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SIMULACE ZMEN ZORNEHO POLE, VZNIKAJICICH PRI RADIALNIM ZRYCHLENI*)

Pplk. MUDr. Jifi SULC, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
nécelnik: plk. MUDr. M. Haiika

V nedavné dobé popsal James E. Whinnery
(3) techniku, umoZiiujici napodobit zatméni
zorného pole, jeZ vznikd v letounu nebo na
centrifuze vlivem kladného podélného pretiZe-
ni. Jeho metoda dovoluje demonstrovat tento
vyznamny fyziologicky fenomén i lidem, ktefi
se s nim z nejriznéjSich diivodi nemohou se-
znamit v pfirozenych podminkéach. C-1 ma-
névr, jak se technika simulace zrakovych po-
ruch zkrdcené nazyva, se standardné pouZiva
pfed prvni jizdou na lidské odstredivce ke zna-
zornéni okamZiku, kdy je trfeba dat signal k je-
jimu zastaveni. Ddle slouZi p¥i vyuce lékaid
a dal8ich védeckych pracovniki, ktefi se zaby-
vaji problematikou gravita¢ni fyziologie (po-
kud ovSem netrpi glaukomem, nebo degenera-
tivnimi zménami retiny).

Princip C-1 manévru spoCivd v kratkodobé
anemizaci sitnice manudlné vyvolanym zvy3e-
nim nitroo¢niho tlaku. Proband si prFiloZi le-
vou dlaii zlehka na zaviené levé oko. Soucas-
né ukazovdkem pravé ruky energicky stiskne
pres zevni okraj vicka pravy bulbus; oko se
pfi tom nechd oteviené. Po nékolika sekun-
dach se zacdne zorné pole od periférie smérem
k centru zatmivat, aZ z n&ho zlistane pouze
tizky krouZek nealterované plochy. Preru3eni
tlaku na oko v tomto okamZiku (komprese ne-
smi podle Whinneryho pr¥esdhnout 20s) vede
k okamZité restituci zrakové funkce.

Vlastni pozorovani

B&hem ovéFovani techniky C-1 manévru na
vlastnim pokusném souboru jsme se téZ sna-

*) Predneseno na odborném shroméZdé&ni vojenskych
oftalmologi v Léznich Jeseniku dne 3.—4.6. 1980.

Zili podchytit dynamiku umé&élého black-outu
a vymezit limitni podminky pro jeho spolehlivé
vyvolani.

Postupovali jsme nésledovné.

Pokusnd osoba se po sezndmeni s cilem a
technikou experimentu posadila pfed bilou
sténu, na niZ byl umistén ve vzdéalenosti 35 cm
od roviny o€i papirovy ter¢ z perimetru. Pro-
band fixoval pravym okem jeho stfed a potom
provedl C-1 manévr. OhlaSoval okamZik pocat-
ku z3ednuti okraje zorného pole a dale oka-
mZik dosaZeni trubicového vidéni, pfi ¢emZ ve-
douci pokusu odecital prisluSné casové tdaje
na stopkédch. Po ukonéeni manévru ukézal vy-
Setfovany na schématu lokalizaci a pribliZny
rozmér ter¢iku zachovaného pole. Celd pro-
cedura se po nékolikaminutové piestdvce jes-
té jednou ¢€i dvakrat opakovala. Potom jsme
ji upravili tak, Ze stladeni pravého bulbu pro-
vadél experimentdtor oftalmodynamometrem
Luneau & Coffignon za diskrétniho zvySovéani
tlaku po 0,7 kPa v pdsmu mezi 5,9—7,8 kPa.
Jakmile se podafilo instrumentdlné reproduko-
vat efekt ,manudlniho“ postupu, byl pokus
ukoncen.

Experiment jsme provedli na 10 poslucha-
¢ich Vysoké vojenské letecké Skoly SNP (pri-
mérny veék 23 let) a ziskali tidaje z 26 ,ma-
nuélnich® a 23 ,instrumentdlnich® testd.

Vysledky

Prib&h C-1 manévru byl po vytvoreni néile-
Zité komprese bulbu, at ji bylo dosaZeno prs-
tem nebo oftalmodynamometrem, prakticky to-
toZny. Jak uk&izala naSe méfeni, musi byt tlak
vyS8i neZ 5,9—6,9 kPa; méné dirazné stlaceni
oka b&hem 20sekundového limitu, ktery jsme
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nechtdli z bezpednostnich dféivodii prekrodit,
zrakovou poruchu nevyvola.

Latence néstupu prvnich zndmek z3ednuti
zorného pole ¢ini v priméru 6—7s a obraz
trubicového vidéni je plné rozvinut b&hem dal-
§ich 4—5s (tab. 1, obr. 1). Plocha koncentric-
ky ziGZeného zorného pole nebyva vétSi neZ
10—15° a jeji lokalizace neni ani u téhoZ je-
dince stabilni (obr. 2). NejCastéji se nachazi
nad horizontdlnim merididnem v blizkosti cen-
tra; miZe se vSak pfesunout aZ do temporalni-
ho segmentu. Zachovany sektor vidéni ziistava
ziejmé vZdy v centrdlni oblasti. Tim, Ze se tla-
kem na bulbus posune opticka osa oka, vznika
faleSna projekce do jiného mista perimetru.

Uprava vidéni po uvoln&ni tlaku na bulbus
je promptni. Vyjasnéni zorného pole probiha
podstatné& rychleji, neZ jeho zatmivani.

Tab. 1
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Zastfeni zorného pole, dosaZené popsanou
cestou je podle hodnoceni zkuSenych pilotd
téméi identické a vibec nejcastéji se vyskytu-
jici zménou zrakové funkce béhem vySSich na-
sobkl zrychleni (3). Vné&j8i pribuznost obou
jevli je také zdkladem didaktické hodnoty C-1
manévru. Nelze nicméné pfehliZet, Ze timto fe-
noménem se zdaleka nevyCerpavd vesSkerd
symptomatologie gravitaénich vlivii v oblasti
zrakového analyzatoru. Ta je daleko pestiejsi
(2).

JiZ po malém zvySeni tiZe stoupd prah foto-
pického vidéni. Aby pilot zachytil slaby své-
telny podnét, musi byt jeho jas pfi +2 G,
050 % a pfi +4 G, o 300 % vySsi neZ v gravi-
tacnim poli +1 G,. V pfetiZeni se nejvice zhor-
$uje schopnost vnimat modrou a cCervenou
barvu, kdeZto percepce zelené a Zlutozelené
barvy zlistdva uchovana aZ do okamZiku uplné
ztraty vidéni. I poté, co letec v pretiZeni pfe-
stane vidét svétlo ze stabilniho zdroje, zpraco-
vava jeho sitnice dale své&telné zablesky. De-
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Obr. 1. Casovy pribéh zatmivdni zorného pole pfFi C-1
manévru

formace bulbti, zplisobena gravitaéni zat&Zi na-
ruSuje vyvéZenost optické soustavy obou oc¢i.
Na alteraci prostorového vidéni pr¥i zmeénéch
tiZe se ddle mohou podilet nékteré letové ilu-
ze (okulogravicka a okuloagravicka).

Také klasicky jednoduchy obraz zSednuti a
zGerndni zorného pole v poslednich letech roz-
8ifily Cetné varianty, jejichZ geneze neni vZdy
uplné jasnd. Podminky, za kterych se objevuje
Sed4 clona, jsou subjektivni i objektivn& hife
postiZitelné neZ ty, které vyvoldvaji clonu cer-
nou. ZSednuti je zndmkou toho, Ze se adaptac-
ni mechanismy organismu jiZ nestati beze
zbytku vyrovndvat s gravita¢nim stressorem.
Zcéernani potom signalizuje nebezpecnou bliz-
kost hranice uplné dekompenzace.

Pfiznak Cerné clony znamend tplnou ztratu
vidéni na celé ploSe zorného pole. Rizni lidé
se mezi sebou &asto 1iSi ve svych interpreta-
cich zSednuti zorného pole. Nikdy vSak nemaji
78dné pochybnosti o okamZiku, kdy se dosta-
vuje totdlni ztrata vidéni. Objektivné lze tento
pfelom vymezit zdstavou tzv. neviditelného fy-
ziologického nystagmu.

V etiopatogenezi poruch vidéni pfi radidl-
nim zrychleni maji rozhodujici vyznam inerc¢ni
presuny krve z hlavy do panevni oblasti. Prvni
projevy cirkulaénich poruch v oku se dostavu-
ji pri poklesu systolického tlaku v a. centralis
retinae pod 6,5 kPa. Z¢ernani zorného pole pra-
videlnd nastava, jestliZe se tento tlak sniZi
pod hodnotu 2,7 kPa. Vztah mezi velikosti de-
fektu v zorném poli a stupném gravita¢ni z4té-
7e lze aZ do Ctyfaplilndsobku +G, pretiZeni vy-
jadfit matematicky pomoci pfenosové funkce.
Gravitac¢ni faktor tu je ovSem kromé maximal-
ni hodnoty tfeba vymezit téZ gradientem pfi-
rastku, trvdnim, sumaci aj.

Teorie anemizace sitnice vSak nestaéi vy-
svétlit, pro¢ napriklad nékdy zlistanou na pe-
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Schéma z hlediska vySetiovaného
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Obr. 2. Lokalizace a pribliZng rozsah uchovaného zomého pole na vrcholu C-1 manévru (&isla v krouZcich
oznaduji poéet pozorovdni)

riférii zorného pole uchovédny ostrivky per- Uplatiiuji se prfedevSim pfi vySetfovéni letct
cepce svételnych podnétd, nebo pro¢ pfechod- na odstfedivce; v letounu jejich vyznam ustu-
né slepota postihne jenom jedno oko. Pone- puje do pozadi. V pokusech na zvifatech byl
chdme-li stranou ridké pripady, kdy pfi¢inou v gravitaénim poli do +6 G, zjiStén vznik
poruchy vidéni je pfetaZeni hornich vi¢ek prfes ochranného Gtlumu v receptorech sitnice. Ten-
bulby, je evidentni, Ze se na funkéni blokddé to utlum se pii zvySovani gravitadni zéatéZe
zrakového analyzatoru podileji jeSt& dalSi fy- §iFil i na vyS8i etdZe zrakové dréhy.

ziologické mechanismy. Existuji presvédcCivé Z hlediska letecké oftalmologie je zejména
diikazy o alteraci korové Casti tohoto analyza- diileZity vztah mechanismt udrZovédni nitro-
toru pod vlivem aferentnich vzruch@ z otoli- oéniho tlaku k celkové toleranci ¢&lovéka
tového apardtu a dalSich interoreceptorii. k pfetiZeni. JiZ dlouho se vi, Ze umé&lou regu-
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laci lok&lnich tlakovych pomé&érd pod utésné-
nymi brylemi se d4 pri stabilni hodnoté& pre-
tiZzeni okamZik ztraty vidéni oddalit (vytvore-
nim podtlaku) nebo urychlit (vytvofenim pfe-
tlaku). Posudkové cennéjsi jsou vSak poznatky
pracovnik® Vojenského tstavu leteckého zdra-
votnictvi z VarSavy (1) o zméndch intraoku-
larni tenze pii expozici limitnim hodnotdm
pretiZeni. Nitroo¢ni tlak tu klesd o 0,3 kPa
i vice. U jedincl, jejichZ nitroo¢ni tlak se po-
hybuje blizko spodni hranice normy, dochéazi
signifikantné ¢astéji nez u letcli s vy3$8imi hod-
notami tenze k nahlé ztrat& védomi a to bez
pfedchozich varovnych zndmek Sednuti nebo
éerndni zorného pole. V téchto pfipadech byla
u postiZzenych jedincti bezprostiedné po dia-
gnostické jizd& na centrifuze namérena intra-
okularni hypotenze aZ 1,6 * 0,2 kPa.

Ve svém vykladu jsem se mohl dotknout
pouze KkliCovych problémt vztahu kladného
podélného pfetiZeni k =zdkladnim zrakovym
funkcim. Na tuto pestrost vné&jSich .projevi,
stejn® jako na systémovy charakter vnitFnich
patofyziologick§ch mechanism@i je treba pa-
matovat vZdy, jestliZe se z klinickych nebo pe-
dagogickych divodl obratime k pouZiti C-1
manévru.

Souhrn

Autor studoval dynamiku tzv. C-1 manévru,
navrZzeného Whinnerym pro simulaci gravitac-
nich zm&n v zorném poli. Zddany efekt nasta-
ne, jestliZe tlak na bulbus prekro¢i hodnotu
5,9—6,9 kPa. ZSednuti periférie zorného pole
se objevi s latenci 6—7 s a za dalSich 4—5 s se
plné rozvine obraz trubicového vid&ni. Simu-
lovan4 zména je sice typickym, ale zdaleka ne
jedinym projevem tGcCinku gravitacniho stres-
soru v oblasti zrakového analyz4itoru.
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