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Habituace je vyznamnéjsi na pohybovy
podnét ve srovnani s reverza¢nim

podnétem — pilotni studie

Habituation is more Accentuated by Motion-Onset Stimuli than
Compared with Pattern Reversal Stimuli — a Pilot Study

Souhrn

Uvod: Stanoveni habituace (redukce odpovédi na opakovany podnét) pomoci amplitudy
zrakovych evokovanych potencialt (Visual Evoked Potentials, VEP) se bézné neuziva, pred-
stavuje tudiZ inovativni metodiku VEP s potencidlem pro vyzkumné aplikace napfi¢ neurovéd-
nimi obory. Cil: Cilem této studie bylo ovéfit pouzitelnost VEP pro stanoveni habituace a pro-
zkoumat, ktery typ zrakového podnétu (pohybovy nebo strukturdini s nizkym ¢i vysokym
kontrastem) je v daném pfipadé nejvytéznéjsi. Metodika: Testovan byl soubor 12 zdravych
dobrovolnik (9 zen, 3 muzi) ve véku 22 az 39 let pomoci tff druht VEP — s uzitim rever-
zacniho stimula¢niho podnétu (Pattern Reversal VEP, PR-VEP) s kontrastem 14, resp. 85 %
a stimulace pohybem (Motion-onset VEP, M-VEP). VEPs byly snimany v péti blocich o 60 od-
povédich. Vysledky: Hodnocena byla zména amplitudy hlavnich komponent jednotlivych
typd VEP. Pfes vysokou variabilitu vysledkl jsme zjistili, Ze s vyjimkou vysokého kontrastu
statisticky vyznamné souvisel faktor ¢asu s amplitudami VEPs (ANOVA s opakovanim). Pfi
srovndvani prmérnych amplitud prvniho a druhého bloku VEPs s patym jsme nalezli statis-
ticky mensi amplitudy pro M-VEPs. U reverzacni stimulace byl pokles statisticky vyznamny
pouze pfi srovnani druhého a patého bloku (Wilcoxonlv parovy test). Zavér: M-VEP se jevi
jako vyhodnéjsi pro studie s habituaci ve srovnani s PR-VEP.

Abstract

Introduction: Assessment of habituation (reduced response to repeated stimuli) using visual
evoked potential (VEP) amplitudes represents an innovative and so far infrequent applica-
tion of VEP that, nevertheless, has a potential to be used in research across all disciplines
of neuroscience. Objective: The aim of this study was to verify applicability of VEP in assess-
ing habituation and to identify types of visual stimuli (motion versus structural with low or
high contrast) that would be the most useful in specific cases. Methods: A study group of
12 healthy volunteers (9 women, 3 men) aged 22-39 years was tested using three kinds of
VEP — Pattern Reversal VEP (PR-VEP) with 14% and 85% luminance contrasts, respectively,
and Motion-onset VEP (M-VEP). VEPs were recorded in 5 blocks of 60 responses. Results: The
study evaluated amplitude variations of the main components of each type of VEP. Despite
high variability in the results and with an exception of the high contrast stimulus, a statisti-
cally significant association was found between the time factor and VEP amplitudes (re-
peated measures ANOVA). Comparison of the mean amplitude of the first and second block
of VEPs with the fifthrevealed statistically smaller amplitudes for the M-VEPs. In the pattern
reversal stimulation, the amplitude drop was only statistically significant when comparing the
second and the fifth block (Wilcoxon paired test). Conclusion: M-VEP, as opposed to PR-VEP,
seems more suited for the study of habituation.
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HABITUACE JE VYZNAMNEJSI NA POHYBOVY PODNET VE SROVNANI S REVERZACNIM PODNETEM — PILOTNi STUDIE

Uvod

Habituace je charakterizovana snizenim
velikosti odpovédi na opakovany sti-
mul. Jednd se o obecny aktivni d&j na
urovni centralniho nervového systému.
V §irsim kontextu lze habituaci vnimat

jako jednoduchou formu neasociativ-
niho uceni [1].

Fyziologicky vyznam habituace Ize spat-
fovat v ochrané centrdlniho nervového sys-
tému pred ,pretizenim” senzorickymi in-
formacemi [2]. Vysledny pokles odpovédi

Tab. 1. Charakteristiky souboru.

Subjekt Pohlavi/vék
1. 7/32
2. 7/30
3. M/29
4. 2/35
5. 2/39
6. 7/31
7. 7/39
8. 7/38
9. M/35
10. M/38
11. M/22
12. 7/39

Vizus: pravé oko*

7 - Zena, M —muz, * podle FrACT (Freiburg Visual Acuity and Contrast Test).

Vizus: levé oko*

1,14 0,98
1,34 1,57
1,36 1,41
1,00 1,28
1,08 0,97
0,91 0,82
0,55 1,14
1,31 1,21
1,24 1,48
1,11 0,82
1,57 1,57
1,20 1,21

které byly zprdmérnény (n = 12).

1. blok 2. blok
vk PR-VEP 58+ 1,8 57+23
nk PR-VEP 57 £3,5 56 £ 2,6
M-VEP 56 +5,8 54 +9,6

tion-onset VEP.

Tab. 2. Primérny pocet ,artefact free” odpovédi v jednotlivych blocich,

vk PR-VEP — vysokokontrastni PR-VEP, nk PR-VEP — nizkokontrastni PR-VEP, M-VEP — mo-

3. blok 4. blok 5. blok
57+29 56+ 2,7 54+7,7
55+5,0 56 £ 3,8 57 +3,8
54+ 11,3 55+ 12,4 55+ 8,5

na opakovanou stimulaci je v odborné lite-
ratufe vétsinou oznacovan jako habituace,
prestoze méreny déj ve skute¢nosti zahr-
nuje i dalsi procesy (adaptace, tnava).

Pro hodnoceni habituace je vyhodné
méfit zmény v odpovédi na standardizo-
vané podnéty, jak je tomu v pfipadé me-
todiky zrakovych evokovanych potenciall
(Visual Evoked Potentials, VEP).

Zajem neurofyziologt a neurologt o fe-
nomén habituace podnitily studie s evo-
kovanymi potencidly u migrény, které
opakované napfi¢ riznymi modalitami
popsaly deficit habituace jako zakladnf in-
teriktalni abnormitu u migrény [3].

Lze predpokladat, Ze deficit habitu-
ace je pfitomen i u fady jinych patologic-
kych stavl. Je pravdépodobné koreladtem
funk¢nich zmén, které nemohou byt de-
tekovany pomoci bézné vySetfovanych
parametrd VEP.

Prestoze se vlastni prace tyka pouze re-
lativné Gzké vékové skupiny, Ize habitu-
aci jako obecny fenomén predpokladat ve
viech vékovych kategoriich. Zmény habi-
tuace v case jsou pravdépodobné (napfr.
v rdmci fyziologického zrani centralniho
nervového systému nebo naopak v pro-
cesu starnuti ¢i degenerace), pfestoze
neni jasny charakter téchto zmén (lite-
rarni Udaje v tomto sméru chybi). Ve vy-
zkumu téchto procest mize stanoveni
habituace v budoucnu pfinést nové infor-
mace. Zejména v téchto vyzkumnych apli-
kacich maze byt stanoveni habituace VEP
(¢i evokovanych potencialt obecné) do
budoucna prinosem.
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Obr. 1. Ukazka vysetrfeni VEP v péti po sobé jdoucich blocich o 60 odpovédich (pro hodnoceni habituace):
a) vysokokontrastni PR-VEPs (ze svodu Oz),
b) nizkokontrastni PR-VEPs (ze svodu Oz),

¢) motion-onset VEPs (ze svodu Pz).

Polarita — negativni nahoru. VEPs registrované v prvnim bloku jsou fazeny v horni ¢asti skupiny, odpovéd' z posledniho bloku je pak

v dolni ¢asti.

170

Cesk Slov Neurol N 2013; 76/109(2): 169-174
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Cilem nasi prace bylo ovéfit moznost
vyuZziti VEP u ¢lovéka pro studium habi-
tuace v podminkach neurofyziologické la-
boratore klinického pracovisté. Zarazeni
rlznych druhd stimulace ndm umoznilo
studovat rdzné casti zrakového kortexu
podle toho, jaky typ stimulace predi-
lek¢né aktivuje rdzné generatory VEP —
reverzacni podnét primarni zrakovy kor-
tex (V1), pohybovy podnét extrastriatalni
zrakovou kdru (zejména mediotemporalni
oblasti, V5) [4]. Zajimalo nas, na ktery typ

opakované stimulace bude u zdravych je-
dinc odpovéd vice habituovana, a bude
tedy vyhodnéjsi pro pfipadné zafazeni do
studii srovnavajicich ndlezy za patologic-
kych stavl a u zdravych dobrovolnikd.

Soubor a metodika

Soubor sestdva z 12 zdravych dobrovol-
nikd, pracovnikd neurologické kliniky
nebo jejich pfibuznych (9 Zen a 3 muzu
s prmérnym vékem 34 + 5,4 v rozmezi
22 a7z 39 let). Cely soubor byl vy3etien

v neurofyziologické laboratofi Neurolo-
gické kliniky LF UK a FN Hradec Kralové
v prosinci 2011 a lednu 2012. Autofi
prohlasuji, Ze studie na lidskych subjek-
tech popsana v manuskriptu byla pro-
vedena v souladu s etickymi standardy
prislusné komise (instituciondlni a néa-
rodni) odpovédné za provadéni klinic-
kych studii a Helsinskou deklaraci z roku
1975, revidovanou v r. 2000. Dotazni-
kem byla u v3ech subjektt ovéfena nepri-
tomnost onemocnéni centralniho nervo-

Tab. 3. Pfehled amplitud VEPs v jednotlivych blocich u vSech subjektt souboru.
Subjekt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
vk PR-VEP A1
1. blok 13,1 15,5 8,8 42,1 9,5 12,5 21,0 12,6 6,9 4,2 12,5 19,3
2. blok 12,9 17,7 10,5 36,6 8,1 10,8 21,2 14,0 5,0 3,2 15,9 20,6
3. blok 13,8 16,6 8,5 36,4 10,8 8,4 19,3 10,4 5,4 5,2 15,3 18,8
4. blok 13,1 17,0 8,2 40,5 8,5 10,1 18,1 10,9 4,9 3,3 12,5 15,6
5. blok 12,0 16,5 8,4 34,4 6,4 12,7 21,5 11,0 5,2 4,0 14,0 17,4
vk PR-VEP A2
1. blok 9,9 16,6 7.1 32,5 11,0 16,4 12,0 12,9 4,2 7,0 18,5 11,6
2. blok 11,7 18,0 8,3 29,4 9,0 13,7 11,8 13,4 3,2 7,4 12,8 9,8
3. blok 12,4 15,1 6,1 32,5 11,6 13,1 10,3 12,3 52 5,9 13,6 10,6
4. blok 10,0 17,3 7,7 32,5 9,9 12,9 10,7 11,2 3,3 6,7 5,6 9,6
5. blok 8,7 19,3 8,6 31,1 10,1 17,3 11,0 1,4 4,0 6,0 14,4 11,0
nk PR-VEP A1
1. blok 5,4 4,4 5.1 19,0 9,5 7,0 11,9 6,9 3,6 8,8 12,9 12,7
2. blok 6,1 8,1 4,3 20,7 8,1 6,3 14,0 5,8 4,4 8,5 16,1 10,1
3. blok 8,7 4,4 3,7 16,8 10,8 8,4 12,2 3,6 4,3 8,2 18,9 10,4
4. blok 2,6 4,6 3,8 18,2 8,5 10,0 10,6 6,8 4,6 79 13,4 11,4
5. blok 3,0 6,7 4,7 16,6 6,4 6,9 10,0 6,3 2,0 7,6 12,2 9,7
nk PR-VEP A2
1. blok 6,6 8,6 7.1 21,4 8,1 8,9 20,4 8,9 6,9 7,0 21,0 11,7
2. blok 6,0 9,7 8,3 23,4 7,8 8,8 19,6 9,3 7,8 74 23,3 9,7
3. blok 8,3 7,2 6,1 19,6 7,4 10,5 21,4 6,8 5,6 5,9 21,8 9,8
4. blok 6,5 8,2 7,7 19,5 7,2 104 17,9 9,3 6,4 6,7 23,6 11,1
5. blok 5,9 9,7 8,6 18,2 5,6 9,1 15,0 9,6 4,8 6,0 18,8 10,7
M-VEP a1
1. blok 11,9 6,0 4,5 14,7 4,8 7.9 5,2 5,8 3,3 2,7 14,2 5,8
2. blok 12,8 58 2,7 11,3 4,9 6,6 6,9 4,8 3,9 3,3 12,8 58
3. blok 11,8 4,1 3,5 9,3 6,5 5,5 6,2 3,8 4,6 2,3 10,3 4,1
4. blok 12,5 3,7 29 12,1 5,8 2,5 5,5 3,3 2,4 1,3 9,9 3,5
5. blok 11,8 3,3 2,2 10,9 4,4 3,0 6,3 3,0 3,5 1,4 1,4 4,3
M-VEP a2
1. blok 23,6 10,5 9,6 22,4 9,7 9,0 9,8 9,4 6,5 7,2 25,1 8,0
2. blok 24,0 11,2 79 21,0 8,5 6,2 8,8 7,4 6,3 53 25,2 6,9
3. blok 24,5 10,1 8,3 18,0 9,0 9,8 8,7 6,7 7,4 5,6 23,1 6,8
4. blok 25,4 10,1 8,1 20,0 10,3 5,7 8,0 5,9 5,3 3,6 23,4 7,3
5. blok 23,6 8,5 7,6 19,2 9,0 6,7 9,7 6,6 5,4 3,8 24,7 6,0
A1 — amplituda (P100-N75) [uV], A2 — amplituda (P100-N145) [pV], a1 — amplituda P1-N2b [pV], a2 — amplituda P3-N2b [pV],
vk PR-VEP — vysokokontrastni PR-VEP, nk PR-VEP — nizkokontrastni PR-VEP, M-VEP — Motion-onset VEP.
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vk A1
PR-VEP

A2
nk A1
PR-VEP

A2
M-VEP al

a2

Amplituda bloky VEP

Tab. 4. Parové srovnani amplitud jednotlivych blokd VEPs. Wilcoxon Matched Pairs Test, n = 12.

Median (horni—=dolni kvartil) Zména mediant p

1x5 12,6 (9,2-17,2) x 12,4 (7,4-17,0) -1,6 % 0,099

2x5 13,5 (9,3-19,2) x 12,4 (7,4-17,0) -8,2 % 0,041

1x5 11,8 (8,5-16,5) x 11,0 (8,7-15,9) —6,8 % 0,255

2x5 11,8 (8,7-13,6) x 11,0 (8,7-15,9) -6,8 % 0,530

1%x5 7,9 (5,3-12,3) x 6,8 (5,5-9,9) -13,9 % 0,158

2x5 8,1(12,1-5,1) x 6,8 (5,5-9,9) -16,1 % 0,023

1%x5 8,8 (7,1-16,1) x 9,4 (6,0-12,9) +6,9 % 0,078

2x5 9,1(7,8-14,7) x 9,4 (6,0-12,9) +3,3% 0,071

1x5 5,8 (4,7-9,9) x 3,9 (3,0-8,6) -32,8 % 0,010

2x5 5.8 (4,4-9,9) x 3,9 (3,0-8,6) -32,8 % 0,002

1x5 9,7 (8,5-16,5) x 8,1 (6,3-14,5) -16,5 % 0,003

2x5 8,2 (6,6-16,1) x 8,1 (6,3-14,5) -1,2 % 0,060
A1 - amplituda (P100-N75) [uV], A2 — amplituda (P100-N145) [uV], a1 — amplituda P1-N2b [pV], a2 — amplituda P3-N2b [pV], 1 x 5 -
srovnani prvniho a patého bloku, 2 x 5 — srovnani druhého a patého bloku, vk PR-VEP — vysokokontrastni PR-VEP, nk PR-VEP — nizko-

kontrastni PR-VEP, M-VEP — motion-onset VEP.

vého systému a uzivani trvalé medikace.

U Zen byla zaznamenana faze menstruac-

niho cyklu v dobé vysetieni (4x folikularni

faze, 1x ovula¢ni faze, 2x lutedIni faze)

a uzivani hormonalni antikoncepce (2x,

v obou pfipadech perordlni jednofazovy

kombinovany kontracep¢ni pripravek ob-

sahujici estrogen a progestin). Vlastni
neurofyziologické vysetfeni u vsech sub-
jektd probihalo v denni dobé v rozmezi
8.30-14.30. U vSech subjektd pred vlast-
nim vysetfenim VEP bylo provedeno vy-
Setfen( zrakové ostrosti pomoci Landolto-
vych C kruhd na obrazovce monitoru
pomoci testu FrACT (Freiburg visual Acu-
ity and Contrast Test) s prdmérnou hod-
notou 1,15 + 0,25 pfi rozmezi 0,55-1,57
pro pravé oko a 1,21 + 0,26 pfi rozmezf
0,82-1,57 pro levé oko. Zakladni charak-
teristiky souboru (pohlavi, vék, vizus dle

FrACT) jsou uvedeny v tab. 1.

U v3ech subjektd byly ziskany tri typy
VEP (podle charakteru stimula¢niho pod-
nétu), v nasledujicim poradi:

1. Pattern-Reversal VEP s uzitim vyso-
kého kontrastu stimulace (vk PR-VEP),
vyvolané reverzaci tmavych a svétlych
poli 3achovnice (velikost Ctverc 137),
s kontrastem 85 % a frekvenci rever-
zace 2 Hz.

2. Pattern-Reversal VEP s uZitim niz-
kého kontrastu stimulace (nk PR-VEPs)
s kontrastem 14 %, frekvenci rever-
zace 2 Hz a velikosti ¢tvercd rovnéz
13". Mensi ¢tverce jsme zvolili s ohle-
dem na dostupné literarni udaje [5],
které hovori o prikazné habituaci pfi

uzitl ¢tvercd mensich (8" na rozdil od
velkych Ctvercd (65°).

3. Motion-onset VEP (M-VEPs) vyvolané
zacatkem radialniho pohybu (expanzi
a kontrakci) sinusoidalné modulova-
ného cirkularniho vzoru s kontrastem
14 %. Pomér pohybu a stacionarniho
stavu struktury byl 100 : 400 ms.

Pro generovani pohybovych stimulaci
byl vyuzit software vyvinuty v Ustavu pa-
tologické fyziologie LF UK a FN Hradec
Kralové [6,7]. Pri vySetfeni VEP byly dodr-
Zeny nasledujici podminky stimulace a re-
gistrace. Jako zrakovy stimuldtor byl vy-
uzit monitor ViewSonic E70fSB v ramci
komercné dodavaného systému Medelec
Synergy (Viasys Healthcare, USA) s obno-
vovaci frekvenci monitoru 60 Hz. Pozoro-
vaci vzdalenost cinila 125 ¢cm. Stimulacni
plocha odpovidala rozsahu 11 x 14 deg.
Vysetfeni bylo provadéno binokularné, fi-
xacni bod byl umistén v centru obrazovky.
Pramérny jas podnétd byl 40 cd/m2. Po-
moci A-D pfevodniku (16 Bit ADC) bylo
u kazdého ze tfi typl VEP snimano pét
blok& o 60 odpovédich, které byly zpra-
mérnény, resp. zprimérnén byl pocet
nevyfazenych (,artifact free”) odpovédi
(tab. 2). Délka snimaného useku cinila
300 ms, vzorkovaci frekvence 20 kHz, na-
staveni filtr( bylo v pasmu 1-100 Hz.

Pro snimani VEP byly uzity svody O,,
0,, 0, a P, (dle mezindrodniho systému
10-20 pro zapojeni elektrod), jako refe-
rence Fz v pfipadé PR-VEPs a A2 (pravy
usni lalGcek) v pfipadé M-VEP. V pfipadé

PR-VEP byly hodnoceny odpovédi pouze
ze svodu O, v pfipadé M-VEP byl vybran
svod s maximalni velikosti amplitudy VEPs
prvniho bloku se stabilitou odpovédi v na-
sledujicich blocich (5x O,, 3x O,, 2x O,
a2xP).

U PR-VEPs byl prvni negativni vrchol
znacen jako N75 (v rozmezi 75-100 ms),
nasledujici dominantni pozitivni vr-
chol jako P100 (v rozmezi 95-135 ms)
a negativni vrchol N145 (v rozmezi
120-180 ms). V pfipadé M-VEPs byl prvni
pozitivni vrchol znacen jako P1 (v roz-
mezi 45-110 ms), druhy (negativni vr-
chol) jako N2b (v rozmezi 105-165 ms)
a treti (pozitivni) vrchol jako P3 (v rozmezi
175-260 ms) (obr. 1).

Pro posouzeni habituace byly hodno-
ceny mezivrcholové amplitudy pro PR-VEP
(A1 = amplituda (P100-N75), A2 = ampli-
tuda (P100-N145)); pro M-VEP (a1 = am-
plituda (P1-N2b), a2 = amplituda
(P3-N2b)).

K zajisténi minimalizace vlivu mozného
hluku z okoli neurofyziologické labora-
tofe byly béhem VEP u vySetfovanych po-
uZity ucpavky do usi E-A-R Classic (pol-
Starkové baleni, hodnota Utlumu 28 dB,
norma EN 353-3). S ohledem na relativné
kratky cas vysetfeni (3x VEP s Casem vy-
Setfeni 150 s) a predpoklad dobré spolu-
prace zdravych dobrovolnikd nebylo pro
sledovani Urovné spoluprace a pozor-
nosti uzito kamerového systému ani sys-
tému pro provadéni a hodnoceni kogni-
tivniho ukolu. Proti poklesu spoluprace pfi
vySetfeni svéd¢i zpétné hodnocené pocty
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zpramérnénych ,artifact free” odpo-
vedi v jednotlivych blocich (tab. 2). Pauza
mezi vk PR-VEPs a nk PR-VEPs cinila pri-
mérné 110 + 40 s pfi rozmezi 70-219 s,
pauza mezi nk PR-VEPs a M-VEPs potom
101 + 37 s pfi rozmezi 55-120 s.

Vysledky

Origindini VEPs u jednoho subjektu uka-
zuje obr. 1. Kompletnf vysledky celého sou-
boru, které obsahuji vzdy hodnotu dvou

mérenych amplitud (mezivrcholové , peak
to peak” amplitudy), jsou uvedeny v tab. 3.

Test rozptylu (ANOVA s opakovanim)
ukazal, ze ¢as je vyznamny faktor ovliv-
nujici variabilitu hodnot amplitudy A1
u PR-VEPs s nizkym i vysokym kontrastem,
na rozdil od A2 (zejména u PR-VEP s niz-
kych kontrastem), pravdépodobné pro
vySSi variabilitu A2 mezi bloky. Hodno-
ceni rozptylu mezivrcholovych amplitud
VEPs ziskanych pfi stimulaci pohybuijici se

strukturou ukazalo, Ze pro obé amplitudy
(a1, a2) je faktor ¢asu vyznamny.

S ohledem na asymetrické rozlozeni
namérenych hodnot a minimalizaci vlivu
extrému byl pro hodnoceni vybran me-
dian amplitud. K posouzeni statistické
vyznamnosti habituace (pokles medidnu
amplitud prvniho a druhého bloku vici
patému bloku VEPs) byl uzit Wilcoxo-
ndv pdrovy test. Na konci stimulace re-
verzaci vysokokontrastni strukturou (paty

20

amplituda [pV]

20
vk PR-VEP A1

vk PR-VEP A2

amplituda [uV]

nk PR-VEP A1

nk PR-VEP A2

amplituda [uV]

blok 1 2 3

M-VEP a1

blok 1

M-VEP a2

2 3 4 5

Obr. 2. Amplitudy VEPs (median) v jednotlivych blocich.Trvani jednoho bloku 30 s (frekvence stimulace 2 Hz, 60 odpo-

védi v jednom bloku).

Statisticky vyznamné hodnoty vyznaceny (*, **). Na chybovych Useckach je vyznacen horni a dolni kvartil. AT — amplituda
(P100-N75) [pV], A2 — amplituda (P100-N145) [pV], a1 — amplituda (P1-N2b) [uV], a2 — amplituda (P3-N2b) [uV], vk PR-VEPs —

vysokokontrastni PR-VEP, nk PR-VEP — nizkokontrastni PR-VEP, M-VEP — motion-onset VEP.
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blok — koncil 150 s stimulace) jsme zméili
vk PR-VEP se statisticky vyznamné& mensi
(pokles 0 8,2 %; p = 0,041) mezivrcholo-
vou amplitudou A1 12,4 pV ve srovnani
k druhému bloku (60 s od pocatku stimu-
lace), kde A1 byla 13,5 pV. Hodnoty jsou
vyjadreny jako median, dal3i popisné pa-
rametry jsou uvedeny v tab. 4. Obdobné
pozorovani jsme ziskali pro nk PR-VEP vy-
volané reverzaci nizkokontrastni struk-
tury, kde pokles amplitudy A1 mezi dru-
hym (9,7 pV) a patym blokem (8,1 pV) byl
16,0 % (p = 0,023).

Pro pohybem struktury v zorném
poli vyvolané M-VEP jsme zméfili statis-
ticky vyznamny pokles amplitud a1 i a2
(32,8 %; p=0,010a 16,6 %; p =0,003)
pfi srovnani prvniho (5,8 a 9,7 pV) a pa-
tého bloku (3,9 a 8,5 pV). Posledni, statis-
ticky vyznamny pokles amplitudy druhého
bloku vaci patému jsme pozorovali pouze
pro amplitudu a1, jejiz hodnota po-
klesla z 5,8 yV na 3,9 pV, tedy 0 32,8 %
(p = 0,002). Ostatni vysledky nebyly sta-
tisticky signifikantni (tab. 4). Grafické
znazornéni popisnych statistik amplitud
jednotlivych blokd VEPs s oznacenim sta-
tistickych vyznamnosti ukazuje obr. 2.

Diskuze
S ohledem na kratky celkovy ¢as vySetreni
VEP se domnivame, Ze redukce amplitudy
VEPs je korelat habituace. Maximum pU-
sobeni dalsich vlivi ve smyslu redukce
amplitudy VEPs (Unava, ztrata pozor-
nosti ¢i vigility) bychom ocekavali s poz-
déjsim nastupem. Proti vyznamnéjsi ztraté
pozornosti béhem vysetfeni svéddi rela-
tivné stabilni pocty vyfazenych odpovédi
za jednotlivé bloky (tab. 2).

Fakt, Ze jsme zjistili habituaci u PR-VEP
v nasem souboru jen v omezené mife
(pouze u amplitud A1 pfi srovnani dru-
hého a patého bloku VEP), vysvétlu-

jeme velkou variabilitou amplitud VEP
mezi jednotlivymi bloky. V kontextu pra-
kaznéjsi habituace na pohybovy podnét
vsak musime pfipustit i topické hledisko
(nizsi habituace v oblasti primarnich sen-
zorickych center ve srovnani s asociac-
nimi). Pro podporu takové interpretace
jsme viak nenalezli spolehlivé literarni
Udaje s ohledem na absenci takto zamé-
fenych studii. Vyznamné;jsi habituace am-
plitudy A1 u nizkokontrastnich PR-VEP ve
srovnani s vysokokontrastnimi VEP kore-
sponduje s nékterymi literarnimi udaji [5].
Avsak nase vysledky do jisté miry prav-
dépodobné ovlivnila adaptace na vysoky
kontrast, nebot v designu nasi studie vy-
sokokontrastni PR-VEP pfredchazely niz-
kokontrastnim PR-VEP. K ovéreni tohoto
vlivu jsme zahdjili dalsi experiment s vyset-
fenim v opacném sledu.

Prakaznéjsi habituace M-VEP oproti
PR-VEP by mohla souviset s predilekeni
aktivaci asocia¢nich mediotemporalnich
oblasti (V5) u M-VEP. Je mozné, Ze pravé
asociacn{ kortikdlni oblasti hraji v procesu
habituace prioritni roli oproti primarnimu
senzorickému kortexu. Tomu odpovida
i pohled na habituaci jako na jednodu-
chou formu uceni. V souvislosti s touto
Uvahou by pfi zpracovani podnétu mohla
hrat roli i jeho ,, vyznamnost”. Zvrat struk-
tury je prece jen méné obvykly a z varov-
ného hlediska tedy vyznamny podnét. Na-
proti tomu radidlni pohyb dostfednych
kruht predstavuje formu takzvaného op-
tického toku, ktery je biologicky bézny pfi
navigaci v prostoru [8].

Zaver

Dosavadni zkusenosti s vySetfovanim ha-
bituace VEP jsou u neurologickych one-
mocnéni predevsim u migrény, kde deficit
habituace (pfesahujici do rdznych moda-
lit centralniho zpracovani senzorickych in-

formaci) je povazovan za zakladni interik-
talni abnormitu [9]. Experiment ve shodé
s dosavadnimi zjisténimi prokazal, Ze ha-
bituace se projevuje v kratkém casovém
Useku (cca 3 minuty), coZ pfedstavuje vy-
znamny predpoklad pro klinické testo-
vani. Jiz pokles velikosti odpovédi o cca
10 % lze dle nasich vysledkl povazovat
za prikazny. Avsak hovofit o normativ-
nich datech, kterd by popisovala , fyzio-
logickou habituaci”, je problematické,
nebot zmény amplitudy VEP jsou diky vy-
soké variabilité patrny az jako statistické
vyhodnoceni souboru, nikoli u jednotli-
vych subjektd.

Snazsi prdkaz habituace na pohybovy
podnét oproti reverza¢nimu podnétu
stavi M-VEP do role metodiky, kterd se
jevi vyhodnéjsi pro prikaz a sledovani vy-
voje habituace jako obecného fenoménu.
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