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spektralni propustnost oka
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kumulativni spektralni propustnosti
jednotlivych optickych vrstev oka

(J. Schwiegerling: Field Guide to Visual and Ophthalmic Optics, SPIE Press, Bellingham 2004)
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nervus opticus macula
excavatio papillae

« opticky aktivni ¢ast lezi na cévnatce

» svétlo prochazi nékolika vrstvami
bunék k fotoreceptoriim (tycinky,
Cipky)

* zde je svétlo absorbovano a signal
prochazi bipolarnimi bunkami k
sitnicovym gangliovym bunkam

* odtud jde signal do mozku




fotoreceptory sitnice

fotoreceptory
* vnéjsi vrstva s jadrem, vnitini segment, vnéjsi segment s fotocitlivym ——>
pigmentem

tyCinky

* vneéjsi segment tvoreny oddélenymi disky naplnénymi rhodopsinem
* nocni, tzv. skotopické, monochromatické vidéni

e ,Vysvécuji se“vjasném svétle

 rychla ¢asova odezva i
* hlavné v okrajovych ¢astech sitnice, nejsou v centralni ¢asti (0,2 mm)
« v sitnici asi 125 miliont

Cipky
* vnéjsi segment tvoreny rasami naplnénymi fotocitlivou latkou

* denni, tj. fotopické barevné vidéni

» 3 skupiny (pro kratké, stredni a dlouhé vinové délky svétla)

* necitlivé ve tmé, pomala ¢asova odezva

« vétSinou v centralni jamce (fovea centralis), cdstecné i na okraji sitnice
e v sitnici asi 6,4 milionu




spektralni citlivost Cipku
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zluta a slepa skvrna

AN

fovea centralis < -

~
~
\ ~

centralni jamka (fovea centralis)
a jamka (foveola)

cult

axs o
linea visus

~e——-. sclera

~==~-- chorioidea

zluta skvrna

———————— eling
relina (macula lutea)

R Zluta skvrna (primér 2 - 3 mm)
» vysoka zrakova ostrost: v centralni jamce
(primér asi 1,25 mm, bezcévna oblast) pripada
1 neuron na 1 ¢ipek
zobrazeni lidské sitnice oftalmoskopem » ve stfedu centralni jamky (foveola, primér asi
0,25 - 0,35 mm) jen Cipky; jsou delsi a Stihlejsi,
neZ v jinych ¢astech sitnice
« primeér ¢ipku cca 2,5 um v centralni jamce,
rychle roste az k 10 um na okraji sitnice
o AT N * v centralni jamce asi 30 tisic ¢ipki, v oblasti
I on zluté skvrny asi 130 tisic, (v celé sitnici asi 6,4
milionu Cipki)
slepa skvrna
Human ERENOR * vstup zrakového nervu, nasalnf strana oka
* neobsahuje fotoreceptory
e 1,5mmx2mm, 5°x7°zuzlového bodu




rozliSovaci schopnost oka
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konjugované pary hlavnich rovin a uzlovych bodii maji vzdalenosti 0,25 mm,
proto se sjednocuji do jedné hlavni roviny oddélujici indexy lomu vzduchu a
sklivce a do jednoho hlavniho bodu (redukovany model oka)

ohniskové vzdalenosti: f;’ = 22,78 mm, f, = -17,05 mm, délka oka 24 mm

oko se nataci tak, aby bod zajmu (fixace) leZel na spojnici se sdruZzenym
uzlovym bodem a fovea centralis




rozliSovaci schopnost oka
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* ohniskova vzdalenost: f; = -17,05 mm JA g
« predmeét o vysSce y lezici ve velkeé
vzdalenosti pred okem (optické ), se
zobrazuje pod uhlem a na sitnici, N. =N’ o
7 = s Ja . ’ 0o— 0 0]
e obraz na sitnici ma velikost y (
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rozliSovaci schopnost oka

Cipky ve fovea centralis:

No= N, Fy
, 2,5 um
04 J y
!/
f Y min
0
b1

1,0 o
0,9
0,8

y'=—fotga 0,7
0,6

!/
Y'min 0,005 mm 0,5

tg Amin = = ~ 0,00029 0,4

& fmin fo 17,05 mm o3 /
0,2 '
0,1

minimum separabile: oot —

@min ~ 0,00029 rad = 0,9969' ~ 1' " ot vetilencet s ot od fovey




tabule uzivana pred r. 1850
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zrakova ostrost — prvni definice

w . Franciscus Cornelis Donders
% (1818 -1889)

Definoval ,standardni oko“ jako oko schopné
rozlisSit pismena, ktera jsou vysoka 5’ (r. 1861)

Pak posuzoval pacientovo oko podle zvétSeni
znakd, které bylo potrebné k tomu, aby pacient
rozlisil totéz, co ,standardni oko®

1

nutné zvétseni znaku

zvetSent: 2X zrakova ostrost:  1/2 0.5
4x 1/4 0.25
10x 1/10 0.1




Snellenovy tabule (1862)
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zavislost zrakové ostrosti na veku

Log
MAR

VAS

<0 20+ 25+ 30+ 35+ 40+ 45+

30+

55+

B0+

B5+

70+

75+

a0+

85+

S0+

VA

-0.3

115
114
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112
111

—a
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2010

20

0.2

110
109
108
107
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‘_./"'\‘

20M2.5

1.6

0.1

105
104
103
102
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2016

1.25

1.0

+0.1

99
98
a7
96
a5

20025

0.8

+0.2

94
93
92
91

20032

0.63

+0.3

89
B8
&7
86
85

20040

0.5

+0.4

a3
82
81
80

Population study De Haan

Healthy subjects Elliott et al.

1862
1945

20050

0.4

+0.5

[E]
T8
v
76
15

Average seniors  Portnoy et al.

M.F Aborigines Taylor

1999
1981

20163

0.32

<H standard




velikost znaki rozliSena normalnim pozorovatelem

zvetseni znaku velikost znaki rozliSena vySetiovanym

V = tan &y min _ XyYN _ Xv

tan ay min  XNYv XN

nejveétsi vzdalenost, v niZ to miliZe precist vySetrovany

nejvétsi vzdalenost, v niZ to miiZe precist normalni pozorovatel

zakladni vySetrovaci vzdalenost

vzdalenost, z niZ se kritérium nejmensiho znaku, ktery precte vysSetrovany,
jevi pod uhlem 1’

... obvykle uvedeno na optotypu
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Snellenova optotypova tabule

P P

T O Z

LPED

PECUEFD
EDFCZP

FELOPZD

DEFPOTEC
______________

L EFY D F €T
FDFPLTOCE®O

DDDDDDDDD

20/200

20/100

20/70

20/50
20/40

20/30

20/25
20/20

Y d

5d

Landoltovo ,,C*

Pliigertiv , hak”

vySetrovaci vzdalenost

vzdalenost, z nizZ se znak
(zakladni Kkritérium znaku)

jevi pod dhlem 5’ (1’)




odstupnovani velikosti optotypu

\Y Vv pomeéry
des. C. zlomkem
0,10 6/60 -
0,20 6/30 2,0
0,25 6/24 1,25
0,33 6/18 1,32
0,40 6/15 1,21
0,50 6/12 1,25
0,67 6/9 1,34
1,00 6/6 1,49
1,50 6/4 1,5
0,10 5/50 -
0,17 5/30 1,7
0,25 5/20 1,47
0,33 5/15 1,32
0,50 5/10 1,51
0,67 5/7,5 1,34
1,00 5/5 1,49
1,25 5/4 1,25 o




odstupnovani velikosti optotypu

&oA% R zlon\llkem de\s/. C.
1,0 0 6/60 0,10
0,9 10 6/48 0,125
0,8 20 6/38 0,16
0,7 30 6/30 0,20
0,6 40 6/24 0,25
0,5 50 6/19 0,32
0,4 60 6/15 0,40
0,3 70 6/12 0,50
0,2 80 6/9,5 0,63
0,1 90 6/7,5 0,80

00 100 /6 100

-0,1 110 6/4,75 1,25
-0,2 120 6/3,75 1,60
-0,3 130 6/3 2,00

LogMAR =log,,(1/V)

VAR = 100(1-LogMAR)
o(.J.UFI

uuuuuu



optotypoveé tabule ETDRS, cRLM

RHsbk - CHR.

DOVHR -~ OZK
CZRHS NVO
ONHRC RHS
Dzrfaﬁlrmv CNYV
AR P
M n e SNK
A - VSH
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kontrastni tabulky
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Kontrastni tabulka

he o Pscepiin Conporston. Al ihts esrved
mars percepiri

Optotypovy test na kontrastni
citlivost
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