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Nazev bakalarské prace: Rozdily ve stanoveni astigmatismu monokularné a

binokularné

Abstrakt:

Prace popisuje astigmatismus a jeho klasifikaci. Dale prezentuje objektivni a subjektivni
metody vySetieni astigmatismu do dalky a ¢ast textu piiblizi postup vySetfeni astigmatismu
do blizka. Prace vysvétli divody pfi zjisténi riznych hodnot refrakéniho deficitu do dalky
a do blizka. Prakticka cast se na zaklad¢ vlastniho vyzkumu zaméfi na analyzu zmény osy
a velikosti astigmatismu pii vySetieni astigmatického refrakéniho deficitu monokuldrné a
testem za binokuldrnich podminek na rtzné vzdalenosti (dalka, blizko). Prace zahrnuje

srovnani vysledkl v praktické ¢asti s vydanymi studiemi.

Klicova slova:

Astigmatismus, vySetfeni astigmatismu, torzni pohyby, Listingovo pravidlo

Bachelor’s Thesis title: Differences in astigmatism examination by

monocular and binocular

Abstract:

The work describes astigmatism and its classification. It presents objective and subjective
methods of examination for distance and part of texts describe examination for near. The
work explains reasons for different refraction deficits for distant and near vision is
detected. In the practical section according to own research work are analysed the changes
in power and axe of astigmatismu between monocular exmaination and testing of
astigmatism under binocular conditions for different distances (distance, near). Thesis

includes a comparison of experimental result with published studies.

Key words:

Astigmatism, refraction on astigmatism, torsional movements, Listing’s law
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Uvod 1

Uvod

Refrakéni vady maji velky vliv na kvalitu vidéni, zejména snizeni zrakové ostrosti a
kontrastni citlivosti. Tato prace se zabyva astigmatismem, jeho c¢lenénim, klinickymi

ptiznaky, a pfedevsim jeho korekeci.

Hlavni ¢asti teoretické ¢asti bakalaiské prace jsou moznosti vySetieni astigmatismu do
dalky a do blizka. Jsou zde uvedeny moznosti subjektivni refrakce astigmatismu do dalky
pomoci Jacksonova zkiizeného cylindru a bodového testu anebo pomoci specialnich 3D LCD
optotypti. Prace se také zabyva subjektivnim vySetfenim astigmatismu do blizka a jeho

zmeénou ve velikosti a ose.

Experimentalni ¢ast prace se zabyva korekci vySetifovanych s pocatecni hodnotou
astigmatismu nejméné 0,50 dpt. Hlavnim tématem prace je zjiSténi zmén mezi subjektivnim
vySetienim astigmatismu do dalky za binokularnich podminek oproti monokuldrnimu
vySetieni a detekce zmén mezi binokularnim vySetfenim do dalky a ovéfenim spravnosti osy a

velikosti astigmatismu do blizka.

Cilem je ovéteni hypotéz, které budou stanoveny na zacatku prace. Prvni hypotéza je
predpokladem zmény osy astigmatismu pii binokuldrnim pohledu oproti monokuldrnimu
vySetfeni. Navaznost na tento piedpoklad ma hypotéza, u které¢ budu zkoumat domnénku, ze
pii vyssi velikosti poc¢ateniho astigmatismu se bude zvétSovat i zména osy astigmatismu pii

binokularnim pohledu do déalky oproti monokularnimu vySetteni.

Do blizka se stanovi hypotéza, jejiz piedpokladem je, Ze do této vzdélenosti dochézi
ke zméné velikosti astigmatismu oproti binokularnimu vySetfeni do dalky a poté budu
zkoumat domnénku, Ze ¢im vys$$i jsou hodnoty pocate¢niho astigmatismu, tim vyssi budou

zmény ve velikosti astigmatismu oproti binokuldrnimu vySetfeni do dalky.



1. Astigmatismus — definice 2

1. Astigmatismus — definice

Astigmatismus je asféricka refrakéni vada, ktera je charakterizovédna tim, Ze paprsky jdouci
z nekonecna, které se lamou pii prichodu optickym systémem oka, netvoii bod, ale dvé
usecky, zvané fokaly, které jsou na sebe navzdjem kolmé. Prostor mezi nimi se nazyva

Sturmtv konoid.

To je dano tim, Ze oko ma v rtiznych meridianech riznou optickou mohutnost a tim padem
rozdilnou lomivost. Pfi¢inou je nejCastéji razné zakiiveni rohovky, ale mize jim byt také
cockovy astigmatismus, ktery je ve vétSiné piipadi zanedbatelny a z vét§i ¢asti ho muize
kompenzovat rohovkovy astigmatismus.

Indexovy astigmatismus je nejcastéji zpusobeny pocinajici kataraktou, kdy zkalena ¢ocka
ma v urCitych ¢astech jiny index lomu.

Pak také mtze byt pfi¢ina decentrace, obzvlasté pii implantovanych nitroo¢nich ¢ockach.
Muze to ale byt diky asymetrickému vyklenuti ¢ockového pouzdra. Staci malé decentrace pro

hodnotny astigmatismus.

Existuje také fyziologicky astigmatismus, ktery je pravdépodobné dan tlakem vicek na

povrch rohovky a zvysuje zaktiveni jeji svislé roviny az o 1 dpt. [1, 2, 3]

2. Astigmatismus — rozdéleni

2.1 Astigmatismus pravidelny (regularis)

Je nejCastéjsi formou astigmatismu. Ma dva na sebe kolmé meridiany s maximalné
odlisnou lomivosti. Lze jej piesné¢ vykorigovat pomoci cylindrické nebo sférocylindrické

cocky a dosdhnout ostrého obrazu na sitnici. [1]

2.1.1 Rozdéleni podle polohy meridiani

Astigmatismus piimy (rectus, podle pravidla)

Je charakterizovan tim, ze vertikalni meridian ma vétSi lomivost nez horizontalni. Ma

nejvyssi vyskyt v populaci. [1, 3]
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Astigmatismus neprimy (inversus, proti pravidlu)

Vyskytuje se méné nez astigmatismus piimy. Horizontalni meridian ma vétsi lomivost nez

vertikalni. [1, 3]
Astigmatismus Sikmy (Obliquus, Sikmych paprskii)

Pokud se osy merididnd odklani vice nez o 20° od horizontdlni anebo vertikdlni osy,

mluvime o astigmatismu Sikmych paprskd. [1, 2]

2.1.2 Rozdéleni podle polohy fokal

Astigmatismus simplex (jednoduchy)

Pfi uvolnéné akomodaci je jedna fokala lokalizovana na retin¢ (emetropicka) a druha pied
nebo za sitnici (ametropickd). Proto rozliSujeme astigmatismus simplex myopicus (obr. 1 pod
pismenem B), kdy je ametropickd fokala pied sitnici a astigmatismus simplex
hypemetropicus, kdy je za sitnici (obr. 1 pod pismenem D). Korekce se provadi plan-

cylindryckymi brylovymi ¢ockami. [4]
Astigmatismus compositus (sloZeny)

U slozeného astigmatismu jsou dvé varianty. Bud’ jsou ob¢ fokaly pfi uvolnéné akomodaci
lokalizovany pied sitnici, to mluvime o astigmatismus compositus myopicus (obr. 1 pod
pismenem A), anebo jsou ob¢ fokdly za sitnici, coz je astigmatismus compositus
hypermetropicus (obr. 1 pod pismenem E). Korigujeme torickymi brylovymi ¢ockami. [2, 3,

4]
Astigmatismus mixtus (smiSeny)

Pfi uvolnéné akomodaci se jedna fokala nachazi pied sitnici (myopickd) a druha za sitnici
(hypermetropickd). Korekce je torickymi brylovymi ¢o¢kami (obrazek 1 pod pismenem C).

[4]

Obrdazek 1 — Rozdeéleni podle polohy fokal [5]



3. Klinické priznaky 4

2.2 Astigmatismus nepravidelny

U nepravidelného astigmatismu neni mozné zjistit hlavni meridiany, a tudiz ho nejde
korigovat torickou cockou. Muze byt dusledkem vyklenuti rohovky (keratokonus,
keratoglobus), urazem oka ¢i pooperacnim stavem oka. Pro korekci je vhodna tvrda kontaktni
Cocka. Lécba se nejcastéji provadi chirurgickym zakrokem, keratoplastikou nebo

intrastromalnimi prstencovymi segmenty (tzv. keraringy). [6]

3. Klinické priznaky

Hlavnim pfiznakem astigmatismu je rozmazani obrazu. Né&kdy je mozné videét cast
struktury ¢i obrazku jasnéji nez jinou. Pro piiklad, u car ve tvaru kfize, mlze vidét

kontrastnéji ¢ary v jednom sméru nez v druhém.

U nekorigovaného, Spatné¢ zkorigovaného nebo indukovaného astigmatismu (nespravné
zvolend obruba) se Casto setkavame s astenopickymi potizemi, rychlou tnavou, neostrym,
zkreslenym nebo zamlzenym vidénim jak do dalky, tak do blizka. Klient také muze trpét

bolestmi hlavy nebo zhorSenim vidéni v noci.

Dalsich pfiznakem je visus s nejlepsi sférou. Klient i pfes korekci s nejlepsi sférou
nedosahuje vysokého visu. Pti vysetieni lidé s astigmatismem casto zaménuji znaky P za F, O
za C ¢i G. Mohou si také stéZovat na zdvojeni obrazu ¢i vyskyt malo vyrazného znaku za

znakem ostrym, pozorovanym. Patrné miize byt také kompenzacéni postaveni hlavy. [5, 6]

Spherical equivalent Uncorrected
visual acuity astigmatism
(Decimal chart) (Cylindrical diopters, D)

1.0 0.25

09 0.50

0.8 0.75

0.7 1.00

0.6 125

0.5 1.50

04 2.00

03 2.50

02 3.00

0.1 4.00

0.05 4.75

Obrazek 2 — Visus s nekorigovanym astigmatismem [7]
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4. Objektivni vySetieni astigmatismu do dalky

Objektivni metody aplikujeme vzdy na zaCatku vySetfeni a slouzi pouze jako orientacni

slozkou pted subjektivnim vySetfenim. Jejich nejvétsi vyhodou je rychlost.

4.1 Skiaskopie (retinoskopie)

Jedna se o objektivni metodu, ktera funguje na principu odrazu svétla od sitnice a vyvolani
stinu, respektive Cerveného reflexu. K vySetfeni potfebujeme skiaskop (retiniskop), coz je
ptistroj, ktery vyzatuje viditelné svétlo v uzkém pruhu nebo kruhovém paprsku a obsahuje

zrcatko ¢i odrazny hranol a sadu cocek potiebnych pro eliminaci vad vySettujiciho oka.

Existuji dva typy skiaskopu: pasovy a bodovy. Pro zjisténi astigmatismu je lepsi pasovy,

kde je mozné nastavit uzky pas, ktery je mozny otacet, a to usnadiiuje zjisténi presné osy.

Vysetiujici pozoruje smér pohybu stinu v Cerveném reflexu, ptfi pohybu skiaskopu ze
strany na stranu. Pokud je souhlasny, pohybuje se stejné s pohybem piistroje, kdyz se
pohybuje opacné, je to pohyb nesouhlasny. Cilem je dosdhnout neutrdlniho reflexu.

Vysetfovany fixuje na vzdaleny predmét, abychom vytadili akomodaci.

Skiaskopie se vétSinou provadi v 50 cm od vysetfovaného. Nesmime vSak zapomenout
vzdalenost zapocitat do vySetfeni. Odpovidd tomu dioptrickd hodnota -2,0 dpt. Pokud je
vysetiovaci vzdalenost jind, musi se pievést do dioptrické hodnoty a pficist ke konecné

refrakci po zastaveni pohybu Cerveného reflexu. [8, 9, 10]

Obrdazek 3 — Pasovy skiaskop [11]
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4.2 Keratometrie

Keratometrie, jinak zvand také jako oftalmometrie, slouzi ke zméfeni rohovkového
astigmatismu. Jen tehdy je mozné presné urcit velikost a orientaci hlavnich meridiant pro

pravidelny astigmatismus.

Principem je vyuziti pifedni plochy rohovky jako konvexniho zrcadla, kde se na rohovku
promitaji dvé urcité testové znacky, které se v pfistroji nasledné zdvoji. Cilem pro méficiho je
dostat nejblizs§i dvé znacky do koincidence. Na pfistroji jsou stupnice, na kterych je poté

mozné odecist hodnotu poloméru zakiiveni rohovky.

Prvni keratometr vynalezl némecky fyzik Hernmann vno Helmholtz v roce 1856. byl vSak
zna¢né neprakticky, takze se dnes jiz nepouziva.

v

Jeden z nejzndmé;jsi je Javal — Schidtziv keratometr. Umozituje méfit velikost poloméru
kiivosti v milimetrech a orientaci hlavnich meridianti ve stupnich. Pfistroj mé&ii v centralni

oblasti rohovky.

Testové znacky u tohoto keratometru jsou dva znaky ve tvaru obdélniku, ktery ma
cervenou barvu a dvojité schody, které jsou zelené. Pfi piekryti je konecnd barva Zlutd, aby

vysetiujici 1épe rozpoznal koincidenci znacek. [§]

Obrdazek 4 — Javal-Schidtzitv keratometr — testové znacky [12]

Nejdokonalejsim keratometrem je LittmanGv keratometr, ktery vychédzi ze zakladu
Helmholtzova keratometru. Testové znacky maji tvar plného a dutého ktize, u kterych lze

velmi dobfe pozorovat odchyleni, tudiz je znatelna velka presnost. [§]
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4.3 Rohovkovy topograf

Rohovkovy topograf spojuje keratometrii a topografii. Je to metoda pro mapovani piedniho

segmentu oka.

Pracuji na principu Placidovova kretatoskopu spolu s kamerou, kterd snima povrch a
pocita¢em, ktery vyhodnocuje data. Nepravidelnosti v polomérech kiivosti se projevi jako

deformace kruznic.
Placiduv keratoskop

Placidiiv keratoskop se sklada ze soustavy bilych a ¢ernych koncentrickych kruznic, tj.

Placidova kotouce. Ve stfedu se nachazi pozorovaci otvor s lupou.

Pii pfitomnosti astigmatismu se obraz kruznic zdeformuje. Z téchto deformaci lze

vypocitat polomér ktivosti rohovky.

Pokud klient bude mit pravidelny astigmatismus, budou se koncentrické kruhy jevit jako

elipsy. Orientace elipsy pak zalezi na polohach hlavnich meridiand.

Obrdazek 5 - Placiduv keratoskop [13]

4.4 Autorefraktometry

V dnes$ni dobé¢ jsou nejcastéjSimi piistroji pro objektivni méteni autorefraktometry. Jejich

pouziti je nendroc¢né a velmi rychlé a presnost téchto pfistroji je velmi vysoka.

Autorefraktometry pracuji na principu vyvolani sekundarniho zdroje zéafeni z bodu nebo
bodi na sitnici. Skladd se ze zdroje, ktery vysild infracervené zéfeni, fixacniho bodu a
Badalova optometru. Infracervené svétlo v oblasti vinové délky 700 - 800nm, je tam proto,

aby nedoslo k miéze a oslnéni. DalSim divodem je vysoka odrazivost paprsku pro nasledné
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zpracovani opto-elektrickym detektorem. Po prichodu detektor vyhodnoti intenzitu paprsku a

dle n€j vyhodnoti potiebné dioptrie.

Ditlezitym bodem pro spravné meéteni je, aby klient neakomodoval. Kvili tomu je
testované znacka ve formé¢ vzdaleného cile, které evokuje nekonecno. Pfesto mize dochazet

pii pohledu do pfiistroje k nechténé akomodaci a tim 1 k pfistrojové myopii. [8]

5. Subjektivni vySetreni astigmatismu do dalky

monokularné

Z objektivniho vySetfeni pfechdzime na subjektivni dokorigovani klienta. Nejcastéji
pouzivame zkuSebni obrubu a sadu zkuSebnich brylovych skel ¢i foropter. U subjektivniho
vySetieni je nejveétsi nevyhodou klientliv stav soustfedéni, pozornosti a ochoty spolupracovat.
Vyhody spocivaji v moznosti pruzné reagovat na klientovi subjektivni pocity a ve velké skale

testu.

5.1 Optotypy

Optotypy slouzi pro vySetfeni zrakové ostrosti. Podle F. C. Donderse je zrakova ostrost
schopnost o¢niho aparatu rozeznavat drobné detaily predmétii. Vychodiskem pro jeji urceni je
rozliSovaci schopnost oka, coz je schopnost rozlisit dva body jako dva. Predpokladem tedy je,
aby obraz dvou bodli byl odd€len alespont jednim cipkem, ktery zlstane nepodrazdény.
Kritériem pro zrakovou ostrost je tzv. minimalni thel rozliSeni. Primér cipku je 2-2,5
mikrometru a v jednom cipku se zobrazi pfedmét o thlové velikosti 0,5°- 1°. Zrakova ostrost

je vergence minimalniho uhlu rozligeni, tedy pro MUR = 0,5 je zrakova ostrost 2.

V dnesni dobé¢ je velky vybér v provedeni optotypl. Mohou byt tisténé, svételné, projekéni
¢i digitalni. VySetfovaci vzdalenost je vSak pevné stanovena na 5-6 metr, aby klient

neakomodoval a vysledky nebyly zkreslené. [8, 14]

5.1.1 Optotypové znaky

Znaky na optotypech musi byt srozumitelné, jednoduché a dobte kontrastni.
Landoltovy kruhy

Landoltovy kruhy pfipominaji pismena ,,0“ nebo ,C“ Jsou povazovany =za
nejobjektivnéjsi zkuSebni znaky, jako jediny normovany znak pro mezinarodni znalecké

ucely, ale v praxi se moc nepouzivaji kviili tézké srozumitelnosti. Lze je videt jako kruhy s
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vytezem, ktery odpovida tloust'’ce ¢ary znaku. Znamena to tedy, ze pii vysetiovaci vzdalenosti

5 metrt, se vn&j$i primér znaku zobrazi pod thlem 5 a tloustka ¢ary a jeho vyfez pod thlem
1. [8]

Obrazek 6 — Landoltovy kruhy [33]

Kruhy jsou usporfddany v osmi polohach. Horizontalné, vertikdln€ a v Sikmych stranach.
Pfi vySetieni je nejvyhodnéjsi pro klienta, aby vyiez v kruhu urcoval podle ¢iselniku hodin,

kvuli srozumitelnosti. [8, 14]
Pfliigerovy haky

Tyto optotypové znaky pfipominajici pismeno ,E“ se pouzivaji predevsim pro klienty, kteti
maji problém s klasickymi Snellenovymi optotypy. Naptiklad pro cizince, déti, nebo

analfabety.

-3 Wm-s
S EWE3-4
mazsww =5
ESuwmES =N .1
5 cwanuane &7
........ "'38

Obrazek 7 - Pfliigerovy haky [15]

Vyuzivaji se hlavné pro jejich jednoduchost, kdy klient mize pouze natocenim ruky ukéazat
smér, kterym hdk smeéfuje anebo se muze pouzit ukazovatko ve tvaru pismene ,,E“ a

drzadlem, kterym klient ukazuje smér natoceni.
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Nevyhodou téchto znakil jsou jen Ctyfi rtizné pozice, ve kterych se znak mize nachézet.

Klient mtze hadat a s pravdépodobnosti 25 % urcit spravny smer.
Snellenovy optotypy

Snellentv optotyp je jeden z nejcastéji pouzivanych optotypti. Je slozeny z velkych pismen

abecedy a Cislic, aby co nejvice simulovaly situace z bézného zivota.
Tyto optotypy vSak maji n€kolik nevyhod. Jednou z nich je nestejny pocet znakl v fadku

nebo nestejné té€zka rozeznatelnost jednotlivych znakt. Dalsi nevyhodou je pak nepiirozené

vysoky kontrast znaki. [8]

i€l
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Obrdazek 8 - Snellenitv optotyp [15]

Détské optotypy

Détskeé optotypy se pouzivaji pro vySetieni zrakové ostrosti pro piedskolni déti. Znaky jsou
tvofeny obrazky nebo symboly, které déti znaji a uméji pojmenovat. Na rozdil od
Snellenovych nebo Landoltovych znakli, symboly v détském optotypy nejsou zakresleny do
klasické Ctvercové sité, protoze by se nemohl dodrzet jejich tvar. Je zde tedy pravidlo, ze
vyska symbolu nebo obrazku musi byt takova, aby se ze vzdalenosti 5 ¢i 6 metrti zobrazila na
sitnici pod uhlem 5. Tloustka ¢ary je stanovena na 1/7 vysky symbolu a §ifka je zvolena tak,

aby nebyl znak deformovan. 8]

w
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Obrazek 9 - Détsky optotyp [16]
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5.1.2 Provedeni optotypt do dalky
Tisténé optotypy

Tisténé optotypy byly diive velmi Casté, ale dnes se uz moc nepouzivaji. Skladaji se z
bilého kartonu ¢i plastové desky, na kterou jsou natistény jednotlivé znaky. Nevyhodou je

jejich nizka zivotnost diky opotiebeni a nutnost dobrého osvétleni.
Svételné optotypy

Svételné optotypy maji oproti tiSténym optotypim vyhodu ve svém vlastnim osvétleni.
Nejsou tedy zavislé na podminkach osvétleni ve vySetfovné. Kontrast je mnohem vyssi nez u

tisténych optotypti.
Projekéni optotypy

Projekéni optotypy pracuji na principu promitani diaprojektorem na specidlni projekéni
desku, které¢ ma vétSinou metalicky povrch. Velkou vyhodou téchto optotypti je velka Skala
testll, napf. Cerveno-zelené testy, Worthova svétla, polarizacni testy s negativni polarizaci na

vyvazeni akomodace ¢i zjisténi heteroforie.

Jejich nevyhodou je pak nutnost mit ur€ité osvétleni mistnosti, aby se dodrzel vysoky

kontrast znaku.
LCD optotypy

LCD optotypy jsou nejnovéjsi typem dostupnych optotyptl. Jsou sloZzeny z LCD monitoru,
ktery je mozny zavésit na sténu do potiebné vysky a vestavénym mikropocitacem, diky
kterému je mozné mit velké mnoZstvi testi pro vysetieni. VSe je ovladano dalkovym

ovladacem.

Nejvétsi vyhodou je nastavitelnost intenzity jasu, velikosti znakli nebo pracovni

vzdalenosti. Pro polariza¢ni testy se vyuziva pozitivni kruhova nebo linedrni polarizace.
Specialni 3D LCD optotypy — Polaskop 3D, Paskal 3D

3D LCD optotypy jsou nejnovéjSimi optotypy dostupnymi na trhu. Kromé klasickych testa
pro zjisténi visu, obsahuje binokuldrni i monokularni testy na métfeni astigmatismu, testy na
jemné sférické dokorigovani, Cerveno-zelené testy, kompletni MKH metodiku, testy na forii
spolu se sterotesty, testy na kontrastni citlivost a v neposledni fad¢€ i screeningové testy pro
urceni dominance a Ishiharovy tabulky pro vySetifeni barvocitu. Navic obsahuje 1 moznost

vySetieni ve trojrozmérném vjemu obrazu a vytvofit tak prostiedi, které se nejvice podoba
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situacim v realném zivoté. 3D obraz slouZzi k periferni fuzi, jelikoz pii centralni fuzi se pfi

méfeni astigmatismu nemusi odchylka osy a velikosti zplisobena rotaci oka projevit.

Nejveétsi vyhodou je moznost provadét méfeni binokularné€, coz je mozné diky cirkularnim
polarizacnim filtrim, které ma klient po velkou Cast métfeni vsazené ve zkuSebni brylové

obrubé.

Pro méfeni astigmatismu jsou tyto optotypy nejdokonalejsi, protoze obsahuji cyklofizni
testy. Na rozdil od klasickych vySetieni, kde se jedno z o¢i okluduje a tim mutze dojit k lehké
rotaci oka a zméné osy 1 velikosti astigmatismu, jsou o¢i pii téchto testech stoené¢ do
ptirozené pozice jako v bézném Zivote.

Nevyhodou je pak finanéni naro¢nost na zakoupeni vybaveni. Kromé¢ vlastniho softwaru je
vyzadovan 1 hardware. Naptiklad pro Paskal 3D byl program specialné vyvinut pro Apple
iPad, kterym lze fidit vlastni refrakci. Kvili nutnosti pfenosu 3D obrazu, je nutnosti vlastnit i
set-top-box s nazvem Apple TV a také router s WLAN pro bezdratovy pfenos iPadu s Apple
TV.[17, 18]

5.2 Astigmaticky véjir, astigmaticka rizice
V prvni fadé¢ musi byt klient sféricky pln¢ vykorigovan. Poté klienta zamlzime plusovou

sférickou ¢ocCkou, abychom vyfadili akomodaci. Ostrost klienta by se po zamlzeni méla

pohybovat kolem 0.2.

Vysetieni probihd monokularné, kdy jedno z oci okludujeme a druhé zamlzime. Klient
zamlzenych okem fixuje na astigmaticky v¢&jif a uruje vyraznost os na véjifi.

Pokud urci jednu z os jako osttejsi, vkladame zaporné korekcni cylindry kolmo k této ose
do zkuSebni brylové obruby do té¢ doby, dokud se vSechny osy nebudou jevit stejné.

KdyzZ je osa oproti ostatnim méné vyrazna, tak je nutné cylindr zeslabit.

Jestlize klient vidi na zacatku vSechny osy stejné neostré, pfitomnost astigmatismu je

vyloucena.
Postup zopakujeme i1 pro druhé oko a nasledn¢ odmlzime. Po dokonceni tohoto vySetfeni
se doporucuje pouzit metody Jacksonovych zkiiZzenych cylindri pro ptfesné dokorigovani

astigmatismu. [10, 18]
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Obrazek 11 - Astigmaticka rizice [19] Obrazek 10- Astigmaticky vejir [20]

5.3 Jacksonovy zk¥iZené cylindry (bodovy test)

Pouziti Jacksonovych zktizenych cylindra je nejpiesn€j$i metoda na zjiSténi piitomnosti
astigmatismu. Osu cylindru je mozné zjistit na 1° a velikost na 1/8 Dioptrie.

Jacksoniv zktizeny cylindr se sklada ze dvou plancylindryskych cocek, které jsou kolmo
na sebe a nabyvaji hodnotu +0,25, +0,50 nebo £1,00 dpt. Sklo je ulozeno v plastové nebo
kovové objimce s drzatkem. Zaporna osa cylindru je ve sklicku oznacena ¢ervené a drzatko je
vuc¢i osam o 45° oto¢eno. Maximalni Gc¢inek zaporného cylindru je v misté, kde je oznacena

kladné osa cylindru a naopak.

Stérocylindricky zapis ¢tvrtkového Jacksonova cylindru:
cyl +025D/ax(x) a cyl —025D/ax(x + 90°)
sph +0.25D/cyl —0.50 D ax ( x)
sph —0.25D/ cyl +0.50 D ax (x + 90°)

Obrazek 12 — Jacksoniiv zkvizeny cylindr [21]



5. Subjektivni vySetfeni astigmatismu do dalky monokularné

14

Pti vySetieni se otaci Jacksonovym cylindrem v ruce a tim ménime osy plan-cylindri o

90°. Pouzit JCK je mozné i s foropterem. [10]

5.3.1 Postup vySetieni
Nejdiive korigujeme nejlepsi sférou, se kterou klient dosahl maximalni zrakové ostrosti.

Podle tohoto visu odhadujeme velikost cylindru, se kterym poté budeme pokracovat.

Vysetteni JCK délame monokuldrné na bodovém testu, na kulatém pismenku (predevsim
O, C, G), na Landoltovych kruzich ¢i na znacich ve tvaru dvou kruh, které byvaji na testech

spolu s pismeny. Do obruby predkladdme minusové korekéni cylindry.

Pti ptedkladani zkusebniho cylindru musime respektovat sféricky ekvivalent. Pro hodnotu

minusové cylindru - 0,50 dpt musime zménit sférickou dioptrii o + 0,25 dpt.

Obrazek 14 - kulaté znaky — 3D Paskal [18] Obrazek 13 - bodovy test [22]

Urceni pribliZné osy cylindru

Délame vzdy, obzvlasté pokud neméme informace z objektivniho vysSetfeni. Klient se
monokularn€ diva na bodovy test a my mu piedklddame Jacksontiv cylindr nejprve do os 0° a
90° a ptame se klienta, kterd varianta se mu zdala ostiej$i. To samé opakujeme pro osy 45° a
135°. Pokud klient astigmatismus nemad, vSechny varianty se mu budou zdat stejné. Pokud je
astigmatismus pfitomen, jedna nebo dv¢ varianty budou lepsi, zndme pfibliznou osu a podle

visu s nejlepsi sférou vlozime hodnoty cylindrické korekce do zkuSebni obruby.
Urceni presné osy cylindru

Ptilozime rukojet JCK rovnobézné s pfiibliznou osou cylindru ve zkuSebni obrubg,

zkousime vzdy dvé varianty a ptdme se na porovnani.
Pokud klient vidi ob¢ varianty stejné, momentalni osa je ptesnd osa jeho astigmatismu.

Pokud klient urci jednu z variant jako lepsi, otaCime korek¢ni cylindr ve sméru zaporného

cylindru v lepsi varianté. Postup opakujeme, dokud se ob€ moznosti nejevi klientovi stejné.
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Urceni presné velikosti cylindru

Osy Jacksonova cylindru piedkladame soubézné do osy korekéniho cylindru a klient

porovnava rozdily mezi nabizenymi moznostmi.
Pokud klient vidi obé varianty stejné, hodnota cylindru, kterou ma v obrub¢ je konecna.

Pokud klient zhodnoti ostiejSi variantu se zdpornou osou, zvySujeme hodnotu cylindru.

Pokud klient vidi ostfejsi variantu s kladnou osou, snizime hodnotu cylindru.

Postup opakujeme, dokud obrazy nejsou stejné. [8, 10]

6. Subjektivni vySetreni astigmatismu do dalky

binokularné

Klasické vySetfeni astigmatismu probihd v mnoha ptipadech monokularné. Méteni
astigmatismu binokularné se bere jako nadstandartni, i kdyz by se mélo provadét u kazdého
vysetieni. Pfi korekci naméfené za monokularnich podminek se klientovi pfi binokuldrnim

vjemu mtize zménit osa a velikost cylindru.

6.1 Jacksontv zkriZeny cylindr

Pfi binokuldrnim méfeni vychazime 2z monokuldrniho vySetfeni astigmatismu s

namé¢fenymi hodnotami.

Na zacatku klienta lehce zamlzime plusovou brylovou ¢ockou nebo vlozime do zkusSebni

obruby matné¢ sklo. Je dulezité, aby klient vid€l 1 pfes zamlzené oko.
Jako znaky Ize zvolit kulatd pismenka ¢i bodovy test.

Pii samotném vySetieni klient fixuje na test v pozadované dalce a vySetfujici kontroluje
osu a velikost astigmatismu stejnym postupem, jaky je popsan pii monokuldrni refrakci do

dalky. Poté stejnym zplisobem opakujeme pro druhé oko.

Pii pokraCovani na binokularni testy bychom méli jiz vychdzet z téchto naméfenych

hodnot astigmatismu. [3, 8, 23]
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6.2 Paskal 3D

Paskal 3D umoziuje klasickou monokuldrni refrakei a zaroven i refrakci za binokuldrnich
podminek. Velkou vyhodou je, Ze klient nema zadné z o¢i zamlzené a po celou refrakci mé ve

zkuSebni obrubé polarizacni filtry.

V kapitolach nize uvadim pouze binokuléarni testy pro vySetfeni astigmatismu. [18]

6.2.1 Testy — astigmaticka rizice, astigmaticky véjir

Binokularni aureola:

Obrazek 16 — Binokuldrni aureola — rozdélena vertikalne [18]

Tento test umoznuje diky polarizaénim filtrim rozdélit vjem pravého a levého oka.
Existuji dvé moznosti rozdéleni: horizontalni a vertikédlni. MoZnost popsani os a jejich

odklon ve stupnich mtze byt rozdilny. [18]
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6.2.2 Testy — Schendeliiv test

Pro binokularni vySetfeni 1ze pouzit Schendeltiv test. Vjem je rozd€leny horizontalné.

Obrazek 17 - Schendeluv test [18]

6.2.3 Testy — Coweniiv test
Cowenilv test, ktery je také za binokularnich podminek, se d4 vyuzit. Polariza¢nimi filtry

jsou odd¢leny horni a dolni kruhy. [18]

Obrazek 18 — Cowenuy test [18]

7. VySetreni astigmatismu do blizka

Pii pohledu na blizky pfedmét dochazi k akomodaci, konvergenci, midze, depresi a
excyklorotaci. Staceni bulbii je déno tim, aby se osy fixace protinaly a zaroven aby obé

prochézely foveou. Vse je uskutecnovano diky okohybnym svaltim.

Néklon brylové cocky, respektive zména pohledové osy pii pohledu do blizka ptes
brylovou ¢ocku je vyznamnym vlivem pro vznik astigmatismu Sikmych paprska. Jestlize se
oko diva do dalky ptes opticky stfed brylové cocky, pti pohledu do blizka jde oko do deprese
a pohledova osa protina brylovou ¢ocku pod jejim optickym sttedem. [32]
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Korejska studie [36], kterd zkoumala zménu korekce astigmatismu do blizka oproti délce,

zjistila, Ze u 66,9 % namétenych subjekti se zmenila osa astigmatismu o vice nez 5°.

Diminution ll Increase

075 05-025 0 025 05075 1 125 15 175
Astigmatism Diopter

w m < m

Obrazek 19 - Rozdil velikosti astigmatismu z refrakce do blizka oproti
dalce [36]

Na ose x je zména velikosti astigmatismu v dioptriich, na ose y pocet probandt (n). Z grafu

lze vy¢ist zménu velikosti astigmatismu do blizka.
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Astigmatism Axis

Obrazek 20 - Rozdil osy astigmatismu z refrakce do blizka oproti ddilce [36]

Osa x popisuje zménu osy astigmatismu ve stupnich a osa y mnozstvi probanda (n). Z

grafu vyCteme zménu osy astigmatismu do blizka.

V jiné zahrani¢ni studii [37] vySetiovali refrakci do dalky a do blizka pomoci Jacksonova

zktizeného cylindru na 72 probandech ve véku 20-55 let.
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W>05D
0.374D-025D
W0249D-0.125D

M<0.125D

Obrazek 21 — Zmena velikosti astigmatismu [37]

B< 3

W30 - <6°
6°-<10°

M10° - <20°

Obrazek 22 - Zména osy astigmatismu [37]

Z grafu (viz obr. 21) je zfejmé, ze 43 % probandll mélo zménu astigmatismu vice nez
0,125 dpt. V grafu (viz obr. 22) je nazorn€ ukazéano, Ze 42 % vysetfovanych mélo zménu osy

astigmatismu o vice nez 3°.

7.1 Akomodace a astigmatismus

Akomodace nam umoziuje zaostfit na blizké predméty. Principem akomodace je
kontrakce ciliarnich svalli, coz vede ke zméné v zakfiveni a tlouStce o¢ni Cocky a zplsobuje

to zménu velikosti jeji optické mohutnosti. [24]

Akomodace se méti v dioptriich a je nepfimo umérnd na fixacni vzdalenosti v metrech.

Napt. pro fixa¢ni vzdalenost 1 m oko akomoduje 1 dpt, pro 0,5m je to 2 dpt. [24]
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Dilezitym bodem ve vySetieni je zméfeni akomodacni $ite (AS). Ta lze vyjadiit vzorcem
(1):

A§—1 1 1
% a (D

Kde ar je daleky bod v metrech, a, je blizky bod v metrech a AS je akomodaéni Sife v

dioptriich. [24]

Vliv akomodace na astigmatismus byl jiz prokdzan experimenty na toto téma [25]. V tomto
experimentu byli vySetfovani klienti s vlastnim astigmatismem o velikosti 1 dpt a méné. Bylo
zde dokazano, Ze u vétSiny z nich se projevil astigmatismus -0,036 cylindrické dioptrie v ose

176° pro kazdou jednu ptedsazenou spojnou ¢ocku o velikosti 1 dpt. [25]

Jiny experiment [26] dokazal, ze pii bilateralni akomodaci u emetropi vznika

astigmatismus podle pravidla.

7.2 Listingovo pravidlo

Oko se otaci ve trech rovinach. Vertikalni osa pro horizontdlni pohyby o¢i (abdukce a
addukce), horizontélni osa pro vertikalni pohyby oci (elevace a deprese) a zrakova osa pro
torzni ocni pohyby (excyklotorze a incyklotorze). Teoreticky mize oko vykonat nekonecné

mnoho torznich pohybt pro jakykoliv smér. [24, 27]

Pokud ale zde je nekone¢né mnoho moznych torznich pozici pro jakykoliv smér, pfijme
oko jednu nebo vice téchto torznich pozic? Na tuto otazku odpovédél Donders, ktery sledoval

torzni pohyby svého vlastniho oka pomoci paobrazi.

V jeho experimentu Donders vytvofil monokularni zeleny paobraz tim, ze pozoroval po
delsi dobu cerveny znak ve tvaru kiize. Poté se podival na bilou sténu pied nim, aby vid¢l,
jestli paobraz kiize zlstane stejny, pokud se podiva nahoru, dolli, doprava nebo doleva. Zjistil
vSak, ze pokud se podiva v tercidlnim sméru (Sikmo nahoru nebo dolil), paobraz kiize se
nakloni. Mimoto zjistil, Ze rozsah naklonéni paobrazu kiize zavisi na excentricité pozice oka.
Takto dokazal, Ze je zde jen jedna torzni pozice oka pro kombinace horizontalni a vertikalni
polohy oka. Piedpokladal, ze torzni pozice oka je vzdy stejna, nezavisla na tom, jak oko
dosahne konkrétniho pohledového sméru. Tato zdsada byla nazvana jako Dondersontv zékon.

[24, 27]

Je to vSak Listingovo pravidlo, které kvantitativné definuje specifické torzni hly pro

kazdy pohledovy smér.
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Johannes Benedict Listing byl némecky matematik, ktery vyucoval fyziku na univerzité.
Formuloval soubor vztahl a rovnic popisujici pohyby oka. Listingovo pravidlo konstatuje, ze
pokud je hlava fixovéna, je zde pozice oka zvana jako primarni pozice oka, tedy ta, ze které je
mozno dosahnout horizontélni 1 vertikalni polohy oka bez torze. VSechny tyto osy lezi v jedné
roving, kterd se nazyva Listingova rovina. Pokud je oko v primarni pozici, tato rovina je

kolma na osu vidéni. [24]

Obrazek 23 — Listingova rovina [27]

Na obrazku 23 jsou vidé€t osy otaceni oka pfi urCitych pohledovych smérech. Oko, které je
v centru, je v primarni pozici oka a rovina papiru je Linstigovo rovina, ktera je kolma k ose
vidéni. VSechny ostatni orientace oka nakreslené nepieruSovanou carou, jsou v souhlasu s
Listingovym pravidlem, protoze je jich mozné dosdhnout z primarni pozice oka rotaci kolem
os v Linstigové roviné. Pozice oka nakreslend pferusovanou carou na obrazku nahofe
porusuje Listingovo pravidlo, protoZe rotace pro tuto orientaci oka z primarni pozice mé osu
naklonénou mimo Listingovu rovinu. Tento obrdzek dokazuje, Ze Listingovo pravidlo
zahrnuje 1 Dondersovo pravidlo, tedy to, Ze pro kazdou pohledovou osu je zde unikatni

predpokladana orientace oka. [24, 27]
Listingovo pravidlo a cyklorotace

Cyklorotace nastava pii zméné postaveni hlavy a téla a je dilezita pro spravné binokularni
vidéni, kde jako forma cyklovergence kompenzuje nespravné orientace vertikalnich
merididnd u obou o¢i.

Pti pohledu do blizka (konvergence) se vyvola excyklorotace, kterd je tim vétsi, ¢im vice

o¢i konverguji. VSechno toto se interpretuje jako porucha Listingova pravidla, jelikoz

Listingovo pravidlo se implikuje za stanovenych podminek, kde nenastavaji cyklorotace. [24]
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Obrazek 24 - Cyklorotace pvi konvergenci [38]

32

Osa x popisuje miru konvergence ve stupnich, osa y odchylku od Listingova pravidla ve

stupnich. Prolozeni namétenych bodi je pfimka.

Protipohyb ofi pfi pohledu
do blizka

- P

4—""- mer ponledy

Obrazek 25 - Binokularni pohled do blizka — Listingovo pravidlo [28]

7.3 Optotypy do blizka
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Listingova rovina

Optotyptit do blizka je mnoho riznych typl. Na rozdil od optotypti do dalky, kde jsou

samostatné znaky, které nijak nesouviseji, v optotypech do blizka nalezneme souvislé

odstavce textu.
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Pouzity typ pismen v textu a jejich odstupnovani visu se vSak zna¢né lisi v zavislosti na
autorovi. Vzdalenost, na kterou zkousime je riiznd, zalezi na klientové PD, Sifce zornic a jeho

pracovni vzdalenosti. Standardné se vSak zkousi na 30—40 cm. [8]

Optotypy do blizka Casto obsahuji testy na zjisténi akomodacni Sife, nejcastéji to jsou:

Duanuv test a Wilmsav test.

Duantv test je sloZzeny ze dvou silnych a jedné tenké ¢ary. Tloustka tenké ¢ary odpovida
zornému uhlu 1'pii pozorovaci vzdalenosti 40 cm. Minimalni vzdélenost, ve které je klient

jeste schopen vidét nejslabsi ¢aru, je v prevracené hodnoté akomodacni Site v dioptriich.

Wilmsiv test se sklada z deseti stejné silnych ¢ar kolmo na sebe. VySetfeni slouzi pro
zjisténi spravné hodnoty ptidavku do blizka. Klient drzi optotyp s Wilsmovym testem ve
vzdalenosti, na kterou jsme urcili adici, kterou ma jiz ve zkusebni obrubé. Pokud, pti ptilozeni
Jacksonova zkiizeného cylindru se zapornou osou napt. do osy ve 180°, se klientovi jevi
ostfeji zvyraznéné horizontdlni ¢ary, musime korekci o ctvrt dioptrie snizit. Pokud se
klientovi zdaji osttejsi vertikalni cary, musime korekci zvysit. Postup opakujeme do té¢ doby,

dokud pro ptilozeni Jacksonova kiizeného cylindru nejsou oba sméry Car stejné vyrazné. [§]
Tisténé optotypy

Mezi nejcastéjsi optotypy do blizka patfi tiSt€né optotypy. Klient si je drzi na vzdalenost,
na kterou je zvykly Cist i pracovat. Jejich nevyhodou je jejich brzké opotiebeni, poptipade i

zazloutnuti, které znehodnocuje vyslednou refrakci. [8]

Svételné optotypy

v

Méné Casté, ale vétSinou kvalitnéjsi jsou svétlené optotypy. Jednim druhem je permanentné
osvétleny optotyp s drazkami, kam se vkladaji rizné druhy testii. Pak také existuje optotyp,
ktery ma v sobé umisténych nekolik testl a pfepinanim aktivujeme osvétleni vzdy u jednoho z
nich a klient se tedy lépe soustfedi. Vyhodou nékterych svételnych optotypii je, ze mohou
obsahovat polariza¢ni binokulérni testy pro vySetfeni heteroforie, heterotropie a asociacni

forie do blizka ¢i vyvazeni akomodace. [8]
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8. Objektivni vySetieni astigmatismu do blizka

8.1 Dynamicka skiaskopie

Na rozdil od statické skiaskopie, pti dynamické skiaskopii klient fixuje na bod (v podobé
karet s pismenky ¢i ¢teci tabulkou) upevnény na skiaskopu, ktery se nachdzi v pracovni
vzdalenosti. Karty maji uprostied otvor a jsou umistény na skiaskopu tak, aby skrze né
prochdzelo svétlo skiaskopu. VySetfeni se provadi az po statické skiaskopii a klient ma
piedsazenou zkuSebni obrubu s jeho korekci do dalky. Pokud klient plné¢ akomoduje na
vzdalenost, v niz se nachazi fixujici bod, odpovidaji vysledky dynamické skiaskopie té
statické. Pokud klient akomoduje nedostatecné, vysledky budou rozdilné. Pii této metod¢ se
klient diva obéma ofima, zadné z nich neokludujeme ani nezamlzujeme, pfesto je toto

vysetieni oznaceno jako monokularni, jelikoz se vySetiuje vzdy jen jedno z o¢i. [35]

Existuji dva duhy dynamické skiaskopie. Pfi MEM (Monocular Estimate Method) metodé
se vySettujici snazi neutralizovat reflex pomoci ptfedsazovani zkuSebnich brylovych cocek do
zkuSebni brylové obruby. U Nott dynamické skiaskopie je reflex neutralizovan diky
oddalovani a pfiblizovani skiakopu a pfepocteni konecné vzdalenosti, kde je reflex
neutralizovan. Dynamické skiaskopie 1ze vyuzit jako vychodisko pro korekci astigmatismu, a

to 1 za binokularnich podminek. [35]

9. Subjektivni vySetreni astigmatismu do blizka

monokularné

Vysetteni astigmatismu do blizka se nejlépe provadi monokuldrné. Diky konvergenci a s ni
spojené rotaci o¢i ale mize dojit k naméfeni rozdilnych hodnot osy a velikosti v porovnani s
binokularnim vysSetfenim do dalky. Tyto zmény jsou spojeny hlavné s vys§imi hodnotami
cylindru naméfenymi do dalky, nizSich adici u presbyopli a s tim i vétsi schopnosti
akomodace, pracovni vzdalenosti mensi nez 40 cm, kdy klient je nucen vice konvergovat

anebo s hodnotami PD nad 70 mm. [29]
9.1 Astigmaticky véjir, astigmaticka rizice

Jako test na vySetfeni astigmatismu do blizka muizeme pouzit astigmaticky vé&jif.

Postupujeme stejné jako pii vySetfeni do dalky. Pokud klient vnima ostfeji linii, ktera je
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soub&zna nebo kolma k ose, kterou jsme naméfili, jedna se o zménu velikosti cylindru.
Jestlize tmavsi linii vidi klient Sikmo od ndmi naméfené osy, musime zménit osu cylindru. Je

mozna 1 kombinace téchto dvou variant. [29]

9.2 Jacksonovy zk¥iZené cylindry

Vysettujeme na Cteci tabulce, nejlépe na kulatém pismené v textu. Postupujeme stejné jako
pii vySetfeni astigmatismu do dalky. Ovétime spravnou osu cylindru, kdy Jacksontiv cylindr
drzime tak, aby drzétko bylo v prodlouzeni s osou ve zkuSebni objimce. Poté oveéfime velikost

astigmatismu, kdy ddvame osy Jacksonova cylindru do osy, kterou jsme naméfili. [29]

10. Subjektivni vySetreni astigmatismu do blizka

binokularné

Stejné jako pii binokuldrnim vysSetfeni astigmatismu do déalky Ize postupovat i do blizka.
Miuzeme vychazet z naméfenych hodnot do dalky nebo blizka. Bohuzel neexistuji zadné

relevantni zdroje, které by se touto problematikou zabyvaly.

Na rozdil od binokuldrniho vysetieni do dalky vSak nesmime zamlzit spojnou Cockou,
jelikoz bychom uvoliovali akomodaci. Zde se uplatiiuje opakni sklo s jemnym zamlzenim

anebo moznost klienta viibec nezamlzovat.

Klient fixuje ve ¢teci tabulce kulaté pismeno ¢i €islici, zatim co mi zkouSime Jacksonovym

zktizenym cylindrem osu a velikost cylindru.

Pfi naméfeni jinych hodnot oproti vysetieni do dalky, musime tyto vysledky zaclenit do

konecné korekce podle potieb klienta. [34]

11. Moznosti korekce

U astigmatismu korigujeme vzdy plnou korekci, kterou namétime. To plati pfedevSim pro
détské klienty. Pokud u dospélého nastane problém v binokularnim vidéni, mizeme
cylindrickou slozku redukovat a nechat klienta ptivykat postupné. Je dilezita pfesna korekce

velikosti a osy cylindru. [8]
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Pfi naméteni rozdilné refrakce do blizka a do dalky, musime kone¢nou korekci ptizptsobit
pottebam klienta. NejCastéji se ponechava astigmatismus do dalky. Dal$i moZnosti je

ponechat korekci do blizka anebo zvolit kompromis. [29]

11.1 Brylova ¢ocka

Korekce brylovymi cCockami je nejCastéjSi zvolend varianta ke korekci astigmatismu.
Oproti kontaktnim Cockdm vSak vznika zkresleni obrazu a zméné tvaru, na kterou si klient
musi pfivyknout. Miizeme korigovat plan-cylindrickymi, sféro-cylindrickymi nebo sféro-
torickymi brylovymi ¢ockami.

Plan-cylindricka brylové CoCky jsou nejstarSim typem brylovych cocek pro korekci

astigmatismu. Tuto ¢ocku dostaneme sefiznutim rota¢niho vélce v jeho podélné ose. [8, 6]

RozliSujeme poté dva hlavni fezy. Prvni fez, ktery je rovnobézny s osou rotacniho vélce,
ma nulovou dioptrickou G¢innost. Druhy fez je kolmy na prvni a md maximalni dioptricky
ucinek.

Sféro-cylindrické brylové cocky jsou kombinaci plan-cylindrickych ¢ocek a sférické
¢ocky. Dioptricka tc¢innost prvniho fezu ma hodnotu sférické cocky a druhy fez predstavuje

soucet sférické a cylindrické dioptrické hodnoty. [8, 6]

Jelikoz u plan-cylindrickych a sféro-cylindrickych cocek vznikal v perifernich ¢astech
brylové cocky vysoky indukovany astigmatismus Sikmych paprski, vynalezly se sféro-torické
brylové CocCky, které tuto vadu odstranuji pomoci vhodného prohnuti cylindrické plochy. [8,
6]

11.2 Kontaktni ¢oCka

Kontaktni ¢ocky jsou moderngj$im feSenim korekce astigmatismu. Diky mnoha vyhoddm

jim stale vice lidi dava pfednost pted klasickou brylovou korekei.

Nedochazi k perifernimu zkresleni, jsou vhodné pii sportech a jinych pohybovych

aktivitdch a zamezuji zvétSeni €1 zmensSeni pozorovaného obrazu.

Zakladnim ptedpokladem je spravna péce o kontaktni Cocky a pravidelné¢ kontroly u

specialisty. Korigujeme pomoci mékkych a tvrdych torickych kontaktnich cocek. [30]
Materidly pro mekké kontaktni cocky jsou hydrogel a silikonhydrogel. Hydrogelové
kontaktni coCky maji vyssi obsah vody a jsou tudiz pohodInéjsi oproti silikonhydrogelovym.

Silikonhydrogelové ¢ocky maji ale vyssi propustnost pro kyslik a lepsi mechanické vlastnosti.
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Nejvhodnéjsi korekce astigmatismu dosdhneme pomoci torickych mékkych kontaktnich

gocek. [30]

Material pro RGP (rigid gas permeable) kontaktni Cocky je vysoce propustny pro kyslik.
Jsou vhodné pro dlouhodobé nosSeni diky dlouhé trvanlivosti a skvélym optickym
vlastnostem. Pod tvrdou kontaktni coCkou vznika tzv. slznd ocka, ktera koriguje zbytkovy
astigmatismus. Tvrdé torické kontaktni Cocky rozdélujeme na 3 typy: kontaktni Cocky s
torickou ptfedni plochou, kontaktni cocky s torickou zadni plochou ¢i bitorické kontaktni

¢ocky, kde je torickd plocha na obou stranach. [30, 31]

12. Efekt naklonu brylové ¢ocCky

Pti kone¢ném vybéru brylové obruby musime zméftit také naklon tenké sférické nebo tenké

sférocylindrické brylové ¢ocky podle horizontalni a vertikalni osy vii¢i oku. Nejpatrnéjsi jsou
tyto zmény u sportovnich brylovych obrub.

Pii pohledu oka skrz sklonénou brylovou ¢ockou dochazi ke zméné efektivnich
dioptrickych hodnot této ¢ocky a ty mohou vyznamné ovlivnit kvalitu vidéni.

Miizeme fict, ze nekompenzovany pantoskopicky i panoramaticky naklon méni ucinek
brylové cocky a indukuje astigmatismus. Zména pantoskopického uhlu indukuje

astigmatismus (v zaporném sférocylindrickém zapisu) ve 180° a zména panoramatického thlu

astigmatismus (v zaporném sférocylindrickém zapisu) v 90°.

Kompenzaci ndklonu brylové ¢ocky mizeme provést bud’ decentraci, nebo vypoctem. [32]

Tabulka 1 — priklad vypoctu efektivnich dioptrickych hodnot sférocylindricke cocky -1,5/-0,5 x 160°
s proménou inklinaci op < 25° [32]

op [°] Se/ Ce x Qe AS [dpt] AC [dpt] AQ [°]
5 -1,51/-0,51 x 161 -0,00 -0,02 176,3
10 -1,52/-0,56 x 162 | -0,02 -0,07 176,4
15 -1,54/-0,63x 164 -0,03 -0,15 1765
20 -1,57/-0,75x 166 | -0,06 -0,28 176,6

25 -1,61/-0,93 x 168 | -0,09 -0,47 176,7
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13. Prakticka cast

Cilem mé experimentalni ¢asti bylo navrhnout a provést vySetfeni astigmatismu do dalky
monokularn€¢ a binokularné a zaznamenat piipadné rozdily. Dalsi c¢ast se zaméfuje na
vySetieni astigmatismu do blizka a porovnani této refrakce s refrakci po binokularni kontrole

do dalky.

Vysetfeni probihalo na Kladné¢ v laboratofi optometrie Fakulty biomedicinského
inzenyrstvi CVUT se sidlem v Praze s pouzitim LCD optotypu, zkusebni brylové obruby a
zkuSebnich brylovych Cocek pro vySetfovaci vzdalenost 6 metri. VysSetfeni probihalo na
vzorku probandl s v€kovym rozpétim 19 az 28 let a astigmatismem o velikosti nejméné 0,5

dpt na jednom z o¢i.

13.1 Hypotézy

Ve své praci jsem si urCila dva cile. Prvni cil byl zjistit zménu refrakce mezi
monokularnim vySetfenim a binokuldrni kontrolou do dalky a zaroven zkoumat zménu mezi
binokularni kontrolou do dalky a do blizka. Dal§im cilem bylo zjistit, zda pii vysSich

hodnotach astigmatismu bude nastavat vétsi zména.

Pii vySetfeni astigmatismu do dalky jsem se zaméfila na zménu osy astigmatismu a
stanovila jsem si hypotézy H1 a H3. U vySetfeni astigmatismu do blizka jsem sledovala
zménu velikosti astigmatismu a stanovila si hypotézy H2 a H4.

Hypotéza HI: , Binokularni vysetFeni astigmatismu do dalky zpiisobi zménu osy

‘

astigmatismu oproti vySetieni monokuldarnimu. ‘

Hypotéza H2: , Binokuldarni vySetieni astigmatismu do blizka zpiisobi zménu velikosti

astigmatismu oproti binokularnimu vysetieni do dalky. *

Hypotéza H3: ,,Zmena osy astigmatismu vysetrovaného binokularné do dalky, je tim veétsi,

¢im jsou veétsi hodnoty astigmatismu monokuldrné stanoveného. *

Hypotéza H4.: ,,Zména velikosti astigmatismu vySetrovaného binokularné do blizka, je tim

Vvetsi, ¢im vetsi jsou hodnoty astigmatismu do dalky. *
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13.2 Metodika méreni

Na zacatku vysetfeni bylo potieba korigovat refrakéni vadu o¢i. Pro objektivni refrakci
jsem vyuzila autorefraktokeratometr Topcon TRK-1P. ZkuSebni brylovou obrubu jsem
centrovala podle parametr klienta, inklinace byla nulovd. Poté jsem zaznamenala
monokularni a binokuldrni visus naturalis. Jestlize klient pouzival bryle, stanovila jsem

monokularni a binokularni visus s jeho piivodni korekeci.

s

Obrazek 26 — Jacksoniiv zkrizeny cylindr [viastni zpracovani]

Obrazek 27 — Autorefraktokeratometr Topcon TRK-1P [viastni
zpracovani]
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Déle jsem pokracovala subjektivni refrakci za monokularnich podminek. Po stanoveni
nejlepsi sféry, kde jsem vychazela z autorefraktometru ¢i piivodni brylové korekce, jsem
vysetiovala astigmatismus pomoci Jacksonova zkiizen¢ho cylindru a bodového testu pfii
vénovani zvysené pozornosti pii stanoveni piesné osy cylindru. Na konci jsem zaznamenala
monokularni visus. Binokuldrni vyvadzeni jsem urila pomoci Humphrissovy techniky a
polariza¢niho tiitadkového testu. Zjisténi fuze jsem vysettila pomoci Worthovych svétel a pro
stanoveni heteroforie jsem vyuzila Schoberiiv test. Po binokularnim vyvazeni jsem

zaznamenala binokularni visus.

Binokularni kontrola do dalky probihala pomoci Jacksonova zkiizené¢ho cylindru a
bodového testu. NevySetiované oko jsem zamlzila spojnou cockou o velikosti 0,75 dpt a u
druhého jsem zkontrolovala spravnost velikosti a osy cylindru. Stejné jsem postupovala i pii

vySetfeni druhého oka.

Obrazek 28 — Binokularni kontrola u vysetreni astigmatismu do dalky

Binokuléarni kontrolu do blizka jsem vysetfila pomoci Jacksonova zkiizeného cylindru a
kulatého znaku. Ovéfila jsem velikost a osu astigmatismu obou o¢i, aniz bych jedno z nich
zamlzovala. Veskeré udaje jsem zapsala do vytvoifené¢ho protokolu pro tato vySetfeni (viz

ptiloha 1).
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Obrazek 29 — Binokularni kontrola u overeni velikosti a osy astigmatismu do blizka

13.3 Obecné udaje

Vysetieni astigmatismu do dalky a do blizka podstoupilo celkem 50 subjekti z toho 2 méli
smiSeny astigmatismus, 5 mélo slozeny hypermetropicky astigmatismus a zbyvajici (43) mélo
slozeny myopicky astigmatismus. Vybrani byli pouze probandi s astigmatismem alespon 0,50

dpt bez akomodacnich poruch.

Experimentu se zucastnilo 38 zen (76 %) a 12 muzu (24 %). (viz graf obr.30)

B Muzi

H Zeny

Obrazek 30 — Graf poctu vysetrovanych v zavislosti na pohlavi
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Vékové rozlozeni probandl charakterizuje nésledujici graf (obr. 31). Nejcastéjsi vek byl 22
let (26,58 %). Probandt ve veéku 21 a 23 bylo 16 (32 %). Nejméné zastoupeny vek byl 19, 20
a 26.
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Obrazek 31 — Graf Cetnosti vySetrovanych v zavislosti na vékové kategorii

13.4 Vysledky pro vySetieni astigmatismu do dalky

Jednim z cili mé préace bylo stanoveni rozdili mezi hodnotami monokulérni a binokuldrni

refrakce do dalky. Vse charakterizuji grafy nize (viz obr. 32-34).

13.4.1 Zména osy astigmatismu

U 70 % klientti doslo ke zméné osy vice nez o 2° alesponi na jednom oku.

Zmeéna osy je zde v absolutnich hodnotach, jelikoz bereme v potaz pouze velikost zmény
astigmatismu. Pokud budeme uvazovat monokularni vySetfeni a rozdilné¢ vysledky mezi
pravym a levym okem, tak vysledky odchylek mezi refrakcemi jsou: 57 (57 %) o¢i — beze

zmény, 21 (21 %) o¢i — zména o 4°-7°, 17 o¢i — zména o 2°-3° a 5 o¢i — zmena vEétsi nez 8°.
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Hypotéza HI1 (,, Binokularni vysetieni astigmatismu do dalky zpusobi zménu osy
astigmatismu oproti vySetreni monokuldrnimu. “) byla potvrzena parovym t-testem zavislych

vzorkl (p = 0,000076) na hladin€ vyznamnosti 0=0,05.
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Obrazek 32 — Graf Cetnosti zmeny osy astigmatismu pri binokuldrnim vySetreni do

dalky

Pro lepsi ptrehlednost byl soubor vySetifovanych o¢i rozdélen na dvé skupiny. Do prvni
skupiny byly zatazeny o¢i s velikosti astigmatismu > 1 dpt (43). Ve druhé skupiné pak byly
o¢i s astigmatismem < 0,75 dpt (57).

Prvni skupinu (astigmatismu > 1 dpt) charakterizuje nasledujici graf (obr. 33). Vysledky
odchylek osy jsou: 14 (32,5 %) o¢i — zména o 2°-3°. 12 (27,9 %) o¢i — zména o 4°-7°, pro

stejny pocet o¢i (12) nedoslo ke zmeéné osy au 5 o¢i (11,6 %) byla zména vétsi nez 8°.

Druhou skupinu (astigmatismus < 0,75 dpt) charakterizuje graf (viz obr. 34.), ze kterého
1ze vycist, Zze u 45 oci klienti (78,9 %) nebyla zjisténa zadna zména osy astigmatismu. U 9 oc¢i
probandt (15,8 %) byla zméfena zména osy astigmatismu 4-7° a pro 3 o¢i (5,3 %) byla zména

2-3°.

Hypotéza H3 (,, Zména osy astigmatismu vysetrovaného binokularné do dalky, je tim vetsi,
¢im jsou veétsi hodnoty astigmatismu monokuldrné stanoveného. ) byla potvrzena dvou-
vybérovym neparovym t-testem zavislych vzorka (p = 0,000107) na hladin€ vyznamnosti

0=0,05.
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Obrazek 33 — Graf Cetnosti zmeny osy astigmatismu pri binokularni kontrole do dalky pro
skupinu 1 (astigmatismus vy$si nebo rovno 1 dpt)
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Obrazek 34 - Graf Cetnosti zmény osy astigmatismu pri binokuldrni kontrole do dalky
pro skupinu 2 (astigmatismus nizsi nebo rovno 0,75 dpt)
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13.4.2 Zména velikosti astigmatismu

Pii binokularnim pohledu do dalky nebyla prokdzdna zména velikosti astigmatismu u
vétSiny métenych oci (92, 92 %) viz graf niZze (obr. 35). Pro 8 o¢i pak byla zméfena zména

velikosti 0,25 dpt.
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Obrazek 35 — Graf Cetnosti zmény velikosti astigmatismu pri binokuldarni
kontrole do dalky

13.5 Vysledky vySetieni do blizka

V druhé ¢asti jsem se zaméfila na rozdilnost refrakce mezi binokularni kontrolou do dalky

a oveéfenim spravnosti velikosti a osy astigmatismu do blizka.

13.5.1 Zména osy astigmatismu do blizka

Obdobné¢, jako u zmény osy astigmatismu do dalky, bereme v potaz vzdy absolutni
hodnoty zmény osy. Pii zjistovani zmény osy astigmatismu do blizka nedoslo k zadné zméné
u 57 oci (57 %) subjekti (viz graf obr. 36). U 43 % oci dosSlo ke zmén€ o vice nez 2°.
Konkrétné pro 22 (22 %) o¢i —zména o 4°-7°. 12 (12 %) o¢i — zména osy o 2°-3° a 9 o¢i m¢lo

zmeénu vetsi nez 8°.
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Obrdazek 36 — Graf Cetnosti zmeny osy astigmatismu mezi binokuldrni kontrolou do dalky a
do blizka

13.5.2 Zména velikosti astigmatismu do blizka

Z hlediska zmény velikosti astigmatismu pfi binokularni kontrole do blizka oproti dalce
bylo nejvice vySetfovanych oci beze zmény (71, 71%) (viz graf obr. 31). Zména ve velikosti
astigmatismu byla u 29 % o¢i. Konkrétné ke zméné o 0,25 dpt doslo u 15 oc¢i klienth a ke

zméné o 0,5 dpt pak u 14 oci.

Hypotéza H2 (), Binokuldrni vysetreni astigmatismu do blizka zpiisobi zménu velikosti
astigmatismu oproti binokularnimu vysetreni do dalky. “) byla potvrzena pomoci parového t-
testu zavislych vzorka (p = 0,0000021) pro hladinu vyznamnosti a=0,05.
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Obrazek 37 — Graf Cetnosti zmény velikosti astigmatismu mezi binokularni kontrolou
do dalky a do blizka
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Pro zkouméni hypotézy H4 jsem podobné jako v kapitole 13.4.1 rozdé¢lila vzorek
vySetfovanych na dvé skupiny. V prvni skupin€ byly oci s astigmatismem > 1 dpt (43). Do

druhé skupiny spadaji vzorky s astigmatismem < 0,75 dpt (57).

Prvni skupinu charakterizuje graf (obr. 38), kde 1ze vy¢ist, ze pro 21 oci (48,8 %) nebyla
naméfena zadnd zména velikosti astigmatismu. Pro 13 oc¢i (30,2 %) vySetiovanych byla

zmeéna 0,50 dpt a u deviti o¢i klientd (20,9 %) se projevila zména velikosti astigmatismu o
0,25 dpt.

V druhé skupiné nebyla u 50 métenych o¢i (87,7%) Zadna zména ve velikosti astigmatismu
pii binokularni kontrole do blizka oproti dalce (viz graf obr. 39). U 6 oci vySetfovanych (10,5
%) byla zména o 0,25 dpt. A u jednoho oka (1,8 %) byla zména velikosti astigmatismu o 0,50
dpt.

Pro statistické zpracovani jsem pouzila dvou-vybérovy neparovy t—test (p = 0,000204), kde
pro hladinu vyznamnosti 0=0,05 byla hypotéza H4 (,,Zména velikosti astigmatismu
vySetiovaného binokularné do blizka, je tim veétsi, ¢im vetsi jsou hodnoty astigmatismu do

dalky. ) potvrzena jako statisticky vyznamna.
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Obrazek 38 - Graf Cetnosti zmeny velikosti astigmatismu mezi binokularni kontrolou
do dalky a do blizka pro skupinu 1 (astigmatismu vyssi nebo rovno 1 dpt)
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Obrazek 39 - Graf Cetnosti zmeny velikosti astigmatismu mezi binokularni kontrolou do
dalky a do blizka pro skupinu 2 (astigmatismus nizsi nebo rovno 0,75 dpt)

14. Diskuze

Rozdily mezi zménou osy astigmatismu pii monokularnim a binokuldrnim vysetfenim
astigmatismu do dalky byly pomoci parového t-testu zavislych vzorkli na hladiné

vyznamnosti a=0,05 potvrzeny jako statisticky vyznamné a byla tedy potvrzena 1 hypotéza
HI1.

U 70 % klientti doSlo ke zméné osy astigmatismu alespol na jednom z o¢i o 2°. Pro
zpracovani vysledkd bylo vSak nutné vzit v potaz jednotlivé oci, jelikoZ se Casto stavalo, Ze
zména na pravém a levém oku byla rozdilnd, a tudiz by nebylo mozné je zatadit do urcitych
kategorii jako celek. Pfi¢inou zmény osy pfi binokuldrni kontrole do dalky mtize byt torze oci,

ktera nastava pii binokularnim vjemu po odkryti clony na jednom z o¢i.

Pro velky pocet oc¢i, u kterych nedoslo k Zadné zméné, byla navrzena hypotéza H3, u které
bylo zkouméano, zda: ,, Zmena osy astigmatismu vySetirovaného binokularné do dalky, je tim
vetsi, ¢im jsou vetsi hodnoty astigmatismu monokuldarné stanoveného . Pti rozdéleni vzorku
do dvou skupin (pro klienty s astigmatismem vys$Sim nebo rovném 1 dpt anebo nizSim nebo
rovném 0,75 dpt) a vyjadieni jejich Cetnosti (viz grafy: obr. 33 a 34) je patrné, ze u skupiny
s vy$§im astigmatismem dochédzelo k vétSim zméndm osy astigmatismu. Vyuzitim dvou-
vybérového t-testu nezavislych vzorkiti pro hladinu vyznamnosti a=0,05 jsem potvrdila, ze

data jsou statisticky vyznamna.
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V bakaléiské praci Jana Policara [39], ktery zkoumal vliv cyklovergen¢nich mechanism
na vySetfeni astigmatismu, je uvedeno, Ze u 96 % probandi doslo ke zméné osy astigmatismu
alespon na jednom z o¢i. Divodem vysSich hodnot miize byt fakt, Ze vySetfeni probihalo

pomoci specialniho 3D LCD optotypu Polaskop 3D, ktery vyuZziva polarizace.

Pii porovnavani zmény refrakce u binokularni kontroly astigmatismu do dalky oproti
kontrole spravnosti velikosti a osy astigmatismu do blizka, byla jako statisticky vyznamna
potvrzena H2 (,, Binokularni vysetieni astigmatismu do blizka zpusobi zménu velikosti
astigmatismu oproti binokularnimu vySetreni do dalky. ), kde byl pouzit parovy t-test

zavislych vzorkl na hladin€ vyznamnosti 0=0,05.

U 43 % vySetfovanych o¢i, byla zména osy astigmatismu vét$i nez 2°. Pficiny této zmény
muzeme hledat ve sklopeni pohledu, a tedy excyklorotaci a depresi bulbt. Dal§im vlivem
muze byt konvergence a infraverze a tim indukovany astigmatismus Sikmych paprski
v horizontalnim, respektive vertikdlnim sméru. Divodem miize byt také asférickd (torickd)
akomodace (viz kap. 7.1). V zahrani¢ni studii [37] byla zjiSténa zména vétsi nez 3° u 42 %
klientl (viz kap. 7). Rozdil jednoho procenta mize byt diky tomu, ze v zahrani¢ni studii

vySetfovali zménu az od 3°. V této studii mélo také 37,5 % vySetfovanych zménu velikosti

vvvvvv

wrwe

astigmatismus, a tudiz se zména do blizka nemusela projevit.

Jako statisticky vyznamna byla potvrzena hypotéza H4 (,, Zmena velikosti astigmatismu
vySetiovaného binokularné do blizka, je tim veétsi, ¢im vetsi jsou hodnoty astigmatismu do
dalky. ), kde byl vyuzit dvou-vyberovy t-test nezavislych vzorkii pro hladinu vyznamnosti
a=0,05. Vzorek oci vySetfovanych byl rozd€len na dvé skupiny podle velikosti astigmatismu.
V prvni skupiné (astigmatismus > 1 dpt) bylo u 51,2 % o¢i naméfena zména vétsi nez 0,25 dpt
(viz graf obr. 38). U druhé skupiny (astigmatismus < 0,75 dpt) byla zména vétsi nez 0,25 dpt
u 12,3 % oci.
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Predmétem teoretické Casti bakalaiské prace bylo popsat astigmatismus, jeho klasifikaci a
zpusoby subjektivniho a objektivniho vySetfeni. Ke zjiSténi téchto informaci jsem vyuzila

zdroju odborné literatury.

Experimentalni ¢ast bakalaiské prace se zabyvala zménou refrakce pii binokularni kontrole
astigmatismu do dalky oproti monokularnimu vySetieni a zménu velikosti a osy astigmatismu
do blizka oproti binokularni kontrole do dalky. VysSetfeni se zucastnili studenti Fakulty

biomedicinského inzenyrstvi a celkovy soubor namérenych oci byl 100.

Na zakladné statisticky vyznamnych vysledkl experimentdlni ¢asti prace lze konstatovat,
ze vySetfeni astigmatismu do dalky se nezanedbatelné 1iSi ve zméné osy astigmatismu za
binokularnich podminek oproti vySetieni monokularnimu. Také bylo potvrzeno, ze u vysSich

hodnot pocatecniho astigmatismu nastavaly vétSi zmény v ose astigmatismu.

Do blizka byla zjiSténa zména ve velikosti astigmatismu oproti binokularni kontrole do
dalky. Také bylo potvrzeno, Ze pfi zvySujici se pocateni hodnoté astigmatismu dochdzelo

k vétsim zménam ve velikosti astigmatismu do blizka oproti binokularni kontrole.

Vysetfenim, které jsem popsala v metodice prace, jsem se snazila pfiblizit klasickym
vySetiovnam, které nedisponuji nadstandartnim vybavenim jako je Polaskop 3D. V ndvaznosti
na tuto studii bych doporucovala vysetfit vzorek probandd s vyssi hodnotou pocate¢niho

astigmatismu alespon nad 2 dpt, u kterych by se projevovaly vyssi zméeny.

Pro optometristy, ktefi vysetiuji subjektivni refrakci a urcuji klientim finalni korekci, by
toto zjisténi mohlo byt divodem k zaclenéni binokularni kontroly astigmatismu do dalky a do

blizka v bézné praxi.
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Priloha 1: Protokol pro vySetieni astigmatismu (dalka, blizko, binokularni

kontrola)

Jméno: Ptijmeni:

Veék: Posledni kontrola:
Anamnéza

O¢ni anamnéza:

Celkova a rodinna anamnéza:

Korekce astigmatismus:

Puivodni korekce (bryle, KC):

Léky:

Ridi¢:

Zaméstnani:

PC:

Visus naturalis Visus se stavajici korekei
Visus

P: L: BINO: P: L: BINO:
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VySetieni astigmatismu monokularné do dalky (bodovy test + CC) | Visus (mono) Visus (bino)
OP | Sph: Cyl: Osa: PD:
OL | Sph: Cyl: Osa: PD:
Binokularni kontrola astigmatismu do dalky (bodovy test + CC) Visus (mono) Visus (bino)
OP | Sph: Cyl: Osa: PD:
OL | Sph: Cyl: Osa: PD:
Zjisténi fuze (Worthova svétla) ANO / NE
Zjisténi forie (Schober) Prisma:
OP: | Sph: Cyl: Osa: PD: A: B:
OL: | Sph: Cyl: Osa: PD: A: B:
Vysetieni astigmatismu do blizka (kulaty znak + CC) Visus (mono) Visus (bino)
OP | Sph: Cyl: Osa: PD:
OL | Sph: Cyl: Osa: PD:
Senzoricka dominance: OP / OL

Zmeéna velikosti nebo osy astigmatismu pii binokularni kontrole do dalky

OP: | ASph: ACyl: AOsy:

OL: | ASph: ACyl: AOsy:

Zmeéna velikosti nebo osy astigmatismu pii vySetieni do blizka oproti BINO dalce

OP: | ASph: ACyl: AOsy:

OL: | ASph: ACyl: AOsy:

Subjektivni pocity pii zméné¢ velikosti nebo osy astigmatismu do blizka

Komfortnéjsi, pohodIng;jsi

Nevidim rozdil

Diskomfortni, nepohodIné;si
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Souhlasim se zpracovanim namétenych dat

Podpis:

Vysvétlivky:

Sph: Sféra, cyl: cylindr, B: baze, NPC: blizky bod konvergence, NPA: blizky bod akomodace



