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UvVOD

Rizeni motorovych vozidel je komplexnim dé&jem, ve kterém hraje roli jak zkusenost
fidice, spravné soustfedéni se na provoz, tak zdravotni stav fidi¢e. Zrak je bezpochyby
I dobra zrakova ostrost nemusi byt dostacujici, protoZze za zhorSenych svételnych
podminek jako naptiklad mlha, dést’ ¢i noc je pro fidice podstatnéjsi kontrastni citlivost.
A pravé vysSetfeni kontrastni citlivosti nam muze poskytnout komplexnéjsi informace

o zrakovém systému jedince.

Cilem bakalatské prace je predstavit souhrn testl, které lze uplatnit pro vysSetifeni
kontrastni citlivosti a také se zaméfit na pozadavky pro kontrastni citlivost a fizeni
motorovych vozidel. Dale se pokusim shrnout podminky na zrakovy systém,

které jsou nezbytné pro udéleni fidicského opravnéni.

Bakalaiska prace se sklada ze tii kapitol. V prvni kapitole se zabyvam zakladnimi
velicinami ve fotometrii, dale adaptaci, oslnénim a kontrastem. Tato kapitola
je informativni, protoze zde zminéné vztahy jsou vyuzivany v dalSich ¢astech prace.
Druha kapitola se zabyva kontrastni citlivosti, je zde pfedstaven souhrn testi,
které muzeme uplatnit pro jeji VySetfeni, a vV neposledni fadé jsou zminény nemoci,
které¢ kontrastni citlivost ovliviiuji. Posledni kapitola se v€nuje normam pro zrakovy
systém, které jsou nutné pro udéleni fidi¢ského opravnéni. Déle je zde popsano,
jak kontrastni citlivost ovliviiuje fizeni motorovych vozidel a v neposledni fad¢ jsou zde

informace o kontrastni citlivosti v souvislosti s vékem fidi¢e motorového vozidla.



1 FOTOMETRIE

Fotometrie je ¢ast optiky zabyvajici se popisem svételnych zdroji a osvétleni z hlediska
vnimani lidského oka. Plsobi v rozmezi 380—-760 nm, protoze praveé v rozsahu tohoto
spektra vlnovych délek jsou citlivé svétloCivné bunky sitnice. Smyslem fotometrie
je tedy kvantifikace jejich veli¢in tak, jak je vnima lidské oko, proto je tedy v jejich
jednotkéch citlivost oka zohlednéna. Dalo by se fict, Ze fotometrie méfi to, co oko vidi.

Oproti tomu radiometrie neni omezena rozsahem elektromagnetického zateni.
1.1 Fyzikalni veli¢iny

Jak vz bylo feCeno vySe, fotometrie se zabyvad viditelnym spektrem
elektromagnetického zareni. Proto jsou jeji jednotky a veliCiny upraveny pro
svétloCivné bunky, které se nachazeji na sitnici. Aby doslo k odliseni fotometrie

od radiometrie, tak je kvantifikovana pomoci svételnych jednotek [1].
1.1.1 Svételny tok

Svételnym tokem nazyvame vykon svételné energie, ktery je zodpovédny
za vytvoieni zrakového vjemu v lidském oku. Svételny tok zna¢ime ® a jeho

jednotkou je lumen (1 Im).

Lumen je definovan jako svételny tok, ktery je vyzafen do prostorového uhlu
1 steradianu bodovym zdrojem, ktery ma svitivost ve vSech smérech 1 kandela.
Pro schopnost zafivého toku @, vyvoldvat svételny tok @ zavadime veli¢inu, kterou
nazyvame jako svételnou uc¢innost zaieni a znac¢ime ji K.

o

K=— 1

Do 1
Pomérna svételna ucinnost zareni nam poté objasiiuje, jak je lidské oko schopno
reagovat na zafivy tok, ktery pfipada do viditelné oblasti zafeni a je schopen vyvolat
zrakovy vjem. Pomérnou svételnou ucinnost znac¢ime Vj,

K
V), = f 2

V tomto vzorci nam K; predstavuje svételnou Gc¢innost zafeni pro monochromatické
svétlo a Ky, je nejvetsi sveételnd ucinnost pro zatreni o vinové délce 555 nm (tato vinova

délka odpovida zlutozelenému spektru), viz graf 1.
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Graf 1 Spektralni svételna ucinnost lidského oka [39]

1.1.2 Svitivost

Z divodu, ze svételna energie neni do prostoru vyzafovana svételnymi zdroji vzdy

ve stejném sméru, fotometrie zavadi dalsi veli¢inu, kterd se nazyva svitivost 1.

7

Svitivost je ¢ast svételné energie, ktera je vyzarena ze zdroje svételného zareni
do jednotkového prostorového tihlu za jednu sekundu. Pro svitivost se zavadi

jednotka, ktera je soucasti soustavy Sl a tou je kandela (cd).

Kandela je definovana jako svitivost bodového zdroje, ktery vyzaiuje v daném sméru
monochromatické zafeni o frekvenci 540 - 10" Hz a jehoZ zafivost v tomto sméru

odpovida 1/683 wattli na jeden steradian.

V castych piipadech je svitivost zdroje riizna v riznych smérech a plati pro ni vztah:

do
la = E ) (3)

kde d® predstavuje ¢ast svételného toku, ktery vychazi ze zdroje do prostorového thlu

dQ. V piipadé, ze by byla svitivost zdroje stejna ve vSech smérech, jednalo by se

0 izotropni zdroj a miZzeme pouzit vztah:

I=_ . )



Prostorovy uhel je definovan jako kuzel vychazejici ze stiedu jednotkové koule,

ktery vytina vrchlik o ploge 1 m% Viz obr. 1.

Plocha 1 m?

Obrazek 1 Prostorovy uhel

1.1.3 Jas

Jas definujeme jako podil svitivosti I elementarni ploSky o obsahu dS v daném
sméru o a kolmého primétu plosky v tomto sméru. Tato fotometricka veli¢ina

se zna¢i L a jeji jednotkou je cd/m?, d¥iv&jsi oznadeni je nit (nt).
Matematicky vztah, kterym definujeme jas, je:

dI

L= , (%)

" dS-cosa

kde dS - cosa piedstavuje velikost primétu plochy do sméru kolmého. Z ¢ehoz také

vyplyva, Ze pro svételny tok plati vztah ®, = @, - cosa, ktery miZeme podle

(O] ®n

matematického hlediska cely vydélit @ a dostaneme vztah — = , neboli
() O-cosa

I = ly. cosa, cozZ je matematicky vztah pro Lambertav zakon.

S Lambertovym zakonem souviseji zafice, u kterych se jejich zéfeni fidi prave timto
vztahem a jez nazyvame kosinové zafice, viz obr. 2. U kosinovych zaficu se jas plochy
neméni se smérem pohledu (napt. mlécnd zarovka, svitidlo ve tvaru koule...). AvSak
Lambertv zakon neplati pro plynné zdroje svétla, jako je napiiklad Slunce, protoze jas

ploch, které tato plynna télesa odrazeji, nebyva ve vSech smérech stejny. Nebot’ télesa,



u kterych je jas konstantni ve vSech smérech, se nazyvaji idedlné drsna (napfi. Cerstve

napadany snih).

Obrazek 2 Kosinovy zaric¢

1.1.4 Svétleni

Jedna se o fotometrickou veli¢inu, kterou znac¢ime H. Svétleni plochy je dino podilem
svételného toku ® vysilaného zarivou plochou viemi sméry a této plochy. Zakladni

jednotkou je Im/m? a matematicky vztah popisujici piedchozi definici je:

(O]
H=-. 6
s (6)
Dale mizeme konstatovat, ze pro kosinové zafice miizeme uzit vztah:
H=mn-L. @)

1.1.5 Osvétleni

Osvétleni E je fotometricka veli¢ina, ktera je definovana jako podil svételného
toku ® dopadajiciho na zafivou plochu viemi sméry a této plochy. Zakladni

jednotkou osvétleni je lux (1x). Matematicky vztah pro osvétleni je:

E= (8)

()
S
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Plocha ma osvétleni jednoho luxe, pokud na kazdy metr ¢tverecni této plochy dopadne

svételny tok o velikosti jednoho lumenu [1, 2, 3].
1.2 Adaptace

Adaptaci rozumime schopnost oka pfizptisobit Se urcité intenzit¢ svétla. ,, Tato
schopnost neni pri velkych a rychlych zméndch intenzity okamzita — 0ko se
prizpiisobuje* [2]. Proces adaptace se odehrava na sitnici a je uskutecnén pomoci
zrakovych pigmentt, které na svétle podléhaji rozkladu a ve tmé jsou op€tovné spojeny.
Z toho vyplyva, ze fotopigmenty ty¢inek a ¢ipkl tak mohou ménit prah citlivosti na
svétlo. Soucasti procesu adaptace je také zména Site zornic. Rozmezi intenzity osvétleni

pro adaptaci je 0,003—80 000 Ix. Rozlisujeme adaptaci na svétlo a adaptaci na tmu.
1.2.1 Adaptace na svétlo

V ptipadé adaptace na svétlo dochazi k zornicovému reflexu, ktery nazyvame midza.
Je to stav pupily, kdy dojde k jejimu zGzeni diky kontrakci musculus sfincter pupillae.
Tato inervace je zpusobena parasympatickymi vlakny nervus oculomotorius
(ITI. hlavovy nerv), ktery reaguje na osvit a zabraiiuje nadmérnému mnozstvi svétla,
aby vstoupilo do oka a nastalo oslnéni. Uvodnim impulzem, ktery vyvola akéni
potencial, je uvolnéni acetylcholinu a ukonceni plsobeni parasympatického mediatoru
se uskutecni diky jeho hydrolyze enzymem cholinesterazou. Mizeme tedy konstatovat,

Ze midza napomahé adaptaci na svétlo a brani pred oslnénim.

Oko, které se adaptovalo na svétlo, je schopno vnimat vinové délky jako barvy,
proto mizeme fici, Ze se jedna o fotopické vidéni. Barevné vidéni zajistuji Cipky,
které jsou na sitnici zastoupeny V niz§im poctu nez ty¢inky. Adaptace na svétlo je velmi
rychly dé€j, ktery probiha jen nékolik vtefin, popiipadé desitek vtefin. Kdyz piejdeme
Z béZného osvétleni do silného slune¢niho zafeni, nastane ptechodné a kratké oslepnuti.
V piipad¢, ze o¢i vystavime prechodu ze tmy na svétlo, je adaptace rychla a prob&hne

okolo 0,15 sekund, ovsem pln¢ zadaptované oko je az po Sesti minutach.
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1.2.2 Adaptace natmu

U této formy adaptace dochazi k reakci zornice, pii niz dojde k jejimu rozsiteni. Stav,
kdy je pupila dilatovand, nazyvame mydriaza. Na této formé inervace se podili
musculus dilatator pupillae, ktery je inervovan sympatickymi vlékny, jejichz zdrojem je
v mise ulozené Budgeovo centrum (centrum ciliospinale). Toto centrum se nachazi
mezi obratli C8 — Thl. Dale mizeme konstatovat, ze tonus musculus dilatator pupillae
je zprosttedkovan prostfednictvim cirkulujicich katecholaminti, které jsou uvoliiovany
sympatickym vegetativnim systémem. Roz$ifeni zornice napoméhd pruniku vétsiho

mnozstvi svétla do oka a urychluje tak adaptaci na tmu.

Miuizeme fici, ze oproti adaptaci na svétlo je proces adaptace na tmu mnohem
komplikovangj$i a zdlouhavéjsi. ,,Rozsireni zornice prizpiisobeni oka jen napomdaha,
vlastni adaptacni déje se odehravaji v sitnici, jsou to podstatné pomalejsi biochemické
pochody “ [7]. Oko, které je adaptované na tmu, vidi nebarevny obraz, neostry,
s centralnim fyziologickym skotomem, ktery je zplisoben potlacenim funkce foveéalnich
¢ipkt. Také oko wvnimad nizké hodnoty intenzity osvétleni. Adaptace sitnice
je podminéna opétovnou regeneraci a syntézou rodopsinu. Zpocatku dochézi k doznéni
adaptace na svétlo, tedy konkrétné dobiha fotopicka faze a aZ po ni dojde K nastupu faze
skotopické. Prub¢eh fotopické faze pii adaptaci na tmu je v podstaté rychly a doba jeho
trvani je 5-10 minut. Adaptace Cipka je rychla, ale prirastek jejich adaptace je jen
padesatindsobny. Oproti tomu druhd c¢ast adaptace na tmu, kterou mlizeme nazvat
skotopickou fazi, z diivodu, Ze je zprostiedkovana ty¢inkami, je pomalejsi. Doba trvani
této faze je 30 minut. Hodnoty ptivodni citlivosti se zvysi az pétisetnasobné. Uplna

adaptace na tmu mtiZe ovSem nastat az po hoding.

1.2.3 Adaptaéni kiivka

Dtivodem méfeni adaptace je moznost zaznamenat ¢asovou zavislost prahové hodnoty
svétla, kterda vyvola zrakovy vjem. Tento ¢asovy prubéh ndm udava adaptacni kiivka,
ktera predevSim zaznamenava vzestup sitnice pfi pobytu v temné mistnosti. Nejvyssi
schopnost adaptace se nachazi v 15-20 stupnich od fovey, kde je lokalizovan nejvétsi
pocet tyCinek. Adaptacni kiivka zaznamenava piechod fotopického vidéni
(jas 10 cd/m?) k vidéni skotopickému (jas od 102 — 10 cd/m?). Pfechodem mezi
ob&ma vidénimi je vidéni mezopické (jas 10°— 102 cd/m?), viz graf 2. Vlivem piechodu

od vidéni fotopického k vidéni skotopickému nastava Purkyniv posun,
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ktery popisuje ptfesun citlivosti oka ke kratSim vinovym délkam pfi nocnim vidéni.
Jinymi slovy dojde k posunu vinovych délek, a to z 550 nm na 505 nm, coz zapficini to,
7e se nam za Sera zdaji byt barvy s niz§i vinovou délkou (modra) jasnéj$i nez barvy
s vétsi vinovou délkou (Cervend). Pfistroje, kterymi méfime adaptaci, nazyvame

adaptometry [2, 4, 5, 6, 7, 8].

Prahovy jas
r Y
cd/m? A

104 -

102 FOTOPICKE
VIDENI

10°

MEZOPICKE

1072 P
" VIDENI

10+

SKOTOPICE
VIDENT

0%

10*

5 10 15 20 25 t/min

Graf 2 Adaptace na tmu [8]

1.3 Oslnéni

Oslnénim nazyvame nepiiznivy stav zraku, ktery naruSuje zrakovou pohodu, ¢imz
znesnadiiuje, aZ zhorSuje vidéni, coz miize vést az k porucham vidéni. Tento nepiiznivy
faktor miize byt zpisoben bud pifimo svételnymi zdroji, nebo odrazem od povrcha
S vysokym Ccinitelem odrazivosti. Mirné oslnéni si nékdy nemusime piimo uvédomit,
ale mlze byt pii¢inou astenopickych potizi (bolest hlavy, podrazdénost, paleni o¢i...).
V piipad¢ vySsiho stupné oslnéni je vidéni velmi namahavé, dochdzi zde ke ztraté
jistoty a unava zraku piechazi na nervovou soustavu, coz muze zapficinit nebezpeci
urazu. Vyssi stupenn oslnéni muze mit také vliv na naSi praci, protoZze muze dojit

Kk poklesu vykonnosti a zhorSeni kvality prace.

13



1.3.1 Déleni oslnéni

Podle mechanismu vzniku délime oslné€ni na ¢tyii druhy:

Absolutni osInéni (oslnéni kritickym jasem) je takové, u kterého ptlisobi vV zorném poli
tak vysoky (kriticky) jas, Ze se zrakovy systém neni schopen pfizptisobit ani po adaptaci
(napt. pfimé slunecni svétlo, elektricky oblouk...). Hodnota kritického jasu
pro absolutni oslnéni se pohybuje v rozmezi od 200 000 — 1 000 cd.m?, coz predstavuje

den — noc.

Pifechodové oslnéni nastavd ndhlou zménou jasu v zorném poli v poméru,
ktery je vyssi nez 1:100, na kterou se neni schopen zrakovy systém stejn¢ rychle
pfizptisobit (napf. piechod z tmavého prostoru do osvétleného, nahlé rozsviceni...).
Ptechodové oslnéni mizi vlivem adaptace. Zrakovou pohodu uz naruSuji zmény jasu

od hodnot poméra 1:10.

Relativni oslnéni (osInéni kontrastem) nastane v okamziku, kdy se objevi v zorném
poli pozorovatele soucasné plochy o riznych jasech v poméru, ktery je vyssi nez 1:100
(napft. vlakno zarovky a okolni sténa). Na tuto situaci neni zrakovy systém schopen
zareagovat adaptaci, a proto vznika trvalé oslnéni. I u tohoto typu oslnéni je zrakova

pohoda narusena jiz od poméri jasu 1:10.

Zavojové oslnéni vznikne v okamziku, kdy se mezi okem a pozorovanym objektem
nachazi kalné prostiedi, prostfedi s vyS§im jasem nebo také jemné struktury,

kterymi mohou byt zaclony, dést’, mlha a podobné.

Dle stupné pusobeni rozezndvame tfi druhy oslnéni:

Rusivé oslnéni, které pozorovateli narusi pohodu pii divani, dale odvadi pozornost

pfi préci, a proto si mnohdy ani doty¢ny neuvédomi, ze to zpusobuje oslnéni.

Omezujici oslnéni zhorSuje vnimani detailti, dale mtze byt pficinou nejistoty, ztraty
zrakové pohody, s ¢imZ také souvisi nastupujici unava, a z toho divodu miize stat

za snizenim pracovni vykonnosti.

Oslepujici oslnéni mize oslnit az ,,0slepit* pozorovatele na del$i dobu, nez je ptisobeni

Mrwe

dané pticiny oslnéni [6, 8, 9].
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1.3.2 Oslnéni a Fizeni motorovych vozidel

Na naSich silnicich se nejvice pohybuji automobily, které maji svétlomety
S halogenovymi zarovkami, vyzatujici teple bilé svétlo, nebo se ve svétlometech
vyskytuji xenonové vybojky, které vydavaji studené bilé svétlo. A pravé xenonové
vybojky, tedy konkrétn¢ studené bilé svétlo nejvice vyzatuje modrofialové spektrum.
K vidéni nejvice pouzivame modrozelenou ¢ast spektra a Cervena s modrou casti
spektra se na vidéni podili jen okrajové. Zaroven dopadajici svétlo s sebou piinasi

ur¢itou energii, kterd se zvysuje s niz$i vinovou délkou svétla.

Muzeme tedy fici, ze na oslnéni se nejvice podili modrofialové spektrum dopadajiciho
svétla v kombinaci s modrofialovym svétlem, které je vyzafovano ze svétlometh
protijedoucich automobilli vyuzivajicich xenonové vybojky. Dale miizeme konstatovat,
ze oslnéni se zvySuje s pribyvajicim vékem, proto je velmi dilezité sviij zrak chrénit
pred oslnénim specialnimi brylemi, které zabrani ptipadnému oslnéni, zaroven se tak

mohou fidi¢i vice soustiedit na okolni provoz, ktery je rok od roku frekventovang;jsi.

1.4 Kontrast

Vyskytuje-li se v zorném poli pozorovatele urCité misto, které vynika nad okolim,
nazyvame tento jev Kontrastem. Jinymi slovy nam kontrast definuje zrakovy vjem,
ktery zavisi na rozdilu jasi svétlych a tmavych ¢asti predméth, které pozorujeme.

Lz-Lp

c=—=L ©)

Lz+Lp

Ve vySe uvedeném vzorci znamena L, jas pfedmétu a L jas pozadi.

Kontrast mtizeme vyvolat dvéma zpisoby a to ,, riiznosti intenzity pri jednobarevném

osvétleni, nebo riiznobarevnym osvétlenim “ [10].

Nicméné pro optometrii jsou také dilezité nasledujici dveé definice kontrastu. Webertv

kontrast nam definuje jasy podnéti v zavislosti na jasech pozadi.

AL Lp—L
Cw=—="2"2 (10)
L Lp

Tedy pokud vyjadiime Weberuv kontrast slovy, tak se jednd o podil jasi, konkrétné

pozorovaného pozadi a pfedmétu a jasu pozadi.
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Michelsoniiv kontrast definujeme jako zmény jast u pozorovanych obraza.

Lmax—Lmin

Cm (11)

" Lmax+Lmin

Jinymi slovy, pokud bychom vyjadfili Michelsonliv kontrast slovné, jeho definice by
znéla: ,, Podil rozdilu maximalniho a minimalniho jasu pozorovaného obrazu, vydéleny

I3

souctem obou hodnot jasi.
1.5 Fyziologické klamy

Mezi optické klamy fyziologického ptiivodu fadime iradiaci, kontrast a nasledné obrazy.
V této podkapitole se budeme zabyvat piedevsim optickymi klamy, jez jsou zalozeny
na zakladé fyziologického jevu, kterym je kontrast. Postupny kontrast je zpisobeny
z divodu inavy oka, respektive z Gnavy sitnice. Pfi pozorovani jasnych ploch dochézi
K unavé celé sitnice. Tato unava ovSem nenastava, kdyz pozorujeme tmavé pozadi.
Tento jev je zarocen u postupného kontrastu, ktery nastava v okamziku, kdy se divaime
na pfedmét na tmavém pozadi, zde se ndm jevi svétlejsi nez predmét, ktery je poloZeny

na jasném pozadi. Viz obr. 3.

Obrazek 3 Postupny kontrast

Barevny kontrast ma také pfiinu v unavé sitnice, konkrétné¢ dochézi k predrazdéni
¢ipku, které jiz nejsou schopny vnimat vSechny barvy stejné citlivé. Pokud polozime
piredmét Sedé barvy na Cervenou podlozku, jevi se nam nazelenaly. Tento jev si miizeme
vysvétlit tak, Ze sitnice je unavena pro vnimani ¢ervené barvy, a proto se predmét objevi
v doplitkové barvé, kterou je pravé zelend. Tento fyziologicky klam ptsobi také
obracené, tedy pokud polozime Sedy predmét na zeleny podklad, bude se nam jevit

cervené [11, 12].
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2 KONTRASTNI CITLIVOST

Denné nastavaji nejriznéjsi situace, ve kterych musi nas§ zrak co mozné nejrychleji
a nejpfesnéji zareagovat, at’ uz se jednd o fizeni automobilu ¢i praci v kancelafi. Nas
zrakovy systém vnima predmeéty, které nds obklopuji, ale zaroven, coz je velmi
podstatné, vnima také kontrasty téchto pfedmétii. A pravé vysetteni kontrastni citlivosti
je jednou z nenahraditelnych soucasti vySetfeni zraku, kterA nam muZze objasnit,

zda je zrakovy systém v poradku.

Kontrastni citlivost mizeme definovat jako pfevracenou hodnotu kontrastniho prahu.
Kontrastnim prahem zaroveinn rozumime nejmens$i hodnotu kontrastu, kterou je lidské
oko schopno vnimat v daném okamziku, tedy jak je schopen zrakovy organ v daném
okamziku od sebe odliSit dva razné svételné objekty. Velmi dilezitym parametrem
pro méfeni kontrastni citlivosti je prostorova frekvence, ktera se udava v cyklech na
uhlovy stupen [c/st]. Cyklus, tedy perioda, je uhlova Siftka jednoho tmavého

a sousedniho svétlého pruhu.

Funkci popisujici kontrastni citlivost, tedy konkrétn¢ kontrastni prahy v zavislosti
na ruznych prostorovych frekvencich, nazyvame kiivkou kontrastni citlivosti,
viz obr. 4. Lidsky zrakovy organ je schopen vnimat nejvyssi citlivost v rozmezi 3 —
6 c/st, ale u vysSich a nizsich prostorovych frekvenci citlivost klesa. Proto mizeme
konstatovat, ze kiivka kontrastni citlivosti ma zvonovity tvar. Vysoké prostorové
frekvence odpovidaji ¢lenitym cykltim, detailim, liniim a okrajim. Na druhou stranu
nizké hodnoty prostorové frekvence demonstruji schopnost rozlisit velké objekty

atvary [8, 13].

KONTRASTNI CITLIVOST

1 A1 1 1 L 1
05 1 2 4 8 16

PROSTOROVA FREKVENCE cist

Obrazek 4 Kiivka kontrastni citlivosti v zavislosti na véku [40]
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2.1 Testy na vySetieni kontrastni citlivosti

Testy, kterymi vySetfujeme kontrastni citlivost v klinické praxi, si mizeme rozd¢lit
do dvou skupin. Prvni skupinu testd tvofi vySetfovaci tabule a druhou skupinou
jsou testy, které umoziuji vysetfeni kontrastni citlivosti na monitoru ¢i LCD panelu.
Dale si mizeme rozdélit vySetfovaci tabule na testy, u kterych je vyuzita sinusova

miizka, a testy, které vyuzivaji pismena.

2.1.1 VysSetifovaci tabule vyuZivajici sinusovou mrizku

U tohoto typu vySetfovacich tabuli je vyuzita sinusova mfizka, ktera vyuziva
Michelsontiv zdkon pro kontrast, ktery si miZeme popsat vztahem jako rozdil
maximalniho a minimalniho jasu pozorovaného obrazu, vydéleny souc¢tem obou hodnot
jasu.

Lmax—Lmin

Cm (12)

" Lmax+Lmin

Ardenovy tabule (American Optical Contrast Sensitivity System)

Tento test se zacal pouzivat v roce 1987, a proto jej miizeme hodnotit jako nejstarsi test
na vySetfovani kontrastni citlivosti. Zaroveil miZeme konstatovat, Ze se tento test jiZ
dnes nepouziva. Ardenovy tabule jsou brozurou skladajici se z Sesti vySetfovacich
tabuli, kterd se skladd z nékolika vzorG sinusovych mfizek. Kazda z téchto miizek
je orientovana vertikalng, ale kontrast je odliSny v horni a spodni casti testu
(kontrast svétlych a tmavych pruhit mfizky se snizuje shora dolt). Kazd4 z miizek ma

zaroven stejnou prostorovou frekvenci, viz obr. 5.

Vysetfovany, popiipadé vySetfujici pohybuje brozurou, dokud se nedosahne bodu,
ve kterém miizka ptechdzi v uniformni Sed’, v tomto okamziku si vySetfujici zaznamena
hodnotu kontrastu. Tento ukon je opakovan u kazdé z Sesti desek, které jsou soucasti
testu. Cilem tohoto testu je tedy snaha zjistit bod, ve kterém miizka ptechdzi

V uniformni Sed’.
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Obrazek 5 Ardenuv test

The Cambridge Low — Contrast Grating Test

Tento test je v ramci vySetfeni kontrastni citlivosti tvofen 20 stranami, pfi¢emz kazda
strana ma velikost 210 X 295 mm, uspotfadanymi do formy kalendare. Na stranach testu
se vyskytuje sinusovd mfizka o konstantni prostorové frekvenci majici velikost
4 c/st. Testovani probihd ze vzdalenosti 6 m. Strany testu jsou prezentovany v parech
umisténych nad sebou, pficemz vzdy na jedné stran¢ je zobrazena sinusova miizka
a druha strana je prazdna, ale ma stejnou odrazivost jako strana piredchozi. Prvni strana
testu The Cambridge Low - Contrast Grating Test ma nejvyssi kontrast,

Ktery se postupné snizuje.

Testovani je zahdjeno s nejvyS$Sim kontrastem a pacient je zaroven tdzan na to,
na kter¢é z dvojice stran vidi mfizku. Testovani je zastaveno v momenté,
kdy vysetfovany udéla chybu, ale testovani pokracuje s tim, Ze se zacina od predchozi
dvojice stran, u které byla pacientem udélana chyba. Ctyfi klesajici série testu jsou
testovany pro kazdé oko zvlast a vysledek testu je stanoven na zdkladé souctu cisel
stran, na kterych byla pacientem udé¢lana chyba. Tedy, udéla-li pacient chybu
ve Ctyfech sériich na stranach 7, 9, 6 a 8, poté vime, Ze celkovy soucet je 30 a tato

hodnota je vyhodnocena pomoci tabulky, ktera je ptilozena u testu.
Ginsburgovy tabule

Tyto fotografické tabule byly zkonstruovany panem doktorem Ginsburgem v roce 1984.

Na této fotografické tabuli se nachdzi 5 fadkd, ve kterych jsou terée S rizné
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orientovanou sinusovou mfizkou. Kazdd mtizka je orientovana v jednom ze tii smért,
a to bud’ vertikaln¢, Sikm¢ 15 stupniit doleva ¢i Sikme 15 stupiti doprava. V tomto testu
jsou vyuzity rizné prostorové frekvence 1,5; 3; 6; 12; a 18 ¢/st, coz je zna¢nou vyhodou
oproti pismenovym testim. Zarovenn je v tomto testu 9 sloupct, u kterych dochazi
k nepravidelnému snizeni kontrastu, a t0 o hodnotu 0,25 log jednotek. Pomoci

Ginsburgovy tabule testujeme kontrastni citlivost jak na dalku tak do blizka.

Vysettujici pozada pacienta, aby urcil, jakou maji orientaci miizky na kazdém tadku.
Kdyz je testovani ukonceno, data jsou zaznamendna a porovnana s ,,normalni* kfivkou

kontrastni citlivosti.

Princip Ginsburgovych tabuli byl pouzit u testi VCTS 6500 (Vision Contrast Test
System), viz obr. 6. SWCT (Sine Wave Contrast Test) a FACT (Functional Acuity
Contrast Test). Tyto testy se pii vySetfeni kontrastni citlivosti zasadné nelisi, rozdil
je vtom, ze u testu VCTS 6500 se nachazi 9 sloupct a kontrast v téchto sloupcich klesa
0 hodnotu 0,25 log jednotek oproti testu FACT, ve kterém je taktéz 9 sloupct,
ale kontrast klesa o hodnotu 0,15 log jednotek (tento test je oproti testim VCTS 6500 A
SWCT vhodny na testovani men$iho rozsahu, z divodu zkraceni intervalu mezi
jednotlivymi terci se sinusovou miizkou). A test SWCT ma jen 8 sloupcti, u kterych

také dochazi k nepravidelnému sniZeni kontrastu.

DOPOOOOO
b 9 N

{
00 |

LT L

Obrazek 6 Vision Contrast Test System (VCTS) [40]
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The Vector Vision — CSV 1000

Tento test je samostatné osvétlend vySetiovaci jednotka, vytvofena pro testovani
kontrastni citlivosti ze vzdalenosti 2,5 m. Tabule si samostatn¢ kalibruje uroven svétla
pfistroje na hodnotu 85 cd/m?, coz ma za nasledek také to, e neni nutné dalsi pridatné
osvétleni. VySetfovaci tabule obsahuje 4 fadky, které umoziiuji testovat prostorovou
frekvenci ve 3; 6; 12 a 18 c/st. Kazdy fadek zaroven obsahuje osm tercd se sinusovou

miizkou ve dvou fadach umisténych pod sebou, viz obr. 7.

Vysettujici osvétli horni radek s ter¢i a pozada pacienta, aby zacal Cist zleva s prvnim
parem tercli a aby uvedl, zda se sinusovd miizka objevi v hornim ter¢i, ve spodnim,
nebo zda jsou oba tere prazdné. Toto se opakuje pro zbyvajici tfi fadky. VySettujici
zaroven zaznamenava vzdy posledni spravnou odpovéd’ u kazdého tadku. Po spojeni

poslednich spravnych odpovédi ¢arou ziskame pacientovu kiivku kontrastni citlivosti.

Obrazek 7 The Vector Vision (CSV 1000) [41]

2.1.2 VySetifovaci tabule vyuZivajici pismena

U vySetfovacich tabuli, které vyuzivaji jako stimul pismena, plati pro kontrast Webertv
zakon, definovany jako podil jasti pozorovaného pozadi a predmétu (v nasem piipadé

pozorovaného pismena) a jasu pozadi.

__Lp-Lz

Cw
Lp

(13)
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Pelli — Robson Contrast Sensitivity Charts

Tento pismenovy test se 1iSi od ostatnich testli na kontrastni citlivost tim, ze jako stimul
vyuzivad Snellova pismena. VSechna pismena v tomto testu maji stejnou velikost,
ale shora doli se snizuje kontrast téchto pismen. Test Pelli — Robson Contrast
Sensitivity Charts ma osm fadku, na kterych je vzdy po 6 pismenech. Pismena na fadku
jsou rozdélena vzdy na dvé poloviny, pficemz jejich kontrast se snizuje o hodnotu
0,15 log jednotky, proto také muzeme konstatovat, zZe ndroCnost testu se zvysuje
uprostied kazdého tadku. Tento test vySetfuje prostorovou frekvenci 1,25 c/st.
Vysetfovaci vzdalenost pro tento test je 1 m, viz obr. €. 8.

Ukolem pacienta je &ist pismena od zadatku fady po trojicich a pokradovat ve ¢teni
do té doby, nez je udélana chyba ve dvou pismenech ze tfi. V tomto okamziku

se za vysledek povazuje predchazejici trojice, ktera byla prectena spravné.

Obrazek 8 Robson Contrast Sensitivity Charts

The Regan Low — Contrast Letter Charts

Tento test se sklada ze tfi vySetfovacich tabuli, které maji kontrast 96 %, 7 % a 4 %,
ptficemz dnes jsou nejvice pouzivany Reganovy tabule s kontrastem 96 %. Na kazdé
vySetfovaci tabuli jsou pismena, kterd maji stejny kontrast. U tohoto testu dochazi

K testovani vysokych prostorovych frekvenci. Vysetfovaci vzdalenost je 3 m.
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V diskuzi o pouzivani tohoto testu s nizkym kontrastem Regan zdtraznil, ze jeho hlavni
roli je v€asna detekce a prevence ztraty vidéni, konkrétné u pacientii, ktefi trpi diabetes
mellitus a pacientli s glaukomem. Vyhoda tohoto testu spociva také v tom, Ze mize byt
vhodny pro detekci Parkinsonovy choroby, katarakty a centrdlni serdzni

chorioretinopatie.

Hamilton — Veale Contrast Sensitivity Test

Jedna se o vySetiovaci tabuli, ktera je podobna testu Pelli — Robson Contrast Sensitivity
Charts, ale o mensi velikosti. Tento test ma osm fad, na kterych je vzdy po ctyfech
pismenech. U pismen dochazi ke snizeni kontrastu vzdy s nadchazejicim pismenem,

viz obr. 9.

Obrazek 9 Veale Contrast Sensitivity Test [42]

Mars Letter Contrast Sensitivity Test

Jednd se o test na vySetfeni kontrastni citlivosti, ktery je podobny stejné jak testu
Hamilton — Veal Contrast Sensitivity Test, tak testu Pelli — Robson Contrast Sensitivity
Charts s tim rozdilem, Ze je rozmérové mensi. Na této vySetfovaci tabuli je osm fadkd,
na nichZ je vzdy po Sesti pismenech. U pismen dochéazi ke sniZeni kontrastu vzdy
s nadchazejicim pismenem o hodnotu 0,04 log jednotek. Kontrastni citlivost u tohoto

testu vysettujeme ze vzdalenosti 0,5 metru, viz obr. 10.
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Obrazek 10 Mars Letter Contrast Sensitivity Test [43]

Sloanovy tabule

Jedna se o typ testu na vySetieni kontrastni citlivosti, ktery je podobny testu The Regan
Low — Contrast Letter Charts. Tento test je standardizovany a sestrojeny na zakladé
ETDRS nebo Baileyho-Loviho tabuli. Nyni se nejcastéji setkavame s typem
Sloanovych tabuli, které oznacujeme jako Multi distance testing low kontrast letter set.
Tento soubor test se skladd ze sedmi vySetiovacich tabuli, které se lisi svym
kontrastem. Kontrasty jsou 100 %, 25 %, 10 %, 5 %, 2,5 % a 0,6 % log MUR optotyptl,

konstruovanych pro vySetfovani ze vzdalenostil,6 m a1 m, viz obr. 11.

i
L O T B (L TR
TEE AT

ZKDVC

Obrizek 11 Sloanovy tabule [44]

Do tohoto typu testu muizeme také zaradit testy pro vysetfovani kontrastni citlivosti
u déti, kde jsou sestaveny testy s E — haky pro vySetfovani kontrastni citlivosti
o prostorovych frekvencich 3 a 6 c/st a pro déti v pfedskolnim véku mizeme vyuzit

testy Hiding Heidi nebo LEA low — contrast symbols, u kterych jsou kontrasty také
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odstupnovany v procentech, a to od nejvyssi hodnoty tvotici 25 % po nejmensi hodnotu
1,25 % (25 %, 10 %, 5 %, 2,5 % a 1,25 %).

VySetfovani kontrastni citlivosti metodou rozliSovani délicich linii

K vySetfeni kontrastni citlivosti metodou rozliSovani délicich linii vyuZivdme test
The Melbourne Edge test, ktery byl v roce 1986 vymyslen Melbournem a Johnstonem.
Tento test je vyuzivan k detekci kontrastni citlivosti nablizko. Sklada se z dvaceti
kruhovych podnéti o pruméru 2,5 mm, které jsou zaroven rozdéleny na poloviny
pomoci délicich linii v osach 0°, 45°, 90° a 135° Jedna polovina je osvétlena
S postupn¢ se snizujici intenzitou svétla, kterd vyvold pokles kontrastu mezi obéma
polovinami v nasledujicich kruzich. Mizeme se setkat s riznymi verzemi tohoto typu
testu — plivodni test byl vyti§tény na papife, nova verze je vytiSt€na na prisvitné folii,

ktera se umist'uje na svitici pfenosnou skiinku, viz obr. 12.

Of YV

000 “

Obrazek 12 The Melbourne Edge Test [40]

2.1.3 Digitalni systémy

LCD SmartChart

Jedna se o digitalni systém, ktery vyuzivd modernich zplisobti pro dosazeni velmi
pfesného vySetfeni nejen zrakové ostrosti. Tato digitdlni jednotka je atraktivni

a ma elegantni LCD panel s vybavenim, které je zabudovano v pocitaci. Jedna se tedy
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0 komplexni sadu mezinarodnich standardizovanych testd, které slouzi pro praktické

vysetieni kazdého pacienta.

Kontrastni citlivost je u LCD SmartChart systému vySetfovana pomoci Thresholdova
optotypu, Cerveno-zelené¢ho testu a prostorové frekvence (SCF). Kontrastni citlivost
je méfena v 5 prostorovych frekvencich (1,5; 3; 6; 12 a 18 c/st). Tato sada testl
pro vySetfovani kontrastni citlivosti slouzi k preciznimu vySetfeni kontrastni citlivosti,

kterd se méni u rozdilnych vékovych skupin, onemocnéni ¢i u postizeni [15, 16].

TCP 2000 (Tomney)

Moderni digitalni panel, ktery slouzi k modernimu vySetteni refrakce. Jeho velkou
vyhodou je, Ze obsahuje velké mnozstvi optotypii a testl pro vySetfeni barvocitu,
kontrastni citlivosti a podobn¢, viz obr. 13. Panel obsahuje naprogramovany display

s nereflexnim povrchem a moznosti upravit vySetfovaci vzdalenost od 1,5 do 7 m [17].

& TOMEY
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Obrazek 13 Digitalni systém TCP 2000 (Tomney) [17]

CC - 100XP (Topcon)

Digitalni jednotka CC — 100XP zahrnuje vSechny podstatné testy zrakové ostrosti,
binokularniho vidéni, testy barvocitu a kontrastni citlivosti, viz obr. 14. Binokularni
testy u CC — 100XP vyuzivaji specidlni polarizacni techniku, kterd zaru¢i odd€leni
viemu obou o¢i, a tak predstavuje 100% vySetfeni bez ruSivych efektd. Unikatni
vlastnosti testu kontrastni citlivosti u této digitalni jednotky je poskytnuti
jak kvantitativni, tak kvalitativni informace o kontrastni citlivosti vySetfované¢ho [18].
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Obrazek 14 Test kontrastni citlivosti u digitalniho systému CC-100XP (Topcon) [18]

Vision Monitor (Metrovision, Francie)

Systém Vision Monitor obsahuje testy pro vysetieni zraku v oftalmologii. V tomto
digitdlnim systému jsou zaclenény testy na vySetfeni zorné¢ho pole, kontrastni citlivosti,
vizualni elektrofyziologie a podobné. Nyni jsou C¢Ctyfi typy Vision Monitor,
které obsahuji rozdilné testy, a z toho divodu se hodi pro rozdilna vysSetieni.

Rozeznavame typy:

MonPack3 — je vhodny pro vizualni elektrofyziologii.

MonCV1 — obsahuje testy na vySetieni zorného pole.

MonCV3 — tento typ ma kombinaci testi na vySetieni zorného pole a kontrastni
citlivosti.

MonColor — vhodny pro vizualni elektrofyziologii.

MonCV3

Tento typ Vision Monitor je vhodny pro vySetfeni pifedniho segmentu oka, sitnice,
glaukomu, neurooftalmologie a zrakovych schopnosti, jako je zrakova ostrost, zrakova
ostrost u snizeného kontrastu, zrakova ostrost u snizeného osvétleni, test na oslnéni, test
barvocitu a test kontrastni citlivosti, viz obr. 15. Kontrastni citlivost je vySetfovana
pomoci programu, ktery umoziuje zméfit prahy kontrastni citlivosti diky testu

obsahujicimu sinusovou mfizku o rozdilné prostorové frekvenci [19, 20].
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Obrazek 15 Test kontrastni citlivosti u digitalni jednotky MonCV3 [20]

Holladay Automated Contrast Sensitivity System (M&S Technologies, USA)

Tato digitdlni jednotka vyuzivda CSF System, coz znamend systém rotujicich
symetrickych kruznic a nihodné prezentovanych optotypi. HACSS spliuje
jak pozadavky American National Standards Institute (ANSI), tak International
Standards Organization (ISO), viz obr. 16. Pomoci této digitalni jednotky vySetfujeme
zrakovou ostrost, ale predevSim testujeme kontrastni citlivost v péti rozdilnych
frekvencich, a to v 1,5; 3; 6; 12 a 18 c/st a za hodnot jasu 85 cd/m? (hodnota

odpovidajici fotopickému vidéni) a 3 cd/m? (hodnota pro mezopické vidéni) [21, 22].

Obrazek 16 Test kontrastni citlivosti pro hodnotu prostorové frekvence 18 c/st [21]
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CST 1800

CST 1800 Digital ptfedstavuje pfistroj na vySetfovani zrakovych funkci, ktery je
nezbytny pro vySetfovani a klinické zkouSky. Tento systém umoziuje testovat
kontrastni citlivost pomoci FACT (optotyp, ktery obsahuje sinusovou miizku) a ETDRS
optotypy. U CST 1800 obsahuje samostatny kalibrovany zdroj oslnéni

a standardizované nebo nastavitelné osvétleni [23].

OPTEC 6500 (Stereo Optical, USA)

Jednad se o digitalni tester, ktery funguje na stejném principu jako CST 1800 a vyuziva
FACT (optotypy, obsahujici sinusovou miizku) na testovani kontrastni citlivosti.
U tohoto testeru se d4 nastavit jas pro testovani kontrastni citlivosti za dne (85 cd/m?)
av noci (3 Cd/mz). Kromé kontrastni citlivosti umoziuje testovat zrakovou ostrost,
stereopsii, oslnéni a barvocit. Kvalitni méfeni testerem OPTEC 6500 je zajiSténo

pomoci mikroprocesoru, ktery kontroluje kontinuélni kalibraci osvétleni [24].

2.2 Onemocnéni ovlivitujici kontrastni citlivost

Zrakova ostrost se vlivem fyziologickych zmén zhorSuje, a proto je nezbytné jeji
spravné vySetfeni. Podobné jako u zrakové ostrosti je i fyziologickymi procesy
ovliviiovana kontrastni citlivost. Nejvice se s pokro¢ilym vékem zhorSuje kontrastni

citlivost u stfednich a vysokych prostorovych frekvenci. Hodnoty prostorovych

frekvenci jsou odeslany do mozku pomoci dvou kanalii, a t0 magnocelularniho
(odesila hodnoty o nizké prostorové frekvenci) a parvocelularniho (pienasi data

0 vysokych prostorovych frekvencich) [25].

V pocatcich nékterych o¢nich onemocnéni je centralni zrakovd ostrost v potadku,
ale naopak je sniZzena kontrastni citlivost, a to pfedev§im u nizkych prostorovych
frekvenci. Naopak u ocnich chorob, které vykazuji zhorSenou zrakovou o0strost,
jsou snizené i hodnoty vysokych prostorovych frekvenci kontrastni citlivosti. Z tohoto
diivodu miZeme konstatovat, ze testy kontrastni citlivosti jsou opodstatnénou soucasti

ocniho vysSetteni, které mohou indikovat poc¢inajici ocni onemocnéni.

Snizenou kontrastni citlivost mizeme rozdélit do dvou casti, a to na optické priciny

(nekorigovand refrakéni vada, katarakta, onemocnéni rohovky, kontaktni cocky,
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kataraktovd a refrakéni chirurgie — rohovkova i nitroo¢ni) a neoptické priciny

(amblyopie, onemocnéni sitnice v oblasti makuly, glaukom s otevienym thlem,

onemocnéni zrakového nervu, neurologické choroby, metabolické choroby, toxické

latky).

Snizenou kontrastni citlivost mizeme zlepSit bud’ odstranénim pfiCiny, kterd ji

zpusobuje, tedy napiiklad operaci katarakty, sprdvnou korekci refrakénich vad

¢1 spravnou péci o kontaktni Cocky, kterd zajiStuje neukladani se depozit. V piipade

onemocnéni, u kterych se projevuje snizena kontrastni citlivost, 1ze pouzit bryle

se specialnimi filtry zluté barvy [15, 25, 27, 28, 29].

2.2.1 Optické pri¢iny

Zadni subkapsuldrni Zac1qaj el Kontaktni ¢ocky
stadium o
katarakta s depozitami
keratokonu
Zadni subkapsularni katarakta MR oL
vady
Zacinajici Nizké Pokrocilé Kontaktni cocky
stadium refrakéni stadium se Spatnou korekci
katarakty vady keratokonu astigmatismu

Implantace nitroo¢ni ¢ocky

Tabulka 1 Optické pri¢iny
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2.2.2 Neoptické pri¢iny

Diabetes mellitus

Diabetes Suchs forma yekem Cystoidni
. odminéné makularni . 1.
mellitus p degenerace makularni edém
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Tabulka 2 Neoptické pFiciny
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3 KONTRASTNI CITLIVOST A RIZENi MOTOROVYCH
VOZIDEL

3.1 Normy pro udéleni ridi¢ského opravnéni na zakladé zraku

V této kapitole budou rozebrana kritéria podstatna pro zrak fidi¢t motorovych vozidel,
ktefi jsou ucastniky provozu v silni¢ni dopravé, ve které se pouzivaji vozidla, jez jezdi

po silnicich ¢i zpevnénych cestach a kde dochazi k prepravé osob a nakladu.

Pro udé&leni fidi¢ského opravnéni v Ceské republice jsou podstatné podminky,
které jsou stanoveny ve vyhlaSce ¢. 72/2011 Sb., kterou se meéni znéni vyhlasky
¢. 277/2004 Sb., o stanoveni zdravotni zpusobilosti k Fizeni motorovych vozidel,
zdravotni zpusobilosti k Fizeni motorovych vozidel s podminkou a nalezZitosti lékarského
potvrzeni osvédcujictho zdravotni ditvody, pro néz se za jizdy nelze na sedadle

motorového vozidla pripoutat bezpecnostnim pasem (vyhlaska o zdravotni zpiisobilosti

k Fizeni motorovych vozidel), ve znéni vyhlasky ¢. 253/2007 Sb. [30].

Na zdklad¢ vySe zminéné vyhlaSky muzeme rozdé€lit fidi¢e motorovych vozidel
do kategorii — na skupinu 1 a skupinu 2. Vyhlaska upravuje i dalsi zdravotni kritéria
pro uznani ¢i vylouceni zdravotni zplsobilosti k ziskani fidi¢ského opravnéni. V. mé
bakalaiské praci se ale budu zabyvat pouze podminkami, které jsou stanoveny u zraku.

Do skupiny 1 fadime fidi¢e motorovych vozidel, kteti maji fidicské opravnéni typu A,

B, B+E, AM a také podskupiny Al a BI.

Ve skupin€ 2 jsou fidi¢i, ktefi maji fizeni motorového vozidla v pracovné-pravnim
vztahu, coz znamend, Ze se uvadi fizeni motorového vozidla jako druh préce,
ktery je stanoven v pracovni smlouve. Dale jsou zde fidici, ktefi pti vykonu povolani
vyuzivaji vystrazné modré svétlo, které mulze byt doplnéno vystraznym zvukovym
znamenim, jedna-li se o plnéni ukolu v souvislosti s vykonem zvlastnich povinnosti. Do
kategorie skupiny 2 také fadime fizeni motorového vozidla jako pfedmét samostatné
vydéle¢né Cinnosti, ktera je provadéna podle zvlaStnich pravnich norem a ptedpist.
V této skupiné jsou uchazeci a osoby S osvédcenim, na zaklad€ kterého mohou provadét
vycvik k fizeni motorovych vozidel dle zvlaStniho pravniho predpisu, €i jsou zde také
zatazeni zadatelé¢ a majitelé fidicského opravnéni skupiny C, C+E, D, D+E a T a déle

podskupiny C1, C1+E, D1 a D1 +E.
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3.1.1 Vylouceni zdravotni zpisobilosti K Fizeni motorovych vozidel

O nemocech, vadach zraku popiipad¢ stavech zrakového systému, které vylucuji
zdravotni zpusobilost k fizeni motorovych vozidel a jsou stanoveny vyhlasce
¢. 72/2011, hovoiime jako o zdravotnich komplikacich ¢i odchylkach, které se mohou
stat pro provoz na pozemnich komunikacich nebezpe¢né. Tyto zdravotni komplikace

¢i odchylky dale rozlisujeme podle toho, o jakou skupinu #idi¢t se jedna.

U skupiny 1 se vylucuje fizeni motorového vozidla u binokuldrni zrakové ostrosti mensi
nez 0,5, a to i v ptipadé pouziti korektivnich ¢oéek (ve znéni vyhlasky se za korektivni
c¢ocky nepovazuji nitroocni ¢ocky). Dale zrakova ostrost mensi nez 0,5 pfi Gplné
funkéni ztraté zraku na jednom oku ¢i v pfipadé, Ze je pouzivano jen jedno oko
(napt. diplopie...), a to i v ptipad¢ pouziti korektivnich ¢oéek. Také v piipadé uplné
funkéni ztraty zraku na jednom oku nebo u pouzivani jen jednoho oka, jedna-li
se o stav, ktery trvd méné nez 6 mésicti. K dalSim odchylkdm zraku vylucujici ziskani
fidi¢ského opravnéni fadime rozsah zorného pole obou o¢i. U horizontalniho rozsahu
obou o¢i se jedna o hodnotu niz8i nez 120 stupiiti, konkrétné u monokulérniho rozsahu,
ktery je nizsi nez 50 stupiiii na levou a pravou stranu. V piipad¢ vertikalniho rozsahu
zorn¢ho pole za podminky, ze je menSi nez 20 stupnd ve sméru nahoru a dold.
A Vv neposledni fadé¢ to jsou zmény v centrdlnim zorném poli do 20 stupnd.
O nezpusobilosti k fizeni motorovych vozidel hovofime u skupiny 1 také v ptipadé,
ze dojde u Zadatele k nesndSenlivosti korektivni ¢ocky, pokud je jeji noSeni nezbytné

k dosazeni zrakové ostrosti.

Ridi¢i skupiny 2, u kterych je zrakova ostrost v lep$im oku mensi nez 0,8 a na hor$im
oku 0,1, a to i v pripad¢ pouziti korektivnich ¢ocek. K vylouceni miize také dojit, pokud
je rozsah horizontalniho zorného pole mens$i nez 160 stupint a také tehdy, kdyz je
dodatec¢ny rozsah horizontalniho zorného niz$i nez 70 stupnil na levou a pravou stranu.
V ptipadé vertikalniho pole se jednd o rozsah mensi nez 30 stupiii ve sméru nahoru
a dolii. U centralniho zrakového pole jsou to zmény do 30 stupiil. Zadatel o fididské
opravnéni skupiny 2 neuspéje v pripadé, ze bude trpet diplopii a nebo také pokud bude

mit zdvazné porusenou kontrastni citlivost.
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3.1.2 Uznani zdravotni zpiisobilosti k Fizeni motorovych vozidel

Radime zde takové nemoci, vady a onemocnéni zraku, které¢ svym plisobenim ovliviiuji
bezpecnost na pozemnich komunikacich a u kterych se vyZzaduje zavérecné
vyhodnoceni odborného 1ékate, aby Zzadatel ¢i fidic mohl byt uzndn za zdravotné

zpusobilého k fizeni motorovych vozidel na pozemnich komunikacich.

V piipadé skupiny 1 se jedna o binokularni zrakovou ostrost nizsi nez 0,7 i v piipadé
pouziti korektivnich ¢ocek. Dale pokud je zrakova ostrost mensi nez 1,0, a to pii Gplné
funk¢ni ztraté zraku na jednom oku nebo nastane-li situace, Zze doty¢ny pouziva jen
jedno oko (napft. u diplopie) a tento stav trva déle nez 6 mésicti. Odborné vysetieni také
vyZaduje zména v rozsahu zorného pole a také nemoci oka a o¢ni adnex, na zaklad¢
jejichz pasobeni dochazi ke zménam v rozsahu zorného pole, nebo zplisobuji snizeni
zrakové ostrosti. Zadatel je nucen podstoupit vySetieni odbornym lékafem také
v situaci, kdyz u néj dojde k porucham vidéni za Sera (jen u zavazné poruchy, v piipade
lehké formy vySetieni neni nutné) a u zadvazné poruchy barvocitu v oblasti zdkladnich

barev.

Pro fidice skupiny 2 plati nemoci, vady a stavy zraku, které jsou stanoveny pro fidice
skupiny 1, pokud se dale neuvadi jinak. Nutnost odborného vySetieni je v pripadé
zavazné poruchy barvocitu, poruchy prostorového vidéni ¢i v neposledni fadé vidéni

za Sera.

3.1.3 Lékarské prohlidky u Fidi¢i motorovych vozidel

v

Na zaklad¢ paragrafu 87 zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich jsou upraveny podminky o pravidelnych lékaiskych prohlidkach v tomto

znéni.

Pro fidice skupiny 1 jsou povinné lékaiské prohlidky ve véku 60, 65 a 68 let
a po dovrSeni v€ku 68 let kazdé nasledujici dva roky, tedy konkrétné v 70, 72 letech,
atd. K pravidelné 1ékatské prohlidce je fidi¢ povinen se dostavit nejdiive Sest mésict

pted dovrSenim vyse uvedeného veku a nejpozdéji pak v den dovrseni véku.

Ridi¢i skupiny 2 jsou povinni se pravidelnych lékatskych prohlidek uéastnit do dovrieni

véku 50 let pravidelné kazdé dva roky. Po 50. roce je prohlidka povinna kazdy rok [31].
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3.1.4 Harmonizaé¢ni kédy v Fidi¢ském prikazu

Podle vyhlasky ¢. 153/2004 Sb., ktera upravuje znéni vyhlasky ¢. 31/2001 Sb.,
o fidi¢skych prikazech a registru fidi¢d, se hovoii o harmonizacnich kodech

v fidi¢ském prikazu.

Harmonizaéni kody jsou ve vySe zminéné vyhlaSce upravovany podle § 11. Jedna
se 0 zaznamy, které se vypisuji hnédou barvou na zadni stranu fidi¢ského prikazu
a které nas informuji o omezeni ¢i podminéni fidi¢ského opravnéni. Harmonizacni kody
nabyvaji hodnot od 01 do 99. V této kapitole se budu zajimat pouze o kody 01,

které souviseji S ochranou nebo korekei zraku.

01.01 Harmoniza¢ni kod ustanovuje fizeni motorového vozidla s brylemi, coz znamena,
ze v pripad¢ nedodrzeni této podminky jednd ucastnik provozu v rozporu se zdkonem
a mohl by byt sankciovan.

01.02 Kod, ktery natizuje fidi€i, nosit kontaktni cocky v okamziku fizeni motorového
vozidla. U kontaktnich ¢ocek mtize byt pro policistu obtizné urcit, zda je fidi¢ opravdu
ma naaplikované, proto je v hodné, aby u sebe mél fidi¢ karti¢ku o aplikaci kontaktnich
cocek.

01.03 Udaj pro noseni ochrannych bryli pii fizeni motorového vozidla.

01.04 Informace o tom, Ze je fidi¢ povinen mit slune¢ni bryle.

01.05 Harmoniza¢ni kod, ktery je uveden u fidi€e s povinnosti fidit s ochrannym
krytem.

01.06 Norma, ktera natizuje fidi€i, aby fidil s korekéni pomuckou, a to bud’ s brylemi,
nebo s kontaktnimi ¢o¢kami [32].

[30, 31, 32, 33]

3.2 Vliv kontrastni citlivosti na Fizeni motorovych vozidel

Kontrastni citlivost je dllezitd pro fidice motorovych vozidel z divodu schopnosti
rozpoznat predméty na nekontrastnim pozadi, viz obr. 17. Tato skute¢nost
je podstatna piedevs§im pfi jizdé v noci nebo za snizenych svételnych podminek, jako
je naptiklad mlha, snézeni a podobné. K nedozirnym dusledkiim tedy muze dojit
Vv piipadé, Ze doty¢na osoba mé velmi snizenou kontrastni citlivost a fidi motorové

vozidlo za vySe uvedené situace. N&které zahrani¢ni studie také poukazuji na to,

35



ze pravé kontrastni citlivost je tim divodem, pro¢ dochdzi k dopravnim nehoddm

u starsich lidi, poptipadé pro¢ starsi fidi¢i opoustéji od jizd v no¢nich hodinach.

Obrazek 17 SniZené svételné podminky [45]

Na druhou stranu vyhlaska ¢. 72/2011 Sb., ktera stanovuje podminky upravujici mimo
jiné normy pro zrak u fidi¢l, neptiklada kontrastni citlivosti az tak velky diraz. Pouze
stanovuje, ze v ptipadé t&€zké poruchy kontrastni citlivosti u fidi¢t skupiny 2
tato porucha vylucuje ¢i podmifnuje fizeni motorovych vozidel. Nicméné porucha

kontrastni citlivosti nemusi byt pouze zalezitosti fidict, které fadime do skupiny 2.

Ve vecernich a noc¢nich hodinach miize dojit k ztrat€¢ sebejistoty u starSich fidica
z divodu nedostatecného kontrastu a jasu. Toto zjiSténi vyplyvad ze skute¢nosti,
7ze podnéty, u kterych je nizky kontrast, jsou zpracovdvany mnohem pomaleji nez
bude mit fidi¢ motorového vozidla zhorSenou zrakovou ostrost, redukované vidéni
za Sera, poptipadé zvySenou sensitivitu na oslnéni. Pomalej$i vyhodnocovani podnét
s nizkym kontrastem se muze stat nebezpecné pro fidice, kteti jezdi v nocnich hodinach
na dalnicich. Lze totiz konstatovat, Ze reak¢éni doba se prodluzuje se snizujicim
se kontrastem a jasem podnétu, a proto muze dojit k Spatnému odhadu rychlosti
u ostatnich vozidel na dalnici. V souvislosti s prodlouZzenou reakéni dobou také souvisi
del§i brzdnd draha. Diky kontrastni citlivosti jsou fidi¢i vSech v€kovych kategorii
schopni 1épe vnimat podminky provozu ve dne i v noCi nez na zakladé zrakové ostrosti.

Ackoli kombinace spravné zrakové ostrosti a kontrastni citlivosti je nejlepsi.
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3.3 Rizeni motorovych vozidel a onemocnéni sniZujici kontrastni citlivost

Jak uz bylo vyse uvedeno, vlivem staii a riznych onemocnéni dochazi k sniZeni
kontrastni citlivosti. S timto také souvisi skutecnost, ze podle nékterych studii
je kontrastni citlivost uzce spjata s dopravnimi nehodami a ptestupky vice nez zrakova
ostrost. Owsley et al. (2001) zjistili, ,,ze ridici kteri uz meli dopravni nehodu, méli
osmkrat vetsi pravdeépodobnost mit hodnotu kontrastni citlivosti pod 1,25
(u testu Pelli — Robson), nez ridici, kteri jeste neméli dopravni nehodu* [34].

NejfrekventovanéjSimi chorobami, které svym podilem nejcastéji ovliviiuji fidicské

schopnosti, jsou katarakta a glaukom.

Katarakta se mize podilet na ovlivnéni bezpecnosti na silnicich tim, ze i kdyz nedoslo
k sniZeni zrakové ostrosti, tak mize dojit k snizeni kontrastni citlivosti, coz piedstavuje
velké riziko pro pohybujici se cile pfedev§im v noci. Dale podle studii Wood
and Troutbeck (1995) a Wood (2002), které uméle navozovaly kataraktu zdravym
ucastnikim studie, bylo vyhodnoceno, Ze doSlo k zhorSeni jizdnich vykonu, a to
pfedevSsim zhorSenim zorného pole a hodnotami kontrastni citlivosti. Muzeme také
zminit skutecnost, ze u fidi¢d s incipientni kataraktou doslo k snizeni hodnot kontrastni
citlivosti, i kdyz zrakova ostrost byla binokularné 0,5. Naopak po operaci Sedého zakalu
nastane zlepSeni zrakovych funkci. Nékteré studie uvadéji, ze pét let po operaci
katarakty klesl pocet pacientil, ktefi méli problém s fizenim ve dne o 16 % a 0 35 %

u teéch, ktefi pozorovali komplikace pfi jizdé v noci.

Zeleny zakal je dalSi chorobou, ktera znesnadiluje fizeni motorového vozidla.
Szlyk et al. (2002) dospéli k zavéru, ze zhorSeny jizdni vykon na jizdnim simulétoru
u jedinci s mirnou az tézkou hodnotou glaukomu byl zplisoben pravé snizenou
kontrastni citlivosti a ne omezenym zornym polem. Na druhou stranu omezeni periferie
hraje také velmi dulezitou roli, protoZe u velmi zuZené¢ho zorného pole dochazi
Kk zhorSenému vnimani dopravnich znacek, jizd¢ v kolonach, zatackach a jizdé

na dalnicich (zejména pro vysokou rychlost ostatnich vozidel).

3.4 Rizeni motorového vozidla v zavislosti na véku

V dne$ni dobé je naprostou samoziejmosti vlastnictvi fidi¢ského prikazu minimalné

r

skupiny B. Zaroven se zvysujici se urovni zivotniho stylu a kvalitni 1ékatskou péci rok
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co rok roste ve vyspélych zemich hustota silnicniho provozu. S touto skutecnosti také
souvisi fakt, ze se zvySuje vek ucastnikli silni¢niho provozu, pro které je automobil
symbolem samostatnosti, mobility a sobéstacnosti. Na zakladé vyzkumu, ktery byl
proveden v USA, konkrétné ve staté¢ Alabama, se dospélo k vysledku, ze ,,v roce 2024
bude jeden ze ctyr ridici starsi veku 65 let “ [35]. A proto se nabizi otazka, zda je i ptes

velmi kvalitni zdravotni pé¢i na pozemnich komunikacich bezpecno?

S pribyvajicim veékem nastdva zhorSeni zraku, ktery mizeme povaZovat za hlavni
smysl, protoze jim vnimame vice nez 80 % informaci kolem sebe. Proto je velmi
nezbytné, aby fidi¢i méli nejen dostatek zkuSenosti a spravnych navyki pro fizeni
motorového vozidla, ale také to, aby jejich zrakové funkce byly v potfadku a mohla tak
byt zachovdna bezpecnost na pozemnich komunikacich. Mezi zrakové aspekty
podstatné pro fizeni motorového vozidla a které se v zavislosti na véku méni, mizeme

zatadit zrakovou ostrost, Sitku zorného pole a kontrastni citlivost.

V pfipadé, Ze jsou vySe zminéné zrakové aspekty podcenény a jejich funkce
je omezena, mize dojit k ohroZeni bezpec¢nosti na silnicich. Doklada to skutecnost,
ze starS$i lidé potfebuji vice Casu pro pfijem a vyhodnoceni informaci, rozliSovani
detaili. Z toho divodu maji také vice problémii s odhadnutim rychlosti ostatnich

vozidel.

Szlyk, Seipe a Viena uvad¢ji, ze pii pouziti interaktivniho dopravniho simulédtoru
u starSich fidicta byly vysledky napt.: ,, Pomalejsi reakce nez u mladsich Fidici,
dopravni navyky byly charakterizovany pomalejsi rychlosti, delsi brzdici odezvou,
vjezdem do krizovatek a pozdni brzdici reakci* [36]. Se schopnosti pfimo vyhodnocovat
situace pfi fizeni vozidla souvisi stafi fidice, konkrétné staii mozku a stafi sitnice. ,, Ve
véku 60-70 let trva zpracovani sitnicového obrazu o 50 % déle nez mezi 20. a 30. rokem

Zivota ““ [37].

Kontrastni citlivost je dilezitych aspektem u starSich fidicd, zvlasté pokud se jedna
o odhad vzdalenosti pii jizdé v noci. Uvadi se, Ze asi 70 % starSich lidi star$i véku 60 let
potiebuje az tiikrat vyssi kontrast, aby rozpoznaly predméty v pozadi oproti mlad$im
fidicim. Podle studie mezi lidmi star§imi 67 let jezdi v noci vice muZi nez zeny.
., U muzui starsich 85 let je to asi 6,6x vice pravdépodobné “ [38]. Taky lze fict, ze muzi

V pokroc¢ilém veku prestavaji fidit v noci z divodu snizeni kontrastni citlivosti nebo
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z celkové ochablosti, naopak Zeny rezignuji v noc¢nich jizdach z divodu snizeného
vidéni pii oslnéni a také z ditvodu vyssiho veku. Pro starsi fidice je jizda v noci obtizna

zejmeéna vlivem nizké kvality osvétleni, ktera pifimo ovliviiuje kontrastni citlivost.

V USA roste timrtnost fidict zapojenych do dopravnich nehod s vékem, dale maji fidici
ve veéku 75-84 let 4—6krat vyssi riziko, Ze se stanou ucastniky dopravni nehody,
ve které bude n€kdo zranén. Z toho divodu jsou v Americe dopravni nehody druhou

nejcastéjsi priCinou navstévy ambulance.
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ZAVER

Testy kontrastni citlivosti 1ze vyuzit jako ukazatel spravné funkce zrakového systému,
nebot’ dokazou odhalit jeho zhorSeni i v ptipadé€, Ze je zrakova ostrost v poradku,
nebo je lze uplatnit jako ukazatel onemocnéni organismu napiiklad u roztrousené

skler6zy ¢i Alzheimerovy choroby.

Existuje velké mnozstvi testll na vySetfeni kontrastni citlivosti vyuzivajici naptiklad
sinusovou miizku nebo pismena. Podstatné ale je, ze stale chybi jejich sjednoceni,
nebot’ testy vyuzivajici sinusovou miizku mohou signalizovat snizenou kontrastni

citlivost i v pfipad¢, Ze testy s pismeny vyhodnoti, ze je kontrastni citlivost v potadku.

Dal$im poznatkem je skuteCnost, Ze testy vyhodnocujici kontrastni citlivost nejsou
praktickymi 1ékaii a popftipadé oftalmology vyuzivany k ovétreni zrakovych funkci
U ud€lovani zdravotniho posudku k fidicskému opravnéni. Moznym odivodnénim mtize
byt také fakt, ze samotna vyhlaska ¢. 72/2011 Sb. se o kontrastni citlivosti zmifiuje jen
okrajové, a to pouze u fidicti skupiny 2. Taktéz nejsou pevné¢ dané hodnoty
pro kontrastni citlivost, které by uz signalizovaly, Ze kontrastni citlivost je natolik
snizena, 7ze by mohlo dojit k ohroZeni, a t0 nejen v provozu na pozemnich

komunikacich.

Lze také konstatovat, Ze pravidelné prohlidky u fidi¢h skupiny 1 jsou provadény
pted vydanim fidi¢ského opravnéni a poté nejdiive v 60 letech. Z toho lze usuzovat, ze
fidi¢i, ktefi ziskali fidi¢ské opravnéni v 18 letech, fidi motorové vozidlo 42 let bez
kontroly zraku a dalSich télesnych funkci. Zde by bylo vhodné provést legislativni
zménu a kontrolovat zdravotni stav fidict Castéji, protoze kazdym rokem roste hustota
silniéniho provozu a naroky na fidige jsou stale vétsi. Uastnici silniéniho provozu musi
byt neustale soustiedéni a praveé spravnd funkce zrakového systému ovlivituje rychlost,
s kterou jsou fidi¢i schopni zareagovat na dané¢ podnéty. S tim souvisi 1 skutecnost, ze
s ptibyvajicim veékem dochazi k snizeni vice funkci organismu, mezi které lze zaradit
i zrak. A prave proto je zarazejici, ze nasi poslanci projednavali navrh o odlozeni dalsi
Iékatské prohlidky u Fidi¢d na 65 let véku, pficemz jako hlavni divod svého navrhu
predkladaji prodluzujici se délku odchodu do diichodu a rostouci zivotni Groven. Ve fazi
psani mé bakalarské prace prosel tento navrh druhym ¢tenim a nyni se jim maji zabyvat

senatofi. Sam za sebe doufam, Ze tento nédvrh nebude Gspesnym, nebot’ se domnivam, Ze
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by mohla byt narusena bezpecnost na pozemnich komunikacich, protoze z prizkumi
vyplynulo, Ze mnozi fidi¢i si viilbec neuvédomuji zhorSeni zraku i pies jeho prokazani

u specialisty.

Ze statistik sice vyplyva, ze v Ceské republice jsou fidi¢i vyssiho véku méné asto
viniky dopravni nehody nez mladsi fidi¢i, nicméné zde stile chybi statistika,
ktera by se pfimo zabyvala dopravnimi nehodami zpisobenymi vlivem zhorSeného
zraku. MiZzeme totiZ usuzovat, ze mladsi #idi¢i havaruji ¢astéji kviili malo zkuSenostem
a starsi fidi¢i naopak vlivem Spatné korekce zraku. Nyni se pii dopravni nehodé zrak
fidict nekontroluje, nebot’ je dopravni nehoda povazovéna za komplexni d¢j a spiSe
je ptihlizeno k zhorSenym svételnym podminkam nez k samotnému zrakovému systému

u fidica.

Svou bakalatskou praci jsem chtél upozornit na to, Ze testy kontrastni citlivosti
by se m¢ly stat soucasti vysetieni refrakce, a to nejen u fidicl. Lze konstatovat, ze prave
u starSich lidi dochazi k zhorSeni kontrastni citlivosti, coZ se miize mimo jiné projevit
pfi jizd¢ v noc€nich hodindch a za zhorSenych podminek. A déale je podstatné,
aby samotni fidi¢i 1€épe dbali na sviij zrak a navstivili pii sebemensim zhorSeni zraku
optometristu ¢i oftalmologa, ktery provede nezbytné testy a refrakci k docileni

nejlepsiho vysledku.
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