V mediciné nachazi VR uplatnéni v Sirokém
spektru oblasti jak pro Iékafe, tak pro pacien-
ty. Tento ¢lanek poskytuje prehled o rozvoji
a trendech vyuziti VR v neurologii, respektive
v oblastech neurochirurgie, neurorehabilitace
a neuropsychiatrie s cilem predstavit soucasny
stav, perspektivy a nékteré ze slibnych a ino-
vativnich oblasti aplikace, jez jsou zkoumany
zejména v poslednich nékolika letech.

Virtualni a augmentovana
realita

Technologii virtualni reality Ize definovat
jako souhrn hardwarovych a softwarovych
systémd, které cili na dosazeni komplexni
aimerzivni smyslové iluze pfitomnosti jedince
v jiném prostredi (Biocca et Levy, 1995), a to
primarné za ucelem poskytnuti ovladatelné
a reprodukovatelné senzoricko-motorické
a kognitivni aktivity (Fuchs et al., 2006).
Dulezity aspekt VR spociva v tom, ze jedinec
si uvédomuje pouze velmi omezené az mi-
nimalné, ze se nachazi v uméle vytvoreném
prostredi a vnima v ném svoji pfitomnost,
coz je v pripadé vyzkumu zasadni pro jeho
ekologickou validitu (Thurley, 2022). Pro svo-
ji schopnost pUsobit na jedince do té miry,
Ze se citi v simulovaném prostredi skute¢né
pfitomen, je VR oznacovana jako imerzivni.

Z pohledu uzivatele tak VR umoznuje
prozivat pfitomnost ve virtudlnich svétech se
vsemi jejimi aspekty, od volného pohybu, inter-
akce s prostfedim a jeho prvky az po interakci
socidlni, at uz s jinymi uzivateli, nebo charaktery
fizenymi umélou inteligenci. Pravé socialni in-
terakce je dalezitym prvkem VR, jejiz vyznam
a pozitivni vliv na redukci Uzkosti a pocitd so-
cidlni izolace byl studovan v dobé pandemie
covidu-19v letech 2020/21 (Kenyon et al., 2023).

Na tomto misté je vhodné predstavit
také souvisejici technologii augmentované
reality (AR), kdy nedochazi k celkovému na-
hrazeni reality jako u VR, ale k jejimu rozsi-
feni, augmentaci prostfednictvim umélych
senzorickych viemd. AR je tedy zalozena na
superpozici virtualnich objektd (pocitacem
generovanych obrazd, textu, zvuki atd.) do
redlného prostredi (Faust et al., 2012). AR
technologie pribézné skenuje okolni prostor
za Ucelem rozpoznani a rozlozeni fyzickych
prvkl a nasledné na zékladé udaji o pohybu
uzivatele a sméru jeho pohledu upravuje po-
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zici a perspektivu virtualnich objektd, které
tak zlistavaji zakotveny v prostoru stejné, jako
by byly skute¢né.

Typickymi zafizenimi pro VR a AR jsou né-
hlavni soupravy - bryle ¢i helmy - poskytujici
stereoskopické zobrazovéni prostfednictvim
samostatného displeje s dostate¢né vysokym
rozlisenim pro kazdé oko, prostorovy zvuk
a pripadné zafizeni pro haptickou odezvu.

Na rozdil od prosté senzorické stimulace
je VR interaktivni, nebot virtualni prostfedi
reaguje na chovani uzivatele v redlném case
a pfedstavuje tedy uzavienou smyc¢ku mezi
stimulaci, percepci a akci (Thurley, 2022).
Z pohledu neurovédy je vyznamna skutec-
nost, ze fyziologické a psychologické reakce
jedince v prostiedi virtudlni reality jsou vel-
mi podobné tém skute¢nym (Sokotowska,
2024), coz predstavuje Uc¢innou a vysoce
kontrolovatelnou techniku pro vyzkum neu-
ralnich korelatl percepce a chovani (Thurley,
2022).

Neurochirurgie

Patrné nejvice prostudovanou a v neu-
rochirurgické praxi vyuzivanou aplikaci VR
a AR je pre-operativni planovani a intra-
-operativni navigace (Paro et al., 2022), kdy
je z dat ziskanych jednou nebo vice zobra-
zovacimi metodami rekonstruovdn trojroz-
mérny obraz poZzadované oblasti v kontextu
skute¢ného prostoru, umoziujici vnimani
hloubky i manipulaci prostfednictvim
pfirozenych pohyb( rukou. Demonstrativni
vyuziti AR umoznujici interaktivni studium
anatomickych pomérl konkrétniho paci-
enta je zobrazeno na obrazcich 1 az 3 nize
(obrazova dokumentace pouzita se souhla-
sem pacientky).

Dalsi oblasti vyuziti VR jsou simulace
zakrokd za ucelem vyuky, nacviku nebo
zdokonaleni urcitych technik nebo postu-
pl v krizovych situacich, pficemz existujici
systémy nabizeji mnohé konkrétni proce-
dury, jako je zavedeni ventrikulostomické-
ho katétru nebo modely subpidlni resekce
(Mishra et al., 2022).

Znacny potencidl nabizi aplikace VR
v tele-proctoringu, kdy je mozné $koleni chi-
rurgd v komplexnich zdkrocich bez ohledu
na jejich geografickou lokaci, coz bylo v praxi
demonstrovano v fadé piipadd, kdy chirur-
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gUlim provadéjicim operaci v nizkopfijmovych
zemich asistuji skrze VR zahrani¢ni mentofi
(Higginbotham, 2021).

Ponékud kontroverznim tématem je vy-
uziti VR za ucelem seznameni pacienta se
zakrokem, pouceni a nasledného ziskani
informovaného souhlasu. Ackoli dle jedné
z provedenych studii (Perin et al., 2020) paci-
enti tuto moznost ocenili a jejich objektivni
porozuméni dané procedufe bylo vy3sinez
v kontrolni skupiné, dodate¢né informace
azejména pak informace o moznych rizicich,
komplikacich a jejich nasledcich mohou
u pacientt zhorsit ptipadné obavy a tzkost.
Problematické vSsak muze byt i vytvoreni
falesného pocitu bezpeci v pfipadé, kdy se
skute¢na procedura od pouzité simulace
odchyli (Mishra et al., 2022).

VyuZziti pIného potencidlu VR jako dia-
gnostického néstroje bylo blize zkoumano
az v posledni dekadé, pficemz dosavadni
poznatky naznacuji, ze diagnosticka
presnost a uc¢innost neurozobrazovacich
metod - 0 néz se do znacné miry opird roz-
hodovéni a tvorba diagnézy v cerebrovas-
kularni a neurointervenc¢ni chirurgii - mohou
byt prostfednictvim VR vyrazné navyseny
(Mitha et al., 2013). Jedna z publikovanych
praci napfiklad pfi srovnani VR a konvenc-
nich zobrazovacich metod naznacuje, ze
v diagnostice intrakraniadlnich aneuryzmat,
zejména pak malych a téch, ktera pfiléha-
ji ke spodiné lebecni, dosahuje VR lepsich
vysledku (Liu et al., 2018). Pravé v uziti VR
k diagnostickym uceltim vsak v soucasnosti
dochazi k enormnimu pokroku v kombinaci
s analyzou dat umélou inteligenci (Al), posky-
tujici okamzitou a komplexni analyzu anato-
mickych struktur a jejich 1ézi (Wu et al., 2024).

Specifickym pfipadem je uziti VR bé-
hem awake kraniotomie, kde umoznuje
mapovani komplexnich kognitivnich funkci
(Mofatteh et al., 2022). Publikované prace
naznacuji u¢innost v intra-operativnim tes-
tovéni zorného pole (Mazerand et al., 2017),
feci (Delion et al., 2020) a socialni kognice
(Bernard et al., 2018). U posledniho zminéného
interagoval pacient ve VR s avatarem (vizuaIni
reprezentaci osoby ve virtudInim prostredi)
neuropsychologa, jehoz gesta mél popsat
a reprodukovat. Vyhodou tohoto pfistupu je
rychld, jednoznacénd reakce pacienta a sku-
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