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Nazev bakalarské prace: Vysetteni heteroforie pomoci Maddoxova a polarizaéniho
kiiZzového testu

Abstrakt:

V teoretické Casti bakalarské prace je popsan prizmaticky ucinek, jeho moznosti navozeni
u raznych typt brylovych cocek a vliv prizmatického ucinku na binokularni vidéni.
Dalsi ¢ast je zaméfena na popis binokuldrniho vidéni s dirazem na heteroforii.
Testy ke stanoveni heteroforie do dalky byly rozdéleny do &étyf skupin podle zpusobu
oddé€leni zrakového vjemu. V experimentalni ¢asti je porovndna metoda vySetfeni
heteroforie pomoci Maddoxova a polariza¢niho kiizového testu. Bylo zjisténo, ze mezi
naméfenymi hodnotami jsou statisticky vyznamné rozdily mezi obéma porovnavanymi
metodami. Na zékladé toho dochédzi ke zménam binokularniho visu a subjektivniho

vnimani prizmatické korekce.
Kli¢ova slova:

Prizmaticky ucinek, heteroforie, Maddoxtv test, polariza¢ni kiizovy test

Bachelor’s Thesis title: Examination of heterophoria using Maddox and polarized
cross test
Abstract:

In the theoretical part of the thesis a prismatic effect, possibilities of inducing prismatic
effects in various types of spectacle lenses and influence of prismatic effect on binocular
vision are described. The next section is focused on a description of binocular vision with
an emphasis on heterophoria. Tests for the determination of heterophoria are divided into
four groups with respect to the principle of the separation of visual perception. The
experimental part of the thesis compares Maddox and polarized cross test. It was found
that statistically significant differences exist between the measured values using both
methods. On the basis of these differences there are found changes in the binocular visual
acuity and subjective perception of the prismatic correction.
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Uvod 1

Uvod

Cilem vysetfeni provadéného optometristou by mélo byt kompletni zhodnoceni
vSech funkci zrakového systému. Piesto se ¢ast optometristd spokoji pouze se zrakovou
ostrosti dosazenou sférocylindrickou korekci. Existuji i skryté vady, které se snizenim
zrakové ostrosti primarné neprojevi. Tato bakalafska prace se vénuje prave heteroforii,
skrytému Silhani, které¢ se mize projevit pii dlouhodobém zatizeni vergencniho systému.
Mize dojit ke vzniku astenopickych potizi a ke snizeni vizualniho komfortu. EXistuje
mnoho zptisobtl, jak piiznaky heteroforie zmirnit ¢ UpIné odstranit. Ceské optometrii
dominuje korekce brylovymi ¢ockami s prizmatickym ucinkem. Vzhledem Kk tomu, zZe jsou
k dispozici ruzné metodiky testovani, li§i se nazory a postoje optometristi zda vibec
a v jaké hodnoté heteroforii korigovat.

Optometrista by tedy mél vzdy provadét kompletni vySetieni zrakovych funkei oka,
véetné kontroly binokuldrniho vidéni, a rozli$it symptomy mezi nekorigovanou ametropii
a heteroforii. Diivodem, pro¢ toto vysetieni vétSina optometristli neprovadi, miize byt vyssi
pofizovaci cena pfistrojl ¢i nejistota pii méteni.

V teoretické Casti se blize zabyvam prizmatickym u¢inkem, jeho vlivem na kvalitu
vidéni a popisem binokularniho vidéni s dirazem na heteroforii. Jednotlivé testy, slouzici
ke stanoveni heteroforie do dalky, jsem pro tento Gcel rozdélila do étyt kategorii podle
moznosti oddéleni obrazu. V experimentalni ¢asti je provedeno vyhodnoceni vysetieni
heteroforie pomoci Maddoxova a polariza¢niho kiizového testu, které bylo provedeno na
58 probandech, piicemZ kliCovymi parametry byly rozdily v naméfenych hodnotéch,

zmény binokularniho visu a subjektivniho hodnoceni prizmatické korekce.
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1 Prizmaticky ucinek

1.1 Prizma

Opticky klin s lamavym thlem ¢ [°] do 5 ° se v brylové optice oznacuje jako
prizma. To je tvofeno bazi a vrcholem. Paprsek svétla dopadajici kolmo na prvni sténu
prizmatu, prochazi skrz dané prostfedi v nezménéné podobé. Na druhé plose dochazi
k lomu smérem k bazi. To zpusobi posunuti obrazu k vrcholu (obr. 1). Toto posunuti
se oznacuje jako prizmaticky ucinek 4, ktery je méfeny V jednotce prizmatické dioptrie

[pdpt] a je roven:

4=, 1)

d
g
kde d[cm] je posunuti obrazu a g [m] vyjadiuje vzdalenost odklonéného paprsku.
Prizmaticka dioptrie mtze byt vSeobecné definovana jako odchylka jedné jednotky
vuci vzdalenosti stonasobku takovychto jednotek. V brylové optice se nejcastéji pouziva
definice jedné prizmatické dioptrie, kterd odkloni o jeden centimetr kolmo dopadajici
paprsek ve vzdalenosti jednoho metru. [1;2]

Uhel odchyleni mezi pévodnim smérem dopadajiciho paprsku a paprsku
vystupujiciho z prizmatu, je vyjadien deviaci o0 [°]. Deviace zavisi na indexu lomu

materialu n a na lamavém uhlu dle vztahu:

§= - Do, )
Vztah mezi deviaci a prizmatickym t¢inkem je vyjadien [1;2]:
4 ©)
§ =tan™" (—)
“ \700
Vrchol
Baze

Obrazek 1 Lom svétla pfi prichodu prizmatem [3]
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1.2 Prizmaticky ucinek brylové coCky

Funkce korekéni brylové ¢ocky nemusi byt jen ve vytvofeni ostrého obrazu
na sitnici. Brylové ¢oc¢ky s prizmatickym tc¢inkem zptsobuji také posunuti sméru hlavniho
svazku paprskli za ucelem vytvoreni, i alesponn podpoteni ortoforického postaveni oci.
Prizmaticky ucinek dané ¢ocky je tedy mozné popsat hodnotou prizmatické odchylky,

ktera je potiebna k poskytnuti komfortniho binokularniho vidéni. [3]

1.2.1 Znaceni prizmatického ucinku a jeho rozdéleni

Tabulka 1 piedstavuje format nazvoslovi, které se vyuziva u predpisu brylové
korekce. OP je zkratka pro pravé oko, OL pro oko levé. Sph. [dpt] znac¢i vrcholovou
lamavost sférické a Cyl. [dpt] cylindrické slozky. Smér cylindru uréuje osa [°]. Prizma
[pdpt] popisuje hodnotu prizmatického ucinku a bdze [°] jeho smér. Add [dpt] je hodnota
pri¢itavajici se k hodnoté Sph do dalky. Osa cylindru a orientace baze se zapisuji pomoci
formatu TABO (obr. 2). Jde o uhlovou stupnici, ktera nabyva hodnot proti sméru
hodinovych rucicek. Pro spravnou ajednoznacnou orientaci osy cylindrické Cocky
se vyuziva rozsah od 0 © do 180 °. Pro orientaci baze prizmatické ¢ocky slouzi stupnice

v rozsahu od 0 ° do 360 °. [4]
Tabulka 1 Obecny zapis namé&fenych hodnot [4]

Sph. | Cyl. | Osa | Add |Prizma | Baze

OP
oL

. NAHORU (8U) |, . NAHORU (8U) |.
I 90.,( ) I 90,( )

TEMPORALNE NASALNE m TEMPORALNE
(80) //—r\\\ (81 () (80)

180° \\_sza 4 s o° 180° w'za s 5] 0°

poLy (BD poLU (8D)
. 2705 Yo . 270° V.

Obrazek 2 Schéma znaceni prizmatického Gcinku [5]
Predpisova metoda
Tento zplisob zapisu, ktery Vvyuzivaji predevSim oftalmologové, je zalozen

na pravouhlych soufadnicich. Soufadnice grafu X pfedstavuje smér baze horizontalni
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slozky, to znamena smér BO nebo BI. Vertikalni slozku tvofi soufadnice y S orientaci BU
nebo BD. Smér baze je nutné zapsat ve spojeni s hodnotou prizmatu. Forma piedpisu mize
mit napiiklad tvar 2 pdpt BU. Pro vytvofeni prizmatického u¢inku Vv Sikmé ose, je
zapotiebi ur¢it hodnotu prizmatu v horizontalni i vertikalni roving. [4]

Laboratorni metoda

Laboratorni zpiisob pfedpisu je vice vyuzivan ve vyrobach brylovych cocek
a je vyjadien polarnimi soufadnicemi. Opét je zde orientace baze ve formé osy uvedena
v kombinaci s hodnotou prizmatu v této ose. Rozsah osy se pohybuje od 0 ° do 360 ° podle
formatu TABO. Zapis laboratorni metodou muze mit napiiklad tvar 2 pdpt 250 °.
Pro vytvoreni Sikmého prizmatického ucinku je opét nutné urcit horizontalni a vertikalni

slozku. [4]

1.2.2 Scéitani prizmatickych ucinki
Pfevod mezi zapisem pravouhlych a polarnich soufadnic je mozny pouze
vektorovym souctem obou slozek prizmatu. Kazdou takovouto slozku tvoii naméfend
hodnota prizmatu v horizontalni H, a vertikalni roviné V, [pdpt] a jeji osa 6 [°] (obr. 3).
Vysledny prizmaticky uc¢inek R, [pdpt] se vypocita podle vztaht:
H, = Acos(6),
V, = Asins(6),

Ry = ,’HAZ + V,7 ®)

Pro stanoveni osy prizmatu je nejdiive nutné stanovit referenéni thel 6” [°] bez ohledu

(4)

na znaménkovou konvenci:

t 9’—V“ 6
an =H (6)

Dale se podle obrazku 2 ur¢i kvadrant, ve kterém bude baze prizmatu orientovana

a na zaklad¢ toho, se podle tabulky 2 urci jeji kone¢na osa. [4;6]

Tabulka 2 Prepogitana orientace baze prizmatu [4]
Kvadrant | Orientace baze

l. 0

Il. 180 -6
M. 180+ 6
V. 360 — 6
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180°

270°
Obrazek 3 Slozky prizmatu [4]

1.2.3 TlouSt’ka prizmatické ¢o¢ky

Vznik prizmatického G¢inku na brylové ¢occe je podminén rozdilem stranovych
tlousték mezi dvéma danymi body na Co¢ce v ramci jednoho meridianu (obr. 4). Tento
meridian je nazyvany jako linie mezi bazi a vrcholem prizmatu. Samotna tloustka prizmatu
je kromé své hodnoty a 0sy zavisla také na praméru brylové ¢ocky @ [mm] a indexu lomu
materidlu. Na estetickém vzhledu celé¢ brylové Cocky s prizmatickym uc¢inkem ma podil
také jeji opticka mohutnost a tvar brylové obruby. Tloustka prizmatu v geometrickém
stiedu se vypocita ze vzorce [4;7]:

A0

t = m (7)

Obrazek 4 Tloust'ka prizmatu [4]

Tabulka 3 popisuje rozdily v tloustce, které zavisi na priméru a hodnoté
prizmatického ucinku brylové cocky. VSechny hodnoty jsou pocitany pro material CR39
oindexu lomu 1,53 a pro nulovou vrcholovou tloustku prizmatu. Jak je vidét,
se zvySujicim se prumérem a hodnotou prizmatického u¢inku stoupa i samotna tloustka.
Vsechny tyto parametry je nezbytné zohlednit pii aplikaci a zabrusu téchto specialnich

brylovych ¢ocek. [4]
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Tabulka 3 Zmény tloustky prizmatu v zavislosti na praméru a pdpt [4]

A [pdpt] @ [mm]

50 [ 55| 60 | 65 | 70

09 [10[ 11 [ 12|13

28 [31]34]37]40

47 |52 [57 61|66
66 [73]79]86|93
58 |93 (102110119

O N o1 W -

1.3 Vliv prizmatického ucinku na binokularni vidéni

Pokud se optometrista rozhodne korigovat heteroforii prizmatickymi brylovymi
¢ockami, musi dodrzet pravidlo soumérného rozlozeni naméfenych hodnot prizmatu mezi
pravym a levym okem. Pouziva-li pii méfeni foropter, dochazi k automatickému rozlozeni
korekce. V ptipad¢é pouziti astigmatické obruby, predklada prizmatické ¢ocky zpravidla
pied jedno oko. V brylové korekci by mél prizmaticky u¢inek jedné brylové cocky
odpovidat poloviné celkové namétené hodnoty prizmatu. Rozlozena prizmaticka korekce
musi respektovat okohybnou tchylku oka, které musi odpovidat smér baze. Pii korekci
vertikdlnich tchylek bude smér baze mezi pravym a levym okem vzdy opacny.
Horizontalni tchylky budou korigované obéma bazemi nasalné nebo temporalné. Sméry
bazi by tedy mély byt rovny rozdilu 180 °. Dojde tak k vytvotfeni stejného optického
uc¢inku piedsazenych brylovych ¢ocek. Pokud by k tomuto rozlozeni nedoslo, vznikla by
v kazdé oc€nici odlisnd hmotnost a tloustka brylové ¢ocky. Dale by se projevil rozdil
disperze, zkresleni a astigmatismu Sikmych paprskt. Napt. je-li na jednom oku BU
a na druhém BD, dojde k vyvolani faznich pohybti o¢i, ve kterém se vizualni osy obou o¢i
pohybuji ve stejném sméru. Timto se =zachovaji dobré zobrazovaci vlastnosti
a minimalizuji se aberace prizmatickych brylovych ¢o¢ek. Rozlozena prizmaticka korekce
je znazornéna na obr. 5. [3;8;9]

a)

2,00 pdpt

oL

Obrazek 5 a) Sméry zméfenych hodnot prizmatu, b) Rozlozeni vysledného prizmatického G¢inku [7]
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1.3.1 Nezadouci prizmaticky ucinek

Kazdy prizmaticky ucinek, ktery neni pozadovany vramci kompenzace
binokularnich poruch, je oznacovany jako nezadouci. Dusledkem miize byt rozdéleni
zrakového vjemu a vznik diplopie. Ve vétSiné piipadd se jedna o pfechodnou formu,
kterou se nositel snazi kompenzovat zvySenou aktivitou okohybnych svali. Na zakladé
toho se mizou projevit astenopické potize. Nezadouci prizmaticky G¢inek mize vzniknout
Spatnym vybérem a piizptisobenim brylové obruby, nevhodnym centrovanim s ohledem na
zvoleny design brylovych ¢ocek nebo rozdilem pdpt. Za nepfijatelny, se Vv horizontalni
roving povazuje rozdil vétsi jak 2/3 pdpt a ve vertikalni roviné rozdil vétsi jak 1/3 pdpt.
[9;10]

Pantoskopicky naklon

Tento naklon brylové obruby je nazyvany také jako inklinace (obr. 6). Jde o thel,
ktery svira svisld rovina brylové obruby s jejim okrajem. Je-1i spodni okraj brylové obruby
sklonén smérem k nositeli, oznacuje se tento smér jako pantoskopicky. Retroskopickym
naklonem se rozumi oddaleni spodniho okraje obruby smérem od nositele. U piizpiisobeni
nebo vybéru brylové obruby je tfeba mit na paméti, Ze by méla mit co nejmensi rusivy vliv.
Méla by také zohlednit fyziologické parametry oka a respektovat vizualni osu oka, ktera je
sklonéna mirn¢ dold. Z tohoto divodu se také pro maximdalni zachovani komfortniho
vidéni a eliminaci astigmatismu aplikuje pravidlo decentrace optického stiedu mirné dola.
Vychazi se ze vztahu:

A0C = btan(y) = 27tan(ey), (8)
kde A0C [mm] oznacuje slozku decentrace a b [mm] zna¢i vzdalenost mezi zadnim
vrcholem brylové ¢ocky a bodu rotace oka, zavisejici na velikosti pantoskopického thlu
y [°]. Z vypoctu vypliva, ze na kazdé 2 ° naklonu je potieba brylovou ¢oc¢ku decentrovat
ptiblizné¢ o 1 mm smérem dold pod stied zornice. Nejbézné¢jsi hodnoty pantoskopického
naklonu se pohybuji od 8 © do 12 °. Cim vice se bude thel od této normované hodnoty lisit,

tim veétsi prizmaticky Gc¢inek bude brylova cocka vykazovat. [9;11]

Obrazek 6 Pantoskopicky naklon [11]
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Bazicka kiivka obruby

Prohnuti brylového stiedu (obr. 7) je pfimo zavislé na vzdalenosti zornic
a vzdalenosti zadni plochy brylové ¢ocky od piedni plochy rohovky. Pokud se shoduje
hodnota vzdalenosti zornic se vzdalenosti vztaznych bodd brylovych ¢o¢ek do dalky, je
mozné oznacit toto prohnuti obruby jako nulové. I kdyz tato varianta splituje podminky
bodového zobrazeni, konstantni vzdalenost mezi zadni plochou brylové ¢ocky a rohovky
zpusobi vétsi hodnoty astigmatismu Sikmych paprskt a prizmatického u¢inku v perifernich
¢astech brylové ¢oc¢ky. Proto se ptistoupilo ke kladnému prohnuti obruby do 10 °, které ma
za nasledek pfiblizeni brylovych cocek k povrchu rohovky a tim i snahu ji kopirovat.
Soucasné je splnéna podminka, kdy vzdélenost vztaznych bodl je vétsi nez vzdalenost
zornic. Diky tomu je vylouc¢en nezadouci prizmaticky G¢inek a minimalizovany periferni
astigmatismus. Pfipad, kdy je vzdalenost vztaznych bodi mensi nez vzdalenost zornic, Ize
oznacit za zaporné prohnuti brylového stiedu. Timto zpltisobem se dnes brylové obruby
neupravuji. Vyjimku mohou tvofit dalekohledové ¢i lupové bryle, které tento design

upiednostiuji. [10;11]

Obrazek 7 Uhel prohnuti brylového stiedu [11]

Skok obrazu

U bifokalnich a trifokalnich brylovych ¢ocek dochazi vlivem stfidani pohledovych
sméri pies ruzné ¢asti uréené do dalky a na bliz§i vzdalenosti ke skoku obrazu (obr. 8).
pohledové zony. Skok obrazu vznika po celém okraji segmentu. Aby doslo k jeho nejvétsi
eliminaci, je potfeba, aby prizmaticky u¢inek hrany segmentu mél stejnou hodnotu
na pravé a levé cocce. Dale je vhodné zvolit varianty segmentu ve tvaru ,,C*, jelikoZ diky
plynulejsimu pfechodu mezi jednotlivymi ¢astmi brylové cocky pisobi takto zavedeny

segment méné rusive. [1;10]

E
O

Obrazek 8 Skok obrazu na bifokalni brylové cocce [4]
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1.4 Indukovany prizmaticky ucinek

K navozeni prizmatického ucinku je nutné znat vlastnosti optické osy brylové
¢ocky. Opticka osa cocky je imaginarni linie, ktera prochazi skrze centralni body zakiiveni
piedni a zadni plochy. Mezi témito body se nachazi opticky stfed ¢ocky. Pokud dopada
paprsek svétla na optické médium s paralelnimi stranami, prochézi optickym sttedem
vV nezménéné podobé. Vztazny bod, je bod na brylové Cocce, ve kterém je dosazeno
potfebného optického ucinku. U sférickych nebo térickych brylovych cocek dochazi
pii spravné centraci a zabrusu ke splynuti optického i vztazného bodu. U brylovych ¢ocek
vztazného bodu brylové ¢ocky. To znamend, ze indukovany prizmaticky ucinek vznika,
kdyz vizualni osa oka neprochazi optickym stfedem brylové Cocky. Paprsky, které
na ¢ocku dopadaji v jinych mistech nez v optickém stfedu ¢ocky, budou vykazovat rizné
veliky prizmaticky ucinek. Ten mtize byt navozen nasledujicimi zptisoby [4;8;12]:

Prizma indukované brouSenim:

Prizmaticky ucinek muize byt navozen vybrousenim odlisSnych okrajovych tlousték
z vyrobnich polotovard. Ty nemaji ptesné definované zadni zakiiveni a jejich tloustka je
po celé ploSe konstantni. Pro vznik vysledného prizmatického ucinku dojde k Upravé
tohoto tvaru tak, ze se odbrousi pozadované mnozstvi materidlu podle piepoctovych
tabulek. Dojde také k posunu optického centra z geometrického stfedu opracovavané
¢ocky. [4;8]

Natmeleni prizmatického krouzku:

Prizmaticky krouZzek, ktery ma tvar kruhového prstence, se natmeli na zadni plochu
polotovaru brylové ¢ocky. Uhel sklonu mezi nejtlustsim a nejtenéim mistem na tomto
krouzku odpovida hodnoté prizmatického ucinku. Pfi vyrobé brylové ocky s vice jak
4 pdpt se vyuziva kombinace vybrouseni riznych obvodovych tlousték ¢ocky a aplikaci
prizmatického krouzku. [3;8]

Decentrace:

Brylové ¢oc€ky s riznou vrcholovou ldmavosti budou vykazovat prizmaticky ucinek
v piipadé, Ze se posune Ci decentruje jejich opticky stfed od vizudlni osy vidéni.
To znamena, Ze prochazejici paprsek svétla, skrz takto posunuty opticky stfed, bude

Vv zavislosti na sméru decentrace vychylen. [12]
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1.5 Metody vypoctu prizmatického uc¢inku brylové ¢ocky

1.5.1 Prenticeho rovnice

K vypoctu prizmatického ucinku je mozné vyuzit fakt, ze paprsky svétla prochéazejici
skrz brylovou ¢oc¢ku ve vzdalenosti od optické osy jsou odchyleny tou stejnou vzdalenosti
pies ohnisko Cocky. Prenticeho rovnice plati pro paraxidlni zobrazeni a je odvozena

pro piedmét v nekonecnu (vidéni na dalku):
_decF
10’
kde A [pdpt] je hodnota prizmatického ucinku, dec [mm] znaci vzdalenost posunuti

©9)

od optického stiedu a F [dpt] je vrcholova lamavost brylové cocky. Je dilezité si uvédomit,
ze toto odvozeni se vztahuje k plankonvexni ¢i plankonkavni brylové ¢occe, kde dochazi
k lomu svétla pouze na jedné ploSe. Pokud brylova ¢ocka nesplituje podminku nulového
zakiiveni na jedné ploSe, dochdzi vlivem rozdilnych zakiiveni k nepiesné hodnoté
vypoctené decentrace Prenticeho rovnici. Pro vidéni do blizka nezohledituje zménu polohy
oka, atudiz se pro takové vypoCty nevyuziva. Pfi navozeni prizmatického ucinku
na fokometru musi byt pro jeji platnost splnéna podminka, Ze bude zadni plocha brylové

¢ocky ptilozena kolmo k centrovacimu nastavci fokometru. [6;13;14]

1.5.2 Rozsireni Prenticeho rovnice Weinholdem

Prenticeno rovnice nezohlednuje vzdalenost mezi zadni plochou brylové cocky
a predni plochou rohovky vici stiedu rotace oka. Na zaklad¢ toho, se nejevi jako pfilis
piesna. Z tohoto divodu byla tato rovnice Weinholdem rozsifena o jednotku b [mm], ktera
urCuje vzdalenost zadni plochy brylové ¢ocky od skuteéného stiedu rotace oka.

Tato vzdalenost predstavuje obvykle 25 mm. Vysledna rovnice ma tvar [1]:

_ decF
~ (1000 - bF) (10)
" 100

A

1.5.3 Remoleho metoda

Jelikoz Prenticeho rovnice dosahuje presnych vysledkd pouze u tenkych brylovych
Cocek s vrcholovou lamavosti maximalné do *1 dpt a vztahuje se pouze k jedné Cocce
Z paru, byva vyuzita pro vypocet decentrace Remoleho rovnice. Pokud je mezi pravou
alevou brylovou cockou rozdil vrcholové lamavosti, bude se oko, pfed kterym je
predlozena ¢ocka s vyssi dioptrickou hodnotou, odchylovat jinak od druhého oka aby

zachytilo hlavni dopadajici svazek svétla vychazejici z bodu predmétu. [14;15]
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Vznik chyb u jinych metod vypoctu vychazi z predpokadu, ze se obé oci divaji ptes
identické body brylovych ¢oc¢ek. OvSem u Remoleho metody se pouziva piesného vypoctu
zvétSeni, stfedové tloustky a zakiiveni pfedni 1 zadni plochy brylové ¢ocky. Pro kazdé oko
zvlast se tedy vypocita velikost zorného uhlu obrazu a predmétu. Pomér mezi nimi udava
odchylku zptisobenou brylovymi ¢ockami, ktera v pdpt vyjadiuje skute¢nou prizmatickou
hodnotu. Jelikoz je lidské oko v neustalém pohybu, je do vypoctu Remoleho metodou
zahrnuty stied rotace oka. [14;16]

Zvétseni brylové cocky M se vypocita podle vzorce:

m=|—12 ( ! ) (11)
1 Lr, )\T-bF)

kde t [m] je stiedova tloustka cocky, F; [dpt] je vrcholova lamavost piedni plochy ¢ocky, n
je index lomu materialu, b [m] je vzdalenost zadni plochy brylové ¢ocky a stfedu rotace
oka a F [dpt] je vrcholova lamavost brylové Cocky. Pomér M™ mezi pravym Mgp

alevym M,; zvétSenim brylové ¢ocky je:
ym Moyp, Yy A

(12)

Pokud se oko diva bodem, ktery se nachazi 10 mm pod optickym stfedem brylové ¢ocky,

zobrazi se novy obraz v bod¢, ktery je ve vzdalenosti y (mm) od optické osy:
10

Y=

Rozdil vzdalenosti V (mm) mezi bodem vzniklého obrazu a bodem brylové cocky skrze

(13)

ktery se oko diva je:

V=10-y. (14)
Vysledny prizmaticky ucinek je dan vztahem [14;16]:
4 (15)
4= b10

1.5.4 Porovnani jednotlivych metod vypoctu

Z vySe zminénych rovnic se v optické praxi nejvice vyuziva Prenticeho. Ve vypoctu
se nezohlediiuji zakfiveni, tloustka cocky ani stfed rotace oka. Rotace oka vSak pii pouziti
tenkych Cocek v ramci paraxidlniho zobrazovani neméa vyznamny vliv na kvalitu vidéni.
Naopak je tomu u tlustych ¢ocek, kde mize dojit ke zméné pdpt, na zakladé ¢eho se vice
projevi sféricka aberace. Je nezbytné si uvédomit, ze velikost zminénych chyb klesa

se snizujici se vrcholovou lamavosti brylové cocky. Prenticeho pravidlo dosahuje
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piesnych vysledki u brylovych ¢ocek do *1 dpt a u vypoctu pro paraxialni paprsky, které
prochazi brylovou c¢ockou v blizkosti optické osy. Ostatni vzorce vyzaduji mimo jiné
hodnoty centralni tloustky, zakiiveni pfedni a zadni plochy nebo indexu lomu cocky.
Meéieni téchto parametri neni té€zké, ale nevyhodou zlstava potieba specifickych nastroji
napi. sférometr nebo tloustkomér, které nebyvaji obvykle soucasti vSech provozoven
o¢nich optik. Vyhodou dnesni doby je snadna dostupnost pocitacovych systémui pro
vypocet pozadovaného prizmatického ucinku. Firmy, specializujici se na vyrobu brylovych
¢ocek, mizou takovy software svym zdkaznikiim poskytnout. Existuji i mobilni aplikace,
které nabizi kalkulatory vypoctu prizmatického ucinku. [12;14;17]

V tabulce 5 jsou uvedené vySe zminéné metody vypoctu pdpt. Vstupni parametry

brylové ¢ocky jsou zobrazeny v tabulce 4. [14]
Tabulka 4 Parametry brylové ocky [14]

F;

F

b

t

n

dec

9,43 dpt

6,00 dpt

27 mm

7,6 mm

1,481

65 mm

5mm

Tabulka 5 Porovnani riznych metod vypodtu prizmatického u¢inku [14]

Prenticeho rovnice 3 pdpt
Weinholdova rovnice | 3,57 pdpt
Remoleho rovnice 3,75 pdpt

1.6 Navozeni prizmatického ucinku u riznych typi brylovych

Cocek

Velikost prizmatického uéinku navozeného pii zpracovani polotovaru Ccocky
je vypocitana pomoci pocitacového systému, ktery zohledni kiivky konkrétni cocky
Vv kazdém jejim bode. Zvlast slozité jsou tyto vypocty u asférickych, multifokdlnich
a ostatnich Cocek, které jsou vyrobeny metodou Freeform. Princip této metody spociva
ve frézovani daného designu bod po bodu celé plochy. To znamend, Ze v kazdém tomto
bod¢ vznika jiné zakiiveni a vysledna plocha je tak rota¢né asymetricka. Proto u vSech
typt multifokdlnich a jednoohniskovych asférickych c¢ofek neni mozné navodit
prizmaticky UCinek decentraci. Ta nachazi sférickych,

uplatnéni predev§im u

sférocylindrickych a plancylindrickych brylovych ¢ocek. [12]
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1.6.1 Fresnelova optika

S rostouci hodnotou prizmatu se zvySuje tloustka baze. Fresnelovo prizma se snazi
eliminovat tloustku takového prizmatu pomoci vytvoreni malych Sikmych prizmat, které
k sob¢ tésné piiléhaji (obr. 9). Jejich vzdalenost je konstruovana tak, aby prochazejici
paprsky svétla dopadly do jednoho ohniska. Lamava hodnota Fresnelovy folie muze
dosahovat az 40 pdpt. Podle sméru baze, se rozdéluje na rovinnou nebo kruhovou.
Vyhodou Fresnelovych cocek je zvoleny typ materidlu, ze kterého jsou vyrobené.
Nejcastéji se vyskytuji ve formé méekké folie, kterou je mozné vystiihnout podle tvaru
obruby a nalepit ji v pozadovaném sméru nejenom po celé plose brylové Cocky, ale také
pouze na jeji urCitou Cast. Tato jednoducha aplikace je umoziuje vyuzivat doCasné
a po dikladném vycisténi iopakované. Fresnelovy cocky se nejCastéji vyuzivaji pfi
stanoveni a kompenzaci vergencnich poruch nebo pifi rozSifeni zorného pole
u hemianopsie. Méné Casto se pouzivaji pti minimalizaci nystagmu, v lupovych systémech
a U nemobilnich pacientl upoutanych na lizko pro vytvotreni nového pohledového sméru.
Nevyhody pouziti spocivaji ve zhorSeni zrakové ostrosti. Divodem je vznik chromatické
aberace a zkresleni. Tyto vady se mohou vice projevovat za snizenych svételnych
podminek. Z tohoto diivodu nejsou Fresnelovy cocky vhodné pro pacienty se SniZzenou

kontrastni citlivosti. [7;18]

Obrazek 9 Rozdily tvaru mezi Fresnelovou ¢ockou a prizmatem o stejné pdpt [13]

1.6.2 Afokalni ¢ocky

Touto soustavou se V brylové optice rozumi cocka s nulovou vrcholovou ldmavosti,
jejiz ohniska se nachdzi v nekonecnu. RovnobéZné paprsky svétla, které afokalnim
systétmem prochazi, ho opousti v nezménéné podobé. Indukovany prizmaticky Uc¢inek
afokalni cocky se zvysuje se zakfivenim ptedni plochy, tloustkou a s vétsi rotaci oka.
Ze vztahu Prenticeho rovnice vyplyva, ze brylova ¢o¢ka s nulovym piednim a zadnim

zakfivenim nemd zadny prizmaticky ucinek. OvSem stfedova tloustka takovéto CoCky
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je piiblizné 1 mm. Na zakladé toho vznika v takové cocce velmi maly, a v optické praxi

zanedbatelny prizmaticky Gcinek. [14]

1.6.3 Asférické ¢ocky

Asféricka ¢ocka mlze byt tvofena obéma asférickymi plochami nebo kombinaci
plochy sférické a asférické. Asféricka plocha je takova, ktera méni své zakiiveni od stfedu
Kk periferii ¢oCky. U tohoto designu brylovych ¢o¢ek je nutna spravna centrace
Vv horizontalni i vertikalni rovin¢ tak, aby byla zachovana kvalita zobrazeni a redukované
zvétseni. Pti pouziti asférické coCky se predpoklada, ze optickd osa brylové ¢ocky bude
prochazet stfedem rotace oka. To znamend, ze by pii decentraci této Cocky doslo
K nepfiznivému vlivu zobrazeni v perifernich ¢astech na zakladé vzniku astigmatismu
Sikmych paprskd. Prizmaticky ucinek se proto indukuje pii samotné vyrobé cocky
za pouziti vybrousSeni rizné obvodové tloustky nebo pomoci aplikace prizmatického

krouzku. [1;14]

1.6.4 Sférické, sférocylindrické a plan-cylindrické ¢o¢ky

Sférickou plochou se rozumi mnozina bodil v prostoru, jejichz vzdalenost od stfedu
K periferii je ve vSech téchto bodech stejna. Tvar plancylindrické ¢oc¢ky je dan podélnym
fezem cylindru. Z tohoto divodu je jeji prvni rovina, ktera prochazi po sméru osy cylindru,
rovna nule a vykazuje minimalni lamavost. Druhy ldmavy fez s maximalni ldmavosti
prochazi kolmo k ose cylindru. Ldmavy uc¢inek sférocylindrickych ¢ocek je dan kombinaci
vrcholovych lamavosti prvni a druhé plochy. Ty tvoii slozka sféricka a cylindr. Vznik
prizmatického Uc¢inku na téchto plochach, je mozné docilit zabrouSenim prizmatického
krouzku, vybrouSenim rizn¢ silnych obvodovych stran ¢i decentraci brylového stfedu
od optické osy oka. Pravé decentrace je nejpouzivangj§i zpisob navozeni prizmatického
ucinku. Zbylé metody jsou vhodné pro brylové cCocky, kde samotna decentrace neni
mozna. [1;7;10]

Decentrace sférické ¢ocky

U sférické coc€ky je nutné zvolit vhodnou metodu vypoctu a decentrovat jeji opticky
stied vV poZzadovaném sméru. Déle je dilezité zachovat pravidlo sméru decentrace.
Rozptylné cocky se decentruji ve sméru predepsaného prizmatického uc¢inku a spojné

¢ocky proti tomuto sméru. [1]
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Decentrace sférocylindrické co¢ky

Aby bylo mozné vyuzit metodu decentrace u sférocylindrické Cocky, je nezbytné
stanovit smér a pozadovanou prizmatickou hodnotu a na tomto zakladé urcCit novy vztazny
bod brylové cocky. Jelikoz se Prenticeho pravidlo vztahuje pouze na jeden lamavy
meridian, nelze ho v ramci decentrace sférocylindrické ¢ocky pouzit. [1;6]

Na obr. 10 je oznacena vzdalenost bodu ¢ od optické osy. Tato linie udava hodnotu
prizmatického ucinku sférocylindrické ¢oc¢ky a zaroven hlavni osu prizmatu. Pro takovou
¢ocku s prizmatickou hodnotou v bodé c plati:

4= (4,4,) = —(Hcy + Qcy Qcy + Vcy), (16)
kde, c, [mm] znaci velikost decentrace na ose x a ¢, [mm] decentraci na ose y. H [dpt]
udava lamavost Cocky v horizontalni a V [dpt] ve vertikalni rovingé. Jednotka Q [dpt]
ptedstavuje prizmaticky ucinek, ktery na oko ptisobi ve sméru kolmém viéi sméru, ktery je
vypocitany z rovnice (16) pro horizontalni a vertikalni osu. Jednotlivé slozky pak maji
tvar:

H =S + Csin?(a),
V =5+ Ccos?(a), 17)
Q = —Csin(a)cos(a),

Pro urceni konecné hodnoty decentrace sférocylindrické cocky plati vztah:

dec = (decy, decy) = (g) (va, - Q4,,—Q4, + HAy), (18)

D =S(S+0C). (19)

Pokud osy cylindru nabyvaji hodnot 180 ° nebo 90 °, plati Q = 0 a vztah se zjednodusi
na [1;6]:

4 =(4,4,) =—(Hey, Vey,). (20)

Obrazek 10 Slozky decentrace u sférocylindrické ¢ocky [6]



Prizmaticky ucinek 16

Decentrace plancylindrické ¢ocky

Pokud by doslo u plancylindrické ¢ocky k decentraci ve sméru osy cylindru, bude
prizmaticky ucinek nulovy. Divodem je fakt, tato brylova ¢ocka nema jeden hlavni
opticky stied. To znamena, Ze vznik prizmatického 0G¢inku je podminén decentraci
Vv libovolném sméru pouze ve sméru druhého hlavniho tezu. [1]

Omezeni decentrace

Moznost navozeni prizmatického u¢inku decentraci brylového sttedu je povazovano
za velice levnou a efektivni metodu. OvSem existuji faktory, které tento zpusob limituji.
Jedna se o pramér brylové ¢ocky a jeji design. Jak jiz bylo zminéno, u brylovych ¢ocek
asférickych a vSech typti multifokalnich ¢ocek nelze prizma navodit decentraci. U zbylych
¢ocek je pak nutné zohlednit jejich vlastni pramér. V optické praxi se velikosti praméra
pohybuji bézné od 50 mm do 80 mm. Neni vSak problém jej vyrobit o nékolik milimetri
mensi ¢i vétsi. OvSem takovéto pozadavky vyzaduji dels§i vyrobni dobu dané ¢ocky a vyssi
finan¢ni naroky. Aby se mohla konkrétni ¢ocka decentrovat, je potifeba vypocitat jeji
minimalni pramér @,,;, [mm] v zavislosti na parametrech brylové obruby, do které bude

zabrousena. Vypocet je dan vztahem:
@ 21
Bomin = <? + dec) 2 1)

kde @ [mm] je efektivni pramér Cocky, ktery je dan stfedem kruznice v geometrickém
bodé, ktera kopiruje tvar zabrouSené Cocky. Slozka decentrace dec [mm] se nejcastéji
pocita z Prenticeho rovnice. K takto vypoctenému minimalnimu praméru Se pricitavaji
+2,0 mm, které slouZzi jako rezervni mnozstvi obvodové ¢asti materialu. Ne ziidka se stava,
ze antireflexni vrstva neni nanesena po celé ploSe Cocky. Jeji okraje tak byvaji bez této
povrchové upravy maximalné do 1 mm od periferni hrany ¢ocky. Pfidany primér slouzi
také jako rezerva pii zdbrusu drazky nebo fazety. Z estetického hlediska je nezbytné vybrat
vhodny typ brylové obruby. Cim vétii se obruba zvoli, tim bude potieba vétsiho priméru
brylové ¢ocky. Tento fakt se negativné projevi na zobrazovacich i estetickych vlastnostech
Cocek, které koriguji ametropie nad *5 dpt. S vétsim primérem Gocky vzroste také jeji
hmotnost a stiedova tloustka u spojnych cocek, ptipadné okrajova tloustka u cocek

rozptylnych. [4;9]
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1.7 Normativni pozadavky na zhotoveni bryli s prizmatickymi
¢ockami

Aby se zabranilo nezddoucimu vzniku vertikalniho ¢i horizontalniho prizmatického
ucinku, musi byt optické stiedy brylovych ¢ocek piesné nacentrovany podle jejich designu.
Centra¢ni odchylky jsou zrakovym systémem vice tolerovany V horizontalnim,
nez ve vertikdlnim sméru. Je to zdivodu funkce okohybnych svall, které snadnéji
ptekonaji vzniklou nerovnovahu. Z toho vyplyva, ze navozené vertikalni odchylky ptisobi
na lidské oko vice rusivé. Chyby vzniklé centraci se povazuji za pfijatelné do té miry, nez
zpusobi vznik nezadouciho prizmatického ucinku. Tomu se predejde vyvazenim
pohledovych os na obou ocich. Pro zrakovy systém je nepfirozené postaveni
do divergence. Tento smér se oznacuje za kriticky (obr. 11). [19]

Pii samotném vydéani bryli s prizmatickou korekci musi optik zdkaznikovi zajistit,
ze bryle spliuji ndrodni standardy v odchylkach centrovéni. V ptipadé, Ze jsou optické
sttedy brylovych ¢ocek stejné centrované pod nebo nad stiedy zornic a jednalo by
se 0 brylové cocky se stejnou vrcholovou lamavosti, doSlo by k vyvolani nizkého
nezadouciho prizmatického ucinku. Vzniklé chyby by nartistaly Srostouci rozdilnou
hodnotou nebo vertikalni centraci mezi pravou a levou brylovou ¢ockou. [7;19]

a) b)

P |

/
-
1
1
1
1

\
-
1
1
1
1

Obrazek 11 Kritické sméry decentrace a) spojnych, b)rozptylnych brylovych ¢ocek [19]
Tabulka 6 Povolené odchylky pti binokuldrnim centrovani v pdpt podle CSN EN ISO 14889 [19]

Vrcholova Horizontalné [pdpt] Vertikalné [pdpt]
lamavost [dpt] | Mén& kriticky smér Kriticky smér Rozdil OP / OL
od 0,25 do 1,00 0,50 0,25 0,25
od 1,25 do 6,00 1,00 0,50 0,25
od 6,25do 12,00 1,00 0,50 0,50

pres 12,25 1,50 1,00 0,50
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1.8 Centrace a vliv vrcholové vzdalenosti na prizmaticky
ucinek brylové ¢o¢ky

U centrace prizmatické ¢ocky je nezbytné vzit v uvahu polohu zornic a vztaznych
bodi brylovych cocek, které musi lezet v jedné roving. OvSem diky neustalym pohybim
oCi v ruznych smérech a statické poloze brylové Cocky se muze projevit astigmatismus
Sikmych paprskt. Pokud by doslo k takové centraci, ze by v zadném pohybu oka nedoslo
ke splynuti vztazného bodu a linie stiedu rotace oka, mohlo by dojit ke snizeni zrakové
ostrosti. [1;10]

Hodnota piedloZzeného prizmatu ve zkuSebni obrubé neodpovidda koneénému
prizmatickému uc¢inku. Ten se sklada zhodnot ptedkladanych prizmat spolecné
s indukovanym prizmatickym t¢inkem cylindrické slozky, pokud existuje. Pti ptredlozeni
prizmatu se oko nediva pies opticky stied ¢ocky. Z tohoto divodu se musi piepocitat
pivodni poloha optického stiedu ¢oCky vuci vzdalenosti stfedu rotace oka a povrchu
rohovky C" [mm] a zadni plochy brylové ¢ocky k piedni ploSe rohovky d” [mm]. Opticky
stied brylové ¢ocky je proto nezbytné decentrovat o vzdalenost x [mm] podle vztahu:
d+C

100 -

Pokud uvazujeme, Ze d” je dano primérnou vzdalenosti 12 mm a C “je 13 mm, musi

(22)

X =

se opticky stfed ¢ocky decentrovat o 1 mm na kazdé 4 pdpt proti sméru baze. Pti aplikaci
prizmatické korekce z astigmatické zkuSebni obruby do obruby brylové, je dulezité
zohlednit jejich vrcholovou vzdélenost. Vzdalenost posunuti optického stfedu brylové
¢ocky Ax (mm) proti sméru baze je zavisla na prizmatickém ucinku a rozdilu vrcholovych
vzdalenosti Ad’[mm] [1;10;20]:

Ax = Ad—A (23)

100

1.9 Meéreni prizmatickych ¢ocek
Princip méfeni prizmatického uéinku na manualnim nebo automatickém fokometru
je stejny. Pozadovanou hodnotu prizmatu Ize zméfit posunutim optického stiedu ¢ocky
po vyobrazené stupnici (obr. 12). Ta u manualnich fokometr tvofi sit” péti soustifednych
kruht, jejichz vzajemna vzdalenost je rovna 1 pdpt. To znamena, ze na takovém fokometru
je mozné naméfit maximalné 5 pdpt. Na trhu jsou i fokometry, u kterych je vzdalenost
jednotlivych kruhti rovna 0,5 pdpt. U brylovych ¢ocek, u kterych je pozadovano decentraci

vic jak 5 pdpt musi byt pouzit prizmaticky kompenzator (diasporametr). Ten zvysi méfici
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rozsah az do 15 pdpt. Automatické fokometry maji tento prizmaticky kompenzator jiz
zabudovany. EXistuje i alternativni metoda, kterou Ize docilit zvySeni méficiho rozsahu
jakéhokoliv fokometru. Metoda vyuziva pomocné prizma, které se do fokometru vlozi
vV opatném sméru baze piimo na meéfenou brylovou cocku. Na zékladé toho dojde
k ¢astecnému vyruseni prizmatického Gcinku a posunuti decentrovaného optického stfedu
do pole vykreslené stupnice. Z pravidla se pomocné prizma piedkladd o nizsi hodnoté

pdpt. [3;5;10]

Obrazek 12 Zobrazeni prizmatického uéinku ve fokometru [5]

1.9.1 Manualni fokometr

Méreni bez diasporametru

Nejprve je potieba zméfit vrcholovou lamavost brylové cocky. Poté se podle
pfedpisu decentruje opticky stied v pozadovaném sméru baze o urcity pocet dilki.
To znamena, Ze decentruje-li se brylova ¢ocka o 3 dilky nahoru, navodi se prizmaticky
ucinek 3 pdpt BU. Na brylové Cocce se zakresli jeji horni a dolni okraj a oznaci
se razitkovacimi koliky fokometru. [3;10]

Meéieni s diasporametrem

Diasporametr je ptidavné zafizeni tvofené dvéma prizmaty, které jsou soucasti
oto¢né objimky. Jejich kone¢nou hodnotu 1ze ménit podle vzajemné polohy bazi (obr. 13).
Maximalni a minimalni deviace paprskt, umoziuje zvysit méfici rozsah fokometru az na
15 pdpt. Po upevnéni diasporametru pod objektiv fokometru se nastavi pozadovana
prizmaticka hodnota s opaénym smérem baze. Brylova coc¢ka se poté umisti do fokometru
ve sméru pozadované baze z predpisu. Zméti se vrcholova lamavost cocky a posouvanim
ajemnym otaCenim se vycentruje na stfed zamérného kiize fokometru. Poté se brylova

cocka decentruje stejn€ jako u fokometru bez diasporametru. [10]
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a) b)

iy

Obrazek 13 Schéma diasporametru a) miniméalni hodnota, b) maximalni hodnota [10]

1.9.2 Automaticky fokometr

Tyto, dnes nejrozsifenéjsi fokometry umoziuji méfit prizmatickou hodnotu brylové
¢ocky s velikou piesnosti. Odpadaji chyby spojené se zaostienim testovaci znacky, jak
to byva U manualniho fokometru. U nékterych typl automatickych fokometrii je nutné
pied samotnym méfenim nastavit pozadovany rozsah pdpt. Vysledna prizmaticka hodnota
se pak Vv zavislosti na posunuti optického stiedu ¢ocky zobrazuje v konecné podobé

na displeji. Vyhoda automatickych fokometri spoc¢iva v rychlosti a v piesnosti méfeni. [5]

1.10 Faktory ovliviiujici zobrazovani prizmatickymi ¢o¢kami

Astigmatismus Sikmych paprski

V zavislosti na neustalych pohybech oka v riznych pohledovych smérech a statické
poloze brylové ¢o¢ky mize dojit k projeveni astigmatismu Sikmych paprskii. Pro potlaceni
této aberace voli vyrobci brylovych coéek co nejvhodnéjsi kombinace zaktiveni piedni
a zadni plochy. V piipadé¢ asférickych brylovych ¢oc¢ek dochazi vlivem plochého profilu
k minimalizaci periferniho astigmatismu $ikmych paprskii. Cim bude prizmaticka hodnota
brylové ¢ocky vétsi, tim se budou pozorované body mimo vztazny bod ¢ocky jevit vice
rozmazané. Tuto vadu je dulezité zohlednit u brylovych cocek s vice nez 4 pdpt. [21;22]

Chromaticka aberace

Chromatické aberace je zavisld na priméru zornice. Cim mensi jeji rozmér bude, tim
mén¢ perifernich paprski bude do oka dopadat. Tato vada se tak projevi minimalng.
Chromaticka aberace je zodpoveédna za rozklad bilého svétla do jeho jednotlivych slozek.
Ohnisko modrého svétla s kratsi vinovou délkou se vytvoii bliz nez ohnisko Cervené barvy
s delsi vlnovou délkou. Na zédkladé toho, dochazi ke vzniku pseudostereoskopického
vnimani, které zapiicinuje Spatny odhad vzdalenosti rizné zbarvenych piredméti nebo
jejich barevné lemovani. Chromaticka aberace & [pdpt] se bude projevovat s rostouci
prizmatickou hodnotou a se zvySujicim se indexem lomu, kdy klesa hodnota Abbeova ¢isla

V. Velikost aberace se ur¢i podle vztahu [7;23]:
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A (24)

Napt. ma-li brylova ¢ocka hodnotu 10 pdpt a Abbeovo c¢islo 58, bude hodnota
barevné vady rovna 0,17 pdpt. Hodnoty od 0,12 pdpt zptsobuji vznik duhového lemovani
predmétii. Lze tak fici, ze u materidli brylovych cofek z CR39 se duhové lemovani
neprojevi pod hodnotou 7 pdpt. [23]

ZKresleni

Zkresleni vznika na zakladé¢ rtzného zvétSeni obrazu. Dochazi k rozdilu
symetriénosti mezi obrazem a piedmétem. U brylovych ¢ocek s Bl a BO dojde
k deformaci obrazu pfedevsim ve svislé roviné. Naopak tomu bude u sméru BU a BD. Aby
se zkresleni obrazu co nejvice eliminovalo, rozdéluje se prizma symetricky pted ob¢ oci.
Tato vada se bude také projevovat se zvysujici se prizmatickou hodnotou. [8;21]

Mikropsie a Makropsie

Mikropsie je subjektivni jev, kdy se pozorovany predmét jevi mensi,
nez ve skuteCnosti je. Pfi¢inou mohou byt patologické zmény na sitnici, které vedou
k oddaleni jednotlivych receptorti. Dal§imi potencidlnimi pfi¢inami se jevi paralyza
akomodace nebo impulsy podporujici akomodaci, konvergenci a zzeni zornice. Pokud
jsou nositeli prizmatické korekce piedsazena prizmata BO pied obé oc€i, dochazi
k fyziologické reakci okohybného aparatu, ktery se snazi konvergovat. Na zékladé toho
vnima pozorovan¢ predmeéty mensi. Makropsie je porucha opacna mikropsii. Velikost
pozorovanych predméti se zda byt vétsi. Piedsazenymi prizmaty Bl nebo s uvolnénou
akomodaci pii pohledu do dalky a rozsitenymi zornicemi je clovék nucen divergovat. [22]

Parazitni odrazy na prizmatické c¢occe

Ke vzniku parazitniho ¢i diplopického obrazu dochdzi na zéklad¢ rizné tloustky
prizmatu po obvodu ¢ocky. Parazitni obrazy se nejvice projevuji u prizmatickych ¢ocek
s Bl. I kdyZ jsou tyto parazitni obrazy svétlé, zptisobuji sniZzeni komfortu vidéni predev§im
v prostiedi s niz§im osvétlenim. Tento jev neni mozné odstranit, ale Ize jej v dostate¢né

mife eliminovat nanesenim antireflexni vrstvy na povrch brylové ¢ocky. [22]
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2 Binokularni vidéni

Podminkou binokuldrniho vidéni je vzajemna spoluprace obou oc¢i, pomoci které je
mozné vnimat pozorovany piedmét jako jednoduchy. Jednoduchy zde znamena jednotny,
nikoliv dvojity. Teoreticky lze binokuldrni vidéni pfirovnat k hypotetickému oku, které
by se nachazelo mezi obéma o¢ima a piebiralo tak funkci o¢niho paru. [24]

Binokuléarni vidéni je zajistovano tfemi slozkami. Do motorické slozky spada vSech
Sest okohybnych svalt, které pohybuji celym okem tak, aby svazek svétla dopadal
na korespondujici mista sitnice. Vysledny obraz by se mél vytvofit ve fovee kazdého oka.
Cinnost okohybnych svali je podminéna spravnou funkci nervii, kmenovych a korovych
center mozku. Senzorickd slozka pfedstavuje vedeni nervového vzruchu ze sitnice
a zrakového nervu do zrakového centra v mozku. Tam dochazi ke sjednoceni obrazi
anaslednému obrazovému vnimani. Podminkou je totoznd nebo co nejvice podobna
izeikonie, centrdlni fixace obou oc¢i, nepoSkozena zrakovéa centra i zrakové drahy. Opticka
sloZka reguluje prichod paprskli optickym prostiedim oka tak, aby se na sitnici vytvofil
€0 mozna nejostiejsi obraz. Mozné optické piekazky tvoii refrakéni vady, zakalena opticka
média, ptdza vicek ¢i déle trvajici okluze. Pti¢inou poruchy binokuldrniho vidéni nemusi
byt vzdy jen jedna slozka, ale v mnoha piipadech se jedna 0 jejich vzajemnou kombinaci.
[25;26;27]

Podminky binokularniho vidéni [24]

-Stejna pozice obou oci

-pIn¢ funkéni sitnice a opticky systém

-Spravna retinalni korespondence

-neporuseny nervovy systém

-neporusend zrakova draha

-refrak&né binokularni vyvazeni

-iseikonie

Poruchy binokularniho vidéni

Porusi-li se nékterd slozka, podilejici se na funkci binokularniho vidéni, dojde
ke wvzniku prekazky, kterd negativné ovlivni schopnost zpracovat zrakovy signal. Tyto
vady uzce souvisi s vyvojem clovéka. Adaptibilita zrakového systému zajistuje reakci
natyto rusivé zmény. V détském véku mize dojit ke vzniku amblyopie, suprese nebo

anomalni retinalni korespondenci. [26;27]
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Poruchy okohybného systému

Dulezitym faktorem k vytvofeni binokularniho vidéni je vzajemnd okohybnd souhra.
To znamena, ze by videalnim piipadé mély byt pohledové liniec obou o¢i do dalky
paralelni. Tento stav se nazyva jako ortoforie. Opakem je strabismus, kdy se pfi fixaci
daného predmétu do déalky nebo na blizko pohledové osy neprotinaji v jednom bodé.

Strabismus lze rozd¢lit na skryty (heteroforie) a zjevny (heterotropie). [26]

2.1 Kvalitativni stupné binokularniho vidéni

Simultanni vidéni

Pti simultdnnim vidéni dochédzi k prekryti odliSného zrakového vjemu pravého
a levého oka. [26]

Fuze

Fuze je schopnost nervového systému spojit zrakovy vjem pravého a levého oka
v jeden celek pomoci senzomotorického procesu. Motoricka flize zajistuje pohyb oci
takovym smérem, aby doSlo k protnuti obou vizudlnich os ve fixovaném piedmétu.
Senzoricka fuze je psycho-fyziologicky déj, ktery zajistuje splynuti obraz S absenci
pohybii o¢i. [26]

Stereopse

Stereoskopické vidéni vytvaii prostorovy dojem pozorované¢ho piredmétu. Dochdzi
k nému za podminky, ze se obrazy na sitnici zobrazi z mirn¢ disparatnich bodd obou sitnic.
Jedna se o nejvyssi mozny stupenl binokularniho vidéni, ktery je zachovan i pfes nepatrné

fyziologické nedokonalosti ¢i nizky refrakéni deficit o¢niho paru. [24;27]

2.2 Fyziologie binokularniho vidéni

Sitnicova korespondence

Dochazi-li k fixaci bodi pozorovaného predmétu uprostied fovey, jedna
se 0 centralni fixaci. Pfi neporusené binokularni fizi by mél byt pozorovany objekt
fixovan uprostied fovey sitnice obou oci tak, aby doslo ke stietnuti fixaCnich linii praveé
v tomto objektu. V takovém ptipadé¢ se jedna o bicentralni fixaci s korespondujicimi misty
na sitnici. Nekorespondujici mista jsou ta, kde dochazi k fixaci na disparatnich mistech.
[24;27]

Horopter, Panumiiv prostor, Panumiuv areal, Fyziologicka diplopie,

Horopter je soubor vsSech bodid pozorovaného objektu, ktery je fixovan

na korespondujicich mistech sitnice za pfedpokladu vzniku jednoduchého binokularniho
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vidéni. Pokud se body objektu zobrazi mimo kiivku horopteru, je pro zachovani stereopse
dualezitd vzdalenost disparatnich bodl. Tvar horopteru se méni v zavislosti na vzdalenosti
fixovaného bodu od oka. Cim dale se nachazi, tim se jeho tvar p¥iblizuje konvexni kiivce.
Panumiiv prostor oznacuje prostorovou cast pred a za horopterem, kde mtze byt docileno
stereoskopického vidéni. Dojde-li k piekroceni meze disparace, vznikne fyziologicka
diplopie. Dtvod, pro¢ ¢loveék fyziologickou diplopii nevnima, je védomé soustiedéni
se na jednoduchy a ostry obraz. Umélé navozeni tohoto stavu lze docilit pomoci dvou
tuzek, které se svisle za s sebou pfidrzi pfed oCima. Vzdalengjsi tuzka se tak po malé chvili
bude jevit dvojit¢. Panumlv areal je prostor v okoli sitnicového bodu, ve kterém je
tolerovand urcitd mira disparace. Body, zobrazujici se v oblasti Panumova aredlu budou

senzoricky zpracovany jako jednoduché. [22;24;28]
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3 Heteroforie

Heteroforie je v ramci binokularniho vidéni kompenzovana motorickou fuzi.
Pfi binokularni spolupraci o¢i by se tedy zadné zjevné zmény v postaveni o¢i nemély
projevit. Ktéto zméné dochazi po zruSeni fize nebo po energetickém vycerpani
okohybnych svali. Pokud zrakovy systém vykazuje vétsi vergencni ndmahu ve snaze
0 zachovani urcitého postaveni o¢i a bude tento stav doprovazen astenopickymi obtizemi,
bude se jednat o dekompenzovanou heteroforii. Ta mtize byt doprovazena také mensimi
faznimi rezervami, pfitomnosti fixa¢ni disparity, pomalej$imi reakcemi uchylujiciho
se oka, supresi ¢i diplopii. Kompenzovana heteroforie je plné korigovana motorickou
slozkou zraku bez projevu astenopickych ptiznakd a se zachovanim pIn¢ funkéniho
binokularniho vidéni se stereopsi a pfitomnosti patfi¢né fizni rezervy. Heteroforie riznych
druhd a hodnot se vyskytuji u kazdého z nas. Podle Hamburgra (1960) je pro zachovani
pfirozeného divani nezbytné, aby fyziologické hodnoty heteroforie neptesahly

V horizontalnim sméru 5 °, ve vertikalnim 1 ° a cykloforii 3 °. [26;27;28]

3.1 Typy a sméry heteroforie

Vergencni zmény o¢i mohou byt vyvolané nespravnou centraci brylovych cocek
Snasledné¢ vzniklym prizmatickym ucinkem. Tento stav se oznaCuje jako arteficialni
heteroforie. Opticka heteroforie je vyvolana anizometropii. Anizoforie je typ heteroforie,
ktera vznika pii zméné velikosti uchylky pifi pohledu pies brylovou ¢ocku v riznych
smérech. Podle toho jakym smérem se po zruSeni fize oko stoéi, rozdéluje se heteroforie
na vertikalni a horizontalni. Zakladni typy heteroforie jsou uvedeny v tabulce 7. Dojde-li
k tomu, Ze je vertikalni podobnost uchylky na pravém a levém oku piiblizné totozna,
alema obraceny smér, jedna se o pozitivni ¢i pravou hyperforii. V postaveni oci
se to projevi tak, Ze oko pravé smeéfuje nahoru, zatimco levé oko doll. Negativni
hyperforie se projevuje opa¢né. Cykloforie, kterou nelze korigovat brylovymi ¢ockami,
oznacuje vzajemné staeni o¢i v rizném sméru. Incykloforie zna¢i smér stoceni vertikalni
osy nasaln¢ a excykloforie oznacuje smér sklonu temporalné. Pokud ma heteroforie stejnou

hodnotu do dalky i do blizka, oznacuje se jako zakladni. [22;26;27]
Tabulka 7 Zakladni typy heteroforie [27]

Vertikalni heteroforie Horizontalni heteroforie Smisena heteroforie

Smér nahoru (hyperforie) Smér nasalné (esoforie) Vertikélni a horizontalni

Smér dolt (hypoforie) Smér temporalné (exoforie) heteroforie
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3.2 Fixaclni disparita a heteroforie

U optimalni binokuldrni korekce je dilezité zohlednit pacientovy pracovni navyky,
pii kterych by mélo byt docileno plné€ vyvazenych vergencnich pomért. Z tohoto divodu
se vyuzivaji testy, které nabizeji rtizné fizni podnéty. Tato skutecnost by méla
ve vysetfovacich mistnostech simulovat co nejrealnéjsi podminky pfirozeného vidéni. [22]

Vysetfuje-li se binokuldrni vidéni s témito fiznimi podnéty, stanovuje se podle
Rutrleho (2000) fixa¢ni disparita. Naopak korekce heteroforie spociva ve vySetieni
bez jakéhokoliv nadbyte¢ného flzniho podnétu v pacientové zorném poli [22]. Fixacni
disparita byla podle Diepese (2006) poprvé popsana vroce 1900, kdy Hofmann
a Bielschowsky k jejimu uréeni pouzili haploskop. Tento fakt se stal zakladem pro vznik
vySetfovaci metodiky podle J. Haase, dnes oznacovana jako MKH. [30]. Fixaéni disparita
je podle némecké normy DIN 5340:1996-04 (1986) definovana jako mala fixa¢ni tichylka,
kdy vizualni osy obou oc¢i neprotinaji pozorovany predmét, avSak jejich stietnuti pofad
spada do Panumova prostoru. [29]

Fixacni disparita je podle MKH metody rozdélena na fixac¢ni disparitu I. a I1. stupné.
Fixacni disparita |. stupné se projevuje u heteroforie, ktera jiz neni dostatecné motoricky
kompenzovana. Bicentralni korespondence je zachovana na zaklad¢é vyrovnavaci slozky,
kterou tvofi senzoricka flize. Timto dojde K projeveni astenopickych obtizi. Fixaéni
disparitu Il. stupné je mozné oznalit za druhé stadium fixacni disparity 1. stupné. Jde
o stav, kdy fovea jednoho oka za¢ne pevné spolupracovat s disparatnim mistem oka
druhého, s pseudofoveou. K tomu mize dojit na zaklad¢ protazeni Panumovych areali.
Vznikla tchylka nemize byt kompenzovana motoricky, proto dochazi ke snizeni zrakové

ostrosti, naruseni stereopse a vzniku utlumového skotomu na uchylujicim se oku. [22]

3.2.1 ReSeni dekompenzované heteroforie

Korekce refrakéni vady

Zéakladnim pilitfem dobrého vidéni je vyvazend a spravné stanovena korekce
refrakéniho deficitu do dalky i1 do blizka v¢etné malych ametropii. Stézejni jsou pacienti
s nekorigovanou ¢i nedostateCnou korekci hypermetropie, jejichz subjektivni obtize
se mohou podobat znakiim heteroforie. Dale je nutné zkontrolovat korekéni pomucku, jeji

centraci a popiipad¢ ji upravit a informovat pacienta o jejim rezimu noseni. [27]
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Uprava sférické korekce

Princip upravy sférické hodnoty korekce spociva v piekorigovani nebo
podkorigovani. U esoforie, kterda mtize souviset s dlouhodobou zatézi zraku na blizkou
apracovni vzdalenost, se pacientovi piedepisuje adice. Ta zabrani akomodaci a tim
vyvolané konvergenci. Hodnotu adice je nutné prakticky vyzkouSet v astigmatické
zkuSebni obrubé. U exoforie je mozna sféricka Giprava pomoci pfidani rozptylnych cocek,
které naopak akomodaci vyvolaji. [27;28]

Prizmaticka korekce

Brylové c¢ocky s prizmatickym ucinkem umoziuji korekci exoforie, esoforie
I smiSené heteroforie. U déti je prizmaticka korekce Casto zvolena jako dopliujici terapie,
kterd je kombinovana se zrakovym tréninkem. U dospélych pacienti, u kterych neni
zrakovym tréninkem docileno dobrych vysledki, pfedstavuje prizmatickd korekce rychlou
a efektivni metodu jak pfiznaky heteroforie eliminovat. [22]

Zrakovy trénink

Zrakovy trénink spociva v nacviku vergence a s tim souvisejici akomodace. Cilem je
udrzeni jednoduchého binokuldrniho vidéni S mens$im vynaloZzenym usilim. Zrakovy
trénink se doporucuje predevsim détem, jelikoz ucinnost takovéto terapie klesa s vékem
pacienta. U dospélych lze zrakovy trénink pojmout jako zménu pracovnich navyku, napf.
ipravou vhodné é&teci vzdalenosti. Uginnost této terapie je podminéna dlouhodobym
opakovanim. Nevyhodou =zistava niz$i ucinnost u vertikalnich odchylek. Indikaci
k chirurgické 1é¢bé je netispéch vyse zminénych metod korekce heteroforie a také prechod
forie do manifestniho stavu. [27;28]

3.3 Jak poznat heteroforii?

VySetfeni binokularniho vidéni pfedchazi kompletni anamnéza a monokularni
korekce snaslednym binokularné-akomodaénim vyvazenim. Jiz pifi prvnim setkani
S pacientem by si mél vySetfujici vS§imnout jeho postaveni o¢i, ndklonu hlavy a pracovnich
navyku. Nezbytné je také zhodnoceni dosavadni korekce a kontrola centrace optické
pomucky, pokud ji pacient pouziva. Pro rozklicovani heteroforie, ¢i pro jeji pfipadné
feSeni prizmatickou korekci je zédsadni anamnéza (lékatskd, pracovni, osobni). Dale
by mély byt zaznamenany konkrétni potize, jejich ptipadné feseni pacientem a doba od kdy
se objevuji. Nemén¢ dulezity je | vizualni komfort pfi fizeni a sportech, ¢i zmény, které
ve vidéni béhem dne nastavaji. Po podrobné anamnéze se provede subjektivni refrakce, u

které se heteroforie mize projevit tak, Ze dosazeny binokuldrni visus bude hor$i nez
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monokularni. Nasleduji testy na funkci o¢ni motility, rozsah fuznich rezerv, hodnoty
blizkého bodu konvergence a AC/A poméru. V posledni fad¢é se pouziji testy, které jsou
uréené k potvrzeni funkce binokularniho vidéni a provede se méieni heteroforie. Pokud by
doslo k prizmatické korekci heteroforie, je nutné zkontrolovat binokularné-akomodacni

vyvazeni. [22;31;32]

3.3.1 Orientacni test motility

Tento test slouzi k posouzeni motility oc¢i, ktera by v ramci heteroforie méla byt
volnd. Test se provadi monokularné nebo binokularné. Primarné se vyhodnocuje motilita
a ptipadna tchylka. Déle pak subjektivni diplopie, postaveni hlavy a vzajemna symetrie
rohovkového reflexu. Pacient fixuje vyrazny piedmét, ktery se predkladd do Sesti
pohledovych sméru ve vzdalenosti 0,5 m pfed okem. Tento jednoduchy test se vyuziva
také v kombinaci se zakryvacim testem, ktery se provadi ve smérech, kde je dané uchylka

nalezena. [25;31]

3.3.2 Zakryvaci test

Zakryvaci test (Cover test) patii mezi nejéastéji provadéné testy Kk hodnoceni
binokuldrniho vidéni. Provedenim zakryvaciho testu mlize optometrista potvrdit u pacienta
heteroforii, heterotropii ¢i ortoforii. Test poskytuje informace o sméru a velikosti uchylky
V horizontalnim ¢i vertikalnim sméru. Rozdé€luje se na alternativni (alternate-cover test) a
intermitentni (cover-uncover test). U intermitentniho testu se zakryje jedno oko na 1-2
sekundy, zatimco se sleduje pohyb oka druhého. To se miize jevit stile uchylené, avSak
svym vyrovnavacim pohybem muze po kratké dob¢ fixaci piebrat. Timto testem Se
stanovuje heterotropie. U alternativniho testu dochazi k rychlému a stiidavému zakryvani
pravého a levého oka. Heteroforie se projevi tak, Ze plivodné zakryté oko se ihned po
odkryti vrati do fixni polohy. Pohyb, ktery toto oko vykona, se nazyva vyrovnavaci (fizni).
Pti nejisté, c¢idlouhotrvajici fixaci je moZna ptfitomnost amblyopie nebo amblyopie
s excentrickou fixaci. [24;28]

Oba typy testti se vzdy provadi s pacientovou korekci. Ten pozoruje fixacni bod
ve vzdalenosti 0,5 m nebo 5-6 m. Vysetiujici predklada neprihlednou okluzni desticku,
zaucelem zruSeni fuze. U ortoforie nedojde po zruseni fhze Kk zadnym zjevnym
zmeénam V postaveni o€i. U alternativniho testu je potfeba piedsazovat nepruhledny
okluzor sttidaveé pred kazdym okem minimalné 4x. Je mozné, ze uchylky do 3 ° nemusi byt

timto druhem testu odhaleny. [24;28]
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Existuje také modifikovany zakryvaci test, ktery vyuzivd prizmatické cocky
nejcastéji ve form¢ prizmatické listy. VySetfovanému jsou predkladdny prizmata proti
sméru uchylky az do chvile, neZ kompenzaéni pohyb uchylujiciho se oka vymizi. Vysledna
prizmaticka hodnota odpovida velikosti uchylky oka. Hromadkova (1995) udava, ze tento

test je mozné povazovat za piesny do 50 pdpt. [27;28]

3.3.3 Blizky bod konvergence (NPC)

NPC je nejbliz§i mozny bod, na ktery dokazou obé oc¢i konvergovat. NPC je dan
vzdalenosti mezi kofenem nosu a fixovanym bodem. Ten je k pacientovi postupné
piiblizovan ze vzdalenosti 0,4 m az do bodu, kdy hlasi rozdvojené vidéni. Dale se fixa¢ni
bod oddaluje do okamziku, nez dojde ke vzniku opétovného jednoduchého vidéni.
Hodnoty takto zméteného NPC se udavaji jako pomér vzdalenosti, kdy doslo k rozdvojeni
a ke spojeni obrazu. Konvergence obou o¢i by méla byt soumérna. Takto zméfené hodnoty
se povazuji za subjektivni. K objektivnimu méfeni se miize pfistoupit U 0Sob s alternujici
supresi nebo supresi jednoho oka. Hodnota takto zméfeného NPC je dana vzdalenosti,
pti které doslo k pocate¢nimu uchyleni oka. Tento stav musi jednoznacné zhodnotit

vySetfujici. Bézné hodnoty NPC se pohybuji mezi 7 az 10 cm. NPC se s vékem neméni.

[27:28;31]

3.3.4 Fuzni rezervy

Fazni rezervy oznacuji schopnost zrakového systému kompenzovat existujici
heteroforii. Testovani se provadi za ucelem zhodnoceni funkce a stability motorické
slozky. To znamena, Ze pokud dojde k vyCerpani fiznich rezerv, dojde ke vzniku diplopie.
Dale je sitka fize potfebna k vypoctu prizmatické korekce podle Sheardova pravidla.
K méfeni se nejcastéji vyuzivaji prizmatické listy nebo foropter. Piedsazované prizmatické
cocCky se béhem testovani mohou vkladat pouze pted jedno oko, nebo se soumérné rozloZit
pied obé oci zaroven. Pacient sleduje fadek na optotypu ve vzdalenosti 0,5 m nebo 6 m
s optimalni korekei. Pii pfedkladani vyssich hodnot prizmatu se zaznamenavaji ty hodnoty,
kdy doslo k subjektivnimu vnimani rozmazani, rozdvojeni a opétovnému spojeni obrazu.
Fuzni rezervy se rozdé€luji na pozitivni a negativni. Pozitivni fuzni rezervy udévaji
maximalni moznou konvergenci pomoci prizmat piedkladanych s BO. Standartni hodnoty
do dalky jsou 14/20/15 pdpt. Negativni fazni rezervy navozuji divergenci s prizmaty BI.
Standartni hodnoty do dalky jsou -/9/6 pdpt. Stanoveni fuznich rezerv je vyznamné

I U hyperforie a hypoforie. Pfedsadi-li se prizma BU, navodi se infravergence. Naopak
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pfedsazenim prizmatu BD dojde k supravergenci. U méfeni vertikdlnich fuznich rezerv
nedojde ke vzniku bodu rozmazani. Standardni hodnoty se pohybuji mezi 1-4 pdpt.
[27;28;31]

3.3.5 AC/A pomér

Tento vztah urcuje, kolik pdpt pacient konverguje na 1 dpt akomodace. ldealni
hodnota AC/A poméru je 4 pdpt /1 dpt. S pfibyvajicim vékem ma tendence mirné klesat.
U piilis vysokych hodnot AC/A poméru mize byt pfi¢inou exces konvergence
¢idivergence. Naopak nizké hodnoty mohou souviset s oslabenou konvergenci
nebo divergenci. Pro zjisténi AC/A poméru Se vyuziva gradientni metoda a metoda
vypoctu. Rovnice pro vypocet AC/A poméru ma tvar:

AC/A = PD + FVB(Hb — Hd), (25)
kde PD [cm] je vzdalenost zornic, FVB [m] oznacuje fixa¢ni vzdalenost do blizka, Hb
[pdpt] a Hd [pdpt] jsou hodnoty forie do blizka a do dalky. Metoda vypoctu se v dnesni
dob¢ vyuziva velmi malo. Pti¢inou mohou byt vyrazné vyssi vypocitané hodnoty. Za vice
pfesnou se povazuje gradientni zpusob. Ten se provadi s plnym vykorigovanim refrakéniho
deficitu na vzdalenost 0,4 m. K testovani se pouziva Maddoxuv test do blizka. Nejprve
se zjisti fyziologicky vyskyt heteroforie a poté se predloZzenim rozptylnych ¢ocek (=1dpt)
ptred obé€ oci aktivuje akomodace. Takto navozena heteroforie se opét zméti. Vysledkem je
hodnota schopnosti vergen¢niho systému, ktera musi byt piekonana pii pfislusném

ptredlozeni rozptylek. [21;27]

3.4 VySetreni heteroforie

Testi k vySetfeni heteroforie je mnoho a mezi odbornou vefejnosti panuji ruzné
nazory a postoje k jednotlivym metodam a postupim. Nasledné¢ budou popsany ty,
se kterymi je moZné se setkat nejcastéji vV Ceské optometrii. Jednotlivé testy jsou zaloZeny
na oddéleni zrakového vjeml pravého a levého oka pomoci polarizace, prizmatického
ucinku, anaglyfnich filtri a mechanického oddéleni. V piipadé heteroforie dojde
ke vzajemnému posunuti sledovanych znaki, jejichz poloha se upravuje ptredkladanim
prizmatickych ¢ocek. VéEtsina testdl na vySetfeni heteroforie existuje ve dvou variantach. Ty
jsou uréené na optické nekone¢no a na vzdalenost 0,4 m. Provedeni testll je totozné
na vSechny vzdalenosti. Kazdy test se provadi s brylovou korekcei, ktera plné kompenzuje
refrakéni deficit. Je dulezité, aby binokularni korekce do déalky odpovidala i zrakovému

pohodli pti praci do blizka. [22]
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3.4.1 Oddéleni obrazu prizmatickym u¢inkem

VVon Graefeho metoda

Tato metoda vyuziva k rozdéleni zrakového vjemu uméle navozenou diplopii pomoci
ptedsazovanych prizmat (obr. 14). Pacient sleduje znak na optotypu vzdy z fadku vyssiho
nez je jeho nejlepsi zrakova ostrost. Optimalni je zobrazit pouze jeden znak, nikoliv cely
radek. Je to z diivodu lepsi komunikace mezi vysetiujicim a pacientem, ktery tak dokaze
1épe rozpoznat posunuti sledovaného symbolu, na jejimz zékladé dochazi k vyhodnoceni
testu. Pro zjisténi horizontalni uchylky se pted oko piedlozi 6 pdpt BU. Pokud by nedoslo
k subjektivni diplopii, je potieba piedlozit vétsi prizmatickou hodnotu az do rozdvojeni
obrazu. Pacient by mél mit pti predkladani prizmatu zaviené oci. Pfi stanoveni vertikalnich
uchylek je postup stejny, ovSem vkladaji se ¢ocky s 12-15 pdpt BI. Zda se prizmata vlozi
pied pravé nebo levé oko neni podstatné. Dulezité je si uvédomit, ktery znak je jakym
okem vniman. U ortoforie nedojde k Zddnému posunuti a oba dva znaky budou vnimané
vedle sebe nebo nad sebou. V ptipadé heteroforie se oba dva znaky zarovnavaji pomoci
prizmatickych ¢ocek. Nevyhodou tohoto testu je umélé navozeni diplopie, kterou pacienti

vnimaji jako velmi nepiijemnou. [23]

Obrazek 14 Von Graefeho test [23]

3.4.2 Anaglyfni testy

Anaglyfni testy disociuji obraz na zakladé predloZeni barevnych filtrG. Obvykle
se predklada pted pravé oko Cerveny a pred levé oko filtr zeleny. Tyto testy jsou zaloZené
na principu michani barev. U aditivniho michani ¢ervené a zelené barvy dojde ke vzniku
barvy bilé. U subtraktivniho michéni je vyslednou barvou ¢ernd. U vSech anaglyfnich testl
je potfeba mit na paméti, ze pfi piedlozeni Cerveného filtru dochazi k tomu, ze se oko mize

stat mirné dalekozraké, zatimco predlozenim zeleného filtru kratkozraké. [1;2]
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Worthova svétla

Tento velmi rozSifeny test je tvofen Ctyfmi znaky, z nichz spodni bilé kolecko,
jakozto fuzni podnét, vnima pacient jako jediny obéma o¢ima (obr. 15). Dalsimi znaky
byvaji nejcastéji dva zelené kiize v horizontdlni rovin¢ a uprostied nad nimi Cerveny
kosoctverec. V jinych testech se mohou vyskytovat vSechny znaky stejné, vétSinou
ve formé bilych tercl. OvSem rozdilnost svételnych znakl je vyhodnéjsi pro snadngjsi
komunikaci s vySetfovanym. V idealnim pripadé by mél pacient vidét dva zelené, jeden
Cerveny a jeden bily znak bez vzajemného posunuti. Vlivem senzorické dominance muze
byt spodni bily znak vnimany vice zelené¢ nebo cervené. Tento typ testu se vyuziva
Kk vySetieni binokularniho vidéni do dalky, jehoz porucha se zjisti na zakladé posunuti
pozorovanych znakl nebo jejich poctu. Test byva soucasti sady zékladnich vySetfovacich

technik projekéniho i LCD optotypu.[24]

CERVENA —p

ZELENA — <4—ZELENA

BiLA—p

Obrazek 15 Worthova svétla [24]

Schoberiiv test

Schobertv test (obr. 16) je tvofen centralnim Cervenym kiizem, ktery je obklopeny
jednim, ptipadné dvéma soustiednymi zelenymi kruhy. Tento test se vyuziva piredevSim
pro rozpoznani ptitomnosti heteroforie, jejiz velikost se da prakticky stanovit ze
vzdalenosti posunuti sledovanych znakt. 1 pdpt je dana vzdalenosti stiedu kiize k jeho
konci ramene, mezi koncem kiize a vnitini ¢asti kruhu a dle mezi hranicemi jednotlivych

kruht. Schoberiv test se vyuziva predevsim ke zjisténi heteroforie do dalky. [24]
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Obrazek 16 Schobertv test [10]

3.4.3 Mechanicky princip oddéleni

Bagoliniho test

Tento test vyuziva Bagoliniho ¢o¢ky s nulovou vrcholovou lamavosti a s velmi
jemnymi paralelnimi drédzkami. Jejich pozice musi V brylové obrubé odpovidat ithlu
ryhovani 45 © na oku pravém a 135 © na oku levém. Takto nastavené vrypy zméni vnimani
svételného bodu do linie, ktera se bude jevit kolmo vi¢i pozici vrypim. Pacient by proto
m¢él vnimat obéma ocima kiiz. K vyhodnoceni dochazi na zaklad¢ posunuti, ¢i chybéni
Casti kiize. Timto testem se da zjistit suprese, anomdlni retindlni korespondence,
cyklotropie ¢i heteroforie. Provadi se jak na blizkou, tak nekone¢nou vzdalenost.
Bagoliniho test se povazuje za alternativu Worthovych svétel, jelikoz zde dochazi
k mensimu vlivu disociace a tedy vetsi simulaci ptirozenych podminek vidéni. [24]

Maddoxiiv test

K provedeni Maddoxova testu je potieba Maddoxiv cylindr a Maddoxtv kiiZ.
Maddoxtv cylindr je tvofen barevnym filtrem a systémem paralelnich cylindrt.
K podtrhnuti rozdilného vjemu pravého a levého oka se Maddoxiv cylindr pouziva
nejcasteji v barve Cervené. Existuji 1 varianty ¢iré nebo zelené. Pro méfeni horizontalnich
odchylek musi byt Maddoxiv cylindr pfedsazen do vertikalni osy tak, aby vytvofil
na Maddoxové ktizi horizontalni svétlenou linii. Stanovuji-li se vertikdlni Gchylky, musi
smér Maddoxova cylindru odpovidat ose horizontalni. Maddoxtv kfiz je tvofen dvéma
rameny, mezi nimiz se nachazi bodovy zdroj svétla, tzv. Maddoxovo svétlo.
Na jednotlivych ramenech kfize je znazornéna stupnice ve stupnich ¢i pdpt. Maddoxtv
ktiz se vyskytuje bud’ ve formé samostatného zavésného testu, nebo jako soucast
projekénich a LCD optotypt, na kterych je znazornéno pouze Maddoxovo svétlo bez
stupnice. Pro disociaci zrakového vjemu se Maddoxiv cylindr pfedsadi pied pravé oko,
kterému se fixovany bod svétla protahne v linii kolmo k pfedlozenému sméru cylindru,

zatimco oko druhé fixuje stile bodovy zdroj svétla. K urceni pfesného sméru vergencni
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uchylky dochazi vlivem posunuti ¢ary po Maddoxové stupnici (obr. 17). Dojde-li k tomu,
Ze se vytvofend svételnd linie bude nachazet uprostied Maddoxova kiize, jedna
se o ortoforii. Test se vyuziva vyhradné ke stanoveni horizontalnich a vertikalnich
odchylek do dalky nebo blizka. Princip Maddoxova testu spociva v tplném zruseni fuze.
Toho je docileno absenci fizniho podnétu. Na zéaklad¢ toho dochazi K rozdilu tvaru,

velikosti i barvy mezi zrakovym vjemem pravého a levého oka. [23;24;31]
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Obrazek 17 Maddoxtiv cylindr a moznosti sméru testované linie [24]

Herschelovov rota¢ni dvojprizma

Herschelovo dvojprizma (diasporametr), oznaGované v anglosaskych zemich jako
Risleyho prizma, je prizmaticky kompenzator slouzici ke korekci heteroforie
a k diagnostice cykloforie. Toto prizma se s hodnotou 0 pdpt piedsadi pied libovolné oko
spole¢n¢ s Maddoxovym cylindrem. Jako testové pole se pouziva opét Maddoxiv kiiz.
Vzajemnym otacenim Herschelovym prizmatem se méni hodnota pdpt. Cilem je opét
protnuti svétlené linie s fixaénim svétlem, které pacient pozoruje. Vyslednd korekce

heteroforie je dana rozdilem obou hodnot prizmatu. [27;30]

3.4.4 Polariza¢ni testy

Polariza¢ni testy se stale vice stavaji neodmyslitelnym standardem kazdé
optometristické praxe. Veliké oblibé se jim dostava kvili presnosti v méteni. Nevyhodou
zustava vyssi pofizovaci cena polariza¢niho optotypu. Princip polariza¢nich testd spoc¢iva
ve vyuziti analyzatoru a polarizatoru. Polarizatorem se rozumi konkrétni polariza¢ni znak
na optotypu. Analyzatory predstavuji polarizacni filtry, které¢ jsou vlozeny do zkusebni
obruby, nebo se k ni pfichyti ve formé predsadek. Je tfeba rozlisit, jaky typ polarizace dany
optotyp vyuziva. U linedrn¢ polariza¢nich folii musi smér polarizace odpovidat ,,A*
nebo ,,V“ sméru. Pii ,,A* polarizaci je smér analyzatoru na pravém oku 45 ° anaoku
levém 135 °. U ,,V* polarizace je tomu naopak. Dal$im typem je polarizace kruhova, ktera

nevyzaduje konkrétni smér stoceni analyzatort. Polariza¢ni analyzéatory zplsobi rozdéleni
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zrakového vjemu tak, Ze vySetfovany bude vnimat ¢ast textu ¢i znaku pravym a cast levym
okem. Polarizace se rozd€luje nanegativni a pozitivni. Princip negativni polarizace
vyuzivaji projek¢éni optotypy, kde vySetfovany pozoruje nepolarizovany znak na
polarizovaném pozadi. Nevyhodou téchto testli mize byt zhorSené vnimani kontrastu mezi
znakem a jeho pozadim. U pozitivni polarizace je na rozdil od pozadi polarizovany dany
znak. Tento typ polarizace vyuzivaji LCD optotypy. [10;23]

K¥izovy test

Kiizovy test bez fizniho podnétu (obr. 18) se pouziva pro méfeni motorické slozky
zraku. U ortoforie by mélo dojit ke vnimani stejn¢ dlouhé a kontrastni horizontalni
I vertikalni linie, bez vzajemného posunuti. Rozdil v kontrastu ramen by mohl znacit
nespravnou hodnotu sférocylindrické korekce. Polarizaéni kiiz by se mél také jevit
stabilné. Zmény od zdkladniho postaveni o¢i se projevi posunutim jednoho nebo vice
ramen V riiznych smérech. Miize dojit také k chybéni ¢asti nebo celého ramena. Tento stav
by mohl znadit supresi. Kiizovy test se vyskytuje v mnoha modifikacich v zavislosti
na zvoleném typu optotypu a polarizace. Casto se vyskytuji testy, kde oko pravé vnima
horizontalni a oko levé vertikalni linii. Pro experimentalni ucely této prace bude slouzit
ktizovy test, kde oko pravé bude vnimat horni vertikalni a pravou horizontalni linii a oko
levé levou horizontalni a dolni vertikalni linii. I kdyz soucasti testu neni periferni ani
centrdlni fizni podnét, 1ze predpokladat, Ze nepolarizované predméty vyskytujici se mimo
oblast testované plochy a ram optotypu, mohou periferni podnét simulovat. Do méfeni

se tak miize zapojit ¢ast senzorické slozky zraku. [23;24]

ESOFORIE

EXOFORIE

HYPERFORIE OL

HYPERFORIE OP

Obrazek 18 Kiizovy test bez fizniho podnétu
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Schoberiv polarizaéni test

Princip korekce heteroforie zistava stejny jako u anaglyfniho Schoberova testu.
Na zakladé jiného principu odd¢leni zrakového vjemu muze dojit k rozdilnym vysledkiim
testu. Rozdily od anaglyfniho provedeni testu spocivaji v tom, Ze zde pacient do vysetieni
nemtiize zahrnout své subjektivni emoce vyvolané cCervenou nebo zelenou barvou.
Polariza¢ni varianta testu je tak ozna¢ovana jako objektivné presnéjsi. [23]

MKH (Mess und Korrektionsmethodik nach Haase)

Testovani se provadi postupné pomoci péti navazujicich testi (obr. 19). Proto, aby
se mohlo pfistoupit vzdy k testu dal§imu je potfebné, aby jednotlivé znaky byly
vySetfovanym zhodnocené jako jednoduché s vyvazenym kontrastem, symetrii a pozici
neménnou v Case. Predpokladem spravného urceni téchto kritérii je, Ze se dany znak
zobrazi v centrdlnim, popiipad¢ paracentrdlnim prostoru fovey. Pfipadnd prizmaticka
korekce se v ramci méfeni MKH predkladd pied ob€ oci zaroven. Kromé prvniho
kiizového testu, obsahuji dal§i Ctyfi centrdlni fuzni podnét, ktery je nepolarizovany
a pozorovany ob&éma o¢ima zaroven. [23;22]

‘ w v

_i_ , AR A

: FAVAN AA

Obrazek 19 Soubor testil pro MKH [22]

K¥izovy test

KftiZovy test umoznuje korekci motoricky kompenzované uchylky a sou€asné fixa¢ni
disparity I. stupné. Je tvofen dvéma liniemi, které jsou ohraniceny Sedym ramem, ktery
slouzi jako periferni fizni podnét. Pfi nestejném postaveni horizontdlnich a vertikalnich
ramen kfiZe se prizmatické Cocky predkladaji nejprve ptred tim okem, u kterého se nalezena
uchylka jevi vétsi. Proto, aby mohl vySetfovany spravné zhodnotit kvalitu a pozici kiize je
dulezité, aby mu byla poskytnuta dostatecné dlouha doba, ve které postupné dojde k
celkovému uvolnéni fuzniho napéti. K dosazeni optimalnich vysledki je mozné tento test
provést nekolikrat za sebou s Casovymi rezervami. Pro korekci horizontalni uchylky se
predklada prizmaticka korekce po 1 pdpt a vertikaln€ po 0,5 pdpt. [22;24]

Rucickovy test

V pocatecni koncepci byl tento test navrzen pro rozeznani cykloforie a aniseikonie.
Na rucickovém testu je mozné prokazat také fixacni disparitu 1. stupné. Toho se ale

nevyuziva. Dnes se ruCickovym testem stanovuje vyhradné fixacni disparita II. stupné.
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Test obsahuje centralni fuzni podnét ve formé c¢erného krouzku a stupnice. Vysetfovany
porovnava smér Sipky, ktera by v idealnim piipadé méla sméfovat do stiedu stupnice.
Pokud je pritomna uchylka, pfedklada se prizmatickd hodnota v horizontalnim sméru
po 0,25 az 0,5 pdpt a ve vertikalnim po 0,5 pdpt. [22;24]

Hakovy test

Hakovy test slouzi v MKH nejen ke stanoveni fixacni disparity II. stupné, ale také
pro zhodnoceni aniscikonie. Pfed zavedenim kiizového testu, se vyuzival stejné jako
ru¢i¢kovy test pro uréeni fixa¢ni disparity I. stupné. Test je tvofen dvéma haky, mezi
kterymi se nachazi fizni podnét. Haky jsou od sebe oddéleny mezerou, ktera zabranuje
fazi obou koncu a zajistuje tak rozliSeni kazdého znaku zvlast. VysSetfovany sleduje
kazdym okem jeden polarizovany hak a porovnava jejich vzajemné postaveni a velikost.
Hakovy test se vyskytuje ve varianté s horizontalni i1 vertikélni pozici znakt. Horizontdlni
pozice znaki se vyuziva pouze ke stanoveni horizontalni anseikonie. Aplikace prizmatické
korekce je totozna jako u predeslého ruci¢kového testu. [22;24]

Stereotest

V tomto typu testu se porovnava trojuhelnik nad a pod centralnim fuznim podnétem.
Pfi neporuseném binokuldrnim vidéni, by méli byt trojuhelniky vnimané jednoduse
a prostoroveé. Stereoskopické vidéni se uréuje pomoci porovnani prostorového vnimani
znakll s fixatnim bodem v zavislosti na Case. Testovani spoc¢iva v otaceni analyzatorii
do,,A“ a ,,V* sméru, pomoci kterych vySetfovany porovnava prodlevu prostorového
vnimani trojuhelnikd. Pokud se jevi trojuhelniky vice vptfedu, piedlozi se prizma Bl
a naopak. Je-li zpozdéni stejné v obou smérech stoceni analyzatort, aplikuje se prizmaticka
korekce ve vertikalnim sméru. Subjektivni vnimani tohoto testu ma velmi maly vyznam
pro aplikaci kone¢né prizmatické korekce. Momentalni kvalita obrazu vySetfovaného je
jakym si upozornénim ¢i zhodnocenim prostorového vnimani. Pro aplikaci prizmatickych
cocek se pouzivaji hodnoty od 0,25 pdpt.
[22;24]

Valenc¢ni test

Valencni test se vyuziva k odhaleni nepatrnych odchylek sitnicové korespondence.
VySetfovany porovnava prostorovou hloubku dvou trojihelnikli, mezi nimiz se opét
nachazi ¢ernd flzni znaCka se stupnici. Valence vyjadiuje vzajemnou spolupraci oci
podilejici se na hloubkovém vidéni. Princip tohoto testu je velmi podobny stereotestu,
ovSem s rozdilem, Ze je zde zohlednéna prevalence (ocni dominance). To znamena,

Ze posunuti znakl je zavislé na sméru vedouciho oka. Kazdé posunuti trojuhelniku
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po stupnici udava 20, 60 nebo 100% prevalenci. Pokud zmény polohy analyzéatoru
zpusobuji nestejné stereoskopické vidéni, je mozno jej vylepsit predlozenim prizmat. Je-li
prevalence vétsi u stoeni analyzatoru do ,,A“ sméru, predkladaji se prizmata BO a naopak.
Pfi stejné nebo velmi podobné prevalenci se aplikuji prizmata ve vertikdlnim sméru.

Ke korekcei se vyuzivaji hodnoty od 0,25 pdpt. [22;24]

3.5 Stanoveni kone¢né prizmatické hodnoty
Podle MKH metody

Cilem MKH metody je maximalni mozna korekce senzorické slozky oka. Z tohoto
divodu se veskera prizmatickd hodnota naméiena podle této metodiky aplikuje v plné mite
do konecné brylové korekce. Je ovSsem nutné zohlednit fakt, kdy vlivem neptesnosti této
metody, mize dojit k nechténému prizmatickému piekorigovani. [22]

Maddoxovo pravidlo

Hodnoty heteroforii zjisténé podle Maddoxova kiize s vyuzitim Maddoxova cylindru
neodpovidaji kone¢nym hodnotam pouzitych v brylové korekci. Podle Rutrleho (2000),
doporucuje Maddox korigovat az 2/3 z celkové prizmatické hodnoty urené do dalky,
ze které by méla brylova korekce esoforie obsahovat 2/3 této latentni tichylky. Do blizka
by pak méla byt vyuzita celd naméfena prizmaticka hodnota. U exoforie do dalky je
doporucena korekce 1/2 az 1/3 a do blizka 1/4 naméfené hodnoty. [22]

Sheardovo kritérium

Vyslednd prizmatickd korekce podle Sheardova kritéria je rovna rozdilu 2/3
heteroforie a 1/3 fuzni rezervy, kterd ptestavuje hodnotu bodu rozmazani. V piipadg,
ze jsou fuzni rezervy rovny nebo dvakrat vétsi, nez velikosti samotné heteroforie, nedojde
pravdépodobné k zddnému projevu astenopickych potizi. Sheardovo pravidlo se vyuziva
predevsim pro korekci exoforie. [31]

Percivalovo kritérium

Vysledné prizma se podle Percivalova kritéria vypocitd jako rozdil 1/3 vétsi flzni
Sitky a 2/3 mensi fuzni Sitky. Pokud vyjde vysledna prizmatickd hodnota kladnég, je mozné
tuto hodnotu aplikovat do brylové korekce. Pii vysledné zaporné nebo nulové hodnoté, je
na zvazeni vysetiujiciho, zda prizmatickou korekci doporuci. Percivalovo pravidlo Ize
pouzit pod podminkou, ze velikost mensi fuzni Sitky dosahuje vétSich hodnot nez 1/2 vétsi

fazni sitky. Toto kritérium se vyuziva pti korekci esoforie i exoforie. [10;31]
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Graficka analyza heteroforie

Grafickd analyza umoziuje zohlednéni akomodacné-vergencni schopnosti zrakového
systétmu. Vysledkem je kiivka v grafu, na jejimz zadkladé¢ miize dojit k vyhodnoceni
rozsahu jednoduchého binokuldrniho vidéni. Na horizontalni pfimce grafu je zndzornéna

hodnota vergence [pdpt] a na vertikalni je dana akomodacéni schopnost oka [dpt]. [10]
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4 Experimentalni srovnani Maddoxova a

polarizacniho krizového testu

4.1 Metodika

Vysetiované osoby

Do vyzkumu byli ndhodné vybrani studenti FBMI ve véku 20 az 25 let. Od listopadu
2015 do biezna 2016 jsem zméiila 58 osob. 6 osob jsem do vyzkumu zafadit nemohla.
U jedné znich jsem neprokazala funkci binokuldrniho vidéni a u zbylych péti jsem
nenaméfila zadné funkéni odchylky. Do vyzkumu bylo zafazeno tedy 8 muzi a 44 Zen.
Z nichz pouze 3 méli symptomy dekompenzované heteroforie. U 6 osob byla namétena
smiSena heteroforie. Z diivodu nizkého poctu zastoupeni vertikalnich odchylek, budou
v dal$im vyhodnoceni zahrnuty pouze jejich horizontalni slozky.

Postup vySetirovani

Celé vySetfeni trvalo 35 az 45 minut a probihalo Vv optometristické laboratofi
na FBMI. U vsech 0sob jsem volila vzdy stejny postup. VySetfeni jsem zacala podrobnou
anamnézou. Dale jsem uréila sférocylindrickou korekci s dosazenim nejlep$i mozné
zrakové ostrosti. K ur€eni astigmatismu jsem pouzila bodovy test a Jacksonlv zkiizeny
cylindr. K akomodaénimu vyvazeni pak Humphrissovu metodu. | kdyz ve vyzkumné ¢asti
nezohlednuji zmény korekce do blizka, pfesto jsem subjektivni refrakci vyzkousela
i na blizkou a pracovni vzdalenost. Nasledné jsem si ovéfila pfitomnost binokularniho
vidéni Worthovymi svétly a provedla zakryvaci testy. V dal§i fazi jsem pfistoupila
k samotnému méteni heteroforie do dalky. Nejdfive jsem provedla méfeni na kiizovém
anasledné na Maddoxové testu. Pokud jsem témito testy prokazala heteroforii, upravila
jsem opticky stied prizmatické korekce a ptala se na subjektivni hodnoceni vizualniho
komfortu. U kazdé osoby jsem nasledné stanovila binokularni visus s naméfenou
prizmatickou korekci. Za dobte piecteny fadek jsem povazovala ten, pokud byly spravné
precteny 3 znaky z 5.

Pristrojové vybaveni

K vySetfeni subjektivni refrakce jsem pouzila projekéni optotyp HUVITZ CCP 3100,
ktery vyuziva princip negativni polarizace. Dale pak sadu zkuSebnich ¢ocek, anaglyfni
filtry, Jacksoniv zkiizeny cylindr a astigmatickou zkusebni obrubu OCULUS. K méfeni

heteroforie jsem polarizaénim k#izovym testem pouzila linearni polarizacni predsadky
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OCULUS. Kitizovy test byl soucasti sady testl projekéniho optotypu. K méfeni
Maddoxova testu jsem vyuzila samostatné zavésny Maddoxtuv kiiz 0 rozmérech 1,3x1,3 m
spolecné s cervenym Maddoxovym cylindrem. Dale pak prizmatické liSty a prizmatické
¢oc¢ky po 0,5 pdpt.

Statistické metody

Median a aritmeticky primér

Median je hodnota, ktera popisuje konkrétni soubor dat. Jde o prostiedni ¢islo, kdy
polovina ¢isel ve vzorku bude mit vysS$i a polovina niz§i hodnotu. Aritmeticky pramér je
dan sumou vSech hodnot, vydélené jejich poctem. Na rozdil od medianu je vhodny pro
soubor dat, jejichz hodnoty nemaji velky rozptyl. Vzhledem k tomu, Ze se v experimentalni
¢asti vyskytuji hodnoty s vétsimi 1 mensimi odchylkami, budu uvadét aritmeticky primér
i median zaroven. [33]

Dvouvybérovy parovy T- test na stiedni hodnotu

Tento test se pouziva pro statistické vyhodnoceni jedné skupiny, u které se provadi
méfeni stejného znaku. V této praci se jednotliva méfeni lisi typem provadéného testu.
T-test statisticky vyhodnoti, zda se stfedni hodnoty obou testi rovnaji. Shodnost
porovnavanych dat a rovnost sttednich hodnot budou zastoupeny platnosti nulové hypotézy
Hy. Pro vyzkumné ucely této prace byla zvolena 5% hladina vyznamnosti. Nulova
hypotéza bude zamitnuta, bude-li hladina statistické vyznamnosti p niZz§i neZz stanovena
hladina vyznamnosti 5 %. V takovém ptipadé bude platit hypotéza alternativni H,.

To znamena, zZe stfedni hodnoty porovnavajicich dat se budou statisticky lisit. [33]

4.2 Hypotézy

Cilem prace je porovnat dva testy, které slouzi ke zjiSténi a korekci heteroforie
do dalky. V Ceské optometrii se pouziva mnoho testi a existuji i rizné pfistupy
ke kazdému z nich. V experimentalni Casti bakalaiské prace se tak pokusim porovnat
polariza¢ni kiizovy a Maddoxuv test. Jde o testy, které jsou dostupné a mezi odbornou
vefejnosti velmi znamé. Hypotézy, které jsem si na zacatku meéfeni stanovila, vychézi
z teoretickych znalosti ziskanych na FBMI v ramci odbornych pfedmétti. Vyhodnoceni
hypotéz jsem se rozhodla provést na zakladé¢ dvouvyberového parového T-testu. Celkem
jsem stanovila 7 hypotéz. U hypotéz 3,4,6 a 7 nejdiive potvrdim ¢i vyvratim platnost
nulové hypotézy. To znamend, Ze prokazu, zda se naméfené hodnoty statisticky lisi.

Domnivam se, ze pii hodnoceni binokularniho vidéni je velmi dualezity individualni ptistup
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a feSeni ze strany optometristy. Proto uvedu 3 kazuistiky osob s ptiznaky dekompenzované
heteroforie.

Hypotéza 1:

Piedpokladam, ze zastoupeni heteroforie ve zkoumané skupiné bude vétsi nez 80 %.
Hypotéza 2:

Predpokladam, Ze zastoupeni esoforie ve zkoumané skupiné bude vétsi nez 50 %.
Hypotéza 3:

Ptedpokladam, ze Maddoxovym testem budou namétené prizmatické hodnoty vyssi.
Hypotéza 4:

Predpokladam, ze k ¢astéjSimu zhorSeni visu dojde hodnotami naméfenymi Maddoxovym
testem.

Hypotéza 5:

Predpokladdm, ze rozdily prizmatickych hodnot mezi obéma testy budou nejvice
zastoupené v rozmezi 2-4 pdpt.

Hypotéza 6:

Ptedpoklddam, Ze hodnoty naméfené Maddoxovym testem budou castéji subjektivné
hodnocené jako nepohodIné a neptijemné, nez hodnoty namétené polariza¢nim kfizovym
testem.

Hypotéza 7:

Piedpokladam, Ze u osob bez ptiznakii dekompenzované heteroforie, budou hodnoty vyssi

nez 6 pdpt subjektivné hodnoceny jako nepiijemné.
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4.3 Vysledky
Do experimentalni ¢asti jsem zafadila 8 muzi a 44 Zen z plivodné¢ zméfenych 58
osob. Na grafu v obrazku 20 je znazornéné rozlozeni pivodni zkoumané skupiny.

Orotoforii jsem naméfila u 5 0sob, heteroforii u 52 a u jedné osoby jsem zjistila amblyopii.

m Heteroforie
m Ortoforie

= Amblyopie

Obrizek 20 Vyskyt heteroforie ve zkoumané skuping

Na grafu v obrazku 21 jsou uvedeny rtizné typy heteroforie. U 22 osob jsem zjistila
esoforii, u 24 exoforii a u zbylych 6 smiSenou heteroforii. JelikoZ je zastoupeni
vertikalnich odchylek ve vzorku nizké a jejich hodnoty piti méteni nepiesahly 1 pdpt,
nebyly by takové vysledky statisticky vyznamné. U téchto osob jsem do dalSiho
vyhodnoceni zahrnula pouze horizontalni slozky. Zpracuji tak vysledky 24 o0sob s esoforii
a 28 s exoforii. U 3 0sob jsem v ramci anamnézy zaznamenala piiznaky dekompenzované

heteroforie.
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Esoforie Exoforie Exoforie+pravd  Exoforie+pravd  Esoforie+prava
hypoforie hyperforie hypoforie
Typ heteroforie

Obrazek 21 Zastoupeni heteroforie ve zkoumané skupiné.
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Na grafu v obrazku 22 je uvedené zastoupeni heteroforie u refrakénich vad.

Ve zkoumané skupin¢ se tak nachdzel jeden emetrop s exoforii a jeden emetrop s esoforii,
2 hypermetropové s exoforii a jeden s esoforii, 11 myopid sexoforii a 5 s esoforii.
U zbylych osob, u kterych jsem naméfila astigmatismus, byla zjisténa u 14 exoforie a u 17

z nich esoforie. Jednotlivé typy astigmatismu a uchylky u nich zjisténé, jsou podrobné

zobrazeny v obrazku 22.
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Pocet osob
()]

EXO

Typ heteroforie

ESO

B Emetropie

B Hypermetropie

= Myopie

B Astigmatismus smiseny

B Astigmatismus slozeny
myopicky

B Astigmatismus slozeny
hypermetropicky

Na grafu v obrazku 23 jsou uvedené rozdily fadki na optotypu mezi visem
sférocylindrické korekce a korekce naméfené Maddoxovym a polarizacnim kiizovym
testem. Na ose X jsou vyznaceny poc¢ty fadkia. S zadnou prizmatickou hodnotou se mi
nepodafilo visus zhorSit nebo zlepsit vice jak o jeden fadek. B&hem méfeni doSlo bud’
to ke zhorSeni (1-), ke zlepSeni (1+) nebo zustal visus stejny. Z obrazku 23 vyplyva,
ze hodnotami naméfenymi polarizacnim kfiZovym testem se u 4 osob visus zhorsil a u 27

zustal stejny. Hodnoty ziskané Maddoxovym testem u 10 osob visus zhorsily, u jedné

Obrazek 22 Zastoupeni heteroforie u refrakénich vad

zlepsily a u 38 nedoslo k Zadné zméné.
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B Polarizacni kFizovy test

B MaddoxQv test

Obrazek 23 Rozdily binokularniho visu
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V legend¢ grafu v obrazku 24 jsou uvedené rozdily pdpt a v jednotlivych vysecich
jejich zastoupeni ve zkoumané skupiné. Rozdily jsou dany rozdilem hodnot namétenych
na Maddoxov¢ a polariza¢nim kiizovém testu. U 12 0sob jsou naméiené hodnoty obéma
testy stejné. Hodnoty naméfené Maddoxovym testem jsou u 33 0sob vyssi a u 7 nizsi nez
hodnoty naméfené polarizaénim kiizovym testem. Nejvice zastoupené rozdily se pohybuji

mezi 1 az 3 pdpt.

W -6 pdpt
B -5 pdpt
W -4 pdpt
M -1 pdpt
m-0,5 pdpt
m 0 pdpt
m 0,5 pdpt
B 1 pdpt
m 1,5 pdpt
B 2 pdpt
m 3 pdpt
= 4 pdpt
5 pdpt
6 pdpt
9 pdpt
13 pdpt

Obrazek 24 Rozdily pdpt mezi Maddoxovym a kiizovym polarizatnim testem
Na grafu v obrazku 25 je znazornéné subjektivni hodnoceni prizmatické korekce
ihned po jejim naméfeni. Vysetfované osoby mohly hodnotit zndmkou 1 (stejna), 2
(nepohodlnd) a 3 (nepiijemna). U 25 osob bylo vnimani prizmatické hodnoty naméfené
polariza¢nim kiiZovym testem hodnocené jako stejné a u 6 0sob jako nepohodiné. Hodnoty
naméfené Maddoxovym testem byly hodnocené u 39 osob jako stejné, u 9 nepohodiné a u

jedné osoby jako nepiijemné.

40

35 -

30 -

25 A
20 A

M Polarizacni kfizovy test

15 - B MaddoxQv test

Pocet osob

10 +

5

il

1 2 3
Snesitelnost

0 -

Obrazek 25 Snesitelnost pdpt
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Na grafu vobrazku 26 a 27 je uvedené subjektivni hodnoceni snesitelnosti
prizmatické korekce namétfené obéma testy v zavislosti na prizmatickych hodnotach.
Z grafi vyplyva, Ze hodnotami naméfenymi polarizaénim kiizovym testem nedoslo
u nikoho k neptijemné subjektivni reakci. Hodnoty do 3 pdpt naméfené obéma testy
vyrazné¢ nezmeénily u VySetfujicich vizudlni komfort. Proto byly nejcastéji hodnocené
znamkou 1. U Maddoxova testu hodnotila jedna osoba znamkou 3, naméfena korekce

byla nepiijemna.

18
16
14
12
§ 10 M Stejna
o
:?.; 8 H NepohodIna
< 6 = Nepfijemna
4
2
0
do 3 pdpt 3,25-6 pdpt 6,25 pdpt<
Obrazek 26 Snesitelnost prizmatické korekce namétené polarizaénim ki{zovym testem
35
30
25
Q2
g 20 B Stejnd
,§ 15 H NepohodIna
o
& 10 M Nepfijemna
5
0 .
do 3 pdpt 3,25-6 pdpt 6,25pdpt <

Obrazek 27 Snesitelnost prizmatické korekce naméfené Maddoxovym testem

4.4 Diskuse
Hypotéza 1: Predpokladam, Ze zastoupeni heteroforie ve zkoumané skupiné bude vétsi
nez 80 %.

Celkem jsem méla moznost promeétit 58 osob. Z experimentéalni Casti jsem musela
vytadit jednu osobu, ktera funkci binokularniho vidéni neméla a 5 osob, u kterych jsem

zadnym testem heteroforii nepotvrdila. Vysledky jsem tak zpracovavala z hodnot
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naméfenych u 52 osob. Procentualni zastoupeni heterofoie ve zkoumané skupin¢ je 90 %.
Hypotézu 1 nezamitam.

Hypotéza 2: Predpokladam, Ze zastoupeni esoforie ve zkoumané skupiné bude vétsi nez
50 %.

U kazdé osoby jsem po subjektivni refrakci provedla zakryvaci testy do dalky proto,
abych pfipadnou uchylku, kterou naméfim obéma porovnavajicimi testy potvrdila. U 6
osob, u kterych naméfena hodnota nepiesahla 1 pdpt, byla tchylka zakryvacim testem
neprikazna. Piesto jsem z 52 osob potvrdila esoforii u 24 z nich. Zastoupeni esoforie
ve zkoumané skupiné je 46 %. Hypotézu 2 zamitam.

Hypotéza 3: Predpokladam, Zze Maddoxovym testem budou namétfené prizmatické
hodnoty vyssi.

U hodnot namé&fenych Maddoxovym (polarizacnim kiiZovym) testem je median 2
pdpt (2 pdpt) a aritmeticky pramér 3,5 pdpt (3 pdpt). Hladina statistické vyznamnosti mezi
prizmatickymi hodnotami naméfenymi obéma testy je p=27x10"-5. Nulovou hypotézu
zamitam a pfijimam hypotézu alternativni. Prizmatické hodnoty namétené Maddoxovym
a polariza¢nim kifiZovym testem se tedy statisticky lisi.

Princip Maddoxova testu spoc¢iva v oddéleni zrakového vjemu pomoci Maddoxova
cylindru. Dojde tak zméné vniméni tvaru, velikosti a barvy mezi pravym a levym okem.
Tim dojde k uplnému vylouceni fiize a aktivaci motorické slozky zraku. Maddoxuv test tak
vyznamné zasahuje do binokularity o¢niho paru. Na zéklad€ toho si vysvétluji, proc
hodnoty namétené¢ Maddoxovym testem byly u 33 osob vys§i nez hodnoty naméiené
polariza¢nim kiiZovym testem. Hypotézu 3 nezamitam.

Hypotéza 4: Predpokladam, Ze k CastéjSimu zhorSeni visu dojde hodnotami namétenymi
Maddoxovym testem.

Porovnam-li binokularni visus sférocylindrické korekce avisus s korekci
prizmatickou naméfenou Maddoxovym (polarizaénim kiizovém) testem, bude hladina
statistické vyznamnosti p=85x10"-4 (p=15x107-10). Hladina statistické vyznamnosti je
mezi visem prizmatické korekce namétené na Maddoxové a polarizacnim kiizovém testu
rovna p=19x10"-5. Ve vsech ptipadech nulovou hypotézu zamitam a pfijimam hypotézu
alternativni. To znamena, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi visem naméfenym
sférocylindrickou korekci a visem s korekci prizmatickou.

Z vysledkli experimentalni casti prace plyne, Ze u 10 osob doSlo hodnotami

naméfenymi Maddoxovym testem ke zhorSeni visu o jeden fadek. U polarizaéniho
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ktizového testu doslo ke zhorSeni u 4 osob. Vysvétluji si to na zaklade vysSich namétenych
hodnot Maddoxovym testem. Hypotézu 4 nezamitam.

Hypotéza 5: Piedpokladam, Ze rozdily prizmatickych hodnot mezi obéma testy budou
nejvice zastoupené v rozmezi 2-4 pdpt.

U 12 osob byly prizmatické hodnoty naméfené obéma testy stejné. Je nutné
podotknout, ze tyto hodnoty neptesahly u 10 osob vic jak 3 pdpt. U zbylych 2 osob byl
rozdil 3 pdpt a 4 pdpt. Median rozdili prizmatickych hodnot u zbylych osob je 1 pdpt
a aritmeticky pramér je 1,5 pdpt. Hypotézu 5 zamitam.

Hypotéza 6: Predpoklddam, ze hodnoty namétené Maddoxovym testem budou castéji
subjektivné hodnocené jako nepohodlné a nepiijemné, nez hodnoty namétené polarizacnim
kiizovym testem.

Kazdé osoby s predloZenou prizmatickou korekci namétenou polariza¢nim kiizovym
nebo Maddoxovym testem, jsem se ptala na subjektivni hodnoceni vizudlniho komfortu.
Ten méli moznost hodnotit Cisly 1 (stejny), 2 (nepohodiny) a 3 (nepfijemny). Hladina
statistické vyznamnosti v ramci hodnoceni snaSenlivosti prizmatické korekce je
p=45x10" -5. Nulovou hypotézu zamitam a pfijimam hypotézu alternativni. Existuje
statisticky vyznamny rozdil hodnoceni prizmatické korekce namétené mezi obéma testy.

Prizmatické hodnoty naméfené Maddoxovym testem byly u 39 osob hodnocené
znamkou 1. U zbylych 10 osob, které hodnotily zndmkami 2 a 3, doSlo vzdy ke zhorSeni
visu o 1 fadek. Z toho vyplyva, ze je velice dilezité vzit v potaz pacientovo subjektivni
vnimani, které v tomto ptipadé¢ vzdy odpovidalo objektivné zhorSenému visu. Hodnoty
naméfené polarizacnim kiizovym testem byly u 25 osob hodnoceny znamkou 1 a u 6 osob
znamkou 2. Z téchto 6 osob nedoslo u 2 z nich ke zhorSeni visu, ale U 4 se visus o jeden
radek zhorsil. Hypotézu 6 nezamitam.

Hypotéza 7: Predpokladam, Ze u osob bez ptiznakii dekompenzované heteroforie, budou
hodnoty vyssi nez 6 pdpt subjektivné hodnocené jako nepiijemné.

Z celkovych 52 osob nemélo piiznaky dekompenzované heteroforie 49 z nich.
Prubéh vysetieni zbylych osob bude podrobné&ji popsan Vv kazuistikach. Z vyhodnoceni
hypotézy 6 lze ptedpokladat statisticky vyznamny rozdil v subjektivnim hodnoceni
prizmatické korekce mezi obéma testy. Hodnoty vyssi nez 6 pdpt jsem polarizacnim
kiizovym testem naméfila u 2 0sob. Prizmaticka snesitelnost zde byla hodnocena znamkou
1 a 2. Maddoxovym testem jsem vice jak 6 pdpt naméfila u 5 osob, z nichz 3 hodnotily
prizmatickou korekci znamkou 1 a zbylé znamkami 2 a 3. Z vysledki experimentalni ¢asti

prace nelze jednoznacné fict, Ze veSkeré hodnoty prevySujici 6 pdpt u osob bez piiznakt



Experimentalni srovnani Maddoxova a polariza¢niho kiiZzového testu

49

dekompenzované heteroforie plsobi na vizudlni vjem nepohodlné ¢i rusivé. Hypotézu 7
zamitam.

Hodnoceni polariza¢niho kfizového testu bylo Casto vlivem nepfesné komunikace
mezi mnou a vySetfovanym obtizné. Komunikaci jsem se béhem vySetfovani snazila
postupné vylepSovat a dosla jsem k zavéru, Ze nejlepsi zpusob jak docilit spravného
vyhodnoceni je vySetfované osob¢ ukazat a vysvétlit princip rozdilného vniméni Casti
kiize. Na zakladé¢ toho, Ze timto testem byly naméiené pouze horizontdlni uchylky,
doporucila jsem vySetfovanému, aby se zaméfil pouze na jedno nejvice uchylené rameno,
jehoz polohu jsem prizmatickymi coCkami upravovala. Nevyhodou bylo také
to, ze vySetfovani nevédéli, jaké vysledné pozice kiize jsem chtéla docilit. Projekéni
optotyp, ktery byl soucasti vySetiovaci jednotky, zpusobil pii kazdém pohybu
vySetfovaného v kiesle pohyb kiiZe na optotypu. Po vysvétleni pribchu a cile Maddoxova
testu, dosSlo ze strany vySetifovanych k okamzitému pochopeni testu. Pro zlepSeni
viditelnosti svételné linie jsem pouzila Cerveny Maddoxtiv cylindr a vySetfovaci mistnost

jsem zatemnila. VySetfovani velmi rychle reagovali na posun linie po Maddoxov¢ kiizi.

4.4.1 Shrnuti vysledki

Tabulka 8 Shrnuti vysledku

Hypotéza 1 | Nezamitnuta - -
Hypotéza 2 | Zamitnuta - -
Hypotéza 3 | Nezamitnuta | Nulova hypotéza Hy; | Zamitnuta
Hypotéza 4 | Nezamitnuta | Nulova hypotéza Ho, | Zamitnuta
Hypotéza 5 | Zamitnuta - -
Hypotéza 6 | Nezamitnuta | Nulova hypotéza H g Zamitnuta
Hypotéza 7 | Zamitnuta | Nulova hypotéza H, Zamitnuta

4.4.2 Kazuistiky

V této kapitole jsou uvedeny tfi kazuistiky osob s priznaky dekompenzované

heteroforie.

Kazuistiky nejsou primarné¢ zaméfené na porovnani Maddoxova

a polariza¢niho kiiZového testu. Jejich Gicelem je zjistit pficiny ptiznakli dekompenzované
heteroforie. V zaznamu kazdého pacienta je uvedena anamnéza, vyhodnoceni zrakové

ostrosti a stav heteroforie.
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Tabulka 9 Zaznam z vysetfeni pacienta ¢. 1

Roc¢nik 1995

Anamnéza

-Brylové korekce od 7-8 let

-Od zéti 2015 bryle-pocit tahdni oc¢i
-Vizualni nepohodli, bolesti hlavy
-KC- 7adné symptomy

Visus naturalis | OP: [ <0,1 | OL: | <0,1 | BINO: | <0,1 |

U pacienta ¢. 1 jsem se nejprve rozhodla feSit subjektivni pfiznaky proto, abych
mohla vyloucit ty, které s heteroforii nesouvisi. Dosla jsem k zavéru, ze bolesti hlavy
a nekomfortni vidéni jsou zapfi¢inéné nespravnou centraci brylovych ¢ocek v pouZzivanych
brylich. Pacient nebyl nositelem prizmatické korekce, a piesto mél optické stiedy obou
brylovych ¢ocek decentrované o 4 mm temporaln€ a 3 mm na pravé ¢o¢ce smérem nahoru.
I kdyz v zaznamu z méfeni u Maddoxova testu neni vypsana vertikalni tchylka, pfesto
byla vnimana. OvSem zadnou hodnotou pdpt se nedosahlo zlepSeni. Z vysledku také
vyplyva, ze naméfena prizmatickd korekce zrakovou ostrost nezlepSila. Zde bych

prizmatickou korekci nedoporucila. Zaméfila bych se na spravnou centraci brylovych

cocek a vyckala, zda subjektivni ptiznaky odezni.

Sph | Cyl | Osa | A | Basis | Visus mono | Visus bino
Vlastni OP: | =6,00 1,2 12
korekce OL: | =6,00 1,2(2ch) ’
Subjektivni | OP: | =6,25 | =0,50 | 180 ° 1,2 15
refrakce | OL: | =6,50 | =0,25| 10 ° 1,5 ’
OFP: ) L, 25| 0°
B oL Horizontalni 25 180° 15
st | O Vertikalni
oL ertikalni
Okamzita snesitelnost prizmatické korekce 1
OFP: ) Y 90| O°
0 oL Horizontalni 90 | 180° 1,2
Maddoxtv op-
test ' ikalni
oL Vertikalni
Okamzité snesitelnost prizmatické korekce 2
Cover test s korekci Tropie Forie - EXO
OP: |=6,25|=0,50 | 180°
D cena korek ’ ’
oporuena korekee [~ - =650 | =0.25 10°
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Tabulka 10 Zaznam z vysetfeni pacienta ¢. 2

Roc¢nik 1991

-Bryle od 3 let, okluze OP
Anamnéza -Bryle 1 rok-bolest hlavy, tnava o¢i
-Vizualni nepohodli s brylemi
-Pii fizeni pocit zhorSeného vidéni
Visus naturalis| OP: | 1,2 | OL: [ 0,7 [ BINO: | 1,2 |
Sph | Cyl | Osa | A | Basis |Visus mono | Visus bino
Vlastni OP: | =2,00 1,2 12
korekce OL:| =1,50 0,7 ’
Subjektivni | OP: | +1,75 |=0,25| 160 ° 1,5 15
refrakce OL:| +2,50 |=0,25| 30° 1,0 ’
OP: Horizontalni 25 | 180° 15
Kiizovy OL: 2,5 0°
test op: Vertikalni
OL:
Okamzité snesitelnost prizmatické korekce 1
gi Horizontélni 3:8 1300 2,0
Maddoxuv test | OP: ot
Vertikalni
OL:
Okamzité snesitelnost prizmatické korekce 1

Cover test s korekci Tropie Forie - ESO
OP: |+1,25(=0,25|160°
OL: |+2,00(=0,25| 30°

Doporucena korekce

Pacient €. 2 pfiSel v nasazenych brylich. VysSetfeni jsem tak opét zacala kontrolou
centrace brylovych ¢ofek. Pfi méfeni visu s brylemi pacient neustdle opakoval, Ze musi
zaostfovat. Na zaklad¢ toho jsem nabrala podezieni, Ze by mohlo jit o prekorigované¢ho
myopa nebo nedokorigovaného hypemetropa. Po subjektivni refrakci bylo ihned ziejmé,
ze doslo ke zlepSeni vidéni. Pfesto jsem pacienta, na zakladé testu na optické nekonecno
podkorigovala 0 0,5 dpt. Tato vysledna korekce, ktera je zaznamenana v tabulce 10, byla
subjektivné 1épe snaSend, nez ta, kterd vykorigovala plny refrakcni deficit. Na zakladé toho
jsme se s pacientem rozhodli vyménit dosavadni chybnou korekci za nové zmétenou.
Po jejim mésici noSeni mé pacient kontaktoval, Ze nepifijemné pocity zminéné v anamnéze
ustaly, ale ze ma pocit op€tovné schopnosti zaostfovani do dalky. Na zakladé toho bych
tedy doporucila ptidat +0,25 dpt nebo +0,50 dpt, které jsem puvodné ubrala. Bylo
by tak docileno pravidla, ptfi kterém je hypermetropie korigovana nejsilngj$i moznou

spojkou, ktera nezhorsi vidéni.
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Tabulka 11 Zaznam z vySetfeni pacienta ¢. 3

Roc¢nik 1995
-Dvojité vidéni do dalky, bolest hlavy, namaha oci
Anamnéza -Bez korekce- rozmazané vidéni do dalky
-S brylemi rozmazané vidéni neustalo, bolesti hlavy, diplopie
(unava)-od 11/2015 prizmaticka korekce, symptomy ustaly
Visus naturalis | OP: | 1,2 | OL: | 0,4 | BINO: | 1,2(1ch)
Sph | Cyl | Osa | A |Basis |Visus mono| Visus bino
Vlastni korekce OP: | =0,50 1,5 180 1,2 15
OL: | =0,50 15| 0° 1,2(2ch)
Subjektivni | OP: | =0,25 |=0,25| 180 ° 15 15
refrakce OL:| =0,25 |=0,25| 155 ° 1,2(1ch)
OP: Horizontalni 3,0 | 180 15
v OL: 30| 0°
Ktizovy op-
test : ikalni
oL Vertikalni
Okamzité snesitelnost prizmatické korekce 1
OP: Horizontalni 3,75 180 15
OL: 3,75| 0°
Maddoxuv test | OP: o,
Vertikalni
OL:
Okamzité snesitelnost prizmatické korekce 1

Cover test s korekei | Tropie Forie - ESO
Doporucena OP: | =0,50 | 1,5 | 180°
korekce OL: | =050 | 15| o0°

Pacient ¢. 3 si zacatkem roku 2015 nechal u optometristy zkontrolovat zrak.
Divodem jeho navstévy nebyla primarné snizena zrakova ostrost, ale nepfijemné
subjektivni pfiznaky zminéné v anamnéze. Nameétfend korekce vSak dané ptiznaky
nezmirnila. U dal§iho optometristy byla opét naméfena nova sférocylindricka korekce.
Opét nedoSlo k Zadnému zlepSeni. Az koncem roku 2015 bylo u tohoto pacienta
zkontrolovano binokuldrni vidéni a na zaklad¢ toho piedepsana prizmatickd korekce.
Doslo tak k iplnému odstranéni subjektivnich potizi. Naméfeny rozdil mezi obéma testy
se u této osoby vyznamné nelisi. Pokud bych se rozhodla pfedepsat prizmatickou brylovou
korekci, a K jejimu ur¢eni bych méla K dispozici pouze Maddoxlv a polariza¢ni kiizovy
test, vychazela bych pravé z hodnot naméfenych polarizaénim kiizovym testem
a pro prizmatickou brylovou korekci bych pouzila Maddoxovo pravidlo. Za zvazeni
by urcité stalo provést méfeni senzorické slozky zraku na kiizovém testu s fiznim

podnétem. Mnou doporucena korekce je zaznamenana v tabulce 11.
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5 Zavér

Bakalatskou praci jsem rozdélila do dvou ¢asti, na teoretickou a praktickou. Hlavni
kapitoly teoretické ¢asti byly zaméteny na popis prizmatického ucinku brylovych cocek
a binokularniho vidéni s diirazem na heteroforii. Popsala jsem zputsoby, jak heteroforii
poznat a ruzné typy testii, které pro jeji korekci vyuzit. Tyto testy jsem rozdélila podle
zptisobu oddéleni zrakového vjemu.

V experimentdlni cCasti prace jsem se zaméfila na porovnani Maddoxova
a polarizacniho kiizového testu, které se v Ceské optometrii ke korekci heteroforie
vyuzivaji nejCastéji. Hypotézy, které jsem si na zacatku meéfeni stanovila, vychazi
Z teoretickych znalosti, ziskanych na FBMI v ramci odbornych pfedméti. Pii méfeni
heteroforie jsem jako prvni test v fad¢ zvolila zdmérn€ polarizacni kiizovy. Domnivam se,
ze kdybych jako prvni provedla méteni na Maddoxovée kiizi, mohlo by dojit vlivem vétsiho
zasahu do o¢ni binokularity k vy$§im naméfenym hodnotam u druhého provedeného testu.

Pro zpracovani experimentalni ¢asti prace jsem od listopadu 2015 do biezna 2016
zm¢ftila 58 osob. U jedné z nich, jsem neprokézala funkci binokuldrniho vidéni a u zbylych
peti jsem nenamétila zadné funkéni odchylky. Zkoumanou skupinu tak tvofilo 52 osob,
z nichz 3 mély ptiznaky dekompenzované heteroforie. Pfi vySetfeni binokuldrniho vidéni
je velmi dualezity individudlni pfistup. Proto jsem analyzovala vysetfeni téchto tfi osob
podrobnéji v kazuistikdch. U dvou z nich jsem zjistila, Ze subjektivni astenopické potize
nesouvisely s heteroforii, ale se $patnou centraci brylovych ¢o¢ek a nevhodnou brylovou
korekci. Tieti osoba byla nositelem prizmatické korekce. Méla jsem tedy moZnost,
vyzkouset si také méteni heteroforie s naslednym doporuc¢enim prizmatické korekce.

Z vysledkli experimentalni Casti prace plyne, Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi prizmatickymi hodnotami, subjektivné hodnocenym vnimanim prizmatické
korekce a zméteného visu mezi polariza¢nim kiizovym a Maddoxovym testem. Ze 7
stanovenych hypotéz jsem 3 zamitla. DoSla jsem Kk zavéru, Ze subjektivni hodnoceni
prizmatické korekce muZe byt pfimo umérné zméfenému visu. Hodnoty naméfené
Maddoxovym testem, které byly hodnoceny zndmkami 2 a 3 vzdy zhorSily visus o jeden
radek. Déle jsem si ovéfila, Ze ne vSechny piredpisové ptfiznaky dekompenzované
heteroforie mohou pfimo s heteroforii souviset. Domnivam se, Ze rozdily prizmatickych
hodnot, které jsem mezi obéma testy naméfila, vychazi z principu oddé€leni zrakového
vjemu. Polariza¢nim kfizovym testem dojde vlivem polarizace k rozdilnému vnimani tvaru

pozorovaného kiize. Pfedméty, vyskytujici se v okoli optotypu jsou nepolarizované
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a mohou tak pisobit jako periferni fuzni podnét. Tim se polarizaci narusend fiize stdva ne
zcela vyloucenou. V ptipadé¢ Maddoxova testu dochazi mezi pravym a levym okem ke
zméné vnimani barvy, tvaru a velikosti pozorovaného pfedmétu. Dojde tedy k uplnému
rozdéleni zrakového vjemu anemoZnosti binokuldrni fize. Casteéné vysledky
experimentalni Casti bakalarské prace byly prezentovany na veletrhu OPTA 2016 (viz.

pfiloZeny poster v piiloze).
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7 Seznam zKratek

Bl
BO
BU
BD
dpt
pdpt
Sph
Cyl
Add
NPC
MKH
AC/A

Béze nasalné

Béze temporalné

Baze nahoru

Baze dolu

Dioptrie

Prizmatické dioptrie
Stéra

Cylindr

Adice

Blizky bod konvergence
Mess und Korrektionsmethodik nach H. J. Haase

Pomér akomodacéni konvergence a akomodace
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Priloha 1 Naméfena data experimentalni ¢asti prace
Pocet Bino HTF pdpt Bino visus Pdpt Bino visus | Rozdi | Anamnéza | Hodnoceni | Hodnoceni
visus Polariza¢ni | Polariza¢ni | Maddoxt | Maddoxav | | pdpt HTF Polarizacni | Maddoxtv
sféro ktizovy test | kiizovy test vV test test ktizovy test test
cylindrick
a korekce
1/7 15 eso 7 15 10 15 3 NE 1 1
2/M 2 exo 1 2 1 2 0 NE 1 1
3/7 15 exo+ 5 15 18 1,2 13 ANO 1 2
hyper
4/7 2 eso 0 0 2 2 2 NE 0 1
5/7 2 eso 0 0 2 2 2 NE 0 1
6/M 2 eso 1 2 2 2 1 NE 1 1
7/7 2 exo 0 0 3 15 3 NE 0 2
8/7 15 exo+ 4 15 9 15 5 NE 1 1
hypo
9/7 15 eso 2 15 2 15 0 NE 1 1
10/Z 15 eso 1 15 4 1,2 3 NE 1 2
11/7 1,2 exo 0 0 1 1,2 1 NE 0 1
12/7 1,2 eso 3 1,2 9 1,2 6 NE 1 1
13/7 15 exo 0 0 1 15 1 NE 0 1
14/M 15 eso 5 15 8 2 3 ANO 1 1
15/7 12 eso 1 12 1 1,2 0 NE 1 1
16/7 15 exo 0 0 9 1,2 9 NE 0 3
17/7 12 exo 0 0 4 1,2 4 NE 0 1
18/7 15 exo 0 0 3 15 3 NE 0 1
19/7 15 exo 0 0 1 15 1 NE 0 1
20/7 15 exo+ 2 1.2 8 1,2 6 NE 2 2
hyper
21/7 2 eso+ 0 0 1 2 1 NE 0 1
hypo
22/7 1,2 es0 0 0 1 1,2 1 NE 0 1
23/7 12 exo 1 12 1 1,2 0 NE 1 1
24/7 1,2 exo 10 1,2 4 1,2 -6 NE 2 1
25/7 2 eso 0 0 4 2 4 NE 0 1
26/7 15 eso 1 15 1 15 0 NE 1 1
27/7 1.2 exo 2 1,2 2 1,2 0 NE 1 1
28/7 15 exo 1 15 0 0 -1 NE 1 0
29/7 15 es0 0 0 1 15 1 NE 0 1
30/Z 15 eso 5 15 5 15 0 NE 1 1
31/7 1,2 eso 0 0 3 1,2 3 NE 0 1
32/7 15 eso 2 15 2 15 0 NE 1 1
33/7 15 eso 2 15 5 1,2 3 NE 1 2
34/7. 15 exo 1 15 2 15 1 NE 1 1
35/M 12 exo 1 12 15 1,2 05 NE 1 1
36/7 15 eso 1 15 0 0 -1 NE 1 0
37/Z 15 es0+ 6 1,2 1 15 -5 NE 2 1
hypo
38/7 15 exo 4 1,2 4 1,2 0 NE 2 2
39/7 15 eso 6 15 75 15 15 ANO 1 1
40/7 15 exo 0 0 3 15 3 NE 0 1
41/7 15 exo 3 1,2 3 1,2 0 NE 2 2
42/7 15 exo 0 0 1 15 1 NE 0 1
43/7. 15 exo 1 15 05 15 -0,5 NE 1 1
44/M 15 eso 2 15 2 15 0 NE 1 1
45/M 2 exo+ 2 2 1 2 -1 NE 1 1
hypo
46/7 15 exo 0 0 2 15 2 NE 0 1
47/7 15 exo 4 15 0 0 -4 NE 2 0
48/7 15 exo 0 0 1 15 1 NE 0 1
49/M 2 exo 0 0 1 2 1 NE 0 1
50/7 15 exo 0 0 2 15 2 NE 0 1
51/7 2 eso 5 2 5 15 0 NE 1 2
52/M 15 eso 0 0 5 1,2 5 NE 0 2
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Piiloha 2 Protokol z vySetieni
Jméno a piijemni Roc¢nik
Anamnéza:
Visus naturalis OP:
OL:
Sph Cyl Axis A Basis Visus mono Visus bino
Vlastni korekce: OP:
OL:
Subjektivni refrakce: OP:
OL:
OP:
Horizontalni
OL:
Polarizaéni ki'izovy test | OP:
Vertikalni
OL:
Okamzita snesitelnost prizmatické korekce
OP:
Horizontalni
OL:
Maddoxuv test OP:
Vertikalni
OL:
Okamzita snesitelnost prizmatické korekce
Tropie Forie Poznamky:

Cover test s korekci

Doporucena korekce

OP:

OL:
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Priloha 3 Poster- OPTA 2016

Srovnani vysetreni heteroforie pomoci
Maddoxova a krizového polarizovaného testu

Lucie Vasile¢kova'

'Ceskeé vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi,
nam. Sitna 3105, 272 01 Kladno, Ceska republika

Uvod a cile prace

Cilem préace je porovnat Maddoxuv a kfiZzovy polarizovany test slouZici ke stanoveni heteroforie do dalky. Prizmatické dioptrie (Pdpt),
namérené témito testy, mizZe optometrista vyuzit jako vychozi hodnoty pro korekci heteroforie. Provedeny vyzkum umozni porovnat metodiky
anameérené hodnoty mezi obéma testy.

Krizovy polarizovany test: Kfizovy
polarizovany test je tvofen ctyFmi
rameny. Pfi postaveni polarizacnich
analyzatoru ve V-sméru, fixuje pravé oko
horni vertikalni a pravou horizontalni linii.
Oko levé fixuje levou horizontalni a dolni
vertikalni linii. Test se vyhodnocuje na
zakladé vzajemného posunuti ramen
kfize. Soucasti testu neni centralni ani
periferni fuzni podnét. [1]

Experimentalni cast

Maddoxuv test: Maddoxlv cylindr je systém
velkého mnozstvi paralelnich cylindra.
Maddoxuv kfiz je tvofen dvéma rameny se
stupnicemi, mezi nimiz se nachazi bodovy zdroj
svétla (Maddoxovo svétlo). Pro disociaci
zrakového vjiemu se Maddoxuv cylindr pfedsadi
pfed libovolné oko. Tomuto oku se fixovany
zdroj svétla protahne v linii, ktera se zobrazi
kolmo k predlozenému sméru cylindru. Test se
vyhodnocuje podle posunuti svételné linie po
Maddoxové kfizi. [1]

Popis zakladniho a vybérového souboru: Od listopadu 2015 do tinora 2016 bylo proméfeno 35 osob. Do vyzkumné ¢asti bylo zahrnuto 31 osob, z toho 28 Zen
a3 muzi. Primérny vék vySetfovanych byl 23 let.

Metodologie: U vSech osob byl zvolen stejny postup vySetfeni. K uréeni subjektivni refrakce byl pouZit projekéni optotyp HUVITZ CCP 3100 s vyuzitim
negativni polarizace, sada zkuSebnich €ocek, Jacksontv zkfizeny cylindr a astigmaticka zkusebni obruba OCULUS. K uréeni heteroforie pak polarizacni
predsadky OCULUS a Maddoxuv kfiz ve formé samostatného zavésného testu o rozmérech 1,3x1,3 m. Dale pak prizmatické liSty a prizmatické ¢ocky po 0,5

Pdpt. U kazdé osoby byl nasledné stanoven binokularni visus s naméfenou prizmatickou korekci.

Pribéh 5 5 Objektivni
Vysetlent: falt o

Vysledky a diskuze

Zastoupeni heteroforie ve zkoumané
skupiné

Ve zkoumané skupiné se nachazelo 16 osob s
esoforii, 13 osob s exoforii a 2 osoby s
kombinovanymi odchylkami. Z davodu nizkého
zastoupeni kombinovanych odchylek, budou v

—

Poéet osob

KFizovy Maddox
a3

Rozdily Pdpt mezi Maddoxovym a
kFizovym polarizovanym testem

V legendé grafu jsou uvedené rozdily pdpt
a v jednotlivych vysecich jejich zastoupeni
ve zkoumané skupiné. U 22 osob byly
naméfené hodnoty Maddoxovym testem

dalSim vyhodnocovani zahrnuté pouze jejich 1+ bez rozdilu
horizontalni slozky. Z celkové zméfenych 31 Pocet Fadki

osob, byla heteroforie prokazana na u Krizovy polarizovany test ~ ®Maddoxuv test
Maddoxové testu u 30 osob a na kfizovém
polarizovaném testu u 17 osob.

vy38i, u 7 osob byly stejné a u 2 osob byly
niz8i nez hodnoty naméfené kfizovym
polarizovanym testem. Nejvice

Rozdily binokularniho visu zastoupené rozdily byly mezi 1 az 3 Pdpt.

V grafu jsou uvedené rozdily fadku na optotypu mezi visem

sféro-cylindrické korekce a korekce namérené 11 :?Z::
. Maddoxovym a kfizovym polarizovanym testem. 11 «2 pdpt
. 4 = Esoforie Hodnotami namé&fenymi kfizovym polarizovanym testem 2 3 pdpt
) doslo u jedné osoby ke zhorSeni a u jedné osoby ke %
= Exoforie ZlepSeni visu. U 15 osob nedoSlo k Zadné zméné. U - .

o S Maddoxova testu se u 6 osob visus zhorSil a u jedné zlepsil.
Exoforie+vysks o S g 2 SEiE
. ogghc;:fa v U 23 osob nedoSio k Zadné zméné. Rozsah naméfenych

hodnot se u Maddoxova testu pohyboval od 1 do 18 Pdptau
Ortoforie kfizového polarizovaného testu od 1 do 10 Pdpt. Z grafu
vyplyva, ze je vétsi pravdépodobnost snizeni visu
hodnotami naméfenymi Maddoxovym testem.
Diskuze: Rozdily mezi obéma testy mohou spocivat v rizném principu oddéleni zrakového viemu. V pfipadé Maddoxova testu dochazi k vyraznéjsi zméné
mezi pravym a levym okem. Vzniklé rozdily spoCivaji ve zméné tvaru, velikosti a barvy. Na zakladé toho dojde k plnému vylouceni faze. U kfizového
polarizovaného testu dochazi mezi pravym a levym okem ke zméné tvaru, tim se ¢astecné vylougifuze, avdak ne zcela zrusi.

Z vysledkd vyzkumné &asti je patrné, Ze hodnoty namérené Maddoxovym testem byly u 29 osob vy$Si nez hodnoty namérené kfizovym
polarizovanym testem. Z tohoto duvodu, Ize vysvétlit i vétsi podil zhorSeni visu u hodnot namérenych Maddoxovym testem. Nejvice
zastoupené rozdily mezi obéma testy byly v rozmezi 1 az 3 Pdpt. Stanoveni heteroforie kiiZovym polarizovanym testem bylo ¢asto vliivem
nespravné komunikace vySetfovaného obtizné. VySetrovani nedokazali pfesné popsat polohy jednotlivych ramen sledovaného kfize. U
Maddoxova testu vzdy doslo k jednoznaénému urceni polohy svételné linie a rychlé reakci na zmény zpusobené prizmatickou korekci.

[1] METHLING, D. Bestimmen von Sehhilfen. 3.Aufl. Stuttgart: Thieme, 2012. ISBN 978-313-1639-431
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