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Souhrn

Specificka vyvojova dyslexie patii k nejéastéjsSim porucham uéeni. V souéasné dobé existuje mnoho
dukazu, Ze dyslexie neni pouze funkéni porucha, ale ma neurobiologickou p#i¢inu. V nasledujicim
prehledném ¢lanku shrnujeme abnormity o¢nich pohybu nachazené u dyslektiku pri éteni i feSeni
neverbalnich uloh, jejich patofyziologicky vyznam a vztah k souéasnym teoriim dyslexie. Dochazi-
me k zavéru, Ze neuropsychologické heterogenité dyslektiku odpovidaji i heterogenni nalezy abnor-
mit o¢nich pohybu. Tyto abnormity by mohly v nékterych pripadech poslouzit ke screeningu pred-
skolnich déti ¢i k vytipovani podskupin dyslektiku ke specifické rehabilitaci.
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Summary
Vyhnalek M., Brzezny R., Jerabek J.: Eye Movements in Specific Developmental Dyslexias

Specific developmental dyslexia belongs to most frequent learning disorders. At the present time
there are many proofs that dyslexia is not just a functional disorder, but it includes a neurobiologi-
cal cause. In the subsequent review article the authors summarize abnormities of ocular move-
ments, observed in subjects suffering from dyslexia during reading and solving nonverbal tasks, the-
ir pathophysiological importance and relation to present theories of dyslexia. The authors arrive at
the conclusion that neuropsychological heterogeneity of subjects with dyslexia is reflected in fin-
dings of ocular movement abnormalities. These abnormalities should in some cases serve for scree-
ning of pre-school children or to select subgroups of dyslexic patients to specific rehabilitation.
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UvVoD

Specificka vyvojova dyslexie patii k nejéastéj-
§im porucham uéeni. Ctenaisky vykon dyslektiki
je vice nez dvé smérodatné odchylky pod vyko-
nem, ktery bychom oéekavali na zakladé jejich
inteligen¢niho kvocientu. Navic neexistuje Zzadna
ziejma pii¢ina vysvétlujici tento deficit (napft.
vychovné problémy, problémy se §kolni dochazkou
nebo piitomné psychiatrické ¢i neurologické one-
mocnéni).

V soucasné dobé se jiz nezda byt pochyb o tom,
ze dyslexie ma neurobiologickou pri¢inu [21, 23,
24, 43]. Dyslektici maji zhorSeny vykon pii tlo-
hach testujicich jak zpracovani zrakovych a slu-
chovych informaci, tak motorickou koordinaci,
pozornost aj. Pres mnozZstvi provedenych studii
a zjisténych abnormit ztstava dosud p¥i¢ina toho-
to syndromu neobjasnéna. V soucasnosti existuji
tii ucelené teorie vysvétlujici pii¢iny dyslexie —
fonologicka , magnocelularni [43] a cerebelarni
[31].

1. Fonologicka teorie vysvétluje dyslexii v rovi-

Mowve

né neuropsychologické a za zakladni p#i¢inu pova-

Zuje abnormalni mozkové zpracovani fecové infor-
mace na ruaznych urovnich. Publikované prace se
vztahuji vétsinou k anglicky mluvicim dyslekti-
ktim.

2. Magnocelularni teorie spatiuje pri¢inu dysle-
xie v poruSe magnocelularniho systému CNS. Ten
je tvoren velkobunéénymi neurony casti vsech sen-
zorickych systému a mozecku a podili se na zpra-
covani informaci p¥ichéazejicich v rychlém ¢asovém
sledu a ve velkém prostorovém rozliSeni (pro zra-
kovou informaci) [43]. Ve zrakové oblasti projikuje
tento systém pies magnocelularni ¢ast corpus
geniculatum laterale do zrakové striatalni kiry
a do zadni ¢asti parietalniho laloku. U dyslektiku
s poruSenou funkci magnocelularniho systému je
nachazena kompenzacné zvysena funkce systému
parvocelularniho.

3. Mozeckova teorie vysvétluje poruchu ¢teni
postiZzenim mozecku, od kterého odvozuje jak fono-
logicky senzoricky deficit, tak poruchu motorické
koordinace projevujici se i pti hlasitém éteni.

Vsechny tii teorie viceméné ucelené vysvétluji
patofyziologii dyslexie, avSak dosud nebyla proka-
zéna u zZadné z nich univerzalni platnost. Naleze-
ni pri¢iny brani velka heterogenita neuropsycholo-
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gického profilu dyslektika jdouci jak napiié¢ jazyky,
tak i mezi dyslektiky stejného jazyka. Navic dosud
nepanuje shoda o tom, zda je dyslexie opravdu jas-
né ohraniéeny syndrom, ¢i zda existuje plynuly
prechod od dyslektika k normélnimu ¢étenéii a roz-
dil mezi nimi je pouze kvantitativni [40].

Vyzkumnych metod pouzivanych ve vyzkumu
neurobiologie dyslexie je cela fada — od patologic-
ko-anatomickych studii mozku [20, 40], pfes mor-
fologické a funkéni zobrazovaci metody a metody
neurofyziologické [20, 40], az po genetické vyzku-
my [19, 23]. Jednou z vySetiovacich metod u dys-
lektika je dale vySetteni oénich pohybut.

V nasledujicim ¢lanku shrneme abnormity
o¢nich pohybu nalezené u dyslektiki a pokusime
se je zaiadit do soucasnych teorii patofyziologie
dyslexie.

O¢ni pohyby pfi éteni u normalnich é¢tenaru

Pri ¢teni se oko pohybuje ve skocich — tzv. saka-
dach. Tyto rychlé pohyby maji za tukol piivést
novy zrakovy podnét na makulu (misto nejostiejsi-
ho vidéni). Mezi sakadami je oko relativné v klidu
— hovoiime o fixaci. Béhem fixaci dochazi k vni-
mani ¢teného textu, v pribéhu sakad je vnimani
zrakové informace potlaceno.

Pti ¢teni se oko pohybuje po textu zleva dopra-
va, a proto je vétsSina sakad dopiednych, tj. slouzi-
cich k piesunu na nasledujici ¢ast textu. Na konci
radku se jednou ¢i dvéma za sebou nasledujicimi
zpétnymi sakadami presouva ¢tenat na fFadek
nasledujici. Nicméné i na fadce se vyskytuji zpét-
né sakady zvané regrese, tj. sakady zprava doleva,
které vraceji oko na jiz precteny text. Jejich
zastoupeni mezi sakadami pii ¢teni anglického
textu rodilym mluvéim byva kolem 15 %.

Pomér sakad a fixaci zavisi rovnéz na obtiznos-
ti textu. Pii C¢teni tézsiho textu se doba a pocet
fixaci zvySuje, zvySuje se rovnéz pocet regresnich
sakad [39].

O¢ni pohyby u dyslektiku a orientace v textu

Pavlidis publikoval v 70. a 80. letech nékolik
studii, ve kterych nalezl rozdily v po¢tu a v morfo-
logii regresnich sakad u dyslektika. Vicecetné
regresni sakady nazval bloudivymi o¢nimi pohyby
a formuloval okulomotorickou teorii, podle které
by odchylky v o¢nich pohybech byly piimo zodpo-
védné za potize pii Cteni. Své vyzkumy podporil
nalezem obdobnych abnormit u neverbalnich tloh
[34, 36]. Vzhledem k tomu, Ze podobna pozorova-
ni byla mimo jeho skupinu publikovana pouze
kazuisticky a vyzkumy v Sirsi dyslektické popula-
ci provedené v jinych laboratotich tyto nalezy
nepotvrdily, bylo od okulomotorické teorie v této
podobé jiz upusténo [4, 33, 42, 48].

Dals§i moznosti je, Ze abnormni o¢ni pohyby

u dyslektiki jsou dusledkem S$patné orientace
v textu. P#i fixaci vnimame na makule maximéalné
deset pismen, dalsi text je vniman v parafovealni
oblasti. Tento text, ktery si neuvédomujeme, slou-
7i k zaméteni dalsiho sakadického pohybu [39].

Je dokazano, Ze zatimco normalni ¢tenatri maji
pozornost pii zrakovém vnimani rozloZenou stup-
novité ( tzn. nejvice maji zamérenou pozornost na
objekt, ktery je ve stfedu zorného pole na makule
a smérem k okrajim sitnice pozornost ke zrakovym
stimultm kles4), zrakova pozornost dyslektika je
v prostoru rozlozena difizné a jejich citlivost ke sti-
multim ve stfedu zrakového pole je stejna jako
k tém, které jsou v jeho periferii [13]. Toto odlisné
rozlozeni pozornosti se tyka zejména pravé polovi-
ny zorného pole, tj. pole dulezitého pro planovani
dopiednych sakad [14]. Normalizaci zrakové
pozornosti specialnim tréninkem dochéazi u dyslek-
tika k signifikantnimu zlepsSeni ¢teni [13].

Problémy s orientaci v textu podtrhuje i fakt, ze
jiz tradiéné se v Cechach i v zahraniéi pouziva
k rehabilitaci dyslektiki metoda spocivajici
v posouvani papirového okénka, kdy étenai vidi
vzdy jen maly vyiez v textu. Uéinnost byla pozdé&ji
ovéiena experimentalné [22].

Dyslexie jako porucha vyzravani o¢nich
pohybu

Je obecné piijimano, Ze dyslektici maji pti ¢teni
vice fixaci na radek nez stejné staii normalni cte-
nati. Ve srovnéani s nimi maji také vice regresnich
sakad [8, 25, 36]. S vékem se u normalnich ¢tena-
Ta snizuje pocet fixaci a regresi na radek a zkracu-
je se délka fixaci. K témto zménam nedochazi
u dyslektickych déti [28, 36]. Z tohoto divodu by se
mohlo jednat o poruchu vyzravani oénich pohybu.

Porovname-li dyslektiky se zdravymi détmi se
stejnym ¢tenairskym vykonem (tj. s détmi mladsi-
mi), zjistime, Ze se tyto dvé skupiny neli$i ani
v poctu fixaci ani v po¢tu regresnich sakad [25].
Navic bylo zjisténo, ze nechame-li zdravé déti Cist
ské vyspélosti, dostaneme zaznam dosti podobny
zaznamu o¢nich pohybt u dyslektika [38].

Pocet a délky fixaci u dyslektiku pii ¢teni vyka-
zuji normalni zavislost jak na délce slova, tak i na
jeho pouzivanosti (efekt délky a efekt frekvence)
a pri srovnani se zdravymi ¢tenari stejného véku
nevykazuji rozdil v Zadném parametru fixaci ani
regresi [25]. V obou zminénych piipadech by tedy
ofni pohyby u dyslektikt byly pouze dusledkem
jejich obtizi a ne jejich priéinou.

Vyjadtuje tedy zvySeny pocet regresnich sakad
a fixaci pouze potiZze pri ¢teni textu? Ani tuto
hypotézu nemutzZeme bezezbytku piijmout. Ackoli
maji dyslektici pfi ¢teni horsi o¢éni pohyby, nez
zdravé déti stejného véku, jejich porozumeéni textu
je stejné jako u zdravych a lepsi neZz u mladsich
déti se stejnym c¢tenarskym vykonem [9].
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Poruchy oé¢nich pohybu pri feseni
neverbalnich uloh u dyslektiku

O¢ni pohyby pouzivané pii ¢teni (fixace a saka-
dy) Ize testovat i v neverbalnich ulohéach.

Poruchy binokuldarni fixace u dyslektiki.

Mnoho dyslektikt si stéZuje na pocit pohybuji-
cich se pismen p¥i ¢teni, coz se projevuje napriklad
horsim vykonem pf¥i posuzovani potradi pismen ve
slovech [6, 7, 45]. Prace posuzujici fixaéni stabilitu
nedochazeji ke konzistentnim vysledkiim. Edeno-
va studie fixac¢ni stability na konci sakad béhem
nékolikasekundové fixace zjistuje, Ze dyslektici
maji horsi fixaéni stabilitu na konci sakad nez nor-
malni ¢tenari. Studie sledujici tento parametr
pouze po dobu délky fixace pouzivané pii ¢teni, tj.
500 ms, zadny deficit u dyslektiktt nenachazi [9].
Stabilita fixace se vyrazné zlepSuje u normalnich
déti s vékem, toto zlepseni je u dyslektika daleko
méné vyrazné [18]. U dyslektika je sniZzena schop-
nost konvergence, ktera je nutna pro ostré vidéni
na vzdalenost, ve které byva zpravidla umistén
text ( cca 30 cm) [10, 11, 27, 46]. Pri akomodaci na
blizko je vzhledem ke konvergenci i pro zdravé
jedince tézsi udrzet piesnou binokularni fixaci
[32]. Snizena amplituda konvergence byva proto
nékterymi autory povazovana za moznou pri¢inu
nestability binokularni fixace, nicméné tento
vztah ztstava stale kontroverzni [11].

K potvrzeni vlivu binokularni fixace pro ¢teni
byl proveden pokus se zakrytim jednoho oka po
dobu nékolika mésict. Po tomto zdsahu vymizely
subjektivni pocity pohybujiciho se textu a sledo-
vané parametry Cteni se témér vyrovnaly svym
zdravym vrstevniktim. ZlepSeni pretrvavalo po
ukoncéeni pokusu i pti ¢teni obéma o¢ima a korelo-
valo s nové nabytou schopnosti piresné binokularni
fixace [44]. Studie byla provedena u piedem vybra-
né podskupiny dyslektikti s nestabilni fixaci, kte-
rych je ovSem jen cca 20 % [3].

Poruchy sakadického systému u dyslektiku

Sakady jsou nejrychlejsi oéni pohyby, které maji
za ukol dostat novy zrakovy objekt z periferie zor-
ného pole na foveu, misto nejostiejsiho vidéni. Stu-
die testujici sakadicky systém u dyslektika naléza-
ji jak zvySeny pocet sakad iniciovanych s velmi
kratkou latenci (expresnich a anticipacnich), tak
sakad s dlouhou latenci [2, 17]. Vysledek, ktery byl
interpretovan jako dutsledek nevyzralé kontroly
zrakové pozornosti, nebyl ve vSech dalsich studiich
zopakovan [1, 8, 9]. Studie realizovana u italskych
dyslektikt zadné odchylky v parametrech sakad
ani fixaci naopak nenachazi a dochazi k zaveéru, ze
tento podtyp dyslexie rozsifeny v jazycich s dobrou
korespondenci psané a mluvené feéi, neni spojen
s okulomotorickou dysfunkci [8, 9]. Uvedené studie
nachézeji téz castéj$i dysmetrii sakad, ktera by
mohla byt dasledkem mozeckové dysfunkce [29].

Dalsim testovanym o¢nim pohybem
u dyslektika jsou antisakady

Antisakady jsou sakady volné iniciované (po
prislusné instruktazi), v opaéném sméru, nez se
objevi zrakovy podnét. K jejich spravnému prove-
deni je treba potlacit reflexni sakadu ve sméru
zrakového podnétu a nésledné iniciovat volni
sakadu smérem opacnym. Pti vykonu v tomto tes-
tu hraje roli mnoho korovych i podkorovych oblas-
ni kortex, coz doklada i tésna korelace vykonu
v antisakadach s neuropsychologickymi testy na
tuto ¢ast frontalniho laloku. Vykon v antisakadach
se u déti vyrazné zlepSuje s vékem a byva horsi
u déti s deficitem pozornosti [12]. Vyzkumy ukazu-
ji horsi vykon a pomalejsi vyzravani antisakad
také u dyslektikti. Mohli bychom f¥ici, ze deficit
pozornosti byva s dyslexii ¢asto spojen a mohl by
byt zodpovédny za horsi vykon v testu antisakad,
nicméné horsi vykon byl prokazan i u dyslektika
bez poruch pozornosti [1].

Vztah fixace a sakad se zda byt komplexni. In-
truzivni sakady mohou rusit fixaci, zatimco p#ilis
silna fixace by naopak mohla zpasobit prodlouzeni
sakadické latence. Spolecnym jmenovatelem téch-
to odchylek se zda byt systém zrakové pozornosti.
Provazanost pozornosti se ¢tenim se zda byt velmi
komplexni a dle nékterych autort se daji mnohé
z horsich vykonu dyslektiku v testech pii¢ist nepo-
zornosti [16, 47].

Dalsi patologie o¢nich pohybu u dyslektiku

Ukazuje se, Ze dyslektici maji narusené plynulé
sledovaci pohyby, naruseni je vyraznéjsi pii sledo-
vani cile pohybujiciho se zleva doprava [5, 10].
Vzhledem k tomu, Ze sledovaci pohyby nejsou pii
¢teni pouzivany, ztstava vyznam tohoto nalezu
nejasny.

Pti vyzkumech o¢nich pohybt u dyslektika se
pravidelné nachazi skupina déti s patologickymi
ofnimi pohyby— nystagmus, opsoklonus. U téchto
subjektt je pravdépodobné, Ze porucha océnich
pohybu (zptisobena u nich nejcastéji strukturalni
mozkovou 1ézi) muze byt piimo zodpovédna za
poruchy c¢teni. Vétsinou byva u nich dyslexie
doprovazena dal$imi psychomotorickymi problémy
[26].

ZAVER

Vyzravani o¢nich pohybt u dyslektika p#i éteni
vykazuje vékové opozdéni, neexistuje vSak kon-
senzus, zda je toto opozdéni dusledkem mozkové
poruchy nebo jen vyjadienim obtiZi pii ¢teni.

— Specifické poruchy oc¢nich pohybt pii ¢teni

u dyslektika objevené Pavlidisem byvaji naléza-
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ny pouze u malé ¢asti dyslektiku trpicich vyraz-
nymi vizuospacialnimi problémy.

— Asi 20 % dyslektiki ma nestabilni zrakovou
fixaci, ktera by mohla u téchto ¢tenaru byt v pii-
mé priéinné souvislosti s poruchami ¢teni
a muze mit terapeuticky vyznam.

— Odchylky v sakadickych latencich u nékterych
dyslektiku se daji vysvétlit odliSnym rozloZe-
nim zrakové pozornosti v prostoru, ktera muze
byt pri¢inou horsi orientace v ¢teném textu.
Odlisné rozlozZeni latenci by se teoreticky dalo
pouZit pti screeningu dyslexie jiz v predskolnim
véku.

— Poruchy antisakad vyjadiuji z vétsi ¢éasti ¢asto
pridruzeny deficit pozornosti u dyslexie

— Dalsi okohybné poruchy, svédéici pro hrubsi
funkéni postizeni kmenovych a mozeékovych
struktur, byvaji nalézany vzacnéji a svédci pro
sekundarni dyslexii.

Aplikace zjisténych abnormit oénich pohybt na
soucasné teorie neurobiologie dyslexie.

Fonologicka teorie deficit vysvétluje zejména
v roviné neuropsychologické, a tak lze jen slozité
aplikovat na o¢ni pohyby.

Pogkozeni magnocelularniho systému na turov-
ni corpus geniculatum laterale by mohlo byt piici-
nou jak poruchy binokularni fixace, tak ovlivio-
vat sakadické latence [20, 30]. ZvySeni funkce

parvocelularniho systému muze vysvétlovat zmé-
néné rozlozeni zrakové pozornosti u dyslektiku.
[15, 301].

Porucha mozecku by mohla vysvétlit nachaze-
nou dysmetrii (zejména hypermetrii) sakad, ostat-
ni nachazené anomalie o¢nich pohybu nebyvaji
u poruch mozecku popisovany.

V soucasné dobé se ukazuje, ze dyslektici jsou
jako skupina nejenom velmi heterogenni po stran-
ce neuropsychologické, ale i neurobiologické pod-
staty. Ukazuje se, Ze jen ¢ast dyslektikti ma mag-
nocelularni deficit, a to néktefi jen ve sluchové
oblasti, nékteri ve zrakové a ostatni v obou zaro-
ven, dalsi céast dyslektiktt ma motorické poruchy
ukazujici na Spatnou funkci mozecku. Jediné, co je
vSem dyslektikiim spolec¢né, je fonologicky deficit
[37]. Tato heterogenita, ktera se promita i do
ofnich pohybu, je také pi#i¢inou toho, pro¢ zatim
selhaly pokusy o vyvinuti jednoduchého okulomo-
torického testu k presymptomatickému screenin-
gu dyslektiku.

Navzdory tomu mtze byt méfeni ocnich
pohybi u dyslektiki pouzito jak ve vyzkumu
k dalsimu pochopeni pri¢in dyslexie, tak v praxi
k vytipovani uréitych podskupin dyslektiki,
kteri by méli byt rehabilitovani specifickymi
metodami.
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