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1 UVOD

Swt kolem nas je velmi ugphany. Nemame na seldas, a proto mnohdy
opomiji drobné avSak mnohdy i@emné nedostatky tykajici se naSeho zrakéirza
to Unavou ¢i, jejich palenim a postupuje az do stadia, kdg&a obraz dvojéi uz neni
mozné pokréovat vceth ¢i praci na peoitaci, protoze to jiz zkratka nejde. Co s tim?
Nevahat a navstivitdkterého z onich specialisi (optometrista, oftalmolog), ktery zrak
zhodnoti a poriive, anebo se alespdude snazit, tyto vzniklé problémy odstragiit
zmirnit.

Casto se stava, ze zarito obtiZzemi jsou malé nepatrné odchylky ve zrakov
vergertnim ¢i akomod&nim systému. Jednou z nich je i heteroforie, tkwte Silhani,
kterd na prvni pohled neni wida malokdo vi o tom, Ze prévheteroforii trpi.
Pri zjiSténi heteroforie je mozné pomoci sprédvmybrané terapie zmirniti Uplné
odstranit &které jeji projevy. Stefatak i tzv. fixani disparita neboli mala odchylka
ocnich os niZe stat za jiz popsanymi problémy.

Pri projevech obtiZzi se tyto nedostatkgSi prizmatickou korekcéi Upravou
sférické korekceCasto se dnes ale pouziva i tzv. zrakovy tréninka & za Gkol
pomoci zlepSitti zcela odstranit negativni projevy skrytych okohybh odchylek na
zaklad ocniho cvieni. Zrakovy trénink vzdy probiha pod dozorem odila, ktery
stanovi typ a délku zrakového tréninku na zaklagjisSttné anamnézy a dat
z provedenych ®gfeni. Pro spravné vyhodnoceni jéleFité sledovat pibeh ZT.
Sledovani se provadi na zakdaneén v kompenzaci heteroforie.

Cilem této prace je popsat skryté vekggrporuchy zrakového systému, které
mohou stat za snizenym pohodlim. Dale zjistit zd&enzrakovy trénink ovlivnit
vybrané funkce binokularniho widi, prestoZe se k jeho aplikaci nepouzivaji kaérék
pomicky ani chirurgické zakroky. Jak zrakovy systémgrga na takové cueni, je
stZejnim bodem praktick€asti této diplomové prace, kterd se zabyva vyzkumem
s ndzvem Zrny kiivky fixacni disparity, faznich rezerv do blizka a blizkéhadib

konvergence na zaklaarakového tréninku.



2 HETEROFORIE

Latentni Silhani neboli heteroforie (HTF) flamezi nestrabické binokularni
poruchy. Jde o skrytou okohybnou odchylku, kterapsaevi az i zruSeni fuze.
Vznika pi svalové nerovnovaze obowioa mize byt vyvolana stresem, Unavou
nadnérnym uzivanim alkoholu. Za normalnich podminek jeFHkorigovana pomoci
fuzni vergence. Pokud tato korekce neni dostatevznikaji obtize, které oviiwji

binokularni vigni. [1]

2.1 Déleni HTF

Heteroforii Ize v souladu s publikaci [2] rafitl dle: smeéru odchylky a
schopnosti kompenzace vergeiho systému. Horizontalni HTF lze déle rél#di
podle vzdalenosti, na kterou détya osoba fixuje - dalké blizko [3].

2.1.1 Smér odchylky

Oko mizZe byt uchyleno az do Sesti & V horizontalnim sri&ru se uchyleni
vné nazyva exoforie a doviiitesoforie. Ve vertikalnim sénu se uchyleni vairu
ozna&uje jako hyperforie a dal hypoforie. Mize dojit i ke stéeni oka srrem

ven,které se nazyva excykloforigédovnitt, jenZ se nazyva incykloforie, viz tab. 1.

Tab. 1 Odchylky dle samu HTF

posun oka stoteni oka

vné exoforie vne excykloforie
dovnitt esoforie dovnitt incykloforie
nahoru hyperforie

dola hypoforie




2.1.2 Schopnost kompenzace vergé€niho systému

Pokud je vergami systém schopen saniegonat HTF, oznalje se tato HTF
jako kompenzovana. V tomtdipact je pacient bez symptaimma stabilni binokularni
vidéni, odpovidajici fuzni rezervy a obvykle gho neni narfrena fixani disparity.
Dale vykazuje dobrou stereopsi, plynuly navrat geociaci a suprese uemo neni
znama.

Dekompenzovana HTF naopak nastaviangschopnosti vergéniho systému
potlit HTF. Tato forma psobi potize, vyskytuje sefipni fixaéni disparita a
neodpovidajici fazni rezervy. &eni vykazuje slabou stereopsi, pomaly navrat po
disociaci a mMze se vyskytnout i suprese. Mezi da€jSi symptomy pdf: rozmazané
vidéni, diplopie, astenopie, potiZze seé&mu zaosbvani (z dalky do blizka a naopak),

zlepSeni i monokularnim vidni ¢i jizZ zmintn& sniZzena stereopse.

2.1.3 Fixaéni vzdalenost - blizko¢i dalka

V odborné literatte se setkavame sratenim horizontalni HTF dle
vzdalenosti, na kterou igvliada. Pevazna exo odchylka do blizka je nazyvana
insuficience konvergence. Naopa#tsi exo odchylka do dalky se ozuge jako exces
divergence. Za incuficienci divergence je povaZzev&tsi eso odchylka do dalky a
vétSi eso odchylka do blizka je znama jako exces é&mance. Pokud je velikost HTF
stejnaci priblizn¢ stejna do dalky i blizka, odchylka ¥rse oznéuje jako zakladni

exoforie a dovnitjako zakladni esoforie.

2.2 VysSetreni HTF

K vySeteni snéru a velikosti odchylky se pouZivaji nasledujicitye

Zakryvaci alternujici test
Zakladni test, ktery odhali $modchylky a jeji velikost. VySéeni se provadi

pozorovanim odkryvaného oka gttidavém zakryvani jednoho a druhého oka po dobu



2 — 3 sekund. i pohybu odkryvaného oka ¥npacient vykazuje esoforii.iPopainém
pohybu se jedna o exoforii. Pokud se oko pohybujmém sngru, vykazuje dalSi
mozné odchylky HTF. Sén pohybu je vzdy opany ke snéru odchylky.

Pokud se oko nepohybuje, nemusi to znamenat nulodchylku (ortoforii).
Vzdy je nutné ptat se pacienta, zda mu pozorovaayd vySeteni (do dalky i blizka)
nesk&e rgjakym snérem. Pomoci tohoto subjektivniho alternujiciho yakciho testu
je mozné odhalit malé odchylky v rozsahu 1 — 3 pjao pohyby se nazyvaji ,fi“.

P¥i zaznamenani pohybu okanahlaSeni pohybu pozorované gkase provadi
neutralizace prizmaty proti smu pohybu pro zji&ni velikosti odchylky. Tento test
nedokaze odhalit drobné odchylky. Pro detgdihuceni velikosti HTF pokréujeme ve
vySetovani subjektivnimi testy jako Maddix cylindr, von Graefeho prizm&i
metodou MKH.

[1, 4]

Maddoxiv cylindr

Toto vySeteni se provadi do dalky i do blizka na Maddaxkkizi uréceném pro
danou vzdalenost. Maddix cylindr vioZeny do vySébvaci brylové obruby Zrsobi
vznik swtelného prouzku na Maddox®kiizi. Poloha na #Zi poukazuje na hodnotu
odchylky v pD. Pomoci tohoto vysenhi Ize zjistit horizontalni i vertikalni odchylku,
avSak pi vySeteni do blizka je ®feni horizontalni odchylky nevhodné évddu
nedostaténé kontroly akomodace. Proto sé méieni odchylky HTF do blizka pouziva
spiSe test von Graefeho prizma, ktery disponujeralolxontrolou akomodace, nebo
kombinace Meddoxova cylindru s vhodnym a dostateswtlenym testem do blizka

(tzv. Thoringtoriv test) obsahujicim akomottd stimuly. [1, 4]

Von Graefeho prizma

K tomuto vySateni se pouziva prizma, které nam rozdvoji obrazaj&mny
posun obrazu je projevem heteroforie. Lze MyBett horizontalni i vertikalni odchylky
- horizontélni odchylky za pomoci 6 — 8 pD Ble@ pravé oko a vertikalni odchylky
pii predloZzeni 12 — 15 pD BI. HTF kompenzujeme prizm&tgré vkladame proti

smeru odchylky. Velikost prizmatuipzarovnani obrazudava velikost HTF. [1,4]



Metoda MKH

K vySeteni HTF Ize vyuZit i metodu MKH, kteradirpotebnou prizmatickou
korekci dané odchylky. Tuto metodu vyvinuémecky optik a optometrista Hans-
Joachim Hasse v 50 letech 20. stoleti. i&dt se provadi ip oddkleni viemu @i
polarizaci. Za pomoci iKZového testu rfizeme odhalit horizontalni i vertikalni
odchylky HTF. KiZovy test (viz obr. 1) je bez centralniho fuzngamrétu a ma pouze
minimalni periferni fuzni pod (ohranéeni). DalSi testy této metodiky se vyuZivaji ke
korekci FD (viz kapitol&8 Fixacni disparitg. [5, 6]

Obr. 1 Kizovy test metody MKH; vlevoipvniméani odma aima, vpravo rozélené

vnimani pro oko pravé (OP) a oko levé (OL)

| OP

DalSi parametry, které umi posoudit verg@nsystém a pomohou taki@Seni
jeho nedostaik jsou: blizky bod konvergence, velikost fuznichemza vergetni

schopnost.

Blizky bod konvergence

VySeteni blizkého bodu konvergence (NPC) taji®, na jakou nejmensSi
vzdalenost je moZzné konvergovat gachovani jednoduchého binokularniho énd
Za normované hodnoty pro break point (bod rozdvjse povazuje hodnota 7 cm.
Pro recovery point (bod spojeni) by hodnota slanprekrait 10 cm. Pokud je tato
vzdalenost je &Si, vznika podezni na nedostatrou konvergenci (exoforie

do blizka). VSechny hodnoty jsou vZdyimny od kéene nosu. [1, 4]
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Fazni rezervy

Vyznamnost fuznich rezerv (FR)fipexistenci HTF je velikd. FR totiz
kompenzuji vzniklou HTF ve vergémim systému. Pomoci prizmat lze navodit
vergenci a tak zgtit maximalni moznou konvergenci (pozitivni FR = BF&vergenci
(negativni FR = NFR), supravergendi infravergenci pi akomodaci na dany bod
za predpokladu jednoduchého binokularniho&vid PFR (NFR) ma vyznantigexoforii
(esoforii), infravergence (supravergence) ma vyznaim hyporforii (hypeforii).
Horizontalni fuzni rezervy zahrnuji slozky — blur point (bod rozmazani), break point
(bod rozdvojeni) a recovery point (bod spojeni).riované hodnoty pro tyto
horizontalni FR jsou zapsané v tabulce 2. U vdrikA FR namiime break point

a recovery point, u nichz normované hodnoty odpajvizi— 4 pD. [1, 4]

Tab. 2 Hodnoty horizontélnich FR do blizka a dkg&V pD)

blizko dalka
PFR blur point 20-28 12 - 16
break point 26 — 34 18 - 22
recovery point 22 -30 14 -18
NFR blur point 6—-10 neni
break point 12 -18 6—-12
recovery point 8-14 4-8

Vergenéni snadnost

Jak je vergetni systém schopny rychle, préZma gresré reagovat na zemy
vergergniho pozadavku odhali vy$ehi vergetini snadnosti (VF). Pomociigtaveho
predkladani prizmat hodnoty 12 pD BO a 3 pd Bl,ipd® BO a 10 Bl se @ita paet
cykli vymeny téchto prizmat za minutu (cpm). Jeden cyklus je ropidsazeni obou
hodnot BO a BIl. Za normélni hodnotu se povazujesVI2 cpm. B namgieni hodnoty

VF <9 cpm, se jedna o abnormalni stav. [4]

2.3 Zhodnoceni kompenzace a korekce HTF

Pro zhodnoceni kompenzace HTF lze vyuZkofik pfistupi. Klasickym

piistupen je graficka analyza. Tzv. A-V diagram (wlar. 2) je graf znazdujici vztah
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mezi vergenci a akomodaci, ktery dokaZze popsatamoeit zénu jednoduchého
binokularniho vidni (JBV) a zénu ostrého JBV (ZOJBV). Dle typu vygesvaného
grafu Ize také odhalit vergéni poruchy. Jeho nevyhodou je zejméaaova narénost
n¢kterych typi vySeteni, které jsou k analyze pebné (nap RA, FR do dalky i blizka

¢i blizky bod akomodace), a ne vZdy optim@ahvolena prizmaticka korekce, stanovena
na zaklad kritérii. DalSim typem grafické analyzy jeiwka fixacni disparity, ktera
krom¢ informace o kompenzaci HTHipaSi i zjiStni tykajici se nap rozsah faze,
velikosti FD¢i velikosti AF. Podrobgji o kiivce fixatni disparity pojednava kapitoia

Fixacni disparita [3, 7]

Obr. 2 A-V diagram —fdklad grafické analyzy

Base-in prizmaticka stupnice pro vzdalenost 40 cm / pD Base-out

-35 -25 -15 -5 0 5 15 25 35 45 55 65 75 85
AR AR ! D o0646
12 O blur ; -9,50
11 O break : -8,50
A recovery !
10 4 X forie E -7,50
9 F~ // ' /, — N1 -6,50
8|2 VABIEE A ’ £1-550
7 / ! af i 1.
Tle it 7 S
6 'S / | LA ©4 -3,50
'S . il
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£ ! Y = =
418 / /// 4 811,50
3 0 9'/ 5 5 0.50
2 /r /c )('/f } .4 +0’50
1 A +1,50
14 f | 'ﬂ
20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Base-in prizmaticka stupnice pro vzdalenost 5 m nebo 6 m/pD Base-out

Druhym moZnym fistupem jsou pr& zminovana kritéria — Sheardovo
a Percivalovo. Sheardovo kritérium je charakter@@avvzorcem: FR 2HTF. Velikost
FR odpovida hodndétblur point (PFR f exoforii, NFR i esoforii). Prizmaticka
korekce se stanovi jako 2/3 HTF — 1/3 FR (PFRepoforii, NFR @i esoforii). Takto
stanovena korkece vyhovuje nejlépe gxoforii. Percivalovo kritérium charakterizuje
vztah mezi FR, kdy menSi FR > 1/2t8% FR. Hodnoty FR jsou &pbrany pro blur
point. Prizmaticka korekce sec¢iuijako 1/3 ¥tSi FR — 2/3 menSi FR a nejlépe vyhovuje
pro esoforii do blizka. [1, 2, 3]

Zhodnoceni kompenzace HTF analyzou FD a AF jdraey FD brano dle dvou

typt model — stresového a chybového, které jsou popsany dk@3.2 Vztah mezi

12



FD a HTF. AF je dle Malletova kriteria povaZzovana za indikdekompenzované HTF,
pokud AF> 1 pD u pacienta pod 40 let a AF 2 pD u pacienta nad 40 let.
Na dekompenzovanou HTF téZ poukazuje i podobnadtadtTF a AF. [2]

Pri zjisteni dekompenzované HTF, Ize dle publikace [2, #]]jgjim feSeni
postupovat &kolika zpisoby:
Korekce refrakéni vady — vzdy je nejdlezitéjSi nejprve korigovat jakoukoli refrahi

vadu, protoZe i mala vadaire byt tvircem potizi
Prizmatick&d korekce — pouziti baze proti odchylcefimulové prizmatické adaptaci;
v pifipadt horizontalnich odchylek se raptji postupuje po 1 pD, u vertikalnich

odchylek po 0,5 pD

Uprava sférické korekce— u esoforie pdanim ,+* korekce a exoforie ,-* korekce;

rozptylky se vyuZzivaji pouze dasré a ve ¥tSiné pripadi jen u dti

Zrakovy trénink — zejména ke korekci exoforie, gopsoforie, kdy vSak ZT neni tolik

acinny. Podrobgji o ZT pojednava kapitold Zrakovy trénink

13



3  FIXACNI DISPARITA

Fixaéni disparita (FD) je mala odchylka od osy &nd— obvykle do 5. O FD
mluvime, pokud p fixaci obéma a@&ima nedochazi k zobrazeni pozorovaného obrazu na
odpovidajici mista, avSak jejich poloha se statthézai v Panumayvarealu. Tento stav
se oznauje jako porucha bifoveolarni fixace. Fuze je udaia perifoveolarnimi
a perifernimi okrsky Panumova prostoru. Mnoho kdsto wibec nevi, Zze FD ma4,
protoZze ne pokazdé se tato mala odchylka musivmeg. Vyklad fixani disparity je
mozné dlit dle dvou teorii, o kterych vice pojednava kaefat3.2 Vztah mezi FD
aHTF

Na obr. 3 je znazo#ma poloha pohledovych osudi fixaénimu bodu
pii horizontalni fixa&ni disparié. Pfi exo FD (1) se boa (pohledova osa OL) nachéazi
vlevo a bodb (pohledova osa OP) vpravo od fixdého bodu. Naopakipeso FD (2)
boda dopada vpravo a bdalvlevo od fixaniho bodu. V obouifipadech je binokulagn
vnimany sndr piimo vpred, ale okulocentricky sénje pro kazdé oko jiny.

[3, 8]

Obr. 3 Poloha pohledovych o# pxo FD (1) a eso FD (2)

/AN v i X\,

Nameiené hodnoty FD poskytuji informace o fénksti vergetinim systému

a vyuzivaji se k diagnostice aché problémi okulomotorického systému. Hlavni
vyhodou analyzy FD je, Zze probiha za binokularrgodminek, a je tedyiwozergjsi.
Existuje i ten nazor, Ze data spojena s FD mohgucime¢ji pomoci @i stanoveni
prizmatické korekceipbinokularnich poruchach.

K ziskani skuténé hodnoty FD se vyuziva tégako nap. Woolf Card (obr. 4),
Wesson Card, Sheedy Disparom#tresti metody MKH (nap. rucickovy ¢i hakovy).

14



Test Wesson Card pouZityfipvyzkumu v této praci je blize popséan v kapitée
Vyzkumnasast FD by nendla byt zamndtiovana s binokularni disparitou (odchylkou).
FD je odchylka od vizualni osy a binokularni disizaje nekorespondence sitnicovych
oblasti, které jsou stimulované bodem nachazejseimmimo horopter.

[1, 8]

Obr. 4 Woolf Card — test pro vysehi FD

H S
3
C
N
Y
O
P
T C

Publikace [2, 9] uvadi, Ze n&enou FD lze korigovat za pomoci prizmatické
hodnoty (minimalni hodnota prizma pro zarovnaniaabr tzv. asoctai forie), adice
(zejména u eso FD - kladné) zrakového tréninku. V praxi se tyto moznosti moho
kombinovat. Korekci fixani disparity vyuzivame obvykle \fipad, Ze je disledkem

dekompenzované HTF, vice viz kapit@l2 Vztah mezi FD a HTF.

3.1 Krivka fixaéni disparity

Vytvoienim Kivky fixaéni disparity ziskame mnoho uzitg/ch informaci, které
nam usnadni posuzovani stavu binokularniho systé&fiuka FD graficky poukazuje
na znénu FD dle iznych fredtazenych hodnot prizmatické dioptrie Bl a BO (hdpD
a BU) ¢i sférické cocky. Pomoci této #vky lze reSit binokularni potize, jako jsou
nagiklad diplopie, rychla anavacopii praci do blizkai rozmazané viéhi pii ¢teni. [3,
7]
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Tato prace, zejména jeji vyzkumiidst, je zarrena na horizontalni FD, avSak
nékolik malo informaci o vertikalni FD je zde taképsano. Vliv sférickychtocek
na zneénu FD neni v této praci popsaribec. O této moznostieSeni binokularnich
problémi se Ize déist v odborné literate, nap. [3].

Vertikélni odchylky nejsou takéiné jako horizontalni a maji obvykle mensi
rozsah. V gkterych ohledech je vertikalni vergem mechanizmus jednodussi nez
horizontalni. Tyto faktory zletuji méreni vertikalni FD. RestoZe jsou malé, mohou
vertikalni odchylky zsobit vice problérin, protoZze 6i maji WtSi potize s fuzovanim
vertikalnich odchylek nez horizontalnich. Navidza gitomnost vertikalni odchylky
prispét k pritomnosti horizontalni odchylky. Stejnjako horizontalni odchylky, tak
i vertikalni mohou byt vykresleny do grafu jako kae vynucené vertikalni vergence za
pouziti BU a BD prizma (obr. 5). [7, 8]

Obr. 5 Vertikalni kivka fixa¢ni disparity
OP hyper FD

fixacni disparita

NP4

BU OP \\‘ BD OP

™

asociacni forie

OP hypo FD

3.1.1 Parametry k¥ivky fixa éni disparity

P¥i analyze kivky fixaéni disparity je zvlastni pozornosénovana nasledujicim
prvkam: fixa¢ni dispari¥, asoci&ni forii, sklonu Kivky, typu kivky a stedu symetrie.
Uvedené parametry jsou z&fané na horizontalnifkvku FD, protoze vyzkum se v této

diplomové praci vertikalnitkvce FD ne¥nuje.
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Fixaéni disparita

Na kivce FD jsou jeji hodnoty vyneseny na ose y v Updbvminutach (viz obr.
6). [3] Vice informaci o tomto parametru bylo jiagsano vySe v Gvodrasti kapitoly

3 Fixacni disparita.

Asociatni forie

Asocigni forie je minimalni hodnota prizma, které zarovédixacni disparitu
na nulu. U pacieiits exoforii je hodnota AF vyrazrmensi neZz hodnota FD. Naopak
u pacient s esoforii hodnota ARasto pevySuje hodnotu FD. Hodnota AF sé& p
meéteni Kivky FD vynaSi na osu x v prizmatickych dioptrii¢hiz obrdzek 6). Osu x
protind osa y v 0. Na levé stiaad osy y se nachazi hodnoty pD Bl a na pravé &tran
pD BO.

AF do déalky Ize stanovit pomoci tesMallett Unit, American Optical (AO)
Vectographic Chart nebo Bernell Lantern Test. Kozaéni jakychkoli odchylek se
VyuZivd nandfené prizma. Stejntak se postupujetpmeéreni AF do blizka. K tomu
pouzivame testy: AO Vectographic Chart do blizkagoW Card, Borish Card, Mallet
Unit do blizka anebo Wesson Card. st hodnota AF dleéthto test je vhodna
pouze ke korekci vertikalnich AF. Pro korekci hontalnich odchylek je zapebi
vyuzit i dalSich parametrkiivky FD jako jsou sklon kvky, typ kiivky a hodnota FD.
VyuZziti u horizontalnich odchylek neni vhodné zdalivodu, Ze by u esoforikmohlo
snadno dojit k fekorigovani.

[3, 8]

Obr. 6 Horizontalni #vka FD

eso '

fixacni disparita
kiivka FD —

asociacni forie

'\f
BI / pD BO / pD

exo /[’
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Sklon k¥ivky

Sklon tSi nez 1 uhlova minuta na pD (‘/pD)ibe byt spojena s vizuélnimi
problémy. Nasisti pacient se strmouiltkou FD ¢asto velmi dobe reaguje na zrakovy
trénink. Pokud vSak nedochéazi k optostkiivky pomoci ZT, Ize pacienta povaZovat
za rezistentnihow¢i ZT, tedy wac¢i rozvoji vergerni adaptace. Uéthto pacient se
poté istupuje ke korekci FD pomoci korakiho prizma na zakl&dzjisttné hodnoty
AF. Plossi sklon #vky udava prizmatickou adaptaci a odborna litera{@] poukazuje
na to, Ze vergemi adaptace je dobrym znamenim zdravého binokularsystému.

Sklon kKivky FD se @li na a) centralni sklon a b) sklon mezi FD a AEn€alni
sklon Ize vypditat na zaklad vypoctu zmeny FD mezi prizmaty BO a Bl o stejné
hodnot (vétSinou s hodnotami 3 pD). Lze vyuZzit nasledujicorez: centralni sklon
kiivky FD = FD1 — FD2 / BO+BI. Sklon mezi FD a AF sgpccita jako pondr mezi
témito body.
[3, 7, 8]

Sti‘ed symetrie
Centralni oblast nejplosgasti Kivky se nazyva #d symetrie. Tato oblast je

charakterizovana nejtsi schopnosti adaptace. [7]

Typy k¥ivky FD

Kiivka fixa¢ni disparity se #i na¢tyii zakladni typy (viz obr. 7). Kvka typu |
je nejleznejSi (az u 60 % populace) a je povazovana za noinodipowd’ vergertniho
systému na stimul. Ostatni typy mohou indikovatitéarstupg binokularni dysfunkce
systému. Kivka typu Il je obvykle zji&na u pacierit s esoforii (25 % populace).
V tomto pipact kiivka v prvnim kvadrantu od ¢&ité hodnoty pD Bl rapidé stoupa
(zvySuje hodnotu FD), zatimco ve druhém kvadradgida ténst konstantni, pop se
pomalu piblizuje k ose x. V pipad kiivky typu lll, ktera je charakteristicka pro
exoforii (10 % populace), je tomu naopak. Wetim kvadrantu je hodnota FD té&m
konstantni, k nahlé z&én¢ zakkiveni dochazi veétvrtém kvadrantu i predsazeni wité
hodnoty pD BO. Kivka typu IV je nazvana jako nestabilni (5 % popela byva
spojovan s binokularni dysfunkci jako je hapniseikonie. Tento typ charakterizuje
mala FD. Jak roste BO prizma, roste i exo FD, av&i pomalu a jen do stavu nez

zastane konstantni. Sté&jmomu je i s eso FDippiedsazeni pD BI.
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Pasobenim zrakového tréninku Izévku typu Il a IV zmenit na typ I. Typ Il je
vici zrakovému tréninku vice odolny. Vlivem zrakovétréninku na kivku fixacni
disparity se zabyva vyzkum této prace (kapi®Myzkumnadasi). Dale je mozné tvar
kiivky zmeénit pomoci prizmatické nebo sférické korekce. Bliigormace lze nalézt
v odborné literatie nag. [7, 8.

[1,7,8]

Obr. 7 Typy kivky fixa¢ni disparity

typ | - normalni typ Il - eso
eso [’ eso [’
BlipD = Bi/pD M ——
\mmn BO/pD
exo /" exo /"
typ lll - exo typ IV - nestabilni
eso [’ esol’
Bl pD Bl / pD
— BO/pD [~ B0/ pD
exol’ exo '’
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3.1.2 Méreni kiivky fixa éni disparity

M¢teni Kivky FD se vyuziva k odfeni horizontalnich i vertikalnich forii a je
velmi uzitené. Poskytuje informace o tom, jak funguje vetgénsystém a frive
pomoci v diagnostice a dé¢ klinickych binokularnich probléim Vygenerovanim
kiivky FD lze ziskat naip hodnoty FD¢i AF. Testi do dalky a do blizka, pomoci
kterych mizeme kivku vygenerovat, je mnoho. Lze je r@ht do nékolika kategorii,
dvéma z nich jsou a) testy s centralnim faznim pteim a bez centralniho fazniho
podretu a b) k ngeni horizontalni FD a vertikalni FD.

VétSina klinickych test pro mefeni Kivky FD je zaloZzena na zaklad
polarizace. Jedindast testu ozr@vana jako fuzni pod je nepolarizovana a wda
obéma a&ima. Polarizovanéast je rozdlena na dv, kdy prvni polovina (¥tSinou horni
¢ast) je vidna pravym okem a druhd& polovina s épau polarizaci (§tSinou dolnicast)
je pozorovana okem levym.

M¢teni Kivky FD maze velmi zalezet na velikosti fuzniho peétin Klinickym
standardem je pouzit 1,5° fuzni pétnJde o velikost centralniho fuzniho pétin
pouzivaného u testu na 40 cm. Tento @bdmaru kola ma pmér priblizné 1 cm.
Mnoho z test FD nema maly centralni fuzni bod, jak je znd#onmna obr. 8 vlevo, ale
jako fuzni podst se pouziva ohraéeni, viz obr. 8 vpravo.

[1, 3, 8]

Obr. 8 Dva typy test pro mefeni horizontalni fixéni disparity — vlevo v s faznim

podreétem uprosted testu, vpravo s fuznim padem okolo testu

pouze OP

. P — binokularni =,
fuzni podnét

I \‘ pouze OL
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Pri méreni FD serddky zdaji posunuté na ®lstrany. Snir, kam se linie zdaji
byt odklorény, indikuje, zda méa pacient eso nebo exo FDiiggut testu Wesson
Card, ktery byl pouzit i f vyzkumu (viz kapitolad Vyzkumna‘as), ¢loveék s exo FD
uvidi horni linii (vidkgnou pravym okem) vlevo a dolni linii (Wdou levym okem)

vpravo (viz obr. 9). [8]

Obr. 9 Exo FD — postavenéio(vlevo) a viem vySébvaného (vpravo)

odchylka exo

vidéno OP

vidéno OL

Dle publikace [8] nelze k #tieni vertikalnich FD test jako Wesson Card nebo
Sheedy Disparometr pouzit. K tomuttelu se vyuziva naptest, ktery se podoba tomu
na obrazku 10 nize — vektograficky test (angl. ¥gaph projector slide). Levéast
znézotiuje, které oko vidi jakodast g pouZiti cerveno-zeleného filtru. Prasdnicast
ukazuje, co pacient vidi, pokud m& nulovou FD. Vprge znazoréin skutény vidény
obraz pacientem. Jak postupoviti yySeteni horizontalni FD je podrobrpopsano
v kapitole5 Vyzkumnadst. Popis testu pro zjidhi vertikalni Kivky FD se v této praci

nenachazi, protoZze nebyl k vyzkumu pouZzit.

Obr. 10 Podoba vektografickeho testu ke &jgvertikalni FD

vidéno OP

vidéno OL

skuteéné postaveni vidéno pacientem
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Pri vySeteni FD je zapdebi pamatovat na prizmatickou adaptaci, ktera se
projevuje u mnoha paciant Z toho divodu, by se i méfeni Kivky FD nenglo
nechavat prizma ipd a@ima gilis dlouho. Doporena doba je maximanl5 s.

Dulezité je také $tdani bazi prizmat.

3.2 Vztah mezi FD a HTF

Moznou existenci vztahu mezi FD a HTF popsali yizoce 1928 Ames
a Gliddon. Avsak vyjimky byly pozorovany u exofoaeesoforie, kdy nebyla vzdy FD
zaznamenana. PagdJampolski a kolektiv zjistili, Ze zatimco $ma velikost eso FD
se shoduje se smem a velikosti esoforie, u exo FD a exoforie temttah neplati.
Studie z roku 1978 provedena Palmerem a von Nordepeprvé poukazuje na to,
Ze FD neni nuthzpisobena HTF stefnjako Ze HTF neni nutudrzovana FD.

Existuji dw teorie popisujici fixani disparitu. Prvni teorie vytvena dle Oegla,
tzv. stresovy model, pravi, Zze FD vznikAspbenim stresu na vergen systém — je
ptiznakem dekompenzované HTEmM vy3si je stres, tim vy33i je odchylka. Pokud by
tedy byl stres nulovy, nevznikla by FD a HTF by @&Wompenzovana. Druha teorie,
tzv. chybovy model, zavedena Schorem stavi na & ED je chyba rovnovazného
stavu vergetniho systému. Dle této teorie je FD normalni fyagitky stav a neni ho
zpravidla nutné kompenzovat. V praxi se oba modatyo kombinuiji.

[10, 11]
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4  ZRAKOVY TRENINK

Zrakovy trénink (ZT), znamy také jako zrakova feea neni pouhé ,cueni

Ny

oc¢i“. Zahrnuje mnoho technik zasfenych na vzajemnou spoluprac¢i @ mozku. Mize
byt pouzit k napravy a posileni viemovych poruch a binokularniho, okmigho
a vizualniho zpracovani obrazu. Nejé&mji je zrakovy trénink provash
pod dohledem zkuSenych odboriikkteri jsou schopni sestavit plan tréninku dle
ziskané anamnezy.

Poznatky ziskané z programu zrakového tréninkdineply zjiSéni,

Ze po absolvovani ZT doSlo k nasledujicimémém: snizeni¢i Uplné odstra#éni
rychlejSimu pochopeni textuiipéteni, prodlouzeni doby prace do blizka, zlepSeni
hloubkového vniméani a mnoha dalSim.

Jednou z vyhod ZT je také moznostitae zrakovym tréninkem kdykolgbem
Zivota. RestoZe se jako optimélnik pro ZT udava v rozmezi od 12 do 35 let, je
znamo, Ze ZT pomaha mladSigtem i starSim dosym.

[7,12, 13]

4.1 Déleni ZT

Dle publikace [14] Ize zrakovy trénink ragid do tii kategorii — posileni fuznich
rezerv a relativni akomodace, vzajemny vztah memjenci a akomodaci a odstman

centrélni suprese.

Posileni fuznich rezerv a relativni akomodace

Jak je zmiano v publikaci [15], hlavnim cilem tohoto typu tnéku je rozvijet
FR a sodasré zachovat akomodaci posilit akomodaci a zaroiiezachovat vergenci.
Do této kategorie zrakového tréninku ipattyii typy tesfi, kterymi jsou: free space
techniky, polarizované a anaglyfické testy, hapbms&ka zé&izeni a terapie vergénich

a akomodanich schopnosti [14].
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Vz4jemny vztah mezi vergenci a akomodaci

Tento typ zrakového tréninku se vyuziv&i medostatené konvergenci
¢i oslabené amplitud akomodace. Dochazi ke ¢&gni jak akomodace, tak
i konvergence. Mezéasto pouzivané testy panag. fyziologicka diplopieci brock
string. [4, 14]

Odstranéni centralni suprese

Mala centralni suprese je obvykléitpmna gi HTF. K jejimu odstraéni Ize
vyuzit zrakového tréninku, ktery vyuZziva tegako nap. fuze stereoparci C-Z filtr
a prizma. Dana suprese vSakze spontarizmizet i @i cviceni dvou vySe zmimych

metod, kdy dojde k odstrani piiciny suprese. [4]

Ve vyzkumné&iasti této prace je vyuZzit test ZT typu free sp&tery je zahrnut
v prvni kategoriiposileni fuznich rezerv a relativni akomodaadale tedy nebudou
rozvadny jiné testy vyuzivané pro ZT a budou pod@bmminény pouze testy typu

free spaceVice informaci Ize nalézt v odborné literasunap. [14, 15].

4.2 Free space techniky

Principem free space techniky je fuze paru (sfgareg [ absenci jakéhokoli
piistroje (stereoskopu). Nazev tato technika ZT z&skbky prostedi, ve kterém je
provadna. VySetovany ma kolem sebe mnoho volného prostoru, nenézowén
piistroji a ponficky pouzivané ke ZT jsou velmi jednoduché. Meze fspace techniky

setadi testy: fyziologicka diplopietitkocky a stereogramy. [3, 14]

4.2.1 Fyziologicka diplopie

Pred z&atkem kazdé free pace techniky jdeZité nadit se spravéy provadt
test fyziologické diplopie, ktera je zakladem i &eh cvEeni této kategorie, pop
tréninku suprese. Trénujiciqnl sebe umisti dva za sebou vzajempasunuté fixani
prednty (hrot tuzky, vlastni prst atp.). Zadni férd prednét je umisén do vzdalenosti
cca 40 cm ped ai, predni fixani prednmét se nachazi ffblizné v polovirg této
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vzdalenosti. Fyziologicka diplopie se&lidna zKiZzenou a nezlkZzenou. B zkiizené
fyziologické diplopii @i fixuji (konverguji) na vzdalef)Si predmeét (vidén jednoduse

a oste), pedni gedmét je pozorovan dvojit Naopak pi nezkizené fyziologické
diplopii (viz obr. 11) @i konverguji na blizSi fgdmet (vidén oste a jednoduse), kdy se
vzdalerjsi predmst jevi jako dvojity. Ukolem pacienta je r&tat fixaci mezi
vzdalerjSim a bliz§im pedmétem. Po zvladnuti spravné interpretace fyziologické
diplopie je moZzZné igsunout se na dalSi typ free space tréninku. P@kuskidani
vzdalenosti pro pacienta obtizné, dogayje se toto cwieni vyuzit jako samostatny ZT.
[7, 14]

Obr. 11 Nezkizena fyziologicka diplopie — pbéh zrakového tréninku testu typu free

space

4.2.2 T¥i kogky

Test ti kocky vychazi z fyziologické diplopie #adi se mezi nejjednodussi
vtomto smdru. Zakladem jsou dva obrazy nakreslené na ¢kddrmatu A5
ve vzdalenosti 30 — 40 cnitqul &ima. Ukolem pacienta je spojit tyto obrazy v jeden
uceleny obraz, vift ho oste a jednoduSe. Tento test se pouziva pro #Texoforii
a esoforii, avSak lidé s esoforii poukazuji résivpotize g ZT a vysledky se mnohdy

od paatetnich hodnot liSi jen nepatn
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Trénink exoforie je zaloZen na né#Zené fyziologické diplopii. Pacient fixuje
predmet v polovini vzdalenosti karty, ktery musi vzdy widoste a jednoduSe.
Posunem tohotofpdmetu se snazi konvergovat tak, aby doslo ke spojeapinych
obrazi v jeden celek. Vytvieny obraz by rl byt vidén jednoduSe, ot a mensi nez
okolni neuplné obrazy (viz obr. 12)iiPZT exoforie pacient akomoduje natsi
vzdalenost, neZz konverguje a tim pr@cye negativni relativni akomodaci (NRA).
Stejnym zgisobem se provadi ZTripesoforii, avSak fixéni predmét se nachazi
za kartou a ta je phledna. Vznikly obraz je &Si nez neuplné obrazy okol@ho.
Pfi tomto ZT je akomodace menSi neZz konvergence, vame k nacviku pozitivni
relativni akomodace (PRA). Jakmile pacient zvladwedchozi ukony, snazi se
vytvoieny obraz udrzet co nejdéle v jeho pozadovanénu qtiivobrazy — postranni
neupiné a progtdni Uplny a ostry). Dobrou kontrolou pro spravigvik pi exoforii
(esoforii) je konvergentni (divergentni) postavedi pti ZT. Ktomu je ale zapégebi
dalSi osoby, ktera tyta¢ai pohyby sleduje.

Test ti kocky Ize obngnit pridanim dalSich obraz které se postugnod sebe
vzdaluji, tedy vice namahaji vergem zrakovy systém. Tento typ testu byl vyuZzit
i pti vyzkumu, ktery je sotasti této diplomové prace.

[7, 14]

Obr. 12 Viem pi ZT exoforie u testuit kocky
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4.2.3 Stereogramy

Stereogramy se podobaji testii kocky, pouze par pro fazi je nahrazen
stereoparem. Ten ma za nasledek vigxotrojroznérného obrazu. Pokyny pro postup

tréninku se nijak neliSi od testii kocky. 3D vjem miize zvysSit motivaci ke ZT.
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Spravnost provashi ZT Ize zkontrolovat stefnjako u testuit ko¢ky postavenim &,
popr. dotazem na velikost vzniklého Uplného 3D obrazugci v stereoparu.
Pro pokrgilejSi ZT se stereopary od sebe vzdatijje mozné vyuzit tzv. random dot

stereogramy. [7, 14]

Obr. 13 Stereogram
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4.3 Pribéh ZT

Zrakovy trénink by ml byt vzdy provadn pod dohledem odbornika
(optometristy, ortoptika, pdp oftalmologa), ktery dle zji8hych dat wi jeho slozeni
a pfibéh. Zrakovy trénink probih&a po dobu aikaolika tydni v zavislosti na typu. Efekt
ZT je téz zavisli na jeho sloZeni. U techniky fegmce se efekt dostavthem 3 — 4
tydni od z&atku ZT.

Ve WwtSir¢ piipadi program ZT nezahrnuje pouze jeden test, ale s&sii.
Provadt ZT je mozné v ordinaci, kam pacient dochéazi, dotlledem odbornika nebo
v domacim prosedi. Red z&atkem jakéhokoli programu ZT, ale zejménad ZT
v domacim prosedi, je nutné provestilladné zaskoleni, kdy musi pacient prokazat,
7e danym technikdm ZT rozumi a umi je speéumerpretovat.Casto je dochézka
k odbornikovi a domaci zrakovy trénink kombinovan.

Nejpozaji po ukorteni programu ZT jsou provedena kontrolni¢temi
pro zjiS€ni zmén a nasledh domluven dalSi postup. Dopdéwje se ZT pravidekh
opakovat, nejlépe 1 — 2 x do roka.

[7,12, 14]
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5 VYZKUMNA CAST

Tato¢ast diplomové prace jetmovana vyzkumné studjgzmeény kifivky fixaéni
disparity, faznich rezerv do blizka a blizkého bddenvergence na zakladzrakového
tréninku“. Nejprve seznamuje scili prace, zkoumanym soubowe metodikou
vyzkumu. Dale jsou zaznamenany vysledky vyzkumeréijsou nasledrkomentovany

v diskuzi.

5.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace bylo zjistit, jak seém fixa¢ni disparita a kvka fixacni
disparity vlivem zrakového tréninkdipméreni na dvou typech téstDale posoudit vliv
ZT na horizontalni fuzni rezervy do blizka a nalkjibod konvergence. V neposledni
fad® bylo cilem zjistit, jaké zrny na sob sami probandi pozoruji po absolvovani ZT
a jak se jim s vybranym testem typu free spacegwao.

Od provedeného vyzkumu seetavalo oplo&ini kiivek FD u obou typ test,
nulovaci pouze mirna zrna velikosti FD, zvySeni PFR a sniZeni obou hod\iec.

TézZ se pedpokladalo zlepSeni zrakového komfortu po absd@rmbzrakového tréninku.

5.2 Soubor a metodika

V ramci studie ,Zminy kiivky fixacni disparity, fuznich rezerv do blizka a NPC
na zaklad zrakového tréninku” bylo testovano 23 probawd wku 19 az 35 let, z toho
17 Zen a 6 mu Horni wkova hranice byla omezenakem 40 let z dvodu zachovani
spravné funkce akomodl@ho aparatu. Kazdy proband absolvoval cetkget
meéieni — ged zrakovym tréninkem, tyden, dva tydnyfiatydny po z&atku zrakového
tréninku a posledni &teni se uskutmilo dva tydny po uko¥eni zrakového tréninku.
Méteni probihalo vzdy ve stejny dertas v tydnu pro daného probanda a za stejnych
swtelnych podminek pro vSechnyastréné.
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Veskeré druhy wgieni se provaidy pouze do blizka (na 40 az 50 cm dle typu
testu). Soubor #feni zji¥oval hodnoty blizkého bodu konvergence, horizont¢aln
fuznich rezerv a parametryikek fixacni disparity ziskanych ze dvou typesti. Prvni
meéieni navic zahrnovalo alternujici zakryvaci test pjdttni mozné okohybné
odchylky, vizus a stereotest. Vyzkum mohl byt paeme pouze u lidi se schopnosti
binokularni fuze obraz z obou @i, proto byl stereotest g@zen. Testovani preblo
na Katede optiky Rirodowdecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci v obd
od k'ezna do k¥tna a naslednodftijna do prosince 2012. Zrakovy trénink trval 10 min
denrg (pog. 2 x 5 min) po doburt tydni. Byl k ému vyuZzit test typu free space i t
kocky.

K testovani byly pouzity tyto poicky: ¢teci tabulka, zakryvaci placka, fuzni
listy, Random - dot test, tuzka, pravitko, brylosdruba s polarizamimi predsadkami
a testy ke zrreni Kivky FD. K méfeni Kivky FD byl vyuZzit test Wesson Card a test

s fixatnim podrétem pracovi nazvan Oxo. Testy jsou podrafiirpopsany nize.

Vizus
Zrakova ostrost do blizka bylaébena pomocéteci tabulky na vzdalenost 40 cm
s korekci do dalky, pokud proband danou korekci.rie® mozné zazeni do vyzkumu

byl nutny minimalni monokularni vizus = 1. VSichmbbandi toto kriteriu splnili.

Stereotest

Random-dot test pro vy$ehi stereopse odhalil schopnost proliagghstnit se
daného vyzkumu. Stereopse byl&tena na 40 cm pomoci Graded Circle Test (viz
obr. 14), ktery mii stereopsi do 12,5”. Minimalni hodnota prdazeni do vyzkumu

byla stanovena na 60°". Tato hranice byla vSenbamdy splgna (vizPriloha 2.

Obr. 14 Graded Circle Test
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Zakryvaci test

Hrubé zjiséni HTF do blizka bylo provedeno pomoci alternujc#akryvaciho
testu. Piibch meeni byl jiz popsan ¢asti 2.2 Vyseteni a korekce HTFVyzkumu se
z(astnilo 17 proband s exoforii a 6 probarids ortoforii. Zadny z nich na patku
nepocit'oval vyrazné obtize. Zji&ha HTF byla u vSech probaihdzhodnocena jako

kompenzovana.

Fuzni rezervy

K mefeni rozsahu PFR a NFR na vzdalenost 40 cm bylaitaopéizmaticka
fuzni lista o rozsahu 1 — 40 pD, zakryvaci plackétexi tabulka, na které proband
pozoroval vybrané pismeno. Probandovi (sjeho oiljagici korekci do dalky)
pozorujici pismeno bylaied pravé oko igdsazena fazni lista a postépbyla
posouvana do vysSich hodnot prizmatickéhfadgvku. Probandovym uUkolem bylo
zahlasit, kdy se obraz rozmaze (blur point), rozidiareak point) a oft spoji (recovery
point). Tyto hodnoty (v pD) pro PFR (lista BO) a RIfiSta Bl) byly khem dne rieni
zmeieny vzdy dvakrat —ied testy na detekcitikky FD a po nich. Z&chto hodnot se
spaiital aritmeticky pamer, ktery byl pouzit pro vyzkum. Pokud se od sebdriuty
vyrazre liSily, bylo méteni provedeno pixti.

V piipact, Ze nedoSlo k rozmazani obrazu, nebyla tato hedwlat tabulky
vysledki zapsana. Pokud nebyla velikost FR éfema z dvodu malého rozsahu
prizmatické liSty, tato hodnota byla do tabulky esena jako 40 (v pD) &aym
pismem. Ze stejnéhoidodu nemoznosti dkteré hodnoty fesré urit byla ve &tsing

piipadi do vyzkumu zahrnuta pouze hodnota break point.

Blizky bod konvergence

Hodnoty NPC byly ziskany za pomoci fixdho grednttu, kterym byl hrot
tuzky, a pravitka (pro z#iteni gresné vzdalenosti hrotu tuzky odikne nosu). Proband
fixoval hrot tuzky na vzdalenost 50 cm. Poté bytwgn, aby tuzkuiiblizoval snmérem
k nosu do doby, nez se hrot rozdvoji. Jakmile ropeli nastalo, byl pozadan
0 zastaveni tuzky pro mozné &mni dané vzdéalenosti od keme nosu (break point).
Pak byla tuZka umi&ha na nos a proband ji oddaloval az do doby, kdyhint vidén
jednoduse. Oft byla dana vzdalenost odileme nosu zgtena (recovery point). &iem
prisouvani a odsouvani tuzky k a od nosu Mygeti pozoroval vzajemnou koordinaci

o¢i probanda pro moznost, Ze by jedno okespalo dive spolupracovat, uchylilo by se
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stranou. Tento tzv. objektivni NPC nebyl u Zadnéhproband zjiSttna, vSechny
hodnoty NPC (v cm) jsou ziskana subjek#ivn

Testovani bylo provedeno wiici den vzdy dvakrat. Spidana pémeérna
hodnota (v této praci popisovana téz jako aritnkgtipramér) byla zaznamenana

pro poteby vyzkumu. V pipad velkych rozdili bylo provedeno dalSi &feni.

Wesson Card

Test Wesson Card slouzi k detektivky fixa¢ni disparity. Nachazi se na kart
o rozn®ru 15 x 10 cm v jeji spodriBsti. Sklada se z centralni a periferasti. V horni
polovirg centralni¢asti se nachazi stupnice, v dolni polévipka. Sted Wesson Card
je polarizovany, horni polovina o 90° @pd nez polovina dolni. Periferrtiast tvdi
text, ktery slouzi k adaptaci na test. V pravémnfrarrohu karty se nachazi tabulka
s hodnotami FD v Uhlovych minutdch (dale °), ktewdpovidaji posuvu Sipky

po stupnici. (viz obr. 15)

Obr. 15 Wesson Card — test k detekaoviky fixacni disparity

DISTANCE: 40 CM (16 INCHES) 25 CM (10 INCHES)

[+ F.D. (MIN. ARC) F.D. (MIN. ARC)
RED | 0 0 0

| % 4.3' 6.9'
GREEN 1 8.6’ 13.7

1% 12.9' 20.6'
ORANGE | 2 17.2' 21.5'
BLACK 3 25.8' 41.2'
BLACK 4 34.4' 56"

ESO F.D.: ARROW TO LEFT
EXO F.D.: ARROW TO RIGHT

See look can Smash empty sale stone
one baby run grove desire ocean
is help play begin bench damp

dark was what against gentle

'R YA
*4 wug s H
3 wux 4y
3 edux

WESSON FIXATION DISPARITY CARD ©
FIFTH EDITION 2003

Samotné réreni probiha na vzdalenost 40 cnii pouziti brylové obruby
s odpovidajici korekci a polarigd@mi predsadkami. Pravé oko vnima stupnici (horni
cast) a levée oko Sipku (dolist), opany obraz je vzdy viéh ¢errg (viz obr. 16).

Na za&atku se proband adaptuje na test pozorovanim paritésti. Poté se pohled
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piesune do centra testu. Zde je testovano vnimani tegprve pi nulové hodnat
prizmatu, poté siedklddanymi hodnotami vzestupod 3 pD BI/BO. Fed zngénami
smeru baze a velikosti prizmatické dioptrie je probavidnavracen vjem testu bez
pouziti prizmat. Testovani probiha do¢eypani pedsazovanych hodnot prizmat nebo
do doby, kdy dojde k diplopii obrazu, kterou jizlzee zvratit, tedy stahnout haima
opst

do jednoduchého obrazu. Ziskané hodnoty FD se pgua vytvareni Kivky FD.

Pti vyzkumu provedeném v této praci byly pouzity thtednoty pD: O pD, 3 pD BI/BO,
6 pD BI/BO, 9 pD BI/BO a 12 pD BI/BO. VysSi hodnatgbyly zdtazeny z dvodu
zameteni pouze na centraltést Kivky FD.

Obr. 16 Vjem pravého (OP) a levého (OL) okameieni testu Wesson Card
OP OL

Oxo

Test s centralnim fuznim pagtem pro ndieni Kivky FD do blizka byl sestrojen
Mgr. Michalem HrasSkem v roce 2010. Vychazi z tastesson Card. Ob&na spdiva
v tom, Ze do jeho sdnicasti mezi stupnici a Sipkou je vloZen bily nepaavany pruh
sc¢ernym napisem ,,0 X O" - centralni fuzni padnviz obr. 17), od toho odvozen
pracovni nazev. Kolentvercového ohragieni centralntasti se nachazi perifersast
sloZzena zislic. Ty slouzi k adaptaci na test stejako slova u testu Wesson Card.
Oblast stupnice a Sipky je polarizovana (vzajeropang), a proto je nutné dnem
testovani pouzivat na brylovou obrubu zasazené@ipalai predsadky.

Testovani a nasledné vygenerovativky FD probiha stejg jako u testu
Wesson Card. #ledkladana prizmata pro vyzkumngast byla stejnych hodnot jako

u predchoziho testu k detekdikky FD. (viz vyse)
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Obr. 17 Oxo — test k detekditikky fixacni disparity s centralnim fuznim pafleam

897264568436102354843423101
584230183481487468931254785
123484658789135636874236552
235487126547896354134784030

12547893300 D6410254578
53247894103 Xcxc M 75102447487
45878533578 12357986133

452128796320145977265787221
205781521237915479032147897
021454778963145789320125477
897412538412539012548974150

Free space test

Zrakovy trénink byl proveden na free space tegpu tii kocky sestrojeny
Bc. Markétou HalbrStatovou na zaksadopisu uvedeném v publikaci [14, gofd5].
Na kart formatu A4 se nachazipparu neuplnych ryb (viz obr. 18).i8tly obrazk
prvniho paru jsou ve vzdalenosti 5 cm. DalSi pé&rpd sebe postupivzdaluji o + 1 cm
s kazdymiddkem az do vzdalenosti 9 cm. Trénink praliaseami probandi na zaklad
instrukci ziskanych od vydeficiho. Postup zrakového tréninku byl popsan jiz

v kapitole4 Zrakovy trénink

Ziskana data byla porovnavana pomoci dvoergieho paroveého t-testu, ktery
je souasti programu Microsoft Office Excel — Analyza ddtadina vyznamnosti byla
stanovena na 0,05. Tj. rozdil mezi daty byl povdfoga statisticky vyznamny, pokud
pravéEpodobnost zamitnuti rovnosti Yipack, Ze se data skutes rovnaji, je mensi nez
0,05. U jednotlivych vysledkje téZ uvedena mezni hladina vyznamnosti p.

O pribéhu a rizikach msfeni a nasledném vyuziti ziskanych dat byli probandi
informovéani ged zah4jenim vyzkumu. VSichntastnici studie tuto skuteost potvrdili
svym podpisem dokumentaformace a informovany souhlas préagtniky vyzkumné
studie viz Priloha 3
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Obr. 18 Test typuiit kocky — pouzity i vyzkumu v této diplomové praci

c
¢ B @
(i & %
ft[
; (=

5.3 Vysledky

Nasledujici¢ast je ¥novana ziskanym vysledin vyzkumné prace. Prvnfit
casti jsou zar&eny na objektivni vysledky teésha detekci Kvky FD, zjiS€ni velikosti
FR a NPC. Posledniast podava informace o subjektivhim vnimani teste Space
vyuzitého pro zrakovy trénink. &ejni vysledky jsou uvedeny vobr. 19 — 38
a tab. 3 — 23. VSechny uvedené hodnoty v grafectatalkach jsou ziskané
aritmetickym pémér 23 namgienych hodnot (23 = get proband), pokud neni
uvedeno jinak.

V této ¢asti jsou obrazky grafpro jednotlivé dny réreni popsanyimskymi
¢islicemi od | do V: | — ped z&atkem ZT, Il — po jednom tydnu ZT, Ill — po dvou
tydnech ZT, IV — poitch tydnech ZT (po uk@eni ZT), V — dva tydny po ukd@eni
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ZT. Hodnoty nansfené ped z&atkem ZT jsou uvazovany jako refetan Sledované
tréninkem navozené zimy A parameti jsou vzdy uvazovanyivi této hodnat.

Kftivky fixaéni disparity obou tyf testi jsou na obrazcich popsany nasledovn
Zaporna stupnice osy x odpovidéegkladané hodndétv pD Bl a kladna stupnice
piedkladané hodndtv pD BO. Osa y kladhznazotiuje hodnoty FD [] pro esoforii
a zapors hodnoty FD [] pro exoforii. V tabulkach jsou haity pD Bl ozn&eny
zaporre (nag. 6 pD Bl = - 6) a hodnoty pD BO ozteny klad® (nag. 3 pD BO = 3).
Jednim z paraméirkiivky FD je centralni sklon ikvky, ktery byl ve vyzkumne&asti
meien. Pro zjednoduSeni bylo pouzito oai pismenem S. Hodnoty fixa disparity
byly ziskany z msfeni jednotlivych test pro vygenerovaniikwky FD — Wesson Card
a Oxo. Asociani forie nebyla samostatrméiena. Pokud se tedy o cité hodno¥
asoci&ni forie [pD] piSe, je tato jeji hodnota vzdy ziské grafu vygenerovandikky
FD. Pro vygenerovaniikky FD u testu Wesson Card byl pouzit rozsah oplD6BI
do 6 pD BO a u testu Oxo od 9 pD Bl do 9 pD BO. &/y8odnoty prizmat nebyly
vyuzity z divodu nenaréreni FD (doSlo k rozdvojeni obrazu) ékterych z probanid

Ziskané statisticky vyznamné hodnoty jsou znaagrncervenym Kizem
v obrazcich grdf ac¢ervenou barvou v tabulkach.tnerné zneny, které nastalydhem
jednotlivych n&feni oproti prvotnimu gfeni, zanesené na ose y v plusovych hodnotach
popisuji néiist a v hodnotach zapornych pokles.

VSechna data ziskan&tanim jsou sotastiPrilohy 2

5.3.1 Wesson Card a Oxo

V néasledujicitasti jsou znazogmy vysledky ziskané z testovarii pouZziti test

Wesson Card a Oxo, které se pouzivaji pésemi Kivky FD.

5.3.1.1Wesson Card

Jak mizeme pozorovat na obr. 19ipéh kiivky na pa&atku a v pibéhu meieni
se vyrazg neznenil, bylo zaznamenano pouze mirné oplnstkiivky FD. Jiz Ehem
prvnich tydri ZT se Kivka posunula sirem dofi po ose y (hodnota FD). Po 3 tydnech
tréninku se FD fiblizila pocatenimu stavu, n&z v poslednim gfeni se vratila
k meteni Il (viz tab. 3 hodnoty v 0). Rozmezi pohybugs® x bylo od 1,1 — 1,92" exo

FD, které je vSak velmi malé. Déle Ize pozorovatsani AF v oblasti Bl, ke kterému
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doSlo uz po prvnim tydnu ZT. Hodnota AF po ukemi ZT byla piblizn¢ 2,4 pD BI,

oproti hodnot nangiené ged z&atkem tréninku se AF zvysila o cca 1,05 pD.

Obr. 19 Kivky FD ziskané testem Wesson Card; bargjifjednotlivé dny niteni

FD[]

=)
|

D o= 1) W =
|

——]1

,_
/

I —e—III

8

IV —a=V

piedlozené
prizma [pD]

Tab. 3 Pimérné hodnoty FD ['] ziskané dfenim testu Wesson Card peéeglozeni

prizmatické dioptrie (pD) oizné velikosti ve siru Bl a BO

pD|1 I I IV \

6 [4,19 3,91 4,19 3,46 3,04
3 1,44 0,62 0,69 0,28 0,22
0 |-1,15 -1,92 -1,68 1,1 -1,78
3 |-4,22 4.8 -5,42 -4,07 -4,29
6 |-6,18 -8,75 -8,01 -6,23 -6,69
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Obr. 20 Detail posunurkvek FD po ose y z obr. 19

Primérné hodnoty FD nastené i predloZzeni nulové hodnoty prizmatu
nevykazuji velké zrny, jak je zobrazeno vySe. Srodatné odchylkyéchto hodnot se
pohybuji v rozmezi 2,71" az 4,45 (viz tab. 4).tiSteka vyznamnost nebyla shledana

v Zzadném z provedenychéreni (py = 0,16, g = 0,31pyv = 0,94, p = 0,39).

Tab. 4 Pameérné hodnoty FD [] a jejich sénodatné odchylky nasiiené pi predlozeni

nulové hodnoty prizmatu u testu Wesson Card

[ Il 1 \Y4
aritmeticky pr amér -1,15 -1,92 -1,68 -1,1 -1,78
smérodatna odchylka |3,43 3,36 4,45 2,71 3,62

Dle obr. 21 pitmérné zngény hodnot FD po prvnim tydnu ZT nejprve klesla,
avSak nadale stoupala az do usem ZT, kdy byla hodnota dokonce o 0,05" vySSi nez
na pa&atku. Ri kontrolnim n&teni dva tydny po ukameni ZT byl vSak zaznamenandp
pokles FD o0 -0,63" od prvnihodgteni. Smérodatné odchylky se pohybovaly v rozmezi
2,48 —3,41°. (viz tab. 5)
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Obr. 21 Paimérné AFD ziskana p meieni testem Wesson Card; vertikalni dkse

piedstavuji pislusné srérodatné odchylky

AFD[]
G LD = D = L W e L

II II1 IV YV

Tab. 5 Pamérné AFD [] a jeji snérodatné odchylky [] ziskanatipméieni testem

Wesson Card

FD -0,77 -0,53 0,05 -0,63
smérodatna odchylka [2,56 2,48 3,27 3,41

Na paatku byla u Sesti probafdhantiena velikost sklonuikky > 1 “/pD,
tedy hodnota poukazujici na abnormalni stav. Chritsklon Kivky FD (S) se Bhem
zrakového tréninku nepatrrzenmenil. Po tech tydnech ZT veétyiech gfipadech doslo
k jeho snizeni pod hodnotu 1 “/pD a u dvou zbylgeh sklon nesnizil. AvSak
abnormalni hodnoty byly néwmantteny u dvou probarid Po dalSich dvou tydnech od
ukonieni ZT se p&et moznych symptomatickych hodnot sklontivky neznenil (u
dvou hodnota klesla do normy a u novych dvou sempaa do symptomatické oblasti).
Zjistené hodnoty nebyly zhodnoceny jako statisticky vyana (@ = 0,89, p = 0,97,
pv = 0,36, p = 0,50). Pimérna znéna S se pohybovala v rozmezi -0,01 “/pD az -0,17
“IpD, snerodatnd odchylkagthto hodnot neevysila hodnotu 1 “/pD (viz obr. 22 a tab.
6).
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Obr. 22 PimérneAS [ /pD] @i méreni testem Wesson Card; vertikalni dkse
piedstavuji pislusné srérodatné odchylky

12

s o ]

II II1 IV YV

Tab. 6 PamérnéAS [/pD] a jejich smrodatné odchylky [/pD ] gfené testem Wesson
Card

1 11 \Y/
pramérna zména -0,02 -0,01 -0,17 -0,13
smérodatna odchylka ]0,70 0,75 0,86 0,94
Kromé jednoho probanda, kterému byla vygenerovéng& FD typu Il — exo,

vSichni ostatnich jiz igd z&atkem ZT vykazovali kivku FD typu I. Po ttech tydnech
ZT se i u probanda s pateini kiivkou FD typu Il tato Kivka upravila na typ I.
Nasled®’ se jiz typ kivky FD nenenil.

5.3.1.20x0

Pribéh kiivky na paétku se piblizuje ostatnimétyrem kivkam. Po prvnim
a druhém tydnu ZT pozorujeme mirné opdastkiivky. Po tetim tydnu ZT se ikvka
v oblasti BO drzi na uarovniipdchazejiciho feni, avSak v oblasti Bl se velmi
piiblizuje patatenimu zakiveni (viz obr. 23). Hodnoty na ose y (FD) s#hém vSech
meéteni pohybovaly v rozmezi 0,19 exo az 0,16 esa (ab. 7). Vliv zrakového
tréninku nebyl tedy vyraznprojeven. Stejjako v gipac zmén na ose x (viz obrazek

23). Velikost asocini forie se Bhem celého rreni pohybovala v rozmezi 0,6 pD BI
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az 0,8 pD BO. Po 3 tydnech ZT se tato hodnotatmqini znénila o 0,05 pD doprava.
Tyto posuny jsou vSak nepatrné.

Obr. 23 Kivky FD ziskané testem Oxo; barvycuji jednotlivé dny nifeni

FD [
6 —

]

+I

II —e—III

7 8

N

IV —e—V

g 10

predlozené
prizma [pD]

Tab. 7 Pimérné hodnoty FD [] ziskané &enim testu Oxo potpdloZeni prizmatu

[pD] o razné velikosti ve siru Bl a BO

pD|1 I I IV \

9 |5,65 4,77 4,35 5,65 5,22
6 |2,80 2,85 3,23 3,26 2,72
3 (121 0,71 0,95 1,09 0,79
o [0,03 -0,05 0,16 0,03 -0,19
3 |-0,83 -0,46 -0,43 -0,43 -0,87
6 |-2,52 -2,10 -1,58 -1,68 -1,79
9 |-4,18 -4,13 -3,13 -2,99 -3,75
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Obr. 24 Detail posunuikvek FD po ose y z obr. 23

Praimérné hodnoty FD §$ predloZeni nulového prizmatu byly velmi podobné.
Smérodatné odchylky népkrctily hodnotu 1,517, jez byla zji&a @i prvnim méfeni
(viz tab. 8). Stejé jako u testu Wesson Card ani u testu Oxo nebsteerin vyzkumu
prokazana zadna statisticka vyznamnogt<|0,76, gy = 0,5pv = 1, pr = 0,3).

Tab. 8 Pimérné hodnoty FD [] a jejich sénodatné odchylky [] nagfené i

piredloZeni nulové hodnoty prizmatu u testu Oxo

I Il [l \Y
aritmeticky pramér |0,03 -0,05 0,16 0,03 -0,19
smérodatna odchylka | 1,51 0,42 1,07 0,23 1,11

Praimérna zneéna FD se them celého vyzkumuifis nemenila (viz obr. 25).
Pri ¢tvrtém nefeni byla dokonce nulova (viz tab. 9). 8Swodatné odchylky se
pohybovaly v rozmezi 0,94" az 1,42". Statistickangmnost hodnot nebyla zjgh.
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Obr. 25 Pimérné AFD pii méieni testem Oxo; vertikalni Gdey predstavuji pislusné

smerodatné odchylky
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i EmEm e

II II1 IV YV

12

AFD []

Tab. 9 Pimérné AFD [] a jejich smérodatné odchylky [] ziskanatipméreni testem

Oxo

1 11 V
pramérnd zména -0,08 0,14 0 -0,22
smérodatna odchylka |1,27 0,94 1,42 0,97

Sklon Kivky FD = 1 “/pD byl zaznamenanigd z&atkem ZT pouze ve dvou
piipadech. Potéch tydnech ZT se tyto hodnoty snizily pod 1 “/pDtomto stavu
pietrvavaly i dva tydny po uk@eni ZT, kdy bylo provedeno kontrolni éheni.
Statistickd vyznamnost nebyla shledana v Zadnéipagt provedeného wieni
(pn = 0,21, m =0,47pyv = 0,86, p = 0,7). Phmerna znéna centralniho sklonuiivky
FD se liSila jen nepaténa to viddech setin Uhlovych minut a hodnoty ésadatné
odchylky se pohybovaly v rozmezi 0,24" az 0,40z phr. 26 a tab. 10).
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Obr. 26 PimérneéAS nmetena testem Oxo; vertikalni Wy predstavuji pislusné

smerodatné odchylky

1

AS [/pD]
»—T-—|

II II1 IV YV

Tab. 10 PimérnéAS ['] a jejich smrodatné odchylky [] réfené testem Oxo

Il 11 \Y
pramérna zména -0,06 -0,05 -0,02 -0,03
smérodatna odchylka |0,24 0,30 0,40 0,35

Typy kiivek FD u testovani testem Oxo byly variabji nez pi testovani
testem Wesson Cardidel z&atkem ZT byly ve dvou ifpadech vygenerovany &v
kiivky FD typu Il — eso a v jednomijpadu (stejném jako u testu Wesson Card) typ
kiivky FD 1l — exo. Po absolvovani ZT vSechniivky FD vykazovaly typ I, avSak
po dalSich dvou tydnech od ZT se ve dvou zcelafinyipadech nez na patku kivky

FD zmenily na typ IlI.

5.3.1.3Wesson Card versus Oxo

Na obr. 27 pozorujeme rozdilnyteh kiivky vytvoreny testem Wesson Card
osu y Kivka protina nize nez v 1" exo. U testu Oxivka osu x i y protina wsné
blizkosti hodnoty 0. Data v tab. 11 poukazuji nadimé hodnoty obou testzejména
v oblasti BO. K vytvéeni Kivek FD testu Wesson Card a Oxo byly pouZityrptrné
hodnoty Kivek testu Wesson Card a Oxo vSeéti péreni.
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Obr. 27 Kivky FD dle nmeteni testem Wesson Card a Oxo

FD [ ]
6 S

n

4__

I predloZené prizma
7 8 [pD]

—8—Weszon Card Oxo

Tab. 11 Pimérné hodnoty FD ['] ziskané ztp provedenych rreni testu Wesson Card
a Oxo u 23 probarid

pD |Wesson Card | Oxo
-6 |3,76 2,97
-3 ]0,65 0,95
0 |-1,53 -0,01
3 |-4,57 -0,61
6 [-7,17 -1,94

Jak vidime na obr. 27, sklortikky FD vygenerovany testem Wesson Card je
oproti mefeni testem Oxo strgfsi. Centralni sklon obourivek FD vykazuje normalni
hodnoty. U testu Wesson Card se S = 0,87 /pDstut®xo byla tato hodnota jést
nizsi S = 0,26 "/pD. Gbkiivky FD jsou charakterizovany typem I.
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5.3.2 Fuzni rezervy

Vysledky FR jsou roztleny do dvou podkapitol. Prvni zahrnuje pouze Jiv
na hodnotu break point PFR a NFR, a to z tofwodu, Ze v Bkterych gipadech
nebyla hodnota blur point a/nebo recovery point&ama. Druha podkapitola sénuje
celkovym zm¢nam PFR a NFR.

5.3.2.1Pozitivni a negativni fuzni rezervy — break point

Nerovnongrny nafist break point PFR byl zaznamenan na obr. 28. Wiprv
tydnu se rozsah break point zvySil o necelé 3 pasladr klesl a ogt vzristal.
Pfi poslednim mifeni byl zaznamenan mirny pokles. Spojnice trendpowvida
spolehlivosti B = 0,754. Snrodatné odchylky @i meieni u PFR pro break point
vykazuji vysoké hodnoty. Rozmezi se nachazi od pB2do 8,87 pD. (viz obr. 28
atab. 12)

Obr. 28 Pimérné hodnoty PFR — vyvoj break poirtiem vyzkumu

pD

16

Tab. 12 Piimérné hodnoty PFR [pD] — break point

I I 1 \Y \
PFR 20,82 23,57 22,91 25,17 24,78
smérodatna odchylka |8,09 8,87 7,82 8,72 8,80
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Jiz po prvnim tydnu ZT doSlo k n&@tu NFR. Tento vzestup pokval az
do ukorteni ZT. Paté mieni odpovida wrteni ¢tvrtému. Trendova linie odpovida
hodnot spolehlivosti R= 0,917. Smrodatné odchylky u NFR dosahuiji nizsich hodnot
nez u PFR, rozsah byl n&fen od 3,00 pD do 4,08 pD. (viz obr. 29 a tab. 13).

Obr. 29 Pimérné hodnoty NFR — vyvoj break pointieem vyzkumu

15

pD

I II I1 IV v

Tab. 13 Pitmérné hodnoty NFR [pD] — break point

I I 1] v \
NFR 11,48 12,48 13,09 13,83 13,83
smérodatna odchylka | 3,00 3,22 3,68 4,08 3,52

Primérnd zména PFR break point se od geniho n®teni zobrazena
na obr. 30 pohybovala od 2,09 pD do 4,35 pigmz nejvysSi hodnota tétoipnérné
zmeény byla nandfena po uko®eni ZT. Velikost sirodatné odchylky se pohybovala
mezi 5,59 pD az 6,79 pD. (viz tab. 14). Statistigkagnamnost nagtenych hodnot PFR
byla prokdzana po ukeéeni ZT (pv = 0,001) a jest dva tydny po jeho ska@eni
(pv = 0,005), viz obr. 30 a tab. 14.
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Obr. 30 Pimérné APFR break pointerveny Kiz zna&i, kdy bylo dosazeno statisticke

vyznamnosti; vertikalni ugky predstavuiji pislusné srrodatné odchylky
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Tab. 14 Pimérné APFR break point [pD] a jeji sirodatna odchylka [pD]¢ervere

oznaeno, kdy bylo dosazeno statistické vyznamnosti

I 1l \V
pramérna zména 2,74 2,09 4,35 3,96
smérodatna odchylka 6,75 6,79 5,59 6,00

Dle obr. 29 Ize pozorovat, jak se vyvijeldimerna znéna NFR break point. Jiz
po prvnim tydnu ZT se zvySila o 1 pD, dale stoupalaejvyssi hodnota 2,35 pD byla
zaznamenana poech tydnech ZT, tedy po ukéeni ZT, a stejné byla natifena i dva
tydny po ukoseni ZT. Smérodatna odchylka se pohybovala vrozmezi 2,59 pD
az 3,33 pD. U NFR byla statistickd vyznamnost hodpgsttna jiz dva tydny
od za&atku ZT (p = 0,02) a i v nasledujicich dfenich byla prokazana (p= 0,003,
pv = 0,0003). (viz obr. 31 a tab. 15)
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Obr. 31 Pimérné ANFR break pointferveny Kiz znai, kdy bylo dosazeno statistické

vyznamnosti; vertikalni Ugky predstavuiji pislusné srrodatné odchylky
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Tab. 15 Pimérné ANFR break point [pD] a jeji sénodatna odchylka [pD]¢ervere

oznaeno, kdy bylo dosazeno statistické vyznamnosti

V

pramérnd zména

1

1,61

2,35

2,35

smérodatna odchylka

2,59

3,12

3,33

2,64

5.3.2.2Celkové znény PFR a NFR

VSechny i slozky FR (blur point, break point a recovery mpise hem gti

meieni tizne vyvijely. Jejich vyvoj od p&ateniho mefeni je zaznamenan naslédn

pomoci obrazk a tabulek. V fipac, Ze nebyla jedna z hodnot blur point, break point

¢i recovery point fi méfeni zaznamenana, a neSlo ji tedy porovnat, bytazeaa

do ,nelze uéit”. Zmény u jednotlivych sloZzek jsou znazény v paitech probandl,
u kterych doSlo k dané zme
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Zmeény po ukonéeni zrakového tréninku

Pozitivni fuzni rezervy pa@ch tydnech ZT zaznamenaly celkové zvySeni (viz
obr. 32). Pouze ve sloZce blur point prvenstvi emygiedkehlo 11 gipadi, kdy nebyla
tato hodnota #bec nandrena, tedy nesla &it (viz tab. 16).

Obr. 32 Znény PFR po ukogeni ZT

16
14
12

10

pocet probandu

8
6
4

-2

blur point break point recovery point

Ebeze zmén Mzvyseni =snizeni Mnelze urcit

Tab. 16 Znény PFR po ukoeni ZT — péty proband

beze znén [zvySeni | snizeni | nelze it
blur point 2 9 1 11
break point 5 15 4 0
recovery point |3 16 3 1

Vyvoj negativnich fuznich rezervébbem ZT vykazuje zvySeni (viz obr. 33),
avSak opt v piipact blur point ve ¥tSin¢ pripadi neSla zmna ukit. ZvySeni ve sloZce
break point pouze odtinu grevysuje snizeni a ve sloZce recovery point se shize

pouze o jedenifpad neshoduje se zvySenim (viz tab. 17).
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Obr. 33 Zngny NFR po ukoteni ZT

pocet probandu

blur point break point recovery point

Hbezezmeén Mzvyseni Msnizeni Mnelze urcit

Tab. 17 Znény NFR po ukoteni ZT — péty proband)

beze znén [zvySeni | snizeni | nelze dit
blur point 1 6 2 14
break point 3 12 8 0
recovery point |2 11 10 0

Zmény dva tydny po ukonéeni ZT

V jednotlivych slozkach PFR byl zji&t raizny stav. Blur point se udrzel
na podobné hladéjako po ukoteni ZT, kdy u ¥zSiny probantl neslo uéit zménu.
Break point se v 11lifpadech zvysSil a recovery pointthmejwtsi tendenci ke snizeni

(viz obr. 34 a tab. 18).

Obr. 34 Zngny PFR dva tydny po ukéeni ZT
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pocet probandi

blur point break point recovery point

Bbeze zmeén Mzvyseni Mgnizeni Mnelze urcit

Tab. 18 Znény PFR dva tydny po ukéeni ZT — péty proband

beze znén [ zvySeni | snizeni | nelze dit
blur point 3 1 6 13
break point 5 11 7 0
recovery point |3 6 8 6

Celkow vyvoj NFR i po 14 dnech od ukéeni ZT zaznamenal zvySeni rozsahu,
piestoze nej§tSi podil slozky blur point afp patil nenangienym hodnotam. (viz

obr. 35 a tab. 19)

Obr. 35 Zngny NFR dva tydny po uka@eni ZT
14
12
10

8

pocet probandi

-2

blur point break point recovery point

Hbezezmén Mzvyseni ®snizeni Mnelze urcit

Tab. 19 Znény NFR 2 tydny po ukateni ZT — péty proband
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beze zndn | zvySeni | snizeni [ nelze Wit
blur point 0 6 4 13
break point 5 11 7 0
recovery point |4 14 5 0

5.3.3 Blizky bod konvergence

Na obr. 36 vidime, jak jizdnem dvou tydt ZT doslo ke snizeni hodnot break

point i recovery point, které nadale klesaly. Zai@ je, Ze hodnoty NPC jé&sklesy

i dva tydny po uko&eni zrakového tréninku. Break point se dostal a3,88 cm, jak

potvrdi tab. 20. Hodnota spolehlivosti & u break point i u recovery point blizi 1.

Smerodatna odchylka NPC pro break point gt @i prvnim mefeni nela

nejvyssi hodnotu 3,86 cm. Dale klesala az na hadb@t7 cm, ktera byla natfena dva

tydny po ukogieni ZT. Sndrodatna odchylka NPC pro recovery point se pohylaova

velmi podobs, téZ od poatku klesala. Z hodnoty 3,68 criepd z&atkem ZT se snizila

na 1,83 cm P poslednim miyreni. (viz tab. 21)

Obr. 36 Zngna NPC Bhem vyzkumu

8
6
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g 3 _
E R>=0.949
2
1
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—Expon. (break point)

break point

=l—recovery point

—Expon. (recovery point)

Tab. 20 Hodnoty NPC [cm] v jednotlivych dneckieni
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break point

5,62

4,49

3,62

3,58

3,20

recovery point

7,07

6,04

5,01

4,97

4,26

Tab. 21 Smrodatné odchylky NPC [cm] v jednotlivych dneckieni

| T 1 vV \
3,86 2,61 2.15 1,97

break point 1,77

recovery point | 3,68 2,77 2,93 2,42 1,83

Primérnd znéna break point klesalachem celého vyzkumu. Jiz po prvnim
tydnu klesla o - 1,13 cm a nadale se snizovala @42 cm od p&ateiniho stavu (viz
tab. 22). Dle obr. 38 recovery point téz klesdl, zawrecném ngreni jeho hodnota
klesla o -2,8 cm oproti prvotni na&hené hodndat (viz tab. 22). Sirodatné odchylky u
NPC break point se pohybovaly v rozmezi 2,94 cn3,82 cm a u recovery point od
2,57 cm do 3,38 cm (viz tab. 22 a 23). Statistickgnamnosti bylo dosazeno jiz po
druhém tydnu ZT u obou slozek NPC a tato vyznammyth nangiena i Ehem
zbylych nefeni (viz obr. 37 a 38). Pro break point hladinanamnosti dosahla hodnot
py = 0,08, p; = 0,01, py = 0,006, p = 0,004 a pro recovery poing p 0,07, @ = 0,008,
pyv = 0,001 a p= 0,0004.

Obr. 37 Pamérna ANPC pro break point (v cm)terveny KiZz zna&i statisticky
vyznamné hodnoty
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A NPC break point [cm]
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Tab. 22 Pimérna ANPC pro break point [cm] a jeho 8modatné odchylky [cml];
cervere oznaeny statisticky vyznamné hodnoty

Il 1] \Y
break point -1,13 -2 -2,04 -2,42
smérodatna odchylka |2,94 3,42 3,21 3,62

Obr. 38 Piimérnd ANPC pro recovery point (v cmyerveny Kiz zna&i statisticky
vyznamné hodnoty
6 -

4 -

ANPC recovery point [cm]
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Tab. 23 PiimérnaANPC pro recovery point a jeho 8radatné odchylky (abhodnoty
v cm); ¢cerverg oznaeny statisticky vyznamné hodnoty

[l 11 \
break point -1,02 -2,05 -2,1 -2,8
smérodatna odchylka |2,57 3,38 2,66 3,22

5.3.4 Subjektivni vnimani testu free space

Za pomoci dotazniku (viPrilohal), bylo zjis€no, jak probandi vnimali test na
zrakovy trénink. Dale byly otazky sffované na pravidelnost w¢hu ZT, préaci
s textem, ¢i zda by rco na testu vylepsili. Od 23 probandoylo navraceno

18 vyplrenych dotaznik, ze kterych byly zji&ny nasledujici udaje.
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Skoro polovina probaridse giznala, Ze pravidethnecvtila. Bylo to zejména
z divodu nedostatk@asu, lenostti zapomenutiCéast ze zmigné poloviny trénovala
pouze 5 min misto 10 min dehrPrevazny pdet dni, kdy nebyl probandy proveden
ZT, ¢inila v praméru 3 dny z 21 di ZT.

Pro tinact probandl nar@nost pochopeni testu free space byla velmi nizka.
Ostatnich pt proband povazovalo vybrany test zaretire nara@ny a chuvili jim trvalo,
nez pochopili, jak s nim maji pracovat. Naslednaipwace a prace s testem ZT byla
vSemi probandy zhodnocena jako doéirdokonce velmi dobra.

P¥i spojovani pér ryb jeden proband nezvladl za celyilmth ZT spojit ani jeden
pér z g@ti. Dva probandi spojili dva péry rybii torobandi fi pary ryb, jeden proband
Ctyii pary ryb a jedenact probaigpojilo vSech @ para ryb. Prvni par ryb se poved!
osmi probandm spojit hem prvniho dne ZT. Do prvnich dni ZT se gidali dalSi
dva probandi. Do prvniho tydne ZT spojili prvni pdalSi ctyii probandi a Bhem
druhého tydne ZT i posledni dva. Posledni moznyrplrse u iti proband poddilo
spojit hned @ prvnim dnu ZT, u ostatnich proban#e spojeni dochazelo aZhHem
druhého aietiho tydne ZT. Pouzéifprobandi na ptatku ZT nepouzili fixani prednet
k provedeni testu. &ktefi postupem ZT fixéni predmit odkladali. Sest proband
pouzivalo fix&ni prednet po celou dobu ZT.

Po tech tydnech ZT & proband nezaznamenalo zadné projevy ZT na jejich
zrak. Jedenact probaiajistilo, Ze mohou delSi dobu pracovat gipgem ¢i si ¢ist,
nekteri z nich pocitili mensi Gnavucéba snizené dvojeni obrazii praci do blizka. U
jednoho probanda bylo zaznamenano zhorSeni vyslgidlprovadni testi s prizmaty
(delSi doba na spojeni obrazu) a u dalSiho probaiod#o subjektivé ke zhorSeni
pravého oka.

Zmeény na vybraném testu pro ZT by nepro#léddeset proband Ostatni by
doporuili napt.: vétSi rozestupy parryb pro lepsi soustdni, por. aby ngl kazdy par
svou samostatnou kartu, dale€nit obrazky po tydnu ZT pro zpéehi, mensi format a

pevrejSi kartu testui dalSi pary ryb s &tsSimi rozestupy.
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5.4 Diskuze

Vyzkum byl zamten na vliv zrakového tréninku typu exo na vybrané
binokularni funkce. Rdpoklady pro provasy vyzkum se ve &sSiné piipadi
potvrdily. Pouze u NFR doSlo ke zvySeni rozsaherykse nefedpokladal.

P¥i porovnani vSech g ziskanych kivek FD metenych testem Wesson Card
doSlo k mirnému oplo&i, a to zejména poigdch tydnech ZT. Tento stav se
piedpokladal a byl tedy spin. Velikost FD se rnila pouze nepatenv obou snirech.

Z toho vyplyva, Ze ZT zasadmeovliviiuje znenu velikosti FD do exoforiei esoforie.
Naopak se ale zvySil nést AF. JelikoZz u vSechiiwky FD od prvniho po posledni
meieni byla zjistna exo FD, zvySeni AF po oplesf se timto vysstluje. Centralni
sklonem kivky FD se po aplikaci ZT ve &Sin¢ pripadi upravil do normy, coz
odpovida danému opl@$t. V rekterych gipadech vSak po ZT, a to zejména v prvnich
dvou tydnech ZT, se centralni sklorfivky FD 2zwtSil a dostal se do oblasti
symptomatickych potizi. Tento staviguzuji Gna¥ proband pii provadném nereni,
popr. stresu ve zrakovém systému, ktery vznikl aplikdemhého ZT. Aplikace ZT dle
ocekavani dokézala zit kiivku typu Il nangtenou u jednoho probanda na typ I. U
ostatnich nebyla zéma pozadovana, jelikozZ jiz na ¢@ku Kivka odpovidala typu I.
Statistické vyhodnoceni velikosti FD a centralnilstlonu Kivky nepotvrdilo
statistickou vyznamnosgdhto paramefr. Tento stav seifsuzuje malym hodnotam
zmen, které byly ¥ejm¢ zpisobeny tim, Ze se studiéastnili jedinci s kompenzovanou
¢i zadnou HTF.

Kiivka FD vygenerovana testem Oxo poukazuje na paglelyeledky jako test
Wesson Card. DoSlo k mirnému optostkiivky, jak se pedpokladalo. ZT i u tohoto
testu pro mfeni Kivky FD prokazal, Ze nema vliv na posun FD, ktezgpshybovala
v mirném rozptylu. Tim, Ze se 2Zma velikosti FD a pib¢hu kivky FD vyrazré
nelisila, byly znény AF pouze nepatrné. Abnormalni hodnota centralskionu kivky
FD zjiS€na u dvou probaridna z&atku nmereni se po absolvovani ZT upravila pod 1°,
jak se od ZT tekévalo. Stejt tak Uprava typu Il a typu lllfkvky FD se diky ZT
po trech tydnech upravila na typ lid3toze typ Il se po dvou tydnech od usem ZT
objevil u dvou proband predpoklada se, Ze tento stav byl vyvolan pouzévodu
zvétSeni oblasti adaptace. Kdyby byla provedena aad&éni s vySSimi hodnotami pD

BO, predpoklada se vygenerovantivky typu |. Statisticka vyznamnost nebyla
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zaznamendénatipzmeéné velikosti FD ani u zrény centralniho sklonuik/ky FD. Dle jiz
popsanych zrn vySe je patrné, Zze 2Zmy nejsou natolik odpovidajici, abyéwn
statistickou vyznamnost. Tato fakta jsotispzovana stefhjako v gipadt kiivky FD
nantiené testem Wesson Card skugimoband s kompenzovanoti Zzadnou HTF.

Kiivky FD vygenerované a@ma typy tesi (s centralnim poditem i bez gho)
se od sebe odliSuji zejména sklonem, kdiykda FD ziskana testem Wesson Card je
strmgjSi nez kivka FD namdiena testem Oxo. U testu Oxo byla ve vSetipgaech
zZjiSténa WtSi oblast adaptace nez u testu Wesson Card. Rostliestu bez centralniho
a s centralnim podtem je tedy patrna. Na podobny vysledek poukazuygzkum
provedeny v roce 1995 [16], kdy byly porovnavangtyeWesson Card a Sheedy
Disparoimetr. RestoZze se Sheedy Disparometadi téZ mezi test bez centralniho
fuzniho podstu jakym je Wesson Cardfigoorovnani kivek test Sheedy Disparometr
vykazoval mensi sklonikky FD stejré jako test Oxo. Da se tedici, Ze se vysledky
provedené testem Oxo podobaji vice testu SheedyaBimetr nez vysledkn testu
Wesson Card.

Narist fuznich rezerv PFR i NFR byl zaznamenan jiz penin tydnu ZT.
PrestoZe byl u PFR zaznamenén pokles po dvou tyddA&ch dva tydny po ukafeni
ZT, tato hodnota neklesla pod hodnofivgdni. U NFR doSlo i poslednim nsieni ke
stagnaci. Zmny jednotlivych slozek FR (break point, blur poatrecovery point) po
ukonteni ZT a dva tydny po ukoéeni ZT téZz zejména rostly a to u PFR i NFR.
PredevSim ndist PFR se ifg@dpokladal z dvodu ZT zamndteného na exoforii. Nést
NFR prekvapil a niiZze vést k vysledku, Zze ZT zd#eny na exoforii pomaha iip
esoforii. Druhou moznosti vystleni je, Ze zvySeni rozsahu NFR nastalo po nesprav
provagném ZT (opanym sngrem, pro esoforii). Statistickd vyznamnost byla
zaznamenana u PFR p@ch tydnech ZT a u NFR jiz po dvou tydnech ZT. &tud
roku 1983 [17] dokazuje vliv ZT na nigst PFR u incuficience konvergence. Tvrdi, Ze
vlivem ortoptického tréninku i vlivem vektografidké cviceni na posileni PFR dochéazi
k nafistu rozsahu PFR, ktery vede nejen k napiaguficience konvergence, ale i ke
snizeni astenopickych potizi vzniklych na zaklacrgerni nestability zrakového
systému. Stejné pozitivniiinky na FR do blizka (na PFR vice neZ na NFR) popis
studie [18] z roku 2010. DI€c¢hto studii i vysledk statistické vyznamnosti vlivu ZT na
FR, ktera byla v tomto vyzkumu potvrzena, lze usatoze vyuziti ZT k posileni FR je

spravné a ma smysl.
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Prestoze velikost obou sloZzek NPC byla nagtkhu u ¢tSiny proband v norne,
predpokladalo se, Ze vlivem ZT dojde k jeho sniZkteiré se potvrdilo jiz po tydennim
trvani ZT. Konvergence se posilila a diky tomu woadt vyzkumu u vSech probaind
byla hodnota NPC pro break point i recovery poimtowre. Vyznam ZT na shizeni
NPC potvrzuje i provedend statistickd analyza. tRodi vliv ZT na snizeni NPC
popisuje i studie [18], ktera byla zamna na dosfe pacienty s insuficienci
konvergence.

Vysledky, které byly zjiginy ve vyzkumnécasti, a jejich mala zsma u
nékterych typu ndteni, mize byt zg@isobena nedodrZzovanintggsnéhotasového planu
zrakového tréninku. Skoro polovinatastniku studie se totiztigpnala, Ze zrakovy
trénink neprovagla vzdy pravideld. Nejednalo se pouze o snizeéasoveho intervalu
10 minut, ktery byl pro prova&di ZT/den stanoven, ale také o uplné vynechani ZT.

Subjektivni zlepSeni zrakového komfortu u vice n&@ % probandl
po absolvovani ZT poukazuje na vyznam této metdtiprSeni vysledk jinych test
pro zjis€ni stavu binokularniho vishi, které nastalo u jednoho z probantdy mohlo
byt spiSe nasledkem uUnavy vergeimo systému vlivem ZT neZ Ze by tento stav byl
piimym vysledkem provamé terapie. A to i z tohoudodu, Zze dané #&tieni bylo
provedeno ghem prvnich dvou tydnu ZT, kdy nérok na vergérsystém byl vliivem
ZT velky. Zda tento problémigtrvaval i po ukoteni ZT ¢i v posledni fazi vyzkumu
nevim, jelikoZ toto réfeni jiz nebylo dale prov&do. Toto zjiSéné zhorSeni nebylo
symptomatické, ale pozorované pouzé& planych ngteni, kdy byly vysledky
porovnavany sémi pied ZT. Subjektivni problém se zhorSenymeéwitn pravého oka
zaznamenané u dalSiho z probatzk @Fisuzovat téz zvySenému naroku na vetgén
systém vyvolaném ZT, které se projevilo grdimto zmisobem. S negativnim vlivem
ZT jsem se V literatie nesetkala, a tedy nedokaZci, zda niiZze vyvolat takove
problémy, které nastaly ve dvou vySe zémiych gipadech.

PrestoZecast dotazniku za#hena na préaci s testem typu free space odhalila, Ze
vice nez polovina probaiddby neprovadla zadné zrny na daném testu pro ZT,
navrhy na jeho Upravu jsowené a bylo by dobré je pro dalSi vyzkumy idnmpu

aplikaci ZT na odbornych pracovistich pro téamych vyuZzit.
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6 ZAVER

Jiz v rané dosfposti mnoho lidi trpi snizenym zrakovym komforte@iasto byva
zpiasoben obtizemi ve vergé&mm zrakovém systému, za kterymi stoji skryté okwotey
odchylky. Projevuje se ni&gstji do blizka a to rozmazanym rozdvojenym vignim,
které ma za nasledek nemoznost delSi dobu na twdalenost pracovat.
V nékterych gfipadech dochazi dokonce i k prajav astenopickych potizi, jakymi jsou
nag. bolest @i, bolest hlavyc¢i pocity na zvraceni. #lestoze se jiz idve wdélo, jak
témto obtizimcelit, nebylo tolik zkuSenych odborrik kteti by se této problematice
vénovali. NaS¥sti doba pokréila a odbornici jako optometristé oftalmologové jsou
jiz dnes schopni lidem grhito skrytymi odchylkami pomoci.

Tato diplomova prace s€muje skrytym okohybnym odchylkam, tzv. heteroforii
a fixaéni dispari€. Zminuje druhy danych odchylek, jak je mozné je zjiatihasled&
dle niznych typ zhodnoceni je korigovat. Zrakovy trénink je jedrmoonoznosti terapie
danych okohybnych odchylek, kteréugpbuji potize. Vyzkumnéast této prace byla
vénovana pra¥ této metod.

Za @asti 23 probani ve wku 19 — 35 let byl po dobuittydni provadn
zrakovy trénink typu free space. Kazdy probari za Gkol cvEit dany test po dobu 10
min/den (pop. 2 x 5 min/den). Na zakladxti provedenych @eni kthem zrakového
tréninku a dva tydny poém, bylo zji¥ovano, jaky ma zrakovy trénink vliv na vybrané
binokularni funkce. Na z&v testovani jedinci vyplnili dotaznik, kde zaznamkgnjak
vnimali piibéh zrakového tréninku a jeh@iaky.

Dle provedeného vyzkumu lz€ci, Ze zrakovy trénink §sobi velmi pozitivis
zejména na fuzni rezervy a blizky bod konvergeiestovani zrény kiivky fixaéni
disparity a jejich parameiru dvou tym testu sice neprokazaly tak kladné vysledky,
avSak ukity posun u nich byl téZ zaznamenan. Subjektiviimémi testu zrakového
tréninku typu free space, jeZ bylo hodnoceno ndadédkdotazniku, také potvrdilo
vyznam zrakového tréninku, igstoZze se u malého vzorku probandostavili
I negativni vysledky. Mnoho jizite provedenych studii (napstudie zmitné vySe
v 5.4 Diskuzgpodporuje vysledky této prace a poukazuje tedipnae zrakovy trénink
posiluje vergedni zrakovy systém.

Zrakovy trénink je mozné vyuZivat nejerri gécbé poruch vergetnich

schopnosti oka, ale i u akom@déch dysfunkcii suprese a to v jakémkoliku. Casto
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je zrakovy trénink, avSak v jiné Upkawnez byl v této praci zmén, vyuzivan i u
sportovd, policie ¢i vojska [19, 20], kde jehodinky maji vliv na zlepSeni koordinace
pohyhi a zrychleni reakci. iBstoZze jsou pozitivni dinky zrakového tréninku
prokazany, \Ceské republice se jertidka setkame s jeho aplikaci. Proto jeedité,
aby se i touto metodou terapiecak odbornici jako optometristé a oftalmologové
zabyvat a vyuzivat ji ve své profesi stejako je tomu naip ve Velké Britanii, Australii

i USA.
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SEZNAM ZKRATEK

ang.
AF
AO
BD
B
BO
BU
cpm
eso
exo
FD
FR
HTF
NFR
NPC
oL
oP

pD
PFR

ZT

Uhlova minutaly
sekundaly

stupea/n¢

anglicky

asociéni forie
American Optometry
baze dai (base down)
béaze dovnit (base in)
baze va (base out)
baze nahoru (base up)
cyklus za minutu
esoforie

exoforie

fixacni disparita

fuzni rezervy
heteroforie

negativni fuzni rezervy
blizky bod konvergence
levé oko

pravé oko

hladina vyznamnosti
prizmaticka dioptrie
pozitivni fazni rezervy
centralni sklonikvky

zrakovy trénink
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SEZNAM PRILOH

Piiloha 1— dotaznik
Priloha 2 - vysledna dat vSech provedenyc&emi; volre prilozena k diplomové praci
a sogast CD
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Priloha 1 — dotaznik

Nasledujici dotaznik slouzi kimkumu v souvislosti se zpracovanim diplomoveé
prace na téma Vliv zrakoveho tréninku na vybram®kilarni funkce. Je zaiten na
subjektivni vnimani testu, ktery jstéHem zrakového tréninku prowdth. Prosim Vas

o pravdiveé vyplgni dotazniku.

1) Zrakovy trénink jsem provélla pravidel® dle pokyri, tzn. 10 min/den (pdp2 x 5
min/den): a) ano

b) ne
Pokud jste odpasdéli ano, pokr&ujte na otazku. 3.

2) DoSlo k uplnému vynechani zrakoveho tréninkbdm danych 3 tydr? Pokud ano,
kolikrat, v jakém rozsahu (n&apvikend, 3 dny ve 2. tydnu, ...) a gfo

3) Jaka pro Vas byla namost pochopeni testu?  a) nizka (bez problému)
b) stedni
c) vysoka (velmi natna)

4) Jak se Vam s testem pracovalo? (manipulace)

5) Podéilo se Vam spojit:  a) vSech 5 gar
b) 4 pary z 5ti
c) 3 pary z 5ti
d) 2 pary z 5ti
e) pouze 1. par
f) nepodélo se mi spojit ani jeden par ryb (poktgte na

otazkwe. 8)
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6) Jak dlouho Vam trvalo spojit 1. par? Bylo topanoci fixaniho gedntu?

7) Kdy jste spojil/a posledni mozny péar?

8) Jaké zrény jste zaznamenal/a po absolvovani zrakovéhortkaRi

9) Kde jste ngjastji trénoval/a? (mozno uvést vice mist)

10) Co byste na testu zmil/a a pr@?

Poznamky:

Déekuji za pravdive vyplani dotazniku.

Markéta Halbrstatova
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Priloha 2 — vysledn& data v3ech provedenychéifeni
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