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Vpliv vadbe z vidnimi drazljaji na reakcijski
cas pri sportnikih - sistematicni pregled
literature

Izvlecek

Sportniki morajo biti sposobni hitrega odziva na vidni dra-
Zljaj. Za izboljSanje motori¢nega odziva na vidne draZljaje
se uporabljajo razlicne metode, med katerimi zadnje case
izstopa vadba z vidnimi draZljaji. Namen pregleda literature
je bil analizirati raziskave, v katerih so uporabili naprave za
ocenjevanje reakcijskih ¢asov na vidni drazljaj, in primerjati
protokole vadbe z vidnimi drazljaji. Pregledane so bile po-
datkovne zbirke PubMed, Cochrane Library, CINAHL in Sci-
enceDirect. V pregled smo vkljucili pet raziskav s kontrolno
skupino. Skupno so v vseh raziskavah uporabili stiri razlic-
ne naprave in sedem ocenjevalnih protokolov za merjenje
reakcijskega casa. lzvajali so razli¢ne vrste vadb z vidnimi
drazljaji, v vecini raziskav poleg rednega Sportnega trenin-
ga. V stirih raziskavah se je po Sesttedenski vadbi z vidnimi
drazljaji statisti¢no znacilno izboljsal reakcijski ¢as. Raziska-
ve kazejo pozitiven ucinek vadbe z vidnimi drazljaji na iz-
boljsanje reakcijskega ¢asa. V prihodnje je treba preuciti, ali
se z vadbo pridobljene spretnosti vidnega in motori¢nega
sistema tudi dejansko izrazajo v boljsem $portnem rezultatu
in manj poskodbah.
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Kljucne besede: reakcijski ¢as, svetlobni draZljaj, naprave z
vidnim drazljajem, vadba z vidnimi drazljaji, dinamic¢ni $porti

The effects of visual training on reaction time in athletes - systematic
literature review

Abstract

Athletes must be able to respond quickly to the visual stimulus. To improve motor respond to the visual stimulus, various methods
including visual training can be used. The aim of this literature review was to analyze studies in which devices for visual reaction
time assessment and training were used. A search was conducted using the databases PubMed, Cochrane Library, CINAHL and
ScienceDirect. Five studies with control group were included in the review. Altogether four different devices and seven different
reaction time measurement protocols have been used. Different types of visual training were performed, in majority in addition
to the sport training. In four studies, statistically significant improvement in reaction time was reported after six weeks of visual
training. Studies indicated a positive effect of visual training on the reaction time. Whether the skills of visual and motor systems
acquired by training influence sport results and decrease injuries needs to be established in future.

Keywords: reaction time, visual stimulus, visual stimulus devices, visual training, dynamic sports
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Bl Uvod

Nasi mozgani namenijo obdelavi vidnih
informacij vecjo tezo kot obdelavi drugih
senzori¢nih prilivov (Khanal, 2015). Vidni
priliv obsega kar 85 do 90 % informacij, ki
jih $portnik prejme med tekmo (Khanal,
2015). Stavek »oko vodi gibanje telesag,
ki ga je izrekel nogometni trener Blanton
Collier, dobro opise pomen vida (Erickson,
2018). V Sportih z zogo in loparjem je po-
treben hiter odziv brez zavestne kognitivne
obdelave (Hulsdunker et al,, 2018). Ta pro-
ces je zgrajen kompleksno in zahteva do-
bre vidno-motori¢ne spretnosti, med kate-
re uvrs¢amo tudi koordinacijo oko - roka ali
oko - noga in reakcijski ¢as na vidni draZljaj
(Khanal, 2015).

Reakcijski ¢as je definiran kot cas, ki prete-
Ce od zacCetnega stika z nekim draZljajem
do zaCetnega odziva organizma (Merri-
am-Webster, 2019), oziroma obdobje od
zacetka draZljaja do zacetka motori¢nega
odgovora (Schwarb in Memmert, 2012).
Enostavni reakcijski ¢as je definiran kot
Cas, potreben za odziv kot odgovor na en
pricakovani draZljaj, ki je lahko vidni ali slu-
3ni. Izbirni reakcijski ¢as predstavlja odzivni
Cas, potreben pri vec¢ zaporednih draZlja-
jih (Wilkerson et al,, 2016). Reakcijski ¢as je
smiselno razdeliti na dve komponenti: 1.
premotori¢ni ¢as je centralna komponen-
ta, ki poteka od pojava draZljaja do zacetka
misi¢nega odziva (obdelava informacij in
pretvorba v signal za misi¢no kontrakcijo);
2. motori¢ni ¢as je periferna komponenta
(od misi¢ne aktivacije do izvedbe dejan-
skega giba) (Fischman, 1984). Dejavniki,
ki vplivajo na reakcijski ¢as, so ekstrinzi¢-
ni (vezani na vrsto drazljaja) in intrinzi¢ni:
splosna telesna pripravljenost, utrudljivost,
motivacija, telesni del za odgovor in dolzi-
na senzori¢nih vlaken, tip aksonov, Stevilo
sinaps, predhodno ogrevanje, starost, spol,
jemanje skodljivih substanc (Guyton in Hall,
2011). Reakcijski ¢asi na vidni draZljaj z roko
so krajsi kot s stopalom (Montes-Mico et al,,
2000).

Sportniki, ki se ukvarjajo z dinami¢nimi
senzori¢no in motori¢no zahtevnimi Sporti,
imajo krajsi reakcijski ¢as in hitrejse prevaja-
nje drazljaja po vidnih vlaknih v primerjavi
z nesportniki (Zwierko et al,, 2010). Sharma
in sodelavci (2015) so pri $portnikih izmerili
za 11 ms krajsi reakcijski ¢as na vidni dra-
Zljaj kot pri nesportnikih, kar kaze na to, da
ukvarjanje s Sportom vpliva na reakcijski
Cas. Podobne rezultate v primerjalni razi-
skavi med igralci namiznega tenisa in nes-

portniki so dobili tudi Bhabhor in sodelavci
(2013). Hulsdlnker in sodelavci (2016) so pri
igralcih badmintona potrdili hitrejse vidno-
-motori¢ne transformacije draZljaja. Balkd
in sodelavci (2017) so ugotovili, da lahko
s $portno specificno vadbo, ki se moc¢no
pribliza realnim situacijam, pozitivno vpli-
vamo na enostavni reakcijski ¢as in izbirni
reakcijski ¢as sabljacev.

Za izboljSanje delovanja vidnega sistema
in sposobnosti motori¢nega odziva na vi-
dne draZljaje se predvsem med vrhunskimi
$portniki uporablja t. i. vadba z vidnimi dra-
Zljaji, ki mora biti usmerjena v spretnosti,
znacilne za posamezen Sport (Appelbaum
in Erickson, 2018; Erickson, 2018). Pri vadbi z
vidnimi draZljaji izvajamo zahtevnejse vaje
vidnega zaznavanja in vidno-motori¢ne
naloge z namenom izboljSanja vida, hitrej-
$ega motori¢nega odzivanja na senzori¢ne
draZljaje, hitrejSega in natancnejsega giba-
nja ter posledi¢no izboljsanja $portnih re-
zultatov in potencialno zmanjsanja mozno-
sti poskodb (Erickson, 2007). Izvaja se lahko
vadba reakcije oko — roka z uporabo dvodi-
menzionalnega zaslona ali ve¢jega stevila
brezzi¢no povezanih individualnih svetlob-
nih tock ter tudi vadba reakcije oko — noga
za $porte, ki temeljijo na tovrstnih reakcijah
(Erickson, 2018). Za izvajanje vadbe z vidni-
mi draZljaji se lahko uporabljajo naprave,
sestavljene iz zaslona in razlicnega Stevila
prizigajocih se tock oz. luci, ki predstavlja-
jo vidne draZljaje (Appelbaum in Erickson,
2018). Navadno so to racunalnisko podprti

Tabela 1

sistemi, s katerimi se lahko izvede meri-
tve reakcijskih ¢asov ali pa izvaja vadbene
programe (Erickson, 2018). Poleg tega se v
vadbo z vidnimi drazljaji vkljucujejo razlic-
ne vaje, ki jih lahko izvajamo na napravah
z vidnimi draZljaji ali s pripomocki za izbolj-
sanje staticne in dinami¢ne ostrine vida,
globinskega zaznavanja, ocesnih gibov,
perifernega vida in o¢esne akomodacije.
Za $e vedji napredek se pri vadbi pogosto
uporabljajo stroboskopska ocala (Schwab
in Memmert, 2012; Appelbaum et al,, 2016).

Namen tega pregleda literature je bil pre-
poznati vrste reakcijskih ¢asov, ki jih meri-
mo z uporabo naprav z vidnimi draZljaji, in
ugotoviti, kaksen vplivima vadba z vidnimi
draZljaji na reakcijske case Sportnikov.

Hl Metode

Pregledali smo literaturo v angleskem in
italijanskem jeziku v podatkovnih zbirkah
PubMed, Cochrane Library, CINAHL in Sci-
enceDirect. Uporabliene klju¢ne besede
samostojno ali v kombinaciji so bile: reac-
tion time, response time, visual stimulus,
light stimulus, visual reaction time, mea-
surement, training, exercise, visual training,
visual therapy, athletes, sport, tempo di re-
azione in stimolo visivo. Pregledane so bile
raziskave do maja 2019. Vkljucili smo razi-
skave s kontrolno skupino, z opisanim pro-
gramom vadbe za izboljsanje reakcijskih
¢asov in meritvami reakcijskih ¢asov pred
vadbo z vidnimi draZljaji in po njej pri Spor-

Znacilnosti preiskovancev v pregledanih raziskavah

Raziskava Sport Stevilo preisko- Spol preiskovan- Starost (leta)
vancev cev
N: 25
Appelbaum et al,, ) . ) 19-22
016 Softball R: 15 Zenski 1996 + 1,46
K:10
N: 30
Balasaheb et al, ) R: 10 oL
2008 Kriket K- 10 Moski 16-25
P:10
N: 45
o R:15 P .
Paul et al,, 2011 Namizni tenis K15 Moski in Zenski 18-28
p:15
. N: 34 12-16
;C::E;%g Mem- 1 okej na travi R: 22 Moski R: 14,3
' K:12 K:139
Vurmaz in Bingul, Noaomet E‘ 128 Motki R: 18,50 + 0,52
2018 9 10 K: 18,6 = 0,51

Opomba. N - stevilo vseh preiskovancev, R - razi
skupina.

skovalna skupina, P - placebo skupina, K- kontrolna



Zadetki, najdeni s pregledom
podatkovnih baz:
- PubMed (n = 86)
- Cochrane Library (n = 192)
- CINAHL (n = 28)
- ScienceDirect (n = 23)

Y
Zadetki po odstranjenih
duplikatih (n = 297)

4

Grobo pregledani zadetki
(letnica objave, naslov in
izvlecek) (n =297)

Y

Clanki, objavljeni v
polnem besedilu
(n=35)

Y
Clanki, ki vkljuéujejo
naprave z vidnim drazljajem
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(n=20)
Y
Clanki, ki ustrezajo
merilom (n=11)
-
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Q
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’g Pregledani ¢lanki
i (n=11)
>
Y

[Vkljuéeni &lanki v analizoj

(n=5)

Slika 1. Diagram poteka PRISMA (Moher et al., 2009)

tnikih, starih do 30 let. Izkljucili smo razi-
skave, starejse od leta 2000, ter raziskave, v
katerih so za ocenjevanje reakcijskih ¢asov
uporabljali druge racunalniske programe.

M Rezultati

Vkljucitvenim merilom je od skupno 329
najdenih zadetkov ustrezalo pet raziskav,
objavljenih med letoma 2008 in 2018. V
raziskavah ocenjujejo reakcijske ¢ase Spor-
tnikov z napravami z vidnimi drazljaji. Po-
stopek iskanja je predstavljen na Sliki 1 z
diagramom poteka PRISMA (Moher et al,
2009).

Izkljuceni zadetki
(n=262)

Izkljuceni ¢lanki, ker ne
vkljuéujejo naprav z vidnim
drazljajem (n = 15)

reakcijskih casov

Izkljuceni ¢lanki, ker ni vadbe
(n=9)

Izkljuceni ¢lanki zaradi
pomanjkljivih podatkov
(znacilnosti preiskovancev,
vadbenega programa in protokola
ocenjevanja) (n = 6)

V §tirih vklju€enih raziskavah (Appelbaum
etal, 2016; Balasaheb et al,, 2008; Paul et al,,
2011; Schwab in Memmert, 2012) so ugota-
vljali u¢inkovitost vadbe z vidnimi draZljaji
z merjenjem reakcijskega ¢asa z zgornjim
udom in v eni raziskavi (Vurmaz in Bingul,
2018) s spodnjim udom. Vse raziskave so
vkljucevale raziskovalno in kontrolno sku-
pino, v dveh raziskavah so vkljucili $e pla-
cebo skupino (Balasaheb et al, 2008; Paul
et al,, 2011). Preiskovanci v pregledanih razi-
skavah so bili igralci softballa, kriketa, nami-
Znega tenisa, hokeja na travi in nogometa.
Preiskovanci niso imeli tezav z vidom, razen
dveh preiskovancev v raziskavi Schwab in

Memmert (2012), ki sta nosila ocala za ko-
rekcijo ametropije. Podrobnejse znacilnosti
preiskovancev so predstavljene v Tabeli 1.

V raziskovalnih skupinah so izvajali razli¢ne
vrste vadb z vidnimi draZljaji, namenjene iz-
boljsanju reakcijskih ¢asov. V raziskavi Sch-
wab in Memmert (2012) so se odlocili samo
za vadbo z vidnimi draZljaji, medtem ko so v
vseh preostalih raziskavah vadbo z vidnimi
draZljaji izvajali poleg rednega Sportnega
treninga. Vadbeni programi za izboljsanje
reakcijskih ¢asov so trajali od 6 (Balasaheb
et al, 2008) do 11 tednov (Appelbaum et
al, 2016). Vsi vadbeni programi so se izvajali
dvakrat ali trikrat na teden v razli¢nih ca-
sovnih obsegih, in sicer od 5 (Appelbaum
et al, 2016) do 45 minut (Paul et al,, 2017;
Schwab in Memmert, 2012) na dan. V raz-
iskavi Appelbaum in sodelavci (2016) je
vadba z vidnimi draZljaji vklju¢evala osem
vaj. Tri vaje (koordinacija oko — roka, pojdi/
pocakaj, globinska zaznava) so se izvajale
neposredno z napravo Nike sensory station
(Nike inc., Beaverton, ZDA), medtem ko so
pri vseh drugih vajah uporabljali dodatne
pripomocke. Vadba z vidnimi draZljaji v
raziskavi Schwab in Memmert (2012) je bila
sestavljena iz petih vadbenih postaj, zasno-
vanih po programu DynamicEye® Sport-
sVision training, kjer uporabljajo razlicne
pripomocke. Balasaheb in sodelavci (2008)
so v vadbo z vidnimi drazljaji vkljucili vaje
z nihajo¢o zogo (Marsden ball), vadbo re-
akcijskih spretnosti, vaje za izboljsanje glo-
binske zaznave, vaje s palico za zongliranje
in vaje s svetlobnimi krogi. Paul in sodelavci
(2011) so vadbo z vidnimi drazljaji izvajali z
uporabo razli¢nih pripomockov in naprav.
Za izboljsanje vidnih zaznav so uporabi-
li vaje z nihajo¢o zogo (Marsden ball), za
vadbo globinskega zaznavanja so upora-
bili elektronsko napravo Howard-Dolman
(DP-129, Medicaid system, Indija), izbolj-
sanje reakcijskega in motori¢nega ¢asa so
vadili na napravi Reaction timer (MOWART,
Lafayette, ZDA), za izboljsanje koordinacije
oko — roka pa so uporabili Vienna testing
system (Schuhfried, Avstrija). Vadbo z vidni-
mi drazljaji so v raziskavi Vurmaz in Bingul
(2018) izvajali z napravo Light-trainer (Light
trainer visuo-motor devices company, Tur-
¢ija), v katero so vkljucili vaje okretnosti in
hitrosti ter reakcijske vaje. Znacilnosti in tra-
janje vadbenih programov so podrobneje
predstavljeni v Tabeli 2.

V pregledanih raziskavah so enostavni re-
akcijski ¢as ali izbirni reakcijski ¢as ocenje-
vali s Stirimi napravami z vidnimi draZljaji.
Pri ocenjevanju enostavnega reakcijskega
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Tabela 2

Znacilnosti in trajanje vadbe z vidnimi draZljaji v pregledanih raziskavah

Raziskava Trajanje VVD  Frekvenca VVD Trajanje VD - Vadbeni program
dnevno

Appelbaum et al,, 2016 11 tednov  2-krat na teden 5-10 min E ¥;/SD nTPS

R: VWD in TPS
Balasaheb et al,, 2008 6 tednov 3-krat na teden 30 min K: TPS

Placebo: TPS ter gledanje tekem po TV in branje revij

R:VVD in TPS
Paul et al, 2011 8 tednov 3-krat na teden 45 min K: TPS

P: TPS ter gledanje tekem po TV in branje revij
Schwab in Memmert, 2012 6 tednov 3-krat na teden 45 min E EygamlcEye SportsVision Training

R: vadba okretnosti in hitrosti z vidnimi draZljaji z na-
Vurmaz in Bingul, 2018 8 tednov 3-krat na teden 20-25min  pravo Light Trainer ter TPS

K: TPS

Opombea. R - raziskovalna skupina, K — kontrolna skupina, P — placebo skupina, VVD - vadba z vidnimi drazljaji, TPS - trening posameznega $porta, n.

p. - ni podatka.

C¢asa ali izbirnega reakcijskega ¢asa z napra-
vo MOWYART (Lafayette Instrument, ZDA)
so ocenjevali e motori¢ni ¢as, saj naprava
omogoca ocenjevanje v istem programu.
Ocenjevanje reakcijskega ¢asa z napravo
MOWART je potekalo sede. Gre za enostav-
no zasnovano plosco s svetlobnimi gumbi,
ki so jo postavili na mizo pred preiskovan-
ca. Enostavni reakcijski ¢as so v raziskavi
Balasaheb in sodelavci (2008) ocenjevali
z dvigom prsta ali pritiskom na zacetni
gumb ob pojavu svetlobnega draZljaja.
Motori¢ni ¢as so v tem primeru ocenjevali
z odmikom prsta z zaCetnega gumba do
pritiska drugega gumba, ko je ta zasvetil.
Paul in sodelavci (2011) so izbirni reakcijski
¢as ocenjevali tako, da je preiskovanec dr-
zal prste na ve¢ gumbih ter je ob pojavu
svetlobnega draZljaja ¢im hitreje spustil ali
pritisnil svetle¢i gumb. Motori¢ni ¢as pa so
ocenili tako, da je preiskovanec drzal prst
na zacetnem gumbu ter se je ¢im prej do-
taknil enega izmed osmih gumbov, ki je
zasvetil. V raziskavi Appelbaum in sodelavci
(2016) je preiskovanec stal pred zaslonom,
pri cemer se je pri ocenjevanju reakcijskega
¢asa z napravo Nike sensory station z domi-
nantno roko odzival na spremembo barve
svetlobnega obroca, izrisanega na zaslonu.
Schwab in Memmert (2012) sta izbirni reak-
cijski ¢as ocenjevala z napravo Dynavision
D2 (Dynavision Int LLC, ZDA) tako, da je
preiskovanec stal pred zaslonom in se je
moral dotakniti enega izmed Stirih gum-
bov, ki je v danem trenutku zasvetil. V razi-
skavi Vurmaz in Bingul (2018) so ocenjevali
reakcijski ¢as s spodnjim udom z napravo
Light trainer tako, da so pred preiskovanca
na tla postavili 3 svetlobne gumbe, pri Ce-

mer se je moral preiskovanec z nogo ¢im
hitreje dotakniti tistega, ki je zasvetil. V Ta-
beli 3 so prikazane uporabljene naprave,
ocenjevana vrsta reakcijskega ¢asa in vpliv
vadbe z vidnimi draZljaji na reakcijski cas.

l Razprava

Za ocenjevanje reakcijskega ¢asa je na trgu
na voljo mnogo razli¢nih naprav. Avtorji so
v pregledanih raziskavah za ocenjevanje
reakcijskega Casa uporabili naprave Nike
sensory station (Appelbaum et al, 2016),
MOWART (Balasaheb et al., 2008; Paul et al.,
2011), Dynavison D2 (Schwab in Memmert,
2012) in Light trainer (Vurmaz in Bingul,
2018). Nekatere naprave so pri ocenjevanju
precej omejene in tezko ocenimo reakcij-
ski ¢as pri vseh Sportih. Na primer, naprava
MOWART omogoca zgolj oceno enostav-
nega reakcijskega ¢asa in izbirnega reakcij-
skega ¢as v kombinaciji z motori¢nim &a-
som z zgornjim udom, kar ni najprimerneje
za Sporte, pri katerih se primarno uporablja
spodnje ude. V tem primeru je najprimer-
nejsa uporaba naprav, kot je Light trainer, ki
omogoca postavitev samostojnih brezzic¢-
nih svetlobnih toc¢k na tla in s tem ocenitev
reakcijskih ¢asov spodnjih udov. Poleg tega
je pomembna tudi zanesljivost naprave.
V raziskavi Wells in sodelavci (2014) so na
populaciji zdravih rekreativnih Sportnikov
ugotavljali zanesljivost naprave Dynavison
D2 za ocenjevanje izbirnega reakcijskega
¢asa na vidni drazljaj. Porocali so o visoki
zanesljivosti (ICC,, = 0,84). Raziskav o zane-
sljivosti drugih naprav za ocenjevanje reak-
cijskih ¢asov nismo zasledili.

V vseh raziskavah so med prvo in kon¢no
meritvijo reakcijskega ¢asa izvajali eno iz-
med razli¢ic vadbe z vidnimi drazljaji. Av-
torji vseh raziskav, vklju¢enih v pregled li-
terature, navajajo pozitivne ucinke vadbe z
vidnimi draZljaji na reakcijski ¢as Sportnikov.
Statisti¢no znacilno se je izboljsal reakcijski
¢as po vadbi z vidnimi draZljaji v primerjavi
s kontrolno skupino v $tirih raziskavah (Ba-
lasaheb et al., 2008; Paul et al., 2011; Schwab
in Memmert, 2012; Vurmaz in Bingul, 2018).
Eden izmed moznih razlogov za manjse
izboljsanje reakcijskega ¢asa v raziskavi
Appelbauma in sodelavcev (2016) je morda
zasnova vadbenega programa. Kljub temu,
da je vadbeni program trajal 11 tednoy, se
jeizvajal le dvakrat na teden po 5 do 10 mi-
nut, s ¢imer so glede na preostale vkljuce-
ne raziskave dosegli do trikrat krajsi skupni
¢as vadbe. Preiskovanci v tej raziskavi so
tako izvedli le 220 minut vadbe, medtem
ko so preiskovanci v raziskavi Paula in so-
delavcev (2011) skupno dosegli 1080 minut
vadbe. Reakcijski ¢as se je statisticno znacil-
no izboljsal po najmanj 540 minutah vad-
be (Balasaheb et al,, 2008). Poleg izboljsanja
reakcijskega casa Balasaheb in sodelavci
(2008) ter Paul in sodelavci (2011) navajajo
statisticno znacilne razlike v motori¢nem
Casu raziskovalne skupine. Balasaheb in so-
delavci (2008) so meritve motori¢nega ¢asa
izvajali z levim in desnim zgornjim udom
in dobili statisti¢cno znacilne razlike za desni
zgornji ud tudi v kontrolni skupini (p < 0,05)
ter statisticno znacilne razlike za oba zgor-
nja uda v placebo skupini (p < 0,05). Pozitiv-
ne rezultate kontrolne in placebo skupine v
navedeni raziskavi pripisujejo rednemu tre-



Tabela 3

Ocenjevanje reakcijskih casov in vpliv vadbe z vidnimi draZljaji na reakcijski as v pregledanih raziskavah

Uporabljena naprava

Raziskava za merjenje RC

Merjena vrsta RC  RC pred vadbo

Stat. znac. (pred - po

Appelbaum et al, Nike Sensory Station ERC

2016

Balasaheb et al.,
2008

Paul et al., 2011

Schwab in Mem-  Dynavision D2 IRC
mert, 2012

Vurmaz in Bingul, Light Trainer IRC
2018

MOWART ERC

MOWART IRC

R:460 + 31,5ms
Kin.p.

R (ERC):

d: 0,242 £ 0,025 s
:0,226 + 0,017 s

K (ERC):

d:0,250 0,019 s
;0,232 £ 0,017 s

P (ERC):

d: 0,250 + 0,024 s
:0,224 + 0,023 s

R (MC):
d:0,175+ 0,023 s
0,195 + 0,029 s
K (MC):

d:0,184 + 0,018 s
0,189+ 0,018 5
P (MC):

d:0,186 + 0,036 s
0,186 + 0,019 s

R (IRC): 0,227 + 0,009 ms
K (IRC): 0,230 + 0,009 ms
P (IRC): 0,231 £ 0,012 ms

R (MC): 0,187 £ 0,017 ms
K (MC): 0,188 + 0,018 ms
P (MC): 0,189 + 0,021 ms

R:0,8368 = 0,12461 s
K:0,8036 £ 0,12233 s

R:043+0,06s
K:042+0,29s

RC po vadbi vadbi)

R:454 + 28,7 ms Rip=0,29

Kin. p. Kin. p.

R (ERC): R (ERC):
d:0,230 £ 0,021 s d, lp<0,01*
1:0,217 £ 0,016 s K (ERC):

K (ERC): d, l:p>0,05

d: 0,245 £0,020 s P (ERC):

1:0,230 + 0,017 s d, l:p>0,05

P (ERC):

d:0,244 +0,23 s

10,222 +0,23 s

R (MC): R (MQ):

d: 0,166 + 0,022 s d I p<0,01*

[: 0,186 = 0,026 s K (MC):

K (MC): d:p < 0,05*
d:0,183 £ 0,018 s l:p>0,05
[:0189+0,0195 P (MC):

P (MC): d, l:p <0,05*
d:0,184 +0,035 s

1:0,184 +0,019s

R(RC): 0,220+ 0,01 ms R (RC): p < 0,001*
K (IRC): 0,229 + 0,008 ms K (IRC): p > 0,05
P (IRC): 0,229 + 0,011 ms P (IRC): p>0,05

R(MC):0169+ 0,017 ms R (MC): p < 0,001
K (MC): 0,187 0,017 ms K (MC): p > 0,05

P (MC): 0,187 £ 0,022 ms P (MC): p > 0,05
R:0,5959 +0,05844s  R:p <0001
K:0,8009 £028176s  K:p=0,139
R:037 £0,06s R: p = 0,004*
K:042+029s K:p=0,368

Opomba. R - raziskovalna skupina; K - kontrolna skupina; P - placebo skupina; ERC — enostavni reakcijski ¢as; IRC — izbirni reakcijski ¢as; MC — motori¢ni
¢as; | - leva; d — desna; * - statisti¢no znacilen rezultat.

ningu kriketa, ki so ga izvajale raziskovalna,
kontrolna in placebo skupina.

Najboljse rezultate so dosegli v raziskavi
Schwaba in Memmerta (2012), kjer so izbir-
ni reakcijski ¢as izboljsali za kar 240,9 ms. To
izboljsanje izrazito odstopa od drugih dveh
raziskav, v katerih so dosegli izboljSanje iz-
birnega reakcijskega ¢asa za 0,007 ms (Paul
et al, 2011) oziroma 60 ms (Vurmaz in Bin-
gula, 2018). Napredek bi lahko bil posledica
seznanjenosti z napravo Dynavison D2, saj
so preiskovanci med vadbenim progra-
mom vadbo izvajali z omenjeno napravo,
ali pa dejanskega izboljsanja vidnih funk-
cij. Hkrati pa avtorja raziskave navajata, da
je bilo ocenjevanje zasnovano drugace in
zato tezko primerljivo s samo vadbo. Kljub

temu kaze poudariti opazen napredek v
skrajsanju reakcijskega casa v raziskovalni
skupini Se Sest tednov po konc¢anem vad-
benem programu, kar kaze na dejansko iz-
boljsanje vidnih funkcij, ne samo na sezna-
njenost z napravo. V omenjeni raziskavi so
uporabili napravo, kjer preiskovanec za me-
ritev reakcijskega Casa stoji in izvaja velje
premike z zgornjim udom, da bi se dotaknil
ustrezne svetlece tocke. S tem vplivamo na
razli¢ne dejavnike, ki bi lahko pripomogli k
izboljSanju reakcijskega ¢asa, kot sta koor-
dinacija in motorika. Na drugi strani je bil
pri napravah MOWART (Paul et al,, 2011) in
Light trainer (Vurmaz in Bingul, 2018) za
meritev reakcijskega ¢asa potreben premik
zgolj distalnega dela zgornjega ali spodnje-

ga uda. Hkrati pa se je treba zavedati, da je
izboljsanje reakcijskega ¢asa od prvotnega
stanja mozno le za 10 do 15 % (Balké et al,,
2017). 1zboljsanje reakcijskega ¢asa po vec-
tedenskem vadbenem programu navajajo
tudi avtorji drugih raziskavah (Balké et al.,
2017; Erickson, 2018; Koppelaar et al., 2019).

M Zakljucek

Dosedanje raziskave kaZzejo boljse rezul-
tate reakcijskih casov pri Sportnikih, ki
izvajajo vadbo z vidnimi draZljaji, zato je
priporocljivo vklju¢evanje vadbe z vidnimi
draZljaji v standardni trening. Z napravami
za izvajanje vadbe z vidnimi draZljaji lahko
izmerimo enostavni in izbirni reakcijski ¢as
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ter motori¢ni ¢as. Na podlagi raziskav, vklju-
Cenih v pregled literature, smo ugotovili, da
statisticno znacilno izboljsanje reakcijskega
¢asa dosezemo Ze po 540 minutah vadbe
z vidnimi draZljaji, ki se izvaja vsaj Sest te-
dnov trikrat na teden, in sicer s poudarkom
na spretnostih, ki jih posamezni Sport zah-
teva. Za oblikovanje priporocil priizvajanju
vadbe z vidnimi draZljaji je potrebnih vel
raziskav na reprezentativnih vzorcih z jasno
dolo¢enimi vadbenimi parametri ter dolo-
Citev okvirnega nacina ocenjevanja reakcij-
skih ¢asov z napravami z vidnimi draZljaji.
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