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Anotace

Prace se zabyva zménou reakéni doby v pritbéhu Zivota. Reakéni doba je Cas, ktery uplyne od
okamziku zaznamenani podnétu do doby, kdy nastane reakce na tento podnét. Reak¢éni doba
zrcadli stav centralni nervové soustavy. Cilem prace je zjistit, jak se reakéni doba méni v pri-
béhu zivota. S pomoci Neurologické kliniky 1. Iékatské fakulty Univerzity Karlovy a VSeo-
becné fakultni nemocnice jsem provedla pocitacovy experiment na tfech vékovych skupinach,
kde provétuji reakéni dobu na jednoduché zrakové podnéty. Vysledkem prace je, ze reakéni
doba je u déti prodlouzena oproti nejvykonngjsi skupiné ve véku priblizné 18 let, pravdépo-
dobné z diivodu neuplné myelinizace neuront. U lidi star§iho v€ku je reakéni doba prodlou-
Zena, coz vysvétlujeme atrofii centralni nervové soustavy. Vysledky podporuji hypotézu, ze
centralni nervova soustava se béhem zivota vyviji, pln¢ vyvinuta je az po dvacatém roku Zivota
a s vékem jeji funkce upada.
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Reakeéni doba; ontogeneze; myelinizace; atrofie centralni nervové soustavy; poruchy centralni
nervove soustavy

Annotation

My research paper is about the changes in reaction time over the course of a person’s life.
Reaction time is measured by the time elapsed between a stimulus onset and the response to the
stimulus. Reaction time directly mirrors the state of the central nervous system. The goal of my
research is to find out how reaction time changes over the course of an individual’s life. With
the help of the neurology clinic of the First Faculty of Medicine and the General University
Hospital, I performed a computer experiment on three different age groups to evaluate an indi-
vidual's reaction time to visual stimuli. The result of my research is that the reaction time of
children is slower when compared to the best performing group, people eighteen years of age.
This is because a child’s central nervous system is not fully myelinated. The reaction time of
seniors is also slower when compared to the best performing group because their central nerv-
ous system is atrophied. The results show that the central nervous system develops with age
and is fully developed around the age of twenty, and afterwards its function declines with age.
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1 Uvop

Ve své praci se zabyvam problematikou zmény reakéni doby v pribéhu zivota. Hlavnim
cilem mé préce je porovnat, jak se méni rychlost reakce ¢lovéka na podnét v priabéhu onto-
genetického vyvoje. Vedlejsim cilem je zjistit, jak velky je casovy rozdil v reakéni dobé
v ruznych fazich ontogeneze. Je dokdzano, ze s pfibyvajicim vékem se reakce na podnét
zpomaluje, coz je vedlejsi projev starnuti. V détstvi je rychlost reakce na podnéty pomale;jsi
z diivodu nepozornosti probanda a nedokon¢eného neurologického vyvoje.

Mam dv¢ hlavni hypotézy, které provazi moji praci. Ma prvni hypotéza je spojena s vékem
a druhd s neurologickymi onemocnénimi. Pfedpokladam, ze vékova kategorie s nejkratsi re-
akéni dobou budou mladi dospéli ve v€ku kolem 18 let, protoZze uz maji plné vyvinutou
nervovou soustavu a nemaji problémy s pozornosti. Dal§im divodem by mohlo byt, Ze jejich
centralni nervova soustava zatim neprosla procesem starnuti. Cim star$i proband bude, tim
veétsi budou projevy starnuti na jeho centralni nervové soustave a tim padem bude mit po-
malej$i reakce na podnéty. Toto provéiim experimentem, ktery méti ¢as mezi tim, nez pro-
band uvidi podnét a nez na néj zareaguje kliknutim tlacitka. Ma druhd hypotéza je, ze v pfi-
padé, ze mé proband nemoc centralni nervové soustavy, tak bude jeho reakéni doba prodlou-
zena oproti jeho vrstevnikiim.

Tuto praci jsem si vybrala z diivodu, Ze jsem si tohoto fenoménu vSimla ve vlastnim zivot¢
a pfislo mi to zajimavé. Hréala jsem se svym tatou hru a v§imla jsem si, Ze moje reakce na
podnéty ve hie jsou rychlejsi nez jeho. Po bliz§im prostudovani tématu jsem zjistila, ze toto
neni anomalie v moji rodin¢. Chtéla jsem zjistit, jestli méfeni, které neni délano s profesio-
nalni vybavou a tymem, se shoduje s vysledky odborné provedenych studii, popiipade jak
velky rozdil mezi vysledky bude.



2 PREHLED LITERATURY

2.1 Reakcni doba

Reakéni doba nebo reakéni rychlost je ¢as, ktery uplyne od okamziku zaznamenéni podnétu
do doby, kdy nastane reakce na tento podnét. Reakéni doba se déli na tfi slozky: ¢as vjemu,
&as rozhodnuti a ¢as pohybu. Cas vjemu je podminén predevsim vnimanim podnétu ptislus-
nym receptorem, intenzitou podnétu, velikosti a trvanim podnétu. Cas vjemu trva p¥iblizng
30—70 ms. Cas rozhodnuti zahrnuje ¢as zhodnocenti piijaté informace a volbu vhodné reakce.
Cas pohybu je motoricka reakce jedince na podnét. Dohromady tyto tii slozky tvoii reakéni

dobu. Cim intenzivngjii je podnét, tim vice se zkracuje reakéni doba jedince, protoze jeho
télo je ve vétsim ohrozeni. (1) (2) (3) (4)

Studie reak¢ni doby je jedna z nejcastéjSich a nejzakladnéjsich studovanych oblasti experi-
mentalni psychologie, kognitivni psychologie a neuropsychologie. Pii reakci na podnét do-
chazi k slozité neurologické sekvenci déji, které mohou byt ovlivnény nékolika faktory. Re-
akeéni doba je ovlivnéna vnimanim okoli, pozornosti jedince a celkovym stavem centralni
nervové soustavy. Diky zméndm v reakéni dobé jde upozornit na fadu poruch pozornosti,
neurodegenerativnich onemocnéni nebo pouze na starnuti osoby. (1)

2.1.1 Zpracovani a reakce na podnét

Zpracovani podnétu a reakce na néj je slozity neurologicky proces, ktery se nazyva reflex.
Proces reakce zapocina senzorickym vstupem, kdy smyslovy organ registruje podnét. Signal
v podobé nervového vzruchu je vzestupnymi drahami veden do mozkové kiiry. Nez se do-
stane do mozkové klry, prochazi vzruch thalamem. Thalamus piedzpracovava informace,
které vstupuji do mozkové kliry a vede je na spravné misto. Thalamus mizeme do nékolika
jader. Vzruchy ze smyslovych organt jsou vedeny do specifickych senzorickych jader, tato
jé&dra se nachdzeji v ¢asti thalamu nazyvajici se metathalamus. Ze specifickych senzorickych
jader jsou vedeny do piislusné oblasti v mozkové kite. (2) (5)



gyrus postcentralis - primarni senzitivni kira- BA 3,1, 2

sekundarni senzitivni kira, BA 5, 7
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nucleus ventralis posterolateralis (VPL)

Obrazek 1 Zpracovani hmatového a chutového podnétu (5)

Heschlovy zévity sulcus calcarinus - primarni zrakova kira - BA 17
(gyri temporales transversi)
primarni sluchova kara
BA 41,42

sekundarni zrakova kira
BA19

sekundarni sluchova kira
BA 22

SLUCHOVA DRAHA

corpus geniculatum mediale (CGM)

ZRAKOVA DRAHA T corpus geniculatum laterale (CGL)

Obrazek 2 Zpracovani zrakového a sluchového podnétu (5)

Mozkova kiira neboli neokortex je nejvyssim centrem reflexnich obloukt. Zde probihé roz-
bor vzruchti a reakce na n¢€ je vyslana do ptislusné ¢asti téla. Neurony mozkové kiiry jsou
rozdéleny podle funkce do urcitych funkénich okrskti — korovych center neboli analyzatori.
Nejdtlezitéjsi neurony v procesu zpracovani nervového vzruchu ze smyslového organu jsou
tzv. granularni buiiky, které pfijimaji projekce ze vzestupnych drah. Korova centra rozdélu-
jeme na senzitivni, do nichz vstupuji drahy z hmatovych receptort, dale senzoricka, do nichz
vstupuji drahy z dalSich smyslovych orgdnti a motoricka, z nichz vystupuji drahy do michy.
Ptislusny podnét je analyzovan v ptislusné korové oblasti. (6) (7) (8)



gyrus precentralis - primarni motoricka oblast

gyrus postcentralis - primarni senzitivni oblast

primarni zrakova oblast

gyri temporales transversi (Heschlovy zavity)

L o - primarni sluchova oblast
primarni chutova oblast

Obrazek 3 Umisténi korovych center v mozku (7)

Zrakova korova oblast pokryva kiiru tylniho laloku. V této oblasti kon¢i vldkna zrakovych
drah. Probiha zde syntéza obrazu zaznamenanym sitnici. Sluchové korova oblast je ulozena
v kife spankového laloku. Zde kon¢i vlakna sluchovych drah. Jednotlivé Gseky této oblasti
jsou specializované na identifikaci riznych ¢asti zvuku, jako je vyska, barva, ton a dalsi.
Hmatové podnéty jsou zpracovany v senzitivni korové oblasti v zadni ¢asti temenniho la-
loku. V kuife senzitivniho korového centra konc¢i drahy receptorti teploty, tlaku, bolesti a
dotyku. Tato tfi centra jsou nejdulezitéjsi pro vnimani podnétl a vytvoreni ndsledné reakce
na né. VSechna korova centra spolu spolupracuji, aby mohl organismus spravné fungovat a
vnimat své okoli. (6) (7)

Po zpracovani a projekci podnéti v senzorickych a senzitivnich korovych oblastech jsou
zpracované informace poslany do motorické korové oblasti. Motorickd korova oblast, ktera
je ulozena v kiife ¢elniho laloku a zprostfedkovava pienos reakce z mozku do michy, ovlada
fizené a védomé pohyby. Zde se nachdzeji neurony s dlouhymi axony, které bez pieruseni
probihaji jako tzv. pyramidovéa draha mozkovym kmenem do michy. Kon¢i v perifernich
motoneuronech v miSe, v pfednich miSnich rozich. V miSe je reakce vedena do téla moto-
neurontl, které inervuji svaly. Pfenos vzruchu do svall trva nejdéle z celého procesu reakce
na podnét. (6) (9) (10)

Nervovy vzruch se §ifi nervy, které jsou tvofeny nervovymi buiikami, neurony. Neuron je
tvofen télem, na kterém jsou dendrity a pfivadéji elektrické signaly do téla bunky. Jsou-li
signaly dost silné, vznikne vzruch. Navazuje axon, ktery vzruch pienasi a kon¢i synapsemi
vazajicimi se na dalsi neuron nebo svalovou buiiku. Axon je rozdélovan Ranvierovymi za-
fezy a kazda jeho Cast je obalena myelinovou pochvou, kterd urychluje ptenos vzruchu. (11)
(12)
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Obrazek 4 Stavba neuronu (11)

Nervovy vzruch neboli akéni potencidl se §ifi formou elektrickych a chemickych signalti.
V téle vznika velké mnozstvi signali, které se §ifi po téle prostfednictvim neuronil a synap-
semi mezi nimi. Sifi se tak dlouho, dokud se nedostane do cilové buiiky, napiiklad svalové.
Nepodrazdény neuron si vytvoii tzv. klidovy potencial, kdy je udrZzovéana stala rovnovaha
mezi K*, Na* a Cl"ionty v mimobunééném a nitrobunééném prostiedi. Dostane-li se do neu-
ronu elektricky signal, dojde k podrazdéni receptorti na butice a cytoplazmatickd membrana
se stane propustna pro Na' ionty, které pronikaji do butiky. Tento pfesun zptsobi akéni po-
tencial neuronu a zac¢ne se po neuronu sifit. Ak¢ni potencidl doputuje az na konec neuronu,
kde se nachazi synapse nervii. Pomoci neurotransmitert, napt. acetylcholinu, dojde k che-
mickému podrézdéni dalSiho neuronu a k pfenosu vzruchu mezi dvéma neurony. Poté, co
vzruch dorazi do svalu, je aktivovana funkce svalu a ten provede pozadovanou aktivitu. (12)

(13)
2.2 Kategorizace reakc¢nich rychlosti

Obecné feceno, reakéni doba je Cas, ktery uplyne od zaznamenani podnétu do reakce na n¢;j.
Reakéni doba se ale déli na nékolik druhti. Jsou tfi druhy reakéni doby a ¢asy reakci na né
jsou velmi odlisné, protoze vyzaduji jiné mnozstvi premysleni nad tikolem. Pro uceleny ob-
raz o reakcni dobé jedince sledujeme vSechny druhy reakéni doby. (2) (14)

2.2.1 Jednoducha reakéni doba

Jednoducha reakéni doba je zakladni zplisob méfeni reakce na podnét. Je to Cisty ¢as od
zaznamenani podnétu do fyzické reakce na néj. Jednoducha reakéni doba je nejkratsi, pro-
toze nevyzaduje zadné premysleni, pouze ¢as zpracovani podnétu a reakce na néj. Nejcasté-
81 zpisob méfeni tohoto typu je, ze proband je instruovan, aby zmdackl tlacitko ihned po
zaznamenani podnétu. Primérné reakéni doba u nejvykonnéjsi skupiny je 160 ms pro zvu-
kovy podnét, 190 ms pro zrakovy podnét. (1) (14)
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Obrazek 5 Ukazka testu jednoduché reakéni Obrazek 6 Ukazka testu jednoduché reakéni
doby (neni-li uvedeno jinak foto autor) doby

2.2.2 Rozpoznavaci reakéni doba

Rozpoznavaci reakéni doba neboli ,,go no go* spoc€iva v tom, Ze proband je konfrontovan se
dvéma a vice podnéty, na které reaguje nebo nereaguje. Casové vysledky tohoto druhu re-
akéni doby budou o poznani delsi nez jednoducha reakéni doba, protoze proband musi re-
gistrovat podnét, rozhodnout, zda na n¢j ma reagovat a poté zareagovat. M¢fi se riznymi
druhy testl. Jeden zptsob testovani madm zobrazen na obrazcich 7, 8 a 9. Proband vidi Ctyfti
kolecka a po urcitych ¢asovych tisecich kolecka mizi. Kdyz kolecko zmizi a namisto kolecka
se objevi jiny obrazek, proband reaguje stisknutim tlacitka, toto je podnét ,,go*. Jestlize ko-
lecko zmizi a namisto kolecka se neobjevi nic, tak proband nereaguje, toto je podnét ,,no
go*“. Na vSechny ,,go* podnéty musi také reagovat co nejrychleji. (1) (2) (14) (15)

i e |

Obrazek 7 Ukazka testu rozpozna-  Obrazek 8 Ukazka testu rozpozna-  Obrazek 9 Ukazka testu rozpozna-

vaci reak¢ni doby vaci reak¢ni doby vaci reak¢ni doby

2.2.3 Vybérova reak¢ni doba

Vybérova reakéni doba spociva ve schopnostech méfeného zaznamenat vice podnéti a mit
na vSechny podnéty odlisné odezvy. Tento druh reakéni doby je nejpomalejsi, protoze pro-
band musi zaznamenat podnét, rozhodnout se, zda na podnét reagovat, jak na podnét reago-
vat a nakonec fyzicky reagovat. M¢fi se napt. tak, Ze probandovi je prezentovana tabulka,
kde se objevuji kiizky, na které¢ musi co nejrychleji reagovat jinymi klavesami. (1) (2) (14)
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Obrazek 10 Ukazka testu vybérové reakéni doby

X

Obrazek 11 Ukazka testu vybérové reakéni doby
2.3 Reakéni doba v prubéhu ontogeneze

Reakéni doba se méni v pribéhu celého Zivota, v ur€itych ¢astech zivota se zkracuje, v ji-
nych se prodluzuje. Reakéni doba mize byt v jakémkoliv véku ovlivnéna rliznymi faktory
jako inava, stres, meteorologické podminky a rizné nemoci. Ontogenetické rozdily reakéni
doby budou ve vysledném méfeni stale evidentni, i kdyby na probanda ptsobily vnéjsi fak-
tory. (16)

2.3.1 Reakc¢ni doba béhem détstvi

Reak¢ni doba v détstvi se meéni nejrychleji ze vSech obdobi Zivota. Reakéni doba se méni a
zlepsuje podobné jako jiné kognitivni funkce béhem ristu. Protoze reakéni doba je uzce
spojena se stavem centralni nervové soustavy, tak rychlost reakéni doby je Uzce spojena
s jejim stavem. Centralni nervova soustava ditéte neni pln¢ vyvinuta, coz je zptsobeno tim,
Ze nervova soustava déti neni pln€ myelinizovana. Myelinizace je proces vyvoje a distribuce
myelinu v myelinovych pochvach na axonu. Dochézi k zvySovani tukovych a bilkovinnych
podilt v bilé hmoté mozku a zaroven nové vznikly myelin nahrazuje vodu v mozkové tkéani
ditéte. Proces myelinizace zacina jiz kolem patého mésice po oplozeni a mize koncit az
kolem 30. roku Zivota, viz obrazek 12 v ptiloze. Nejrychlejsi rozvoj nervové tkané se déje
kolem 1. az 2. roku zivota. Myelin zrychluje pfenos nervového vzruchu, ¢im tlustsi je mye-
lin, tim rychleji se vzruch §ifi, proto je reakéni doba déti pomalejsi nez u dospélého ¢loveéka.

(17) (18)

Dalsi faktor, ovliviiujici reakéni dobu u déti, je schopnost se soustiedit. Schopnost soustie-
déni souvisi s kognitivnim vyvojem a vyviji se s vékem. Pfedev§im v pfedskolnim a mlad-
$im Skolnim véku déti nejsou schopny se soustfedit a rychle reagovat na podnéty. Sérii
mnoha experimentt, které provadél predevsim profesor Robert Kail (2007) bylo zjisténo, Ze
do ptedskolniho veéku se reakéni doba mirn¢ zkracuje, poté kolem Skolniho veéku se prudce
zkracuje. U jednoho ditéte je vidét zmeéna vreakéni dobé béhem pllroku. Poté se
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v pubescenci a adolescenci znovu mirné zkracuje, z divodu myelinizace, ktera stile v malé
mife probiha. (16) (19) (20)

2.3.2 Reakéni doba béhem dospélosti

Reakéni doba se do konce adolescence mirné zkracuje a kolem 25. roku Zivota se ustaluje a
do priblizn€ 45 let Zivota se vyrazné neméni. Skupina probandii ve v€ku kolem 25 let je
nejvykonngjsi skupina nejen co se tyce reakéni doby, tak celkové kognitivniho vyvoje. Tato
vékova skupina jiz nema problémy s pozornosti a centralni nervova soustava této kategorie
je u vétsiny plné myelinizovana. (4) (21)

V této vékové kategorii adolescentil a dospélych se provadi vétSina testovani a vytvaii se
pramérné reakéni doby na riizné smyslové podnéty. S citlivosti smyslovych receptort a se
zvySovanim intenzity podnétu se reakéni doba zkracuje viz tabulka 1. (4)

Tabulka 1 Primérné reakéni doby u nejvykonnéjsi skupiny na rizné podnéty (4)

Receptor Reak¢ni doba [ms]
Hmat 90-120

Sluch 120-180

Zrak 150-220

Cich 310-390

Bolest 130-890

2.3.3 Reakc¢ni doba béhem stari

Jednim z pfiznakl starnuti je atrofie organt a tkani, coz se projevuje zmensenim normalné
vyvinutého organu ubytkem bunék. Do urcité miry je tento proces fyziologicky, ale miize
byt i patologicky v ptipadé¢, kdy dochazi k atrofii vyznamné rychleji nez pti bézném procesu
starnuti. Nejvice ohrozend stdrnutim je centralni nervova soustava. Specializovana tkan
mozku je v disledku patologickych zmén nahrazena pojivovou tkani, toto nahrazeni nastava
i béhem fyziologické atrofie, ale ve vyrazné¢ mensi mife. Tyto zmény jsou vysoce individu-
alni a u kazdého jsou rozdilné a neprojevuji se ve stejné mite. I pfes zmeény v morfologii
mozku osobnost a kognitivni funkce jedince zistavaji stejné az do nejpokrocilejsiho stafi.
Z diivodu zmén v morfologii mozku ale dochazi ke zméndm v centralni nervové soustave,
jako je pravé zpomaleni reakéni doby. (22) (23)

Vsechny studie reakéni doby ukazuji zpomaleni reakéni doby u starSi vékové skupiny.
Vsechny studie v minulosti ale vyuzivaly experimenty, kde je potieba psat, kiizkovat nebo
jinak pouzivat motorickou rychlost, coz mohlo zkreslovat vysledky. V roce 2017 v Mel-
bourne v Australii byla provedena studie, kterd méfila rozdil mezi reakéni dobou v testu, pfi
kterém bylo potieba vyuzivat motorickou rychlost, napt. tim, Ze vysledek probandi zapsali
na papir a pfi testu, u kterého motorickou rychlost vyuzivat nemuseli. Bylo potfeba reagovat
na podnéty, které proband vidi, ale nezapisoval své reakce. Tim padem se eliminovalo
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zpomaleni a méfila se pouze rychlost reakce. V této studii bylo ptiblizné 100 Gcastnikti vé-
kovych kategorii mezi 18 a 81 lety. Vysledek studie byl jednoznaény, kategorie starsi 60 let
méla v obou typech testu reakéni dobu zna¢né prodlouzenou. Toto dokazuje, Ze centralni
nervova soustava opravdu starne. (21)

2.4 Onemocnéni a poruchy ovliviiujici reak¢éni doba

Reakéni doba izce souvisi se stavem a vyvinem centralni nervové soustavy. Existuji tfi typy
onemocnéni nervové soustavy. Neuroimunologické, u nichZ ma vliv na rozvoj nemoci imu-
nitni systém. Tento typ onemocnéni je napfiklad roztrouSena skler6za. Druhy typ onemoc-
néni jsou neurodegenerativni onemocnéni, coZ jsou nemoci vyvolané poruchou v tvorbé bil-
kovin a dochazi k postupné ztraté funkce nervové soustavy a jejimu ubytku. Takové one-
mocnéni je naptiklad Alzheimerova choroba. Tyto typy onemocnéni maji vliv na reakéni
dobu, protoze dochézi k poniceni tkdné centralni nervové soustavy. Posledni typ onemoc-
néni nervové soustavy jsou takzvané neuromuskularni onemocnéni, coz jsou choroby, které
postihuji svaly a na né¢ napojené motoneurony a spojeni mezi nimi. Do této skupiny patii
napiiklad détskd obrna. Tyto typy onemocnéni neovliviiuji reakéni dobu. Mohou ovlivnit
vysledek testu reak¢éni doby, ale ovliviiuji rychlost motorické reakce na podnét, proto nejsou
charakterizovany jako nemoci ovliviiujici reakéni dobu. (24)

Na reakéni dobu také mohou mit vliv poruchy nervové soustavy jako ADHD (Attention
Deficit Hyperactivity Disorder), ADD (Attention Deficit Disorder), nebo poruchy uceni.
Ptestoze u téchto poruch neni pfimo poruSend nervova tkan, je ovlivnéna schopnost udrzet
pozornost. V této kapitole rozvedu tfi hlavni skupiny nemoci, které se ve spolecnosti vysky-
tuji a ovlivityji reakéni dobu(25)

2.4.1 ADHD a ADD

ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder) je porucha pozornosti patfici mezi neuro-
vyvojové poruchy. Je zplsobena naruSenym fungovanim oblasti mozku, které maji za ukol
planovani, predvidani a udrzeni pozornosti. Tato porucha se za¢ne projevovat jiz v détském
véku. Déti s touto poruchou maji velké problémy s udrZzenim pozornosti, jsou impulzivni
a maji problémy se sebeovladanim. ADHD se odliSuje od jinych poruch pozornosti tim, zZe
nemocni jsou hyperaktivni a tézko zvladatelni. ADHD se projevuje nejvice v détském veku
a vétsinou pretrvava po zbytek Zivota, ale s pfibyvajicim v€kem se zmirfiuje hyperaktivita.
ADHD je v 75 % ptedavano dédi¢né, ale porucha miize vzniknout plisobenim teratogeni ¢i
problémovym porodem. (26) (27)

ADD (Attention Deficit Disorder) je porucha pozornosti podobna ADHD, ale nemocny
nema projevy hyperaktivity. Hlavni ptiznak ADD mimo problému s pozornosti je, Ze jedinci
s ADD vypadaji, jako kdyby zili v jiném svété. Byvaji zasnéni, nereaguji na okoli a Casto
zapominaji. (27) (28)

Jedinci postizeni ADHD a ADD maji pomalejsi reakéni dobu nez jejich zdravi vrstevnici. Je
to z diivodu neschopnosti plné se soustiedit. Stejn¢ jako malé déti reaguji pomaleji, protoze

14



jejich pozornost neni plné zamétena na aktivitu, kterou vykonavaji. V roce 2000 byla v USA
provedena studie na Illinoiské univerzité, kde provedli testy reakéni doby na détech podob-
né¢ho IQ a véku. Urcita skupina sledovanych déti byla zdrava, jind skupina méla nelécené
ADHD a dalsi skupina méla 1é¢ené ADHD. Détem se na displeji ukazovala ¢isla a musely
je pojmenovat. V jednom z experimentl byla prvni dvé ¢isla stejnd a odpovédi vSech déti
byly pfiblizné 200 ms. Tteti ¢islo bylo jiné a odpovédi déti s nelé€enym ADHD byly pfi-
blizn¢ 700 ms. Zdravym a 1é€enym détem s ADHD trvalo pojmenovat treti ¢islo znovu pfi-
blizné€ 200 ms. Toto dokazuje, Ze reakéni doba neléceného ¢lovéka s ADHD je vyrazné pro-
dlouzena oproti zdravému clovéku. Z tohoto vyplyva, ze problémliim s pozornosti lze vy-
razn¢ zamezit pomoci 1é¢iv. Tato 1é€iva uleh¢i lidem s touto poruchou studium, ale i nor-
malni zivot. (25)

2.4.2 Specifické poruchy uceni

Specifické poruchy uceni jsou definovany jako neschopnost nebo snizena schopnost naucit
se Cist, psat a pocitat pomoci béznych vyukovych metod. Mezi zdkladni poruchy uceni patii
dyslexie, porucha cteni, dysgrafie, porucha grafického projevu, dysortografie, porucha pra-
vopisu a dyskalkulie, porucha matematickych schopnosti. Tyto poruchy jsou vétSinou vro-
zené, nebo ziskané. Vrozené jsou bud’ dédi¢né, zptisobeny vlivem teratogenti, nebo kompli-
kacemi v téhotenstvi a pfi porodu. Ziskané vznikaji vétSinou béhem prvnich let zZivota urazy
hlavy nebo infekénimi onemocnénimi. U téchto poruch nejsou ni¢im poruseny schopnosti
intelektové, ale jsou poruSeny spiSe funkce kognitivni potiebné pro psani, pocitani, pozor-
nost a pamét’. Nékteti jedinci mohou mit také poruseny funkce motorické koordinace a ryt-
micity. (29) (30)

Pravé poruchy kognitivnich funkci ovliviiuji reakéni dobu. V roce 2015, byla v USA, v Pen-
sylvanii, provedena studie profesorem Davidem Auxterem, ve které porovnaval dvé skupiny
déti, ve v€ku 5 az 6 let. Jedna skupina neméla diagnostikovanou Zadnou poruchu uceni
a druhd skupina stejného véku méla diagnostikované specifické poruchy uceni. IQ vSech
probandll bylo v priméru normalni a neméli zadné vady pohybového aparatu. Détem byly
prezentovany vizualni, sluchové a motorické podnéty a jejich ukol byl na né co nejrychleji
reagovat. Studie byla métfena s co nejvetsi presnosti. Aby se predeslo tpadku pozornosti,
byli vSichni probandi upozornéni zvukem ,,ready* vtefinu pfed nastupem podnétu. Vysled-
kem studie bylo, Ze u probandii nebyl zasadni rozdil ve vizudlni nebo sluchové reakéni dobé.
Rozdil byl ale v motorické reakéni dobé¢. Déti bez poruchy uc¢eni mély zna¢né zkracené re-
akéni doby v testech, kde bylo potieba néjak motoricky na podnét reagovat. Rozdil zde byl
proto, ze provedeny test motorické reakéni doby byl test, kdy proband musel stejnou rukou
tukat na kolecko, které se objevuje na jiném misté na displeji. Probandi s poruchou uceni
nebyli schopni rychle ménit pozornost z bodu na bod, vysledky naznacovaly neschopnost
posunout vidéni z jedné oblasti na druhou a automaticky tam vést ruku. Museli se nad akti-
vitou vice zamyslet. Toto svéd¢i o ur€itém rozdilu ve fungovani jejich centralni nervové
soustavy oproti probandiim bez poruch ucenti, kteti tikol zvladli bez problému. (31)
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2.4.3 Neurodegenerativni onemocnéni

Neurodegenerativni onemocnéni jsou choroby, u kterych postupné zanikaji nékteré populace
nervovych bun¢k. Nevi se piesné diivod, proc¢ tato onemocnéni vznikaji, ale pfedpoklada se,
ze jsou zpiisobena genetickym predpokladem pro vyvolani biochemické poruchy. Tato po-
rucha vyvoléa chybnou syntézu bilkovin, tuto bilkovinu poté burika produkuje a ma vliv na
stav centralni nervové soustavy. Tato chyba bilkovin zplsobuje morfologické zmény
v mozku a nevratné poskozeni neuront, viz obrazek 13 v ptiloze. Toto se projevuje psychic-
kymi i neurologickymi zménami. Psychické zmény se projevuji ztratou paméti, rozumovych
schopnosti a celkovym upadkem osobnosti. Neurologické zmény souviseji s poni¢enim
tkan¢ mozku, nemocny ma problémy s koordinaci, pohybem a né¢kdy i feci. Na tyto nemoci
neni zadny 1€k, ktery by chorobu vylécil a zastavil, jsou pouze 1éky, které zpomaluji zhorSo-
vani stavu nemocného. Nej¢astéjsi choroby tohoto typu jsou Alzheimerova choroba, fronto-
temporalni lobarni degenerace, onemocnéni s Lewyho télisky a Parkinsonova nemoc. Pro-
toze tyto nemoci patologicky méni centrdlni nervovou soustavu, tak je automatické, ze se
bude i vyrazné prodluzovat reakéni doba oproti vrstevnikiim nemocnych. Je dokdzano, zZe
zpomalovani reakcéni doby je jeden z prvnich symptomu nastupu Alzheimerovy choroby, to
znamena, ze sledovanim reak¢ni doby je mozné zachytit neurodegenerativni nemoci v po-
catcich téchto nemoci. (32) (33) (34)

2.5 Rozdily reakéni doby mezi pohlavimi

Kognitivni rozdily mezi pohlavimi je néco, co se studuje uz n¢kolik desetileti. Bylo uz mno-
hokrat dok4zéano, Ze mezi pohlavimi je urcity kognitivni rozdil, ale zadny inteligen¢ni rozdil.
Zeny maji lepsi vysledky v testech testujici verbalni schopnosti a pamét’, zatimco muzi maji
lepsi vysledky ve vizualné prostorovych testech a matematickych ulohach. Rozdily v re-
akeéni dobé mezi pohlavimi je téma, na které bylo vytvofeno velké mnoZzstvi studii se vSemi
vékovymi kategoriemi. (35)

Pfestoze je na toto téma veliké mnozstvi studii, tak neni jasny vysledek. Neni zadny vysle-
dek, ktery by jednozna¢né na tuto otazku odpovidal, jako pfi poméfovani riznych v€kovych
kategorii. V roce 1980 byla vydéana studie, ktera téma dobfe pojala a vysvétlila. Studie byla
zaméfena na dva typy testll, jeden byl zaméteny na rozhodovani, druhy na reakci pohybem.
Zeny mély jednoznaéné lepsi vysledky pii rozhodovani, zatimco muZi méli jednoznaéné
lepsi vysledky, pokud byl do testu zapojen pohyb. Prestoze byly v jednotlivych testech roz-
dily, celkovy vysledek obou testli vysel velmi podobné. Toto dokazuje, ze urcity rozdil mezi
kognitivnimi funkcemi pohlavi je, ale tyto rozdily se vyrovnavaji, takze celkové rozdil mezi
pohlavimi neni. (35)
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3 METODIKA

Mym cilem bylo zjistit, jak se méni reak¢éni doba ¢lovéka v prubéhu Zivota. Pomoci vlastniho
méteni jsem porovnala, jestli moje vysledky odpovidaji vysledkiim odborné provedenych
experimentl a pokud by tomu neodpovidaly, pro¢ tomu tak je. Mym experimentem jsem
ovefovala své dvé hypotézy. Prvni hypotézu, ze sledované veékové skupiny se mezi sebou
budou lisit reakéni dobou a Ze probandi v détském véku a v seniorském véku budou mit pro-
dlouzenou reakéni dobu oproti mladym dospélym. Déle jsem svym experimentem ovéfovala
druhou hypotézu, Ze v ramci sledovanych skupin se vyskytuji jedinci s neurologickymi one-
mocnénimi a jejich reakéni doba bude prodlouzena oproti zdravym probandim. Vysledky
jsem sbirala za pomoci laboratofe neuropsychologie Neurologické kliniky 1. Iékatské fa-
kulty Univerzity Karlovy a VSeobecné fakultni nemocnice pod vedenim doc. Mgr. Tomase
Nikolaie, Ph.D. Za pomoci neurologické kliniky byl pro mé vytvofen pocitacovy program
k provedeni experimentu, ktery sérii Ctyt ukoll testoval vSechny typy reakéni doby a zapi-
soval vysledky probanda do ptehledné excelové tabulky.

3.1 Pocitacovy experiment

Po domluvé s panem docentem TomaSem Nikolaiem mi byl pifedan kontakt na pana Mgr.
Josefa Manu, ktery mi pomohl s naprogramovanim programu na méfeni reakéni doby. Pied-
tim, neZ se experiment naprogramoval, jsem v animacnim programu Animaker vytvofila
svou pfedstavu toho, jak bych chtéla, aby experiment vypadal. Poté byl program naprogra-
movan v programu MATLAB, specificky v rozhrani Psychtoolbox-3. Toto rozhrani je vy-
tvofeno pro neuropsychologické vyzkumy. V tomto programu byl poté experiment spoustén
na pocitaci Microsoft Surface Pro.

Experiment se skladal ze ¢tyt tkolli méficich vSechny typy reakéni doby. Testy spocivaly
v principu mizeni a objevovani obrazkill, na které musel proband co nejrychleji reagovat.
Kazdy tkol byl opakovan tficetkrat a vysledky byly programem piepsany do excelové ta-
bulky. Do tabulky byla zaznamenana reakéni doba spravné reakce v sekundach, reakéni
doba Spatné reakce v sekundach, pocet chyb, pocet brzkych reakci a zda proband reagoval
na spravny podnét ve spravnou chvili. Jestlize proband pti plnéni néjakych véci, které byly
zaznamenavany do tabulky neudélal, tak to program zaznamenal jako NaN, viz tabulka 2.
Program zaznamenaval dva druhy chyb, reakce diiv, které zaznamenaval do prvniho slou-
pecku chyb a Spatné vybrani reakce zaznamenaval do druhého sloupecku s chybami, viz
tabulka 2. Probandi délali chyby spiSe z nepozornosti nebo nepochopeni zadani a neobjevo-
valy se pravidelng, takze jsem chybam nepftikladala vahu. U probandl s prodlouZenou re-
akéni dobou nebo neurologickymi chorobami jsem nesledovala Zadny trend opakujicich se
chyb.
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Tabulka 2 Ukazka zaznamenani vysledkl programem

Poradi Reakce diiv | Reakce diiv | Reak¢ni Reakéni Poradi
podnétu chyba doba chyby | doba spravné | podmétu
reakce
1 NaN NaN NaN NaN 0,3121945
2 NaN NaN NaN NaN 0,285767
3 NaN NaN NaN NaN 0,2701373
4 NaN NaN 1 0,3087046 NaN
5 NaN 1 NaN NaN 0,3798282
6 NaN NaN NaN NaN 0,3174147
7 NaN NaN NaN NaN 0,3575041
8 NaN NaN NaN NaN 0,2867362
9 NaN NaN NaN NaN 0,3159003
10 NaN NaN NaN NaN 0,2944148
11 NaN NaN NaN NaN 0,2743729
12 NaN NaN 1 0,3986117 NaN
13 NaN NaN NaN NaN 0,4651832
14 NaN NaN NaN NaN 0,3380153
15 NaN NaN 1 0,3949441 NaN
16 NaN NaN NaN NaN 0,3248562
17 NaN NaN NaN NaN 0,3691058
18 NaN NaN 1 0,3347876 NaN
19 NaN NaN NaN NaN 0,3665328
20 NaN NaN NaN NaN 0,3250409
21 NaN NaN NaN NaN 0,3369569
22 NaN NaN NaN NaN 0,3721971
23 NaN NaN 1 0,3179892 NaN
24 NaN NaN NaN NaN 0,3863713
25 NaN NaN NaN NaN 0,3299358
26 NaN NaN NaN NaN 0,3176907
27 NaN NaN NaN NaN 0,3144875
28 NaN NaN NaN NaN 0,3623208
29 NaN NaN NaN NaN 0,3110996
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Poradi Reakce diiv | Reakce diiv | Reakéni Reakéni Poradi

podnétu chyba doba chyby | doba spravné | podmétu
reakce

30 NaN NaN NaN NaN 0,3854409

— — 5 Spatné — 0,33978245

Ukol 1 méfil jednoduchou reakéni dobu, coZ je &as od senzorického vstupu do motorické
reakce. Experiment probihal tak, ze se v bilém ¢tverci po neurcitém casovém useku objevo-
valo pismenko X a proband musel co nejrychleji zmacknout mezernik, viz obrazky 5 a 6.
Rychlost zméacknuti mezerniku byla zaznamenéna programem a ve formé ¢isla zaznamena
do excelové tabulky.

Druhy a ¢tvrty tikol se zaméfoval na rozpoznavaci reakéni dobu. To je rychlost senzorického
vstupu, rozpoznani, zda je potfeba na podnét reagovat a pokud ano, tak nasledné motorické
reakce. Tento typ reakéni doby jsem méla v experimentu dvakrat, protoze vyZaduje premys-
leni nad reakei, takze ukoly idealné zobrazuji zmény v pozornosti probanda v prubehu ex-
perimentu. Teoreticky by u zdravého jedince mély vysledky na druhy a ¢tvrty kol byt
stejné, ale je mozné, ze probandovi béhem experimentu klesala pozornost, a to pravée tyto
dva ukoly ovétovaly.

Ukol 2 byl ve formé objevujicich se k¥izki, kdy proband vidél &tyfi bilé étverce na obra-
zovce, ve vsech Ctyfech se objevovaly kiizky. Proband se na kol musel sousttedit, protoze
reagoval mezernikem pouze tehdy, kdyz se objevil kiizek v prvnim Etverci vlevo, viz ob-
razky 10 a 11. Program zaznamenaval rychlost spravnych odpovédi a vkladal je do excelové
tabulky.

Ukol 4 méfil stejny typ reakéni doby jako ukol 2, ale v jiném podéni, aby proband neprova-
dél podruhé stejny ukol. Proband vidél ¢tyii kolecka, ktera postupné mizela a znovu se ob-
jevovala. Kdyz kolecko zmizelo a objevil se kiizek, tak to byl signél pro reakci neboli ,,go*.
KdyzZ kolecko zmizelo a neobjevilo se misto néj nic, proband nemél reagovat neboli ,,no-
go“, viz obrazky 7, 8 a 9. Reak¢ni doba spravnych reakci byla zaznamenédna do excelové
tabulky.

wev

byt znaéné prodlouzena oproti tkolu 1. Ukol méfil ¢as od senzorického vstupu, rozhodnuti
se, zda je potieba reagovat, vybéru spravné reakce a motorické reakce. Proband opét vidél
Ctyfi bilé ctverecky a tentokrat reagoval na kazdy objevujici se kiizek. Reagoval pomoci
klavesnice. Klavesa C reagovala na prvni ¢tverec, klavesa V na druhy ¢tverec, klavesa N na
tieti Ctverec a klavesa M na Ctvrty ¢tverec. Proband musel vybirat, jakou klavesu stiskne po
objeveni kiizku, viz obrazky 10 a 11. Program zaznamenaval vSechna stisknuti klaves.
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3.2 Provedeni experimentu

Protoze mym cilem bylo zjistit, jak se méni reak¢éni doba ¢lovéka v pribchu zivota, tak jsem
experiment provadéla na tfech kontrastnich vékovych skupinach. Jednou skupinou byly déti
ve véku sedmi let, kterou jsem déle oznacila jako kategorii 1. Druhou skupinou byla skupina
mladych dospélych ve véku 17 az 19 let, kterou jsem dale oznacila jako kategorie 2 nebo
nejvykonnéjsi skupina. Tteti vékovou skupinou byli seniofi ve v€ku star§im 65 let, kterou
jsem dale oznacila jako kategorii 3. Celkem jsem méfila 30 probandt, z kazdé kategorii 10.
Z téchto 10 probandll jsem vzdy méfila 5 Zen a 5 muzi. Pii sestavovani experimentu jsem
chtéla porovnat reak¢éni dobu mezi pohlavimi, ale po procteni literatury a porovnani vysledka
jsem zjistila, Ze mezi pohlavimi méfitelny rozdil neni. Ze ziskanych dat nelze vypozorovat
zadnou souvislost mezi pohlavim a reakéni dobou.

Jako prvni skupinu jsem si zvolila déti ve v€ku sedmi let a to proto, ze v této dobé dochazi
k vyvinu centralni nervové soustavy a kognitivnich schopnosti. V tomto véku si déti zvykaji
na Skolu a uci se soustredit, zaroven nervova soustava neni plné¢ myelinizovéana. Toto bylo
reflektovano na jejich vysledcich. Vysledky by mély byt prodlouzené v porovnani s nejvy-
konngjsi skupinou. Tuto skupinu jsem méfila na dvou riznych mistech. Prvni polovinu jsem
meéftila v 1ét€ 2020 na piiméstské tabote Svatojanci a druhou polovina jsem méfila v Cervnu
2021 na zékladni Skole Marjanka.

Druhou skupinou mého méfeni byli mladi dospé€li ve v€ku 17 az 19 let. Tato skupina jiz
spadé do nejvykonnéjsi skupiny. Vysledky této skupiny by mély spadat do primérnych vy-
sledkt reakéni doby nejvykonnéjsi kategorie na zrakovy podnét, tedy do 150-220 ms. Tuto
skupinu jsem meéfila na podzim 2020 na gymnazium Boti¢ska. (4)

Tteti a posledni skupinou mého experimentu byli seniofi ve veku starS§im 65 let. Tato skupina
byla, Ze reak¢ni doba se prodluzuje se stafim, coz se déje z diivodu atrofie centralni nervové
soustavy. Prodlouzena reakéni doba by se méla projevit i u mych vysledkli a pokud by se
neprojevila, tak jsem v méteni udélala néjakou chybu. U této kategorie l1ze pozorovat zmény
a zpomaleni reakci okem. M1j experiment mél potvrdit pravé to, ze reakéni doba je znovu
v tomto véku prodlouzena. Tuto skupinu jsem méfila v 1ét€ a na podzim 2021, v domové pro
seniory SeneCura ve Slivenci a za pomoci n€kolika zndmych mych rodici.

Experiment trval pfiblizné 15 minut, ale u kazdého probanda byl ¢as provedeni experimentu
trochu jiny.
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4 VYSLEDKY

Pfi bliz§im pohledu na vysledky jednotlivych ukolu je vidét, Ze vysledky souhlasi s teorii.
M¢ vysledky mohou ale byt mirné ovlivnény prostfedim, kde byly méfeny. Neméfila jsem
v idedlnim tichém prostiedi, z diivodu zavieni skol kvili narocné epidemiologické situaci
jsem potiebovala co nejrychleji ziskat co nejvice vysledkt, takze u nékterych proband mo-
hou byt vysledky ovlivnény nepozornosti. V kategorii 2 a 3 jsem méla probandy s riznymi
neurologickymi poruchami, takze celkové vysledky mohou byt zkresleny.

Z naméfenych vysledki jsem zjistila tyto informace.
4.1 Rozdily ve vékovych kategoriich

Hlavni cil mé prace je zjistit, jak se méni reakéni doba v pribéhu zivota. Pomoci pocitaco-
vého programu jsem naméfila tato data. Reakéni doba, v tabulkach zapsana jako RD, je uve-

dena v sekundach.

Tabulka 3 Vysledky kategorie 1 na jednotlivé ukoly

Proband RD tukolu 1 [s] RD tukolu 2 [s] RD tukolu 3 [s] RD tukolu 4 [s]
1 0,364 0,494 0,801 0,741
2 0,299 0,525 0,776 0,539
3 0,197 0,390 0,724 0,488
4 0,246 0,510 0,765 0,513
5 0,218 0,524 0,733 0,543
6 0,303 0,677 0,964 0,744
7 0,398 0,669 0,828 0,578
8 0,404 0,580 0,720 0,611
9 0,157 0,412 0,745 0,450
10 0,368 0,534 0,829 0,569
Pramér 0,296 0,531 0,788 0,578

21




Tabulka 4 Vysledky kategorie 2 na jednotlivé ukoly

Proband RD tukolu 1 [s] RD tukolu 2 [s] RD tukolu 3 [s] RD tukolu 4 [s]
1 0,199 0,327 0,450 0,389
2 0,224 0,361 0,343 0,361
3 0,176 0,336 0,340 0,336
4 0,238 0,368 0,462 0,378
5 0,203 0,393 0,480 0,412
6 0,233 0,303 0,330 0,312
7 0,157 0,318 0,373 0,325
8 0,211 0,321 0,341 0,374
9 0,124 0,271 0,357 0,294
10 0,205 0,288 0,374 0,335
Primér 0,197 0,329 0,385 0,352

Tabulka 5 Vysledky kategorie 3 na jednotlivé ukoly

Proband RD tukolu 1 [s] RD tukolu 2 [s] RD tukolu 3 [s] RD ukolu 4 [s]
1 0,571 0,603 0,780 0,681
2 0,230 0,496 0,795 0,727
3 0,264 0,394 0,628 0,425
4 0,265 0,440 0,502 0,488
5 0,677 0,593 0,637 0,584
6 0,178 0,364 0,585 0,423
7 0,261 0,432 0,774 0,551
8 0,249 0,433 0,511 0,432
9 0,336 0,427 0,743 0,479
10 0,359 0,477 0,775 0,500
Primér 0,339 0,466 0,673 0,529
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Graf 1 Porovnani primérnych vysledkt obou kategorii

Z vysledkt 1ze vidét, Ze reakéni doba kategorie 1 a 3 — malych déti a seniort, je vyrazné
prodlouzena oproti kategorii 2 — nejvykonnéjsi skuping.

Vsechny kategorie maji nejkratsi reakéni dobu u ukolu 1 a to proto, Ze je to pouze ¢as od
zaznamenéani podnétu do reakce na n&j. Ukol 2 a 4 maji vysledky podobné, ale k upadku
pozornosti béhem experimentu dochédzelo u vsech kategorii nezavisle na véku. Nejveétsi upa-
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doba byla prodlouzena oproti jinym tkoltim.

S naroc¢nosti tkolu se zvysSuje rozdil reakéni doby mezi kategoriemi. Kdyz porovnavam ka-
tegorii 2 a primérny vykon kategorii 1 a 3, tak se rozdil reakéni doby zna¢né prodluzuje
s naro¢nosti tikolu. U tkolu 1 je rozdil mezi primérnymi vysledky kategorii ptiblizné 0,1 s,
u tkolu 2 a 4 je rozdil ptiblizné 0,2 s. Nejvetsi rozdil je u tkolu 3, kde je rozdil 0,4 s. S na-
ro¢nosti ukolu se rozdil zvySuje, protoze déti nejsou schopné se na ukol pln€ soustiedit a
nervovy vzruch cestuje pomaleji. U seniorti se reakéni doba zvysSuje z ditvodu atrofie cen-
tralni nervové soustavy, kdy dochazi k tomu, ze je vzruch pomaleji zpracovan v mozku. U
obou pomalejSich kategorii je rozdil v rychlosti pfenosu signalu, coz je vidét ve vSech uko-
lech. Pfi porovnani kategorie 1 a 3 vidime, Ze rozdily jsou minimalni. Kategorie 3 méa mirné
zkracenou reakéni dobu z ditvodu, ze atrofie centralni nervové soustavy je individualni a u
nékterych nemusi probihat skoro viibec, kdezto myelinizace probihd u vSech déti.

Takze z vysledkl vidime, ze reak¢éni doba je v prubéhu détstvi prodlouzena, s dospivanim
se zkracuje a poté se ve stari znovu prodluzuje.

4.2 Rozdily v mérenych s neurologickymi onemocnénimi

V méfeni jsem méla n€kolik respondentd, ktefi méli neurologickou poruchu. V kategorii 1
nebyl Zadny respondent s neurologickou poruchou, v kategorii 2 a 3 jich bylo nékolik.
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Tabulka 6 Rozdily v reakéni dob¢ testovanych s neurologickou poruchou v kategorii 2

Proband RD tkolu 1 [s] | RD tkolu 2 [s] | RD ukolu 3 [s] | RD ukolu 4 [s]
Bez poruchy 0,191 0,316 0,364 0,341
S poruchou 0,220 0,381 0,471 0,395

Tabulka 7 Rozdily v reakéni dobé testovanych s neurologickou poruchou v kategorii 3

Proband RD tkolu 1 [s] | RD tkolu 2 [s] | RD ukolu 3 [s] | RD ukolu 4 [s]
Bez poruchy 0,267 0,437 0,659 0,517
S poruchou 0,446 0,509 0,694 0,547
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Graf 2 Porovnani reakénich dob vSech probandt z kategorie s neurologickymi poruchami

Jak Ize vy¢ist z vysledkd, probandi s neurologickymi poruchami maji prodlouZenou reakéni
dobu. V ramci probandi se mi vyskytla velka skala poruch a vSechny se podilely na ovliv-
néni reakéni doby. U mladSich probanda se vyskytovaly spiSe poruchy pozornosti a uceni,
konkrétné ADD a dysortografie. U starSich neurodegenerativni poruchy, konkrétné Alzhei-
merova choroba a Parkinsonova nemoc. Tyto poruchy se vSechny podileji na tom, Ze ner-
vovy vzruch se pomaleji dostane do svalil. Z vysledkl vidime, Ze nezalezi na vékové kate-
gorii, reakéni doba probandl s neurologickymi onemocnénimi je prodlouzena oproti zdra-
vym vrstevnikiim. Tyto vysledky nejsou ale Gplné relevantni ukazatel jak nemoci nervové
soustavy ovliviuji reakéni dobu, protoze kazdy proband s neurologickou nemoci mél nemoc
rizné rozvinutou, coz mohlo reakéni dobu ovliviiovat velmi rozdiln€. Aby $lo objektivné
méfit vliv neurologickych nemoci na reakéni dobu, bylo by potieba, aby probandi méli
vSichni stejnou a stejné rozvinutou neurologickou nemoc.
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5 DISKUSE

Pii porovnani vysledki mé prace s jiz existujicimi studiemi je vidét, Ze mé méfeni bylo
provedeno spravné, protoze se ob&é moje hypotézy potvrdily. Hypotézy, Ze vékova skupina
mladych dospélych bude mit nejkratsi reakéni dobu a ze probandi s neurologickymi one-
mocnénimi budou mit prodlouzenou reakéni dobu, jsem ustanovila po pfecteni odborné li-
teratury a pochopeni tématu, takze kdyby se mé hypotézy nepotvrdily, tak jsem provedla
meéteni Spatné.

Pii porovnani mych vysledki déti a mladych dospélych s praci profesora Roberta Kaila jsou
vysledky podobné. Neméla jsem piilezitost porovnavat déti ve véku predskolnim a v mla-
dém Skolnim vé&ku, toto testoval profesor Kail, ale jeho a moje vysledky jsou porovnéavatelné.
Profesor Kail zjistil, ze reakéni doba v predskolnim véku se mirné zkracuje a poté dochazi
k prudkému zkracovani reakéni doby béhem Skolniho véku. Toto dokazuje i moje méfeni,
kdy porovnavam déti ve véku 7 let a mladé dospélé ve veku kolem 18 let. U téchto dvou
vékovych kategoriich dochdzi k vyraznému posunu reakéni doby. KdyZ porovnam své vy-
sledky seniorti a vysledky australské studie, je vidét, Ze se shoduji. Studie testovala, zda
reakéni doba je ovlivnéna motorickou rychlosti a pokud ano, zda dochézi ke zmén€ moto-
rické rychlosti nebo reakéni doby. Vysledek této studie byl, Ze reak¢ni doba neni ovlivnéna
motorickou rychlosti, a ze ke zméné ve seniorském véku opravdu dochazi. Toto zjistilo i
moje méfeni, kdy pfi srovnani vysledki probandi v kategorii mladych dospélych a seniort
dochazi ke znacnému prodlouzeni. (19) (21)

Pfi porovnani mych vysledkl probandt s neurologickymi chorobami s probandy zdravymi,
jsou mé vysledky opét totozné s vysledky odborné provedenych studii. V. mém méieni jsem
méla zahrnuté celé spektrum neurologickych chorob, ale u mladSich probandi se vyskyto-
valy poruchy pozornosti. Mé vysledky ukazovaly prodlouzeni reakéni doby u probandt s té-
mito chorobami, a to stejné vykazovaly vysledky externich studii. Americké studie prove-
dend v roce 2000 na Illinoiské univerzit¢ dokazuje to stejné. Tato studie porovnavala reakcni
dobu probandt s nelé¢enym ADHD, lé€enym ADHD a zdravych probandi. U zdravych pro-
bandi a nelé¢enych probandl byl zna¢ny rozdil v reakéni dobé¢. (25)

Piestoze se mé vysledky shoduji s vysledky pfedem provedenych studii, milj vyzkum ma
své limitace. Tyto limitace jsou piedev§im v mnozstvi respondentti. Kdybych méteni pro-
vedla na mnohem vétsi skuping respondenttl, tak by mé vysledky byly presnéjsi. Také bych
mohla méfit vétsi Skalu vékovych kategorii a piesnéji zjistit, jakém véku dochazi k zdsadnim
zménam v reakéni dobé. Toto bohuZzel z dlivodu epidemiologické situace neslo zatidit. Dalsi
limitace mého vyzkumu je zplisob provedeni vyzkumu. Protoze jsem méfeni v terénu pro-
vadéla sama, neméla jsem designovany prostor na méfeni probandi. Toto vedlo k tomu, Ze
probandi mohli byt nepozorni, protoze jejich okoli bylo pfili§ rusivé.

25



6 ZAVER

Pii porovnani vysledkl s pouzitou literaturou je vidét, Ze reakéni doba se méni v priabéhu
zivota. Toto potvrzuji jak cizi odborné studie, tak méa méteni. Vysledky ukazuji, Ze reakéni
doba déti je prodlouzena oproti nejvykonnéjsi skupin€. Toto dokazuje, Ze centralni nervova
soustava béhem rlstu prochazi vyvojem a s tim se zkracuje reak¢éni doba. Také to poukazuje
na kognitivni vyvoj ditéte. Vysledky skupiny seniorii jsou také prodlouZeny oproti nejvy-
konnéjsi skupin€, z diivodu atrofie centralni nervové soustavy a tim pomalej$iho pfenosu a
zpracovani nervového vzruchu. Studium reakcni doby je dulezité, protoze diky nému lze
zjistit mnoho o stavu a zménach v centralni nervové soustaveé. Zmeny reakéni doby mohou
predikovat rizné neurologické choroby. Toto bylo vidét u probandt s jiz rozvinutymi neu-
rologickymi poruchami, jejich vysledky byly vyrazné€ prodlouzZeny oproti probandiim zdra-
vym.

Svou praci povazuji za GspéSnou, potvrdily se mi vSechny mé hypotézy a splnila jsem
vSechny své cile. Vysledky, které jsem nasbirala, souhlasi s teorii a dokazuji, Ze v nervové
soustavé zmény v prabchu zivota probihaji. Myslim si, Ze kdybych s métenim pokracovala
a testovala vétsi skupinu probandd, tak bych ziskala vysledky piesnéjsi, a jesté vice se sho-
dujici s predeslymi odbornymi studiemi.
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