
Merging the science of sport with principles 

of neuroscience



zahtevajo mnogo več kot le dobro razvito moč, jakost...

elitne vidne, vidno-

motorične ter procesijske kapacitete.

“kaotičnosti

Visoko tveganje 

subkortikalnem procesiranju gibanja

razbremenjenimi kognitivnimi



 percepcijske in kognitivne funkcije.

superiorne vidne,kognitivne ter percepcijske 

funkcije.



Implikacija za trening/ rehab! 



glede na output enako

kjer ni pritiskov okolja, naloge, 

organizma ter ostalih prostorsko - časovnih omejitev tak 

način kontrole lahko deluje, medtem ko v nasprotnem 

primeru pride do koordinacijske napake, poškodbe ter 

zmanjšanja performansa.

Ob vsem tem se nam postavlja vprašanje; na kakšen način 

lahko gibanje najbolj primerno organiziramo ter učimo? 



Kako dosegamo robustno gibanje 

športnika?

Razvijanje znanih 

splošnih fizičnih ter 

metabolnih kapacitet

Upoštevanje principov 

specifičnosti ter 

preobremenitve

Upoštevanje in 

uporaba principov 

motričnega učenja

Razvijanje “bottom up” 

kontrole gibanja s pomočjo 

attractor/fluctator 

landscape 



Kalkuliranje vseh senzornih/motoričnih



ne zadošča vsem silam in 

različnim silam tal ob gibanju organizma v športu

CNS precizno oceniti vse sile, ki delujejo na telo in vse, ki 

delujejo znotraj telesa.



Variabilnost gibanja

procesijsko 

preobremenitev.



Procesiranje CŽS je prepočasno

 50ms+

150ms 500ms simply too slow for sporting 

movements.



more shaky the motor 

program is!

periferne mehanizme 

kontrole gibanja

generaliziranosti gibanja v različin 

kontekstih športa.



Okay so what?What are the implications? 



potreben je izjemno velik 

output motoričnega sistema! 3Ps

takojšnjo adaptacijo na perturbacije okolja 

(večji eferentni signal!



ANY TRANSFER TO SPORT 

SPECIFIC SITUATIONS?

Muscle centrifuge model!

PHASE 

TRANSITION



4 bar system 

minimalno procesiranje CNS ter posledično 

omogočajo takojšnjo kontrolo gibanja, brez zamud, ki 

se zgodijo pri Brain central model control. 

stabilne komponente gibanja, ti 

so posledica integracije bottom up/top down 

control





ATTRACTORS IN 

PLACE

PHASE TRANSITION TO FLUCTATORS 



Ustvarjajo namen in abstraktna pravila

določajo stanja in 

situacijo organizma, ko je akcija zaključena (end 

point), (preskoči oviro, uravnotežen zaključek 

zavoja!)

integrirajo v široko 

mišično kooperacijo - na koncu se določi 

specifična mišična aktivacija (velika 

variabilnosti!!

Especially important for open skills!!



mnogo načinov kontrole 

določenega gibanja (end point

potrebne prilagoditve naših treningov





storage problem retrieval problem  (under time 

preassure)

princip 

univerzalnosti.

incidenčnih motoričnih kontrol

Zato precizno učenje in pomanjkanje variabilnosti v 

trenažnem procesu ne vodi v optimalno učenje. 



 ki so univerzalno uporabni

organizem išče s Filtrom 

specifičnosti 

DODATNO SITO = DOMINANT 

CONTROL STRATEGY 

Dominant control strategy: kater nivo CNS je 

dominanten pri kontroli določenega giba.

Pomanjkanje univerzalnosti/generalnosti 

onemogoča dolgoročno učenje motoričnih veščin, 

ki so odporne na perturbacije okolja, naloge in 

organizma. 



HOW MUCH TRANSFER?



ZAVESTNA KONTROLA 

“DELAVNI SPOMIN”

AVTOMATSKA 

“PODZAVESTNA 

KONTROLA”

“HARD DRIVE”

ZAVESTNA KONTROLA 

(INTERNAL CUES, VERBAL 

LEARNING)

PODZAVESTNA KONTROLA 

(IMPLICIT LEARNING)

Specificity as requirement for 

transfer



implicitno učenje

IMPLICITNO UČENJE

All of these put 

emphasis on variability.

From variability to an End 

point



Shift from Knowledge of performance to Knowledge of result learning - s tem podpiramo 

pravilno uporabo možganov ter bottom up strategije pri kontroli gibanja. 

 “predictive error” OVERLAP

Overlap needs to be small and change all the time! 





Overload is not just 

adding weights but 

increasing variability, 

use motor learning 

perspective! 

•

•

•

No learning at 

extremes!

No learning at 

extremes!

EXPLORE THIS 

AREA

Creating and finding 

the control 

mechanisms that  is 

generally valid and 

fitting into specificity 

matrix! 





“attractor & fluctuator 

landscape”

 kognitivno - percepcijskih funkcij

Preprečevanje “dušenja pod pritiskom” in 

ponovnega investiranja gibalnih sekvenc.

WORKING 

MEMORY

SUBCORTICAL 

AUTOMATED 

CONTROL

“Reinvestment” / 

movement chunking  

is not working 



VIDNE, VIDNO-MOTORIČNE TER 

KOGNITIVNO - PERCEPCIJSKE 

FUNKCIJE  



Eye l imb 

co o r d ina tio n

S t a ti c a n d  

d y n a m ic  

a c u i t y

Per i pheral  

vi si o n

Spatial  

focus

Near -far  shift  

of  focus 

3 d 

stereop sis

Constra s t  

sensitivity

Visual  

memory

ŠPORTNO SPECIFIČNE 

VIDNE FUNKCIJE 



HIERARHIJA VIDNOMOTORIČNIH SPOSOBNOSTI

H ü lsdü nker ,  T . ,  St r ü der ,  H .  K. ,  &  Mier a u ,  A.  (2 0 1 8 ).  Visu a l  b u t  no t  mo t o r  p r o cesses p r edict  simp le visu o mo t o r  

r ea ct io n t ime o f  b a dmint o n p la yer s.  Eu r o p ea n Jo u r na l  o f  Sp o r t  Science,  1 8 (2 ),  1 9 0 -2 0 0 .



V I D NE V EŠČ I NE I N V I D NO -

M O T ORIČNA   INT EG R A CIJA   

Presta, V.,  Vitale, C.,  Ambrosini ,  L. ,  & Gobbi,  G. (2021).  Stereopsis in sports:  visual skil ls  and visuomotor integration mod els 
in professional and non-professional athletes. International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(21),  

11281.



EYE HAND COORDINATION

NEAR FAR QUICKNESS

DEPTH PERCEPTIONS

SPATIAL FOCUS

VISUAL MEMORY

SMOOTH EYE PURSUIT/SACCADES  

REACTION TIME

GO/NOGO

CONTRAST PERCEPTION

PERIPHERAL VISION

VISUAL ACUITY



VIDNOMOTORIČNA 

SPOSOBNOST 
Hitrejši  transfer vidnih signalov v motorične ukaze,  je  

značiln os t visoke procesijs ke kapacitete CNS 

Območj e 

nevropl as ti čn o sti  

pri  RT 

Hülsdünker,  T. ,  Strüder,  H.  K. ,  & Mierau,  A.  (2018).  Visual  but not motor processes predict simple 
visuomotor reaction time of badminton players.  European Journal  of  Sport Science,  18(2),  190 -200.



FUNKCIONALNOST FOVEALNEGA IN 

P ER IFER EN GA  VIDA  V ŠP OR T U

Klostermann, A. ,  Vater,  C. ,  Kredel,  R. ,  & Hossner,  E.  J.  (2020).  Perception and 
action in sports.  On the functionality of foveal  and peripheral  vision.  Frontiers in 

sports and active l iving,  1 ,  66.



ŠPORTNE POŠKODBE I N VI DNO 

P RO CESI RANJE 



“ve čje  t vaganje  za 

mišičnoske le t ne  poškodbe ”

T RA VMATSKE P OŠKODBE 

MOŽG ANOV

“Predst avljaj o 10 -13% vseh 

šport nih poškodb pri  šport nikih 

srednješolci h” 

“25% igralcev hokeja v 

adolesce n ci   doživi  vsaj  en 

pretres možganov na leto”

“under reporti ng” 

K o mp lek sna  k a s k a d a d i s f unkc ij  k o t  je  ne v r otok sič nost,  i n  s p remenjen 

me t a bolizem n e v r o n ov -  z a t ek anje mi t ohond rijev  -  ne v r o ni  v  t e m s t a nju i z jemno 

r a nl j iv i  i n  d o d a tni  p r etres l a hk o  p o v zroč i  ne p o pra vlj ivo š k o d o.

“akumolaci ja  repetitiv ni h 

pretreso v pri  nogometu” 

“90%igr a lcev  n e p r ejme 

p r egleda  p o TBI”

“ v e č  k ot  5 0 %  mož ga n ov  n a me n j e n i h  v i dn i  

p e r c e p c ij i ,  p r oc e s ir n an j u in  gib an j u oč i ,  

di f u z n a  p oš k odb a  k ot j e  TBI  p ogos to p r i z a da n e  

v i dn a  p odr oč j a ”  

“ d o 69% š por t nik ov po 

poš k od bi iz k u s i  mot nj e  

vid nih fu nk cij ”  



T RA VMATSKE  P O Š KO DBE  

M O ŽG ANOV

Spremenj en e okolomoto ri č ne funkcije

Spremenj en a akomodacija

Prizadeta konvergen ca

Prizadete sakade

Smooth eye pursuit

Vidno - moto ri č ni  trening



P OŠKODBA ACL KOT  NEVROFIZIO L OŠKA 

DISFUNKCIJA 
PRED POŠKODBO PO POŠKODBI

• Zmanjšana vidna fuzija

• Slabše bazične vidne sposobnosti 

Slabše kognitivne sposobnosti:

•

•

•

•

•

• Spremenjene funkcionalne 

povezave 

•

•

•

•

•

•

•

•

LOOK FOR 

REINVESTMENT

IMPLICIT LEARNING

CLA APPROACH



P OŠKODBA ACL KOT  NEVROFIZIO L OŠKA 

DISFUNKCIJA 

Can we reduce ACL injury risk?

female

Multimodal

Can we reduce ACL reinjury risk?

neuroscience

Motor learning

unplanned exercises

Visual training, visuomotor, cognitive-

perceptual training 

neuroplastic changes

Visual evaluation 

Criteria based rehab!!!!!!



ZAKAJ IN KAKO PREVENTIVNI 

PROGRAMI DELUJEJO?

P OŠKODBA ACL KOT  NEVROFIZIO L OŠKA 

DISFUNKCIJA 

YUNGER THE BETTER!!



P OŠKODBA ACL KOT  NEVROFIZIO L OŠKA 

DISFUNKCIJA 

START STRENGHT TRAINING EARLY!! For best 

development of motor capacity. 

Single and unique window of opportunity for 

implementing NM training, cognitive, visual and 

perceptual aspects of training!!! 

NEURAL DEVELOPMENT IN CONTEXT OF NM, VISUAL AND VISUO - MOTOR AND PERCEPTUAL TRAINING IS KEY 



VIDNA, VIDNO - MOT ORIČNA, 

KOGNIT IVNO -  P ERCEP CIJ SKA 

OBRAVNAVA 

TRAINING OF VISUAL, 

VISUO-MOTOR AND 

PERCEPTUAL-COGNITIVE 

FUNCTIONS 

EVALUATION OF 

VISUAL, VISUO-

MOTOR, COGNITIVE 

FUNCTIONS 





META HROVAT • OVERALL SCORE 44

5'6
"

SKIIN
G

ALPIN
E

VISUAL CLARITY 

TARGET CAPTURE 

REACTION TIME 

DEPTH 

PERCEPTION

PROFESSIONAL/ELIT
E

PROFESSIONAL/ELIT

E SKIING

ALPINE

EYE EXAM 

RECOMMENDED 

DYNAMIC VISION

DEPTH PERCEPTION 

STROBE EYEWEAR

NEAR FAR QUICKNESS 

MULTIPLE OBJECT 

TRACKING EYE HAND 

COORDINATION GO/NO GO

FIRST EVALUATION 06/08/2023 @ 
14:52





Anticipation

Visualization

Timing

Depth perception

Peripheral vision

Somatosensory rewightening



Anticipacija

Sakade

Timing

Smooth eye pursuit

Visuo-motor reaction time



@TADEJPASCINSKI 
brains-and-sprains.si
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