j ča s t ě j i  s e  u  t ě ch to  pa c i en tů  p ro j evu j e  c i t ová 

o tup ě lo s t ,  d i s i n h ib i c e ,  zvýš ená  ú zkos tn os t ,  sn í žen á  s oc i á ln í  c i t l i vos t , 

d ep r es e ;  obecn ě  l z e  mluv i t  o  em oc ion á ln í  l a b i l i t ě  (P r e i s s  e t  a l . ,  1998 ) .

M ěřen í  a f ek t iv i t y  j e  m etodo log i cky  ná ročn ě j š í  n ež  m ěř en í 

kogn i t i vn í ch  fun kc í ,  p ro tož e  t vo ř í  p odk la d  v eš ke rých  p sych i cký ch 

p roc esů .  J e j í  t ř i  s l ožky  –  fyz io log i ckou ,  beha v io r á ln í  a  kogn i t i vn í  –  j e 

nu tn é  zkoum a t  oddě l en ě ,  p ro tož e  sp o lu  obvyk le  n eko r esp ondu j í . 

V  s ou čas nos t i  j e  v  t é to  ob l a s t i  v e lm i  p ř ín osn ý  výzku m  pomoc í 

zob ra zova c í ch  m e tod ,  k t e rý  odha lu j e  n eu roná ln í  p odk la d  a f ek t ivn í ch 

funkc í .

Hyp o t éza  v l i vu  moz ečku  na  a f ek t ivn í  fun kce  vychá z í  z  j eho 

p ropo j en í  s  m ozkovým  km en em  a  l im b ickým  s ys t ém em  (konk r é tn ě 

am ygda lou ,  h ip okamp em  a  s ep t em ) ,  t edy  s t ru k tu ra m i ,  k t e r é  j s ou 
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s  em očn ím  p rož íván ím  t ra d i čn ě  s po jován y  (S chu t t e r,  Va n  Hon k ,  2005 ) . 

Ten to  kon c ep t  vzn ik l  v  s edm d esá tých  l e t ec h  dva cá t ého  s to l e t í  (H ea th , 

1977 ) ;  sp ec i f i cká  ro l e  m ozečku  ve  zp ra cován í  em oc í ,  p odobn ě  j a ko 

v  j in ých  ob l a s t ech ,  ovš em  s tá l e  n en í  znám a  (S chu t t e r,  Va n  H on k ,  2 005 ) .

V  mn oha  p ra c í ch ,  k t e r é  zkoum a ly  v l i v  m ozečku  na  a f ek t iv i tu , 

by l a  s l edována  zv í ř a ta .  N ap ř ík l a d  P e t e r s  a  M on jan  (1971 )  z j i s t i l i ,  ž e 

exp er im en tá ln í  vy tvo ř en í  l é z e  m ozečku  v ed e  u  op i c  a  koč ek  ke  s n í ž en í 

a g r es iv i t y.  Da l š í  au to ř i  s e  věnu j í  výzku mu  s t r a chu  a  j eho  podm iňován í , 

v e  k t e r ém  z ř e jm ě  m ozeč ek  h r a j e  dů l ež i t ou  ro l i .  Sa cch e t t i  e t  a l .  ( 2 002 ) 

l oka l i zu j í  u  po tkanů  a ver z ivn í  vzp om ín ky  do  ob la s t i  v e rm i s  a  h lu bokých 

m ozečkových  j a d er  ( kon k ré tn ě  i n t e rp os i t u s  nu c l eu s ) .  Za j ím a vým  fa k t em 

j e ,  ž e  kons o l ida c e  t ě ch to  vzpom ín ek  t r vá  ex t r émn ě  d lou ho  –  až  o sm  dn í 

(L ea ton ,  2 003 ;  Sa cche t t i  e t  a l . ,  2004 ) .  V ýzn am  moz eč ku  p ř i 

z ap ama tová n í  r ea kc e  s t r a chu  by l  p o tv r zen  i  exp er im en tá ln ě :  r ev e r z ib i ln í 

p oš koz en í  m ozečku  u  p o tkanů  nauč en ou  a ver z ivn í  r ea kc i  úp ln ě 

ods t r an i l o  (Sa cch e t t i ,  Sa cco ,  S t r a ta ,  2 007 ) .

M etodou  PE T  p roká za l i  a k t i va c i  m ozečku  p ř i  p rož ívá n í  úzkos t i  a 

s t r a chu  i  u  l i d í  L io t t i  e t  a l .  ( 2 000 ) .  M ozeč ek  ov l ivňu j e  i  p rož íván í 

p oz i t i vn í ch  a f ek tů .  Ha b e l  e t  a l .  ( 2 005 )  pomoc í  fM R I   ob j ev i l i  a k t i va c i 

m ozečku  p ř i  navozen í  dob ré  ná la dy.  Tu rn er  e t  a l .  ( 2007 )  zkou ma l i 

m e todou  PE T a k t iva c i  rů zn ých  ob l a s t í  m ozku  u  zd ra vých  j ed in ců  a  o s ob 

s  l é z em i  moz ečku .  Z j i s t i l i ,  ž e  p ř i  poz i t i vn í ch  em očn ích  s t imu lech 

p rož íva j í  pac i en t i  s  p oš koz en ím  m én ě  p oz i t i vn í ch  poc i tů  n ež  zd r a v í 

j ed in c i .  Su b j ek t ivn í  p rož ívá n í  n ega t ivn í ch  em oc í  by lo  s t e jn é  u  obou 

s kup in ,  a l e  a k t i vova ly  s e  p ř i  n ěm  j in é  ob la s t i  mozku ,  z  č eh o  au to ř i 

vyvozu j í  vy tvo ř en í  komp en za čn í ch  m echa n izmů  po  poš kozen í  moz ečku .

Zá sa hem  do  fungován í  m ozečku  l z e  em oc e  p ř ím o  ov l ivn i t .  H ea th 

(1977 )  v  ča s to  c i t ovan é  p rá c i  z j i s t i l  u  s vých  pac i en tů  z l ep š en í  ná la dy  p o 

e l ek t r i cké  s t imu la c i  m ozečku .  N ov ě j i  s e  k  t ěm to  ú če lů m  u ž  n ep ou ž ívá 

p ř ím é  za v ed en í  e l ek t rod ,  k t e r é  j e  in va z ivn í ,  a l e  opa kovan á 
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t r an s kran i á ln í  magn e t i cká  s t imu la c e  ( rTM S * ) .  S chu t t e r,  En t e r  a 

H op p en b rouw er s  ( 2 009 )  u  s l edovan ých  zd ra vých  o s ob  po  rTM S  z j i s t i l i 

sn í ž en ou  s chopn os t  r egu l a ce  em očn ího  p rož ívá n í :  po  vys ta v en í 

n ep ř í j em n ým  p odn ě tů m  by la  j e j i ch  a f ek t ivn í  r ea kc e  s i ln ě j š í .  Sa mo tn ý 

p roc es  rTM S  (bez  ná s l edn ého  em o čn ího  podn ě tu )  ž á dn é  zm ěn y  ná l ady 

n evyvo la l .

Vys v ě t l en í  v l i vu  moz ečku  na  em o t iv i t u  by  moh lo  bý t  i 

en dok r inn í .  M ozeč ek  t o t i ž  p rodu ku j e  p ep t in  cerebe l l i n ,  k t e rý  s t imu lu j e 

o su  hypo ta l amu s -hyp o fýza -nad l edv in ky  (M a zzocch i  e t  a l . ,  1999 ) . 

D ochá z í  t ím  k e  zvýš en í  vyp l avován í  s t r es ov ého  ho rm onu  ko r t i zo lu ,  což 

ná s l edn ě  ov l ivňu j e  p rož ívá n í  (n ep ř í j emn ých )  em o c í ,  nap ř ík l a d  s t r a chu .

S chm a hm ann  a  S he rman  (1998 )  v  r ám c i  moz ečk ového  kogn i t i vn ě-

a f ek t ivn ího  s ynd rom u  pop sa l i  u  s vých  pac i en tů  d i s in h ib i c i  chová n í  a 

o tup ě lo s t  a f ek tu ,  k t e r é  by ly  sp o j en y  ze jm én a  s  l éz em i  v  pos t e r io rn ím 

m ozečku  a  ob la s t i  v e rm i s .  P ro j evy  za h rnova ly  p ř í l i š nou  fa m i l i á rn os t , 

impu lz iv i tu  n ebo  n evhodn ý  hum or.  Podobn é  p ro j evy  p oruch  a f ek t iv i t y  u 

d ě t í  pozo rova l i  Lev i s ohn ,  C ron in -G o lom b  a  Schm ahmann  (2 000 ) :  u 

j edn é  t ř e t in y  s l edovan ých  d ě t í  z j i s t i l i  zvýš en ou  i r i t a b i l i t u ,  im pu lz iv i t u , 

d i s i n h ibova n é  chován í  a  em o čn í  l a b i l i t u .  Au to ř i  p odo týka j í ,  ž e  t y to 

p ro j evy  j s ou  podobn é  em o čn ím  s ta vů m  p o  l éz í ch  f ron t á ln í ch  l a loků 

m ozku .  P ozd ě j i  mohou  p ř e rů s t  do  k l i n i ck ého  ob ra zu ,  k t e rý  odpov ídá 

p oruchám  au t i s t i ck ého  sp ek t ra  (R iva ,  G io rg i ,  2000) .

S chm a hm ann ,  We i lbu rg  a  Sh erman  (2007 )  p ř in es l i  ka zu i s t i ky  22 

pa c i en tů  s  m ozečkovým i  l é z em i  rů zn é  e t i o log i e  a  pod robn ě  pop sa l i 

* Transkraniální  magnetická  stimulace  (angl.  transcranial  magnetic  stimulation  –  TMS)  je 
neinvazivní  metoda  excitace  neuronů  v  mozku.  Rychlými  změnami  magnetických  polí 
(elektromagnetickou  indukcí)  se  ve  tkáních  indukuje  slabý  elektrický  proud.  Metoda 
umožňuje stimulovat aktivitu mozku a nezpůsobuje pacientovi téměř žádné nepohodlí.
Opakovaná  transkraniální  magnetická  stimulace  (angl.  repetitive  transcranial  magnetic 
stimulation – rTMS) je  opakováním procedury TMS a její  efekt trvá déle.
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j e j i ch  de f i c i t y  v  ob l a s t i  a f ek t i v i t y.  P ozo rova l i  š i r oké  sp ek t ru m  na ruš en é 

em o t iv i t y :  d i s t r a k t a b i l i tu ,  hyp era k t iv i t u ,  im pu lz iv i t u ,  d i s in h ib i c i , 

ú zkos t ,  sn í žen ou  s chopnos t  em pa t i e ,  ag r es iv i t u ,  i r i t a b i l i tu ,  r um in ac e , 

r i t uá ln í  a  s t e r eo typn í  chován í ,  n e log i ck é  myš l en í ,  obs es ivn í  chová n í , 

na ru š en í  vn ím án í  s oc iá ln í ch  h r an i c .

Au to ř i  r ozd ě l i l i  p ozo rova n é  zm ěn y  do  č ty ř  ob la s t í :  po ru chy 

p ozo rn os tn í  kon t ro ly,  p oru chy  em očn í  kon t ro ly,  na ru š en é  soc i á ln í 

z ru čn os t i  ( au t i s t i ck é  p ro j evy )  a  p sycho t i ck é  p ro j evy.  V  ka žd é  ob la s t i 

s l edova l i  poz i t i vn í  p ř í zn aky  –  s i l n ě j š í  p rož ívá n í  a  p ro j evy  i  n ega t ivn í 

p ř í zn aky  –  o s la b en é  p rož íván í  a  p ro j evy.  U  n ěk t e rých  s l edova ných  os ob 

s e  p oz i t i vn í  a  n ega t ivn í  p ř í zn aky  s t ř í da ly.

3.6.1 Mozeček a duševní poruchy

P oš kozen í  m ozečku  ( ze jm én a  ve rm i s )  bývá  pozo rová no  i  u 

pa c i en tů  t r p í c í ch  du š evn ím i  p orucham i ,  k t e rých  s ymp toma t ika  za h rnu j e 

p oruchy  em o c í .  N e j ča s t ě j i  s e  v  t é t o  ob l a s t i  zm iň u j í  po ru chy 

s ch i zo f r en n ího  ok ru hu  a  a f ek t ivn í  p oruchy  (K ona rs k i  e t  a l . ,  2 005 ) . 

M oz eč ek  j e  poš kozen  i  p ř i  p o ruchá ch  au t i s t i ck ého  sp ek t ra ,  synd romu 

AD HD  a  v  p ozdě j š í ch  s t a d i í ch  dem en c í  ( B a lda ça ra  e t  a l . ,  2 008 ; 

R apap o r t ,  2 001 ) .

U  o s ob  t rp í c í ch  s ch i zo f r en i í  by lo  pos t  m or t em  ob j ev en o 

p oš koz en í  m ozečku ,  z e jm éna  v  ob l a s t i  v e rm i s  (K yoss eva ,  2 004 ) .  S tu d i e 

s  p ou ž i t ím  zob ra zova c í ch  m etod  u ka zu j í  u  t ěc h to  pa c i en tů  r edu kc i 

ob j em u  verm i s ,  a l e  n e  moz ečk ových  hem is f é r  (Loeb er,  C in t ron , 

Yu rg e lun -Todd ,  2001 ;  O ku ga wa ,  S edva l l ,  Aga r t z ,  2003 ) .  V  t ěch to 

p ř ípa dech  j e  a l e  t ěž k é  p os ou d i t ,  zda  j e  p oš koz en í  m ozečku  p ř í č in ou 

n ebo  dů s l edk em  n em oc i ,  p ř íp adn ě  v ed l e j š ím  e f ek t em  f a rm ako t e r ap i e .

U  a f ek t ivn í ch  po ru ch ,  kon k r é tn ě  un ipo l á rn í  d ep r es e ,  s e  ob j evu j e 
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r edu kc e  ob j emu  f ron t á ln í ch  l a loků  mozku ,  ba zá ln í ch  ga ng l i í  a  moz ečku 

(B ey er,  Kr i s hnan i ,  2002 ) .  Le ro i  e t  a l .  ( 2002 )  ob j ev i l i  d ep res ivn í 

p ř í zn aky  j a ko  dů s l edek  degen era t i vn ího  on em ocn ěn í  m ozečku .  J e  a l e 

p rob l ema t i ck é  s t an ov i t  p ř es n é  p ř í č in y :  p ro j evy  dep r es e  mohou  bý t 

důs l edk em  ná ročn é  ž ivo tn í  s i tu ac e ,  zho r š en í  kva l i t y  ž ivo ta ,  p ř ípadn ě 

da l š í ch  fa k to rů .  Za  zm ín ku  s to j í  i  f a k t ,  ž e  u  zm ín ěn ých  du š evn ích 

p oruch  s e  p om ěrn ě  ča s to  ob j evu j í  i  m o to r i ck é  d e f i c i t y :  po ru chy  s to j e , 

chů ze  a  koo rd ina c e  p ohybů ,  což  můž e  souv i s e t  s e  za po j en ím  moz ečku 

(S chu t t e r ,  Van  Hon k ,  2 005 ) .
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4 Shrnutí

N aš e  zna lo s t i  t ýka j í c í  s e  m ozečkových  fun kc í  v  mn oha  oh l ed ec h 

p ř ip om ína j í  na š e  zna lo s t i  f unkc í  m ozkové  ků ry  p ř ed  150  l e t y  (Ba reš , 

2 007 ) .  V ím e ,  ž e  m ozeček  h r a j e  v  ř í z en í  m ozkových  funkc í  mnoh em 

komp l exn ě j š í  r o l i ,  n ež  s e  pů vodn ě  p ř edp ok lá da lo .  J e  t o  umožn ěn o  j eho 

j ed in ečn ou  bun ěčn ou  s t r uk tu rou  a  boha tým i  sp o j en ím i  s  r ůzným i 

ob l a s tm i  mozku .  N a  zá věr  t eo r e t i ck é  čá s t i  p rá c e  s h rnu j i  dos a va dn í 

z j i š t ěn í  o  fun kc í ch  m ozečku :  u  j edn o t l i vých  ob l a s t í  uvá d ím  n e j ča s t ě j i 

zm iň ovan é  d ef i c i t y  p ř i  poš kozen í  m ozečku  a  n e jp r avd ěp odobn ě j š í 

l oka l i za c i .

Funkce Projevy poškození Lokalizace v mozečku

Motorické Ataxie
Dysmetrie
Poruchy sakadických očních pohybů
Dysartrie
Dysfagie
Tremor

Anteriorní lalok

Řečové Dysartrie
Mutizmus
Agramatizmus
Řečová apraxie
Afázie
Snížená verbální fluence
Deficit verbální pracovní paměti

Posteriorní lalok
Pravá hemisféra

Zrakově-prostorové Zhoršená prostorová orientace
Zhoršená mentální rotace

Posteriorní lalok
Levá hemisféra

Učení a paměť Ztráta podmíněných reflexů
Zhoršené učení dovednostem
Nižší kapacita párových asociací
Zhoršená prostorová paměť

Posteriorní lalok
Obě hemisféry (podle modality)

Pozornost Snížení rozsahu
Deficit přesouvání

Posteriorní lalok
Obě (laterální) hemisféry

Exekutivní Zhoršená schopnost simultánního 
zpracování více úkolů
Zhoršená verbální fluence

Posteriorní lalok
Obě hemisféry
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Zhoršená prostorová fluence
Deficit verbální pracovní paměti

Afektivní Emoční labilita
Otupělost afektu
Disinhibice
Úzkostnost

Vermis

Tabulka 1: Přehled projevů poškození  mozečku a  pravděpodobná lokalizace jednotlivých 
funkcí

N ejp ř es v ědč iv ě j š í  výs l edky  p os ky tu j í  s t ud i e  za býva j í c í  s e 

p roc es y  m ed ia ce  š i r oké  š ká ly  kogn i t i vn í ch  dom én ,  z e jm én a  v erbá ln í 

p ra covn í  pam ět i .  P rob l ém y  s  ve rbá ln í  p ra covn í  pam ět í  s e  m ohou  a l es p oň 

čá s t ečn ě  pod í l e t  na  zho r š en í  výkonu  os ob  s  p oš koz en ím  m ozečku 

v  komp l exn í ch  kogn i t i vn í ch  ú lohá ch .

S chm a hm ann  (2001a ;  2001b )  na vrh l  i n t eg ra t i vn í  t eo r e t i ck é 

h l ed i s ko  p ro  š i r okou  š ká lu  n eu rop sycho log i ckých  de f i c i tů ,  k t e r é 

vzn ika j í  v  dů s l edku  l é z í  m ozečku .  M ozeč ek  p od l e  t é to  t eo r i e 

z a bezp eču j e  au tom a t i ck é  do la ďová n í  mo to r i c kých ,  kogn i t i vn í ch  i 

a f ek t i vn í ch  funkc í .  Ta to  r egu l a ce  j e  umožn ěna  sp ec i f i ckým i 

ana tom ickým i  spo j en ím i  m ez i  m ozečkem  a  o s ta tn ím i  mozkovým i 

s t r uk tu r am i  (Le in er,  L e in er,  D ow,  1991 ) .  Term ín  dysm e t r i e  m yš l en í 

vys t i hu j e  spo l ečn é  v l a s tn os t i  poškoz en í ,  k t e r á  vzn ika j í  p ř i  l éz í ch 

m ozečku :  sn í žen ou  s chopnos t  j emn ého  p ř i způ s obová n í  a  do la ď ová n í 

kogn i t i vn í ch  a  a f ek t ivn í ch  p ro j evů  (Schma hmann  2004 ;  2006 ) .
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III Empirická část

1 Úvod

V l iv  m ozečku  na  mo to r i ck é  fun kce  j e  obecn ě  znám ý;  pozna t ek ,  ž e 

t a to  m ozková  s t r uk tu r a  j e  z ap o j ená  i  do  r egu l a ce  p sych i cký ch  funkc í ,  j e 

mn ohem  m én ě  roz š í ř en ý .  F ak t em  j e ,  ž e  k l in i cká  pozo rován í  pac i en tů 

s  poš kozen ím  moz ečku ,  u  k t e rých  s e  vys ky t ly  sn í žen é  i n t e l ek tov é 

s chopnos t i ,  d em en c e  an ebo  p sycho t i ck é  symp tom y  s e  v  l i t e r a tu ř e 

vys ky tu j í  u ž  p om ěrn ě  d lou hou  dobu  (nap ř .  Ha m i l ton  e t  a l . ,  1983 ) .  Ty to 

zp r á vy  j s ou  a l e  om ez en é  rů zným i  m etod o log i ckým i  n edos t a tky, 

nap ř ík l a d  n edos t a t ečn ou  kon t ro lou  i n t e rven u j í c í ch  p rom ěnn ých  an ebo 

ma lým p oč t em  zkou maných  os ob .

Teo r e t i ck é  zá z em í  u zná va j í c í  v l i v  m ozečku  na  kogn ic i  za ča lo 

vzn ika t  konc em  os md es á tých  l e t  dva cá t ého  s to l e t í ,  kdy  by l a  na  zá k l a dě 

n eu ro log i ckých  p ozna tků  a  t eo r i e  zp r a cová n í  in fo rma c í  nav rž ena 

ex i s t en c e  vz t a hu  m ez i  m ozečkem  a  „vyšš ím i  p s ych i ckým i  funkc em i” 

(L e in er,  L e in e r,  Dow,  1986 ;  1989 ) .  Ten to  kon cep t  za u j a l  ř a du  au to rů , 

k t e ř í  ov ěřova l i  v l i v  p oš koz en í  m ozečku  na  různ é  kogn i t i vn í  a  ex eku t ivn í 

f unkc e .  N ap ř ík l a d  Aks hoom off  a  C ou rch esn e  (1992 )  z j i s t i l i  pod í l 

m ozečku  na  p ř es ouván í  p ozo rnos t i ;  D aum  e t  a l .  ( 1993 )  zkou ma l i  j eho 

v l i v  na  u čen í  a  pam ěť ;  A l l en  e t  a l .  ( 1997 )  pomoc í  fun kčn í  magn e t i ck é 

r ezona nc e  doká za l i ,  ž e  p ozo rn os t  a  ov l á dán í  mo to r iky  a k t ivu j í 

v  m ozečku  různ é  ob la s t i .

Tak to  by lo  s es b í rá no  p om ěrn ě  v e lk é  mn ožs tv í  č á s t ečn ých 

p ozna tků ,  k t e r é  by lo  nu tno  in t eg rova t .  Schma hmann  a  Sh erm an  (1998 ) 

na  s ou bo ru  dva ce t i  pa c i en tů  s  m ozečkovým  poš kozen ím  p rov ed l i 

vyš e t ř en í  ma gn e t i ckou  r ezon an c í  a  n eu ro log i cká ,  k l in i cko -

ps ycho log i cká  a  n eu rop s ycho log i cká  vyš e t ř en í  a  na  zá k l a dě  výs l edků 
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d ef in ova l i  novou  k l i n i ckou  j edn o tku :  m oz ečkový  kogn i t i vně  a f ek t i vn í  

s yndrom .  Pod l e  j e j i ch  zá v ěrů  v ed e  p oš kozen í  m ozečku  k  na ru š en í  č ty ř 

h l a vn í ch  ob la s t í  p sych i ckých  funkc í :

1 . ex eku t ivn í  fun kce  ( zho r š en á  s chopn os t  p l án ován í ,  p ř es ou vá n í 

p ozo rn os t i ,  ab s t ra k tn ího  u su zován í ,  ho r š í  p ra covn í  pam ěť , 

sn í ž ená  v erbá ln í  f l u en ce ) ;

2 . p ro s to rov é  funkc e  ( zho r š en é  z ra kov ě- p ros to rov é  zp ra cován í  a 

pam ěť ) ;

3 . o s obnos t  ( op lo š t ěn í  an ebo  o tup ě lo s t  a f ek t i v i t y,  d i s i n h ibova n é 

an ebo  n evhodn é  chová n í ) ;

4 . j a zykov é  fun kce  (dysp rozod ie ,  a g ra ma t i zmus ,  m í rná  anom ie ) .

N ěk t e r é  m etodo l og i ck é  a sp ek ty  s tud i e  j e  ovš em  m ožn é  k r i t i z ova t : 

nap ř ík l a d  rozs a h  soubo ru  by l  s t á l e  pom ěrn ě  ma lý ,  e t i o log i e  p oš koz en í 

n eby la  j edn o tná ,  doba  m ez i  vzn ik em  poškoz en í  a  vyš e t ř en ím  s e 

p ohybova la  od  j edn oho  týdn e  až  do  š es t i  l e t ,  t j .  s oubo r  by l 

n ehom ogen n í .  Na vzdo ry  t om u  j e  a l e  t a to  p rá c e  ve lkým  p ř ín os em  p ro 

zkoum án í  v l i vu  m ozečku  na  n em o to r i c ké  funkc e .

V  up lynu l é  deká d ě  by l  kon c ep t  moz eč kového  kogn i t i vn ě-

a f ek t ivn ího  s ynd rom u  dá l e  r ozp ra cová n .  Au to ř i  s e  z am ěř i l i  n ap ř ík l a d  na 

zp ř esn ěn í  vz ta hu  moz ečku  s  p ozo rn os t í  (Haa rm ei e r,  Th i e r,  2007 ) ,  pam ě t í 

a  u čen ím  (S t e in l i n ,  2 007 ) ,  ex eku t ivn ím i  funkc em i  (B e l l ebaum ,  D aum, 

2 007 ;  B en -Yehu dah ,  Gu ed ich e ,  F i ez ,  2 007 ) ,  j a zykovým i  schopn os tm i 

(A cke rmann ,  Ma th i a k ,  R ieck er,  2007 )  a  z r a kově -p ros to rovým i  fun kcem i 

(M ol ina r i ,  Legg io ,  2 007 ) .  Ob ecn ě  t y to  s tu d i e  ukazu j í ,  ž e  na ru š en í 

f unkc í  j e  mí rn ě j š í ,  n ež  s e  pů vodn ě  p ř edp ok lá da lo  a  j e  z ap o t ř eb í  da l š ího 

výzkumu ,  abychom  m oh l i  s  u r č i t o s t í  p ops a t  v l i v  m ozečkov ého  poš kozen í 

na  l i d s kou  kogn ic i  a  em o ce  (Timm ann ,  D aum ,  2007 ) .
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V  té to  p r ác i  bych  k  t omu  ch t ě l a  p ř i sp ě t .  V  rá m c i  p r ax e  v e 

F aku l tn í  Thoma ye rově  n em ocn ic i  s e  m i  na s ky t l a  možnos t  p ra cova t 

s  pac i en ty  s  poš kozen ím  moz ečku .  S es t a v i l a  j s em  pom ěrn ě  roz s á h lou 

ba t e r i i  n eu rop sycho log i cký ch  t es tů ,  k t e r é  p ok rýva j í  š i r okou  šká lu 

p s ych i ckých  fun kc í ,  t j .  f unkc e  kogn i t i vn í ,  a f ek t i vn í  i  ex eku t ivn í . 

D ou fá m,  že  výs l edky  t é to  p rá ce  budou  p ř ínosn é  j a k  p ro  na š e  po rozu m ěn í 

m ozečkovým  fun kc ím ,  t a k  i  p ro  pac i en ty  s  poškoz en ím  t é to  s t r uk tu ry.
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2 Cíl

C í l em  t é to  p rá ce  j e  ově ř i t  a  p ř ípa dn ě  dop ln i t  a  zp ř esn i t  kon c ep t 

m ozečkov ého  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  s yn dromu .  P om oc í  vyb ran ých 

n eu rops ycho log i ckých  m e tod  j e  de f in ován o ,  k t e r é  p sych i cké  fun kce  a  do 

j a ké  mí ry  j s ou  u  pac i en tů  s  poš kozen ím  m ozečku  na ru š en y.  Výs l edky 

n eu rops ycho log i ckých  m etod  j s ou  dop ln ěn y  rozhovo r em ,  hodnoc en ím 

p om oc í  k l i n i ck é  n eu ro log i ck é  š ká ly  a  zob ra z en ím  m etodou  S PE C T.  To 

um ožňu j e  d e t a i l n í  p op i s  s t a vu  zkou maných  os ob .

K rom ě  po rovn án í  pa c i en tů  s  m ozečkovou  l éz í  s e  zd r avým i 

o s obam i  bych  ch t ě l a  po rovna t  p ro j evy  poš kozen í  u  pac i en tů 

s  p ra vos t ra nnou  a  l evos t ra nnou  l éz í  moz ečku .  To  a l e  bu de  sp í š e 

dop lň kem  p rá ce ,  p ro tož e  j edn o t l i v é  s kup iny  j s ou  v e lm i  ma l é .
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3 Hypotézy

H 1 :  Výkon  o s ob  s  poš kozen ím  m ozečku  v  n eu rop sycho log i ckých 

t es t ech  zam ěř ených  na  kogn i t i vn í  f unkc e  bu de  významn ě  n i žš í 

n ež  výkon  o s ob  bez  p oš koz en í  c en t r á ln í  n e rvové  s ou s ta vy  (C N S) .

H 1 A :  Výkon  o s ob  s  poš kozen ím  m ozečku  v  n eu rop sycho log i ckých 

t es t ech  zam ěř ených  na  pozo rnos t  bud e  význa mn ě  n i ž š í  n ež 

výkon  o s ob  b ez  poš kozen í  C N S.

H 1 B :  Výkon  o s ob  s  poš kozen ím  moz eč ku  v  n eu rops ycho log i ckých 

t es t ech  za m ěř en ých  na  pam ěť  bu de  význ amn ě  n i žš í  n ež 

výkon  o s ob  b ez  poš kozen í  C N S.

H 1 C :  Výkon  o s ob  s  poš kozen ím  m ozečku  v  n eu rop sycho log i ckých 

t es t ech  za m ěř en ých  na  z r a kově -p ros to rov é  funkc e  bud e 

významn ě  n i žš í  n ež  výkon  o s ob  b ez  poš kozen í  C N S.

H 2 :  V ýkon  o s ob  s  p oš koz en ím  moz ečku  v  n eu rop s ycho log i ckých 

t es t ech  zam ěř ených  na  ex eku t ivn í  fun kce  bu de  významn ě  n i žš í 

n ež  výkon  o s ob  bez  p oš koz en í  C N S.

H 3 :  Výs l edky  os obn os tn í ch  t es tů  o s ob  s  p oš koz en ím  m ozečku  s e 

budou  významn ě  l i š i t  od  výs l edků  os ob  b ez  poš kozen í  CN S.

H 4 :  Výs l edky  n eu rop sycho log i cký ch  t es tů  os ob  s  p r avos t ra nným 

p oš koz en ím  moz ečku  s e  bu dou  významn ě  l i š i t  od  výs l edků  os ob 

s  l evos t r ann ým  poš kozen ím  moz eč ku .
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4 Vzorek

4.1 Výzkumný soubor

Vý zku mný  s ou bo r  t vo ř i l o  13  o s ob ,  z  t oho  1 0  mu žů  a  3  ž en y. 

J e j i ch  p rům ěrn ý  v ěk  by l  54 ,57  roku  ( s t a nda rdn í  odchy lka  17 ,06  roku ) . 

N e jm la dš ímu  pa r t i c ipan tov i  by lo  22  l e t ,  n e j s t a r š ímu  79  l e t .  P rů m ěrn á 

doba  vzd ě l á n í  by l a  14 ,92  roku  ( s t a nda rdn í  odchy lka  3 ,99  roku ) . 

N e jn i ž š í  p oče t  l e t  vzd ě l á n í  by l  10 ,  n e jvyš š í  23 .  U  6  pa c i en tů  š lo  o 

p oš koz en í  l evé  moz eč kové  hem is f é ry,  u  5  o  poškoz en í  p r av é  moz ečk ové 

h em is f é r y,  u  2  pac i en tů  o  p oš koz en í  obous t r ann é .  Léz e  by la  v  6 

p ř ípa dech  způ s obena  i s chem i í ,  v  7  p ř íp ad ech  ch i ru rg i ckým  ods t r an ěn ím 

ná do ru .

Vš i chn i  pa c i en t i  by l i  v  dob ě  vyš e t ř en í  hosp i t a l i zova n í  na  NK 

F TN s P.  P ř eh l ed  dem ogra f i cký ch  a  m ed ic ín s kých  cha r ak t e r i s t i k  soubo ru 

s e  na chá z í  v  Tabu lce  2 .  D á l e  G r a f  1  v  P ř í l o z e  3  i l u s t r u j e  věk  a  poče t  l e t 

vzd ě l á n í  u  j edn o t l i vých  os ob  toho to  s oubo ru .

P oš kozen í  om ez ená  na  ob l a s t  m ozečku ,  k t e r á  n ezas a hu j í  do 

j in ých  čá s t í  C N S,  j s ou  v e lm i  vzá cn á .  R ozsa h  na š eho  výzkumn éh o 

s ou bo ru  j e  dokon c e  v ě t š í  n ež  u  v ě t š in y  s tu d i í  pu b l ikova ných  na  t ém a 

m ozečkov ého  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  s yn dromu  ve  s vě tov é  odbo rn é 

l i t e r a tu ř e .
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Číslo probanda
Demografické charakteristiky Medicínské charakteristiky

Pohlaví Věk
Počet let  
vzdělání

Poškozená 
hemisféra

Etiologie léze

1 muž 56,6 13 levá sekundární nádor

2 žena 50,85 18 levá meningiom

3 muž 79,12 13 obě ischemie

4 muž 71,27 18 pravá ischemie

5 muž 56,59 20 obě ischemie

6 muž 22,01 12 levá pilocytický 
astrocytom

7 žena 68,41 10 pravá + vermis meningiom

8 muž 69,78 13 pravá ischemie

9 muž 47,13 23 levá + vermis hemangiom

10 muž 46,57 12 levá ischemie

11 žena 49,88 13 levá sekundární nádor

12 muž 65,71 11 pravá ischemie

13 muž 25,55 18 pravá hemangiom

Poměr / Průměr 10 : 3 54,57 14,92 5 : 6 6 : 7
Tabulka 2: Demografické a medicínské charakteristiky výzkumného souboru
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4.2 Kontrolní soubor

K on t ro ln í  skup inu  t vo ř i l o  r ovn ěž  13  o s ob ,  z  t oho  8  mužů  a  5  žen . 

J e j i ch  p rům ěrn ý  v ěk  by l  58 ,84  roku  ( s t a nda rdn í  odchy lka  13 ,68  roku ) . 

N e jm la dš ímu  pa r t i c ip an tov i  by lo  26  l e t ,  n e j s t a r š í  pa r t i c ipa n t c e  79  l e t . 

P rům ěrn á  doba  vzdě l án í  t oho to  s ou bo ru  by l a  16 ,54  roku  ( s t an da rdn í 

odchy l ka  3 ,13  roku ) .  N e jn i ž š í  p oče t  l e t  vzd ě l á n í  by l  12 ,  n e jvyš š í  23 . 

Žá dn á  z  t ěc h to  o s ob  n e t rp ě l a  p oru chou  c en t rá ln í  n e rvov é  s ou s ta vy. 

P ř eh l ed  dem ogra f i ckých  cha ra k t e r i s t i k  kon t ro ln ího  s oubo ru  s e  na chá z í 

v  Tabu lce  3 .  Dá l e  Gr a f  2  v  P ř í l o z e  3  i lu s t ru j e  věk  a  poče t  l e t  vzd ě l á n í  u 

j edn o t l i vých  o s ob  toho t o  s ou bo ru .

Číslo probanda
Demografické charakteristiky

Pohlaví Věk Počet let vzdělání

14 muž 66,87 13

15 žena 54,98 14

16 žena 79,04 12

17 žena 66,75 14

18 žena 50,05 18

19 muž 50,38 19

20 žena 74,72 14

21 muž  59,25 18

22 muž 53,31 18

23 muž 75,44 23

24 muž 56,59 18

25 muž 48,11 19

26 muž 29,37 15

Poměr / Průměr 8 : 5 58,84 16,54
Tabulka 3: Demografické charakteristiky kontrolního souboru
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5 Metoda

5.1 Rozhovor a pozorování

Vš ichn i  pa r t i c ipan t i  ab s o lvova l i  po lo s t ruk tu rovan ý  rozhovo r 

zam ěřen ý  na  j e j i ch  sub j ek t ivn í  vn ím án í  p o t í ž í ,  k t e rý  t r va l  15  –  20 

m inu t .  O tá zky  s e  t ýka ly  p růb ěhu  b ěžn ého  dn e  pa r t i c ipan t a ,  j eho / j e j í ch 

n e jv ě t š í ch  p o t í ž í  a  naopa k  n e j s i ln ě j š í ch  s t r án ek .  B ěh em  toho to 

rozhovo ru  j s em  s i  vš íma la  a  z a zn am ená va l a  p ro j evy  p roban dů :  ocho tu 

sp o lup ra cova t ,  s d í l n os t ,  ad ekvá tn os t  odpov ěd í ,  vy j a dřova c í  s chopnos t i , 

em o čn í  výkyvy.

5.2 Neurologické vyšetření

D á le  p roba nd i  z  výzku mn ého  s oubo ru  a bs o lvova l i  k l in i c ké 

n eu ro log i ck é  vyš e t ř en í  za m ěř en é  na  a ta x i i  ( In t e rn a t i on a l  C o -op era t i ve 

A ta x i a  Ra t in g  S ca l e  –  IC AR S) ,  k t e r é  p rovád ě l  n eu ro log .  Ta to  šká la  j e 

t vo ř ena  19  j edn odu chým i  ú ko ly,  z  n i chž  ka ždý  j e  hodn ocen  n ěko l ika 

body  (0  bodů  =  no rm á ln í ,  b ez  ob t í ž í ;  č ím  v í c e ,  t ím  j e  p oš kozen í 

vý ra zn ě j š í ) .  N e jvyšš í  m ožn ý  bodový  z i s k  z  c e l é  š ká ly  j e  1 00  bodů , 

výs l ed ek  zd ra vé  os oby  j e  0  bodů .  Šká l a  s e  za m ěřu j e  na  č ty ř i  ob la s t i 

p o t í ž í :

1 . p oruchy  s to j e  a  chů ze  (7  úko lů ,  ma x imum  34  bodů ) ,

2 . p oruchy  p ohybových  fun kc í  ( 7  ú ko lů ,  max imum  52  bodů ) ,

3 . p oruchy  ř eč i  ( 2  úko ly,  max imum  8  bodů ) ,

4 . p oruchy  oku lom o to r i ky  (3  úko ly,  max imum  6  bodů ) .

U  p roba ndů  3  a  13  by lo  t o to  vyš e t ř en í  vyn echá no .
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5.3 SPECT

S PE C T *  vy š e t ř en í  mozku  by lo  p roveden o  Ra d io i z top ovým 

p ra cov i š t ěm  In s t i t u tu  k l in i ck é  a  exp er im en tá ln í  m ed i c ín y.  S c in t i g r a f i e 

m ozku  by l a  p rov ed ena  po  ap l ika c i  800  M bq  r a d io i zo t opu  9 9 m Tc-HM PAO 

v  p ro s to rov ém  rozsa hu  360 º .  B y lo  p roveden o  128  k roků ,  ka ždý  k rok  3 º . 

R oz l i š en í  sn ím ků  by lo  128x128 ,  p ro j ekc e  po  30  v t e ř iná ch ,  zoom  1 ,6 . 

D i s t r i bu ce  r a d io fa rma ka  by l a  posu zován a  v  t r o j ro zm ěrn ém  zob ra z en í 

p rog ram em  Mu l t iD im C er eb ra l  SO PH A,  ana lýzu  p rová dě l a  p r im ářka 

zm ín ěn ého  oddě l en í .

U  o s ob  z  kon t ro ln ího  vzo rku  n eby la  p ř edcho z í  dv ě  vyš e t ř en í 

p rov ed ena .  Pod l e  j e j i ch  anamn ézy  a  t a k é  p ro j evů  b ěh em 

n eu rops ycho log i ck ého  vyš e t ř en í  a l e  mů žem e  odů vodn ěn ě  p ř edp ok lá da t , 

ž e  u  n i ch  n en í  p ř í t omn é  žá dn é  poš kozen í  CN S.

5.4 Neuropsychologické vyšetření

Vš ichn i  pa r t i c ipan t i  ab s o lvova l i  vyš e t ř en í  n eu rops ycho log i ckou 

ba t e r i í  s es ta v en ou  p ro  úč e ly  t é to  p rá ce .  Za řa zen é  m etody  pok rýva j í 

š i r okou  š ká lu  p sycho log i ckých  fun kc í ;  poku d  n en í  uved en o  j i na k ,  by ly 

a dm in i s t r ován y  v e  fo rm ě  tu žka -pap í r.  N eu rop s ycho log i c ké  vyš e t ř en í 

z a h rn ova lo  t y to  m e tody * * :

1 . Re y -O s t e r r i e thova  kom p l exn í  f i gur a

( an g l .  R ey - Os t e r r i e th  C omp l ex  F igu r e  Tes t  –  R O C F T;  K oš č ,  1980)

U  vš ech  pa r t i c ipan tů  by ly  a dm in i s t r ován y  t ř i  č á s t i :  kop i e , 

vybav en í  s  k rá tkodobým  odk la d em  (3  minu ty )  a  vyba ven í 

* Popis principů metody se nachází v Příloze 1: Funkční zobrazovací metody .
** U metod, jenž jsou obecně rozšířené a používané, uvádím použité verze a části a druh 

zaznamenaných dat; u metod, které jsou méně rozšířené, uvádím i stručný popis.
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s  d lou hodobým  odk la d em  (30  minu t ) .  U  ka ždé  čá s t i  by l a 

za zn am ená na  doba  ř eš en í  a  dos a žen ý  p oče t  bodů  (h ru bý  s kó r  – 

H S) .  U  j edn oho  p roban da  (4 )  by l  t en to  t e s t  vyn echá n ,  p ro tož e 

j emn á  m o to r ika  po t ř ebn á  ke  k r es l en í  u  n ě j  by l a  p ř í l i š  na ru š ena .

2 . Tes t  c e s t y

( ang l .  Tra i l  Ma k in g  Tes t  –  TM T;  P r e i s s ,  1997 )

U  vš ech  pa r t i c ipan tů  by ly  a dm in i s t r ován y  čá s t i  A  i  B .  Poku d 

pa r t i c ipan t  d e l š í  dobu  vá ha l  ( v í c e  n ež  3 0  s eku nd ) ,  by l a  mu 

p os ky tnu ta  nápov ěda ;  t u to  sku t ečn os t  j s em  vždy  zap sa la . 

Za zn am ená va l  s e  ča s  ř eš en í .  U  j edn oho  p roba nda  (4 )  by l a 

vyn echán a  ( r esp .  n edokon č ena )  č á s t  B ,  p ro tož e  an i  s  ma x im á ln í 

m í rou  pomoc i  n edoká za l  ú ko l  sp ln i t .

3 . Wis cons in s ký  t e s t  t ř í děn í  kare t

( ang l .  Wis cons in  C a rd  So r t i n g  Tes t  –  WC S T;  Gaá l ,  2 002 )

Ten to  t e s t  by l  adm in i s t r ová n  p ř es  poč í t a č  v  r ám c i  p rog ramu 

N eu rop  2  (Ga á l ,  2002 ) .  B y la  p ouž i t a  v e r z e  s e  128  ka r t am i . 

V zh l ed em  k  t om u ,  ž e  n ěk t e ř í  pa r t i c ipan t i  p os t r áda l i  zku š en os t i 

s  pou ž íván ím  p oč í t a č e ,  vy řeš i l a  j s em  s i t ua c i  t a k ,  ž e  svo j e 

odpov ěd i  p r ez en tova l i  v e rbá ln ě  a  j á  j s em  j e  do  p oč í t a če  za dáva la . 

Ten to  pos tup  by l  ap l i kován  u  v š ech ,  aby  n evzn ik ly  rozd í ly  m ez i 

t ěm i  pa r t i c ipa n ty,  k t e ř í  by  za dá va l i  odpov ěd i  sa mi  a  t ěm i ,  za  k t e r é 

bych  j e  z a dá va l a  j á .  D o  výs l ed ků  j s em  za řa d i l a  poč e t  u konč en ých 

ka t ego r i í .

4 . Tes t  v e r bá ln í  f l u ence

( ang l .  Ve rba l  F lu en cy  Tes t  –  VF T;  B en ton ,  Ha ms h er,  1978 )

Ú ko l em  pa r t i c ip an tů  by lo  vždy  v  p růb ěhu  j edn é  m inu ty  vymys l e t 

co  n e jv í c e  s l ov,  k t e rá  za č ín a j í  p í s m en y  N ,  K  a  P  ( fon o log i cká 

v erbá ln í  f lu en ce ) ;  s l ova  n esm ěla  bý t  v l a s tn í  jm éna .  Ve  d ruh é  čá s t i 
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pa k  by lo  ú ko l em  op ě t  běh em  j edn é  m inu ty  vy jm en ova t  co  n e jv í c e 

zv í ř a t  ( s ém an t i cká  ve rbá ln í  f l u en ce ) .  Za zn am ená va l  s e  poče t 

sp rá vných  s lov  p ro  j edn o t l i vá  p í sm en a  a  p ro  ka t ego r i i  zv í ř a t .

5 . Tes t  p ros to rové  f l u ence

( ang l .  Spa t i a l  F lu en cy  Tes t  –  SF T;  D e l i s ,  K ap lan ,  Kram er,  2 001 )

Ten to  t e s t  j e  zn ámý  i  pod  ná zvem  P ě t ibodový  t e s t  (F ive -Po in t 

Tes t ) .  Ú ko l em  j e  v  p rů běhu  j edn é  minu ty  na k res l i t  co  n e jv í c e 

způs obů ,  k t e rým i  l z e  sp o j i t  p ě t  p ř ed t i š t ěn ých  bodů  č ty řm i  čá r am i . 

Za zn am ená va l  s e  poč e t  sp rá vn ých  ř eš en í .  J ed en  p roban d  (4 )  kvů l i 

p rob l émů m s  j emn ou  mo to r i kou  n em oh l  t e s t  ab s o lvova t .

6 . S t roopův  t e s t ,  v e r z e  Vi c to r ia

( ang l .  S t roop  C o lo r -Word  Tes t ,  Vic t o r i a  v e r s ion  –  SC W T-V; 

Sp reen ,  S t r aus s ,  2001 )

J d e  o  j edn oduš š í  v e r z i  S t roop ova  t es tu ,  k t e r á  obs a hu j e  24  p odn ě tů . 

U  v š ech  pa r t i c ipan tů  by ly  a dm in i s t r ován y  t ř i  č á s t i :  ba rvy,  s l ova  a 

i n t e r f e r en ce .  Za zn am ená va l  s e  č a s  ř eš en í  a  p oče t  chyb .

7 . Tes t  H ano i s ké  vě ž e

( ang l .  Han o i  Tow er  Tes t  –  HT T;  Gaá l ,  2 002 )

Ten to  t e s t  by l ,  podobn ě  j a ko  WC S T,  a dm in i s t r ová n  p ř es  p oč í t a č 

v  r ám c i  p rog ra mu  N europ  2 ;  r ovn ěž  u  t é t o  m etody  j s em  j edn o t l i v é 

k roky  ř eš en í  za dá va l a  j á  p od l e  in s t ru kc í  p roban dů .

Ú lohou  zd e  j e  p ř es unou t  d i s ky  rů zn ých  ve l i kos t í  z  počá t ečn ího 

m í s ta  na  c í l ov é  (m í s ta  j s ou  doh rom ady  t ř i )  t a k ,  ž e  vždy  l z e 

p ř es ou va t  j en  v r chn í  d i s k  a  l z e  um ís t i t  j en  m en š í  d i s k  na  v ě t š í . 

Pa r t i c ip an t i  ř e š i l i  v e r z i  s e  t ř em i  d i s ky  a  v e r z i  s e  č ty řm i  d i s ky. 

Č ty ř i  z  n i ch  (1 ,  3 ,  4 ,  5  a  15 )  n edoká za l i  ná ročn ě j š í  v e r z i  dokon č i t . 

Za zn am ená va la  s e  doba  ř eš en í  a  e f ek t iv i t a  t a hů .
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8 . Ba t e r i e  hodnocen í  f ron tá ln í ch  f unkc í

( ang l .  F ron ta l  As s es s m en t  B a t t e ry  –  FAB ;  Du bo i s  e t  a l . ,  2000)

J d e  o  s c r een in govou  š ká lu  zam ěř en ou  na  ex eku t ivn í  f unkc e . 

Za h rnu j e  p o ložky  zam ěřen é  na  ná s l edu j í c í  ob la s t i : 

kon cep tu a l i z a ce ,  m en tá ln í  f l ex ib i l i t a ,  mo to r i cké  p rog ram ová n í , 

c i t l i v os t  k  i n t e r f e r en c i ,  in h ib i ce ,  n ezá v i s lo s t  na  p ro s t ř ed í .  K a ždá 

z  po lož ek  j e  hodn ocen a  0  body  (ve lký  p oč e t  chyb )  a ž  3  body  (b ez 

chyb ) ,  t j .  ma x im á ln í  bodový  z i s k  p ř eds t a vu j e  18  bodů . 

Za zn am ená va l  s e  c e lkový  poč e t  dos a žen ých  bodů .

9 . L abyr in t

( ang l .  La by r in th ,  S ty lu s -Ma z e  Tes t  –  L AB Y R;  G aá l ,  2002 )

Ten to  t e s t  by l  adm in i s t r ová n  p ř es  poč í t a č  v  r ám c i  p rog ramu 

N eu rop  2 ;  op ě t  j s em  j edn o t l i v é  k roky  ř eš en í  z a dá va l a  j á  pod l e 

i n s t ru kc í  p robandů .

Tes t  m ěř í  p ro s to rovou  pam ěť  p robanda .  Hra c í  p o l e  s es t á vá  z  54 

k rou žků  s e ř a z en ých  do  6  ř á dek  a  9  s l oup ců .  N a  tom to  p o l i  j e 

vy tvo ř ena  „c es t a ”  t ím ,  ž e  15  k rou žků  p os tupn ě  zm ěn í  ba rvu ;  ka ždý 

da l š í  k rok  c es ty  sous ed í  s  p ř edchoz ím  ho r i zon t á ln ě ,  v e r t i ká ln ě 

an ebo  d ia goná ln ě .  J edn o t l i v é  k roky  ce s ty  zůs t á va j í  zba rv en é  j in a k 

n ež  o s ta tn í  k rou žky,  t j .  c e s t a  zů s tá vá  v id i t e ln á  a ž  do  ukon č en í 

p r ez en t a ce .  Úko l em  p roba nda  j e  c e s tu  zop a kova t .  Má  na  t o  p ě t 

p okusů ,  z a  k t e rým i  ná s l edu j e  in t e r f e r en ce  ( j i ná  c es t a ,  k t e rou  má 

p roban d  zopa kova t )  a  š es tý  pokus .  U  toho to  t e s tu  j s em 

za zn am ená va la  poč e t  chyb  v  t e s tových  poku s ech  (b ez  poč tu  chyb 

v  i n t e r f e r en čn ím p okus u ) .
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10 .K a l i f o r ns ký  t e s t  v e r bá ln ího  učen í ,  dev í t i s l o vn í  v e r z e

( ang l .  Ca l i f o rn ia  Verba l  Lea rn in g  Tes t ,  9 -word  v er s ion  –  C VLT- 9 ; 

D e l i s  e t  a l . ,  1987 )

J ak  už  náz ev  napov ídá ,  j edná  s e  o  t e s t  ve rbá ln í  pam ět i ,  k t e rý  a l e 

z á roveň  uka zu j e  i  n a  s chopn os t  v e rbá ln ího  u čen í .  P r oba ndov i  j e 

p r ez en tován o  9  s lov  ( „ s ezna m  na  ná kup ” ) ,  k t e r á  spa da j í  do  t ř í 

význam ových  ka t ego r i í  ( ovoce ,  z e l en in a ,  ob l eč en í ) ;  j eho  úko l em 

j e  zop a kova t  j e  bez  oh l edu  na  p ořa d í .  Ten to  p os tup  s e  p ě tk r á t 

opa ku j e ,  pa k  ná s l edu j e  in t e r f e r en c e  ( j in ý  s ezn am  9  s lov,  k t e r á 

mu s í  p roba nd  zop akova t ) ;  po  n í  j e  p roban d  p ožá dá n  o  r ep rodukc i 

p rvn ího  s ezna mu  (už  b ez  p ř ed č í t á n í )  s am os t a tn ě  a  s  náp ovědou 

ka t ego r i í .  P o  up lynu t í  3 0  minu t  j e  p roband  op ě t  p ožá dán  o 

r ep rodukc i  p rvn ího  s ezna mu  s am os t a tn ě  a  s  nápov ědou .  Pos l edn í 

č á s t í  j e  r ekogn ic e  ( zn ovu rozpoznán í )  p o ložek .

U  t é to  m etody  by l  z a zn am enán  poč e t  sp r á vn ých  a  chybných 

odpov ěd í  v  p okus ech  1  –  5 ,  p o  k r á tkodobém  a  d lou hodob ém 

odk la du  a  p ř i  r ekogn ic i .

11 . Rav enovy  Barevné  progres i vn í  m a t i c e

( ang l .  C o lo r  P rog res s iv e  M a t r i c es  –  C PM ;  F er j en č ík ,  1985 )

Za zn am ená va l  s e  poč e t  sp r ávných  odp ověd í  a  doba  ř eš en í .

12 .Tes t  v ig i l anc e

( ang l .  Vig i l an ce  Tes t  –  VIG IL ;  Ga á l ,  2002 )

Ten to  t e s t  by l  adm in i s t r ová n  p ř es  poč í t a č  v  r ám c i  p rog ramu 

N eu rop  2 .  Na  rozd í l  od  p ř edch oz í ch  j e  a l e  povaha  t é t o  zkou š ky 

t a ková ,  ž e  vyža du je  s am os t a tn é  za dá ván í  odp ověd í  vyš e t řova nou 

o s obou  (m ez i  z a zn am ená va ným i  p rom ěnn ým i  j e  i  r ea kčn í  č a s )  a 

t o to  za dáván í  j e  ve lm i  j edn oduch é ;  p roban d i  t edy  za dá va l i  sv é 

odpov ěd i  sa m i .
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Ten to  t es t  vyš e t řu j e  pozo rn os t  p ro  z ř í dka vé  j evy  v  m on o tónn ích 

s i t ua c í ch .  P roban d  s l edu j e  če rv en ý  bod ,  k t e rý  poma lu  p ř es ka ku j e  z 

j edn oho  m ís t a  na  v ed l e j š í  v  e l i p t i cky  u spo řádan é  s kup in ě  bodů . 

Č as  od  ča s u  s l edovan ý  bod  vyn echá  j edn o  m ís to ,  t j .  s koč í  o  dvě 

m í s ta  dá l .  Tehdy  mus í  p roba nd  co  n e j rych l e j i  s t i s kn ou t  m ez ern ík . 

Za zn am ená vá  s e  p oča t  vyn echa ných  odpov ěd í ,  p oče t  f a l ešn ě 

p oz i t i vn í ch  odpov ěd í  a  p rům ěrný  r ea kčn í  č a s .

13 .MMPI ,  z kr ácená  ve r z e

( ang l .  M inn es o ta  M u l t ip has i c  P er s ona l i t y  In vern to ry  –  MM PI -1 00 ; 

S t an čá k ,  1989 )

J d e  o  zk r á cen ou  v er z i  o s obn os tn ího  do t a zn íku ,  k t e r á  má  1 00 

p o ložek .  U  t é t o  m etody  j s em  za zn am ená va l a  T- s kó ry  na  š ká l á ch 

hypochon d r i e  (Hs ) ,  d ep res e  (D ) ,  kon verzn í  hys t e r i e  (Hy) , 

p s ychop a t i cká  odchy lka  (Pd ) ,  pa ran o ia  ( Pa ) ,  p sychas t en i e  (P t ) , 

s ch i zo f r en i e  (Sc )  a  hypoman i e  (M a ) ;  výs l edky  by ly  va l i d i zován y 

š ká la m i  K  a  F.

14 .Br une l s ká  š ká la  ná lady

( ang l .  B run e l  M ood  S ca l e  –  B R U M S;  Ter ry,  La n e ,  F oga r ty,  2003 )

J d e  o  k r á tkou  s eb ep osu zova c í  s c r een in govou  š ká lu  m om en tá ln í 

ná la dy  p roban da .  Do ta zn ík  obsa hu j e  24  po lož ek ,  k t e r é  j s ou 

rozd ě l en y  na  6  subš ká l :  hn ěv  (AN G ) ,  zma t en os t  (C O N ) ,  dep r es e 

(DE P) ,  úna va  (FAT) ,  ú zkos t  (TE N )  a  en erg i čn os t  (VIG ) .  P roban d  u 

ka ždé  p o ložky  v  p ě t i bod ovém  rozs a hu  in d iku j e ,  do  j a ké  m í ry  ho 

daná  ná la da  v  t é to  chv í l i  vys t i hu j e .  N ěk t e ř í  pa r t i c ipa n t i  t u to  š ká lu 

vyp lň ova l i  s am os ta tn ě ,  j i ným  j s em  p o ložky  č e t l a  a  on i  s vo j e 

odpov ěd i  p os ky tova l i  ú s tn ě .  Za zn am ená va la  j s em  h ru bé  s kó ry 

v  j edn o t l i vých  su bš ká l á ch .
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15 .D o taz n í k  em pa t i čnos t i

( ang l .  Th e  Qu es t i on na i r e  M ea su r e  o f  Emot ion a l  Emp a thy  –  Q ME E; 

M ehra b i an ,  Eps t e in ,  1972 )

O p ě t  s e  j edn á  o  s eb ep os u zova c í  š ká lu .  D o ta zn ík  obs ahu je  33 

t v r z en í  z am ěř ených  na  emp a t i ck é  chován í  a  p oc i t y.  U  ka žd ého 

z  n i ch  p roban d  v  s edm ibodov ém  rozsa hu  in d iku j e ,  na ko l ik  s e 

s  da ným  tv r zen ím  z to tožňu j e .  Výs l edk em  j e  h ru bý  s kó r  v  r oz sa hu 

-132  až  +132 .  U  o s ob  1  –  3  n eby la  t a to  m et oda  adm in i s t r ová na , 

p ro tož e  j s em  j i  v  době  vyš e t ř en í  j e š t ě  n em ě la  k  d i sp oz i c i .

D á l e  r ozdě lu j i  n eu rop sycho l og i ck é  m etody  pod l e  p sych i c kých 

funkc í ,  k t e r é  m ěř í .  M etody  j s ou  p ř i ř a z en y  k  v í c e  fun kc ím ,  p okud  j e 

j e j i ch  výs l ed ek  zá v i s lý  na  v í ce  n ež  j edn om  f a k to ru .  Krom ě  zá k la dn í ch 

p s ych i ckých  fun kc í  uvá d ím  i  p sychom oto r i ck é  t emp o ,  k t e r é  j s em 

s l edova l a  u  n ěko l ika  m etod ,  u  k t e rých  s e  za znam en áva la  doba  ř eš en í .

Funkce Metody

Kognitivní Pozornost selektivní ROCFT – kopie

rozdělená TMT – B, SCWT – interference

udržovaná VIGIL

Paměť verbální CVLT-9

prostorová ROCFT – 3 minuty
ROCFT – 30 minut
LABYR

Řeč VFT

Myšlení – intelekt CPM, WCST, HTT

Exekutivní FAB, ROCFT, TMT – B, SCWT-V – 
interference, VFT, SFT, WCST, HTT

Osobností a emoční MMPI-100, BRUMS, QMEE

Psychomotorické tempo ROCFT, TMT, SCWT-V, CPM, HTT
Tabulka 4: Rozdělení neuropsychologických metod podle psychických funkcí, které měří
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P ořa d í  admin i s t r a ce  j s em  s e  sna ž i l a  p ř i způ sob i t  t a k ,  aby  s e 

m e tody  za t ěžu j í c í  j edn o t l i v é  fun kce  s t ř í da ly  a  t e s t ová n í  t a k  n eby lo 

p ř í l i š  j edn o tvá rn é  (nap ř ík l a d  j s em  s e  sn až i l a  s t ř í da t  m et ody  vyža du j í c í 

g r a f i cké  a  ve rbá ln í  odp ověd i ) .  Po řa d í  by lo  ná s l edu j í c í :

1 . R ozhovo r ;

2 . R O C F T –  kop i e ;

(odv ed en í  p ozo rn os t i ,  dop ln ěn í  r ozhovo ru ) ;

3 . R O C F T –  vyba v en í  po  3  minu tá ch ;

4 . C VLT- 9  1  –  5 ,  in t e r f e r en ce ,  vyba ven í  p o  i n t e r f e r en c i ;

5 . TM T A,  B ;

6 . SF T;

7 . VF T ( fon o log i c ká  a  s éman t i cká ) ;

8 . SC W T-V;

9 . FAB ;

1 0 .R O C F T –  vyba v en í  po  30  minu tá ch ;

11 . C VLT- 12  –  vyba ven í  p o  3 0  minu tá ch ;

12 .C PM;

13 .H TT (3 ,  4 ) ;

14 .L AB Y R;

15 .W C ST;

16 .V IG IL;

17 .M M PI -1 00 ;

18 .Q ME E;

19 .B R U M S.
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Vyš e t ř en í  kogn i t i vn í ch  a  ex eku t ivn í ch  funkc í  (m etody  2  –  16 ) 

t r va lo  p ř ib l i žn ě  90  –  120  m inu t ,  pod l e  t em pa  p roban da .  V ě t š ina 

zkoum aných  o s ob  zv l á d l a  ba t e r i i  n a  j edn o  s ez en í ,  u  t ř í  o s ob  (3 ,  4 ,  8 ) 

j s em  mus e l a  kvů l i  n ezv l a da t e ln é  únav ě  vyš e t ř en í  r ozd ě l i t  n a  dvě  čá s t i . 

M etody  17  –  19  j s ou  do ta zn íkové  a  p roban d i  j e  vě t š in ou  po  vys v ě t l en í 

i n s t ru kc í  vyp lň ova l i  s am i .

Vš i chn i  pa r t i c ip an t i  by l i  obezn ám en i  s  úč e l em  výzkumu  a 

u bezp ečen i  o  za chován í  anonym i ty.  B y la  j im  na b ídnu ta  možnos t  p ř e ru š i t 

vyš e t ř en í ,  pokud  by  j im  by lo  n ep ř í j emn é .
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6 Výsledky

V té to  ka p i to l e  uvá d ím  da ta  z í s kan á  j edn o t l i vým i  m e todam i .  J ako 

p rvn í  p op i s u j i  ú da j e  z í s ka n é  z  r ozhovo ru  a  p ozo rován í .  Ná s l edu j í 

výs l edky  n eu rops ycho log i ckých  m etod .  P od robn é  t a bu lky  s  hodn o ta m i 

dos a žen ým i  ka ždým  p roband em  j s em  kvů l i  ve lk ému  rozs ahu  za ř a d i l a  do 

Př í loh y  2 :  Tabu lky ,  g r a f i cké  zná zo rn ěn í  p rům ěrů  obou  výbě rů  p ro 

j edn o t l i vé  m etody  do  Př í lohy  3 :  Gr a f y .  Dá l e  j s ou  za řa z ena  da ta  ze  šká ly 

IC AR S  (pod robn ě  rovn ěž  v  Př í lohá ch  2  a  3 )  a  z e  zob ra zen í  SPE C T. 

V  p odkap i to l e  6 .4  S ta t i s t i ka  pop i su j i  výs l edky  s ta t i s t i ck ého  zp ra cován í 

výs l edků .

6.1 Rozhovor a pozorování

V  Tabu lce  5  j s ou  u ved en y  su b j ek t ivn ě  vn íman é  po t í ž e ,  j a k  j e 

vn ím a l i  j edn o t l i v í  p roband i ,  dop ln ěn é  o  mo j e  pos t ř ehy  t ýka j í c í  s e  j e j i ch 

chován í  p ř i  vyš e t ř en í .  Ta to  t a bu lka  s e  om ezu j e  p ouz e  na  výzku mnou 

s kup inu ;  u  p roban dů  z  kon t ro ln í  s kup iny  by l  r ozhovo r  m én ě  p odrobný  a 

žá dn ý  z  n i ch  n eu ved l  význa mn ěj š í  po t í ž e .  C hová n í  p ř i  vyš e t ř en í  pak 

by lo  u  vš ech  o s ob  z  kon t ro ln ího  s ou bo ru  vs t ř í cn é  a  sp o lup rá c e 

b ezp rob l ém ová .

Z  úda jů  v  Tabu lce  5  j e  v id ě t ,  ž e  p roba nd i  z  výzku mn ého  s oubo ru 

by l i  mnoh em  v í c e  sous t ř ed ěn i  na  s vo j e  f yz i ck é  po t í ž e  n ež  na  zm ěny 

v  kogn ic i  a  em oc í ch .  N e j ča s t ě j i  vn íma l i  únavu ,  p rob l ém y  s e  z r a kem , 

sn í ž en ou  pohyb l ivos t .  M én ě  ča s to  p rob l ém y  s  pam ět í .  Em očn í  l a b i l i t u 

vn ím a l  pou ze  j ed en  p roba nd ,  což  s e  a l e  n es hodova lo  s  m ým 

p ozo rován ím .
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Číslo 
probanda

Subjektivní vnímání potíží Postřehy ohledně chování

1

Tělesné potíže: závratě, malátnost, třes 
rukou, rychlá unavitelnost.
Zhoršení paměti, rodina ho občas 
upozorňuje, že se opakuje.
Rychle se rozčílí i kvůli drobnostem.
Běžné činnosti v domácnosti zvládá.

Mluvil hlasitě, rychle, ale k věci a 
smysluplně.
Spolupracoval ochotně, rychle chápal 
úkoly.
Labilitu v emocích jsem během 
vyšetření nevnímala.

2

Tělesné potíže: mírné závratě, rychle se 
to zlepšuje.
Pozornost, paměť, myšlení bez 
problémů.
Emoce bez problémů, nálada dobrá.

Spolupráce byla příjemná. Tišší paní, 
sama od sebe nemluvila, ale na otázky 
odpovídala přiměřeně.
Vyjádřila pochybnosti ohledně svého 
výkonu, zdálo se, že ji to rozrušilo.

3

Tělesné potíže: problémy s rovnováhou, 
třes, obtížná artikulace.
Horší paměť.
Emoce bez problémů.

Horší spolupráce, měla jsem problémy 
rozumět jeho řeči. Snaha o výkon a 
motivace byly ale vysoké.
Při vyplňování osobnostního dotazníku 
se velmi rozrušil – emoční labilita.

4

Tělesné potíže: problémy s chůzí a 
zrakem (vidí dvojitě).
Pozornost, paměť, myšlení bez 
problémů.
Horší nálada.
Všechno zvládá, ale pomalu.

Nepříliš sdílný, odpovídal krátce a 
stručně.
Zapíral potíže, které jsem objektivně 
pozorovala.
Výrazná emoční labilita.

5

Tělesné potíže: potíže se zrakem 
(dvojité vidění).
Pozornost, paměť, myšlení bez 
problémů.
Trápí ho, že je odkázaný na druhé, cítí 
bezmoc.

Příjemný, sdílný, reagoval přiměřeně.
Měla jsem dojem, že své potíže 
nevnímá objektivně: některé přeháněl, 
jiné podceňoval.
Výrazná emoční labilita (několikrát se 
rozplakal).

6
Žádné problémy.
Nudí se.

Nepříliš komunikativní, odpovídal 
krátce, ale adekvátně.
Několikrát opakuje, co už říkal.

7

Tělesné potíže: problémy s chůzí, 
rychle se to zlepšuje,
Paměť “jako vždy”, při čtení se někdy 
musí vracet.
Emoce bez problémů.

Dobrá spolupráce, ke konci vyšetření 
zhoršení pozornosti.

8

Žádné problémy. Trochu pomalejší 
psaní.

Spolupráce ze začátku dobrá, v průběhu 
vyšetření začal být netrpělivý.
Emoční výkyvy při vyplňování 
osobnostních dotazníků.

9 Tělesné potíže: Potíže se zrakem – Dobrá spolupráce, odpovídal adekvátně, 
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dvojité vidění, zlepšuje se to.
Zhoršená paměť – občas si nevybaví 
správné slovo. Někdy neví, jestli se 
neopakuje.
Jemná změna vnímání, „těžko to 
popsat.”

občas s humorem.
Vyjadřování na velmi vysoké úrovni, 
měl rozsáhlou slovní zásobu.
Dobrý náhled na vlastní stav.

10
Všechno v pořádku.
Má „ostřejší” povahu, ale snaží se být 
klidný.

Dobrá spolupráce, byl velmi otevřený, 
hovorný, v dobré náladě. Přibližně po 
hodině unavený.

11
Potíže před operací: únava, nausea; nyní 
se všechno zlepšilo.
Pozornost, paměť, myšlení v pořádku.

Otevřená, hodně mluvila, trochu se 
odkláněla od témat.

12

Trochu problémy s pamětí.
Hůře se soustředí, je „líný přemýšlet”.
Emoce bez problémů.

Horší spolupráce, často si stěžoval, že 
ho to nebaví, ale nechal se přesvědčit a 
pokračoval.
Kritizoval svůj výkon.
Pomalejší v chápání i plnění úkolů.
Dlouho vypráví o svém životě, odbíhá 
od testů.

13

Problémy s pohyblivostí, po operaci se 
to zlepšilo.
Kognici si nevšímal, nevnímá 
problémy.

Dobrá spolupráce, tichý, milý, bez 
výraznějších projevů.
Rychlé pochopení i splnění úkolů.

Tabulka 5: Subjektivně vnímané potíže a postřehy při vyšetření

6.2 Neuropsychologické metody a ICARS

Výs ledky  j edn o t l i vých  p roban dů  v e  šká l e  IC A R S  a 

n eu rops ycho log i ckých  m e todá ch ,  s t e jn ě  j a ko  hodn o ty  p rům ěrů  obou 

s kup in  s e  na chá z e j í  v  Tabu lkách  10  a  11  v  Př í lo z e  2 :  Tabu lky .  G ra f i ck é 

zná zo rn ěn í  p o rovnán í  p rům ěrn ých  hodn o t  výzkumn ého  a  kon t ro ln ího 

s ou bo ru  v  j edn o t l i vých  m e todá ch  s e  na chá z í  v  Př í lo z e  3 :  Gr a f y.  Na 

t om to  m í s t ě  u vád ím  hodn o ty  p rům ěrů  a  s t a nda rdn í ch  odchy l ek  výs l edků 

obou  s kup in  (Tabu lky  6  a  7 )  a  pop i s  z í s ka ných  da t .
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Metoda
Výzkumná skupina Kontrolní skupina

Průměr s Průměr s

ROCFT

Kopie
HS 30 7,8 34,62 2,06

Čas (s) 206,08 118,25 164,69 44,06

Vybavení po 3 min.
HS 15,46 6,89 21,31 7,94

Čas (s) 136,67 64,64 132,54 59,4

Vybavení po 30 
min.

HS 15,92 5,95 21,85 7,28

Čas (s) 81,75 37,05 92,77 33,79

TMT
A 94 78,18 45 19,79

B 189,45 153,28 83 35,11

CVLT-9

1 – 5
Správně 30,38 7,24 37,38 5,75

Chyby 1,15 1,52 0,08 0,28

Vybavení po 
interferenci

Správně 10,54 5,03 15,08 3,01

Chyby 1,46 1,81 0,69 1,49

Vybavení po 30 
min.

Správně 10,46 4,94 15,54 2,67

Chyby 1,54 1,66 0,46 0,88

Rekognice
Správně 8,08 1,66 8,85 0,38

Chyby 1,85 2,12 0,15 0,38

SFT 5,58 2,39 8,15 3,44

VFT
NKP 28,77 16,84 46,15 14,61

zvířata 17,15 7,35 26,08 7,73

SCWT-V

Body
Čas 18,77 6,76 12,74 3,76

Chyby 0,31 0,63 0 0

Slova
Čas 22,2 8,21 16,21 5,18

Chyby 0,08 0,28 0 0

Interference
Čas 34,44 18,21 29,52 14,66

Chyby 1,54 1,94 0,46 0,78

FAB 14,23 2,71 16,77 1,01

CPM
HS 28,92 4,27 32,46 3,13

Čas 470,85 179,04 432,77 194,83

MMPI-100

K 43,98 12,88 47,85 8,19

F 55,34 6,28 50,94 6,44

Hs 52,21 6,34 48,17 8,74

D 46,39 12,82 47,38 11,42
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Hy 52,65 10,57 47,24 9,5

Pd 51,85 12,48 48,89 4,44

Pa 45,09 8,63 47,28 9,2

Pt 48,32 5,99 48,05 8,92

Sc 51,16 9,76 49,18 8,44

Ma 46,38 10,58 49,42 11,06

BRUMS

ANG 2,85 3,72 1,46 1,45

CON 4,92 3,75 1,69 2,43

DEP 2,23 2,95 1,92 2,1

FAT 4,54 3,18 4,62 3,97

TEN 3,23 3,39 2,46 2,3

VIG 6,38 4,56 6,31 2,95

QMEE 19,3 17,44 17,92 17,7

WCST 6,54 1,94 8,31 1,6

LABYR 43,46 17,25 22,85 11,04

HTT

3 Čas 89,69 62 39,54 34,75

Efektivita 53,31 19,87 80,31 20,21

4
Čas 149 99,46 92,5 78,1

Efektivita 52,11 15,21 71,92 19,84

VIGIL

Vynechání 13,69 11,94 3,15 3,18

Falešně pozitivní 12,23 15,02 4,08 9,12

Čas 1,12 0,39 0,9 0,19
Tabulka 6: Hodnoty průměru a standardní odchylky (s) v neuropsychologických testech u 
výzkumné a kontrolní skupiny

Škála Průměr s

Poruchy stoje a chůze 7,64 8,97

Poruchy pohybových funkcí 8,36 5,3

Poruchy řeči 0,91 1,51

Poruchy okulomotoriky 1,91 1,22

Celkové skóre 15,92 16,19
Tabulka 7: Hodnoty průměru a standardní odchylky (s) v ICARS u výzkumné skupiny
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Ú da j e  v  Tabu lce  6  u ka zu j í ,  ž e  pac i en t i  s  p oš koz en ím  m ozečku  v e 

v š ech  m etodá ch  s kó rova l i  hů ř e  n ež  kon t ro ln í  skup ina .  V  ná s l edu j í c í ch 

ods t a vc í ch  s e  odvo lá vám  na  Gr a fy  3  -  21  z a řa z en é  v  Př í lo z e  3 .  Gr a f  3 

u ka zu j e  p rům ěrn é  hodn o ty  h ru bých  s kó rů  R O C F T  p ro  obk r es l en í , 

vybav en í  po  3  minu tá ch  a  vybav en í  po  3 0  minu tá ch .  Vš ec hn y  hodn o ty 

j s ou  n i ž š í  u  výzku mn é  skup in y,  což  na zna ču j e  s l a b š í  v i zu os pa c iá ln í 

s chopnos t i  –  j a k  kons t ru kčn í ,  t a k  i  p am ěťové .  Gr a f  4  u ka zu j e  ča s  ř eš en í 

t oho to  ú ko lu  v  s ekun dá ch .  V  p rvn í  podm ín ce  j e  ča s  ř eš en í  u  výzku mn é 

s kup iny  vý ra zn ě  de l š í ,  v e  d ru hé  podm ín ce  j s ou  ob ě  s kup iny  t ém ěř 

vy rovnan é ,  a  po  3 0  m inu tá ch  j e  č a s  ř eš en í  u  výzku mn ého  s oubo ru 

dokon ce  k r a t š í  n ež  u  kon t ro ln í  s kup iny.  V zh l ed em  k  n i ž š ím u  p oč tu 

dos a žen ých  bodů  by  t en to  výs l edek  moh l  na zna čova t  s n í ž en ou  m o t iva c i 

u  výzkumn é  s kup in y,  n i ž š í  snahu  an ebo  m en š í  t r p ě l i vos t .

N ás l edu j í c í  G r a f  5  zn á zo rňu j e  p rům ěrn ý  ča s  ř eš en í  TM T  A  a  B . 

V  obou  p ř ípa dech  j e  t en to  ča s  vý ra zn ě  de l š í  u  výzkumn é  s kup iny,  což 

u ka zu j e  j a k  na  sn í žen é  p s ychom oto r i ck é  t emp o ,  t a k  i  n a  ho r š í 

p ozo rn os tn í  p rom ěnn é .  Dá l e  s i  u  výzkumn éh o  s ou bo ru  můž em e  vš im nou t 

vý ra zn ě  vyš š í  s t an da rdn í  odchy lku  v  obou  čá s t ech  TM T.  To  ukazu j e 

v ě t š í  r ozko l í san os t  výkon u ,  a  mů že  bý t  důs l edk em  na ruš en í  p ozo rn os t i , 

a l e  i  mo to r i ck ého  d ef i c i t u .

G r a f  6  i l u s t r u j e  s p r ávn é  odpov ěd i  v  C VLT-9  v  p okus ech  1 -5 , 

vybav en í  po  i n t e r f e r en c i ,  p o  3 0-m inu tovém  odk la du  a  p ř i  r ekogn ic i . 

G r a f  7  p ředs t a vu j e  p oč ty  chybných  odpov ěd í  v  t ěch to  úko lech .  Ve  v š ech 

p ř ípa dech  dos áh l a  výzku mná  skup ina  n i ž š í  p oče t  s p r ávných  odp ověd í  a 

vyš š í  p oče t  chyb ,  op ě t  j e  v idě t  i  v ě t š í  r oz s ah  s ta nda rdn í  odchy lky.  To 

na zn aču j e  ho r š í  ve rbá ln í  pam ěť  a  s chopnos t  u čen í .  P ř i  r ekogn i c i  by l  a l e 

r ozd í l  m in imá ln í .

G r a f  8  ukazu j e  výs l edky  t es tů  f lu en c e :  p oč e t  odp ov ěd í  ve  v š ech 

ka t ego r i í ch  j e  u  výzku mn é  s kup iny  n i ž š í ,  což  odp ov ídá  zho r š en í 

ex eku t ivn í ch  funkc í .  G r a f  9  zn á zo rňu j e  ča s  odpov ěd í  v  SC W T-V,  k t e rý 

j e  v e  v š ech  čá s t ech  d e l š í  u  výzku mn é  s kup iny.  Poč e t  chyb  (G r a f  10 )  j e  u 
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výzkumn é  s kup in y  ve  v š ech  čá s t ech  t es tu  vyš š í  –  v  p rvn í ch  dvou 

čá s t ech  t es tu  dokon c e  an i  j edna  o s oba  z  kon t ro ln í  skup in y  n echybova l a . 

Ta to  da t a  r ovn ěž  u ka zu j í  na  zho rš en í  ex eku t ivn í ch  fun kc í ,  č emu 

odpov ída j í  i  vý s l edky  FAB ,  k t e r é  j s ou  zn ázo rn ěn y  na  Gr a fu  11  – 

výzkumná  s kup in a  dosá h l a  p rům ěrn ě  m én ě  bodů .

G r a f  12  ukazu j e  p oče t  bodů  dos a žen ých  v  C PM  a  dobu  ř eš en í 

t oho to  t e s tu  v  minu tá ch .  Po če t  bodů  by l  u  výzku mn é  skup in y  n i ž š í , 

z a t ím co  ča s  ř eš en í  de l š í  ( r ozd í l  by l  a l e  v e lm i  ma lý ) .  Ten to  výs l edek 

odpov ídá  sn í žen ým  in t e l ek tovým  s chopn os t em .  Da l š í  g r a fy  zn á zo rňu j í 

výs l edky  os obnos tn í ch  do t a zn íků .  V  do ta zn íku  MM PI -1 00  ( Gr a f  13 ) 

j s ou  u  výzkumn é  s kup iny  pa t rn é  v ě t š í  výkyvy  T- skó ru  od  p rům ěrn ých 

hodno t  n ež  u  kon t ro ln í  s kup iny ;  t y to  výkyvy  a l e  n ep ř esa hu j í  j ednu 

s t an da rdn í  odchy lku .  Ve  v ě t š in ě  su bš ká l  do t a zn íku  B R U M S  ( G r a f  14 ) 

n e j s ou  v id i t e ln é  vý ra zn é  rozd í ly  m ez i  oběm a  s kup in am i  p roban dů ; 

vý j im kou  j e  š ká l a  C O N  (Zma t en os t ) ,  v e  k t e r é  výzku mná  s kup ina  dosá h l a 

vyš š í ch  hodno t .  V  do t a zn íku  Q ME E  ( Gr a f  15 )  dos áh l a  výzku mná 

s kup ina  mí rn ě  vyš š í  poč e t  bodů .

N ás l edu j í  m e tody,  k t e r é  by ly  a dm in i s t r ován y  p om oc í  poč í t a če . 

V  p oč tu  u kon čen ých  ka t ego r i í  v e  W C ST  ( Gr a f  16 )  s kó rova la  výzkumn á 

s kup ina  hů ře  n ež  kon t ro ln í ,  což  odp ov ídá  zho r š en í  ex eku t ivn í ch  fun kc í , 

v  t om to  p ř ípa dě  p ochop en í  a  t vo rby  ka t ego r i í .  Gr a f  17  u ka zu j e  p oče t 

chyb  v  t e s tu  LAB Y R ,  k t e rý  by l  u  výzkumn é  s kup iny  vyšš í ,  což  odpov ídá 

zho r š en é  p ro s to rov é  pam ě t i .  Gr a f  18  zn á zo rňu j e  ča s  ř eš en í  v  s ekun dá ch 

a  e f ek t iv i tu  v  p roc en t ech  p ř i  ř e š en í  H TT  s e  3  a  4  d i s ky.  V  obou 

p odm ín ká ch  by l  u  výzkumn é  s kup iny  ča s  ř eš en í  d e l š í  a  e f ek t iv i t a  n i žš í . 

To  op ě t  pou ka zu je  na  zho r š en é  ex eku t ivn í  f unkc e ,  kon k ré tn ě  p l án ován í .

P os l edn í  m e todou  v  n eu rops ycho log i ck é  ba t e r i i  by l  t e s t  VIG IL . 

J ak  ukazu j e  G r a f  19 ,  výzku mná  s kup in a  dos á h la  vě t š ího  p oč tu  j a k 

vyn echan ých ,  t a k  i  f a l eš n ě  poz i t i vn í ch  odp ov ěd í .  Vyp ov ídá  t o  o 

zho r š en é  s chopn os t i  u d r ž en í  pozo rnos t i  p ř i  mono tónn ím  ú ko lu .  Na 

G r a fu  20  j e  v id ě t ,  ž e  r ea kčn í  ča s  by l  u  výzku mn é  s kup iny  m í rn ě  de l š í , 
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op ě t  i  s  vyšš í  s t an da rdn í  odchy l kou ,  n ež  u  kon t ro ln í  skup in y.

G r a f  21  zn á zo rňu j e  výs l edky  v  j edn o t l i vých  su bš ká l á ch  IC AR S  a 

c e l kov é  s kó re .  V zh l edem  k  t om u ,  ž e  j edn o t l i v é  su bš ká ly  s e  s k l á da j í 

z  r ozd í ln ého  poč tu  po lož ek ,  p ro  l ep š í  p orovnán í  u vád ím  k rom ě  h rubých 

s kó rů  i  p roc en ta .  R e l a t i vn ě  n e jvyš š í  poče t  bodů  by l  dosa ž en  v  su bš ká l e 

P o ru chy  oku lom o to r iky,  ná s l edn ě  v  subš ká l e  P o ru chy  s to j e  a  chů z e , 

P o ru chy  pohybových  funkc í  a  r e l a t i vn ě  n e jm én ě  bodů  dosa hova l i 

p roban d i  v  subš ká l e  Po ru chy  ř eč i .

6.3 SPECT

D a ta  z í s kan á  zob ra zova c í  m etodou  S PE C T  j s em  dos t a l a 

k  d i s poz i c i  u  p roban dů  1 ,  2 ,  4 ,  7 ,  8 ,  10  a  12 .  G ra f i ck é  zob ra z en í  ( s po lu 

s  pod robn ě j š ím  pop i s em )  s e  na chá z í  v  Př í lo z e  4 :  Z obr az en í  SPEC T ;  zd e 

v  Tabu lce  8  uvá d ím  da t a  t ýka j í c í  s e  d i s t r i bu ce  r ad io f a rm a ka  m ez i 

m ozečkovým i  h em is f é r am i .

Číslo 
probanda

Mozečková hemisféra s relativně nižší  
aktivitou

Procentuální vyjádření snížení aktivity

1 levá 95,7 %

2 levá 94, 9 %

4 pravá 94,8 %

7 pravá 82,7 %

8 pravá 78,9 %

10 levá 99,3 %

12 pravá 78,8 %
Tabulka 8: Zobrazení SPECT – distribuce radiofarmaka mezi mozečkovými hemisférami

U  vš ech  vyš e t ř en ých  o s ob  by l a  r e la t i vn ě  n i ž š í  ak t i v i t a 

v  p oš koz en é  h em is f é ř e  moz eč ku .  U  os oby  10  by l  r ozd í l  k r evn ího 
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p rů toku  min imá ln í ,  v  os t a tn í ch  p ř ípad ech  by l a  d i s t r i bu c e  ozn ač ena  j a ko 

a sym et r i cká .  K l in i ck é  p os ou z en í  sn ím ků  po tv rd i l o  r e l a t i vn ě  n i ž š í 

a k t i va c i  f r on t á ln ího  l a loku  kon t r a la t e r á ln ě  k  poškoz en é  m ozečkov é 

h em is f é ř e ,  t j .  zk ř í ž en ou  moz ečkovou  d i a s ch í zu .  N e j l ép e  j e  t en to  e f ek t 

p ozo rova t e ln ý  u  p roba nda  7  ( Př í loha  4 ,  O br áz ek  12 ) .

6.4 Statistika

Zís kan á  da ta  by l a  ana lyzová na  p om oc í  s t a t i s t i ck ého  p rog ramu  R . 

V zh l ed em  k  rozs a hu  s ou bo ru  by l  p ouž i t  n epa ra m et r i cký  Wi l coxon ův 

p ořa dový  t es t  p orovnán í  p rům ěrů  p ro  dva  n ezá v i s l é  výběry.  Krom ě 

výs l edků  n eu rop sycho log i ckých  m etod  j s em  p orovna l a  i  hodn o ty  v ěku  a 

vzd ě l á n í  obou  výběrů ,  a bych  ov ěř i l a ,  ž e  s e  výb ěry  v  t ě ch to 

cha ra k t e r i s t i ká ch  s t a t i s t i cky  významn ě  n e l i š í .  U  m e tod ,  ve  k t e rých  by lo 

m ožn é  oč eká va t  posun  p rům ěru  výzkumn é  s kup iny  j edn ím  s m ěr em ,  j s em 

p ou ž i l a  j edn os t r ann ý  t es t ,  u  o s ta tn í ch  dvou s t rann ý .  P ř eh l ed  z í s kan ých 

hodno t  s t a t i s t i ky  W a  odpov ída j í c í ch  h la d in  p ra vděp odobn os t i  j e  u ved en 

v  Tabu lce  9 .

Data W p Použitý test

Věk 96.5 0.5553 Dvoustranný

Vzdělání 113.5 0.1379 Dvoustranný

ROCFT

Kopie
HS 110.5 0.03672* Jednostranný

Čas (s) 66 0.2691 Jednostranný

Vybavení po 3 min.
HS 109.5 0.04582* Jednostranný

Čas (s) 80.5 0.5648 Jednostranný

Vybavení po 30 min.
HS 114 0.02658* Jednostranný

Čas (s) 91 0.4965 Dvoustranný

TMT
A 45 0.02273* Jednostranný

B 42 0.04665* Jednostranný
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CVLT-9

1 – 5
Správně 131 0.009083** Jednostranný

Chyby 44 0.005834** Jednostranný

Vybavení po 
interferenci

Správně 129.5 0.01072* Jednostranný

Chyby 63.5 0.1072 Jednostranný

Vybavení po 30 min.
Správně 135 0.004882** Jednostranný

Chyby 55.5 0.05138 Jednostranný

Rekognice
Správně 106 0.08282 Jednostranný

Chyby 40.5 0.005259** Jednostranný

SFT 113.5 0.02731* Jednostranný

VFT
NKP 134.5 0.005512** Jednostranný

zvířata 133 0.006885** Jednostranný

SCWT-V

Body
Čas 32.5 0.004127** Jednostranný

Chyby 65 0.0395* Jednostranný

Slova
Čas 45.5 0.02415* Jednostranný

Chyby 78 0.178 Jednostranný

Interference
Čas 64.5 0.1586 Jednostranný

Chyby 52.5 0.03802* Jednostranný

FAB 135 0.004527** Jednostranný

CPM
HS 124 0.02201* Jednostranný

Čas 75 0.3221 Jednostranný

MMPI-100

K 108.5 0.224 Dvoustranný

F 48.5 0.06467 Dvoustranný

Hs 54.5 0.1261 Dvoustranný

D 87 0.9177 Dvoustranný

Hy 53.5 0.1156 Dvoustranný

Pd 77 0.7172 Dvoustranný

Pa 97 0.5323 Dvoustranný

Pt 79.5 0.8162 Dvoustranný

Sc 71 0.5018 Dvoustranný

Ma 106 0.2781 Dvoustranný

BRUMS

ANG 76 0.6715 Dvoustranný

CON 34 0.009103** Dvoustranný

DEP 88 0.87 Dvoustranný

FAT 83.5 0.9794 Dvoustranný
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TEN 76.5 0.6939 Dvoustranný

VIG 89.5 0.8163 Dvoustranný

QMEE 67 0.9258 Dvoustranný

WCST 126 0.0155* Jednostranný

LABYR 22 0.0007322** Jednostranný

HTT

3
Čas 33.5 0.004772** Jednostranný

Efektivita 140.5 0.001999** Jednostranný

4
Čas 34.5 0.08832 Jednostranný

Efektivita 88.5 0.007655** Jednostranný

VIGIL

Vynechání 29,5 0.002155** Jednostranný

Falešně pozitivní 51.5 0.04495** Jednostranný

Čas 56 0.07485 Jednostranný
Tabulka 9: Hodnoty Wilcoxonova pořadového testu a odpovídající hladiny pravděpodobnosti 
pro jednotlivé neuropsychologické metody (* p < 0,05; ** p < 0,01)

S t a t i s t i cky  významn é  rozd í ly  m ez i  výzku mnou  a  kon t ro ln í 

s kup inu  na  h l a d in ě  p ravd ěp odobn os t i  p  <  0 ,05  j s em  naš l a  u  p om ěrn ě 

v e l ké  čá s t i  p ouž i tých  m e tod ,  konk r é tn ě  u  H S  R O C F T  (v š echn y  čá s t i ) , 

TM T,  C V LT-9  ( s p r á vn é  odp ověd i  ve  v š ech  čá s t ec h  k rom ě  r ekogn ic e , 

chyby  v  p okus ech  1 -5  a  p ř i  r ekogn i c i ) ,  SF T,  VF T,  SC W T (ča s  ř eš en í  p ro 

body  a  s l ova ,  p oče t  chyb  p ro  body  a  i n t e r f e r en c i ) ,  FAB ,  HS  C PM , 

W C ST,  LA B Y R ,  H TT  (3  –  ča s  i  e f ek t i v i t a ,  4  –  e f ek t iv i t a ) ,  VIG IL 

(vyn echán í  i  f a l ešn ě  poz i t i vn í  r ea kc e ) ;  z  m etod  m ěř í c í ch  o s obn os tn í 

p rom ěnn é  a l e  pou z e  u  su bš ká ly  C O N  v  B R UM S.  N ěk te r é  výs l edky 

dokon ce  dosá h ly  h l a d iny  p ravd ěp odobn os t i  p  <  0 , 01  (v i z  Tabu lka  9 ) .

Z  t oho  mů žem e  usu zova t ,  ž e  p ř i  p oš koz en í  moz ečku  j s ou 

na ru š en y  h l a vn ě  ex eku t ivn í  fun kce ,  dá l e  v e rbá ln í  i  p ros to rová  pam ěť , 

v i zu ospa c i á ln í  f unkc e ,  pozo rnos tn í  p rom ěn n é ;  z  o s obn os tn í ch  zm ěn  pa k 

p ozo ru j em e  vý ra zn ě j š í  poc i t  zma t en os t i .  N ěk t e r é  výs l ed ky  na zn aču j í  i 

zp om a len í  p s ychom oto r i ck ého  t em pa  (TM T,  SC W T-V,  H TT) ,  da t a 

z í s kan á  j in ým i  t e s ty  t o  a l e  n ep o tv r zu j í  (RO C F T,  C PM ,  VIG IL) . 

Zp om a len í  t emp a  u  d ř ív e  zm ín ěn ých  m etod  můž em e  vys vě t l i t  sp í š e 
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d ef i c i t y  ex eku t ivn í ch  fun kc í  n ež  rych lo s t i  j a ko  t a kové .  P od l e  pou ž i tých 

m e tod  s e  zdá ,  ž e  m ez i  o s obn os t í  a  p rož íván ím  os ob  s  p oš koz en ím 

m ozečku  a  zd ra vých  j ed in ců  n en í  význ amn ý  rozd í l  ( t o  j e  a l e 

n ekon z i s t en tn í  s  k l i n i ckým  pozo rová n ím ) .

P o rovn án í  výs l edků  o s ob  s  p ra vo -  a  l evos t r ann ým  poškoz en ím  u 

v ě t š in y  t e s tů  n eu ká za lo  s ign i f i kan tn í  r ozd í ly.  Da ta  j s ou  p ro  úp ln os t 

u ved ena  v  Tabu lkách  12  a  13  v  Př í lo z e  2  (u  v š ech  m etod  by l  p ouž i t 

dvous t r anný  t e s t ) .  S t a t i s t i cky  význ amn é  rozd í ly  vyš ly  p ouz e  v  m etodá ch 

TM T  A,  SC W T-V  S lova  a  In t e r f e r en ce  (u  obou  ča s ) .  To  by  moh lo 

na zn ačova t  sn í žen é  p sychom oto r i ck é  t emp o  u  o s ob  s  p ra vos t r ann ou  l éz í . 

Mu s ím e  a l e  p ř ih l édn ou t  i  k  t omu ,  ž e  v ěkový  p rům ěr  t ě ch to  o s ob  by l 

6 0 ,14  roku ,  z a t ím co  u  o s ob  s  l evos t r ann ým  poš kozen ím  to  by lo  pou ze 

45 ,51  roku ;  t en to  rozd í l  s i c e  n en í  s t a t i s t i cky  významn ý ,  a l e  p ř i 

p osu zován í  výs l edků  s e  mus í  b r á t  do  úva hy.  Nav í c  výs l edky  j in ých 

m e tod  n eodp ov ída j í  sn í žen í  p s ychom oto r i ck ého  t emp a  (R O CF T,  C PM , 

SC W T-V ba rvy ) .
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7 Diskuse

7.1 Interpretace výsledků

S ta t i s t i cky  významn ý  rozd í l  m ez i  výzkumn ou  a  kon t ro ln í 

s kup inou  v  H S  R O CF T  v e  vš ech  t ř ech  p odm ínká ch  nazna ču j e  s ou v i s lo s t 

p oš koz en í  m ozečku  s e  zho r š en ím  z ra kov ě- p ros to rových  fun kc í ,  a  t o  j a k 

kons t rukčn í ch ,  t a k  i  v i zu os pa c i á ln í  pam ět i .  Na ruš en í  p ros to rov é  pam ě t i 

u  o s ob  s  moz ečkov ou  l éz í  p odpo ru j e  i  ho r š í  výkon  v  t e s tu  LAB Y R .

Verbá ln í  pam ěť  a  uč en í  (m ěřen é  p om oc í  C VLT-9 )  s e  zda j í  bý t 

r ovn ěž  zho r š en y.  Za chova ný  výkon  p ř i  r ekogn ic i  nazna ču j e ,  ž e  de f i c i t  j e 

v  ob l a s t i  vo ln ího  vybav en í ;  kódován í  a  u drž en í  i n fo rma c e  mů že  bý t 

z a chová no .  To  by  m oh lo  p l a t i t  i  u  z ra kov ě- p ros to rov ého  ma te r i á lu ,  a l e 

p ro tož e  j s m e  r ekogn ic i  u  R O CF T  n ea dm in i s t r ova l i ,  n em ů žem e  t en to 

p ř edp ok la d  po tv rd i t ;  t en to  a sp ek t  by  moh l  bý t  p ř edm ět em  da l š ího 

výzkumu .

H or š í  výs l edky  výzkumn éh o  soubo ru  v  obou  čá s t ech  TM T  by 

m oh ly  bý t  důs l edk em  d ef i c i t u  zam ěř en é  a  r ozd ě l en é  pozo rn os t i ,  sn í ž en í 

p s ychom oto r i ck ého  t em pa ,  a l e  i  zho r š en ého  z ra kov ého  vyh ledá ván í 

v  důs l edku  po ru chy  sa ka d i ckých  očn í ch  pohybů  n ebo  mo to r i ckého 

p oš koz en í  koo rd ina c e  ruky.  M o to r i c ké  p oš koz en í  i d en t i f i kova n é  š ká lou 

IC AR S  vša k  by lo  u  vě t š iny  p roba ndů  ( s  vý j im kou  o s oby  4 )  r e l a t i vn ě 

n í zké ,  a  na v í c  ča s  ř eš en í  u  R O CF T,  k t e rý  j e  r ovn ěž  ov l ivn ěn  j emn ou 

m o to r iku  ruky,  s e  m ez i  ob ěma  s kup inam i  význ amn ě  n e l i š i l ;  p ro to  s e 

mů žem e p ř ik lon i t  k  d e f i c i t u  „vyš š í ch“  fun kc í .

M etoda  VIG IL  p o tv rd i l a  zho r š en ou  udržovan ou  pozo rnos t  u 

pa c i en tů  s  p oš koz en ím  moz ečku ,  a  t o  j a k  v e  vyn echán í  odp ověd í ,  t a k  i 

v e  f a l eš n ě  p oz i t i vn í ch  r ea kc í ch .  V  tom to  t es tu  a l e  by lo  vyža dová no 

m o to r i ck é  za dá ván í  odpov ěd í  p roban dem ,  p ro to  by  výs l ed ek  m oh l  bý t  i 

dů s l edk em  mo to r i ck ém o  p oš kozen í .  N a  d ru hou  s t r a nu ,  za dáván í 
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odpov ěd í  by lo  v e lm i  j edn odu ché ,  z j i š t ěn ý  rozd í l  by l  v e lm i  ve lký  a  nav í c 

v  r ea kčn ím  ča s e  s e  význ amn ý  rozd í l  m ez i  s l ed ova ným i  s kup in am i 

n ep ro j ev i l ,  t a kže  s e  mů žem e  p ř ik l on i t  k  hyp o téz e  de f i c i tu  p ozo rn os t i .

S t a t i s t i cky  význ amn é  rozd í ly  by ly  na l ezen y  i  v  t e s t ech  myš l en í  a 

ú su dku  (C PM ,  WC S T) ,  i  v  t é to  ob l a s t i  t edy  mů žem e  p ř edp ok lá da t  v l i v 

m ozečku .  Na v íc  t y to  t e s ty  n evyža dova ly  za po j en í  mo to r i ky,  t a kž e 

mů žem e p ř edp ok lá da t  č i s t ě  kogn i t i vn í  d e f i c i t .

C e l kově  z í s kan á  da ta  s věd č í  p ro  p ř i j e t í  p rvn í  hypo t éz y.

N ejp ř es v ědč iv ě j š í  výs l edky  p ochá z e j í  z  m e tod  zam ěřen ých  na 

ex eku t ivn í  f unkc e .  S ign i f i ka n tn í  r ozd í ly  by ly  na l ez en y  ve  FAB ,  k t e r á  j e 

z am ěřen a  na  ex eku t ivn í  fun kc e  ob ecn ě ,  t a k  i  v  t e s t ech  f l u en c e ,  WC ST  a 

H TT  a  d ř íve  zm ín ěn ém  TM T  v  čá s t i  B .  J e  za j ím a vé ,  ž e  v  SC W T-V  s e 

na š ly  s t a t i s t i cky  význ amn é  rozd í ly  v  ča s e  p rvn í ch  dvou  úko lů ,  a l e  p ř i 

i n t e r f e r en c i ,  k t e r á  by  m ěla  odpov ída t  ex eku t ivn ím  fun kc ím ,  n eby l 

č a s ový  rozd í l  s i gn i f i ka n tn í .  B y l  zde  ovš em  s ign i f i ka n tn í  r ozd í l  v  poč tu 

chyb .  D ru hou  hyp o t ézu  můž em e  na  zá k la d ě  z í s ka ných  da t  t a ké  p ř i jm ou t .

S  t ím  j s ou  v  s ou l adu  i  úda j e  z í s ka n é  m e todou  SPE C T,  k t e r é 

u ka zu j í  hypop er fu z i  v e  f ron tá ln ím  l a loku  kon t ra l a t e r á ln ě  k  poš kozen é 

h em is f é ř e  m ozečku .

Výs l edky  o s obnos tn í ch  do ta zn íků  ob ecn ě  n eu ká za ly  s t a t i s t i cky 

významn é  rozd í ly  m ez i  s l edovan ým i  s kup inam i .  Výs l edky  v  Q ME E  a  v e 

v š ech  s ubš ká l á ch  MM PI -1 00  by ly  p ra k t i cky  s t e jn é  u  obou  s oubo rů  – 

n ep ozo rova l i  j s m e  an i  n es ign i f i kan tn í  t en den c i  j a kým ko l i  s m ěr em . 

S t an da rdn í  odchy lky  by ly  rovn ěž  s rovna t e ln é .  S t a t i s t i cky  významn ý 

rozd í l  by l  z e  v š ech  o s obnos tn í ch  do ta zn íků  ob j ev en  p ouz e  v  subš ká l e 

zma t en os t  v  B R UM S.  Vyš š í  m í r a  zm a ten os t i  mů že  bý t  u  pac i en tů 

s  poš kozen ím  moz ečku  p ř i r oz en ým  dů s l edkem  zá t ěž ové  s i t ua c e ,  do  k t e r é 

s e  dos t a l i .  J e  z a j íma v é ,  ž e  n eby ly  z j i š t ěny  vyš š í  m í ry  d ep res e  n ebo 

ú zkos tn os t i ,  k t e r é  by  s e  v  dan é  s i t ua c i  t a ké  da ly  p ř edp ok lá da t .  Mů ž em e 
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u va žova t  o  t om ,  že  pac i en t i  n eodp ov ída l i  na  o t á zky  p ravd iv ě ,  a ť  už 

úm ys ln ě ,  n ebo  p ro to ,  ž e  n em a j í  na  svů j  em očn í  s t a v  ná h l ed .  V  p rvn ím 

p ř ípa dě  moh l i  z a ta j i t  svo j e  sku t ečn é  em očn í  r ozp o lož en í  z  důvodů 

s oc i á ln í  ž á dou cn os t i ,  p ř í padn ě  z e  s t r a chu  z  dů s l edků .  Ve  d ruh ém 

p ř ípa dě ,  k t e rý  s e  m i  zdá  p ra vděp odobn ě j š í ,  by  n eby l i  s chopn i  ob j ek t ivn ě 

p os oud i t  svo j e  p oc i ty.  Tom u  odpov ídá  i  p ozo rován í ,  ž e  pac i en t ,  k t e rý  s e 

b ěh em  vyš e t ř en í  n ěko l ik r á t  r ozb reč e l  bez  z j evn éh o  důvodu ,  v  do t a zn íku 

u ved l ,  ž e  s e  n e rozp lá č e  l ehc e .

Z e  z í s kan ých  da t  mus ím e  u s oud i t ,  ž e  t ř e t í  hypo t éza  n eby la 

p o tv r zen a .  J e  t o  a l e  z ř e jm ě  způs oben o  n edos t a tky  m e todo log i e ,  p ro tož e 

p ř i  p ozo rován í  pac i en tů  s  l é z í  m ozečku  j e  ev id en tn í ,  ž e  j e j i ch  em o t iv i t a 

j e  l a b i ln ě j š í  n ež  u  zd r a vých  o s ob  (p od robn ě j i  t o to  t ém a  p rob í rá m  v  da l š í 

s ekc i ) .

C o  s e  t ýč e  výs l edků  s rovn án í  o s ob  s  p ra vo -  a  l evos t r ann ou  l éz í 

m ozečku ,  s i gn i f i ka n tn í  r ozd í ly  by ly  na l ez en y  v  TM T  A,  v  p oč tu  chyb 

v  C VLT  1  –  5 ,  a  v  SC W T-V  v  ča s e  u  s l ov  a  p ř i  in t e r f e r en c i .  Ty to 

výs l edky  by  m oh ly  znam en a t  zho r š en í  p ozo rn os t i ,  v e rbá ln í  pam ě t i  ve 

s mys lu  vyš š í  ú rovn ě  chybovos t i  a  sn í ž en í  p sychom oto r i ck ého  t em pa  p ř i 

p ravos t r ann é  l éz i .  V ě t š í  d e f i c i t y  by ly  u  o s ob  s  p ra vos t r ann ou  l éz í 

p ozo rován y  t ém ěř  u  vš ech  m etod ,  a l e  r ozd í ly  n edosá h ly  s t a t i s t i ck é 

významn os t i .  Vš echna  t a to  po rovn án í  j s ou  sp í š e  o r i en ta čn í ,  p ro tož e 

roz s ah  s l edovan ých  s kup in  by l  ve lm i  ma lý .  Na v íc  můž e  mí t  na  výs l ed ek 

v l i v  i  v ěk  zkoum aných  os ob ,  k t e rý  by l  u  pa c i en tů  s  p ravos t r ann ou  l éz í 

vyš š í  n ež  u  d ruh é  s kup iny.  K on ečn ě  mus ím e  zm ín i t  i  f a k t ,  ž e  p rům ěrn é 

c e l kov é  skó r e  IC AR S  by lo  u  o s ob  s  p ra vos t ra nným  p oš koz en ím  24 ,75 

bodu ,  za t ím  co  u  o s ob  s  l evos t ra nným  p oš kozen ím  j en  12 ,17  bodu  – 

pa c i en t i  s  l é z í  p ra vé  m ozečkov é  h em is f é ry  t edy  t r p ě l i  vý r a zn ě j š ím 

p oš koz en ím  m o to r iky,  co ž  m oh lo  mí t  v l i v  i  n a  výs l edky 

n eu rops ycho log i ckých  m etod  (an i  t en to  rozd í l  n edos áh l  s t a t i s t i ck é 

významn os t i ) .

105



Interpretace výsledků

J e  p ř ekva p ivé ,  ž e  n eby ly  na l ez en y  rozd í ly  u  z r a kově-

p ros to rových  a  ř ečových  funkc í ,  u  k t e rých  s e  p ř edp ok lá dá  s ou v i s lo s t 

s  l evo -  a  p ra vos t ra nnou  l éz í .  M us ím e  s i  a l e  u vědom i t ,  ž e  r ozd í ly  v e 

výkonu  s l edova ných  s kup in  by ly  p ř í t om n é  (n ap ř ík l a d  u  fono log i ck é 

v erbá ln í  f l u en c e  by l  u  o s ob  s  p ravos t r ann ým  poš kozen ím  p rům ěr  j en 

21 ,6  s lova ,  za t ím  co  u  o s ob  s  l evos t ra nným  p oš kozen ím  až  41 ,17  s lova ) , 

a l e  ma lý  roz sa h  vzo rku  n eum ožn i l  do j í t  k e  s t a t i s t i cky  význ amn ým 

zá věrům .  Z í s kan á  da ta  n eu možňu j í  č tv r tou  hypo t ézu  po tv rd i t .

C o  s e  t ýč e  p sychom oto r i ck ého  t em pa ,  v ě t š ina  m etod  n eu ká za l a 

s t a t i s t i cky  význ amn é  rozd í ly  m ez i  pac i en ty  s  moz ečkov ou  l éz í  a 

zd r a vým i  os obam i .  R ozd í ly  by ly  na l ez en y  v  TM T,  v e  SC W T-V  u  ba r ev  a 

s l ov  a  v  H TT  s e  t ř em i  d i s ky,  a l e  v  t ěc h to  p ř ípa dech  z ř e jm ě  š lo  o  v l i v 

p oš koz en í  na  p ozo rn os t  a  ex eku t ivn í  fun kc e ,  sp í š e  n ež  p ř ím o  na 

p s ychom oto r i ck é  t em p o .  R ozd í ly  naopak  n eby ly  na l ezen y  v  dob ě 

kons t rukc e  R O C F T  u  žá dn é  z  podm ín ek ,  v e  SC W T  p ř i  i n t e r f e r en c i , 

v  H TT  s e  4  d i s ky,  v  C PM  an i  v  r ea kčn ím  ča s e  v e  VIG IL .  J i ným 

vys vě t l en ím  by  moh la  bý t  dys m e t r i e  m yš l en í  (Schma hm ann ,  2001a ) , 

k t e r á  s e  p ro j evu j e  v ě t š ím i  výkyvy  výkonu  a  moh la  by  vys v ě t l i t 

n ekon z i s t en tn í  z j i š t ěn í  v  ob l a s t i  p s ychom oto r i ckého  t em pa  u  pa c i en tů 

s  poš kozen ím  moz ečku .

Su b j ek t ivn í  hodnoc en í  v la s tn ího  s t avu ,  k t e r é  by lo  z í s kán o 

rozhovo r em ,  uka zu j e ,  ž e  pa c i en t i  s  poškoz en ím  m ozečku  j s ou  mn ohem 

v í c e  s ou s t ř ed ěn i  na  mo to r i cké  d e f i c i t y  n ež  na  zm ěn y  kogn ice  a  em oc í . 

To  ovš em  m oh lo  bý t  způ sob en o  i  v l i v em  p ros t ř ed í ,  v e  k t e r ém  rozhovo r 

p rob íha l  (n em ocn ice ) .  P ř i  do t a z ech  zam ěřen ých  na  p s ych i ck é  funkc e 

n ěk t e ř í  uv ed l i  p rob l ém y  s  pam ět í  č i  pozo rnos t í ,  a l e  pou ze  j edn a  o s oba  s i 

by l a  v ědoma  a f ek t ivn í ch  výkyvů  (by l  t o ,  m ožná  p ř ekvap iv ě ,  muž ) . 

V zh l ed em  k  t om u ,  ž e  t e s tov é  m etody  odha l i l y  de f i c i t y  kogn ice ,  m ohou 

t a to  da t a  vypov ída t  i  o  zho r š en ém  ná h ledu  na  s vů j  s t a v,  p ř íp adn ě  o 

úm ys ln ém  zk re s lován í  odpov ěd í .
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7.2 Omezení metodologie

Př i  i n t e rp r e t a c i  výs l edků  mus ím e  p ř ih l édn ou t  i  k  m etod o log i i , 

k t e r á  by la  v  t é t o  p rá c i  pou ž i t a .  P rvn ím  bod em ,  k t e rý  mů že  bý t 

d i s ku ta b i ln í ,  j e  ve l i kos t  vzo rku .  Po če t  os ob ,  k t e r é  j s m e  do  s tu d i e 

za řa d i l i ,  j e  pom ěrn ě  n í zký .  Mu s ím e  s i  a l e  uvědom i t ,  ž e  p oš koz en í 

m ozečku ,  k t e r á  n eza sa hu j í  do  j in ých  čá s t í  C N S,  j s ou  ve lm i  vzá cná . 

S tu d i e  t ě ch t o  p ř ípa dů ,  pu b l ikovan é  ve  s vě tových  žu rná l ech ,  ma j í  č a s to 

j e š t ě  n i ž š í  poč e t  pa r t i c ipan tů ,  p ř íp adn ě  s e  za býva j í  j edn o t l i vým i 

ka zu i s t i kam i .  Schm ahmann ov i  a  S he rman  (1998 )  t r va lo  s es b í rá n í  2 0 

p ř ípa dů  s edm  l e t .  V  tom to  kon tex tu  mů žem e  pova žova t  r oz sa h  na š eho 

vzo rku  za  ú sp ěch .  Zp ra cován í  da t  j sm e  nav í c  p ř i způs ob i l i  r oz sa hu 

s ou bo ru :  p ouž i l i  j sm e  n epa ra m et r i cké  t e s ty,  k t e r é  om ezu j í  r i z iko  f a l e šn ě 

p oz i t i vn í ch  výs l edků ,  a  i  t a k  j sm e  z í s ka l i  p ř es v ědč iv é  výs l edky.

D a lš ím  a sp ek t em  j e  e t i o log i e  l é z e  moz eč ku .  Ná š  soubo r 

obs ahova l  dvě  p r im árn í  p ř í č in y  p oš kozen í :  i s chem i i  a  ch i ru rg i cké 

ods t r an ěn í  nádo ru .  U vědomu j i  s i ,  ž e  kom bin ován í  rů zných  e t i o log i í 

mů že  bý t  p ř edm ě tem  k r i t i ky,  a l e  zn ovu  s e  mu s ím  odvo la t  na  f a k t ,  ž e 

t y to  l é z e  j s ou  ve lm i  z ř í d ka v é .  K rom ě  toho  můž em e  různ ou  e t i o log i i  l é z e 

b r á t  i  j a ko  výhodu :  kogn i t i vn í  d e f i c i t  s e  p ř i  p oš koz en í  moz ečku 

vys ky tu j e  bez  oh l edu  na  pů vod  p oš koz en í .  Podobn ě  s i  u vědomu j i  i  t o ,  ž e 

n ěk t e ř í  pac i en t i  u ž íva l i  r ůzn é  m ed ika m en ty,  k t e r é  moh ly  ov l ivn i t  j e j i ch 

výkon .  S ehna t  o s oby  s  l éz í  m ozečku ,  k t e r é  by  n eby ly  m ed ikován y,  j e  a l e 

v  p ra x i  n em ožn é ;  op ě t  mů žem e  zm ín i t ,  ž e  an i  v  za h ran i čn í ch  p ra c í ch 

n e j s ou  t y to  a sp ek ty  vy řeš en y.

Z í s kan á  da ta  j s em  s e  rozhod la  n ep o rovn áva t  s  n orma mi ,  a l e 

s  výs l edky  s kup in y  zd ra vých  o s ob  s  podobn ým i  dem ogra f i ckým i 

cha ra k t e r i s t i kam i .  J edn ím  dů vodem  by lo  t o ,  ž e  no rm y 

n eu rops ycho log i ckých  m e tod  p ro  č es kou  popu la c i  ex i s tu j í  p ou ze  u 

n ěko l ika  má lo  t e s tů .  Druhým  dů vodem  by ly  cha r ak t e r i s t i ky  vzo rku  – 

ch t ě l a  j s em  kon t ro ln í  soubo r  co  n e jv í c e  p ř i způ sob i t  výzku mn ému . 
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N ep oda ř i l o  s e  m i  t o  dokona l e :  ve  výzku mn ém  s ou bo ru  by lo  o  dva  mu že 

v í c e  n ež  v  kon t ro ln ím ,  p rům ěrn ý  věk  a  p oče t  l e t  vzd ě l á n í  by ly  u 

výzkumn éh o  soubo ru  o  n ěco  n i ž š í  n ež  u  kon t ro ln ího  soubo ru ,  a l e  t y to 

rozd í ly  n e j s ou  ve lk é .

D á le  s e  můž em e  za m ěř i t  na  pou ž i tou  ba t e r i i  t e s tů .  B y la  p om ěrn ě 

ná ročn á ,  t a kže  na  výs l edky  moh la  mí t  v l i v  i  únava  p robandů .  N a  d ruhou 

s t r anu ,  sna ž i l a  j s em  s e  p ř i  adm in i s t r a c i  dod ržova t  s t an da rdn í  pos tup , 

t a kže  by  s e  úna va  m ěla  up l a tň ova t  u  v š ech  zkou maných  os ob  s t e jn ě . 

P oku d  j e  u  o s ob  s  l é z í  m ozečku  zvýš en á  unav i t e ln os t ,  moh la  by  s e 

p ro j ev i t  zho r š en ým  výkon em  v  pozdě j i  adm in i s t r ova ných  t es t ech ;  žá dn é 

vý ra zn ě  ho r š í  výs l edky  s e  a l e  n eob j ev i ly.

S  roz s a hem  t es tov é  ba t e r i e  by  m oh la  s ouv i s e t  námi tka ,  ž e  n ěk t e r é 

m e tody  s e  s vým  za m ěř en ím  p řek rýva j í  a  by lo  by  j e  t edy  m ožn é 

vyn echa t .  O vš em  p ro  ú če l  t oho to  výzku mu ,  ov ěř en í  kogn i t i vn ě-

a f ek t ivn ího  s ynd rom u  na  č es k é  p opu la c i ,  by lo  nu tn é  p rozkouma t 

v š echn y  ob l a s t i  p sych i cký ch  funkc í ,  k t e r é  ho  t vo ř í .  K aždá  m etoda 

p ř in es l a  n ový  ú he l  poh l edu ,  k t e rý  pomáhá  kogn ic i  u  pac i en tů 

s  moz ečk ovým  p oš koz en ím  p ochop i t .

O tá zkou  j e ,  j a k  s e  na  výkonu  podep sa lo  p oš koz en í  m o to r iky. 

P od l e  IC AR S  n eby lo  u  vě t š in y  s l edovan ých  o s ob  p ř í l i š  vys ok é . 

V  m e todá ch  vyža du j í c í ch  ve rbá ln í  odp ověd i  j s em  n ep ř ih l í ž e l a 

k  d robným  n edos t a tků m  a r t i ku la c e ;  u  m etod  vyža du j í c í ch  g ra f i ck é 

odpov ěd i  j s em  rovn ěž  t o l e rova l a  d robn é  n edos t a tky  způs ob en é  nap ř ík l a d 

t ř es em  rukou .  C e lkov ě  s e  poš kozen í  m o to r iky  moh lo  p ro j ev i t  de l š ím i 

ča s y  p ř i  vyp lň ován í :  sn í žen é  t em p o  s e  p ro j ev i l o  v  n ěk t e rý ch  t es t ec h 

(H TT  3 ) ,  v e  vě t š in ě  a l e  n e  (RO C F T,  H TT  4 ,  C PM ) .  P ro t o  d e l š í  ča s y  u 

TM T a  SCW T p ř i s u zu j em e  def i c i tu  ex eku t ivn í ch  fun kc í .

J e  ovš em  ob t í žn é  vy lou č i t  ov l i vn ěn í  z r a kového  vyh l edá ván í 

p oš koz en ím  očn í ch  p ohybů ,  p ro tož e  z r a k  s e  zap o ju j e  t ém ěř  do  vš ech 
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č inn os t í ,  k t e r é  p roband i  vykon áva l i  ( k rom ě  C VLT- 9 ) .  Podobn ě  j e  t o  i  s e 

z ap o j en ím  pozo rn os t i :  t a  j e  p o t ř ebn á  p ra k t i c ky  u  v š ech  l i d s kých 

č inn os t í  a  i zo lova t  j i  od  j i n ých  p s ych i ckých  fun kc í  j e  t ém ěř  n em ožn é .

P ř ekvap en ím  p ro  mn e  by lo ,  ž e  do ta zn íkovým i  m etodam i  n eby ly 

z j i š t ěny  p ra k t i cky  žá dn é  rozd í ly  m ez i  em o t iv i t ou  výzkumn éh o  a 

kon t ro ln ího  s ou bo ru .  Ten to  zá věr  j e  v  r ozp o ru  s  pozo rován ím ,  ž e 

a f ek t iv i t a  j e  u  o s ob  s  poškoz en ím  moz ečku  výra zn ě  l a b i l n ě j š í .  Ten to 

ná zo r  n en í  p ou ze  su b j ek t ivn í ,  a l e  po tv r zu j í  ho  i  pozo rován í  da l š í ch 

o s ob .  P rob l ém  sp oč ívá  z ř e jm ě  v  s ebep os uzova c í  s chopn os t i  p roban dů . 

Ten to  n edos t a t ek  m etod o log i e  by  m oh l  bý t  komp en zová n  nap ř ík l a d  t ím , 

ž e  by  posu zova c í  š ká ly  vyp lňova ly  o s oby  b l í zk é  pa c i en tů m.  I  t en to 

p os tup  by  a l e  p ř in á š e l  u r č i t á  ú ska l í ,  p ro tož e  i  poh l ed  p ř íbu zn ých  č i 

p řá t e l  můž e  bý t  zk r e s l en ý :  m ohou  zm ěn y  o s obnos t i  a  a f ek t iv i t y 

p odc eň ova t  n ebo  naopa k  na dhodnocova t .  Op t imá ln í  by  z ř e jm ě  by lo 

vy tvo ř i t  ob j ek t ivn í  p osu zova c í  m e todu  za lož en ou  na  chová n í  s l edovan é 

o s oby.

Mů ž em e  s e  pod robn ě j i  za m ěř i t  i  n a  j edn o t l i v é  s ebep osu zova c í 

do t a zn íky.  B R U M S  j e  zam ěřen a  na  mom en tá ln í  ná l adu ,  k t e r á  s e  ka ždou 

chv í l i  m ěn í .  P ro to  z ř e jm ě  n eby la  i deá ln í  vo lbou  p ro  z j i š ťová n í 

d lou hodobě j š í ch  cha ra k t e r i s t i k  em o t iv i t y.  N a  d ru hou  s t r a nu  QM EE , 

k t e rý  by  t eo r e t i cky  m ěl  na š emu  ú če lu  dob ř e  s lou ž i t ,  d ě l a l  ve lk é  čá s t i 

p roban dů  p o t í ž e .  S t á va lo  s e ,  ž e  n e rozum ěl i  o tá zká m  n ebo  na  n ě  n eum ě l i 

odpov ěd ě t .  Mu s ím e  u zna t ,  ž e  t en to  do ta zn ík  j e  pom ěrn ě  ná ročn ý : 

vyža du j e  vy já d ř en í  odp ověd i  na  s edm ibodové  š ká l e  a  j a ko  výs tup 

p os ky tu j e  pou z e  j ed in ý  č í s e ln ý  ú da j .  P rob l ém y  s  vyp lňován ím  by  a l e 

m oh ly  s ou v i s e t  i  s e  s n í ž en ou  s chopn os t í  ná h l edu  na  v l a s tn í  p sych i cký 

s t a v :  p okud  j e  p roband  nuc en  odp ov ída t  na  o t á zky,  k t e r é  mu  dě l a j í 

p o t í ž e ,  u r č i t ě  za ž ívá  n ep ohodu .

Výs l edky  mohou  bý t  ov l ivn ěn y  i  s am o tn ou  adm in i s t r a c í  t e s tů . 

Sna ž i l a  j s em  s e  u  v š ech  zkouman ých  o s ob  pos tup ova t  s t e jn ě ,  a l e  d robn é 
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r ozd í ly  v  ná la d ě  a  kon k ré tn í  i n t e ra kc i  n em ohu  vy lou č i t .  I n s t rukc e  by ly 

p ro  v š echn y  s t e jn é ,  p odobn ě  j s em  s e  sn až i l a  i  dod ržova t  n em ěn n é  t em p o 

p ř i  p r ez en ta c i  p o ložek  C V LT-9 .  P ř ípa dn é  rozd í ly  by  by lo  možn é 

e l im in ova t  zvu kovou  nah rávkou ,  k t e r á  by  s e  p robandům p řeh rá va l a .

M ez i  j edn o t l i vým i  p robandy  s e  m oh ly  vys ky tn ou t  r ozd í ly 

v  m o t iva c i .  D ou fa l a  j s em ,  ž e  t y to  rozd í ly  budou  p os t i ž en y  m et oda m i 

zam ěřen ým i  na  o s obn os t  a  a f ek t iv i tu ,  a l e  t o  s e  n ep o tv rd i l o .  K a ždá  o s oba 

má  in d iv iduá ln í  s a du  mo t iva čn í ch  v la s tn os t í ,  k t e r é  mohou  mí t  v l i v  na 

výkon  v  t e s t ových  m e todá ch .  V ě t š ina  p robandů  z  výzkumn é  s kup iny 

bud i l a  do j em ,  ž e  j e  vyš e t ř en í  ba v í .  J e j i ch  m o t iva c e  s e  mi  zdá l a  dokon c e 

c e l kov ě  m í rn ě  vyš š í  n ež  u  o s ob  z  kon t ro ln ího  vzo rku ;  p ro to 

n ep ř edp ok lá dá m n ega t ivn í  ov l ivn ěn í  výkonu .

D á le  můž em e  zm ín i t ,  ž e  zob ra zen í  S PE C T  má  pom ěrn ě  ma l é 

r oz l i š en í ,  k t e r é  n eum ožň u j e  de t a i ln í  r ozbo r  k r evn ího  p rů toku  mozk em . 

N av íc  j s ou  k  d i s p oz i c i  p ouz e  r e l a t i vn í  úda j e  –  p orovnán í  d i s t r i bu c e 

r ad io f a rma ka  m ez i  j edn o t l i vým i  ob l a s tm i  mozku .  Ten to  e f ek t  j e 

komp en zován  po rovnán ím výs l edků  s  v ěkovou  a  ana tom ickou  no rm ou .

N avzdo ry  v š em  d i s ku tova ným  bodů m  můž em e  kons t a tova t ,  ž e 

d e f i c i t  kogn i t i vn í ch  a  z e jm éna  ex eku t ivn í ch  fun kc í  u  o s ob  s  poš kozen ím 

m ozečku  j e  p ř es vědč ivý .  R ozd í ly  v  em o t iv i t ě  an i  r ozd í ly  m ez i  o s oba m i 

s  p ra vo -  a  l ev os t ra nnou  l éz í  s e  na opa k  n epo tv rd i l y.
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8 Závěr

Ta to  p rá ce  p o tv r zu j e  ex i s t en c i  d e f i c i t ů  kogn i t i vn í ch  a 

ex eku t ivn í ch  funkc í  p ř i  poš kozen í  moz ečku .  B y ly  z j i š t ěn y  s t a t i s t i cky 

významn é  rozd í ly  m ez i  os obam i  s  l éz í  om ez en ou  na  m ozeček  a  zd ra vým i 

j ed in c i  v e  z r a kově- p ros to rových  i  ve rbá ln í ch  funkc í ch ,  v  u čen í ,  p am ět i 

a  m yš l en í  a  v  ex eku t ivn í ch  fun kc í ch .  Z ra kově -p ros to rov é  d ef i c i t y 

za h rn ova ly  kons t rukc i  ob j ek tu  i  p ro s to rovou  pam ěť .  Krom ě  p ros to rov é 

pam ět i  by l  z j i š t ěn  i  d e f i c i t  p am ě t i  ve rbá ln í ,  s  vý j im kou  s ložky 

r ekogn ice .  D ef i c i t y  ex eku t ivn í ch  fun kc í  za h rnova ly  zho rš en í  s chopn os t i 

d i s t r i bu ce  p ozo rn os t i ,  sn í ž en í  p ro s to rové  a  v e rbá ln í  f lu en c e ,  a  t o  j a k 

fono log i ck é ,  t a k  i  s ém an t i ck é ,  dá l e  d e f i c i t  p l án ován í  a  zp ra cován í 

ka t ego r i í .  To  odp ov ídá  kon c ep tu  kogn i t i vn ě- a f ek t ivn ího  synd romu ,  j a k 

ho  nav rh l i  S chm a hm ann  a  S he rman  (1998 ) .  Pou ž i t é  m e tody  n eum ožn i ly 

p o tv rd i t  zm ěn y  a f ek t iv i t y,  k t e r é  a l e  by ly  z j evn é  p ř i  p ozo rová n í .  J ed in ým 

s t a t i s t i cky  po tv r z en ým  rozd í l em  m ez i  o s obam i  s  moz ečkovým 

p oš koz en ím  a  zd ra vým i  j ed in c i  by l a  vyš š í  ú rov eň  zma t en os t i .

V budou cnu  by  by lo  za j íma v é  v í c e  s e  za m ěř i t  na  zm ěn y  a f ek t iv i t y 

dop rová ze j í c í  poš kozen í  m ozečku ,  p ř ípadn ě  z j i s t i t ,  p roč  s e  u  běžn ých 

do t a zn íkových  m etod  n ep ro j ev í .  Dá l e  by  s e  výzkum  moh l  sous t ř ed i t  na 

vývo j  z j i š t ěn ých  d ef i c i t ů  v  ča s e ,  co ž  by  moh lo  v és t  k  pochop en í 

p ř i r oz en ých  kom p en za čn í ch  m echa n izmů  a  ná vrhu  vhodn ých 

r eha b i l i t a čn í ch  p os tupů  p ro  pa c i en ty  s  m ozečkovým i  l éz em i .  Da l š í 

z a j íma vou  o tá zkou  j e ,  j a k  s e  de f i c i t y  z j i š t ěn é  p ř i  vyš e t ř en í  p ro j evu j í 

v  b ěžn ém  ž ivo t ě ,  t j .  eko log i cká  va l i d i t a  z í s kan ých  úda jů .
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Příloha 1: Funkční zobrazovací metody

Funkční  magnet ická  rezonance

(angl. functional magnetic resonance imaging – fMRI)

N ěkdy  s e  u vád í  i  n áz ev  B O LD -fM R I  ( funkčn í  ma gn e t i c ká 

r ezona nc e  zá v i s l á  na  obsa hu  kys l í ku  v  k rv i ;  ang l .  b lood  oxyg en  l eve l 

d ep en den t ) .  Ta to  m etoda  m ěř í  hem odynam ickou  odpov ěď  ( zm ěn y 

p rů toku  a  okys l i č en í  k rve)  s po j en ou  s  n eu roná ln í  a k t i v i t ou  v  mozku 

n ebo  mí š e .  J e  t o  j edn a  z  n e jn ov ě j š í ch  funkčn ích  zob ra zova c í ch  m et od , 

k t e r á  s e  od  s vého  za ved en í  v  d eva des á tých  l e t ec h  dva cá t ého  s to l e t í 

r ych l e  r oz š í ř i l a .

F M R I  j e  z a lož ena  na  využ i t í  magn e t i ckých  v l a s tn os t í  l á t ek , 

kon kr é tn ě  h em og lob inu  v  okys l i č en é  a  n eokys l i č en é  k rv i .  Vyš e t řovaná 

o s oba  j e  vys ta v en a  s t imu la c i  (m o to r i ck é ,  s en zo r i ck é ,  kogn i t i vn í ) ,  č ím ž 

s e  m ěn í  p rů tok  a  okys l i č en í  k rv e  v  j edn o t l i vých  ob l a s t ech .  V  s i ln ém 

ma gn e t i c kém  po l i  ( vy tvá ř en ém  za ř í z en ím  fM R I )  dochá z í  k  exc i t a c i  j a d er 

vod íku ,  k t e r á  s e  ná s l edn ě  dos t á va j í  zpá tky  do  k l i dov ého  s ta vu .  D oba 

t r ván í  t oho to  p roc esu  s e  ozna ču j e  j a ko  r e l a xa čn í  ča s  (T2 )  a  l i š í  s e  p od l e 

a k tu á ln í ch  h em odyna mických  v l a s tn os t í  j edn o t l i vý ch  ob l a s t í .  To 

um ožňu j e  k rom ě  s t ru k tu ry  m ozku  zob ra z i t  i  kon kr é tn í  ak t i vova ná  m ís t a 

s  dob rou  ča s ovou  i  p ros to rovou  p ř es n os t í .

Výh ody  fM R I :

1 . n e in va z ivn í  z á zn am  s igná lů  v  mozku ,  na v í c  b ez  r i z ika 

sp o j en éh o  s  vys t a ven ím  ra d ia c i  ( j a ko  u  PE T č i  S PE C T) ;

2 . p ro s to rov é  roz l i š en í  a ž  1  mm ,  i  když  v ě t š in ou  s e  pou ž ívá 

roz l i š en í  3  –  6  mm.

N evýhody  fM R I :

1 . p ou ze  n ep ř ím é  m ěřen í  n eu ron á ln í  ak t i v i t y,  k t e r é  můž e  bý t 

139



Přílohy

ov l ivn ěn o  i  j i ným i  t ě l es n ým i  p roc es y  n ež  m ozkovou 

č inn os t í ;

2 . s i gná ly  v í c e  souv i s e j í  s e  v s tu py  do  dan é  ob la s t i  n ež 

s  výs tup y ;

3 . různ é  ob l a s t i  mozku  mohou  mí t  rů zn é  hem odynam ick é 

v l a s tn os t i ,  což  kom p l iku j e  in t e rp r e ta c i ;

4 . m ěř en ý  d ě j  (h em odyn am ická  zm ěna )  j e  pom ěrn ě  poma lý   ve 

s rovn án í  s e  zm ěn am i  e l ek t r i ckým i  s igná lů ;

5 . zob ra zen í  pou ze  a k t i vn í ch  ob la s t í  n em us í  p os t i hova t 

d i s t r i bu ova n é  zp ra cován í  v  r ám c i  n eu ron á ln í ch  ok ru hů  č i 

s í t í ;

6 . s l a bé  roz l i š en í  s i gná lu  od  šumu  (ve  s rovnán í 

s  e l ek t ro fyz io log i ckým i  m e todam i ) ;

7 . vys oké  ná k la dy.

Jednofotonová emisní  výpočetní  tomograf ie

(angl. single photon emission computed tomography – SPECT, někdy i SPET)

M etoda  S PE C T  zob ra zu j e  k r evn í  p rů tok  j edn o t l i vým i  ob l a s tm i 

m ozku  (a ng .  r eg iona l  c e r eb ra l  b lood  f l ow  –  rC B F ) .  Vyu ž ívá  k  t omu 

d i s t r i bu c i  r a d ioa k tvn ě  zn a čen é  l á tky,  k t e r á  em i tu j e  ga ma  pap r s ky  a 

d e t eku j e  s e  pomoc í  gama -ka m ery.  J ako  ra d io i zo top  s e  v  m inu lo s t i 

p ou ž íva l  1 3 3 X e  (x en on ,  i zom er  133 ) ,  dn es  s e  p ouž ívá  9 9 m Tc-HM PAO 

( j a de rn ý  i zom er  t echn ic ium  99  v  m eta s ta b i ln ím  s ta vu  napo j en ý  na 

h exam ety lp rop y l en -amin -ox im ) .  Ta to  l á tka  s e  ap l i ku j e  in t r a ven ózn ě  a 

ná s l edn ě  s e  v  m ozku  vs t ř ebá vá  p ropo rc ioná ln ě  vzh l ed em  k  p rů toku  k rve .

Zob ra zen í  s e  z í s ká vá  t a k ,  ž e  s e  ga ma-kam era  o t á č í  ko l em 

sn íman é  os oby.  P ro j ekc e  s e  po ř i zu j í  v  k roc í ch  3 º  –  6 º .  V ě t š in ou  s e 

p rová d í  c e l á  r o t a ce ,  t j .  360 º .  K a ždý  sn ím ek  t r vá  15  –  20  v t e ř in ,  t a kž e 
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vyš e t ř en í  za b er e  15  –  20  minu t .  J e  možn é  s oučas n ě  pou ž í t  i  v í c e  ka m er 

(dv ě  n ebo  t ř i ) ,  z  k t e rých  ka ždá  p rov ed e  j en  čá s t  r o t a ce  (180 º  n ebo 

12 0º ) ,  co ž  zk r a cu j e  c e l kový  ča s  vyš e t ř en í .  Pom oc í  poč í t a če  (použ i t ím 

tom ogra f i ck ého  r ek on s t ru kčn ího  a lgo r i tmu )  s e  z  dvou rozm ěrn ých 

p ro j ek c í  vy tvo ř í  t r o j ro zm ěrn ý  ob ra z .  D vou rozm ěrn é  p ro j ek ce  ma j í 

r oz l i š en í  64x64  n ebo  128x128  p ixe lů  a  v e l i kos t  p ixe lu  3  –  6  mm . 

R ekons t ru ovan é  t r o j ro zm ěrn é  sn ím ky  m íva j í  n i ž š í  r oz l i š en í  ( ko l em  1 

cm )  a  vyšš í  ú roveň  šumu ,  a l e  j e  m ožn é  s  n im i  man ipu lova t  a  vy tvo ř i t 

ř ez  pod le  j a k éko l i  o s y.  

J e  ve lm i  dů l ež i t é ,  aby  s e  sn ím aná  o s oba  běh em  vyš e t ř en í 

n ehýba la ,  p ro to že  p ohyb  mů že  sn ím ky  zn ehodn o t i t  ( ex i s tu j í  a l e 

komp en za čn í  r ekon s t rukčn í  t e chn iky,  k t e r é  m ohou  p oš koz en í  nap ra v i t ) .

Výh ody  SPE C T:

1 . t r o j rozm ěrn é  zob ra z en í ;

2 . dos tupnos t  pou ž ívan ých  ma t e r i á lů ,  j e j i ch  d lou hý  po loča s 

r ozpa du  a  s  t ím  spo j en é  n í zké  ná k la dy.

N evýhody  S PE C T:

1 . m enš í  r oz l i š ova c í  s chopnos t ;

2 . vys ta v en í  r ad i a c i ,  i  když  ve lm i  s l a bé .

Pozi tronová emisní  tomograf ie  

(angl. positron emissiom tomography – PET)

M etoda  PE T  j e  nuk l eá rn í  zob ra zova c í  t e chn ika ,  k t e r á  umožňu je 

t r o j rozm ěrn é  zná zo rn ěn í  m e ta bo l i ckých  p roc esů  v  m ozku .  P odobn ě  j a ko 

zob ra zen í  SPE C T  fungu je  na  p r in c ipu  de t ek ce  gam a  pap rs ků 

em i tovan ých  ra d io f a rm ak em .  P ř i  PE T a l e  n evzn iká  m ěř en é  zá ř en í  p ř ím o : 

p ou ž i tý  r ad ionu k l id  em i tu j e  p oz i t r on y,  k t e r é  s e  an ih i lu j í  s  b l í zkým i 

e l ek t ron y.  P ř i  ka žd ém  p roces u  an ih i l a c e  vzn ika j í  dva  ga ma - fo ton y,  k t e r é 
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s e  p ohybu j í  na  p ř ím ce  od  s ebe  (po  t z v.  ko in c iden čn í  p ř ím ce ) .  PE T 

kam era ,  k t e rou  t vo ř í  p r s t en ec  d e t ek to rů ,  pa k  za chy tá vá  dvo j i c e  součas n ě 

vzn ik lých  fo tonů ,  což  umožňu j e  r ekon s t ru ova t  ko in c id en čn í  p ř ím ku . 

C e lý  d ě j  s e  op aku je  ř á dově  s to t i s í ck r á t  za  v t e ř in u .  Zob ra z en í 

kon cen t ra c e  r a d ionu k l idů  v  t r o j rozm ěrn ém  p ros to ru  s e  r ekon s t ru u j í 

p om oc í  výpoč e tn ího  m echan izm u ,  p ro  v ě t š í  názo rnos t  s e  m ohou 

kom bin ova t  s e  s t ru k tu rá ln ím  zob ra z en ím .

R a d ionu k l idy  pou ž ívan é  p ř i  PE T  j s ou  i zo top y  s  k rá tkým 

p o loča s em  rozp adu ,  nap ř ík l a d  11 C  ( uh l ík - 11 ,  p o loča s  r ozpa du  p ř ib l i žn ě 

2 0  m inu t ) ,  1 3 N  (du s ík -13 ,  p o loča s  r ozp adu  p ř ib l i žn ě  10  minu t ) ,  1 5 O 

(kys l í k - 15 ,  po ločas  r ozpa du  p ř ib l i žn ě  2  m inu ty )  n ebo  1 8 F  ( f l u or -18 , 

p o loča s  r ozpa du  p ř ib l i žn ě  110  minu t ) .

B io log i cky  ak t ivn í  m o leku la  n e j ča s t ě j i  p ouž ívan á  p ř i  PE T j e  F DG 

( f l u deoxyg lu kóza ) ,  podobn á  g lu kóze .  K onc en t ra c e  ra d ion uk l idu 

na vá zan ého  na  FD G  udáva j í  m e ta bo l i ckou  a k t iv i t u  t kán ě  (p od le  t oho , 

j a k  zp ra cová vá  g lu kózu ) .  N am ís to  FD G  s e  mů že  pou ž í t  j i n á  mo l eku la , 

k t e r á  pa k  um ožn í  s l edova t  m e ta bo l i ck é  zp ra cován í  j i n é  l á tky.

Výh ody  PE T:

1 . t r o j rozm ěrn é  zob ra z en í ;

2 . v e lm i  vys ok é  roz l i š en í  sn ím ků ;

3 . m ožn os t  zob ra z i t  m e ta bo l i zmu s  různých  l á t ek .

N evýhody  PE T:

1 . k r á tký  p o loča s  r ozp ady  pou ž i tých  l á t ek ,  s  k t e rým  s ouv i s í 

n í zká  dos tu pnos t  a  vys ok é  nák l a dy ;

2 . i  když  ve lm i  s l ab é ,  s t á l e  j e  p ř í t om n é  vys t a ven í  r ad i a c i .
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Příloha 2: Tabulky

Číslo 
probanda

Subtest ICARS

Celkové 
skóre

Poruchy stoje a 
chůze

Poruchy 
pohybových 

funkcí
Poruchy řeči

Poruchy 
okulomotoriky

HS % HS % HS % HS %

1 0 0 4 7,7 0 0 1 16,7 5

2 1 2,9 5 9,6 0 0 1 16,7 7

3 - - - - - - - - -

4 29 85,3 21 40,4 5 62,5 2 33,3 57

5 19 55,9 11 21,2 1 12,5 4 66,7 35

6 7 20,6 9 17,3 1 12,5 3 50,0 20

7 7 20,6 4 7,7 0 0 1 16,7 12

8 8 23,5 10 19,2 2 25,0 3 50,0 23

9 4 11,8 6 11,5 0 0 1 16,7 11

10 8 23,5 13 25,0 1 12,5 3 50,0 25

11 0 0 3 5,8 0 0 2 33,3 5

12 1 2,9 6 11,5 0 0 0 0 7

13 - - - - - - - - -

Průměr 22,5 8,4 16,1 0,9 11,4 1,9 31,8 15,9 18,8
Tabulka 10: Výsledky ICARS
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Číslo 
probanda

Soubor*

ROCFT

Kopie Vybavení po 3 min. Vybavení po 30 min.

HS Čas (s) HS Čas (s) HS Čas (s)

1 V 9,5 78 8 77 8 35

2 V 36 201 25 213 24 128

3 V 28 124 22 123 18,5 90

4 V - - - - - -

5 V 22,5 240 5 57 8,5 38

6 V 26 180 12,5 75 11 67

7 V 35 210 12,5 160 16 106

8 V 32 436 10 127 10,5 74

9 V 36 79 22,5 75 22,5 40

10 V 35 174 16,5 210 18,5 100

11 V 36 151 15,5 87 17,5 55

12 V 31 438 10,5 237 11,5 152

13 V 33 162 25,5 199 24,5 96

Průměr V 30 206,1 15,5 136,7 15,9 81,8

14 K 29 97 16 54 19,5 64

15 K 36 205 14 125 16 86

16 K 35 157 25 163 23 94

17 K 34 187 15 160 16 165

18 K 35 133 30 80 29 69

19 K 36 116 19 80 20 59

20 K 36 258 24 220 24 116

21 K 34 137 20 96 17,5 56

22 K 32 154 13,5 92 13 62

23 K 36 132 9 100 12,5 70

24 K 36 165 24,5 255 25,5 127

25 K 35 198 31 120 32 119

26 K 36 202 36 178 36 119

Průměr K 34,6 164,7 21,3 132,5 21,9 92,8

Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod

* V = výzkumný soubor, K = kontrolní soubor
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Číslo 
probanda

Soubor

TMT CVLT-9

A B
1 – 5

Vybavení 
po interferenci

Vybavení
po 30 min.

Správně Chyby Správně Chyby Správně Chyby

1 V 47 172 32 0 13 0 13 0

2 V 61 74 39 0 18 0 18 0

3 V 67 - 29 1 5 5 7 2

4 V 261 - 22 4 6 4 7 5

5 V 242 364 36 0 9 0 7 3

6 V 44 191 19 3 7 3 8 3

7 V 69 117 35 1 15 0 14 0

8 V 156 465 21 0 4 3 3 3

9 V 25 44 28 0 10 0 9 0

10 V 38 73 34 1 15 0 14 0

11 V 39 78 37 1 16 2 15 2

12 V 114 418 23 4 4 2 4 2

13 V 59 88 40 0 15 0 17 0

Průměr V 94 189 30,4 1,2 10,5 1,5 10,5 1,5

14 K 60 145 33 0 14 5 16 1

15 K 75 118 29 1 11 0 12 0

16 K 37 81 29 0 13 0 13 1

17 K 66 122 38 0 12 2 15 0

18 K 23 30 43 0 18 0 18 0

19 K 21 68 30 0 13 0 12 0

20 K 37 61 42 0 18 0 18 0

21 K 53 98 35 0 10 2 11 3

22 K 72 108 41 0 18 0 18 0

23 K 56 92 42 0 17 0 18 0

24 K 36 76 36 0 16 0 16 0

25 K 32 41 44 0 18 0 18 0

26 K 17 39 44 0 18 0 17 1

Průměr K 45 83 37,4 0,1 15,1 0,7 15,5 0,5

Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod – pokračování
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Číslo 
probanda

Soubor

CVLT-9

SFT

VFT SCWT-V

Rekognice
NKP zvířata

Body Slova

Správně Chyby
Čas 
(s)

Chyby
Čas 
(s)

Chyby

1 V 9 0 8 39 20 23,4 0 25,0 1

2 V 9 0 6 50 27 12,2 0 14,8 0

3 V 4 3 3 10 7 31,2 1 33,9 0

4 V 5 1 - 6 8 28,9 0 32,9 0

5 V 9 3 3 9 17 15,8 2 17,6 0

6 V 8 0 7 20 11 20,9 0 18,6 0

7 V 8 0 5 41 21 17,2 0 22,9 0

8 V 9 6 3 18 9 25,7 0 34,4 0

9 V 9 4 11 46 25 15,0 0 15,8 0

10 V 8 1 5 37 19 9,3 0 11,0 0

11 V 9 1 5 55 27 12,1 0 12,9 0

12 V 9 5 4 15 10 15,6 1 29,3 0

13 V 9 0 7 28 22 16,8 0 19,6 0

Průměr V 8,1 1,9 5,6 28,8 17,2 18,8 0,3 22,2 0,1

14 K 9 1 6 25 15 14,2 0 21,3 0

15 K 8 0 3 31 16 13,2 0 14,8 0

16 K 9 0 6 26 30 23,8 0 29,1 0

17 K 9 0 3 50 33 15,8 0 21,2 0

18 K 9 0 9 55 31 9,9 0 12,2 0

19 K 9 0 9 62 32 12,1 0 13,8 0

20 K 9 0 5 25 15 11,2 0 15,2 0

21 K 9 1 9 51 19 11,5 0 18,2 0

22 K 9 0 11 51 23 9,8 0 13,1 0

23 K 9 0 10 61 36 11,4 0 15,0 0

24 K 8 0 11 46 25 12,1 0 15,4 0

25 K 9 0 9 51 29 10,4 0 12,1 0

26 K 9 0 15 66 35 10,1 0 9,3 0

Průměr K 8,9 0,2 8,2 46,2 26,1 12,7 0 16,2 0
Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod – pokračování
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Číslo 
probanda

Soubor

SCWT-V

FAB

CPM MMPI-100

Interference
HS Čas K F Hs D

Čas (s) Chyby

1 V 31,9 1 16 30 448 31,6 53,9 55,2 21,1

2 V 21,3 1 18 34 383 53,8 42,3 49,6 59,8

3 V 44,7 2 11 28 688 47,7 62,0 58,2 56,7

4 V 80,7 7 10 29 900 47,7 53,9 50,5 42,2

5 V 23,5 3 12 26 558 62,5 62,0 55,2 21,1

6 V 26,8 0 14 27 476 36,6 53,9 55,2 42,2

7 V 36,6 0 15 25 465 35,4 52,3 49,6 59,8

8 V 49,4 2 14 24 365 36,6 53,9 41,6 50,0

9 V 20,6 2 17 36 215 42,4 46,9 41,6 50,0

10 V 16,3 0 15 31 365 26,1 58,9 58,2 50,0

11 V 20,8 0 16 29 549 72,4 63,5 49,6 51,5

12 V 52,1 2 10 22 445 42,4 62 63,7 56,7

13 V 23,1 0 17 35 264 36,6 53,9 50,5 42,0

Průměr V 34,4 1,5 14,2 28,9 470 44,0 55,3 52,2 46,4

14 K 62,1 0 16 24 660 62,5 38,1 55,2 33,0

15 K 20,1 0 16 33 660 41,8 42,3 53,4 37,4

16 K 44,4 1 16 29 793 48,1 58,6 41,5 43,7

17 K 45,4 2 16 34 509 62,7 52,3 56,1 59,8

18 K 20,8 0 17 35 300 53,8 52,3 41,5 59,8

19 K 26,8 2 18 34 300 35,4 52,3 41,5 30,8

20 K 18,4 0 17 33 420 42,4 53,9 69,6 56,7

21 K 44,6 0 18 31 559 42,4 46,9 41,6 56,7

22 K 23,0 0 15 34 367 47,7 58,9 50,5 50,0

23 K 25,0 0 16 31 446 42,4 46,9 50,5 62,9

24 K 22,7 1 18 34 218 52,7 53,9 41,6 42,2

25 K 16,0 0 17 35 239 47,7 46,9 41,6 33,0

26 K 14,5 0 18 35 155 42,4 58,9 41,6 50,0

Průměr K 29,5 0,5 16,8 32,5 424 47,1 50,9 48,2 47,4
Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod – pokračování
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Číslo 
probanda

Soubor
MMPI-100 BRUMS

Hy Pd Pa Pt Sc Ma ANG CON 

1 V 56,8 62,0 45,6 47,7 66,4 72,7 0 9

2 V 49,8 35,7 42,1 52,0 41,8 43,1 0 5

3 V 51,5 62,0 56,9 55,3 57,7 43,2 10 12

4 V 68,4 43,2 56,9 43,1 37,6 49,2 7 10

5 V 46,7 49,6 61,3 47,7 61,3 49,2 2 6

6 V 56,8 62,0 45,6 47,7 41,8 54,9 2 2

7 V 25,0 60,7 33,2 48,5 52,9 54,3 0 2

8 V 56,8 35,0 37,1 51,7 37,6 31,3 2 2

9 V 62,6 43,2 37,1 51,7 57,7 37,4 0 3

10 V 46,7 70,3 45,6 43,1 57,7 49,2 3 3

11 V 49,8 35,7 42,1 33,0 41,8 37,9 0 0

12 V 51,5 49,6 45,6 54,9 53,1 43,2 10 8

13 V 62,0 65,1 37,1 51,7 57,7 37,4 1 2

Průměr V 52,7 51,9 45,1 48,3 51,2 46,2 2,9 4,9

14 K 51,5 49,6 45,6 47,7 53,1 60,1 2 2

15 K 43,5 50,5 33,2 52,0 41,8 43,1 5 8

16 K 31,7 49,8 55,9 48,5 57,5 43,1 2 2

17 K 49,8 43,8 49,4 33,0 34,2 37,9 3 0

18 K 55,6 43,8 33,2 48,5 47,6 25,0 0 5

19 K 43,5 50,5 42,1 44,8 52,9 66,8 0 1

20 K 31,6 49,6 56,9 66,6 64,4 54,9 1 0

21 K 62,6 49,6 45,6 58,4 37,6 43,2 2 0

22 K 42,0 43,2 56,9 43,1 53,1 60,1 1 1

23 K 56,8 43,2 61,3 55,3 46,5 54,9 0 0

24 K 46,7 57,8 45,6 47,7 46,5 49,2 1 0

25 K 42,0 49,6 51,8 43,1 57,7 54,9 2 3

26 K 56,8 54,6 37,1 35,9 46,5 49,2 0 0

Průměr K 47,2 48,9 47,3 48,1 49,2 49,4 1,5 1,7
Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod – pokračování
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Číslo 
probanda

Soubor

BRUMS

QMEE WCST LABYR

HTT

DEP FAT TEN VIG
3

Čas 
(s)

Efektivita  
(%)

1 V 1 7 3 10 - 4 41 29 100

2 V 0 4 1 3 - 8 48 56 54

3 V 10 10 11 6 - 4 75 86 32

4 V 6 10 9 2 35 5 55 64 54

5 V 2 1 1 3 27 8 68 187 47

6 V 4 4 3 3 17 5 38 71 44

7 V 0 5 3 7 13 6 34 97 50

8 V 0 2 0 2 -20 6 46 187 32

9 V 0 3 0 13 39 9 34 24 54

10 V 2 7 3 15 10 10 24 192 47

11 V 0 0 0 10 19 7 49 24 88

12 V 2 2 5 8 15 5 44 104 54

13 V 2 4 3 1 38 8 9 45 37

Průměr V 2,2 4,5 3,2 6,4 19,3 6,5 43,5 89,7 53,3

14 K 2 5 4 12 20 5 47 52 88

15 K 8 8 8 7 15 8 31 45 54

16 K 2 5 3 9 17 7 27 72 50

17 K 2 9 5 2 42 7 18 40 66

18 K 0 6 0 4 41 10 22 23 50

19 K 0 0 2 10 12 8 11 12 88

20 K 2 11 1 7 20 8 32 21 100

21 K 3 2 3 5 22 8 22 138 78

22 K 2 3 0 6 25 8 32 32 100

23 K 0 1 2 3 13 10 20 40 70

24 K 2 0 1 3 17 11 19 16 100

25 K 2 10 3 6 21 10 8 12 100

26 K 0 0 0 8 -32 8 8 11 100

Průměr K 1,9 4,6 2,5 6,3 17,9 8,3 22,9 39,5 80,3
Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod – pokračování
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Číslo 
probanda

Soubor

HTT VIGIL

4
Vynechání

Falešně 
pozitivní

Reakční čas 
(s)Čas (s)

Efektivita  
(%)

1 V - - 13 3 1,1

2 V 141 43 2 0 0,7

3 V - - 26 45 1,3

4 V - - 10 20 2

5 V - - 24 7 1,1

6 V 127 50 13 21 1,3

7 V 133 50 19 10 1,4

8 V 312 43 36 39 1,6

9 V 34 88 2 1 0,8

10 V 200 62 2 2 0,81

11 V 284 36 1 0 0,81

12 V 60 47 28 10 0,95

13 V 50 50 2 1 0,75

Průměr V 149 52,1 13,7 12,2 1,12

14 K 70 54 7 6 1,1

15 K - - 5 2 1,2

16 K 312 30 9 34 0,9

17 K 65 66 9 3 1

18 K 36 88 1 1 1,2

19 K 59 75 1 2 0,9

20 K 115 75 1 0 0,84

21 K 145 79 2 0 0,9

22 K 96 65 1 1 0,9

23 K 105 75 2 1 0,75

24 K 36 100 1 1 0,65

25 K 46 56 1 1 0,7

26 K 25 100 1 1 0,6

Průměr K 92,5 71,9 3,1 4,1 0,9
Tabulka 11: Výsledky neuropsychologických metod – dokončení
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Údaj / Metoda
Pravostranná léze Levostranná léze

Průměr s Průměr s

Věk 60,14 19,45 45,51 12,05

Počet let vzdělání 14 3,81 15,17 4,45

ROCFT

Kopie
HS 32,75 1,71 29,75 10,67

Čas (s) 311,5 146,24 143,83 53,06

Vybavení po 3 min.
HS 14,63 7,33 16,67 6,28

Čas (s) 180,75 47,67 122,83 68,83

Vybavení po 30 
min.

HS 15,63 6,38 16,92 6,3

Čas (s) 107 32,84 70,83 36,38

TMT
A 131,8 81,91 42,33 11,86

B 272 197,02 105,33 60,53

CVLT-9

1 – 5
Správně 28,2 8,7 31,5 7,23

Chyby 1,8 2,05 0,83 1,17

Vybavení po 
interferenci

Správně 8,8 5,72 13,17 4,07

Chyby 1,8 1,79 0,83 1,33

Vybavení po 30 
min.

Správně 9 6,2 12,83 3,76

Chyby 2 2,12 0,83 1,33

Rekognice
Správně 8 1,73 8,67 0,52

Chyby 2,4 2,88 1 1,55

SFT 4,75 1,71 7 2,28

VFT
NKP 21,6 13,39 41,17 12,35

zvířata 14 6,89 21,5 6,19

SCWT-V

Body
Čas 20,84 6,03 15,47 5,54

Chyby 0,2 0,45 0 0

Slova
Čas 27,82 6,38 16,34 4,97

Chyby 0 0 0,17 0,41

Interference
Čas 48,37 21,44 22,95 5,51

Chyby 2,2 2,86 0,67 0,82

FAB 13,2 3,11 16 1,41

CPM
HS 27 5,15 31,17 3,31

Čas 487,8 243,63 406 114,72

MMPI-100
K 39,74 5,22 43,82 16,93

F 55,2 3,86 53,23 7,72
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Hs 51,18 7,94 51,57 5,96

D 50,14 8,15 45,77 13,32

Hy 52,74 16,72 53,75 5,96

Pd 50,72 12,36 51,48 15,11

Pa 41,98 9,49 43,02 3,37

Pt 49,98 4,46 45,87 7,09

Sc 47,78 9,49 51,2 10,78

Ma 43,08 9,14 49,2 13,33

BRUMS

ANG 4 4,3 0,83 1,33

CON 4,8 3,9 3,67 3,08

DEP 2 2,45 1,17 1,6

FAT 4,6 3,29 4,17 2,64

TEN 4 3,32 1,67 1,51

VIG 4 3,24 9 5,02

QMEE 16,2 23,19 21,25 12,45

WCST 6 1,22 7,17 2,32

LABYR 37,6 17,64 39 9,34

HTT

3 Čas 99,4 54,57 66 64,65

Efektivita 45,4 10,24 64,5 23,49

4
Čas 138,75 121,28 157,2 92,55

Efektivita 47,5 3,32 55,8 20,4

VIGIL

Vynechání 19 13,6 5,5 5,82

Falešně pozitivní 16 14,51 4,5 8,17

Čas 1,34 0,5 0,92 0,23

ICARS

Poruchy stoje a chůze 11,25 12,23 3,33 3,56

Poruchy pohybových funkcí 10,25 7,59 6,67 3,72

Poruchy řeči 1,75 2,36 0,33 0,52

Poruchy okulomotoriky 1,5 1,29 1,83 0,98

Celkové skóre 24,75 22,51 12,17 8,45
Tabulka 12: Hodnoty průměru a standardních odchylek (s) v neuropsychologických testech a 
ICARS u osob s pravo- a levostrannou lézí
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Data W p

Věk 5 0,08225

Počet let vzdělání 18 0,6412

ROCFT

Kopie
HS 15,05 0,5160

Čas (s) 3 0,0667

Vybavení po 3 min.
HS 14,5 0,6689

Čas (s) 6 0,2395

Vybavení po 30 min.
HS 13 0,9143

Čas (s) 5 0,1714

TMT
A 1 0,0087**

B 4 0,1143

CVLT-9

1 – 5
Správně 17 0,7922

Chyby 11 0,4973

Vybavení po 
interferenci

Správně 23 0,1660

Chyby 10 0,3677

Vybavení po 30 min.
Správně 21,5 0,2722

Chyby 10 0,3677

Rekognice
Správně 17 0,7481

Chyby 11 0,4984

SFT 19,5 0,1296

VFT
NKP 26 0,0520

zvířata 24 0,1198

SCWT-V

Barvy
Čas 6 0,1255

Chyby 12 0,3613

Slova
Čas 2 0,0173*

Chyby 17,5 0,4652

Interference
Čas 2 0,0173*

Chyby 10 0,3828

FAB 23,5 0,1395

CPM
HS 23,5 0,1432

Čas 14,5 1,0000

MMPI-100
MMPI-100

K 15,5 1,0000

F 14 0,9237

Hs 15,5 1,0000
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D 14 0,9263

Hy 12 0,6443

Pd 16,5 0,8541

Pa 18,5 0,5704

Pt 9,5 0,3547

Sc 20 0,4015

Ma 19 0,5209

BRUMS

ANG 7,5 0,1790

CON 14,5 1,0000

DEP 12 0,6287

FAT 15 1,0000

TEN 8 0,2086

VIG 26 0,0536

QMEE 12 0,7302

WCST 19,5 0,4590

LABYR 14,5 1,0000

HTT

3 Čas 8 0,2343

Efektivita 22 0,2245

4
Čas 11 0,9048

Efektivita 11,5 0,8024

VIGIL

Vynechání 5,5 0,0918

Falešně pozitivní 6,5 0,1414

Čas 7 0,1699

ICARS

Poruchy stoje a chůze 5,5 0,1953

Poruchy pohybových funkcí 8 0,4528

Poruchy řeči 8 0,3987

Poruchy okulomotoriky 14 0,7373

Celkové skóre 6,5 0,2835
Tabulka  13: Hodnoty  Wilcoxonova  pořadového  testu  a  odpovídající  hladiny 
pravděpodobnosti  pro  jednotlivé  neuropsychologické  metody,  srovnání  osob  s  pravo-  a 
levostrannou lézí (* p < 0,05; ** p < 0,01)
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Příloha 3: Grafy

Pr o  G ra fy  1  a  2  p la t í  l egen da :

Vodorovn é  čá ry  odpov ída j í  p rům ěrn ým  hodno tám  p rom ěnn ých .
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Graf 1: Věk a počet let vzdělání u výzkumného souboru
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Graf 2: Věk a počet let vzdělání u kontrolního souboru
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Pr o  g ra fy  3  –  2 0  p la t í  l egen da :

Sv i s l é  ú s ečky  ozn a ču j í  v e l i kos t  s t an da rdn í  odchy lky.

156

Výz kumný soubor
Kontro lní soubor

Graf 3: Průměrné hodnoty HS v ROCFT
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Graf 4: Průměrný čas v ROCFT
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Graf 6: Průměrný počet správných odpovědí v CVLT-9
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Graf 5: Průměrný čas v TMT
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Graf 7: Průměrný počet chyb v CVLT-9
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Graf 8: Průměrné hodnoty HS v testech fluence
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Graf 10: Průměrný počet chyb v SCWT-V
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Graf 9: Průměrný čas v SCWT-V
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Graf 11: Průměrné hodnoty HS ve FAB
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Graf 12: Průměrné hodnoty HS a čas v CPM
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Graf 13: Průměrné hodnoty T-skóru v MMPI-100
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Graf 14: Průměrné hodnoty HS v BRUMS
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Graf 15: Průměrné hodnoty HS v QMEE
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Graf 16: Průměrný počet ukončených kategorií ve WCST
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Graf 17: Průměrný počet chyb v LABYR
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Graf 18: Průměrný čas a efektivita v HTT
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Graf 19: Průměrný počet chyb ve VIGIL

Vynechání                           Falešně poz itivní

0

5

10

15

20

25

30

Paramet r

P
o

če
t 

re
ak

cí

Graf 20: Průměrný reakční čas ve VIGIL
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Poruchy stoje a chůz e
Poruchy pohybových 
funkcí
Poruchy řeči
Poruchy okulomotoriky
Celkové skóre

Graf 21: Průměrné hodnoty v ICARS
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Příloha 4: Zobrazení SPECT

N ás l edu j í c í  ob r á zky  zná zo rňu j í  d i s t r i bu c i  r a d io f a rm aka  u 

s l edovan ých  o s ob  v  rů zných  ob l a s t ech  m ozku .  Č erven é  ob la s t i 

p ř eds t a vu j í  m í s ta  s  n e jvyš š í  kon cen t ra c í  zn a čen é  l á tky,  m odré 

s  n e jn i ž š í .

Č ást  A  ukazu je  p e r fu z i  na  t r an sv erzá ln í ch  ř ezech  m ozkem . 

An te r io rn í  č á s t i  sm ěru j í  naho ru .

Č ást  B  ukazu j e  ak t i va c i  ko rových  ob l a s t í  vp r avo  a  v l evo 

v  t r o j rozm ěrn ém  zob ra z en í  v  rů zných  úh l ech .  To to  zob ra z en í  j e 

n ega t ivn í ,  t j .  č e rv en é  ob l a s t i  p ř eds t a vu j í  n e jn i ž š í  ak t i va c i .  P rvn í 

ř ád ek  u ka zu j e  l evou  h em is f é ru ,  d ru hý  ř á dek  p ra vou  h em is f é ru ,  v e 

t ř e t ím  řá dku  j e  zob ra z en í  z ep ř edu ,  s v r chu  a  z eza du .

Č ást  C  p ř eds t a vu j e  t r o j rozm ěrn é  zob ra z en í  a k t i v i t y  ve  s rovn án í 

s  no rm ou  p ro  p ř í s lu šn ou  p opu la c i :  v  p rvn ím  ř ádku  p ra vou  a  l evou 

h em is f é ru ,  ve  d ru hém  ř á dku  poh led  z ep ředu  a  z eza du .

Č ást  D  u ka zu j e  a k t i va c i  na  ana tom icky  n orma l i zova n é  map ě 

m ozku .  O p ě t  v id ím e  p r avou  a  l ev ou  h em is f é ru ,  poh l ed  zep ř edu  a 

z eza du  a  na v í c  s ag i t á ln í  ř e zy  s  poh l ed em  na  l evou  a  p ravou 

h em is f é ru .
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V  s ag i t á ln í  r ov in ě  j e  v idě t  n ehom ogen n í  d i s t r i bu c i  r a d io fa rma ka : 

n e jv ě t š í  r ozd í l  j e  v  ob l a s t i  p a r i e to - t em poro -okc ip i t á ln í ,  kde  vp ravo  j e 

vý ra zn ě  n i ž š í  a k t i v i t a .  Sn í ž en í  a k t i v i t y  ve  zm ín ěn é  ob l a s t i  j e  ev id en tn í  i 

v  t r o j rozm ěrn ém  s rovn án í  s  v ěkovou  n ormou  a  na  ana tom icky 

n orma l i zova n é  map ě  m ozku .  V  t r an sv erzá ln í  r ov in ě  n e j s ou  ev iden tn í 

vý ra zn ě j š í  zm ěn y  v  ko rových  an i  podko rových  ob l a s t ech .

V  moz eč ku  j e  d i s t r i bu c e  m ez i  hem is f é r am i  h r an i čn í :  v  l ev é 

h em is f é ř e  j e  p ř ib l i žn ě  95 ,7  % a k t iv i t y  hem is f é ry  kon t ra l a t e r á ln í .
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Obrázek 9: SPECT - proband 1
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V  s ag i t á ln í  r ov in ě  j e  n ehom og enn í  d i s t r i bu c e  ra d io f a rm aka : 

a sym et r i e  v  ob l a s t i  okc ip i t á ln í  n ebo  v  ob l a s t i  moz eč ku ,  kd e  v l ev o  j e 

a k t i v i t a  n i žš í .  V o s t a tn í ch  čá s t ech  m ozku  n ehom ogenn í  a sym et r i e .

V  t r an s verzá ln í ch  ř ezech  j e  ev id en tn í  výpad ek  a kumu la ce 

r ad io f a rma ka  v  ba zá ln í ch  v r s tvá ch  l a t e ro -p os t e r io rn ě  v l evo ,  podko ř í  j e 

s ym et r i ck é .  Ve  s rovnán í  s  věkovou  i  ana tom ickou  n ormou  j e  v id ě t 

b i l a t e r á ln í  sn í žen í  ak t i v i t y.  N e jvyš š í  a k t i v i t a  s e  na chá z í  v  p ruhu  od 

v er t exu  k  an t e ro -

V  m ozečku  j e  d i s t r i bu ce  m ez i  h em is f é r a m i  a sym et r i cká :  v  l ev é 

h em is f é ř e  j e  p ř ib l i žn ě  94 ,9  % a k t iv i t y  hem is f é ry  kon t ra l a t e r á ln í .
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Obrázek 10: SPECT - proband 2
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V  sa g i t á ln í  r ov in ě  j e  d i s t r i bu c e  ra d io f a rma ka  a sym et r i cká :  n i žš í 

a k t i v i t a  j e  vp ra vo  v  ob l a s t i  moz ečku  a  v  l evé  an t e ro - t em p orá ln í  ob l a s t i . 

V  t r an s verzá ln í ch  ř ezech  j e  v id ě t  sn í žen í  a k t i v i t y  v  ků ře  f ron to -

t emp orá ln ě ,  p odko ř í  j e  s ym et r i cké .  Ve  s rovnán í  s  věkovou  i 

ana tom ickou  no rm ou  j e  v idě t  n i ž š í  a k t i v i t a  v  l ev é  h em is f é ř e  f r on to -

l a t e r á ln ě  a  an t e ro - t em porá ln ě .  V  moz ečku  j e  d i s t r i bu ce  a s ym et r i cká : 

v  p rav é  hem is f é ř e  j e  p ř ib l i žn ě  94 ,8  %  ak t iv i t y  h em is f é ry 

kon t ra l a t e rá ln í .
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Obrázek 11: SPECT - proband 4
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V  s ag i t á ln í  r ov in ě  n ehom og en n í  a sym et r i e  bez  p ř eva hy  n ěk t e r é 

z  hem is f é r.  V  t r an sv erzá ln í  r ov in ě  s n í ž en í  ak t i v i t y  vp ra vo  v  ba zá ln í ch 

v r s tvá ch  p er i f e rn ě  a  v  moz eč ku .  Podko ř í  j e  sym e t r i ck é .  Ve  s rovnán í 

s  věkovou  n orm ou  j e  a k t i v i t a  sn í ž ena  v  l ev é  hem is f é ř e  pa r i e t á ln ě  a 

t emp oro -okc ip i t á ln ě .  Na  ana tom icky  n orma l i zova n é  map ě  j e  sn í žen á 

a k t i v i t a  v  p rav é  hem is f é ř e  pa r i e to - t em p oro -okc ip i t á ln ě .

J e  v idě t  nápa dná  a sym e t r i e  v  ob la s t i  m ozečku :  v  p ra vé  hem is f é ř e 

j e  j en  p ř ib l i žn ě  82 ,7  % a k t iv i t y  hem is f é ry  kon t ra l a t e rá ln í .
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Obrázek 12: SPECT - proband 7
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V  s ag i t á ln í  r ov in ě  j e  v idě t  n ehom ogen n í  a s ym et r i e  bez  p ř eva hy 

n ěk t e r é  z  hem is f é r.  V  t r an sv erzá ln í  r ov in ě  j e  v id ě t  sn í žen í  ak t i v i t y 

v  l a t e r á ln í ch  ob l a s t ech .  Ve  s rovnán í  s  věkovou  no rm ou  j e  p ř í t omna 

b i l a t e r á ln ě  d i fú zn í  n ehom og en i ta ,  s n í ž en í  a k t i v i t y  v  l ev é  f ron t á ln í 

h em is f é ř e .  N a  ana tom icky  no rm a l i zovan é  map ě  j e  n e jn i ž š í  ak t i v i t a 

v  p rav é  hem is f é ř e  pa r i e t á ln ě ,  c e lkov ě  n ehom ogenn í  a sym et r i e .

J e  v idě t  vý ra zn é  sn í ž en í  ak t i v i t y  v  p rav é  h em is f é ř e  moz ečku : 

p ř ib l i žn ě  78 ,9  % ak t iv i t y  kon t ra l a t e rá ln í  h em is f é ry.
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Obrázek 13: SPECT - proband 8
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V  s ag i t á ln í  r ov in ě  j e  v idě t  n i žš í  a k t i v i t a  v  p rav é  okc ip i t á ln í 

ob l a s t i .  V  t r a n s ve rzá ln í  r ov in ě  s ym et r i cká  d i s t r i bu c e .  Ve  s rovn án í 

s  věkovou  a  ana tom ickou  no rm ou  j e  b i l a t e rá ln ě  n i ž š í  ak t i v i t a 

t emp orá ln ě ,  pa r i e tá ln ě  a  okc ip i t á ln ě ,  m í rn ě  n i ž š í  ak t i v i t a  v l evo .  

V  m ozečku  j e  d i s t r i bu ce  ra d io fa rma ka  sym e t r i cká :  v  p rav é 

h em is f é ř e  j e  99 ,3  % ak t iv i t y  kon t ra l a t e r á ln í  h em is f é ry.
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Obrázek 14: SPECT - proband 10
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V  s ag i t á ln í  r ov in ě  j e  v idě t  n ehom ogen n í  a s ym et r i e . 

V  t r an sv erzá ln í  r ov in ě  j e  d i s t r i bu ce  r ad io f a rm aka  sym e t r i cká .  Ve 

s rovn án í  s  v ěkovou  n ormou  j e  n i žš í  a k t i v i t a  v  za dn í  p o lov in ě  l ev é 

h em is f é r y,  v  p r av é  hem is f é ř e  s n í ž en í  an t e ro - t em porá ln ě  a  pa r i e t á ln ě .  Na 

ana tom icky  no rm a l i zova n é  map ě  j e  n i ž š í  ak t i v i t a  v  l evé  hem is f é ř e 

pa r i e t á ln ě  a  t em poro -okc ip i t á ln ě ,  v  p ra vé  h em is f é ř e  pa r i e tá ln ě .

V  m ozečku  j e  v id ě t  a sym e t r i cká  d i s t r i bu c e :  v  p r av é  hem is f é ř e  j e 

c ca  78 ,8  % a k t iv i t y  kon t r a la t e r á ln í  h em is f é ry.
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Obrázek 15: SPECT - proband 12
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