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Astigmatismus

Rohovka ma pravidelny kulovy tvar

Normalni vidéni

 Refrakéni oéni vada, ktera je ve vétSiné pripadl vrozena
(prakticky kazdy ma alespon minimalni astigmatismus)

e MdulZe se vyskytovat samostatné, ale castéji 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 zakrivenim se L
svétlo lomi jinak nez v misté s vétSim zakrivenim, tudiz se
paprsky na sitnici nespojuji do jednoho ohniska.

Typy:
1. Pravidelny astigmatismus
 Pri tomto typu jsou pritomna dvé ohniska a jim
prislusici osy zakfiveni jsou na sebe kolmé.

I.  Astigmatismus jednoduchy — obraz jedné roviny vznika
na sitnici a obraz roviny druhé bud' pred nebo za sitnici.

II.  Astigmatismus sloZzeny — obraz obou rovin je bud’ pred nebo
za sitnici.

lll.  Astigmatismus smiSeny — jedna rovina obrazu lezi pred
sitnici a druha rovina obrazu za ni.

Jeden bod
dopadu
paprski
na sitnici

Astigmatismus

Vice mist,
kde se
protinaji
paprsky

2. Nepravidelny astigmatismus

* Nelze najit dvé ohniska zaostfeni. Rozdilna lomivost nema
pravidelné usporadani, osy na sebe nejsou kolmé. Tento typ
astigmatismu nelze resit brylemi.




Typy vysetreni

1. Objektivni
l. Refraktometr, autorefraktometr

Il. Placidlv _ keratoskop -  Placidliv 50 |
keratoskop se skladd z rukojeti a AT e
okrouhlé casti s otvorem uprostred. P
Otvorem, ktery je vybaven

zvétsovacim  sklem, hledime ze
vzdalenosti 10 — 15 cm na pacientovu
rohovku. Na 200 mm Siroké kruhové
Casti  se nachazi stridajici se
soustredné cerné a bilé kruhy. Ty se
odrazeji na pacientové rohovce. V
pripadé astigmatismu se v pfislusSném
misté objevi deformace.

Oftalmometr

1. Skiaskopie % \\\\
V. | O.ftal’mometr //—\\\\\\\\
. Ucnsovy oprazce setrovaci \:/

nastroj pro zakladni hodnoceni
astigmatismu. Vysetrfovana osoba se
postavi proti obrazci kruhového tvaru
(vyplnéného mezikruzim nebo
pruhovymi obdélniky) a fixuje jednim
otevienym okem stred. Sam sleduje
zda se mu obraz jevi rovhomeérné
nebo je misty deformovany.

&
o
W

Placid(v keratoskop Fuchsovy obrazce



Poruchy barvocitu
* Souhrnny nazev pro neschopnost rozeznavat spravné barvy se nazyva barvoslepost.
* Typy:
1. Monochromazie — barvoslepost
|.  Tycinkova (Achromatopsie) — absence vsech Cipkd.
. Cipkova — absence 2 druh( &ipkd, nejéastéji ervené a zelené.

2. Dichromazie (Daltonismus)
|.  Protanopie - absence Cipku citlivych na ¢ervené barevné spektrum.
Il. Deuteranopie — absence CipkUl citlivych na zelené barevné spektrum.
lll. Tritanopie — absence Cipku citlivych na modré barevné spektrum.

3. Anomalni trichromazie - neadekvatni reakce Cipkd prislusné barevné citlivosti.
I.  Protanomalie — Cipky maji nespravné vnimani na dlouhych vinovych délkach (éervend).Postizeny tak
nevnima spravné smisena svétla a kontrasty.
. Deuternomalie — Cipky maji nespravné vnimani vinové délky zelené barvy. Zelena vinova délka se
posune smérem k ¢ervené Casti spektra, coz vede ke snizeni citlivosti na zelené oblasti spektra.
lll. Tritanomalie — Cipky vnimaji nespravné kratké vinové délky (modry). Kratka vinova délka se posune
smérem k zelené oblasti spektra, coz vede ke snizeni modré oblasti spektra.

Trichromat Protanop Deuteranop Tritanop Monochromat



Typy test(
1. Anomalni trichromazie, poruchy citlivosti

jednotlivych barev:

Farnsworth — Munsel 100 hue test - sleduje
kromé barvocitu i citlivost na odstin.
Postupnym zakladdanim barev za sebe lze
odhalit snizenou citlivost nebo poruchy
Cipka.

2. Monochomazie, Dichromazie, Anomalni

trichromazie

Nagel anomaloskop - pfristroj pro zkouseni
barvosleposti, vétSinou s nastavitelnou
smeési zeleného a Cerveného svétla
michanou vySetfovanou osobou,
umoznujici odhaleni i anomalnich reakce
Cipka.

3. Dichromazie, Monochromazie

Ishihara tabulky — optické obrazce jsou
tvoreny barevnymi teckami, které tvori
obraz. V zavislosti na postizeni bud neni
vidét zadny obrazec nebo je vidét jiny nez
typicky pro zdravého jedince.

Holgrem test — v mnoiZstvi barev musi
vySetfovany vyhledat stejnou barvu, jaka
mu byla ukazana.

Farnsworth- Munsel hue test Anomaloskop

Holgrem test Ishihara test



1. Ciselné tabulky

*  Vhodnym mixovanim barev
Ize pomoci jednoduchého
testu odhalit, zda méreny
vidi spravné Cislo nebo zda
vUbec vidi néjaky obrazec.

2. Obrazkové tabulky

*  Dalsi moznosti jsou obrazce
a Cisla v jednom obrazu.
Zpravidla zdravy jedinec
nevidi nic a patologicky vidi
¢islo, ¢i obrazec trochu
pozménény.

3. Obrazce cesty

. Ukolem testu je ukdzat
zaCatek a konec cesty.
Patologicky jedinec nevidi
cestu vlibec nebo ji vidi
Zménéné.

“g” Trichromie

Porucha ¢erveného a
zeleného spektra:
“3” Protanopie,
deuteranopie,
protanomdlie

Nic Monochromie

Nic Trichromie

Porucha ¢erveného a
zeleného spektra:
Protanopie, deuteranopie,
protanomalie

”5"

Trichromat vidi obé cesty.

Protanop vidi fialovou cestu

Protanomalop vidi ¢ervenou cestu, ale s potizi
Deuteranop vidi ¢ervenou cestu
Deuteranomalop vidi fialovou cestu, ale s obtizi



RoB DL

doizochromatické tabulky

Détské pseu

8.3505¢
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Akomodace

 jeproces, ktery umoznuje optickému aparatu lomit paprsky prichdzejici do oka tak, aby se setkavaly na
sitnici. Proces probiha zvétSovanim a zmensovanim optické mohutnosti ¢ocky (tj. zvySuje nebo snizuje
svoji lomivost pro prochazejici svétlo).

Uéinnost akomodace je ovlivnéna dvéma faktory:

schopnosti cocky ménit svij tvar a silou ciliarniho svalu.

Aktuadlni fyzikalni deformaci ¢ocky, kterou mérime v dioptriich, nazyvame fyzikalni akomodace.
Zvétsi-li se lomiva schopnost oka o 1D, mluvime o vykonu 1D akomodace. Fyziologicka akomodace
vyjadruje kontrakéni silu ciliarniho svalu, ktera je nutna ke zméné refrakéniho stavu oka o 1D.

Akomodace na blizko:

pfi procesu akomodace na blizko dochazi ke stahu cirkuldrnich vldken cilidrniho svalu (MdllerGv sval)
a k uvolnéni coCkového zavésu. Cocka po uvolnéni stahu zavésu zmeéni polomér zakriveni jak predni,
tak i zadni lamavé plochy diky své vysoké elasticite.

Inervaci ciliarniho svalu na akomodaci na blizko zajistuje parasympaticka draha.

Akomodace na dalku:

akomodace na dalku je také povazovana za aktivni pochod, uskute¢novany stahem meridionalnich
vlaken ciliarniho svalu, Brickeova svalu. Vlakna jsou usporadana tak, ze tahem za ¢oCku smérem do
periferie ¢ocku zplostuiji.

Inervaci meridionalnich vlaken pfi akomodaci na dalku zajistuje sympaticka draha.



Daleky bod R

*  Punctum remotum je bod leZici na optické ose, ktery se zobrazi na Punctum remotum
sitnici oka pfi minimalni akomodaci.

* Daleky bod emetropa lezi v nekonecnu.

*  Hypermetrop ma daleky bod v koneéné vzdalenosti za okem. Cim /{
vétsi je hypermetropie, tim vice je tento daleky bod vzdalen z 4 : ' "
nekonecna a je posunut do kone¢né blizsi vzdalenosti k o¢nimu '
bulbu.

* U myopie je daleky bod v konec¢né vzdalenosti pred okem. Vzdalenost
dalekého bodu od predmétové hlavni roviny oka oznacujeme aR a
mérime ji v metrech. Pfevradcenou hodnotu této vzdalenosti
nazyvame axialni refrakce AR. Pomoci tohoto Udaje definujeme
momentalni refrakéni stav oka.

BIiZky’ bOd P Punctum proximum

*  Punctum proximum je bod lezZici na optické ose, ktery se
zobrazi na sitnici pfi maximalni akomodaci. Vzdalenost blizkého ——
bodu od pfedmétové hlavni roviny oka oznacujeme aP a
mé¥ime ji téZ v metrech. 4 A\
‘ ]

* Blizky bod ma zakladni vyznam pfri posuzovani momentalniho |
akomodacniho vykonu oka a spolu s dalekym bodem 25 em
ohranicuje akomodacni oblast.

Akomodacni oblast (sire)

* je oblast mezi dalekym a blizkym bodem; udava tedy rozmezi,
ve kterém vidime jednotlivé body ostfe. Méfime ji v metrech.




Poruchy
1. Myopie
*  Pfic¢ina:
l. bulbus je pfilis dlouhy vzhledem k optické mohutnosti oka
Il. ¢ocka ma pfiliSnou mohutnost
. Projev: Rovnobézné paprsky, dopadajici do oka ze vzdaleného objektu, se protinaji v ohniskové Myopie
roviné lezZici pred sitnici a obraz objektu na retiné je rozostfen. Aby mohl vzniknout ostry obraz,

musi byt paprsky dopadajici do oka nikoli rovnobézné, ale rozbihavé (divergentni). Tyto paprsky
vyzafuji nebo odrazeji predméty lezZici blize jak 6 m od pozorovatele. Vzdaleny bod u oka
akomodacni systém z vyse uvedenych dlivodU relaxovany. U kratkozrakého oka je proto blizky
bod ulozen blize ve srovnani s okem emetropickym.

. Korekce: Korekce myopie se provadi pfedsazenim rozptylnych ¢ocek pred oko. Tim se docili
rozbihavosti paprskl dopadajicich do oka i z objekt( vzdalenéjSich nez 6 m. Opticky systém oka
je pak schopny tyto paprsky soustfedit pravé na sitnici.

Korekce

rozptylkou
2. Hypermetropie

. Pficina:
l. ocni bulbus je pfilis kratky vzhledem k optické mohutnosti ¢ocky
Il. ¢ocka je nevhodné zakfivena
lll.  c¢ocka nema odpovidajici schopnost ménit mohutnost

. Projev: Rovnobéiné paprsky, dopadajici do oka ze vzdaleného objektu, se bez akomodacnihc
usili protinaji v ohniskové roviné, ktera teoreticky lezi za sitnici. Obraz vzdaleného bodu je u
oka hypermetropického neskutec¢ny a leZi za sitnici. Dalekozraké oko muze vadu castecné
kompenzovat tim, Ze akomoduje i pfi pohledu na pfedméty vzdalenéjsi nez 6 m. Blizky bod je
proto u hypermetropa vice vzdalen ve srovnani s emetropem.

Hypermetropie

. Korekce: Provadi se predsazenim spojné ¢ocky s takovou optickou mohutnosti, aby predméty
leZici ve vzdalenosti vétsi nez 6 m byly vidény ostfe bez akomodacniho usili.

3. Presbyopie

. Projev: tzv. starecké vidéni nebo vetchozrakost, které je zplUsobeno ztratou elasticity cocky a
zmengenim schopnosti akomodace oka. Vzdaleny bod zlstavd nezménén, ale blizky bod se Korekce spojkou
vzdaluje. PostiZzeny tak vidi rozostfené blizké predmeéty, typicky vadu poznavd u c¢teni (musi
oddalovat text od sebe)

. Korekce: Presbyopie se provadi predsazenim spojné ¢ocky popf. bifokalni ¢ockou.



2. VySetfujici posouva postupné Spendlik blize k vySetfovanému a ten

1. Vysetfovany hledi pres tenky prihled na Spendlik. V maximalni
hldsim zda vidi $pendlik ostfe ¢&i ne a7 k hranici blizkého bodu.

vzdalenosti metru hldsi, zda vidi nebo nevidi Spendlik rozdvojené. U
zdravého oka je punktum remotum cca 5 metrd, rozdvojené vidi pouze
myop.

Schéma optometru —z

pohledu oka sledujiciho

optometr skrz Stérbinu

(dvojité vidéni) /

3. Punctum proximum je u emetropa asi 25 cm. V tomto misté by
zdravé oko nemélo byt schopno jiZ vidét ostry obraz. U hypermetropa je
tento bod v zavislosti velikosti vady blize asi na 30-35 cm a myop ma
naopak v zavislosti na vadé posunuté punctum proximum bliZze k oku na
10-15 cm.

Schéma optometru -
pohled zboku ( Sipka
znazornuje oko

Schéma optometru-
pohled zeshora




Scheinerdv pokus

Cilem Scheinerova pokusu je pochopit spojeni mezi
lomem paprskd na rozhrani dvou prostiedi (zalezi
jakou mohutnost ma c¢ocka) a zplUsobu vnimani
obrazu. Tj. zaleZi na cocce, jaka strana retiny bude
zpracovavat paprsek a jak se bude vysledny obraz jevit.

Scheinerdv pokus je zakladni soucasti refraktometrd a
slouzi mimo jiné k urceni astigmatismu, ale také k
odhaleni hypermetropie a myopie.

Vychozi teorie:

Pti sledovani dvou objektd v rlizné prostorové hloubce
(Cerveny a zeleny Spendlik), pres zaklapku, kterd
umozni sledovat omezeny pocet dopadajicich paprsku,
bude pozorujici vidét pfi pohledu na blizsi Spendlik
vzdaleny Spendlik rozdvojené - oko akomoduje na
blizky bod tak, aby se paprsky sbihaly na fovea
centralis.

Paprsky jdouci ze vzdaleného bodu uZ ostré byt
nemohou. Rozdvojené se zobrazi kvlli 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.

1 . Blizky bod — obé zéklopky oteviené pro levé oko

Bod
jerozdvojeny =

/' Pravé oko — nedéje se nic

\ &
\ i

LTI T T

T

Zorné pole —%
\

.

Cotka —=

je mohutngd

L

Fovea lutea

Obé zaklopky oteviené

Levé oko Pravé oko

DETAIL

[T
Feeednne b vy




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.

Davody 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 paprskd na rozhrani dvou prostredi - pfi
prfechodu z prostredi s nizSim indexem lomu do
prostredi s vyssSim indexem lomu dochazi k lomu
ke kolmici — paprsky maji tendenci se sbihat
vyraznéji k sobé.

3.  Mohutnost ¢ocky — pri akomodaci ¢ocky na
blizko bude jeji mohutnost vyrazné vyssi nez pfi
jeji relaxaci. Paprsky se tak ldamou mnohem vice
nez pfi pohledu na ddlku, protoze index lomu
v Cocce je vyrazné vyssi nez na vzduchu (nebo
rohovkovém prostoru).

2. Blizky bod — prava zéklopka — levé oko

Zmizi pravy bod —q

Pravé oko — nedéje se nic
Zorné pole

Cocka stéle stejné
mohutnd

Fovea lutea

Prava zaklopka je zavienad,
pravy bod mizi !

Levé oko | Pravé oko

4. Blizky bod — prava zdklopka zaviend, pravé oko

Zmizi pravy bod

[y
Ll 4

Levé oko — nedéje se nic

<—— Zorné pole

ulinlidin

Cotka je stale
" mohutna

i Pravé zaklopka je zaviend,
\ pravy bod mizi

Levé oko | Pravé oko




V pripadé sledovani vzdaleného bodu, bude blizky bod
rozdvojeny. DUvody jsou stejné jako v pripadé sledovani
blizkého bodu. Vysledky pfi zavieni zaklopky vsak budou
odliSné. Pfri uzavieni pravé zaklopky vymizi levy
rozdvojeny bod na blizkém Spendliku, a to z nasledujicich
dlvodu:

1. Zorné pole — prava strana retiny zpracovava levou
stranu zorného pole a naopak (bez ohledu na levé a
pravé oko). To také znamend, Ze pokud zamezime
paprsku z jedné 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 - pfi
pfechodu z prostfedi s nizSim indexem lomu do
prostredi s vy$sim indexem lomu dochazi k lomu ke
kolmici — paprsky maji tendenci se sbihat vyraznéji
k sobé. V pripadé sledovani obrazu, ktery je
vzdaleny, je ¢ocka uvolnénda a ma nizSi mohutnost
nez pripadé akomodace na blizko, paprsky se tedy
sbihaji mnohem méné nez u akomodované cCocky
nebo bézi témér rovnobézné.

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

6. Vzdéleny bod - zaviend prava zéklopka, levé oko

Dbyl

Mizi levy bod

Zorné pole

Cotka je _E‘

stale relaxovana

Fovea lutea

Prava zéklopka je zaviend, !
levy bod mizi !

Levé oko Pravé oko

Pravé oko — nedéje se nic Levé oko — nedéje se nic

8. Vzdaleny bod - zaviena prava zéklopka

Junpgnny

Mizi levy bod

Zorné pole

j;‘u’L Cotka

— A0 . je relaxovana

Fovea lutea

 Prava zaklopka je zaviena,
. levy obraz mizi

Levé oko | Pravé oko



Perimetrie

1. Kineticka perimetrie:

* Vysetreni probihda na otacivém perimetru s pohyblivymi
terCiky. Ukolem méreného je hlasit zmény ve viditelnosti
terciku Ci jeho barevnosti.

* Metoda je méné presna nez staticka perimetrie..

2. Staticka perimetrie:

. VysSetfovany se soustredi na bod umistény uprostred
obrazovky pfristroje, jakmile se na jiném misté objevi
svételny bod a vysSetrfovany jej zaregistruje, vSe potvrdi Kineticky perimetr
stiskem tlacitka. Tak se nejprve vysetfuje jedno a pak
druhé oko. Vysledky pfistroj po skonceni vysetrfeni
vyhodnoti.

. Statické perimetry jsou citlivéjsi nez kinetické.

Kromé zmén v barevném poli odchylky ve vnimani Cervené a zelené
barvy signalizuji onemocnéni o¢niho nervu. Poruchy sitnice pozname
podle zhorseného vnimani modré barvy. Barevny pocitaCovy perimetr
je tak schopen rozpoznat i zdanlivé pocitacové neodhalitelna
onemocnéni.

Staticky perimetr



Kineticky perimetr — test jedné barvy a rozsahu periferie pro pravé oko
1. 0° natoceni

Vlevo - Schematicky ndkres perimetru, tak jak leZi proti tvari vySetfovaného, ktery hledi jednim okem na bily bod na
stiedu (perimetr muZe byt kruhovy nebo jenom plochy v podobé listy s Uhly). Vysettujici pohybuje barevnym tercikem
po zelené listé nejdfive z jedné strany ke stfedu a poté i z druhé strany. Vpravo - Vysledek pohybu i barvy se zanese na

protilehlé Ghlové strany (zde 0 a 180 °, kde 0° je leva strana od oka a 180°prava strana od oka) na perimetru.

2. 30° natoceni

zaznamenejte opét na 30° zaznam z levé strany oka na 210 °na pravé strané od oka.

3. 60° natoceni
Postupné se takto prosetfi kazdych 15° na perimetru.

@ Vysledek

Vlevo - poté co se natoCi perimetr o 30 stuprili se zopakuje test jako v predeslém kroku. Na temporalni strané
daného oka se mlzZe béiné pohyb i zaznamenani barvy ukazovat vysSetfovanému ve stejnou chvili. Vpravo —

Po vyneseni bod( zvlast pro pohyb i barvu pro kazdou &ast oka vznikne paprskovy graf, ktery ukazuje

zastoupeni Cipkd a ¢astecné tycinek pro kazdou ¢ast oka. VySetreni takto provedené pouze ukazuje, kam
sahaji jednotlivé typy Cipka a ty¢inek, ne jejich lokalni vypadky.

15 29 105

Pole pohybu

Pole barvy

WX

S




Slepa skvrna
- mala plocha na sitnici oka, z niZ vystupuje n. opticus (opticky disk).
Neobsahuje citlivé bunky, tj. tyCinky nebo Cipky umoznuijici vidéni.

ZpUsoby vysetreni:
1. Oftalmoskopické vysSetreni:

*  Objektivni vySetreni o¢niho pozadi s pfesnym rozmérenim
velikosti a zmén na pozadi sitnice

2. Perimetrie:

 Pri vySetfeni perimetrem Ize zachytit v oblasti 18-20°

fyziologicky skotom.
3. Marriotav pokus:

1. Dukaz slepé skvrny - zdkladni subjektivni metoda pro dukaz
slepé skvrny pomoci Marriotova obrazku (papirek s
koleckem na jedné strané a krizkem na druhé). Fixovanim
oka na kolecko se zamezi sakadickym pohyblm a umozni, ze
krizek se v urcité vzdalenosti dostane do takého uhlu, ktery
miri do slepé skvrny.

2. Orientacni tvar a velikost slepé skvrny — na principu
pomérovych trojuhelnik( a principu Marriotova pokusu lze
orientacné zobrazit predevsim tvar slepé skvrny.

Slepa skvrna

Vysetreni ocniho pozadi ( zvétSeny opticky disk u
glaukomu)



Temporalni smér Nasalni smér Vysledek méreni:

D- hranice slepé skvrny
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Vzdalenost od éocky k sitnici
A

Vypocet:
1. Nechf je pozadi ABC a CDE jsou pravouhlé trojuhelniky (zanedbame zakfiveni sitnice a

sledovani bodu)
2. Necht je vzdilenost od totky k sitnici 17 mm a vzdalenost Eoéka- rohovka 30mm

ceni

Takto ziskané trojuhelniky jsou 2 pomérové zavislé trojahelniky kde:

1. U trojdhelniku CDE je strana DE neznama a strany CD je 17mm
2. U trojahelniku ABC je strana je strana AB vzdalenost od cocky k oku (v nasem pripadé
30mm) a strana AB je nalezena mé&fenim

Potam:

€D _DE
BC AB

AC/AB -
Wzddlenost od éocky k bodu na papife

DE = AB o AB v
= —_—= pp—
BC 30

A - opétovné vidéni B - misto kde pFestane
predmét byt vidét sledovany predmét
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Provedeni| cv

Smer pohybu predmétu je temporalni




