Prednasky z lekarské biofyziky
Biofyzikalni ustav Lékarské fakulty
Masarykovy univerzity, Brno

Vysetrovani
smyslového vnimani
a pomucky pro
smyslove postizene




Obsah prednasky

Ostrost zraku

Ametropie — vady optickeho systému oka
- Sféricka ametropie: kratkozrakost a dalekozrakost
- Asférické ametropie (astigmatismus)

Vysetrovani zraku

Elektroretinografie (ERG)

Retinalni implantat

Audiometrie — vysetrovani vad sluchu
Sluchadla

Kochlearni implantat



Ostrost zraku

Definice: zfetelnost a ostrost videni (lat. “acuitas” =
ostrost)

Pro vysetrovani ostrosti zraku jsou pouzivany
Snellenovy optotypy pojmenovane dle nizozemského
oftalmologa Hermanna Snellena (1834—-1908), ktery je
vytvoril a zacCal pouzivat pro vysetrovani ostrosti zraku.

Optotypy se vyrabéji pro pozorovaci vzdalenost 4,5 a 6
m (vytisténe, skrinove, LCD panely). Zrakovou ostrost
(visus) vyjadrujeme pomoci zlomku, v jehoz Citateli je
pozorovaci vzdalenost v metrech a ve jmenovateli Cislo
radku s jeste rozlisitelnymi symboly (napfr. 6/18
Znamena visus snizeny na jednu tretinu, zlomek
nekratime).

Osoba s visem 6/6 je schopna svym okem rozpoznat
prave takovy symbol, ktery zaujima pozorovaci uhel 5
minut (8"). Detail symbolu odpovida uhlu 1°.



Snellenovy optotypy
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Ametropie — vady optickeho
systemu oka

Emetropie: normalni ("emetropické”) oko
zobrazuje bodove a obrazy jsou promitany na
sitnici.

Ametropie: Jestlize obrazove ohnisko nelezi na
sitnici nebo oko nezobrazuje bodove (oko je
ametropicke, Clovek postizeny touto vadou je
ametrop).

Muzeme rozliSit dva hlavni druhy ametropie:
— sferickou (kratkozrakost a dalekozrakost)
— asferickou (astigmatismus)



Normalni oko

Za normalnich okolnosti muze oko
promitnout obraz presne na sitnici:

(tato projekce je totalné
Spatné namalovana ale
obrazek je moc hezky)



Sferické ametropie:
Kratkozrakost a dalekozrakost

Kratkozrakost (myopie): blizké predmety jsou vidény dobre,
problém je s vidénim do dalky. Svételné paprsky prlchazejlm
z velke vzdalenosti jsou soustredovany do ohniska pred
sitnici. Muze to byt zpusobeno pfilis velkou délkou oéniho
bulbu nebo prilis velkou optickou mohutnosti oka. Korekce
je provadéna konkavnimi (rozptylnymi) coCkami. Tyto
cocky zvySuji rozbihavost (shizuji sbihavost) paprsku
vstupujicich do oka.

Dalekozrakost (hyperopie, hypermetropie): vzdalené
predmety jsou videny lépe nez predmety blizke. Svetelne
paprsky prichazejici z velké vzdalenosti jsou soustredovany
do ohniska za sitnici. MUze to byt zpusobeno pfilis kratkou
délkou ocniho bulbu nebo pfili§ malou optickou mohutnosti
oka. Korekce je provadena konvexnimi (spojnymi)
coCkami. Tyto CoCky snizuji rozbihavost (zvysuji sbihavost)
paprsku vstupujicich do oka.



Kratkozrakost (myopie)
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Dalekozrakost (hyperopie,

hypermetropie)
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Asfericke ametropie (astigmatismus)

Astigmatismus vznika tehdy, jestlize rohovka nebo
coCka maji ruzné zakfiveni v ruznych rovinach.
Tato nepravidelnost brani soustredeni vsech
paprsku na sitnici. Vysledkem je neostré videni do

jakékoliv vzdalenosti.
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Astigmatismus
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Astigmatismus

Jednoduchy astigmatismus (a. simplex): Jedna fokala
(ohniskova usecka) nelezi na sitnici.

Smiseny astigmatismus (a. mixtus): Jedna fokala lezi pred
sitnici, druha za ni.

Slozeny astigmatismus (a. compositus): v tomto pripade
je oko postizeno jak astigmatismem tak kratkozrakosti nebo
dalekozrakosti. Obé fokaly jsou pred sitnici nebo za sitnici.

Hlavni meridiany oka (charakterizované nejvétsim
rozdilem v zakfiveni) — pfipad smiSeného astigmatismu



Korekce astigmatismu

Jednoduchy astigmatismus je korigovan
cylindrickymi cockami nebo chirurgickou
upravou tvaru rohovky.

Slozeny a smiseny astigmatismus
korigujeme torickymi coCkami (toricka
refrakCni plocha vznika kombinaci plochy
valcové a kulové, tj. ma ruzny polomér
zakfiveni v rdznych rovinach).



Brylova skla (CoCky) — vrcholova
lomivost

* Oproti jinym optickym
systémum, které jsou
charakterizovany

optickou mohutnosti,
brylova skla
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Kontaktni CoCky

Kontaktni CoCcky mohou byt vyrobeny z
hydrofilniho gelu (mékké) nebo se vyrabégji
jako tvrdé s oznacenim RGP — Rigid Gas-
Permeable



Refraktometr — objektivni
vysetreni zraku




Dalsi metody vysetreni zraku

Perimetrie je vySetfovaci metoda k
posouzeni rozsahu zorného pole. Jeji
podstatou je schopnost oka rozliSit
dva podnéty v zorném poli. Jednim
podnétem je svételna znacCka a
druhym pozadi v okoli znacky. Cilené
se provadi pfi podezreni na vypadek

zorného pole, tzv. skotom.

Analyzator vrstvy nervovych viaken - GDx
(Glaucoma Diagnostics). Tloustka vrstvy
nervovych vlaken sitnice je méfena pomoci
laserové skenovaci polarimetrie. Tato technika
vyuziva dvojlomu nervovych vlaken. Fazového
posuvu mezi ordinarnim a extraordinarnim
paprskem po prichodu vrstvou nervovych vliaken
sitnice se vyuZzije k méreni jeji tloustky v
peripapilarni oblasti . Zafizeni je vybaveno
skenovaci jednotkou s diodou emitujici svéetlo
vinové délky 780 nm, které je spojeno s pocitaCem
prevadgéjicim stupen polarizace v kazdém bodé
obrazu na tloustku vrstvy nervovych vlaken
pomoci Fourierovy analyzy.



Elektroretinografie (ERG)

Elektroretinografie

Je vysetreni, pri kterém
se meri elektricka
odpoved svetloCivych
bunek v sitnici.
Elektrody jsou
umistovany na rohovku
a na kuzi v blizkosti oka
(unipolarni svod), 100 —
400 puV.




Retinalni
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‘MPDA RETINAL IMPLANT
Bionic implant in retina simulates vision.

For Popuder Mechamics Jowmnal, @ Edmond Alexander

MPDA — micro-photo-diode-array

Toto zarizeni je v klinickych zkouskach.
Lidem postizenym nekterymi druhy
slepoty by melo umoznit zakladni
orientaci v prostoru.




Audiometrie — vysetrovani vad

sluchu
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Kostni vedeni se
vysetruje pomoci
ladiCek nebo
specialnimi oscilatory,
ktere jsou prikladany k
proc. mastoideus.
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Dva typy sluchovych poruch

* Porucha vedeni zvuku - pfiCinou byva ucpani
zvukovodu, ztuhnuti bubinku nebo snizeni pohyblivosti
kUstek po zanétu. Nevede k uplné hluchoté - ¢ast
energie pronika do vnitrniho ucha kostmi. Audiogram
pro kistkové vedeni je v celém rozsahu frekvenci
snizen, kostni vedeni je neporuseno.

* Porucha vnimani nebo nervového vedeni. Byva
zpocatku omezena na frekvence okolo 4000 Hz. Vliv
dlouhého pusobeni hluku. Postizeni vnimaji zvuk
zkreslene. Audiogram prokaze snizeni vnimani ve
zminéneé frekvencni oblasti, snizeno i kostni vedeni.
S vékem se prohlubuje.



Korekce poruch slyseni

« Sluchadla: mikrofon, zesilovac, zdroj energie a vhodny reprodukcni
system. Ten miva tvar sluchatka s nastavcem, ktery se zasouva do zevniho
zvukovodu. Nékdy je vhodngjsi vibrator, fixovany na proc. mastoideus.
Vibrator slouzi k pfenosu zvuku kostnim vedenim.

« Sluchadla zesiluji frekvence, které jsou hare slySeny - vyznam filtrace.
Moderni sluchadla Ize vCetne zdroje umistit do bocCnic brylovych obrub. Lze
jich pouzit u poruch prevodnich i u poruch vnimani.
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Hearing aid - correction of hearing
disorders

Hearing aid: Consists of a microphone, amplifier, energy supply and a
reproduction system (loudspeaker). It is an earphone with the end-piece

inserted into meatus. For bone conduction, it is better to use a vibrator fixed to
proc. mastoideus.

Purpose of hearing aids: amplification of frequencies at which hearing is
lowered. Filtration. Hearing aids can be mounted into side-pieces of glasses.
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Kochlearni implantat
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V posledni dobe se objevila metoda umoznujici castecnou nahradu
slySeni predevsim u déeti se zachovanou funkci sluchového nervu -

kochlearni implantat - systém elektrod implantovany do hlemyzdé,

ktery drazdi impulsy z tzv. reCoveho procesoru sluchovy nerv a tak
CasteCné nahrazuje C. organ.
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