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Uvod

Uvniti kazdého cloveka se skryva cely vesmir. Vesmir se slozitym uspofaddnim tvoieny
miliardami neuronti. Neskutecné velké mnozstvi spoji blizké nekone¢nu. Cely ten vesmir je
uloZen do malého prostoru lebky a rozdélen do n€kolika funk¢nich oblasti. Exekutivni funkce
jsou nejvyssi vykonnostni a fidici ¢initelé lidského chovéani. Koncept exekutivnich funkci
zahrnuje schopnosti planovani, kontroly a regulace chovani, kognitivni flexibilitu a realizace
védomé Cinnosti zaméfenou na dosazeni urcitého cile. Piestoze se pojem ,,exekutivni funkce*
pouzivéa pouze poslednich 15 — 20 let, ma hluboké historické koteny. Na jednu stranu je to
spojeno s porozuménim funkci prefrontalni kury c&elnich laloki. Dlouhou dobu byla
asociovana jen s intelektovymi schopnostmi jedince. Ale v soucasnosti je znamo, ze
prefrontalni kira odpovida také za samostatné, odpovédné a ucelné jednani cloveéka. Na
druhou stranu jsou pro pochopeni konceptu exekutivnich funkci dulezité vyzkumy z oblasti
kognitivni psychologie. Konkrétné se to tyka jiz tradi¢niho rozdé€leni procest na automatické
a kontrolované, pojeti kognitivni kontroly v pracich Logana, Posnea a Schneidera (in
Alekseyev, Rupchev, 2010) a teorie pracovni paméti.

Ve své praci se soustfedim na testovani exekutivnich funkci. Exekutivni funkce hraji
vyznamnou roli v bézném zivoté jedince. Vzhledem k tomu, Ze se tcel neuropsychologického
vySetfeni posunul od lokalizace mozkové 1éze ke klinickym projeviim léze a dopadiim na
bézny Zivot Clovéka, ma obrovsky vyznam ekologicka validita testl. Neuropsychologicka
baterie BADS je na rozdil od standardnich testli exekutivnich funkci sestavena tak, aby byla
schopna lépe piedvidat kazdodenni obtize. Test hledani klice z BADS je kratkou metodou k
posouzeni schopnosti planovani, ktera jeSté nebyla ptfelozena do ceStiny a validizovana na
pacientech s kognitivni poruchou. Cilem mé prace je validizace Testu hledani kli¢e na vzorku
ceské klinické populace jako vhodné alternativy k standardnim testim exekutivnich funkci.
Zjisténé vysledky mohou usnadnit diagnostiku exekutivnich deficiti.

Prvni C€ast prace se vénuje samotnému vymezeni, lokalizaci, modelim a deficitu
exekutivnich funkci. Ve druhé ¢asti pojedndvam o testovani EF, ekologické validité testovych
metod a baterii BADS. V praktické casti jsou popsany vysledky validizacniho vyzkumu na

vzorku ¢eské populace s kognitivnimi poruchami riizné etiologie.



TEORETICKA CAST

1. Pojem exekutivni funkce

Piestoze pojem exekutivni funkce je znamy a docela rozsiteny v neuropsychologii a
kognitivni psychologii, neexistuje jednotné vymezeni. Jednu z prvnich definic exekutivnich
funkci uvedli ve své praci ,,Frotnalni laloky* Stuss a Benson: ,,Exekutivni funkce jsou
vyznamné schopnosti, které jsou nejcastéji spojeny s frontalnim lalokem a které se aktivuji
Vv novych, vminulé zkuSenosti nezafixovanych situacich vyzadujicich originalni feSeni.
Obvykle k nim patii anticipace, stanoveni cile, planovani, kontrola a také pouziti zpétné
vazby* (Stuss, Benson, 1986, p. 244). Luria (2003) popsal hlavni vyssi psychické funkce
cloveka jako funkce aparatu frontalnich lalokd, které nejen podporuji, reguluji celkovy tonus
mozkové kiiry a jsou zdrojem pohybti nebo védomého jednani, ale také za i¢asti vnitini feci a
pod vlivem aferentnich spojeni z jinych ¢asti mozku vytvaieji zamérné jednani. Pomoci téchto
aparatii probiha vznik, uchovavéani a provadéni akéniho programu a neustdld kontrola jeho
prib&hu. Reynolds a Horton (in Goldstein, Naglieri, 2014) navrhli, Ze EF jsou odlisné od
obecnych kognitivnich funkci a predstavuji schopnost planovat, vykonavat véci a provadét
adaptivni  Cinnosti, zatimco obecné kognitivni funkce souviseji s uchovdvanim
organizované¢ho souboru objektivnich faktid. Dle jejich hypotézy EF zahrnuji rozhodovéani,
planovani a vytvareni reakci na nové situace spiSe nez pasivni uchovavani informaci. Naglieri
a Goldstein (2014) uskutecnili velkou néarodni studii déti a vytvofili vlastni nazor na
behavioralni aspekty EF. Dle nich jsou exekutivni funkce nejlépe zastoupené jako samostatny
jev konceptualizovany v efektivité, s niz jednotlivci sméfuji k ziskavani poznatkd, jakoz i
schopnost feSeni problémii v deviti oblastech (pozornost, emo¢ni regulace, flexibilita,
inhibi¢ni kontrola, iniciace, organizace, planovani, sebekontrola a pracovni pamét’).

Nejcastéji je jako nejvystizngj$i charakteristika exekutivnich funkci uvadéna definice
Lezakové (Lezak, 2004), kterda zdaraziiuje vyznam zminénych funkci pfi realizaci cileného,
nezavislého a samostatného chovani ¢lovéka. Jeji koncept ma Ctyfi dilezité slozky: vile,
planovani, ucelné jednani a GspéSny vykon. Vile piedstavuje povédomi o vlastni osobé,
potiebach a pranich jedince, okoli a motivaci. Planovani obsahuje rozpozndni a uspotradani
prvkl pro dosazeni néjakého cile, zhodnoceni alternativ a vybér jedné z nich, vytvofeni planu

a zvladani vlastni impulzivity. Uéelné jednani zahrnuje vlastni produktivitu a piehliZeni



konkuren¢nich moznosti. Uspé$ny vykon znamena schopnost kontroly kvality vlastniho
jednani.

Problém odliseni exekutivnich funkci od jinych kognitivnich procest je stale aktualni. Jak
podtrhava P. Rabbitt (in Alekseyev, Rupchev, 2010) jednim z problémt pii vymezeni
diferenciacniho kritéria je neexistence néjaké specifické formy chovéni, spojené vylozené
s exekutivnimi funkcemi. Takovy stav véci je disledkem zvlastni role vykonnych funkci,
skute¢nosti, Ze v podstaté to jsou procesy regulace (samoregulace) chovani. VétSina autort je
popisuje jako procesy vysoké urovné, které maji za ukol organizaci jinych zakladnich
procest. Takze na jedné stran¢ tvofi samostatnou kategorii, na strané druhé jsou zahrnuty do
mnoha forem chovani, integrovanych do jinych psychickych procest.

R. Obereigneri (Kulist’ak a kol., 2017) popisuje ,.chladnou“ a ,horkou” slozku
exekutivnich funkci. Jako ,,chladné* oznauje procesy, zaloZené z velké miry na logickém
podkladu, emoc¢ni kontext nehraje velkou roli: feSeni problému, planovani, kognitivni
flexibilita a schopnost vyrovnat se snovymi informacemi. Za ,horkou“ slozku jsou
povazované procesy, které naopak aktivuji emociondlni doprovod. Jsou to: ,regulace
vlastniho socidlniho chovani nebo provedeni rozhodnuti pod vlivem osobni (emocionalni)
zkuSenosti ¢i na zdkladé osobniho vykladu, zkuSenosti s odménou ¢i trestem® (Kulist’ak a
kol., 2017, str. 175).

Jinym aspektem, na ktery je nutno brat zietel pii vymezeni pojmu exekutivnich funkci, je
popis specificnosti situaci, ve kterych se aktivuji. Z toho pohledu se casto setkdvame s
rozd€lenim situaci na rutinni (routine), dobfe znamé, standardni, bézné a nové (non-routine),
slozité, dynamicky se rozvijejici. Pfedpoklada se, Ze regulace Cinnosti v rutinnich situacich je
zpusobena automatickymi procesy na zakladé hotovych schémat. Nepodporuje jedince
k aktivnim projevim fizeni vlastniho chovani. Soucasné feSeni novych neobvyklych situaci
vyzaduje vétsi aktivitu jedince v planovani a védomé kontrole své €innosti a uskuteciiuje se
pomoci exekutivnich funkci (Stuss, Alexander, 2000). Je vSak tfeba poznamenat, Ze fada
autort ukazuje na kombinaci obou procesu (Knight, Stuss, 2002). Z tohoto pohledu jsou
exekutivni funkce zapojeny do regulace jak rutinnich tak i novych forem chovani, avSak
Vruzné mife a vrozliSnych projevech. Regulace rutinnich forem chovani ve vétsi mife
aktivuje funkce kontroly. Regulace chovéani v novych situacich zahrnuje Siroké spektrum

exekutivnich procest, nejen kontrolu, ale, naptiklad, planovani ¢innosti.



1.1. Otazka lokalizace

Jak je znamo, frontalni laloky jsou evoluéné nejmladS$im oddilem mozkovych
hemisfér. Frontalni laloky (Brodmannovy oblasti 8, 9, 10, 11, 12, 44, 45, 46 a 47)
JSOU soucasti neokortexu. Anatomicky se nachazeji pred centralni (Rolandovou) ryhou a od
spankového laloku jsou oddéleny postranni (Sylviovou) ryhou (Kluckd, 2011). Zahrnuji tii
hlavni oblasti: motorickou, premotorickou a prefrontdlni. Frontdlni laloky, a zejména

prefrontalni kiira, jsou povazovany za sidlo exekutivnich funkci.

CELNI LALOK centralni ryha (sulcus centralis)

(lobus frontalis) \

_ TEMENNI LALOK
(lobus parietalis)

TYLNI LALOK
/ (lobus occipitalis)
/

SPANKOVY LALOK~~

(lobus temporalis) mozkovy kmen n}zeCek

Obr. 1: Frontalni lalok. (Orel, 2015, s. 112)

Prefrontalni kiira, sotva oznacena u vyssich obratlovci, Se vyznamné zvétSuje u primati, u
Cloveéka tvori témeét tietinu celého kortexu. Prefrontalni oblast se sestavd z bunék vrchni
asociacni vrstvy kury, které maji bohaté spojeni jak s hornimi ¢astmi mozkového kmene a
S thalamem, tak i se vSemi ostatnimi zonami kiry. Tim padem je prefrontalni kira
nadiazena nejen sekundarnim C¢astem motorické oblasti, ale ve skute¢nosti vSem ostatnim
formacim mozku. To zajistuje obousmérné spojeni mezi prefrontalni kiirou se strukturami
retikularni formace, modelujicimi tonus klry, a témi strukturami druhého bloku mozku
(Luria oznacoval za tento blok konvekstialni oddily neokortexu, zahrnujici aparaty

okcipitalni, temporalni a parietalni oblasti), které poskytuji ziskani, zpracovani a uchovéavani



exteroceptivnich informaci, coz umoznuje Celnim lalokiim regulovat celkovy stav mozkové
kiry a pribeh zakladnich forem psychické cinnosti (Luria, 2003). Prefrontdlni kiru lze
rozd¢lit na ¢tyfi hlavni oblasti, které se 1isi dle psychickych funkci a behavioralnich projevi:
orbitalni, medialni, dorzolateralni a frontopolarni (Orel, 2015). Orbitofrontalni ktira hraje
klic¢ovou role pii kontrole socidlniho chovani, zodpovida také za chovani fizené odménou a
hodnoceni subjektivni emociondlni zkuSenosti. Poskozeni v této oblasti mohou vyvolat
impulzivitu, agresivni projevy a antisocialni chovani (Alvarez, Emory, 2006). Medialni oblast
je spojenda s emocemi, motivaci a drivem. Léze v této oblasti mohou vést k apatickému
chovani a také ke snizeni potieby jidla, piti, motivace k profesnim a socialnim ¢innostem a
sexualnimu chovani (Siddiqui, Chatterjee, Kumar, 2008). Dorzolateralni oblast odpovida za
operativni zpracovani informace pro Siroké spektrim kognitivnich funkci, zahrnujicich
fecovou plynulost, planovéni, pracovni pamét, organizaci, feSeni problémi a mysleni. R.
Obereignertt (Kulist’ak a kol., 2017, s. 183) uvadi, ze , K funkci DLPC (dorsolateral
prefrontal cortex — dorzolateralni prefrontalni kdra) je v nejvétsi mife vazan konstrukt
exekutivnich funkci. Dochédzi zde k integraci senzorickych informaci, generovani Siroké
palety moznych odpovédi v reakci na meénici se vné&jSi podminky, také je vybirdna
nejvhodnéjsi a pravdépodobné nejucinnéjsi odpoved', dochdzi zde k udrzovani mentdlniho
nastaveni, sekven¢nimu fazeni dat, pribéznému hodnoceni vykonu a také rozhodnuti o
zménach aktudln€¢ pouzivanych strategii, pokud ty stavajici se jevi jako netc¢inné®.
Frontopolarni obvod byl popsan v neddavné dobé, také se podili na exekutivnich funkcich
,»drzeni se hlavniho cile* a na celkovém utvareni osobnosti (Orel, 2015). Frontopolarni obvod
zajima hierarchickou pozici ve vztahu k ostatnim ¢astem prefrontalni kiry. Koechlin a Hyafil
predpokladaji, ze hlavni funkci frontopolarni oblasti kiry je zajisténi procest kognitivniho
vétveni. Kognitivni vétveni umoziiuje dfive provadénym ukolim zlstavat v cekacim a
nedokonceném stavu pro jejich nasledné zapojeni a fizeni po dokonceni kognitivnich tkold,
zpracovavanych v soucasné dobé. NaSe komplexni chovani a mentéalni ¢innost vyzaduji
soubézné plnéni mnoha tkolti a predpoklada se, ze ptredni prefrontdlni klira muze plnit
generalizovanou funkci v organizaci soucasného zpracovani mnoha kognitivnich operaci a

ukola (Koechlin, Hyafil, 2007).



()

Obr. 2: Rozdé€leni prefrontalni oblasti. (Andrewes, 2002, s. 87)

Ohledn¢ hypotézy o regulaci exekutivnich funkci prefrontalnimi oblastmi kiiry potfad neni
shoda. Védci se po dlouhou dobu zabyvaji hleddnim souvislosti mezi lézemi v této oblasti
a zménami V riznych psychickych projevech. Nicméné néktefi autofi tvrdi, ze podobné
vyzkumy neukazuji na specifitu méfeni, ale spi§ na senzitivitu. Coz znamend, Ze spravné
fungovani exekutivnich funkci vyzaduje integritu jak frontalnich, tak i ostatnich ¢asti mozku
(Alvarez, Emory, 2006). Dalsim dtlezitym aspektem je pouziti pojmi ,.exekutivni funkce” a
,prefrontalni funkce*. Rada autort varuje ped synonymiénosti v pouziti téchto pojmii (Stuss,
2007; Stuss, Alexander, 2000). Nejcastéji se uvadeji dva argumenty. Prvni, jak jsem jiz
naznacila, poukazuje na celistvost pojmu exekutivni funkce, ktery obsahuje nejen funkce
prefrontalni. Druhy argument je spojen s vymezenim procesi, patficich k funkcim frontalnich
lalokti, ale nezahrnutych do konceptti exekutivnich funkci. Ctyislozkovy model procesi
frontalnich lalokli ptfedstavuje ve své praci D. Stuss (Stuss, 2007). Podle n¢ho exekutivni
funkce jsou jen jednim z komplext funkci, vykonavanych frontalnimi laloky, zaroven s

regulaci stavu aktivace, emocionalniho chovani a metakognitivni regulaci.
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Mezi procesy zapojené¢ do exekutivnich funkci patfi, mimo jiné, pracovni pameét,
pozornost, kognitivni flexibilita a kontrola impulzd. Slozité cilevédomé chovani je z velké
Casti zprostiedkovano prefrontalni kiirou a modulovano dopaminergnim, noradrenergnim,
serotoninergnim a cholinergnim systémem. Schopnost téchto neurotransmiternich systému
modulovat exekutivni funkce umoziuje ptizptisobeni kognitivniho chovani v reakci na zmény
prostiedi. Vzhledem k vyznamné roli, kterou tyto systémy neurotransmitert hraji pii regulaci
exekutivnich funkci, mohou zmény v téchto systémech mit také vazny dopad na exekutivni
funkce a celkové chovani jedince. Navic polymorfizmy v genech asociovanych s témito

neurotransmitery jsou spojeny s fenotypovymi rozdily v exekutivnich funkcich (Logue,

Gould, 2014).

1.2. Vyvoj exekutivnich funkci

Pii vymezeni pojmi a lokalizaci exekutivnich funkci bych rada nahlédla na evoluci a
ukéazala vyvoj vyssich struktur lidského mozku a s tim spojenych exekutivnich funkci. S
postupem evoluce vysSich obratlovcl vzrista vyznam korkovych aparati mozku. Na etapé
¢loveka v kombinaci ptirozenych podminek prostfedi s podminkami socialné-historickymi a
za vzniku jazyka, korové aparaty dosahuji tak vysoké urovné vyvoje, ze dokazou zabezpecit
formy chovani, které nemaji analogii u Zadného Zivocicha na svété. Je jasné, Ze ob¢ hemisféry
2003).

V pribéhu evoluce se prefrontalni kiira vyvijela nepomérné vice, nez ostatni ¢asti mozku.
Jak piSe Fuster (2002), rizné ¢asti prefrontalni kiiry se nevyvinuly soucasné. Pfedpoklada, Ze:
,»lateralni prefrontalni oblasti vznikly pozd¢ji neZ ostatni prefrontalni oblasti. Pozdéjsi vyvoj
téchto oblasti je ve shod¢ s pozdnim a vyjime¢nym vyvojem vySSich kognitivnich funkci
(napft. jazyka) u vyssich druht, zvlast pak u ¢loveka™ (2002, s. 376).

Z pocatku neuropsychologie povazovala frontilni laloky za ,.funkéné némé*“ az do
dvacatého roku zivota (Klucka, 2011). V soucasnosti vime, ze exekutivni funkce prochazi
vyvojem od samého utlého détstvi. Kognitivni vyvoj déti a adolescentl je spojen s Vyvojem
frontalni kiiry. Zmény v mozku obvykle sleduji cyklus charakterizovany obdobimi aktivniho
vyvoje a nasledujicimi statickymi obdobimi. Tento cyklus probihd od détstvi az po mladou

dospelost a je nékdy oznacen jako vyvojové ,,vzestupy a pady*. Jako ptiklad mize slouzit
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Brodmannova obl. 10, kterd demonstruje jednu z nejvyssich rychlosti mozkového rlstu mezi
5 a 11 rokem (Goldstein, Naglieri, 2014). Béhem dospivani dochdzi k uréitym zménam
neuralni architektury, nejvice pozoruhodné kolem pocatku puberty. V pribéhu adolescence a
ranni dosp€losti dochazi ke snizeni hustoty Sedé¢ hmoty v senzomotorické oblasti, které se Sifi
v prubéhu pozdni adolescence do kortikalnich oblasti ,,vyssiho fadu* véetné dorzolateralni
prefrontalni klry. Jedna studie ukézala (in Goldstein, Naglieri, 2014), ze frontalni kortikalni
ztenceni souvisi se zvySenou schopnosti uchovavat a ziskavat slovni a prostorové informace.
Vyvoj exekutivnich funkci také navazuje na vyvojovou trajektorii, ktera zac¢ina v détstvi. Od
tohoto okamziku existuji nékolik kritickych obdobi béhem rané¢ho détstvi, dospivani a

mladé dospélosti. Zda se, ze vyvoj EF postupuje dle stejného vzoru ,,vzestupii a padi®, jako u
vyvoje mozku. Hunter, Edidin a Hinkle (2012) poskytuji dikladny ptehled vyvoje
exekutivnich funkci v pribéhu cCasu, pficemz je tfeba vzit na védomi potencidlni dopad
vyvojovych vad, zdravotnich postizeni a psychopatologie. U kojencti a déti pfedSkolniho véku
ma interakce s pecujici osobou a okolnim prostfedim primarni vliv na vyvoj exekutivnich
chovani. Pozornost, kontrola impulzli, samoregulace a pracovni pamét jsou primarnimi
dovednostmi vyvinutymi béhem tohoto obdobi. Ve stejné dob& se zacinaji objevovat
dovednosti pro feSeni problému. V pribéhu détstvi se k exekutivnim funkcim piidavaji
inhibice, pfesouvani mentalniho nastaveni (schopnost set-shifting) a kognitivni flexibilita.
Béhem raného détstvi dochéazi ke zlepSeni inhibice, pracovni paméti, verbalni plynulosti a
planovacich schopnosti, coZ pomaha pfipravit predskolaky na aktivni ueni a pokrocilejsi
akademické ukoly. Chtéji-li byt déti uspé€sné ve Skole, museji se zapojit do odpovidajiciho
chovani v ramci Skolniho prostredi, stejné¢ jako byt schopni feSit problémy, dobie
spolupracovat s ostatnimi détmi a postupovat dle pokynt dospé€lych. Také museji byt schopné
integrovat své exekutivni funkce ke splnéni zvySujicich se akademickych poZzadavka.
Ptedpoklada se, ze k momentu, kdyz déti dosahuji dospivani, maji rozvinuté EF potifebné
k tomu, aby byly Gspésné ve skolnim prostiedi, nicméné schopnost ukazat tyto dovednosti je
Casto nekonzistentni béhem tohoto obdobi. Vyzkumy, zabyvajici se exekutivnimi funkcemi,
prokézaly, Ze takové schopnosti jako inhibi¢ni kontrola, rychlost zpracovani, pracovni pamét
a rozhodovani se i nadale rozviji v dospivani. Studie vykoni adolescentd ve véku 11-17 let,
provadéna skupinou védci z Australie vr. 2001 (in Goldstein, Naglieri, 2014), prokazala
zlepseni vykonu v ne€kterych tlohach, zaméfenych na selektivni pozornost, pracovni pamét’,

a feSeni problémi; zlepSeni ale nebylo zaznamenéno ve vSech hodnocenych konstruktech.

Tyto studie naznacuji, ze vykon v tkolech, vyzadujicich zapojeni riznych aspekti EF, je
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spojen s neurobiologickymi procesy profezavani a myelinizace frontalni kiry, ke kterym
dochazi béhem dospivani. Proto je také pravdépodobné, ze rizné aspekty exekutivnich funkci
se mohou vyvijet podle riznych vyvojovych trajektorii. Pfedpoklada se, ze EF

nejsou plné rozvinuty az do mladé dospélosti, coz naznacuje pokracujici narust bilé mozkové
hmoty v disledku myelinizace. K funkénimu dozravani prefrontalni kiry dochdzi mezi
osmnactym a dvacatym rokem zivota, coz je také spojeno s dozrdvanim moralky, empatie,
s respektovanim spolecenskych norem a zivota spolecnosti celku (Orel, 2015). Pracovni
pamét’, kognitivni flexibilita, planovani a schopnost feSeni problému také dosahuji svého

vyvojového vrcholu v tomto obdobi.

1.3. Vztah exekutivnich funkci s paméti a pozornosti

Koncept exekutivnich funkci zahrnuje, mimo jiné, pozornost a pamét’. Pravé s dozravanim
téchto kognitivnich schopnosti je spojen v prvni fadé. Pokud trochu nahlédneme do historie,
zjistime, ze v r. 1953 britsky psycholog Donald Broadbent popsal rozdil mezi automatickymi
a kontrolovanymi procesy. Tento rozdil byl dale rozpracovan Shifrinem a Schneiderem. Tito
autofi pfedstavili pojem selektivni pozornost, se kterym EF uzce souvisi. V roce 1975
psycholog Michael Posner vytvofil termin "kognitivni kontrola" v kapitole pod nadzvem
"Pozor a kognitivni kontrola". Posner pfedpoklddal, Ze existuje samostatna exekutivni
jednotka pozorovaciho systému, zodpovédna za soustiedéni pozornosti na vybrané podnéty.
Alan Baddeley navrhl podobny systém jako soucast svého modelu pracovni paméti, ktery
argumentoval tim, Ze musi existovat slozka pod nazvem "exekutivni centrala", umozZiujici
manipulaci s informacemi v kratkodobé paméti. Shallice v r. 1988 také vyslovil pfedpoklad,
ze pozornost je regulovana systémem dohledu, ktery mtize prekonat automatické reakce ve
prospéch organizovaného chovéani na zdkladé planii nebo zdmért (in Goldstein, Naglieri,
2014). Spole¢né s Normanem uvadi pét typu situaci, ve kterych by automatické reakci nebyly
ucinné pro dosazeni optimalniho vykonu (in Kulist’ak a kol., 2017):

e situace spojené s rozhodovanim a planovanim;

e situace zahrnujici opravy chyb a odstraiiovani problémi;

e situace zahrnujici nové sekvence akef;

e situace, ve kterych se ocekava nebezpeci;

e situace, které vyzaduji kontrolu impulzti nebo piekonani silnych navyka.

Andrewes (2002) povazuje pozornost za jednu z nejpromenlivéjSich a vSudypiitomnych

prvkil kognice. Je podfizena vnimani, paméti a feci. Ucelem pozornosti je integrace a
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organizace téchto procest. Kvalita pozornostnich funkci zajisStuje kvalitu informacniho
zpracovani. A proto Se pozornost z velké c¢asti teoreticky, ale i klinicky prekryva se
smyslovym vnimanim, informaénim zpracovanim, pracovni paméti a dal§imi exekutivnimi
procesy (Kulist’ak a kol., 2017).

Pamét’ hraje klicovou roli v kognitivnich funkcich. Je nezbytna pro nasi orientaci osobou,
mistem a ¢asem. Pomoci paméti jsme schopni vnimat minulost, pfitomnost a budoucnost,
mame pocit kontinuity v ¢ase. Pro koncept exekutivnich funkci je nejvice diilezita kratkodoba
(pracovni) pamét’ a dlouhodoba deklarativni pamét’. Dle Baddeleye (1992) je pracovni pamét’
mozkovym systémem, ktery poskytuje doCasné ulozist¢ a manipulaci s informacemi, které
jsou nezbytné pro jazykové porozuméni, uceni a zdivodnéni. Nékteré konstrukty pracovni
paméti, které byly zkoumany pomoci zobrazovacich metod, zahrnuji vybér reprezentované
polozky, selekci a aktualizaci, aktualizaci obsahu paméti, nacvik a zvladani rusivych podnéta.
Vyzkumy ukdzaly, Ze zvySena mozkova aktivace v prefrontalni kiife je spojena se zvySenymi
naroky na pracovni pamét (Goldstein, Naglieri, 2014). Deklarativni pamét uchovava
vzpominky a faktické znalosti. Zakladem deklarativni paméti je ueni, u kterého je potieba
vynalozit volné Gsili a pozornost. Na rozdil od toho je implicitni (nedeklarativni) pamét
zalozend na vlivu predchozi zkuSenosti a ne vzdy pozaduje vynaloZeni pozornostniho Usili.
Vyzkumem deklarativni paméti pfi ziskani rekurzivni strategie feSeni problému se zabyvali
Yaoda Xu a Suzanne Corkinova (in Kulist’ak a kol., 2017). K vyzkumu vyuzili Hanojskou
vez, jejiz teSeni je zalozeno na rekurzivni strategii. Pfispéli k zavéru, ze role deklarativni

paméti je pro ziskani rekurzivni strategie nezbytna a tak je dulezita pro exekutivni procesy.

1.4. Modely exekutivnich funkci

V soucasné dobé¢ existuje n€kolik raznych modelt exekutivnich funkci, které se pokouseji
vysvétlit mechanismus fungovani EF. JednoduSe feceno, teoretické modely EF jsou velmi
kontroverzni. Jak tekl jeden neuropsycholog, jméno autora nechtéli zvefejnit (Goldstein,
Naglieri, 2014, s. 99): ,,Jedina véc, ve které se neuropsychologové mohou dohodnout ohledné
EF, je to, Ze se nemohou dohodnout ohledné EF*. Jak podtrhavaji Goldstein a Naglieri, teorie
exekutivnich funkci, je jako zubni kartacek, zda se, ze kazdy chce mit svij vlastni. Zde
uvadim nejcastéji zminované koncepty: model Normana a Shallice, Grafmaniv model,
Diinkantiv model, model centralni exekutivy (neboli model pracovni paméti) a Banichové

model kaskady kontroly.
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1.4.1. Model Normana a Shallice

Prvni verzi tohoto modelu Shallice uvedl ve své praci ,,Specifické poruchy planovani‘
(Shallice, Burgess, 1996). Jednim z kli¢ovych pojml v tomto modelu je pojeti schémat.
Schémata zajistuji regulaci chovani na operaéni Urovni. Schémata jsou hierarchicky
usporadana, orientovana na cil a ¢asto se opakujici. Reguluji urcité nauc¢ené chovani jako je
napf. pfiprava snidané. Vné&jsi stimuly Cili ,.triggery* mohou ovlivnit ¢innost schémat. Pti
ucelném a na cil orientovaném jednani je nutné vybirat schémata vhodné k dané konkrétni
situaci. Pro situaci volby autofi uvadi dva komplementarni, kvalitativné odlisné mechanismy.
Prvni znich je ,tvorba potadi akci“ (contention scheduling). Zahrnuje selekci vhodného
automatické, dobfe naucené a jednoduché akty. Automaticky se vytvaii spravné poradi akci,
jejichz soubézny prubéh by jinak byl konfliktni. Tento systém pracuje rychle, ale neni
dostacujici pro objasnéni komplexnéjSich forem cileného chovani. Tady vstupuje druhy
mechanismus selekci — ,,supervizorni pozornostni systém* neboli ,,systém dohledi‘
(supervisory attentional systém - SAS), o kterém jsem jiz zminila v kapitole o vztahu EF
S paméti a pozornosti. Ten mechanismus umoznuje védomou kontrolu chovani. Aktivuje se
v novych situacich, pro feseni kterych jiz existujici schémata nejsou dostacujici. Mezi tkoly
tohoto systému patii: vypracovani novych programi z existujicich schémat za dosaZenim
vysledkdl, zahdjeni cileného jednani v nepfitomnosti sttedového triggeru, kontrola provedeni a
korekce chyb. Ten systém je flexibilni, ale pomaly. Za centralni souc¢ast SAS autofi povazuji
proces zvladani nové situace jedincem. Ten proces se uskuteciiuje ve ttech etapach. Prvni je
vytvofeni nového do¢asného schématu (proces tvorby potadi akci). Druha etapa zaznamenava
pfechod schémat do pracovni paméti. Tieti finalni faze je spojena s realizaci programu v
akcich a hodnoceni jejich ucinnosti. Procesy, obsluhujici druhy a tfeti stupei, jsou stejné ve
vSech piipadech. V druhé fazi se aktivuji procesy pracovni paméti, které musi uchovavat
schémata. Ve tfeti etap€ v piipadé poruchy nebo ukonceni ¢innosti funguji procesy kontroly a
odpojeni schémat. Slozeni prvniho stupné je variabilni. ZaleZi na zplsobu vypracovani
jedincem nového docasného schémata. Schéma mize byt vytvofeno spontannim uchopenim
situace nebo v disledku aktivnich pokusli o feSeni. Tak soubor procesii zapojenych do

mechanismu feseni ukolu bude zalezet na zptisobu planovani feseni.
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1.4.2. Grafmanuv model

Centralnim bodem Grafmanova modelu je existence jednoduchych jednotek poznani, které
ptredstavuji uréity jediny informacni soubor, jako je napf. slovo, tvar, barva atd. (in Orel,
Prochazka, 2017). Na rozdil od teorie Shallice a Normana Grafman povazuje za pficinu
poskozeni schopnosti planovani a chovani naruseni reprezentace schémat (in Klucka, 2011).
V priib¢hu evoluce jednotky predstavovaly pouze jediny znak podnétu. Piicemz tato
jednotky zacaly prezentovat série udalosti a mohly byt aktivovany na del$i dobu. Jednotky
poznani se zacaly ukladat ve slozené podobé do tzv. komplexu uspotfddané udalosti.
NejvysSim typem tohoto komplexu je manaZerskd jednotka poznani. Zodpovidd za praci
S poznanim, planovanim a socialnim chovanim (in Kulist’ak a kol., 2017). Manazerské
jednotky lze ptedstavit jako ,,strukturovanou mnozinu riznych udalosti fungujicich v redlném
Case, které jsou ulozeny v paméti v podob¢ scén v predstavach, vyrokt (lingvistickych c¢i
propozi¢nich). Pfedstavuji tedy podklad pro mentélni soubory, akce, schémata a reprezentaci

pro plany* (in Orel, Prochéazka, 2017, s. 136).

1.4.3. Duncanuv model

Jednou z nerozsitfenych teorii exekutivnich funkci je teorie ,,g*“ Duncana (Duncan in
Duncan et al., 1996). Vychazi ze Spearmanovy teorie obecné inteligence. Dle této teorie jsou
exekutivni funkce pfirovnany k ,,g-faktoru®, ktery se projevuje v Uspé$ném zvladani riznych
kognitivnich ukolt. Lidské chovani je zaméteno na cil a pfi cilevédomém jednani dochazi
k aktivaci ¢elnich lalokt. Dle autori ptiklady pacientt s 1ézi ve frontalnich lalocich svédci ve
prospéch této teorie, protoze u téchto pacientli je mozné sledovat efekt zvany "opomijeni cile"
(goal neglect). Goal neglect se operacionalizuje jako nesplnéni tkolu i piesto, Ze byl
pochopen a zapamatovan. Kromé toho lidé s poskozenim v oblasti Celnich lalokl také velmi
casto dosahuji nizkych vysledka v testech fluidni inteligence. Duncan uvadi, ze testy fluidni
inteligence vysoce koreluji s g - faktorem. Podle jeho nazoru je fluidni inteligence nejlepSim

prediktorem fungovani exekutivnich funkei, protoZe vychézi z integrity frontalnich lalokd.
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1.4.4. Model centralni exekutivy

Centralni exekutiva patii do Baddeleyova modelu pracovni paméti. Tento model vychazi
z predpokladu, ze pracovni pamét’ sestava z n¢kolika ¢asti (in Sternberg, 2009):

1. vizuospacialniho (vizuoprostorového) nacrtniku, ktery uchovava nékteré vizudlni
obrazy. Jeho Cinnost je fizend klirou temennich a ¢elnich laloka a také zrakovou ktirou
lalokd tylnich. Vizuoprostorovy nacrtnik Si mizeme ptedstavit jako vnitini projekéni
platno, zachycujici vizuorpostorové informace (in Kulist’ak a kol., 2017);

2. fonologické smycky, kterd prehravéa fecovou a nefecovou informaci. Tyka se to jak
akustického opakovani (bez n¢hoz asi po dvou sekundach se akusticka informace
ztraci), tak i porozuméni vyznamu slov. Cinnost fonologicko-artikulaéni smycky
souvisi s aktivaci levostranné kiiry v oblasti Sylviovy ryhy, aktivaci Brocovy oblasti a
levostranné premotorické kury, coz je prokazano zobrazovacimi metodami (in Orel,
Prochazka, 2017, s. 136). Smycka se skladad ze dvou slozek: fonologického skladu
spojen¢ho s percepci fe¢i a artikulatniho kontrolniho procesu spojeného s feCovou
produkci, ptipravou a opakovanim slySeného (in Kulist’ak a kol., 2017);

3. centrdlni vykonné slozky (exekutivy), kterd koordinuje mechanismy pozornosti a
fizeni odpovédi. Je klicovym prvkem popisovaného modelu. Ridi, monitoruje a
pfipadné zasahuje do fungovani podfizenych systému (vizuospasidlniho nacrtniku a
fonologické smycky), aby v nich se nachazejici psychické obsahy mohly prechazet
obousmérné mezi dlouhodobou a kratkodobou paméti. Na jeji Cinnosti se vyznamné
podili dorzolateralni a pfedni ¢asti prefrontalni kiiry (in Kulist’ak a kol., 2017).

Autofi tohoto modelu se rozhodli ovéfit svou teorii na studiu pacientli s Alzheimerovou
chorobou. Zkoumanym osobam byly ptredloZeny dvé ulohy: motoricky pohybova a verbalni,
spocivajici se v zopakovani slySenych slov. Jednotlivé provadéna tloha nevyvolavala u
pacientl potize. Ke zhorSeni ale dochazelo, kdyZz méli provadét oba ukoly najednou. Z tohoto
pokusu Baddeley a Hitch usoudili, Ze schopnost koordinovat dvé a vice uloh je jednim ze

znaku centralni exekutivy (in Klucka, 2011).

1.4.5. Banichové model kaskady kontroly

Tento model je nejmladSi ze vSech vySe popsanych a je zalozen na piedpokladu, ze

exekutivni funkce zahrnuji postupnou kaskadu vybéru procesti pro dosazeni cile, které se
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realizuji na rznych oblastech prefrontalni kury. Zadni oblasti dorzolateralni prefrontalni ktry
zacinaji reagovat jako prvni. Pomoci mechanismu pozornosti ,,shora-dolia* aktivuji ptislusné
oblasti mozku, dalsi oblasti kiry urcuji, jaké informace jsou nutné pro odpovidajici reakci.
Nakonec zadni dorzalni cingulat muze slouzit jako ,,chyta¢* vSech problému spojenych s

vybérem procest v tomto modelu (Banich, 2009).

1.5. Deficit exekutivnich funkci

V literatuie se Casto setkdvame s piirovnavanim frontalniho syndromu k dysexekutivnimu
syndromu. Terminy exekutivni funkce a dysexekutivni syndrom by mély byt piednostné
pouzivany ptred oznafenim frontalni funkce nebo frontalni lalok (Kulist’ak a kol., 2017).
Exekutivni funkce (Cili disfunkce) se urcité piekryvaji s 1ézemi Celniho laloku, poSkozeni
celnich lalokli s ohledem na jejich bohaté spojeni s ostatnimi ¢astmi mozku rozsahle ovliviiuje
¢innost celého mozku. Soucasné 1éze v jinych oblastech mozku nez v ¢elnim laloku mtiZze také
zpusobit zhorSeni exekutivniho fungovani (Goldstein, Naglieri, 2014). Naptiklad mizeme
sledovat projevy poruch EF pfi naruseni hlubokych mozkovych struktur (striatum, thalamus).

Frontalni syndrom a jeho varianty popsal jiz Luria (2003, s. 349): ,Neschopnost se
soustfedit na urcity ukol a potlacit reakce na jakékoli okolni podnéty je jiz zifejma pfi
rutinnich klinickych pozorovéanich pacientli s masivnimi lézemi frontalnich lalokl. (...)
Zvysené rozptylovani pozornosti pacienta s masivni 1ézi Celnich lalokli se stdva zdrojem
hlubokého porusovani jeho ucelového jednani (pteklad autora). Ve své praci Luria rozliSoval
symptomy pii posSkozeni riznych oblasti ¢elniho laloku. Poskozeni bazdlnich (orbitalnich) a
medialnich ¢asti frontalnich lalokt se projevuje v celkovém odtlumeni, emo¢nich zménach a
naruSeni osobnosti. PoSkozen byva 1 Cich. Zakladnim symptomem léze medialnich c¢asti
Celnich lalokli je porucha selektivnosti psychickych procest, kterd se vyznacuje ztratou
orientace v prostiedi, snizenou kriti¢nosti a vyskytem konfabulace. Obvykle byva narusena i
pamét. Léze konvexni ¢asti levého frontdlniho laloku je spojena s poruchou feci, kterd se
projevuje patologickou inertnosti feCového projevu a ztratou feCové spontaneity. PoSkozeni
premotorické a prefrontdlni oblasti konvexni C€asti frontdlnich lalokii vede k vyraznym
poruchdm organizace pohybu a cinnosti, dochdzi k rozpadu pohybovych programi a
poruchdm kontroly chovéni ¢lovéka (2003, s. 255): ,, jeden z pacientt uvidél tlacitko zvonku,
sahl po ném a stiskl, a kdyZ sestra pfiSla k volani, nedokdzal vysvétlit, pro€ ji zavolal. Dalsi
pacient, ktery m¢l dovoleno opustit doktorskou kancelar po vysetieni, spatiil oteviené dvete

skiin€ a... vstoupil do skiinég. (...) Podobné poruseni programu ¢innosti je ¢asto pozorovano v
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wewvr

naro¢néjsich Zivotnich situacich. Napiiklad pacient s vyraznym frontalnim syndromem po
propusténi z nemocnice vyjadiil touhu jit domu, ale pfedtim, nez dojel do svého mésta,
vystoupil na jiné stanici spolu se svym spoleénikem a nechal se zaméstnat v opravné obuvi‘
(pteklad autora).

Poruchy exekutivnich funkci mohou mit skoro katastroficky nasledek pro bézny zivot
jedince. Zasahuje to do vSech oblasti socidlniho svéta: socialni zaclenéni, prace, Skola, vztahy,
osobni odpovédnost...

V roce 2010 skupina francouzskych vyzkumnikid the Groupe de Re’flexion pour
I’Evaluation des Fonctions EXe'cutives (GREFEX) nabidla diagnostické kritéria
dysexekutivniho syndromu. Po komplexnim piehledu studii vztahujicich se k behavioralnim
(tj. zmény pozorované klinicky nebo pomoci inventaid chovani) a kognitivnim (tj. deficity
pozorované v testech) zméndm vyskytujicim se u hlavnich onemocnéni, byly vybrany
spole¢né rysy dysexekutivnich poruch. Poruchy v chovani obsahuji globélni hypoaktivitu s
apatii a/nebo s abulii, globalni hyperaktivitu s roztrzitosti a/nebo psychomotorickym
neklidem, stereotypni a perseverujici jednani, zavislost na okolnim prostfedi (imitace a
utilizaéni chovéni). Podplrny deficit se objevuje u poruch emoc¢ni kontroly (apatie, euforie,
moria, emocni labilita), poruch socidlniho chovani, poruch sexuélnich, pfijmu potravy a
vyluCovani. Vyskytuji se také spontanni konfabulace, reduplikativni paramnézie a
anozognozie. Ke kognitivnim porucham patii inhibice v reakcich, dedukce a generace
pravidel, udrZzovani a pfesun ,,myslenkovych seti“ (schopnost Set-Shifting) a generovani
informaci (plynulost ukolt). Podpurny deficit vznika pii planovéni, zahajeni reakci a
udrzovani pozornosti, koordinaci né€kolika ukold najednou, v strategickych procesech
epizodické paméti (vyhledadvani a selekce vzpominek) a v teorii mysli a metakognitivnich
procesech (Godefroy et al., 2010, s. 856).

Podivame se bliZ na n¢které kognitivni poruchy zahrnuté do dysexekutivniho syndromu.

1.5.1. Kognitivni flexibilita a presun ,,myslenkovych setii“

Charakteristickym znakem poskozeni ¢elnich lalokli je selhdni v pfizplisobeni vlastniho
chovani k novym neobvyklym situacim. To mulZze souviset s chybnym rozhodnutim a
dysfunkci spocivajici se vtom, jak disledky minulych rozhodnuti ovliviiuji soucasné
chovani. Orbitofrondlni kiira (OFC) je zapojena do rozhodovaciho procesu, a poskozeni OFC

muze ovlivnit schopnost posoudit silu odmény spojené s vysledkem. Deficity v této oblasti
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mohou mit devastujici dopad na bézny zivot jedince. OFC je soucasti ventromedialni
prefrontalni kiry (VMF) a ma rozsahlé spojeni s limbickym systémem (véetné amygdaly),
cingularnim gyrem a hippocampem (Hanna-Pladdy, 2007). Je n€kolik studii, které se zabyvaji
ulohou VMF v emociondlné fizeném rozhodovani, jako napiiklad gambling (Bechara a kol.,
1999). V této studii byl gambling pouzit za ucelem pfiiblizeni se k rozhodnutim v realném
zivoté¢ v podminkdch nejistoty, odmény a trestu. Poskozeni VMF bylo spojeno s vyznamnou
emocionalni dysfunkci a poruchami chovani v kazdodennim zivoté. K posouzeni kognitivni
flexibility se pouziva Wisconsinsky test tfidéni karet a Go-No Go ulohy. Na schopnost
piesunu ,,myslenkovych setl* je zaméien Test cesty ¢ast B (Hanna-Pladdy, 2007; Kulist’ak a
kol., 2017).

1.5.2. Inhibice reakci

Dalsim dobie znamym deficitem osob s 1ézi frontalniho laloku je selhani v inhibici reaket,
neodpovidajicich podnétim z prostfedi, nebo selhdni v uspéSném dosazeni cile. Pfedpoklada
se, ze selhani v inhibici netspéSnych behavioralnich reakci souvisi s neschopnosti se poucit
za stejnych a opakujicich se situaci. Problém s potlacenim nevhodného chovani miize byt
nejlépe hodnocen prostfednictvim pozorovani béhem klinického vysetfeni a rozhovoru
s rodinnymi pfislusniky. Je ¢asto prezentovan jako impulzivni chovani, které mize mit vliv na
Siroky rozsah kazdodennich aktivit s vyznamnym dopadem na efektivni fungovani v béZném
Zivote.

Na zaklad¢ klinickych pozorovani 1ézi v orbitofrontalni a medidlni ¢asti frontalnich lalokt
(tj. ¢asti celniho laloku obsahujici paralimbickou kiiru) jsou spojeny s desinhibici chovani a
Spatnou emocni regulaci. OFC a cingularni gyrus maji vzajemné propojeni s limbickym
systémem a spolupracuji na regulaci emocnich reakci a zkuSenosti. Poruchy obou emocnich
syst¢émi a nedostatek kontroly vlastniho chovani souvisi snevhodnymi interakcemi
S neznamymi osobami u orbitofrontalnich pacientli. K posouzeni schopnosti inhibice reakci se

pouziva Stroopiv Color Word test a Go-No Go ulohy (Hanna-Pladdy, 2007).

1.5.3. Planovani

Planovani zahrnuje identifikace a organizace nezbytnych krokt k dosazeni cile. Tyto kroky
mohou zahrnovat schopnost konceptualizace (pohled dopiedu), objektivni pohled na sebe

sama a okoli, vytvofeni alternativ, rozhodovani a zvaZzeni postupnosti a hierarchie krokt. V
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kterékoliv ztéchto fazi muze dojit kselhani a potlaceni dosazeni cile. Poskozeni
dorzolateralni prefrontalni kiry (DLPFC) je spojeno s narusenim planovani a generaci
hypotéz (Hanna-Pladdy, 2007). Ve prospéch této skuteCnosti nasvédCuji vyzkumy
Unterrainera a kol. z roku 2004 (in Goldstein, Naglieri, 2014). Pomoci fMRI hodnotili vykon
vysokoskolskych studentll na pocitacové verzi testu Londynské véze, ktery je zameéfen na
schopnosti planovani. Jednotlivci klasifikovani jako "lep$i feSitelé problému" na zakladé
celkového vykonu demonstrovali zvySenou aktivaci pravé ¢asti DLPFC, pravé superiorni
temporalni oblasti a pravé dolni parietalni oblasti v porovnani s t€émi, ktefi byli klasifikovani
jako "horsi feSitele problémd". Podobné, v celém rozsahu vzorku, byl lepsi vykon ve fazi
planovani testu Londynské véze spojen se zvysSenou aktivaci DLPFC. N¢kteti vyzkumnici
rozliSuji mezi planovacim deficitem méfenym standardnimi testy a planovanim potiebnym k
uspéSnému  dokonceni ukolu v kazdodennich béznych aktivitach. Kazdodenni c¢innost
vyzaduje navic k exekutivnim funkcim také koordinaci vice kognitivnich a behaviordlnich
regulaénich systému (Hanna-Pladdy, 2007). Kromé¢ testt Londynské, Hanojské a Torontské
véze je na schopnost planovani taky zaméfen Perceptual Maze Test, Reyova-Osterriethova
komplexni figura, Razeni obrazkt ve Wechsleru a Test hledani kli¢e z BADS (Hanna-Pladdy,
2007; Kulist’ak a kol., 2017; Chamberlain, 2003).

1.5.4. Zahajeni jednani

SniZené schopnosti nebo latence v zahéjeni jednani mohou zménit produktivitu jednotlivce
v raznych oblastech. Zpomalené nebo nespravné reakce mohou nastat v rdmci mnoha
kognitivnich a behavioralnich domén a mohou byt patrné z rodinnych zprav o selhani pacienta
v zahajeni premorbidni aktivity (Hanna-Pladdy, 2007).

U mirné poruchy iniciace chovani pacienti sice maji problém s nedostatkem iniciativity,
ale jsou schopni plnit kazdodenni ukoly, hlavné je-li ta cinnost jim dobife zndma,
organizovéana nebo fizena jinou osobou. Pacienti s vét§im postiZzenim zvladaji péci o vlastni
osobu a jsou schopni jednoduché doméci prace. Pro bézného pozorovatele se zdaji byt lini.
Mohou velmi dobte popsat, co budou délat, ale nemohou zahdjit samotné jednani. Extrémni
formou je patologickd setrvacnost, kdy pacienti spravné odpovidaji na ukoly, ale nejsou
schopni je vykonat (Kluckd, 2011). Hanna-Pladdy také upozoriiuje, Ze je dulezité
nezaménovat selhani v zahdjeni ¢innosti souvisejici s dysexekutivnim syndromem za pokles
aktivity a nedostate¢nou angazovanost pii klinické depresi. K meéteni schopnosti zahajeni

jednani se pouzivaji napiiklad Testy verbalni fluence (Hanna-Pladdy, 2007).
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1.5.5. Sekvenéni Fizeni a perseverujici jednani

Vztah mezi motorickou regulaci a sekven¢nim fizenim byl dlouho povazovan za funkci
Celniho laloku. Alexander Luria byl prvni, kdo pouzil sekvencni fizeni pfi
neuropsychologickém hodnoceni integrity ¢elnich lalokd. Luria nabidl jednoduchou zkousku
(2003), pri které se pacientu s poskozenim celniho laloku zadavaji urcité sekvence pohybu.
Napiiklad v reakci na jedno klepnuti ma pacient zvednout pravou ruku, v reakci na dvé
klepnuti musi zvednout ruku levou. Obvykle zac¢ina spravné plnit zadany program. Nicméné
pokud jsou mu oba signaly n¢kolikrat predkladany v zadaném potadi, a pak se poradi méni,
postizeny neni schopen zaregistrovat zménu a pokracuje v stereotypnim plnéni diive
zadaného programu. V daném piipadé dochazi ke ztrat€¢ kontroly nad sekven¢nim fizenim a
pokracovani ve stereotypnim perseverujicim jedndni. Vyznamnou vlastnosti je také absence
nahledu na vlastni selhdni pii zachovani schopnosti rozliSovat analogické selhani u jinych
osob.

Existuje predpoklad, ze levé Celni 1éze vyvolavaji vétsi pocet chyb v sekvenénim fizeni a
perseveracich. Nicméné defekty sekvencniho nebo potadového fizeni se mohou objevit
Vv jinych oblastech, jako je napf. vizuospacialni (testy na uspotfadani obrazkil)). Sekvenéni
poruchy v kazdodennich ¢innostech, jako je naptiklad ptfiprava sendvice, mohou vyrazné
ovlivnit Groven samostatného fungovani. Neuronalni mechanismy sekvencniho a sériového
uspofadani nejsou zcela jasné, neni také jednoznacné urceno, zda se liSi pro motoricky a
nemotoricky systém i pies silné ovlivnéni frontalnimi laloky (Hanna-Pladdy, 2007).

Celkové se s dysexekutivnim syndromem muizeme setkat u mnoha psychiatrickych a
neurologickych chorob jakymi jsou napt. deprese, manie, schizofrenie, vaskularni demence,
frontotemporalni demence, ADHD, Alzheimerova choroba, encefalitida a hydrocefalus
(Klucka, 2011). Nicméné mozkova organizace vysSich psychickych funkci ma dynamicky
charakter. Z toho vyplyva, ze diisledky poskozeni stejnych oblasti mozku v riznych vékovych
kategoriich budou odlisné, coz dokazuji zejména prace v oblasti détské neuropsychologie

(Chomskaja, 2005).
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2. Testovani exekutivnich funkci

Tato Cast bakalarské prace je zaméfena na samotné testovani exekutivnich funkci, pojeti

ekologické validity a testovou baterii BADS.

2.1. Testové metody exekutivnich funkci

Pro méteni EF jsou nejCastéji pouzivany Wisconsinsky test tfidéni karet, Testy Hanojské

nebo Londynské véze, Testy verbalni fluence, Testy cesty a Stroopiiv test.

2.1.1. Wisconsinsky test tridéni karet

Klasickd neuropsychologickd vysetieni EF se soustiedila na méfeni miry piizpisobeni
chovani k ménicim se podnétim. Mezi nejrozsifenéjsi metody, které se k tomu pouzivaji, patii
Go-No Go ulohy a Wisconsinsky test tfidéni karet. Podrobnéji probiram ulohy Go-No Go dale
se Stroopovym testem, ackoliv ob¢ patii k metodam testujicim inhibici reakce a kognitivni
flexibilitu. Wisconsinsky test tfidéni karet (WCST ) je velice popularni metodou, zahrnuje dva
balicky se 64 kartami, které jsou tfidéné na zakladé principu barvy, formy a ¢isel. Barvy jsou
cervend, zelena, Zluta a modrd; Cisla jsou jedna, dva, tfi a Ctyfi; formy jsou trojuhelniky,
hvézdy, kiize a kruhy. Ctyfi stimulaéni karty slouzi jako priivodce pro t¥idéni: karta s jednim
cervenym trojuhelnikem, se dvéma zelenymi hvézdami, se tfemi zlutymi ki¥izi a se Ctyimi
modrymi kruhy. Zkoumana osoba tfidi baliky karet ve ¢tyfech hromadkach, kazd4 hromadka
je pod jednou ze stimulacnich karet. Pacient nezna tfidéci princip, ale dostava okamzitou
zpétnou vazbu, zda zvolil spravny postup. Tiidici princip miZe byt podle barvy, formy, a
Cisla, sekvence se opakuji. Ttidici princip se méni v okamZziku, kdy osoba udélad deset
spravnych vybéra. Test konci poté, co pacient dokonci Sest spravnych tfidéni, nebo vycerpava
dva balicky karet. Nej¢astéji pouzivany systém hodnoceni navrhovany Heatonem pozdéji byl
revidovan a rozsiten. WCST byl ze zac¢atku navrZzen Milnerem jako mira posouzeni integrity
¢elnich lalokt (in Goldstein, Naglieri, 2014). Nicmén¢ poskozeni jinych oblasti mozku mtize
také zménit vykon v WCST, coz naznacuje, Ze jde skute¢né o ukol méfici EF, ktery se spoléha
na integraci napfi¢ neuronovymi systémy. Nasledna Setfeni ukazala, ze ackoli mohou pacienti
s frontalnim syndromem v tomto ukolu selhavat z pohledu perseverace nebo neschopnosti se
pfepnout na jiné pravidlo tfidéni, existuje mezi témito pacienty znacna variabilita (Hanna-

Pladdy, 2007). Prestoze je WCST povazovan za nejlépe osvédceny a dobie ovéfeny zpusob
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meéieni exekutivni kontroly, ani neurovizualizace, ani faktorova analyza nezjistila specifické a
robustni faktory WCST souvisejici s ¢elnimi laloky. S nejvétsi pravdépodobnosti je to spojeno
s tim, ze WCST méfi nekolik exekutivnich funkei vedoucich k zapojeni rozsifenych oblasti
frontalnich lalokii. U pacientt, ktefi uspéSné vyresili tento test a maji dostatecnou pamétovou
funkci, je WCST méné uziteény pro opakované méieni EF, protoze je pacient schopny

principtim tfidéni porozumét (Goldstein, Naglieri, 2014).

2.1.2. Testy zamérené na schopnost planovani

Existuje nckolik testil, které mefi schopnosti pldnovani (Reyova-Osterriethova komplexni
figura, Razeni obrazki ve Wechsleru [WAIS-I11]), pti¢emz ukoly mohou byt navrzeny tak,
aby méfily i nékteré dalsi funkce. Mnoho testli pro méfeni planovani pouziva sériové potadi
nebo sekvenéni fizeni, i kdyz se tyto exekutivni funkce zdaji byt odlisné. Naptiklad subtest
Réazeni obrazkt v WAIS-III vyzaduje sekvenéni uspoiadani obrazové scény. Nicméné vétsina
studii odkazujicich na ucast prefrontalnich oblasti v procesu planovani pouzivd Hanojskou
nebo Londynskou véz. Tyto ukoly vyzaduji, aby subjekty naplanovaly série krokul, které
umozni pohyb sady diskii do cilové pozice. Hanojska véz ma dalsi kriticky krok, ktery
zahrnuje vyieSeni konfliktu mezi cili a podcili se zpétnym pohybem pro uspésné dokonceni
ukolu (Hanna-Pladdy, 2007). Pro zdoldavani Hanojské véze jsou dllezité funkce piesunu
pozornosti, aktualizace a inhibice. Pfesun pozornosti je chapan jako schopnost pfepinani mezi
nékolika ¢innostmi, aktualizace zahrnuje operacni pamét’ a fizeni reprezentace myslenek,
inhibice je spojena se schopnosti zabranit automatickym reakcim v piipadé potieby (Kulist’ak

a kol., 2017).

2.1.3. Testy verbalni fluence

Slovni plynulost je zékladni jazykovéa schopnost - schopnost vytvaret plynulou fec, je
ohroZena poskozenim mozku v okoli Brockovy oblasti v levé hemisféfe a v jeji blizkosti.
Rada testil ,,slovni plynulosti je modelovana na zakladé testu slovni plynulosti Thurstone,
pouziva se pro posouzeni vice ,,vykonnych* aspektti verbalniho chovani, napi. schopnost
pruzné premyslet, schopnost pfepinat pozornost mezi n€kolika sadami odpovédi, schopnost
samoregulace a sebemonitorovani. Jak ekl Estes, testy verbalni fluence poskytuji vynikajici

zpusob, jak zjistit, zda a jak dobie subjekty organizuji své mySleni. Zdaraznil, Zze uspésny
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vykon v téchto testech zavisi Castecné na schopnosti subjektu organizovat vystup ve smyslu
shlukti smysluplné souvisejicich slov. Poznamenal také, Ze testy pojmenovani slov nepiimo
zapojuji kratkodobou pamét’, ktera sleduje, jestli bylo slovo jiz feeno (in Lezak, 2012).

Dva nejcastéjsi formaty pro posuzovani verbalni fluence v neuropsychologii jsou testy
kategorii (sémanticka VF) a testy hledani slov zacinajicich se ur¢itym pismenem (fonemicka
VF). K poslednim patfi Controlled Oral Word Association Test A. L. Bentona (COWAT).
COWAT pouziva tfi pismena: ,,F“, ,,A”, ,S", a zahrnuje tii pokusy s pojmenovanim slov,
kazdy v pribéhu jedné minuty. Zkoumana osoba fika slova, ktera zacinaji na F, pak na A, pak
na S. V Ceské republice byla publikovéana data pro fonemickou VF na hlaskach N, K, P. Pocet
slov na vSechna tfi pismenka bez konfabulace a opakovani tvofi celkové skore, které je
upraveno pro veék, vzdélani a pohlavi. Benton zjistil, Ze u pacientli s frontdlnim syndromem
doslo ke snizeni poctu slov, pfi¢emz pacienti s poSkozenim v levém celnim laloku dopadli
hife nez pacienti s poskozenim v pravém laloku, pacienti s bilateralnim postizenim dopadli
hife nez pacienti s poskozenim v jedné¢ hemisfére. Néslednd studie potvrdila Bentonova
zjisténi s ptriméfenou reliabilitou. V ramci testll sémantické VF byvaji nejcastéji pouzivané
kategorie zvifata, ovoce, zelenina, obleCeni, obchod atd. Pacienti jsou pozaddni, aby
v prubéhu jedné minuty fekli co nejvic nazvi riznych zvitat, ovoce, zeleniny atd. (in
Goldstein, Naglieri, 2014). Fonemicka VF je ve vétsiné¢ zobrazovacich studii spojena spise
s oblasti levého frontalniho kortexu, zatimco sémanticka VF je asociovana spise s oblastmi
temporalnich lalokti. Testovani VF pomaha zjistit poruchy exekutivnich funkci,
psychomotorického tempa afeci, psychickych procesti vazanych na funkci frontdlniho
kortexu a fronto-subkortikalnich okruht stejné jako poruchy psychickych procest vazanych

na oblast temporalniho laloku, napt. sémantické paméti (Nikolai et al., 2015).

2.1.4. Testy cesty

Testy cesty jsou citlivé na mozkové dysfunkce a Casto jsou pouzivany neuropsychology.
Reitan (in Goldstein, Naglieri, 2014) poznamenal, ze ukoly pfi tvorbé cest vyzaduji okamzité
rozpoznani symbolického vyznamu ¢isel a pismen, schopnost nepfetrzité analyzy stranky pro
zjisténi dalSiho Cisla nebo pismena v potadi, flexibilitu pii integraci numerické a abecedni
série a schopnost plnéni téchto pozadavkl v Casové tisni. Lezakova (2004) uvadi, ze Testy
cesty méti schopnost komplexni vizualni analyzy, motorickou rychlost (obratnost), pozornost

a z toho odvozuje, Ze je tato uloha citlivd na Uc¢inky poSkozeni mozku. Velké mnoZstvi
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empirickych vyzkumii prokazalo, ze Testy cesty jsou uzitecné pii posuzovani a dokumentaci
poskozeni nebo dysfunkeci mozku v ptipadech mirného poranéni mozku, pti véasném odhaleni
demence a detekce deficitu pozornosti a koncentrace. Vyzkumy také prokézaly, Ze test je
citlivy na méteni EF (Goldstein, Naglieri, 2014).

Pivodni test cesty, nyni znamy jako TMT casti A a B, se objevil nejprve v klinickém
pouziti jako soucast Individudlni Testové Baterie americké armady (US Army Individual Test
Battery) v roce 1944. Spreen a Strauss (in Goldstein, Naglieri, 2014) poznamenali, Ze prvni
verze byla vyvinuta Partingtonem v r. 1938 jako zptsob méteni rozdéleni pozornosti. Piivodni
TMT mel dvé cCasti: cesta A a cesta B. V Casti A je vysetiovany pozadan rychle spojit
carou kolecka, kterd obsahuji ¢isla od 1 do 25. V ¢asti B musi zkoumana osoba také spojit
arou kolecka, ve kterych jsou ale tentokrat bud' &isla, nebo pismenka. Ukolem je nakreslit
Caru stidajici se mezi ¢isla a pismena ve spravném potadi: 1-A-2-B-3-C atd. Validita TMT v
urovni mozkového fungovani a integrity mozkovych funkei je dobfe podpotfena empirickymi
studiemi. Pivodni TMT vsak mél fadu metodologickych nedostatkl tykajicich se pfedevsim
normativnich udaji. Nedavno vyvinuty CTMT je revidovanou a znovu normalizovanou verzi
testu TMT, kterd je spolehlivgjsi a citliveéjsi na dysfunkei mozku. Data ukazuji, ze se CTMT

stala velmi Casto pouzivanou neuropsychologickou metodou.

2.1.5. Stroopiiv test a Go-No Go ulohy

Stroopuv test je klasicky nastroj, ktery se pouziva k méfeni schopnosti inhibice reakci.
VySettovana osoba je pozadana Cist ndzvy barev (tj. modra, zelend, ¢ervena), kazda je napsana
v konfliktni barvé. Ukol vyzaduje Fict, jakou barvou je napsano slovo, misto toho, aby osoba
nazev slova precetla (napf. slovo cervené vytiSténo modrym inkoustem). Tak dochazi k
potladeni prvni reakce slovo precist. Osoby s levostrannymi 1ézemi frontalniho laloku maji
obzvlast’ Spatny vykon ve Stroopovem testu, coz je spojené s jejich neschopnosti potlacit
naucenou reakci Cteni slov. Nedavné studie zjistily, Ze jsou bilateralni frontalni 1éze stejné
jako pravostranné léze frontalni superiorni posteromedialni oblasti asociovany se zvySenym
vyskytem chyb a pomalym reakénim ¢asem v testu Stroopa. Existuji dalsi ditkazy pochazejici
z funkénich zobrazovacich metod (fMRI), které nasvédcuji, Ze Stroopliv test aktivuje piedni
cingulat a jeho meziofrontalni rozsifeni. Casteéné to souvisi se skutecnosti, ze Stroopiv test
méii n€kolik dimenzi EF soucasné (Hanna-Pladdy, 2007). ZvySend interference v testu byla

nalezena u pacientd ruznych skupin, o nichz se predpoklada, ze maji poruchy EF, vcetné
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schizofrenie, Parkinsonovy nemoci, Huntingtonové choroby, Friedreichové ataxie, poSkozeni
paméti spojené s vékem, chronickym alkoholismem a HIV infekci (Strauss, Sherman, Spreen,
2006).
Go-nogo ulohy také méii schopnost inhibice reakci a mohou byt provadény u

lizka pacienta. Tyto testy pouzivaji regulaci motorické reakce pro urceni schopnosti udrzeni
spravné odezvy bez perseverace (zopakovani predchozi reakce) nebo selhani. Prefrontalni
kara kontroluje nasi ¢innost z hlediska rozhodovani o tom, kdy zahdjit a kdy potlacit reakci.
Podrobngéji jsme to vysvétlili v kapitole 1.5.5. Deficit exekutivnich funkci u perseverujiciho
jednani. Pokud napftiklad examinator klepne jednou, pacient musi poklepat dvakrat, ale pokud
zkousejici poklepa dvakrat, pacient by mél klepnout jednou. Pacienti s 1ézemi ¢elniho laloku
mohou duplikovat reakci examindtora z diivodu neschopnost potladit konkurencni reakei.
Prokdzané selhdni v potlaceni reakci u pacientli s 1ézemi Celniho laloku bylo interpretovano

jako narusena inhibice odpovédi (Hanna-Pladdy, 2007).

2.2. Ekologicka validita

Kvantitativni standardizované metody méfeni kognitivnich funkci maji bezesporu velké
mnozstvi vyhod. Jsou kontrolovany z hlediska validity, maji normy pro rtizné vékové skupiny,
uroven vzdélani, narodnost. Na druhou stranu je standardizovana testova situace v umélych
podminkach a nemiZe zachytit celkovou palitru moznych behavioralnich reakci ¢lovéka.
Obzvlast se to tykad exekutivnich funkei, které se, jak jsme jiz vidéli, zapojuji predevSim do
béZnych Cinnosti v redlném Zivoté. Z toho hlediska jsou zajimavé metody méteni EF, které
maji prokazatelné¢ vysokou ekologickou validitu. Hlavnim cilem ekologicky orientovaného
piistupu v neuropsychologickém testovani je moznost piedpovédi problémil v redlném Zivoté
jedince. Priklady ekologicky orientovanych testii jsou Rivermeadsky behavioralni
pamétovy test (Rivermead Behavioral Memory Test - RBMT), Test kazdodenni pozornosti
(Test of Everyday Attention - TEA), Behavioralni posouzeni dysexecutivniho syndromu
(Behavioural Assessment of Dysexecutive Syndrome - BADS) a hodnoceni urovné védomi
pomoci Wessex Head Injury Matrix (WHIM). V soucasnosti krom¢ diagnostiky a popisu
naruseni vzniklych u pacienta jsou nejnaléhavéjSimi problémy praktické neuropsychologie
ekologicky orientované otdzky tykajici se schopnosti nemocného fungovat v kazdodennim
zivoté. Neuropsychologové jsou stale Castéji vyzyvani, aby posoudili moznosti kognitivni

rehabilitace, urcili nejoptimalnéjs§i podminky pro fungovani pacienta po propusténi z
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nemocnice, posoudili, jestli bude pacient schopen samostatného fungovani a jak se mtize
ptizpusobit zivotu (Akhutina, Melikyan, 2012).

Koncept ekologické validity byl zaveden do psychologie Egonem Brunswickem. Pomoci
tohoto pojmu popsal podminky generalizace vysledki kontrolovaného psychologického
experimentu narealny zivot. Jednim =z dulezitych aspekti ekologické wvalidity je
divéryhodnost, tedy stupen podobnosti ¢innosti nezbytnych k provedeni testu s redlnou
¢innosti, jejiz kvalitu ma tento test predpovédét (Rabin, Burton, Barr, 2007). Soulad mezi
testy a ukoly realného Zivota se feSi vytvorenim testii simulujicich kazdodenni aktivitu.
Podobné inovace se vSak potykaji s fadou potizi. Mnoho klinickych neuropsychologi je
zvyklych na pouzivani jiz existujicich metod. Déle je vyvoj testu, ktery spolehlivé hodnoti
slozité¢ chovani clovéka v kazdodennim zivoté, obtizny a drahy. I kdyz jsou tyto testy
vyvinuty, umélé testovaci prostfedi omezuje ekologickou validitu takového testu. Stejna
zivotni situace muze klast rizné naroky na rGzné lidi, je tfeba kontrolovat vhodnost
konkrétniho pouziti testu u kazdého pacienta zvlast. Vyzkum testl vyvinutych v rdmci
ekologického pristupu sveéd¢i ve prospéch toho, ze tyto testy opravdu dovoluji ziskat
informaci o kognitivnich funkcich pacienta nezbytnych pro n¢j, jeho ptibuzné a odborniky v
oblasti rehabilitace, také umoziuji hodnoceni kognitivnich zmén v pribéhu samotné

rehabilitace (Akhutina, Melikyan, 2012).

2.3. BADS

Behavioralni posouzeni dysexecutivniho syndromu (Behavioural Assessment of
Dysexecutive Syndrome - BADS) je souborem testi citlivych na poruchy schopnosti
planovani, organizace, feSeni problémi a pozornosti, které ovliviiuji chovani v kaZzdodennich
situacich. Baterie se sklada ze Sesti testli: Docasné rozhodnuti (Temporal Judgment), Program
akci (Action Programme), Pravidlo zmény karet (Rule Shift Cards), Hledani klice (Key
Search), Mapa Zoo (Zoo Map), Sest zménénych elementi (Modified Six Elements) a
dvacetipolozkového dotazniku na Dysexekutivni syndrom, ktery zachycuje zmény tykajici se
emoci nebo osobnosti, motivace, chovani a poznavani (Hebben, Milberg, 2010). Testy byly
vyvinuty v reakci na obavu z nizké ekologické validity standardné pouzivanych
situacich v redlném zivoté nez standardni testy EF, a proto maji lepsi schopnost piedvidat

kazdodenni obtize. Testy BADS vyzaduji, aby tcastnici néco naplanovali, iniciovali, sledovali
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a upravovali chovani v reakci na explicitni a implicitni pozadavky ukoll. Pro kazdy test se
vypocita profilové skére v rozmezi od 0 do 4, jako soucet jednotlivych bodu testu se vytvoii
celkové profilové skore. Profilové skore Ize prevést na standardni skore se stfedni hodnotou
100 a standardni odchylkou 15, coZz umoznuje porovnani s vysledky WAIS a WMS. Takovy
fakt umoziiuje rozpoznat nesrovnalosti mezi ofekavanym a dosazenym BADS skoérem a
klasifikovat vykon podobnym kvalitativnim zpiisobem od zhorSeného az po velmi nadfazeny
vykon. Autofi doporucuji, aby bylo provedeno vSech Sest testll, avSak uvadi, ze finalni skoére
muze byt vypocitano na zéklade péti. Dotaznikové skore neni standardizované a nezahrnuje se
do finalniho skore. Niz uvadim kratky popis vSech Sesti testii (Chamberlain, 2003).

1. Pravidlo zmény karet nebo Rule Shift Cards (RS) — test ma za cil identifikovat tendence
k perseverujicimu chovani a mentalni flexibilitu (perseverace se tykaji obtizného ptizptisobeni
chovani na pozadavky ménici se situace). Test vyZaduje, aby castnici reagovali na podnéty
(¢ervené nebo cerné hraci karty) podle jednoho ze dvou pravidel, kterd jsou postupné
prezentovana. Vykon se hodnoti podle toho, jak uspéSné se respondent piepind z vyuziti
prvniho pravidla na druhé. Jeden bod se strhava z profilového skére, pokud dokonceni tilohy
trva vic nez 67 sekund.

2. Program akci nebo Action Programme (AP) — test byl navrzen tak, aby zhodnotil schopnost
navrhnout a implementovat feSeni praktického problému (jak dostat zatku z uzké plastové
trubky), aniz by doslo k poruSeni souboru pravidel. Skére je zaloZeno na po¢tu dokoncenych
feSeni bez pomoci zkousSejiciho. Sankce jsou uloZeny za poruseni pravidel.

3. Test hledani klice nebo Key Search (KS) — test by mél hodnotit schopnost planovani
strategie k vyfeSeni problému (nalezeni ztraceného kli¢e v poli). Skore je zaloZeno na fadé
kritérii vcetné toho, zda hodnotitel povazuje strategii za systematickou, uU¢innou a
pravdépodobné uspesSnou. Jeden bod se strhdva z profilového skore, pokud trva dokonceni
ulohy vic nez 95 sekund.

4. Docasné rozhodnuti nebo Temporal Judgment (TJ) — test zhodnocuje tsudek a abstraktni
mysleni zaloZzené na spoleénych znalostech, respondent je pozddan odhadnout ¢asy pro
kazdodenni udalosti, jako je napfiiklad délka Zivota psa. Skore je zaloZeno na piesnosti
odhadu.

5. Mapa Zoo nebo Zoo Map (ZM) — jedna se o test, ktery umoziuje posoudit schopnost
nezavisle formulovat a realizovat plan a nasledovat ho. Zahrnuje vykreslovani nebo sledovani
trasy prostrednictvim mapy, aniz by doslo k poruSeni souboru pravidel. Skore je zalozeno na

uspé&sné realizaci planu. Sankce se ukladaji za poruSeni pravidel a nedostate¢nou rychlost.
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6. Sest zménénych elementtl nebo Modified Six Elements (6E) — test byl navrzen tak, aby
zhodnotil schopnost Casového fizeni. Zahrnuje rozdéleni dostupného casu mezi fadu
jednoduchych tkold (pojmenovani obrazka, aritmetika a diktovéni), aniz by doslo k poruseni
souboru pravidel. Skore je zaloZzeno na poctu uspésné realizovanych tikoll. Sankce se ukladaji
za porusSeni pravidel a Spatné vyporadani se s Casem mezi ukoly.

7. Dotaznik na Dysexekutivni syndrom nebo Dysexecutive Questionnaire (DEX) — jedna se o
dvacetipolozkovy dotaznik popisujici chovani spojené s dysexecutivnim syndromem. Hodnoti
frekvenci, se kterou se konkrétni chovani vyskytuje, na skéle Likertova typu (s krajnimi body
,hikdy“ a ,,Casto®). K dispozici je verze, kterou ma pouzit respondent, a druha verze pro ¢lena

rodiny, kolegu nebo pecovatele, ktery ma ohodnotit respondenta.
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Empiricka ¢ast
3. Vyzkumny problém a cil prace

Hlavnim tématem této prace je neuropsychologické testovani exekutivnich funkci. Cilem
vyzkumu je validizace kratkého Testu hledani kli¢e z BADS na vzorku ceské klinické
populace jako vhodné alternativy K standardnim testim exekutivnich funkci. K tomuto ucelu
byly ziskana data z nasledujicich testt: MMSE, Reyova-Osterriethova komplexni figura
(ROCF), Test verbalni fluence (VF) a Test hledani klice (KS) z BADS. Dale byl vysledek
Testu hledani kli¢e porovnan s vykony Vv testu Reyovy-Osterriethovy komplexni figury, Testu
verbalni fluence a MMSE.

3.1. Stanovené hypotézy

Ve vyzkumu byly stanoveny nasledujici hypotézy:

H1: U vybérového souboru ¢eské klinické populace existuje statisticky vyznamna pozitivni
korelace mezi T-skorem v testu MMSE a T-skorem v Testu hledani klice.

H2: U vybérového souboru ceské klinické populace existuje statisticky vyznamnd pozitivni
korelace mezi T-skorem v Testu verbalni fluence a T-skorem v Testu hledani klice.

H3: U vybérového souboru ceské klinické populace existuje statisticky vyznamnd pozitivni
korelace mezi T-skorem v kopii Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a T-skérem
v Testu hledani klice.

H4: U vybérového souboru ¢eské klinické populace existuje statisticky vyznamna pozitivni
korelace mezi T-skorem v reprodukci po 3 minutach Reyovy-Osterriethovy komplexni figury
(ROCF) a T-skorem v Testu hledani klice.

4. Popis zvoleného metodologického ramce

Nasledujici kapitola je vénovana metodologickému ramci tohoto vyzkumu.
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4.1. Typ vyzkumu

Pro tuto praci byl zvolen smiSeny typ vyzkumu. Tficet pacientt s riznymi kognitivnimi
poruchami bylo zkoumano testovou baterii slozenou z nasledujicich testd kognitivnich a
exekutivnich funkci: MMSE, Reyova-Osterriethova komplexni figura (ROCF), Test verbalni
fluence (VF) a Test hledani klice (KS) z BADS. Vyse uvedené testy byly cilen¢ zvoleny, aby
reprezentovaly jak celkovy kognitivni vykon (MMSE), tak i schopnost planovani (ROCF a
KS) a zptisob, jakym ¢lovek organizuje své mysleni (VF). Test VF byl také pouzit za Gcelem
tiiminutové distrakce mezi Kopii a reprodukcei testu ROCF. Dalsim kritériem pro vybér téchto
konkrétnich metod do testové baterie byla relativné kratka délka a snadnost administrace.
Ziskana data pak byla zpracovana pomoci neparametrickych metod a metod popisné

statistiky. Ted’ se podrobnéji podivame na kazdy z vyse uvedenych testu.

4.1.1. Mini-Mental State Examination (MMSE)

Mini-Mental State Examination (MMSE) je nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi screeningovy
test zachycujici kognitivni deficit u starSich osob. Test se sestdva z n¢kolika riznych ukold,
pomoci kterych mizeme rychle a orientaéné zhodnotit vice kognitivnich funkci za kratkou
dobu. Je to 10 subtestt, které hodnoti orientaci pacienta v Case a prostoru, kratkodobou
pamét’, pocetni schopnosti, pozornost, ¢teni, psani, fe¢ a konstrukéné-praktické dovednosti.
MMSE miiZe byt pouZivan v rutinni klinické praxi a také opakované ke sledovani dynamiky v
Case. Test zachycuje stiedné tézkou demenci a S jeho pomoci se da snadno odlisit stfedné
tézka demence od normalniho starnuti. Zaroven ale neni moc spolehlivy pro identifikaci osob
s mirnou kognitivni poruchou, které skoruji jako zdravé osoby. Administrace testu zabere 5-
10 minut. V MMSE je mozné dosahnout maximalniho skore 30 bodu a plati, Ze ¢im vyssi
skore, tim lepsi vykon. Pasmo demence vétSinou zac¢ina od 24 bodu (Bartos, Raisova, 2016).
MMSE zachycuje obecné kognitivni fungovani, ale neni schopen rozpoznat deficit
exekutivnich funkci. Pouziti MMSE neudava jasny dikaz naruseni ¢i nenaruseni exekutivnich
funkci, zvlasté s ohledem na velmi jemné Casné formy mozkového poskozeni a dysfunkce,
které by pravdépodobné bylo mozné predCasné intervenovat a zabranit dalSimu poklesu

(Goldstein, Naglieri, 2014).
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4.1.2. Reyova-Osterriethova komplexni figura (ROCF)

Autorem testu Reyovy-Osterriethovy komplexni figury je André Rey, ktery poprvé
publikoval tento test v roce 1941. Poté v roce 1944 Paul A. Osterrieth rozpracoval jeho
hodnotici kritéria. Jde o kresebnou metodu typu ,tuzka-papir”, kterda ma za cil méfeni
n¢kolika kognitivnich  funkci, pfedev§im pozornosti, grafomotorické koordinace,
vizuoprostorové percepce, vizuokonstrukéni schopnosti, neverbalni paméti a schopnosti
planovani (in Kréova, 2014). Metoda zahrnuje pfedlohu komplexni figury, ktera byla
zkonstruovana tak, ze vSechny prvky, ze kterych se skladé, je mozné snadno reprodukovat
izolovang, ale obtizn¢ se je d4 uspotadat do celku. Na zacatku testu méla vySetfovana osoba
za ukol co nejpfesnéji obkreslit figuru podle piedlohy ve velikosti A5 bez instrukce k
zapamatovani. Po jejim dokonceni byly ptfedloha i zaznamovy arch probandovi odebrany.
V prubéhu nésledujicich tfi minut jsme provedli test VF za ucelem negativni interference.
Nasledné byl proband pozadan o nakresleni geometrického obrazce zpaméti. Pii hodnoceni
kreseb kopie 1 reprodukce zpaméti se pouziva kvantitativni i kvalitativni hodnoceni. V ramci
kvantitativniho se skoruje kazda z 18 ¢asti zvlast’. Kazdy detail mize byt hodnocen 0, 0,5, 1
nebo 2 body. Bodovani je zavislé na posouzeni examindtora, hodnoti se napfiklad umisténi,
pfesnost zobrazeni, pfipadné rozpoznatelnost prvku. Percentilové normy pro dospélé jsou
zvlast pro kopii a zvlast’ pro reprodukci. V ramci kvalitativniho hodnoceni vychézime z
kresebného postupu, ktery mizeme zatadit mezi jeden ze sedmi typt, jejichz potadi vyjadiuje
postupné klesajici urovent od nejracionalnéjSich forem po nejjednodussi a nejprimitivnéjsi
formy (Preiss et al., 2012). Metoda mize byt podle autord pouzita v oblasti
neuropsychologie, vychovného poradenstvi a také v klinické psychologii. Kos¢ a Novak
uvadéji, ze test je uziteCny konkrétné pii diagnostice mozkovych 1€zi, mentalni retardace,

poruch uceni, u afézii, senilnich demenci ¢i schizofrenie (in Kréova, 2014).

4.1.3. Test verbalni fluence (VF)

Pro pottfeby této prace jsme zvolili fonemickou variantu testu. V pribéhu testovani jsme
zaznamenavali probandem reprodukovana slova z divodu kontroly perseverace a opakovani.
Samotnému testu jsme se jiz vénovali podrobngji v kapitole 2.1. Uvedli jsme, Ze v Ceské
republice se Test fonemické VF pouziva na hlaskach N, K, P. Fonetické generovani slov je

soucasti brnénské neuropsychologické baterie, ktera je urCena pro depresivni pacienty,
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a neuropsychologické baterie Psychiatrického centra Praha. V zahrani¢i se testy sémantické
verbalni fluence pouzivaji v nejrozSifenéjSi baterii pro hodnoceni kognitivnich funkci
u Alzheimerovy nemoci, Uniform Data Set, nebo napi. v baterii pro hodnoceni exekutivnich
funkci DelisKaplan Executive Function System (DKEFS). Vykon v Testu VF mizeme hodnotit
z hlediska poruch EF, psychomotorického tempa, feci a sémantické paméti (Nikolai et al., 2015).
Krom¢ toho test ukazuje zpiisob, jakym ¢lovek organizuje své mysleni. Pfi nizkém vykonu v testu
se da uvazovat o slabsi flexibilit¢ a potizich s organizaci samotného mysleni. Podle Preisse a kol.
(2012) na zacatku testovani zkoumana osoba vybavuje slova ze sémantické paméti, ve druhé ¢asti
Jiz zaCind pouzivat strategii efektivniho vyhledavani. Verbalni fluence je dlouho zachovana na
stejné¢ urovni, zac¢ind se zpomalovat kolem 60. roku Zzivota. VIiv na vykon v testu maji také

vzdélani a pohlavi. Zeny po 55. roce véku podavaji vyznamné lepsi vykon nez muzi.

4.1.4. Test hledni kli¢e (KS)

Pted probanda se polozi papir velikosti A4 s velkym ¢tvercem uprostied. Proband mé za
ukol si predstavit, Ze ten Ctverec je pole, na kterém ztratil sviyj klic. Tuzkou musi nakreslit
caru, kterd by ukazovala postup jeho hledani. Strategie by méla byt co nejucinnéjsi a se
stoprocentni jistotou, ze takto kli¢ najde. Dostava instrukci, Ze mu bude méfen cas, ale tloha
neni néjak ¢asové omezena a proband si mize vzit tolik ¢asu, kolik potfebuje, aby svij kli¢
ur¢ité nasel. Vyhodnoceni probiha dle n€kolika zakladnich kriterii. Posuzuje se mimo jiné
misto vchodu do pole, misto ukon¢eni hledani, kontinudlni nebo pferuSena linie, systematicky
postup hledani, pokryti celého pole a pravdépodobna uspéSnost. Hruby skor se prevadi na

profilovy. Test hledani kliCe je zaméfen na schopnost planovani a behavioralni regulaci.

4.2. Metody zpracovani dat

Data nasbirana v tomto vyzkumu byla hodnocena podle pfislusnych manudli jednotlivych
psychodiagnostickych metod. Naméfené hodnoty hrubého skoéru v Testu hledani klice byly
ptfevedeny na profilovy skor podle manuidlu BADS, protoze profilovy skor zahrnuje
podminku ¢asového limitu, ktera se neodrazi ve vysledcich hrubého skoru. Nasledné byly
vysledky zpracovany v aplikaci Microsoft Office Excel 2007 a v programu Statistica.

V aplikaci Microsoft Office Excel 2007 byly ziskané hrubé skory v testu VF, MMSE a ROCF

pfevedeny pomoci plosné transformace na T-skory. Profilovy skor v Testu hledani klice byl
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pieveden na T-skér pomoci linearni transformace. V programu Statistica byly pouzity tyto

metody a postupy:
a) popisna statistika
1. primér
e smeérodatnd odchylka
e soucet
e minimum
e Mmaximum
e modus
e median

b) vypocet Spearmanova korela¢niho koeficientu

4.3. Etickeé hledisko

Pro ucely vyzkumu jsem vytvofila informovany souhlas pro ucastniky vyzkumné studie.
Pied kazdym testovanim jsem Zadala vySetfovanou osobu o souhlas. Spole¢né jsme si prosli a
probrali obsah tohoto souhlasu. Sdélila jsem kazdému ucastnikovi cil vyzkumu, podminky a
délku testovani, zptsob zachazeni s osobnimi idaji a moznost kdykoliv z vyzkumu odstoupit.
Probandi se vyzkumu zucastnili dobrovolné. Nikdo z vySetfovanych osob neprojevil ptani z

vyzkumu odstoupit.
5. Vyzkumny soubor
Vyzkumny soubor pro tuto praci byl ziskan pomoci zamérného vybéru z klinické populace

dospélych muzi a Zen, obéanti Ceské republiky, na zakladé nasledujicich kriterii:

1) ob&anstvi Ceské republiky;

35



2) vek starsi 18 let;

3) pritomnost kognitivni poruchy (MKP, Alzheimerova choroba, FTD, vaskularni demence,

jiné neurodegenerativni onemocnéni)

Vybérovy vzorek byl tvofen 30 osobami spliujicimi vySe uvedend kritéria. Sbér dat
probihal v Narodnim ustavu duSevniho zdravi v Klecanech u Prahy, na Oddéleni kognitivnich
poruch. Kazdy ucastnik byl vySetfovan individualn¢ v prostorach daného zafizeni, jedno

testovani trvalo 15-30 minut.

5.1. Charakteristika vybérového souboru

Vybérovy soubor byl tvofen 30 probandy (n = 30) ve vékovém rozmezi od 57 do 88 let se
stfednim ve€kem 76+8. Jednalo se o 12 muzt (40 %) a 18 Zen (60 %). Z celkového souboru 30
osob mélo 15 (50 %) diagn6zu Alzheimerovy choroby, 5 0sob (17 %) mélo mirnou kognitivni
poruchu, 5 0sob (17 %) mélo diagnézu jiného neurodegenerativniho onemocnéni, 3 osoby (10
%) meély diagnézu frontotempolarni demence, 2 osoby (7 %) mély diagnézu vaskularni
demence. Z hlediska vzdélani byl vzorek zastoupen 2 osobami (7 %) se zakladnim vzdélanim,
14 osobami (47 %) se stiedoskolskym vzdélanim bez maturity, 10 osobami (33 %) se
stfedoskolskym vzdélanim s maturitou, 4 osobami (13 %) s vysokoskolskym vzdélanim.

Pro lepsi ptehlednost uvadime souhrnné informace o probandech v nasledujicich tabulkéch.

Tab. 1 Popisné statistické udaje pro pohlavi

pocet procenta
zena 18 60
miz 12 40
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Tab. 2 Popisné statistické udaje pro vék

Primérny vék 76
SD 8
Median 76
Modus 81
Minimum 57
Maximum 88
Tab. 3 Diagnéza probandi

pocet procenta
Alzheimerova choroba 15 50
MKP 5 17
Neurc¢end demence 5 17
FTD 3 10
Vaskularni demence 2 7
Tab. 4 Dosazené vzdélani probandi

pocet procenta

Zakldani skola 2 7
Stredni skola bez maturity 14 47
Stiedni Skola s maturitou 10 33
Vysokoskolské (Mgr., MUDr atd.) 4 13
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6. Vysledky

Distribuce profilovych skortt v Testu hledani klice neméla normalni rozlozeni dle
Shapirova-Wilkova testu normality (W = 0,783, p = 0,00003). Z toho divodu jsme se rozhodli
pro vypocet korelaci pouzit Spearmantiv korelacni koeficient. V dalsi kapitole se budeme

vénovat ovéienim jednotlivych hypotéz.

6.1. Testovani hypotézy H1

HI: U vyberového souboru ceské klinické populace existuje statisticky vyznamna pozitivni

korelace mezi T-skorem v testu MMSE a T-skorem v Testu hledani klice.

Hypotéza H1 byla ovéfena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu. Spearmantiv
korela¢ni koeficient byl vypocitan mezi ukazateli T-skore v MMSE a ukazateli T-skore
v Testu hledani kli¢e. Pfevod hrubého skoru v MMSE na T-skore byl uskuteénén pomoci
plosné transformace z percentilti dle normativnich dat ¢eské verze MMSE (Bartos, Raisova,
2016). Vysledny korela¢ni koeficient ma hodnotu (rs) 0,395 pii p-hodnoté 0,03, ktera je mensi
nez stanovend hladina alfa 0,05. MiZeme tvrdit, Ze na hladin€ vyznamnosti p = 0,05 se jedna
o statisticky vyznamnou souvislost. Hypotéza H1 byla ovétena a prijata. Bylo zjisténo, ze na
hladiné vyznamnosti p = 0,05 existuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi ukazateli
T-skore v MMSE a ukazateli T-skore v Testu hledani klice.

6.2. Testovani hypotézy H2

H2: U vyberového souboru ceské klinické populace existuje statisticky vyznamna pozitivni

korelace mezi T-skérem v Testu verbalni fluence a T-skérem v Testu hleddni klice.

Hypotéza H2 byla ovéfena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu. Spearmaniv
korelacni koeficient byl vypocitan mezi ukazateli T-skore v Testu VF a ukazateli T-skore
v Testu hledani klice. Pfevod hrubého skoru v Testu VF na T-skore byl uskutecnén pomoci
plosné transformace z percentila dle ¢eskych norem (Preiss at el., 2012). Vysledny korela¢ni
koeficient ma hodnotu (rs) 0,302 pii p-hodnoté 0,1, ktera je vétsi nez stanovena hladina alfa

0,05.
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Hypotéza H2 byla ovéfena a nepiijata. Bylo zjisténo, Ze na hladin¢ vyznamnosti p = 0,05
neexistuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-skérem v Testu verbalni fluence a

T-skérem v Testu hledani klice.

6.3. Testovani hypotézy H3

H3: U vybérového souboru ceské klinické populace existuje statisticky vyznamnd pozitivni
korelace mezi T-skorem v kopii Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a T-skérem v
Testu hledani klice.

Platnost hypotézy H3 byla ovéfena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu.
Spearmantv korelaéni koeficient byl vypocitan mezi ukazateli T-skore v kopii Reyovy-
Osterriethovy komplexni figury a ukazateli T-skore v Testu hledani klice. Pfevod hrubého
skoru v kopii ROCF na T-skore byl uskuteénén pomoci plo$né transformace z percentili dle
¢eskych norem (Preiss at el., 2012). Vypocteny korela¢ni koeficient ma hodnotu (rs) 0,372 pii
p-hodnoté 0,04, kterd je mensi nez stanovena hladina alfa 0,05. MiZeme tvrdit, Ze na hlading
vyznamnosti p = 0,05 se jedna o statisticky vyznamnou souvislost. Hypotéza H3 byla ovéiena
a prijata. Bylo zjisténo, ze na hladin¢ vyznamnosti p = 0,05 existuje statisticky vyznamna
pozitivni korelace mezi T-skorem v kopii Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a

T-skorem v Testu hledanti klice.

6.4. Testovani hypotézy H4

H4: U vybérového souboru ceské klinické populace existuje statisticky vyznamna pozitivni

korelace mezi T-skorem v reprodukci po 3 minutich Reyovy-Osterriethovy komplexni figury
(ROCF) a T-skorem v Testu hledani klice.

Hypotéza H4 byla ovéfena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu. Spearmantv
korelacni koeficient byl vypocitdn mezi ukazateli T-skore v reprodukci po 3 minutich
Reyovy-Osterriethovy komplexni figury a ukazateli T-skore v Testu hledani kli¢e. Pievod
hrubého skoru v reprodukci po 3 minutach Reyovy-Osterriethovy komplexni figury na T-
skoére byl uskuteCnén pomoci plosné transformace z percentilt dle ¢eskych norem (Preiss at

el., 2012). Vysledny korela¢ni koeficient ma hodnotu (rs) 0,357 pii p-hodnoté 0,0053, ktera je
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vEtsi nez stanovena hladina alfa 0,05. Hypotéza H4 byla ovéfena a neprijata. Bylo zjisténo,
ze na hladin€é vyznamnosti p = 0,05 neexistuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi
T-skorem v reprodukci po 3 minutach Reyovy-Osterriethovy komplexni figury a T-skorem v

Testu hledanti klice.

6.5. Dalsi vysledky

Dale jsme korelovali profilovy skor v Testu hledani klice s vé€kem probandii pomoci
Spearmanova korelaéniho koeficientu. Vysledny korela¢ni koeficient ma hodnotu (rs) -0,027
pii p-hodnoté 0,886, ktera je vEétsi nez stanovend hladina alfa 0,05. Porovnani hodnot ukézalo,
7e neexistuje statisticky vyznamna souvislost mezi profilovym skorem v Testu hledani klice a
veékem probandd.

Pomoci ROC analyzy jsme se pokusili urcit cut off skore v MMSE, které by predikovalo
neuspeéch v Testu hledani klic¢e. Jelikoz Test hledani kli¢e nema standardizovany profilovy
skor, ktery se povazuje za netispé$ny vykon u ¢eské populace, ve své analyze jsme povazovali
za netspésny vykon v Testu hledani kli¢e profilovy skor rovnajici se 0. Pro optimalni cut-off
hrubého skoru v MMSE = 24 pfi profilovém skoru v Testu hledani klice = 0 nam vysla
senzitivita 0,79 a specificita 0,56, s piesnosti 67 %. Plocha pod ktivkou dosahuje AUC = 0,64.
Dosazené vysledky neukazuji na pfiili§ dobrou prediktivni schopnost vykonu v testu MMSE
ve vztahu k selhani v Testu hledani klice. Vzhledem k malému poctu pozorovéani a
skutec¢nosti, ze Test hledani kli¢e nema ureny cut-off pro netuspesny vykon u ceské populace,

muzeme povazovat zjisténé vysledky pouze za orientacni.
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7. Diskuze

Hlavnim cilem této prace bylo validizovat Test hledani kli¢e na vzorku Ceské klinické
populace. Pivodni zamér, ktery spocival v ziskdni dat ze souboru ¢eské klinické populace
v rozmezi 30 osob, byl splnén. Tento soubor byl vSak prezentovan osobami s rliznymi
kognitivnimi poruchami. Baterie BADS, soucasti které je Test hledani kli¢e, byla ptivodné
vytvotena pro detekci dysexekutivniho syndromu pfi poSkozeni frontalniho laloku. Na druhou
stranu jsou ale studie, které naznacuji, Ze BADS je vhodnym prostfedkem ke zjiStovani
exekutivnich deficitli u Alzheimerovy choroby (Espinosa et al., 2009). Nas soubor byl tvofen
Z 50 % pravé osobami s diagndézou Alzheimerovy choroby. Pro budouci vyzkum by ovSem
bylo vhodné ptrezkoumat validitu Testu hledani kli¢e na vzorku ¢eské populace s frontalnim
syndromem.

Dal$im cilem vyzkumu bylo ovéfit platnost stanovenych hypotéz pomoci statistického
zpracovani ziskanych dat. Nejtésné€j$i vztah byl nalezen u Testu hledani klice s MMSE.
Hypotézu HI1 jsme postavili na predpokladu, ze u vybérového souboru Ceské
klinické populace existuje statisticky vyznamnd pozitivni korelace mezi T-skorem v testu
MMSE a T-skorem v Testu hledani klice. Tato hypotéza byla ovéfena pomoci Spearmanova
korela¢niho koeficientu, ktery mél hodnotu 0,395 pfi p-hodnot¢ 0,03. JelikoZ p-hodnota vysla
mensi neZ stanovena hladina alfa 0,05, jedna se o statisticky vyznamnou souvislost. Hypotéza
HI1 byla ovéfena a pfijata. Bylo zjiSténo, Ze na hladin€ vyznamnosti p = 0,05 existuje
statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi ukazateli T-skore v MMSE a ukazateli T-skore
v Testu hledani kli¢e. Tohle zjiSténi je celkem zajimavé, protoZze MMSE neni zaméfen
vyluéné na schopnosti planovani. Kromé toho, jak jsme jiz uvedli, MMSE zachycuje obecné
kognitivni fungovani, ale neni schopen rozpoznat deficit exekutivnich funkci. Pfi vyzkumu
reliability BADS na brazilském vzorku kontrolni skupiny starSich dospélych a skupiny osob s
Casnym zaCatkem Alzheimerovy nemoci (Canali, Brucki, Bertolucci, Bueno, 2010) se
ukazalo, ze korelace mezi sub-skore BADS a celkovym profilovym skérem u skupiny
pacientll byly slabé nebo statisticky nevyznamné, s vyjimkou celkového profilového skoru
BADS a MMSE. V naSem priipad¢ se jednd o vyznamnou statistickou korelaci pravé mezi
subtestem BADS a MMSE. Tuto souvislost je mozné vysvétlit zvlastnosti naseho vybérového
souboru. Nicmén¢ si myslim, Ze tohle zjisténi potfebuje dalsi pfezkoumani na vétsim souboru

klinické populace s Alzheimerovou nemoci.
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Hypotéza H2 byla postavena na predpokladu, ze u vybérového souboru Cceske
klinické populace existuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-skorem v Testu
verbalni fluence a T-skorem v Testu hledani klice. Hypotéza H2 byla ovéfena pomoci
Spearmanova korela¢niho koeficientu mezi ukazateli T-skore v Testu VF a ukazateli T-skore
Vv Testu hledani kli¢e. Vysledny korela¢ni koeficient ma hodnotu (rs) 0,302 pii p-hodnoté 0,1,
ktera je vétsi nez stanovena hladina alfa 0,05. Hypotéza H2 byla ovétena a nepfijata. Bylo
zjisténo, ze na hladiné¢ vyznamnosti p = 0,05 neexistuje statisticky vyznamna pozitivni
korelace mezi T-skorem v Testu verbalni fluence a T-skorem v Testu hledani klice. Jak je
znamo, za verbalni schopnosti odpovidd levd hemisféra, za schopnosti planovani a
vizuoprostorové schopnosti odpovida hemisféra prava. Nicméné jsme ocCekavali moznou
statisticky vyznamnou korelaci z toho duvodu, ze v soucasné dob& v neuropsychologii
prevlada nazor o funkéni dopliujici se specializaci hemisfér.

Hypotéza H3 piedpoklada, Ze u vybérového souboru ceské klinické populace existuje
statisticky vyznamnad pozitivni korelace mezi T-skorem v kopii Reyovy-Osterriethovy
komplexni figury (ROCF) a T-skorem v Testu hledani klice. Platnost hypotézy H3 byla
oveéfena pomoci Spearmanova korelaéniho koeficientu, ktery mél hodnotu 0,372 pii p-
hodnot¢ 0,04. JelikoZ p-hodnota vySla men$i nez stanovena hladina alfa 0,05, jednd se o
statisticky vyznamnou souvislost. Hypotéza H3 byla ovétena a prijata. Bylo zjisténo, ze na
hladin¢ vyznamnosti p = 0,05 existuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-skorem
v kopii Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a T-skorem v Testu hledani klice.
Sila zjiSt€éného vztahu neni moc velkd, ackoliv obé utlohy méii schopnost planovani. Na
druhou stranu byla zjisténa konstruktova validita Testu hledani klice s testem Porteusovych
labyrintti (0,28) a s FSIQ ve WAIS-III (0,32) (Website BADS, nedat.), coz ukazuje na slabsi
vztah, neZ je nami zjiSténa korelace s kopii Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF).
Myslim si, Ze ve skuteCnosti vztah mezi Testem hledani kli¢e a kopii Reyovy-Osterriethovy
komplexni figury miZe byt silné;si, nez se nam podatilo prokdzat. Dovoluji si to predpokladat
Z toho divodu, Ze analyza Reyovy komplexni figury zahrnuje kromé kvantitativni stranky
také stranku kvalitativni. Pravé pomoci kvalitativniho hodnoceni zptisobu piekresleni tlohy se
da vytvofit komplexnéj$i pfedstava o schopnostech planovani zkoumané osoby. Bohuzel
kvalitativni analyza neméa bodové hodnoceni a je zaloZena na klinickém pozorovéni. Proto
neexistuje moznost pififazeni néjaké hodnoty kvalitativnim zjiSténim a jejich naslednému
porovnani s vysledkem v Testu hledani klice.

Hypotéza H4 byla zaloZzena na ptedpokladu, Ze u vybérového souboru ceské

klinickeé populace existuje statisticky vyznamnda pozitivni korelace mezi T-skorem v reprodukci
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po 3 minutach Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a T-skorem v Testu hledani
klice. Hypotéza H4 byla ovéfena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu mezi T-
skorem v reprodukci po 3 minutach Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a T-
skorem v Testu hledani kli¢e. Vysledny korela¢ni koeficient ma hodnotu (rs) 0,357 pii p-
hodnot¢ 0,0053, ktera je vétsi nez stanovena hladina alfa 0,05. Hypotéza H4 byla ovérena a
neptijata, jelikoz na hladiné vyznamnosti p = 0,05 neexistuje statisticky vyznamna pozitivni
korelace mezi T-skorem v reprodukci po 3 minutdch Reyovy-Osterriethovy komplexni figury
(ROCF) a T-skorem v Testu hledani klice. Jak je ale ziejmé, p-hodnota vysla velmi blizko
statisticky vyznamné hladin¢ alfa 0,05. Pro budouci validiza¢ni vyzkum Testu hledani klice
bych zachovala porovnéni s reprodukci po 3 minutich Reyovy-Osterriethovy komplexni
figury. Tento vztah by bylo vhodné provéfit na jiném vzorku klinické populace.

Celkoveé mohly byt vysledky testi ovlivnény hned nékolika faktory. Zaprvé jsou to faktory
na stran€¢ zkoumanych osob. Urcitou roli hraje jak aktudlni emoc¢ni stav probandil, vetné
uzkosti, unavy, negativnich emoci spojenych s podrobenim se testovani, tak 1 mozné rusivé
vlivy z vnéjsiho prostiedi. Zadruhé jsou to faktory na stran¢ examinatora a hodnotitele (moje
vlastni). Hodnoceni Testu hledani klice a Reyovy-Osterriethovy komplexni figury neni zcela
presné a objektivni. Jak uvadi Kréova (2014), skoérovaci kritéria u Reyovy-Osterriethovy
komplexni figury nejsou standardizovany tak, ,,aby byl ponechan co nejmensi prostor ke
zkresleni ze strany hodnotitele. Ohledné skorovani v Testu hledani kli¢e jsme jiZ psali
v kapitole 2.3: ,,... hodnoceni je zaloZzeno na fad¢ pravidel, vCetné toho, zda hodnotitel
povazuje strategii za systematickou, ti¢innou a pravdépodobné uspésnou*.

Pro nasledujici zjisténi by bylo vhodné provést studii se skupinou zdravych jedinct pro
urCeni cut-off skore v Testu hledani klice. Kromé toho bych navrhla eliminovat (pomoci
piislusnych dotaznikili) vliv dalSich proménnych, jakymi jsou naptiklad soucasny emocni stav
probandli a moZna depresivni symptomatika, ktera také mize zkreslit vysledky testd.

Na zéklad¢ zjisténych vysledkli se nam podafilo prokazat kongruentni validitu Testu

hledani kli¢e na vzorku ¢eské klinické populace s riiznymi kognitivnimi poruchami.
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8. Zavér
Vysledky pouzitych psychodiagnostickych metod naznacuji, ze:

1. na hlading vyznamnosti p = 0,05 byla prokazana statisticky vyznamna pozitivni korelace
mezi T-skorem v testu MMSE a T-skorem v Testu hledani klice.

2. nebyla prokéazana statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-skorem v Testu verbalni
fluence a T-skorem v Testu hledani klice.

3. na hlading vyznamnosti p = 0,05 existuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-
skorem v kopii Reyovy-Osterriethovy komplexni figury (ROCF) a T-skorem v Testu
hledani klice.

4. neexistuje statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-skorem v reprodukci po 3
minutdch Reyovy-Osterriethovy komplexni figury a T-skorem v Testu hledani klice.

5. neexistuje statisticky vyznamna souvislost mezi v&kem a profilovym skoérem v Testu
hledani klice.

6. pro optimélni cut-off hrubého skoru v MMSE = 24 pfi profilovém skoru v Testu hledani
klice = 0 nam vysla senzitivita 0,79 a specificita 0, 56, s ptesnosti 67 %. Plocha pod
kfivkou dosahuje AUC = 0,64. Dosazené vysledky neukazuji piili§ dobrou prediktivni
schopnost vykonu v testu MMSE ve vztahu k netispéSnému vykonu v Testu hledani klice.
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Souhrn

Pojem ,,exekutivni funkce* se vyskytuje v literatufe v poslednich 15-20 letech. Piestoze je
V neuropsychologii znamy a rozsifeny, porad neexistuje jeho jednotné teoretick¢ vymezeni.
Jednu z prvnich definic exekutivnich funkci uvedli ve své praci ,,Frontalni laloky* Stuss a
Benson: ,,Exekutivni funkce jsou vyznamné schopnosti, které jsou nejcastéji spojeny
s frontalnim lalokem a které se aktivuji v novych, v minulé zkuSenosti nezafixovanych
situacich vyzadujicich originalni feSeni. Obvykle k nim patii anticipace, stanoveni cile,
planovani, kontrola a také pouziti zpétné vazby* (Stuss, Benson, 1986, p. 244). Nejcastéji
pouzivanou definici EF je definice Lezakové, kterd zdurazituje vyznam zminénych funkci pfi
vuli, planovani, Gcelném jednani a uspésném vykonu (Lezak, 2004).

Mezi rliznymi autory neni shoda, jestli koncept EF ptedstavuje samostatny jev, nebo
obecné patii do kognitivnich funkci, protoze neexistuje néjakd specifickd forma chovéni
spojend vylozen¢ s exekutivnimi funkcemi. VétSina autorti je popisuje jako procesy vysoké
urovng, které maji za tikol organizaci jinych zakladnich procesi (Alekseyev, Rupchev, 2010).
Pti vymezeni pojmu EF rozliSujeme ,,chladnou a ,,horkou slozku exekutivnich funkci a
specificnost situaci, ve kterych se aktivuji. ,,Chladna*“ slozka EF zahrnuje procesy zalozené
z velké casti na logickém podkladu: planovéni, feSeni problému, kognitivni flexibilita a
schopnost vyrovnat se s novymi informacemi. Za ,horkou* slozku jsou povazovany procesy,
které naopak zapojuji emoce (Kulistdk a kol., 2017). Specificnost situaci predpoklada
rozdéleni situaci na rutinni, b&Zné, a nové, dynamicky se rozvijejici. Regulace Cinnosti
V rutinnich situacich je zplisobena automatickymi procesy na zakladé hotovych schémat,
zatimco feSeni novych neobvyklych situaci vyzaduje vétSi aktivitu jedince v planovani a
védomé kontrole jeho cinnosti a uskuteiiuje se pomoci exekutivnich funkeci (Stuss,
Alexander, 2000).

Za sidlo EF jsou povazovany frontalni laloky, zejména prefrontalni ktira. Koncept EF je
nejvice spojen s funkcemi dorzolaterdlni a frontopolarni oblasti prefrontalni kiry (Kulistdk a
kol., 2017; Koechlin, Hyafil, 2007).

Zpocatku neuropsychologie povazovala frontalni laloky za ,,funkéné némé*, a to az do
dvacatého roku zivota (Klucka, 2011). V soucasnosti vime, ze exekutivni funkce prochézi
vyvojem jiz od utlého détstvi. Kognitivni vyvoj déti a adolescentl je spojen s vyvojem
frontalni kiiry. Zmény v mozku obvykle sleduji cyklus charakterizovany obdobimi aktivniho
vyvoje a nasledujicimi statickymi obdobimi. Zda se, Ze vyvoj EF postupuje dle stejného vzoru

,vzestupt a padu“ jako vyvoj mozku. K funkénimu dozravani prefrontalni kiiry dochézi mezi
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osmnactym a dvacatym rokem zivota, coz je také spojeno s dozravanim moralky, empatie,
s respektovanim spolecenskych norem a zivota spolecnosti jako celku (Orel, 2015). Koncept
EF je tUzce spojen s funkcemi pozornosti a paméti. Uelem pozornosti je integrace a
organizace vnimani, paméti a feci. Kvalita pozornostnich funkci zajistuje kvalitu
informaéniho zpracovani (Kulistak a kol., 2017). Pamét’ hraje kli¢ovou roli v kognitivnich
funkcich. Je nezbytna pro nasi orientaci osobou, mistem a ¢asem. Pro koncept EF je nejvice
dilezitd kratkodoba (pracovni) pamét’ a dlouhodoba deklarativni pamét’ (Goldstein, Naglieri,
2014).

V soucasné dob¢ existuje nekolik riznych a velmi kontroverznich modelti exekutivnich
funkci. Mezi nejcastéji zminované koncepty patii: model Normana a Shallice, Grafmanav
model, Dunkanitiv model, model centralni exekutivy (neboli model pracovni paméti) a
Banichové model kaskady kontroly.

Exekutivni funkce se ptekryvaji s 1ézemi Celniho laloku, soucasné ale mize 1éze v jinych
oblastech mozku zpisobit zhorSeni exekutivniho fungovéani (Goldstein, Naglieri, 2014).
Dysexekutivni syndrom je provazan s kognitivnimi a behaviordlnimi poruchami, mezi které
patii selhani v pfizpisobeni vlastniho chovéni k novym neobvyklym situacim, problém
s potlacenim nevhodného chovani, poruchy planovani, snizené schopnosti zahajeni jednani a
globalni hypo/hyperaktivita (Godefroy et al., 2010).

Pro méteni EF jsou nej€astéji pouzivany Wisconsinsky test tfidéni karet, testy Hanojské
nebo Londynské vézZe, Testy verbalni fluence, Testy cesty a Strooptv test (Goldstein, Naglieri,
2014; Hanna-Pladdy, 2007).

Poruchy EF maji obrovsky dopad na b&zny Zivot jedince, a proto jsou testy s vysokou
ekologickou validitou dilezité pti diagnostice dysexekutivniho syndromu. BADS je souborem
testli citlivych na poruchy schopnosti planovani, organizace, feSeni problémi a pozornosti,
které ovliviuji chovani v kazdodennich situacich (Chamberlain, 2003).

Hlavnim cilem vyzkumné ¢asti byla validizace kratkého Testu hledani klice z BADS na
vzorku ceské klinické populace jako vhodné alternativy standardnim testim exekutivnich
funkci. K tomuto ucelu byla ziskdna data v nasledujicich testech: MMSE, Reyova-
Osterriethova komplexni figura, Test verbalni fluence a Test hledani klice z BADS. Dale byl
vysledek Testu hledani kli¢e porovnan s vykonem v testu Reyovy-Osterriethovy komplexni
figury, Testu verbalni fluence a MMSE. Sbér dat probihal v Narodnim tstavu dusSevniho
zdravi v Klecanech u Prahy. Vybérovy vzorek byl tvofen 30 dospélymi osobami ceské
narodnosti s riznymi kognitivnimi poruchami ve vékovém rozmezi od 57 do 88 let; z toho

bylo 12 muzt a 18 Zen.
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Pii testovani hypotéz pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu na hladiné
vyznamnosti a < 0,05 bylo zjisténo, Ze existuje statisticky vyznamnd pozitivni korelace mezi
T-skérem v Testu hledani klice a T-skory v testech MMSE a v kopii Reyovy-Osterriethovy
komplexni figury. Nebyla prokazana statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi T-skorem v
Testu hledani kli¢e a T-skory v Testu verbalni fluence a v reprodukci po 3 minutach Reyovy-
Osterriethovy komplexni figury. Nebyla nalezena statisticky vyznamna souvislost mezi
veékem a profilovym skérem v Testu hledéani klice.

Déle jsme pomoci ROC analyzy urcovali optimalni cut-off hrubého skoru v testu MMSE
odpovidajici neuspéchu v Testu hledani klice. Pro optimalni cut-oft hrubého skoru v MMSE =
24 pti profilovém skoru v Testu hledani klice = 0 nam vysla senzitivita 0,79 a specificita 0,56,
s presnosti 67 %. Plocha pod ktivkou dosahuje AUC = 0,64. Dosazené vysledky neukazuji na
ptili§ dobrou prediktivni schopnost vykonu v testu MMSE ve vztahu k selhani v Testu hledani
klice. Vzhledem k malému poctu pozorovani a skutecnosti, ze Test hledani klice nema uréeny
cut-off pro netspésny vykon u ¢eské populace, miizeme povazovat zjisténé vysledky pouze za
orientacni.

Vysledky celého vyzkumu mohly byt zkresleny riznymi faktory na strané Ucastnikli a
examinatora. Pro budouci vyzkum by bylo vhodné piezkoumat validitu Testu hledani kli¢e na
vzorku ceské populace s frontdlnim syndromem. Nabizi se také provést studii se skupinou
zdravych jedincti pro urceni cut off-skore v Testu hledéani klice.

Na zakladé zjist€nych vysledki se nam podafilo prokazat kongruentni validitu Testu

hledani kli¢e na vzorku ¢eské klinické populace s riznymi kognitivnimi poruchami.
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Priloha 1: Abstrakt BcDP

ABSTRAKT DIPLOMOVE PRACE

Nazev prace: Neuropsychologické testovani exekutivnich funkci
Autor prace: Ing. Sofia Diondet

Vedouci prace: PhDr. Mgr. Roman Prochazka, Ph.D.

Pocet stran a znaku: 52 s. (109410 znak)

Pocet priloh: 5

Pocet tituli pouzité literatury: 40

Obsahem bakalatské prace je testovani exekutivnich funkci. Teoretickd ¢ast se zabyva pojetim
exekutivnich funkei, jejich lokalizaci, vyvojem, modely, jejich testovanim, ekologickou
validitou testil a testovou baterii BADS. Hlavnim cilem prace byla validizace kratkého Testu
hledani klice z BADS na vzorku c¢eské klinické populace jako vhodné alternativy k
standardnim testim exekutivnich funkci. Vybérovy soubor byl tvofen 30 dospélymi osobami
¢eské narodnosti s riznymi kognitivnimi poruchami ve vékovém rozmezi od 57 do 88 let se
sttednim vékem 76+8. Od kazdého Ucastnika byla ziskdna data z testh MMSE, ROCF, Testu
verbalni fluence a Testu hledani klice z BADS. V ramci stanovenych hypotéz byla prokazana
statisticky vyznamné pozitivni korelace mezi T-skorem v Testu hledani klice a T-skory v
testech MMSE a kopii ROCF. Nebyla prokazana statisticky vyznamna pozitivni korelace mezi
T-skorem v Testu hledani kli¢e a T-skory v Testu verbalni fluence a reprodukci po 3 minutach
ROCEF. Nebyla nalezena statisticky vyznamna souvislost mezi vékem a profilovym skérem
v Testu hledani klice. V ramci bakalaiské prace byla prokazana kongruentni validita Testu
hledéni kli¢e na vzorku ceské klinické populace.

Kli¢ova slova: exekutivni funkce, neuropsychologické testovani, validizace Testu hledani klice,
BADS, planovani
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ABSTRAKT OF THESIS

Title: Neuropsychological testing of executive functions
Author: Ing. Sofia Diondet

Supervisor: PhDr. Mgr. Roman Prochazka, Ph.D.

Number of pages and characters: 52 p. (109410 characters)
Number of appendices: 5

Number of references: 40

The content of the bachelor thesis is the testing of executive functions (EF). The theoretical
part deals with the concept of EF, their localization, development, models, EF testing,
ecological test validity and BADS test battery. The main aim of this work was the validation
of a short Key Search Test from BADS on a sample of the Czech clinical population as a
suitable alternative to standard tests of executive functions. The sample had 30 Czech
adults with various cognitive disorders in the age range of 57 to 88 years old with a mean of
76 + 8.Each person was tested with MMSE, ROCF, Verbal Fluency Test (VF), and
Key Search Test. Due tothe established hypotheses, a statistically significant positive
correlation was found between the T-score in the Key Search Test and T-score in the MMSE
and the ROCF copy. There was no statistically significant positive correlation between the T-
score in the Key Search Test and T-score in VF and 3-minute ROCF reproduction. There was
no statistically significant relationship between age and Profile score in the Key Search Test.
The bachelor thesis proved the congruent validity of the Key Search Test on the sample of the
Czech clinical population.

Key words: executive functions, neuropsychological testing, validation of Key Search Test,
BADS, planning
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Priloha 2: Test hledani klice

(postup a instrukce viz. manual)

NN E

Kritéria hodnoceni:

Vstup do pole

Misto ukonceni hledani

NepreruSovana ¢ara

Paralelni vSechny cary

Vsechny svislé/vodorovné ¢ary

Postup hledani

Pokryti celého pole

Pti vyuziti svého hledaciho postupu by mohl kli¢ nalézt
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Piiloha 3: Hrubé skory a T-skéry jednotlivych metod

ID |MMSEHS MMSE T-skor VFHS |VF T-skor |[Rey Kopie HS |Rey Kopie T-skor
1 28 48 38 42 29 46
3 20 31 35 45 11 27
4 22 23 8 23 27 39
5 23 27 30 35 14,5 29
6 23 31 3 21 24,5 36
7 14 20 24 34 35 68
8 21 20 11 23 34 61
9 25 33 35 38 29 43
10 22 27 27 30 32 54
11 21 30 11 24 27,5 39
12 28 47 23 30 30 46
13 24 30 27 30 34 57
14 10 20 11 24 28 43
15 27 46 26 42 23,5 36
16 15 27 14 25 1 27
17 28 48 42 47 27 39
18 19 25 27 41 5 24
19 22 27 35 38 32 54
20 19 29 36 40 33 54
21 26 44 28 44 30 50
22 28 53 46 53 28 46
23 28 48 56 57 30 46
24 24 31 46 49 20,5 32
25 20 31 28 44 15 29
26 30 80 22 37 33 50
27 16 27 26 41 20 32
28 19 29 24 40 26 39
29 25 39 16 30 20,5 29
30 23 27 18 27 33 54
31 24 37 16 25 28,5 46

Tab. 5: Hrubé skéry a T-skéry MMSE, VF, kopie Reyovy-Osterriethovy komplexni

figury
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ID Rey Reprodukce HS |Rey Reprodukce T-skor Hledani klice HS [Hled4ni klice PS | Hledani klice T-skor
1 11 46 10 2 56
3 4,5 32 7 1 49
4 11 43 4 0 4
5 5,5 36 3 0 42
6 5,5 32 5 0 4
7 16 50 15 3 64
8 16 50 6 0 4
9 0 27 11 2 56
10 0 29 7 0 4
11 9,5 43 5 1 49
12 0 27 4 0 4
13 7 36 15 3 64
14 5 29 4 0 4
15 6,5 36 5 0 4
16 0 29 4 0 42
17 13,5 50 15 4 71
18 0 27 4 0 4
19 3 29 5 1 49
20 6 36 11 2 56
21 12 50 5 0 Iy)
2 15,5 54 15 4 71
23 9,5 43 16 4 71
24 7 36 4 0 42
25 6,5 36 5 0 4
26 16,5 50 6 1 49
27 2 29 6 1 49
28 0 29 7 0 4
29 0 27 5 1 49
30 25 73 6 1 49
31 7,5 36 13 3 64

Tab. 6: Hrubé skory a T-skéry reprodukce Reyovy-Osterriethovy komplexni figury,

Testu hledani klice
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Piiloha 4: Korelace mezi jednotlivymi metodami

Spearmanova korelace

Na hladiné wznamnosti p <,05000

PoCet |Spearman| t(N-2) |p-hodnota
pozorovani
Proménné
Hledani klice T-skor & MMSE T-skor 30| 0,3954 2,2779| 0,0306
Hledani klice T-skor & VF T-skor 30, 10,3015 1,6734  0,1054
Hledani klice T-skor & Rey Kopie T-skor 30, 03716/ 2,1179] 0,0432
Hledani klice T-skor & Rey Reprodukce T-skor 300 10,3568 2,0213] 0,0529
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Piiloha 5: Cut-off skér u MMSE pro netspéch v Testu hledani klice

cut off FN FP TN TP Senzit Specif Maximum |Pfesnost
0 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
1 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
2 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
3 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
4 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
5 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
6 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
7 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
8 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
9 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
10 14 0 16 0 0% 100% 50% 53%
11 13 0 16 1 7% 100% 54% 57%
12 13 0 16 1 7% 100% 54% 57%
13 13 0 16 1 7% 100% 54% 57%
14 13 0 16 1 7% 100% 54% 57%
15 13 1 15 1 7% 94% 50% 53%
16 12 1 15 2 14% 94% 54% 57%
17 12 2 14 2 14% 88% 51% 53%
18 12 2 14 2 14% 88% 51% 53%
19 12 2 14 2 14% 88% 51% 53%
20 10 3 13 4 29% 81% 55% 57%
21 9 4 12 5 36% 75% 55% 57%
22 8 5 11 6 43% 69% 56% 57%
23 6 6 10 8 57% 63% 60% 60%
24 3 7 9 11 79% 56% 67% 67%
25 3 9 7 11 79% 44% 61% 60%
26 3 11 5 11 79% 31% 55% 53%
27 2 11 5 12 86% 31% 58% 57%
28 1 11 5 13 93% 31% 62% 60%
29 0 15 1 14 100% 6% 53% 50%
30 0 15 1 14 100% 6% 53% 50%
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