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Poruchy zpracovdni zrakové informace jsou citlivym indikatorem funkénich zmén v mozku a umoziuji
rozpoznat a sledovat pribéh celé rady onemocnéni pocinaje zanétem zrakového nervu pres roztrousenou
sklerézu mozkomisni az po schizofrenii nebo Alzheimerovu chorobu. Biofyzikdlni zaklady kvantifikace
zrakového vnimani formulovali Weber a Fechner (1860) v psychofyzice a jejich pfistupy jsou dodnes bézné
vyuzivany napf. v oftalmologii pfi uréovani zrakové ostrosti. Vysledna hodnota vysetreni je vSsak vyznamné
zavisla na subjektivni vypovédi vysetfovaného. Tuto nevyhodu eliminuji pfistupy méfici mozkovou aktivitu
pacienta. Klinicky uZivanou metodou méfici pfimy koreldt neurdlni aktivity jsou zrakové evokované
potencialy (VEP). Diky selektivni vizualni stimulaci umozZnuji VEP testovat jednotlivé subsystémy zrakového
analyzatoru, a tak rozsifit diagnostické moznosti této metody.

Nase laborator se dlouhodobé vénuje vyzkumu a vyvoji VEP ziskanych aktivaci magnocellularniho vstupu
zrakového dorzalniho proudu s vyuZitim ,,Motion-Onset” stimulaci. Tyto vizualnim pohybem vyvolané
odpovédi (M-VEP) umoznuji v kombinaci stradicnimi VEP diferencovat mezi rGznymi typy neuro-
oftalmologickych onemocnéni [1], nebo zkoumat jejich neurofyziologickou podstatu. Optimalizaci podnétu
pro M-VEP jsme dospéli ke stimulaci radidlnim pohybem koncentrické struktury s prostorovou frekvenci
modulovanou v souladu s kortikdInim magnifikaénim faktorem, kterd umoznuje vysetiovat zrakovy aparat i
pfi snizené zrakové ostrosti nebo v periferii zorného pole. Tato stimulace se stala také inspiraci pro prace
zkoumajici ,,brain-computer interface”.

Zrakové vnimani zahrnuje i kognitivni zpracovani realizované rozsahlymi neuralnimi interakcemi
zahrnujicimi i pamétové stopy, jejichZ testovani je mozné vyuZitim kombinace nékolika stimult béhem
jednoho vysetreni. V oblasti kognitivnich potenciald jsme se vyznamné podileli na zavedeni a testovani tzv.
,Zrakové mismatch negativity” - komponenty vybuzené periferni vizudlni stimulaci magnocelluldarniho
vstupu [2, 3].

Senzitivita a nizké ndklady neurofyziologického vysetieni nas vedly k vytvoreni pfenosného zafizeni pro
registraci evokovanych potenciadlll (viz pfiloha niZe). Patentované zatizeni je ve zkuSebnim reZimu a
umoznuje vySetieni v ambulantnich nebo domdacich podminkach.

Registrace odpovédi mozku na podnét neni omezena na korelaty pfimé neurdlni aktivity, ale souvisi i
s lokdlni modulaci krevniho zdsobeni a metabolického obratu v mozku. Tuto kvalitu lze méfit
prostfednictvim funkéni magnetické rezonance. Vyborné prostorové rozliSeni magnetické rezonance ve
spojeni's odpovidajici zrakovou stimulaci umoznuje definovat populacni retinotopické mapy funkénich celk(
zrakového kortexu. Senzitivitu tohoto ptistupu ovéfujeme ve dvojité slepé studii modulujici kortikalni
plasticitu u pacientl s vékem podminénou makuldrni degeneraci.

Vyvoj diagnostickych metod zkoumajicich vazby mezi fyzikdlnim prostfedim a zrakovym vnimanim tvori
vyznamnou soucast Iékarské biofyziky a poskytuje stale pfesnéjsi popis stavu organismu ve zdravi i nemoci.
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Obrazova pfiloha, informacni letak patentovaného zafizeni:
Kremlacek, Jan, Miroslav Kuba, and Frantisek Vit. 2015. Mobile device for long-term monitoring of
visual and brain functions. W02015055156A1, issued 2015.
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quick testing / long-term monitoring of visual and brain functions

VEPable :-)
EPort is primarily developed for
VEP recording and offers 2x16 RGB LEDs
VERSATILE driven with a millisecond precision

4 EEG channels,

3 accelerometer streams,
2 digital inputs (reaction time),
1 light detector

MOTION sensitive
accelerometer for artefact rejection
or head motion monitoring

OPEN
device can be accessed
and programmed using API

from Matlab(TM) PRECISE
reads data with 1 kHz*
sub millisecond synchrony
with light stimulus or response
FLEXIBLE
can handle recording of
VEP, EEG, ERP, ECG, EOG, EMG, ENG PORTABLE
& reaction time weight 390g, ready for dry electrodes,
wireless version is under development
PC with USB & Widows (TM)

* accelerometer data are sampled 100 Hz

Keywords
- electric potentials of the brain cortex
(electroencephalogram - EEG, visual evoked potentials — VEPs, events related potentials - ERPs)
- diagnostics of neuro-ophthalmological disorders

- VEPs monitoring for automatic detection of fatigue/sleepiness
- visual LED stimulation outside the central (working) area of the visual field
- low-weight, low-cost device with USB (blue-tooth) PC connection




