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Nazev bakalarské prace: Stereopse

Abstrakt:

Prace se vénuje problematice stercopse a je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a
vyzkumnou c¢ast. Teoretickd ¢ast se vénuje pribéhu zrakové drahy a jeji funkci, samotné
stereopsi, binokularnimu vidéni, jeho vyvoji i patologiim. Ve stereoskopickych modelech
vidéni je zminén horopter, Panumutv prostor a Panumtv aredl, a stereoskopicka paralaxa.
V dalsi casti prace jsou strucné shrnuty poruchy binokuldrniho vidéni a zavér je vénovan

vySetfeni binokularniho vidéni a stereoskopickym testim.

Vyzkumna ¢ast pojednava 0 vySetfeni stereopse do dalky a do blizka u studentd a
zaméstnanct Fakulty biomedicinského inZzenyrstvi CVUT. Dale 0 analyze a statistickém

vyhodnoceni téchto dat.

Klicova slova:
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binokularniho vidéni, zrakova draha, stereoskopické testy, horopter



Bachelor¢s Thesis title: Stereopsis

Abstract:

Thesis focuses on stereopsis. First part is the theoretical part and second is the research
part. The theoretical part is devoted to the visual pathway and its function, stereopsis and
binocular vision — evolution and pathology. In the models of stereoscopic vision is
itemized horopter, Panum’s fusional area and stercoscopic parallax. One of the chapter is
about binocular vision problems, and in the end is testing of binocular vision and types of

stereopsis tests.

The research part is about stereoscopic examination to the distance and to the near at the
Faculty of Biomedical Engineering. This section is also devoted to the analysis and

statistical evaluation of a set of information.
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stereopsis, single binocular vision, binocular vision problems, eye deviation and
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Uvod

Stereopse, nedilnd soucast binokularniho vidéni, je zavisld na fuzi, kdy je obraz vniman
obéma o€ima jako jeden vjem, ktery mize piechazet do prostoru — vjem hloubky a
3-dimensionalni struktury. Tento prostorovy vjem umoZziiuje orientaci v prostoru a spravny

odhad vzdalenosti, poptipadé rychlosti. Podminkou je bezchybna spoluprace obou oci.

Prostorové vidéni je vyuzivano vV bézném zivoté pro orientaci v prostoru. V dnesni dob¢ se
prostorovy vjem hojné vyuziva i v kultufe a domacnostech pro zabavu jako 3D projekce

v kinech, televizorech a pocitacich.

Motivaci k sepsani této bakalaiské prace se stala ma nevyhoda pfi vjemu 3D projekei, kdy
u mne byla stereopse stanovena jako neprokazana. Prace proto popisuje vySetieni stereopse a

jeji vyskyt na ptidé Fakulty biomedicinského inzenyrstvi.

Cilem prace je seznameni Se a rozvedeni poznatkd problematiky stereopse a samotného
binokuladrniho vidéni do vétsi hloubky. Dale pojednani 0 vySetfeni a jednotlivych testech

na binokularni vidéni, jez jsou vyuzivany nejen k prokazani pritomnosti stereopse.

Cilem praktické casti je zjisténi piitomnosti stereopse na Fakult¢ biomedicinského
inZenyrstvi. Zméteni dostatecného mnoZstvi dat stereopse do dalky a do blizka a nasledné
stanoveni statistickych a grafickych udaji z vySetieni. V dasopisu Ceska o¢ni optika zmifuj,
7ze nemusi byt naméfena stejnd stereopse do dalky jako do blizka. Tato mySlenka se

pro praktickou ¢ést stala hypotézou.



Teoreticka ¢ast

1. Anatomie zrakové drahy

Zrakova draha je Ctyf-neuronova draha, tvofici spojeni mezi okem a mozkem, a fadi se
mezi senzitivni (senzorické) drahy. Pfenasi svételné podnéty ze sitnice do metatalamu a dale
do primarni zrakové oblasti v tylnim laloku. Zrakova draha se sklada ze ¢tyf neuront, kde téla
prvnich tif neuront se nachazeji v nervové ¢asti sitnice (pars nervosa retinae). Ctvrty neuron
se nachazi v corpus geniculatum laterale a ke kife okcipitalniho laloku prochazi skrz tractus
geniculocorticalis. Odbocky zrakové drahy fidi zornicovy reflex, reflexni pohyby, souhyby

o¢i i motoriku celého téla a fizeni cirkadiannich rytmu. [1, 2]

1.1 Rozdélni zrakové drahy

Mezi prvni neurony patii specialni buiiky, jejichz dendrity jsou pfeménény ve vybézky
svétloc¢ivych smyslovych bunék tzv. fotoreceptory (stratum neuroepitheliale). Fotoreceptory
se déli na dva typy, ty¢inky a ¢ipky. Tyto neurony jsou uloZeny a rovnomérné zastoupeny
V nejvnitingjsi vrstvé sitnice a méni svételné podnéty na nervové signaly. Axony smétujici

dovnitf se napojuji na dendrity bipolarnich bunék.

Dalsimi neurony jsou bipolarni bunky (ganglion retinae). Jejich dendrity navazuji
na svétlocivé bunky a kratké neurity bipolarnich bunék se dale spojuji s dendrity
multipolarnich nervovych bunék. Bipolarni butiky jsou rozdéleny na 3 typy, kdy jeden typ
pripada ty¢inkam a zbylé 2 typy ¢ipkam. U ¢ipkt se funkéné déli na ,,ON* a ,,OFF* bipolarni
bunky.

Tteti neurony, gangliové buiiky (ganglion opticum), maji dlouhé axony zacinajici v sitnici,
nazyvajici se fasciculus opticus. Vedou po vnitinim obvodu bulbu a sbihaji se v discus nervi
optici, kde vytvari opticky nerv. Opticky nerv prochazi skrze canalis opticus a nasledné se
nervy z obou oci spoji a vytvaii chiasma opticum, kde se kiizi axony z nasalnich periferii
sitnice (temporalni polovina zorného pole) spolu s nasalnimi axony z makul a nasledné
pfechdzeji do druhostranného traktu. Vldkna ztemporalnich ¢asti sitnice pokracuji
do stejnostranného traktu. Od piekiizeni drahy pokracuji ve zrakovych svazcich (tractus
opticus) a kon¢i vtzv. primarnich zrakovych centrech v corpus geniculatum laterale
v mezimozku. Smérem ke corpus geniculatum laterale se tractus opticus rozdéluje na tlustsi

radix lateralis, ktery vstupuje piimo do corpus geniculatum laterale, a slabsi radix medialis,



ktery jde do brachium colliculi superioris a jehoz n€ktera vlakna kon¢i v colliculus superior

tecti. Dalsi vlakna se oddéluji jako radix optica mesencephalica a radix optica hypothalamica.
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Obrazek 1: Zrakova draha

Gangliové buiiky se funkcéné rozlisuji na ,,ON*“ a ,,OFF%, rozliSuji se i podle uloZeni
dendritd v synaptickych centrech, podle jejich morfologie a funkce. Malé gangliové
(parvocelularni) buiiky se oznacuji jako P-gangliové buiiky a Vv sitnici ptevazuji (80 %). Tyto
bunky maji malé receptivni pole a vedou informace o barve, formé¢ a detailu obrazu. Velké
gangliové (magnoceluldrni) buiiky se znac¢i jako M-gangliové. Na sitnici maji velka receptivni
pole a slouzi kvedeni informace o pohybu. Existuji i tzv. W-gangliové buiky
(koniocelularni), které jsou rozmanité velikosti a jejich axony pronikaji az do dalSich

subkortikalnich struktur.

Ctvrté neurony se nachazi Vv primarnich zrakovych centrech jako buiiky corpus
geniculatum laterale. Jejich axony tvori tzv. zrakovou radiaci (radiatio optica) ¢i Gratioletiuv
svazek a kon¢i v buiitkach korového zrakového centra na vnitini ploSe okcipitalniho laloku.
Ve svém prubchu se tyto neurony déli na dvé casti. Dolni ¢ast, probihajici v temporalnim

laloku, kterd na svém zacatku tvoii Meyerovu kli€¢ku a horni ¢ast vlaken, které prochazeji



parietalnim lalokem. Zrakova draha konci v area 17, ktera lezi podéln¢é a v hloubce sulcus
cacarinus, a neurony vytvareji tzv. korovy obraz vnéjs$iho svéta. Dochézi ke vzniku zrakovych
vjemu.

Oblast tylniho laloku se rozdéluje na primarni zrakovou oblast a asociacni zrakovou oblast.
Primarni zrakova oblast se nachazi v koncové casti tylniho laloku a zahrnuje areu 17.
Tato oblast pifijima a zpracovava informace ze sitnice obou o¢i, které nasledné spojuje
dohromady a dochazi k orientaci objektli. Asocia¢ni zrakova oblast, area 18 a area 19,
spolupracuje s centrem pro uréeni barvy, tvaru a pohybu objekti a spolupracuje i s jinymi
centry mozkové kliry prostfednictvim ptedni a zadni drahy. Piedni, okcipitotemporalni, draha
vede podél spodniho okraje hemisfér a podili Se na rozpoznani obliceji a slov béhem cteni,
ina vijemu barvy. Zadni draha, okcipitoparietalni, vede pifes temenni lalok a podili se

na stereopsi, vnimani pohybu a polohy objektu. [1, 2, 3, 4, 5]
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Obrazek 2: Tylni lalok

1.20dbocky zrakové drahy

Pted vstupem do corpus geniculatum laterale odbocuje z 3. neuronu nékolik vedlejSich
vetvi a ty zajiStuji spoje do hypothalamu a mozkového kmene. Hypothalamus zajistuje stalost
cirkadiannich rytmi a prevod optického signalu na nejvyssi vegetativni centra. Z mozkového
kmene drahy pokracuji do area pretectalis k parasympatickému Edingerovu-Westphalovu
jadru a k jadram sympatického systému. Dal$i draha z mozkového kmene vede ke colliculus
superior, odkud déale drahy pokracuji prostiednictvim fasciculus longitudinalis medialis
k jadram okohybnych hlavovych nervii a vestibularnim jadrim.

Draha pupilarniho reflexu vede pies area pretectalis a déli se na drdhu pro midzu a
mydridzu. Draha pro miézu pokracuje do parasympatického Edingerovo-Westphalovo jadra

anasledn¢ pies nervus oculomotorius do ganglion ciliare v o¢nici k musculus sphincter



pupillae. Draha pro mydriazu sestupuje k sympatickému ciliospinalnimu centru az k musculus

dilatator pupillae.

Akomodacni draha vede pies Cajalovo jadro, pies nukleus oculomotorius accesorius
do musculus ciliaris. Draha konvergence piechazi v nucleus interstitialis na fasciculus

longitudinalis medialis az do jader okohybnych svali.

Tektélni zrakovy okruh umoziuje motorické reakce na zrakové podnéty, jako je zrakova a
propriocepéni koordinace. Drahy se odpojuji ze zrakového nervu do colliculus superior tecta

a nasledn¢ jsou piepojeny na motorické sestupné drahy. [2, 6, 7]

1.3 Funkce zrakové drahy

Zrakova dréha ptrevadi impuls fotoreceptor po dopadu obrazu na sitnici z oka do mozkové
kiry v tylnim laloku. Chiasma opticum se stava dilezitym kiizenim zrakové drahy, kdy
dochazi ke spojeni jednoduchych obrazi a mozek muze nasledné vyhodnotit obraz
prostorové. Odbocky ze zrakové drahy fidi midzu, mydridzu, pupilarni reflex, akomodaci,
konvergenci, rizné okohybné pohyby 1 motoriku celého téla (propriocepéni koordinace).
[2, 3, 8]



2. Binokularni vidéni

Binokularni vidéni je takové vidéni, které zprostiedkovavaji obé o¢i zaroven a cestou
zrakové drahy dochazi k piijmu obrazu ve zrakovém centru. Toto centrum signaly z obou o¢i
zpracovava a vysledny obraz ¢lovék vnima jednoduSe a oba obrazy v prekryti. Spojeni obraz
je v idealnim piipad¢ zavrSeno stereopsi. Muze byt zavrSeno téz jen fuzi, napt. pii sledovani

televize, kdy stereopse neni potiebna.

Podminkou vzniku binokularniho vidéni je Cisty obraz vytvofeny rovnovaznym stavem
mezi refrakci, optickou ¢istotou prostiedi oka, bez piitomnosti patologie oka a spolupraci
obou o¢i jako retino-kortikalni spoluprace a presnad koordinace oc¢i. Koordinace o¢i ovliviiuje
vSechny sméry pohledu — motoricka fuze. Stereopse je na ni zavisla a jednd se o prvni
potiebnou slozku. Retino-kortikalni spoluprace podporuje fuzi odlisnych obrazii — senzoricka
faze. K fazi mize dojit pouze v piipad€, Ze nevznikaji rozdily v obrazech z obou o¢i, pokud
vznikaji mezi obrazy malé odchylky, dochazi ke stereopsi. Pii pfili§ velkém rozdilu mezi

obrazy muze dojit ke dvojitému vidéni nebo potlaceni jednoho oka, supresi.

Normalni retinalni korespondence, stav, ve kterém obdobné oblasti sitnic obou o¢i maji
v prostoru stejnou lokalizaci. Ob¢ fovey jsou pfitom hlavnimi korespondujicimi misty.
Anomalni retinalni korespondence je senzorickd adaptace jednoduchého binokularniho vidéni
na motorickou anomalii strabismu. Jde o projev funkce korové zrakové oblasti, nikoliv

sitnice. [9, 10, 11, 12, 13]

2.1 Vyvoj binokularniho vidéni

Binokularni vidéni se vyviji po narozeni az do jednoho roku, do Sesti az osmi let dochézi
k jeho upevnéni. U novorozencti se po narozeni nachazi pupilarni reflex. Z pocatku vyvoje
zraku vnima jedinec vjem z periferii sitnice, ma skotopické vidéni, vnima tvary, kontrast, ale

nefixuje a nezaostiuje.

Ve 2. tydnu zapocina fotopické vidéni, v 1. mésici dochazi k pocatku primitivni senzorické
monokularni fixace a ve 2. mésici binokularni fixace. Ve 3. mésici dochazi k vyvoji centralni
(foveolarni) fixace a je to pocatek protismérnych, diskonjugovanych pohybi o¢i (vergence),
ve 4. mésici zapocne jedinec pln¢ akomodovat a centralné fixovat. V 5. mésici dité trvale
fixuje, po 6. mésici uz dokaze koordinovat bulby a vyviji se reflex fuze. Po roce by méli byt

vyvinuty binokuldrni reflexy a stereopse. Ve 3. roce dochdzi k dokonceni akomodacné-



konvergen¢niho reflexu a kolem 4. roku se centrdlni vizus blizi hodnotam dospé€lého.

Nejpozdéji do osmi let se binokularni vidéni upevnuje. [10, 14]

2.2 Podminky jednoduchého binokularniho vidéni

Podminkami jsou senzorické slozky jako ¢irost optickych médii oka, normalni nebo témét
normalni vidéni obou o¢i, pfiblizné stejné velké sitnicové obrazy, centralni fixace, normalni

retinalni korespondence, schopnost fuze a normalni funkce zrakovych drah a center.

Dalsi potifebnou slozkou jsou motorické slozky jako pfiblizné paralelni postaveni oci
pti pohledu do délky, volna pohyblivost o¢i ve vSech smérech, normalni funkce motorickych

drah a center, a koordinace akomodace a konvergence.

Binokularni vidéni umoziiuje zhodnoceni situace objektu v zorném poli pomoci Sitky
zorného pole, senzorického systému stanovujiciho smér pohledu, dosazeni jednoduchého
obrazku z obou o¢i a poskytovani informaci potfebnych k posouzeni vzdalenosti od pfedmétu.
Motoricky systém koordinuje orientaci o¢i v prostoru a uhel pro stabilni a dany pohyb, také

spolupracuje s akomoda¢nim systémem pro zachovani jednoduchého obrazu. [12, 15]

2.3 Rozdéleni binokularniho vidéni

Jednoduché binokularni vidéni ma tfi kvalitativni arovné. Prvni trovni je simultanni
percepce se superpozici. Sitnice kazdého oka vnima vlastni obraz a nasledné se tyto nestejné

obrazy spojuji superpozici (zakrytem) a jsou soucasné vnimany jako jeden vjem.

Nasleduje fuze, centralni schopnost spojit dva stejné obrazy zobou oc¢i za pomoci
motorickych a senzorickych procest v jeden smyslovy vjem. Déli se do tii kategorii, podle
toho, z jaké ¢asti sitnice jsou obrazy spojovany. Periferni (paramakularni) faze, makularni
fuze a foveolarni fuze. Flze se dale rozdéluje na senzorickou a motorickou. Senzoricka fuze
je psychicky a fyziologicky dé& spojovani dvou makuldrnich vjeml bez pohybl oci.
Motorickd fuze tidi osy oci tak, aby doslo k protnuti ve fixovaném bod¢ a stava se dilezitou

soucdasti senzomotorické koordinace oci.

Posledni urovni binokuldrniho vidéni je stereopse, vznik trojrozmérného obrazu.
Podminkou pravé stereopse je fuze. Stereopsi se podrobné vénuje kapitola 3. Stereopse.
[10, 12, 13]



2.4 Patologie binokularniho vidéni
Mezi patologie se fadi tfi binokuldrni poruchy a jsou jimi utlum, amblyopie a anomalni

retinalni korespondence.

Utlum je stav, ktery zabraiiuje vstupu informaci z uchyleného oka do zrakového centra a
zabranuje jejich uvédomeéni. O podstaté¢ a mist¢ Gtlumového procesu se zatim vi jen malo.
Trvalym aktivnim utlumem uchyleného oka dochdzi ke vzniku amblyopie — funkéni

amblyopie z nepouzivani oka.

Amblyopie je snizeni zrakové ostrosti riizného stupné. Mize byt jednostrannd i
oboustranna. D¢Eli se na kongenitalni (vrozenou), ktera se vyskytuje u jedince od narozeni
a lécenim se nezlepsi viibec nebo jen ¢astecné. Plna 1écba je mozna u 80 % jedinct do Sesti let
véku a u 50 % do osmi let véku. Amblyopia ex anopsia z nepouzivani oka, ktera vznika
zamezenim vstupu normalnich zrakovych podnéti do oka jako napft. katarakta, nemoci,
pfedcasny porod. Anizometropicka amblyopie vznika pii rozdilu dioptrii mezi obéma ocima
a ametropicka amblyopie mize byt na jednom nebo obou oéich pii vysoké refrakéni vadé.
Meridionalni amblyopie se vyskytuje pii velkém vrozeném astigmatismu, také se mize byt
jednostranny nebo oboustranny. Relativni amblyopie a amblyopie pii strabismu, jez vznika
na zaklad¢ aktivniho utlumu fovey uchyleného oka. Jednotlivé amblyopie se mohou navzajem

kombinovat. Podle stupné vidéni se amblyopie rozdéluje na tézkou, stiedni a lehkou.

Anomalni retindlni korespondence je binokuldrni, funk¢ni, centradlné nervova anomalie.
Vznikd pozvolna u dlouhotrvajicich neléenych strabismi s malou uchylkou a obvykle
s dobrym vidénim obou o¢i nebo jen s mensi amblyopii jednoho oka. Cim dfive $ilhani za¢alo
a ¢im déle trva, tim je anomalni retinalni korespondence pevnéjsi. RozliSujeme 2 formy a to
harmonickou, pfi které spolupracuje s foveou vedouciho oka na uchyleném oku to misto, kam
dopadd obraz pfedmétu pozorovaného vedoucim okem. A disharmonickou retindlni
korespondenci, pfi které spolupracuje s foveou vedouciho oka na uchyleném oku misto mezi

foveou a mistem, kam dopada obraz pfedmétu pozorovaného vedoucim okem. [12]



3. Stereopse

Z feckého piekladu znamena stereo ,,pevné® a opsis ,,vzhled, zrak®. Schopnost vytvofeni
hloubkového vjemu, ktery vznika spojenim lehce posunutych obrazi, jez nedopadaji

na presn¢ korespondujici mista sitnice.

Stereoskopické vnimani hloubky je nejvyssim stupném vidéni a zaklada se na schopnosti
spojeni obrazil z obou o¢i do jednoho a vytvoreni hloubkového dojmu. Hlavni podminkou pro
stereoskopicky vjem se stava soucasna spoluprace o¢i a funkce mozku. Mozek spojuje dva
témert stejné obrazy az na malé rozdily. Tyto rozdily v konecném obrazku vytvéii jeden velky
rozdil a ten vytvaii prostorovy efekt. Stereoskopicky ¢lovék vnima pevny objekt ve tiech

prostorovych dimenzich — $itka, vyska a hloubka.

K vjemu hloubky i 3-dimensionalni struktury muze dochazet i monokularné. Je viditelna
rizna velikost a pohybova paralaxa, jez znaci rozdily v obrazu objektu v pribéhu ¢asu, kdy se
pozorovatel pohybuje. Dojem hloubky monokularné ale neni tak intenzivni jako

pfi pozorovani pfedmétu obéma ocima.

Stereopse neni tak Casto testovana jako napt. zrakova ostrost, barevné vidéni a zorné pole,
nicméné je dilezitou soucasti kazdodenniho vidéni. Umoziuje ¢lovéku posoudit vzdalenost

a odhadnout, kde se objekty ve vztahu k ¢lovéku samotnému i sob&é navzajem nachazeji.

Stereoskopické vnimani je dulezité pro fizeni a parkovani auta, navlékani jehly, Siti a
pleteni, chtizi po schodech, uchopeni pifedmétd, chirurgické operace, profesionalni hrani

mnoha sportii a mnoho dalsiho.

Bylozravei maji o€i umisténé po stranach hlavy,
dochdzi u nich k minimalnimu  piekryti
monokularntho ~ zorného  pole, a  tudiz
K minimalnimu binokularnimu vidéni, ale maji
dostatecné Siroké zorné pole na to, aby mohli
zpozorovat ohrozeni. Selmy maji o¢i umisténé
vedle sebe a zorné pole binokuldrniho vidéni je
U nich vétsi, tudiz dochdzi k tvorbé stereopse pro
odhad vzdalenosti od kofisti. Lidé jsou na tom
podobné jako Selmy, o¢i umisténé¢ vedle sebe

umoziuji dostatecné Siroké binokuladrni ptekryti,

ve kterém muze vznikat stereoskopicky efekt.

Obrazek 3: Spojeni obrazu a vytvoieni
jednoho prostorového
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Spatna nebo chybgjici stercopse je vétsinou zplsobena amblyopii v détstvi, ale
V pozdéjsim véku mize byt ovlivnéna podminkami, které snizuji schopnost vidét jasné. Mezi
tato ovlivnéni patii katarakta, vékem podminéna makularni degenerace i presbyopie. Poruchy
mozku, obzvlasté pokud jsou zapojeny vizudlni cesty, mohou stereopsi také narusSit. Jde

pfedevsim o poranéni hlavy a mozkové mrtvice.

Poskozené stereoskopické vidéni mize pii sledovani 3D projekce zpusobit bolesti hlavy,

nevolnost, zavrat€ nebo zmatenost.
Stereopse je mirou minimalni vnimatelné horizontalni disparity vyjadiené v uhlovych

vtefinach. Podle J. Lee se spodni hranice stereoskopického vnimani u dospélych nachazi

kolem 40 uhlovych sekund. [9, 13, 16, 17, 18, 19]
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4. Stereoskopické modely vidéni

Zorna pole o¢i vnimaji odlisnou oblast, tyto oblasti se ovSem piekryvaji, a pravé v tomto
praniku vznika stereoskopické vidéni. Kapitola se vénuje jednotlivym mistim v pozorovaném
prostoru Vv souvislosti se stereopsi, jako je horopter a Panumovy prostory, a jednotlivé je

popisuje.

4.1 Horopter

Horopter je definovan jako misto vSech bodi fixovaného objektu v prostoru, jeZ jsou
zobrazovany na odpovidajicich mistech sitnic obou oc¢i. Body maji pravidelnou horizontéalni
vzdalenost od sitnice a horopter ma podobu kruhu prochézejiciho stiedem otaceni obou oci a
fixatniho bodu. Tato linie horopteru se nazyva Vieth-Md(llerav kruh (geometricky
horizontalni horopter). Cim bliZe se nachazeji fixované body, dochazi ke konvergenci, tim
mensi je Vieth-Mdllertiv kruh. Druhym komponentem je Prévost-Burckhardtova linie, kterd je
kolma k Vieth-Mdillerovu oblouku a protind ho uprostfed, mezi obéma oc¢ima, kde mlze byt

fixacni bod.

Empirické kiivka horopteru, longitudinalni horopter, je plossi nez Vieth-Mdillerova kiivka.
Tato odchylka od geometrického horopteru se nazyva Hering-Hillebrandova odchylka.
[11, 20]

4.2 Panumiyv areal a Panumiv prostor

Panumiiv areal, prostor na sitnici, ktery se nachazi kolem dané¢ho fixovaného bodu. Tato
mista jsou nasledné propojena mezi sitnicemi. Panumiv prostor je oblast kolem empirického
horopteru, kde dochéazi k fixaci danych bodli. Body z Panumova prostoru nekoresponduji
s body nasitnici v Panumové aredlu. Kazdy retindlni bod ma v druhém oku kolem
korespondujicich mist oblast, ktera spoji podobné a lehce disparatni obrazy. Stercopse je

mozna pouze v tésné blizkosti horopteru, po obou stranach fixacniho bodu.

Body nachazejici se pfed i za Panumovym prostorem jsou vniméany dvojité, dochazi
k fyziologické diplopii. Clovék se ji nau¢il nevnimat, ale lze ji vyvolat.

Na obrazku 4 je vidét horopter i Panumuv prostor s individualni $itkou kazdého jedince.

Fixovany pfedmét se nahazi vbodé A a korespondujici mista sitnice jsou v bodech B.

Pfi pozorovani bodu C jiz vznika diplopie. [12, 21]
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empiricky horopter

bod fixace

diplopie

individudlni
rozdily sire
Panumova prostoru

Panumiv
prostor

B B

Obrazek 4: Horopter a Panumiiv prostor

4.3 Stereoskopicka paralaxa

Pii zaostiovani na dany bod se o&i sta¢i tak, aby jejich optické osy tento bod protinali. Uhel
sevieny mezi osami se nazyva stereoskopicka paralaxa. Rozestup o¢i se znaci b [m] a pocita
se s vzdalenosti d [m] od pfedmétu podle vzorce (1) v radianech. Pokud ma vysledek vyjit
v thlovych minutach, musi se pfidat pocetni operace sinus dle vzorce (2) a v ptipadé vysledku

v uhlovych sekundach se pocita dle vzorce (3).

b
§ == [rad] 1)
5 = arcsin (g) * 60 ['] 2)
b
§ = arcsin (E) * 3600 ["'] 3

Stereoskopicky lze pozorovat predméty v riznych vzdalenostech az do vzdalenosti do,
ktera se nazyva polomér stereoskopického vidéni. Je to vzdalenost, ktera jde stale jesté odlisit

od nekonecna. [22]
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b

d :sin6

[m] (4)

Primérna pupilarni distance se pohybuje kolem 62 mm a klinicky pfipustnad stereopse
byva 60". Po tpravé vzorce (3) se vypoctem ziskd pomoci vzorce (4) stereoskopicky polomér

ptiblizné o 213 metrech.

Vypocet po dosazeni hodnot:

0,062
~ 5in(60/3600) "

d=213,1m
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5. Poruchy binokularniho vidéni

Poruchy binokularniho vidéni maji za nasledek v motorické ¢asti strabismus a v senzorické
¢asti zmeény ve zrakovém vnimani. Dochazi k excentrické fixaci, snizeni zrakové ostrosti,
omezeni zorného pole a poruchdm ve vnimani prostoru. Pokud je naruSena jakakoliv
vjemu. Nasledujici odstavce se veénuji strabismu a jeho clenéni, refrakénim vadam a

patologiim oka.

5.1 Strabické uchylky

Strabismus je stav, kdy se pii fixaci urcitého ptedmétu na blizko nebo do dalky osy vidéni
neprotinaji v témze bod¢€. Funkéni porucha provazena asymetrickym postavenim oci. Pokud je
stereoskopického vjemu. Nasledujici odstavce se ve€nuji strabismu a jeho Elenéni prave

Z tohoto davodu.

Strabismus se rozd€luje na latentni a manifestni. Heteroforie latentni, nebo-li skryté
Silhani, je Castou ocni vadou. Projevi se az pii zruSeni flze. Za normalnich okolnosti je
pfi binokuldrnim vidéni korigovdna fuzni vergenci. Klasifikuje se podle sméru uchylky
na exoforii, esoforii, hyperforii, hypoforii a pfi stofeni na excykloforii a incykloforii.
Pii kompenzované heteroforii  je motoricky systém schopen sam uplné piekonat
bez jakychkoliv symptomt, s plynulym navratem po disociaci, obvykle bez fixa¢ni disparity,
bez suprese a s dobrou stereopsi. U dekompenzovana heteroforie neni schopen motoricky
syst¢tmem forii upln¢ piekonat. Pii dekompenzované heteroforii se vyskytuji symptomy,
dochazi k pomalému navratu po disociaci obrazu, neodpovidaji fuzni rezervy, vyskytuje se

fixacni disparita, mize byt suprese a je slaba stereopse.

Heterotropie je manifestni strabismus, ktery se déli na konkomitantni (dynamicky) a

paralyticky strabismus, ktery se dale déli na kongenitalni a ziskany. [12, 23]

5.1.1 Konkomitantni strabismus
Pii konkomitantnim strabismu je volna motilita o¢i ve vSech pohledovych smérech, ale
muze byt omezena pii dlouhotrvajici velké tchylce. Vrozena vada vedouci az k amblyopii.

Dochézi k naruSeni vyvoje binokularniho vidéni, ale obvykle neni pfitomna diplopie.
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Konkomitantni strabismus se dale déli na konvergentni (esotropie), divergentni (exotropie),
vertikalni (sursumvergentni a deorsumvergentni), a zvlastni formy strabismu. Nejcastéji
vznikd do druhého roku Zivota a vyskytuje se prevazné Vv détském veku. Incidence je

piiblizng 5 — 7,5 % déti. [12, 24]

Konvergentni strabismus
Konvergentni, sbihavé, Silhdni patii mezi nejcastéjsi formy strabismu v détském véku.

Dochézi k nému pfi postizeni nervu abducens a omezeni pohybu bulbu laterdlnim smérem.

Jednostranny konvergentni strabismus se vyznacuje uchylkou jednoho oka, mezitim co
druhé oko fixuje. Stfidavy konvergentni strabismus se vyznacuje stiidavou uchylkou, obé oci
se spontann¢ stiidaji ve fixaci pfedmétu a obvykle je dobré oboustranné vidéni. Jedno oko

muze byt vedouci nebo §ilhd méné Castéji.

Podstatou  akomodativniho  strabismu  je esotropie
hypermetropie a nepomér mezi akomodacni Skt A
konvergenci a akomodaci (AC/A  pomér). gf) (:(‘?j
Rozeznavame 3 typy. PIn€ akomodativni strabismus,
ktery byva vzdy spojen s vétsi hypermetropii, je plné exotropie
vykorigovavan brylemi nadilku 1 na blizko. S el
Pt1 atypickém akomodativnim strabismu jsou o¢i do {“j:} <_(_.)\
dalky paralelni a uchylka se objevuje jen do blizka.

Obvykle se koriguje bifokalnimi brylemi a u déti Ize hypertropie

| Franklinovy skly. U smiSeného akomodativniho _‘w'»?\ \' f(‘j
strabismu je uchylka patrna do dalky i do blizka, e il Ay
korekci se wupravuje jen casteCné. Tento typ

akomodativniho strabismu je vhodny k operaci, ale hpopropc

jen pro tu uchylku, kterou nelze kompenzovat __:__,.:Z“‘a\) \ /(.*3
korekei. S e

a1 . L . Obrazek 5: Rozdéleni tropii
Kongenitalni esotropie se projevuje po narozeni,

nejpozdéji do 6 mésict. Uchylka byvéa velka, stejnd do dalky i do blizka a byva jen mala

refrak¢ni vada. Mlize byt pfitomen nystagmus. Terapie je pouze chirurgicka.

Akutni konkomitantni strabismus je nahle vznikla esotropie s vétSi ichylkou a diplopii.

Pohyblivost o¢i je ve vSech smérech normadlni, nelze prokézat Zadnou obrnu néckterého
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zevniho okohybného svalu. NejcastéjSim typem konkomitantniho strabismu je ziskana

esotropie, ktera se objevuje mezi 1. a 7. rokem.

Poslednim odvétvim konvergentniho strabismu je cyklicky strabismus. Uchylka se
pravidelné opakuje nejcastéji v intervalech 48 hodin, kdy 48 hodin ma dité oc¢i paralelné
a 48 hodin jedno oko $ilha. Uchylka byva velka, ale bez diplopie. [12, 24]

Divergentni strabismus

Méng¢ cCasty strabismus, obvykle vznika pozdé&ji nez konvergentni strabismus a také se déli
na dal$i podskupiny. Konstantni (bazéalni) exotropie, kterd tvofi asi polovinu vSech
divergentnich strabismtl. Uchylka byvé velka, ale stejna do dalky i do blizka. Tato exotropie
muze byt stiidava i jednostranna. Insuficience konvergence za¢ina obvykle az kolem 18 let
véku a uchylka je vétsi pii pohledu do blizka nez do dalky. Exces divergence, intermitentni
exotropie, zacina jiz v predskolnim v€ku. Do blizka byvaji o¢i obvykle paralelni s uréitym
stupném binokularniho vidéni a do déalky je vyrazna bud alternujici nebo jednostranna

exotropie. [12]

Vertikalni strabismus
Dochézi k nému pfi primarni dysfunkci dolnich Sikmych svald, kdyZ Sikmé svaly maji
nadmérnou aktivitu ve sméru jejich ¢innosti. A pokud je disociovana vertikalni deviace, oko

se sta¢i vzhlru ve sméru jeho disociace.

Strabismus sursoadductorius concomitans se projevuje kombinovanou horizontalni a
vertikalni uchylkou. V addukci se sta¢i bud’ jeden nebo oba bulby nahoru a dovnitt.
Alternujici hypertropie (disociovana vertikalni divergence) je zvlaStni formou vertikalniho

Silhani. Vyskova tchylka nemusi byt na obou ocich stejna. [12, 24]

5.1.2 Zvlastni formy strabismu

Mikrostrabismus je kosmeticky nenapadny strabismus s uhlem do 5 stupiit s harmonickou
anomdlni retinalni korespondenci a lehkou nebo tézkou amblyopii s centradlni nebo
excentrickou fixaci. Nejcastéji je konvergentni, mize byt 1 divergentni. DEli se na primarni

a sekundarni, ktery vznika po operaci velké tichylky.
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A a V syndromy spadaji také mezi zvlaStni formy strabismu. Znakem syndromt je, Ze
primarni uchylka pifi pohledu nahoru a doli neni stejna. Pokladaji se za nasledek

kombinované dysfunkce horizontalnich a vertikalnich svalu. [12]

5.1.3 Pseudostrabismus
Pseudostrabismus je zdanlivé Silhani, které je zptisobeno vice pfi¢inami jako je epikantus,
hypertelorismus, vétsi kladny nebo zaporny thel gama atp. Pii vysetieni jsou ale oci

Vv paralelnim postaveni a s dobrym binokularnim vidénim. [12]

5.2 Refrakc¢ni vady

Ke spravnému vidéni je zapotiebi nejen neporuseny stav

normalni oko

sitnice a zrakové drahy, ale aby byl na sitnici vytvofen ostry

obraz pozorovaného pfedmétu a obrazem bodu byl opét
bod. Pokud jsou vSechny tyto podminky splnény, oko je

emetropické, paprsky prochdzejici optickou osou se dalekozrakeé oko

protinaji v ohnisku na sitnici.

B W

Mensi refrakéni vady dokaze clov€k do urcité miry S

, . ;1 , spojkou
vykompenzovat sam, ale jeho usili vede ke svalovému a

nervovému vyc€erpani. Toto vyCerpani ma za nasledek \ # k l

bolest hlavy, bolest oc¢i, slzeni ofi a dal$i subjektivni

priznaky. Refrakéni vady oka postihuji asi 2/3 populace. Krétkozraké oko
M \
=]

a

U axialnich vad je 75% Cetnost vyskytu, 5 % u indexové

vady a 20 % u lomivostni vady. K jejich korekci, pro

dosazeni emetropického stavu, dochdzi pomoci bryli, g korekce
rozptylkou

kontaktnich ¢ocek a chirurgickou nebo laserovou operaci

Ametropie je stav, kdy se paprsky na sitnici neprotinaji

a ohnisko nelezi na sitnici. RozliSuje se na sférickou a Obrizek 6: Axislni refrakéni
asférickou ametropii. Sféricka ametropie je vada, ktera ma vady a jejich korekce
bodové zobrazeni mimo sitnici at uz kvili axidlni

velikosti nebo indexu lomu prostfedi ¢i zaktiveni rohovky a/nebo ¢ocky. Pod sférické vady
spadd hypermetropie a myopie. Mezi asférické vady, kdy paprsky nevykazuji stejnou

lomivost v riznych rovinach, patii astigmatismus. [25, 26]
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Hypermetropie

Muze byt zptisobena pfili§ malou velikosti oka, mensim zakiivenim nebo niz§im indexem
lomu rohovky a/nebo ¢ocky. Ohnisko vznika za sitnici. Daleky bod je z nekone¢na posunut
do konecné vzdalenosti za okem. U déti je hypermetropie piirozend (+2 az +3 D) a vyvojem
oka se zmenSuje. DEli se na tii stupné. Lehka dalekozrakost (hypermetropia levis) do
+2,0 dioptrii, stfedni (hypermetropia modica) od +2,0 do +6,0 dioptrii a té¢zka (hypermetropia
gravis) od +6,0 dioptrii vySe. Dle vlivu akomodace se rozd€luje na latentni, pti plné
maskované hypermetropii akomodaci oka, a manifestni. Manifestni hypermetropie, kdyz je
indikovand maximalni plusovd dioptrickd hodnota, se ddle rozdéluje na fakultativni
hypermetropii, ktera je maskovana akomodacni schopnosti a na absolutni hypermetropii.
Totalni hypermetropie udavé soucet latentni a manifestni slozky. Koriguje se spojnymi

gockami. [25, 26, 27]

Myopie

Myopie je naopak zptsobena piili§ velkou pfedozadni délkou oka, vétsim zakiivenim nebo
vys§im indexem lomu rohovky a/nebo ¢ocky. Obraz pozorovaného piedmétu se promita pred
sitnici, proto vidi ostfe pfedméty v blizké vzdalenosti bez potfeby akomodovat. Podle poctu
dioptrii se déli na lehkou (myopia simplex) do -3,0 D, stfedni (myopia modica) od -3,0 do
-6,0 D a tézkou (myopia gravis) nad -6,0 D. Dle véku vyskytu se rozliSuje na vrozenou
(myopia congenitalis), détskou (youth-onset myopia) mezi Sestym a dvanactym rokem,
stfedniho véku (adult-onset myopia) mezi dvacatym a Etyficatym rokem a pozdniho véku (late

adult-onset myopia). Koriguje se rozptylnymi ¢oc¢kami. [25, 26, 27]

Astigmatismus

U astigmatismu tvofi paprsky prochdzejici okem ohnisko v rGznych rovinach v rtznych
vzdalenostech. Vzdalenosti ohnisek se nazyva fokalni interval. Pficinou byva asféricita
rohovky, pfedni i zadni plochy, decentrace o¢ni ¢ocky, thel mezi vizuélni a optickou osou ¢i
kombinace vS§ech dohromady. Ma mnoho ¢lenéni. Prvni ji ¢leni na pravidelny astigmatismus
(astigmatismus regularis), kdy nedochazi k lokalnim nepravidelnostem a lze ho optimalné
korigovat sférocylindrickou korekci. Nepravidelny astigmatismus (astigmatismus irregularis),
ktery zobrazuje body rtzné a dochdzi k lokdlnim nepravidelnostem optické mohutnosti
v riznych meridianech. Dle orientace hlavnich os se rozliSuje na astigmatismus podle

pravidla, pfi vétsi lomivosti ve vertikdlnim sméru, astigmatismus proti pravidlu, vétsi
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lomivost je orientovana Vv horizontalnim sméru, a astigmatismus Sikmych os. Podle velikosti
se rozliSuje na lehky (0 D az 1,5 D), stfedni (1,5 D az 3 D) a tézky (nad 3 D). Dale je rozdélen
na astigmatismus jednoduchy, v jednom fezu emetropicky stav a v druhé fezu ametropicka
vada, slozeny astigmatismus, v obou fezech myopicka nebo hypermetropicka vada, a smiseny
astigmatismus, kdy je jedna osa myopickd a druha hypermetropicka. Astigmatismus se

koriguje cylindrickymi ¢oc¢kami. [25, 26, 27]

Anisometropie

Anisometropie udava vyraznéjsi dioptricky rozdil mezi vadou pravého a levého oka. Miize
zpusobovat mnohé zrakové potize, jako napft. aniseikonii, coz je rozdilna velikost sitnicovych
obrazi, az poruchy binokularni spoluprace, popft. supresi jednoho z o¢i. Dle velikosti se ¢leni
na anisometropii nizkého stupné, od 0 do +2,0 D a korekce je tolerovdna prakticky bez obtizi,
anisometropii vysokého stupné, od +2,0 D do = 6,0 D, kdy nastavaji problémy s binokuldrnim
vidénim, a anisometropii velmi vysokého stupné, vice jak + 6,0 D. Podle typu refrakéni vady
se rozliSuje anisometropie slozend astigmaticka, slozena myopicka, slozena hypermetropicka,
smiSena anisometropie, jednoduchd myopickd, jednoduchd hypermetropickda a vertikdlni.
Koriguje se ¢ockami nestejné sily. Dité snese rozdil mezi dioptriemi vétsi nez dospély Elovek.

Dité snese 5 az 6 dioptrii a dospély jedinec pouze dvou az tii-dioptriovy rozdil. [25, 26, 27]

5.3 Patologie oka

Patologie oka snizuji propustnost optickych médii a schopnost vidét jasné tak, ze obraz se
nemusi dostdvat na sitnici a o¢i nespolupracuji. Clovék ptichazi nejen o prostorovou orientaci,
prostorové vidéni, ale i o zrak samotny. Mezi takové poruchy patii katarakta, at’ uz vrozena
nebo vékem ziskana, vékem podminénd makuldrni degenerace, patologie zplsobené
pfedcasnym porodem, ale 1 presbyopie. Poruchy mozku i vizuélnich cest jako napi. CVI vede
Kk naruseni binokularni spoluprace také. Mohou to byt i rlizna poranéni hlavy, ¢i mozkova

mrtvice. [9, 10]
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6. VySetreni a testy na binokularni vidéni

Binokularni funkce se nejcastéji subjektivné ovetuji pomoci bichromatickych a
polariza¢nich testl. Je zapotiebi zkuSebni brylova obruba s c¢erveno-zelenymi filtry

¢i polariza¢nimi pfedsadkami nebo foropter se zabudovanymi filtry. [28]

6.1 Anaglyfni testy

Predstavuji ptfedevSim cerveno-zelené testy, které jsou zalozeny na aditivnim michani
barev, ale nikoliv na chromatické aberaci oka. Separace obrazu pomoci ¢ervenych a zelenych
filtri a komplementarnich testovych znacek. Vysledkem separace je analyza funkce

a moznosti ovlivnéni monokularni funkce za binokularnich podminek. [28]

6.1.1 Worthuv test

Sestava z cern¢ho podkladu a ctyf znaki, které jsou usporadany do kosoctverce. Dva
znaky jsou umistény horizontaln€ a jsou jimi 2 zelené kfiZe, ve vertikdle se nachazi dalsi
2 znaky, nahote Cervené karo (kosoctverec) a dole bilé kolecko viz. obrazek 7. Znaky mohou
byt nahrazeny 1 body — 2 zelené body v horizontale, 1 ¢erveny bod ve vertikale nahote a 1 bily

bod ve vertikale dole.

Obvykle se dava Cerveny filtr pfed pravé oko a zeleny filtr pted levé oko. Po zakryti levého
oka by nasledné mél vySetfovany vidét Cervené karo a ¢erveny bod ve vertikéale. Po zakryti

pravého oka by mél vidét 2 zelené kiiZe v horizontéale a zeleny bod dole ve vertikale.

Obrazek 7: Worthuyv test
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Standardné by mé¢l vysetfovany vidét 4 znaky tak, aby horizontalni znaky s vertikalnimi
tvorili kiiz. Pokud vidi vySetfovany 3 zelena svétla, je zde Gtlum pravého oka, pokud vidi
2 Cervena svétla, utlumuje se obraz z levého oka. Pét nezktizenych svétel znaci nezkiizenou
diplopii pfi esotropii, 5 zkfizenych svétel znaci zkiizenou diplopii pfi exotropii. Kdyz
vySetfovany vidi 5 svétel a Cervené je vyse, znaci to hypotropii pravého oka, pokud vidi

5 svétel, ale vyse je zelené svétlo, znaci to hypertropii pravého oka.

Na blizko se tomuto testu fikd Hardyho test, kdy 4 svételné body vySetfovany sleduje

V pfistroji se svételnymi optotypy na ¢teni. [12, 28]

6.1.2 Schoberuv test

Na ¢erném podkladé€ se nachazi cerveny kiiz a kolem n¢ho dvé zelené kruznice. Predsazuji
se opét Cerveno-zelené filtry. Po zakryti levého oka vySetfovany vidi ptes Cerveny filtr kiiz

a po zakryti pravého oka vidi dvé zelené kruznice jako na obrazku 8.
Sleduje se pohyb kiize oproti kruznicim. Vzdalenost od konce kiize k vnitini kruznici je
1 cm/m (1 pD) a vzdalenost mezi kruznicemi je stejna, také 1 pD. Pfi vySetfeni do blizka se

pouziva stejnozvany Schoberiv test do blizka. [10, 28]

©
Ol

O O

Obrazek 8: Schoberuv test
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6.2 Polarizacni testy
Tyto testy se fadi mezi novéjsi testy vyuzivajici se k disociaci binokularniho vjemu.
Obvykle je u nich vyfazena fuze, nékteré testy ovSem obsahuji i fizni podnét. PO spravném

vykorigovani by méla byt uvolnénd i akomodace.

Metoda vyuziva skuteCnosti, kdy linearné¢ polarizované svétlo vychazi z polariza¢niho
testu pod urcitym uhlem. KdyZz pozorovany znak i pfisluSny polarizacni filtr maji stejnou
uhlovou orientaci, je dany znak viditelny. U LCD optotypil je béznd pozitivni i negativni
polarizace a u projekcnich optotypl predev§im negativni polarizace, kdy pozitivni polarizace
je Cerny znak na bilém pozadi a negativni polarizace je bily znak na cCerném pozadi.
U nejnovéjsich LCD optotypti se vyuziva i1 cirkularni polarizace. Jeji podstatou jsou
analyzatory, kter¢ méni linedrné polarizované svétlo na kruhové polarizované. Vyhodou

u kruhové polarizace je nezavislost pohledové osy pacienta na roving€ projektoru.

Urcitou nevyhodou u polarizétori je snizena propustnost pro svétlo, kazdy polariza¢ni filtr
propousti pouze 50 % svétla. Pii téchto testech je binokularni vidéni ale nejméné zatézované,
zvlasté pii pozitivni polarizaci, proto jsou vysledky pokladany za relativné spolehlivé.
Polariza¢nimi filtry lze testovat fixacni disparitu, cykloforii, stereopsi, aniseikonii atd.

Testovani s témito filtry 1ze provadét do dalky i do blizka. [19, 28]

6.2.1 Krizovy test

Test diagnostiky okohybnych odchylek. Testovani kompenzované a dekompenzované
heteroforie. Pokud je vyuzit test bez centralniho fizniho podnétu, testuje se disociovana
heteroforie. V ptipadé ptitomnosti fizniho podnétu se testuje asociovand heteroforie.

Do blizka se pouziva kiizovy test do blizka.

Obrazek 9: K¥iZovy test Obrizek 10:
Rucickovy test
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Kiizovy test je prvnim testem ze sady MKH testl pro vySetfeni heteroforii, nasleduji ho
rucickové testy, hakové testy, stereotesty a mnoho dalSich testti podle toho, co nabizi dany
optotyp. Rucickovy horizontalni a vertikdlni test uruji vyssi stupné skrytého Silhani,
dvojrucickovy test se vyuziva pro odliSeni cykloforii od zkresleni vlivem astigmatismu.
Vertikalnim hdkovym testem se také zjist'uji vyssi stupné heteroforii, 1ze ho ale pouzit jako
aniseikonicky test. Horizontalni hdkovy test se vyuziva pro vysetfeni rozdiln¢ velikych obrazi
pravého a levého oka. Stereotest a stereovalencni test slouzi k vySetieni prostorového vnimani
a pro jemnou korekci skrytého Silhani. DalSimi testy mohou byt diferencovany pétirady test

stereopse nebo Random-dot stereotest. [10, 28, 29]

6.2.2 Mallettuv test
Mallettuv test se vyuziva pii posuzovani asociované heteroforie. Znacky O X O tvoii
centrdlni fuzni podnét. To zajist'uje ptitomnost pomérné dobré centralni a periferni fixace.
Zjistuje fixacni disparitu, ale jeji stupné nelze timto testem urcit. Pfi vySetfeni do blizka se

vyuziva stejny Malletdv test. [28]

Obriazek 11: Mallettiav test

6.3 Testy s mechanickou separaci obrazu — Turvilleho test

Test se sklada ze zrcadlové pfevracenych znaki L a F, které byli uspotadany ve dvou
svislych sloupcich. Dale z déliciho zrcadla, které vSe zobrazuje do stejnych rozméri a svislé
pfepazky o Sifce 3 cm. Znaky na pravé strané vySetfovany vidi pravym okem a znaky na levé
stran¢ levym okem, opacné pies piepazku znaky vidét nejsou.

V praxi se tento test nesetkal s velkym tspéchem kviili tomu, Ze zabiral piili§ mista na zdi

nad vySetfovanym a mnoho oc¢nich specialistli preferovalo vice projekéni optotyp, kde se daji

snadngji ménit testy.
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Pti vySetfovani bylo vyhodnéj$i pouzit foropter, aby se pifi sebemensSim pohybu

na vysetfovacim ktesle nenarusoval spravny pohledovy smér na test. [28]

6.4 Ostatni testy
K vySetfeni binokularni refrakéni rovnovahy obou oc¢i se vyuzivaji i jiné separatory jako
napf. v Maddoxové testu, u Bagoliniho skel a ve Von Graefeho technice. Tato vySetieni jsou

ale zastaralejsi a mén¢ pouzivanéjsi pro stanoveni presné korekce. [19]

6.4.1 Von Graefe

Von Graefe vyuziva jednoduché metody disociace pfi zruseni fuznich podnétii za pomoci
prizmatické cocky. Test 1ze pouzit do dalky i do blizka pro analyzu forie, ale také k jemnému

sférickému dokorigovani.

Obvykle se pted pravé oko predkladd 12 pD bazi dovnitt pro vertikalni forii a 6 pD bazi
nahoru nebo dolii pro horizontalni forii. Na optotypu na dalku se zvoli Howelliv test nebo
vhodné velky tadek ¢i sloupek s pismeny a vySetfovany posuzuje posunuti téchto fadkl a
sloupcti, poptfipadé zménu velikosti pismen mezi rozdvojenymi fadky. Pfi vySetfeni na blizko

se pouziva Howelliv test do blizka. [10, 28]

6.4.2 Maddoxiyv test

Pti vySetfeni se pfed jedno oko predsazuje Maddoxtiv cylindr, ktery je vétSinou Cerveny,
vyrobeny z rubinového skla. Vysetfovany se diva na Maddoxiv kiiZ a jednim okem pozoruje
svételny bod uprostied. Druhym okem vySetfovany pozoruje odchylku. Pokud je cylindr
vloZen ryhovanim horizontalné€, je vnimana vertikalni linie a pozorujeme vertikéalni tchylku.
Kdyz je cylindr umistén ryhovanim vertikdln€, vySetfovany vnima horizontalni linii a

sledujeme horizontalni uchylku.

Pfi ortoforii prochazi linie stfedem kiize a svételného bodu viz. obrazek 12, kdy je
Maddoxtv cylindr vloZen pted pravé oko. Pokud se svételnd linie posunu mimo stied,
vyrovnavame ji pfedsazovanim prizmat. Pro vySetfeni do blizka se vyuziva Maddox do blizka

nebo Thoringtonuv test. [10, 28]
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Obrazek 12: Maddoxiuv test

6.4.3 Bagoliniho skla

Bagoliniho skla spadaji pod nejjednodussi vySetieni binokularniho vidéni, maji nejmensi
disociaci a vySetfovany pifes n¢ vidi celkem nezkreslen&. Jsou to plochéd skla, ktera jsou
ryhovana pro pravé oko v ose 135 stupiii a pro levé oko v ose 45 stupiiti. Vysetiovany pies
tato skla pozoruje bodovy zdroj svétla a tento zdroj je zkreslen v ¢aru pies obé¢ skla a podle

popisu od vysetfovaného se snazime urcit uchylku. Méfeni je stejné na dalku i do blizka.
[10, 12]
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/. VySetreni stereopse

Stereoskopické vidéni je méfeno V uhlovych vtefinach, kdy jsou vnimany obrazy
na kazdém oku zvlast a nasledné je jejich spojenim vniman 3D obraz. Testy mohou byt
kvalitativni nebo kvantitativni a jsou zalozeny na riznych optickych a dalSich principech.

Testovani se provadi na dalku i na blizko.

Vysledky testli jsou zapisovany rizné. Stereopse se muze zapisovat jako prokazana,
Castecn¢ prokazana nebo neprokdzana, nebo se miize zapisovat jako jemné, hrubé nebo

neprokdzané prostorové vidéni, poptipad€ v uhlovych vtefinach ¢i thlovych minutach.

Stereotesty jsou pouzivany predevsim u déti, jako screeningové testy pro zjisténi amblyopii

a vad binokularniho vidéni. Také jsou pouzivany pro monitorovani prib&hu 1écby amblyopie.

Mezi nejéastéjsi pouzivané metody vySetfeni stereopse patii vySetfeni na synoptoforu
(troposkopu), dotekova zkouska, Titmustv test, Langlv test, TNO stereotest, Random Dot
stereotest a Frisbyho stereotest. Mnoho dalSich stereotestli u nés neni ani vyuzivano, jako

Schnell stereotest, Stereo-Schiibungen test, Deka test, Bestuv test atd.

Stereotesty ve své konstrukci vyuzivaji princip Juleszovych stereogrami, jez jsou sloZzené
Z pocitatem generovanych rozptylenych bodi, které jsou monokuldrné vnimény jako pole
chaoticky a ndhodné rozptylenych bodl. Teprve pii pouziti polarizovanych filtri vznikne
binokularni vidéni na trojrozmérné Urovni — vyniknou pravidelné obrazce. Tyto testy jsou
rychlé a pienosné, a fadi se mezi n¢ Pola test, Wirtdv test, Titmustv test a Randot stereotest.

[9, 18, 24, 30]

7.1 Languv test dvou tuzek

Languv test 2 tuzek je kvalitativni test, kdy se vySetifovany musi trefit hrotem své tuzky
na hrot tuzky vysetiujiciho, ktery ji drzi svisle pied vySetfovanym. Nejdiive se vySetfuje
monokularné a nasledné binokulérné. Tento test je velmi snadny, ale odhaluje jen velmi hrubé

nedostatky a neni to presny screeningovy test. [18]

7.2 Synoptofor
Synoptofor se nejéastéji vyuziva Vv ortoptickych ordinacich pro vysetieni jednoduchého

binokularniho vidéni a pro zjisténi prostorového vidéni do dalky. Ramena synoptoforu jsou
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nastavena do objektivniho uhlu pacienta a nasledné jsou zasunuty obrazky. Pro jednotlivé

stupn€ binokuldrniho vidéni se pouzivaji rizné obrazky.

Pro superpozici se pouzivaji obrazky dvou rozdilnych motivi, které po prekryti déavaji
urcity smysl, napt. ptak v kleci nebo vojak ve strazni budce. Pacient udava, zda-li je vidi
soucasn¢. Pro fizi maji obrazky stejnou konturu a velikost, ale 1i$i se v detailech. Pouzivaji se
obrazky o tfech zornych uhlech, 1° pro foveolu, 3° pro makulu a od 10° vySe pro periferii.
Pacient uvadi, zda vidi Gplny obrazek. Site fuze udava, do jakého tihlu pacient udrzi spojeni
obrazkl jako jeden vjem ve sméru konvergence i divergence, jejich rozdil potom urcuje

rozsah amplitudy faze. Stereopsi méfi v rozmezi 90 a 270 thlovych vtetin. [24, 30]

7.3 Titmusuv test

Titmusiv  stereotest je  kvantitativni
dvourozmérny test zalozeny na linearni
polarizaci. Jsou to dva vektografické obrazky,
které jsou naskladany na sebe v 0se 90 stupit.
Stereotest se sklada ze t¥i sekci — obrazek
mouchy, devét boxl se ¢tyfmi kruhy a tfi fady
obrazku, kde v kazdé fadé je pét obrazkl zvitat.
Rozsah prostorového vidéni Ize méfit mezi

3000 az 40 thlovymi vtefinami, kde moucha

odpovida 3 000 uhlovych vtefin, zvifata 400 az

100 thlovym vtefinam a kruhy jsou v rozmezi

Obrazek 13: Titmusuv test

800 az 40 uhlovych vtetfin. VySetiujici sleduje
test ve Cteci vzdéalenosti s polarizanimi
brylemi.
U Titmusova testu ma pacient za ukol chytit mouchu za ktidla, dale rozeznat jaké zvitre
vystupuje blize k nému a poslednim testem jsou boxy s vystupujicimi kruhy. Test s kruhy se

vyuziva k jemnéj$imu vySetieni a moucha slouzi k hrubému zjisténi. [18, 30]
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7.4 TNO stereotest

TNO test patii také mezi kvantitativni testy a je tvofen nepravidelnymi body. Pouziva se
ulidi s ortoforii a pacientii s malou uchylkou Silhani, méfi rozsah stereopse mezi 480 a

15 thlovymi vtefinami.

Byvé nejcastéji ve form¢e knihy, ve které se na kazdé strané nachazi jeden obrazkovy test.
Naptiklad motyl, ktery je vidét monokularné a motyl, ktery je vidét jen za dobré spoluprace
obou oci, streoskopicky. Test vyuziva anaglyfni separace obrazu, a je pfi ném zapotiebi

¢erveno-zelenych bryli. Knihu drzi klient ve ¢teci vzdélenosti a je tdzan, kolik vidi motylt.

Pomoci tohoto testu lze zjistit i dominanci oka nebo supresi, nelze ho ale aplikovat

u klientt, ktefi maji problémy s poruchou barvocitu. [31]

7.5 Random Dot stereotest

Randot test se vyuziva pro zjisténi stereopse v rozsahu od 900 do 50 thlovych vtefin a je to
op¢t druh kvantitativniho testu. Obrazky na testu jsou vytvoreny stereogramy z tecek tak, aby
byly vidét jen pfes polarizacni bryle. Vyuziva vétsi horizontalni disparity pro zvétSeni
prostorového vnimani obrazku.

Sklada se ze tfi karet. Prvni karta slouzi pro vysvétleni, co bude po klientovu Zadano

a obrazek na ni vidi 1 klient bez stereopse. Dalsi dvé karty uz slouZzi k vySetfeni. VySetfovaci

vzdalenost se pohybuje v rozmezi 25 centimetrd az 5 metru.

. O

Obrazek 14: Random Dot test
Na jedné ze zbylych dvou karet je znak ,,E“ a na druhé jsou jen tecky. Klientovi jsou
ukazovany stfidavé karty, dokud nevidi znak ,,E“, za¢ind se ve vzdalenosti 50 centimetrd

a postupuje se po 0,5 metru az do 5 metri. VySetiujici se pta, zda-li se znak ke klientovi
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priblizuje nebo se od ného oddaluje. Vysledek muize byt ovlivnén zrakovou ostrosti

v disledku ménicich se vysetfovacich vzdalenosti. [31]

7.6 Languv test
Nejcastéji vyuzivany kvantitativni test u malych déti. Test je zaloZzen na principu
nahodného uspofadani bodl a na principu cylindrického uspofadani, pti kterém jsou vjemy

rozdeleny zvlast pro pravé a levé oko.

Existuje ve dvojim provedeni, Lang I. a Lang Il., oba testy maji tvar pohlednice a na obou
je tvar hvézdy, ktery vidi vSichni. Test Lang 1. mé&ii rozsah stereopse od 1200
do 550 uhlovych vtefin a je na ném vyobrazena hvézda, auto a kocka. Lang II. umoziuje
m¢éfit stereopsi v rozsahu 600 az 200 thlovych vtefin a nachazi se na ném hvézda, mésic, auto

aslon.
Vysetfovany sleduje kartu ve vzdéalenosti 40 centimetrd a vySetfujici ho pozada jak
0 ukazani obrazcii na kart¢ a jejich pojmenovani, tak o popsani toho, ktery z obrazct

vystupuje bliZe a ktery je dale. [31]

Obrazek 15: Test Lang I.
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Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti se vénuji pouzivanym piistrojiim a samotnému vysetfeni stereopse,
zaznamenani dat a grafickému vyhodnoceni vysledkt. V piiloze se nachéazi protokol

0 vysetieni, ktery byl pouzit jako zaznamovy arch pro jednotliva vySetieni.

8. Pristroje a vybaveni

Vysetieni bylo provadéno na akademické piadé CVUT na Fakulté biomedicinského
inzenyrstvi namésti Sitna, v Kladné. K vysetieni byl pouzit vzdy autorefraktokeratometr
AKR 400 od firmy Essilor pro objektivni refrakci, brylova obruba s brylovou skfini a linearné
polarizované filtry. K zméfeni dosavadni korekce byl vyuzit fokometr Visionix Wavelens Pro
a pro zjisténi subjektivni refrakce a stereopse do dalky byl vyuzit optotyp CS pola 600
od firmy Essilor. Poslednim pfistrojem pro zjisténi stereopse do blizka byla vySetfovaci

jednotka do blizka Bino-nahpriifgerét od firmy Oculus.

Na optotypu CS pola 600 se vyuzivaly testy se Snellenovymi znaky a dot testem
pro astigmatismus, ke zjisténi subjektivni refrakce. Na vertikalnim hakovém testu byla
prokazana funkce polariza¢nich filtri a diferencovany stereotest slouzil k zjisténi a rozliSeni
daného stupné stereopse. Tento stereotest vyuziva pozitivni polarizace a sklada se ze Ctyft fad
s péti znaky v kazdé fadé. VSechny znaky vystupuji ven z optotypu smérem ke klientovi, ale
vzdy jeden z péti znaku v fad¢é vystupuje jinak. V prvni fadé vystupuje druhy kiizek zleva,
pokud vySetfovany toto vidi, ma stereopsi o ctyfech uthlovych minutach. Ve druhé tfadé
vystupuje Ctvrty ¢tverec o dvou uhlovych minutach, ve treti fad¢ tieti trojihelnik o jedné

uhlové minuté a v posledni fadé je to ¢tvrta ¢arka o Ctyficeti thlovych vtefinach. Z pohledu

10O 0O 0 O
vVvyVYyyVvyy
I

Obrazek 16: Stereotest optotypu
CS pola 600
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vysetfovaného.

Na vysetfovaci jednotce do blizka od Oculusu byl vyuzit
pouze stereotest. Test vyuziva negativni polarizace a je sloZzeny
Z nepolarizované teCky wuprostfed a Sesti polarizovanych
dvojcar, které jsou rozestavény do kruhu kolem centrélni tecky.
Z kazdého paru car, je monokularn¢ vzdy jedna ¢ara vidét pro
jedno oko a druha pro oko druhé. Binokularné by méli tvofit
jednu c¢aru dohromady a méli by vystupovat do prostoru
smérem k vySetfovanému. Vysetfovaci jednotku si vySetifovany
vezme do rukou a drzi ji ve éteci vzdalenosti 40 centimetrq.
Carky jsou ¢&iseln& oznadeny jako na hodinovém ciferniku pro

lepsi orientaci vySettujiciho viz. obrazek 17.

Obrazek 17: Stereotest do
blizka

Vysetieni stereopse do blizka Ize provadét na pfistroji Oculus dvéma zptsoby. Prvnim

zpusobem lze porovnavat hloubkovy vjem carek oproti stiedové tecce pro ziskani dat

0 prokazatelné, kvalitativni, stereopsi. Tabulka 1 ukazuje stereoskopicky vjem pro jednotlivé

pozice znakl a na obrazku 18 jsou tyto znaky znazornény ve 3D. Pro zjiSténi jemné stereopse,

kvantitativni, l1ze porovnavat ¢arky mezi sebou. Jednotlivé posuny podle porovnani znakt

jsou v thlovych minutach uvedeny v tabulce 2.

Obrazek 18: 3D projekce vystouplosti znacek oproti
tecce a sob¢€ navzajem
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Tabulka 1: Jednotlivé pozice znakii
se stereoskopickym vjemem

Pozice znaku

Stereoskopicky
vjem v minutach

znak 2 12°¢
znak 4 9¢
znak 6 10
znak 8 12,5°¢
znak 10 12°¢
znak 12 8¢

Tabulka 2: Rozdéleni vysledki stereotestu
na thlové minutu dle porovnani znaku

Stereoskopicky Porovnané znaky
vjem v minutach | dle oznaceni hodin

0 10a12

0,5¢ 8al0
1 6a4
2° 6al2
3 2(10)a4
4 2(10)a12
8¢ 12 a tecka
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9. Postup

Veskerd vysetteni byla provadéna na akademické ptidé CVUT na Fakulté biomedicinského
inzenyrstvi namésti Sitna, v Kladné. VySetieni stereopse bylo provedeno u 40 lidi,
i S objektivnim a subjektivnim vySetienim refrakce, a byli pouzity pfistroje jiz zmifované
v 8. kapitole. Hodnoty byly zpracovany do vySetfovaciho protokolu, ktery je k nalezeni

v kapitole 11. Ptilohy.

Vsichni vysetfovani byli vySetfovani ve stejné mistnosti, Skolni optika (mistnost B-16),
za stejnych podminek. Svétlo bylo zajisténo stropnimi svitidly, okna jsou polepena difuzni
folii a jsou orientovana v nejvzdalenéjsi zdi vpravo od vySetfovaného. VySetfovaci vzdalenost

na dalku byla 6 metrii a vySetfovaci vzdalenost byla na 40 centimetra.

Nejprve byla zmétena objektivni refrakce pomoci autorefraktometru AKR 400 a pokud
vySetiovany piiSel se svou korekci, byla zméfena na fokometru Visionix Wavelens Pro.
Nésledné byla zjiSténa zdkladni anamnéza, predev$im zjiStovani, zda nemé vySetfovany
n¢jaké binokularni potize. VySetfovanému byla poté nandana zkuSebni brylova obruba
S brylovymi ¢ockami stejné hodnoty jako pouZzivand korekce a polariza¢nimi filtry. Pokud
vySetiovany korekci nenosi, dostal jen zkusebni brylovou obrubu S polariza¢nimi filtry. Prvni
byla zméfena stereopse do dalky na LCD optotypu CS pola 600 a poté stereopse do blizka na
vysetiovaci jednotce do blizka Bino-nahpriifgeridt. Nasledovalo vyndani polariza¢nich filtr
a subjektivni vySetfeni refrakce na Snellenové optotypu a dot testu pro astigmatismus.
Refrakce byla vySetfovana monokularné€ s binokuldrnim vyvaZenim pomoci Humphrissovy
metody. Po vykorigovani pfislo na fadu opét vySetieni stereopse s polarizaénimi filtry, do

dalky a nasledné do blizka.

Pted vySetfenim stereopse byly nandany polarizacni piedsadky a ptiblizné od patého
méfeného Clovéka byla zavedena kontrola na polarizovaném hakovém testu pro spravnost
postaveni polarizacnich filtri v pfedséddce. Polarizatory byli vzdy nastaveny pro ,,V*

polarizaci.

Vysetfovany byl u stereotestu do dalky na LCD optotypu tdzan, zda vidi Ctyii fadky,
ve kterych vystupuji vSechny znaky, a vzdy jeden z téchto znaki zapada vice do optotypu,
dozadu. Musel urcit polohu v kazdém fadku pravé téchto odlisné vystupujicich znakd, dokud
byl schopen rozeznat rozdil. Vysetfovaci jednotku do blizka si vySetiovany drzel ve cteci
vzdalenosti, ve 40 centimetrech, a prvni otazkou bylo, zda vidi vystupovat Sest ¢arek do

prostoru oproti stftedové tecce, a jestli vystupuji razné nebo vSechny stejné. Pokud vid¢l ¢arky
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vystupovat rtizné, byl vyzvan K vyjmenovani ¢isel od ¢arky, ktera se mu zda byt nejblize

k nému az po ¢arku, ktera se mu jevi nejblize k tecce, popt. nejdale z jeho pohledu.

Vsechny hodnoty byli zaznamenany do vySetfovaciho protokolu. V tabulce 3 v kapitole
11. Piilohy je k nalezeni vypis hodnot stereopse zaznamenanych z celého vySetfeni, plus
hrubé zapsana vysledna refrakce. Hodnoty stereopse byly zapsany dvakrat, kvantitativné a
kvalitativné. Kvalitativné na prokazanou a neprokazanou stereopsi, kvantitativné v thlovych

minutach a thlovych sekundéch.

Celé vysetteni klienta v§emi testy zabralo v priméru od 20 do 30 minut. Délka vySetfeni
zavisela predev§im na subjektivni refrakci a také na dikladném popsani a pochopeni
stereotestu do blizka. Kdy vySetfovany byl tdzdn na rozpoznani jednotlivych rozdilti mezi

vystupujicimi znaky.
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10. Vysledky

Stereopse byla métena dvakrat, nejprve pred refrakci a nasledné¢ po refrakci s nejlépe
navrzenou korekci. Pokud vysetfovany ptiSel s vlastni korekei, stereopse metena pred refrakci
byla zjistovana s vlastni korekci. Rozdil mezi stereopsi pred refrakci a po refrakci vysel
nulovy, proto hodnoty pro stereopsi nebyly vice nerozliSovany a byly rozdélené jen

na stereopsi do dalky a do blizka.

Béhem vysSetieni musela byt zavedena kontrola polarizaénich filtrdt. U vsech
vySetiovanych byla pouzita ,,V* polarizace. U jednoho z vySetfovanych se stalo, Ze
polarizac¢ni filtr byl obracen v piedsadce, proto nasledné byla zavedena kontrola polariza¢nich

filtrd na polarizacnim hdkovém testu a az po této kontrole byla méfena stereopse.

U tfech vySetfovanych byla zjisténa Spatna binokularni spoluprace, jeden klient mél
amblyopii levého oka a ob¢asnou diplopii (vySetiovany Cislo 29 podle tabulky 3), druhy mél
vysokou, nekorigovanou prizmatickou hodnotu (vysetfovany ¢islo 17 podle tabulky 3) a tieti
mél alternujici binokularni vidéni (vySetfovany ¢islo 30 podle tabulky 3). VSichni tito
vySetiovani predpokladali, ze stereopsi nemaji. Dva z nich ale stereopsi maji, nebo alespon
prevazné. VySetfovany ¢islo 17 ma stereopsi do dalky o dvou thlovych minutach a do blizka
o jedné thlové minuté, vySetfovany Cislo 29 ma stereopsi do dalky neprokazanou, ale do
blizka uz ano, o 2 thlovych minutach po chvilkovém rozkoukéani. Vysetfovany ¢islo 30 ma
stereopsi do obou vzdalenosti neprokdzanou.

Ze Ctyticeti namétenych lidi byla
u 92 % naméfena prokazana Stereopse do délky
stereopse do dialky a u 95 %
naméfena prokazand stereopse do
blizka viz. grafy na obrazcich 19 a

20. Drobny rozdil mezi stereopsi do m Prokdzana

B Neprokazana

dalky a do blizka je vidét uz jen ze
zakladniho rozpisu pro kvalitativni

stereopsi, na  prokdzanou a

neprokazanou stereopsi.
Na obrazku 21 se nachdzi graf
) Obrazek 19: Procentualni rozloZeni stereopse do dalky
Cetnosti  stereopse do dalky od
¢tyficeti tthlovych sekund aZz po ctyfi thlové minuty a ukazuje, ze 70 % méfenych ma

stereopsi nejméné o 1 thlové minuté. Taktéz na obrazku 22, kde je k dispozici graf ¢etnosti



36

stereopse do blizka, zde ale rozdil o jedné thlové minuté na stereotestu vidélo 77 %.
Nejjemnéjsi stereopsi do dalky, o 40, mélo 55 % méfenych lidi, u stereopse do blizka $lo

0 0,5 neboli 30* a tento rozdil vidélo 40 % lidi.

Stereopse do blizka

Obrazek 20:
Procentualni rozlozeni
stereopse do blizka B Prokazand

B Neprokdzand

Cetnost stereopse do dalky

m 40" Obrazek 21:

- Cetnost stereopse
do dalky

n2

m4

B neprokazana

Cetnost stereopse do blizka

mo,5'
Obrizek 22: s
Cetnost stereopse m2'
do blizka =3
4

™ neprokdazana
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Pfi porovnani rozdilu mezi stereopsi do dalky a do blizka doslo ke stejnému vysledku nebo
alespont podobnému, jde-li o porovnani vysledki 40 do dalky a 30“ do blizka, u 38 %
métenych lidi. Jemnéjsi stereopsi do dalky, z porovnani stereopse do dalky a do blizka
u kazdého méfeného zvlast, ma 35 % vysetfovanych a jemné&;jsi stereopsi do blizka ma 27 %

vySetiovanych, viz graf na obrazku 23.

Porovnani stereopse do dalky a do blizka

H Jemnéjsi do dalky
H Jemnéjsi do blizka

H Podobna do obou vzdalenosti

Obriazek 23: Porovnani méfeni stereopse do dalky a do blizka

Graf na obrazku 24 se vénuje rozClenéni stereopse i podle naméfené refrakce.
Z vysettovanych lidi bylo 62,5 % myopt, 25 % hypermetropt a 12,5 % s planarni korekeci.
Prokazana stereopse byla zjiSténa nejcastéji u myopl a neprokdzana stereopse nejcastéji
U hypermetropd. Graf vznikl z poméru stereopse do dalky a refrakce, z poméru stereopse do

blizka a refrakce by v ¢asti neprokazané stereopse bylo 0 myopt a v prokazané 25 myopt.

Rozclenéni stereopse podle refrakce

25 24
20
15

10

0

PROKAZANA NEPROKAZANA

B Myopie (62,5%) B Hypermetropie (25 %) [ Bez korekce (12,5 %)

Obrazek 24: Stereopse podle namérené refrakce
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11. P¥ilohy

Protokol o vySetreni

Pfijmeni a jméno:

Rok narozeni:

Mail:

Tel.:

Optometrista:

Datum:

Anamnéza

O¢ni anamnéza:

Rodinna anamnéza;:

Ridi¢: PC:
Nat. visus — dalka

OP: OL: BINO:

Celkova anamnéza:

Léky:

Dosavadni korekce

sph cyl ax VIS mon

VIS bin add vzd. Vis

OP

oL

Objektivni refrakce - PD:

OP sph cyl

ax

oL sph cyl

ax

Subjektivni refrakce

sph cyl ax VIS mon

VIS bin add vzd. Vis

OP

oL

Stereopse

Pred refrakci

DALKA: prokazana / neprokizani
BLIZKO:

Pozn.:

Po refrakci
DALKA: prokazana / neprokazana
BLIZKO:
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Tabulka 3: Naméi‘ené hodnoty stereopse

Vysetiovany

Refrakce

Stereopse do

Stereopse do

dalky blizka

1 plan 40" 1
2 myop 40" 1
3 plan 1' 0,5'
4 myop 1 2'
5 myop 40" 2'
6 hypermetrop 2' 4
7 myop 2' 1
8 hypermetrop 40" 0,5'
9 myop 4' 0,5'
10 hypermetrop X X
11 myop 40" 1
12 myop 40" 0,5'
13 hypermetrop 40" 0,5'
14 myop 40" 1
15 plan 40" 1
16 myop 2' 0,5'
17 myop 2' 1
18 myop 40" 0,5'
19 hypermetrop 40" 0,5'
20 myop 40" 0,5'
21 myop 40" 2'
22 myop 1' 1
23 myop 4 3
24 hypermetrop 40" 1
25 myop 2' 0,5'
26 hypermetrop 1' 2'
27 myop 40" 0,5'
28 plan 40" 0,5
29 myop X 2'
30 hypermetrop X X
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Stereopse do

Stereopse do

Vysetiovany Refrakce dalky blizka
31 myop 1' 1
32 myop 40" 1
33 hypermetrop 40" 0,5'
34 plan 1 0,5
35 myop 2' 1
36 myop 40" 0,5'
37 myop 40" 1
38 myop 40" 0,5'
39 myop 40" 1
40 hypermetrop 2' 1
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Z.avér

V teoretické ¢asti jsem zpracovala reSerSe a sepsala jsem anatomii zrakové drahy, vénovala
se binokularnimu vidéni a samotné stereopsi, plus porucham binokularniho vidéni. Posledni
Casti teoretické prace jsou riizné testy na binokuldrni vidéni a v samostatné kapitole jsem se

vénovala vySetieni a testim na Stereopsi.

V experimentalni Casti jsem vySetfovala 40 lidi a zjistila jsem, Ze stereopse neni stejna na
dalku jako na blizko. Ve 35 % byla stereopse jemnéjsi do dalky a ve 27 % je jemng&jsi
do blizka. Zbylych 38 % vysetfovanych ma stereopsi stejnou nebo piiblizné stejnou jak do
dalky, tak do blizka.

Vyzkum potvrdil hypotézu z ¢lanku VySetfovaci metody prostorového vidéni v ¢asopise
Ceska o¢ni optika, Ze stereopse do dalky nemusi byt stejna jako stereopse do blizka. Potvrdilo
se to nejen u hrubého zapsani stereopse na prokdzanou a neprokazanou, ale piedevSim

pii rozepsani stereopse na jednotlivé uhlové minuty a vtefiny.

Pti porovnani stereopse v zavislosti na refrakci jsem dospéla k vysledku, Ze nejcastéji
prokazana stereopse je u myopu a nejcastéji neprokazand stereopse u hypermetropt. Tento
vysledek nelze hodnotit jako pritkazny, protoze pravé myopl bylo méteno nejvice (62,5 %),
hypermetropti bylo 25 % z vysetiovanych a 12,5 % bylo lidi s planarni korekei, u kterych byla

stereopse prokazana.

Porovnani namétené stereopse pied refrakci a po refrakci vedlo k nulovému vysledku.
Méteni byli pfevazné mladi lidé, ktefi vétSinou svoji korekei nosi nebo ji nepotiebuji, tudiz
vysledky vychazeji stejné pied refrakei i po refrakei.

VysSetieni stereopse mi piijde jednoduché a myslim, ze kazdy optometrista by mohl mit
alesponn ngjaky stereotest u sebe a zjiStovat piitomnost stereopse spolu s refrakci.

Pro vysetfovaného je to nejen jednoduché k popsani, ale i zabavné tim, ze znaky vystupuji.

Prekvapil mé vysledek u klientt, kteti pfisli s tim, Ze maji naruSené binokularni vidéni.
| sami vySetfovani ptedpokladali, Ze nemaji Zadnou stereopsi, ale vysledek byl u 2 ze 3 jiny.
Znam 2 osoby, které maji amblyopii jednoho z o¢i a chodi do kina na 3D filmy, ale i tak pro
meé byl vysledek piekvapivy. Piekvapenim pro mé bylo i zjisténi, ze stereopse do dalky a

do blizka neni vzdy stejna a to pfedevsim v takto vysokych procentech.



42

Seznam pouzité literatury

[1] Memorix anatomie; R. Hudak, D. Kachlik a kolektiv; 2013; ISBN 9788073876746

[2] Zrakova draha; Wikiskripta; [online]; www.wikiskripta.eu; posledni zména: 10.1.2016
[3] Nauka o zraku; R. Autrata, J. Cerna; 2006; ISBN 80-7013-362-7

[4] Zrak a zrakova draha; Masarykova Univerzita; [online]; 24.5.2010; www.is.muni.cz

[5] Stavba a funkce lidského mozku; RNDr. V. Lungova Ph.D.; E-learningova podpora
mezioborové integrace vyuky tématu védomi na UP Olomouc; [online], 23.11.2012;

http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki/

[6] Zrak; online kurz Uvod do centralni nervové soustavy; [online]; 4.12.2014;

www.cnsonline.cz
[7] Draha zrakova; Anatomicky ustav 3. 1ékafské fakulty; [online]; http://anatomie.lf3.cuni.cz/
[8] Optic chiasm; Wikipedia; [online]; www.wikipedia..org; posledni zména: 8.1.2017
[9] Stereopsis; Vision & Eye Health; www.vision-and-eye-health.com
[10] studijni materialy od Bc. P. Kucery a studijni materialy od Mgr. B. Zobanové

[11] Binocular Vision, University of lowa Health Care; Rahul Bhola; 31.1.2006;

www.eyerounds.org
[12] Silhani; L. Hromadkova; 2011; ISBN: 80-7013-102-0
[13] Oc¢ni 1ékatstvi; P. Kuchyiika; 2007; ISBN: 9788024750798

[14] Binokularni vidéni; Wikipedie; [online]; https://cs.wikipedia.org; posledni
zména: 7.12.2016

[15] Borish’s Clinical Refraction, 2nd ed.; W. J. Benjamin; 2006; ISBN: 9780750675246
[16] 3D Vision; Optometrists Network; www.vision3d.com
[17] Perceiving in Depth. Volume 3; I. P. Howard, B. J. Rogers; 2012; ISBN: 9780199764167

[18] Clinical tests for binocular vision; J. Lee, A. Mclintyre; [online]; 1996; str. 282-285;
DOI: 10.1038/eye.1996.59

[19] Lexikon o¢niho 1ékaistvi; E. Vlkova, S. Pitrova, F. Vlk; 2008; ISBN: 9788023989069

[20] The geometric horopter; Vision Research; P. A. Howarth; [online]; 23.2.2011,
str. 397-399; DOI:10.1016/j.visres.2010.12.018


http://www.wikiskripta.eu/
http://www.is.muni.cz/
http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki/
http://www.cnsonline.cz/
http://anatomie.lf3.cuni.cz/
http://www.wikipedia..org/
http://www.vision-and-eye-health.com/
http://www.eyerounds.org/
https://cs.wikipedia.org/
http://www.vision3d.com/

43

[21] On binocular vision: The geometric horopter and Cyclopean eye; J. Turski; [online];
unor 2016; str. 73-81; DOI:10.1016/j.visres.2015.11.001

[22] Prostorové vidéni; Encyklopedie fyziky; [online]; 15.7.2011; http://fyzika.jreichl.com/

[23] Heteroforie a fixa¢ni disparita; F. Pluhacek; Katedra Pf¥F UP v Olomouci; [online];
17.9.2009

[24] Oc¢ni lékatstvi; P. Rozsival a spol.; 2006; ISBN: 8072624040

[25] MozZnosti korekce refrakénich vad u déti; O. VIacil, M. Karhanova, J. Simiéék; Pediatrie
pro praxi; [online]; 2012; dostupné z: www.pediatriepropraxi.cz/pdfs/ped/2012/
04/03.pdf; ISSN: 1803-5264

[26] Refrakéni vady; Wikiskripta; [online]; www.wikiskripta.eu; naposledy upraveno:
10.11.2016

[27] studijni materidly od prof. Novéaka

[28] Binokularni korekce; Zaklady metod korekce refrakénich vad; [online]; LF Masarykovy

univerzity; P. Benes; https://is.muni.cz/

[29] VySetieni zraku; P. Ktiz; Stfedisko optometrie; [online]; dostupné z: www.vsetreni-

zraku.cz

[30] Vysetiovaci metody prostorového vidéni, 1. Gast; Gasopis Ceska oéni optika;

A. Jetabkova, M. Béhulova; [online]; 6.5.2013; http://www.40ci.cz/

[31] Vysetfovaci metody prostorového vidéni, 2. &ast; Casopis Ceské oéni optika, A.

Jetabkova; [online]; 17.7.2013; http://www.4oci.cz/


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/489-prostorove-videni
http://www.pediatriepropraxi.cz/pdfs/ped/2012/04/03.pdf
http://www.pediatriepropraxi.cz/pdfs/ped/2012/04/03.pdf
http://www.wikiskripta.eu/
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js16/refrakcni_vady/web/index.html
http://www.vsetreni-zraku.cz/
http://www.vsetreni-zraku.cz/
http://www.4oci.cz/vysetrovaci-metody-prostoroveho-videni-1-cast_4c634
http://www.4oci.cz/vysetrovaci-metody-prostoroveho-videni-1-cast_4c634

44

Seznam obrazku

[1] Zrakova draha; Wikiskripta; www.wikiskripta.eu

[2] TyIni lalok; E-learningova podpora mezioborové integrace vyuky tématu védomi na UP

Olomouc; http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki/

[3] Spojeni obrazii a vytvofeni jednoho prostorového; Optometrists Network;

www.vision3d.com
[4] Horopter a Panumuv prostor; ResearchGate; www.researchgate.net
[5] Rozd¢leni tropii; Romedic; www.rommedic.ro
[6] Axialni refrak¢ni vady a jejich korekce; Biologie ¢lovéka; www.skolajecna.cz
[7] Worthuv test; Zaklady metod korekce refrakénich vad; https://is.muni.cz/
[8] Schoberiiv test; Zaklady metod korekce refrakénich vad; https://is.muni.cz/
[9] K#izovy test; IPRO Pascal 3D; www.paskal3d.com
[10] Rucickovy test; IPRO Pascal 3D; www.paskal3d.com
[11] Malletav test; Zaklady metod korekce refrakénich vad; https://is.muni.cz/
[12] Maddoxtv test; DOCPLAYER; www.docplayer.cz
[13] Titmusuv test; AKT-POL; www.aktpol.pl
[14] Random Dot test; Good-Lite Company; www.good-lite.com
[15] Test Lang I.; Lang-stereotest; www.eyeglass24.de
[16] Stereotest opotypu CS pola 600; IPRO Pascal 3D; www.pascal3D.com
[17] Stereotest do blizka; Bino-Near Vision Tester; Instruction Manual

[18] 3D projekce vystouplosti znacek oproti teCce a sobé navzajem; Bino-Near Vision

Tester; Instruction Manual


http://www.wikiskripta.eu/
http://www.vision3d.com/stereo.html
http://www.researchgate.net/
http://www.rommedic.ro/
https://is.muni.cz/
https://is.muni.cz/
http://www.paskal3d.com/
http://www.paskal3d.com/
https://is.muni.cz/
http://www.docplayer.cz/
http://www.aktpol.pl/
http://www.good-lite.com/

