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Akomodace

* Schopnost oka videét ostre predmety, které
se nachazeji v ruzné vzdalenosti pred
okem v zavislosti na zmenach opticke
mohutnosti systému oka

 Mechanismus akomodace
— Ryby
— Ptaci
— Clovék



Vyvoj akomodachnich teorii

* 1801 — Young vyvratil myslenku, ze
akomodace je umoznéna zmenou
zakriveni rohovky

* 1853 — Fick se domnival, ze ciliarni teleso
se pri akomodaci naplni krvi a vytlaci
sklivec, ktery zpusobuje deformaci CoCky

+ 1855 — Helmholtz predpokladal, ze
aktivnim akomodacnim organem je ciliarni
teleso



Hlavni anatomické komponenty
akomodace

« Rasnaté télisko
— Ciliarni sval
 Mullertv sval —
parasympatikus -
akomodace

* Bruckeuv sval —
sympatikus -
desakomodace

° Zévésny aparét éoéky | ACCOMMODAT!ONIIN THE NORMAL EYE
— Zonularni vlakna

e O¢ni ¢oCka




Teorie akomodace

e Helmholtz
 Gullstrand

 Schachar a Tscherning
 Coleman



Helmoltzova teorie akomodace
* Herman Helmholtz (1821-1894)

* Tzv. vnejsi akomodacni mechanismus

— Aktivni akomodace

 Stah cirkularnich vlaken ciliarniho svalu (Mullerav
sval)

» Uvolneni viaken zavesného aparatu CoCky

— Pasivni akomodace
« Zmena zakriveni predni plochy cocky



Gullstrandova teorie akomodace

e Tzv. vnitrni akomodacni mechanismus

— Presun casti cockovych hmot o vyssim
iIndexu do opticke osy



Schacharova a Tscherningova
teorie akomodace

« Schachar navrhl v roce 1993,
podobné jako Tscherning v
roce 1904, mechanismus
akomodace zalozeny na jiném
mechanismu

« Ekvatorialni Cast zonuly se
upina do nejprednéjsich Casti
ciliarniho svalu

* Tscherning predpokladal jesté
pusobeni sklivce na deformaci
CoCky




Colemanova teorie akomodace

« Cocka a zavésny aparat a pfedni ¢ast
sklivce tvori diafragmu

 Ciliarni sval pri konstrikci vytvori tlakovy
gradient mezi prednim sklivcem a predni
komorou

* Tlak sklivce sméerem na CoCkove pouzdro
zpusobi vyklenuti predni plochy ¢ocky do
predni komory



Purkynovy obrazky










Fyzikalni a fyziologicka akomodace

» Fyzikalni akomodace je schopnost
fyzikalni deformace CocCky, ktera se meri v
dioptriich

* Fyziologicka akomodace vyjadruje
kontrakcni silu ciliarniho svalu, ktera je
nutna ke zméneé refrakcniho stavu oka o 1
dioptrii. Méeri se v myodioptriich
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Akomodacni oblast a

A A "4

akomodacni Ssire

« Akomodacni oblast

— Je oblast mezi dalekym a 1 1
blizkym bodem Aa=ag-ap resp. Aa= R [mm]

— Mérime ji v metrech R P

 Akomodacni Sire
— Rozdil mezi optickou

mohutnosti soustavy oka L S s
pfi uvolnéné a maximalni ~ AS=Ar—Ae 1esp. AS=————— [D]
akomodaci R 9p

— Vyjadfuje se v dioptriich



Vysetrovani akomodace

* Objektivni metody
— Fokometr
— Hartingeruv koincidenc¢ni refraktometr
— PowerRef |l

« Subjektivni metody
— Akomodometry
— Push-Up metoda
— Metoda Minus to Blur
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Mereni akomodace pomoci
fokometru

Pacient je vykorigovan s
maximalni plusovou korekci
VySetreni probiha
monokularnée

OtoCnym Sroubem fokometru
meénime optickou mohutnost
fokometru a nutime oko
akomodovat az do rozostreni
optotypovych znaku

Prislusna hodnota na
kalibrovaneé stupnici fokometru
urcuje akomodacni Siri

T

look  he___/IENS
throu e <+—lens
this_ﬂ | (front)
end PO LR
§ calibrated
i linear scale
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Hartingeruv koincidencni

refraktometr @ @
* Pomoci rozptylnych cocCek ‘

— Pomoci refraktometru mérime refrakcni
stav oka do dalky a po predlozeni
rozptylnych CoCek az do rozostreni

* Pomoci pilokarpinu

— Merime refrakCni stav oka pri cykloplegii
(cyklopentanohydrochlorid) a po aplikaci
miotik (parasympatomimetikum-pilokarpin)

— Rozdil 2 mereni urCuje akomodacni Siri
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PowerRef ||

* Princip: IR svétlo,
vyhodnoceni

Fixation target from 0-1m

svéetelného kuzele 5
odrazeného z oka

* Moznosti mereni:
— Dynamika akomodace
— Dynamika velikosti
pupily
— Mereni centra ablace
— Méreni PD

m (3.3 feet)
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Vysetreni pomoci akomodometru

« Pri vysetrovani musi
mit subjekt dobrou
zrakovou ostrost,
centralni fixaci a
vykorigovanou
refrakéni vadu

* Princeovo
akomodacni pravitko

Duaniiv test Glaseriv test

Akomodacni pravitko

CAT. Mo, 236 The RAF . Binocular
glge i8 used far determining the
chjsclive and gubgcive com amgencs
prints, Bxamireng the sccommadation
&nd detarmning | e masher eye




Metoda Push-up

Pacient je vykorigovan s nejsilngjsi
plusovou korekci

Vysetreni probiha monokularne i
binokularne

Pacient fixuje optotyp, ktery priblizujeme
az do vzdalenosti, kde se optotypove
znaky rozostri

Reciproka hodnota teto vzdalenosti
vyjadruje akomodacni siri v dioptriich
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Metoda Minus to Blur

Pacient je vykorigovan s maximalni
plusovou korekci

Vysetreni probiha monokularne
Pacient fixuje optotyp do dalky
Predlozené rozptylne CoCky az do
rozostreni urcuji akomodacni Siri
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Vypocet presbyopicke korekce

 Hlavni pracovni bod  Hoffstteterovo
(HPB) pravidlo:
« 2/3 akomodacni Sife (AS) AS = 18 — V4 véku
« Pridavek do blizka (PB,
ADD)

* Bussinovo pravidlo:

. PB = -HPB — 2/3A% ADD = (v&k — 35) / 10

« PB=-(-4)-2.3/3=2D
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Rozsah cCisteho videni

Interme. Far Foent

= 1fadd



NRA/PRA

HPB = 25 cm
AS=3D
ADD=2D

NRA = +1,25 D
PRA =-0,75D
(NRA-PRA)/2 = 0,25 D

Uprava ADD = 2,25 D | ; L




ZKrizeny cylindr

-




Cerveno-zeleny test do blizka




Klinické studie — meéereni

A A "4

akomodacni Sire

 Donders (1818-1889) —
holandsky oftalmolog —
studie z roku 1864

* Duane (1858-1926) —
americky oftalmolog —
studie z roku 1912

« Hamasaki — School of
Optometry — University of
California Berkeley - 1956

AMPLITUDE of ACCOMMODATION (diopters)

i = = = = =

gl g ———

42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
AGE (years)
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Akomodacni Sire ve vztahu Kk
refrakcni vadée

Abraham a kol., Christian Medical College, India —
Amplitude of Accomodation and its Relation to Refractive
Errors

3/16 pravych oCi 316 subjektu ve véku 35-50 let, visus
6/6

Metoda — méreni push-up method

Studie ukazala vétsSi akomodacni Siri u myopu (35-44 let)
ve srovnani s emetropy a hypermetropy
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AW A4

Rozsah akomodacni sire v
ruznych vekovych skupinach
Bengalskeé populace

Chattopadhyay, Seal, Amplitude of accomodation in
different age groups and age of on set of presbyopia in
Bengalee population, Calcutta Medical College, India

800 ocCi 400 subjektu, zrakova ostrost 6/6
Metoda: RAF akomodacni pravitko, minus to blur
Vysledky:
— studie ukazal rychlejsi pokles As mezi roky 16-20 a 41-50 let
oproti evropské populaci,

— prumérny vék presbyopie (pokles AS pod 4D) byl 35 let, tedy
nizSi nez u evropskeé populace
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Tabulka 6: Primérné hodnoty AA ve vékovych skupinach u pouzitych metod

Galmusova A. — Moznosti

vysSetreni akomodace oka
2009

Prumerna hodnota Prumeérna hodnota AA

Vekove AA Minus Lens to Blur
skupiny Push-up test [D] [D]

20 az 25 13,03 +£2.32 6,23 £ 1,85

26 az 30 11.86 +£3.97 3.87+2.44

31 az 35 13,89 £ 0,00 1.67 £ 0.00

36 az 40 6.29 £ 0,22 4.83 £ 1,65

41 az 45 3.34 +£0.57 1.88 + 0.65

46 az 50 2.24 +0.00 1.00 £+ 0.00

51 az 55 1,90 £0.34 1.25+0.12

56 az 60 1.77 £ 0.00 0.42 + 0,00

Akomodaéni amplituda [D]
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10
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Porovnani Push-up Testu a metody Minus
Lens to Blur méfenych binokularné
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Pseudofakicka akomodace
versus pseudoakomodace

« Pseudofakicka akomodace je
dynamicky proces (vliv
zonularnich vlaken a ciliarniho
Sval u ) Lens implantation
 Pseudoakomodace neni
zavisla na ¢innosti ciliarniho
svalu
— Mirny stupen myopie
— Astigmatismus proti pravidlu
— Midsa — zvéetseni hloubky
ostrosti
— Pseudoakomodativni IOL

31



Dekuji za pozornost

* Literatura:

— Randulova, J.: Akomodace a konvergence, bakalarska prace,
Brno: 2008

— Chattopadhyay, DN, Seal, GN: Amplitude of accomodation in
different age groups and age of on set of presbyopia in Bengalee

population, Calcutta Medical College, Indian Journal of
Ophthalmology, 1984, vol. 32, page 85-87

— Abraham, LM a kol.: Amplitude of Accomodation and its Relation
to Refractive Errors, Indian Journal of Ophthalmology, 2005, vol.
53, p. 105-108

— Hamasaki, D: The Amplitude of Accommodation in Presbyopia,
1956, The American Journal of Optometry, no. 192

— Plusoptix: c2009, datum posledni revize 2009, [cit. 25.2.2009],
<http://www.plusoptix.com>

— Benett A, Rabbett R:Bennett and Rabbetts clinical visual optics

32



