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Anotace

Cilem diplomové prace je analyzovat zrakové-prostorovou pracovni pamét’ u pacientti
s Parkinsonovou nemoci prostiednictvim subtestu Prostorovy rozsah z Wechslerovy
pamétoveé skaly — tietiho vydani a porovnat vykony pacientti se zdravymi jedinci, ktefi
splnili kritéria pro zafazeni do studie. Mezi hlavni kritéria pro zafazeni zdravych jedinct
patfila nepfitomnost vyznamnych neurologickych ¢i psychiatrickych onemocnéni
Vv anamnéze. Vyzkumny soubor tvoifilo 63 pacientli s Parkinsonovou nemoci a 32
zdravych jedinct. Teoreticka ¢ast popisuje multi-komponentovy model pracovni paméti
a zabyva se vyhodami pocitacovych verzi Corsiho testu. Subtest Prostorovy rozsah je pro
svou snadnou a rychlou administraci v experimentalni a klinické praxi Siroce vyuzivan.
Participanti v subtestu Prostorovy rozsah reprodukuji sekvence kostek ve stejném potadi,
Vv jakém se jich dotkl examinator, dokud neud¢laji chybu ve dvou pokusech stejné délky.
Na zaklad¢ statistické analyzy vykond participant byli testovany psychometrické
vlastnosti subtestu Prostorovy rozsah. Mezi pacienty s diagn6zou Parkinsonovy nemoci
a zdravymi jedinci nebyly zjiStény vyznamné rozdily v kognitivnich schopnostech
métenych subtestem Prostorovy rozsah. Zavére¢na analyza chyb ukézala typy chyb, které
se ve vykonech participantl vyskytovaly — zjednoduseni, transpozice, vynechani, pfidani,

substituce a permutace podle toho, jak se v pokusech ménila délka sekvence.

Kli¢ova slova: zrakové-prostorova pracovni pamét, pocitacova verze Corsiho testu,

prostorovy rozsah, chyby



Abstract

The main purpose of the diploma thesis is to analyse visuo-spatial working memory in
Parkinson’s disease patients through the subtest Spatial Span from the Wechsler Memory
Scale-Third Edition and to compare performances of patients with healthy individuals
that fulfilled the inclusion criteria. Among main inclusion criteria of healthy individuals
was the absence of neurological or psychiatric diagnosis. The research group was
consisted of n = 63 Parkinson’s disease patients and n = 32 healthy individuals. The
theoretical part describes multi-compnent model of working memory and deals with
advantages of computerized versions of Corsi Block Tapping Task. The Spatial Span is
widely used in experimental and clinical practise for its easy and fast administration.
Participants in the Spatial Span reproduce sequences of blocks in the order touched by
examiner until two trials are missed at the same sequence length. Based on statistical
analysis of participants performance, we tested the psychometric properties of the Spatial
Span. Significant differences were not found between patients diagnosed with
Parkinson’s disease and healthy individuals in the cognitive abilities measured by the
Spatial Span. Final error analysis showed the types of errors that occured in performances
— simplification, transposition errors, omission errors, addition errors, substitution errors

and permutation errors as the length of sequence changed in trials.

Keywords: visuo-spatial working memory, computerized version of Corsi Block

Tapping Task, Spatial Span, errors
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Uvod

Parkinsonova nemoc je pomalu progredujici neurodegenerativni onemocnéni, pti kterém
dochazi k degeneraci bun¢k produkujicich dopamin ve stfednim mozku. Ztrata téchto
neuron zpisobuje nedostatek dopaminu, coz vede ke vzniku charakteristickych
klinickych motorickych pfiznakd. Kromé motorickych pfiznaki je Parkinsonova nemoc
spojena také s fadou kognitivnich deficit, mezi néz se v ramci exekutivnich funkeci fadi

1 zhorSeni pracovni paméti.

Subtest prostorovy rozsah z Wechslerovy pamét'ové skaly, tretiho vydani (PR) je
pomérné Casto vyuzivan K ovéfeni dostatecné funkce pracovni paméti, konkrétné jeji
zrakoveé-prostorové slozky jako neverbalni test. Pro svou jednoduchou administraci
a rychlé vyhodnocovani je test velmi obliben jak v klinické, tak v experimentalni praxi.
Subtest prostorovy rozsah z WMS-I11 vznikl adaptaci ptivodniho Corsiho testu, ktery se
V souCasnosti stale vice objevuje Vv riznych formach pocitaového zpracovani.
Administrace obou uvedenych testd je téméf totozna. VyznaCuje se tim, Ze testovany
Vv pribéhu vysetieni poklepava na kostky pfipevnéné na dievéné desce ve stejném potadi,
v jakém na né poklepava administrator. Nejvyznamnéj$i rozdil v obou testech je
piedevsim Vv poc¢tu kostek na podnétové desce, ktera Vv subtestu prostorovy rozsah
obsahuje 10 pseudonahodné rozmisténych kostek namisto ptivodnich deviti v originalni

verzi Corsiho testu.

Prvni kapitola teoretické ¢asti diplomové prace popisuje jeden z nejvlivnéjsich
soucasnych modelt pracovni paméti Baddeleyho a Hitche, jehoZz soucasti je vedle
centralni exekutivy a fonologické smycky i zrakoveé-prostorovy nacrtnik. Druha kapitola
je zaméfena piimo na zrakové-prostorovou slozku pracovni paméti na zrakové-
prostorovy nacrtnik, ktery Logie rozdé€luje v analogii s fonologickou smyckou neboli
verbalni slozkou pracovni paméti, na vyrovnavaci pamét’ a vnitiniho zapisovatele. Tieti
kapitola podrobné predstavuje subtest prostorovy rozsah z WMS-III, jeho vyvoj,
administraci a nasledné vyhodnocovani. Protoze subtest prostorovy rozsah z WMS-I11 je
upravenou verzi Corsiho testu, jsou dalsi kapitoly vénovany rozlicnym variantam Corsiho
testu, ktery od svého prvniho pouziti v 70. letech minulého stoleti doznal nespo¢tu podab,
at’ uz v podobé¢ tradi¢ni, manualni ¢i digitalni. Pata kapitola ukazuje postupny vyvoj
pocitacovych verzi, od prvotnich, jednodussich az po slozit&jsi v soucasnosti. V zavéru

paté kapitoly jsou pfedstaveny vyhody digitdlniho zpracovani testu, které se neustale
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rychlym tempem zdokonaluji a zavadéji do praxe. V Sesté kapitole jsou podrobnéji
zachyceny studie vyuzivajici Corsiho testu, ve kterych se badatelé aktivné zamysli nad
otazkou — jakym zpusobem odhalit a adekvatné zachytit nejcastéjSimi faktory obtiznosti

Vv prostorové cesté¢, které do vykonu testovanych participanti bezesporu vstupuji.

Cilem empirické casti predlozené diplomové prace je analyzovat zrakové-
prostorovou pracovni pamét’ u pacienti s Parkinsonovou nemoci (PN) pomoci testu PR
z WMS-I1II a porovnat vysledky pacientd s PN vtestu PR s vysledky zdravych osob
podobného ve&ku. Analyza chyb je zaméfena piedevSim na identifikaci typt chyb
v souvislosti s postupnym nartstanim obtiznosti v dusledku prodluzujici se sekvence
Vv jednotlivych trovnich a na kvantifikaci nejfrekventovanéjSich chyb, které se v pribéhu
testovani u participantd objevily. V zavére¢né ¢asti diplomové prace jsou uvedeny limity

prace spole¢né s diskusi o vysledcich vyzkumného Setfeni.

Kapitoly Model pracovni paméti Baddeleyho a Hitche, Zrakové-prostorova
pracovni pamet’ a podkapitoly Popis testu prostorovy rozsah ve WMS-111 a Administrace
a vyhodnoceni testu prostorovy rozsah z WMS-I11 jsou ¢astecné s drobnymi upravami
prevzaty zteoretické Casti bakalaiské prace Prostorovy rozsah z Wechslerovy skadly
paméti, tretiho vydani — validacni studie na ceské populaci, na kterou predloZena

diplomova prace navazuje.
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TEORETICKA CAST

Test prostorovy rozsah ve WMS-III (Wechslerova pamétova skala, tfeti vydani,
Wechsler, 1997) méfici kapacitu zrakové-prostorové pracovni paméti byl pavodné do
Wechslerovych $kal zaclenén na zéklad€ tfislozkového modelu pracovni paméti
Baddeleyho a Hitche (1974), ktery byl nasledné po nékolika letech Baddeleyem (1986)
rozpracovan a na zakladé jeho mnohaletych vyzkumii doplnén o dal$i vyznamnou slozku

epizodického zasobniku.

1 Model pracovni paméti Baddeleyho a Hitche

V roce 1974 navrhli Baddeley a Hitch multi-komponentovy model pracovni paméti, ktery
mél nahradit tehdejsi koncepci ne¢lenéné kratkodobé paméti ve dvouslozkovém modelu
Atkinsona a Shiffrina (1968) novym komplexné&j$im systémem. Pro kratkodobou pamét
zvolili vyraz ,,pracovni pamét™, aby vV ramci fungovani kognitivnich procesii zdtraznili

vyznam této dilezité psychické funkce (viz obrazek 1).

Nova koncepce pracovni paméti (working memory) Baddeleyho a Hitche (1974)
zahrnovala tfi komponenty: hlavni, fidici systém — centralniho vykonavatele (central
executive) a dva vedlejsi, pomocné systémy: fonologickou smycku (phonological loop)
a zrakové-prostorovy nacrtnik (visuo-spatial sketch pad).

Obrazek 1
Multi-komponentovy model pracovni paméti Baddeleyho a Hitche

Pracovni pamét

(s

Qo Zrakové- %
& Fonologicka prostorovy O
smycka nacrtnfk g

(=]

. Centralni -
7 vykonavatel - -

RS, S s
NS e P

Pozn. Pracovni pamét: multi-komponentovy model. Fonologicka smy¢ka uchovava verbalni informace,
zatimco zrakové-prostorovy nacrtnik je zodpovédny za udrzeni neverbalnich informaci. Centralni
vykonavatel je fidici sloZkou celého systému pracovni paméti, ktery je zodpovédny za koordinaci
pozornosti (upraveno: Baddeley & Hitch, 1974).
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Fonologicka smycka (phonological loop) je prvni zpomocnych systémil.
Predstavuje pamétovy sklad pro slova a pro poradi, v némz jsou slova prezentovana.
Pamét'ové stopy jsou zde uchovany po dobu né€kolika sekund (ptiblizn¢ 2-3 s). Baddeley
(1983) posléze ve svych vyzkumech zjistil, ze je fonologicky okruh slozitéjsi nez
puvodné s Hitchem (1974) ptedpokladali. Proto navrhl rozliSovat v rdmci fonologické
smyCky mezi pasivnim fonologickym skladem a artikulacnim procesem. Fonologicky
sklad je zalozeny na percepci feci, zatimco fidici artikula¢ni proces je pfimo spojeny
sfeCovou produkci a zaroven umoziuje piistup K fonologickému skladu. Podle

uvedeného modelu jsou napiiklad slova, jez jsou prezentovana zrakove, zpracovavana

jinak nez material, ktery je prezentovan sluchové.

V piipad€ vizudlni prezentace je pfistup k fonologickému skladu zajistovan
prostiednictvim subvokalni artikulace, zatimco sluchovéa prezentace slov artikulacni
procesy nevyuziva, protoze ma piistup K fonologickému skladu pfimo (Baddeley, &

Hitch, 1974).

Kapacita fonologického skladu je podle Baddeleyho determinovana nejen ¢asem,
ale i rychlosti subvokalniho opakovani, které zajistuje udrzeni jednotlivych polozek
v paméti. Uvedena schopnost udrZzovat polozky v paméti pomoci subvokalniho
opakovani muize byt navic vyuzita k transformaci vizudln€ prezentovanych podnétu, jako
jsou pismena nebo slova do fonologického koédu, do fe¢i (Baddeley, Kopelman, &
Wilson, 2003). Na rozsah fonologického skladu maji vliv nasledujici efekty, snizujici

ucinnost subvokalniho opakovani (Baddeley, 1983):

*  efekt fonologické podobnosti (podobné zné&jici hlasky se pamatuji hiite),

*  efekt slovni délky (kratsi slova se pamatuji 1épe),

*  efekt naruseni reci (souCasné prezentovani mluveného materialu pii prezentovani
vizualniho podnétu-¢isla zhorSuje kédovani),

* efekt artikulacniho potlaceni (subvokalni opakovani je naruSovano opakovanim

irelevantnich slabik).

Zrakové-prostorovy ndcrtnik (visuo-spatial sketchpad) je druhym pomocnym
Systémem pracovni paméti, ktery je zodpoveédny za zrakové-prostorovou pracovni pamet’.
Integruje zrakové a prostorové informace do mentalni reprezentace, kterou lze docasné
ulozit a manipulovat s ni. Uvedeny mechanismus se podili napiiklad pfi Cteni, coz je

¢innost, ktera vyzaduje udrzeni mentélni reprezentace stranky a jejiho usporadani, které
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ztstane po urcitou chvili stabilni, aby mohl plynule prob&hnout pohyb o¢i, které putuji
z konce jednoho fadku na zacatek fadku dalsiho (Baddeley, 2003). Podobné jako
Vv ptipad¢ fonologické smycky mtize byt funkce zrakové-prostorového nacrtniku narusena
jinou zrakoveé-prostorovou aktivitou, probihajici soubézné. Zrakové funkce a prostorové
funkce pracuji pravdépodobné oddé€lené, protoze jejich ¢innost v mozku byla pomoci

pozitronové emisni tomografii lokalizovana na riznych mistech (Baddeley et al., 2003).

Centrdlni vykonavatel (central executive) je hlavnim, fidicim systémem pracovni
paméti. Svou funkei pfipomind systém pozornosti, protoze neni podobné jako pozornost
vybaven zadnou skladovaci kapacitou. Centralni vykonavatel je nadfazen dvéma
subsystémum, kterymi jsou fonologickd smycka a zrakové-prostorovy nacrtnik a je tedy
jsou koordinace subsystému, koédovani novych informaci, vybavovani uchovanych
informaci, zaméfovani pozornosti nebo mentalni manipulace s informacemi v paméti
apod. Vybira a rozhoduje, které informace budou do fonologické smy¢ky nebo zrakove-
prostorového nacrtniku kédovany a jaké operace budou s nimi ndsledné provedeny

(Baddeley et al., 2003).

Epizodicky zdsobnik (episodic buffer) je ¢tvrtou komponentou pracovni paméti,
kterou Baddeley (2001) do modelu pozdéji doplnil. Ptedpoklada se, ze se jedna
o multimodalni do€asné UloziSt¢ s omezenou kapacitou, jehoz funkci je integrovat
informace z pomocnych systémill s informacemi ziskanymi z dlouhodobé paméti.
Epizodicky zasobnik je tedy diilezity pro shromazd’ovani informaci v kratkodobé paméti
(Baddeley, 2001). Zajistuje proces, ktery vyuziva ptedchozich (epizodickych) znalosti
a védomosti k U¢inngjSimu ,,zaobaleni* nové informace a tim zlepSuje jeji ukladani,

ale i nasledné jednodussi vybavovani (Baddeley et al., 2003).

Nejnovéjsi Baddeleyho multi-komponentovy model pracovni paméti vyobrazeny
dale (viz obrazek 2) zahrnuje jiz celkem 4 slozky paméti, které byly vyse podrobné
popsany: centralni exekutivu, fonologickou smycku, zrakové-prostorovy nacrtnik a nove
zatazeny epizodicky zasobnik, ktery naznaCuje Spojitost pracovni paméti S paméti

dlouhodobou.
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Obrazek 2
Baddeleyho model pracovni paméti

Pracovni pameét'

Centralni
wkonavatel

- ™
Zrakove- ) Epizodicky Fonologickd
prostorovy =dsobnik smycka
nacrmik
J
r ' | I )
Zrakova Epizodickd
sémantika dlouhodoba Jazyk
amet’
. ? -

Pozn. Soucasny viceslozkovy model pracovni paméti, ktery reprezentuje ,,fluidni” systémy (jako je
pozornost a docasna ulozeni — bila barva), které se u¢enim neméni a navrzené vztahy ke , krystalickym*

systétmim (modra barva), ur¢enym ke shromazd’ovani dlouhodobych znalosti (upraveno: Repovs, &
Baddeley, 2006).
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2 Zrakové-prostorova pracovni pamet’

Spolecné s rostoucim poctem studii zaméfenych na zrakové-prostorovy systém se mezi
veédci rozpoutala debata, zda zrakové-prostorovy nacrtnik nabizi docasné ulozeni pouze
takovych vizualnich informaci jako je barva a tvar nebo i prostorovych informaci jako je

poloha objektu nebo pohybova sekvence (Logie & Pearson, 1997).

Logie a Pearson (1997) uvadéji, ze se zvétSujicim se mnozstvim dat z vyzkumii
zaméfenych na zrakoveé prostorovou pamét vyplyva, ze uchovavani vizualnich a
prostorovych informaci probihd v riiznych kognitivnich systémech, které jsou vSak
zaroven doplnkové. Nekteré z téchto dikazli pochazeji ze studii potvrzujici
neuropsychologické dvojité disociace u dospélych s poskozenym mozkem (napt. De
Renzi & Nichelli, 1975; Milner, 1971). Zatimco studie u zdravych dospélych osob zase
ukazuji, Zze doCasné ukladani pozorovanych pohybi, takovych, jaké jsou napiiklad
vykonavany v ptipadé Corsiho testu, jsou vyuzivany stejnou c¢asti kognitivniho systému,
ktera je zodpovédna i za generovani opakovanych cilenych pohybti (napt. Baddeley &

Lieberman, 1980).

Logie (1995) svymi cetnymi vyzkumy poukazoval na sloZitost zrakoveé-
prostorové komponenty v modelu pracovni paméti Baddeleyho a Hitche (1974). Jejich
model sice €lenil fonologickou smycku podle funkce na dvé subkomponenty: na pasivni
fonologicky sklad a na aktivni artikulaé¢ni okruh, naproti tomu vSak slozitost a mozné
dalsi déleni zrakové-prostorové slozky opomijel. Proto Logie (1995) navrhl rozdélit
zrakové-prostorovy nacrtnik podobné na dvé slozky aktivni a pasivni. Pasivni slozka
zvana vyrovnavaci pamet (visual cache) ukladd zrakové informace o barveé a tvaru
predmét a objektl. Slozka aktivni, kterou nazval vnitini zapisovatel (inner scribe),
zaznamenava informace o prostoru a pohybu, které pro vyrovnavaci pamét’ opakuje.
Na rozdil od fonologické smycky, neni ve vyrovnavaci paméti pro uchovani zrakové
informace nutnou podminkou jeji opakovani. Vnitini zapisovatel pak ziskané zrakové a
prostorové informace piesunuje z vyrovnavaci paméti k centralnimu vykonavateli. Dalsi
funkei vyrovnavaci paméti je také skuteCnost, ze se aktivné podili na planovani a

24

1995).
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3 Test prostorovy rozsah z WMS—III

Soucasna verze testu prostorovy rozsah ve WMS-III (Wechslerova pamétova skala, treti
vydani, Wechsler, 1997) byla ptevzata z revidované Wechslerovy inteligencni Skaly pro
dospélé jako psychologicky nastroj (WAIS-R NI; Kaplan, Fein, Morris, & Delis, 1991)
jako adaptace Corsiho testu (Corsi, 1972). Kaplanova et al. (1991) ve WAIS-R NI
ptifadila k pavodnimu WAIS-R (Wechsler, 1987) nasledujici tfi subtesty: usporadani vét
(Sentence Arrangement), kopirovani symbolti (Symbol Copy) a prostorovy rozsah

(Spatial Span).

3.1 Popis testu prostorovy rozsah ve WMS-III

Test prostorovy rozsah ve WMS-111 (PR) méfi stale se prodluzujici délku sekvenci, ktera
je examindtorem prezentovana poklepanim na kostky. Délka sekvence odpovida
mnozstvi podnétt, Které si je participant schopen udrzet v paméti a nasledné vybavit.
Podobné jako test ¢iselny rozsah (Digit Span) ve WMS je i test prostorovy rozsah (Spatial
Span) administrovan obéma sméry, jak popiedu, tak pozpatku (Kaplan et al., 1991).

Test prostorovy rozsah (Spatial Span) je jednim ze dvou subtestt, ktery vytvaii
Index pracovni paméti ve WMS-III. Druhym subtestem hodnoticim pracovni pamét’ ve
WMS-I11 je sekvence pismen a ¢isel (LNS — Letter Number Sequencing). Pracovni pamét’
je ve WMS-I111 uréovana pomoci Indexu pracovni paméti, ktera je charakterizovana jako:
»meéritko komplexnich pozornostnich uloh s vysokou obtiznosti, které zdiiraznuji
schopnost ziskat, uchovat a zpracovat v paméti informace a na jejich zdaklade formulovat

odpoved’. “ (The Psychological Corporation, 2002, str. 208)

Test PR byl pivodné do revidované Wechslerovy pamétové skaly (WMS-R;
Wechsler, 1987) pfidan v souladu s multi-komponentovym modelem pracovni paméti
popsanym v piedchozi kapitole (Baddeley 1986; Baddeley & Hitch, 1974) jako vizualni
test analogicky k verbalnimu testu Ciselného rozsahu (Digit Span) a pojmenovan jako
Visual Memory Span ve WMS-R (Wechsler, 1987) ¢i Spatial Span — prostorovy rozsah
ve WMS-I1I (Wechsler, 1997).

Vyznamna zména V testu PR ve WMS-II1 oproti WMS-R je pfedevsim ve stavbé
stimuld. Podnétovy material k testu ve WMS-R je tvofen dvéma kartami (viz obrazek 3),

na kterych je vzdy vytiSténo osm nepravidelné rozmisténych ctverct stejné barvy bud’
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¢ervené pro administraci testu popiedu anebo zelené pro odliSeni administrace pozpatku
(Tulsky et al., 2003).

Obrazek 3
Podnétové karty k testu ve WMS-R (Visual memory span)

Pozn. Dvé podnétové karty s osmi vytisténymi ¢tverci v zelené a ¢ervené barve pro rozliSeni administrace
poptedu (ervend) a pozpatku (zelena).

Podnétovy material pro méfeni PR ve WMS-I1I se na rozdil od karet ve WMS-R,
které jsou dvoudimenzionalni, sestava jiz z desky tfidimenzionalni, na niz je rozmisténo
deset pevné fixovanych modrych kostek s ¢isly. Tietim rozmérem je vySka, ktera je
ziskana nahrazenim &tvercti kostkami (viz obrazek 4). Cisla kostek jsou viditelna pouze
z pohledu zkouSejiciho, a diky tomu nemaji na zkouSeného pfi testovani zadny vliv.
Uvedena vyznamna zmeéna byla provedena z divodu usnadnéni administrace a

rychlej$imu skorovani vysledka testu (Tulsky et al., 2003).

Obrazek 4
Prostorovy rozsah ve WMS-III

Deska z pohledu administratora Deska z pohledu testovaného

Pozn. Na obrazku 4 je vyobrazena podnétova deska pouzivana v testu prostorového rozsahu ve WMS-III
nejen z pohledu administratora, ale i z méné znamého pohledu testovaného.

Administrace testu PR ve WMS-III je v podstaté s administraci testu ve WMS-R

identicka. Testovany je pozadan, aby piesné zopakoval postupné se prodluzujici sekvenci
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vizualng prezentované¢ho prostorového umisténi bud’ potukanim na kostky ve WMS-I11
nebo ukazanim na ctverce ve WMS-R. Pokazdé zkousejici vytukdva predem urcéené
sekvence a testovany je vzapéti opakuje. Druha cast testu pozaduje opakovani
administrované sekvence pozpatku smérem od posledni kostky, piipadné od posledniho

¢tverce, ke kostce prvni (Tulsky et al., 2003).

Test PR ve WMS-III je koncipovan tak, ze examinator sedi naproti testovanému,
pied kterého polozi bilou dievénou desku, na niz jsou pevné rozmistény modré kostky
stejné velikosti. Examinator prstem poklepdva na jednotlivé kostky v pfedem urcenych
sekvencich, které ma testovany nasledné opakovat ve stejném a poté v opacném poradi,
pii¢emz se pro zvyseni obtiznosti s kazdym druhym pokusem sekvence 0 jednu kostku

prodluzuje (Tulsky et al., 2003).

3.2 Administrace a vyhodnoceni testu prostorovy rozsah z WMS-I11

Test PR je, jak jiz bylo uvedeno, vizualni obdobou testu ¢iselného rozsahu (Hebb, 1961),
ktery je soucasti vSech verzi WMS (Wechslerovy Skdly paméti). Podobné jako test
Ciselného rozsahu obsahuje i test prostorového rozsahu ve WMS-III jak sekvence

popiedu, tak sekvence pozpatku (Tulsky et al., 2003).

Pro administraci testu jsou zapotiebi nasledujici pomicky: podnétova deska
s pevné piipevnénymi kostkami a zdznamovy arch, do kterého se zapisuji ziskané skory
a na kterém jsou uvedeny piedem urcené Ciselné sekvence, jez bude examinator
prezentovat. Na bilé podnétové desce je rozmisténo 10 stejné velkych modrych kostek
oznacenych ¢isly (1-10) vytiSténymi na prednich stranach kostek, které jsou natoceny

smérem k examinatorovi, a jsou tedy viditelné pouze z jeho pohledu (viz obrazek 5).

Test prostorovy rozsah ve WMS-III se sklada ze dvou casti: PR poptedu (Spatial
span forward) a PR pozpatku (Spatial span backward). V kazdé casti zkousejici
poklepava na kostky v jednotlivych sekvencich rychlosti pfiblizn€ jedna sekunda na
kazdou kostku. Proband po prezentaci opakuje sekvenci poklepanim na kostky ve stejném
poradi (poptedu) anebo v potadi obraceném (pozpatku). Vzdy se dotyka stejnych kostek,
ale v rizném potadi. Test zac¢ina na sérii dvou kostek a s rostouci obtiznosti je mozné

dosahnout az 8 spojeni tedy 9 kostek (Myerson, Emery, White, & Hale, 2003).
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Obrazek 5
Prostorovy rozsah ve WMS-III

Pozn. Fotografie podnétové desky Prostorového rozsahu ve WMS-III. Cisla jsou viditelna pouze z pohledu
examinatora (pfevzato: Tulsky et al., 2003).

V PR poptedu se administrator dotyka kostek v pfesn¢ ur¢eném potadi a potom
pozada testovaného, aby se jich dotykal ve stejném potfadi. V PR pozpatku se
administrator dotyka také kostek ve stejném poiadi jako v PR poptedu, ale potom pozada
testovan¢ho, aby se jich dotykal v opa¢ném pofadi, kdy testovany za¢ne poklepem na
posledni prezentovanou kostku. V kazdé Grovni, ktera je charakteristicka stejnym poctem

kostek, se administruji dva pokusy rtiznych sekvenci (viz tabulka 1).

Tabulka 1
Administrace prvni urovné prostorového rozsahu ve WMS-I1I
PR poptedu PR pozpatku
2a 3-10 2B 74 (4-7)
2b 74 2A 3-10 (10-3)

Pozn. V zéaznamovém archu je prvni Groven oznacena Cislem 2, coz odpovida poc¢tu kostek v dané
sekvenci. Cisla v zadvorkach oznacuji spravnou odpovéd’. 2a — prvni pokus v PR popfedu, 2B — prvni
pokus v PR pozpatku

Napft. v prvnim pokusu 2a v PR popiedu (ozna¢ované na zdznamovém archu
¢islem 2 podle poctu kostek) je potieba se dotknout kostek 3 a 10. Ve druhém pokusu 2b
je tfeba poklepat na kostky 7 a 4 (Wechsler, 1997). Na uvedeném ptikladé situace vypada
nasledovné — v prvnim pokusu 2B v PR pozpatku se administrator dotyka kostek 7 a 4 a

testovany se dotyka stejnych kostek, ale v opacném potadi, tedy 4 a 7. V druhém pokusu
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oznaceném 2A administrator potukava na kostky 3 a 10 a testovany potukava nejdiive
na kostku 10 a poté na kostku s ¢islem 3. V PR pozpatku jsou sekvence ¢isel stejné jako
V prostorovém rozsahu popfedu, jen je zaménéno potadi pokusi. Prvni pokus z PR
popfedu je administrovan v PR pozpatku jako druhy v dané trovni a naopak. Tomu
odpovida oznaceni pismeny, kdy b a B jsou dv¢ stejné sekvence, které maji pouze jiny

smér reprodukovani.

Oba pokusy téze rovné se administruji vzdy, piestoze byl testovany uspesny uz
Vv prvnim pokuse. Za kazdy spravny pokus se zapocitava jeden bod (Wechsler, 1997),
ktery je nasledné secten do vysledného skoru. Test pokracuje az do doby, kdy je testovany
V obou pokusech dané urovné netispésny. Maximalni pocet bodi v testu PR je 32 bodd,
coz znamena, ze 16 bodl je maximum pro PR popiedu a 16 pro PR pozpatku (Myerson
et al., 2003).

Vysledky hrubych skorG jsou pro porovnani dvou soubort zdsadni a pro
posouzeni vykonu jednotlivych participantl nenahraditelné. Nevyhodou vsak je, Ze z nich
neni patrné, jaké nejvyssi irovné jednotlivi participanti v testu dosadhli, protoze v kazdé

urovni bylo mozné ziskat minimalné 1 nebo maximalné 2 body.

Nejnizsi uroven v PR popiedu je oznaCena 2a, 2b a nejvyssi 9a, 9b, z ¢ehoz
vyplyva, ze participant, ktery napt. v testu PR popiedu ziskal 8 bodti, mohl dosdhnout
maximalni urovné od sekvence se 4 kostkami, v ptipad¢, ze by ziskal v kazdé Grovni 2
body, az po tGroven se sekvencemi s 9 kostkami, v pfipad¢, ze by v kazdé urovni ziskal

prave jeden bod. Stejna nejasnost se vyskytuje i v PR pozpatku a tudiz v PR celkem.

Z uvedeného duvodu zavedl Woods et al. (2016) pojem tzv. realny rozsah (True
Span), ktery odpovida maximalni délce sekvence, ve které byli participanti v 50 %
odpovédich tspesni. Woods et al. (2016) ve své studii S pocitacovou verzi prostorového
rozsahu C-SST (Computerized Spatial Span Test) vyuziva méfitko maximalni rozsah,
které definuje jako maximalni délku posledniho spravné zodpovézeného pokusu predtim,
nez byly dva po sobé jdouci pokusy stejné délky ukazany nespravné (neboli délka
posledniho spravného pokusu v trovni, ktera predchazela posledni tirovni, ve které byly
oba pokusy nespravné). Pravidlo pro ukonceni testu v kazdé ¢asti popiedu ¢i pozpatku
souviselo se dvéma neuspéSnymi pokusy v jedné urovni, které ukoncovaly test (Woods

et al, 2016).
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4 Varianty Corsiho testu

Corsiho test (Corsi, 1972) je Siroce vyZzivany test pro métfeni zrakoveé-prostorové pracovni
paméti v klinické a experimentalni praxi. Pro svoji snadnost administrace a rychlost
vyhodnocovéani se stal oblibenym testem, ktery je casto pouzivan jak klinickymi
neuropsychology, tak vyvojovymi a kognitivnimi psychology. Jeho vyuziti ma i
mezinarodni rozmér, se specifickym zdjmem v Italii, ve Velké Britanii nebo ve Spojenych

statech americkych.

Corsiho test je z hlediska administrace jednoduchym testem, ale zaroven u¢innym
z hlediska vysledka ziskanych z vySetfeni. V soucasné dobé¢ je dilezitym neverbalnim
testem, ktery zaujima v neuropsychologickém vyzkumu své misto (Berch, Krikorian, &
Huha, 1998). V jednotlivych experimentalnich studiich vyuzivajicich Corsiho test se v§ak
vyskytuji znacné nejednotnosti tykajici se predevSim administrace, skoérovani a
vyhodnocovani uvedeného testu, ale také fyzické podoby podnétového materidlu.
Odlisnosti ve fyzické podobé¢ aparatury ¢asto spocivaji naptiklad v rozdilném uspotradani

kostek na podnétové desce anebo v rozdilném poétu pevné piipevnénych kostek.

Berch et al. (1998) ve svém ¢lanku poskytuje podrobny metodologicky piehled a
teoretickou analyzu Corsiho testu, ktery je pro hodnoceni zrakoveé-prostorové pacovni
paméti specificky. Z pavodniho Corsiho testu vychazi bezpocet jeho variaci a podob a
tomu také odpovidd mnoZstvi rliznych pojmenovani testll. Proto byly studie vyuZivajici
Corsiho test nebo jeho obdobu vyhledavany pomoci vétSiho poctu kombinaci klicovych
slov postupné v databazich Psychlit (1974-1996) a v databazi Medline s pouzitim
nasledujicich vyrazi: ,,block span®, ,,block tapping test“, ,,Corsi®, ,,Corsi block tapping

test, ,,pamét’ a kostky*, ,,prostorovy rozsah* a ,,vizualni rozsah®.

Berch et al. (1998) tak provedl diikladnou resersi, jejimz cilem bylo prozkoumat
varianty v parametrech testu u vyzkumnika, kteti v ¢lancich uvadéli, ze ve své studii
vyuzili Corsiho test. Autofi poté srovnali Siroké spektrum studii za predchozich 25 let a
podrobné zhodnotili rozmanité metodologické variace. V popsanych studiich byly
pouzity varianty témét vSech parametril testu, mezi nimi napiiklad uspofadani kostek a
zpusob skoérovani. Autofi uvadéji, ze udaji o spolehlivosti Corsiho testu je nedostatek,
protoze uvedeny stav poznani V odborné literatufe znemoznuje peclivé posouzeni
takovych konvencnich psychometrickych vlastnosti Corsiho testu jako jsou koeficienty

reliability a validity.
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Po podrobném ptezkoumani jednotlivych parametrt testu v empirickych studiich
byly zjisténé vlastnosti klasifikovany do ¢tyt hlavnich kategorii: (1) vlastnosti zobrazeni,

(2) administrace, (3) reprodukce poradi a (4) techniky skorovani (Berch et al., 1998).

4.1 Vlastnosti zobrazeni (display characteristics)

Vlastnosti zobrazeni zahrnuji charakteristické prvky jakékoliv zrakové-prostorové tilohy.
Mezi charakteristiky zobrazeni je mozné zatadit barevné provedeni kostek a podnétové
desky, pocet kostek, velikost kostek, uspofadani kostek a velikost podnétové desky.
Padesat procent studii pouzivalo devét Cernych kostek rozmisténych na ¢erné zakladni
desce o rozmeérech 20 x 25 cm v pivodnim Corsiho/Milnerové uspotadani (Corsi, 1972,
Milner, 1971). V uvedenych jednotlivych parametrech existuji dalsi ¢etné varianty (Berch
etal., 1998).

Barevné provedeni. Nejméné Ctyfti studie pouzivaly bilé kostky na bilé desce,
jedna pouzivala modré kostky na zluté desce a v dalSich byly pouzity bilé ¢tverce na
obrazovce pocitace, které se po dotyku ve spravném potadi zménily na ¢tverce cerné
(Berch et al., 1998). V Italii je ¢erna barva spojovana s truchlenim a smutkem, proto
Orsini et al (2001) ve své studii pozménil piivodni ¢ernou barvu na bilou. Podnétova
deska k testu prostorovy rozsah z WMS-III (Wechslerova pamétova $kala, tieti vydani,
Wechsler, 1997) je v bilém provedeni s modrymi kostkami a Kempsova (2001) vyuzila

kostky v ptivodni ¢erné barvé.

Pocet kostek. Témét vSechny zkoumané studie, obsahovaly celkem devét kostek
(Berch et al., 1998). Zajimavosti je, Ze v baterii WAIS-R NI (revidovana Wechslerova
inteligencni Skala pro dospélé jako neuropsychologicky instrument, Kaplan et al., 1991)
stejné€ jako v prostorovém rozsahu z WMS-III (Wechsler, 1997) se vyuziva 10 kostek,
pficemz na kazdé poloviné podnétové desky je rozmisténo vzdy po péti kostkach, aby
bylo mozné jednozna¢né posoudit, zda proband netrpi jednostrannym opomenutim
zorného pole (neglect). Kempsova (1999) ve svém experimentu zkouma souvislost poétu
kostek rozlozenych na desce s vykonem v testu, kde srovnava desky s 9, 16 nebo 25

kostkami rozmisténymi na desce bud’ pravidelné anebo pseudondhodné¢ (Kemps, 1999).

Velikost kostek. Nejvétsi rozdily v charakteristikach zobrazeni byly jednoznaéné

ve velikosti kostek. Plivodni Corsiho kostky mély hrany o délce 3 cm. Ackoli se v deseti
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studiich uvadeélo, ze vyzkumnici vyuzili kostky stejné velikosti, Sest dalSich studii vyuzilo
kostky nepatrné¢ mensi, jejichz hrana byla 2,5 cm, zatimco dalSich Sest studii pouzilo
kostky vétsi o délce hrany 4,4 cm nebo 4,5 cm (Berch et al., 1998). Orsini et al. (2001)

ve své studii uvadi velikost kostek o hrané 4 cm (Orsini et al., 2001).

Usporddani kostek. Zadny z badateld, véetné samotného Corsiho (1972; Milner,
1971), neuvedl konkrétni vzdalenosti mezi jednotlivymi kostkami, a vétSina z nich ani
neposkytla zaddnou ilustraci usporadani kostek na podnétové desce, které v testu pouzili.
Vyzkumnici, ktefi neznazornili rozmisténi kostek anebo se o rozlozeni kostek viibec
nezminili, zfejmé pouzili uspotadani, jez se liSilo jen nepatrné od toho, které piivodné¢ ve

své diserta¢ni praci Corsi navrhl (viz obrazek 6).

Obrazek 6
Puvodni Corsiho podnétova deska

%
3
4
d Nay 6
' 9

Pozn. Examinatoriv pohled (pievzato: Milner, 1971)

Obrazek 7
Prostorovy rozsah ve WMS-111 (Spatial span) (1997)

n

Pozn. Znazornéni z letecké perspektivy (upraveno: Berch et al., 1998)
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Obrazek 8
Corsiho test (1972)

Pozn. Podnétova deska v ¢erném provedeni s deviti kostkami

Obrazek 9
Prostorovy rozsah ve WMS-II1 (Spatial span) (1997)

Pozn. Bila podnétova deska s deseti modrymi kostkami

Obrazky 7 a 9 ukazuji rozmisténi kostek, které se 1i§i od pivodniho uspofadani
(viz obrazek 6) a ostatnich obvyklych (viz obrazek 9) v nasledujicich oblastech: misto 9
kostek je na desce zafixovano kostek 10, rozmisténi kostek je na rozdil od piivodni desky

jiné, odlisné je i ¢islovani a barevné provedeni (Berch et al., 1998).

Je tteba zdiiraznit, Ze rozdily v jednom nebo obou posledné¢ jmenovanych
parametrech (velikost kostek a jejich rozmisténi) mohou vést ke znacnym rozdilim
v konfiguraci cesty, piestoze se pouziji stejné sekvence ¢iselného rozsahu (Digit Span)
z WAIS-IIT (Wechslerova inteligenéni Skala pro dosp€lé, treti vydani, Wechsler, 1997).
Jak bude uvedeno dale, bylo prokazano, ze vykon v testu mize souviset nejen s délkou
sekvence neboli poc¢tem prezentovanych kostek, ale i se slozitosti konfigurace cesty.
Napiiklad skutecnosti, ze se imaginarni linie spojujici kostky navzajem kiizi nebo ze
konfigurace cesty vytvaii snadno zapamatovatelny obrazec anebo rozdilnost v celkové
vzdalenosti cest uréenych prvni a posledni kostkou apod., mohou piimo ovliviiovat

obtiznost sekvence dané tirovné (Smirni, Villardita, & Zappalé, 1983).
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Na tomto misté¢ je vhodné také zminit fakt, ze s nastupem pocitacove
zpracovanych dvourozmérnych variant Corsiho testd, které jsou obvykle k dispozici
v neuropsychologickych softwarovych bateriich (e.g., Davis, Bajszar, & Squire, 1993),
ma zkousSejici moznost snadno sestavit ve velmi kratkém ¢ase vice kombinaci nahodného

rozmisténi kostek, a to pomoci jediného stisknuti klavesy na pocitaci.

Velikost podnetové desky. Prestoze je velikost podnétové desky dualezitym
parametrem, vétSina studii informace o jeji velikosti neuvadi. Badatel¢, ktefi tak ucinili,
obvykle pouzili desku o rozmérech 20 x 25 cm, kterou lze povazovat za standardni.
Nicmén¢ byly zaznamenany i nékteré jiné varianty, vcetné desky o rozmérech 22 x 28
cm a 26 x 31 cm. Puvodni deska, kterou Corsi popisoval ve své disertaéni praci ma
rozméry 22 x 28 cm (Corsi, 1972). Milnerova (1971) se odkazuje na podobné udaje, tedy
na rozméry desky o velikosti 20 x 25 cm, zatimco naptiklad Orsini et al. (2001) ve své
studii rozméry desky zvétsil na velikost 32 x 26 cm, protoze si probandi vyssiho véku
stézovali na jeji celkovou nepiehlednost. Naproti tomu je v experimentalni studii
Kempsové (1999) velikost podnétové desky déna vétSimi rozméry 40 x 40 cm, zatimco

Siddi et al. (2020) vyuzil desku ve tvaru obdélniku o velikosti 23 x 28 cm.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze rozdilnost ve velikosti a tvaru zakladové
desky je zanedbatelnd, ale tato charakteristika by neméla byt ptehlizena. Zména
v rozmérech zakladové desky, ktera urcuje velikost desky, mizZe dale zplisobit zménu ve
vzdalenosti kostek, a tedy 1 v jejich uspofddani. Jednak by krat§i vzdalenosti mezi
kostkami mohly zkousenym osobam usnadnit mentalni znazornéni ¢asti desky. Nebo by
slozitost zobrazeni mohla také ovlivnit zména v rozmisténi kostek na desce, zda je
pravidelné ¢i nahodné a tim i ovlivnit konfiguraci cest vytvafenych poklepanim na
jednotlivé kostky (Smyth & Scholey, 1994b).

Vlastnosti zobrazeni se také stavaji obzvlasté dulezitymi v pocitacovych verzich
Corsiho testu, protoze se v nich méni jak prostorové usporaddani (rozmisténi kostek na
desce), tak zpuisob zobrazeni (Arce, & McMullen, 2021; Woods, Wyma, Herron, & Yund,
2016). Pavodni trojrozmérny model je nahrazen modelem dvourozmérnym s odliSnou
velikosti, tvarem a zobrazenim displeje. Jinymi slovy, vykon probanda mtiZe byt ovlivnén
napfiklad zmenSenim velikosti zobrazeni z divodu zmenSeni displeje (v disledku
pouzivani relativné malych pocitatovych obrazovek) anebo zménou rozmisténi kostek,
¢imz se celkové méni konfigurace cest (Berch, et al, 1998; Claessen, van der Ham, & van
Zandvoort, 2014).
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4.2 Administrace

Pojem administrace obecné zahrnuje unifikovany a standardizovany postup, vyplyvajici
Z hodnoticich kritérii Corsiho testu. Hlavni znaky administrace Corsiho testu jsou
nasledujici: zptisob, jakym zkousejici ukazuje na jednotlivé kostky, rychlost poklepani na
kostky, délka pocatecni sekvence, pocet pokust, které maji byt v kazdé urovni provedeny,
kritérium pro ukonceni testu, konfigurace cesty, kterd je dana sekvenci Cisel oznacujici

polohu kostek nésledujicich po sobé.

Zpuisob ukazovani. Jen sporadicky pocet vyzkumniki uvedl zpisob, jakym
zkousejici na jednotlivé kostky ukazovali. Berch et al. (1998) uvadi, ze z neformalnich
diskusi s n€kolika vyzkumniky, kteti Corsiho ulohu pouZivali v klinickych podminkéch,
vyplynulo, ze néktefi pouZzivaji ukazovacek k poklepéani na kostku a zvedaji ruku ptimo
nahoru tésné€ pted tim, nez ji ptfesunou k dalsi kostce, a jini misto poklepéani na kostky jen
ukazuji prstem, aniz by v pribéhu ukazovani ruku zvedali. Jini vyzkumnici zase
poklepavali na kostky tuzkou nebo tyCinkou, coz je ptivodni metoda, kterou ve svych

prvnich experimentech Corsi aplikoval (Corsi, 1972; Milner, 1971).

Rychlost poklepani na jednotlivé kostky. Ze 38 zkoumanych studii, pouze 18
uvadgji rychlost s jakou se zkousSejici ptesunuje od jedné kostky ke druhé. 11 zkousejicich
zvolilo poklepavani rychlosti jedna kostka za jednu sekundu, jini zvolili rychlost 1,5

sekundy nebo 3 sekundy na kazdou kostku (Berch et al., 1998).

Délka pocatecni sekvence. Zatimco vychozi uroven ulohy za¢inala sekvencemi se
dvéma kostkami v 18 zkoumanych studiich, ostatni zacinaly s jednou kostkou (Ctyfi
studie), se ttemi kostkami (tf1 studie) anebo se ¢tyfmi kostkami (dve studie) v pocatecni
sekvenci (Berch et al., 1998). Pocate¢ni troven ve studii Kempsové et al. (2000)

zahrnovala také pouze jednu kostku (Kemps, De Rammelaere, & Desmet, 2000).

Pokusy v jednotlivych urovnich. Studie se také liSily poctem administrovanych
pokusii urcenych sekvencemi o stejné délce v kazdé tirovni. Ve vét§in€ z nich absolvovali
probandi 2 pokusy v kazdé trovni. Mezi studiemi vSak existovaly velké rozdily. Jeden
zkousSejici administroval pouze 1 pokus v jedné Urovni, zatimco osm zkousejicich
prezentovalo 3 pokusy v kazdé arovni (e.g., Morris et al., 1988) anebo sedm zkousejicich
poskytlo vkazdé trovni 5 pokusi. Kromé toho jedna studie pouzila kritérium

»-maximalné 10, kdy pokusné osoby obdrzely az 10 pokusi v jedné tirovni (Berch et al.,
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1998). Kempsova et al. (2000) vyuzila ve své studii v jedné urovni také tfi pokusy, cemuz

nasledné pfizpisobila i skorovani.

Kritérium ukonceni. Kritérium, podle kterého bylo provadéni testu ukonceno, se
v jednotlivych studiich také lisilo (Berch et al., 1998). U studii, které realizovaly dva
pokusy v jedné urovni, stacilo pokusnym osobam na postup do vyssi urovné spravné
reprodukovat alespon jednu ze dvou prezentovanych sekvenci (Kaplanova et al., 1991).
Zkousejici, ktefi zadavali maximalné pét pokusti v jedné urovni, ukoncovali testovani
S pokusnymi osobami, kdyz se jim nepodaftilo spravné zopakovat tfi z péti pokusii v dané
urovni (Orsini, Chiacchio, Cinque, Cocchiaro, Schiappa, & Grossi, 1986). Ve studii
S kritériem ,,maximaln¢ 10 pokust v jedné urovni se test ukoncoval v moment¢, kdyz
pokusné osoby chybovaly v jedné z prvnich Sesti prezentovanych sekvenci. Nezbytnou
podminkou pro to, aby bylo realizovdno vSech 10 pokust v jedné trovni, bylo spravné
reprodukovat prvnich Sest sekvenci, aby mohly pokusné osoby postoupit do vyssi trovné.
Jinymi slovy, dal$i ¢tyfi rozdilné sekvence stejné délky v dané urovni jim byly
prezentovany az poté, co prvnich Sest sekvenci reprodukovaly spravné (Berch et al.,
1998). Ve studii Kempsové et. al (2000) postupovaly pokusné osoby do vys$si urovné

Vv piipadé, Ze ukazaly spravné dvé ze tii prezentovanych sekvenci.

Na rozdil od vySe uvedenych tzv. samoukoncovacich postuptli, které¢ ukoncuji
testovani v ptipadé, ze pokusnd osoba opakované selhdva, a tedy nepostupuje dale do
vyssi Grovng, vyuzili badatelé Cornoldi a Mammarellova (2008) ve vyzkumu postup,
ktery vyzaduje prezentaci vSech riznych délek sekvenci, a navic ve dvou forméatech
(vzestupné — délka sekvenci se prodluzovala a sestupné — délka sekvence se zkracovala).
Participanti jak s vysokou, tak s nizkou prostorovou schopnosti byli testovani obéma
sméry reprodukce potfadi (popfedu a pozpatku), coz umoziiovalo porovnat podil
spravnych odpovédi s riznymi délkami sekvenci jak pro oba formaty prezentace, tak pro

oba sméry reprodukce (Cornoldi, & Mammarella, 2008).

4.3 Reprodukce potadi poptedu/pozpatku

Reprodukce poradi se vztahuje ke sméru opakovani poklepani na kostky, které zkousejici
prezentuje. Zda je probandovym ukolem opakovat sekvenci poklepanim na kostky

v piimém sméru — popiedu (forward) anebo reverzné — pozpatku (backward serial
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recall), kdy proband ukazuje na posledni prezentovanou kostku jako prvni (Kahana,

2014).

Z celkového poctu 38 piezkoumanych studii vyhodnocovaly reprodukce poradi
popiedu vSechny, ale pouze tfi z nich vyhodnocovaly oba sméry, jak reprodukci potadi
popiedu, tak pozpatku (Berch et al.,, 1998). Jedna z téchto studii srovnani mezi
reprodukcemi popiedu a pozpatku neuvadi (Daum et al., 1993), druh4 studie zabyvajici
se vyvojem kognitivnich schopnosti u zdravych déti nezjistila rozdil mezi obéma
reprodukcemi poradi (Isaacs & Vargha-Khadem, 1989) podobné jako studie tieti (Berch
& Foley, 1998).

Uvedeny fakt neni v souladu se zjisténim, Ze vykon pfi vybavovani ¢isel poptedu
byva obvykle vyss$i nez vykon pii opakovani Cisel pozpatku (napt. Gardner, 1981).
Nejvhodnéj$im vysvétlenim se nabizi nazor, ze nutnost reprodukovat ¢isla ve zpétném
potadi vyzaduje vétsi pozornost, a tedy veEtSi naroCnost na pracovni pamét’ nez pri
zapamatovavani si ¢isel v pfimém potradi (Kaplanova et al.,1991). Predpoklada se, Ze pro
spravné vybaveni cisel pozpatku je nezbytny wurcity druh transformace Cisel
prezentovanych poptfedu (Case, 1978). Naproti tomu se v Corsiho tloze popiedu
predpoklada, Ze konfigurace cesty je vyznamnym zrakové-prostorovym faktorem,
reprodukce potadi poptedu (Corsi, 1972; Milner, 1971). To znamen4, Ze zkoumana osoba
muze byt schopna jednoduse ,,vycist* sekvenci ze skryté zrakové-prostorové reprezentace
pomoci zapamatovani si polohy kostek vytvarejicich konfiguraci cesty (Smirni et al.,

1983).

4.4 Techniky skorovani

Pro vyhodnoceni vykonu v psychologickych métenich jsou techniky skérovani zasadni.
Varianty technik skorovani zahrnovaly v jednotlivych studiich napf. procento spravnych
odpovédi, procento spravnych odpovédi podle polohy, podle velikosti rozsahu anebo
kombinaci skore za rozsah poptedu a pozpatku (Berch et al., 1998). Corsi (1972) ve své
prvni studii zavedl primérné skupinové procentni skore zaloZzené na procentu spravnych
odpovédi pro kazdého participanta. Navrhované skore bylo odvozeno z podilu poctu

spravné reprodukovanych sekvenci k celkovému poctu sekvenci, které bylo tfeba si
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zapamatovat. Ve vSech ostatnich studiich, které¢ zkoumaly opakujici se sekvence, bylo

primérné procento spravnosti brano také jako vysledné métitko (Berch et al., 1998).

Vétsina studii zkoumajici kratkodobou pamét’ pouzivala jako vysledné métitko
rozsah paméti (Berch et al., 1998). Délka sekvence neboli rozsah kratkodobé paméti
predstavovalo méfitko kapacity probanda uchovavat psychické obsahy po omezenou
dobu a oznacovalo tak uroven, ve které byl participant pii reprodukci sekvence jesté
uspésny (Owen et al., 1990; Owen et al., 1992; Woods et al, 2016). V tomto smyslu byla
dosazena Urovei definovana poctem poklepani na kostky. Naptiklad ve studii zkoumajici
prostorovou pracovni pamét’ u pacientll s Alzheimerovou nemoci je maximalni dosazené
vysledné skore devét bodi, protoze nejdelsi sekvence obsahuje 9 kostek, pfiCemz
zkousSejici zacind testovani prezentaci dvou kostek a s kazdym spravnym pokusem

navySuje délku sekvence vZdy o jednu kostku (Guariglia, 2007).

Obvykle se vsak pfi testovani prezentuje v urcité urovni vice riznych sekvenci
podle toho, jaky postup v konkrétnich piipadech badatelé zvolili. V kazdé tirovni je tak
administrovano nékolik pokust. Jednim z ditvodl tohoto postupu bylo zjis§téni Smirniho
et al. (1983), které naznacilo, Ze sekvence o stejné délce, tedy tvofené stejnym poctem
kostek, nemusi predstavovat stejnou obtiznost v ramci jedné trovné. Coz znamena, ze
informaci neZ informace o poctu a rozmisténi kostek na desce. Sekvence o stejné délce
se tedy mohou li§it ve své obtiznosti, a to mize mit v disledku souvislost také

s vyslednym vykonem v Corsiho testu (Smirni et al., 1983).

S ohledem na uvedenou skutecnost, ze se ve studii mohou vyskytovat v jedné
urovni naptiklad tfi pokusy (Kemps et al., 2000), byla za kazdy spravny pokus zapocitana
jedna tfetina a nasledné byl celkovy pocet tfetin secten, ¢imz se ziskal vysledny skor.
Ukazalo se, ze navrzeny zpusob vypoctu je citlivéjsi nez jednodussi alternativa, kdy se za
rozsah paméti povazoval skor predstavujici pocet kostek nejdelsi spravné reprodukované
sekvence, s piihlédnutim k podmince, ze minimalné¢ dvé ze tii sekvenci musely byt

V posledni trovni vybaveny bezchybné (Smyth & Scholey, 1992).

Cornoldi a Mammarellova (2008) ve studii srovnavajici prostorovy rozsah
pozpatku s prostorovym rozsahem popiedu pomoci pocitatového zpracovani Corsiho
testu navrhli jako vysledné méfitko skor, ktery je zaloZzeny na primérnych procentech

spravn¢ zapamatovanych podnéti z hlediska poradi pro kazdou délku a tim zajistili
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méfitko citlivéjsi, nez je typicky rozsah (viz Fischer, 2001). Kdyz napiiklad pro
prezentovanou sekvenci ¢isel ,,9—7-3-1-5-8 obdrzeli odpoved’ ,,9-7-4-1-2—-8 byl skor
vypocitan jako 4/6 x 100, coz je 66,67 procent (Cornoldi & Mammarella, 2008).

Z uvedeného vyse je ziejmé, Ze se konkrétni kritéria pro urceni rozsahu prostoroveé
pracovni paméti v jednotlivych studiich velmi ¢asto od sebe odliSovala. Berch et al.
(1998) uvadi, ze pro to, aby bylo mozné uspésné provést podrobnou studii zahrnujici
peclivy piehled rozhodujicich parametrit Corsiho testu, by bylo nejvhodnéjsi pouzit
ptesngjsi pocitatovou verzi programu. Obzvlasté s ohledem K rostouci pravdépodobnosti,
ze prave pocitacové verze Corsiho testu povedou jiz v nedaleké budoucnosti k nahrazeni

puvodni aparatury i v klinickych podminkach (Arce et al., 2021).

5 Digitalizace Corsiho testu

Podobné¢ jako v mnoha jinych védnich oborech, tak i v oblasti neuropsychologie, mohou
soucasné technologické inovace nabidnout Sirokou Skalu moznosti. Konkrétnéji se jedna
o ¢etné snahy o vytvofeni pocitacovych verzi standardnich neuropsychologickych testt,

které usnadnuji psychologlim nejen administraci, ale i skoérovani.

Zdaleka ne vSichni odbornici vSak pfijimaji zavadéni pocitacovych zpracovani
testll v neuropsychologickém vyzkumu s nadSenim. Néktefi nahlizeji na vyuziti pocitace
pfi vySetfeni jako na zplsob, jak nahradit klinického psychologa, coz by mohlo, podle
jejich nazoru, vést k nepfesnym nebo zavadéjicim vysledkim v disledku absence
cennych tdaju ziskavanych z pozorovani a rozhovoru (Claessen et al., 2014). Na druhou
stranu by mohla pocitacova administrace vyznamné piispét ke snadnéjsi standardizaci
neuropsychologickych test a tim i jejich rychlejsimu zavadéni do neuropsychologické

praxe (Bauer et al., 2012).

Test PR z WMS-III, ktery méti kapacitu zrakové-prostorové pracovni paméti
neboli neverbalni slozku pracovni paméti (Wechsler, 1997), je standardni
neuropsychologicky test upraveny z pivodniho Corsiho testu (Corsi, 1971; Milner,
1972). Corsiho test je specifickd neuropsychologicka uloha a jako takova ma k vyuziti
praktickych vyhod pocitacového zpracovani vysoky potencial (viz Berch, Krikorian, &
Huha, 1998).
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Nejndpadnéjsim rozdilem, ve kterém se vétSina testi na prostorovy rozsah
zpracovavanych pocitacem podstatné odliSuje od tradi¢ni Corsiho ulohy, je skute¢nost,
ze vyuzivaji dvourozmérny podnétovy material (display) namisto tradicniho
trojrozmérného modelu (kostky pfipevnéné na desce). Navic je podnétovy material
obvykle prezentovan na rozdil od tradi¢ni Corsiho desky ve vertikélni poloze na plose
obrazovky ¢i tabletu. Aktualni sekvence urcujici cestu v digitalni verzi, které maji byt
prezentovany, byvaji vétSinou oznacovany zmeénou jasu nebo jinym zabarvenim ¢tvercu
rizné rozmisténych na ploSe obrazovky. Jejich postupné rozsvécovani tak nahrazuje
puvodni ukazovani na kostky rukou nebo poklepanim tuzkou ¢i prstem (Berch et al.,

1998).

V nésledujicim textu budou podrobngji popsany vybrané pocitacové verze
Corsiho testu, které byly vyvinuty mezi prvnimi a vyuzity ve vyzkumnych studiich (napf.
Jones, Farrand, Stuart, & Morris, 1995; Morris, Downes, Sahakian, Evenden, Heald, &
Robbins, 1988; Owen, Downes, Sahakian, Polkey & Robbins, 1990; Owen, James, Leigh,
Summers, Marsden, Quinn, Lange, & Robbins, 1992; Smyth & Scholey, 1994a apod.).

5.1 Pocitacoveé verze Corsiho testu

V jedné z prvnich pocitacovych verzi Corsiho testu (Morris et al., 1988), ktera vyuzivala
pro administraci sekvence Smirniho et al. (1983), je zobrazeno devét bilych ¢tverca
rozmisténych ve stejném pseudondhodném uspotfadani jako je v pivodni verzi. Kazdy
pokus zahajuje participant dotykem ¢erveného pole v pravém dolnim rohu obrazovky.
Pocita¢ zvyrazni sekvenci ¢tvercl tim, ze zméni jejich barvu z piivodni bilé na modrou.
Kazdy c¢tverec sviti modie po dobu 1-5 sekund, poté se barva Ctverce vrati na bilou a
nasledné se modfe rozsviti dalsi ctverec v sekvenci. Po dokonceni prezentace celé
sekvence je tkolem participanta dotknout se ¢tverci ve stejném potadi v jakém postupné
ménily barvu. Ve chvili, kdy se participant dotkne spravného Ctverce, zméni se jeho barva
na puvodni jako byla v prezentované sekvenci a pocita¢ soucasné vyda kratky ton.
Participant reprodukuje sekvence, jejichz délka se zvySuje od jedné do osmi, pficemz
v kazdé urovni jsou povoleny tii pokusy. Participant dosahne na vyssi uroven tehdy,
pokud spravné zopakuje alespoil jednu ze tii prezentovanych sekvenci. Tti chyby ve

kterékoli urovni tedy ukoncuji postup testovani (Morris et al., 1988).
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V pocitacové verzi Corsiho testu, kterou vyuzil Owen et al. (1990, 1992) ve svych
studiich s pacienty s Parkinsonovou nemoci, byla kapacita prostorové kratkodobé paméti
urcena podobné¢ na zakladé schopnosti participantii zapamatovat si sekvenci Ctvercii na
obrazovce. Kazdy pokus zac¢inal zobrazenim deviti bilych ¢tverct o velikosti strany 3 cm,
které byly na obrazovce prezentovany ve stejném pseudonahodném uspoiadani. Ukolem
participanti bylo zapamatovat si umisténi Ctverct, jejichz barva se postupné ménila.
Béhem kazdé sekvence se barva jednoho ctverce zménila na 3 sekundy a poté se opét
zmeénila na barvu bilou vzdy dfive, nez zménil svoji barvu dalsi ¢tverec v potadi. Po
zaznéni tonu, mél participant dotykem reprodukovat sekvenci ¢tverct ve stejném poradi.
Také béhem reprodukce sekvence zménil kazdy cEtverec na 1 sekundu svou barvu

a soucasn¢ zaznél ton (Owen et al., 1990; Owen et al., 1992).

Experimentator zah4jil po jedné demonstraci ulohu v Urovni s nejjednodussi
obtiznosti, vV tomto piipad¢ se dvéma c¢tverci. Po kazdém uspéSném pokusu byl pocet
meénicich se ¢tverci v dalsi sekvenci navysen o jeden ¢tvereC az na maximalné devét
¢tvercl v sekvenci. Po nespravném pokusu v urcité Grovni byla ptedlozena alternativni
sekvence stejné délky. Test se ukonCoval v momenté, kdy participant udélal chybu ve
ttech po sobé jdoucich pokusech v dané tirovni. Béhem kazdého pokusu se v levém
dolnim rohu obrazovky objevovalo Cislo, které oznacovalo délku aktualni sekvence. V
ramci jedné sekvence se vSechny ¢tverce ménily na stejnou barvu. U dvou sousednich
sekvenci byly pouzity rizné barvy, aby se minimalizoval vliv interference. Na zavér byl
rozsah prostorové kratkodobé paméti vypocitan jako ¢islo, které odpovidalo nejvyssi
urovni, ve které participant UspéSn¢ reprodukoval alesponn jednu z prezentovanych

sekvenci (Owen et al., 1990; Owen et al., 1992).

Ve studii Smythové a Scholeyové (1992), kterd se v odborné literatute také radi
k jedné z prvnich studii S pocitacové zpracovanou Corsiho tlohou, byly podnéty
a odpovédi participantll zaznamenavany na pocitaci, ktery byl vybaven 21palcovym
monitorem s dotykovou obrazovkou. K prezentaci prostorového rozsahu bylo pouzito
uspotradani deviti ¢tvercli podle upraveného Corsiho testu uvedeného ve studii De
Renziho a Nichelliho (1975), ktera nevyuzivala symetrické rozmisténi pole. Kostky zde
byly znazornény jako bilé obdélniky, obkreslené ¢ernou barvou, které kompletné ménily
svou barvu na ¢ernou vzdy, kdyz je participant dotykem na obrazovce v ramci sekvence
spravné vybral (Smyth, & Scholey, 1992).
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Ve své dalsi studii vyuzivajici digitalni verzi Corsiho testu se autorky Smythova
a Scholeyova (1994a) zabyvaly otazkou, zda je slozitost rozmisténi podnétii v prostoru
vyznamnou charakteristikou zrakové-prostorové pracovni paméti. Autorky porovnavaly
zrakoveé-prostorovy rozsah na obrazovce s 9 kostkami (znazornénymi étverci) s vykonem
na displeji s 27 kostkami uspofadanymi do 9 skupin po 3. V druhém pftipadé, byla
v kazdém pokusu prezentovana pouze jedna kostka ze skupiny tii kostek. Vysledky
prostorového rozsahu byly u displeje s 27 kostkami hor$i nez u obrazovky s 9 kostkami.
Kdyz se hodnotilo zapamatovani napiic¢ deviti skupinami, byly vykony stale podstatné
nizsi nez U zobrazeni pouze deviti kostek. Autorky z téchto vysledki vyvodily zavér, ze
kédovani a opakovani zameénitelnych polozek snizuje rozsah paméti (v tomto ptipadé
z dtivodu blizkosti podnétl). Na displeji s deviti kostkami neni nutné kdédovat piesnou
polohu Kkostky, protoze Vv blizkosti se nevyskytuji zadné jiné kostky, se kterymi by se
mohla pomérné snadno splést. V tomto piipadé tedy staci, kdyz bude pro podporu
zapamatovani opakovana pouze ptiblizna poloha kostky. Kdyz je ale potieba
zapamatovat si devét sad po tfech kostkach, tak strategie opakovani piiblizné polohy
kostky uz neni G¢inna, protoze je tieba kodovat piesnou polohu kostky, aby se odlisila od

ostatnich dvou kostek v sad¢. Zapamatovani si konkrétni polohy kostky jiz vyzaduje

vvvvvv

Stoffers et al. (2003) vyuzil tzv. videnskou adaptaci Corsiho testu, ktera byla na
rozdil od pfedchozi pocitacové verze Corsiho testu v popisované studii Owena (1992)
citliva jiz vranych fazich Parkinsonovy nemoci. Utastnici sedéli pred 17palcovym
monitorem, na kterém bylo nepravidelné rozmisténo devét kostek. Na zobrazené kostky
postupné tukalo ukazovatko, ¢imz se kratce rozsvitily. Po akustickém signdlu se mél
participant, ktery drzel v ruce pero, dotknout kostek ve stejném potadi, v jakém na né
kleplo ukazovatko. Kdyz se participant dotkl kostky perem, zménila svou barvu na bilou
do té doby, dokud se pero prestalo dotykat obrazovky a vzdalilo se. Poc¢itac zaznamenaval
kazdy dotyk s obrazovkou. Kazdy participant mél moznost dvou zacvi¢nych pokusu, aby
si vyzkousel uvedeny testovaci postup. V zacviku se zobrazovalo pouze 5 kostek na
monitoru se sekvencemi o délce 3 kostek. Bezprostiedné po zacviku byl administrovan
realny test. Aktudlni testovani za¢inalo sekvenci tvofenou tfemi kostkami zobrazenymi
na obrazovce, pficemz se po kazdych tiech pokusech délka sekvence navysila o jednu
kostku. Test se ukoncoval v momenté, kdyz participant nespravné odpovédél ve trech po

sob¢ jdoucich sekvencich. Maximalni pocet kostek, které se mohly postupné po sobé
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rozsvitit, bylo osm a maximalni doba trvani testu byla pfiblizné deset minut (Stoffers,

Berendse, Deijen, J, & Wolters, 2003).

Mezi aktudlngjsi studie je mozné zatadit studii Brunettiho et al. (2014), ktery se
svymi kolegy testoval celkem 107 ucastnikii za pomoci rtiznych variant Corsiho testu,
které byly implementovany do digitalniho systému eCorsi. Kone¢né vysledky
participanti ukazaly, ze rozsah a chybovost byly v podstaté podobné tém, které byly
ziskany v hlavnich standardiza¢nich studiich (e.g., Farrell Pagulayan, Busch, Medina,
Bartok, & Krikorian, 2006; Kessels, Van den Berg, Ruis, & Brands, 2008; Kessels, Van
Zandvoort, Postma, Kappelle, & De Haan, 2000) vyuzivajicich ptivodni fyzickou verzi
Corsiho testu. Navic dospéli ke zjisténi, ze vysledky meéfeni ¢asu pii vykonu v testu
poskytuji nové poznatky o mechanismech, které jsou zakladem zpracovavani
paméti pti provadéni Corsiho testu. Ziskané udaje totiz ptekvapivé naznacluji, ze
participanti v testu eCorsi neplanovali reakci v prubéhu prezentace sekvence, jak by se
dalo pfedpokladat, ale az v ¢asovém intervalu, ktery nasledoval po skoneni prezentace
sekvence, tedy té€sné pred zacatkem reakce participantid. Uvedena skuteCnost tak otvira

cestu k dalsimu zkoumani (Brunetti, Del Gatto, & Delogu, 2014).

Ve studii Siddiho et al. (2020), ktera srovnava tradi¢ni Corsiho test s 9 kostkami
nepravidelné rozmisténymi na desce o rozmérech 23x28 cm s digitalni verzi Corsiho
testu, popisuje autor digitalni verzi Corsiho testu (d-Corsi) nasledovné. Ramecky ¢tverci
na obrazovce tabletu postupné méni svou barvu na Cervenou pii prezentaci popiedu,
pti¢emz doba, po kterou ¢tverce méni Svoji barvu byla nastavena na 1000 ms. Pokud
participanti za¢inaji t'ukat na ctverce diive, nez je prezentovani sekvence ukonceno,
d-Corsi je vizualn€ informuje, aby pockali, dokud neskon¢i prezentovani sekvence. Délka
sekvenci se postupné zvysuje stejné jako v tradi¢ni verzi, kde se za¢ina se sekvenci 0 2
kostkach az se postupné dosahne sekvence o 9 kostkach. Na rozdil od tradi¢niho Corsiho
testu nabizi d-Corsi az 10 stupni obtiznosti, pficemz je mozné dosahnout sekvence az
o délce 10 ctvercl. Autor uvadi, Ze piestoze je maximalni mozna troven 10 Ctvercil,
Vv jeho popisované studii se nikomu z participantti nepodafilo této tirovné dosahnout.

Uspé$né si zapamatovali maximalng 9. Groveti, tj. 9 étverct (Siddi et al., 2020).
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5.2 Vyhody pocitacového zpracovani Corsiho testu

Pocitacova administrace je spojena se zvySenim piesnosti mefeni predevsim v piipadé
testh citlivych na ¢as. Mezi dalsi dilezité vyhody pocitatového zpracovani je mozné
uvést moznost ucelnéji fidit prezentaci podnétli, automaticky vyhodnocovat spravné
anespravné odpovédi anebo presnéji urCovat a zaznamenavat dobu odpovédi participanta
a urcit tak latenci v jeho odpovédich, coz byva pii neuropsychologickych vySetienich

Casto nezastupitelnou prednosti (Bauer et al., 2012).

Pocet digitalné zpracovavanych neuropsychologickych testi se v poslednich
letech vyrazné navysil. Digitalni nastroje nabizeji pro kognitivni vySetieni mimo jiné
nékolik vyhod jako jsou napiiklad automatické standardizované postupy nebo moznost
sledovat zdravotni stav vySetfovaného v pfirozeném a pro pacienty pohodlném prostiedi.
Uvedeny postup umoziuje ziskdvat informace o zdravotnim stavu testovaného Vv realném

case a v realném prostredi (Guariglia, 2007).

Pocitacové verze Corsiho testu byly vyuzity nejen k méteni pracovni paméti
(Berch et al., 1998) nebo prostorové pozornosti (Smyth & Scholey, 1994b), ale také
k zachyceni kognitivniho deficitu zpisobenym narusenim prostorové pracovni paméti
u pacientii s Alzheimerovou nemoci (Guariglia, 2007), dale u pacientt s Parkinsonovou
nemoci jiz v jejich ranych stadiich (Stoffers, Berendse, Deijen, & Wolters, 2003) a také

u pacientil s psychdzou (Siddi et al., 2020).

Podle Bercha et al. (1998) se k pfipadnym vyhodam pocitacové verze Corsiho
testu fadi zejména: (1) automatické skérovani, které mize zajistit vétsi presnost nez rucni
skorovani, navic umoZziuje zaznamenavat latence mezi jednotlivymi poklepy, a nakonec
celkové trvani odpovédi; (2) oprosténi se od manualni prezentace podnéti a skorovani,
coz pomaha zkousejicimu usnadnit pozorovat dalsi charakteristiky chovani zkouseného,
které mohou byt napomocné pfi interpretaci vykonu (napt. nesoustiedénost nebo fyzické
pohyby probanda béhem prezentace podnét, které mohou poukazovat na mozné
motorické kodovani anebo opakovani pravé prezentované sekvence, kterou si zkouSeny
snazi zapamatovat); (3) pocet kostek (Ctverct), velikost a jejich rozmisténi kostek 1ze pro
experimentalni ucely snadno ménit, aby se mohly zjistily faktory, které by mohly ovlivnit
obtiznost sekvence prezentovanych kostek nezavisle na jeji délce; (4) jiz v prabchu
intervalu zpozdéni anebo v jinou vhodnou chvili mohou byt ptfidany tzv. distraktory

(rusi¢e pozornosti); (5) mohou byt vymysleny dalsi varianty tlohy jako napt. ve studii
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Jonese et al. (1995), kde se postupné objevovaly osvétlené kostky anebo se zadna dalsi

kostka nezobrazovala, dokud od zkouseného nepfisla néjaka reakce.

Vzhledem k vyhoddm pocitacové administrace a z toho plynouciho piesnéjsiho
skorovani byva Corsiho test vV soucasné dobé stale Castéji prevadén do pocitacové podoby
(napft.; Claessen et al., 2014; Brunetti, Del Gatto, & Delogu, 2014; Woods et al., 2016)
a vyhledové je mozné tento trend s vysokou pravdépodobnosti ocekavat (Arce et al.,

2021).

Brunetti et al. (2014) ve svém ¢lanku nasledovné popsal vlastnosti zkoumané
digitalizované verze Corsiho testu (eCorsi): eCorsi se snadno instaluje, ptizptisobuje
a pouziva, protoze umoziuje intuitivni kontrolu vysledkt ucastniki. Ve srovnani
s tradicnim Corsiho testem vykazuje eCorsi fadu vyhod, vetné zvySené piesnosti pii
casovani prezentace, automatického méfeni reakéni doby participantl a dosaZeného
rozsahu paméti, moznosti vytvoieni sekvenci piesné podle aktualniho pozadavku
administratora, implementace funkce monitoru, kterd umoznuje zkousSejicimu sledovat
vykony tcastnikli na dalku a mnoho dalSich drobnych funkei. Autor se domniva, Ze ve
srovnani s ostatnimi digitalizovanymi verzemi Corsiho testu se eCorsi jevi jako
komplexnéjsi a univerzalngjsi. Navic je piistupnéjsi a uZivatelsky privetivejsi nez jiné
automatizované verze Corsiho testu, protoZe je zalozen na standardizované technologii

v podobg¢ tablett, které jsou v dnesni dobé Siroce dostupné (Brunetti et al., 2014).

Vsechny popsané funkce digitalizované verze eCorsi ukazuji podle Brunettiho et
al. (2014) skutec¢nost, Ze test eCorsi je uzite¢ny nejen pro diagnostiku, ale mtize byt velmi
uziteCny 1 v oblasti vyzkumu, protoZze umoznuje analyzovat mechanismy prostoroveé
pracovni paméti, které je jinak obtizné a n€kdy dokonce nemozné zkoumat tradi¢nimi
metodami. Jsou jimi napt. casové aspekty, jak ve fazi prezentace, tak ve fazi odpovédi,
izolace proménnych anebo analyza soubort zaznamu pro podrobné studium chyb apod.
(Brunetti et al, 2014).

Siddi et al. (2020) v nedavné studii srovnaval tradi¢ni verzi Corsiho testu s verzi
digitalni (d-Corsi), ktera vyuzivala dotykovou obrazovku, u pacienti s psychézou a
u zdravych osob. Autor uvadi nékteré nedostatky tradi¢ni verze v nasledujicim vyctu:
administrator miize neimysIné zménit prezentaci tim, ze naptiklad pouzije jiny prst k
poklepani na kostky nebo zménou rychlosti poklepavani, zejména pii delSich sekvencich

nebo zakrytim nékterych kostek v pribéhu prezentace sekvence pii poklepavani na
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kostky. Dale pfi prezentaci delich sekvenci (tj. 8, 9 kostek) musi administrator vynalozit
vetsi usili, aby si zapamatoval sekvenci, kterou bude nasledné prezentovat (Siddi et al.,
2020), coz paradoxné miize v n¢kterych ptipadech klast na administratora vyssi naroky

nez na samotného testovaného.

K piednostem pocitacové verze d-Corsi fadi mimo jiné Siddi et al. (2020) vyhodu,
ze je kompletné cely d-Corsi test fizeny softwarem, ktery vytvaii rozmanité sekvence
a souCasné umoznuje zaznam vysledki v podob¢é nahravani dat jako jsou dosaZena
uroven, celkové skore pro postup popiedu i pozpatku nebo kumulativni reakéni Casy.
V piipad¢, ze participant nezopakuje prezentovanou sekvenci spravné, systém okamzité
zobrazi pomoci vizudlniho upozornéni na obrazovce zpétnou vazbu 0 nespravné
odpovédi, jez miZe participantim pomoci zlepsit jejich vykon jak v piesnosti, tak
v rychlosti. Mezi dalsi vyhody d-Corsi patii automatické ukonéeni testovani
v momenté, jakmile jsou zobrazeny vsechny sekvence, protoze participant dosahl
nejvyssi mozné urovné anebo v piipadé dvou nespravnych odpovédi v ramci jedné trovné

(Siddi et al., 2020).

6 Vyzkumné studie vyuzivajici Corsiho test

Test prostorovy rozsah z WMS-I1I je upravenou formou Corsiho testu (Corsi Block Task)
(Corsi, 1972; Milner, 1971), ktery je slozeny ze stejné velkych a zaroven nahodné
rozmisténych kostek, pevné fixovanych na dievéné desce. Corsiho test byl vytvoren jako
neverbalni analogie k testu ¢iselného rozsahu (Digit Span), ve kterém proband nahlas
opakuje sekvence ¢isel. Narocnost testu ¢iselného rozsahu se postupné zvysuje s nartistem

poctu prezentovanych Cisel (Hebb, 1961) tim, ze se v dalsi irovni pfidava jedno ¢islo.

Vyzkumnici, ktefi Corsiho test ve svych studiich vyuZzivali a rGzn€ upravovali
puvodné predpokladali, ze sekvence se stejnym poctem Ccislic budou stejné obtizné
podobné jako je tomu v testu ¢iselného rozsahu (Digit Span) a ze ¢im vyssi bude pocet

vytukavanych kostek (delsi sekvence), tim bude obtiznost navrhované sekvence vétsi.

Proti tomuto piedpokladu o shodné obtiznosti sekvenci se stejnym poctem kostek
argumentovali Smirni, Villardita a Zappala (1983) a dokdézali, Ze je mozné ziskat se
stejnym poctem kostek (Cislic) sekvence rozdilné obtiznosti. Vyzkumnici pro definovani

prostorového rozsahu navrhli sekvence homogenni obtiznosti a zjistili, Ze vykon
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Vv prostorové paméti v Corsiho testu zavisi nejen na délce cesty, ale také na Ciselné
sekvenci, kterd pro danou délku cesty generuje rizné prostorové konfigurace. Jinymi
slovy cesty se stejnym poctem kostek, ale S riznym Cisly nebo se stejnymi Cisly, ale ve
zménéném poiadi, mohou mit odlisSnou slozitost (napt. 1,6,5,3 a 3,7,6,2 nebo 3,7,6,2 a
2,7,6,3). Svou studii poukazali na fakt, ze obtiznost cesty muze souviset i S jeji

konfiguraci (Smirni, Villardita, & Zappala, 1983).

Konfigurace cesty a dalsi podobné faktory vztahujici se k obtiznosti sekvence jako
je délka sekvence a pocet kiizeni byly poprvé identifikovany pomoci analyzy chyb
vzniklych u pacientti s demenci (Grossi, Orsini, & Ridente, 1977; Cantone, Orsini, Grossi,

& De Michele, 1978; in Orsini et al., 2001).

Grossi, Orsini a Ridente (1977) zaznamenali zvlastni typ chyby, kterého se béhem
provadéni Corsiho testu pacienti dopoustéli. Testovani pacienti se sice dotykali stejnych
kostek, které zkousejici prezentoval, ale v jiném potadi, pficemz ukazovali jednodussi
prostorovou cestu, ktera neobsahovala kiizeni. Uvedeny typ odpovédi je zndzornén na
obrazku 10. Autofi oznalili tento typ chyby jako ,zjednoduSeni® (simplification)
prostorové cesty, kdy se plivodni prostorova cesta zménila na nejkratsi linii spojujici
kostky, kterych se pacienti postupné dotykali (Grossi et al., 1977, in Orsini et al., 2001).

Obrazek 10
Ukazka chyby typu simplifikace — zjednoduseni cesty

zkousejici 2-6-7-3 pacient 2-7-6-3

Pozn. Cesta prezentovana zkousejicim 2673 a cesta zjednodusena pacientem 2763 bez kiizeni
(upraveno: Grossi et al., 1977, in Orsini et al., 2001)

Orsini et al. (2001), ktery vychazel ze studie Smirniho et al. (1983), analyzoval
obtiznost prostorové cesty na zakladé poctu kostek, na které zkousSejici poklepal
a soucasné na zakladé poctu kiizeni, ktera se v prostorové cesté vyskytla. Orsini et al.

(2001) definuje prostorovou cestu jako idedlni linii spojujici kostky, na které zkousejici
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béhem testovani poklepava a proband ji reprodukuje. Ktizeni definuje jako misto, kde se
idedlni linie urcujici cestu v prostoru nad vytukavanymi kostkami protinaji (Orsini et al.,
2001). Ve své studii s kolegy vytvorili 24 sekvenci, které se lisily délkou sekvence
a poctem kiizeni. Pouzili sekvence o 6 a 7 ¢islicich, s 0, 2 a 4 kiizenimi a pro kazdou
variantu Cislic nékolik kfizeni, pfi¢emz Ctyfi fady byli neménné. VSechny sekvence byly
sestaveny tak, aby se v zaddné z nich nevyskytlo néjaké ¢islo dvakrat neboli na urcitou
kostku se poklepalo maximalné jednou v dané sekvenci. Potadi, v jakém bylo kazdému
participantovi pfedkladano 24 sekvenci, bylo nahodné. Zavéry studie byly nasledujici:

(1) zvySeni poctu Cislic (kostek) zvysuje obtiznost fady a

(2) zvySovani poctu kiizeni zvySuje obtiznost série a také

(3) je mozné vytvoftit fadu s minimalnim poctem Ccislic, ale s velkym poctem
s velkym poctem ¢islic, ale s minimalnim poétem kiizeni (Orsini et al., 2001).

Délka sekvence neboli pocet kostek neni ani podle Kempsové (1999) jedinym
faktorem ovliviiujicim obtiznost jednotlivych sekvenci. Kempsova (1999) uvadi, ze
existuji minimaln¢ dva vyznamné efekty urcujici slozitost Corsiho testu:

(1) efekt kvantitativni — zohlednujici pocet kostek v pokusu a

(2) efekt strukturalni — odraZejici pravidelnost nebo ndhodnost rozmisténi kostek

na desce (Kemps, 1999), ke kterym pozdé;ji ptifazuje faktor dalsi

(3) efekt kiiZzeni — kiiZzeni imaginarnich linii vedoucich nad kostkami (Kemps, De

Rammelaere, & Desmet, 2000).

Kempsova (1999) ve vyzkumné studii popisuje ¢tyfi experimenty, ve kterych byl
zkouman vliv slozitosti prostorové cesty na kratkodobé uchovani zrakové-prostorového
materialu. Determinanty obtiznosti rozdéluje na kvantitativni faktor, ktery stanovi horni
hranici slozitosti a na strukturdlni faktor, ktery obtiznost snizuje. V jednotlivych
experimentech byly pouzity rizné varianty Corsiho testu. Kvantitativni slozitost byla
upravovana poctem kostek na ¢erné dievéné desce a strukturalni slozitost pak byla urc¢ena
riznym rozmisténim kostek. Kempsova (1999) zjistila, ze zrakové-prostorové rozpéti je
citlivé k obéma méfitkiim obtiznosti. Vykon byl nepfimo umérny poctu kostek neboli
délce sekvence. Lepsi vykon byl zaznamenan, kdyz byly kostky rozmistény pravidelné
v matici nez, kdyz byly kostky rozlozeny nahodné. Kromé toho se ukazalo, ze vliv

sloZitosti je zmirnén interakci mezi strukturou a mnozstvim prezentovanych podnéti.
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Vysledky tak potvrdily, ze slozitost je dilezitou charakteristikou zrakové-prostorové

pracovni paméti (Kemps, 1999).

Kempsova (2001) vyuzila uvedeny jev k dal§imu zkoumani vlastnosti zrakov¢-
prostorového nacrtniku, aby pfispéla k jeho teoretickému rozvoji. Nasledujici
experimenty (Kemps, 2001) poskytly dal$i informace o procesech usnadnujicich
uchovani informaci ve zrakové-prostorové kratkodobé paméti mezi néz patii Slozitost
prostorové cesty. V experimentech bylo vyuZzito Upraveného tradi¢niho Corsiho testu.
Celkem 25 ¢ernych kostek o velkosti hrany 4 cm byly rozmistény po erné dievéné desce
ve tvaru ¢tverce o rozmérech (40 x 40 cm) v pravidelné matici 5 x 5 kostek. Kostky byly
oc¢islovany od 1 do 25 tak, aby ¢isla vidél pouze experimentator. Slozitost cesty byla

ur¢ena tfemi gestaltskymi principy:

(1) symetrie: opis prostorové cesty vytvoieny cilenymi pohyby mezi kostkami je
pouze symetricky (vodorovny, kolmy ¢i svira thel 45 stupnt s osami zobrazené
matice);

(2) opakovani: jedna ¢ast sekvence se muze v podobnych pozicich opakovat, bud’

stejné nebo muize byt transformovana (tj. je zrcadlové nebo je pootocena);

(3) pokracovani: cilové pozice kostek v sekvenci vytvareji souvislou prostorovou

cestu, v niz nejsou zadna kiizeni.

Strukturované cesty zahrnovaly alesponi jeden z uvedenych principll, zatimco
komplexni cesty Zaddny z jmenovanych principii neobsahovaly. Strukturované cesty
usnadnovaly vykon v paméti, coz potvrzuje zjisténi Kempsové (1999) o strukturalnim
efektu jako faktoru obtiznosti prostorové cesty. Kdédovani a uchovani strukturované cesty
V paméti spotfebuje méné kapacity zrakové-prostorového skladu pracovni paméti,
protoze U strukturované cesty je potfeba Si zapamatovat méné informaci nez u cesty
slozité. Zapamatovani Si rozlozeni kostek na desce je vnéjsi podpora, kdyz je pravidelné,
ale zapamatovani si trasovani cesty uz vyzaduje aktivni zpracovani této informace. Podle
Logieho (1995) dvouslozkové teorie zrakové-prostorové komponenty pracovni paméti —
mize byt mentalni reprezentace desky ulozena v pasivni vyrovnavaci paméti (visual
cache), zatimco mentalni reprezentace cesty muze byt opakovana ve vnitinim
zapisovateli (inner scribe) (Logie, 1995). Na objasnéni této spekulativni spojitosti mezi
efekty slozitosti prostorové cesty a rozliSenim mezi vyrovnavaci paméti a vnitinim
zapisovatelem zrakové-prostorového nacrtniku navrhuje Kempsova (2001) zaméfit dalsi

vyzkum.

~40 ~



Badatelé De Lillo, Kirby a Poole (2016) méfili v péti experimentech schopnost
uchovat ve zrakové-prostorové pracovni paméti sekvence mist. Uvedenou schopnost
testovali tak, ze participanti reprodukovali sekvence pohybli zobrazenych na monitoru
anebo provadénych experimentatorem. Dosli ke zjisténi, Ze existuji rizné organizacéni
faktory, které vyrazné ovliviiuji kapacitu zrakové-prostorové paméti, ale ¢asto nejsou tyto
faktory blize specifikované. Autofi se domnivaji, Ze jejich urceni je pro charakterizaci
modeld pracovni paméti a pro stanoveni vlivu struktury na kapacitu prostorové paméti
zasadni, a proto uvadi pet experimentl, ve kterych hodnoti relativni roli a nezavislost
nasledujicich faktord dosud popisovanych V literatute. Mezi faktory ovliviiujici obtiznost
cesty zahrnuli existenci strukturovanych ¢i nestrukturovanych sekvenci (tj. po sob¢ jdouci
polozky nebyly ve stejném tadku, sloupci nebo diagonéle), dale délka cesty, kterd byla
definovana z hlediska celkového poctu ¢tverct protnutych v sekvenci, kdy dlouhé
sekvence protnuly nejméné 10 ¢tverct a kratké sekvence protinaly maximaln€ 6 ctverci
a poslednim faktorem bylo kiizeni cest, které odkazovalo na ptechody v sekvenci
ptekradujici imaginarni linii diive dokoncené sekvence (Kemps, 2001). Vysledkem bylo
zjiSténi, Ze piesnost zapamatovani byla lepsi pro sekvence, které byly strukturované nebo
s kratkou cestou anebo bez kiizeni. Experimentalni uCinek kazdého ze tii faktord
ilustrovala hodnota n 2, ktera udavala podil rozptylu, ktery kazdy z faktora vysvétluje.
Kftizeni cest vysvétlovalo vétsi ¢ast rozptylu nez délka cesty. Dulezitym zjisténim ale
bylo, Ze nejvetsi ¢ast rozptylu byla vysvétlena zbytkovymi efekty struktury, které nelze
vysvétlit ani kiizenim ani délkou cesty. Vysledky tedy naznacuji, ze efekt souvisejici se
strukturou hral vétsi roli nez efekt souvisejici s charakteristikami cesty. Navic U¢inky
struktury se ukézaly jako ty, které vysvétluji vétSinu rozptylu v datech, nasledované

ucinky kfizeni cest, a nakonec délkou cesty (De Lillo, Kirby, & Poole, 2016).

Ginsbergova et al. (2017) ve svém vyzkumu popisuje dalsi mozné faktory
ovliviujici obtiZnost prostorové cesty — vzdalenost mezi kostkami a rozdilnost v thlech,
které sviraji jednotlivé linie trajektorie. Odhad obtiZnosti riiznych Grovni charakterizuje
pomoci 5 proménnych:

(1) rozsah (span) — pocet kostek v sekvenci,

(2) thlovost (angularity) — soucet vSech tihla, které sviraji linie mezi jednotlivymi

kostkami v prostorové cesté [ve stupnich],

(3) ruseni (clutter) — soucet vSech rusivych udalosti v trase jako je existence jinych

kostek, nad kterymi linie od jedné kostky ke druhé vede,
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(4) kiizeni (crossings) — soucet vSech kiizeni v sekvenci kromé posledni a
(5) vzdalenost mezi prvni a posledni kostkou (DFL — distance between first and
last block) v sekvenci [v mm] (Ginsberg et al., 2017).

Woods et al. (2016) ve své studii vyuzivajici digitalni formu Corsiho testu (viz
obrazek 11) vedle analyzy faktorti ovliviiujicich vykon v testu — vek, vzdélani, pohlavi
nebo pouzivani pocitace, zkouma také faktory ovliviiujici obtiznost testu, jakymi jsou:
vzdalenost kostek, konfigurace a kiizeni linii. Woods et al. (2016) uvadi, ze se
v jednotlivych sekvencich vyskytuji nasledujici typy chyb: transpozice — zdména potadi
spravnych kostek, vynechani kostky, pfidani kostky, substituce — vybér nahradni kostky
nebo permutace — slozité preskupeni poradi kostek a ze uvedené chyby maji v kazdé

urovni riznou ¢etnost (Woods, Wyma, Herron, & Yund, 2016).

Ginsbergova et al. (2017) také charakterizuje typy chyb, které se pfi odpovédich
participantt V jednotlivych sekvencich Corsiho testu (Corsi Block Task) vyskytuji. Pro
prehlednost analyzované chyby cleni do nasledujicich tfi kategorii podle jejich

charakteru:

T — casové chyby (temporal errors), které se tykaly pouze zdmény potadi
spravnych kostek,

S — prostorové chyby (spatial errors), které obsahovaly zaménu v jinych
kostkach, v¢etné jejich opakovani, coZ zpisobilo zménu trajektorie a

N — numerické chyby (numerical errors), které zahrnovaly bud’ vice anebo méné
kostek, nez bylo v prezentované sekvenci ukdzano (Ginsberg, Rinehart, &

Fielding, 2017).
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Obrazek 11
Zobrazeni displeje (a) a ukdzka sekvence (b)

Pozn. (a) Zobrazeni displeje (C-SST). Na piedem urcenych, ale souc¢asné nahodné vybranych pozicich
V ramci matice je zobrazeno deset étverct, pti¢emz se jejich pozice v kazdém pokusu ménily. Kazdy ¢tverec
se mohl objevit v kterémkoli z p&ti poli¢ek kazdého tadku na kazdé poloviné plochy s tim, Ze obé poloviny
plochy obsahovaly v kazdém fadku a v kazdém sloupci pravé jeden &tverec. Ctverce 1-5 se nachéazely na
levé poloviné plochy a &tverce 6-10 na pravé poloving plochy. Cisla a pferuované ary jsou pouze
ilustracni a pro participanty neviditelné.

(b) Testovaci sekvence o délce tfi. Zobrazeni sekvence ,,2—6—10%. Sekvence byla zobrazena pohyblivym
kurzorem (bily ctverecek), pticemz kazdy ctverec blikal zelen€, kdyz byl vybran (vpravo dole). Po
dokonceni sekvence se rozsvitilo ¢ervené policko ,,Done a kurzor se opét vratil do polohy do stiedu
obrazovky. Pferusovana ¢ara znazorfiuje posun kurzoru, kterou participant také nevidi (pfevzato: Woods,
Wyma, Herron, & Yund, 2016).

~43 ~



EMPIRICKA CAST

Jednim z nejuzivangjsich a nejkomplexnéjsich testi paméti je kompletni verze WMS-I111
(Wechslerova pamétova Skala — tieti vydani, 1997), jejiz ptirucka vysla v roce 1999
Vv ¢eském jazyce V bratislavské Psychodiagnostice. V ramci této Wechslerovy pamétové
Skaly je pro méfeni kapacity prostorové pracovni paméti urcen test prostorovy rozsah
(PR) vytvofeny na zakladé pivodniho Corsiho testu (1972), ktery je pro svoji snadnost

administrace a rychlost vyhodnocovani v klinické i vyzkumné praxi ¢asto vyuzivan.

7 Vyzkumny zamgér studie

Piedpokladanym vyzkumnym zamérem diplomové prace je zjistit, zda je kapacita
prostorové pracovni paméti meéfend pomoci testu PRz WMS-III u pacienti
s Parkinsonovou nemoci vyznamné snizena oproti kontrolnimu souboru tvofeného
zdravymi dospélymi.
Dalsim cilem studie je analyza nasledujicich typt chyb (viz ptiloha 3):
% transpozice — zaména potadi dvou kostek, které byly soucasti sekvence,
¢+ substituce — vybér nahradni kostky, ktera nebyla soucasti sekvence,
¢ permutace — slozité preskupeni potadi kostek, které byly soucasti sekvence,
¢ pridani kostky do sekvence,
% vynechani kostky v sekvenci a
% simplifikace — zjednoduseni cesty tvofené kostkami, které byly soucasti sekvence,
kdy dochazi ke zkraceni cesty v disledku vynechani kiizeni a cesta tak opisuje

veétsi ¢i mensi polygon.

7.1 Vyzkumné otazky

VO: Dosahuji zdravi lidé v testu prostorovy rozsah z WMS-III (PR) zaméfeného na
kapacitu zrakové-prostorové pracovni paméti lepsich vysledka nez pacienti s PN?

VO: Jaké druhy chyb se v odpovédich v testu PR objevuji?
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7.2 Hypotéza

Ho: Vysledky v testu prostorovy rozsah z WMS-III u zdravych osob se nelisi od vysledki

pacientt s diagn6zou PN.

7.3 Dil¢i hypotézy
Ho: Maximalni rozsah v PR popfedu u zdravych osob se nelisi od maximalniho rozsahu
V PR poptedu u pacientii s PN.

Ho: Maximalni rozsah v PR pozpatku u zdravych osob se nelisi od maximalniho rozsahu

vV PR pozpatku u pacientti s PN.

7.4 Operacionalizace hypotéz

Proménnd ,,vysledky v testu prostorového rozsahu z WMS-III* je operacionalizovdna

jako celkovy hruby skor dosazeny v tomto testu (WMS-I11, Wechsler, 1997).

Proménna ,,maximalni rozsah“ je operacionalizovana jako nejdelsi dosazena sekvence,
ve které bylo 50 % uspéSnych pokust (Woods, et al. 2016, viz podkapitola 3.2
Administrace a vwvhodnocovani testu PR z WMS-I11).

Maximalni rozsah je definovan také jako pocet kostek posledniho spravné
zodpovézeného pokusu piedtim, nez byly oba pokusy v dalsi urovni ukazany nespravné

(Woods et al., 2016).
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8 Metodika vyzkumu

Statistické metody ve studii byly pouzity s cilem zjistit vykon v testu PR z WMS-III,
ktery méii kapacitu zrakoveé-prostorové pracovni paméti u pacientit s PN a u zdravych
osob podobného veéku. Ziskané vysledky obou souborti mezi sebou porovnat a dale popsat

nejcastéjsi typy chyb, kterych se participanti v jednotlivych trovnich testu PR dopoustéli.

8.1 Statisticka analyza dat

Data byla sbirana v souladu s manualem pro test prostorovy rozsah z WMS-I11 (Wechsler,
1997). Hrubé skory obou casti testu PR poptedu, PR pozpatku a celkovy skor PR celkem
byly zaneseny do excelovych tabulek, kde byl navic u kazdého participanta zaznamenan
tzv. maximalni rozsah (tj. nejvyssi dosazena Uroveil) pro ob¢ ¢asti testu PR popiedu a PR

pozpatku. Pomoci Excelu byly vytvofeny grafy umisténé v ptilohéch.

Nejdtive byla zpracovana popisna statistika vyzkumného souboru VS, slozeného
Z kontrolniho KS a klinického PN. Pro zhodnoceni normalni distribuce dat byl vyuzit
Shapirtv-Wilkiv (S-W) test, ptipadné pro ur¢eni normality vysledkl v testu PR piisnéjsi
Kolmogoroviiv-Smirnoviv (K-S) test. Dale byla provedena korela¢ni analyza z diivodu
neparametrického rozlozeni dat vtestu PR a demografickych proménnych véku a
vzdélani pomoci ¢ — Spearmanova korela¢niho koeficientu. Pro zjistovani rozdilu mezi
pohlavimi a vysledky v testu PR byl ve skupindch vyuzit Manniv-Whitneylv U (M-W
U) test pro identifikaci rozdild. Neparametricky M-W U test pro dva nezavislé soubory
pro rozliSeni rozdil dvou skupin byl déale pouZit pro potvrzeni ¢i zamitnuti nulové
hypotézy studie. M-W U test nevyzaduje zadné predem znamé rozdéleni proménné,
protoze muze Misto pramért porovnavat medidny ve dvou skupinach. V testu se
srovnavala primérna potadi (mean ranks) vytvoiena z potadi participanti podle jejich
hodnot proménné (vykon vtestu PR). Signifikance mensi nez 0,05 znamena, ze
zamitneme nulovou hypotézu o shodnosti (medianti nebo priiméra) a piijmeme hypotézu
alternativni o tom, Ze rozdily mezi soubory KS a PN nevznikly nahodou, vybérovou
chybou, ale Ze podobné vysledky muzeme ocekdvat téméf s jistotou i u zakladniho

souboru (Rabusic et al., 2019, str. 228).
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Veskera data v pribéhu studie byla zpracovavana pocitacovymi programy JASP
verze 0.14.1, Excel Microsoft Office verze 2206 a pro podrobngjsi analyzu dat byl vyuzit
statisticky software IBM SPSS Statistics verze 22.

8.2 Vyzkumny soubor

Do vyzkumu bylo zatazeno celkem 95 dospélych osob, z toho v kontrolni skupiné (KS)
bylo 32 zdravych dospélych osob a ve skupiné klinick¢é (PN) slozené z pacienti
s diagndzou Parkinsonovy nemoci bylo 63 0sob. Deskriptivni statistiky demografickych

charakteristik vyzkumného souboru (VS) jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2

Demografické charakteristiky vSech participantii studie (vyzkumny soubor)
Celkem osob PN KS
n=295 n==63 n=232
Vék v letech (prumér + SD) 59,00 + 8,30 62,44 +9,04
Vzdélani v letech (priimér = SD) 14,00 £ 3,07 14,75 £ 3,40

Pohlavi (% muzi a podil muzi/Zeny) 62  39/24 47 15/17

Pozn. PN — soubor pacientti s Parkinsonovou nemoci, KS — kontrolni soubor, n — pocet participantt,
SD - smérodatna odchylka

Skupiny PN a KS se mezi sebou vzdélanim ani zastoupenim pohlavi statisticky
vyznamné nelisily, statisticky vyznamné se skupiny od sebe odlisovaly pouze vékem
podle M-W U testu (U = 720,5; p = 0,024), kdy primérny vék je u KS vyssi nez u PN,

k ¢emuz by se pfi interpretaci vysledkd mélo pfihlédnout.

preference horni koncetiny participantli V jednotlivych souborech — klinickém PN
a kontrolnim KS shrnuje tabulka 3 umisténa na dalsi stran¢.

V nasledujicim textu dale bude o jednotlivych skupinach vyzkumného souboru
VS (PN a KS) pojednano samostatné, protoze vybér pro zatazeni participanti do kazdé

skupiny zohlediioval rozdilna kritéria.
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Tabulka 3

Demografické charakteristiky participantii studie

Celkem osob n=95 PN KS
Charakteristika Popisna statistika n=63 n=232
Veék v letech priamér = SD 59,00 + 8,30 62,44 + 9,04

median 59 63,50

rozpéti 38-75 33-83
Vzdélani v letech  pramér + SD 14,00 + 3,07 14,75 + 3,40

median 12 14

rozpéti 9-24 10-25
Pohlavi % muzl a muzi/zeny 62 39/24 47  15/17
Lateralita % pravaki 94 100

% levaka 3 0

% ambidextra 3 0

Pozn. PN — soubor pacientti s Parkinsonovou nemoci, KS — kontrolni soubor, n — pocet participantti,
SD — smérodatné odchylka

8.3 Nabor do kontrolniho souboru

Potencidlni participanti z fad kognitivné zdravych osob byli oslovovéani osobné ci
telefonicky na zakladé osobni znamosti s examinatorem nebo s osobou, ktera jiz byla do
vyzkumu zafazena, ptipadné na doporuceni tieti osobou. Jejich ucast ve vyzkumu byla
ve vSech ptipadech Cisté¢ dobrovolna. Jednalo se o nendhodny typ vybéru z populace.
Vzhledem k planovanému porovnavani zdravych osob s pacienty s Parkinsonovou
nemoci (PN) bylo prvotnim kritériem pii volbé oslovenych i vékové rozmezi odpovidajici
vyskytu PN. Orienta¢ni dolni hranici byl vék kolem 30 let, ale spiSe byly preferovany

osoby vyssiho veku.

Pti osobnim kontaktu bylo kazdému participantovi podrobn¢ vysvétleno zaméieni
a ucel vyzkumu. V pfipad¢ trvajiciho z4jmu byl s participanty podepsan Informovany
souhlas s psychologickym vysetienim, kde bylo mimo jiné uvedeno, ze veskera data
tykajici se jednotlivych osob budou pouzita pouze pro védecké ucely a Ze budou
zpracovavana anonymn¢ a v zddném pripade kromé jejich vyslovného souhlasu nebudou

poskytnuta dal§im osobam.
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Pro zatazeni do kontrolni skupiny (KS) bylo potieba, aby osoby vyhovovaly ve
dvou oblastech kritérii. Jako prvni kritérium byl zjistovan zdravotni stav participantl
podle anamnestického dotazniku Dotaznik na zdravotni stav (viz ptiloha 1 a 2), ktery se
vyplioval pii setkani a pfimo pfedchazel testovani. Z vysetieni byli vylouéeni vSichni
participanti, v jejichz anamnéze se vyskytovalo neurologické ¢i zavazné psychiatrické
onemocnéni nebo jiné vazné somatické onemocnéni vyzadujici dlouhodobé uzivani
predepsanych Iékti. Do KS také nebyly zafazeny osoby po tézkych urazech hlavy
spojenych se ztratou védomi, osoby s otfesem mozku nebo s poruchami spanku, které
dlouhodob¢ uzivaji medikaci, dale osoby po opakovanych celkovych anesteziich
absolvovanych béhem poslednich dvou let, osoby zavislé na alkoholu ¢i psychotropnich

latkach a také osoby s vyraznéj$im postiZzenim senzorického vnimani.

Druhym, nasledujicim kritériem pak byl vykon v neuropsychologické
screeningové zkouSce Mini-Mental State Examination (MMSE; Folstein, Folstein, &
McHugh, 1975) k ovéfeni miry kognitivniho deficitu. Administrace MMSE trvala
pfiblizné 5 az 10 minut. Test zahrnoval oblasti kognitivnich funkci v¢etné orientace,
koncentrace pozornosti, paméti, jazykovych a konstrukénich schopnosti. Zvoleny cut-off
skor MMSE testu k rozpoznani pacientd s mirnou kognitivni poruchou od zdravych osob

mél obvyklou hodnotu <26 bodi.

8.4 Demografické charakteristiky kontrolniho souboru

Kontrolni soubor se skladal ze 32 participantii. Zastoupeni muzi a zen bylo v KS témért
rovnocenng, S nepatrnym pievisem poctu zen nad po¢tem muzi (Zen bylo o dvé vice nez
muzu, viz ptiloha 8 graf 13). Ze souhrnného poétu 32 participantti KS bylo testovano 17
zen, coz predstavuje 53 % podil a 15 muzi, coz je 47 % podil z celkového poctu

testovanych v KS, jak bylo uvedeno v predchozi tabulce 3.

Primérny veék osob v KS byl piiblizné 62 let a 5 mésici a veékové rozpéti

participantl se pohybovalo v rozmezi od 33 let do 83 let.

Vzdélani bylo dalsi proménnou, ktera byla také operacionalizovana poctem let,
které participanti stravili studiem k dosazeni nejvyssiho ukonceného vzdélani. Zakladni
Skola je zapocitavana 8 nebo 9 lety, k cemuz se piipocitavalo bud’ 3leté odborné vyuceni
&i 4leta stiedni $kola s maturitou a na zavér piipadné ukonéené ro¢niky na VS. Doba

formalniho studia se u KS pohybovala v rozmezi od 10 let do 25 let.
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Dalsi doplnujici charakteristikou KS byla preference laterality, kdy v KS byli

vSichni participanti osobami s dominantni pravou horni koncetinou.

Pro néslednou analyzu dat bylo potieba ovérit u KS, zda dosazené hrubé skory
viestu PR souvisi s demografickymi proménnymi véku a vzd€lanim. Z divodu
nenormalni distribuce demografickych proménnych (ovéteno pomoci S-W testu), byly ke
korelacim vyuzity neparametrické Spearmanovy korelace ¢ srovnavajici potadi, jejichz
vysledkem bylo zjisténi, Ze ani jedna z proménnych (vek, vzdélani) nemé vyznamny vliv
na vykon v testu PR. Byla pouze zjisténa mira asociace mezi pohlavim participantd
avysledky v testu PR pomoci Spearmanovy korelace (¢ =0, 501; p =0,004). Po rozdé&leni
proménné pohlavi do dvou kategorii (1= zeny, 2=muzi) byl pomoci M-W U testu (U =
54,5; p = 0,006) identifikovan rozdil ve vykonu mezi pohlavimi, coz koresponduje

s podobnymi vysledky bakalaiské prace.

8.5 Klinicky soubor pacientti s Parkinsonovou nemoci

Data klinického souboru pochézeji od pacientli Neurologické kliniky 1. Lékatské fakulty
a VSeobecné fakultni nemocnice v Praze, 1é¢icich se s diagn6zou PN. Osloveni pacienti
byli obezndmeni se zamérem vyzkumu a dobrovolné souhlasili se zafazenim do studie.
Mezi vylucujici kritéria patiily zdvazné motorické symptomy PN, psychiatrickd, cévné-
mozkova a jind zédvazna somaticka onemocnéni v anamnéze pacienta. Podobné¢ jako
u 0sob v KS bylo vylucujicim kritériem také zavislost na alkoholu ¢i psychotropnich
latkach anebo vyrazngjsi postizeni senzorického vnimani ¢i neurologicka a psychiatricka

onemocnéni zpochybnujici diagnozu PN.

8.6 Demografické charakteristiky klinického souboru

Klinicky soubor (PN) byl slozen ze 63 pacientd s diagnostikovanou Parkinsonovou
nemoci. Zastoupeni muzu a zen bylo pon€kud odlisné od souboru kontrolniho, ktery mél
pfiblizné stejny pocet muzii a zen. V PN je nadpolovicni véts§ina muzi, kterd prevazuje
nad zenami (viz piiloha 8 graf 14). Muzi piedstavuji 62 % z celkového poctu testovanych
pacientd, coZ je 39 muzi oproti 24 Zenam, které zastupuji 38 % z celkového poctu vSech

63 osob PN.
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Primérny vek pacientii v PN byl 59 let a vékové rozpéti pacientti Se pohybovalo

v rozmezi od 38 let do 75 let.

Dalsi proménnou operacionalizovanou poctem let bylo maximalné dosazené
vzdélani pacientti, do kterého se zapocitavalo pocet let aktivniho studia podobné jako
u KS. Doba formalniho studia se u souboru PN pohybovala v rozmezi od 9 let do 24 let,

VvV pruméru 14 let se smérodatnou odchylkou 3 roky.

Dalsi dopliujici charakteristikou byl pocet osob s dominantni pravou ¢i levou
rukou. Pravaci byli zastoupeni 94 %, coz piedstavovalo 59 pacientii, 2 participanti byli
levaci a 2 pacienti nerozliSovali dominantni pravou ani levou ruku (ambidextii). Obé
skupiny spole¢né (jak levaci, tak ambidextii) predstavovaly 6 % z celkového poctu 63

testovanych pacientl (osob v PN).

Vztah demografickych proménnych na vykon v testu PR byl také z divodu
nenormalniho rozloZeni dat ovéfovan neparametrickymi postupy. Spearmaniv korelacni
koeficient o neprokazal vyznamny vztah mezi vékem, vzdélanim a vysledky v testu PR.
Také vliv pohlavi na vykon testu byl za pomoci M-W U testu po rozdéleni do kategorii

(1 = Zeny a 2 = muzi) vyloucen.
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9 Vysledky v testu prostorovy rozsah ve WMS-II|

Test PR ve WMS-III je administrovan ve dvou fazich, které na sebe bezprostiedné
navazuji. Kazdy spravny pokus je skorovan 1 bodem. Pocet sekvenci v PR popiedu je
stejny jako v PR pozpatku, a proto se skoruji stejnym zplisobem. Maximalni dosazené
hrubé skore je v PR popiedu stejné jako v PR pozpatku 16 bodt. Celkové hrubé skore

v testu PR tedy miize dosahovat az 32 bodil.

9.1 Vysledné hrubé skory

Nasledujici tabulka 4 zachycuje vysledky vyzkumného souboru, ktery cital celkem 95
participantt, Vv testu PR popiedu, PR pozpatku a PR celkem.

Tabulka 4

Primeérny hruby skor + standardni odchylka a rozpéti v testu prostorovy rozsah
ve vyzkumném souboru (klinicky a kontrolni soubor)

n=295 Primér + SD Rozpéti
PR poptedu 7,24 +£1,88 3-12
PR pozpatku 6,64 + 1,66 2-11
PR celkem 13,88 £2,95 6-20

Pozn. SD — smérodatna odchylka, n — pocet participantl, PR — test prostorovy rozsah

Vysledky jsou uvedeny v primérnych hrubych skérech se smérodatnou
odchylkou. Z piedlozenych dat vyplyva, Ze ve VS dosahuji primémé vysledky
participanti v PR popiedu 7,24 bodi, se smeérodatnou odchylkou 1,88 bodii, coz je vice
nez prumérné vysledky v PR rozsahu pozpatku, které jsou vycisleny 6,64 body, se

smérodatnou odchylkou 1,66 bodd.

Tabulka 5 =zachycuje ptehled vysledkit v hrubych skorech vtestu PR
Vv jednotlivych souborech zvlast, na kterou dale navazuje grafické znazornéni v podobé¢

tf1 krabicovych grafi na obrazcich 12-14.
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Tabulka 5

Primeérny hruby skor + standardni odchylka, median a rozpéti V testu prostorovy rozsah
V klinickém souboru pacientii s PN a v kontrolnim souboru

PN KS
Hrubé skory Popisna statistika n=63 n=32
PR poptedu primér + SD 6,98 + 1,91 7,75+ 1,74
median 7,00 8,00
rozpéti 3-12 4-12
PR pozpatku pramér = SD 6,65+ 1,57 6,63 + 1,86
median 6,00 6,00
rozpéti 2-10 3-11
PR celkem prumér + SD 13,62 + 2,88 14,38 £3,07
median 14,00 14,50
rozpéti 6-20 8-20

Pozn. PN — soubor pacientti s Parkinsonovou nemoci, KS — kontrolni soubor, SD — smérodatna odchylka,
n — pocet participantl, PR — prostorovy rozsah

9.2 Grafické znazornéni vysledki v testu PR

Z grafli na obrazcich 12-14 je patrné, ze celkovy primérny vykon v testu PR je u KS
vyss$i. Na obrazku 12 je u KS zndzornéna odlehld hodnota 23 a na obrazku 14 je
znazornéna odlehla hodnota 46 také u KS, které mohou ovlivitovat primérné vysledky
Vv testu PR poptedu i v PR pozpétku. Ob¢ hodnoty se nachazeji ve vzdalenosti v rozmezi
1,5 az 3 IQR od ,.krabicové* ¢asti grafu. Po podrobnéjsi analyze jednotlivych ¢asti testu
PR je zfejmé, Ze primérny vykon v ¢asti testu PR poptedu je u KS vyssi nez primérny
vykon V PR poptedu u PN (median KS je o jednotku vySe nez median PN) a Ze pramérny
vykon v testu PR pozpatku je u obou skupin vyrovnany (i mediany obou skupin se
shoduji).
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Obrazek 12
Graf hrubych skoru v prostorovém rozsahu popredu
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Pozn. osa x: 1 — klinicky soubor PN, 2 — kontrolni soubor KS,
osa y: hrubé skory v prostorovém rozsahu popiedu

Obrazek 13
Graf hrubych skorii v prostorovéem rozsahu pozpatku
Pozn. osa x: 1 — klinicky soubor PN, 2 — kontrolni soubor KS,
osa y: hrubé skory v prostorovém rozsahu pozpatku
Obrazek 14

Graf hrubych skorii v prostorovém rozsahu celkem
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Pozn. osa x: 1 — klinicky soubor PN, 2 — kontrolni soubor KS,
osa y: hrubé skory v prostorovém rozsahu celkem
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9.3 Shapirtav-Wilkav test normality dat

U vysledka testt PR poptedu, PR pozpatku a PR celkem jsme zjistovali pomoci
statistického programu SPSS 22, zda maji proménné normalni rozlozeni. Jednim ze
zpusob, jak zjist'ovat normalitu rozdéleni dat je pouziti Shapirova-Wilkova testu (S-W
test) ¢i Kolmogorova-Smirnovova testu (K-S test), které ovétuji nulovou hypotézu, zda
jsou ziskana data vybérem z normalniho rozd¢€leni ¢i nikoliv. Neboli statisticky hodnoti,
zda je mozné rozdil mezi pozorovanym rozdélenim a teoretickym normalnim rozdélenim
natolik maly, Ze ho mlizeme piipsat ndhod¢ (vybérové chyb¢). V piipadé, Ze je tato
diference vétsi, pak ziskané rozdéleni dat nema normalni rozlozeni, coz pii aplikaci S-W
testu znamenad, ze pokud vypoctena statistickd vyznamnost (signifikance, znac¢ena jako p-
hodnota) bude vétsi nez 0,05, pak test vychazi jako statisticky nevyznamny, z ¢eho
mizeme usuzovat, ze rozdéleni sledované proménné (vysledek v testu PR) se statisticky
neodliSuje od normadlniho rozdéleni. Pokud bude mit vypoctend vyznamnost testu
hodnotu mensi nez 0,05, pak se od normalniho rozdéleni statisticky vyznamné odlisuje
a sledovana proménna (vysledek v testu PR) normalni rozdéleni nema. Pro nasledujici
statistickou analyzu dat nebude aplikace parametrickych testi vhodna, a proto budeme

preferovat uziti test neparametrickych (Rabusic, Soukup, & Mares, 2019, s. 129-130).

Tabulka 6
Testy normality Kolmogoroviiv-Smirnovitv a Shapiriv-Wilkiv pro vysledky v PR
Kolmogorov—Smirnov? Shapiro-Wilk
statistika df.  p-hodnota  statistika df. p-hodnota
PR popfedu PN 148 63 ,0027* ,958 63 ,031*
KS 213 32 ,0017* ,918 32 ,018*
PR pozpatku PN 170 63 ,000* 940 63 ,004*
KS 194 32 ,004™ ,951 32 ,155
PRcelkem PN 177 63 ,000™ 960 63 ,040*
KS 169 32 ,020* ,956 32 ,260

Pozn. » — Lillieforova korekce, PR — prostorovy rozsah, PN — klinicky soubor, KS — kontrolni soubor,
df. — stupné volnosti, p-hodnota — hladina vyznamnosti, signifikantni hladina:*p < 0,05,p < 0,01

V tabulce 6 se vedle K-S testu v ramci programu SPSS 22 vytiskl i test Shapirtiv—
Wilkiv S-W, ktery je vhodnéjsi u soubort, jejichz pocet polozek je nizsi nez 50. V nasem

ptipad¢ je KS slozen z 32 participanti a vypocitana hodnota v S-W testu pro PR pozpatku
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neni signifikantni (>0,05), coz ve vysledku ovliviwgje i hodnotu v PR celkem. Protoze je
ale tato hodnota v S—W testu ojedinéla a v K-S testu se neprojevuje, budeme prihlizet
spise k vysledkim K-S testu normality, kde se vSechny p-hodnoty vyznamnosti pro
vysledky v testu PR jak pro PN, tak pro KS nachazeji pod hodnotou 0,05. Z uvedeného
davodu vyuzijeme pro dalsi statistickou analyzu tykajici se porovnani vysledkt v testu
PR poptedu, PR pozpatku a PR celkem mezi obéma soubory testy neparametrické, které

nevyzaduji normalni rozdéleni sledovanych dat.

9.4 Mannliv-Whitneytv test pro porovnani vysledkl souborti

Pro identifikaci rozdild ve vysledcich v PR mezi soubory PN a KS bylo vyuzito
neparametrického M-W U testu pro dva nezavislé vybéry, ktery nevyzaduje zadné
pfedem znamé rozlozeni proménné (vysledk v PR). Pro celkovy VS byly definovany
dvé kategorie: 1 =PN a2 =KS, které jsme nasledné porovnali. V tabulce 7 jsou zobrazeny
vysledky M-W U testu. Navic jsou zde pro piehlednost uvedeny vysledky M-W U testu

pro proménnou maximalni rozsah, o které bude pojednano v nasledujici podkapitole.

Tabulka 7
Rozdily v PR mezi skupinami PN a KS podle Mannova-Whitneyova U testu
M-W U p—hodnota

PR poptedu 771,000 0,058
PR pozpatku 1054,500 0,710
PR celkem 912,500 0,450
Max poptedu 743,500 0,028
Max pozpatku 1105,000 0,421

Pozn. PR — vysledky v testu prostorovy rozsah, Max — maximalni rozsah, PN — klinicky soubor,
KS kontrolni soubor, p—hodnota — hladina vyznamnosti, signifikantni hladina * p < 0,05,
M-W U — hodnota Mannova-Whitneyova U testu

Vysledky M-W U testu nepotvrzuji statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich
v testu PR popiedu, v PR pozpatku ani v PR celkem mezi skupinami PN a KS.
U vysledktu v PR popiedu lze usuzovat pouze na trend k vyznamnosti p < 0,10.

Z uveden¢ho divodu nelze zamitnout nulovou hypotézu Ho: Vysledky v testu

prostorovy rozsah zWMS-III u zdravych osob se nelisi od vysledkii pacienti
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s Parkinsonovou nemoci. Signifikantni rozdil je identifikovan pouze u proménné

maximalni rozsah v PR pozpatku, coz bude rozebrano v dal$im textu.

9.5 Maximalni rozsah Vv testu prostorového rozsahu z WMS-111

V nasi studii byl u kazdého participanta zaznamenédn vedle vyslednych hrubych skort
také maximalni rozsah neboli nejvyssi dosazena uroven (viz podkapitola 3.2), ze které
bylo ziejmé, jaky je maximalni pocet kostek, které si kazdy participant v testu PR
zapamatoval spravné. Tabulka 8 nabizi ptehled maximalnich rozsahii — nejdelSich

sekvencich, ve kterych byli participanti z PN a z KS jesté tispésni.

Tabulka 8
Maximalni rozsah pro klinicky a kontrolni soubor (pocet kostek)
PN KS
Popisna statistika n==63 n=232
PR poptedu pramér = SD 4,99+ 1,14 5,47 +£0,98
median 5,00 6,00
rozpéti 3-8 37
PR pozpatku primér + SD 4,78 £ 1,01 4,66 + 0,94
median 5,00 4.00
rozpéti 2—1 37

Pozn. PR — prostorovy rozsah, SD — smérodatna odchylka, PN — klinicky soubor, KS — kontrolni soubor,
n — pocet participantl v souboru

Z tabulky 8 je mozné vycist, ze participanti v PN dosahovali maximalniho rozsahu
v priméru o délce 4,99 kostek v PR poptedu a participanti v KS se v PR poptedu
pohybovali v trovni vys$si 0 primérné délce 5,47 kostek. Zatimco v PR pozpatku je
diference mezi primérnou hodnotou maximalniho rozsahu PN a KS mensi, je naopak
oproti PR poptedu primérny maximalni rozsah u PN v PR pozpatku vyssi nez u KS. Za
povsimnuti stoji rozdil v hodnoté priméru v PR popiedu a v PR pozpatku u KS, ktery je
veétsi nez u souboru PN a také rozdil mezi mediany u KS v PR popiedu a v PR pozpatku

o velikosti 2 kostek.
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9.6 Porovnani maximalniho rozsahu mezi klinickym a kontrolnim souborem

Porovnani maximalniho rozsahu mezi PN a KS bylo podobné jako ptedchozi porovnani
provedeno pomoci neparametrického Mannova-Whitneyova U testu z davodu distribuce

dat, ktera také nevykazovala normalni rozlozeni. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9
Rozdily v PR mezi skupinami PN a KS podle Mannova-Whitneyova U testu
M-W U p—hodnota
Max poptedu 743,500 0,028*
Max pozpatku 1105,000 0,421

Pozn. PR — vysledky v testu prostorovy rozsah, Max — maximalni rozsah, PN — klinicky soubor,
KS kontrolni soubor, p—hodnota — hladina vyznamnosti, signifikantni hladina: *p < 0,05,
M-W U — hodnota Mannova-Whitneyova U testu

Srovnani dvou skupin identifikovalo existenci signifikantniho rozdilu mezi
maximalnim rozsahem v PR popiedu (Med = 5) u PN a maximalnim rozsahem v PR
popiedu u KS (Med = 6) na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Protoze je zde signifikance
mensi nez 0,05, mizeme zamitnout dil¢i nulovou hypotézu Ho: Maximdalni rozsah v PR
popredu u zdravych osob se nelisi od maximalniho rozsahu v PR popredu u pacientit s PN
a prijmout hypotézu alternativni. Naopak dalsi dil¢i nulovou hypotézu Ho: Maximalni
rozsah v PR pozpatku u zdravych osob se nelisi od maximdlniho rozsahu v PR pozpdtku

u pacientu s PN podle vysledki v M-W U testu zamitnout nelze.

Nasledujici tabulka 10 zobrazuje srovnani maximalnich rozsahti dosazenych v PR
popiedu u PN a KS, ze které je patrné, ze modus maximalniho rozsahu o Cetnosti 23 je
vurovni 6. U KS je nejcetnéjsi také uroven 6, ale s Cetnosti 19 predstavuje 59,38 %

z celkového poctu dosazenych trovni.

Tabulka 10
PN — maximalni rozsah v PR popredu KS — maximalni rozsah v PR popredu

maximalni procentni maximalni procentni
rozsah ¢etnost podil rozsah éetnost podil
3 8 12,70 3 1 3,13
4 13 20,64 4 6 18,75
5 17 26,98 5 4 12,50
6 23 36,51 6 19 59,38
7 1 1,59 7 2 6,25

8 1 1,59 8
celkem 63 100,00 celkem 32 100,00

Pozn. PN — klinicky soubor, KS — kontrolni soubor, PR — prostorovy rozsah
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Tabulka 11 poskytuje pohled na maximalni rozsah v PR pozpatku u obou soubord. V PR
pozpatku je u PN situace obdobna jako v PR popiedu, kdy maximalni rozsah S nejveétsi
¢etnosti s hodnotou 23 v PR popiedu klesla v PR pozpatku na maximalni rozsah o délce
4 kostky. U KS v PR pozpatku je nejvyssi ¢etnost také na Grovni 4 stejné jako je tomu
u PN souboru, ale s hodnotou 17, coz piedstavuje 53,13 % podil ze vSech dosazenych

nejvyssich trovni.

Tabulka 11

PN — maximalni rozsah v PR pozpatku KS — maximdlni rozsah v PR pozpatku
maximalni procentni  maximalni procentni
rozsah Cetnost podil rozsah Cetnost podil

2 1 1,59 2
3 3 4,76 3 1 3,13
4 23 36,51 4 17 53,13
5 20 31,75 5 7 21,88
6 14 22,22 6 6 18,75
7 2 3,18 7 1 3,13
celkem 63 100,00 celkem 32 100,00

Pozn. PN — klinicky soubor, KS — kontrolni soubor, PR — prostorovy rozsah

v

Pro nazornéjsi ilustraci jsou niZe zobrazeny grafy 1-4 znazoriiujici maximalni
rozsah (50 % tuspésnost v nejdelsi spravné urovni) pro PN a KS zvlast’.

Grafy 1 a 3 zobrazuji ¢etnosti maximalniho rozsahu v PN a grafy 2 a 4 zobrazuji
¢etnosti u KS. Z porovnani grafl je zfejmé, Ze u PN dochézi k postupnému zvySovani
maximalniho rozsahu na Uroven 6 v PR popfedu, zatimco u KS je nartst skokovy.
Podobné je tomu 1 u PN v PR pozpatku, kdy pokles maximalniho rozsahu je pozvolny
au KS je spise skokovy.

Na vsech grafech je mozno zaznamenat, Ze nejvétsi propad je vzdy u sedmé
urovné. Z ¢ehoz je mozné usuzovat, ze obtiznost dvou sekvenci v sedmé trovni je natolik
obtizna, ze zde pravdépodobné nehraje hlavni roli pouze faktor délky, ale néjaky dalsi
faktor sloZitosti (napf. opakovani kostky v sekvenci, pocet kiiZeni, celkova vzdalenost
mezi prvni a posledni kostkou aj.). Pro tento usudek, ale v této studii nemame dostatecnou

oporu Vv datech, protoze vysSich trovni v PR testu dosédhlo pouze minimum participantt.
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Graf 1
Maximalni rozsah PR popredu PN

Graf 2
Maximalni rozsah PR popredu KS
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Pozn. osa X — maximalni rozsah, osa y — ¢etnost,
PR — prostorovy rozsah, PN — klinicky soubor

Graf 3
Maximalni rozsah PR pozpatku PN

Pozn. 0sa x — maximalni rozsah, osa y — ¢etnost,
PR — prostorovy rozsah, KS — kontrolni soubor

Graf 4
Maximalni rozsah PR pozpatku KS
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Pozn. osa X — maximalni rozsah, osa y — ¢etnost,
PR — prostorovy rozsah, PN — klinicky soubor
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10 Analyza chyb V testu prostorovy rozsah z WMS-II|

Kazda sekvence z obou pokust urcité tirovné, ktera byla dana konfiguraci ¢isel, byla
charakteristicka typem chyb, kterych se participanti v PN a v KS dopoustéli. Jak jiz bylo
zminovano, pro postup do vyssi rovné bylo zapotiebi ukazat spravné alespon jeden ze
dvou pokust dané urovné. V PR pozpatku mél participant navic ukazat sekvenci,
V obraceném potadi, nez mu bylo prezentovano. Pravidlo pro ukonéeni v testu souviselo

se dvéma neuspésSnymi pokusy v jedné urovni, které ukoncovaly test.

Pro ilustraci jsou nékteré ptiklady chyb jako je simplifikace — zjednoduseni cesty,
substituce — nahrazeni kostky odlisSnou kostkou, ktera nebyla soucasti sekvence, pridani
— prodlouzeni délky sekvence ptidanim kostky, vynechani — zkraceni délky sekvence,
permutace — slozité pieskupeni kostek, které byly soucasti sekvence a transpozice —
zaména dvou kostek v rdmci sekvence vyobrazeny v pfiloze 3 na obrazku 16 soucasné

s obrazkem 15 znazoriiujicim sekvence prezentované zkousejicim.

Ptiloha 5 obsahuje grafy 5-8, které znazoriiuji pocéty spravnych pokust v PR
popiedu a v PR pozpatku jak pro soubor PN, tak pro soubor KS.

V dalsi ptiloze 6 jsou zobrazeny grafy 9-10, které znazornuji pocet pokusi, které
byly realizovany v jednotlivych castech PR soucasné s poctem chyb, které se
V jednotlivych urovnich vyskytovaly u PN a podobné znazornéni pro KS v ptiloze 7 na
grafech 11-12.

Souhrnny pocet chyb a celkovy pocet realizovanych pokust (zahrnujici uspé$né a

neuspésné pokusy) v souboru PN a v KS zachycuje tabulka 12.

Tabulka 12
Celkovy pocet realizovanych pokusut a celkovy pocet chyb u PN a KS
PN KS
n=63 n=32
pokusy v PR popiedu 506 288
chyby v PR poptedu 191 104
pokusy v PR pozpatku 606 298
chyby v PR pozpatku 187 85
pokusy celkem v PR 1112 586
chyby celkem v PR 378 189

Pozn. PR — prostorovy rozsah, PN — klinicky soubor, KS — kontrolni soubor, n — pocet osob
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Z tabulky 12 je zfejmé, ze skupina PN realizovala o 100 pokusi vice v PR
pozpatku nez v PR poptedu na rozdil od KS, ktera realizovala pfiblizné stejny pocet
vV PR pozpatku nez v PR poptedu, zatimco u KS je pocet realizovanych pokusi v PR
popiedu a v PR pozpatku ptiblizn€ stejny. Zajimavé je, ze se poCty chyb u obou skupin

v PR pozpatku snizuji, piestoze je u obou skupin patrny ptevis realizovanych pokust.

Z podrobnéjsi analyzy chybnych pokusu (tabulka 13) vyplyva, ze nejvétsi pocet
chyb v ramci realizovanych pokusu v testu PR popiedu je u obou skupin KS i PN v sedmé
urovni jak v PR poptedu (7a, 7b), tak v PR pozpatku (7B, 7A) a tato troven se jevi jako
nez jen pouhé prodlouzeni sekvence 0 jednu kostku. Tim by mimo jiné mohl byt fakt, ze
se Vv sekvenci dvakrat poklepava na tutéz kostku ¢islo 2 (prvni a pata kostka v sekvenci).
Je mozné, ze zde plsobi i dalsi faktor, kterym neni pouze predpokladané kiizeni
imaginarnich linii nad kostkami, ale pravdépodobné thlovost — soucet stupiti uhla, které
linie mezi sebou sviraji (Ginsberg et al., 2017), kdy dochazi k hlfe zapamatovatelnému

pot'ukévani na kostky, které jsou umistény vedle sebe v jedné linii.

Tabulka 13
Pocet chyb 7 poctu realizovanych pokusii V dané urovni U PN a KS
ch/p PN KS PN KS
uroven N=63 % n=32 % uroven N =63 % n=32 %
3a 1/63 159  0/32 000 3B 5/63 794 2/32 625
3b 2/63 317 1/32 3,13 3A 2/63 3,17 1/32 3,13

4a 17/63 26,99  3/32 9,34 4B 8/62 12,90 4/32 12,50
4b 14/63 22,22  7/32 21,88 4A 11/62 17,74 2/32 6,25
5a 23/56 41,07 10/31 32,26 5B 31/59 5254 21/31 67,74
5b 28/56 50,00 16/31 51,61 5A 38/59 64,41 21/31 67,74
6a 30/42 71,43 13/25 52,00 6B 29/37 7838 10/14 71,43
6b 21/42 50,00 9/25 36,00 6A 26/37 70,27 8/14 57,14
7a 25/26 96,15 21/22 95,45 7B 17/17 100,00 7/7 100,00
7b 25/26 96,15 20/22 90,91 7A 15/17 88,24 6/7 8571
8a 2/2 100,00 2/2 100,00 8B 2/2 100,00 1/1 100,00
8b 1/2 50,00 2/2 100,00 8A 2/2 100,00 1/1 100,00

Pozn. PR — prostorovy rozsah, PN — klinicky soubor, KS — kontrolni soubor, n — pocet osob, ch — pocet
chyb, p — pocet realizovanych pokusii, % — procentni podil poétu chyb K poétu realizovanych pokusii

Pravdépodobné z tohoto neovéfeného duvodu, pro ktery nemame statistickou
oporu Vv datech, bylo nej¢astéjsi chybou vyskytujici se v arovni 7a v PR popiedu u PN

vynechani kostky ze sekvence (14x), ztoho 5x byla vynechanad kostka s ¢islem 8.
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V sekvenci 7b bylo také nejcastéjsi chybou vynechani (17x), ptfi¢emz 16x chybél
v odpovédi druhy poklep na kostku s dvojkou. V odpovédich v KS bylo v sekvenci 7a
vynechani kostky 8 celkem 13x a druhy poklep na dvojku v 7b chybél 16x. V obou

souborech se objevovaly stejné typy chyb bez ohledu, do jaké skupiny jedinec nalezel.

Situace v sedmé urovni v PR pozpatku, byla o néco odlisna, protoze této tirovné
dosahlo vice osob z PN (17/63), coz ptedstavuje 26,98 % oproti 21,88 % z KS (7/32).
Nejcastéjsi chybou u PN v sedmé urovni 7B bylo vynechani (15x) a v 7A také vynechani

(14x), zatimco u KS byly typy chyb riznorodé.

Dalsi Grovni, ve které se objevovaly obdobné chyby, byla uroven pata. Tentokrat
typickou chybou byla simplifikace, které se dopoustélo v PR popiedu v PN 15 pacientt
z 23 netspésnych v pokusu Sa, zatimco v 5b pouze 5 pacientl z 28 netuspésnych, protoze
zde dominovaly chyby, pro néz byla typicka zaména kostek (9x), které byly soucasti
sekvence (tj. 4x permutace a 5x transpozice). V PR pozpatku byla typickou chybou pro
prvni pokus 5B transpozice (14x) a pro druhy pokus 5A simplifikace (9x) spole¢né

permutaci (8x).

Pata uroven v prvnim pokusu 5a v PR popiedu je u KS stejné jako u jiz zmiiované
PN typicka chybou simplifikace (6 chyb z deseti), zatimco v druhém pokusu 5b jsou
obsaZeny nasledujici typy chyb transpozice (3x), permutace (3x), substituce (4x) a
vynechani (3x). V PR pozpatku u KS v sekvenci 5B ptevlada chyba typu transpozice

(10x), zatimco V 5A pievazuje nad ostatnimi chybami permutace (9x).

11 Limity studie

Mezi limity predloZzené prace je moZzné zahrnout nendhodny vybér vzorku a soucasné
velikost KS. Dalsim limitem se projevila nemoznost zkoumani obtiznosti jednotlivych
sekvenci, protoZe je test koncipovan tak, Ze porovnani obtiznosti dvou sekvenci by
muselo byt pouze v rdmci jedné Grovné a pouze v jedné Casti testu bud’ v PR popiedu ¢i
Vv PR pozpatku z diivodu snizujiciho se poctu realizovanych pokusii. Dalsi problém se
objevuje v nemoznosti porovnavat mezi urovnémi napii¢ napt. Sa a 6b, protoze i zde se
V ruznych turovnich vyskytuje wvariabilni pocet realizovanych pokust. Navic
operacionalizace obtiznosti sekvence nebo prostorové cesty je velmi slozitd. M¢la by byt
dana UspéSnymi pokusy anebo podilem poctu chyb k poctu uskutecnénych pokust

v ramci sekvence? Na podobné otazky by mohl byt zaméten dalsi vyzkum.
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12 Diskuse

V nasi studii se nepodafilo statisticky prokazat rozliSovaci schopnost testu prostorovy
rozsah z WMS-IIl mezi vykony zdravych jedinct a pacientt s PN. Pouze v testu PR
popfedu byl zaznamenan trend k vyznamnosti v rozdilu mezi PN a KS (p = 0,058), kdy
si zdravi jedinci vedli 1épe nez pacienti s PN. Pfestoze se neprokazalo, ze test PR dokaze
spolehlivé rozlisit mezi vykony zdravych osob a nemocnych s PN, dokazal statisticky
vyznamné identifikovat rozdil ve vykonu Vv testu mezi zdravymi a nemocnymi S PN po
dodate¢ném zavedeni méftitka maximalniho rozsahu (Woods et al., 2016). Rozdil byl
zaznamenan v maximalnim rozsahu PR popiedu, kdy si zdravi jedinci (M = 5,47; SD =
0,98) vedli 1épe nez pacienti (M = 4,99; SD = 1,14). Pti skorovani by tedy bylo vhodné
zaznamenavat vedle hrubych skorGi 1 hodnoty mefitka maximélniho rozsahu. V PR
pozpatku dosahuji osoby z PN hodnoty maximalniho rozsahu 4 kostky stejné jako osoby
v K8, jen u PN predstavuje tato hodnota pouze 36, 51 % ze 63 maximalnich rozsahd,
zatimco u KS stejna uroven predstavuje uz 53,13 % podil z 32 maximalnich rozsahd, ale

tento rozdil neni statisticky vyznamny (p = 0,421) (viz tabulka 9 a tabulka 11).

Do KS byly zamérné vybrany osoby okolo véku 60 let, aby byly obé skupiny
pifimefené vékoveé vyrovnany. Do KS byl pfifazen jeden ucastnik ve véku 83 let, ktery
sice mohl ovlivnit primérny vék souboru, ale neovlivnil primérny vysledek testovani,
protoZe se jeho vykon v testu PR s 15 hrubymi skory pohyboval lehce nad praimérnym
vykonem v KS (M = 14,375) v testu PR. Aby se zajistilo, Ze je primérny veék v kontrolnim
souboru vyrovnany, byl do téméf vékové homogenniho souboru zafazen i participant ve
véku 33 let, ktery tak pramérnou vékovou hladinu snizil. Ve studii se ale nakonec vliv

demografickych proménnych veéku a vzdélani na celkové vysledky v testu PR neprojevil.

Vliv pohlavi na vykon v testu byl zaznamenan pouze u KS, coZ potvrzovalo
i vysledky z bakalafské prace, ale vliv pohlavi na vykon v testu u PN se neprokazal,
a proto pfi interpretaci vlivu pohlavi na vykon neni proménna, podobné jako ostatni

demografické proménné zohlednéna.

Vliv demografickych proménnych na vykon v testu PR tedy potvrzen nebyl, ale
je mozné, Ze do vykonu v testu mohly vstupovat i jiné faktory, které v této studii ovéieny
nejsou. Jednim faktorem muze byt nerovnomérné stupniovani obtiznosti jednotlivych
sekvenci, predev§im sedma uroven V testu PR, kterd byla svou obtiznosti népadna jiz

Vv bakalaiské praci, a proto zde byla popsana podrobnégji. Nebo mize byt dal§im

~ 064 ~



neoveérenym faktorem vliv implicitniho uceni, protoze participanti vidi sekvence v PR

pozpatku jiz po druhé.

Pickvapivé v piedlozené praci je, Ze u 20 pacienti z celkového poétu 63 osob
v PN (tj. 32 %) bylo zaznamenano, ze v testu PR pozpatku vidéli prezentované sekvence
se zfejm¢ pacientim sekvence, které méli ukazovat pozpatku, pamatovaly 1épe nez
sekvence, které méli opakovat ve stejném sméru v PR poptedu. Pacienti v PR pozpatku
dosahovali vysSich Urovni, pfestoze se v PR popiedu do tak vysokych urovni nedostali.
U osob v KS se tato skute¢nost téméf neprojevila, pouze V minimalnim poctu 3 pripadi

z 32 participantt (tj. 9 %).

Puvodni predpoklad Kaplanové et al. (1991), ktera koncepci testu PR navrhovala,
ze vysledky v PR budou obvykle o 1 az 2 body nizsi, nez vysledky v ¢iselném rozsahu
u ciselného rozsahu rozporovaly ve své studii Wildova a Straussova (2002). Autorky
uvadi, ze uvedeny ptedpoklad plati pouze v PR popiedu, ale Ze uz neplati v PR pozpatku
(Wilde et al., 2002). V jejich studii totiz nebyl rozdil mezi hrubymi skory v PR popiedu
a PR pozpatku zjistén. V Clanku se uvadi, Ze piiblizné tietina jedinct vykdzala pii
zpétném vybavovani lepsi vykon ve srovnani s ostatnimi jedinci v PR popfedu, zatimco
dalsi tfetina dosdhla stejného vykonu v obou smérech. Tim se nepotvrdil piivodni
podle Wildové et al. (2002) pravdépodobné, ze prave z tohoto diivodu navrhla Kaplanova
etal. (1991) opakovani sekvenci v PR pozpatku, aby eliminovala tuto obtiznost. Soucasné
tak ale vznikla v PR testu nejasnost v tom smyslu, Ze v ném nelze potvrdit, ale ani vyloucit
vliv implicitniho u€eni na vysledky v PR z dGvodu druhé prezentace totozné sekvence

Vv PR pozpatku (Wilde et al., 2002).

Pro dalsi testovani v budoucnu by bylo pfinosné, aby se test PR z divodu
opakujicich se sekvenci v PR pozpatku neukoncoval v PR poptedu po dvou nespravnych
pokusech v urovni, ale az po ¢tyfech nespravnych pokusech. Uvedenym zptisobem by se
zajistilo, ze by participanti, ktefi nedosahli vy$Sich trovni v PR popfedu nebyli

vvvvvv

prezentované sekvence v PR pozpatku jiz podruhé.
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Popsané metodické a jiné nedostatky v administraci testu PR by mohla podle
Woodse et al. (2016) odstranit pocitatova verze prostorového rozsahu (C-SST). Pro
administratora je v digitalizovani verzi snadné zménit konfiguraci jednotlivych sekvenci
a tim zajistit, ze se napiiklad nékteré sekvence v PR pozpatku nebudou shodovat se
sekvencemi v PR popiedu. Vedle uvedené variability sekvenci je v digitalizované forme
testu mozné také presné¢ méfit takové proménné jako maximalniho rozsah, celkovou
maximalni délku aspésné reprodukovanych sekvenci v pribéhu 14 pokusu (ve smyslu
vzdalenosti), prumérnou délku poslednich péti sekvenci anebo celkovy pocet spravnych
pokusii za celou dobu testovani. Navic je Vv pocitacové verzi C-SST snadné rozliSovat
a kategorizovat typy chyb, které se objevuji v jednotlivych sekvencich (Woods et al.,
2016).

Z analyzy typl chyb vna$i studii jsme dosli k zavéru, Ze se v odpovédich
participantti vyskytuji vSechny zminované typy chyb — simplifikace, substituce, piidani,
vynechani, transpozice i permutace. Nejmén¢ ¢astou chybou v PR celkem bylo pfidani —
dohromady 10 chyb ve VS, v poctu 9 chyb z celkového poc¢tu 378 chyb (2,38 %) u PN
a 1 chyba z celkového poétu 189 chyb predstavujici 0,5 % u KS. Naopak nejéetnéjsim
typem chyby v testu PR celkem bylo vynechani v poctu 131 ptipadt (34,66 %)
z celkového poctu chyb u PN a 68 ptipadu (35,98 %) u KS.

Ze zjisténi studie vyplyva, ze typickou chybou, kterd se objevuje v paté tirovni
v PR popiedu u celého VS je simplifikace neboli zjednoduseni., kdy pravdépodobné
Vv obtiznosti sekvence nehraje jesté faktor délky (pocet zapamatovanych kostek) tak
vyznamnou roli. N¢ktefi participanti z obou soubori Si stejné jako v niz§ich Grovnich
vypomahali simplifikaci, kdy si zapamatovavali jednodussi, kratsi cestu bez ki¥izeni, ale
se spravnymi kostkami. Vyrazny rozdil v procentudlnim zastoupeni této chyby mezi
jednotlivymi soubory zaznamenan nebyl (65 % u PN a 60 % u KS). Z uvedeného zjisténi
vyplyva, Zze by do budoucna mohla byt odpovéd’ na otazku: zda souvisi chyba typu

simplifikace s konfiguraci prostorové cesty, pfedmétem dal$iho zkoumani.
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Zaver

Vysetfeni paméti je nedilnou soucasti komplexniho neuropsychologického vySetieni pro
zjisténi pripadného kognitivniho deficitu u zdravych osob anebo u lidi, ktefi jiz néjakou
zavaznou nemoci trpi. Pro podrobnéjsi diagnostiku paméti se v soucasnosti nabizi velké
mnozstvi rozmanitych testi, ale pro véasné zachyceni kognitivniho deficitu zptisobeného
naruSenim prostorové pracovni paméti Se pro pacienty s Parkinsonovou nemoci jevi

subtest prostorovy rozsah z WMS jako jeden z nejvhodnéjsich.

Hlavni ptednosti subtestu PR z WMS vytvofeného upravou puvodniho Corsiho
testu je rychla administrace a jednoduché skorovani. Oblibenost a vSestrannost Corsiho
testu pro experimentalni, ale i klinické uziti odrazi velké mnozstvi napaditych verzi, které
se v odborné literatute v jednotlivych vyzkumech objevuji. Oba testy maji pro pocitatové
zpracovani vysoky potencial. Kromé zvySeni piesnosti diky méfeni doby odpovédi,
piinasi digitalni verze i fadu jinych vyhod jako je vétsi pocet a variabilita sekvenci apod.
Digitalizace tak umoziuje obéma testim postupné zdokonalovat jejich psychometrické
vlastnosti. Napiiklad v nedavnych zahrani¢nich studiich bylo prokazano, ze digitalni
verze Corsiho testu pomohla odhalit nenapadny zacatek Parkinsonovy nemoci jiz v jejich

ranych stadiich.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo ovéfit psychometrické vlastnosti testu PR
z WMS-III. Porovnat vysledky v testu PR u klinického souboru tvofeného 63 pacienty
SPN svysledky vtest PR u souboru kontrolniho sloZzeného ze 32 zdravych lidi.
Vzhledem Kk velikosti obou soubor, k jejich demografickym charakteristikim a
psychometrickym vlastnostem testu byly pro posouzeni nulovych hypotéz vyuzity

neparametrické testy.

Prestoze studie neprokazala signifikantni rozdil ve vykonech v testu PR mezi
pacienty s PN a zdravymi osobami, byl v ¢asti PR popfedu zaznamenan trend
k vyznamnosti (p = 0,058), kdy byl vykon zdravych osob lepsi nez vykon pacientti s PN.
Neparametricky M-W U test také identifikoval rozdil v dodate¢né zavedeném méftitku
maximalniho rozsahu urcujicim konkrétni pocet kostek, ktery si pacienti v testu PR
popiedu a v PR pozpatku zapamatovali. Signifikantni rozdil se v maximalnim rozsahu
projevil v PR popiedu (p = 0,028), kdy si zdravi lidé také vedli v této ¢asti testu 1épe
oproti pacientim s PN. Pfi interpretaci vysledki studie je ale nutno ptihlizet k uvedenym

limitam studie, zejména k nenahodnému vybéru a velikosti vzorku.
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Podrobnou analyzou chyb zachycenych v pribéhu testovani byly identifikovany
a kvantifikovany rizné typy chyb, které se u pacientd a u zdravych osob objevovaly.
Zaznamenané chyby byly roztiidény podle jejich charakteru do jednotlivych kategorii

jako je simplifikace, transpozice, substituce, permutace, ptidani a vynechani.

K nejfrekventovanéjsim chybam v celém souboru patfilo vynechani, které mélo
za nasledek zkraceni prezentované sekvence o jednu nebo vice kostek. Nejméné Castou
chybou v celém VS bylo pfidani. Jednotlivé typy chyb koresponduji nejen s délkou
sekvence nebo se smérem reprodukovani (zda testovany ukazuje sekvenci ve stejném
potadi jako administrator ¢i ve sméru opacném), ale také s obtiznosti sekvence, ktera
podle dosavadnich vyzkumi neni ddna pouze poctem kostek, ale i riznymi faktory jako
je naptiklad kiizeni imaginarnich linii nad kostkami, vzdalenost jednotlivych kostek mezi
sebou nebo soucet uhlu, které spolu imaginarni linie sviraji. V uvedené oblasti se tak

oteviraji nové moznosti pro dalsi vyzkum.
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Seznam pouzitych zkratek

BP — bakalarska prace

CBT,CBTT - Corsiho test

C-SST — pocitacova verze testu prostorovy rozsah

HS — hruby skor

IQR — mezikvartilové rozpéti

JASP — statisticky pocitacovy program

K-S — Kolmogoroviiv-Smirnoviv test

KS — kontrolni soubor zdravych dospélych osob

M — prumér

Med — median

MMSE — test Mini-Mental State Examination

M-W U — Manntv-Whitneyav U test

PN — klinicky soubor pacientt s diagnézou Parkinsonovy nemoci
PR — test prostorovy rozsah z WMS-I11

SPSS — statisticky pocitaCovy program

S-W — Shapirtv-Wilkv test

VS — vyzkumny soubor

WAIS-R NI —revidovana Wechslerova inteligencni skdla pro dospélé jako

neuropsychologicky instrument

WMS-I1I — Wechslerova pamétova skala, tieti vydani
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PRILOHY

Priloha 1: zdravotni dotaznik — 1. strana

Normativni studie MATRICS
Laboratof Neuropsychologie Neurologické kliniky 1. LF UK a Psychiatrick4 klinika 1. LF UK

Demografie
Jméno ID
Kontakty Datum testovani
Datum narozeni Vék
Pohlavi z v Dominance ruky P L
Nejvyssi dosazené vzdélani Profese
Resp. Matka Otec Resp.

s Matka
SS bez MAT Otec
S5 s MAT Dodateé¢né informace
V3 (1. st)
VS (1. st)
Pocet let clk

Zdravotni stav
1. Hospitalizace
a) neurologie (V) c) JIP (V) e) onkologie (V)
b) psychiatrie (V) d) chirurgie (V) f) jiné
2. Dlouhodobé uZivané léky
a) Zadné c) nékdy v Zivoté chemoterapeutika, bioloigckd 1é¢ba, imunosupresiva (V)
b) uvedte:
3. Léky v den vysetieni
a) Zadné
b) uvedte:
4. Zrak
a) vidim dobfe bez pryli
b) nosim bryle (uvedte pocet dioptrii na pravé i levé oko

na cteni: do dalky:

c) oéni choroba (zékal, operace apod.), uvedte:

5. Sluch

a) sly$im dobfe na obé usi b) nedoslychdm na jedno/obé& usi

6. Urazy hlavy

a) Zadné b) otfes mozku (rok) (V?) c) bezvédomi (rok) (V)

d) zZlomeniny Ibi nebo pétefe (pfitina; rok) (V) d) jiné; uvedte:

7. Neurologickd anamnéza
a) Zadna choroba b) epilepsie (V)
d) epilepsie (V) e) celkové anestezie (V?)

c) zanét mozkovy blan (rok) (V)
f) mozkova piihoda (V)

8. Jind onemocnéni
a) Zadné b) cukrovka (V)
d) hypertenze (V) d) jiné

c) Angina pectoris, infarkty (V)




Pfiloha 2: zdravotni dotaznik — 2. strana

Normativni studie MATRICS
Laboratof Neuropsychologie Neurologické kliniky 1. LF UK a Psychiatrickd klinika 1. LF UK

9. Psychiatrickd anamnéza

a) zadna b) deprese (V) c) neurdzy/uzkosti/fobie (V)
d) poruchy osobnosti (V) e) poruchy pozornosti (V) f) poruchy paméti (V)
g) psychotické poruchy (V) h) bipolarni porucha (V)

i) zavislost a abuzus (latka, Ié¢ba, abstinence ano/ne) (V)
j) suicidaini pokus (rok) (V)

k) hospitalizace na psychiatrii (rok, diivod) (V)

1) psychoterapie (rok, davod) (V?)

10. Rodinna anamnéza neurologicka a psychiatrickd
a) zadna
b) ano neurologicka (specifikovat dg. a u koho) (V?)

c) ano psychiatrickd (specifikovat dg. a u koho) (V?)

1) psychotické poruchy (V) 1) Bipolarni porucha (V)

111) tézké deprese (V) 1IV) Invalidni dlichod z psychiatrické indikace (V?)
d) sebevrazedné pokusy (u koho):
e) hospitalizace na psychiatrii (kdo, dtvod, rok)

11. Specifické poruchy uéeni
a) dyslexie b) dysgrafie c) dyskalkulie d) dysortografie e) Zadné
Uvedte pokud pretrvavaji do dospélosti

12. Poruchy pozornosti (ADHD, hyperkineticka porucha)
a) pouze v détstvi b) pretrvavajici do dospélosti c) farmakoterapie v déstvi A/N (V?)
d) Zadné

13. Logopedicka péce

a) ano; dlivod b) ne

14. Spanek
a) vétsinou bez potiZi
b) s potizemi (usindni, Cetné buzeni, Casné vstavani; uvedte)

farmakoterapie ano/ne (V)
) spanek v den vySetfeni (bez potizi/s potizemi)

15. Rizikové aktivity
a) sporty (ragby, hokej, fotbal...) b} vystaveni tékavym latkdm (lakovny...)

Pfedchozi psychologicka vySetfeni; rok a dtvod:
Subjektivni potiZe na pamét, soustfedéni, kognici

Pozorovani (anxieta, koncentrace, snaseni frustrace pfi selhani)

II



Ptiloha 3: obrazky typli chyb

Obrazek 15 Sekvence prezentované Obrazek 16 P iklady chyb (simplifikace,
examindtorem pridani, substituce, permutace,

transpozice, vynechdani)

6a—4.1.9.3.10 spravné 6a—9.6.7.3.5 — ptiklad vynechéni

Pozn. PR — prostorovy rozsah, a,b — PR poptedu,
A,B — PR pozpatku



1 Ptiloha 4: prostorovy rozsah v redlné velikosti




Ptiloha 5: grafy spravnych pokust v prostorovém rozsahu
Graf 5

Spravné pokusy v PR poptedu
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Graf 6

Spravné pokusy v PR pozpatku
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Graf 8
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Pozn. PR — prostorovy rozsah, 2a — sekvence se dvéma kostkami popiedu,
2A — stejna sekvence se dvéma kostkami (testovany ukazuje sekvenci pozpatku)
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Priloha 6: grafy poctu pokusii a chyb v klinickém souboru
Graf 9
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Graf 10
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Pozn. PR — prostorovy rozsah, 2a — sekvence se dvéma kostkami popiedu,
2A — stejna sekvence se dvéma kostkami (testovany ukazuje sekvenci pozpatku)



Ptiloha 7: grafy poctu pokusi a chyb v kontrolnim souboru
Graf 11
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Pozn. PR — prostorovy rozsah, 2a — sekvence se dvéma kostkami poptedu,
2A — stejna sekvence se dvéma kostkami (testovany ukazuje sekvenci pozpatku)

Ptiloha 8: grafy zastoupeni muzii a Zzen v jednotlivych souborech

Graf 13 Graf 14
Kontrolni soubor (KS) Klinicky soubor (PN)
zastoupeni muzil a Zen zastoupeni muzl a Zzen
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Posudek vedouciho diplomové prace
na Prazské vysoké Skole psychosocialnich studii

Jméno a pfijmeni studenta: Ing. et Bc. Monika Librova

Obor studia: psychologie (magisterské studium)

Nazev prace: Analyza chyb v subtestu Prostorovy rozsah z WMS-IIl (Wechslerova $kéla
pameéti, treti vydani)

Vedouci” prace: doc. Mgr. Ondfej Bezdigek, Ph.D.

Technické parametry prace:

Pocet stranek textu (bez priloh): 75 s
Pocet stranek pfiloh: 7

Pocet titult v seznamu literatury: ca. 60

[0 [1 2 [3 Ja
Vybér tématu
Zavaznost tématu | [ 1 | | l
Oborova pfiléhavost tématu | | 1 | l |
Originalita tématu a jeho zpracovani I [ 1 | [ |
Formalni zpracovani
Jazykové vyjadreni (respektovani pravopisné normy, | K ] l |

stylistické vyjadfovani, zvladnuti odborné terminologie)

Prace s odbornou literaturou a prameny (citace,

parafraze, odkazy, dodrzeni norem pro citace, | | 1 [ | ]

cizojazy¢na literatura)

Formalni zpracovani (jasnost tématu, rozélenéni textu, |

pruvodni aparat, poznamky, pfilohy, graficka Uprava) L1 | | |
Metody prace

Vhodnost a uroven pouzitych metod [ |1 | | |
Vyuziti vyzkumnych empirickych metod | ]1 l [ |
Vyuziti praktickych zkusenosti [ | 1 | | |
Obsahova kritéria a pfinos prace

Pfistup autora k feSené problematice (samostatnost,

iniciativa, spoluprace s vedoucim prace) ’ K | | |
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Vyvazenost teoretické a praktické ¢asti

v daném tématu | [ 1 | | |

" 0 - nehodnoceno; 1 - vyborné; 2 — velmi dobfe; 3 — dobfe; 4 — neprospél/a



Navaznost kapitol a subkapitol | 1 | \ \

Dosazené vysledky, odborny vklad, pouzitelnost

vysledkl v praxi B | 1 | | |

Vhodnost prezentace zavéru prace
(publikace, referaty, apod.) L 1 | | ‘

Otazky a naméty k diskusi pfi obhajobé:

1. Jak byste dale pokracovala ve validaci testu Prostorovy rozsah v ¢eském prostiedi?
2. Jaky je smysl chybové analyzy Prostorového rozsahu?

3. Pro¢ je elektronicky verze Prostorového rozsahu efektivnéjsi test, nez je verze papirova?

Celkové hodnoceni prace (klady, nedostatky):

Klady:

1. Bc. M. Librova provedia detailni analyzu skéru v&etné chybovych z testu Prostorovy
rozsah, ktery je$té nebyl validovan na Ceske populaci.

2. Snazila se klasifikovat jednotlivé typy chyb v testu.
3. Provedla detailni pfehled verzi Prostorového rozsahu papirovych i elektronickych.

Zapory:
1. Klinicky soubor by si zaslouzil rozdéleni na osoby s mirnou kognitivni poruchou a bez ni.

2. Kontrolni soubor by mél byt vétsi a mél by byt demograficky parovany k souboru
klinickému.

Doporu&eni k obhajobé: doporuduiji’

Navrhovana klasifikace: vyborné *ﬁ )*’ @ l';z)

Datum, podpis: Ondfej Bezdicek, v Praze dne 29. srpna 2022
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Jméno a pfijmeni studenta/-tky: Bc. Monika Librova

Obor studia: Psychologie

Nazev prace: Analyza chyb v subtestu Prostorovy rozsah z WMS-IIl (Wechslerova $kala paméti, treti vydani)
Oponent prace: Mgr. Julie Pikola

Technické parametry prace:
Pocet stranek textu (bez priloh): 75
Pocet stranek priloh: 8

Pocet titull v seznamu literatury: 59

o** 1 2 3 4
Vybér tématu
Zavaznost tématu 1
Oborova pfiléhavost tématu 1
Originalita tématu a jeho zpracovani 1

Formalni zpracovani

Jazykové vyjadreni 1

(respektovani pravopisné normy, stylistické vyjadfovani, zvladnuti odborné
terminologie)

Prace s odbornou literaturou a prameny 1

(citace, parafraze, odkazy, dodrzeni norem pro citace, cizojazyéna literatura)

Formalni zpracovani 1

(jasnost tématu, roz¢lenéni textu, privodni aparat, poznamky, pfilohy, graficka tprava)

Metody prace

Vhodnost a Uroven pouzitych metod 1
Vyuziti vyzkumnych empirickych metod 1
Vyuziti praktickych zkusenosti 0

Obsahova kritéria a pfinos prace

Pristup autora k re$ené problematice 0

(samostatnost, iniciativa, spoluprace s vedoucim prace)

Naplnéni cilu prace 1
Vyvazenost teoretické a praktické &asti v daném tématu 2
Navaznost kapitol a subkapitol 1
Dosazené vysledky, odborny vklad, pouzitelnost vysledki 1
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(publikace, referaty, apod.)

* nehodici se skrtnéte
** 0 - nehodnoceno; 1 - vyborné; 2 — velmi dobfe; 3 — dobFe; 4 — neprospél/a



Posudek vedouciho/oponenta bakalaiské/diplomové prace
na Praizské vysoké skole psychosocialnich studii

Otazky a naméty k diskusi pfi obhajobé:

1) Pro€ si autorka vybrala pro vyzkum pravé klinickou skupinou s Parkinsonovou chorobou? Existuii jiz podobné
vyzkumy zaméfené na vybranou metodu (nebo obdobnou) u této klinické skupiny?

2) Jak autorka vysvétluje, Ze nebyl nalezen rozdil mezi pohlavim ve vykonu v metodé u klinické skupiny (na
rozdil od skupiny kontrolni a vysledku jeji bakalarské prace)?

3) Jak je mozné interpretovat, Ze nebyl nalezen rozdil mezi skupinami (klinicka a kontrolni) v PR popfedu, PR
pozadu ani v PR celkem? Co vSechno muze mit na tento vysledek vliv?

4) Jaky zpusob vybéru G¢astniku do kontrolni skupiny by mohl byt vhodné&j§i a mohl by tedy zajistit vétsi
reprezentativnost dat?

Celkové hodnoceni prace (klady, nedostatky; v pfipadé doporuceni do soutéZe o nejlepsi DP uvedte
nadprimérné charakteristiky prace v souladu s Vami vy$e oznaéenym kritériem formalni Grovné, obsahové
reprezentativnosti, metodologie a pfinosnosti prace pro teorii &i praxi):

Autorka predlozZila kvalitni praci, v teoretické ¢asti podrobné predstavila vyvoj zvolené metody a jejiho uzivani.
V praktické Casti zpracovala vyzkumné cile, metodologii, statistické zpracovani dat, vysledky a diskuzi. Jedna
se navic o téma, které muze byt vyuzitelné v praxi.

Jako oponentka prace mam k diplomové praci nékolik pfipominek:

- Autorka se ve své praci nezmifiuje, z jakého divodu si pro svij vyzkum vybrala zrovna pacienty s
Parkinsonovou nemoci. Zaroven neuvadi zadné predchozi vyzkumy ani teoretické poznatky o uziti subtestu
Prostorovy rozsah z WMS-IIl u osob s PN a ani o vztahu mezi pracovni paméti/zrakové pracovni paméti u osob
s PN. Tyto informace mi v teoretické ¢asti chybély.

- Ve vyzkumneém zaméru studie (str. 44) vyjmenovala autorka 6 typl chyb, které byly predmétem analyzy.
Doporucila bych uvést, na zékladé ¢eho bylo definovano pravé téchto 6 chyb, nebot v teoretické &asti (str. 42)
jsou popisovany dfive ur¢ené chyby, ale zadny vycet piné neodpovida chybam, které si pro svou analyzu
autorka zvolila.

- Autorka uvadi, které programy byly pouzity pro zpracovani dat, véechny softwary je ale potfeba Fadné
odcitovat. Tedy nestaci jen zminit jejich nazev, ale podle citaéni normy je odcitovat v textu a nasledné uvést v
seznamu zdroju.

- Doporucila bych také uvést u skupiny osob s PN informace o jejich nemoci (napf. délku onemocnéni).
Mulzeme predpokladat, ze nemocni se mezi sebou li§i a napfiklad zmifiovana délka onemocnéni muze mit vliv
na jejich kognitivni funkce. Tedy informace o homogenité vzorku muze byt pfinosna pfi hodnoceni vysledk
studie.

- Autorka zbyte¢né velmi detailné popisuje, jak funguje testovani statistickych hypotéz.

- Na strané 57 autorka chybné pise, Ze signifikatné vysel rozdil mezi skupinami v maximalnim rozsahu PR
pozpatku. V tabulce 9 a nasledné v textu na strané 59 je uvedeno, Ze signifikatni rozdil mezi zkoumanymi
skupinami byl identifikovan pouze u PR (maximalni rozsah) popfedu.

- Vzhledem k tomu, Ze prace méla byt zaméfena na analyzu chyb, doporucila bych autorce vice se na analyzu
chyb zameéfit, zpracovat ji o néco pfehlednéji a vice vyuzit moznosti grafického znazornéni vysledkl (napf.
pouzit tabulku nebo graf pfimo v textu).

- V zavéru autorka zmiriuje, zZe cilem prace bylo oveérit psychometrické vlastnosti testu PR z WMS-III - nic
takového cilem ale zjevné nebylo, domnivam se, Ze véta zlstala autorce v textu z bakalafské prace.

Uvedené nedostatky nesnizuji jinak kvalitni praci, z ¢ehoz vychazim pfi svém hodnoceni.

Doporuceni do soutéZe o nejlepsi diplomovou praci: doporuduiji
Celkoveé ziskané body do soutéze: 30
Doporuceni k obhajobeé: doporuduiji
Navrhovana klasifikace: Vyborné
Datum, podpis: Q %Qx 14.09.2022

(i
N
* nehodici se Skrtnéte
** 0 — nehodnoceno; 1 - vyborné; 2 — velmi dobfe; 3 — dobfe; 4 — neprospél/a



