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1. Uvod

vvvvv

informaci. V soucasnosti jsou stdle zvySovany naroky na dokonalé¢ vidéni a s nim
1 souvisejici zrakové funkce, jako je napiiklad barvocit. Mnoho z nas si neuvédomuje,
jak je pro nas barvocit diilezity a nedovede si predstavit, s jakymi problémy se muze
¢lovek s poruchou barvocitu setkat.

S barvami se setkdvame jiz od détstvi a provazeji nas témeéf na kazdém kroku.
Poprvé se dit¢ setkd s barvami na svych prvnich hrackach a stavebnicich, nasleduji
barevné knizky a pastelky. Po ndstupu do sSkoly hyifi vétSina slabikaiti a pisanek
barvami, ve vyssich ro¢nicich zakladni Skoly zacne dité pracovat s mapami. Ptiklada,
kde je za pottebi barvocitu béhem $kolni dochazky, bych mohla jmenovat nespocet.
Kvalita barvocitu také miuize hrat vyznamnou roli pfi vybéru povolani. Ne vSechny déti
ale vnimaji barvy spravné. Poruchy barvocitu mohou mit rizné stupné a typy a od toho
se odviji kvalita barvocitu. Pokud ma dité s barvocitem problémy, miize se to podepsat
nejen na vzdélavacim procesu, ale také napiiklad na sebevédomi ditéte. Je tedy velice
vhodné se o ptipadném problému s barvocitem dozvédét co nejdiive.

S barevnym vidénim a jeho v€asnym odhalenim také souvisi vySetfovani barvocitu,
kterému se ve své praci taktéz vénuji. Na trhu je velké mnozstvi testd barevného vidéni,
ale ne vSechny jsou vhodné pro mensi déti. Mnoho testii je pro déti pfili§ naro¢nych
nebo vyzaduji del$i soustfedéni. V praktické casti bakalatské prace se vénuji zjisténi

vhodnosti ¢iselnych pseudoisochromatickych tabulek u déti predskolniho v&ku.
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2. Poruchy barevného vidéni a jejich piic¢iny

Barevné vidéni je schopnost rozliSovat barvy, tedy rozliSovat predméty
na zadklad¢ vinové délky. Barevné vidéni ndm zajistuji svétloCivé elementy — Cipky
a dale mozek, ktery piijima informace z jednotlivych druha ¢ipka a scita je. Aby bylo
mozné informace z Cipkl secist, je potfeba mit na sitnici vice nez dva druhy c¢ipki.
V sitnici savcd se nachazeji tfi druhy ¢ipkti s maximalni spektralni citlivosti v riiznych
oblastech. Jedna se o S-¢ipky, s maximalni spektralni citlivosti v oblasti pro modrou
(420-440 nm), tedy kratkovlnné ¢ipky. Dale se v sitnici nachazi M-¢ipky s maximalni
spektralni citlivosti pro zelenou (534-545 nm), v tomto piipad¢ se jedna o stiednévinné
¢ipky. Posledni druh cCipkli se nazyva L-Cipky s maximalni spektralni citlivosti
pro ¢ervenou (564-580 nm), L-Cipky jsou tedy dlouhovinné. Diky témto tfem druhiim
¢ipkl v sitnici nazyvdme model barevného vidéni tzv. trichromatickou teorii barevného
vidéni. [1]

Poruchou barvocitu, n¢kdy laicky nazyvano jako barvoslepost, oznacujeme
neschopnost spravné rozliSovat mezi nékterymi barvami. Obcas se muzeme setkat
S nazorem, ze ,,barvoslepi” lidé nevidi barevné predméty viibec, tudiz Ze vnimaji svét
pouze jako Cerno-bilou fotografii nebo film. Vtomto piipadé hovoiime
o tzv. monochromasii, ktera se vSak vyskytuje velmi vzacné€. Ve vétsin€ piipadd poruch
barvocitu se jedna o nedokonalé vnimani tii zakladnich barev a nebo vniméni odstint
pouze dvou barev. Zakladni déleni poruch barvocitu je na vrozené a ziskané poruchy.
V prvni ¢asti kapitoly se zabyvam vrozenymi poruchami barvocitu a jejich rozdélenim.

V druhé ¢asti kapitoly se vénuji onemocnénim ovliviiyjicim barevné vidéni u déti. [2]

2.1 Vrozené poruchy barvocitu

Vrozené poruchy barvocitu se fadi mezi dédicné choroby, avSak oznaeni choroba
neni zcela pfesné a vhodné, protoze se jedna o neovlivnitelnou vlastnost.
Vrozené poruchy barvocitu se vyskytuji na obou ocich stejnomérné a casem se neméni.
Muzeme je rozdelit podle nékolika hledisek, napt. podle zavaznosti (od lehkych poruch
po tézké), podle barevné oblasti postizeni (v oblasti Cerveno-zelené nebo modro-zluté)
a podle poc¢tu vnimani odstinti zakladnich barev (mochromasie, dichromasie, anomalni
trichromasie).

Vrozené poruchy barvocitu jsou recesivné vazany na chromozom X, takZe jejich

vyskyt je ¢astéj$i u muzi. Mnohem castéji se jedna o poruchu v ¢erveno-zelené oblasti,



Cetnost v bilé muzské populaci je priblizné 8 % a v bilé zenské populaci ptiblizné
0,5 %. Dédi¢na porucha v modro-zluté oblasti je jen asi 0,007 %.

Velkd vétSina chlapci s vrozenou poruchou barevného vidéni mé mirnou
az stiedné téZkou poruchu (asi 6 % muzské populace), t€zka porucha se vyskytuje jen
asi u 2 %. Chlapci se stfedné té¢zkou az t€zkou poruchou mohou mit obtize s barevnym
vidénim v bézném zivoté, stejn¢ jako mohou mit problém se spravnym
pojmenovavanim barev.

Nejcastéjsi déleni vrozenych poruch barvocitu je podle poctu vnimani zékladnich

odstind barev. Jedna se o monochromasii, dichromasii a anomalni trichromasii. [2,3]

2.1.1 Monochromasie

Monochromasie je kompletni barevna slepota a jedna se o velmi vzacnou formu
poruchy barevného vidéni. V pifipadé monochromasie tedy skute¢né mizeme mluvit
0 barvosleposti. Lidé s monochromasii vidi vSe v odstinech Sedé. Monochromasie

se vyskytuje v nékolika formach.
Ty€inkova monochromasie

Jedna se o typickou a uplnou achromatopsii, u které je vidéni zavislé pouze
na tyCinkach. Tyc¢inkovda monochromasie muze mit nékolik pfic¢in. Prvni je uplné
chybéni c¢ipkl, dale se jedna o nedostate¢né nebo nepravidelné rozmisténi Cipkt
na sitnici a nebo mohou mit ¢ipky abnormalni strukturu a tudiZ nemohou spravné
fungovat. Tento typ se vykytuje pfiblizn€ u jednoho z 30 000 az 50 000 narozenych déti
a jde tak o nejcastéj$i typ monochromasie. TyCinkova monochromasie je autozomalné
recesivni onemocnéni a vyskytuje se obvykle u obou pohlavi stejné casto.

Achromatopsie je také charakterizovana nékolika typickymi symptomy:
e absolutni neschopnost rozliSovat barvy,
e tézka fotofobie,
e samovolné o¢ni pohyby neboli nystagmus,

e SniZzené centralni vidéni.



Obr. 1 Vlevo monochromasie, vpravo bez poruchy barvocitu
Netplna ty¢inkova monochromasie
U netplné ty¢inkové monochromasie pietrval velmi maly zbytek fungujicich ¢ipka.

Lidé s touto formou tak mohou pfi ur¢itych svételnych podminkach vidét malé naznaky

barevného vidéni.

Obr. 2 Vlevo neuplnd monochromasie, vpravo bez poruchy barvocitu.
Modra ¢ipkova monochromasie

Modra ¢ipkova monochromasie je recesivné vazana na chromozom X a je to tudiz
méné Castd forma nelplné monochromasie. Modra ¢ipkova monochromasie
se vyskytuje pfiblizn€ u 1 az 50 z 100 000 narozenych déti v muzské populaci, u Zen jen
vyjimecné. Tento typ je zpusoben ztratou nebo jinym uspofadanim genti kodujicich
L a M ¢Cipky (L cipky pro delsi vinové délky — Cervend barva a M Cipky pro stiedni
vlnové délky — zelend barva). Clovék s modrou &ipkovou monochromasii je tedy
odkazan pouze na S ¢ipky (Cipky pro kratké vinové délky — modrou) a nejlépe vidi
za Sera, kdy pracuji jak ty€inky, tak S ¢ipky. VétSinou je ale té¢zké odlisit modrou
¢ipkovou monochromasii od ty€inkové monochromasie, jelikoz existuje mnoho

rozdilnych forem a zavaznosti.
Cerebralni achromatopsie

U tohoto typu monochromasie vétSina vySetfeni potvrdila normalni funkci ty€inek
i ¢ipkd. Tato forma neni dosud zcela objasnéna, ale predpoklada se, ze navzdory dobré

¢innosti tyCinek a Cipkli, nedorazi informace do mozku spravné nebo neni
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v mozku spravné zpracovédna. Cerebralni achromatopsie neni na rozdil od ostatnich
monochormasii dédi¢na, ale jedna se o ziskany defekt. Miize byt zplisobena urazem

nebo nemoci. [2,3,4,5]

2.1.2 Dichromasie

Jedinec s dichromasii ma na sitnici pouze dva typy receptort barevného vidéni, jeden
typ zcela chybi. Nasledkem je, ze vnima odstiny pouze dvou barev — hnédozlutou
a modrou nebo cervenou a zelenou. Barevny vjem je tedy omezeny na kombinace
téchto dvou barev a Sed¢é. Dichromasie se déli do 3 skupin podle toho, kterou barvu

dichromat nevnima. Nazvy vychazeji z feétiny a pouziva se ptipona — anopie:
e protanopie — neschopnost rozeznat ¢ervenou barvu,
e deuteranopie — neschopnost rozeznat zelenou barvu,
e tritanopie — neschopnost rozeznat modro-fialovou barvu.

Protanopie i deuteranopie se vyskytuje piiblizné u 1 % populace,

pii¢emz deuteranopie je o néco Castéjsi. Tritanopie se vyskytuje ziidka. [2,6]

2.1.3 Anomalni trichromasie

Defekt barevného vnimani je u anomalni trichromasie pouze Cc¢asteny, jedna
se o anomalni vnimani barev. Jedinec s anomalni dichromasii ma na sitnici vSechny
tf1 receptory barevného vidéni, ale jedna slozka je vniména nedokonale. Aby postiZzeny
S touto vadou vnimal barvu stejné jako ¢lovék s normalnim barevnym vidénim, musi
byt pfidana urcitd cast barevné slozky. Takhle sloZenou barvu pak vniméa cElovek
S normalnim barvocitem jako s nddechem pfidané barvy. Anomalni trichromasie se déli

také na tf1 skupiny:
e protanomalie — porucha ve vnimani ¢ervené,
e deuteranomalie — porucha ve vnimani zelené,
e tritanomalie — porucha ve vnimani modro-fialové.
Stupeii barevné anomalie mize byt v rozsahu od témét normalniho rozliSovani barev

az témét k dichromazii. Protanomalie (vyskyt asi u 1%) a deuteranomalie (vyskyt
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pfiblizné u 5%) se také projevuji Spatnym rozliSovanim barev, jako je Cervend a hnéda,
zelend a hnéda, zluta a oranzova, rizova a Seda, purpurovo-¢ervend a hnéda. U téchto
barev je vétsi pravdépodobnost chyby v rozliSeni, pokud jsou barvy svétlé nebo naopak

tmavé nebo jsou pozorovany pii $patném osvétleni. [2,6]

V mnoha pfipadech je hranice mezi dichromasii a anomdlni trichromasii malo
zietelna, proto v praxi dochazi ke slucovani:

e protanie = proatnopie + protanomalie,
e deuteranie = deuteranopie + deuteranomalie,

e tritanie = tritanopie + trinanomalie.

2.2  Onemocnéni ovliviiujici barevné vidéni u déti

2.2.1 Atrofie zrakového nervu

Atrofie zrakového nervu neni konkrétni onemocnéni, ale je to znak vézného
onemocnéni sitnice. Pfi atrofii zrakového nervu dochazi k ubytku nervovych vlaken
a jejich myelinovych pochev. Nalez na sitnici je bledost terce, kterd jiz ptesahuje
fyziologickou velikost. V nékterych nepatologickych ptipadech byva papila také bledsi,

jedna se napfiiklad o stafi nebo naopak rané détstvi a vysokou myopii. [7]
Autosomalné dominantné dédi¢na atrofie optiku (Kjerova)

Jednd se o nejcastéjsi dédicnou atrofii optického nervu a vyskytuje se u jednoho
z 5000 déti. Priblizné u 58 % déti se prvni symptomy objevi jesté pred 10. rokem Zivota
a zvolna se zhorsuji ke kone¢nému vizu 6/12 az 6/60. Velka ¢ast pacienti méa modro-
Zlutou dichromatopsii a tritanopii, kterou lékaf zjisti pomoci Farnsworth-Munsellova
testu. Nalez na papile mize byt od lehké bledosti az po uplnou atrofii. Nervové

ptiznaky tohoto onemocnéni (nystagmus, mentalni retardace) jsou vzacné. [7, 8]
Autozomalné recesivné dédi¢na atrofie optiku

Jedna se o nejtézsi a nejméné Castou formu dédi¢nych atrofii. Objevuje se uz v utlém
détstvi a je doprovazena bloudivym nystagmem. Papily jsou totalné atrofické, tudiz je

pritomna tézka porucha zraku. Tato atrofie také byva Casto spojena s dal§imi poruchami
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(napt. mentalni retardace, juvenilni diabetes mellitus nebo hluchota). Je pfitomna také

achromatopsie nebo tézka dichromatopsie. [7, 8]

2.2.2 Stargardtova choroba

Stargardtova choroba byla popsana jiz vroce 1909 berlinskym oftalmologem
Karlem Stargardtem. Jedna se o dédi¢nou progresivni makularni degeneraci, ktera Casto
za¢ina v prvni nebo ve druhé dekdd€ zivota, nejcastéji vsSak jiz v détském veéku
(mezi 7. az 15. rokem). Prvnim znakem je oboustrannd postupna ztrata zrakové ostrosti
a vznik centralniho skotomu v zorném poli (v rozsahu 5°-10°) a nepravidelna
hyperpigmentace. Makularni zmény byvaji u malych déti zatim minimalni,
vzacné se mize kolem 10. roku vyskytnout plné patologicky nalez na o¢nim pozadi.
V pozd¢jsich stadiich onemocnéni se vyskytuje postizeni barevného vidéni. Diagnoza

Stargardtovy choroby je zfejma aZ po provedeni fluoresceinové angiografie.
Barevné vidéni u Stargardtovy choroby

Vroce 1992 byla v International Ophtalmology zvefejnéna studie tykajici se
barevného vidéni u Stargardtovy choroby. Studie byla provedena na O¢nim oddéleni
univerzitni nemocnice v Kuopio ve Finsku a autory byli Maija Mantyjarvi
a Kaija Tuppurainen. Ugelem studie bylo analyzovat barevné vidéni u 9 pacientil
se Stargardtovou chorobou a pokusit se urCit typicky a diagnosticky vzor poruchy
barvocitu u této choroby. Dale se studie snaZila zjistit, zda existuje vzéjemna souvislost
mezi zrakovou ostrosti a poruchou barvocitu a také mezi délkou trvani onemocnéni
a poruchou barevného vidéni.

Studie se zucastnilo 9 pacientt (7 muzu a 2 Zzeny) se Stargardtovou chorobou.
Diagnéza byla zaloZena na progresivnim zhorSovani  zrakové  ostrosti
a charakteristickych nalezech na o¢nim fundu. Ve&k tcastnikti byl 13-52 let s dobou
trvani onemocnéni od 1 do 26 let.

Barevné vidéni bylo testovano pomoci pseudoisochromatickych tabulek ¢islo 2,
které jsou prizpusobeny zjiStovani ziskanych poruch barvocitu. DalSim testem byl
Fansworth-Munselltiv test 100 hue, ktery obsahuje 85 pohyblivych barevnych terct
velkych 1 cm v priméru a ulozenych ve 4 odd&lenych krabickach. Ucastnici museli
terCe sefadit podle barev. Poslednim testem byly Nageliv anomaloskop

nebo Besanconiv anomalometr, coz jsou testy pro zjiStovani ¢erveno-zelenych poruch
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barevného vidéni. Testovani je zalozeno na principu Rayleighova srovnavani:
monochromatickd zelend a Cervena musi byt namixovana tak, aby se co nejvice
podobaly monochromatické zluté.

U vSech pacienti byla objevena cCerveno-zelenda porucha barvocitu pomoci
pseudoisochromatickych tabulek ¢islo 2. Pfi vySetfeni na anomaloskopu bylo zjisténo,
ze 7 pacienti ma ziskanou poruchu barvocitu V Cervené (pseudo-protanomalie
nebo skotopizace). Pét pacienti také mélo defekt v modré barvé a to pii vySetfeni
pomoci pseudoisochromatickych tabulek ¢islo 2 a 4 znich i pfi testovani
na anomalometru (jeden nebyl na anomalometru testovan). Z vysledkl je ziejmé,

ze Stargardtova choroba ma na barevné vidéni zna¢ny vliv. [7, 9]

2.2.3 Turnertv syndrom

Jednd se o mutaci na chromozomalni urovni a jedinou monosomii slucitelnou
se zivotem. Zeny s Turnerovym syndromem maji pouze jeden chromozom X a etnost
postizenych je piiblizn€ 1:2500. Postizeni nebyva vyrazné v détstvi, u postizenych Zen
se ale nedostavi puberta, byvaji malého vzristu bez zenskych znaki a neplodné.

U divek s Turnerovym syndromem se castéji vyskytuje ptoza, strabismus

s refrakénimi vadami, amblyopie, katarakta a také poruchy barvocitu. [7, 10]
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3. VySetfovani poruch barvocitu u déti

Do 3-4 let véku ditéte je vétSinou hodnoceni barvocitu bezpfedmétné. V tomto véku
ale déti zacinaji navstévovat mateifské skolky, kde se hojné vyuzivaji hry nebo ucebni
pomucky zalozené na rozezndvani barev. V tomhle véku je velice dulezité rozlisit,
zda ma dité problém s barevnym vidénim nebo pouze s pojmenovavanim barev.

Schopnost pojmenovavat barvy je pfimo zavisld na vyvojovém stadiu ditéte
a na jeho poznavacich schopnostech. Pro vyhodnoceni spravného pojmenovani barev
se pouzivaji stejné predméty v riznych barvach, napi. barevnad stavebnice, koralky,
mice nebo plySovi medvedi. Také je dilezité pfi testovani pouzit dostatecné osvétleni.
Vysetfujici ukaZe na jeden predmét a zeptd se ditéte na barvu. Je vhodné zacit
se zakladnimi barvami a postupné piejit k pastelovym a tmavym barvam.
Tato dovednost se vyviji postupné kolem 3-4 let véku ditéte.

Ackoliv pojmenovavani barev poskytuje uzite¢né informace o schopnosti déti
rozliSovat spravné barvy, je dobré pamatovat, ze pouze pojmenovavani neni vhodnym
ukazatelem o barevnych poruchich. Déti s poruchami barevného vidéni se mohou
naucit rozliSovat barvy pouzivanim jinych podnétl, jako je jas nebo postaveni
predmétii. V piipadé podezieni, ze dité barvy nerozeznava spravné, je vhodné navstivit
o¢niho lékare.

K vySetfovani barvocitu slouzi mnoho rlznych testli zaloZzenych na nékolika
principech. V nasledujicich kapitolach popiSu nejpouzivanéjsi testy k vySetfovani

barvocitu. [2, 6]

3.1 Ishihara tabulky

Ishihara tabulky jsou nejCastéji pouzivané pseudoisochormatické tabulky slouzici
k zakladnimu vySetfeni barvocitu. Radi se mezi tzv. rozliSovaci testy (dale sem fadime
napt. Stillingovy nebo Velhagenovy testy). Pojem pseudoisochromasie znamena,
7e objekty maji odliSnou barvu nez pozadi, ale jas je stejny. A jelikoZ osoba s poruchou
barvocitu nerozezna barvy, nemuze diky stejnému jasu rozeznat Cislice a pismena
od pozadi.

Pokyny k pouzivani Ishihara tabulek:

e pii pouziti Ishihara testl musime pouzit vhodné osvétleni, nejlépe pfirozené denni

svétlo nebo osvétleni simulujici pfirozené denni osvétlent;

e VySetfovanému musime vysvétlit, Ze se chystame vysetfit jeho barvocit;
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e pii testovani vrozenych poruch barvocitu budeme vySetieni provadét binokularng,
pii vySetfovani ziskanych poruch vysetfujeme monokularné;

e tabulky se davaji do vzdalenosti piiblizné¢ 70 cm; vySetfovany by se na tabulky
nemél divat zeSikma a v pribéhu vysetfovani by nemél ménit vzdalenost,
u vySetfovanych v presbyopickém véku testujeme s pouzitim korekce do blizka;

e jestlize vySetfovany udéla 3 a nebo vice chyb, pouzijeme klasifika¢ni tabulky
a pokusime se urcit typ barevné vady. [2, 6]

Vhodnosti ¢iselnych Ishihara tabulek u déti se zabyvam v praktické ¢asti bakalaiské

prace.

D,
| 1o

Obr. 3 Ishihara tabulka

3.2 Color Vision Testing Made Easy (CVTME)

Test Color Vision Testing Made Easy je screeningovy pseudoisochromaticky test
Kk rozliSeni Cerveno-zelenych poruch barevného vidéni. Test CVTME je navrzen
specialné pro déti, jelikoz vyuzivd geometrickych tvart (hvézda, kruh nebo cEtverec)
a jednoduchych obrazkl (lod’, balon nebo pes). Test se sklada ze dvou casti, prvni ma
10 obrazku s geometrickymi tvary (1 ukazkovy obrazek a 9 screeningovych) a druha

¢ast obsahuje 3 tabulky s jednoduchymi obrazky. [11]

Obr. 4 Test Color Vision Testing Made Easy
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3.3 Modifikovany test F2

Modifikovany test F2 je screeningovy test. Jedna se o modifikaci testu navrzeného
Farnsworthem a nazyvaném Tabulky F2. Pozménéna verze se sklada ze dvou testovych
tabulek, které obsahuji ¢tverec (bud’ plny nebo jen jeho obrys). Ctverec ma odlisnou
barvu od jednobarevného pozadi tabulky. Screeningovy test pro Cerveno-zelenou
poruchu barvocitu je zobrazen jako tabulka s modrym ¢tvercem zobrazenym
na purpurovém pozadi. Druhd tabulka se sklada ze zeleného cCtverce zobrazeného
na stejné purpurovém pozadi jako prvni tabulka. Jedna se o tabulku urcujici modro-zluté

poruchy barevného vidéni. [3]

3.4 Tabulky podle Portnoye

Tabulky podle Portnoye obsahuji Sest tabulek se ctyimi barevnymi kruhy. Tti kruhy
maji stejnou barvu (zelenou) a jeden je odlisny. Barvy jsou vybirany tak, aby zmatly
0soby s riznymi typy barevnych vad (deutan, protan a tritan) a jsou vybirany z testu
Farnsworth D-15. Ditéte se zeptame, ktery kruh je odlisny. Tii tabulky obsahuji
nevyrazné barvy, zatimco ostatni tfi vyrazné barvy, ¢imz se urCuje zavaznost poruchy
barevného vidéni. Pokud dité neobstoji pfi screeningovém testu F2, ale spravné urci
tabulky podle Portnoye, jedna se o mirnou poruchu. Pokud dit€¢ spravné neurci
Portnoyovy tabulky snevyraznymi barvami, ale spravné ur¢i tabulky se sytymi
barvami, jedna se o sttedné¢ tézkou poruchu barevného vidéni. Jestlize ale dité neurci

spravné ani syté tabulky, jedna se o tézkou poruchu barevného vidéni. [3]

3.5 Modifikovany Bersoniiv test

Modifikovany Bersoniv test obsahuje c¢tyfi kruhy a je navrZen k rozpoznani
achromatopsie. Kruhy jsou vybrany tak, aby mély stejny jas jako ma osoba
s nedostatkem funk¢nich c¢ipkt. Lidé s tyCinkovou monochromasii (vrozena
achromatopsie) a lidé se ziskanou monochromasii nerozeznaji purpurovy kruh
od tfi zelenych kruhd, jelikoZ je moZnost rozpoznani pomoci jast odstranéna. Pomoci
Bersonova testu tak mulZeme stanovit osoby s ty¢inkovou monochromasii a osoby

s modrou ¢ipkovou monochromasii. [3]
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3.6 Farnsworth Panel D-15 Test

Test obsahuje 16 barevnych Zetond, jeden je dan pevné a ostatni jsou volné.
Vysetfovany si vybere mezi 15 volnymi Zetony jeden Zeton nejvice podobny pevné
pfipevnénému Zetonu a umisti jej jako dal$i v pofadi. Dale vySetfovany vybere
ze zbyvajicich 14 zetoni opét co nejvice podobny a umisti jej dale do fady. Stejné bude
pokracovat se vSemi zbyvajicimi zetony, dokud neuspotrada vsechny. Dodate¢né Gpravy
jsou povoleny, takze vySetfovany muze na konci celkovy vzhled Zetonl v piihradce
ménit. Kazdy Zzeton je ocislovan a poradi urCené vySetfovanym se zaznamena
do diagramu a vyhodnoti.

Vysetiovani pomoci testu D-15 je pro malé déti prilis slozité a proto se doporucuje

pro déti az od 8 let véku. [11]

3.7 Farnsworth Munsell 100 Hue Color Vision Test

Farnsworth Munsell 100 Hue (FM100) je test pro hodnoceni barevného vidéni a tadi
stejn¢ jako test D-15 mezi tzv. sefazovaci testy. Navzdory pojmenovéani obsahuje
85 zetonl s riznymi barevnymi odstiny, které jsou rozdéleny do ¢tyt piihradek. Jedna
prihrddka ma 22 zetond, tii maji 21 Zetond. V kazdé prihradce jsou dva Zetony
na pevno, na kazdém konci jeden. VySetiovany je vyzvan, aby uspotadal zetony
do ptihradek do fady v zavislosti na pevné danych zetonech. Mezi sousednimi Zetony je
nepatrna barevna zména, jas maji viak stejny. Zetony dohromady davaji modifikovanou
verzi barevného spektra. Princip testovani je tedy podobny jako u testu DI15,

ale testovani trva celkové déle a je vice naro€né pro udrZeni pozornosti. Doba testovani

N 24

déti starsiho véku. [11, 12]

Obr. 5 Farnsworth Munsell 100 Hue Color Vision Test
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3.8 Quantitative Color Vision Test Panel 16 (PV-16)

Test PV-16 je vytvoren podle testu D-15 pro dospé€lé. Test se sklada z vétsich diskdl,
které¢ jsou pro déti jednoduseji uchopitelné. Pii vySetfovani je zapotifebi pomoc
vysetiujiciho, ale test mize byt velmi uzitecny pro predskolaky, u kterych je potieba

peclive rozlisit poruchu barevného vidéni. [13]

Obr. 6 Quantitative Color Vision Test Panel 16

3.9 Nageliv anomaloskop

Nageltiv anomaloskop je pfistroj ureny k vySetifovani barvocitu. Je zalozen
na principu aditivniho michéani dvou monochromatickych svétel a porovnavani barvy
dosazené smichanim s tfeti jiz urCenou barvou. VySetfovany v okuldru uvidi
dvé poloviny — horni a dolni. V horni poloviné vySetfovany musi smichat spektralni
zelenou barvu se spektralni ¢ervenou barvou, tak aby ziskal vyslednou Zlutou barvu,
kterd se nachazi jiz s ptfedvolenym jasem v dolni poloving. Vysetfovany méni pomér
barev pomoci tocitek na okularu.

Pti michani barev dojde k tomu, Ze ¢loveék s protanomadlii resp. protanopii pfili§
piedavkuje cCervenou slozku, zatimco ¢lovek s deuteranomalii resp. deuteranopii

predavkuje zelenou slozku. Pii vyhodnocovani poruchy barvocitu se pouziva
N(73-P)

. V rovnici P znamena
P(73-N)

tzv. anomalni kvocient, pro ktery plati rovnice AQ =

podil Cervené barvy, (73-P) je podil zelené barvy. Vyraz (73-N) a N uruje stfedni
normalové hodnoty. Clovék s normalnim barvocitem ma tedy anomalni kvocient roven
jedné, deuteranomal ma kvocient vétsi nez jedna a protanomal ma kvocient mensi
nez jedna. Hodnoty kvocientu 0,7 a 1,7 1ze povaZzovat za normalni barevné vidéni.
VySetiovani na anomoloskopu sice neni tak ¢asové naro¢né jako napt. Farnsworth

Munsell 100 Hue Color Vision Test, je jeho pouziti opét vhodné pro starsi déti. [14]
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3.10 Daaova tabulka a Holmgrenovy bavinky

Daaova tabulka a Holmgrenovy tabulky jsou zaloZzeny na podobném principu
vySetieni. Holmgrenovy bavinky se skladaji z krabice, ve které jsou umisténa bavinéna
pradénka o riznych odstinech a sytosti. VySetfovany mé za tikol vybrat bavinky o stejné
barvé.

Daaova tabulka je tvotfena deskou, na které se nachazi 10 fad a 7 sloupcti obdélnikii,
které obsahuji bavinénd vladkénka v raznych tonech a sytostech a tyto bavinky jsou
prolozené¢ odstiny purpurové, hnédé nebo zluté. VySetfovany ma opét za tukol
zorientovat se Vv riiznobarevnych bavinkach a spravné tak zvladnout pozadovany tkol.

Vysetiovani pomoci Daaovy tabulky a Holmgrenovych bavinek neni pfili§ naro¢né,
takZe se da pouzit i u déti. VySetfovani se pojme jako hra, kdy dité plni rGzné ukoly.

[14]
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4.

Barevné vidéni, poruchy uceni a vliv barevného vidéni na vyuku

4.1 Specifické poruchy uceni

I pfes dostatecnou inteligenci maji néktefi jedinci potize se Ctenim, psanim,

pocitanim ¢i s pravopisem. Témto obtizim se fikd specifické poruchy uceni. Jelikoz je

vétSina ucebnich pomiticek zprostiedkovana pomoci psaného slova, mivaji déti se

specifickou poruchou uceni pfi vzdélavani problém. Poruchy uceni pretrvavaji ale cely

Zivot a mohou mit vyrazny a bohuzel negativni vliv pii volbé povolani. Tyto poruchy

ale nezasahuji jen do problému pii vzdélavani, ale ovliviiuji také sebevédomi a vztahy

s okolim. Déti se specifickymi poruchami uceni si také uvédomuji, ze 1 kdyz se snazi,

uceni a prace ve Skole jim stejné nejde podle jejich predstav, a to se mize projevit

na jejich vztahu ke skole a vzdélavani. Mezi specifické poruchy ucéeni se fadi dyslexie,

dysortografie, dysgrafie a dyskalkulie.

e Dyslexie: Jedna se o nejznaméjsi specifickou poruchu uéeni. Dité s dyslexii ma

problémy se cCtenim a s dal§imi jazykovymi dovednostmi jako je psani
¢i hlaskovani slov. Pii éteni si déti pletou souhlasky (b-d, s-z nebo m-n), zaménuji
pismenka ¢i slabiky ve slové (Ize misto zle), vynechavaji nebo naopak ptidavaji
pismenka, zaménuji koncovky apod. Dyslexie je vice €astda u muzi, predevSim
v dédiénych piipadech. Dyslexie postihuje piiblizné 5-10 % populace Skolniho
véku.

Dysortografie: Dysortografie je porucha pravopisu. Casto byva spojena
s dyslexii. Déti s dysortografii zaménuji kratké a dlouhé samohlasky (napft. 1¢és,
tata), tvrdé a mekké slabiky (dy-di, ty-ti), zaménuji sykavky (s-z), Spatné
si pamatuji tvarové podobna pismenka (napf. tiskaci b-d-p) nebo vynechavaji
diakritickd znaménka.

Dysgrafie: Dysgrafie je porucha psani, i kdyz dit¢ nema zadnou poruchu
v motorice. Dité nedokaze napodobit tvary pismen, nepamatuje si je nebo je
zrcadlové prevraci, také drzi tuzku kiecovité a miva také obtizné Citelné pismo.
Dyskalkulie: Dyskalkulie je specificka porucha pocitani. Dité nedokaze pochopit
symbolickou podstatu Cisla a 1 pies ostatni piedpoklady k uceni se nauci pocitat
S potizemi nebo vibec. Dit¢ mize mit také problém s abstraktnim myslenim

a chapanim symbola. [15, 16, 17]
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4.1.1 Mears-Irlene syndrom

Mears-Irlene syndrom neboli zrakovy stres je stav, ktery se objevuje u osob
s dyslexii, migrénami, autismem, chronickym tnavovym syndromem a fotosenzitivni
epilepsii. Jedna se o charakteristické zkreslovani textu, rozostfeni textu, pohyb textu,
preskakovani adkli nebo Spatné porozumeéni textu. RozSifeni zrakového stresu zavisi
na diagnostickych kritériich, ale pokrocily stupenn zrakového stresu postihuje kolem
12% dospélé populace a ptiblizné 30% déti s dyslexii. Dospéli lidé s dyslexii jsou také
pravdépodobné vice nachylni ke zrakovému stresu nez dospéli bez dyslexie
a kombinace dyslexie a zrakového stresu ma mimotadny vliv na rychlost ¢teni. Tyto

potize mohou byt zmirnény pouzitim barevnych filtrii se specifickym odstinem. [17]

4.1.2 Barevné ¢ocky ke zlepSeni ¢teni

Pouzivani barevnych filtrii ke zlepSeni ¢teni se pouziva relativné dlouho. Barevné
oficidlni védecké zpravy o pouzivani barevnych filtri k t€émto ucelim zvetejnil
MacDonald Critchley v roce 1964. Popsal ptipad ditéte s dyslexii, které nebylo schopné
Cist slova na bilém podklad¢, ale dokazalo precist slova vytisténa na barevném
podkladé. V roce 1980 Olive Mears, ucitelka z Nového Zélandu, publikovala ¢lanek
v &asopise Visible Language. Clanek popisoval, Ze u z4ki s problémy s u¢enim mohou
byt tyto problémy zmirnény pouzitim textd tiSténych na barevnych papirech
nebo prekrytim textu barevnou folii. O tfi roky pozd¢ji Helen Irlene, psycholozka
z Kalifornie, napsala ¢lanek do &asopisu American Psychological Association. Clanek
pojednaval o studentech, ktefi méli mensi problémy se ¢tenim pii pouZiti barevnych
filtrd. Ve své knize Reading by Colours dale popisovala 37 jedinci se zrakovymi
problémy pfi vnimani textu. Pokud text ptrekryla barevnymi foliemi, 31 zaznamenalo
pfi ¢teni mensi problémy. Kazdy, komu barevné filtry pomohly, mél vZdy vyhranénou
jednu barvu, kterd poméhala nejvice. Jina barva naopak mohla problém zhorsit.

Helen Irlene zacala zkoumat, zda je mozné vyuzit také barevné Cocky zabrouSené
do bryli. Rozsiteni plastovych brylovych ¢ocek pomohlo vyrabét barevné cocky levnéji
a jednoduseji. Irlen vyrobila sadu zkusSebnich ¢ocek, které se mohly rtizné¢ kombinovat
a poskytly tak velké spektrum barev. Dale zaloZila Irlene Institut a registrovala si 1é¢bu
pomoci barevnych filtra. Jelikoz jeji Gspéch nemél oficidlni uznéni, jeji komercni

aktivity vzbuzovaly ze zacatku skepsi a nediivéru. Dnes je Metoda Irlene rozSifena
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metoda s 80 spolupracujicimu klinikami po celém svét€é a vice nez 7000 odborniky,

kteti ovladaji Metodu Irlene. [17, 18]

4.2 Barevné ¢teci folie

Barevné cteci folie se vyuzivaji pfi studiu Ceského a ciziho jazyka u déti
se specifickymi poruchami uceni. U téchto déti zpravidla byvaji problémy pii vyuce
ciziho jazyka v¢tsi, proto je vhodné zacinat s vyukou nejprve s vyuzitim sluchu
a nasledné ditéti vyuku co nejvice usnadiiovat. Vhodné je zapojit co nejvice smysla
najednou a pii vyuce vychazet ze hry.

Zakladnim principem metody barevnych ¢tecich folii je barevny podklad ¢teného
textu. Barvy folii jsou vybirany s ohledem na smyslové vnimani, jelikoz kazdy vnima
barvy jinak. Barevna folie ma nepruhledny stied, ktery zvysi intenzitu okrajovych
pastelovych barev na pracovni plose a zaméfi tak pozornost zdka. Soubor barevnych
folii obsahuje tfi zdkladni barvy (rGzovou, zelenou a zlutou). Kazda folie je také
oznacena piktogramem vyjadiujicim, jak barva miiZe na dité také plisobit. Rizova barva
muze zéka ,, zklidnit *, zelena je neutralni a zluta barva mize zaka naopak ,, probudit .

Barevné Cteci folie se pouzivaji s pracovnimi kartami a to naptiklad pii uceni pismen
b-d-p. Dyslektikiim déla problém piedevsim podobnost pismen, jelikoz se jedna o stejny
tvar odliSné¢ orientovany v prostoru. Kazdy pracovni list je zaméfen na jedno
problematické pismenko a kazdé pismenko je psano velkym a malym tiskacim pismem.
Dité se uci nacvik ¢teni po fadcich, po sloupcich, ¢teni souvislého textu a rozliSovani
hranic slov. Vhodné je, aby si dit€¢ pismenka v textu vybarvovala a krouzkovala.
Barevné ¢teci folie se nemusi pouZivat jen pii vyuce jazykl, ale v kterémkoliv pfedmétu
pii Cteni.

V roce 2012 byl proveden pilotni vyzkum prace s barevnymi ¢tecimi foliemi.
Vyzkumu se zacastnilo 444 zaki (z toho 207 divek a 237 chlapcti). Celkem 240 zakt
melo specifickou poruchu uceni, 244 bylo bez poruchy uceni (chlapcti se specifickou
poruchou uceni bylo 143, divek 97). Pii definitivni volbé barevné folie si 52,9% zaki
vybralo zlutou folii, 31,3% zakt si vybralo zelenou folii a 15,8% zakt si vybralo
ruzovou folii.

Nevyhodou prace s barevnymi foliemi mize byt fakt, ze se dité nemize rozhodnout,
jakou barvu folie si zvoli a nasledné si muze s folii ,, hrat *, ¢imz muze rozptylovat
ostatni zaky. Dalsi nevyhodou je, Ze ucitel potfebuje pii vyuce vice Casu na vysvétleni.
Hlavni vyhodou pouzivani barevnych folii je jednodussi orientace v textu a nasledné
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zlepSeni cCteni, plynulejsi prechod z jednoho tadku na druhy (lepsi orientace v textu)
a také lepsi porozuméni textu. Tim, ze zak textu 1épe porozumi, miize se také vylepsit
jeho reprodukce textu. Barevné folie také mohou zvySovat pozornost a motivaci déti.
[19]

Obr. 7 Cteci folie pii vyuce anglického jazyka

4.3 Stroopiyv test

John Ridley Stroop v roce 1935 publikoval psychologicky test, ktery dokladal, Ze se
lidé pfi vykonavani ucitého ukolu nechaji snadno rozptylit svymi automatickymi
navyky. Stroop piekladal ucastniklim pokusu né€kolik barevnych slov (¢ervena, modra,
zelena, hnédd, fialova) natisténych odliSnou barvou nez je jejich vyznam. Test mél
n¢kolik urovni. Napftiklad v prvni rovni bylo slovo ,,éerveny* napsano cervené, v dalsi
uz bylo slovo ,,erveny™ napsano modfe. John Ridley Stroop zjistil, ze se ve druhé
urovni vyrazné prodlouzila doba ¢teni testovanych osob. Dnes se Strooptiv test pouziva

pro diagnostiku dyslexie. [20, 21]
Stroopiv test a dyslexie

Od roku 1997 se pouziva postup, ktery zavedl J. Everatt se svymi spolupracovniky
na Waleské univerzit¢ v Anglii. VySetfovanym osobam nejprve predlozili sadu
karet (a), na kterém byly ¢tyfi riznobarevné trojihelniky. Tato faze testu méla za tkol
ov¢etit, zda vySetfovany rozliSuje vSechny barvy, dokdze je spravné pojmenovat a zda
neni barvoslepy. Druhd faze testu se skladala ze slov Cerné vytiSténych na bilém
podkladé (b). Ve treti fazi vySetfovany pojmenovaval barvy rliznobarevnych
trojuhelnikt (c). V dalsi fazi testu se vySetfovanému piedlozila karta se jmény barev.

Slova byla napsana stejnou barvou, jakou mé¢lo slovo vyznam (d). V posledni fazi testu
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byla vySetfovanému op¢t piedloZzena karta se jmény barev. Tentokrat ale byla slova
napsana jinymi barvami, nez jakd méla slova vyznam (e). Ve vSech fazich mél
vysetiovany co nejrychleji provést pozadovany tukol.

Vysledky prvni faze ukazaly nepatrny rozdil mezi dyslektiky a kontrolni skupinou.
U druhé faze testu bylo cteni dyslektikd podle ocekavani vyrazné horsi nez u kontrolni
skupiny. Tteti faze testu opét ukédzala pomalejsi ¢teni nez u kontrolni skupiny. U Etvrté
karty byly vysledky prakticky stejné jako ve druhé fazi. Autoti diky této shodé¢ usoudili,
ze vysSetfované osoby obou skupin zvolili stejnou taktiku pro vyieSeni této faze —
soustiedili se piredev§im na verbdlni ¢ast a vnimali tak pouze jednotlivd slova. Tato
taktika zhorSila vysledky dyslektikd. V paté fazi vySetfovani opét pouzili verbalni
taktiku. Na rozdil od ¢étvrtého ukolu se zde ale verbalni taktika kiizila s neverbalni,
jelikoZ vyznam slova nebyl stejny s barvou slova. Autofi zvolili k porovnani ¢as trvani
u tieti a paté faze. V paté fazi testu se u kontrolni skupiny cas potiebny ke zvladnuti
ukolu prodlouzil ptiblizné o 100%, u dyslektikii se prodlouzil piiblizné o 130%.
Vysledek ukazal, ze dyslektici maji oproti kontrolni skupiné horSi schopnost zaméfit

svoji pozornost na jeden druh informace. [20, 21]

A AA

Obr. 8a Prvni faze Stroopova testu — na bilé karté jsou barevné trojuhelniky,

vySetiovany jmenuje barvy.

zelena | Cervena | zZluta |modra

Zluta | modra | ervena | zelena

Obr. 8b Druhd faze Stroopova testu - na bilé karté jsou cerné napsané ndazvy barev

ve 4 sloupcich a 10 radach, pro ukdazku uvadim dve rady.

A AA
AA A

Obr. 8c Treti faze Stroopova testu - na bilém podkladé jsou barevné trojuhelniky

a vySetrovany je musi co nejrychleji pojmenovat. Trojuhelniky jsou usporadany

do 10 rad po 4 sloupcich, na obrazku uvadim ukazku dvou rad.
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éervena modra | zelena

zelena | ¢ervena | modra

Obr. 8d Ctvrta fize Stroopova testu — VySetFovany cte ndzvy barev, které se shoduji

S obsahem, usporadani je opét 10 rad po 4 sloupcich. Na ukazku uvadim dveé rady.

cervena | modra zelena

Zluta zelena | modra

Obr. 8e Patd faze Stroopova testu — ndzvy barev se neshoduji s obsahem, usporadani je

do 10 rad po 4 sloupcich, na ukdazce jsem uvedla dve rady.

4.4 Barevné vidéni a vyuka

J 24

Pti vyuce mé barevné vidéni a obecné barvy velky vyznam. Jiz v prvnich slabikatich
je mnoho barevného textu a obrazki. Déle se barvy hojné vyskytuji pfi vyuce biologie
a zemepisu, ve kterém mohou mit zaci problém naptiklad pti hledani v map¢ apod.
Ucitelé vétSinou dulezity text zvyraziiuji barevné nebo pouZzivaji barevné grafy
a tabulky. Pro dité s poruchou barvocitu mohou byt situace, kdy si nevi rady praveé

kvili barve, velice neptijemné.
Rady pro ucitele Zaka s poruchou barvocitu

Vétsinou ucitelé bohuzel nevédi, ze maji ve tfidé zaka s poruchou barvocitu.
Obcas si ani samy déti neuvédomuji, Ze maji s barvami problém. Nauci se vlastni
strategii, jak se s takovym problémem vypotadat, takze to nemusi postfehnout ucitelé
ani rodice. Nekdy se déti za svilij problém také stydi, aby se neodliSovaly od ostatnich,
takze muze byt velice slozité poruchu barvocitu odhalit.

Rady pro ucitele zaka s poruchou barvocitu:

e dulezité¢ ke spravnému rozpoznani barev je osvétleni, pfili§ ostré nebo naopak
nedostate¢né osvétleni mohou barvocit ovliviiovat, dité s poruchou barvocitu je
tedy dobré posadit nejlépe k oknu, kde je dostatek pfirozeného osvétleni;,

e pokud bude potteba v hodiné¢ rozezndvat barvy (napf. hledani ve slepé map¢),
ptifadit k ditéti s poruchou barvocitu spoluzéka, ktery mu s danym ukolem
poradi;

e zkontrolovat barevné pracovni listy, pokud jsou urcité véci odliSena barevné,

.....
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e pfi pouzivani pocitacii, dataprojektort a interaktivnich tabuli zajistit dostatecny
kontrast a nepouzivat pro zvyraznéni pastelové barvy;

e zkontrolovat, zda ma dité popsané pastelky nazvy barev;

e Vv télocviku by mélo dité pied hrou zjistit, s kym je v tymu, dale je dobré vybirat
vhodné barvy mict (napf. kriketovy micek je v zelené traveé Spatné rozlisitelny);

e naucit déti barvy kazdodennich pomticek, déti se tak nauci identifikovat mnoho
barev, i kdyz je nejspi§ neuvidi spravné;

e pokud ucitel zjisti, Ze ma dité problém s barvami, m¢l by informovat rodice,

ktefi by méli vzit dit¢ na vySetfeni ocnim lékafem. [22]

Ve skole se vyuzivd mnoho ucebnich pomiicek a knih vyuZivajicich barvy.
Neékteré ucebni pomucky jsou ale zalozeny piimo na barvach a urcité davce

predstavivosti.
Tycinky Cuisenaire

Tzv. Cuisenaire ty¢inky je sada obdélnikovych ty¢inek s riznymi rozméry a barvou.
Nejmensi bild ty¢inka mad 1 cm a nejdelsi modra 10 cm. Tyc¢inky Cuisenaire
se vyuzivaji pfedevSim na zékladnich Skoldch k vyuce matematiky a ciziho jazyka.
Princip u€eni pomoci tyCinek zacal pouzivat belgicky ucitel Georges Cuisenaire,
ale zpopularizoval jej az Dr. Caleb Gattegno. Dr Caleb Gattegno zalozil v roce 1954

The Cuisenaire® Company, ktera se za¢ala metodou Cuisenaire vénovat.

‘_73 e ; L .
<z ‘@
Obr. 9 Tycinky Cusenaire
Pavodneé se tyCinky Cuisenaire vyuzivaly pfedev§im v matematice pii uceni
zakladnich aritmetickych operaci, napt. s¢itani, odecitani nebo zlomky. Déle se tyCinky
také pouzivaji pti vyuce jazykli. Pomoci ty¢inek se demonstruje nejcastéjsi gramaticka
stavba (umisténi predlozek, stupniovani piidavnych jmen, slovesné casy), ptizvuk

nebo intonace slov. Velmi vhodné je téz pouziti pfi uceni se spravného slovosledu vét.
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U tyc€inek, které predstavuji jednotliva slova, je dobré vyuzit délky ty¢inek podle délky
slov. Vhodné je pouziti predevsim v typickych anglickych vétach typu: I have (haven't)
got, I like (don’t like), Have you ever + past participle. Pomoci ty¢inek mize ucitel

studentiim snadno ukazovat, jak se méni slovosled napt. v otazkach.

| have got...

Have you got...

Obr. 10a Priklad uziti tycinek Cuisenaire

Dalsi mozné pouziti pii uceni ciziho jazyka jsou napf. Casto problematickd frazova
slovesa. Ruzn¢ barevné a ruzné dlouhé tyCe zastupuji jednotlivé ¢asti sloves,
coz vede ke snadngjSimu zapamatovani. Napt. 10 cm dlouha ty¢ zastupuje sloveso,
mensi a odliSn¢ barevné Casti zastupuji Castice a predlozky. Az piisté student uvidi
frazové sloveso, diky barvdm si miize 1épe predstavit spravné potfadi a vyznam

jednotlivych slov. [23, 24]

make off with

Obr. 10b Priklad uziti tyc¢inek Cuisenaire

4.5 Synestesie

Synestesie se vyskytuje pfiblizné u 2-4 % populace a jedna se o stav, kdy urcity
smyslovy podnét vyvold jiny smyslovy podnét. Je zndmo nékolik druhl synestesie,
nejznaméjsi je barevna synestesie u Cislic a slov nebo zvukova synestesie. U barevné
synestesie si lidé pfi pohledu na urcitou ¢islovku ¢i slovo vybavi barvu. Kazda ¢islovka
tak mize mit svoji vlastni barvu. Podnéty vyvolavajici barvy jsou vétSinou u jedinctu
s casem neménné, ale malokdy dochazi k tomu, Ze by podnét vyvolaval stejné barevné
predstavy u vice jedincl. Synestesie je pfedmétem zajmia védcl uz vice nez 200 let.
Zatimco analyzy dédi¢nosti ukazuji silny vliv genetickych piedpokladii na vzniku
synestesie, prozatim nebylo zjisténo, zjakého divodu se synestesie v populaci

dochovala.
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Lid¢ se synestesii také mivaji obvykle velice dobrou pamét’ na telefonni Cisla,
bezpe¢nostni kody nebo viceslabicné anatomické terminologické vyrazy. Cislice,
pismena a slabiky si jednodusSe piedstavi pod urcitou barvou, coz pomuze s vlastnim

zapamatovanim si. [25, 26]

29



5.  Moznosti korekce poruch barevného vidéni

Moznost korekce nebo 1é€by poruch barevného vidéni je v souCasné dobé stale
ve vyvoji. Nejjednodussim a nejpraktictéjSim principem je korekce pomoci barevnych
filtrd. Z dtivodu velkého mnozstvi typa a rozsahu barevnych poruch je bohuzel korekce
relativné slozitd a ne vzdy funkcni. V dneSni dobé¢ je té€z zahdjen vyzkum zabyvajici

se 1éCbou pomoci genové terapie.

5.1 ChromaGen™

ChromaGen je nazev pro systém 9 barevnych filtrti ve 3 intenzitach. Barvy filtra jsou
fialova, purpurova, oranzova, zluta, zelena, zlutohnéda, Cervenorudd, svétle modra
a tmavé modra. Tento systém je pouzivan u lidi s poruchami uceni, S poruchou
barvocitu a v nékterych pfipadech mize pomoci také lidem s migrénami. ChromaGen
systém poprveé navrhl David Harris.

Barevné fitry se pouzivaji bud’ ve form¢ kontaktnich ¢ocek nebo brylovych skel.
Kontaktni ¢ocky jsou vyrobeny z materidlu Benz 55 a obvykle maji polomér kiivosti
8,60, primér 14.50 a zpravidla se umist'uji pfed nedominantni oko. Pacient také muze
pouzit dv€ rozdiln¢ zabarvené Cocky — kaZdou na jedno oko. U kazdého jedince
s poruchou barvocitu je vada mirné odlisnd, takze velice zalezi na jeho pocitech
a dojmu. Pokud se pouziji na obé oci stejné barvy, systtm ChromaGen fungovat

nebude.
Princip ¢o¢ek ChromaGen

ChromaGen c¢ofky méni pomér signald pro barvy Vnedominantnim oku.
Pokud je napiiklad pomér pro ¢ervenou barvu 20%, pro zelenou 30% a pro modrou
50%, po pouziti filtru se pomér zméni na 50% pro ¢ervenou, 40% pro zelenou a 10%
pro modrou. Mozek potom dostava dvé ruzné sady informaci o barvach a to umozni
rozli§it barvy, které pied pouzitim filtru nebyly rozligitelné. Clovék snormaélnim
barvocitem rozlisi az 10 000 odstind barev, ¢loveék s poruchou barvocitu kolem 2000.
Pouzitim barevnych filtrii ChromaGen by tak mélo byt rozliSeno az 6000 odstini.
Barevné filtry nezajisti dokonalé vnimani barev, ale umozni rozeznat vice barev

a presnéji rozliSovat barevné rozdily. [27]

30



Obr. 11 Cocky Chromagen

Studie ¢oéek ChromaGen

V roce 2010 provedli Matthew Oriowo a Abdulah Z. Alotaibi studii zabyvajici
se ucinnosti CromaGen cocek. Studie zjistuje, zda a jak moc ChromaGen cocky
ovliviiuji barevné vidéni u jedincl s poruchou barvocitu. Pomoci anomaloskopu byl
zjistovan typ barevné vady. Uginnost ChromaGen ¢o¢ek se pak zjistovala
pfi vySetiovani Ishihara tabulkami.

Vyzkum byl provadén u 13 déti a mladistvych ve véku 8 az 19 let ze skoly v Riyadhu
v Saudské Arabii. Mezi chlapci byli 2 s protanomalii, 2 s protanopii, 5 s deuteranomalii
a 2 sdeuteranopii. Mezi dév¢aty byla 1 s deuteranomalii a 1 s protanomalii.
Nejprve se détem vysettilo vidéni celkoveé a zhodnotily se refrakéni vady. Dale se urcilo
nedominantni oko a vySetfilo se barevné vidéni pomoci Ishihara testu s 24 testovymi
obrazky. Dale se pfed nedominantni oko vloZila nejvhodnéjsi ChromaGen cocka
a testovani s Ishihara obrazky se provadélo znovu. Déti mély rozlisit, zda je obrazek
¢itelnéjsi s vlozenou ¢ockou ¢i nikoliv.

Rozdilné typy barevnych vad si vyZadovaly rozdilné Chromagen cocky a zlepSeni
barevného vidéni bylo samoziejmé také odlisSné. Chromagen cocky byly testovany
na 13 osobéach a u 11 znich doslo ke zlepSeni barevného vidéni. U dvou déti nebyl
zaznamenan rozdil mezi vidénim s Chromagen ¢ockami nebo bez nich.

Vysledky studie ukazuji, Ze jedinci s vadami typu deutan zaznamenali vétsi zlepSeni

barevného vidéni nez jedinci s vadami typu protan. [28]
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Pocet Pocet
spravné i spravné
Cislo Vék Typ poruchy | Dominantni | pfectenych Zabarveni prectenych Procentualni
ChromaGen
vySetfovaného | vySetfovaného | barvocitu oko tabulek bez | tabulek s | zlepSeni

ChromeGen Colky ChromaGen

cocky ¢ofkou
1 13 Deuteranomalie oD 10 Oranzova 14 27%
2 18 Deuteranomalie oD 7 Cervenoruda 14 47%
3 12 Deuteranomalie oD 9 Cervenoruda 14 33%
4 17 Deuteranopie oD 1 Cervenoruda 11 67%
5 8 Deuteranomalie (6] 6 Ruzova 10 27%
6 13 Deuteranopie oD 1 Ruzova 12 73%
7 8 Protanomalie oD 9 Ruzova 12 20%
8 16 Protanomalie oD 7 Cervenoruda 11 27%
9 20 Protanomalie oD 10 Ruzova 14 27%
10 9 Protanopie oS 1 Cervenoruda 10 60%
11 14 Deuteranomalie oS 8 Nevybrano Bez rozdilu -
12 16 Deuteranomalie oD 4 Cervenoruda 12 53%
13 15 Protanopie oD 1 Nevybrano Bez rozdilu -

Tab ¢&. 1: Vysledky studie ucinnosti ChromaGen cocek

5.2 Genova terapie barvosleposti

Genova terapie barvosleposti je teprve v poc¢atcich a zatim byly provedeny pouze
testy na dvou samcich opic kotulti veverkovitych. Stejné jako u lidi se obcas tyto opice
narodi s chybnym genem, ktery je zodpovédny za poruchu barevného vnimani v oblasti
zelené a cervené. Jay Neitz, profesor oftalmologie na Univerzit¢ ve Washingtonu,
provedl u opic testovani barvocitu. Zvifata samoziejm¢ nemohou reagovat na slovni
pokyny, a tak byly testovany pomoci tzv. Color Cambridge testu, ktery se da vyuzit
i pfi testovani barvocitu napt. u malych déti. Test se provadi na dotykovém displeji,
na kterém se stfidavé na riznych mistech objevuji obrazce o rtizném kontrastu a barve.
Opice tlapkou tvary stopuje a za odménu dostane hroznovou §tavu.

Cerveno-zelena barvoslepost je podminéna geneticky a je zptisobena pouze jednim
genem. Urcity gen je bud vadny a nebo uplné chybi. Profesor Neitz a jeho Zena
Maureen Neitz tento gen urCili a snazili se jeho kopii injekéné prenést do sitnic
postizenych opic. Pfiblizn¢ za 20 tydnd se u opic rozvinulo barevné vidéni, kdy opice
rozliSovaly 3 odstiny. Opice si tuto dovednost udrzely asi 2 rok bez vedlejSich
nezadoucich uc¢inki. Pfidanim chybé&jiciho genu bylo dostate¢né obnoveno barevné
vidéni 1 bez dal$iho pfepojovani v mozku a navzdory tomu, Ze opice byly od narozeni
barvoslepé. Podle molekularniho biologa Alexandra Smithe z Londynské univerzity, je

v mozku dostate¢né velka plasticita a tudiz je mozZné 1é¢it ¢ipkové poruchy pomoci
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genové terapie. Studie dokazuje domnénku, Ze mozek je schopen diky své plasticité

I v dospélosti vnimat celou fadu novych barev. [29]

Obr. 12 Kotul veverkovity behem pokusu.
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PRAKTICKA CAST
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6. Prakticka ¢ast

Cilem praktické ¢asti bakalatrské prace bylo vysetfeni barvocitu u déti predskolniho
véku pomoci &iselnych pseudoisochromatickych tabulek. Ukolem bylo zjistit, zda déti
ptedSkolniho véku pochopi, co se od nich béhem testovani oc¢ekava a zda dokazou
spolupracovat. Dale jsem testovanim chtéla zjistit, zda déti budou spolupracovat,
1 kdyZ neznaji jesté¢ vSechna Cisla, ktera jsou potieba ke zvladnuti testovani pomoci

¢iselnych pseudoisochromatickych tabulek.

6.1 VySetifované osoby

V listopadu roku 2012 jsem v Matetské Skole v Lysicich vySetfila 19 déti
ve veéku 3-6 let. Divek bylo 13 a chlapci 6. Z tohoto poctu byly 3 déti tiileté,
5 Ctytletych, 7 pétiletych a 4 Sestileté. Primérny vék vySetfovanych déti byl 4,5 roku.

Celkovy pocet déti - 19
® Chlapct 6
(32%)

m Divek 13
(68%)

Graf ¢. 1 Celkovy pocet déti

Vék déti

m 3 roky - 3 déti

m 4 roky - 5 déti
5let - 7 déti

m6 let - 4 déti

Graf ¢&. 2 Veék déti

6.2 Tabulky k vySetieni barvocitu

K testovani jsem zvolila tabulky k vySetfovani barvocitu od autorit Karl Velhagen
a Dieter Broschmann poprvé vydané v némeckém originale roku 1992. Tabulky nabizeji
moznost vySetifeni pseudoisochromasie, pseudoanisochramisie, simultdnniho barevného

kontrastu, oznacovani barev a florového kontrastu. Pro vySetfovani je potfeba znalost
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arabskych ¢islic a velkych pismen latinské abecedy, pro Gcely bakalaiské prace jsem
vybrala tabulky obsahujici spise ¢islice nez pismenka.

Vnimani barev vzdy zavisi na vnéjSich a vnitfnich podminkach, takze je dualezité
provadét vySetfovani barvocitu pii dostatecném dennim osvétleni. J& jsem vysetiovani
provadéla ve tiidé matei'ské Skoly pfi pfirozeném dennim osvétleni.

Pro vySetfovani jsem vybrala tabulky ¢islo 7, 9 a 15. Tyto tabulky pouZzivaji princip
pseudoisochromasie objeveny Dondersem a do praxe zavedeny Stillingem.
U téchto tabulek se objekty od pozadi odliSuji barvou, nikoliv jasem. Jelikoz osoba
S porusenym barvocitem nerozezna barvy, nemize tak z divodu stejného jasu rozpoznat

a spravng precist Cislice.

6.3 Metodika

Pied samotnym vySetfovanim jsem rodie seznamila s cilem své bakalaiské prace
a spribéhem vySetfovani. Zékonni zéastupci déti podepsali pisemny souhlas
s vySetfenim, ktery ptikladam jako ptilohu €. 1.

Kazdému ditéti jsem piedlozila 4 pseudoisochromatické tabulky. Prvni tabulku jsem
zvolila obrazkovou, nikoliv ¢iselnou, abych se ptresvédcila, ze dit¢ pochopi podstatu
testovani. Dalsi tfi tabulky uz byly ciselné. Zvolila jsem pouze tii tabulky z divodu
udrzeni pozornosti ditéte. V navodu pouzivani pseudoisochromatickych tabulek je sice
uvedeno, ze by se méla pouzit cela sada testi, ale v pro ucely praktické ¢asti bakalaiské
prace nejde ani tak o samotny vysledek vysetieni, jako spiSe o jeho prubéh. V navodu je
také uvedeno, ze u rozrusenych osob nechdme vySetfovaného opisovat jednotlivé znaky
prstem ve vzduchu, abychom tak ptedesli problémlim s vySetfovanim. Pravé tento
postup jsem predpokladala u déti, které jeste neznaji Cislice.

Prvni tabulku jsem zvolila obrazkovou, abych se presvédcila, Ze dité pochopi, co je
po ném pozadovano. Pied samotnym piedlozenim obrazkové tabulky jsem
se presvédcila, zda dit¢ znd tvary vyobrazené na tabulce. Jednalo se o Zluty kruh,

hvézdu a ¢tverec na modrém pozadi.

Obr. 13 Demo obrdzek

36



Dalsi dvé predkladané tabulky byly Ciselné a posledni byla kombinaci ¢&isla
a pismenka. Jednalo se o tabulku ¢. 7, 9 a 15. Tabulka ¢. 7 obsahovala ¢erveno-rizovou
¢islici 2 na hnédém pozadi. Tabulka €. 9 obsahovala Sedou ¢islici 6 na rizovo-fialovém
pozadi a tabulka ¢. 15 obsahovala hnédou d¢islici 5 a pismeno E na modro-bézovém
pozadi.

Tii vySetfovaci tabulky jsem zvolila tak, aby kazdad tabulka vysetfovala jinou
barevnou oblast. Neptecteni tabulky ¢. 7 by mélo znacit protany, tabulka ¢. 9 deuterany

a tabulka €. 15 tritany.

205955 0% "";%,'.‘02"-'; ;
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Obr. 14b Tabulka ¢ 9
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Obr. 14c Tabulka & 15

6.4 Vysledky

Cilem praktické Casti bakalafské prace bylo zjistit, zda mizeme u orienta¢niho
neznd vSechny cislice.

S obrazkovou tabulkou nemélo problém ani jedno vySetfované dité. VSechny déti
znaly pouzité tvary. Na vyzvani mi fekly, které tvary se na obrazku nachdzi a prstem
ukazaly, v kterych mistech se tvary nachazi. VSechny déti také snadno pochopily, co se
od nich o¢ekava a to bez rozdilu v€ku. PredSkoléaci vétSinou ani nepotiebovali vyzvu
nebo vysvétleni, nejmensi détem spise déle trvalo se vyjadfit, ale podstatu testu zvladly
vSechny.

Tabulka ¢. 7 byla ze vSech nejproblematictéjsi. Z celkového poctu
19 vySetfovanych déti tuto tabulku neptecetly tfi déti. V teoretické ¢ésti jsem uvedla,
ze Casté&ji mivaji problémy s barvocitem muzi a to az v 8 % a zeny pouze v asi 0,5 %.
Tabulku ¢. 7 neptecetly dvé divky a jeden chlapec. VSechny tfi déti nevidé€ly cislo
2 V tabulce ani po druhém ptedlozeni této tabulky, ani po urceni ¢asti, kde maji ¢islo
hledat. Jedna z divek mi po vyzvani, aby ukdzala nebo ptecetla &islo, které vidi,
neustale ukazovala cislo 7, které oznaCovalo potadi tabulky. TudiZ neméla problémy
s Cislicemi, ale s rozeznanim barev. Dale jsem zkusila témto tfem détem piedlozit dalsi
tabulky, které by mély odhalit protanopii ¢i protanomalii, ale v téchto tabulkach déti
reagovaly okamzit€. Podle mého nazoru je tedy tabulka ¢. 7 mozna malo kontrastni
a o0 protanopii nebo protanomalii se nejedna nebo jen o lehéi formu. Ackoliv u téchto
ttech déti rodi€e a nebo ucitelky matetské Skoly uvadéli, ze déti mivaji problémy
s barvami. U Michala (5 let) maminka uvedla, Ze mivd problémy se zelenou barvou.

U Nely (3 roky) maminka uvedla, Ze dcera miva problémy s barvami obecné a chtéla
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znat vysledky vySetfovani. U Moniky (5 let) uditelky uvadi, ze Spatné pojmenovava
barvy, i kdyz uz je divka predskolacka a barvy by poznavat méla. Vsem tiem détem
jsem piedloZzila i ostatni obrazky, které by mély odhalit protanopii a nebo protanomalii
a rekce byly rychlé a vzdy spravné. Déle jsem také zkusila vSem tfem détem dalsi
tabulky z knihy, az jsme prosli v§echny testy (krom¢ simultanniho kontrastu a florového
kontrastu). U vSech ostatnich testi déti také odpovidaly spravné a nemély problémy
S pojmenovanim ¢islic.

Tabulku €. 9 a 15 ptecetly vSechny déti spravné.

Uspésnost celkova

B PreCteno vSe
16 déti
(84%)

B Neptectena
alespon
jedna tabulka
3 déti (16%)

Graf & 3 Uspésnost celkova

Uspésnost divek

B PrecCteno vse
11 divek
(85%)

B Neptectena
alespoii jedna
tabulka 2
divky (15%)

Graf &.4 Uspésnost divek
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Uspé&snost chlapei

M PieCteno vSe 5
chlapcti (83%)

B Nepiectena
alespon jedna
tabulka 1
chlapec (17%)

Graf &. 5 Uspésnost chlapcii

6.5 Diskuze

Celkova spoluprace s détmi se mi zdala velice pozitivni. Snazila jsem se détem
vySetfovani prezentovat jako hru. Napiiklad jsem jim ukazala obrazek a fekla jsem,
ze se mezi tou velkou spoustu te¢ek se schovalo nékteré Cislo a jestli ho dité dokaze
najit. VéEtsina deti na takovou hru pfistoupila a béhem vySetfovani se tak soustfedila.
Nékteré deti dokonce chtély hadat dalsi obrazky, ne pouze Ctyfi.

Pokud dité neznalo ¢islo, prstem obtahlo tvar, ktery vidélo. VétSina déti ale uz ¢isla
znala, dokonce i nékterda Ctyrletd. U tabulky €. 15 vétSina déti poznala cislovku
5 a pismenko E bud'to prstem obtahly ve vzduchu a nebo fekly, ze na obrazku je pétka
jemna motorika a ukazani tvaru, ktery vidi. VySetfeni trvalo déle, reagoval pomaleji,
ale testy pochopil a v§echny zvladl spravné.

Nejvetsi problém u nékterych (pfedev§im mensich déti) byl ostych. Byla jsem
pro n¢ samoziejme cizi, a tak se mnou nechtély jit samy ke stolku. Nejdiive jsem si tedy
s détmi pfiblizné hodinu hrala a pak se mnou zacaly komunikovat i ty nejmladsi

v

a nejstydlive;si.
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7. Zavér

V teoretické Casti bakalaiské prace jsem se vénovala predevsim porucham barvocitu
a jejich pfi¢inam u déeti, metodam vysetfovani barvocitu a jejich vhodnosti pouziti
u déti. Dalsim tématem bylo barevné vidéni u déti s poruchami uceni a celkovy vliv
barevného vidéni na vyuku. V této kapitole jsem se také zamétila na problematiku ¢teni
dyslektiki a moznému zlepSeni ¢teni pomoci barevnych ¢ocek nebo barevnych ¢tecich
folii. Nasledujici casti této kapitoly byly praktické rady pro ucitele, ktefi maji ve t¥ide
dité s poruchou barvocitu a moznym metodam vyuky vyuzivajici pfevazné barvy a tudiz
pro déti sporuchou barvocitu nevhodné. V dalsi kapitole jsem se zabyvala
problematikou korekce poruch barevného vidéni. Existuje vice principti korekce téchto
poruch, nejnovéji je naptiklad ve fazi zkoumani genova terapie. JelikoZ ale neni jesté
ani samotné barevné vidéni plné prozkoumano, véfim, ze se budou tyto metody déle
zdokonalovat a vyvijet.

Praktickd cast bakalafské prace méla predevsim zjistit, zda je vhodné pouzivat
Ciselné pseudoisochromatické tabulky u déti predskolniho véku, kdyz jesté neznaji ¢isla.
K testovani jsem nepouzila celou sadu pseudoisochromatickych tabulek, ale pouze par
vybranych, abych udrzela pozornost déti a zbytecné vySetfeni neprodluzovala.
Moje domnénka byla, ze déti budou na obrazky reagovat i bez znalosti ¢isel a vySetfeni

tak budu moci pokladat za objektivni, coZ se mi i béhem testovani potvrdilo.

41



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] VESELY, P. Soucasné metody vysetiovani barvocitu. Ceska oéni optika, ro¢. 51,
2010, ¢. 4, str. 54-66, ISSN 1211-233X

[2] VELHAGEN K., BROSCHMANN D. Tabulky kvysetreni barvocitu. Praha:
Aventium, 1995. ISBN 80-85277-24-7

[3] HALL LUECK, A. Functional Vision: A Practicioner’s Guide to Evaluation
and Intervention,New York: AFB Press, 2004. ISBN 0-89128-871-6

[4] The Achromatopsia Clinic. © 2013 [cit. 2013-01-15]. Dostupné
z: http://www.achromatopsia.info

[5] Colorblindor. © 2006 [cit. 2013-01-15]. Dostupné z: http://www.colblindor.com

[6] ELLIOTT, D. B. Clinical Procedure in Primary Eye Care. Philadelphia:

Elsevier, 2007. ISBN 978-0-7506-8896-3

[7] KUCHYNKA, P. a kol. Oc¢ni I[ékarstvi. Praha: Grada Publishing, 2007.
ISBN 978-80-247-1163-8

[8] YANOFF M., SASSANI J. W. Ocular Pathology. UK: Mosby Elsevier, 2009.
ISBN 978-0-323-04232-1

[9] MANTYJARVI M., TUPPURAINEN K. Color vision in Stargardt’s disease.
International Ophtalmology, ro¢. 16, 1992, €. 6, str. 426-428, ISSN 1573-2630

[10] KUNERT J., PRECOVA M. Uvod do problematiky Iékarské biologie — viukové
materialy k pfedmétu Lékaiska biologie a genetika, Ustav biologie Lékaiské fakulty

Univerzity Palackého v Olomouci, Olomouc, 2010

[11] DUCKMAN R. H. Visual Development, Diagnosis, and Treatment of the Pediatric
Patient. Philadelphia: Lippincott Williams and Wilkins, 2006. ISBN 0-7817-5288-4

[12] GRETCHEN B. VAN BOEMEL. Special Skills and Techniques. Thorofare: Slack
Incorporated, 1999. ISBN 1-55642-349-7

42


http://www.achromatopsia.info/
http://www.colblindor.com/

[13] BRUCE D. MOORE. Eye Care for Infants and Young Children. Woburn:
Butterworth-Heinemann, 1997. ISBN 0-7506-9646-X

[14] RUTRLE M. Pristrojova optika. Brno: Institut pro dalsi vzdélavani pracovniki
ve zdravotnictvi v Brn€, 2000. ISBN 80-7013-301-5

[15] VALISOVA A., KASIKOVA H. Pedagogika pro ucitele. Praha: Grada
Publishing, 2011. ISBN 978-80-247-3357-9

[16] PESOVA I, SAMALIK M. Poradenskd psychologie pro détia mlddez. Praha:
Grada Publishing, 2006. ISBN 80-247-1216-4

[17] ALLEN M. P., EVANS B. W., WILKINS A. J., Vision and Reading Difficulties.
London: Ten Alps Creative, 2009. ISBN 978-0-9559235-1-1

[18] Irlen. © 1998 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z: http://www.irlen.com/

[19] NOVOTNA L. Price sbarevaymi ctecimi foliemi pro zdiky se specifickymi
poruchami ve vyuce ceského, anglického a némeckého jazyka. Ptednéaska ke konferenci

Skolou bez piekazek poiadanou Somatopedickou spole¢nosti, Bfevnovsky klaster,

25.9.2012
[20] JOST I. Cteni a dyslexie. Praha: Grada Publishing, 2011. ISBN 978-80-247-3030-1

[21] GALOTTI K. M., FERNANDES M. A., FUGELSANG J., STOLTZ J. A.
Cognitive Psychology: In and Out of the Laboratory. Toronto: Nelson Education, 2010.
ISBN 978-0-17-644065-7

[22] Colour Blind Awareness. [cit. 2013-03-26] Dostupné

z:http://www.colourblindawareness.org/

[23] British  Council. Teaching English. [cit. 2013-03-20].  Dostupné

z http://www.teachingenglish.org.uk/

[24 ] The Cuisenaire Company. © 2012 [cit. 2013-03-21]. Dostupné

z: http://cuisenaire.co.uk/

[25] Plos Biology. [cit. 2013-02-12]. Dostupné z: http://www.plosbiology.org/
43


http://www.irlen.com/
http://www.teachingenglish.org.uk/
http://cuisenaire.co.uk/
http://www.plosbiology.org/

[26] Scientific ~ American. © 2013 [cit. 2013-02-12]. Dostupné

z: http://www.scientificamerican.com/

[27] Nigel Burnett Hodd. Optometry Today. [cit. 2013-04-10]. Dostupné

z: http://www.optometry.co.uk

[28] Oriowo M. O., Alotaibi A. Z. The South African Optometrist. [cit. 2013-04-02]
Dostupné z: http://www.saoptometrist.co.za/

[29] Nature. © 2013 [cit. 2013-04-03] Dostupné z: http://www.nature.com/

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Vlevo monochromasie, vpravo bez poruchy barvocitu.
http://www.colblindor.com/ [2013-03-15]

Obr. 2 Vievo neuplnd monochromasie, vpravo bez poruchy barvocitu.
http://www.achromatopsia.info/ [2013-03-15]

Obr. 3 Ishihara tabulka
VELHAGEN K., BROSCHMANN D. Tabulky k vysetieni barvocitu. Praha: Aventium,
1995. ISBN 80-85277-24-7

Obr. 4 Test Color Vision Testing Made Easy
https://www.good-lite.com/ [2013-03-19]

Obr. 5 Farnsworth Munsell 100 Hue Color Vision Test
http://www.munsellstore.com/ [2013-03-18]

Obr. 6 Quantitative Color Vision Test Panel 16
http://www.lea-test.fi/ [2013-04-10]

Obr. 7 Barevné cteci folie
NOVOTNA L. Price s barevnymi ctecimi foliemi pro Zdky se specifickymi poruchami
ve wuce Ceského, anglického a némeckého jazyka. Piednaska ke konferenci Skolou

bez ptekazek potadanou Somatopedickou spolecnosti, Bievnovsky klaster, 25. 9. 2012

44


http://www.optometry.co.uk/uploads/articles/b82866d39cca434b7db5fa263bb3afd6_hodd20001117.pdf
http://www.saoptometrist.co.za/ORIOWO_JUNE2011.pdf
http://www.nature.com/
http://www.colblindor.com/
http://www.achromatopsia.info/
https://www.good-lite.com/
http://www.munsellstore.com/
http://www.lea-test.fi/

Obr. 8 a, b, c, d, e Stroopuiv test
JOST J. Ctenti a dyslexie. Praha: Grada Publishing, 2011. ISBN 978-80-247-3030-1

Obr. 9 Tycinky Cusenaire
Dostupné z: http://www.teachingenglish.org.uk/ [2013-03-20]

Obr. 10 a, b Priklad uziti tycinek Cuisenaire
Dostupné z: http://www.teachingenglish.org.uk/ [2013-03-20]

Obr. 11 Cocky Chromagen
Dostupné z: http://www.chromagen-spain.com/ [2013-03-15]

Obr. 12 Kotul veverkovity behem pokusu
Dostupné z: http://www.nature.com/ [2013-03-13]

Obr. 13 Demo obrazek
Dostupné z: http://www.richmondeye.com [2013-03-14]

Obr.14 a, b, c Tabulka é&. 7, & 9, & 15
VELHAGEN K., BROSCHMANN D. Tabulky kvysetreni barvocitu. Praha:
Aventium, 1995. ISBN 80-85277-24-7

SEZNAM TABULEK

Tab &. 1: Vysledky studie ucinnosti ChromaGen cocek

ORIOWO M. O., ALOTAIBI A. Z. Chromagen menses and abnormal colour
perception. The South African Optometrist, ro¢. 70, 2011, ¢&. 2, str. 69-74.
ISSN 0378-9411. Dostupné na http://www.saoptometrist.co.za/ [2013-02-04]

SEZNAM GRAFU
Graf ¢. 1 Celkovy pocet deti

Graf ¢. 2 Vek deti
Graf &. 3 Uspésnost celkova
Graf & 4 Uspésnost divek

Graf & 5 Uspésnost chlapcit

45


http://www.teachingenglish.org.uk/
http://www.teachingenglish.org.uk/
http://www.chromagen-spain.com/
http://www.nature.com/
http://www.richmondeye.com/

SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢&. 1 Prohldseni zakonnych zdastupcu ditéte k vySetreni ditéte v ramci bakalarské

prace Barvocit u deéti.

46



Piiloha ¢&. 1 Prohldseni zakonnych zastupcu ditéte k vySetreni ditéte V ramci bakalarske

prace Barvocit u déti.
Prohlaseni zakonnych zastupci ditéte

k vySetfeni ditéte v ramci bakalarské prace Barvocit u déti

Préci vypracovava: Martina Topinkova, studentka studijniho oboru Optometrie, studijni
program Specializace ve zdravotnictvi na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Palackého

v Olomouci. Prace je vedena pod odbornym dohledem Mgr. Elisky Hladikové.

Bakalatska prace se zabyva barvocitem u déti predskolniho véku, vlivem barevného
vidéni na vyvoj ditéte, metodami vysetfovani barevného vidéni, jeho poruchami

a moznou korekci téchto poruch.

Soucasti bakalarské prace je prakticka cast, ve které se budu zabyvat zdkladnim testem
na vySetfovani barvocitu, tzv. Ishihara testy. Jedna se o test, ktery se bézné¢ provadi
napf. pfi preventivnich prohlidkach u détského ¢i praktického lékate. Vasemu ditéti
predlozim nékolik barevnych obrazkl, ve kterém bude rozpoznavat odlisné barevny
obrazek (napf. auto). PrestoZze se jednd o jednoduchy test, pottebuji VaS souhlas.
Béhem testovani mize VaSe dit€¢ kdykoliv odejit a ukoncit spolupraci. Ziskané

informace budou pouzity jen v ramci bakalafské prace a to zcela anonymné.

Prohlauji, Ze jsem byl/a seznamen/a s podminkami a pribéhem vySetfeni a souhlasim

S vySetienim ditéte.
Jméno a pfijmeni:
Narozeného dne:

Jméno a pfijmeni zakonného zastupce ditéte:

V: Dne:

Podpis zékonného zéstupce ditéte
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