Jméno a piijmeni uCo Studijni skupina

Teoreticka c¢ast
VySetreni zraku

Astigmatismus

Refrakéni oéni vada, ktera je ve vétsing pripadt vrozena (prakticky kazdy ma alespon
minimalni astigmatismus). Mize se vyskytovat samostatng, ale ¢asté&ji v kombinaci s kratko—
nebo dalekozrakosti. Je to tzv. cylindricka vada. V osach, které jsou na sebe kolmé, ma
rohovka jinou dioptrickou mohutnost—zakfiveni, ztraci tak tvar ,,koule* a nema pravidelny
tvar. V mistech s mensim zakfivenim se svétlo lomi jinak nez v misté s véts§im zakfivenim,
tudiz se paprsky na sitnici nespojuji do jednoho ohniska.

Typy

e Pravidelny astigmatismus: Pti tomto typu jsou ptitomna dvé ohniska a jim ptislusici
osy zakfiiveni jsou na sebe kolmé.
e Astigmatismus jednoduchy—obraz jedné roviny vznika na sitnici a obraz roviny
druhé bud’ pted nebo za sitnici.
e Astigmatismus slozeny — obraz obou rovin je bud’ pied nebo za sitnici.
e Astigmatismus smiSeny —jedna rovina obrazu lezi pted sitnici a druha rovina
obrazu za ni.
e Nepravidelny astigmatismus: Nelze najit dvé ohniska zaostieni. Rozdilna lomivost
nemapravidelné usporadani, osy na sebe nejsou kolmé. Tento typ astigmatismu nelze
fesit brylemi.

Cormnea:
Sphere Shape

Comea:
Oval Shape

Typy vySetfeni

e Objektivni
e Refraktometr, autorefraktometr
e Placiduvkeratoskop: Placiduv keratoskop se sklada z rukojeti a okrouhlé ¢asti
s otvorem uprostied. Otvorem, ktery je vybaven zvétSovacim sklem, hledime
ze vzdalenosti 10 —15 cm na pacientovu rohovku. Na 200 mm 8iroké kruhové
Casti se nachazi stiidajici se soustfedné ¢erné a bilé kruhy. Ty seodrazeji na
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pacientove rohovce. V piipadé astigmatismu se v pfislusném misté objevi
deformace.

e Skiaskopie

e Oftalmometr

e Subjektivni

e Fuchsovy obrazce: Vysetiovaci nastroj pro zakladni hodnoceni astigmatismu.
VysSetfovana osoba se postavi proti obrazci kruhového tvaru (vyplnéného
mezikruzim nebo pruhovymi obdélniky) a fixuje jednim otevienym okem
stted. Sdm sleduje, zda se mu obraz jevi rovnhomérné nebo je misty
deformovany.

Fuchsiiv obrazec
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Poruchy barvocitu

Souhrnny ndzev pro neschopnost rozeznavat spravné barvy se nazyva barvoslepost. Normalni
vidéni barev se nazyva trichromazie.

Typy:
e Monochromazie — barvoslepost
e Tycinkova (Achromatopsie)—-absence vsech ¢ipki.
o Cipkové — absence 2 druht &ipktl, nejéastéji Eervené a zelené.
e Dichromazie (Daltonismus)
e Protanopie — absence ¢ipku citlivych na ¢ervené barevné spektrum.
e Deuteranopie — absence ¢ipkd citlivych na zelené barevné spektrum.
e Tritanopie — absence ¢ipku citlivych na modré barevné spektrum.
e Anomalni trichromazie — neadekvatni reakce ¢ipka piislusné barevné citlivosti.
e Protanomalie — ¢ipky maji nespravné vnimani na dlouhych vinovych délkach
(Gervena). Postizeny tak nevnima spravné smiSena svétla a kontrasty.
e Deuternomalie — ¢ipky maji nespravné vnimani vinové délky zelené barvy.
Zelena vinova délka se posune smérem K Cervené Casti spektra, coz vede ke
snizeni citlivosti na zelené oblasti spektra.
e Tritanomalie — ¢ipky vnimaji nespravné kratké vinové délky (modry). Kratka
vilnova délka se posune smérem K zelené oblasti spektra.

Trichromat Protanop Deuteranop Tritanop Monochromat

Jak vidi barvy barvoslepi lidé. Trichomat vidi celé spektrum barev. Barvoslepi maji poruchu vnimani
jedné i vice barev.

Trichomat vidi ,,8, Cerveno a Trichomat nevidi nic. Clovék s
zelenoslepi vidi ,,3*“. Monochromat protanopii, deuteranopii a protanomalii
nevidi nic. vidi ,,5%.
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Akomodace

Akomodace je proces, ktery umoznuje optickému aparatu lomit paprsky ptichdzejici do oka
tak, aby se setkdvaly na sitnici. Proces probiha zvétSovanim a zmenSovanim optické
Mohutnosti ¢ocky (tj. zvysuje nebo snizuje svoji lomivost pro prochazejici svétlo).

Ucinnost akomodace je ovlivnéna dvéma faktory:

e Schopnosti Co¢ky ménit sviij tvar a silou ciliarniho svalu.

e Aktudlni fyzikéalni deformaci ¢ocky, kterou metime v dioptriich, nazyvame
fyzikalni akomodace. Zvétsi-li se lomiva schopnost oka o 1D, mluvime o vykonu
1D akomodace. Fyziologickd akomodace vyjadiuje kontrakéni silu ciliarniho
svalu, ktera je nutna ke zméné¢ refrakcniho stavu oka o 1D.

Akomodace na blizko:

e pii procesu akomodace na blizko dochazi ke stahu cirkularnich vlaken
ciliarniho svalu (Miillertv sval) a k uvolnéni ¢o¢kového zavésu. Cocka po
uvolnéni stahu zdvésu zméni polomér zaktiveni jak piedni, tak i zadni lamavé
plochy diky své vysoké elasticité.

e Inervaci ciliarniho svalu na akomodaci na blizko zajiStuje parasympaticka
draha.

Akomodace na dalku:

e akomodace na dalku je také povazovana za aktivni pochod, uskutecnovany
stahem meridionalnich vlaken ciliarniho svalu, Briickeova svalu. Vlakna jsou
uspotadana tak, Ze tahem za ¢ocku smérem do periferie Cocku zplost'uji.

e Inervaci meridionalnich vldken pti akomodaci na dalku zajist'uje sympaticka
draha.

Daleky bod R

e Punctumremotum je bod lezici na optické ose, ktery se zobrazi na sitnici oka pii
minimalni akomodaci.

e Daleky bod emetropa lezi v nekonecnu.

e Hypermetrop mé daleky bod v kone¢né vzdalenosti za okem. Cim véti je
hypermetropie, tim vice je tento daleky bod vzdalen z nekone¢na a je posunut do
konecné bliZsi vzdalenosti k o€nimu bulbu.

e U myopie je daleky bod v konecné vzdalenosti pted okem. Vzdalenost dalekého bodu
od pfedmétové hlavni roviny oka oznacujeme aR a méfime ji v metrech. Pfevracenou
hodnotu této vzdalenosti nazyvame axialni refrakce AR. Pomoci tohoto udaje
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definujeme momentalni refrakcni stav oka.

Punctum remotum

cca 5 m

Blizky bod P

e Punctumproximum je bod lezici na optické ose, ktery se zobrazi na sitnici pfi
maximalni akomodaci. Vzdélenost blizkého bodu od predmétové hlavni roviny oka
oznacujeme aP a méfime ji téz v metrech.

e Blizky bod mé zakladni vyznam pii posuzovani momentalniho akomodacniho vykonu
oka a spolu s dalekym bodem ohrani¢uje akomodacni oblast.

Punctum proximum

25 cm

Akomodacni oblast (Sife)

e je oblast mezi dalekym a blizkym bodem; udava tedy rozmezi, ve kterém vidime
jednotlivé body ostfe. Métime ji v metrech.
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Poruchy akomodace
Myopie (kratkozrakost)

Studijni skupina

Jsou dvé mozné pticiny: bulbus je pfilis dlouhy vzhledem k optické mohutnosti oka nebo ma
¢ocka prilisnou mohutnost. Rovnobézné paprsky, dopadajici do oka ze vzdaleného objektu, se

protinaji v ohniskové rovin¢ lezici pied sitnici a
obraz objektu na reting je rozostien. Aby mohl
vzniknout ostry obraz, musi byt paprsky dopadajici
do oka nikoli rovnobézné, ale rozbihavé
(divergentni). Tyto paprsky vyzatuji nebo odrazeji
predméty lezici blize jak 6 m od pozorovatele.
Vzdaleny bodu oka myopického nelezi v nekonecnu,
ale ve vzdalenosti blizsi jak 6 m. U myopického oka
je akomodacéni systém z vySe uvedenych duvodu
relaxovany. U kratkozrakého oka je proto blizky bod
uloZen blize ve srovnani S okem emetropickym.
Korekce myopie se provadi pifedsazenim rozptylnych
¢ocek pied oko. Tim se docili rozbihavosti paprskil
dopadajicich do oka i z objektt vzdalengjSich nez 6
m. Opticky systém oka je pak schopny tyto paprsky
soustfedit praveé na sitnici.

Hypermetropie (dalekozrakost)

Hypermetropie muize byt zpiisobena tim, Ze je o¢ni
bulbus piili§ kratky vzhledem k optické mohutnosti
¢ocky, ¢ocka je nevhodné zakiivena nebo ¢ocka
nema odpovidajici schopnost ménit mohutnost.
Rovnobézné paprsky, dopadajici do oka
zevzdaleného objektu, se bez akomodac¢niho usili
protinaji v ohniskové roving, ktera teoreticky lezi za
sitnici. Obraz vzdaleného bodu je u oka
hypermetropického neskutecny a lezi za sitnici.
Dalekozraké oko mize vadu ¢asteéné kompenzovat
tim, ze akomoduje i pti pohledu na predméty
vzdalenéjsi nez 6 m. Blizky bod je proto u
hypermetropa vice vzdalen ve srovnani s
emetropem.

Korekce se provadi se predsazenim spojné ¢ocky

s takovou optickou mohutnosti, aby ptredméty lezici
ve vzdalenosti vétsi nez 6 m byly vidény ostie bez
akomodacniho Usili.

Presbyopie

Korekce
rozptvlkou

Hypermetropie

Il

Korekce

Tzv. stafecké vidéni nebo vetchozrakost, které je zpusobeno ztratou elasticity ¢ocky a
zmen$enim schopnosti akomodace oka. Vzdaleny bod zistava nezménén, ale blizky bod se
vzdaluje. Postizeny tak vidi rozosttené blizké predméty, typicky vadu poznava u ¢teni (musi
oddalovat text od sebe). Korekce presbyopie se provadi ptedsazenim spojné ¢ocky popt.

bifokalni ¢ockou.
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Scheineriiv pokus

Cilem Scheinerova pokusu je pochopit spojeni mezi lomem paprskll na rozhrani dvou
prostiedi (zalezi jakou mohutnost ma cocka) a zptisobu vnimani obrazu. Tj. zalezi na ¢occe,
jaka strana retiny bude zpracovavat paprsek a jak se bude vysledny obraz jevit. Scheinertiv
pokus je zékladni soucésti refraktometrii a slouzi mimo jiné k urceni astigmatismu, ale také
k odhaleni hypermetropie a myopie.

Vychozi teorie:

Pti sledovani dvou objektl v riizné prostorové hloubce (Cerveny a zeleny Spendlik), ptes
zéklapku, kterd umozni sledovat omezeny pocet dopadajicich paprskil, bude pozorujici vidét
tak, aby se paprsky sbihaly na fovea centralis.

Paprsky jdouci ze vzdaleného bodu uz ostré byt nemohou. Rozdvojené se zobrazi kvili
zpracovani obrazu ze zorného pole —prava strana retiny zpracovava levou stranu zorného pole
a naopak (bez ohledu na levé a pravé oko). To také znamena, ze dopadne-li jeden paprsek

Z jednoho mista na pravou stranu a druhy na druhou stranu retiny, vysledny obraz je slozeny
z obou stran retiny— rozdvojeny.

Sledovani blizkého bodu

Prvni pozice pokusu je uzavirani zaklopky a sledovani zmén v obraze. Pokud pfi sledovani
blizkého bodu bude zamezeno prichodu paprsku z jedné strany, dojde k vymizeni pravého
rozdvojeni na vzdaleném bodu.

Duvody jsou tyto:

1. Zorné pole — prava strana retiny zpracovava levou stranu zorného pole a naopak (bez
ohledu na levé a pravé oko). To také znamena, ze pokud zamezime paprsku z jedné
strany prichodu k oku, nebude v zavislosti na bodech 2 a 3 zpracovavat dana retina
obraz a ten nam v zorném poli zmizi.

2. Lom paprskii na rozhrani dvou prostiedi-pti pfechodu z prostedi s niz§im indexem
lomu do prostfedi s vy$sim indexem lomu dochazi k lomu ke kolmici —paprsky maji
tendenci se sbihat vyraznéji k sob¢.

3. Mohutnost cocky—pti akomodaci ¢ocky na blizko bude jeji mohutnost vyrazné vyssi
nez pii jeji relaxaci. Paprsky se tak lamou mnohem vice nez pti pohledu na dalku,
protoze index lomu v ¢occe je vyrazné vyssi nez na vzduchu (nebo rohovkovém
prostoru).

Sledovani vzdaleného bodu

V ptipad¢ sledovani vzdaleného bodu, bude blizky bod rozdvojeny. Diivody jsou stejné jako
v piipadé sledovani blizkého bodu. Vysledky pii zavieni zaklopky v§ak budou odlisné. Pii
uzavieni pravé zaklopky vymizi levy rozdvojeny bod na blizkém $pendliku, a to

Z nasledujicich divodu:

1. Zorné pole — prava strana retiny zpracovava levou stranu zorného pole a naopak (bez
ohledu na levé a pravé oko). To také znamena, ze pokud zamezime paprsku z jedné
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strany prichod k oku, nebude v zavislosti na bodech 2 a 3 zpracovavat dana retina
obraz a ten nam v zorném poli ,,zmizi).

2. Lom paprskii na rozhrani dvou prostiedi — pti pfechodu z prostiedi S niz§im indexem
lomu do prostiedi s vyssim indexem lomu dochazi k lomu ke kolmici —paprsky maji
tendenci se sbihat vyraznéji k sob¢. V piipad¢ sledovani obrazu, ktery je vzdaleny, je
¢ocka uvolnéna a ma nizs§i mohutnost nez piipadé akomodace na blizko, paprsky se
tedy sbihaji mnohem mén¢ nez u akomodované ¢ocky nebo bézi témet rovnobézngé.

3. Mohutnost ¢ocky —pii akomodaci ¢o¢ky na dalku bude jeji mohutnost vyrazné nizsi
nez pii akomodaci na blizko. Paprsky se tak lamou mnohem méné nez pii pohledu na
blizko, protoze index lomu v ¢occe se blizi indexu lomu na vzduchu.

Paprsky z bodu (Spendlikova
hlavicka) prochazi dvéma otvory

v optometru. Diky ¢o¢ce dochazi
ke spojeni paprskil na sitnici a
Spendlikovou hlavi¢ku vidime ostie
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Pokud je Spendlikova hlavicka
bliZze nez punctum proximum,
nedokéze o¢ni ocka zvetsit svou
mohutnost tak, by dostate¢né
zalomila paprsky. Paprsky se
spojuji az za sitnici a na sitnici
dopadaji jako dva body.
Spendlikovou hlavi¢ku pak vidime
rozdvojené
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‘ 1 . Blizky bod — obé zéklopky oteviené pro levé oko
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Priklad: Zamétime-li na blizky bod (Cerveny), vzdaleny bod (zeleny) se bude jevit rozdvojeny. Ditvod
je ten, cocka zamétena na blizky bod ma takovou mohutnost, ze se paprsky ze vzdaleného bodu lomi
uz pred sitnici a na sitnici se promitaji jako dva body. Paprsek ze vzdaleného bodu prochézejici levym
otvorem optometru se bude promitat na pravou stranu sitnice. Informace z pravych polovin sitnice
(levého i pravého oka) jdou do pravych mozkovych hemisfér. Kdybychom ale zavieli levy otvor,
zmizel by obraz na pravé poloving sitnice a prestal by byt vniman pravou mozkovou hemisférou.
Protoze je prava hemisféra zvykla vnimat levou polovinu zorného pole, ve vysledku zmizi levy obraz
rozdvojeného bodu.

P akomodaci na vzdaleny bod se bude blizky bod jevit rozdvojené. Kdybychom ale zavieli levy
otvor, zmizi ndm pravy obraz. Diivod je ten, Ze mohutnost Cocky tentokrat neni dostate¢na pro
zaméfeni blizkého bodu. Dopadaji tedy také jako dva doby, ov§em kiiZi se az za sitnici.

Zorné pole a slepa skvrna

Zorné pole je prostor, ktery se promitd na Zlutou skvrnu. Zorny uhel je thel (vysek prostoru
s vrcholem v optickém stiedu ¢ocky), ktery se promita do zluté skvrny. Perimetrie je metoda
vySetfeni zorného thlu.

e Kineticka perimetrie:

Vysetieni probiha na otagivém perimetru s pohyblivymi teréiky. Ukolem méfeného je
hlasit zmény ve viditelnosti ter¢iku ¢i jeho barevnosti. Metoda je méné pfesnd nez staticka
perimetrie.

e Staticka perimetrie:
VySetfovany se soustfedi na bod umistény uprostied obrazovky pftistroje, jakmile se na
jiném misté objevi svételny bod a vySetfovany jej zaregistruje, vse potvrdi stiskem tlacitka.
Tak se nejprve vysSetfuje jedno a pak druhé oko. Vysledky pfistroj po skonCeni vySetfeni
vyhodnoti.
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v

Statické perimetry jsou citlivejsi nez kinetické.

Kromé zmén v barevném poli odchylky ve vnimani cervené a zelené barvy signalizuji
onemocnéni ocniho nervu. Poruchy sitnice pozname podle zhorSeného vnimani modré barvy.
Barevny pocitacovy perimetr je tak schopen rozpoznat i zdanliveé pocitacoveé neodhalitelna
onemocnénti.

Slepa skvrna

Mala plocha na sitnici oka, z niz vystupuje n. opticus (opticky disk). Neobsahuje citlivé
bunky, tj. ty¢inky nebo Cipky umoznujici vidéni.
Zplisoby vysetieni:
e Oftalmoskopické vysetieni: Objektivni vySetieni o¢niho pozadi s piesnym
rozmeétenim velikosti a zmén na pozadi sitnice
e Perimetrie: Pfi vySetfeni perimetrem lze zachytit v oblasti 18-20° fyziologicky
skotom.

Marriotav pokus:

Ditikaz slepé skvrny — zakladni subjektivni metoda pro dikaz slepé skvrny pomoci Marriotova
obrazku (papirek s kole¢kem na jedné stran¢ a kiizkem na druhé). Fixovanim oka na kolec¢ko
se zamezi Sakadickym pohybtiim a umozni, ze kiizek se v uréité vzdalenosti dostane do takého
uhlu, ktery mifi do slepé skvrny.

Orientacni tvar a velikost slepé skvrny — na principu pomérovych trojihelniki a principu
Marriotova pokusu lze orientaéné zobrazit predevsim tvar slepé skvrny.
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