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UVOD

vvvvvv

zékladnich predpokladi plnohodnotného zivota. Celé generace odbornikl se zabyvaji
tim, jak by mél ¢loveék optimalné vidét. Co vSechno a na jakou vzdalenost ma rozeznat.
Existuji metody objektivniho méfeni refrakéniho stavu oka, které vSak nevypovidaji o
kone¢ném zrakovém vjemu. Nepostradatelné jsou proto metody subjektivni. Zde je velmi
diilezita spoluprace vysetfovaného s odbornikem, ktery mu klade pfesné otazky a musi
citlivé vnimat odpovédi, aby dosel ke spravnému vysledku.

Neni jednoduché ptichdzet s novymi metodami, které by usnadnily praci
oftalmologi a optometristl, protoze zrakovy vjem je pomérné slozity proces a zhorSené
vidéni miize byt zpisobeno mnoha faktory.

Ve své praci se budu zabyvat konstrukci optotypd, jejich postupnym vyvojem.
Zaméfim se na velikost znakd, jejich Citelnost, na spravnost uréeni vizu a jeho zapis.
Budu cerpat z knih The psychophysical measurement of visual function [1] a Introduction
to visual optics [2]. Uzite¢énym pomocnikem mi budou i publikace z ¢eského prostiedi,
hlavné¢ Kompendium ocniho lékarstvi [3] a Pristrojova optika [4]. Pracovat budu také s
Evropskou normou EN ISO 8596:2009 [5].

V dnes$ni dobé&, kdy jsme ze vSech stran obklopeni digitalnimi technologiemi,
zasahuje i tato oblast do problematiky korekce zraku. Ve své praci budu popisovat
vyvijejici se aplikaci subjektivniho méfeni refrakéniho stavu oka, kterd se jmenuje
VizMeter. Soucasti mé prace bude podrobny navod, jak tuto aplikaci vyuzivat pfi
stanoveni subjektivni refrakce. Provedu také srovnani klasického vysetfeni na bézném

optotypu a méteni pomoci VizMeteru.



1. ZRAKOVA OSTROST

,Pojem zrakova ostrost zavedl koncem 19. stoleti holandsky védec F. C. Donders
jako schopnost zrakového systému rozeznavat drobné detaily pfedméti a zvlasté ¢ist co
nejdrobnéjsi, kontrastni pismena. Zrakova ostrost je ovliviiovana faktory fyzikalnimi
(vady optického systému), fyziologickymi (adaptace, rozlozeni smyslovych elementil) a
psychologickymi (kontrast, pozornost). Poskytuje nam rychlou informaci o stavu
zrakového organu.* [6]

Zdanliveé jednoduchy ukol, jako je ptecist pismeno, predpoklada vytvoreni ostrého
obrazu na sitnici, poté pfeménu svételné energie v neuralni aktivitu, ptenos této informace
zrakovym nervem do stfedni jamy lebni, kde lezi chiasma. Zde dochazi k ¢astecnému
ktizeni nervovych vlaken. Potom informace projde optickymi trakty do postrannich
kolinkovych télisek (corpus geniculatum laterale), ktera se také nazyvaji primarni
zrakova centra. Odtud vede zrakovéa drdha vé&jifovitym rozsifenim, tzv. Gratioletovym
svazeckem, do okcipitalniho mozkového laloku. Tento fetézec muze byt porusen na
kterémkoliv stupni. Ale nejéastéjsi pri¢inou sniZeni zrakové ostrosti byva vytvoreni
neostrého obrazu na sitnici. [6, 7]

Timto problémem se zabyval i John William Strutt, pozd¢ji zndmy jako lord
Rayleigh (1842 — 1919). Tento vyznamny fyzik, nositel Nobelovy ceny za objev argonu,
,»upozornil, Ze i ve zdravém emetropickém oku lze rozlisit dva bodové objekty jen tehdy,
jsou-li jeho rozptylové krouzky na sitnici od sebe vzdaleny o polovinu svého priméru,

coz je asi 45 thlovych sekund (0,0125 stupné)* [6]

I I l | Object in visual space
Line spread
functions at the
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Obr.1 — Rayleigho kritérium [A]



Object in visual space — pozorované zdroje
Line spread functions the back of the eye — ohybové obrazce v zadni ¢asti oka
Visual Perception — zrakovy vjem
Dva monochromatické bodové zdroje budou jeste od sebe rozliSeny, kdyz centralni maximum
intenzity ohybového obrazce jednoho bodu padne do prvniho minima intenzity ohybového
obrazce druhého bodu. Uhlova vzdalenost bodti musi byt alespoii 1,22 A/d, kde A je vlnova
délka pozorovaného zdroje a d je polomér apertury, v tomto ptipadé vstupni pupily oka -

zornice.[8]

Dtlezitou roli v procesu vidéni ma usporadani — mozaika fotoreceptorti na sitnici.
loannis Pallikaris, fecky oftalmolog, ktery poprvé v roce 1989 operoval oko metodou
LASIK konstatuje, ze z 5 miliona ¢ipkt je jich nejvice ve foveole sitnice. Jiz nékolik
stupni od periferie klesa jak jejich pocet, tak pravidelnost uspofadani a zvétsuje se jejich
velikost. Dva body lze rozlisit, lezi-li mezi dvéma ¢ipky jeden nepodrazdény. Pocet Cipka
v centralni krajiné sitnice je variabilni. Maximalni rozliSovaci schopnost je v centru
fovey. Cipky jsou zde vice nahromadény ve sméru do centra zornice nebo lehce nazalng.
Na svételné paprsky prochazejici centrem zornice, proto oko reaguje mnohem citlivéji,
nez na paprsky prochazejici periferii zornice. Plati zde Stilles-Crawfordiv efekt, ktery
tika, Ze svételné paprsky, které dopadaji na ¢ipek kolmo, jsou vnimany jako jasnéjsi nez
ty, které kolmo nedopadaji. [6,8]

,.,Cipky jsou tedy smérové riizng citlivé a funguji jako opticka vlakna. Cim vétsi je
uhel, pod kterym dopadé svétlo k Eipkiim, tim vice klesé jejich intenzita. Ve foveole
pfipada na jeden c¢ipek jedna gangliova buika. V periferii sitnice je méné gangliovych
bun¢k nez ¢ipki. Opticka kvalita podnétu a optimalni korekce refrakce oka jsou tedy jen

jednou, byt velmi dilezitou, podminkou zajist'ujici kvalitu zrakové ostrosti.* [6]

optical axis

blind spot

—nose—

Obr. 2 — Snimek o¢niho pozadi s vyznacenim fovey a slepé skvrny [B]

Optical axis = opticka osa
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Macular pigment = makularni pigment

Blind spot = slepa skvrna

1.1 Déleni zrakové ostrosti

Dé¢leni zrakové ostrosti se v jednotlivych zdrojich rizni. V knize The

Psychophisical measurement of visual function jsou popisovany tii typy zrakové ostrosti:

e Detekéni zrakova ostrost, kterd zavisi predev§im na jasu nebo kontrastu

sitnicového obrazu, nikoliv na jeho velikosti.

e Lokaliza¢ni zrakova ostrost, ktera posuzuje prostorové posunuti dvou znakd,

kdy je mozné je rozlisit jako dva.

e RozliSovaci zrakova ostrost, nazyvana také minimum separabile. [1]

Miroslav Rutrle v knize Pristrojova optika uvadi kapitolu o méfeni zraku

vysvétlenim, Ze ,,pro rozliSitelnost vizudlniho objektu maji vyznam rtizné prahové

hodnoty:

Minimum perceptibile — jako absolutni prah vnimani pro rozliSitelnost
slabych svételnych podnétl, zavisly na stavu adaptace.

Minimum visibile — jako prahova hodnota rozlisitelnosti malého pfedmétu na
zéklad¢ svételného kontrastu, vzhledem k poli, které jej obklopuje.
Minimum cognobile — jako rozliSitelnost tvaru, tj. prahova hodnota pro
rozliSitelnost zndmého symbolu ¢1 znaku.

Minimum legibile — jako prah vnimani pro pochopeni smyslu pojmu, ktery
se sklada z vice znamych jednotlivych symboll. U analfabeti je rozhodujici
pro citelnost slov, resp. texta.

Minimum separabile — jako prahova hodnota schopnosti rozlisit dva blizko
vedle sebe lezici body, coz je dilezité pro rozliSitelnost nesymbolickych

struktur a detailu.

Pravé toto posledni minimum separabile se jevi jako duleZité, nejcastéji

provéirované kritérium zrakové ostrosti v optometristické praxi. Podle druhu pouzitého

testovan¢ho znaku muiize pak c¢lov€k dospét pod riiznym vlivem minima cognibile

k odlisnym vysledkim méteni. Divani do blizka je pak ¢asto spojené s minimem legibile*

[4]



1.2 Zrakova ostrost ihlova — angularni

»Za zaklad angularni — uhlové rozliSovaci schopnosti lidského oka byla na
mezinarodni oftalmologické konferenci v Haagu pfijata hodnota jedné uhlové minuty.
Zdravé oko by tedy podle této definice mélo byt schopno rozlisit dva oddélené body
vyjmuté z mnoziny bodd, vytvarejici predmetovy prostor, odpovida-li roztec¢ t€chto bodi
V obecné pozorovaci vzdalenosti tangenté Ghlu 1. Omezime-li se na malé uhly, lze

hodnotu funkce tg a nahradit hodnotou arc a

tg 1° = arc 1° = 2na°/360 = 0,01745 rad
1°=60" tg 1’=arc 1'=0,01745/60 = 0,000293 rad = asi 0,0003 rad* [9]

Obr. 3 — Schéma sitnicového rastru ve vztahu k angularni a koincidenéni zrakové ostrosti [C]

Na sitnici maji svétlo€ivé elementy piiblizné Sestiboky tvar. Jestlize chceme dva
body vnimat oddélené, musi se jejich obraz na sitnici promitat do dvou samostatnych
svétlo¢ivych elementli a mezi nimi musi zistat jeden nepodrazdény, coz odpovida na
obr. 3 ¢ipkiim s oznacenim A-C nebo B-O. [6] Pfedpokladame-li, Ze vzdalenost dvou
svétlocivych elementt centralni jamky vidéni, které jsou schopny rozlisit dva body jako
dva (,,ve fovealni oblasti sitnice maji ¢ipky pramér v rozmezi 2 — 2,5 pm* [3]) je y'=

0,005 mm, je mozné psat s vyuzitim vztahu pro vypocet velikosti obrazu na sitnici.



prevrdceny Y/ z0rnice

obraz

b7
na sinici rohovka

Obr. 4 — Velikost obrazu na sitnici oka [D]

y'=-fo. tga

kde:
y’- velikost obrazu na sitnici
fo— pfedmétova ohniskova vzdalenost Gullstrandova modelu oka, jeji hodnota je 17,055
mm
o — uhel, ktery svird hlavni paprsek s optickou osou oka o, ktery odpovida tthlové velikosti
fixovaného predmétu y

tg o =y'/fo = 0,005/17,055 = 0,000293 rad = 0,0003 rad = 1"

Z tohoto vztahu vyplyva, ze o = 1”. Hodnota jedné minuty nebyla pro minimum
separabile zvolena nahodng, ale byla odvozena ze skute¢nych pomért v lidském oku. [9]
Tato nejmensi thlova vzdalenost dvou bodu, pfi kterém oko vidi dva body jako dva, se
také nazyva minimélni @hlové rozlideni a zapisujeme ho zkratkou MUR. V zahrani¢ni

literatufe najdeme oznaceni MAR — Minimum Angle of Resolution. [3]

1.3 Zrakova ostrost koinciden¢ni — noniusova

»Hlavnim kritériem pro zjiStovéani koinciden¢ni zrakové ostrosti je koincidence,
tedy kvalita stupné navaznosti nebo také pokracovani dvou ¢i vice geometrickych piimek
pii vyhodnocovani okem v predmétovém prostoru. VSeobecné plati, ze Clovek je schopen
vyhodnotit stav koincidence ptimkovych utvari pfiblizné 6 az 10 krat pfesnéji nez
posoudit, zda je pfedmét na sitnici zobrazen v odpovidajici kvalité na principu kritéria
uhlové zrakové ostrosti. Vysvétlujeme to tim, ze u koincidencni zrakové ostrosti se na

vyhodnocovani spolupodili vétsi pocet — prakticky celé sloupce — svétlo¢ivych elementd,
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viz obr. 3. Potvrdilo se, ze ke vnimani stavu poruSené koincidence, tady nejmensiho
vnimaného stranového posunuti dvou plivodné na sebe navazujicich pfimek postaci,

promita — li se jejich obraz v periférii jediného svétlo¢ivého elementu.* [9]

1.4 Centralni zrakova ostrost

Centralni zrakovou ostrost nebo také centralni vidéni uplatitujeme pii pfimém
pohledu vpted, kdy dochézi k podrazdéni centralni krajiny sitnice, ktera je tvofena zlutou
skvrnou. V této oblasti nejsou cévy a Zluté zbarveni je zpusobeno pigmentem Zluté barvy
xantofylinem. Zlutad skvrna neboli macula lutea vytvafi zonu o rozmérech 3-5 mm
obklopujici malou jamku, fovea centralis, o velikosti asi 1,5 mm, v jejimz stfedu se
nachazi misto nejostiejsiho vidéni foveola, ktera je velikd pouze 0,3 mm a obsahuje pouze
¢ipky uspotadané do Sestibokého tvaru, proto je zde rozliSovaci schopnost oka nejvyssi.
Udava se, ze v dolni poloving fovey je asi o polovinu vice ¢ipkli nez v poloviné horni,

coz také odpovida lepsi zrakové ostrosti v horni poloviné zorného pole. [7]

1.5 Periferni zrakova ostrost

RozliSovaci schopnost periferniho vidéni je mnohem menSi nez centralniho, je ale
velmi dilleZita pro orientaci v prostoru, za sniZzenych svételnych podminek a zaznamenava
také pohyb v nasem okoli.

Na obr. 5 je vidét, Ze s rostouci vzdalenosti od fovey ubyva pocet Cipkd, klesa jejich
hustota, pravidelnost uspoiadani, ale roste podet ty¢inek. Cipky nam umoziiuji barevné

neboli fotopické vidéni, ty€inky vidéni ernobilé neboli skotopické.
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Obr. 5 — RozloZeni ty¢inek a ¢ipkd na sitnici [E]

Pro periferni vidéni neni pfili§ dalezitd jeho ostrost, ale jeho rozsah. Rozsah
periferniho vidéni je dan zornym polem, coz je ¢ast prostoru, kterou oko pirehlédne.
Rozsah zorného pole je omezeny oc¢nicemi, nosem a vicky. Nejsirsi je na temporalni
stran¢, kde dosahuje 90° — 100°. Pii pohledu nahoru a nasaln¢ byva rozsah 60° a pfti
pohledu dolua 70°.

Na sitnici existuje misto, kde nejsou ¢ipky ani ty¢inky. Asi 15° od bodu fixace lezi
slepa skvrna neboli Mariottiv bod. Je to fyziologicky skotom, ktery odpovida projekci
papily zrakového nervu do prostoru (viz obr. 3). V béznych situacich ho nevnimame, coz
je dano pirekrytim zornych poli obou o¢i. Toto misto odhalime pfi vySeteni na perimetru.

[7]
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2. KONSTRUKCE OPTOTYPU

Optotypy predstavuji vhodné usporadanou skupina znakii, pomoci kterych
vySetifujeme zrakovou ostrost — vizus. Pouziti znaki je vyhodné, protoze rozliSeni ostrosti
vidéni pro dvé skvrny nebo Cary je velmi obtizné realizovat jako klinicky test. Se
zvysujicim se rozdilem mezi skvrnami ¢i Carami se tyto jevi nejprve jako mirné tlustsi
V jednom misté nebo fadku pfed tim, nez mohou byt rozliSeny jako dvé. Druhym
problémem je vysoky jas bodl nebo ¢ar, ktery vlastné zhorSuje jejich moznost rozliseni.
Zanedbatelné neni ani to, Ze vétSina populace ma alespon 0,25 dioptrii astigmatismu, coz
zpusobuje rozostieni v riiznych smérech. Proto by mély byt pozorované body nebo linky
prezentovany v nékolika smérech.

Pismena jsou znama a snadno identifikovatelnd. RozliSeni pismen je velmi citlivé
na vady o¢nich médii, abnormality, jako jsou otoky, zdkaly a nemoci retiny. Pojmenovéni
pismene je mnohem méné ovlivnéno hadanim nez tkoly, které jsou postaveny na zdkladé
jednoduché detekce. Znaky jsou vétSinou sestavovany do pomysiného ctverce 5 X 5
(poptipadée obdélniku 5 x 4) tak, aby se cely znak na danou vzdalenost zobrazil na sitnici
pod zornym thlem 5° a jednotlivé detaily znaku odpovidaly 1/5 c¢tverce neboli 1°

(minimum separabile). [4]

5 minutes of arc

6 metre testing distance

Obr. 6 — Pro vizus 6/6 je cely znak zobrazen pod tthlem 5" na vzdalenost 6 m [A]

Je nekolik faktort, které je tieba zohlednit pfi navrhovani optotypt:
e provedeni znaki a jejich relativni Citelnost
e progrese velikosti znakt

e znak a fddkova rozte¢

11
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e kontrast mezi znaky a pozadim

e jas optotypu [2]

2.1 Provedeni znaki optotypu

2.1.1 Landoltiuv kruh

Landoltiv kruh se povazuje za jeden z nejobjektivnéjsich znaki pro vySetfovani
zrakové ostrosti. Je také jako jediny normovany znak pro mezinarodn¢ uznavané znalecké
Gi¢ely. Jedna se o znak v podobé& kruznice s vyfezem, pfipominajici pismeno C. Siika
S$térbiny je rovna tloust’ce ¢ary znaku, tj. jedna pétina celkové velikosti znaku. Orientace
mezery je v osmi zakladnich smérech. Pravdépodobnost, Ze vySetiovany rozlisi spravny

smér mezery, je tedy 12,5%. [4]

Obr. 7 — Landoltiv kruh [C]

2.1.2 Pfliigerovy haky

Tyto znaky se napadné podobaji pismenu E, jsou tvofeny ze tii kratSich a jedné
delsi ¢ary. Mohou se nachdzet pouze ve ctyfech polohach, proto je zde 25%
pravdépodobnost spravné odpovédi. Pouzivaji se ¢asto pro vySetfovani vizu 0sob, se
kterymi je komunikace problematictéjsi, tedy déti, cizincli ¢i méné gramotnych lidi.
Domluva je jednoduchd, pomoci natdceni ruky do sméru, kde vidi natocené i pismeno E.
Z obr. 6 je patrné, ze konstrukce je feSena jako miizka 5 x 5. Cely znak vidime pod tthlem

5. [4]
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2.1.3 Snellenovy optotypy

Holandsky oftalmolog Hermann Snellen zavedl jedny z nejpouzivanéjSich
optotypu. Jsou sestavené z velkych pismen abecedy nebo z ¢islic, které jsou vepsané do
Ctverce, ktery se z vySetiovaci vzddlenosti 5 m nebo 6 m opét zobrazi na sitnici pod

zornym thlem 5 thlovych minut a tloustka ¢ary pod thlem 1°. [4]

2.1.4 Schoberovy optotypy

Schoberovy optotypy jsou velmi podobné t€ém Snellenovym. Osvédcila se stiedné
tucnd normovana pismena, kterd jsou podobnd obvyklym kaligrafickym a tiskaiskym
znaktim. Velikostni poméry jsou 1:5:7, znaky jsou vyssi a Stihlejsi. Sjednocujici kritické
detaily pro pismena a ¢islice Zadné nejsou, a proto nelze urcit pravdépodobnost jejich

uhodnuti. [4]

a/ Landoltav kruh

EE L

b/ Snellav Hak c/ Pflligerav hak d/ Pismeno konstruované
na Snellenové zasadé

E O

e/ az f/ Znaky konstruované na Schoberoveé principu

Obr. 8 — Srovnani konstrukce jednotlivych znaki optotypi [C]

2.1.5 Détské optotypy

Urcovani vizu u déti se provadi pomoci vhodnych obrazkovych optotypt. Miize byt

I motiv ruky, kterou dité nataci do sméru, ktery vidi.
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Pro urCovani zrakové ostrosti malych déti, které jesté nedokazou piilis
komunikovat, se pouzivaji tabulky TAC - Teller acuity cards, skladajici se z n¢kolika
desticek. Prvni je ¢istd, dalsi maji Cernobilé pruhy v rizné hustoté. Vysetiujici vklada do
zorného pole ditéte karty bez linek a potom s linkami a sleduje reakci ditéte. Pouzivaji se
také pro vysetieni analfabetii a pacientl, ktefi maji opacity v oku. Je to mozné proto, ze
linky vytvareji interferenci mezi dvéma paprsky svétla, které do oka vstupuji v rznych
mistech pupily a jsou minimaln¢ ovlivnény nedokonalosti médii oka. Mohou tedy

vySetiujicimu napovédét, jaké by bylo rozliSeni oka, kdyby byly odstranény zakaly. [1]

RO\
\\\\\\\\\\\\
AL

Obr. 9 — Teller acuity cards [F]

2.2 Progrese velikosti znaku na optotypu

2.2.1 Optotypy s uplatnénim aritmetické rady

V roce 1909 byla mezindrodni normou zavedena tzv. mezinarodni zkuSebni tabulka
s aritmetickym odstupfiovanim decimalnich zlomkd. Ta vSak stale nerespektovala Weber-
Fechnertv zéakon. Weber-Fechnertv zakon charakterizuje vztah mezi fyzikalni intenzitou
podnétu plisobiciho na receptor a subjektivnim vjemem intenzity (pocCitkem), které toto
pusobeni vyvola. Pojmenovan je po némeckém lékaii E. H. Weberovi (1795-1878) a
némeckém psychologovi G. Th. Fechnerovi (1801-1887). Mira fyziologického vjemu je

umérna logaritmu miry jeho fyzikalni pficiny.

Obvykle se zrakova ostrost zapisuje do zlomku. Citatel udava vysetfovaci
vzdalenost (5 m, respektive 6 m) a jmenovatel vzdalenost (v tomto ptipad¢ udana také v

metrech), ze které by se vySetfovanému mélo jevit kritérium znaku pod zornym tthlem 1°.
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Neboli jmenovatel je vzdalenost, ze které by emetrop, tedy ¢lovek, ktery nema oko
zatizené zadnou refrakéni vadou, piecetl znak dané velikosti.

Rozdil jednoho zlomku od nasledujiciho je 1/10. Cleny této netplné aritmetické
fady jsou nasledujici Cisla:

0,1;0,2;0,3;0,4; 0,5;0,6;0,7;0,8;0,9; 1; 1,5; 2.
U optotypl nejcastéji pouzivanych u nas tomuto ¢lenéni odpovida piislusnad rada ve
zlomkovém zépisu vizu. Pro vySetiovaci vzdalenost 5 metra:
5/50; 5/25; 5/16,5; 5/12,5; 5/10; 5/8,33; 5/7,14; 5/6,25; 5/5,55; 5/5; 5/3,33.
Vysettovaci vzdalenost 6 metri:
6/60; 6/30; 6/20; 6/15; 6/12; 6/10; 6/8,6; 6/7,5; 6/6,7; 6/6,6; 6/4; 6/3.

Nevyhodou tohoto pojeti je, Ze u niz§ich hodnot vizu je déleni malo piesné. To byva

problémem zejména u amblyopickych pacienti. Nedostatkem je i to, Ze v oblasti

normalového vizu je tabulka ptehusténa. [4]

2.2.2 Optotypy s uplatnénim Snellovy rady

ey o ee

Tomuto pojeti odstupniovani velikosti znakli se n€kdy fika empirické, vznikajici na
zaklad¢ zkuSenosti.
Snellenova rada: 0,1; 0,16; 0,25; 0,33; 0,5; 0,66; 1,0; 1,33; 2,0.
Ve zlomkovém zépise: 6/60; 6/36; 6/24; 6/18; 6/12; 6/8; 6/6; 6/6,5; 6/6,4.
Pro pétimetrovou vysetifovaci vzdalenost je udavana fada:
5/50; 5/30; 5/20; 5/15; 5/10; 5/7,5; 5/5; 5/4.
Pro vySetfovaci vzdalenost 6 metri:
6/60; 6/30; 6/24; 6/18; 6/15; 6/12; 6/9; 6/6; 6/4.
Tyto optotypy ale maji své nedostatky:

e Riizna pismena nejsou stejné Citelna.

e Pocet pismen v fadcich stoupd od jednoho, tj. 6/60, na 8§, tj. 6/4. Navic je zndmo,
ze 1épe se Cte pismeno, které neni obklopeno jinymi pismeny, nez vice pismen na
fadku. Hovofime o jevu zvaném ,,crowding® (shlukovani).

e Horizontalni vzdalenost mezi jednotlivymi pismeny v fadcich neni imérna jejich
Sifce, kolisa mezi 40 — 120%.

e Vertikalni vzdalenost mezi fadky neodpovida velikosti pismen.
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e Posloupnost velikosti pismen v jednotlivych fadcich neni pravidelna. Napt. u 6/5
a 6/6 je zv¢ctSeni velikosti pismen 120%, u 6/36 a 6/60 je to 167%.

e Tabulky nemaji pismena men$i nez 6/5, piestoze vétSina mladych lidi ma
zrakovou ostrost lepsi nez 6/4.

e Mirou dosazené zrakové ostrosti je posledni fadek, ve kterém vysSetiovany piecte
vSechna pismena a v dal§im pak jiz zadna. Prakticky vSak vysetfovany v dalSim
fadku jesté¢ néktera pismena rozezna, coz lze oznacit jako 6/12° nebo 6/12

Castecné. [4,6,7]

2.2.3 Optotypy s uplatnénim logaritmické rady

Optotypové tabule Snellenova typu se s postupem doby zacaly jevit jako zastaralé.
V roce 1972 navrhla mezinarodni oftalmologickd rada logaritmické odstupnovani
optotyptl. Radek od fadku se velikost znakd 1idi o kvocient q = '3/10 , tj. 1,2589.
V souladu s Weber-Fechnerovym zakonem dochazi k linearnimu vjemu. [6] V roce 1976
austral$ti optometristé lan Bailey a Jan Lovie vyvinuli specidlni testovani zrakové ostrosti
metodou logMAR ETDRS (Early Treatment Diabetic Retinopathy Study). Jak je patrné
Z nazvu, metoda se vyuziva pfi klinickych vyzkumech zmén zrakové ostrosti pii 1é¢bé
diabetické retinopatie argonovou laserovou fotokoagulaci. Jejich optotyp obsahuje 5
znaku na fadku se stejnymi rozestupy. [2]

,»Vyhody tohoto optotypu jsou:
e Vzdalenost mezi pismeny v kazdém tadku je stejnd, rovna se Sifce pismene
e Vzdalenost mezi fadky je stejnd, rovna se vySce pismen ve spodnim fadku
e Velikost pismen sleduje logaritmickou progresi a nariista ve stejnych krocich po
0,1 logMAR* [6]

,LOGMAR je logio minimalniho uhlu rozligeni (MUR = MAR = Minimum Angle
of Resolution), se rovna jedné pétin¢ vertikalni uhlové velikosti pismene. Pismeno
v fadku 6/6 se rovna MAR jedné obloukové minuty a logMAR je 0 (Logio(1)=0). Pfi
nartstu velikosti pismen v kazdém tadku o 0,1 pfipada na kazdé z péti pismen v fadku
jedna pétina, tj. 0,02. Cte-li vySetfovany v tomto fadku $patné jedno pismeno, je logMAR
0,02, ¢te-li Spatné dve€ pismena, je logMAR 0,04 atd.” [6]
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Jestlize vySetfovany precte vSech pét znakl na fadku s vizem 0,1 a na tadku
s hodnotou vizu 0,0 pfecte tfi znaky (dva nepftecte), pak jeho hodnota vizu vyjadiena
v logMAR je
0,1-(2.0,02) = 0,06
Nevyhodou tohoto systému je nutnost soustiedit se na odecitani ¢i pric¢itani hodnoty 0,02.

Plati vztahy mezi vizem V, minimalnim uhlovym rozliSenim MAR a logMAR:

V = 1/MAR
logMAR = - logV
Je jednoduché piepocitat vysledky méfeni mezi jednotlivymi metodami.
V=6/19 logMAR = - log 6/19 = 0,5
V=6/6 logMAR = - log 6/6 = 0
V =6/3,8 logMAR = - log 6/3,8 = -0,198

Tab. 1 — Vztah mezi metodami vySetfovani zrakové ostrosti [10]

Zrakova ostrost podle Snellena
Metricka Decimalni MAR LogMAR

6/60 0,1 10 1,0
6/48 0,13 8,00 0,9
6/38 0,16 6,30 0,8
6/30 0,20 5,00 0,7
6/24 0,25 4,00 0,6
6/19 0,32 3,20 0,5
6/15 0,40 2,50 0,4
6,12 0,50 2,00 0,3
6/9,5 0,63 1,60 0,2
6/7,5 0,80 1,25 0,1

6/6 1,00 1,00 0
6/4,8 1,25 0,80 -0,1
6/3,8 1,58 0,63 -0,2

6/3 2,0 0,5 -0,3

»Zaporné hodnoty logMAR mohou znamenat vcelku dobrou zrakovou ostrost, coz mize
byt nékdy trochu matouci. Proto Ian Bailey doporucil alternativni metodu
vyhodnocovani, tzv. Visual Acuity Rating — VAR, coz v piekladu znamena méteni
zrakové ostrosti. Urcil, ze VAR =100 — (50 x logMAR). Precte-li vySetfovany vSechna
pismena v fadku 6/6 (logMAR = 0), pak VAR = 100. Ptecte-li Spatn¢ jedno pismeno
z tohoto fadku, pak je VAR 99, ptecte-li z nasledujiciho fadku 2 pismena, je VAR naopak
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102. Timto zpasobem ziistanou vSechny vyhody spojené s propoctem na bazi logMAR, a

zaroven se vyhneme minusovym hodnotam.* [6]

Tab. 2 — Srovnani vysledk méteni zrakové ostrosti metodou logMAR a metodou VAR [6]

LogMAR VAR
1,0 50
0,9 55
0,8 60
0,7 65
0,6 70
0,5 75
0,4 80
0,3 85
0,2 90
0,1 95
0,0 100
-0,1 105
-0,2 110
-0,3 115

sss
chchch
nnnnn

Obr. 10 — Optotypova tabule logMAR ETDRS [G]

RozliSujeme také pojmy:
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e Celotadkovy vizus, kdy vySetfovany musi pfeCist vSechny znaky na tadku
spravné. Zapis 6/6™2 znamena, Ze vysetfovany piecetl cely fadek ¢islo 6 a v dalsim
fadku 3 znaky

e Normovany vizus, kdy vysetfovany piecte 60% znaki na fadku

e Prahovy vizus, ktery se méfi na logaritmickych optotypech

e Naturalni vizus (Vsc = vizus sine correctione)je méteny bez refrakéni korekce

e Vizus s korekei (Ve = vizus cum correction) je méfeny po nasazeni korekéni

pomucky, vétsSinou po optimalni korekci vysetfovaného [1, 9]

2.3 Design pismen a jejich relativni ¢itelnost

V minulém stoleti byly navrZzeny vétSinou obdélnikové nebo ¢tvercové znaky
optotypi S velikosti 5 X 5 a 5 x 4. Pismena jsou vyhodna oproti jinym znakiim, protoze
pacient nepotiebuje zadné nebo jen minimalni instrukce a pouze je pozadan, aby cetl v
ur¢itém oznaceném misté na optotypu. V Britském standardu je vybrano 10 pismen a tim
je snizena moznost spravné odpovédi na 1 z 10, 1 kdyz pacient pfedpoklada, ze vidi
nekteré z 26 pismen.

Mezery mezi rameny pismen se budou u jednotlivych pismen lisit. Naptiklad u
pismen E a H. Tato zména ma vliv na jejich ¢itelnost, takze optotyp by mél vyloucit
pismena, ktera jsou velmi snadno nebo velmi obtizné rozpoznatelna. Britsky standard BS
4274 (1968) doporucuje nasledujici 5 x 4 pismena bez patek (viz obr. 8, na obrazku 8b)
je Snelliv Hék bezpatkovy a na obrazku 8d je pismeno konstruované na Snellenové
zéasadé patkove) DEFHNPR UV Z

Coates (1935) zkoumal pismena bez patek o velikosti 5 X 4. Relativni ¢itelnost se
pohybovala v rozmezi od 0,67 pro pismeno B na 1,39 pro L. Vyssi relativni Citelnost
riznych styld pisma, spolu s Landoltovym prstencem a Pfliigerovym E. Pismena byla
35mm vysoka, aby byl zorny thel 5' na vzdalenost 24 metri. Testovani se zG¢astnili étyfi
mladi muzi bez refrakénich vad s dobrou zrakovou ostrosti, experiment probihal venku v
jasném slunecnim svétle. Cilem bylo najit co nejvétsi vzdalenost, pti které by kazdy
testovany muz rozeznal ¢isla, pak vzdalenosti zpramérovat, tj. najit stfedni vzdalenost pro

vSechna pismena. Coates zvazil jednoduchy piiklad zahrnujici 3 pismena:
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Pismena 1 2 3
Vzdélenost v mm 5500 6000 6500
Relativni ¢itelnost 0,92 1,0 1,08
Kde vzdélenost a relativni ¢itelnost jsou:
Stfedni vzdalenost (5500 + 6000 + 6500) = 6000m

Relativni Citelnost = vzdalenost / stfedni vzdalenost

Woodruff (1947) také méfil relativni Citelnost 5 X 4 pismen a pismena méla
podobny design, jako Coates. Méfil 147 o¢i a zaznamenal fadu spravnych a Spatnych
odpovédi na vzdalenost 5,6 a 7,5 m.

Témito riznymi metodami se pfislo na mirné¢ odlisnou relativni Citelnost, ale

v priméru jsou vysledky Coatese a Woodruffda docela podobné.

Tab. 3 — Relativni ¢itelnost 5 x 4 bezpatkovych pismen (Coates, 1935)

Pismena D E F H N P R U V Z

}}elatlvni 095|109 | 104 | 102 | 097 | 1,01 | 091 | 1,08 | 0,94 | 1,05
éitelnost

Velikosti 5 x 5 a 5 x 4 bezpatkovych pismen maji relativni ¢itelnost srovnatelnou,
5 X 4 pismena jsou obtiznéji Citelnd, vyjimkou je pismeno Z, které ma stejnou relativni
Citelnost. Pokud jsou pary pismen, jako HN, FP a UV pouzity ve stejném fadku, bude
vySetfovany spiSe zkousSet, co vidi, protoze je t€Zké rozpoznat detaily, které musi byt
vyfeSeny pied tim, nez mohou byt spravné pojmenovany. Rozdil v ¢itelnosti pismen Casto
vede k tomu, Ze testovany ¢lovek ¢te pouze ¢ast pismen v fadé na jejich hranici rozliseni,

ale tento i¢inek je minimalizovan, kdyz maji pismena podobnou relativni ¢itelnost. [2]

2.4 Radkova rozte¢ znaki na optotypu

Doporuceni British Standards je, ze fadky by mély byt oddéleny alesponn 20 mm.
Nebyla stanovena piesna doporuceni pro separaci mezi pismeny na stejném fadku, nez ze
by mély byt rovnomérné rozlozeny. Bailey a Lovie (1976) diskutovali principy navrhu
optotypt a doporucili, aby pismena nebyla ptili§ blizko u sebe, protoze tim vznika dalsi
problém jejich rozliseni, jev zvany crowding fenomén. Nazev je odvozen z anglického
slova crowd, coz muzeme prelozit jako shlukovat se ¢i nahromadit se. Tento efekt vznika

pfi nahromadéni znakl blizko sebe. Skldda se ze tfi faktord. Jednim je konturova
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interakce. Ta nastava, jestliZze jsou v blizkosti pozorovaného znaku okraje nebo hrany.
Druhym jsou fixacni o¢ni pohyby a tfetim rozlozeni pozornosti mezi jednotlivé znaky.
Jestlize vySetfovana osoba ma Cist znaky na optotypu, kde je vice fadkl nad sebou a
obsahuji n€kolik znaki, jsou splnéna vSechna kritéria a nastdva crowding fenomém.
Specifické je pusobeni tohoto efektu u amblyopickych pacientdi s nizkou zrakovou
ostrosti. Ti potom daleko Iépe reaguji na osamocené znaky nebo na krajni znaky radku.
Doporucuje se, aby vzdalenost mezi po sob¢ jdoucimi fadky, byla rovna vysce

pismen Vv dalsi fad¢. [11]

2.5 Jas optotypu

Jas je fotometrickd veliCina, kterd je v daném bodé& plochy a v daném sméru
definovana jako podil svitivosti ploSného elementu zdroje v daném sméru a pramétu
tohoto plosného elementu do roviny kolmé k danému sméru. Jednotkou je nit [nt = cd/m?].

L=4dl/dS -cosa
dl je svitivost [cd], dS skute¢na velikost plochy [m?], a uhel mezi normélou plochy a
danym smérem.

Zrakova ostrost je zavisla na stiedni urovni jasu optotypu. Proto by méli mit
optotypy standardni uroven jasu. Pro vnitiné osvétlené optotypy se doporucuje jas 120
cd/m?, ale nové optotypy by mély mit jas pozadi az 150 cd/m?, aby bylo mozné zhorseni.

Jas okraje ovliviiuje zrakovou ostrost, takze okraje nebo okoli by mély byt co
nejblize k trovni jasu jako pozadi na optotypu a mistnost by méla byt normaln¢ osvétlena.
Normalni pokojové osvétleni je zarukou toho, ze velikost zornic bude takova, jako je ve
vétsiné vnitinich prostor. Je-li pouzito zrcadlo, sténa naproti optotypu by také méla mit

stejny jas jako pozadi na typu testu, protoze to také funguje jako okraj pro obraz v zrcadle.

[2]

2.6 Kontrast pismen

Zrakova ostrost je ovlivnéna trovni kontrastu mezi objektem a jeho pozadim.

Kontrast je definovan jako
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L max — Lmin

L max

Kde Lmax je jas bilého pozadi a Lmin je jas pismen. Kontrast nabyva hodnot v rozsahu
0 < C <1 a muze byt vyjadien v procentech. Doporu¢eny standard ma minimalni kontrast
0,9 (90%). Sloan (1951) tika, ze 0,84 je nejnizsi pfijatelny kontrast pro Snellenovy

optotypy pro normalni méfeni zrakové ostrosti. [2]

2.7 Provedeni optotypi

2.7.1 Tisténé optotypy

Je t0 nejjednodussi a nejlevnéjsi provedeni optotypt. Platno, karton nebo uméla
hmota je zavéSena na zdi. VySetiuje Se v bézné osvétlené mistnosti, kolem 500 lux, méli

bychom vyloucit osInéni. Dilezité je, aby podklad byl skute¢né bily, ne nazloutly. [4]

2.7.2 Svételné optotypy

Svételné optotypy byvaly velmi rozsifené. Jedna se o svételnou skiinl, kde miZzeme
znaky previjet na dlouhém pasu prisvitné folie, na které jsou znaky naexponované
fotograficky. Tyto optotypy obsahovali testy pro urCovani zrakové ostrosti i binokularni
rovnovahy. Existuji i v provedeni tzv. fadkovych optotypii, kde se jednotlivé tadky

rozsvécuji a vysetfovana osoba se tedy soustfedi na konkrétni fadek. [4]

2.7.3 Projekéni optotypy

Projekéni optotypy jsou v principu dataprojektory. Pouzivaji se diapozitivy
uspofddané v zdsobniku a rGzné typy clon, abychom mohli pouzit i anaglyfické a
polarizacni testy. Projek¢ni stinitko mé metalicky povrch, abychom mohli pracovat

S polarizovanym svétlem. [4]
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2.7.4 LCD optotypy

Obr. 11 — LCD panel [H]

LCD optotypy patii mezi nejmodernéjsi vybaveni vySetfoven. Pocitac je vestavény
ptimo v LCD panelu. Je mozné, aby optotyp byl konfigurovan do sité¢, miizeme v ném
vést informace o vySetfeni, miizeme vytvofit i formulat ve formé protokolu o vysetfeni.
Optotyp prepiname pomoci dalkového ovladace. Obsahuje celou Skalu mezinarodné
uznavanych testi:

e Standardni optotypy - Snellenovy, LogMar, Landoltovy kruhy, obrazkové a
Cislicové

o Cernobilé zkousky — m¥izkovy test, tetkovany kruh, fixaéni bod, astigmatismus
e Cerveno zelené testy — Schobertiv test, Worthova zkouska, Cervenozelené tabule
e Jiné zkousky

o Tabulka ETDRS

o Zkouska citlivosti na kontrast

o Zkouska 100 HUE — barvocit

o Zkouska fixacni disparity

o ReZim pro sluchové€ postizené

o Amslerova miizka

o Stereoskopie

o Animace

o Obrazky oka a edukacni videa

o Rezim pro sluchové postizené [12]
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Popis

Nazev zkousky tlagitka
Mtizkovy kfiz *
TeCkovany kruh ':;.;.;:.
Fixa&ni bod ®
Astigmatismus *

Obr. 12 — Cernobilé zkougky [CH]

Nizev zkouSky

Popis
tlatitka

Schrober

Worth/Zkouska &tyfmi te¢kami +:+
Cervenozelen4 tabule | & |

Obr. 13 — Zkousky ¢ervené a zelené barvy [CH]
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Obr. 14 — Jiné zkousky [I]
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3. EVROPSKA NORMA EN ISO 8596:2009

Tato norma, kterd pln¢ nahrazuje ptedchézejici z roku 1997, se zabyva zkouskou

zrakové ostrosti, normalizovanym optotypem a jeho zobrazenim. Obsahuje osm kapitol.

V prvni kapitole je popsan rozsah této normy. Ve druhé jsou normativni odkazy.

Tteti kapitola se zabyva standardnim optotypem, kterym je Landoltiiv kruh. Zrakova

ostrost 1 musi byt stanovena na Landoltové kruhu, jehoz vnéjsi primér D svira thel 5' a

jeho §iika, stejné jako mezera v pismenu C, je vidéna pod uhlem 1' na danou pozorovaci

vzdalenost. Landoltiv kruh musi byt prezentovan v osmi riznych polohach. Ctvrta

kapitola popisuje stupn¢ zrakové ostrosti a stupné standardnich optotypt. Stupné zrakové

ostrosti maji danou posloupnost podle tab. 5. Optotypy s velikosti zrakové ostrosti 0,05,

0,06, 0,08 a 2,0 mohou byt vynechdny. Je povoleno pfidat dalsi stupné zrakové ostrosti.

Tab. 5 — Stupné zrakové ostrosti [5]

Velikost znaku optotypu
Stupen , Minimalni
Uhel mezery a §itka krouzku
zrakové pocet
] logMAR Zapis Ptipustna
ostrostl v obloukovych odchylka |  Prezentaci
minutdch (") %
0,05 +1,3 20
0,063 (0,06) +1,2 16 5
0,08 +1,1 12,5
0,1 +1 10
0,125 +0,9 8
0,16 +0,8 6,3 3
0,2 +0,7 5
0,25 +0,6 4 L5
0,32 (0,3) +0,5 3,2
0,4 +0,4 2,5
0,5 +0,3 2
0,63 (0,6) +0,2 1,6 5
0,8 +0,1 1,25
1,0 0 1
1,25 -0,1 0,8
1,6 -0,2 0,63
2,0 -0,3 0,5 + 10 5
Hodnoty uvedené v zavorkach mohou byt pouzity pouze pro ucely identifikace
stupné zrakové ostrosti
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Pata kapitola se zabyva plochou optotypu a mezerami mezi znaky na optotypu.
Hranice mezi znaky na optotypu a jeho okrajem musi byt alesponi 0,5° ve vech smérech.
Je-li na fadku optotypu vice nez jeden znak, vztahuji se na rozestupy hodnoty uvedené
v tab. 6. Je-li pouzit na ploSe optotypu vice neZ jeden stupen zrakové ostrosti, musi byt
pouzity rozestup mezi fadky pro nejvétsi znaky. Tyto rozestupy plati pro horizontalni i

vertikalni mezery.

Tab. 6: Vzdalenosti mezi standardnimi znaky na optotypu (hranice na hranici) [5]

y . . Minimalni vzdalenost mezi standardnimi
Stupen zrakové ostrosti
znaky optotypu

méné nez 0,06 2 x Sitka mezery Landoltova kruhu
0,06 az 0,125 pramér Landoltova kruhu

0,16 az 0,32 1,5 x primér Landoltova kruhu

0,4az1,0 2 x pramér Landoltova kruhu
vétsi nez 1,0 3 x primér Landoltova kruhu

Pozadi optotypi mé byt stejnomérné, bez kolisani barevnych ptiloh nebo textury,
které by mohly poukazovat na orientaci symbolil. Jsou-li riizné sméry znakl optotypu
ménény otacenim, tento otacivy pohyb nesmi vidét testovana osoba.

V Sesté kapitole jsou popsany parametry optotypl. Znaky optotypi by mély byt
jasn¢ definované s ostrymi obrysy. Znaky v fadé maji mit stejny kontrast. Nabidka poloh
znakll optotypu musi byt pestrd a musi podléhat nahodnému vybéru. Jestlize jsou znaky
prezentovany jednotliveé, musi to byt zaznamenano v protokolu.

VysSettovaci vzdalenost, tj vzdalenost mezi vstupni pupilou oka a optotypem, musi
byt minimaln€¢ 4 m. Ukonceni méteni vizu je zavislé na poctu znaki pouzitych pro danou
zrakovou ostrost.

VySetteni zrakove ostrosti je ukonceno, jestlize:

e je celkovy pocet znakl na fadku pét, pak musi testovana osoba urcit alespoil tfi
znaky na fadku spravné

e je celkovy pocet znakll na fadku Sest nebo sedm, pak musi testovand osoba urcit
alespon Ctyii znaky na fadku spravné

e je celkovy pocet znakli na fadku osm nebo devét, pak musi testovana osoba urcit
alespon pé€t znaki na fadku spravné

e je celkovy pocet znakl na fadku deset, pak musi testovand osoba urcit alespon

Sest znakl na fadku spravné
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Vyhodny pocet znaki na fadku optotypu je pét, osm nebo deset, v kazdém piipadé
musi minimalni spravné odpovéedi spliiovat 60% z celkového poctu. Vysetieni zrakové
ostrosti je ukonceno na tom stupni vizu, na kterém testovana osoba precte mensi pocet
znakd, neZ je uvedené vySe. Zrakova ostrost, podle tab. 5, ma potom hodnotu o jeden
stupen nizsi, nez je fadek, na kterém byla zkouska zrakové ostrosti ukoncena.

Jas prostoru, ve kterém je provadéna zkouska zrakové ostrosti, musi byt, jak je

uvedeno v tab. 7, a vztahuje se na vSechny zptsoby prezentace optotypi.

Tab. 7 — Jas [5]

Obecné okolni jas jako zlomek jasu zkusebniho prostoru
Rozsah jasu cd/m? pole < 10° pole > 10°

. ne mén¢ nez 0,1
80 az 320 ne vice nez 0,25

ne méné nez 0,01 2

2 ne jasn&jsi nez 10° pole

Pfi méfeni zrakové ostrosti by mély byt podminky ve vysetfovaci mistnosti
ptirozené. Jas standardniho optotypu nesmi byt vétsi nez 15% zkusebniho prostoru, S
ptihlédnutim k osvétleni mistnosti. Okolni pole (zkuSebna) musi byt tmavsi nez testovaci
plocha. V prostoru o uhlu 10°, nesmi byt jas okolni plochy mensi nez 1/10 ani vétsi nez
1/4 jasu zkusebniho prostoru. V zorném poli vySettovaného nesmi byt zdroje osInéni. Ve
vySetfovaci mistnosti by mélo byt svétlo s teplotnim rozsahem 2 500 az 7 000 K.

Osma kapitola popisuje vzhled protokolu o zkousce, ktery musi obsahovat
nasledujici informace:

e odkaz na tuto mezinarodni normu, tj. ISO 8596.2009

e druh testl zrakové ostrosti pouzivanych pfti zkousce (viz tab. 1)
e piistroje pouzivané pii méfeni, jSou-li n¢jaké

e pocet poloh znakii optotypu pro kazdy stupen zrakové ostrosti
e pouzitou testovaci vzdalenost

e dosaZeny stupen zrakové ostrosti

e datum zkousky [5]
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4. REFRAKCE OKA

4.1 Refrakc¢ni vady oka

Oko, které neni zatizeno zadnou refrak¢ni vadou, se nazyva emetropické. Refrakeni
vady, ametropie, jsou z vétsi ¢asti osové (axialni). Krat$i pfedozadni primér vzhledem
k lomivosti oka vede ke vzniku hypermetropie, delsi oko je myopické. Mensi ¢ast tvori
refrak¢éni vady kiivkové, kdy jsou lomivé plochy v oku s pfili§ velkym nebo malym
zakiivenim refrakénich ploch a vady indexové. Vysoky index lomu Cocky vyvolava
indexovou myopii (kratkozrakost) a nizky naopak indexovou hypermetropii
(dalekozrakost).

Rozeznavame tii hlavni druhy refrakénich vad:

e Hypermetropie — kdy se paprsky sbihaji za sitnici, oko je tedy relativné kratké

e Myopii — kdy se paprsky vstupujici do oka protnou pted sitnici, oko je
relativné dlouhé

e Astigmatismus — kdy oko nemé ve vSech meridianech stejnou optickou

mohutnost. [13]

s
R

Obr. 16 — Myopie [J]

Obr. 17 — Hypermetropie [J]
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vy

Obr. 18 — Astigmatismus Zrakové vady [J]

Cilem této prace neni podrobné rozebirat refrakéni stav oka. Plati ale hlavni zasady,
které se musi dodrzovat, jestlize chceme stanovit spravnou korekci. PopiSu zde zékladni
kroky, podle kterych bychom méli postupovat i pii korekci pomoci nize popsaného

zafizeni VizMeter.

4.2 Stanoveni naturalniho vizu

Naturalni vizus (Vsc = vizus sine correctione) je méfeny bez refrakéni korekce.
Timto udajem vzdy za¢iname vySetfeni subjektivni refrakce. Vypovida o stavu oka a
navic, pii obtizich astenopického charakteru, nés vysoky naturdlni vizus upozoriiuje na
moznou nekorigovanou hypermetropii. Podle velikosti naturalniho vizu také volime silu
predlozené Cocky pii dalsim méfeni. Vysetfeni za¢iname monokuldrné, vétSinou nejprve
pravym okem, potom levym a nakonec méfime binokularni naturalni vizus. Hodnotu

naturalniho vizu je dobré poznacit do protokolu o provedeni refrakce. [3]

Tab. 8 — Odhad predlozené sféry podle dosazeného naturalniho vizu [14]

Vizus Ptredlozend hodnota sférické cocky [D]
<0,05 alesponi 2,00
0,05-0,2 1,00
0,2-0,5 0,50
>0,5 0,25

4.3 Stanoveni nejlepsi sférické korekce

Vysetieni za¢iname monokularnim pfedlozenim plusové ¢ocky. Ptame se: ,,Je znak

optotypu horsi nebo stejny?* Pokud je vySetfovany hypermetrop, korigovanim absolutni
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slozky vidi 1épe, korekci fakultativni slozky hypermetropie pouze uvoliiujeme akomodaci
a vizus se neméni. Je potieba tzv. vyménnym trikem, zvySovat hodnoty plusové cocky
tak dlouho, dokud nedojde ke zhorSeni vizu. Tento postup je diilezity, protoze u korekce
hypermetropie plati, Ze v brylich by méla byt nejvyssi moznéa hodnota plusové dioptrie.

U korekce myopie se ptame otdzkou: ,,Jsou znaky na optotypu lepsi nebo stejné?*
Jestlize vySetfovany odpovi, Zze uz vidi htfe, neptiddvame hodnotu do minusu. Pokud
vySetfovany vidi pismena mensi, cernéjsi, uz doslo k pfekorigovani a je nutné minusovou
hodnotu korekce snizit. Pfi vyméné minusové ¢ocky nepouzivdme vyménny trik, ale
star§$i hodnotu vyndame ze zkuSebni obruby a dame misto ni novou. Plati zde také
pravidlo, ze myopii korigujeme nejmensi moznou minusovou ¢oc¢kou. [13]

Po stanoveni nejlepsi sférické korekce pouzivdme dvoubarevny test pro jeji
kontrolu. Tento test vyuzivd pfirozenou osovou chromatickou aberaci oka, kterd
zpusobuje rozdilnou refrakci svétla s riznou vinovou délkou. Delsi vinové délky
(Cervené) se lomi méné nez kratsi (zelené). Oko je spravné zaostiené, jestlize stfedovy
bod v tomto malém rozsahu, ktery odpovida Zlutému svétlu, dopada na sitnici. Pozadame
pacienta, aby se dival na optotyp a pozoroval pismena na ¢erveném a zeleném pozadi.

Chceme védeét, jestli vySetfovany vidi znaky v obou barvach stejné tmavé. [14]

Obr. 19 — Dvoubarevny monokularni test [K]

Jestlize vidi vySetfovany znaky ostfeji v Cerveném poli, sttedovy bod zaostieni lezi
pted sitnici a je nutné piedlozit minusovou ¢ocku (vétsinou Vv hodnoté -0,25 D). Kdyz

vySetfovany vidi kontrastnéji znaky v zeleném poli, stftedovy bod lezi za sitnici a my
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piedkladame plusovou ¢ocku (vétSinou +0,25). Pokud vidi v obou polich znaky stejné

ostfe, miizeme povazovat sférickou monokularni korekci za dokonéenou. [15]

4.4 Korekce astigmatismu

Astigmatismus korigujeme pomoci Jacksonova zkfizen¢ho cylindru. Je to
kombinace dvou plancylindrii a otac¢enim jeho rukojeti mizeme snadno a velmi piesné
urcit nejprve osu korekéniho cylindru a potom jeho silu. Na optotypech najdeme specialni
znaky vhodné ke korekci astigmatismu. Opét je potieba dodrzovat pfesné postupy a ménit

silu sférické korekce podle toho, jak silny bude kone¢ny cylindr.

ESSILOR

Obr. 20 Jacksonovy zkiizené cylindry [K]

VétSinou pii vySetfovani astigmatismu pouzivame zaporné cylindry. Plati pravidlo,
ze pti zméné cylindru o 0,5 D zménime sféru o 0,25 D v opaéném sméru. Jestlize si
predstavime konkrétni korekci hypermetropie, kdy v cylindru pfiddvdme minusovou
hodnotu, musime ve sféfe zvétsit plusovou korekci o polovinu hodnoty cylindru. U
myopie je tomu piesné naopak, hodnotu sféry do minusu zmenSujeme. Pti zesileni
zaporného cylindru upravujeme nejprve sférickou coCku, potom cylindrickou. Pii
zeslabovani hodnoty zaporného cylindru je tomu naopak, upravujeme nejprve hodnotu
cylindru a potom sférickou ¢ocku. Po monokularni korekci obou o¢i pfistoupime

k binokularnimu dokorigovani.
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Tab. 9 — Pouzité hodnoty korekéniho cylindru podle vizu [14]

Vizus Zména korekéniho cylindru [D]

1,0 0,0 nebo - 0,25

0,5 -1,0

0,25 -2,0

0,12 -3,0

0,06 -4,0

4.5 Binokularni dokorigovani

Jestlize vykorigujeme pravé i levé oko zvlast’, odkryjeme vysetfovanému naposledy

zakryté oko a nechame ho, aby se dival obéma o¢ima. Do dalky by m¢l nastat stav obou

o¢i bez akomodace. Vizus binokularni nesmi byt hor$i, nez monokularni. Princip

binokuldrniho dokorigovani spocivd v oddéleni vjeml obou oci pii zachovani

binokularnich podminek. K t€émto tkonim vyuzivame prizmata, polarizaci, anaglyfii, tj

barevné, filtry.

Obr. 21 — Princip oddéleni vjemu pravého a levého oka pomoci pozitivni polarizace

[L]

32



Jestlize pouZzijeme napiiklad test na obr. 21, ptame se na kontrast nebo také tmavost
znakl, ne na jas poli. Jestlize vySetfovany vidi jedno pole tmavsi a druhé svétlejsi,
predsadime pied oko s tmavs$im vniméanim pole +0,25 D. Mélo by dojit ke srovnani sytosti
barvy znakii obou poli. [5]

Pro dokonceni korekce nechame vysetfovaného projit, podivat se nékam do
prostoru a kontrolujeme binokuldrnim pfedsazenim nejprve +0,25 D, jestli je vidéni horsi
nebo stejné. Pokud je stejné, znovu predfadime dalsi +0,25 D. Pokud ani to nestaci,
musime znovu provést korekci a zkontrolovat jeji spravnost.

Pti predkladani binokularn€ -0,25 D piidavame, pokud se vidéni zlepsuje. Znovu
plati, jestlize musime takto dokorigovat vétsi hodnotou nez -0,5 D, musime provést znovu
korekci.

Vyse popsany postup korekce nezahrnuje problematiky slozitéjsi, jako je
strabismus, anizometropie, tupozrakost a dal$i korek¢ni problematiky, které bychom méli
S pouzitim standardni nabidky optotypti mit moznost fesit. Je pouze struénym shrnutim
zékladnich postupt, které by se mély dodrzovat, abychom vysetfovanému stanovili co

nejlepsi vizus.
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5. VIZMETER

Aplikace Vizmeter je software pro uréeni subjektivniho refrakéniho stavu oka.
Vyuziva pro uzivatele naprosto bézné dostupné techniky. Pracuje na principu propojeni
dvou zafizeni — tabletu a mobilniho telefonu. Funkci nadifazeného zatizeni (Master), tedy
ovladace, muze plnit mobilni telefon ¢i tablet s operacnim systémem Android nebo iOS.
Do této specifikace by spadala vétSina chytrych telefonu a tabletti na trhu. Naproti tomu
piipadé urcena vyhradné pro piistroje firmy Apple, konkrétné pro iPad 2 — 4 a iPad Air
(je mozné, Ze by aplikace fungovala i na jinych zafizenich téze firmy, ale mohlo by
pozd¢ji dojit na vétSich monitorech k problémiim s rozli§enim ¢i podporou, proto to autofi
aplikace nedoporucuji). V nasem piipadé byl jako master pouzit mobilni telefon se
systémem Android a jako optotyp iPad 2.

Pro refrakci jsou nutné i dalsi pomiicky, které se bézné pouzivaji pfi jejim stanoventi
jako zkuSebni obruba, sada zkusSebnich ¢ocek, Jacksonovy zkiizené cylindry, polarizacni

a Cervenozeleny filtr.

5.1 Spusténi aplikace

Pfedpokladame, ze na iPadu i mobilnim telefonu je aplikace VizMeter
nainstalovand. Nejprve musime provést nastaveni sit¢ tak, aby spolu oba pfistroje
komunikovaly. Musime vypnout standardni piipojeni Wi-fi sité a oba piistroje spojit
lokalni siti. V tomto konkrétnim ptipadé se lokalni sit’ jmenuje Android. Jako prvni je
nutné nastavit mobilni telefon. Je diilezité dodrzet potadi, protoze dokud neni nastaveny
mobil na lokalni sit’, iPad ji nezna a nenabidne ji.

Mobilni telefon:
Na mobilnim telefonu klikneme na ikonu Nastaveni, kterda se mize nachazet na

uvodni obrazovce, jako v tomto ptipad¢ (viz obr. 22), nebo v menu pfistroje.
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Obr. 22 — Uvodni obrazovka na mobilnim telefonu

Pokra¢ujeme na — Dalsi — Tethering a prenosny hotspot —Prenosny hotspot Wi-Fi

(viz obr. 23, 24, 25). Prenosny hotspot Wi-Fi oznacime jako aktivni.

A A « A A 76% W 16:52
@ Nastaveni < Bezdratova pripojeni a sité

W WISFl

A A 76% W 16:53

< Tethering a pfenosny hotspot

Rezim V letadle
@ Bluetooth

ﬂ Prenesena data

Dalsi..
ZARIZENI

4 7vukové profily

£l Displej

Sit VPN

Tethering a pfenosny hotspot

Penosny hotspot Wi-Fi v

Prenosny hotspot Android AP je aktivni
Zachovat aktivni bod Wi-Fi zapnuty

Nastavit hotspot sité Wi-Fi
Prenosny hotspot Wi-Fi Android AP WPA2 PSK

Tethering pfes Bluetooth

Internelové pripojeni lohoto Lelefonu
neni sdileno

Nastaveni aktivniho bodu a sdileni
1Pv4

W Ulozists

! Baterie

Obr. 23, 24, 25 — Mobilni telefon nastaveni

iPad:
Pokud jsme na mobilnim telefonu absolvovali v§echny piislusné kroky, mizeme

pokrocit k nastaveni tabletu. Po zapnuti iPadu se opét musime dostat do menu Nastaven,

poklikneme na néj a vybereme sit” Android AP (obr. 26,27)
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Obr. 27- Menu nastaveni Wi-Fi sité u tabletu iPad

Po nastaveni sit¢ musime spustit aplikaci VizMeter opét v pfesném potadi. Nejprve
na mobilnim telefonu a potom na tabletu. V tomto moment¢ mohou nastat problémy. Tim
hlavnim je, ze aplikace byla jiz na n€kterém zafizeni spusténa a fadn¢ neukoncena. To
zda jsou obé¢ casti aplikace neaktivni, pozname jednoduchym postupem. Na iPadu
zmackneme dvakrat Home button, tedy tlacitko uprostied pravého okraje obrazovky, a ve
spodni c¢asti displeje se objevi nabidka se vSemi spusSténymi aplikacemi. Podrzime na
ikon¢ VizMeteru prst a v levém hornim okraji ikony se objevi Cervené minus. Jeho
zmacknutim se aplikace ukonéi. Na telefonu musime najit seznam spusténych aplikaci

spolu s jejich prubéhem a vynutit ukonceni aplikace. Tim je VizMeter na obou zatizenich

fadné ukonceny a mizeme ho s jistotou znovu spustit.
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VizMeter o

{ Demo J

Obr. 28, 29 - Uvodni obrazovka aplikace na tabletu a na mobilnim telefonu

B %
A W

5.2 Nastaveni VizMeteru

Po zapnuti aplikaci se objevi na tabletu ikona z rozliSenim obrazovky 1024 x 768

(viz obr. 30). Toto rozliseni potvrdime.

Obr. 30 - Uvodni obrazovka tabletu informujici o rozliseni aplikace

Na mobilni telefonu je v horni ¢asti displeje vedle nazvu VizMeter ikonka
ozubeného kola (viz obr. 32), kterou se dostaneme do nastaveni parametrd VizMeteru.
Klikneme na ni a zadame zakladni udaje nutné pro méfeni (obr. 31, 32, 33)

Vysetreni — misto, kde provadime vySetfeni klienta
Vzdalenost — jedna se o vySettovaci vzdalenost, tj. vzdalenost mezi rohovou testované
osoby a obrazovkou displeje iPadu. Doporucena vySettovaci vzdalenost je 400 — 600

cm, nastavime tedy nase hodnoty. K tomu vyuzivame +/- vlevo od rozméru (obr. 31)
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Rozmér obrazovky — vyplnime rozméry a rozliSeni obrazovky iPadu:

Siika (px) 1024
Vyska (px) 768
Sitka (mm) 196
Vyska (mm) 147

Zrcadlovy obraz
Toto nastaveni pouzivame v ptipad¢, ze je vySetiovaci vzdalenost mensi nez 400 cm.
Jazyk
Nastavime jazyk, kterym chceme, aby s nami mobil komunikoval.
Pripojeni
IP adresa 192.168.43.43
Port 12345
Export
Login matus
Heslo
Cesta 192.168.43.43/U
Tiskarna
Typ
IP adresa
Port
aa

A A A A

Zpitky Nastaveni Zpithy Nastaveni Zpétky Nastaveni

EXport
Vy§9ﬁeni PﬂPOIEl'II Login: matus
Misto vy... Oplika Bery| |P adresa: 192.168.43.43
Olomouc s
Sokolska 42 Port 12345
Cesta: 192.168.43.238/U
Export
Vzdalenost ) Tiskarna
Login: matus
fem] 500 - + Typ: LaserJet PCL5
Heslo:
IP adresa: 192.168.0.10
~ Cesta 192.168.43.238/U
Rozmér obrazovky Port 9100
Sitka [px] 1024 = +
Nastaveni Export Licence Nastaveni Export Licence Nastaveni Export Licence

Obr. 31, 32, 33 — Nastaveni parametri vySetfovny v mobilnim telefonu



Po nastaveni vSech potiebnych parametra udaje ulozime (ikona Ulozit v pravém
hornim rohu displeje mobilu) a pokracuje pies ikonu zpatky do hlavni nabidky na

uvodni obrazovku VizMeteru v telefonu (viz obr. 29).

5.3 Demo

Pokud si chceme pouze vyzkouset, jak VizMeter pracuje, pouzijeme ikonu Demo a
spusti se nam ukazka prace s timto softwarem. Na displeji iPadu se nam objevi Landoltiv
kruh a na telefonu zvolime smér, ve kterém v dané vzdalenosti vidime mezeru a

potvrdime uprostied ikonou OK (viz obr. 34, 35).

Zpitiy Demo

XK £ &
- x »
v 3 N

Obr. 34, 35 - Landoltv kruh na tabletu a vstupni zobrazeni na telefonu pfi demo verzi

Rolovanim displejem na mobilnim telefonu zprava doleva se dostaneme do nabidky
dalSich testti — astigmatické, binokularni a ostatni, které obsahuji fadu testi k vySetieni

dalsich zrakovych funkci (obr. 36, 37, 38)
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Obr. 36, 37, 38 — Spektrum nabidky dal$ich testi aplikace VizMeter na telefonu

5.4 VySetieni

Po seznameni s obsluhou a nabidkou testli mtizeme pfistoupit k vySetieni. Na

uvodni obrazovce mobilniho telefonu zvolime ikonu Vysetreni (viz obr. 29)

5.4.1 Osobni udaje

Zaciname vyplnénim osobnich udaji vySetiovaného klienta (viz obr. 39) Poklikem

na bilou ¢ast fadku Jméno se objevi dolni ¢asti obrazovky klavesnice (viz obr. 40),

doplnime osobni data vySetfovaného, jako je jeho jméno, piijmeni, datum narozeni, misto

narozeni, pohlavi. Rodné ¢islo je nepovinny tdaj. Potvrdime spravnost tidaji poklikem

na ikonu Ddle v pravém hornim rohu displeje. Tim dojde i k ulozeni tdaju

vysetfovaném do paméti telefonu.

(o)
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A A

Zpatky

Osobni

Jméno!

Piijmeni

Datum n...

Misto na...

muz:

Zena

Rodni Eislo:

zatey | VySetfeni | Q | ot

Vysetreni

udaje Osobni tdaje
Jméno: |
Prijmeni:

28.10.2013 patumn.. 28.10.2013

qwertzuio
asdfghj k|

4 y x ¢cvhbnmaea

nzs & @ . Piejit

Obr. 39, 40 — Zadani osobnich udaji do aplikace na telefonu

Pokud VizMeter k méteni vyuzivame del$i dobu, mlze nastat situace, ze piijde

klient, kterého uz jsme jiz diive vysSetfili, a je tedy veden v nasi databazi VizMeteru.

Nemusime pak znovu zadavat osobni udaje. V horni Casti obrazovky Vysetreni

poklikneme na ikonu lupy (viz obr. 39) a dostaneme se do seznamu klientii. Vybereme

ptislusné jméno a VizMeter nas po vybéru ikony Puvodni refrakce informuje o datu a

vysledcich posledniho méteni.

Po potvrzeni spravnosti vyplnénych tidaji nas VizMeter informuje o pouzité norme

méfeni CSN EN ISO 8596:2009. Vétsinou u nového klienta zaéiname vysetieni méfenim

naturalniho vizu VSC — vizu bez korekéni pomicky (obr. 41).

Vysetieni

Zplisob vySetieni
Hoama: €SN EN IS0 8696:200

Vizug: Naturdlni (VSC) e

Maturalni (VSC)

Korigovany (VCC)

Obr. 41 — Obrazovka telefonu s nabidkou druhu vizu
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Vysetreni

VizMeter

Obr. 42 — Vstupni obrazovka telefonu na pocatku stanoveni vizu

Vysetreni

Obr. 43 — Nasledujici obrazovka telefonu na pocatku stanoveni vizu

5.4.2 VysSetieni naturalniho vizu

Na obr. 41 vidime, ze nabidka Naturdlniho vizu se probarvi modie a jeho vybér
potvrdime poklikem na OK a pokracujeme ptikazem Ddale. Na displeji tabletu se v tento
moment objevi Landoltiv kruh vygenerovany v ndhodném sméru v hodnoté vizu 0,1. Na
mobilnim telefonu vidime obr. 42.

Plati pravidlo, Ze zac¢iname vySetienim pravého oka, levé ma klient zakryté.
Soustiedi se na obrazovku tabletu a hlasi nam, ve kterém sméru vidi mezeru v Landoltové

kruhu. Je dobré, klientovi vysvétlit, co by mél vlastné vidét a domluvit se na zpisobu
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hlaseni sméru mezery Landoltova kruhu. VétSinou je nejjednodussi vyuzit ciferniku
hodin, tedy 12, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 11. Na klientovu spravnou identifikaci mezery reagujeme
potvrzenim sméru na mobilu a zmacknutim OK ve stiedu nabizenych smért (obr. 43).
Systém automaticky vygeneruje Landoltliv kruh s mezerou v jiné poloze. Po dostate¢ném
mnozstvi spravnych odpovédi, které je ddno normou, systém automaticky zmenSuje
velikost Landoltova kruhu. Jestlize klient uz neni schopen spravné odpovédét, to
znamena, ze tfikrat Spatné vidi mezeru na Landoltové kruhu, systém ukon¢i meéteni
naturalniho vizu pravého oka a nabidne méfeni oka levého (obr. 44). V tomto momenté
nam jesté systém nenabidne hodnotu naturalniho vizu, tu uvidime az na konci tohoto
vySetfeni.

Pokud, napfiklad na zéklad¢ informaci o klientovi, chceme néckterou uroven
vySetfeni naturdlniho vizu preskocit, miizeme vyuZzit ikonky v pravém hornim rohu
obrazovky telefonu. Jejim pokliknutim se na mobilu objevi nabidka na obr. 44. Tim
muizeme piejit az k hodnoté naturalniho vizu 0,8. Probarveni dolni liSty na telefonu se
zmensi a my se vratime do rezimu uréeni spravnych smérti mezer Landoltova kruhu.
V tomto momentu musime vySetieni vizu dokoncit potvrzenim spravnosti smérii mezer
na Landoltové kruhu, jinak systém vyhodnoti celé méteni naturdlniho vizu pravého oka

jako neuspésné a zapiSe do vysledkli hodnotu vizu nizsi nez 0,1.

Vysetreni

edinistinthind

Obr. 44 — Mobilni telefon, moznosti volby rychlosti méteni
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VizMeter

Obr. 45 — Mobilni telefon, pokracovani méteni vizu levého oka

Obr. 46 — Mobilni telefon, dalsi moznosti méfeni po ukonéeni stanoveni vizu kazdého oka
zvlast

Potom pokracujeme vysetfenim naturdlniho vizu oka levého a binokuldrnim
naturalnim vizem (viz obr. 47). Po ukonéeni tohoto méfeni systém vyhodnoti vysledky a

informuje nas o hodnotach naturalniho vizu na mobilnim telefonu (obr. 46).
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VizMeter

l&rné,

Obr. 47 — Mobilni telefon, potvrzeni vybéru stanoveni binokularniho vizu

Vyhodnoceni 151 | oekonsit

Prawve ako 0.5
Lewd olea; 1.25

Binctularng: 1.6

Stanoveni subjektivni refrakce

Obr. 49 — Mobilni telefon, vystupni obrazovka s hodnotami naturalniho vizu
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Na obr. 49 se v pravém hornim rohu objevila ikona Tisku. Pokud mame k dispozici
internetové piipojeni na tiskarnu, mizeme si hodnoty naturalniho vizu vytisknout.

Pokud z n¢jakého divodu nechceme méfit naturalni vizus, mizeme pftejit rovnou
k méfeni vizu s korekci VCC. Nastaveni druhu vizu je mozné ve fazi na obr. 41 a to
pokliknutim na Sipku vpravo od naturalniho vizu a otevie se nam nabidka, kde potvrdime

korigovany vizus.

5.4.3 Stanoveni subjektivni refrakce - vizus s korekci

Nastavime tedy korigovany vizus na display telefonu z obr. 41. VizMeter nam
nabidne moznosti vyuziti ptivodni refrakce, kterou uz jsme naméfili a zadali do mobilu
Vv piedeslém meéteni (obr. 50, 51) nebo musime zadat nové udaje o refrakci. Tato situace
nastava, pokud métime nového klienta, ktery méa néjakou korekcei, kterou pouziva. Nebo
Vv ptipad¢, Ze klient, kterého uz mame ulozeného v zafizeni, si novou korekci nechal

zhotovit na jiném pracovisti (obr. 52, 53).

e A A

Zpéitky Vysetfeni

Zpusob vysetreni
Norma: CSN EN IS0 8596
Vizus: Korigovany (VCC)

Refrakce:  POvodni refrakce

Obr. 50 — Mobilni telefon, ivodni obrazovka pii stanoveni korekce
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= A A

Zpatky Vysetieni

Prevzit udaje?
SPH CYL 0SA

: +1.00 -0.75 0
: +1.25  -1.00 60

ADD  PRISMA BASE
1 +2.25
L: +2.25

Obr. 51 — Mobilni telefon, nabidka uz vlozené tavajici korekce

el A A

Zpatky Refrakce

Pravé oko

SPH: 1.00 -1 +1 - +
cvL: -0.75 -1 +1 - +
OSA: 0 -10+10 - +
PDmax: 310 -2 +2 - +
ADD: 225 -1 +1 - +
PRISMA: 000 -1 +1 - +
BASE: 0 -30+30 - +
PDmin; 200 -2 +2 - +

Obr. 52 — Mobilni telefon, moznost Gpravy stavajici korekce pravého oka
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Refrakce

Levé oko

SPH: 1.25 (GlEL e bk
cyL: -1.00 -1 +1 - +
OSA: 60 -10+10 - +
PDmax: 320 -2 +2 - +
ADD: 225 -1 +1 - +
PRISMA: 000 -1 +1 - +
BASE: 0 -30+30 - +
PDmin: 200 -2 +2 - +

Obr. 53 - Mobilni telefon, moznost Gpravy stavajici korekce levého oka

Nechame klientovi na o¢ich ptivodni korekei, postupujeme stejnym zptisobem, jako
u meéfeni naturdlniho vizu. Zakryjeme nejprve levé oko a métime vizus s korekci pravého

oka, potom nasleduje levé, nakonec se klient diva obéma o¢ima (obr. 54, 55 a 56).

Vysetreni

VizMeter

Pravé oko.

Obr. 54 — Mobilni telefon, zahajeni stanoveni vizu se stavajici korekei
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VizMeter

Levé oko.

Obr. 55 — Mobilni telefon, pokracovani méteni levého oka se stavajici korekcei

VizMeter

Binokularné.

Obr. 56 — Mobilni telefon, vstupni obrazovka binokularniho ovéfeni vizu se tavajici korekci

Po dokon¢eni méteni vizu se stavajici korekci se na displeji tabletu objevi vstupni
obrazovka (viz obr. 28) a na telefonu vyhodnoceni vizu se stavajici korekci (obr. 57).
Pokracujeme dale stanovenim subjektivni refrakce. Na tabletu se objevi Landoltiiv kruh

Vv ndhodné orientaci a na telefonu obr. 58.
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Vyhodnoceni 51  Dokoncit

dec  logMAR 20ft
P! 0.5 +0.3 20/40
L 0.6 +0.2 20/32
B: 0.8 +0.1 20/25

6m 5m 4m
P! 6/12 5/10.0 4/8.0
L 6/9.5 5/8.0 4/6.3
B 6/7.5 5/6.3 4/5.0

Stanoveni subjektivni refrakce

Obr. 57 — Mobilni telefon, vyhodnoceni vizu se stavajici korekei

VysSetreni

VizMeter

Zacnéte s korekci refrakce
pravého oka pomoci sférickych a
cylindrickych cocek a prizem.

PouZite optotypy a testovaci
obrazce.

Obr. 58 — Mobilni telefon, ivodni obrazovka stanoveni nové korekce
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2 3 N

‘—‘ Zoom ‘+‘

Obr. 59 — Mobilni telefon, moznost volby velikosti Landoltova kruhu

o A A |
(]

Zpatky Refraki @ Dokonéit

Leve oko

SPH: 125 -1 +1 - +
cyL: -1.00 (-1 +1 - +
OSA: 60 -10+10 - +
PDmax: 320 -2 +2 - +
ADD: 225 -1 +1 - +
PRISMA: 0.00 -1 +1 - +
BASE: 0 -30+30 - +
PDmin: 200 -2 +2 - +

Obr. 60 — Mobilni telefon, zadani novych hodnot refrakce do systému VizMeter

Nasleduje vySetieni subjektivni refrakce. Pomoci zkuSebni obruby, sady
zkuSebnich skel a Jaksonovych cylindra stanovime korekci. VizMeter nabidne moznost
zoomu (obr. 59), vysetiujici podle odpovédi vySetiovaného ovlada pies telefon velikost

Landoltovych kruhi na tabletu. Spravné a Spatné odpovédi jsou signalizovany na
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mobilnim telefonu i zvukem. P#i méfeni bychom méli vyuzit dalsi nabidky optotypd, viz

snimky obrazovky tabletu (obr. 61, 62).

Obr. 61 — Tablet, moznost vyuziti nabidky optotypt 1

Obr. 62 — Tablet, moznost vyuziti optotypt 2

Dosazenou korekci na zavér méteni zapiseme do tabulky (obr. 60) pro pravé i levé
oko. Kdyz vlozime korekei levého oka, rolujeme obrazovkou mobilu nahoru a dole se

nam objevi nabidka — Vizus S novou refrakci (obr. 63).
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Zpitky Refrak: £51 | pokonsit

SPH 1.25 141 = &
cL 0.00 -1 #1 -
0SA: 0 -10+10 - +

PDmax: 20.0 -2 +2 - +

ADD. N -1 +1 - o+
PRISMA 000 -1 +1 - +
BASE 0 -30+30 - +
PDmin Bl -2 +2 - +

Vizus s novou refrakei

Obr. 63 — Mobilni telefon, nabidka méfeni vizu s novou korekei

Mg¢feni vizu s novou refrakci miizeme preskocit, jestlize vyuzijeme nabidky Dokoncit
Vv pravém hornim rohu telefonu (obr. 63). Potom ale nebude vizus s novou korekci uloZen
v databazi, bude tam pouze zaznamenana hodnota korekce. Pokud tedy chceme mit
Vv databazi tdaj o vizu s nové naméfenou korekci, musime vyuzit nabidky v dolni casti
obrazovky mobilu na obr. 63, zméfit znovu obvyklym zpisobem vizus s novou korekci
pravého, levého, a potom obou o¢i. Po ukonéeni méfeni se nam na displeji telefonu
zobrazi udaje, které jsme naméfili (obr. 64), a potvrdime tlatitkem Dokoncit. Timto

krokem jsme vSechna data ulozili a mizeme s nimi pozd¢ji pracovat.

zay | VySetreni Q | oae

Posledni vysetr...
SPH CYL 0SA
P: +1.00 +1.00 0 0.6
L: +1.00 +1.00 0 0.1
Binokularné: <0.1

PDmax  ADD PRISMA BASE PDmin
P: 30.0 20.0
L: 30.0 20.0

Dat. vyS.: 05.04.2014 17:00:38

OK

Obr. 64 — Mobilni telefon, vystupni obrazovka s novymi udaji o kone¢né korekci a dosazeném

r

vizu
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6. SROVNANI PRACE S KLASICKYM LCD OPTOTYPEM
A APLIKACI VIZMETER

Pti testovani aplikace VizMeter jsem méla moznost srovnat praci s touto aplikaci a
vySetfovani pomoci standardné pouzivaného LCD optotypu TOMEY TPC — 3000P.

Kdyz zafiname pracovat s LCD panelem, spustime ho a pomoci dalkového
ovladace si volime sami postup méfeni, od jakého vizu zaéneme s klientem pracovat. Po
piedchozim pohovoru uz mame piedstavu, jak bude méfeni probihat. V pritbéhu méieni
muizeme menit testy podle uvdzeni. I hodnoty vizu miizeme zmenSovat a zvétSovat, podle
reakce vySetrovaného.

Pii praci z VizMeterem musime dodrzovat postupy, které jsou predem dané a
pomérné zdlouhavé. Neustdlé métfeni vizu, nejprve naturdlni, korigovany, potom
stanoveni subjektivni refrakce a opét méteni vizu s novou korekci, je velmi zdlouhavé a
pro vysetiovaného nezazivné. Pohybovat se mezi jednotlivymi formami vizu neni snadné
a mnohdy si nepatrnou nepozornosti pii obsluze zru$ime vSechno, co jsme doposud
naméfili.

U klienta nelze zadat pouze rok narozeni, musime zadavat celé¢ datum. V pfipadé¢
vySetteni, které zatim neni hrazeno pojistovnou, nepotiebujeme nutné tento udaj k nasi
praci.

Velmi dulezité tdaje, které by naopak vySetfujici mél znat ke své praci, jako je
anamnéza osobni i rodinna, pouzivana farmaka a zdravotni stav vysetfovaného, viibec
VizMeter ve své databazi nepozaduje. Jednd se tedy pouze o Caste€né zadani spiSe
technickych udajii o klientovi.

Optometrista pii své praci dalkovy ovlada¢, u aplikace VizMeter telefon, neustale
odklada, protoze pracuje se sadou zkuSebnich ¢oc¢ek a potfebuje s nimi manipulovat.
Kdyz potom sahne po ovladaci, zmackne pouze tlacitko a tim si upravi test na LCD
optotypu. Kdyz sdhne po mobilu, ten mezi tim tzv. ,,usne* a musime si ho ozivit. Timto
ukonem mnohdy zptisobime chybu. Pokud se na telefonu nastavi delsi prodleva vypnuti
osvétleni displeje, nastava problém s vydrzi baterie.

NedotaZené je stanoveni refrakce nového klienta. Nezname jeho korekei, stanovime
naturalni vizus a musime zadat néjakou pomyslnou korekci a zméfit zase vizus se ,,starou
korekci®, ktera u nového klienta neexistuje, abychom mohli ptejit ke stanoveni

subjektivni refrakce. Tento krok u prace s klasickym optotypem nenastava a je zbytecny.
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Z technickych parametrti iPadu je na zvazeni kontrast znakd. Pomér jasu mezi
monitory pocitacti maji tento pomér 2000:1 az 5000:1. LCD optotypy maji kontrast vyssi,
az 10 000:1.

Prestoze VizMeter nabizi Sirokou Skalu binokularnich anaglyfickych 1
polarizacnich testd, LCD optotyp mé tuto nabidku Sir$i. Dnes se stile vice testuje
kontrastni citlivost, kterou jsem ve své praci nezminovala, ale stavd se vyznamnou
soucasti mefeni zrakové ostrosti, zvlast’ fidict. Tento test zatim VizMeter neobsahuje.

Neobsahuje také testy na barvocit.
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ZAVER

Cilem prace bylo srovnani méteni subjektivni refrakce, jestlize pouzijeme klasické
vysetieni s pouzitim LCD optotypu a aplikace VizMeter.

Hlavni rozdil ve stanoveni vizu je u aplikace VizMeter ve vyhradnim pouziti
Landoltovych kruhd. Tento mezinarodné uznavany znak je pro méfeni vizu dostacujici,
jak udava norma EN ISO 8596:2009. VizMeter nabizi i klasické uspotadani optotypii
(maximalné pét znakd na tfadku v oblasti vysSich vizl), ale hlavni ¢ést jeho testil je
postavena na praci pouze s jednotlivymi Landoltovymi kruhy. V literatute se uvadi, ze
pismena nebo ¢&islice jsou vhodnégjsi pro praci s vySetfovanym, protoze ¢loveék vyuziva
své zkusenosti a 1épe reaguje na zndmy podnét.

Rozmér iPadu 20 x 14,5 cm (rozméry standardniho LCD optotypu jsou 44,3 x 36,8
cm) neumoznuje v oblasti nizsich vizi pouZit jiny zpusob méfeni nez jeden Landoltiv
kruh. Ale pravé pro vySetfovaného, ktery ma Spatné vidéni, je tento detail velmi
nevhodny. Dochézi zde ke crowding fenoménu, ktery mlize negativné ovlivnit vysledek
méieni.

Vyhodou aplikace VizMeter je prace s databéazi klientd. To je pfijemné, protoze
hned na zacatku nového vySetfeni jiz zndmého klienta vidime jeho korekci, dosaZeny
vizus a déle s témito daty pracujeme piimo v aplikaci. DneSni LCD optotypy maji
podobné moznosti, ale je potieba mit k panelu pfipojeny pocitac. U aplikace VizMeter
dalsi zatizeni nepotiebujeme. Zajimavé budou i tiskové vystupy, které zatim nejsou zcela
dopracovany, ale mohou urychlit praci vySetiujicimu.

Me¢la jsem moZnost mefit zrakovou ostrost na LCD optotypu a VizMeteru. Hodnoty
dosazen¢ho vizu jsou srovnatelné. Ale prace z VizMeterem je zdlouhavéjsi a méné
flexibilni.

Aplikace VizMeter je zatim ve stadiu vyvoje. Pro praci vysetfujiciho odbornika je
velmi dilezité mit k dispozici zafizeni, které je jednoduché a je snadné maximalné vyuzit
jeho moznosti tak, abychom stanovili co nejlepsi vysledek méfeni zrakové ostrosti.
V¢&fim, Ze po preciznim testovani a doladéni snadnosti obsluhy systému, bude mit 1

VizMeter svoje misto ve vySetfovnach oftalmologli a optometristi.
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