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Uvod

Tato bakalatska prace se vénuje tématu dynamické zrakové ostrosti (DVA). Tento pojem
je definovan jako schopnost naSeho zraku rozpoznat detaily pfedmétu, v momentu, kdy mezi
timto pfedmétem a pozorovatelem existuje urcitd forma pohybu. DVA je pro nas zivot velmi
dalezitd. Svét kolem nas je velmi dynamickym prostfedim a téméf vSechny objekty kolem néas
jsou neustdle v pohybu. Tento aspekt zraku vyuzivdme v kazdodennich béznych cinnostech.
Dynamické vidéni vyzaduje komplexni odezvu naseho oka a do jeho procesu je zapojovano hned
nekolik vizudlnich mechanismu, na jejichz spravné funkci bude rovnéz zéviset i kvalita DVA.
Jako priklad Ize uvést kvalitni binokularni vidéni, dobrou akomodacni schopnost ¢i velmi
dilezitou roli hraje spravna funkce o¢nich pohybi. Tato skutecnost ¢ini z DVA velmi vyznamny
ukazatele naSich vizualnich schopnosti. Jeji méfeni ma velky klinicky potencial a jeho uziti se
jevi vyhodnéjsi nez bézné uskuteCnované méteni statické zrakové ostrosti. OvSem vétSina testi
DVA je provadéna prevazné experimentalné a doposud v optometrické praxi neexistuje zadna
standardizovana metoda vysetfeni. Tento fakt mize byt jednim divodl, pro¢ se v Ceské
optometrické praxi s timto vySetfenim setkame jen velmi vyjimecné, i kdyZz by nam toto méfeni
poskytlo tak cenné informace o nasem zraku. Cilem této prace je priblizit a zvysit povédomost o

tomto ne zcela zndmém, ale velmi podstatném aspektu naseho vidéni.

Uvod této prace je vénovan pojmu zrakové ostrosti jako takovému. Je zde uvedena jeho
definice, rozd¢€leni a postup vysetfeni, ktery je bézne uskuteciiovan v optometrické praxi. V této
kapitole je taktéz zminén termin kontrastni citlivost. Dal§i ¢ast prace je jiz vénovana samotné
dynamické zrakové ostrosti. Nejprve je toto téma kratce piedstaveno, posléze je uveden vyvoj
DVA, mechanismy zapojované v jejim procesu a faktory, které mohou ovlivnit jeji uroven.
Nasleduje kapitola zabyvajici se méfenim DVA a jednotlivymi metodami a testy, které lze za timto

ucelem vyuzit. Zavérecna ¢ast této prace predstavuje uplatnéni vysetfeni DVA v klinické praxi.



1. Zrakova ostrost

Pojem zrakova ostrost neboli vizus je definovan jako schopnost oka rozlisit od sebe dva
nejblize lezici body, jejiz obrazy dopadaji na sitnici. Jednd se o psychofyzikalni veli¢inu, jiz lze
urcit rozliSovaci schopnost oka a poskytuje ndm rychlou informaci o vykonu zrakového organu.
Na trovni zrakové ostrosti se podili jednak stav optického systému oka, ale i stav sitnice, zrakové
dréhy a zrakovych center v mozku. Na jeji hodnoty maji vliv faktory fyzikalni, jako jsou vady
optickych soustav. Déle je ovliviiovana faktory fyziologickymi (rozlozeni Cipkt a tyCinek na

sitnice, adaptace) a psychologickymi (pozornost, kontrast). [1][2]

Setkame-li se v nasi, ale i v zahranicni literatufe s terminem zrakova ostrost a jejim
meéfenim, velmi Casto je mySleno nami znamé vysSetfeni, kdy pacient sedi na vySetfovacim kiesle
pted optotypovou tabuli a zjistujeme, ktera nejmensi pismena ¢i znaky nam jesté zvladne precist.
Ovsem toto méfeni zrakové ostrosti, kdy je jak pacient, tak i optotyp v klidu, bychom spravné
meli oznacovat jako statickou zrakovou ostrost, blize v kapitole 1.4. Diivodem je fakt, ze existuje
rovnéz zrakova ostrost dynamicka, u niz hodnotime schopnost vysSetfovaného rozlisit objekt ve
stavu relativniho pohybu mezi nim a timto objektem. Pravé tento u nas pomérné novy a

neprozkoumany aspekt naseho zraku se budu snazit v mé bakalatské praci vice pfiblizit. [1][2]

1.1 Zrakova ostrost uhlova — angularni

Pti ur€ovani thlové zrakové ostrosti se vyuziva poznatku, Ze emetropické oko (oko bez
refrakéni vady) je schopno dva blizké body rozlisit jako dva, jestlize rozte¢ mezi t€émito body
odpovida tangent¢ jedné thlové minuty. Hodnota 1" je povazovana za zakladni jednotku anguldrni
zrakové ostrosti a je stanovena jako minimum separabile nebo se rovnéz oznacuje jako minimalni
uhlové rozliSeni. V zahrani¢ni literatufe se uziva pro tuto hodnotu oznaleni minimal angle
resolution, poté se setkdvame se zkratkou MAR. Tato hodnota nebyla zvolena nahodné, nybrz
vychazi se ze skutecnych hodnot primérného lidského oka. Fotoreceptory maji tvar blizici se
Sestithelniku, aby byl optimalné vyplnén povrch sitnice. Zaroven velikost jednoho ¢ipku se rovna
cirka 0,005 mm a sitnice je od obrazového uzlového bodu vzdalena ptiblizné¢ 17 mm, jak vidime
na Obrazku 1 nahote. Podilem téchto hodnot dostdvame rozliSovaci schopnost 0,0003 rad, tedy
jiz zminénou hodnotu 1°. Z fyziologického hlediska jsou tedy dva body rozliseny tehdy, lezi-li
mezi jejich obrazy na sitnici alespofi jeden nepodrazdény ¢ipek, cemuz na obrazku 1 odpovida
situace A x B a B x C. Dojde-li k podrazdéni dvou ¢ipku, lezicich vedle sebe, situace A x C,

vysledny zrakovy vjem odpovida jedinému bodu. [1][2][3][4]
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Obrdzek 1 - Uhlovd zrakovd ostrost — uspofdddni fotoreceptort. Prevzato z [4]

Velikost ¢ipkt v centralni oblasti sitnice je obvykle mensi nez Sum a rozliseni, které

je urceno stavbou sitnice miize mit i lepsi (mensi) hodnoty. [4]

Vezmeme-li v potaz skute¢nost, Ze lidské zrakové vnimani neni linearni, coZ je popsano
v tzv. Weber-Fechnerové psychofyzikalnim zakong, poté je vhodnéj$im parametrem logaritmus
minimalniho uhlového rozliseni logMUR, a to ptedevsim pii pfesném méteni vizu nebo budeme-

li sledovat malé zmény v jeho hodnotach. [4]

1.2 Centralni zrakova ostrost
Hovotime-li o centralni zrakové ostrosti nebo téz o centralnim vidéni, jedna se o situaci,
kdy dochazi k podrazdéni centralni oblasti sitnice, kterym je zluta skvrna neboli macula lutea.
Macula tvofi cca 3-5 mm velkou oblast kolem malé jamky, kterd se nazyva fovea centralis. Jeji
velikost je pfiblizné 1,5 mm a v jejim centru se nachazi 0,3 mm velka tzv. foveola, misto

nejostiej$iho vidéni, ve kterém se nachazeji pouze Cipky. [5]
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Obrdzek 2 - Anatomickad struktura Zluté skvrny. Prevzato z [3]



S nejvetsi presnosti budou tedy vidét ty objekty, na které se budeme divat ptimo. Dojde
totiz k zapojeni zluté skvrny ve stfedu sitnice, ktera se stejné jako jeji centralni cast foveola sklada

predevsim z ¢ipki a rozliSovaci schopnost zde dosahuje nejvyssich hodnot. [2][5]

1.3 Periferni zrakova ostrost

Srovndme-li periferni zrakovou ostrost a centrdlni vidéni, jsou hodnoty periferni
zrakové ostrosti o mnoho mensi. Diivodem je postupny pokles mnozstvi, hustoty i pravidelnosti
usporadani ¢ipk smérem od centra sitnice do jeji periferie. Naproti tomu dochazi k rstu poctu
tyC€inek. VSechny tyto skutecnosti vedou k tibytku rozliSovaci schopnosti, kterd je az dvacetkrat
nizsi. I presto je pro nds neméné dulezitd, je ndm ndpomocna pii orientaci v prostoru, za horSich
svételnych podminek a rovnéz registruje pohyb kolem nas. V piipad¢ periferniho vidéni neni tedy
tak podstatna ostrost, nybrz jeho rozsah. Ten je uren zornym polem, které je definovano jako
¢ast prostoru promitajici se pii fixnim pohledovém sméru na optickou ¢ast sitnice. Jeho rozsah je
nejvetsi v temporalni ¢asti, kde je 90° - 100°, nasaln¢ a smérem nahoru dosahuje velikosti 60° a

smérem dold 70°. [5]

1.4 Méreni a hodnoceni statické zrakové ostrosti

Zjistovani statické zrakové ostrosti (SVA) neboli vizu je nedilnou soucasti stanovovani
subjektivni refrakce. Ta napomaha vySetfujicimu urcit spravny typ refrakéni vady a poté zvolit
idedlni (sférocylindrickou) korekci. K vysetfovani vizu slouzi skupiny znakd o proménné
velikosti, tzv. optotypy. Jejich konstrukce se fidi urcitymi pravidly, fadky vzdy zahrnuji znaky o
téze velikosti a jednotlivé fadky se postupné zmensuji. Nejznaméjsi a stale nejpouzivanéjSimi
jsou tzv. Snellenovy optotypy, které obsahuji pismena a Cislice. Kromé téchto znakd se vyuziva
téz Pfliigerovy haky, Landoltovy prstence nebo obrazky, které slouzi predevs§im k vySetfovani

dat. , [4106]
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Obrdzek 3 - Snellenovy optotypy - 1. Landoltovy prstence, 2. Pfliigerovy hdky, 3. pismena, 4. obrdzky pro déti.
Prevzato [7]

Budeme-li chtit provést pfesné a opakovatelné vySetfeni vizu vyuzijeme tzv.
logaritmické optotypy. Jedna se o standardizované optotypy, u kterych kazdému znaku ptislusi
pfesn¢ definovand hodnota zrakové ostrosti v jednotkdch logMAR. Takovym druhem testu
s logaritmickou stupnici logMAR je napiiklad specialni logMAR ETDRS optotyp. Tento optotyp
je konstruovan podle tzv. Baileyho & Lovieho kritéria. Celkem ETDRS optotyp obsahuje 14

10



adku, kdy na kazdém z nich nalezneme pét pismen, jez maji téZe velikost i Gitelnost. Razeni
velikosti fadkt v tomto optotypu je logaritmické, vizus se méni geometrickou fadou s kvocientem

'Y10, kazdy adek obnasi zménu o 0,1 logMAR a respektuje Weber-Fechnertiv zdkon.

Mezi pismeny na fadku je zvolen vhodny rozestup, ktery odpovida alespon Sifce
jednoho znaku. Vzdalenost mezi dvéma sousednimi fadky je zvolen tak, aby byl roven alesponi
vysce mensiho z nich. Vyhodou tohoto typu testu je jiz vySe zmin€na piesnost, které dosahneme
uzitim metody tzv. prahové zrakové ostrosti, jeZ je blize popsana nize. Uziti tohoto typu optotypu
je vhodné napriklad pro klinické studie, naopak se nedoporucuje jej vyuzit pro béznou ambulantni

praxi. [8]

sssss

Obrdzek 4 - LogMAR ETDRS optotyp. Prevzato z [9]

SVA se vysetfuje jak do dalky, tak i do blizka. Métime-1i vizus do dalky, vySetiovany
monokularné sleduje optotyp ze vzdalenosti 5-6 m, a to z divodu toho, abychom vyloucili
akomodaci. V pfipadé vysetiovani zrakové ostrosti na blizko se pouzivaji jiné optotypy, tzv.
Jagerovy cteci tabulky. Ty obsahuji odstavce se souvislym textem, a jeho velikost se postupné
zmensSuje. Standardni vzdalenost pro vysetfeni do blizka je 40 cm, aby bylo mozné ¢ist text bez

vetsi namahy. [10]

Vysledky SVA se nejbézné&ji zapisuji desetinnym ¢islem ¢i zlomkem. V piipadé
vyjadieni pomoci zlomku ptredstavuje Citatel vySetfovaci vzdalenost v metrech, ze které byl test
provadén, a jmenovatel oznacuje Cislo fadku, coz je vzdalenost, ze které je fadek precten okem o
vizu 1. Normalni hodnoty vizu se rovnaji pravé hodnoté¢ V=1, vyjadiena zlomkem 5/5 nebo 6/6,

podle toho, z jaké vzdalenosti bylo méfeni provadéno.

K hodnoceni a stanoveni SVA mizeme vyuzit nékolika zplsobil. Prvnim z nich je

celofadkovy vizus. V tomto piipadé by meéla byt zrakova ostrost dana fadkem, v némz
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vySetfovany precte alesponn 60 % znakt. Dalsi metodou je tzv. prahova zrakova ostrost. Ta je
platné pro optotypy s logaritmickou stupnici. Uvazujeme-li, Ze u tohoto optotypu je vzdalenost
mezi jednotlivymi fadky 0,1 logMAR, pocet znaki na fadku je 5, pak kazdy znak je roven zméné

logMAR o 0,1/5=0,02. [4]

1.5 Kontrastni citlivost
Kontrastni citlivost (CS — zanglického Contrast Sensitivity) je psychofyzikdlni
veli¢inou, jejimz méfenim ziskdvame informace o tom, jak je nas zrakovy systém schopen
zpracovavat prostoroveé nebo ¢asové informace o objektech a jejich pozadi za riznych svételnych
podminek. Je dlilezitd k rozeznani dvou riizné osvétlenych predmeétt a je také dilezitym faktorem,

jez ma vliv na kvalitu naSeho vidéni. [8][11]

Srovname-li testovani CS a testovani statické zrakové ostrosti pomoci Snellova
optotypu, poté je pro nas z hlediska ziskani validngjsich vysledki vyhodnéjsi prvni moznost.
Dutivodem je fakt, ze méfeni CS nam poskytne vice informaci o zrakovych funkcich a pomutze
nam zhodnotit vidéni za tzv. suboptimalnich podminek neboli podminek s nimiz se setkavame
v bézném zivoté. Naproti tomu test zrakové ostrosti je proveden tak, ze pacient sleduje nejcastéji
¢ernd pismena ¢i znaky na bilém pozadi, tudiz zjist'ujeme, jak je schopen vidét malé objekty ve

vysokém kontrastu. [8][11]

K vysetrovani CS vyuzivame nejCastéji dva zakladni typy testl. M¢la by byt testovana
za podminek snizeného osvétleni, tzv. mezopickych nebo az skotopickych podminek. Prvnim
typem testu je tzv. sinusova miizka, jez nam umoznuje hodnotit CS v zavislosti na prostorové
frekvenci. Zpravidla jsou dany 4 rtizné prostorové frekvence a 8 riznych hodnot kontrastu.
Vysetfovany pti urCité prostorové frekvenci vyhodnocuje, ve které ze dvou fad testovych terciu
obsahuje tento ter¢ mfiizku, tedy rozlisi rozdil mezi tmavym a svétlym pruhem. K poklesu
kontrastu dochazi ve sméru zleva doprava. Vysledkem méfeni je tzv. kiivka kontrastni citlivosti,
jez je normovana, viz Obrazek 6. Druhy typ testu je tzv. Pellitiv — Robsoniiv test. Jedna se o
pismenkovy test, ktery obsahuje trojice pismen stejného kontrastu. Kontrastni citlivost kazdé dalsi
trojice se postupné zvysuje (kontrast se snizuje). Prostorova frekvence vSech pismen v testu je
naprosto shodna. VySetfovany zaCind se Ctenim pismen s nejveétSsim kontrastem, rozezna-li
alespont dvé ze tii pismen, miZeme tuto trojici uznat. Postupné ¢te méné¢ a méné kontrastni
pismena, dokud dojde k jejich rozliSeni. V tomto pfipad€ vyjadiujeme CS pomoci dekadického
logaritmu CS. Zde je vyhodou, Ze se test mize uskuteciiovat i za fotopickych ¢i mezopickych
podminek, je pouzivan ve valné vétSin€ ke klinickym studiim z divodu respektovani Weber-

Fechnerova zakona. [8][11]
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2. Dynamicka zrakova ostrost

Dynamickou zrakovou ostrosti, anglicky dynamic visual acuity (DVA), oznacujeme
schopnost zrakového aparatu rozeznat drobné detaily v pozorovaném objektu, v okamziku,
existuje-li mezi nim a pozorovatelem urcity pohyb. DVA ma vliv na bézné kazdodenni ¢innosti,
at’ uz se jednd napiiklad o fizeni automobilu, chiizi nebo bézny nakup v supermarketu. Velmi
vyznamnou roli hraje DVA také pfi sportu a je zde hojné testovana a trénovana. Je velmi dilezita
pievazné pro sporty, které zahrnuji koordinaci oko-ruka a rychle se pohybujici objekty. Ptikladem
muzou byt mi€ové sporty, jako je napt. baseball, kdy si palkar potiebuje opattit informace o tthlu
pohybu leticiho micku, jakou rychlosti se pohybuje a jakou ma rotaci. Byla téz prokazana
provazanost mezi DVA a urovni schopnosti sportovct v basketbalu, tenise, fotbalu ¢i vodnim
polu. Krome sportovniho vidéni ma testovani DVA téz prakticky vyznam u pacientl s potizemi

vestibularniho systému ¢i starsich fidi¢t.[12] [13]

Pfi méfeni DVA je zapojovana zejména motorické slozka zraku, tim se aktivuje i vice
zrakovych korovych center. Pfi testovani tudiz ve srovnani s méfenim statické zrakové ostrosti
nehodnotime pouze minimalni thlové rozliseni, ale také funk¢nost okulomotorického systému.
Také dochazi k vyrazné€ vét§imu zapojeni pozornosti vySetfovaného a musi se vice soustiedit.
Dojde tak ke komplikovanéjsi reakci oka na podrazdéni a ta nam poskytne mnohem lepsi
informace o kvalité zraku a o tom, jak dobfe spolu jednotlivé slozky zraku kooperuji. Brown
v roce 1972 popsal DVA takto: ,,Dynamické zrakova ostrost neni zékladni zrakovou vlastnosti,
ale zavisi na senzorickych a motorickych slozkach zrakové reakce a na slozitych systémech

zpétné vazby, které je propojuji.© [12][13]

Navzdory poznatkiim nékterych studii, které tvrdi, jak uz bylo vySe zminéno, Ze meteni
DVA vypovida o kvalité zrakovych funkci mnohem lépe nez bézné provadéna vysetieni statické
zrakové ostrosti, doposud neexistuje zadné standardizované a uznavané zatizeni ¢i postup na
ur¢ovani DVA a sjejim vySetfovanim alespon na experimentilni Urovni se na cCeskych

optometrickych pracovistich setkdme jen velmi ziidka. [12][13][14]

2.1 Rozvoj dynamické zrakové ostrosti

K rozvoji DVA dochazi spole¢né s rozvojem statické zrakové ostrosti, ale zejména pak
také s rozvojem motorickych schopnosti ditéte. Novorozenec je schopen zaznamenat pohyb,
ovsem cca do 8. tydne véku jesteé neni schopen urcit jeho smér. S postupem veéku ditéte dochazi
k postupnému zlepSovani jeho vizuomotoriky. K tomuto zdokonalovani taktéz pfispivaji
zkuSenosti, které dit¢ ziskava z jeho okolniho prostredi, at’ uz se jedna o rizné formy hrani si
napiiklad s mi¢em ¢i prozkoumavani nejriiznéjsich véci a mist. Vezmeme-li si jako ptiklad prave
mic v letu, dit€¢ neumi cca do 5-6 let pfesné sledovat drahu tohoto leticiho mice. Kromé tohoto

je-li mi¢ hozen vysoko do vzduchu a jeho pohyb je, jak ve sméru doptedu, tak i smérem nahoru
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¢i dold, takto hozeny mic dité tézko chyta az cca do 8. az 9. roku zivota. K dokon¢eni rozvoje
schopnosti vnimat pohyb dochazi zhruba ve 12. roku. I kdyz rozvoj DVA s rozvojem
vizuomotorickych schopnosti ditéte tzce souviseji, DVA ditéte ukoncuje sviij rozvoj az kolem 15
let a jeji troven je srovnatelna s urovni DVA dospélého jedince, poté jiz mize dochézet k jejimu
zlepSovani v zavislosti na tom, jak je dany jedinec aktivni. DVA totiz lze zlepSovat pomoci
vizualniho tréninku. OvSem nebudeme-li nasSe dynamické vidéni takto cvicit, bylo rovnéz
v nékolika studiich dokazano, ze po dosazeni dospélosti tiroven nasi DVA s ptibyvajicim vékem

postupné klesa z diivodu zhorSovani jednotlivych slozek zraku zapojovanych pii dynamickém

4w .

2.2 Mechanismy vyuzivané pri dynamickém vidéni
Budeme-li chtit posoudit kvalitu dynamického vidéni, kromé ptedpokladu prichodnosti
optickych médii, musime se tézZ zaméfit na zrakové systémy, které maji na jeho funkcénost
vyznamny vliv. JelikoZ je dynamické vidéni pomérné¢ komplexnim mechanismem, existuje hned
n¢kolik takovych systému, jejichz naruSeni ¢i redukce by vyznamné negativné procesy
dynamického vidéni ovlivnily. Jejich piehled a kratké uvedeni do jejich problematiky je uveden

nize.

2.2.1 Binokularni vidéni
Mechanismus binokularniho vidéni (BV) hraje v ptipadé¢ DVA velmi vyznamnou roli.
Diivodem je fakt, ze valnd vétSina testd urenych na meéfeni tohoto typu zrakové ostrosti se
uskutecniuje za binokularnich podminek, a to proto aby doslo k co nejptesnéjsi simulaci realnych

podminek.

Pod pojmem jednoduché binokularni vidéni chapeme koordinovanou
senzomotorickou odezvu obou o¢i, diky které jsme schopni vnimat nami sledovany predmét
jednoduse. Aby tomu tak bylo, musi dojit ke souhfe tfi stupnd binokularniho vidéni. Prvnim
nejjednodussim stupném BV je superpozice, schopnost spojit obéma oc¢ima dva zcela odlisné
obrazy. Druhy stupen piedstavuje tzv. reflex fiize, coz oznacuje dovednost centralniho nervového
systému spojit téze obrazy pravého i levého oka v jediny smyslovy vjem. Poslednim, zaroven
schopnost vytvotit hloubkovy vjem, tedy videt objekty prostoroveé. BV neni vrozené, ale dochazi
k jeho vyvijeni a zdokonalovani. Tudiz dojde-li k situaci, Ze se v priib¢hu formovani BV néktera
ze slozek nespravné vyvine, poté vznikaji poruchy JBV. Ty casto vedou v piipadé pozdniho
zachytu ¢i $patného feSeni k supresi (atlumu) jednoho oka, amblyopii nebo k $ilhani, coz ma

obvykle za nasledek také pokles jak statické, tak i dynamické zrakové ostrosti. [16]
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2.2.2 Akomodace

Akomodaci nazyvame proces, umoziujici optickému systému oka lomit dopadajici
paprsky takovym zptisobem, aby doslo k jejich protnuti na sitnici v oblasti nejostiejsiho vidéni,
zluté skvrné. To umoziuje lidskému oku vnimat ostfe objekty v riznych vzdalenostech. Za
mechanismus akomodace je zodpovédna o¢ni Cocka, a to diky jejimu pruznému pouzdru a
vnitinimu lamelarnimu uspotadani, také se na ném podili vlakna fasnatého teliska, na kterém je
¢ocka zavéSena, a jejichz napéti je regulovano ciliarnim svalem. V klidu udrzuji napéti ¢ocky
vlakna zavésného aparatu, a to tahem fasnatého télesa, cocka je nejvice zplostéla a ma nejmensi
optickou mohutnost. Oko je v tomto piipad¢ zaostieno do dalky. Dojde-li k stahu ciliarniho svalu,
vlakna zavésného aparatu se uvolni a ¢ocka se diky své vlastni pruznosti vyklene, vzroste jeji
opticka mohutnost a oko ostii na blizkou vzdalenost. Pii pohledu do blizka je akomodace zaroven

doprovazena konvergenci (o¢i se zaénou sbihat) a midzou (zuZeni zornice). [4][17]

Vysettujeme-li statickou zrakovou ostrost do dalky, tedy pomoci optotypu na 5 nebo 6
metrd, je naSim ukolem akomodaci uvolnit, aby ji vySetfovany nezapojoval. Naproti tomu
v piipad€ testovani DVA, a to u testl, které pracuji na principu postupného ptiblizovani znak
optotypu smérem k testovanému, je ucast mechanismu akomodace zadouci a bez néj by vySetieni

nemélo velkého vyznamu. [4][17]

Cocka

Cilidrni svaly

Obrazek 7 - Princip akomodace. Prevzato z [17]

2.2.3 O¢ni pohyby
Oc¢ni pohyby neboli motilita oka je jeden z nejdiilezitéjSich mechanismii, které se na

procesu dynamického vidéni podileji a hraji vyznamnou roli v pribéhu jeho testovani.

Za veskeré pohyby o¢ni koule jsou zodpoveédné tzv. okohybné svaly, které jsou fizeny
ze zrakovych korovych center. Na kazdém oku jich najdeme celkem Sest, z toho Ctyfi piimé

(vnitini, zevni, horni a dolni) a dva Sikmé (horni a dolni). Okohybné svaly museji spolu
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spolupracovat a vyvazené fungovat tak, aby zabezpecily dokonalou souhru pohybt obou o¢i a

doslo tak ke vzniku a udrzeni jednoduchého binokularniho vidéni. [18]

Oc¢ni pohyby mtzeme rozlisit podle toho, zda dochazi k pohybu jednoho ¢i obou o¢i.
Monokularni motilita zahrnuje tzv. dukce. Ve vodorovné roving, v piipadé pohybu oka smérem
ven hovotime o abdukei a smérem dovnitf o addukei. V rovin€ svislé oko mlize vykonavat
pohyb smérem vzhiru neboli elevaci a pohyb smérem dolu, ktery se nazyva deprese. Lze sem
zahrnout téZ tzv. torzi, kdy dochazi k rotaci oka. Smér dovnitf je oznaCovan za intorzi a smer
zevné za extorzi. Binokularni ocni pohyby lze rozdélit na tzv. verzi, pohyby oci stejnym smérem,
kdy o¢ni osy setrvavaji paralelni. Naopak pohyby o¢i protichiidnym smérem oznacujeme jako
vergence. Tu lze rozdélit na konvergenci — pohyb zrakovych os smérem k sobé divergenci —

pohyb zrakovych os od sebe. [18][19]

addukce elevace intorze

& S 2B

abdukece deprese extorze

Obrdzek 8 - Monokuldrni ocni pohyby. Prevzato z [18]

Oko se nikdy nenachazi ve stavu Gplného klidu, a tak i v momentu, kdy se usilovné
snazi fixovat nepohybujici se podnét, uskuteciiuje tzv. malé oéni pohyby. Do této skupiny
zacClefiujeme mikrosakady, klouzavy pohyb o¢i neboli drift a o¢ni tfes (tremor). Jako velké
ocni pohyby, které maji mnohem vétsi klinicky vyznam, oznacujeme vyrazngjsi pohyby oka o
vétSich amplitudach (fadové v uhlovych minutach) ve srovnani s pohyby malymi (hodnoty se
pohybuji v thlovych vtefinach). Do této skupiny lze zaclenit jiz vySe zminéné dukce, verze a
vergence. Déle mezi velké o¢ni pohyby fadime sakady a sledovaci pohyby. Sakady slouzi
naSemu zraku k prozkoumani zorného pole, zajist'uji, aby se pozorovany objekt nachazel na fovee
a rychle posouvaji pozornost mezi jednotlivymi fixa¢nimi cili. Jako jediné o¢ni pohyby mohou
byt jak ovladatelné vili, tak reflexni, a to v ptipad€ podrazdéni periferie sitnice. Naopak sledovaci
pohyby jsou pouze reflexivni pohyb oka, slouzici k pozorovani predmétu po delsi Casovy usek.
Jejich smyslem je sledovani pohybujiciho se pfedmétu po celou dobu, kdy se nachazi v naSem
zorném poli, a to takovy zplisobem, aby se neustale sledovany objekt posouval do centra sitnice.

[2][20]
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Velmi dilezitym reflexem, na kterém zavisi DVA, je tzv. vestibulo-okularni reflex
(VOR). Radime ho do skupiny o¢nich pohyb, jejichZ ukolem je kompenzace pohybti hlavy a
téla. VOR je konkrétné takovy reflex, jez aktivuje odezvu na zménu polohy hlavy pohyby oka,
jez tuto zménu vyrovndvaji a o€i tak setrvavaji neustdle zaméfené na pozorovany piedmeét. Smeér
pohybu o¢i je opacny ke sméru pohybu hlavy, a to vzdy v takovém rozpéti, které koresponduje

s rozpétim otoceni hlavy. Diky tomu je zabezpeceno ostré vidéni. [2][20]

Dynamicka zrakova ostrost a o¢ni pohyby spolu velmi tizce souviseji. Lze se domnivat,
ze lepsi uroven DVA muzeme piisoudit lepsi kontrole o¢nich pohybt. Touto hypotézou se
zajimaly nedavné studie, které probihaly u hraci baseballu, a byla skute¢né prokazana spojitost
mezi lep§i DVA dynamickych objekti a o¢ni motilitou. V procesu dynamického vidéni se
uplatiiuji vSechny tfi velké o¢ni pohyby. Efektivni plynulé sledovaci pohyby ndm mohou pomoci
udrzet objekty v pohyby blize k fovee, ¢imz je pohyb vniman mén€ rozmazané. Rovnéz dobra
kontrola o¢nich pohybti zlepSuje odhad sméru, kterym se bude dany pohybujici se predmét dale
pohybovat. Velice dilezité jsou také sakady, a to zejména napi. v micovych sportech, kdy
rychlosti pohybu mice dosahuji takovych hodnot, Ze jej nelze hladce a plynule sledovat. VSechny

typy o¢nich pohybil vyuziva vysetfovany rovnéz pii testovani a meéfeni DVA. [13]

2.2.4 Reak¢ni cas

Reakénim ¢asem rozumime dobu, ktera uplyne od registrace podnétu po vznik reakce.
Prévé dynamickou zrakovou ostrost, a hlavné jeji testovani vyznamné ovliviiuje rychlost reakce
oka na podnét, jez se pohybuje. Na tom, zda reakce bude rychla ¢i pomala se podili velké mnozstvi
faktoril, za nejvyznamnéj$i mizeme povaZovat stav nervové soustavy. Dospélému zdravému
¢lovéku staci na reakci na zrakové podnéty cca pouhych 16 ms, coz Cini lidsky zrak velice
rychlym procesem. Reakcni doba také velmi izce souvisi s pozornosti, koordinaci oko-ruka,
psychickém rozpolozeni, véku, ale také na zivotnim stylu. Rychlost reakce hraje dtlezitou roli
napiiklad ve sportu, kdy rychlejsi reakce mize vést k lepSimu vykonu. Existuji ovSem situace,
kde na rychlosti odezvy mohou zéaviset i Zivoty, jako tomu je naptiklad na silnicich, kdy schopnost
rychleji zareagovat mtze predejit dopravni nehod€. Koordinaci a naslednou rychlost reakce lze

cvicit, a to na nejruznéjSich trenazérech, které slouzi predevsim pro sportovce. [21]

2.3 Modula¢éni faktory dynamické zrakové ostrosti
Dynamickd zrakova ostrost jako jedna ze schopnosti zrakového systému muze byt
ovlivilovana né€kolika Ciniteli, které mohou mit jak negativni, tak i pozitivni dopad na jeji kvalitu.
Napftiklad refrakéni vada zptisobuje snizeni urovné DVA, tento jev poklesu pozorujeme rovnéz
s ptibyvajicim vékem jedince. Naopak vyssi hodnoty DVA lze dosahnout provozovanim uré¢itého

typu sportovni aktivity. Tyto jednotlivé modulacni faktory DVA jsou bliZze popsany dale.
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2.3.1 Refrakéni stav optického systému oka

Refrakce dle Hornové [22], vyjadfuje pomér mezi optickou mohutnosti jednotlivych
lomivych prostiedi oka a jeho samotnou délkou. Refrakce je jeden z vyznamnych Cinitelt
ovliviiyjicich uroven dynamickeé, tak i statické zrakové ostrosti. Dojde-li ke skutecnosti, kdy se
vyskytnou nesrovnalosti v optickém systému oka, jeho lomivost a délka jsou v nepoméru, poté
takovy stav nazyvame refrakéni vadou. Ty nam zptisobi to, Ze obraz nami sledovaného objektu
nevznikd na sitnici, jako by tomu bylo u oka emetropického (nezatizeného vadou), ale v misté
ptred nebo za ni, a tim dojde k rozmazani tohoto objektu. Poté hovotfime o stavu tzv. ametropie.

[4][23]

Refrakéni vady rozdelujeme na sférické a asférické. Mezi sférické vady fadime myopii
neboli kratkozrakost, kdy se paprsky jdouci z nekonecné vzdalenosti spojuji pted sitnici, tudiz
daleky bod se nachazi v konecné vzdalenosti pied okem. Hypermetropie neboli dalekozrakost
je také sférickou refrakéni vadou, a v tomto piipad¢, narozdil od myopie, se nam paprsky proslé
optickym systémem oka protinaji az za sitnici a daleky bod se nachazi rovnéz tam. Nejcastejsi
asférickou vadou, se kterou se setkdme je astigmatismus. U této vady nalezneme rizné lomivosti
oka v riiznych fezech, coz ma za nasledek, ze rovnobézny svazek paprskii vstupujici do oka

vytvori ohnisko ve dvou rovinach. [4][23]

Bude-li u jedince ptritomna néktera z vyse zminénych vad, nelze predpokladat, Zze u n¢j
nalezneme perfektni at’ uz dynamickou, tak i statickou zrakovou ostrost, naopak bude redukovana.
Ovsem dojde-li ke korekci stavu, kontrole binokuldrni spoluprace, mize se vysledna zrakova

ostrost vyrazné zlepsit, a to i dokonce na troven emetropického oka. [4][23]

2.3.2 Vék

Dalsim pomérné vyznamnym faktorem, jez ovliviiuje a moduluje DVA je vék daného
jedince. Timto problémem se zabyvaly jiz v Sedesatych letech 20.stoleti studie Burga [24] a
Frarrimonda [25], které zjistovaly jak dynamickou, tak i statickou zrakovou ostrost v prvnim
ptipadé€ u vice nez 17 000 osob Zenského i muzského pohlavi, v tom druhém u cca 500 osob. Vek
testovanych se pohyboval mezi 20 az 80 lety. Vysledkem méfeni byl fakt, ze opravdu dochazi
k snizeni irovné€ obou typti zrakové ostrosti v zavislosti na véku, kdy pokles DVA je vyrazné vétsi
nez té statické. Navic studie t€Z prokdzala, Ze se tento pokles DVA se zvySujicim vékem postupné
zrychluje. OvSem v obou piipadech nejmladsimu testovanému jedinci bylo 20 let, a tudiz nebylo
osvétleno, jak dochazi k vyvoji DVA pred timto v€kem. Také proto byla uskutecnéna studie v roce
1994 doktorem Ishigaki et al. [26], ktera zahrnula do skupiny testovanych téz malé déti. Zde bylo
zjisténo, ze DVA se rychle zlepSovala mezi 5 az 15 rokem Zivota. Poté dochazi ke konstantnimu
poklesu az do stafi. To znamend, Ze Groven dospélého je dosazena az kolem 15 let, na rozdil od

statické zrakové ostrosti, ktera se vyviji jen do 5.roku a jeji hodnota setrvava ptiblizn¢ konstantni
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do 40 let, a az poté téz dochazi k postupnému poklesu. Z této skute¢nosti mizeme vyvodit, ze
slozky zraku, které jsou zapojovany do procesu DVA jsou komplexnéjsi a jsou citlivejsi k procesu
starnuti, at’ uz se jedna o vyse zminéné okulomotorické schopnosti, tak také o stav sitnice a dalSich
oc¢nich tkani, ¢i stav centrdlni nervové soustavy jedince, a to je divodem redukce dynamickeé i

statické zrakové ostrosti. [26]

2.3.3 Pohlavi

Spolecné se studiemi zabyvajici se korelaci mezi vékem a DVA bylo téZ zkouméano, zda
existuji néjaké rozdily mezi trovni dynamického vidéni jedincti zenského a muzského pohlavi.
Zavérem téméet vsech téchto vyzkumi bylo zjisténi, ze muzi vykazuji lepsi pramérné hodnoty
DVA nez Zeny, a to napfi¢ téméf vSemi veékovymi skupinami. Vyrazné odliSnosti byly nalezeny
uz ve veéku péti let a tento rozdil zlistaval témét shodny po celou dobu dospivani az cca do dvaceti
let véku. Neni Gpln€ jasné, co piesné stoji za touto skutecnosti genderového rozdilu v DVA,
ovsem existuje nékolik hypotéz. Napiiklad studie z roku 1994 od Ishigaki & Miyao [26] ma za
nepravdépodobné, ze by ke vzniku odli$nosti mezi pohlavimi dochazelo az po narozeni, ale
domniva se, Ze muzi se jiz rodi s predispozici k leps§i DVA. Tato studie poukazuje na genderové
rozdily ve struktufe centralni nervové soustavy, diky které jsou vnimany objekty v pohybu. Da se
predpokladat, Ze tyto odlisnosti jsou disledkem toho, Ze Zeny se zaméfuji se na odlisné aspekty
pohybujiciho se cile nez muzi. I pies ne zcela jasnou etiologii je genderovy rozdil v DVA
potvrzenym faktem, a to mtze byt divodem, pro¢ chlapci jsou upfednostiiovani a vice vybirani

pro sporty vyzadujici vyborné dynamické vidéni. [26]

2.3.4 Sport

Sport a jeho vliv na DVA je v popfedi zdjmu velkého mnozstvi studii, které se zabyvaly
otazkou, zda opravdu provozovani sportovni aktivity pozitivné€ ovliviiuje kvalitu dynamického
vidéni. Zavérem vétSiny z nich byly nasledujici poznatky. Lepsi trovenn DVA vykazuji sportovci,
ktefi se vénuji dynamickym sportiim, jako je basketball, baseball ¢i hokej, na rozdil od sportovct
provozujicich sporty statické, mezi néz mizeme zafadit napiiklad posilovani nebo vzpirani, ¢i
nesportovcl. Zde je ovsem dulezité zminit fakt, Ze je velmi podstatna uroven, na které se jedinec
sportovni aktivité¢ vénuje. Tyto vysledky se totiz vztahuji ke sportovctim profesionaltim, nikoliv
k jedinctim, kteti provozuji sport pouze na rekreacni trovni. U profesionalnich sportovet muize
byt vybornd DVA odrazem jejich skvélé schopnosti sledovat objekty v pohybu prostiednictvim
vhodnych oc¢nich sakad a také vlivem tzv. percepcniho uceni. JelikoZz se profesionalové pii svych
trénincich opakované setkavaji s podnéty jako je pohybujici se micek, pak timto dochazi
ke zlepSeni vnimani tohoto pohybujiciho se objektu, a to zcela nezavisle na tom, zda dojde i
ke zdokonaleni o¢nich pohybi. Je to dano faktem, Ze zrakové vnimani se da zlepSovat vizualnim
tréninkem, tudiz minulou zkuSenosti. Pravé z tohoto diivodu se testovani a trénovani DVA stava

velmi dilezitym a hojné vyuzivanym ve sportovnim prostfedi. Sportovci rozvijeji své zrakové
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dovednosti dodrzovanim programu zrakovych cvieni a vétSinou systemickym provadénim
ukoll. Zrakové vnimani je totiz velmi dilezitou soucasti sportovniho vykonu jedince, a dojde-li
k jeho zdokonalovani, sportovec bude naptiklad schopen rychlejsich reakei, prfesnéjsiho sledovani
leticiho mice, 1épe reagovat na vizudlné slozité situace, coz vSe nakonec vede i ke zlepSeni ve

sportu, kterému se aktivné vénuje. [27]
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3. Méreni dynamické zrakové ostrosti

Pocatky testovani dynamické zrakové ostrosti mizeme datovat zhruba do druhé
poloviny 20. stoleti, coZ je o nékolik desitek let pozdéji nez v piipadé testovani zrakové ostrosti
statické. At uz prvni zminky o DVA, tak prave€ i prvni pokusy jejiho méfeni jsou asociovany
s oftalmology Ludvighem a Millerem. Byli to prave oni, ktefi ptisli s terminem DVA, a rovnéz ji
i blize definovali. Také v roce 1958 predstavili prvni test DVA, ktery byl uréen k hodnoceni
budoucich pilotti a pozdé&ji byl téz vyuzit i u sportovct. [12][28]

Testovanim DVA zjistujeme u daného jedince, zda je schopen rozpoznat podnét (napf.
pismeno, Cislici atd) v okamziku relativniho pohybu mezi nim a timto podnétem. Pohyb podnétu
muze byt horizontalni ¢i vertikalni, predvidatelny ¢i zcela ndhodny. Standardné se méteni
uskute¢nuje za binokularnich podminek a s nejlepsi aktualni korekci (v pfipadé emetropa tedy
bez korekce). Testy DVA vyzaduji od vySetfovaného, aby dokéazal pfedpovidat pohyb daného
podnétu, byl schopen subjektivné rozeznat dany podnét a rychle reagovat. [12][28]

Vysledné namétené hodnoty DVA mohou byt ovlivnény né€kolika faktory, které se na
prabéhu vysetieni bezprostfedné podileji. Jednim z nich je rychlost, jez se dany testovy podnét
pohybuje. Pii nizsich rychlostech mtizeme fici, Ze DVA je v korelaci se statickou zrakovou
ostrosti. Bude-li se thlova rychlost podnétu zvySovat, dosahne hodnoty nad 60-70 stupnd za
sekundu, nebudeme uz presné schopni rozeznat jednotlivé detaily podnétu, stihaci pohyby o¢i se
zacnou prolinat s pohyby sakadickymi, jeZ se snazi opravit polohu obrazu na sitnici, a to v§e ma
za nasledek pokles zrakové ostrosti. Dale na naméfenou hodnotu DVA ma vliv doba expozice a
jas daného podnétu. Cim bude trvani prezentace podnétu krat$i, tim se bude hodnota DVA
sniZzovat, v pripad¢ jasu pozorujeme lepSi vysledky DVA, dojde-li k jeho zvySeni. Pribéh
vySetfeni t€Z ovliviiuje samotny vySetfovany, at’ uz se jedna o jeho psychicky ¢i zdravotni stav.

[12][28]

Existuji dvé bézné vyuzivané metody, které slouzi ke zjistovani dynamické zrakové
ostrosti a jsou zalozeny na odliSném principu testovani. Prvni z metod uziva principu pohybu
podnétu pies zorné pole vysetfovaného, jez je vuci testu nehybny. VySetfovany je nucen zapojit
okulomotoricky systém, resp. pouzit sledovacich o¢nich pohybi (pfi pohybu podnétu rychlosti
mensi nez 50 stupiiti za sekundu) ¢i sakad (pii vyssich rychlostech podnétu) za i¢elem vytvoreni
obrazu podnétu na fovee oka. Druha metoda méfeni DVA je naopak zaloZena na principu pohybu
vySetfovaného a testovy podnét zadny pohyb nevykonava, je staticky. V tomto ptipadé pomoci
rotace hlavy dochazi ke stimulaci pohybu, jeZ posléze navodi vestibulo-okularni reflex (VOR).
Tento reflex je blize popsan v kapitole 2.2.3 O¢ni pohyby. Do tohoto procesu jsou rovnéz zapojeny
nervové drahy ¢i extraokularni svaly. Testy DVA jsou tedy nejcastéji zaloZzeny na jednom z téchto

principd, ovSem existuje jedna véc, ktera je pro vSechny spole¢na, a to, Ze hovofime o tzv.
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subjektivnich metodach, tudiz je pfi vySetfeni nutné, aby snami vySetfovany aktivné

spolupracoval. [12]

3.1. Testy DVA vyuZivajici pohyb testového podnétu
Tento druh test, jak uz bylo vySe zminéno, pracuje na principu pohybujiciho se
podnétu, kterym muze byt naptiklad pismeno, Cislice ¢i Landoltiv prstenec. Tento znak je
sledovan testovanou osobou, kterd zddny pohyb nevykonava. U nékterych testd se setkame
srotatnim pohybem znakli, u jinych mohou napiiklad vykondvat pohyb smérem
k vySetfovanému. Tento typ testil je nejcastéji uzivan k hodnoceni toho, jak dobfe nam funguji a
spolupracuji mechanismy dynamického vidéni. Nize budou uvedeny ptiklady konkrétnich testa,

jez do této skupiny mohou byt zatazeny. [12]

3.1.1. Rotatory

Rotatory se fadi mezi tradi¢ni zpisob, jenz je vyuzivan k hodnoceni DVA. Nalezly téz
uplatnéni ve sportovni optometrii, kde slouzi jako pomicka ke trénovani dynamického vidéni.
Tato zafizeni jsou slozena ze dvou prvkil — zdkladové desky a otacejiciho se disku, na kterém se
nachdzi optotyp Cernych znakt riiznych velikosti na bilém pozadi. Tyto disky jsou vyménné, tudiz
lze zvolit takovou velikost znakd, jez je zddouci. Rovné€z mezi nimi nalezneme jeden tvofeny
otvory, které jsou urCeny k vkladani hrotu napiiklad tuzky, a pomoci kterého lze trénovat
koordinaci oko-ruka. Podobné¢ jako v ptipadé diskd, je také moznd volba rychlosti, sméru ¢i

sklonu otaceni. [11][28][29]

Prvnim krokem pted samotnym méfenim DVA je vzdy nejprve uréeni statické zrakové
ostrosti. Na zaklad¢ této hodnoty je posléze zvolen takovy disk, jehoz znaky maji nejlépe takovou
velikost, ktera odpovida nami zjisténé SVA. Z pocatku volime rychlost otaceni disku ponékud
vyssi nezli tu, jez by byla vyhovujici k rozeznani znakd, a to proto, Ze timto zptisobem dojde
k lepsi stimulaci zrakovych funkci vySetfovaného. Posléze postupné rychlost otaceni disku
snizujeme, az do té doby, kdy je vySetfovany schopen znaky na testu rozpoznat. Vysledné hodnoty
DVA zaznamenavame ve tvaru, ktery je kombinaci zrakové ostrosti a rychlosti, jez je vyjadiena

v otackach za minutu (napt. 20/30 pii 33 otackach za minutu).[11][28][29]

Mezi nejznaméjsi rotatory, slouzicich k méteni DVA a pomoci kterého jsme schopni
ziskat normalizovana data, mizeme zatradit Kirshneriv rotator. V tomto ptipad¢ vysetfovany
sleduje na obrazovce Landoltiv prstenec, jeZ je ve vzdalenosti tii metrti od néj. Znak se pohybuje
ve sméru hodinovych ru¢i¢ek po kruhové trajektorii o priméru 55 cm a vySetfovany musi rozlisit,
jak je Landoltovo C orientovano. Landoltiiv prstenec se muze otevirat smérem nahoru, dolu,
doprava ¢i doleva. Z pocatku je rychlost rotace znaku 100 otacek za minutu, postupné dochazi ke

snizovani této rychlosti, do okamziku, kdy je testovany schopen tfikrat po sob¢ spravné rozpoznat,

cvvr
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vySetfovany schopen 1épe rozpoznat podnét, jeZ je mu na obrazovce prezentovan. DalSim
ptikladem tohoto typu zafizeni je Shermantv disk. Tento rotator nalezl uplatnéni jak v
oblasti méteni DVA, tak i k jejimu tréninku a také k ndcviku pfesnosti o¢nich pohybii. Pii jeho
konstrukeci bylo pouzito jednoduchého principu, ktery lze ptipodobnit ke gramofonu, na kterém
nalezneme dv¢ velikosti pismen. Velka pismena odpovidaji zrakové ostrosti 10/30, mal4 pismena
pak zrakové ostrosti 10/15. Hodnoty DVA urcujeme pfi rychlosti 78, 45 a 33 otacek za minutu.
Jako normativni hodnota byla ptijata zrakova ostrost 10/15 pfi rychlosti 45 otacek za minutu, jez
byla stanovena na zakladé méfeni u vice nez tisicovky sportovet. V klinické praxi na pracovistich
zamétenych na sportovni optometrii se miizeme Casto setkat také s Pegboard rotator machine ¢i
s Bernellovym rota¢nim diskem. U obou z nich je opé€t vyuzito mechaniky, kterou lze pfirovnat k
principu gramofonové desky. Disk obsahuje optotyp s pismeny riiznych velikosti (u Pegboard
odpovidaji zrakové ostrosti 20/30 a 20/60, v ptipadé Bernellova disku poté 20/20, 20/30 a 20/40).
[11][28][29]

Rotatory lze povazovat za pomérné spolehlivé a platné zatizeni pro méteni DVA, ovSem
nalezneme u nich i nékteré nevyhody. Nékteti autofi upozornili na nedostatek specificnosti
meéfeni, protoZe se jen velmi ziidka se v bézném zivot€ setkavame s kruhovou trajektorii, jez ma
za nasledek nadmérnou cyklotorzi oka a rovnéz se uzivd maximdalniho kontrastu, coz opét
neodrazi realné podminky. Také jelikoz dochdzi k otaceni disku, znaky, které se na ném nalézaji
neustale méni svoji pozici, proto pravidelné¢ nastdva situace, kdy pismena ¢i ¢isla jsou
k vysetfovanému v poloze ,,vzhliru nohama®, a tak nemusi byt testovany dobie schopen rozeznat

jednotlivé znaky.[11][28][29]

Obrdzek 9 - Bernelltv rotdtor — test DVA uZivany predevsim v
kontextu sportovni optometrie. Prevzato z [28]
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3.1.2. Analyzator DVA HI-10 Kowa
Jedna se o tradi¢ni metodu méfeni DVA, jeZ je zaloZena na principu a navrhu, s nimz
jako uplné prvni pfisli jiz v 50. letech 20. stoleti oftalmologové Ludvigh a Miller, které 1ze

povazovat za ,,otce” pojmu dynamické zrakové ostrosti. [30][31]

Zarizeni se sklada ze zrcadla, jez je vertikalné upevnéno na oto¢ném stolku. Rychlost
rotace oto¢ného stolku je ovladana pomoci rychlobézného motorku. Prostfednictvi projektoru
dochazi k projekci optotypu, jez vyuziva znaku Landoltova prstence, na zrcadlo, od kterého
dochazi k odrazu znakt na bilou obrazovku. Jak velikost, tak i orientaci Landoltova C lze ménit

pomoci specialniho ovladace. [30][31]

Vysetfovany sedi pted obrazovkou, jeZ se nachazi ve vzdalenosti 0.8 m od né&j. Pti
meéfeni mé testovany nehybné optenou bradu a celo v opérce, podobné jako se miizeme setkat
naptiklad pii vySetfovani na §térbinové lampé. Ukolem vysetiovaného je pouze pomoci pohybt
o¢i sledovat Landoltiv prstenec, ktery se pohybuje po obrazovce horizontalné zleva doprava a
zprava doleva proménlivou rychlosti a uréit orientaci vyfezu tohoto znaku. Poc¢atecni rychlost
pohybu optotypu je nastavena na 210 stupii za sekundu a postupné dochazi k jejimu sniZzovani,
az do okamziku, kdy dojde ke spravnému urceni orientace Landoltova C. Rozpoznani této

orientace vySetfovany oznami stisknuti tlacitka, jez drzi béhem vySeteni v ruce. [30][31]

Vyslednou hodnotu DVA poté vyjadifujeme pomoci nejvyssi rychlosti pohybu
Landoltova prstence (jednotka stupent za sekundu) nebo pomoci nejvyssi rychlosti rotace
otocného stolku s zrcadlem (jednotka otacky za minutu), pfi niz testovany schopen rozeznat
polohu ,,C*“. Méfeni se provadi celkem pétkrat a jako vyslednou DVA bere primér z téchto péti
meéfeni. [30][31]

Obrdzek 10 - Konstrukcni provedeni analyzdatoru DVA HI-10 Kowa. Prevzato z [30]
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3.1.3. DinVA 3.0
DinVA 3.0 pfedstavuje jeden z nejnovejSich zpiisobt, jez slouzi k méteni DVA. Tento
pocitatovy software byl pfedstaven v roce 2012 a za jeho vznikem stoji optometristé z univerzity
ve Spanélské Barceloné specializovani na sportovni optometrii. Pfi jeho navrhovani se védci
opirali o poznatky z jiz probehlych vyzkumi a studii, které poukazovaly na potfebu vyvinout
takovou metodu méteni DVA, jez by umoznila platné a spolehlivé hodnoceni DVA s podnéty
pohybujicich se nejen po kruhové trajektorii, ale také vertikaln€, horizontalné ¢i diagonalné napric

zornym polem testovaného. [14]

Tato metoda vySetfeni DVA vyuziva principu pohybujiciho se podnétu, jez je promitan
na monitor pocitace s rozmérem 17 palcii a rozliSenim 1024 x 768 pixelil. Jako podnét byl v tomto
ptipadé zvolen tzv. Palomartv prstenec, ktery lze svoji konstrukci pfipodobnit k ndmi dobie
znamému Landoltovu prstenci. Znak mize rovné€z zaujmout osm rtiznych poloh (vpravo, vlevo,
nahoru, Ctyfi diagonaln¢€) a také skvéle vyhovuje kritériu minimum separabile. Software ndm
ovSem umoznuje navrhnout rizné podnéty za pomoci jakéhokoliv obrazkového editoru a rovnéz
za uziti soufadnic chromati¢nosti v CIE-XYZ mtizeme nastavit barvu dané¢ho podnétu oproti

pozadi pro co mozna nejpiesnéjsi piiblizeni situaci a podminek realného Zivota. [14]

Program DinVA 3.0 nam poskytuje moznost uziti dvou moédu pro méfeni DVA. Prvnim
znich je mod rychlostni, kdy si znak udrzuje konstantni rychlost, na pocatku méfeni je
prezentovana nejmensi velikost znaku a ta je posléze zvétSovana, a to az do okamziku, kdy
vySetfovany spravné rozezna, jak je znak orientovan. Druhy moéd se nazyva velikostni, zde je
naopak uzito konstantni velikosti znaku a dochazi k progresivnimu zpomalovani rychlosti, jiz se
pohybuje, a to opét do chvile, kdy je testovany schopen rozliSit orientaci znaku. V ptipad¢
rychlostniho modu lze naméfené hodnoty DVA zaznamenat v jednotkach zrakové ostrosti
(desetinné ¢islo ¢iuziti tvaru logMAR atd.) a s udanim uzité rychlosti, ov§em u velikostniho médu
nastava s jednotkami problém. Zde musime DVA vyjadrit jak hodnotou zrakové ostrosti, ale také
1 maximalni rychlosti, kdy doslo k rozpoznani orientace znaku. Z tohoto diivodu studie vyuziva

vyhradné rychlostniho moédu, kdy je mozné test zahajit v riiznych obmeénach. [14]

Megéieni se uskute¢huje za binokularnich podminek, vySetfovani se nachazeji ve
vzdalenosti 2 metr(l od obrazovky a jsou instruovani, aby pomoci Sipek na klavesnici, jez ovladaji
svoji dominantni rukou, zaznamenali orientaci Palomarova prstence. Ten se mize pohybovat
ttemi riznymi rychlostmi (14,1; 8,58 a 1,14°/s) po ttech ndhodné zvolenych drahéach (horizontalni
a Sikma pfi 45 a 135°) a mit tii rdzné urovné kontrastu proti pozadi (0,997; 0,54 a 0,13, coz
odpovida Cerné, Sedé a jasn€ Sedé barve). To nam celkem dava 27 piipadnych kombinaci, které

jsou métfeny desetkrat. [14]
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Software DinVA 3.0 lze brat za pomérn¢ spolehlivou, lehce pouzitelnou metodu méteni
DVA, které mtize nalézt Siroké uplatnéni v nejriznéjsich klinickych ¢i experimentalnich studiich.

[14]

e REEESERAL = m

ﬁ‘_
~-

e,
R Obrazovka

“-r‘..

Obrdzek 11 - Metodické provedeni testu DinVA 3.0. Upraveno
Obradzek 12 - Palomarav prstenec, optotypovy znak z[28]

testu DVA DinVA 3.0. Prevzato z [14]

3.1.4. Test dynamické zrakové ostrosti
Test dynamické zrakové ostrosti 1ze povazovat za teoreticky navrh testu slouziciho
k mé&feni DVA, jez vznikl u nas v Ceské republice. Popudem k vytvoreni tohoto névrhu lze
povazovat skute¢nost, Ze s hodnocenim DVA se v CR setkiavame jen velmi vyjimeéné, a to
predevsim pouze na pracovistich zaméfenych na vizualni ¢i sportovni optometrii, coz ma za
nasledek absenci standardizované metody slouzici k jejimu méfeni. Za vznikem testu stoji

doktorka Kranska a kolektiv. [32]

Test fadime do skupiny testl, jez vyuzivda metody statického vySetfovaného a
pohybujicich se znaki, v tomto pfipad¢ je pohyb simulovan na LCD optotypu. Stejné jako v
nekterych predchazejicich prikladech testd, i zde se jevi jako nejvhodnéjsi pro méteni volba znaku
Landoltova prstence. Divodem mize byt i skutecnost, Ze tento druh optotypového znaku je
pokladan za uplné nejobjektivnéjsi. Vyska jednoho Landoltova ,,C*“ odpovida velikosti péti
jednotek (,,D%), jeho tloust’ka ¢i velikost jeho vyiezu poté pouze jedné jednotce (,,d*). Tento vyiez
znaku muze zaujmout osm odlisnych poloh, z toho dv€ jsou orientovany horizontalné, dvé
vertikaln€ a hned Ctyii diagonalné, kdy v tomto pfipad€ a typu testu rotace znaku neni potieba.
To, jakou velikost Landoltova prstence zvolime je zavislé na vzdalenosti, z niz bude test
vySetfovanym pozorovan. Zde byla zvolena vzdalenost 6,2 m pro zjednoduseni nasledujicich

vypoctu, ale velikost také hlavné zavisi na hodnoté pozadované zrakové ostrosti (,, VA®).
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Jako pocate¢ni hodnota VA byla dle navrhu zvolena VA=3,1 a je postupné snizovana
az na hodnotu 0,1. K tomu by mélo v nejoptimalné;jsi situaci dochazet linearne spojité, coz nam
simuluje pohybu znaku smérem k testované osobé. Rychlost, jez se jevi jako dostacujici

k navozeni tohoto pohybu byla teoreticky stanovena na 20 m/s. [32]

Velikost VA bude zaviset na tom, kdy, v jakém cCase dojde k zastaveni testu. Pro

odvozeni zrakové ostrosti uzijeme vzorce:

VA=,

kde ,,A“ nam oznacuje fiktivni v case se ménici vzdalenost znaku od LCD optotypu,
z niz by byl znak ptrecten ¢lov€kem s vizem 1,0 a ,,a* poté oznaCuje vySetfovaci vzdalenost,
v tomto piipadé testu jiz vySe zminéna hodnota 6,2 metri. Pokud by testovany byl schopen
z vySetiovaci vzdalenosti ,,a*“ na zacatku testovani (tedy v Case t=0) precist znak, jez je pro
¢loveéka s normalni zrakovou ostrosti Citelny ze vzdalenosti A=2 m, hodnota jeho zrakové ostrosti
by poté odpovidala hodnot¢ VA= 3,1. OvSem kdyby testovany rozpoznal znak az v okamziku
odpovidajici t=1 s, kdy kvili rychlosti 20m/s je znak takové velikosti, aby ho byl schopen precist
¢lovek s vizem 1,0 ze vzdalenosti A=22 m, pak by hodnota vizu testovaného odpovidala VA=

0,28. [32]

Budeme-li chtit vypocitat, jakou velikost bude mit samotny znak, ¢i jeho detail
v jednotlivych pozicich, uzijeme zavislosti zrakové ostrosti (VA) na zorném thlu, z n¢hoz je znak

pozorovan, a to dle vzorce:
1. , f o
W= (jednotkou zde bude thlova minuta)

Dale chceme-li vypocitat velikost kritického detailu znaku ,,d*, budeme potiebovat znat
hodnotu veli¢inu ,,a“, tedy danou vzdalenost, ze které vysetfeni uskuteciiujeme a poté pro zjisténi

tohoto detailu ,,d* uzijeme vzorce ve tvaru:
d=a-tgw

Poté¢ vynasobime-li tuto hodnotu péti, ziskame konecnou vysku celého znaku
odpovidajici dané zrakové ostrosti. Zde je nutné zabezpecit, aby doslo k zobrazeni optotypu na
LCD obrazovce tak, aby nedoslo k pozménéni této velikosti. Jednotlivé trovné zrakové ostrosti
a jejich odpovidajici hodnoty velikosti znaku ¢i jeho kritického detailu jsou uvedeny v tabulce

nize (Tab.1). [32]
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Tabulka 1 — Urovné zrakové ostrosti a odpovidajici hodnoty velikosti znaku a jejich kritického detailu, navrzené pro
test dynamické zrakové ostrosti. Upraveno z [32]

A t VA | o [ [ d D d D
[m] | [s] [1 [ [rad] [n] [n] [mm] | [mm]
2 0 3.10 | 032258 | 0,00538 | 0,00009 | 000058 | 0,00291 | 058 | 291
3,1 | 0,055 | 2,00 | 050000 | 0,00833 | 0,00015 | 0,00000 [ 0,00451 | 0,90 | 4,51
4 0.1 | 135 | 064516 | 001075 | 0.,00019 | 000116 | 000582 | 116 | 582
8 02 | 1,03 | 096774 | 001613 | 0,00028 | 0,00175 | 0,00873 | 1,75 | 873
6,2 | 021 | 1,00 | 1,00000 | 0,01667 | 0,00029 ( 000180 | 000002 | 1,80 | 92,02
8 03 | 0,78 | 1,29032 | 002151 | 000038 | 0,00233 | 0,01164 | 2,33 | 11,64
03 | 0365 | 0,67 | 150000 | 0,02500 | 0,00044 | 0,00271 [ 0,01353 | 2,71 | 13,53
10 04 | 062 | 1,61200 | 002688 | 000047 | 0,00291 | 001454 | 2,91 | 1454
12 05 | 052 1,93548 | 003226 | 000056 | 0,00349 | 001745 | 3,49 [ 1745
124 | 0,52 | 0,50 | 2,00000 | 003333 | 000058 | 0,00361 | 0,01804 | 3,61 | 18.04
14 0.6 | 044 | 2,25806 | 003763 | 000066 | 0,00407 | 0,02036 | 4,07 | 20.36
155 | 0,675 | 040 | 2,50000 | 004167 | 000073 | 0,00451 | 0,02254 | 451 | 22,54
16 0.7 | 039 | 258065 | 004301 | 000075 | 0,00465 | 0,02327 | 465 | 2327
18 08 | 034 290323 | 0,04839 | 0,00084 | 0,00524 | 0,02618 | 524 | 26.18
186 | 0,83 | 033 | 3,00000 | 005000 | 000087 | 0,00541 | 0,02705 | 541 | 27.05
20 09 | 031 322581 | 005376 | 0,00094 | 0,00582 | 0,02000 [ 582 | 29.00
22 1 028 | 354839 | 005914 [ 0,00103 | 000640 | 003200 | 640 | 32,00
24 1.1 | 026 | 387097 | 006452 | 0,00113 | 0,00698 | 0,03491 | 698 | 3491
248 | 1,14 | 025 | 400000 | 006667 | 0,00116 | 000721 | 003607 | 7,21 | 36,07
26 1.2 | 024 | 4,19355 | 006989 | 0,00122 | 0,00756 | 003782 | 7.56 | 37.82
28 1.3 | 022 | 451613 | 007527 | 0,00131 | 0,00814 | 004072 | 814 | 40.72
30 14 | 021 | 483871 | 008065 | 0,00141 | 000873 | 0,04363 | 8,73 | 43,63
31 145 | 020 | 500000 | 008333 | 0,00145 | 000902 | 004500 | 9,02 | 45,00
32 1.5 | 019 | 5161290 | 008602 | 0,00150 | 0,00931 | 0.04654 | 931 | 46,34
34 1.6 | 0.18 | 548387 | 009140 | 0,00160 | 0,00989 | 0,04045 | 980 | 4045
36 17 | 017 | 580645 | 009677 | 0,00169 | 0.01047 | 005236 | 1047 | 3236
38 1.8 | 016 | 6,12903 | 010215 | 0,00178 | 0,01105 | 005527 | 11,05 | 3527
40 19 | 0.16 | 645161 | 0,10753 | 0,00188 | 0,01164 | 005818 | 11,64 | 58,18
42 2 0.15 | 677419 | 0,11290 | 0,00197 | 001222 | 006109 | 12,22 | 61,00
44 21 | 014 | 709677 | 0,11828 | 0,00206 | 0,01280 | 0,06400 | 12,80 | 64.00
46 22 | 013 | 741935 | 012366 | 000216 | 0,01338 | 0,06690 | 13,38 | 66.90
48 23 | 013 | 7,74194 | 0,12903 | 000225 | 0,01396 | 0,06981 | 13.96 | 69,81
50 24 | 0,12 | 8,06452 | 013441 | 000235 | 0,01454 | 0,07272 | 14,54 | 72,72
52 25 | 0,12 | 838710 | 013978 | 0.00244 | 001513 | 0,07563 | 15,13 | 75.63
54 26 | 011 | 870968 | 014516 | 000253 | 0,01571 | 0,07854 | 15,71 | 78.54
56 27 | 011 | 903226 | 015054 | 000263 | 0,01629 | 0,08145 | 16,29 | 8145
58 28 | 011 | 935484 | 015591 | 000272 | 0,01687 | 0,08436 | 16,87 | 84.36
60 29 | 010 | 967742 | 016129 | 000282 | 0,01745 | 0,08727 | 1745 | 87.27
62 3 0.10 | 1000000 | 016667 | 0,00291 [ 001804 | 009018 | 18,04 | 9018
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To, jaka bude vysledna hodnota DVA testovaného, ndm bude zaviset na tom, kdy dojde
k zastaveni tohoto testu. Z divodu vysoké rychlosti, kterou dochdzi k simulaci pohybu znaku,
méla by byt nedilnou soucésti testu presnd ¢asomira, stejné jako moznost, aby bylo mozné test
pozastavit v jakémkoliv okamziku, idealn¢ aby byl schopen samotny testovany pozastavit test
okamzité, kdy spravné rozezna, jak je §térbina Landoltova ,,C* orientovdna. Rovnéz by bylo téz
vyhodné, aby po pozastaveni testu jiz nedochazelo k zobrazeni tohoto znaku. Divodem je
skute¢nost, ze v jiz nepohybujicim se znaku je testovany schopen jednoduseji doostfit jeho
orientaci, coz by posléze mohlo ovlivnit ¢i dokonce zménit vyslednou odpoveéd’ testovaného o
orientaci Stérbiny Landoltova prstence, oproti tomu, jak nam reagoval piivodné. Dojde-li tedy ke
spravnému rozeznani, poté lze hodnotu VA, na niz doSlo k pozastaveni testu, chapat jako
vyslednou hodnotu DVA. Tu si posléze mlizeme ovétit opakovanym provedenim testu, jen

s rozdilem uziti odli$né orientace znaku. [32]

3.2. Testy DVA vyuzivajici pohybu vySetrovaného

Tento typ testu slouzicich k zjistovani DVA je zalozen na principu metody, kdy tikolem
vySetfovaného je rozeznat detaily statickych optotypi (znakd, ¢isel atd.) v okamziku, kdy pomoci
rotace hlavy stimulujeme jeho pohyb. Bude-li se frekvence pohybi hlavy rovnat ¢i bude-li vétsi
nez hodnota 2 Hz, dojde k aktivovani VOR systému, jez nam generuje kompenzacni pohyby o¢i
ve sméru opacné ke sméru pohybu hlavy, coZz nam zajist'uje stabilni vidéni. Tento typ testu je
velmi vyhodné provadét u pacientt, u nichz mame podezieni na tézkou vestibularni poruchu ¢i
nefunkcnost sytému VOR. U takovych pacientll totiz dochazi ke sklouznuti obrazu na sitnici,
vestibularni systém bude mit nepiesné informace ke kompenzaci pohybu hlavy, coz ma za
nasledek rozmazané vidéni a Ubytek urovné DVA, ktery se ndm prokéaze a projevi praveé pii
uskute¢néni tohoto druhu testu. Déle budou opét uvedeny priklady testd, jez Ize zahrnout do této

skupiny testi. [12]
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3.2.1. DVA test
Dynamic Visual Acuity test fadime do skupiny testl, jimz zjiStujeme schopnost
testovaného rozpoznat detaily znakti v okamziku pohybu hlavy. Existuji dvé varianty tohoto

vySetieni, které se lisi v uziti ¢i neuziti automatizace.

Prvni varianta testu je uskuteCiiovana nasledujicim zptsobem — vySetiovaného
posadime pted monitor, ktery se nachazi v takové vzdalenosti, jez koresponduje s druhem uZzitého
optotypu. Prvnim krokem vySetieni je zjisténi hodnoty statické zrakové ostrosti. Uréime hodnotu
nejmensiho mozného fadku, z n€hoz nam testovany byl schopen rozpoznat alespon 3 z 5 znaki a
tento fadek budeme brat jako vychozi pro nasledujici pribéh vySetieni. Méame-li zjisténou
hodnotu SVA, pfejdeme k samotnému testovani DVA, kdy vySetiujici osoba pfistoupi
k testovanému a uchopenim jeho hlavy do obou rukou a néaslednymi kyvavymi pohyby z jedné
na druhou stranu simuluje dany nami zddany pohyb hlavy. Ten by mél probihat v rozsahu kolem
10° na obé strany a jeho frekvence by méla byt takova, aby doslo k uskute¢néni cca dvou cykla
za jednu sekundu. V prubehu téchto cykli ma testovany za ulohu sledovat optotyp a precist nam
jeho nejmensi fadek, na némz je jesté schopen rozlisit jednotlivé znaky. Posléze mtizeme jako
ptislusnou kone¢nou hodnotu DVA brat zlomek, jehoz Citatele tvori prislusna vzdalenost vyseteni
a ve jmenovateli se objevi nami zji§téné Cislo nejmensiho precteného fadku. Ve vétsing pripadi
se tato hodnota DVA lisi pfiblizné o jeden ¢i dva fadky oproti hodnote zjisténé na pocatku testu
pii hodnoceni SVA. Byla-li ovSem naméiena DVA jesté o néco horsi, méli bychom zpozornét,
protoze v takovém piipadé se mize jednat o projev poruchy vestibularniho systému. Tento test
lze povazovat za pomérné presnou a spolehlivou metodu méfeni DVA, ale nalezneme zde i
nekteré negativa. Za jedno z nich miizeme brat skutecnost, ze k provedeni statické i dynamické
¢asti vySetfeni uzivame stale stejnych znaku, proto si mize testovany znaky i jejich posloupnost
zapamatovat, z tohoto diivodu je vyhodné znaky pozménit ¢i poprosit pacienta, at’ nam je ¢te
v opa¢ném sméru, tedy zprava doleva. Dalsi nevyhodou je také ne zcela specifikovana rychlost,
frekvence pohybu hlavy, mozny vznik nevolnosti ¢i dezorientace pacienta a rovnéz nékteré

testované osoby mohou fyzicky kontakt s vySetiujici povazovat za pon¢kud neptijemny. [33][34]

Z tohoto diivodu doslo k sestaveni druhé varianty tohoto testu, tzv. Computerized
Dynamic Visual Acuity test (cDVA), ktera je pIn¢ automatizovana. Shodné s prvni variantou i zde
zacCiname méfeni zjisténim SVA. Pti vysetifeni DVA je uzito optotypovych znakd ve tvaru pismene
E ¢i C sdvéma nadhodné se ménicimi polohami, jeZ se zobrazuji na monitoru, a to pouze
v takovém okamziku, kdy testovany pohybuje hlavou ve spravném sméru (horizontalné ¢i
vertikaln€) a s prisluSnou rychlosti (mezi 120 a 180° po dobu del§i nez 40ms). Toto vse je
monitorovano snimacem rychlosti, jez ma pacient upevnén na cele, ¢imz se nam eliminuje fyzicky
kontakt s pfedchozi varianty testu. Postup i samotné vyhodnoceni se velmi malo 1i§i oproti prvni

neautomatizované varianté testu. cDVA je Iépe pacienty tolerovan, nesetkavame se s problémem
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memorovani znaku testu a rovnéz doslo ke zlepSeni piesnosti méfeni, coz ji ¢ini vyhodné;jsi oproti
klasickému DVA testu. Tuto variantu uzivame napiiklad k urceni stupné vestibularni dysfunkce,

¢i k ur€eni cilii rehabilitace téchto poruch vestibularniho systému. [33][34]

Obrdzek 14 - Zarizeni uréené k zaznamendvdni
odpovédi pacienta pri cDVA testu. Prevzato z
[34]

Obrazek 13 - Metodické provedeni cDVA testu. Prevzato
z[34]

3.2.2. Test DVA na béZeckém pase (Hillmanova metoda)

Dalsi metodou méfeni, jeZ nam umoziuje zjistovani DVA za podminek pohybu hlavy
pacienta je metoda vyuzivajici chlize na bézeckém pasu, ktera se Casto oznacuje jako Hillmanova
metoda, a to podle védce, jenz pravé toto schéma uzil ve své studii [35] zabyvajici se pacienty
s oboustrannou vestibularni poruchou, kteti v jejim disledku trpi tzv. oscilopsii. Tento pojem
oznacuje zrakovy vjem, kdy jedinec z divodu nefunk¢énosti nervového systému nebo VOR vnima

poskakovani, rozpohybovani ¢i vibrovani obrazu, ktery je ve skute¢nosti v klidu.

Jako subjekty této studie dle doktora Hillmana [35] byli zvoleni jedinci, jez trpi riznymi
typy poruch vestibularniho sytému, ktefi tvofili jednu skupinu testovanych. Druha skupina
vySetfovanych byla sloZena z jedinctl, ktefi naopak Zadnou poruchu vestibuldrniho systému
netrpi. Vysledky obou skupin Gc¢astniki studie byly posléze navzajem srovnany. Prvnim krokem
meéfeni, jako u kazdé predchozi metody zjistovani DVA, je nejprve urceni hodnoty SVA, které
probihd vestoje na bézeckém pase, aby doSlo k zachovani shodné vySetfovaci vzdalenosti.

Nasleduje spusténi pasu a testovany zahaji chlizi. Z divodu bezpecnosti je pacient v prub&hu
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chiize jistén kolem pasu bezpe¢nostnim pasem, jez je pfipojen k zachranné brzd¢, ktera ihned pas
zastavi, a to proto kdyby doslo ke ztraté rovnovahy méteného, protoze musi chiizi vykonévat bez
drzeni madel. Ukolem subjektti studie bylo, aby v priibéhu chiize nahlas &etli znaky, v tomto
ptipad¢ Ccislice, které byly zcela ndhodné€ zobrazovany na monitor vzdaleny dva metry od
testovaného. Jako pocatecni velikost znakd byla zvolena velikost 20 bodl, ta se postupné
zmenS$ovala o 2 body az na tiroven velikosti znakti 12 bodt. Vzdy namatkou vybereme dva znaky
kazdé velikosti, které jsou prezentovany jen po dobu 3 sekund. Dohromady je tedy testovanému
prezentovano deset Cislic béhem 15 sekund. Vyslednou hodnotu DVA ziskame ptfepocteme-li
velikost nejmensSich znakl pfectenych testovanych v bodech v zavislosti na dané vySetfovaci

vzdalenosti. [35]

Muzeme fici, ze tento typ testu DVA je z divodu pomérné piesného napodobeni
skute¢nych podminek jednim z nejvhodnéjsich. Hlava a jeji pohyby jsou béhem chtize ptirozené,
nejsou jako v ptipadé predchoziho testu DVA nijak nucené ¢i umysiné vyvolané. Kazdopadné
jako u kazdé metody i zde nalezneme nékolik negativ, a za to hlavni mtizeme povazovat rychlost
chiize na pésu, ktera byla ve studii dle Hillmana [35] zvolena na hodnotu 6,4 km/h. Cela skupina
testovanych bez vestibularni poruchy zvladla tomuto pozadavku vyhovét, ovSem druhé skupina
touto rychlosti, az na jednu vyjimku, jit nedokazala. Proto doSlo vramci studie k snizeni
z pocatecnich 6,4 km/h na 5,6 km/h. Avsak i tato rychlost ¢inila nékterym testovanym problém,
tudiz hodnoty vysledné rychlosti se v zavéru studie se pohybovaly v intervalu 2,4-5,6 km/h. I tak
tyto rychlosti jsou pomémné vysoké, proto pro jedince trpici napiiklad nemocemi srdce ¢i
ortopedickym onemocnéni neni toto méfeni vhodné a neméli by se testovani viibec zucastiovat.

Dalsi nevyhodou této metody je jeji naro¢nost na prostory a finanéni naklady. [35]

Zavérem studie dle Hillmana pfi porovnani obou skupin byl fakt, ze u jedinci
s poruchou vestibularniho systému byly hodnoty DVA naméfené pfi chlizi na pase vyznamné
horsi, a to u vSech velikosti prezentovanych znakt, ve srovnani s jedinci zdravymi. U nich se

zrakova ostrost sniZila jen u dvou nejmensich hodnot velikosti znakt. [35]
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Obrdzek 15 - Demonstrace prubéhu Hillmanovy metody meéereni DVA. Prevzato z [35]

3.2.3. Test DVA s posunem pohledu p¥i chuzi (gsDVA)

Tato metoda méfeni DVA vychazi z vySe zminéného testu Computerized Dynamic
visual test (cDVA) a byla ¢inskym v€dcem Chenem a kolektivem zdokonalena zahrnutim prvku
posunu pohledu vySetfovaného. Nejprve pfed samotnym testem DVA byla zhodnocena staticka
zrakovéa ostrost pacienta, jako tomu je u valné vétSiny vySetieni jiz zminénych v této praci.
Nasledné 1ze tuto metodu rozdélit na dvé provedeni. Prvni z nich probihd ve stoje (gsDVAs),
druhé provedeni je uskutec¢iovano béhem chtize testovaného vhodnou rychlosti na bézeckém pase
(gsDVAw). Vybaveni a prvky potfebné k méteni jsou ovSem zcela shodné. Pred vySetfovanym se
pfi tomto testu DVA nachézeji tfi monitory, kdy na prostfednim monitoru je zcela nahodné
prezentovana Sipka, jez sméfuje vlevo ¢i vpravo. To signalizuje testovanému, aby co nejrychleji
otocil hlavou v tomto sméru (cca o 60°) a sledoval optotyp jez se promita na druhém (pravém ¢i
levém) monitoru. Skute¢nost, Ze dojde k zobrazeni znaku na monitoru je ovladana senzorem, jez
ma testovany umistén na hlavé stejné jako u testu cDVA. viz kap. 3.1.2.1. V tomto ptipadé je jako
optotypovy znak uzito pismeno E, které je prezentovano v ruznych orientacich (0°,90°, 180°,
270°), a prave jeji urCeni je ukolem testovaného. Ten by mél co nejrychleji rozlisit sméfovani
,nozicek™ E a sdélit svoji odpovéd’. Znak je na monitoru praveé tak dlouho, dokud pacient tuto
svoji odpoveéd’ nezaznamena. V okamziku, kdy dojde k nahrani reakce testovaného, optotypovy
znak se z bo¢niho monitoru ztrati, a to zaroven slouzi jako upozornéni pro pacienta, aby svoji
pozornost a pohled opét sméfoval na centralni monitor, na kterém se po intervalu 2 s opét objevi
Sipka, jez znovu zcela ndhodné ur¢i smér dalsiho otoceni jeho hlavy. Tento cely mechanismus je

nekolikrat opakovan v celkovém trvani méfeni kolem 40 minut. [36]
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Tento test DVA lze opét uzit k zhodnoceni funkci vestibularnich systému pacienta a
k odhaleni jeho pfipadné hypofunkce. Lze fici, Ze uzitim prvku chiize na pase se soucasnou rotaci
hlavy se jedna o pomérné vérnou a spolehlivou metodu, jez odpovida aktivité a ikolim v naSem

béZzném a kazdodennim Zzivoté. [36]

B Centralni monitor

Pravy monitor

TR

Levy monitor

c Centralni monitor

Levy monitor Pravy monitor

Obrdzek 16 - Postup vysetreni testu DVA s posunem pohledu. Upraveno z [38]
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3.3. Test dynamické kontrastni citlivosti

Jak uz bylo v této praci n€kolikrat zminéno, testovani DVA se jevi jako vhodnégjsi
zpisob hodnoceni zrakovych funkci, v porovnani s testy SVA a maji skutec¢ny potencial k uziti
v klinické praxi. OvSem i testy DVA maji nckteré metodické nedostatky, které¢ zacaly byt
pfedmétem diskuze o jejich pIné platnosti. Piikladem mutze byt zpisob méfeni, kdy pfi
vySetiovani DVA tradi¢né zjistujeme nejmensi znak, ktery je jedinec schopen rozlisit pii dané
rychlosti. To je vSak problematické, protoze pfi pohybu podnétd rtiznych velikosti dochazi
k odlisnému pozadavku na zapojeni o¢nich pohybii. Dokonce byla prostiednictvim nékolika
vyzkumu stanovena prahova rychlost pohybu podnétu pro jejich jednotlivé velikosti. Druhym
problémem, ktery méfeni DVA vystavuje stejné kritice jako testovani SVA, je tradi¢ni uziti
optotypl o vysokém kontrastu, ktery ne moc dobfe simuluje pfirozené podminky, ve kterych

dynamické vidéni zapojujeme a vyuzivame. [36]

Proto dosla skupina védct ze dvou americkych univerzit k zavéru, zda by nebylo
vyhodné spojit test DVA s testem kontrastni citlivosti, viz kap. 1.6. Takto nové vytvoreny test by
nam byl schopen vytvorit jesté¢ lepSi obraz o zrakovych funkcich jedince, zakomponovani

optotypu o proménném kontrastu.

Postup méteni dynamické kontrastni citlivosti (DCS — dynamic contrast sensitivity) byl
navrzen nasledovné. Pfed samotnym méfenim byla zjiSténa nejprve SVA kazdého jedince a taktéz
jeho standardni kontrastni citlivost pomoci Pelli-Robsonova testu, viz. kap. 1.5. Pfistroj
k vysetfeni DCS se konstrukéné velmi podoba tomu, jez uz je po fadu let uzivan k hodnoceni
DVA podle navrhu Ludvigha a Millera, viz. kap 3.1.2. Jako optotypovych znakl bylo zvoleno
dvou velikosti pismen totoznych s Pelli-Robsonovym testem, tudiz dochazi k postupnému
snizovani jejich kontrastu. Toto méfeni kontrastu je uskutecnovano pii péti rychlostech jejich
pohybu v rozmezi 0°/s az 120°/s. Znaky byly prezentovany ve dvou Casovych intervalech, a to
bud’ po dobu 250 ms, nebo po dobu 600 ms k zjisténi odlisnosti v DVA, které se nam mohou pfi
téchto ¢asovych intervalech vyskytnout z diivodu zapojeni odlisnych typd o¢nich pohybu. Pro
kazdého jedince byla zvolena jedna z téchto hodnot a byli vySetiovani pti dvou velikostech
pismen. U kazdé z nich doslo k stanoveni prahového kontrastu pfi rychlostech 0°, 30°, 60°, 90° a
120°/s. Bylo zachovano postupu standardniho Pelli-Robsonova testu. Byla nahodné zvolena
trojice pismen u kazdé hodnoty kontrastu, a to pro kazdou rychlost. Vzdy méfeni zac¢indme
pismeny o vysokém kontrastu. RozliSi-li testovany alesponi dvé z trojice pismen dané rovné
kontrastu, dojde k jejimu snizeni o dva stupné. Timto zpisobem postupujeme az do té doby, kdy
nam jedinec sdéli dvé Spatné odpovédi. V tento okamzik zvyS§ime stupenn kontrastu o jednu
uroveti, a op¢t byla jedinci prezentovana trojice pismen. Pokud v tomto pfipad¢ testovany udéla
alespon dvé chyby, opét kontrast zvysime o jednu uroven, naopak rozlisi-li dvé a vice pismen,

uroven kontrastu o jedna snizime. Jako prahovou hodnotu kontrastu posléze bereme tu uroven
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kontrastu, pod kterou nam méfeny nebyl schopen rozlisit alespont dvé ze tii pismen. Vysledky
jsou vyjadreny jako logaritmus kontrastni citlivosti v zavislosti na rychlosti podnétu a s uvedenim

¢asového intervalu doby prezentace. [36]

Tato metoda vySetfeni ma velky klinicky potencidl, vykazuje vétsi citlivost oka na
pohyb daného podnétu, a to i pii mensich rychlostech nez 50°/s. Pro tyto hodnoty nejsou klasické
testy DVA piilis citlivé, z divodu skvélé schopnosti naseho zraku sledovat tyto pomalejsi cile, ale
predevsim uziti vysoce kontrastnich optotypd. Proto ucinek téchto nizSich hodnot rychlosti na
vykonnost naseho zraku byl bran jako bezvyznamny, to ov§em test DCS vyvraci. Test DCS by se
mohl stat velmi uzite¢nym métitkem k hodnoceni dynamickych zrakovych funkei v §irsi oblasti
jejich uplatiovani, z divodu lepSiho pfiblizeni podminek, za kterych dynamické vidéni

zapojujeme. [36]
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4. Uziti dynamické zrakové ostrosti v klinické praxi

Dynamickou zrakovou ostrost miizeme povazovat za jednu z velmi dulezitych slozek
naSeho zraku, kterou v kazdodennim zivoté velmi Casto zapojujeme. Ovliviiuje ve velké mite
bézné Cinnosti, at’ uz budeme hovofit o fizeni automobilu, ¢i o prosté chizi. I kdyz DVA neni
v optometrické ¢i v oftalmologické praxi bézn€¢ hodnocena, ma klinicky velmi prakticky a
unikatni vyznam. Testy DVA jsou velmi hojné vyuzivany v odvétvi sportovni optometrie, taktéz
jsou aplikovany k hodnoceni fidi¢ii a s tim souvisejicim zvySenim bezpecnosti na silnicich.
Rovnéz méfeni DVA stale vice nabyva na vyznamu v pfipadé klinické praxe k pochopeni
nejriznéjSich oCnich onemocnéni, toho, jak mohou ocni chirurgické zakroky ovlivnit zrak
v realném zivoté, k diferenciaci jednotlivych poruch vestibularniho systému a téz k vCasné
diagnostice nékterych o¢nich chorob. Tudiz lze fici, ze zahrnuti testovani DVA do klinické
oftalmologie by nam mohlo poskytnout dalsi, velmi dulezité informace o zrakovych funkcich a
doplnit tak informace ziskané tradi¢nimi oftalmologickymi testy jako jsou testy SVA, kontrastni
citlivost ¢i vySetfeni zorného pole. Je ovSsem nutno podotknout, Ze vztah DVA a zrakovych funkci
neni doposud upln¢ zcela objasnén, taktéZ nastavaji problémy s indikaci k jejich uziti. Z tohoto
divodu je stale velmi dtlezity vyzkum a ziskani poznatki, jak efektivné a spravné testy DVA

v klinické oftalmologii vyuzit. [38]

4.1 Trénink DVA ve sportovni optometrii
Toto odvétvi optometrie, jez oznacujeme jako sportovni, se v poslednich letech stale
vice dostava do popfedi zajmu a nabyva na oblibenosti. Divodem mize byt trend zdravého
zivotniho stylu, kdy stale vice lidi vykonava néjakou ze sportovnich aktivit. Rovnéz zminime-li
sport na profesionalni urovni, zde dochdzi neustile k vzrlstajicim pozadavkiim na vykon
sportovce, a pravé jakakoliv o¢ni vada ¢i naruseni zrakovych funkci by mohly byt negativni

faktor, ktery by tento vykon limitoval.

Ukolem sportovni optometrie je spravné a presné uréeni a vykorigovani o¢ni vady
sportovce a volba vhodné korekéni pomiicky se zohlednénim nejriiznéjsich pozadavkd, které dana
sportovni aktivita vyzaduje. Rovnéz je jeji snahou zhodnotit funkénost zrakového systému a jeho
jednotlivych slozek uzivanych pfi sportu, mezi nimiz je i ndmi zkoumana dynamicka zrakova
ostrost. Optometrista specializujici se na sportovni optometrii se taktéz ucastni tréninku a podili

se na ptipravé samotnych sportovci. [38]

Se vzristajicim zajmem a se ziskavanim novych poznatkti se stale Castéji priklanime ke
skutecnosti, Ze vykon sportovce je ovlivnén nejen jeho fyzickou kondici, ale rovnéz kvalitou jeho
zrakovych funkci, mezi které miZzeme zafadit rozsah zorného pole, o¢ni motilitu ¢i nami
zkoumanou DVA apod. Za pomoci jejich spravné souhry je sportovec schopen lépe analyzovat

napf. informace o pohybujicich se pfedmétech v jeho okoli. K tomu, aby vSechny tyto zrakové

38



dovednosti byly spravné a efektivné zapojovany pii sportovni aktivité je nutné, aby dochazelo ke
spravné souhie motorické a senzorické slozky zraku. Za motorickou slozku jsou zodpovédné
vnéjsi o¢ni svaly. Ty ndm zabezpecuji plynulou a pfesnou o¢ni motilitu, a jelikoz se jedna o svaly
jako kazdé jiné, tak i v pfipadé€ téch oc¢nich lze volbou vhodného cviceni do jisté miry zlepsit
jejich ucinnost. Za senzorickou slozkou naseho zraku stoji korova centra nachazejici se v mozku,
a i ta jsou castecné plastickd, nejvice v brzkém obdobi naseho Zivota. S ptibyvajicim vékem se
tato schopnost uceni postupné snizuje, ovSem urcitd schopnost tvarnosti je mozna i po zbytek
zivota. Ze vSech téchto skuteCnosti prameni, ze skute¢né lze kvalitu naseho zraku ovlivnit, kdy

obvykle lepsich vysledkd dosahneme u déti, nezli tomu je u dospélych jedinct. [11][38]

Zametime-li se na dynamickou zrakovou ostrost, bylo prokdzano, ze v piipadé
sportovct, jez provozuji sport profesiondlné, a to od utlého véku, jsou hodnoty DVA vyrazné vyssi
a kvalitn€jsi na rozdil od jedincii, ktefi sport neprovozuji. Za touto skutecnosti mize byt fakt, ze
tito jedinci velmi Casto trénuji, a tim se nezvysuje jen jejich fyzicka kondice, ale rovnéz dochazi
1 ke zkvalitiiovani jejich dynamické slozky vidéni, a i dalsich zrakovych funkci. Taktéz plati, ze
¢im vice je sport rychlejsi a dynamictéjsi, bude DVA u tohoto sportovce na lep$i, vyssi tirovni.

[11](38]

Jedna z hlavnich myslenek, s kterymi sportovni optometrie pracuje, tvrdi, Ze budeme-li
spravng a efektivné zlepSovat tréninkem sportovcovo dynamické vidéni, dojde i k odpovidajicimu
zlepseni a zdokonaleni jeho dovednosti potfebnych pii sportovnim vykonu. To, jakym zplisobem
¢i metodou bude k tomuto vizualnimu cvic¢eni dochazet, bude zaviset na konkrétnim druhu sportu
a je uskuteCnovan z velké Casti experimentalné. Na pocatku zahrnoval trénink napt. pouhé
sledovani leticiho mic¢ku ¢i drahy rozsvécujicich se svétel, posléze se k t€émto pokusim ptidalo
zamérné omezovani zorného pole ¢i experiment, kdy jedinec s nasazenou prizmatickou korekei
musel hazet mi¢ na dany cil. S rozvojem tohoto odvétvi doslo z diivodu eventualniho srovnani a
zobjektivizovani cvicebnich metod ke zkonstruovani neékolika specialnich trenazérti k nacviku jak

DVA, tak i ostatnich mechanismt zapojovanych béhem sportovni aktivity. [11][38]

Dynamickou zrakovou ostrost I1ze zlepsit a trénovat pomoci rotatori, které téz slouzi
k samotnému méteni DVA, vice o tomto zafizeni je zminéno v kapitole 3.1.1. Rotatory. DalSim
pristrojem pro nacvik dynamického vidéni je tzv. Wayne Tachistoscope Rotator Scanner. Jedna
se o specialni tachistoskop, ktery je vyuzivan k promitani rotujicich prostorovych obrazk.
K dispozici je fada diapozitivii s obrazky ¢isel, Sipek ¢i ptimo snimkil imitujici prosttedi daného
sportu. Zafizeni se sklada z dvou prizmatickych ¢ocek, kterymi Ize otacet pred objektivem
percepcniho tachistoskopu a z panelu na ovladani. Rychlost otac¢eni jednotlivych prizmat lze
nastavit v rozmezi 20 az 240 otaek za minutu, cozZ umoziuje promitani obrazu v riiznych

smeérech. Nutné je dodrzovat piesné umisténi prizmat jejich plochou stranou k platnu k zabranéni
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vzniku distorze obrazu. Pomoci takto nastavenych prizmat lze vytvofit otacivy pohyb kruhovy,
ve tvaru spiraly, ktery mize probihat jak ve svislém, tak i vodorovném sméru. Rovnéz 1ze nastavit
&as, po ktery budeme pacientovi dany obrazek prezentovat. Cas expozice se pohybuje od 1
sekundy az po velmi kratky okamzik 0,01 sekundy, coz usnadiiuje nacvik DVA pii kratké
expozici. Pred nacvikem testovaného posadime pted promitaci platno do takové vzdalenosti, jez
se piiblizuje pozadované prahové zrakové ostrosti. Rovnéz je jedinci ukdzana oblast, kam se dany
promitany obraz zobrazi. Po zaznéni zvukového signalu dojde k zobrazeni obrazu na predem
nastavenou dobu expozice a pohybuje se po draze, kterou jsme vytvofili pomoci kombinace
ruznych rychlosti a orientace otaCeni prizmat. Pacient musi naleznout a fixovat pohybujici se
obraz, a tuto fixaci pomoci vhodnych sledovacich o¢nich pohybii udrzet po cely Cas prezentace
tohoto obrazu, aby byl schopen rozeznat jeho jednotlivé detaily. Nutnosti je uziti anaglyfickych
(3D) bryli. Vyuziti tohoto zafizeni je velmi Siroké, diky velkému mnozstvi kombinaci kotouct ¢i
filtrti a 1ze jej vyuzit k tréninku nejen DVA, ale rovnéz akomodace, vergence ¢i okolomotoriky.

[11]

Obrdzek 17 - Pristroj Wayne Tachistoscope Rotator Scanner. Prevzato z [11]

Jednim z nejmodernéj$im a v soucasnosti nejvice pouzivanym zafizenim k tréninku
vizualn¢ motorickych dovednosti jak sportovct, tak i nesportovct je Sport Vision Trainer
(SVT). SVT je slozen z tabule, na které nalezneme 80, v pfipadé pfenosného provedeni tohoto
zafizeni 32 policek obsahujici barevné LED diody, kolem kterych nalezneme kruh priimeéru cca 8
cm slouzici jako detektor. Primarné tento pfistroj uzivame k nacviku koordinace oko-ruka,
spocivajici v zcela nahodném rozsvécovani LED svétel, kdy naslednou tlohou trénovaného je
dotyk pole s praveé rozsvécenou diodou. SVT lze nastavit do tii zakladnich rezimd s moznosti

ruznych Uprav. Prvnim z nich je tzv. proaction rezim. V tomto nastaveni dochazi k rozsvéceni
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dalsi svételné diody, az v okamziku, kdy trénovany dotykem aktivuje detektor pole s praveé
sviticim svétlem. Dalsi rezim se nazyva reaction. Zde uz rozsvécovani svétel nebude zavislé na
reakcich a dotycich testovaného, ale interval mezi jednotlivymi rozsvécovanimi je obvykle 0,5
sekundy. Tento interval lze upravit a snizovat, a to v pfipadé kdy trénovany zvladne spravné
dotykem zareagovat na vice nez 80 % rozsvécenych diod. Tfetim a zaroven poslednim rezimem
je reactive random. Jedna se o modifikovany druhy rezim, kdy sam vySetiujici je schopen upravit
intervaly mezi jednotlivych rozsvécenimi, a to zcela nepravidelné. SVT ma vedle uziti k vySetieni
¢i nacviku vizualnich schopnosti, taktéz uplatnéni v procesu rehabilitace sportovcli po zranénich

a v nejruzngjSich vyzkumech ¢i studiich. [40][41]

At uz bude dochézet k tréninku vizuélnich dovednosti sportovct jakymkoliv zptisobem,

je vzdy nutné sportovce obeznamit s ndrocnosti tréninkl ¢i nutnosti pravidelnosti. Jedna se o

ENTRENADOR
> |

Obrdzek 18 - Sport Vision Trainer a jeho metodické provedeni. Prevzato z [40]

dlouhodoby proces, jez vyzaduje trpélivost jak ze strany sportovce, tak rovnéZ ze strany

samotného optometristy. [11][38]

4.2 Vliv katarakty a jejiho FeSeni na dynamickou zrakovou ostrost
Katarakta neboli Sedy zakal je multifaktoridlni o¢ni onemocnéni, pfesneji onemocnéni
zasahujici ¢ocku, vyskytujici se predevsim v pozdégjsi etape naseho zivota. Vznik Sedého zakalu
souvisi s chemickymi zménami coCkovych protein, které zplisobi jeji zkaleni. Toto
zneprihlednéni ocni Cocky mé za nasledek zhorSené vidéni. Lécba katarakty probihd pouze
chirurgicky, kdy nejbéznéjsi a nejmodernéjsi technikou operace Sedého zékalu je
fakoemulzifikace s naslednou implantaci nitroo¢ni cocky (IOL — intraocular lens) do zadniho

neporuseného cockového pouzdra. [42]

Odhali-li béZzné o¢ni vysetfeni u jedince Sedy zakal, bude potfebné vyhodnotit jeho
stadium a jeho vliv na vidéni pacienta. To bude posléze zasadni pro volbu, zda je nutné zkaleni

Cocky tesit jejim chirurgickym odstranénim. K tomuto hodnoceni zrakovych funkci pacienta
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s kataraktou, ale rovnéz i po jejim odstranéni a implantaci IOL se v naSich o¢nich ordinacich
v soucasnosti tradi¢n€ uziva testd SVA a kontrastni citlivosti. Tato méfeni ovSem velmi dobie
neodrazeji bézné kazdodenni situace a podminky. Svét kolem nas je neustale v pohybu, vétsina
zrakem vnimanych signal je dynamickych, to vSe vede k zavéru, ze do bézného zrakového

vySetfeni pfed i po operaci katarakty by mél byt zahrnut test DVA. [38]

Jak uz bylo vyse zminéno, vznik Sedého zakalu ma za nasledek zneprihlednéni o¢ni
¢ocky. Toto zkaleni ma za nasledek rozptyl svétla, v jehoz dusledku vznika na sitnici takového
oka rozmazany obraz. Rovnéz bylo zjisténo, dochazi-li k pohybu sledovaného objektu, vlivem
tohoto pohybu na okraji jeho obrazu na sitnici vznika urcity artefakt, jez nazyvame retinal smear,
coz lze Cesky prelozit jako retinalni Smouha. Bude-li tedy jedinec se Sedym zakalem sledovat
pohybujici se objekt, bude jeho uz tak rozmazany retinalni obraz vlivem tohoto okrajového
artefaktu jest¢ vice rozmazany. Mizeme tedy fici, Ze Sedy zdkal nam vyznamné ovliviiuje
schopnost rozliSovat jemné detaily pohybujicich se cill, a tato skutenost se postupné jeste vice

zhorSuje s jejich rostouci rychlosti. [38]

Timto problémem vlivu katarakty na DVA se zabyvaly dvé studie provedené doktorem
Zhangem et al. [43] a doktorem Wangem et al.[44]. V obou ptipadech bylo k vyzkumu uZzito testu
DVA s vyuzitim pohybujiciho se optotypu. V prvni studii provedené doktorem Zhangem bylo
zvoleno standardniho logaritmického optotypu se znakem pismena E, umisténého na pojizdném
voziku. V této studii byla jeho rychlost uréena na 1,3 m/s. Ukolem testovanych bylo rozlisit
optotypové E ve vzdalenosti 5 m. Studie od doktora Wanga rovnéz vyuzila logaritmického
optotypu E, ale upfednostnila jeho digitalni promitani na obrazovku. Znak se pohyboval
v horizontalnim sméru rychlosti 15, 30, 60 a 90 stupiiti za sekundu. Méfeni probihalo ze
vzdalenosti 4 m. Vzorek testovanych v obou ptipadech tvofili jedinci, u nichz doslo k porovnani
jejich urovné DVA pted a po operaci katarakty, a rovnéz se zapojili i zcela zdravi jedinci.
Vysledkem obou studii byl fakt, ze po operaci a nasledné implantaci IOL doslo k vyraznému
zlepSeni hodnoty DVA. V pfipad¢ druhé studie doslo ke zlepSeni u vSech tfech zvolenych
rychlosti.[38] [43][44]

Shrneme-li vSechny vySe uvedené vysledky, lze tvrdit, ze DVA by se méla stat
nezbytnym doplnénim funkéniho vySetieni pied a po operaci Sedého zakalu. Taktéz testovani
DVA by se mohlo stat slibnym pro svou citlivost pfi rozpoznani jedincti s poCinajici kataraktou,

které je vyhodnéjsi a presnéjsi nez bézné provadéné mefeni SVA. [38]
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4.3 Dynamicka zrakova ostrost a hodnoceni poruch vestibularniho
systému
Testovani DVA nalezlo vyznamného uplatnéni v klinické praxi rovnéz jako jedna
zmoznosti uzivand k zhodnocovani funkce vestibularniho systému daného pacienta.
V soucasnosti je tento zplisob meéfeni velmi hojné€ vyuzivan a upfednostiiovan pred jinymi
diagnostickymi metodami. Divodem je, Ze méfeni DVA predstavuje urCité propojeni mezi
objektivni diagnostickou metodou a subjektivnim klinickym sledovdnim chovani a pohybt
pacienta. Srovname-li test DVA s jinymi metodami, mizeme fici, Ze pravé méfeni DVA ndm
podava lepsi informace o tom, jak dobfe Ci Spatné pacient zapojuje vestibularni systém v bézném
zivote a jeho provedeni ndm zabere podstatné méné Casu. Vybaveni potfebné k jeho provedeni je
podstatné levnéjsi a nevyzaduje tolik potiebného mista. Taktéz je pacienty mnohem lépe snaseno,

nezpusobuje zavraté ¢i nevolnost.[38] [45]

Pod pojmem vestibularni systém chapeme soubor nékolika struktur nachazejicich se
v oblasti vnitiniho ucha, které se ucastni na vzniku smyslu pro rovnovahu. Jejich ukolem je
vnimat zrychleni ¢i zmény polohy hlavy. Dojde-li k ur¢it¢ému naklonu ¢i rotaci hlavy, dojde
k pohybu tekutiny v oblasti vnitiniho ucha, tim nastane podrdzdéni smyslovych bunék. Takto
ziskané informace jsou pomoci vestibularnich nervii dovedeny az do mozku. Tento aparat hraje
vyznamnou roli u tzv. vestibulo-okularniho reflexu (VOR). Podrobnéji je tento reflex popsan
v kap. 2.2.3. Pravé testovani a samotna Groveii DVA nam nepiimo ukazuje, jak dobie ¢i Spatné
VOR funguje. Pti oboustrannych, ale taktéz u jednostrannych poruch vestibularniho systému je
VOR vyznamné narusen, coz mé za nasledek snizeni DVA, zavraté ¢i oscilopsii (viz kap. 3.1.2.2).
Z tohoto diivodu, by méfeni DVA mohlo byt velmi uZite¢nou screeningovou metodou k odhaleni
vestibularnich potizi, jakékoliv zmény v hodnotdch DVA nas mohou taktéz informovat o rozvoji

mozné kompenzace téchto poruch. [45][46]

Skupinou testii DVA, jez slouzi k hodnoceni zhorsené funkce vestibularniho systému je
ta, ktera vyuziva metody pohybu pacienta, konkrétné pohybu jeho hlavy. Tyto pohyby mohou byt
pasivni ¢i aktivni, pfedvidatelné ¢i nepiedvidatelné a o nejriznéjsi rychlosti. VSechny ptiklady
testl zminéné v kapitole 3.2 Ize k tomuto ucelu vyuzit. JelikoZ metody méfeni DVA nejsou
standardizované a pievazné experimentalni, lze tyto testy nejriiznéji modifikovat a védci ve svych

studiich prichazeji neustale s novymi zptisoby testovani.[38] [45]

DVA testy by téz mohly nalézt své uplatnéni pii diferencialni diagnostice pti¢in zavrati.
Ty totiZ nemusi byt zplisobeny pouze nefunkénim vestibularnim aparatem, ale i o¢nimi problémy,
jako je napt. insuficience konvergence. Pacienti ¢asto nejsou schopni pfesné popsat pfiznaky
jejich potizi, a praveé u téchto jedincti nam zhodnoceni DVA usnadni rozpoznani pti¢iny. Divodem

je, ze u osob trpicich zavrati kvili nedostate¢né konvergenci k poklesu DVA nedochazi, naopak
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jak uz bylo vyse zminéno, pti zasahu VOR je negativné ovlivnéna i urovenn DVA. Méfeni DVA se
Casto vyuziva taktéz pro hodnoceni efektivity vestibularni rehabilitace €i rizika pada u starSich

osob. [34][38]

4.4 Dynamicka zrakova ostrost a onemocnéni zrakového nervu
Jako velmi zajimavé a potencialné uspésné se jevi uziti testi DVA, jako diagnostické
metody u pacienti trpicich ur¢itou formou poskozeni zrakového nervu. Mezi takova onemocnéni,
ktera by mohla byt timto zptisobem hodnocena a odhalena mizeme zatadit neuritidu optického

nervu nebo velmi ¢asto v populaci se vyskytujici zeleny zékal neboli glaukom. [34][38]

4.4.1 Neuritida optického nervu

Zanét optického nervu neboli neuritida optika je zanétlivé onemocnéni zrakového nervu
vedouci k velmi zdvaznému poklesu zrakové ostrosti. NejCastéji s timto onemocnéni setkdme
v souvislosti s roztrousenou sklerdzou, a to jako jeji velmi casty a obvykle prvni klinicky ptiznak.
Roztrousenou skler6zu miizeme zatadit do autoimunitnich zanétlivych onemocnéni, projevujici
se tzv. demyelinizaci, a prave timto procesem je nejCastéji pii neuritidé zrakovy nerv poSkozen.
Tento patologicky proces zasahuje myelinova vlakna nervu a dochézi k destrukci myelinu. Myelin
je nasledné fagocytovan a posléze nahrazen fibrézni tkani, tzv. plakem. V takto poSkozeném

nervu dochazi ke $patnému vedeni nervovych vzruchti.[38] [47]

V klinické praxi se demyelinizace optického nervu nejcastéji diagnostikuje pomoci
vySetfeni zrakovych evokovanych potenciald (VEP — visual evoked potentials). Ty nam
zaznamenavaji jakékoliv zmény elektrické aktivity mozku nebo i jinych ¢asti nervové soustavy
jako odpoveéd na pusobeni zevniho podnétu. Jeho pomoci 1ze vyhodnotit funkéni stav dané
nervové drahy. Jako alternativa této metody vySetieni se jevi pravé testovani DVA. Jak uz bylo
zminéno, demyelinizace optického nervu vede ke snizeni rychlosti vedeni vzruchi podél zrakové
drahy, a prave tato skutecnost 1ze pomoci vySetfeni DVA rovnéz zjistit. Studie Raze et al. [48],
ktera se pravé detekci demyelinizace optika pomoci testu DVA vénuje, dokonce tvrdi, Ze tento
druh vysetieni je pro identifikaci a kvantifikaci zmén v rychlosti vedeni vzruchu vhodnéjsi nez
bézné uskutectiovana statickd vySetfeni, kam fadime i VEP. Za divod mizeme povaZovat
pozadavky na vznik dynamickych a statickych vizualnich vjem@. Na dosazeni statickych i
dynamickych zrakovych funkci je potfeba dostatecné mnozstvi projekce vizualnich vstupt,
ovSem pouze dynamické vizualni vjemy jsou zavislé také na rychlosti této projekce. Z tohoto nam
vyplyva, ze patologicky jev destrukce myelinu bude mit spiSe vliv na DVA nezli na SVA, a to
z diivodu potieby rychlého pfenosu vnimanych zrakovych podnétl pro vytvoreni vjemu pohybu.
Test DVA se rovnéz jevi jako vyhodnéjsi s ohledem na nizs§i naklady na vybaveni a relativné
snadnou obsluhu, jez nevyzaduje zapojeni vyskoleného technika. Méfeni DVA by potencialné

mohlo zjednodusit diagnostiku pacientii s neuritidou optika, ale rovnéz by mohlo nalézt uplatnéni
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pii hodnoceni G¢innosti nejnovéjsich neuroprotektivnich a regenera¢nich terapeutickych metod

orientovanych na podporu obnovu myelinu nervovych vlaken.[34][38] [48]

4.4.2 Glaukom
Glaukom neboli zeleny zakal je velmi zavazné ocni onemocnéni a je jednou z hlavnich
pric¢in nevratného zrakového postizeni ve svété. Tato choroba je charakterizovana progresivni
degeneraci a odumiranim gangliovych buné¢k sitnice. Na podkladu transsynaptické degenerace
vede glaukom rovnéz k poskozeni zrakového nervu, ale posléze i struktur zrakové drahy
nachdzejicich se za sitnici oka, jako napftiklad neuronil nucleus corporis geniculati lateralis.
Z tohoto diivodu je velmi dtlezité véasné odhaleni poskozeni zrakového nervu glaukomovymi

procesy v rannych stadiich. [34][38]

Nucleus corporis geniculati lateralis (NCGL) je soucasti zrakové drahy a ma za ukol
ptijimani zrakovych signalu ze sitnice a nasledné jejich pfenos do zrakového centra, které se
nachazi v tylnim laloku. Je utvafeno Sesti vrstvami Sedé hmoty. Dvé nejhlubsi se nazyvaji
magnocelularni vrstvy (M) a pfijimaji axony z magnocelularnich gangliovych bunék retiny, které
maji zejména za tlohu vnimani pohybu, podavani informaci o zméné polohy ¢i rychlosti. Ostatni
Ctyfi vrstvy oznacujeme jako parvocelularni (P), zde koné¢i axony parvocelurnich gangliovych
neurontl sitnice vedouci informace o vzhledu pfedmétl, jako je barva, tvar ¢i jejich detaily
(ostrost). Nékolik diive uskute¢nénych studiich zjistilo, ze vrstvy M jsou v porovnani s vrstvami
P vice zranitelné pfi rozvoji glaukomového poskozeni. Tuto skutecnost potvrdil ve svém vyzkumu
1 doktor Zhang a spol.[49], ktery porovnal rozdily ve vedeni signali neurony NCGL u jedinci s
¢asnym onemocnénim primarniho glaukomu otevieného tihlu a jedincii zcela zdravych. Opravdu
doslo selektivnimu ztraceni signalti z M vrstev u osob trpicich ¢asnym stadiem glaukomu a jsou
tedy zavazné poskozeny. Jak uz bylo vySe zminéno M vrstvy jsou primarné zodpovédné za vedeni
zrakového vjemu pohybu, a tato skutecnost nam nabizi teoreticky zaklad k uziti test DVA, jako
vySetfeni vhodné k zhodnoceni Casnych stadii glaukomu. Jako nejvhodnéjsi se jevi test DVA
s pohyblivym optotypem a s uzitim optotypu s vysokou ¢asovou frekvenci, protoze prave pii nich
jsou M neurony nejvice zapojovany. Méteni DVA ma tedy velky klinicky potencial jako vySetieni
pro v¢asné zjisténi funkéniho poskozeni u glaukomu, ovSem vse je pouze ve fazi vyzkumu a
doposud nebylo tohoto zpisobu hodnoceni véasnych stadii glaukomu v praxi vyuzito. [34][38]

[49][50]
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Obrdzek 19 - Schéma zrakové drahy s vyobrazenim rozloZeni vrstev
sSedé hmoty v nucleus corporis geniculati lateralis. Prevzato z [50]
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Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo sezndmeni s tématem dynamické zrakové ostrosti, o

kterém neni v ceském optometrickém prostredi pfilis v povédomi. Jedna se o velice pfinosné a

uzitecné vysetieni, které je provadéno jen velmi vyjimecné a €asto se na n¢j zapomina.

Zameérem prvni ¢asti této prace bylo provedeni kratkého vhledu do problematiky pojmu
zrakové ostrosti jako celku. Nasledné je prace vénovana jiz pouze tématu DVA. Nejprve je pojem
kratce vysvétlen a popsan. Dale je popsano, jak dochazi k vyvoji DVA prubéhu jednotlivych etap
naseho Zivota. Zde je zajimavym faktem souvislost DVA s vyvojem motorickych dovednosti
ditéte. Rovnéz je zminéno, které aspekty naseho zraku se do procesu dynamického vidéni zapojuji
a které okolnosti mohou pozitivng, ale také negativné ovlivnit, jaké urovné nase DVA dosahne.
Nasledujici pomérné rozsahla ¢ast této prace je vénovana meéteni DVA. V této kapitole jsou
shrnuty principy, slouzici k hodnoceni DVA, a taktéz jsou zde ptredstaveny jednotlivé testy, které
vzdy vyuzivaji jednu z uvedenych metod. Na zavér této bakalaifské prace jsou predstaveny
jednotlivé oblasti klinické praxe, ve kterych lze DVA a jeji méteni prakticky vyuzit. Zajimavym
zjisténim je skutecnost, ze testovani DVA mtize mit své vyuziti pii hodnoceni zraku naptiklad pfi
¢asnych stadiich glaukomu a ptede;jit tak dalsi progresi tohoto onemocnéni a trvalym nasledkim,

ke kterym pozdéjsi stadia zeleného zakalu vedou.

Vysetfovani dynamické zrakové ostrosti se jevi jako velmi ucinné a presné komplexni
zhodnoceni naSich vizualnich funkeci, a jak je v této praci nékolikrat zminéno, jeho zatazeni do
bézné optometrické, ale i oftalmologické praxe by mohlo mit velky vyznam a piinos, napiiklad

v diagnostice n¢kterych ocnich onemocnéni, ¢i zvyseni bezpecnosti na nasich silnicich.
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