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Vyvoj binokularniho vidéni

Koordinovana senzomotoricka ¢innost obou oéi, ktera zajistuje vytvofeni
jednoduchého obrazu pozorovaného predmétu

* Slozka percep¢ni = slozka motoricka - slozka analytickd

Po narozeni se zacina vyvijet a upevriovat pod
soubézné s dozravanim (CNS)

QObecna fyziologie BV: vivoi. plasticita, adaptace & uZeni .
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Vyvoj binokularniho vidéni

* v 1. mésici morfologicky
dozrévaji ¢ipky makularni krajiny
(prodluzuji se a ztencuji)

* V6. mésici oftalmoskopicky
zrald makula

* ve 4. roce dokonéeno
histologické vyzravéni makuly
(denzita ¢ipkd pfi narozeni
19.000/mmz2, 112.000/mm2 ve 4
letech)
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1. foveal depression deepens
2. foveola diameter (rod-free zone) decreases
3. foveolar cone density increases
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Vyvoj binokularniho vidéni

bulbus ocul
macula lutea

chiasma opticum
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* prenatalni ubytek GGL bb. a vldken v n
II. je pfi narozeni ukonceny 3. neurony

* myelinizace je dokoncena v 6. mésici
(alternativni ndzor: do 2 let i déle)

* parvoceluldrni vrstvy CGL dozravaji do
6. mésice

* magnocelularni vrstvy CGL dozravaji
do 1 roku
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Vyvoj binokularniho vidéni

* do 2.- 3. mésice segregace okularné-dominantnich sloupcti V1 (R. Held:

presteropse)

* mechanizmus kolateralni inhibice, resp. soutéze o synapticka mista na
cilovém neuronu (obdoba stejnych procesu ve vyssich etdzich CTX)
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Vyvoj binokularniho vidéni

Receptivni pole neuront 4 korové vrstvy v riznych stadiich po narozeni
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Vyvoj binokularniho vidéni

* do 2.- 3. mésice segregace okularné-dominantnich sloupcti V1 (R. Held:
presteropse)

* mechanizmus kolateralni inhibice, resp. soutéZe o synaptickd mista na
cilovém neuronu (obdoba stejnych procesu ve vyssich etdzich CTX)
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Vyvoj binokularniho vidéni

* do 2.- 3. mésice segregace okularné-dominantnich sloupct V1 (R. Held:
presteropse)

* mechanizmus kolateralni inhibice, resp. soutéZe o synaptickd mista na
cilovém neuronu (obdoba stejnych procesu ve vyssich etdzich CTX)

Mono-okularni
deprivace

Deprivované oko

na fyziol : vivoi ici il
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Vyvoj binokularniho vidéni

* zornicovy reflex

* mrkaci reflex (reakce na svétlo pfitomna i ve spanku)
* vestibulo-okularni reflexy (VOR)

* cerviko-okularni reflexy (COR)

* optokineticky nystagmus (OKN)
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Vyvoj binokularniho vidéni

Veék Vizus

* zrakové evokované potencialy (VEP) 1. rok 0,4
* preferential looking (PL): 3. rok 0,6-0,8
6/300 5. rok 0,8-1,0

* ve jesté zndmky ,,crowding 7 1ok 1,0

fenomenu” u normalnich déti
* vyvoj do optima (6/6) klinicky
patrny

1Month 2Merths 3uorihs Aot
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Vyvoj binokularniho vidéni

« zrakové evokované potencidly (VEP)
« preferential looking (PL):
6/300
e ve jesté znamky ,,crowding
fenomenu” u normalnich déti
« vyvoj do optima (6/6) klinicky patrny
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Vyvoj binokularniho vidéni

*  zrakové evokované potenciély (VEP): citlivost na nizké frekvence dozrava
rychleji ( ) nez na vysoké ( )
* preferential looking (PL): dospélé hodnoty dosazeny v
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Vyvoj binokularniho vidéni

sakadické pohyby: neschopnost balistické foveace (misto
toho serie malych, stejné velkych sakad), vertikalni sakady se vyvijeji
pomaleji

sledovaci pohyby: v zastoupeny sakddami (mozné pouze
sledovani velkych a pomalych objekt()

ADULT
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Vyvoj binokularniho vidéni

akomodacni konvergence se rozviji od

fuzni vergence se rozviji predevsim mezi
Kubik-IrvinGv prizmaticky test od 4. — 6. mésice)
Panumovy okrsky jsou vétsi (= nizsi pravdépodobnost diplopického viemu)

(= reakce na

akomodace je dostatec¢né efektivni od
dozrdva do

LY monokularni fixace

* ve prchava binokuldrni fixace
* ve mésici vyvoj centralni fixace
LY fazni reflex
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Vyvoj binokularniho vidéni

v 1. mésici pasivni monokuldrni pohyby

ve 2. mésici aktivni monokularni pohyby

ve 3. mésici aktivni binokularni (sledovaci i disjunktni) pohyby
ve 4. mésici poc¢atky VAS

ve 3. roce ukoncen vyvoj motorickych reflexd a synkinéz

ONE-MONTH-OLD TWO-MONTH-OLD
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Vyvoj binokularniho vidéni

stereopse se vyviji od 2. mésice
zkiizend disparita (pred horopterem) je detekovatelna od 3. mésice
nezkfizena disparita (za horopterem) je detekovatelna od 4. mésice

zrakové evokované potencidly (VEP): plnd stereopse v 6. mésici
behavioralni metody (visual cliff): plna steropse v 9. mésici
klinické testy: pInd stereopse ve 3. roce

percepéni analyticka motoricka
slozka slozka slozka
1. mésic  dozravani sitnice pasivni monokularni pohyby
2. mésic  segregace V1 aktivni monokularni pohyby
3. mésic centralni fixace sledovaci binokularni pohyby
disjunktni binokularni
pohyby

5. mésic VAS (synkinéza

vergeice a akoimodace)
6. mésic binokuiarni fuze
9. mésic stereopse

percepéni analyticka motoricka
slozka slozka slozka
1. mésic  dozravani sitnice pasivni monokularni pohyby
2. mésic  segregace V1 aktivni monokularni pohyby
3. mésic centralni fixace sledovaci binokularni pohyby
disjunktni binokularni
ponhyby
4. mesic aKoimodace
5. mésic VAS (synkinéza
vergeice a akoimodace)
6. mésic binokuiarni fuze
9. mésic stereopse
3. rok ukonéen vyvoj senzorické drahy a motorickych synkinéz
6.- 12. rok stabilizace reflexni podstaty vidéni



percepéni analyticka motoricka
slozka slozka slozka
1. mésic  dozravani sitnice pasivni monokularni pohyby
2. mésic__segregace V1 aktivni monokularni pohyby
3. mésic centralni fixace sledovaci binokularni pohyby
disjunktni binokularni
ponyby
4. meésic aKomodace
5. mésic VAS (synkinéza
vergeice a axoimodace)
6. mésic binokuiarni fuze
9. mésic stereopse
3. rok ukoncen vyvoj senzorické drahy a motorickych synkinéz
6.- 12. rok stabilizace reflexni podstaty vidéni

percepéni analyticka motoricka
slozka slozka slozka
_2. mésic__segregace V1 aktivni monokularni pohyby
3. mésic centralni fixace sledovaci binokularni pohyby
* dokonceni okularné dominantnich domén V1 (pfedevsim fingerprint 4.
vrstvy)

* prechod od obdobi (primarni binokularita, Held, R.) k zahdjeni vyvoje
definitivni binokularity (faze S1 S2)

* rizika: potieba paralelné s pfimérenym zajisténim
geometrickych (binokuldrni motorika) a optickych (akomodace) podminek

* A. Gerinec (2005): milnikem je
roce pak nutné pedo-oftalmologické vysetieni)

(neni-liv%
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Vyvoj binokularniho vidéni

* jednotlivé funkce BV dozravaji v
predskolnim véku (tzv. ortopticky
jsou proveditelné cilené modifikaq
dozravani, které pretrvavaji po cel
Zivota

* v mlad$im skolnim véku (6-12 let)
,dozniva“ faze vysoké plasticity (r
zhorseni ortoptickych vysledkd)

e urcitd mira plasticity (ale vy3$si ne3
se dfive myslelo) pretrvava po
cely Zivot
(percepéni uceni & adaptace)

Sensitive period for
perceptual learning & adaptation

Sensitive period for
damage & recovery

Sensitive period for
visually driven normal development

Percepcni (senzorickd) adaptace

* alternativni zpracovani modifikované vizudlni informace v ramci
(epigenetickych) existujicich struktur neuralnich siti

* analytickd a asociacni slozka spolupracuje s percepci a ,pokousi” se v
rdmci okamzité dostupnych moznosti ,normalizovat” nestandardni viem

* nedochazi ke tvorbé novych ,podminénych” reflexnich vztah

* adaptovat mUZe kterykoliv funkéni systém BV

Percepcni (senzorickad) adaptace LQ}‘

* Neurofyziologickym podkladem jsou
principy hebianského uceni (1949)

ke ,NMDA

- koincidence podrazdéni: NMDA receptor s
reaguje na glutamat i na napéti
postsynaptické membrany = korelace
pre- a post-synaptického signdlu

Dendritic
spine

Percepcni (senzorickd) adaptace

* Experimenty Georga M. Strattona (1890):
pinverzni bryle” =

krétké nasazeni a sejmuti

vidéni se rychle normalizovalo

dlouhé nasazeni okamZiky normalizace

po sejmuti paradoxni inverze obrazu
(adaptacni setrvacnost)

* Prizmatickda adaptace .
Zména hodnot nulového bodu vergencé
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Percepcni (senzorické) uceni

* Procesy vedouci ke zlepSeni senzorickych schopnosti na zakladé naucené
optimalizace neuralnich siti
* neurofyziologickym podkladem jsou principy hebianského uceni (1949)

vznik asociaéniho spoje

* dochazi ke tvorbé novych ,,podminénych” reflexnich vztaht
* ucenim se mlze optimalizovat kterykoliv systém BV

Percepcni (senzorické) uceni

* Procesy vedouci ke zlepseni senzorickych schopnosti na zakladé naucené
optimalizace neuralnich siti
* neurofyziologickym podkladem jsou principy hebianského uceni (1949)

vznik asociaéniho spoje

* dochazi ke tvorbé novych ,,podminénych” reflexnich vztaht
* ucenim se mlze optimalizovat kterykoliv systém BV

* lvan Petrovic Pavlov

Percepcni (senzorické) uceni

1. Before conditioning 2. Before conditioning
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* lvan Petrovi¢ Pavlov

Pfi klasickém podmiriovéni dochdzi ke sparovani
nepodminéného podnétu s podminénym, ktery pak je sam o
sobé schopen vyvolat behavioralni odpovéd

Percepcni (senzorické) uceni

motivace & pozornost
zpétna vazba
adaptace opakovani

(alternativa) (sub)maximalni (nova kvalita)
stdvajici konektivita cilena zatéz (meta)plasticita

»pouze ty véci, kterych si vSimnu mohou zménit moji mysl“ (W. James, 1890)




