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Abstrakt

Cil prace: Cilem této prace je zjistit, zda zvysujici se vék koreluje s Urovni poruchy prostorové ori-
entace a shrnout soucasné poznatky o prostorové orientaci, jak z pohledu neurofyziologie a agin-
gu, tak po strance jejiho vysetfovani. V experimentalni ¢asti porovndvame a testujeme dvé skupi-
ny zdravych jedincl. Experimentalni ¢ast si klade otazku, zda vzrustajici vék ovliviiuje prostorovou
navigaci.

Hypotéza: Proces starnuti ovliviiuje prostorovou percepci.

Metodika: Vysetfime dvé skupiny zdravych probandd Montrealskym kognitivnim testem (MoCA).
Skupina A (10 osob od 75 do 85 let, primérny vék 77 let) a skupinu B (10 osob od 18 do 25 let,
pramérny vék 23 let). Obé dvé skupiny proband( budeme testovat pomoci Testu triangulace a
Testu chlize po trase.

Vysledky: Na zdkladé vysledk( testll jsme potvrdili rozdil mezi skupinou A a B. S pfibyvajicim
vékem se sniZuje schopnost prostorové navigace.

Zavér: Ziskané vysledky potvrzuji, Ze se vzrlstajicim vékem dochazi ke zménam prostorové orien-
tace.
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Abstract

Goal: The goal of the study is to find out whether increasing age is related to the level of spatial
orientation disorder. The study summarizes a current knowledge about spatial orientation, both
from the point of view of neurophysiology and aging, and its investigation. We research and
compare two different age groups with the aid of three tests. The issue of physiological aging that
potentialyl causes a disorder of spatial orientation is discussed in the experimental part of the
thesis.

Hypothesis: Increasing age affects spatial perception.

Methods: We used Montreal cognitive test to select mentally healthy participants, and divided
them into two different age groups. The group A is composed of 10 people aged from 75 to 85,
their average age is 77 years. 10 people aged from 18 to 25 fall into the group B, their average age
is 23 years. These particular groups were tested by Triangulation test and so-called ,follow the
route” test.

Results: The complex of apllied tests confirmed the difference between group A and group B.
There is a connection between physiological aging and lowered capability of spatial navigation.

Conclusion: The results prove a change of spatial orientation due to physiological aging.
Key words
spatial orientation, spatial perception, visuo — spatial integration, investigation of spatial orientati-

on, aging.
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Bakalarska prace Vysetteni prostorové orientace

uvoD

Téma prostorové orientace jsem si vybrala ze zdjmu kneurovédam a predevsim
k neuropsychologii. Tato prace obsahuje pilotni studii, kterd se zabyva otazkou, zda vék méni
vizualné-prostorovou integraci za predpokladu, Ze aging ma vliv na zménu senzorickych systéma.
Prostorova orientace je nasi vSudypfitomnou soucdsti a je fylogeneticky velmi starou kognitivni
schopnosti, ktera umoznuje lidem i zvifatlim prezit. S orientaci se kazdy organismus potyka jiz od
samého narozeni a tuto schopnost si udrZuje vramci zachovdni sebe sama po cely Zivot.
Naskyta se otazka, zda si je kazdy schopen tuto viohu uchovat az do vysokého véku. V recentnich
studiich zabyvajicich se starnutim prevlada shodny nazor, Ze aging plsobi na funkci senzorickych
organl. Na zakladé tohoto poznatku Ize o¢ekdvat zménu v prostorové navigaci.

Ke zmapovani tvorby a vzniku lidské prostorové orientace je zapotrebi propojit poznatky
jednak zneuroanatomie a kineziologie, ale i znalosti z neurologie a neuropsychologie.
Ke zpracovani vlivu starnuti na navigaci je tudiz dulezité syntetizovat informace z vyse zminénych
védnich disciplin a aplikovat je do procesu starnuti. Dle sou¢asnych vyzkumu, mize urcity deficit
v percepci prostoru predstavovat prvni znamku rozvoje Alzheimerovy choroby. Dle informaci
Nadaéniho fondu Alzheimer je v Ceské republice stile nedostate¢na v€asna diagnostika ¢asnych

stadii demence a mirné kognitivni poruchy (MCl).
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1 PREHLED POZNATKU
1.1 Prostorova orientace

Fyziologickd percepce prostoru je schopnosti, jez umoZfiuje organismu najit dostatek
potravy, bezpecny ukryt, vyhleddvat pohlavniho partnera a vyhybat se predatordm (J. Bures,
2000). Prostorova orientace je ubikvitarni soucdst naseho Zivota, ktera determinuje nas pohyb
(Stuchlik, 2003). Prostorova orientace je kognitivni schopnosti (N. Burgess, 2002).

Prostorovou informaci organismus ziskdvd pomoci vestibularniho, zrakového
a proprioreceptorového systému. Na prostorové orientaci se také podileji exteroreceptory v kizi,
predevsim tlakové a dotykové. VSechny tyto vySe zminéné vstupy jsou integrovany na kortikalni
urovni (Ganong, 2005).

Prostorova orientace je v centrdlni nervové soustavé (CNS) zprostfedkovana hipocampalnim
gyrem, pravou i levou parietdlni klrou, oblastmi uvnitf prefrontdlniho laloku, mozeckem, casti

bazalnich ganglii a cinguldrni i retrosplenialni kirou (K. VI¢ek, 2011).

1.2 Strategie percepce prostoru

V prabéhu orientace v prostoru vyuZziva ¢lovék dvou odlisnych strategii, které spolu navzajem
kooperuji (N. Burgess, 2002). Jsou znamy dva modely, pomoci kterych organismus dosahuje

schopnosti orientace a vyhledani cile (E. Cornell, C. Donald Heth, 2003).

1.2.1 Alloteticka orientace
Prvni strategii je alloteticky proces percepce prostoru ,snapshot memory“, ktery je zavisly na
orientacnich bodech v okoli subjektu. Z pamétového hlediska pouZiva ,,snapshot memory“ dekla-

rativni pamét (J. Hort, R. Rusina 2007, s. 86). Deklarativni (explicitni) pamét se dale déli na epizo-
10
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dickou a sémantickou. Dle autort O'Keefe a Nadel, Holdstock, Burgess prostorova orientace velmi
Uzce souvisi s epizodickou paméti, jak se ukdzalo ve vyzkumech na amnestickych pacientech (E.
Cornell, C. Donald Heth, 2003). Epizodicka pamét byla Tulvingem v roce 1972 popsana jako schop-
nost vzpomenout si na konkrétni uddlosti v urcitém prostoru a ¢ase (A. Gomez, 2013). Epizodicka
pamét je tésné spjata s medialnimi tempordlnimi strukturami a to zejména s hipocampem
(I. GaZovd, K. Vitek, 2012).

»Snapshot memory“ umoZniuje organismu vnimat pevné stanovené rysy, vlastnosti okoli.
Témi se mysli, jak sou€asna poloha subjektu, tak i pevné objekty v okoli, ale dokonce i cil. Na za-
kladé stanoveni fixnich dat je také dulezité najit vzajemnou souvztaznost mezi nimi. Dochdzi tak ke
stanoveni tzv. uzlovych bodu v prostifedi a k tvorbé environmentdlni kognitivni mapy. Na zdkladé
zjisténi tohoto modelu mapovani prostredi se potvrdilo, Ze zvifata vlastni okrsek neuronu, ktery
zodpovida za deklarativni pamét urcitého mista v daném prostorovém ramci (E. Cornell, C. Donald
Heth, 2003).

Do kédovani prostoru allotetickou strategii je u lidi zapojen hipokampus (Suthana et al.,
2009). Hipokampus, je zasadni pro konsolidaci, kédovéani a dlouhodobé ukladani prostorovych in-

formaci (Squire, 1992).

1.2.2 Idiotetickd orientace

Druhym modelem je idioteticky (egocentricky) proces vnimani prostoru ,path integration®,
jez neni zavisly na informacich z prostfedi, ve kterém se subjekt nachazi, tzn., Ze se nefidi podle
orientacnich bodu. Jde o schopnost urcit svoji polohu bez vizudlni informace. BEhem ,path inte-
gration” dochazi k vyhodnocovani informaci z proprioreceptivniho a vestibularniho systému. K
egocentrické percepci vyuzivdme znalost o vzdalenosti a sméru hledaného mista od vychozi polohy

subjektu (J. Hort, R. Rusina, 2007, s. 87).
11
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Dle Cornell a Heth (2003) se “path integration” uplatiuje v situacich, kdy se organismus po-
hybuje nebo je pasivné prevazen, a to bez zrakové kontroly. BEhem tohoto pfemistovani, ziskava
subjekt informace, které neustale musi vyhodnocovat vici predchozim fixné stanovenym bodim.
Na zakladé tohoto procesu poté organismus vypocitava soucasnou polohu a tu pribézné aktualizu-
je.

Ve studiich zabyvajicich se prostorovou orientaci se vyskytuje také pojem ,,Dead reckoning”,
poprvé jej popsal Burch (1986). Tento pojem podle Burche zahrnuje schopnost organismu vypoci-
tat rychlost, ¢as a smér cesty, ale zdUraznuje, Ze je nejdlezitéjsi zjisténi a vyhodnoceni vznikajicich
chyb mezi témito fyzikalnimi veli¢inami. Adekvatni rekalibrizace organismu umozni zménu strate-
gie hledani cile. ,Dead reckoning” ma podle nékterych autorl blizky vztah k , path integration®.

Podle Cornella je egocentricka orientace citem, ktery na zakladé vnimani toku okolnich ob-
jektl informuje organismus, jakou rychlosti se pohybuje. Jde o cit, pomoci kterého jsme schopni
vnimat rychlost proudiciho vétru, intenzitu pfichdzejicich zvuka. ,Path integration” je ddle uUzce
spjato s propriocepci. Informace z vySe zminovanych systému se na urovni CNS integruji a vyhod-
nocuji (E. Cornell, C. Donald Heth, 2003).

Z pohledu percepce prostoru a paméti je idioteticky proces povazovan mnoha autory za ne-
deklarativni (proceduralni) pamétovy déj. Nedeklarativni pamét uklada informace o tom, jak lze
,néco” délat. Nedeklarativni pamét je nepfistupna védomému vybaveni a vytvari se opakovanym
ucenim a patfi do fylogeneticky staré formy ukladani informaci. Spoluvytvafi ji bazalni ganglia, ce-
rebellum a neocortex (J. Hort, R. Rusina, 2007 s. 30). Léze pravé zadni parietalni kliry se vyznacuji

egocentrickou dezorientaci (. Gazova, K. Vi¢ek, 2013).

12
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1.3 Kognitivni mapy

Dle Colledge kognitivni mapy predstavuji globalni a lokdIni ekologické funkce v ramci sitové
struktury, jez je schopna jisté hierarchizace funkci. Urcita mista jsou reprezentovana jako schéma-

|ll

ta, jako jevy, které tzv. ,pfijdou na mysl“ (N. Colledge, 1994). Prostorové informace mohou byt
kodovany jako celistvy obraz ¢i jeho jednotky. Vidy se tyto situace kdduji na zakladé pracovnich
pozadavk( jednotlivce. Do jisté miry Ize toto mapovani pfirovnat ke kartografickému zaznamu.
ProtoZe se jedna o produkt fyziologickych pamétovych procest, miZzeme predpokladat, Ze za tvor-

bu kognitivni mapy jsou odpovédny asociativni, sekvencéni a konfigurdlni vzpominky (E. Cornell,

C. Heth , 2003).

1.4 Rizeni téla a pohybu
Nasledujici odstavce obecné shrnuji déje podilejici se na fyziologickém pohybu v prostoru.

Proces fizeni motoriky vyZzaduje oboustrannou vyménu informaci mezi fidicim Ustrojim a fizenym
objektem. Jsou znamy dva typy motorického vystupu, a to mimovolni (reflexni) a vali fizeny.
Pohyb je planovan jednak v mozkové ke, jednak v bazalnich gangliich a také v lateralnich ¢astech
cerebelarnich hemisfér. Bazalni ganglia a cerebellum posilaji informace do motorické a premoto-
rické klry cestou thalamickych drah. Motorické predpisy z motorické kliry jsou z velké ¢asti posila-
ny cestou kortikospindlnich a kortikobulbarnich drah k motoneuronim v mozkovém kmeni a mise.
Pohyby zpUsobuji zmény jak v senzorickych systémech, tak ve svalech, Slachach, kloubech a kazi.
Zpétnovazebna informace, upravovana a uhlazovana predevsim mozeckem, je prevadéna do mo-
torické klry. Mozkova klira naopak posilaji projekce do mozkového kmene, kde probihaji hlavni
drahy, které se podileji na udrZzovani polohy a koordinace. Jedna se o tractus rubrospinalis, reticu-

lospinalis, tectospinalis a vestibulospialis (W. Ganong, 2002).

13
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1.4.1 Aferentni systémy podilejici se na prostorové navigaci
Nasledujici text si klade za ukol vzestupné popsat struktury a déje, jez se na prostorové ori-

entaci podileji a zasadit je do rdmce procesu starnuti.

Propriocepce

Podstatou propriocepce je oznamovat CNS jedince jeho polohu kloubu v prostoru ve smyslu
statickém (polohocit) i dynamickém (pohybocit). Polohocit a pohybocit jsou dllezité slozky per-
cepce nejen pro tvorbu hladkych, koordinovanych pohybd, ale i pro adekvatni drzeni téla a udrzo-
vani rovnovahy (Kalish, 2012).

Uvédomeéni subjektu sebe sama v prostoru umoziuje integrace informaci na centrdlni Urov-
ni, a to ze smyslovych organu uvnitf i vné kloub(. Tyto orgdny se pomalu adaptuji na zménu posta-
veni pohybového segmentu (Golgiho Slachova téliska, Pacciniho téliska v synovii a ligamentech).
Data z téchto struktur spolu s dotekovymi receptory a svalovymi vietynky jsou sdruzeny na korové
Urovni a zde vznika takzvany obraz pozice téla v prostoru (W. Ganong, 2002).

Na zdkladé mnoha soucasnych studii prevlada nazor, ze s vékem dochazi ke zhorseni pro-
priocepce a spolecné s timto tvrzenim souvisi i vysSi vyskyt padl ve starSim véku. Mimo to
dochazi spolu s poklesem propriocepce k abnormalnim biomechanickym kloubnim podminkam,
napriklad béhem chlze, a tato skutecnost s sebou pfinasi degenerativni vlivy. Vychodiskem z této
situace je podle védcl pravidelna pohybova aktivita, kterd plsobi protektivné na proprioceptorovy
systém (Ribeiro, 2007).

Bezpeclny pohyb je zprostfedkovan integraci informaci z proprioceptivniho, vestibularniho a
vizudlniho systému. Nasledkem pomalejsiho zpracovani a koordinace aferentnich a eferentnich dat
jsou pady béhem lokomoce a poruchy stability. Lidsky proprioceptivni systém poskytuje Sirokou

Skalu informaci, které jsou sdruzovany a poskytuji obraz o zméné pozice subjektu na zakladé moni-
14
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toringu pohybovych segment(l. Efferentni systém ziskdva na zakladé téchto informaci atitudu pre-
ciznéjsi predstavu budouciho pohybu (Ribeiro, 2007).

Dle Colledge et al., ktefi zkoumali, jakou mérou se propriocepce podili na udrzovani rovno-
vahy, zjistili, Ze kvuli sldbnoucimu zraku jsou stafi lidé prevazné odkazani na propriocepci (Colledge

et al., 1994).

Somatognozie

Se schopnosti hlubokého a diskriminaéniho ¢iti Uzce souvisi i vnimani vlastniho téla
v uréitém prostfedi — somatognozie (P.Koldr, 2009, s. 92). Anglosaska literatura oddéluje pojmy
somatognozie a stereognozie. Stereognostickou funkci se mysli schopnost identifikace predmét(
hmatem bez pomoci zraku napft. klice ¢i mince (W. Dunn, J. W. Griffith, 2013). Kolaf vSak pod ste-
rognozii sdruzuje stereognostickou, diskriminacéni, proprioreceptivni a dalsi senzitivni funkce (Kolar
et al., 2009, s. 306).

Somatognozie, posturdlni kontrola, sdruzuje rtizné dotekové, tlakové, teplotni vjemy spolu
s vnimanim zmény polohy. Jde o schopnost detekce, diskriminace a uznani télesnych pocitd.
Propriocepce spolu se vsemi aspekty kontaktl prispiva ke zvysovani povédomi samotné osoby Ci
Casti jejiho téla ve vztahu k okolnimu prostredi. Na centralni Urovni pak vidy dochdzi k ovlivnéni
téchto  somatosenzorickych  vstupl jak  emociondlnimi, tak socidlnimi  kontexty
(W. Dunn, J. W. Griffith, 2013).

Télesné sebepojeti (body image) se dle Grogana déli na tfi slozky:
1) kognitivni slozka — hodnoti rozméry téla jak ve smyslu celku, tak i z pohledu na jeho jednotlivé
Casti a jejich spoleéném poméru,

2) emocni slozka — pojedndva o vztahu dotycné osoby k viastnimu télu,
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3) behaviordlni slozka — vypovidd o aktivitach vedoucich k ovlivnéni vzhledu téla dotyéného
jedince.

Sebepfijeti télesného sebepojeti ma vliv na pocit Zivotni pohody (Grogan, 2000).
Somatognozii v cizojazyéné literature lIze téz najit pod pojmy ,body image”, ,body representation”,

,Somatosensation”.

1.4.2 Struktury CNS podilejici se na prostorové integraci
Prostorova orientace je v centralni nervové soustavé zprostfedkovdvana hipokampalnim
gyrem, pravou i levou parietalni klirou, oblasti uvniti prefrontalniho laloku, mozeckem, ¢asti ba-

zalnich ganglii a cingularni i retrosplenidlni kirou (K. VI¢ek, 2011).

Mozecek

Mozelek dostdva informace aferentné jak z drah motorickych, tak z drah senzitivnich.
Porovnava stav pohybového systému a cile pohybového zdméru. Vstupni drahy az ¢tyriceti nasob-
né prevazuji nad vystupnimi, a proto ma mozecek tak vyznamnou koordinaéni tlohu. Jeho hlavni
funkci je optimalizace pohyb(, rovnovahy, svalového tonu a vzpfimeného postoje. Diky eferentnim
draham cerebellum muze ovliviiovat jak pyramidové, tak extrapyramidové pohyby, a jeho ¢innost
probihd mimo nase védomi (O. Nanka, 2009, s. 283 -285).

Mozecek vzhledem ke svym funkcim se na prostorové orientaci podili do znacné miry. Koo-
peruje s vestibularnim systémem, proprioreceptorovymi i exteroreceptorovymi podnéty téla, slu-
chovym a zrakovym systémem. V neposledni fadé tésné spolupracuje nejen s motorickou ale i dal-
Simi oblastmi mozkové kary, cestou jader pontu (W. Ganong, 2005).

Dle studie Rochefort a Lefort existuje spoluprace mezi hipokampem a mozeckem, lze tedy

usuzovat jisty podil mozecku na prostorové percepci (Rochefort, Lefort, 2013).
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Vestibularni systém

Vestibuldrni systém reaguje na linearni a vertikdlni zrychleni a generuje kompenzacni po-
hyby odi, které stabilizuji obraz na sitnici diky vestibulo - okularnimu reflexu a zajistuji tzv. dyna-
mickou zrakovou ostrost. Soucasné se podili na udrzovani rovnovahy pti nahlych zméndch polohy
(J. Jerabek, J. Hort, R. Rusina 2007, s. 336).

William F. Ganong v Prehledu lékafské fyziologie uvadi, Ze branou vestibularniho aparatu je
labyrint (tzv. vnitini ucho), ktery se skldda ze dvou na sobé uloZenych ¢asti. Kostény labyrint je
fadou kandlkl uloZenych ve skalni kosti. Uvnitf téchto kandlkd je blanity labyrint, jenZ je obklopen
perilymfou. Blanity labyrint je pak sdm naplnén endolymfou. Mezi endolymfou a perilymfou nee-
xistuje Zadny spojovaci kanalek.

Soucdsti labyrintu je kochlea, jednd se o stoceny trubicovity Utvar, v jehoZ nitru se nachazi
tfi tzv. scalae — komory, oddélené bazilarni a Reissnerovou membranou. Horni scala vestibuli
a dolni scala tympani obsahuji perilymfu. Stfedni scala media, soucast blanitého hlemyzdé, je na-
plnéna endolymfou.

Cortiho organ, zprostfedkovatel sluchu, se nachazi na vySe zminéné bazildrni membrané.
Tato jednotka obsahuje vlaskové buriky, které jsou receptory sluchu. Polokruhovité kanalky jsou na
obou strandach hlavy a jsou na sebe kolmé. Blanité kanalky nachazejici se uvnitt kosténych kanalk(
jsou omyvany perilymfou. Na konci kazdého blanitého kandlku se vyklenuje ampulla v niZ je umis-
tén receptor crista ampularis, ktery je dale slozen z vlaskovych a podplrnych bunék. Cristu prekry-
va cupula — rosolovita hmota, do které pronikaji vybézky vlaskovych bunék, jejichz baze komunikuji
s aferentnimi vldkny nervus statoacustucus.

Soucasti blanitého labyrintu jsou dale dva vacky utriculus a sacculus, v nichz je umistén oto-
litovy organ tzv. macula. Macula sestava z vlaskovych a podpurnych bunék, a ty prekryva otoliticka

membrana, ve které jsou zapustény krystaly uhli¢itanu vapenatého — otolity.
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Tyto mikrocastice jsou vzdy hustsSi nez endolymfa. Nervus statoacusticus vedouci touto oblasti in-
formuje bdze vldaskovych bunék a informace se poté sdruzuji s témi, které vychazeji z crist. Somata
neurondq, inervujici cristy a maculy, maji téla ve vestibularnim gangliu. Kazdy vestibularni nerv kon-
¢i ve stejnostranném CEtyrdilném vestibularnim jadru a v lobus flocculonodalis mozecéku. Data z
polokruhovitych kanalk( kon¢i v hornim a stfednim oddilu, odkud vedou projekce fidici pohyb oci.
Do lateralni ¢asti ptichazeji informace z utriculu, odkud jdou projekce do michy. Vestibularni jadra
téz vysilaji vlakna do thalamu a pfed néj do primarni senzomotorické kry.

Dle Ganonga vlivem rotacniho zrychleni dochazi ke zméné sméru setrvacnosti endolymfy
uvnitf cristy, a to vZdy ve sméru opacném ke sméru rotace. Dochazi k deformaci cupuli a nasled-
nému ohybani vlaskovych bunék v duasledku tlaku, jez vyviji endolymfa. Vestibuldrni jadra jsou
primarné spojena s udrzovanim polohy hlavy v prostoru. Drahy, které z tohoto mista vystupuiji, se
zasadné podileji na posturdlnich funkcich regulujicich vzajemnou polohu hlavy, Sije a téla, dale se

pak podileji na pohybech oci (W. Ganong, 2005, s. 177 — 182, s. 188-189).

Vestibularni pamét

Orientace v prostoru a udrzovani rovnovahy predstavuje jeden z nejzakladnéjsich reflexnich
déja organismu. O aktivité vestibularniho systému je informovan i hypotalamus, jenz je soucasti
vyssich mozkovych center. Hypotalamus si na zakladé prichazejicich dat vytvari prostorovou pamét

(J. Hort, R, Rusina 2007, s. 336).

Bazalni ganglia
Bazalni ganglia tvori zfetelna seda nahromadéni neuronli zanorena do hloubky bilé hmoty

koncového mozku (O. Narnka 2009, s. 290).
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Z anatomického hlediska lze bazalni ganglia rozdélit na dvé jadra nucleus caudatus
a nucleus lentiformis. Prvni jadro tvofi spolu s putamen corpus striatum. Lentiormadlni utvar se
sklada z putamen a globus pallidus (P. Petrovicky a spol., 1995, s. 103).

Existuje fada paralelnich okruhd, kterych jsou bazalni ganglia soucasti, zde z divodu po-
skytnuti obecného ndhledu na tuto oblast uvedeme jen hlavni okruh, ktery tvofi:

Kdra — striatum — pallidum — thalamus — klira

Bazalni ganglia z funkéniho hlediska zpracovavaji kortikalni motorické impulzy pro frontalni
kGru, motoricka centra i truncus cerebri, a podileji se na regulaci emoci a kognitivnich funkci
(J. Hort, R. Rusina 2007, s. 330).

Bazalni ganglia se podileji na selekci, planovani a iniciaci pohybl (R. Snell 1997, s. 311). Dle
Sukumary a Rengaswamy dochazi mezi bazalnimi ganglii a hipocampem ke spolupraci. Tyto jed-
notky predstavuji lokalitu, kde se integruji vizudlné - prostorova a proprioceptivni smyslova data
(Sukumar, Rengaswamy, Chakravarthy, Beeler, 2013).

Patofyziologie bazalnich ganglii vede k Parkinsonové nemoci (idiopatické progresivni one-
mocnéni CNS na podkladé deficitu dopaminu, jemuZ predchazi zanik dopaminergnich neuront
v pars compacta substantiae nigrae) nebo k Huntingtonové nemoci (idiopatické autozomalné dé-
di¢né neurodegenerativni onemocnéni podminéné mutaci na kratkém raménku 4. chromozomu).
U obou téchto chorob se v rdzné intenzité projevuje dysfunkce vizualni a prostorové paméti

(J. Hort, R. Rusina 2007, s. 330).

Hipocampus
Limbicky systém je centrem paméti, zdrojem emoci a motivaci. Hipocampus je spolecnym
oznacenim pro gyrus dentatus a cornu Ammonis. Cornu Ammonis se vyklenuje jako podélny val do

temporalniho rohu postranni mozkové komory. Gyrus dentatus je
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v hloubce sulcus hippocampi a od jeho povrchu odstupuji fimbria hippocampi. Jeho spoje jsou
korové, vnitrni a podkorové (J. Hort, R. Rusina 2007, s. 73).

Hipocampus se orientuje predevsim na vytvareni kratkodobé a dlouhodobé paméti, a jak jiz
bylo nékolikrat zminéno, na prostorové navigaci (R. Snell 1997, s. 301).

Hipocampus pfitahuje pozornost mnoha lékard a védcl pro jeho zapojeni do Sirokého
spektra patologickych stavd, jakymi jsou napf. epilepsie, mentalni postizeni a Alzheimerovy choro-
by. Hipocampus obsahuje nékolik sparovanych zesilujicich okruhl. Zprava, jez vstoupi do téchto
okruhll ma moznost zde zUstat nebo se vratit do neokortexu. Pfi vybavovani pamétové stopy
v hipocampu dochazi k rekonstrukci Uplného zaznamu z jen ¢astecnych pamétovych stop. Hipoca-
mpus pUsobi jako misto, kde je uloZena prostorovd informace, nebo jako misto, kde tato informa-
ce prochazi pfi jejim vybavovani diky pritomnosti tzv. place cells (J. Hort, R. Rusina 2007,

s. 75, 84).

Mozkova kira

K lobus frontalis patfi prefrontdini korova oblast. Ma ¢etné asocia¢ni a komisuralni spoje se
vSemi laloky hemisfér. Dvé ze tti Casti prefrontalni kortex, orbitdlni a medidlni ¢asti kontroluji
emocni chovani. Treti lateralni oblast je kontrolorem kognitivnich funkci. Zajistuje ¢asovou organi-
zaci jednotlivych sloZek chovani, fec¢i a usuzovani. Obsahuje rovnéz pamétové mechanismy pro
jednotlivé slozky chovéani a pro jeho planovani. U&astni se exekutivni kontroly psychické ¢innosti
a iniciace planovanych pohyb( (R. Snell 1997, s. 280).

Spankovy lalok je sidlem primarni sluchové korové, vestibularni korové oblasti a také oblasti
asociacni. Tyto struktury se aktivuji pfi Ulohach tykajicich se rozliSovani tvarQ, barev a dalSich ty-
pickych charakteristik vidénych objekt(l a rozliSovani tvari. Temporalni lalok je sluchovym analyza-

torem, ale také Wernickeho fecové oblasti. Na medialni strané jsou oblasti nalezici limbickému
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systému, tedy hipocampalni struktury, v nichZ dochazi k prevodu kratkodobé na dlouhodobou pa-
mét. Limbicky systém je nejstarSim motorickym ustfedim orientovanym na motorické chovani
a ukladani pohybovych vzoru ziskanych ucenim. (R. Snell 1997, s. 284)

Temporalni lalok se ucastni vzniku dlouhodobé paméti predevsim na rizné scény a objekty,
ale i na tvare lidi a zvifat (M. Mundy, 2013).

Stredni ¢ast zadni parietdlni klry je zasadni pro kédovani prostoru a ke kontrole zrakové fi-
zenych pohyb(. Pfi [ézi této struktury dochazi k naruseni vizudlné - prostorového zpracovani a ne-
schopnosti zhodnotit prostorové vztahy objektl s ohledem na jejich vlastni télo (R. Breveglieri et
al., 2012).

Na zakladé experiment( idiotetické orientace se potvrdil velky vyznam posteriorni parietdlni
klry (PPC). Podil PPC na prostorové orientaci se naskytl i v pfipadé allotetické strategie kédovani
prostoru. Pfi oboustranné lézi PPC oblasti dochazi k prostorovému deficitu odborné nazyvanému
Balintiv syndrom. Pacienty hendikepuje zaprvé opticka ataxie, tedy neschopnost uchopit predmé-
ty v zorném poli, zadruhé opticka apraxie, neschopnost odtrhnout pohled od predmétu a zaméfrit
se na predmét dalsi a zatreti simultageneze, kterou se mysli obtize s vnimanim dvou a vice pred-

métl soucasné v jednom zorném poli (M. Vodicka, 2011).

1.5 Vliv fyziologického agingu na prostorovou orientaci

Pfesné stanoveni stafi lidského organismu je velmi obtizné. NejpouZivanéjSim méritkem
je stanoveni agingu na zakladé chronologického (kalendarniho) véku. Tento zpUsob relativné neko-
reluje s kazdym jedincem, a proto je kalendarni vék nutno brat s uréitym nadhledem. Dale lze
urcit socialni vék, ten se vztahuje ke spolecensky o¢ekavanému chovani urcitého biologického vé-

ku. Mezniky socialniho véku jsou napfiklad ukoncéeni pracovniho poméru a nastup do dichodu.
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Burnside a kol. rozdéluji stari na kategorie mladé stari (60-69 let), zralé stafi (70-79 let), pokrocilé

stari (80-89 let), velmi pokrocilé stati (90-100 let) (Hamilton, 1999).

1.5.1 Fyziologické starnuti mozku

Vyzkumy zabyvajici se otazkou fyziologického agingu mozku prokazaly pomoci magnetické
rezonance nasledujici. Dle Andertona (1997) u osob nad 60 let dochazi ke zmensovani jak objemu,
tak hmotnosti mozkové tkané.

Razantné se tato hypotrofie objevuje na hipocampu, kde dochazi az k 35% snizeni. Mozkova
klra ztraci az 14% svého objemu a bilda hmota hemisfér az 26%. Vék se vyznamné podepisuje pre-
devsim na mozkové klife, hipocampu a amygdale. Obecné Ize soudit, Ze tento Ubytek tkané bude
mit vliv na mozkovou komunikacni sit. Bazalni ganglia byvaji vétsinou po dlouho dobu usetfena,
jejich objemovy Ubytek je povazovan prakticky vzdy za patologicky (B. H. Anderton, 1997).

Fyziologické starnuti je spojeno se strukturalnimi a funkénimi zménami. Dochazi ke kognitiv-
nim zménam, které odrdzi zmény zejména v prefrontalni kiife a v mensi mite i v hipocampu.

S vékem dochazi k mirnému snizeni pozornosti, exekutivnich funkci a pracovni paméti, za-
timco jiné funkce, jako vizualné - prostorova funkce, jazyk a sémanticka pamét zUstavaji obvykle
zachovany po dlouhou dobu (I. GaZzov3, K. VI¢ek, 2012).

S narUstajicim vékem stoupa vyskyt kognitivni neefektivnosti, tudiz starsi lidé hlife zachazeji
s nedavno ziskanymi informacemi. Déle bylo zjiSténo, Ze u této skupiny pacient( klesd psychomo-
torické tempo a zhorsuje se realizace slozitéjsich ukoll vyzadujici vizualné - motorickou koordinaci.
Rovnéz dochazi k poruchdam soustfedéni a je pritomna jistd neochota pfizplsobit se novym situa-

cim (Hort, Rosina, 2007, s. 152 - 153).
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Dle studie Q. Ruan et al., dochazi s vékem k porucham sluchového vnimani napfiklad v di-
sledku dlouhodobého plisobeni oxidacniho stresu. Ten poskozuje DNA a to ma za nasledek
apoptdzu sluchové drahy (Q. Ruan, M. Cheng, Z. Ruxin, Y. Zhuowei, 2013).

K udrzeni kvality kognitivnich funkci je nezbytné nutné prokrveni mozkové tkané. Dle preva-
zujicich ddkazl dochazi béhem fyziologického starnuti k poklesu cévniho prokrveni mozku. Presné
priciny tohoto faktu zUstdvajici neznamé, lze urcitou ¢ast pfricist aterosklerdze, ztraté autonomni
inervace cév mozku a v neposledni fadé i zméné sloZeni pojivovych tkani hladkého svalstva stén

velkych cév (Kalaria, 1996).

1.6 Navigace zvirat a lidi

1.6.1 Orientace bez zrakové kontroly

Dyer (1998) navrhoval moznost, Ze navigacni systém nékterych druhu zvifat je Uzce spjat
s geometrii cile. Pfikladem jsou mladata morské Zelvy, ktera po vylihnuti musi bezpeéné najit cestu
na povrch pisku a odtud se bez vahani vydat k oceanu, aby tak vcas unikla predatordm. Dle Dyera
jsou mladata schopna rozeznat rovnou linii obzoru, ktera oddéluje dvou dimenzionalni povrch,
tedy vodni hladinu a nebe nad ni.

Trowbridge (1913) popsal jev tzv. domicentrality u nékterych druht hmyzu, ptakd a savca.
Domicentralita je popisovana jako situace, kdy je zvife svdzano se svym obydlim pomysinym lan-
kem. Trowbridge a jeho evoluéni model demicentralistické orientace, tedy té, ktera je vzdy spjata
s uvédomeénim si svého obydli, doupéte, skrysSe zvirete, tvrdi, Ze organismus se orientuje smérem
na domov, jak na zakladé predmétu, které si se skrysi spojuje, tak s vyskytem pachovych stop v

okoli.
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Zvysujici se intenzita odorantu potvrzuje blizkost cile, ale také sniZzuje naroky na predstavi-
vost okolnich objektl v okoli (Gallistel, 1990). V pfipadé, Ze zvite ztraci demicentralistickou orien-
taci, stdva se zahy snadnou kofisti, hrozi mu vyéerpani az amrti.

Landau, Spelke a Gleitman a dalsi autofi vyuZzivajici poznatky z vyvojové psychologie a neu-
ropsychologie a evoluéni psychologie usuzuji, Ze lidsky mozek je nejen ptirozené pfedem vytvoren
jednak k percepénim procestiim napf. kinestezie, ale i k vnimani v hranicich Eukleidovského prosto-
ru. Eukleidovsky prostor je bud dvourozmérny nebo trojrozmérny a odpovida uréitym axiomlm
(E. Cornell, E. Heth, 2003).

V roce 1985 Landau a Spelke provedli studii o lokalizaci pfedmétl v prostoru. Prizvali si
k této praci skoro tfiletou nevidomou divku, na niz chtéli potvrdit ¢i vyvratit tvrzeni, Ze se lidské
prostorové znalosti vytvareji jiz v raném véku. Divka byla provedena po urcitych trasdch mezi
predméty v malé mistnosti, a na zakladé tohoto ukolu, si méla vytvofit myslenkovou geometric-
kou mapu. Poté byla divka pozadana, aby sama prochazela mezi ndhodné vybranymi objekty,
a vytvarela tak nové trasy. Jak se zjistilo, tyto trajektorie byly znaéné nedokonalé, 3 z 12 tras nedo-
koncila, zbylych 9 mélo nepresny Uhel trajektorie k pozadovanému predmétu. Presto se védci
shodli, Ze vSech 12 tras mélo smér trajektorie smérujici k cili vice nez ndhodny (E. Cornell, E. Heth,
2003).

Vyzkumy provadéné u déti prokazaly, Ze dité v neznamém prostifedi ma tendenci zapamato-
vat si spiSe zacatek nez pribéh cesty. Path integration vyuZiva odhadu, ktery lze vyhodnotit napfi-
klad pomoci psychofyzikalnich testa.

Klatzky, et al., 1990 zkoumali odhad sméru tak, Zze Ucastniky nechali kracet podél lana, kte-
rého se mohli pridrzovat a jejich ukolem bylo po dokonceni trasy odhadnout jeji vzdalenost (trasy
mély 2, 4, 6, 8, 10 nebo 12 metri). Aby se zabranilo pocitani krok(, méli probandi za kol béhem

trasy pocitat nahlas rizné matematické ukoly nebo doslovné opakovat rozvité véty.
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Jiny vyzkum na zdravych dospélych provadél pokus na 30 m dlouhé rovné draze, po niz
Ucastnici kraceli bez zrakové kontroly. V prlbéhu chlize se kazdy proband odchylil od pfimky v

praméru o 22°, a vSak dosel do spravného cile (E. Cornell, E. Heth, 2003).

1.7 Testy vyuzité v experimentu

1.7.1 Montrealsky kognitivni test
Autorem tohoto testu je profesor Z. S. Nasreddin. Montrealsky kognitivni test (MoCa) slouzi

k ¢asnému zachytu kognitivnich poruch, dale k zjiSténi Grovné kognitivnich funkci, a jeho ulohu Ize
zohlednit i pfi diferencidlni diagnostice kognitivnich poruch a demenci. Tento test je oproti Mini-
Mental State Examination (MMSE) senzitivnéjsi k zachytu ¢asnych stadii demence. Je uréen pro
pacienty s pocateénim stadiem Alzheimerovy choroby a pro jedince s mirnou kognitivni poruchou.

Test vySetfuje pamét z pohledu vstipeni informaci, tak i oddaleného vybaveni. Dale exeku-
tivni funkce, pozornost, soustfedéni i pracovni pamét. Hodnoti také zrakové prostorové schopnosti
a orientaci v ¢ase a prostoru i feCové schopnosti.

U zdravych osob trva administrace 20 minut. Odpovédi se zapisuji do zaznamového archu.
Vyhodnoceni testu je snadné a ¢asové nenarocné.

Celkové skére Montrealského protokolu je 0 - 30 bod( z toho:

1. 0 -5 body za pamét,

2. 0 — 4 body za exekutivni funkce,

3. 0 — 6 bod( za pozornost, soustfedéni, pracovni pamét,
4, 0 —4 body za zrakové prostorové schopnosti,

5. 0 - 5 bod( za orientace v Case a prostoru,

6. 0 — 6 bodU za recové schopnosti.
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Pomoci MoCa ziskame podrobnéjsi prehled o rozloZzeni kognitivnich schopnosti. (J. Reban, 2006, s.
224 - 229).

Cast z MoCa testu je obsahem pfilohy €. 1 k této bakalaFské préci.

1.7.2 Test triangulace

Klatzky et al. v roce 1990 pouzili test dokonceni trojuhelniku (test triangulace), kdy méli
Ucastnici za ukol projit bez zrakové kontroly po dvou odvésndch a poté se zpét navratit po preponé
k mistu zac¢atku trasy. Uspésné dokonceny test je dle Klatzkeho dlikazem toho, Ze jedinec se Fidi
pravidly Eukleidovského prostoru, na jehoZ zakladé je schopny pouzit path integration, a mimo to
se potvrzuje, Ze povaha jeho dusevni reprezentace prostoru je adekvatni situaci. Test triangulace
vyzaduje tvorbu epizodické vzpominky na dva segmenty cesty a jednoho tahu.

Autofi Potegal, 1982; Péruch, Borel, Gaunet, Thinus - Blanc, Magnun a Lacour, 1999; von der
Heyde, Riecke, Cunningham & Bultoff, 2000, se shoduji v tvrzeni, Ze lidé si na zdkladé propriocepce
jsou schopni ulozit do vzpominek rychlost, zrychleni a rotaci, a na fyziologickém zakladé soubézné
vzpominky na usili a trvani. O asymetriich lokomoce a télesnych segmentl CNS informuje cupula
(polokruhovité kandlky stfedniho ucha).

Z vyse uvedenych vyzkumU vyplyva, Ze zdravi lidé jsou si védomi svych chyb, které vznikaji
béhem pohybu bez zpétné zrakové kontroly, a Ze je potieba tyto chyby upravovat, ladit, aby dosli
do spravného cile (E. Cornell, E. Heth, 2003).

Timto testem lze vySetfit tzv. stereognostické funkce. Stereognozii Ize chdpat jako schopnost

vnimat vlastni télo vurcitém prostiedi, a to bez zrakové kontroly (P. Kolaf, 2009, s. 9).
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1.7.3 Chuze po trase

K experimentu jsme vybrali trasu dlouhou cca 300 metr(, béhem které byli probandi nuce-
ni jedendctkrat zménit dhel trasy a projit po Sesti schodistich. V testu jsme zohlednili ¢as, zavahani
a chyby. Test chlize po trase sdruzuje obé dvé modality prostorové orientace, jak allocentrickou,

tak egocentrickou.
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2 EXPERIMENTALNI CAST PRACE
2.1 Cile a hypotézy

Cilem je zhodnotit a porovnat vysledky test(i prostorové orientace dvou vékové odliSnych
skupin zdravych jedincu. Skupina A (10 osob od 75 do 85 let, primérny vék 77 let) a skupinu B (10
osob od 18 do 25 let, priimérny vék 23 let). Na zakladé téchto vysledk( zhodnotit, zda existuje
rozdil mezi témito dvéma skupinami.
Hypotézy:
1. Skupiny se budou lisit v testu triangulace,
2. Skupiny se budou lisit v testu chize po trase.
Cil:
V ramci fyziologického starnuti dochazi ke zhorseni prostorové navigace a funkce senzorickych
systém(l. MUzZeme tedy predpokladat, Ze starsi jedinci budou v téchto testech prostorové orienta-

ce horsi, nez skupina mladych probandu.

2.2 Metodika

Probandi

V ramci vyzkumné ¢asti jsme vysetfili dohromady 20 zdravych jedincl. Kritériem pro zara-
zeni do experimentu byli zdravi probandi bez neurologického deficitu, ktery by ovliviioval prosto-
rovou integraci a vysledek kognitivniho testu MoCa nad 26 bodu. Kritériem k vylouceni
z experimentu byl vysledek v testu MoCa nizsi nez 25 bodu. S experimentem vsichni probandi sou-
hlasili.
Skupina A: pacienti do 25 let véku. Pozitivni vysledek kognitivniho MoCa testu limit 26 — 30b.

Skupina B: pacienti od 75 let véku. Pozitivni vysledek kognitivhiho MoCa testu limit 26 — 30b.
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2.3 Vyuzité testy

Pro vysetfeni jsme pouzili dva standardné vyuzivané testy prostorové orientace. Pfed sa-

motnym vySetfenim jsme kazdému jedinci vysvétlili, jakym zplGsobem bude vyzkum probihat:

1. Test triangulace,

2. Test chlize po trase.

2.3.1 Test Triangulace

Podstatou prostorové orientace je spravna detekce sméru a vzddlenosti. Na tomto poznatku
je zaloZen i test triangulace. Pfedlohou nam byl tzv. ,triangle completion task”, tedy test dokonce-
ni trojuhelniku, ktery byl pouzit ve studii Philip Worchel v roce 1951.

Postup:

Na podlaze pomoci bilé lepenky vyznadime odvésny, strana ,,a“ o délce 120 cm, strana , b“ o
délce 180 cm. Na strané ,a“ byl vyznacen vychozi bod, ktery byl sou¢asné i bodem koncovym, dale
uZ jen ,home“. Pfepona nebyla vyznaéena. Ukolem probanda bylo bez zrakové kontroly projit po
hranici obou odvésen s doprovodem a ndsledné opsat trajektorii potenciondlni pfepony a dojit do
bodu ,home*“.

V priabéhu celého testu byl k dispozici terapeut, ktery poskytoval pomoc, predevsim u starsi

skupiny probandu, kdy jsme predpokladali urcité obavy z chiize bez zrakové kontroly.
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r

Obrazek 1: Pribéh testu triangulace. Cely test probihal bez zrakové kontroly.
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2.3.2 Chlze po trase

K experimentu jsme vybrali trasu dlouhou cca 300 metrQ. Pokus probihal za bézného denni-
ho provozu, kdy se vzdy na této cesté vyskytuji lidé. Jak je patrno z obrazku ¢. 2 mél proband za
ukol nékolikrat zménit smér a stoupat ¢i klesat po schodech V testu jsme zohlednili ¢as, zavahani

a chyby.

Obrazek 2: Sekvence snimkd mapujici trasu, kterou prochazel kazdy z ucastnikd.
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2.4 Vysledky

Vsech dvacet vybranych ucastnikd Uspésné vysetreni dokoncilo. Pro porovnani vysledkl jsme

pouzili grafy, vytvorené v Microsoft Excel 2010.
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Graf ¢.1: Znazornuje bodové umisténi obou skupin v Montrealském kognitivnim testu.
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Graf €. 2: Porovnana priimérné hodnoty spole¢né se smérodatnou odchylkou v Montrealském

kognitivnim testu obou skupin.
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Graf ¢. 3: Srovnava odchylky tangencidlniho ahlu obou skupin v testu triangulace.
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Graf €. 4: Pojedndva o priimeérnych hodnotach a smérodatnych odchylkach tangencialniho uhlu obou

skupin v testu triangulace.
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Graf €. 6: Zobrazuje smérodatné odchylky a primérné hodnoty vzdalenosti v testu triangulace.
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Graf €. 7: Znazornéni ¢asovych hodnot obou skupin v testu chlize po trase.
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Graf €. 8: Porovnava priimérné hodnoty a smérodatné odchylky ¢asl obou skupin v testu chlize po

trase.
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Graf €. 10: Porovnava primérnou hodnotu zavahani a smérodatné odchylky obou skupin v testu

chlize po trase.
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Graf €. 11: Znazorniuje pocet provedenych chyb u obou skupin v testu chiize po trase.
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3 DISKUSE

Na zakladé ziskanych informaci z literatury a vysledkl vysetteni jsme zkoumali problematiku
prostorové orientace a agingu. Vypracovali jsme pilotni studii, ktera dava pfipadny navod budou-
cim pracim. Pravé z dlvodu absence identické studie jsme neméli moznost porovnat nase vystupni
hodnoty s jinou praci. Pomoci test(l Triangulace a chlze po trase jsme porovnavali dvé vékové od-
lisné skupiny kognitivné zdatnych jedinc(, a kladli jsme si otdzku, zda vékové starsi skupina bude
lepsi, stejna nebo horsi nez skupina mladsi.

Pro vybér vhodnych probandud jsme zvolili MoCa test. V ramci objektivity studie jsme méli ta-
ké zaradit jeden psychomotoricky test mapujici stupen nervozity a celkové nastaveni organismu v
urcity moment, ale Zadny takovy dotaznik jsme nenasli. Test MoCa je schopny odlisit jiz prvni
znamky kognitivnich poruch a demenci (J. Reban, 2006). Podminkou pro ucast na vyzkumu bylo
dosahnuti skére minimalniho poctu 26 bodl z maximalnich 30 bod(. Kazdy z obou skupin vyhovo-
val rozhrani intervalu, ale v primérnych hodnotach se obé dvé skupiny liSily. Jakym podilem se
tento fakt promitl do vysledk( testu triangulace a chlize po trase nebylo cilem této studie, nicmé-
né na zakladé ziskanych dat je patrny jisty setrvale nizky stav hodnot skupiny A, ale pfi¢itdme tuto
situaci spiSe zhorsujicim se funkcim optickych a proprioceptivnich systému.

Souhrnna studie Klencklen et al. (2012) zminuje prace, které poukazuji na pomalejsi zpraco-
vani prostorovych informaci u senior( ve srovnani s mladymi dospélymi. Mahmood et al. (2009)
porovndvali dvé vékové odlisné skupiny 94 zdravych probandd, vybranych na zakladé Uspésného
absolvovani MMSE. Pramérny vék mladsi skupiny byl 19,6 let a starsi skupiny 62,1let. V prostredi
virtudlni reality pouzili téZ test triangulace (test dokonceni trojuhelniku). Probandi méli za ukol
dokoncit 10 variabilné lomenych trojuhelnik(. Vysledky této studie fikaji, Ze starsi skupina

vtestech byla méné presnda nez skupina mladsi (Mahmood et al., 2009).
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DulezZité je podotknout, Ze vSechny studie prehledu Klencklen et al., byly provadény v podminkach
virtualni reality, ktera znevyhodnuje situaci starsi skupiny, kterd nema s témito technologiemi bo-
haté zkusenosti, tak jako mlada skupina.

Nase vysledky do jisté miry potvrzuji pozorovani Horta a Rosiny, které poukazuje na nar(sta-
jici poruchu kognitivnich schopnosti se vzrlstajicim vékem, zpomaleni psychomotorického tempa
a komplikovanéjsich realizaci UkolG vyZadujici vizualné - prostorovou koordinaci (Hort, Rosina,
2007, s. 152 - 153).

K testovani prostorové orientace jsme pouzili testu triangulace dle Klatzky et al., z roku 1990,
o kterém se zminuje E. Cornell, E. Heth (2003). Triangulace se provadi bez zrakové kontroly a cilem
Ucastnika je projit po dvou odvésnach a poté se zpét vratit po jimi odhadnuté preponé do mista
zaCatku trasy. Dikazem uspésného absolvovani testu je podle Klatzkeho to, Ze se jedinec fidi pra-
vidly Eukleidovského prostoru, umi pouzit path integration a povaha jeho dusSevni reprezentace
prostoru je adekvatni situaci. Jak jiz bylo zminéno, test triangulace vyZaduje tvorbu epizodické
vzpominky na dva segmenty cesty a jednoho tahu (E. Cornell, E. Heth, 2003).

V testu triangulace jsme hodnotili odchylku délky prepony a odchylky tangencidlniho dhlu.
Vysledky ukdzaly vétsi presnost odhadu cile u skupiny B v porovnani se skupinou A. Obé odchylky
byly mensi u skupiny B neZ u skupiny A. Na zakladé analyzy pramérnych vysledkd u tohoto testu
triangulace dochazime k zavéru, Ze odhady probandd skupiny B byly vSseobecné presnéjsi oproti
skupiné A.

Na zakladé naseho pozorovani se ndm nepodafilo prokazat, ze zdravi lidé jsou si védomi
svych chyb, které vznikaji béhem pohybu bez zpétné zrakové kontroly, jak uvadi v souhrnné studii
E. Cornell, E. Heth (2003). U Zadného probanda z obou skupin jsme nepostiehli, Ze by zapochybo-
val o dosazZeni testovaného cile i pfesto, Ze jeho odchylka uhlu i délky strany neodpovidala realné-

mu cili.
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Test chlize po trase se konal v uzavienych prostordch FNM. V testu chiize po trase byly navr-
Zeny tfi hodnotici kategorie. Doba chize po trase, pocet zavahani a pocet chyb provedenych v tes-
tu. Z téchto kategorii jsme ziskali jak celkové, tak i primérné hodnoty dat.

Vystupni hodnoty doby chlize po trase jsou vyssi u skupiny starSich jedinci. Domnivame se,
Ze tento vysledek je dusledkem strukturalnich i funkénich zmén pohybového systému, ale také
v urcité mire s pocitem nejistoty, vahani a pochybeni v pribéhu cesty.

Celkové i primérné hodnoty poctu zavdhani na trase jsou opét vyssi u skupiny starsich pro-
bandu. Dle vlastniho pozorovani jsme zjistili, Ze vétSina testovanych senior( vaha predevsim v si-
tuacich zmény prostredi (pfechod z chodby do spojovaci mistnosti). Za velmi dulezité jsme pova-
Zovali jisté vahani nad presnym cilem trasy.

Na zakladé vysledkl poctu chyb na trase jsme ziskali vys$$i hodnotu u seniorské skupiny. Ten-
to vysledek povazujeme za dulezity a potvrzujici urcité vékoveé zavislé poruchy ve zpracovani vizu-
alné - prostorovych informaci. Nej¢astéjsi pochybeni vznikala vidy pfi zméné prostredi, chodba
spojovaci mistnost, nebo chodba a schody.

Vsechny chyby probandU skupiny A vznikly v pradbéhu nebo na konci trasy, cozZ by potvrzo-
valo tvrzeni GaZové a VIcka, Ze s vékem dochazi k mirnému sniZzeni pozornosti a pracovni paméti
(Gazova, Vicek, 2012).

Z vyse uvedenych vysledku Ize vyvodit zavér, Ze i v ramci fyziologického starnuti organismu
dochézi ke zménam percepce prostoru. Vysvétlujeme si to tim, Ze vlivem agingu dochazi ke zmé-
nam jak v samotnych centralnich strukturach ucastnicich se prostorové orientace, tak i ke zméné
zpracovani, integrace a odesilani aferentnich informaci uvnitf i vné stdrnouciho organismu.

Tato studie také vznikala s myslenkou vyplnéni prazdného mista v klinickém vysetfeni pro-
storové orientace Clovéka. Vybrali jsme zamérné baterii testl dobre realizovatelnou v prostorach

nemocnice. Tyto testy necini mistni ani casové problémy. Doba vySetfeni jednotlivce
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v praméru trvala 45 minut. K celé realizaci terapeut potfebuje MoCa test, ktery je dnes volné k
dispozici na internetu, ddle tuzku, lepenku, nebo jiny predmét k nacrtnuti odvésen trojuahelniku na
zemi, svinovaci metr, pravouhly trojuhelnik a stopky.

Na zakladé tohoto vySetfeni by mél terapeut ziskat informace o kognitivnich funkcich a citli-

vosti prostorové orientace daného pacienta.
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4 ZAVER

V teoretické ¢asti jsme se zabyvali neurofyziologickou strankou prostorové integrace, zaméfi-
li jsme se predevsim na anatomické struktury podilejici se na vzniku této Zivotné dlezité funkce.
Dale jsme také popsali jednotlivé testy pouZité v experimentu.

V experimentalni ¢asti jsme ziskali vysledky z test(i Triangulace a testu chlize po trase a na
zakladé nich jsme zjistili, Ze existuje rozdil mezi prostorovou percepci mezi mladou skupinou B (10
osob od 18 do 25 let, prlimérny vék 23 let) a seniorskou skupinou A (10 osob od 75 do 85 let, pri-
mérny vék 77 let), a tim, jsme si potvrdili obé dvé hypotézy, a to, Ze existuje rozdil mezi obéma
skupinami v obou testech. Pfilozené fotografie by mély ¢tendfi pomoci predstavit si, jak se usku-
tecnioval test triangulace a test chlize po trase.

Po shrnuti ziskanych dat Ize predpokladat, Ze se vzrlstajicim vékem dochazi ke zméné pro-
storové navigace, a to i za predpokladu Ze kognitivni funkce nejsou poruseny, jak potvrdil MoCa
test. Na zakladé ziskanych dat dvou vékové odliSnych skupin jsme zjistili, Ze skute¢né existuje zmé-
na vizualné — prostorové percepce i v rdmci fyziologického starnuti. Otazkou do budoucna je, zda

ke zménam prostorové orientace nedochazi jiz dfive nez 75 rokem véku.
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6 SEZNAM ZKRATEK

MCI- mirné kognitivni poruchy
CNS- centralni nervovy systém
MMSE- Mini Mental State Examination

MoCa — Montrealsky kognitivni test
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7 PRILOHY

Priloha €. 1: Ukazka casti Montrealského kognitivniho testu

Identifikaéni islo osoby:

Administrator:

MONTREALSKY KOGNITIVNI TEST MoCA-CZ1

Jméno a piijmeni: Datum narozeni:
Datum vyS$etfeni: Dominance (krouzkujte): 1 — pravak, 2 — levak, 3 — ambidexter

Vzd&lani (krouzkujte): 1 — ZS, 2 — S8 bez maturity, 3 — S8 s maturitou, 4 - VS~ Pocet let vzdélani:

INSTRUKCE HODNOCENE oo M [

ZRAKOVE-PROSTOROVE A EXEKUTIVNI ULOHY
1. Zkrdceny test cesty

+Spojte postupné éarou éislice a pismena. 1 bod néleZi spravné propojenym Cislicim a pismenum 1-A-2-B-3-C—4-D-5-E. Cary
Zaénéte od Cisla 1 smérem k A, pak od A ke  s€ nesmi kFiZit. Bod muzZe byt pfiznan i pfi chybném propojeni, jen kdy2 se vySetfovany/a
2 a tak dale a skoncete u E.* sam okamzité opravi. P

2. Obkreslovani krychle

.Okopirujte tuto kresbu co nejpresnéjina 1 bod nélei pfesné kopil krychle. Kresba musi byt trojrozmérna. Z&dné &ary nesmi

volné misto vedle ni.“ chybét ani prebyvat. Cary by mély byt rovnobézné, pfiblizné stejné délky. Lze uznat
. kresbu kvadru. Pokud kresba nevyhovuje témto poZadavkum, bod se neudéli /1

3. Test kresleni hodin

Kontura Cisla Rugicky
Nakreslete hodiny. Na
cifernik wnistéte vSechna 1 bod nalezi za cifernik 1 bod se pfidéli, pokud 2adna 1 bod nalezi za nékolika podminek:
éisla a vyznaéte ¢as 11 hodin nakresleny jako kruh. Lze uznat  &isla nechybi ani nepfebyvaji Musi byt zakresleny dvé ruicky
10 minut.“ drobné odchylky - napf. ne zcela  Cisla musi byt uvedena ve ukazujici spravny ¢as. Ru€icky

pfesné spojeni kruZnice. spravném pofadi a ve spravnych musi vychazet ze stfedu cifemniku a

kvadrantech ciferniku. Akceptuji  pobliZ stfedu ciferniku musi byt
se i Fimskeé &islice. Cisla mohou  spojeny. Hodinova rugiéka musi byt
byt umisténa vné kontury kruhu.  zfetelné krat$i neZ minutova. /3

4. POJMENOVANI

~Pojmenujte tato zvirata.” Lev Nosorozec Velbloud

1 bod se piidéli za kazdé spravné pojmenované zvife. Misto velbloud' ize uznat i dromedar /3
5. PAMET - vstipeni Ctéte rychiosti 1 slovo za sekundu -
1. .Nyni vyzkousime Vasi | i o sprévné
pamét, Predtu Vam seznam | TVAR | SAMET | KOSTEL | KOPRETINA | CERVENA wybaveno (body)
slov, kterd si mate ted *
zapamatouvat a pak si na né
pozdéji vzpomenout. |
Poslouchejte pozorné. AZ 1. | Zdev
skondim, snaZte s pokus neudé-
vzpomenout na co nejvice ¢
slov. Na poradi nezale#i.* J",’ﬁe,
2., PFedtu Vam stejnyj seznam #| zddné
slouv jesté jednou. Snazte si body
zapamatovat co nejvice slova | 2.
poté mi je vyimenujte, véetné | pokus
téch, ktera jste jmenoval/a
poprué.”
.Na konci testu Vas pozadém, abyste si na tato slova znovu vzpomnél/a.”

Za kazdé spravné vybavené slovo udélte 1 nepovinny bod.

6. POZORNOST
A. Opakovdni Eislic

1 2

Reknu Vam vadu dislic. Az LNyni Vam reknu dalst
skonéim, opakujte je ve radu é&islic. A7 skonéim,
stejném poradi, v jakém 21854 opakujte je v opainém 742
Jste je slysel/a.” poradi, nez jste je
slysel/a.“
Ctéte rychlosti 1 bod za spravné Ctéte rychlosti 1 bod za spravné zopakovani véech Eislic
1 Cislice za sekundu. zopakovani viech Eislic. 1 &islice za sekundu. pozpétku. /2
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B. Vyt'ukdvéni pismene A

oPrectu Vam fadupismer.  FBACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB

Pokaddsé, kdy# ek

pismeno A, tuknéte rukou Jako chyba se poditd, kdy2 testovang (ukne pfi jném pismenu, nebe nefukne pfi pismeny A, PAdélte 1

o sml Kdy# felnu jiné bod, pokud testovany neud®a chybu, nebo se splete pouze tkrat, ¢
netukegte,” 1

C. Odecitdni sedmifek

(‘hh\‘n‘lv od sl 100 dslo

l;uk pokracujte 93 8 M 72 6 _
citani 7, dokad Vis
wuslrrwm
Podita se ka2deé spravné ocelten! 7. Kaiay odecet se hodnotl cdadiend Skdnujte 4-5 spravnych odedti =

Poicud je potfeba, instruko 3 body. 2.3 spravnych » 2 body, 1 spravny = 1 bod, O sprévrych » O bodu. .
fakndte 1x. /3
REC
7. Opakovani vét
LPredtu Vam vitu, Vy ji iz jete 3
Dheans bk ok s pivaida, | e pouze vim, Ze je to Jan, kdo ma dnes pomahat.
Nyni Viom prectu dalii vétu. Opakujte ji Kdyz jsou v mistnosti psi, ko¢ka se vzdy
po e piresné tak, gk jeem ji feld/o.” schova pod gauc. ——

1 bod 2a ka2dou spravné opakovanou vatu. Odpovad musi byt pfesnd. Nelze uznat

vynechdni, nahrazeni nebo plidani elova 12

8. Slowni produkce na po&ateéni pismeno K"

»Vadin dkolem bude vyjmenovat co nejuice slov, kterd radinaff wrddtym plsmenent. Midete vyjmenowivat jakdkoliv slova.
Nesmite véak Fikat vlastni jména a nazvy (napv. Barbora, Bratislava) a slova, ktera se lisi pouze koncovkou {rapf, malba,
mali¥, malovat). Po 1 minuté Vs zastevinm. Jste pFpraven/a? (pauza) Vigmenujte co nejvice slov, kterd zadinafi pismenem

K. Ted"™ (Po uplynuti 60 sekund.) Stop.” Podet viech slov: Pocet spravnych slov:
Slova muZete zaznamendval na zadni stranu ;
Jstu pro pacienta Plidéite 1 bod, pokud thovany vyimenue 11 a vice slov béhem 1 minuty ‘l
9. ABSTRAKCE
1. 2.
Jeknte mi, co maf spoledného ~Nyni mi F‘t;km“t“; o maji Nyni mi i‘ckiwg:. oo maji
merané a banan - T ;S
gz vlak a bicykl.* hodinky a pravitko.
Po Spatné cdpovidi se zeptete max.  Sprayna
1, Comaji jesté jiného odpoved 1 bod za odpoved. dopravni prosifedky, 1 bod za odpoved: ndstroje na mélens,
spoledného?” Pokud vySetiovany (obofi je 2plsoby cestovdni, obéma midete jef na  pouivaj se k méfeni. Jing odpovédi jsou
neodpavi sprivnd, feknite: ,Anro, ale ovoce) se  wylet. Jiné odpovidi jsou Epatné, Spatné
oboji je také ovoce.” neboduje /2
10. PAMH - oddalené vybaveni Phickhe 1 bod za ka2dé spravné vybavens slovo pouze bez napovedy,
Pred nékotika minutami | TVAR | SAMET | KOSTEL | KOPRETINA | CERVENA | wowens slov
fsem Vam prederi/a seenam ¢ m—~— . mmam mann — A2 B L ol et et
slov. Reknéte mi co nejuice Bez
slov, kterad s z néj napowidy |
pamatujete.” /5
Ocddalene vybaveni bez napovédy ze doplnit vybavenim s napovédoy Ke caidemu slovu, itere vysetfovany nevybavil. | 6%
poskytndte kategoriain| napovédu. Pokud ani tak siovo nevybavi. poskyinéte napovécu vybérem 2e 3 mo2nosti. yowens
.V seznanme, ktery jsem I | *|
kateg. napovédu)...?" | J y ¥ ¥ ey
nos pytiovina | kostel | riZe dervena * \;“‘ u
. < MoC A!
« Které z nisledujicich slov | Nipnvéda | o, bavina | skola kopretina modra
tam podie Vas bylo vjbérem o i T
(napovéda vibirem)...?” ruka isamet __ | nemocnice | tulipan Zelend
11. ORIENTACE
IV TR WNyni i Fekméte plesng adzev tohoto mista a mésto,
JKolikateho je dres? Ve kterém jame.”
datum . rok misto mésto
mésic den v tydnu
Pekud zeaueny neuvede celou 0opowad, zeptame se dopifiujicimi
otazkami. , Reknéte mi, jaké je dnes presné dahum, mésic, rok, 1 bod za kaZdou spravnou odpavid. Odpovidi musi byt presné - o
den v Bjdnu?" Nelze w2nst odehylku 1 dne. esny ndzey nemocnica & Minky /6
Phvsod s dpbroy o gt dorove: Cos AT, A, Borfol PHD, Bc, 1 Orthend, 2002 0000 ""':‘ "':"’:1' ”*"fx"" e,
Pl 20 NOCA 7.1, © Z. Nasredine WD, www.sosshest rg. ol v s .,,',;’j:",(o CELKEM Jon yode cmtens * /30
AD Cantrum, Bartod a Orlikova, tréninkovd verze, 2012 MoCA-CZ1 2 Z. Nasrecdine MD
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Piijmeni nebo identifikaéni Eislo osoby:

LIST PRO VYSETROVANEHO

Test cesty
® O®
@ konec @
@
zacatek
®@ ® g
©
Okopirujte krychli.

2

/

Nakreslete hodiny, které ukazuji jedendct hodin deset minut.

Pojmenovani

AD Cenfrum, Bartod & Orlikové, réninkova verze, 2012 MoCA-CZ1 @ Z. Nasreddine MD
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Priloha €. 2: Ukazka vyplnéné jedné stranky z Montrealského kognitivniho testu

Prijmeni nebo identifikaémi fislo osoby:

LIST PRO VYSETROVANEHO

Test cesty
®
@ ﬁonec
zacatek
Okopirujte krychli.

Nakreslete hodiny, které ukazuji jedendct hodin deset minut.

¢ )La/@\
97 & 7

Pojmenovani

AD Centrum, Bartos a Orlikowva, tréninkova verze, 2012 MoCA-CZN
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