Vlastni méreni — ARM

* usazeni za pristroj, opreni si hlavy o opérku cela a
brady

* klient vyzvan, aby fixoval testovou znacku (obrazek
navozujici predstavu nekonecna, vylouci se tak
pripadny vliv akomodace klientova oka)

 tato znacka je posunuta do dalekého bodu pomoci
optickych clenli a umisténa do optické osy
osvetlovaciho paprsku

* ve foveolarni oblasti je vytvoren reflex fundu

* na obrazovce pristroje vidi vySetrujici pomocné body
(diky videokamere), kterymi sleduje centraci i fixaci
klientova oka v prubé&hu méreni




e Testova znacka je promitnuta na sitnici klienta pomoci
cocky optometru

* Vyvolany reflex fundu je nasledné zobrazen pomoci
oftalmoskopické cocky na detekcni systém

* Videalnim pripade by mely mit jak cocka optometru,
tak oftalmoskopicka cocka sva ohniska v uzlovych
bodech klientova oka

* V praxi jsou tato ohniska umisténa do vstupni pupily
oka vysetrovaného

 Ametropické oko ma testovou znacku bud pred, nebo
za touto rovinou a detektor vykazuje neostry obraz

* Pomoci zaostreni v ose optické osy se obraz testové
znacky automaticky zaostri, jakmile je fokusovan na
sitnici



vysledky muze ovlivnit nékolik faktoru:

spatna fixace klienta a nadmérna akomodace
nepresna centrace na stred zornice klienta

maly prumér zornice (zpravidla pod 2 mm)
extrémni hodnoty ametropie (nad mérici rozsah
pristroje)

snizena transparentnost oCnich tkani (napf. leukom

rohovky, kataraktaL, nepravidelna rohovka (zpravidla po
rohovkovém zakroku)

anomalie zadniho segmentu oka a nehomogenity

dnes v kombinaci s dalsimi pristroji — keratometrem,
tonometrem, pachymetrem, topografem,
aberometrem, apod.




M Objective Refractometer Mode

-25D to +22D (0.12D/0.25D)

0D to +10D (0.12D/0.25D)

0° to 180° (in 1° or 5° steps)

Minimal pupil diameter

@ 2.0mm

‘Target fixation

Auto fog system

[l Corneal Curvature Mode

Corneal curvature radius

5.00 to 10.00mm (0.01mm)

Refraction index

1.3375

Corneal refraction

67.5D to 33.75D (0.12D/0.25D)

Corneal astigmatism

0D to +10D (0.12D/0.25D)

Corneal astigmatism axial angle

0° to 180° (in 1° or 5° steps)

Measuring area

3mm with 7.7mm radius

[l Tonometer Mode

Measurement Range

0-60mmHG [0-30mmHg/0-60mmHg (Selectable)]

Working Distance

11mm

Error Indication

When the measurement signal is not strong enough
IOP value is indicated in ( ) or just 'ERR' is displayed

Pachymetry Measurement 0.01mm step

M Others
Alignment Fully auto alignment
Printer Built-in auto-paper cutter
Monitor "6.5"" VGA, color LCD"
Data Output RS-232C/USB1.1
Dimensions 275(W) x 527(D) x 568(H) mm
Weight 27 Kg
Power Supply 100/120/220/230/240 V
Power Consumption 130VA
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PLUSOPTIX -

* rucni binokularni autorefraktometr, primarne urcen pro
zjisténi objektivnich hodnot refrakce zejména u déti

e funkce podobna videokamere

* neinvazivni mereni - obe oci testovany soucasne bez
nutnosti pouziti cykloplegik

 dité sedi rodicCi na kline, vysetrovaci vzdalenost je 1 m
* doba méreni je kratka (par sekund)

* vyhodou je mereni refrakcniho stavu, pupilometrie, mereni
hodnot PD a pohledovy smér v realném case

* méreni probiha za bézného osvétleni vysetrovaci mistnosti

* Snimac je ovladan pouze jednim spinacem, je mozné
prednastavit i prahove hodnoty, ktere jsou nasledne
porovnavany s ,normativnimi“ hodnotami databaze

. Sﬁ'stroj vydava i zvukovy signal, aby se podporila fixace oci
itéte



2) Screaning result
LC {

3) Documentation

e s

Right eye

oo
v Cytnde  ian
AN A0
© Comeslrefexes 7
S 4 LE Moweramy
Pupl sz (v
o o

Spherical equivalent jan!
l“. . ]

Left eye



Spot Vision Screener

amination by an ophthaimologist ¢ Screening Complete
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SADA ZKUSEBNICH COCEK

 soubor dioptrickych ¢ocek vetSinou serazenych
v kufru nebo v brylové skrini

 zakladni pomucka pri subjektivhim prezkouseni
refrakce klienta

 zakladem je 68 paru spojnych a rozptylnych cocek,
40 paru kladnych a zapornych térickych cocek a 15
kusu prizmatickych c¢ocek

e okluzni clona — matna i tmava, centrovaci nitkovy
kriz, Cerveny a zeleny filtr, stenopeické kruhové
clony o pruméru 1 mm, 2 mm a 3 mm, Stérbiny,
Jaksonovy zkrizené cylindry, Maddoxuv cylindr,
polarizacni filtry a PD méritko



e sférickych cocek jsou +20,0 D (od £ 0,25 D do £ 4,0
D po 0,25 D krocich; od #4,0Ddo+8,0D po 0,5D
krocich a od +8,0 D do £ 20,0 D po 1,0 D kroku)

e torické pak do + 6,0 D cylindru (od £ 0,25 D do +
4,0 D po 0,25 D krocich; od 4,0 Ddo + 6,0 D po 0,5
D krocich)

e prizmata 0,5—-10,0 cm/m (0,5 cm/m 1 kus, od +
1,0D do +6,0 D po 1,0 D krocich; od +6,0 D do +
16,0 D po 2,0 D krocich



* Okluzni clony — kryji pIné vjem pro nevysetrované
oko

* muze byt plna (tmava) clona, pri refrakci je vSak
lepsi pouzivat matnou pro lepsi svételnou bilanci
 Stenopeické clony — jsou malé otvurky v clonach,

které se vyuzivaji pro zuzeni svazku paprsku
vstupujicich do oka, napt. je-li klient rozkapan

* v primérech 1 mm, 2 mm nebo 3 mm a slouzi i pro
odhaleni amblyopie

» Stérbinova clona — se miZe pouiZit pro subjektivni
urceni osy astigmatizmu pi




* Cerveny a zeleny filtr — jsou vkladany pfi méreni
pomoci bichromatickych testu

* Je dulezita jejich kompatibilita s prislusSnym
optotypem

* Centrovaci nitkovy kriz — slouzi pro presné
nastaveni astigmatické obruby a stfedu jejich oCnic
na stredy zornic klienta

* Polarizacni filtry — mohou byt v klasickych
objimkach nebo v podobé klipu ¢i predsadek
umisténych pred ocCnici zkusebni obruby

e Jejich orientace byva 45°a 135°, pripadné ji lze

zmeénit podle typu vysetrovanych polarizovanych
testu (zda do A nebo do V).




* Maddoxuv cylindr — je tvoren radou lamavych
cylindru vyrobenych z rubinového skla, jejichz
polomérje 1,0 mmaz 1,5 mm

* Slouzi ke zjiStovani forii a tropii i spolec¢né
s Maddoxovym krizem.

* Jacksonovy zkrizené cylindry — tvori dvojice
navzajem kolmych plancylindrt v rozsazich 0,25 D
(jeho korekéni hodnota je tedy 0,5 D), £0,5 D (jeho
korekéni hodnota je tedy 1,0 D) a +1,0 D (jeho
korekéni hodnota je tedy 2,0 D), které jsou zasazeny
v kulaté objimce (kovové nebo plastové).




e Zkusebni obruba - sklada se ze dvou oc€nic, které maji
z predni strany 3 pérové uchytky, ze zadni strany jsou dve
drazky, do kterych Ize také umistit zkusebni cocky

* O¢nicemi Ize pohybovat pomoci diferencialnich Sroubu a
meénit tak jejich vzajemnou vzdalenost — nastavit na
pupilarni distanci klienta

 DalSi Srouby umoznuji ocnicemi otacet okolo optické osy

e vyskove nastavitelny nosnik, ktery je mozné téz vyklapét
podle velikosti korenu nosu klienta

* Obrubu je mozné nastavit podle anatomickych propozic
klientovy hlavy

* K uchyceni za usi slouzi dvé teleskopické stranice s flexem
(pruzinami), u kterych je téz mozné ménit jejich inklinaci

* Je zde umisténa i milimetrova stupnice pro mozny odecet
vzdalenosti od vrcholu rohovky




FLIPPRY

* zpravidla sférické Cocky stejnych dioptrickych
hodnot

* mohou byt jednostranné, casteji vsak oboustranné

* slouzi k subjektivnimu dokorigovani refrakce, urceni
hodnoty adice, s prizmatickymi cockami jsou pak
vyuzivany k nacvikim akomodacné-konvergencnich
procesu cyklickou metodou

| LB/ SSS—



FOROPTER

* obdoba sady zkusebnich cocek, je soucasti vySetrovaci
jednotky

e predsouva se pred oblicej klienta

* ten si OEFG celo o malou operku v horni Casti a diva se
pred sebe pres pruzory

* konstrukcne se jedna o dve samostatne casti, jejichz.
zakladni Casti jsou Rekossovy kotouce se zkusebnimi
cockami, clonami a filtry

* ty se otaci kolem spolecné osy a je takto mozna rychla
vymeéna predrazovanych korekcnich prvku

* nacentrovat podle pupilarni distance klienta, ze je
klient spravné usazen potvrzuje svitici dioda



e manualni nebo automatické

e komunikuje i s LCD optotypem rychlou zménou
zkusSebnich testU

V4 /

* \/lySetreni je tak rychlejsi a efektivnéjsi, ovladani
pomoci tabletu

R  Sbj Data:Far L




BAGOLINIHO SKLA

* jednoducha opticka pomucka - tvorena ocnici (napr.
lornonem) se vsazenymi cockami, které maji radu
tenkych vrypu orientovanych v osach 45°a 135°

* Divame-li se pres né na bodovy zdroj svétla, napt.
Maddoxova krize, vysetrovany ho uvidi jako X

* \lyuziti pri zjisténi okohybnych odchylek




Optické kliny (hranoly, prizmata)

* maji v své nezastupitelné misto jak v optice, tak
optotmetrii, ortoptice i oftalmologii

* Mohou byt v kulatych objimkach jako soucast sady
brylovych Cocek, jako samostatné hranoly napf. pro
zjistovani okohybnych odchylek a nacviku fuze (tzv.
Graefeho klin)

* Lze jimi provadet také napfr. Krimského test
(vySetreni odchylky u strabizmu s amblyopii a
excentrickou fixaci) apod.



Herschelovo biprizma

* je rotacni dvojité prizma, jehoz prizmatickou
hodnotu lze prubézné zvysSovat Ci sniZzovat

» Casto se pouZiva ve spojeni s Maddoxovym
cylindrem pri vysetrovani na Maddoxove krizi

* Hodnota Herschelova biprizmatu se zvysuje (od O
cm/m) pfi tomto vysetreni do té doby, dokud klient

neudava polohu Maddoxovy linie jako prochazejici
stredem krize
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* Maddoxuv kfiz je pomucka, vyuzivana pro odhaleni
okohybnych odchylek

e Zakladem je bily kfiz se stupnici a centralnim bilym svétlem

* Stupnice jsou zde dve - primo v uhlovych stupnich, pro
vySetiovaci vzdalenost bud'l m nebo 5 m

* Spolecne se pak pfi vysetreni mohou pouzivat napf.
Bagoliniho skla, Maddoxtv cylindr

* Klient ma pfed jednim okem Maddoxuv cylindr a hlasi
polohu svetelne linie na Maddoxove kfizi, ktery pak pozoruje
druhym okem

* Odchylka oka s Maddoxovym cylindrem je vzdy na opacnou
stranu, nez kde klient hlasi polohu vidéné linie vUci stredu
krize, apod




bez pritomnosti
vertikalni forie

bez pritomnosti
horizontalni forie

korekéni prizma
na levém oku s bazi doli

Exoforie
korekce bazi dovnitr

Esoforie
korekce s bazi ven

korekEni prizma
na levém oku s bazi nahoru

HENE 6




PERIMETRIE

* metodu vysetreni rozsahu a kvality zorného pole

* dnes perimetry plné automatické - nejen standardni
testovaci metody, ale i komplexni metody

e perimetrie - diagnostika ocnich onemocnéni
souvisejicich s glaukomem — defekty v zorném poli -
kvantitativni povaha a pripadna progrese onemocneéni

* |ze odhalit ubytky v zorném poli jesté drive, nez je
zacne udavat klient

* perimetrické metody maji SirsSi vyuziti i v riznych
stadiich nemoci



Dalsi vyuziti perimetrie:

* Prukaz zrakového vjemu, pfri testovani ridicu nebo
stanoveni slepoty

* Diagnostika onemocneéni sitnice (makularni
postizeni)

* Diagnostika a posouzeni neurologickych stavu a lézi
zrakové drahy, jako doplnkova metoda k
zobrazovacim metodam jako jsou pocitacova

tomografie (CT) nebo magneticka rezonance (MR)



* Cil: kvantifikovat rozdily v citlivosti na svéetlo

* rozliSeni barevnych podnétl a zaznamenani pohybu
v periferii nebo jen pohybu

* klient fixuje testovou znacku, ktera se nachazi pred nim
v centralni casti stejnomeérné osvétleného pozadi
polokoule pristroje

» projekce svételného podnétu na plochu polokoule
z ruznych smeéru

* v momente, kdy zaznamena svételny bod, zmackl
tlacCitko



* minimalni rozdil v osvétleni pomoci svetelného
stimulu je udavan jako prahovy rozdil osvétleni

hodnoty osvétleni (cd/m?) jsou nasledné vyjadieny
stupnici prevracenych hodnot decibell (dB)

* = vztah mezi prahovym osvetlenim a citlivosti
sitnice na svétlo

* mista zorného pole s vysokou senzitivitou maji
vysoké hodnoty decibelt a naopak

* jejich vyjadrenim pak vznikne prostorové
znazorneni ,kopce vidéeni“ - hill of vision
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http://www.eyecalcs.com/DWAN/pages/v3/ch049/002f.html

* Mista se stejnou hodnotou citlivosti je mozné
graficky spojit a vytvorit spojnici - izoptéra

* [ze ji prirovnat napf. k vrstevnici v béznych mapach

e 7a fotopickych podminek vykazuje maximalni
citlivost fovea, smérem do periferie (dal od fovei) se
citlivost snizuje



e tvar kopce vidéni se méni s vékem - vzdy nutné
srovnavat vysledky méreni s odpovidajici vekovou
skupinu jedincu, oproti standardnim

* mohou byt ve formé relativnich skotomu (mistni
defekty), dano celkovymi Ubytky v zorném poli
nebo kombinaci

* mista, kterd vibec nezaznamenaji podnét ani pri
maximalnim jasu stimulu - absolutni skotomy

* v misté vystupu zrakového nervu je vzdy
zaznamenan absolutni skotom zorného pole,
protoze zde nejsou zadné fotoreceptory



Meéritelné rozsahy zorného pole jsou smérem od
fovei ve stupnich nasledujici:

50° -60° smérem nahoru
70° -75° smérem dol{
50° -60° nazalné

100° -110° tempordlné

predevsim centralni zorné pole, které je priblizné do
30°od fovei



Zorné pole pravého oka

Pravé oko

Nasalni strana Temporalni strana

Slepa skvrna

Tk
Makularni oblast

Zevni hranice zorného pole

Binokularni rozsah zorného pole je v rozsahu 160°- 170°



Konfrontacni zkouska




Kineticka perimetrie

* podnét ma dany jas a velikost, umistuje se do prostoru
zorného pole, kde uz jej neni mozné videéet

* dame znacku dale do periferie a postupné se s ni
priblizujeme k fovei, jakmile je vidéet

 Toto se nékolikrat opakuje z rliiznych smért a Ize pouzit
dvé velikosti bodu a osvétleni

* body se spoji v izoptéru

* jas stimulu se snizi a proces se opakuje

* vyznaceni 3-5 izoptér, vCetneé fyziologické slepé skvrny

* pouzivda u méneé spolupracuijicich klientu



7 historického hlediska je mozné
uveést:

* Foersterlv perimetr, rucni perimetr
* Maggiore perimetr

* Testové znacky mivaji riznou barvu,
napr. bila, cervena, modra, zluta,
zelend a jejich primeéry jsou 1 mm, 2
mm, 3 mm,5mma 10 mm a jsou
zpravidla prfipevnény na 25 cm
dlouhé, matné sedé tyCince

* voli se podle vizu klienta

* polomér polokoule je 33 cm a
jedinec ma pri vysetreni oprené celo
a bradu o opérku




* Goldmannuv perimetr - nejdéle
pouzivanym typem

e pouzival jednotné osvetleni vnitrku
polokoule, po ni se pohybovaly
svetelné testovaci znacky a jejich
umisténi se zaznamenavalo na
podkladé pantografu

* VVelikosti a osvétleni testovacich
znacek, stejné jako jas a velikost
polokoule se pouzivaji dodnes

* pozice klientova oka, které pred sebou
fixovalo znacku, se provadéla
dalekohledovou soustavou







Staticka perimetrie

cilem je zjistit citlivost na dany pocet prednastavenych bodu
zorného pole

Jas podnétu se meni v zavislosti na miste, kterée je testovano
- prahova staticka perimetrie

v klinické praxi poCitaCem rizena perimetrie, probiha za
standardizovanych testovacich podminek: jsou promitany
bilé kruhové podneéty na bile osvétleném pozadi

hodnoty jsou poté presne zaznamenavany do protokolu o
vysetreni — standardni automaticka perimetrie

hlavni vyuziti v diagnostice glaukomu a neurologickych
postizeni

centralni zorne pole je mereno do 30° s moznosti 54 nebo
76 testovanych mist

Podle narocnosti se testy lisi svoji délkou, moznou Unavou
klienta a moznosti diagnozy


http://www.google.cz/imgres?q=visual+field&start=93&hl=cs&sa=X&rlz=1R2ADRA_csCZ455&biw=1011&bih=549&tbm=isch&prmd=imvnsb&tbnid=5fJLi_GGzMmSNM:&imgrefurl=http://www.universityeyespl.com/Equipment/HumphreyVisualFieldAnalyzers.aspx&docid=xZCBUCRY1PS1bM&imgurl=http://www.universityeyespl.com/Portals/0/images/Humphrey.jpg&w=300&h=342&ei=XM5YT-r4MoXJ0QWg3KW2DQ&zoom=1

* Kulové perimetry - jsou zalozeny na principu
Goldmanna

e Svetelné podnéty jsou promitany pres zrcadlovy systém
na jednotneé a difuzné osvetlenou polokouli, nebo
pripadné lehce asféricky povrch

 Klient se diva do stredu polokoule s oprenym cCelem a
bradou a je ve vzdalenosti 30 cm

e Zmacknutim tlacitka klient zaznamenava svetelné
podnéty, které zaregistruje

* Maximalni rozsah zorného pole je do 90°
* napf. Humphrey Field Analyzer HFA II.


http://www.google.cz/imgres?q=visual+field&hl=cs&sa=X&rlz=1R2ADRA_csCZ455&biw=1011&bih=549&tbm=isch&prmd=imvnsb&tbnid=1RceS2M1qTkAUM:&imgrefurl=http://jnnp.bmj.com/content/67/6/716.full&docid=bE9IxhsAteOLaM&imgurl=http://jnnp.bmj.com/content/67/6/716/F1.large.jpg&w=1050&h=1280&ei=S8lYT5S1L8Ok0QW77-m8DQ&zoom=1

 Kompaktni perimetry - vyuzivaji neskutecného
optického nekonecna, obraz je primo promitnut na
sitnici nebo na monitor

e K vyhodam lze uvést nezavislost na okolnim osvétleni,
nevyhodou je testovani zorného pole jen do 30°

e Ze zastupcu lze uvést Octopus 300

 Vysledna méreni jsou prezentovana ve formé riznych
typu map, ¢ernobilych nebo barevnych, grafu
v odstinech sedi



 FaleSné pozitivni odpovéd’ — pacient macka knoflik
i tehdy, kdyz stimul nevidél

* - vice jak 15% = nespolehlivé méreni

* FaleSné negativni odpovéd — pacient nezmackne
knoflik na nejjasnéjsi stimul, ktery jiz drive
zaznamenal
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* Fyziologicky zaznam
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Normalni nalez




Nalez: arkuatni skotom u glaukomu




Nalez: trubicovite videni u glaukomu




Nalez: totalni a altitudinalni skotomy
u glaukomu




podrobnejsi zjisteni zrakovych
funkci pri testovani zorneho pole

* Modro-zluta perimetrie (SWAP — short-wavelength
automated perimetry): vinova délka svételného
podnétu modré barvy je 440 nm%35 nm, ten je

promitan na zluté pozadi (530 nm s intenzitou 100
cd/m?)

* vysledky tohoto meéreni zavisi na propustnosti
modrého svetla ocnimi tkanémi, zejména ocni .
Eockou ot




* Technologie zdvojené frekvence (FDT - Frequency-
doubling technology)

* M bunky jsou stimulovany rychle se meénici
mrizkovou strukturou a vyuziva se tedy citlivosti na
kontrast, velikosti pruhu a pohybu

e cilem urcit minimalni kontrast podnétu v riznych
mistech, ten se navic méni z negativniho obrazu na
pozitivni

e Stimul ma danou prostorovou frekvenci, rychlost a
velikost



* Flicker (blikajici) perimetrie (FDF - Flicker-Defined Form
Perimetry): metoda podobna FDT

e jako stimul se vyuzivaji nahodné problikavajici Cerné a
bilé body (o priméru 5°) na rovhomeérné osveétleném
pozadi

* Uroven jejich kontrastu se postupné sniZuje aZ dojde
k vytvoreni fazového rozdilu, ktery ma podobu sedého
kruhu oproti pozadi

* Doba trvani podnétu je 400 ms, velikost stimulu pak 5°,
velikost ndhodnych bodu 0,34°, zména blikajici
frekvence 15 Hz a osvétleni pozadi 50 cd/m?




* Mikroperimetrie (Fundus-controlled perimetry):
vyuziva svételné podnéty promitané na vybrana
mista sitnice

* pozice stimulu je fizena vySetrujicim
* mohou byt vysetrovany strukturalni a funkcni
zmeény na fundu, které vedou ke zménam zraku

* Mikroperimetrie umoznuje kvantitativné posoudit
informace (foveolarni i extrafoveolarni) a stabilitu
fixace daného mista fixace

* Jedna se o dulezité parametry vyuzivané pri
hodnoceni makularnich onemocnéni (zejména
VPMD) a nasledné rehabilitaci slabozrakych klientt





http://www.iovs.org/content/47/7/3044/F6.large.jpg

stimuly se zaznamenanou vysokou intenzitou
stimuly se zaznamenanou nizkou intenzitou
nezaznamenana mista (bild)

Numericka mapa

Interpola¢ni mapa Symbolicka mapa
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« Stimuly zaznamenane vysokou intenzitou
» Stimuly zaznamenané nizkou intenzitou
* Nezaznamenané stimuly

Background

[ ]

Fixation target Fattern Thresh. strategy  Stimulus

Vysledky vySetfeni pacienta na
mikroperimetru s vékem podminénou
makularni degeneraci




Absolutni skotom — Cervena kolecka

Legend

SR O Not seen at given level
"B e seen at given level

" W Mot projected

: Altenuation scale (dB)
[N E 8 101214 {620
Background normative colors

na BEEEE 5% SN

e K urceni prahové citlivosti sitnice v kazdém bodé se pouziva stupnice v
decibelech - od 0 do 20 dB

* 0 dB = maximalni intenzita, 20 dB = minimalni intenzita



Vysetreni barvocitu

* soucasti komplexniho ocniho vysetreni

* pseudoisochromatické tabulky - zalozeny na principu
splyvani zamennych barev

* nazvy jejich tvurcu — Rabkin, Ishihara, Stilling, Velhagen

* jsou sestaveny do obrazcu s pismeny, Cisly, obrazky Ci
geometrickymi tvary, slozenych z barevnych bodu, které

maji odliSny barevny tén nez okolni. Jas bodu zUstava
stejny.

* slouzi k diagnostice poruch barvocitu, hodnoti jen
kvalitativni slozku, ne kvantitativni

* vySetrovaci vzdalenost byva 40 cm
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Farnsworth dichotomicky D-15
test




Lanthony 15 desaturovany test
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Farnsworth-Munsell 100 Hue test

* test kvality barevného vidéni pomoci barevnych
tercikd

* Ulohou je spravné sestaveni rady barevnych tercu
v poradi s rUznymi odstiny a to v celém rozsahu spektra

v zakladni verzi je 85 tercl, manuadlni a pocitacova verze

'jaS d SytOSt jednotlivych barev jsou stejneé

* terCiky jsou zespodu ocislovany, vysetrujici tak muze
rychle zkontrolovat spravnost spektralni posloupnosti



Farnsworth-Munsell 100 Hue test
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* grafické vyhodnoceni testu pak ukazuje na
pripadnou poruchu barvocitu

* vyvhodnoceni testu je dano tzv. celkov{/m
chybovym skore -TEs: 0-16 — vyborné
20-100 — prumérné
vice jak 100 — Spatné




Nalez: vrozena porucha pro
zelenou barvu

 haitl,) v’ FM-100 Report

Eye tested: RIGHT

Uhel anomalie je mensi nez 0

M a2 43 44 45

Classical method: Total score: 260
Method of Inertia: Angle: -31.3, Major Radius: 8.5, Minor Radius: 4.3, Total error: 9.5, Selectivity Index: 2.00, Confusion
Index: 3.38

\ 16, 12, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 27, 29, 30, 31,

Cap order: 85, 1,2,3,5,4,6,7,8,9,10, 11, 14,13, 17, 19, 20, 21, 18, 15, 16, 1
33, 32, 34, 36, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 46, 43, 44, 45, 47, 48, 56, 49, 62, 61, 63, 55, 57, 58, 50, 54, 60, 52, 59, 53, 51
83, 84

66, 65, 67, 64, 68, 69, 71, 70, 72, 73, 75, 74, 76, 78, 77, 79, 80, 81, 82,



Na

ez: skleroza multiplex

Visus scale type : 4/ [m]

FM-100 Report

Celkové skore je velmi vysoké K .
(468), index vybéru (SI) nizky Y |
(1,92), index zdmény (Cl) je — .
také velmi vysoky

Classical method: Total score: 46

8 P
Method of Inertia: Angle: 64.3, Major Radius: 12.5, Minor Radius: 6.5, Total error: 14.1, Selectivity Index: 1.92,

i :4.94
g:;fgf:;f::l;.d;; 1,4,5,2 8,3,6,9, 10, 11,12, 13, 14,16, 15,17, 18, 21,20, 19, 23, 22, 24, 25, 26, 42, 28, 27, 29, 39,
30, 38, 40, 41, 32, 34, 31, 35, 37, 33, 36, 53, 44, 50, 54, 49, 46, 51, 43, 45, 47, 48, 55, 56, 57, 52, 58, 61, 59, 60, 63, 62,

68. 67, 64, 70, 66, 65, 69, 75, 73,72, 74,71, 81,76, 79, 82, 80,78, 77,83, 84



Dalsi testy

Dynamic Colour Vision Test

Colour Vision Test at Biyee

Multiple Choice Colour
Vision Test




Anomaloskop

L—ﬁ "I
* typickym pristrojovym zarizenim pro zjisténi poruch
barvocitu

 spektralni pristroj - je modifikaci spektroskopu

e ukolem klienta je porovnat dvé poloviny zorného
pole — v jedné je zluté pole, které se neda menit,
v druhé poloviné klient aditivhé misi zelenou a
cervenou barvu tak, aby subjektivné byly obé
poloviny poli stejné

* pri zjisténi poruchy je pak vykazan jiny pomer
smichanych barey, Ize jim tedy vysetrit poruchy jen
v cervenozelené oblasti spektra




Anomaloskop




RTINS ¢ ZERNIKE POLYNOMIALS

J3pIQ) [EIpEY = U

Aberometry

* Pristroje ke zjisténi aberaci oka

 aberace nizsSich radu - defocus a astigmatizmus (typ
refrakéni vady) Ize korigovat brylemi a kontaktnimi
cocCkami

 zrakova ostrost je snizena i dalSimi vadami

v optickém zobrazeni -sféricka aberace, koma,
trefoil, ...

* Wavefront analyza — detekce vinoplochy



* Hartmann-Shackuliv aberometr — pouziva infraerveny
paprsek LED nebo infraéerveny diodovy laser, ktery
dopada na sitnici

* odrazené vinoplochy jsou odklonény od jeji referencni
roviny

* vinoplochy pak prochazi pres systém optickych clent a
jsou eventualné analyzovany pomoci senzoru
(dvoudimenzionalni mikrococky)

e CCD kamera zachycuje pravidelnou bodovou sablonu
vytvorenou ohnisky mikrococek

 vychazejici vinoplocha je deformovana a ma komplexni
tvar daného povrchu
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 \/lyuziti wavefront analyzy v praxi je pri meéreni
refrakce, refrakcni chirurgii a zobrazeni fundu
s vysokym rozlisenim

T
1l
L

il




100 e

* oko s keratokonem — myopicka slozka (1a),
cylindricka slozka (1b) a celkova wavefront analyza

Vv/

zahrnujici aberace vyssich radu (1c)

e wavefront mapy jsou snimany podle sirky zornice
(proto mivaji kulaty tvar)

* pozitivni/negativni aberace znazornuje ¢ast mérené
vinoplochy vztazenou k referenéni vinoplose

* je zastoupena v barevném odliseni od Cervené k
modreé barveée



Higher-order aberrations Higher-order aberrations Higher-order aberrations .

-, s = o

* obr. 2 a aberace vyssich radu u oka s keratokonem

e obr. 2b znazornuje optickou kompenzaci, ktera by
kompletné eliminovala takové aberace

* obr. 2c vysledné teoretické vyobrazeni bez
zbytkovych aberaci



BIOMETRIE

* = parcialni nizkokoherencni interferometrie - pro
diagnostiku predni komory - predevsSimpri
biometrickém méreni v pripadé kataraktové chirurgie

* urcCit prislusné udaje, které budou nasledné slouzit pro

stanoveni spravné hodnoty pro implantovanou
nitrooCni cocku (IOL):

« axialni délka oka — delka soubezna s optickou osou od
¥rchp|u rohovky po vrstvu fotoreceptoru na sitnici ve
ovei

* hloubka predni komory — je dana vzdalenosti mezi
zadni plochou rohovky a predni plochou ocCni cocCky

* poloméry krivosti predni plochy rohovky



* Opticka biometrie - méfi tloustky jednotlivych
optickych rozhrani oka

* Pro méreni vyuziva infraerveny laserovy paprsek
diody o vinové délce 780 nm a s velkou
prostorovou, ale kratkou koherencni délkou 100
um, ktery je nasledné rozdéleny Michaelsonovym
interferometrem na dva souosé parcialni svazky
paprsku

* Paprsky, které se odrazi na jednotlivych optickych
rozhranich, prochazi pres déli¢ svazkl a odraznymi
zrcadly, ty pak maji rozdilné délky optickych drah

* K interferenci tak dochazi, pokud jsou rozdily jejich
drah mensi, nez jsou jejich koherencni délky



* Hlavni vyhody optické biometrie:

* Méreni je bezkontaktni, neni zde tedy riziko mozné
infekce a neni tfeba aplikovat anestetikum

* Méreni se provadi podél optické osy, coz je
vyhodné pro klienta

* Méreni ma vysokou opakovatelnost s presnymi
vysledky, coz zlepsSuje predevsim pooperacni
hodnoceni
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Ultrazvukova biometrie

* je zalozena na méreni pulzu — echa s casovym
zpozdeénim, které zjisti axialni délku a délku bulbu od
vrcholu rohovky az po vnitrni limitujici membranu
sitnice

* K vypoctum optické mohutnosti IOL

se vyuziva rada vzorcu a vztahu, které jsou zavislé na
typu modelu oka

e Ke vstupnim parametrim pro vypocet IOL je tfeba
zjistit délku oka a optickou mohutnost rohovky

* Akustické biometry vétSinou vyzaduji primy kontakt
s rohovkou



* Imerzni biometricka metoda vyuziva tekutinu mezi
sondou ultrazvuku a povrchem rohovky pro
ucinnéjsi prenos ultrazvuku

* \V oftalmologii se u ultrasonografickych metod
pouzivaji sondy prfimé, uzpusobené pro kontaktni
nebo imerzni zpusob vysetreni, s nejcastéjsimi
frekvencemi ultrazvuku v rozsahu 8-12 MHz



Zobrazeni A (A-scan)

* nabizi jednorozmérny, linearni zpusob zobrazeni ve
smeru vysilanych ultrazvukovych vin

* Na Casove zakladne grafu je tak mozne urcit dobu
pruchodu vyslaného impulzu

* Vzdalenosti amplitud odpovidaji poméru skutecnych
vzdalenosti jednotlivych tkanovych rozhrani

* vyska impulzu poskytuje informaci o velikosti zpétné
prijimaneho akustického impulzu (osa x — casovy usek,
osa y —amplituda

* informuje o pritomnosti, velikosti a druhu pripadné léze

e Techniku lze pouzit aplanacni a imerzni o intenziteé 10
MHz



A-Scan ullrasound:. Amplitude spikes

3
5 Probe Ant. Retina
; artifact| lens Post.
= capsule lens
capsule

Cornea




’ Humphrey

A DIVISION OF CARL ZEISS, INC. a — Uvodni echo (pOVFCh SOﬂdY)

BIOMETRY MODE b—rohovka
89:56 AM 06-87-00 o ; v o
PATIBNEY o oo cos s c — predni pouzdro ¢ocky
LT 4.92 . 70% d — zadni pouzdro ¢ocky
QCL:' :5.96 Ell. :2 .9 1 QQIN ; .
off ¢f ¢ f f - bélima

g — orbitalni tuk

hemoragie cévnatky




Zobrazeni B (B-scan)

* poskytuje dvourozmérny obraz vysetrované oblasti
a nabizi informace o poloze, tvaru a velikosti
pripadného patologického nalezu

* pri vysledném zobrazeni je mozné vychazet ze
statického ¢i dynamického zobrazeni, snimek na
obrazovce pristroje je pozorovan v odstinech sedi

Intraocular Tumor

Optic Nerve




* B scan: ovalny tumor

e Suprachoriodalné detekovana
krev Ci jina tekutina




* Odchlipeni sitnice



Zobrazeni C (C-scan)

 je dvojrozmérny obraz, ktery je zobrazen v rovine
kolmé na smeér snimaného svazku

» Takovy obraz vice odpovida rentgenovému Ci
tomografickému snimku

e Standardizovana echografie nabizi kombinaci A-scanu
a B-scanu v realném case, ¢imz lze dosahnout presné
detekce, diferenciace, lokalizace a méreni rozmér
nitroocCnich a orbitalnich afekci

* Vyznamu je u zkalenych médii, kde jiné techniky nelze
pouzit



Ultrazvukova biomikroskopie

* neinvazivni zobrazovaci
metoda vyuzivajici sondy s
vysokofrekvenénim ultrazvukem,
ktery je reflektovan
mikroskopickymi strukturami

Rohovka

« Odrazené viny jsou

zachycovany, zesilovany a  Slérs
p v v ’ v Skleralni ostruha

nasledné pretvareny do obrazu

vysetrovanych tkani

S penetracnim limitem -

hloubkou pruniku 5 mm,

lateralnim rozlisenim 50 mikronu

a axialnim rozliSenim 25 mikronu

Schwalbeho linie

Pars plana Predni komora

Duhovka
Zadni komora

Pars plicta Predni cotkova kapsula




zakladni komponenty pristroje:
e sonda

. ramgno umoznujici precizni kontrolu pohybu
sondy

* procesor — cast zpracovavajici vysokofrekvencni
signal

* monitor

 VVystupem je zobrazeni vysetrovane oblasti na
monitoru ve Skale Sedi o velikosti 5x5 mm - obraz

je slozen z 256 A—scanu, celkem zhodnocenych 8x
za 1 sekundu

* Obrazovy zaznam je mozné archivovat



ENDOTELIALNI MIKROSKOP

e automaticky bezkontaktni pristroj, ktery slouzi ke
zjisteni stavu endotelu rohovky, zejména poctu a
tvaru endotelialnich bunék - jejich hustota béhem
lidského zivota ubyva

* snizeni poctu bunék - urazy, chirurgicky zakrok,
celkova a ocni onemocnéni, také dlouhodobé
noseni kontaktnich cocek

* nabizi také méereni pachymetrickych hodnot



* Hodnoceni endotelu:

 Klasicka analyza zobrazuje oblast o velikosti 0,01
mm? s ohrani¢enim dalSich 7 okolnich bunék,
nasledné je vypocitana hustota bunék na 1 mm?

* Vlastni digitalni analyza umoznuje pripojeni
spekularniho mikroskopu, pri vysledném zobrazeni
jsou vykresleny i intracelularni hranice



* Korigovana digitalni analyza vychazi ze zaznamu endotelu po
editaci bunéénych okraju obsluhou pfistroje

* Vysledky: pocCet analyzovanych bunék, minimalni, maximalni a
pramérna velikost bunék (um?), smérodatna odchylka plochy,
koeficient odlisSnosti (%), bunécnda hustota, hexagonita a
histogram rozlozeni zkoumané plochy

* Software pristroje pak provede automatickou analyzu
polymegatismu a polymorfizmu

Number of Cells =~ 122

ze = 191.8 (pm*)
o - 586.8 (pm*)
fze =~ 361.1 (pm*)
0 - 16.4 (pm*)
Q- 21.2 (%)

69.3 (/mm?)
- 62 (%)

NlDEK ZA  :NIDEK, CEM-530




] Polymegatismus
Standartni struktura Nizk4 hustota a pleomorfizmus

sndotehn endotelovych bun¢k endotelovych bunék




