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Nazev bakalarské prace: Porovnani subjektivni refrakce na foropteru a s pomoci

zkuSebni obruby

Abstrakt:

Prace porovnava dvé metody subjektivni refrakce — refrakci na foropteru a refrakci se zkusebni
obrubou a brylovou skiini. Teoreticka ¢ast prace rozebird jednotlivé refrakéni vady a jejich
korekci, nasledné postup refrakce u objektivnich 1 subjektivnich metod. Blize popisuje
subjektivni refrakci na foropteru, se zkusebni obrubou a vyhody téchto vysetieni . Prakticka
¢ast prace je zaméfena na vySetfovani probandi obéma metodami pii stejném postupu refrakce,
porovnanim vyslednych hodnot a zjiSténim preferenci vysetfovanych, i vySetiujicich

odborniku.

Klicova slova:

refrakce, refrak¢ni vady, zkuSebni obruba, foropter

Bachelor’s Thesis title: Comparison of subjective refraction on phoropter and

with a trial frame

Abstract:

The work compares two methods of subjective refraction - refraction on phoropter and
refraction with a trial frame and trial lenses. The theoretical part of the work analyzes concrete
refractive errors and their correction, further the process of objective and subjective refraction.
More closely describes the subjective refraction on phoropter, with a trial frame and the
advantages of these examinations. The practical part of the work focuses on examination of
probands by both methods in the same procedure of refraction , comparison of final results and

identification of preferences of probands and optometrists as well.

Key words:

refraction, refractive errors, trial frame, phoropter
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Uvod 1

1 Uvod

Optimalni zrakova ostrost je dilezitym ptredpokladem pro uspésny a spokojeny zivot
kazdého Cloveéka. Zvlasté v dnesni dobé¢ je zrak vyjimecné namahan, a proto je jeho spolehliva
funkcnost pro kazdého témét nezbytna. Mnohym lidem pfijde moznost ostrého vidéni zcela
samoziejma, bohuzel vSak nartstd pocet lidi, kterym je nutno zrak korigovat pro ziskani
optimalni zrakové ostrosti. Tuto korekci mizeme docilit nékolika metodami refrakce. Praveé
jimi se chci zabyvat ve své bakalaiské praci a porovnat je vzhledem k jejich ucinnosti,
spolehlivosti a komfortu.

Dnes se Vv optometristické praxi vyuzivd mnoho metod pro upraveni zrakové ostrosti.
Provadi se jak objektivni, tak i subjektivni refrakce pomoci riznych pfistroji na zakladé
vybaveni v dané vySetfovné. Nekteré metody jsou rutinni u kazdého optometristy, jiné jsou
praktikovany zcela vyjimecné. Mezi nejpouzivanéjsi pfistroje objektivni refrakce patii
autorefraktometr, pomoci kterého je nékdy mozné také zjistit dalsi hodnoty, jako naptiklad
zaktiveni rohovky nebo oc¢ni tlak. Dalsimi méné vyuzivanymi metodami objektivni refrakce
jsou naptiklad skiaskopie, pfima oftalmoskopie nebo vySetfeni s pomoci jinych oc¢nich
refraktometr.

U subjektivni refrakce je urCeny postup vysetieni, ktery dodrzuje vétSina optometristi, i
kdyz konkrétni testy, za pomoci kterych se refrakce vySetfuje, se mohou u kazdého mirné lisit.
Neni velkou novinkou také pouziti pfistroje-foropteru. Tato metoda se v praxi vyuziva od
zacatku 20. stoleti a muze pii nekterych postupech vySetieni usnadnit manipulaci na rozdil od
postupu vySetfeni se zkusebni obrubou a brylovou skiini. Také se mize zdat rychlejsi. Zato ma
vSak i nevyhody, jako naptiklad hife kontrolovana mimika klienta nebo imobilnost pfistroje.
Je tedy pokrocila technologie skute¢né lepsi, nez osvédcend klasicka refrakce? Doufam, ze

vysledky mé prace budou moci pfispet k zodpovezeni této otazky.



Oko jako opticky systém 2

2 Oko jako opticky systém

Oko je mozné popsat jako slozeny systém cocek, ktery se sklada predevsim z o¢ni ¢ocky
a rohovky. Refrakéni chyba oka je urcena optickou mohutnosti této cocky a jeho axialni
délkou. Pro lepsi vysvétleni optického systému oka si pfiblizime schematické oko, které

vzniklo pro naznaceni optickych konstant. [1]

2.1 Slozky refrakce

Refrakénimi prvky oka jsou rohovka a o¢ni ¢ocka. Aby mohli poskytnout kvalitni
sitnicovy obraz, musi byt transparentni a mit vhodné zakfiveni a index lomu. Lom svétla
probiha na ¢tyfech plochéach: pfedni a zadni povrchy rohovky a o¢ni ¢ocky.

Slzny film je slozen z lipidové, vodné a mukdzni vrstvy. Pro jasné vidéni je nezbytny,
protoze zvlh¢uje rohovku a vyhlazuje "drsnost" povrchu epitelidlnich bunék.

Rohovka je vysoce transparentni struktura meniskové formy. Aby mohla plnit svou
hlavni funkci — refrakci — musi byt rohovka pruhledna s pravidelnym a hladkym povrchem
kulovitého zakfiveni a s vhodnou optickou mohutnosti. Anatomicky se sklada z péti vrstev,
Které jsou v pofadi od vnéj§iho povrchu oka -epitel, Bowmanova membrana, stroma,
Descemetskda membrana a endotel. Oba povrchy rohovky jsou povazovany za sférické,
poloméry zakiiveni maji podobné hodnoty — pfedni 7,7 mm a zadni 6,8 mm. Kazda vrstva
rohovky ma svij vlastni index lomu, ale protoze je stroma nejtlustsi vrstvou, jeji index lomu je
dominantni. Celkova hodnota indexu lomu rohovky je 1,376. Optickd mohutnost rohovky
vychazi kolem +43 dpt , co jsou asi dvé tfetiny celkové optické mohutnosti oka.

O¢ni €ocka se sklada z 2 hlavnich ¢asti- z kliry (nebo vnéjsi ¢asti), kterd obklopuje jadro
(vnitini ¢ast). Index lomu kiry je 1,386 a index lomu jadra je 1,406. Celkovy index lomu ¢ocky
je 1,42. Kdyz je ¢ocka v neakomodovaném stavu, jeji optickd mohutnost je +19.11 dpt. Ve
stavu akomodace je jeji optickd mohutnost maximalné +33.06 dpt. Polomér zaktiveni pfedniho
povrchu ¢oc¢ky je 10,0 mm a pii maximalni akomodaci 5,33 mm. U zadniho povrchu Cocky je

polomér zaktiveni 6,0 mm a pii akomodaci klesa na 5,33 mm. [1, 2, 3, 4]
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Proces akomodace zvysuje zaostfovaci schopnost oka. Kdyz se oko potiebuje zaméfit na
blizky cil, ciliarni sval, ktery obklopuje o¢ni cocku, dostane signal, aby se smrstil. Ciliarni sval
je spojen s ¢ockou jemnymi vlakny (zonuly). Kdyz se sval smrsti, napéti vldken se snizi a
opticka mohutnost ¢ocky se zvysi. Prostor mezi zavésnym aparatem a o¢ni cockou je vyplnén
transparentnim gelem — sklivcem s indexem lomu 1,336 a obsahem vody 99%. Schopnost oka
zaostfit se s vékem zmensSuje tim, Ze dochazi k poklesu elasticity oc¢ni Cocky. To je
pravdépodobné zpisobeno zménou v chemickém slozeni, kdyz star$i buiiky o¢ni Cocky
zhutnéji, protoze jsou neustale pridavany nové buiniky po celou dobu zivota ¢lovéka. Pro vétSinu
lidi se zacne uUbytek akomodace projevovat kolem 45. roku Zivota. Tento projev starnuti

nazyvame presbyopie. [1,5]

Obr.1: Jednotlivé rozméry a indexy lomu oka v neakomodovaném

stavu, hodnoty oznacené hvézdickou jsou zavislé na akomodaci. [4]

2.2 Axialni délka

Axialni délka oka se popisuje jako vzdalenost od piedni rohovky aZ po makulu oka. U
novorozencu je pifiblizné 17 mm a pfi rustu se zveétsi na 24 mm u oka emetropického — bez
refrakéni vady. Pokud se pocita, Ze ma rohovka a o¢ni ¢ocka oka primérnou optickou
mohutnost, bude vyvolano pfiblizné 3.00 dpt refrakéni chyby pro kazdy milimetr zmény axialni
délky oka. Jestli je axidlni délka oka vétsi, nez normalné, mluvi se o myopii a naopak jestli je

jeho axialni délka mensi nez normalni, jedna se o hypermetropii. [1, 6]
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2.3 Osy oka

Opticka osa oka je piimka, ktera prochazi ptes stiedy zakiiveni lomivych a odrazejicich
povrchl centrovaného systému. Sama o sobé nema zvlastni vyznam, ale je uziteCnd pro
poukéazéani na dalsi osy oka. Vizudlni osa je piimkou spojujici fixa¢ni bod a foveélni obraz
prostfednictvim uzlovych bodi. Slouzi jako vhodna reference pro vizudlni funkce, zejména
proto, ze nezavisi na velikosti pupily. Pupilarni osa prochéazi stfedem vstupni pupily. Je
pouzivana jako objektivni ukazatel pro posouzeni miry excentrické fixace. Kdyby bylo oko
centrovany systém a pupila by byla centrovana také, pupilarni osa by lezela podél optické osy.
Osa fixace je piimka prochazejici bod fixace a stied otaceni oka. Poukazuje na méteni (odhad)
ocnich pohybtli. Keratometrickd osa je osa keratometrii a rohovkovych topografii, které méii

tvar rohovky. Zachycuje normalni vrchol rohovky, coz je stfed mapy rohovkové topografie.

[4, 6]

Obr. 2: Osy a uhly oka: N - nodal point, OA - opticka osa, VC - osa fixace, VF -
vizualni osa, o - thel alfa, « - thel kappa, y - thel gamma. [20]

2.4 Pupila

Pupila je podobna clon¢ ¢ocky fotoaparatu. VEtsi hloubka zaostteni je dosazena s mensi
pupilou (clonou). Hlavni funkci pupily je regulace toku svétla na sitnici. Jeji primér se mtze
lisit v zavislosti na intenzité svétla. Pokazdé, kdyz je oko vystavéno svétlu, se obe pupily zvetsi.
Pro kvalitni zrak na kazdou vzdalenost je "idealni" velikost pupily mezi 2 a 5 mm. Pupila mensi
nez 2 mm muze zpusobit difrakci (tvorba svételnych a tmavych okrajti). Kdyz se rozsiii na vic
nez 5 mm, muze vzniknout patrna sféricka aberace v dusledku fyzikalnich optickych vlastnosti
rohovky (tendence ohybat svétlo vic smérem k okraji navzdory jeji asférickému povrchu).

[1,13]
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3 Refrakcéni vady

Objekty, které jsou vzdalené 6 metrii a vice vyzaruji svétlo s paralelnimi paprsky. V
idealnim piipad¢ by se tyto paprsky soustiedili na sitnici oka bez pomoci ¢ocek nebo snahy
akomodovat. Tento stav je znamy jako emetropie. KdyZ se nejedna o emetropii, objevuje se
refrakéni chyba - ametropie a obraz neni zaméfen piimo na sitnici. Refrak¢ni stav oka zavisi na
nékolika znacich - celkové délce oka, zakiiveni rohovky a zakiiveni o¢ni Cocky uvnitt oka.
Mezi faktory, které mohou ovliviiovat refrakéni stav oka, patéi vék, pohlavi, etnicita, o¢ni
nemoci a dalsi.

Existuji tfi formy ametropie: myopie, hypermetropie a astigmatismus. VSechny formy se
daji normaln¢ korigovat brylemi nebo kontaktnimi cockami a n¢které ptipady jsou také vhodné

pro refrakéni chirurgii. [1, 6, 8]

3.1 Myopie

Myopie (kratkozrakost) je zptsobena tehdy, kdyz je optickd mohutnost oka pfili§ velka
pro jeho axialni délku. MlZe byt zplisobena délkou oka (axidlni myopie) nebo silou refrakéniho
média (refrakéni myopie), napiiklad pii keratokonu, a taky kombinaci obou. Daleky bod jiz
neni v nekonecnu, ale piibliZi se k oku o vzdalenost, kterd zavisi na velikosti myopie. Paralelni
paprsky jdouci z optického nekonecna se ohnou pii prechodu rohovkou a o¢ni cockou a
dostavaji se do ohniska pted sitnici.

Myopove, ktefi nejsou korigovani, maji sklon stézovat si na rozmazané vidéni do dalky,
coZ je v noci vyraznéjsi. V zavislosti na mife myopie mohou pii pozorovani do blizka pfedméty
vypadat také rozmazané.

Minusové sférické cocky slouzi k tomu, Ze se paralelni paprsky rozbihaji, a tim se
soustfedi na sitnici. Paprsky svétla blizkych pfedméti se rozbihaji pfirozené - ¢im blizsi
predmét, tim vice se svételné paprsky rozptyli. Proto mize myop jednoduSe umistit predmét
zajmu na vhodnou vzdalenost tak, aby mohl jasné zaostfit bez korekcnich pomucek. Dnes jsou
pro korekci myopie bézné pouzivané i laserové operace, napiiklad LASIK (laser-assisted in situ

keratomileusis) nebo fotorefrakéni keratomie PRK. [1, 4, 7, 9, 10, 11, 12]

Obr. 3: A: myopické oko, B: myopické oko s piedloZzenou konkavni
¢ockou [20]

>

.
4

<
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3.2 Hypermetropie

Hypermetropie (dalekozrakost) vznikd tehdy, kdyz ma oko, které neakomoduje,
nedostateCnou optickou mohutnost pro jeho axidlni délku. Kvili nedostatku optické
mohutnosti mize oko zajistit jasné vidéni na dalku v mladém veku, pokud dostate¢né
akomoduje. U hypermetropického oka se paralelni paprsky svétla, které jdou z optického
nekonecna, ohnou pii pfechodu rohovkou a o¢ni ¢ockou a dostavaji se do ohniska za sitnici.

Hypermetropie muze mit tii podoby: absolutni, manifestni a latentni. Absolutni
hypermetropie je mira hypermetropie, kterd nemtze byt prekonana akomodaci. Koriguje se
nejmensi plusovou sférickou ¢ockou, kterd vytvari nejlepsi vidéni. Latentni hypermetropie
muze byt odhalena pii pouziti cykloplegickych ocnich kapek. Manifestni (zjevnd)
hypermetropie je pfedstavena nejsilngjsi plusovou sférickou ¢oc¢kou, kterou by klient pfijal bez
problému s vidénim. Béznymi chirurgickymi metodami pro odstranéni hypermetropie jsou také
H-LASIK (hyperopic laser in situ keratomileusis) a fotorefrak¢ni keratektomie H-PRK.

Hypermetropové, ktefi nejsou korigovani, maji tendenci stéZovat si na bolest o¢i a bolesti
hlavy pfi blizkych vizuéalnich tkolech. Mohou si také st€Zovat na rozmazané predméty v
blizkosti 1 v dalce, v zavislosti na Grovni hypermetropie a akomodacni §ifi. Rozmazani je vSak
veétsi v blizkosti nez v dalce, kde mize hypermetrop zapojit akomodaci.

Lid¢é s hypermetropii obvykle potfebuji bryle na ¢teni uz kolem 30.roku zivota. U vyssiho
stupné hypermetropie mize byt akomodace nepfiméfena a je potiebné korigovat oci do dalky i

do blizka. [1,4,7,9, 10, 11, 12]

Obr. 4: A-hypermetropické oko,
B- hypermetropické oko v akomodacnim stavu,
C- hypermetropické oko s piedloZzenou konvexni ¢oc¢kou [20]
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3.3 Astigmatismus

Astigmatismem myslime stav, pfi kterém paralelni paprsky svétla v oku, které
neakomoduje, vytvaii dvé linearni ohniska v riznych vzdalenostech. U pravidelného
astigmatismu jsou tyto ohniska kolmé k sobé navzajem. Kdyz jsou ohniska kolmé k sobg¢, ale
nelezi v blizkosti 90° a 180° jedna se o Sikmy astigmatismus . Nepravidelny astigmatismus neni
tak casty a linie nejsou k sobé kolmé, neda se korigovat brylemi. Stejné¢ jako u myopie i
hypermetropie mize byt astigmatismus axidlni nebo refrakéni povahy tim, ze miize dojit ke
kombinaci ucinku myopie nebo hypermetropie a ucinku torického tvaru rohovky.
Astigmatismus mtize byt také zplsoben rGznymi nemocemi, které dokdzou ovlivnit tvar
rohovky. Naptiklad meibomska cysta, ktera tlaci na rohovku a tim dochéazi ke zkresleni obrazu.
Vyvolat nezddouci astigmatismus muze také chirurgicka operace oka, naptiklad operace
glaukomu, katarakty nebo transplantace rohovky.

Astigmatismus je korigovan specialnimi ¢ockami, které maji jeden povrch sféricky a
druhy toroidni. Tyto ¢ocky jsou nazyvané jako sféro-cylindrické.

Lidé s astigmatismem maji rozmazané vidéni ve vSech vzdalenostech, nékdy mtize byt
horsi na dalku nez do blizka, v zavislosti na druhu astigmatismu. Také si mohou stéZovat na

bolesti o¢i a bolesti hlavy. [4, 11, 13, 14]

150°

(A B .

Obr. 5: Typy astigmatismu podle orientace zakiiveni rohovky:
A- Astigmatismus podle pravidla,
B- Astigmatismus proti pravidlu,

C- Nepravidelny astigmatismus [20]
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4 Postup pri stanoveni refrakce

4.1 Rozhovor s klientem

Duivod, pro ktery se klient rozhodne navstivit optometristu, mtze byt tipln€ jednoduchy,
stavu. Kdyby se tento problém klienta nevyfe$il, nemuzZe se toto vySetieni povazovat za
uspesné. Aby se vySetieni mohlo provést spravng, je potiebné nejdiiv klientovi pokladat otazky
spojené s jeho primarnim problémem.

Mezi zékladni otazky, které miiZzou dale vést ke konkrétnéjSim, patii: ,,Vidite dobfe na
dalku?* (naptiklad pfi fizeni, pti sledovani televize a podobné), ,,Vidite dobie na blizko?
(vétSinou v souvislosti s ¢tenim knih), ,,Mate v soucasnosti néjakou brylovou korekci,
popripade kontaktni ¢ocky?* (nasledné zhodnotit stav této korekce). Dale je nutno zeptat se na
dalsi mozné symptomy, které¢ se mohou ¢asto objevit, jako naptiklad bolesti hlavy, bolesti o¢i,
dvojité vidéni a dalsi, které jsou indikaci k riznym poruchdm binokularniho vidéni.

Celkové se sepisuje anamnéza klienta, ktera se skldda z jeho osobni anamnézy, specialné
ocni anamnézy, rodinné anamnézy a také profesni anamnézy (zalezi na povolani, které klient

vykonava). [16]

4.2 Zjisténi zrakové ostrosti

Zrakova ostrost je pro odbornika métitkem schopnosti klienta vidét jemné detaily. Slouzi
k posouzeni pfiméfené korekce a také jako indikator zdravi oka. Je rovnéz dilezita pro
posouzeni zplisobilosti osoby fidit, nebo pro posouzeni pfi vstupu do povoléani jako je napiiklad
policejni jednotka.

Mize byt zéavisla na osvétleni testu pii vySetfovani (plati jak pro fotopické tak pro
skotopické vidéni). Napftiklad pii testu,ktery je dobfe osvétleny a ve vySetfovaci mistnosti, ktera
je rovnéz dobfe osvétlend je mozné dosdhnout zrakovou ostrost az 2,0.

Hodnoty zrakové ostrosti vSak klesaji ustupujicim dennim svétlem - pfi skotopickém

vidéni mtize zrakova ostrost dosdhnout hodnoty 0,04 .



Jsou znamé ti1 zpisoby jejiho méfeni: méfeni zrakové ostrosti bez korekce, méfeni
zrakové ostrosti s klientovou dosavadni korekci a métfeni zrakové ostrosti s nejlepsi korekci po
vySetieni subjektivni refrakce. Tato zrakova ostrost se také mize nazyvat optimalni. EXistuje
nékolik zplsobu, jak zapsat hodnoty zrakové ostrosti, nejpouzivanéjsi zptusob byl Snellentiv,
zaveden v roce 1862. Detaily optotypu maji takovou velikost, Ze ze stanovené vzdalenosti
sviraji tthel 1 minuty. Pro Snellenovy symboly se pozaduje ostrost oka, pti které oko vyiesi
takovy znak, ktery se zaznamena do zlomku s pozorovaci vzdalenosti (obvykle na 6 m). Tento
zlomek muzeme také zapsat v desetinach jako 6/6 = 1, 6/12 = 0,5 . DalSim zptsobem je
zaznamenani minimalniho Uhlu rozliSeni (MAR). Ten se vztahuje k rozliSeni, které je potiebné
k vyfeSeni znaku. Napftiklad 6/6 se rovna MAR 1 thlovou minutu a 6/12 se rovnd MAR 2
uhlové minuty. Hodnota LogMAR je log10 MAR, takze pro 6/6 je 0 a pro 6/60 je 1. Pro zjisténi
zrakové ostrosti v hodnotach LogMAR se pouziva Bailey — Lovieho optotyp.

[15, 16, 17]

FNPRZ
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RDFUYV
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TMUAX —  HNDRU

ZVUDN

VPHDE

YUXAHYV PVEHR
EHWVOF

HUZFPE

XMYHTUA

VAMYHTUA

Obr. 6: Snellenovy znaky a Bailey — Loveyho optotyp. [16]



Metody vySetieni refrakce 10

5 Metody vySetreni refrakce

5.1 Objektivni vySetiovaci metody

Objektivni metody vySetteni refrakce obsahuji prvni zakladni data pro nasledné méteni
subjektivni refrakce, ze které se piedepisuje kone¢na korekce pro klienta. Tyto metody jsou
praktikovany pomoci odpovidajicich pfistroji, které umozniuji méfeni refrakéniho stavu oka.
D¢li se na rucni pfistroje jako napiiklad skiaskop a automatizované méfici pristroje, mezi které
patii autorefraktometr. Pfi méfeni s rucnim zafizenim se pak vysledky vizudlné zhodnoti
I¢katem, zatimco na automatickych pfistrojich mize méfit 1 zdravotnicky personal.

V zab&hnuté praxi a se znalosti dosavadni korekce klienta by objektivni refrakce méla
trvat nejdéle par minut. Existuji klienti, ktefi nejsou schopni spolupracovat pifi subjektivni
refrakci kvtli porucham s porozuménim a komunikaci. Napfiklad lidé s riznym mentalnim
postizenim. Pro tyto ptipady pouzivame ptfednostné objektivni vySetfovani refrakce.

Mezi nejpouzivanéjsi metody objektivni refrakce dnes urcité patii auto-refraktometrie.
Auto - refraktometry slouZi k urceni refrakéni vady oka a rohovkového zaktiveni bez
specialnich dovednosti a posouzeni vysetfujiciho. Casto jsou pouZzivané na to, aby poskytly
vychozi hodnoty pro nasledné vySetfovani refrakce. Funguji na bazickém principu Badalovo
optometru a skiaskopie. Pii vySetieni se klient diva na barevny fixaéni cil, zatim co vySetiujici
na pristroji nastavi pfesné zaostfeni a pfi stisknuti tlacitka nasleduje odhad refrak¢éni chyby.
VétSinou pfistroj vyhodnoti pro kazdé oko tti vysledné hodnoty.

Méné¢ obvykla objektivni metoda refrakce u nas je skiaskopie. Pfi daném vySetieni klient
nemusi komunikovat s vySetfujicim a tim padem se muzou touto metodou vySetiovat
slabozraci, malé déti a nebo dokonce i psy. Skiaskopie je zalozena na hodnoceni délky bulbu a
nepomeéru lomivosti optickych prostfedi. Principem je vyvolat reflex od o¢niho pozadi klienta

nastrojem, ktery vysetiujici pouziva -skiaskopem. [1, 16, 18, 19, 20]
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U vysetieni zafi ta ¢ast zornice oka klienta, kde se odrazeji paprsky do oka vysettujiciho
od o¢niho pozadi klienta. Pokud by daleky bod oka klienta lezel za vySetfujicim, pohybujici se
stin, ktery je vytvofen se posouva tymz smérem, jakym se posouva skiaskop. V tomto piipade
by $lo o klienta, ktery je hypermetrop. V piipadé, Ze by jeho daleky bod lezel ve vzdalenosti
mezi vysSetiujicim a jim samotnym, pak by se stin pohyboval proti sméru pohybu skiaskopu a
jednalo by se o myopii. Kdyz by se stin pohyboval v jiné ose sméru, jedna se o astigmatismus.
Pti korekei ametropii skiaskopickou metodou se predkladaji cocky tak, aby se daleky bod oka
klienta dostal do zornice vySetfujiciho. U korigovaného oka nenastavd zadny pohyb stinu a
misto zornice uz nezafi jako predtim. Kdyz se bere v potaz vzdalenost vySetiovani pii skiaskopii
hypermetropického oka (0,66m), musi se od vysledné naméfené hodnoty odecist 1.50D pro

vyhodnoceni skute¢né hodnoty dalekozrakosti. [21]

5.2 Subjektivni vySetiovaci metody

Subjektivni refrakce je pojmenovani techniky porovnavani vidéni pfes jednu ¢ocku s
jinou na zakladé osobnich preferenci klienta. PouZiva zmény ve vidéni jako kritérium pro

dosazeni kombinace dioptrickych ¢ocek, kterd vede k maximalni zrakové ostrosti.
(Polasky, 1991) [23]

Koneéné hodnoty korekce refrakéni vady klienta jsou obvykle ziskany az subjektivni
refrakci. Jejim cilem je dosaZeni jasného a pohodlného binokuldrniho vidéni. Za posledni roky
se vyvinulo nékolik technik, no bézné€ jsou pouzivany dvé nebo tfi. VSeobecné jsou metody
subjektivni refrakce zavislé na spolupraci klienta s vySetfujicim pro zjisténi dané vady oka.
[19, 26]

Mezi faktory, kter¢ mohou ovlivnit odpovédi klienta, patii :

e Refrakéni stav oka

e Patologicky stav oka

e Neurologicky stav oka

e Sociadln¢ — ekonomické pozadi klienta
¢ Inteligence klienta

e Emocionalni stav klienta [23]



Metody vySetfeni refrakce 12

5.3 Postup subjektivni refrakce

Na zacatek refrakce se stanovi nejlepsi sféra vidéni, kterd mlze byt uréend nejsilnéjsi
plusovou nebo nejslabsi minusovou ¢oc¢kou. Aby hypermetrop, kterému predkladame plusové
¢ocky, nebyl podkorigovany, pouziva se "zamlzovaci" metoda. Pti pfedlozeni cocky o hodnoté
+1.50 dpt by m¢l vidét fadek optotypu s visem 6/24. Postupné se zmensuje plusova hodnota
¢ocek, nez se zrakova ostrost piestane zlepSovat. Pii vySetfeni monokularné se vzdy zakryje
jedno oko a klient se zamé&fi na nejlepsi ¢teny radek. Nejdiive se predlozi plusova ¢ocka +0.25
dpt, pti které se vysettujici zeptd, zda jsou znaky optotypu jasnéjsi (Iepsi), nebo jsou stale stejné.
Kdyz ostrost ziistava stejnd, nebo se zlepSuje s ptidanou hodnotou, vyméni se piivodni ¢ocka
ve zkuSebni obrubé¢ za ¢ocku s ptidanou hodnotou +0.25 dpt.

Ku ptikladu, kdyz ma klient ve zkuSebni obrubé ¢ocku s hodnotou +1.00 dpt a s +0.25
dpt ¢ockou vypadaji znaky jasné&ji, vymeéni se tato ¢ocka za jinou s hodnotou +1.25 dpt. Takhle
se v refrakci pokracuje v pfidavani plusovych cocek +0.25 dpt, nez se znaky na optotypu
nerozmazou. Pak uz se tato ¢ocka do zkuSebni obruby neptidava. Pti vyméné plusovych ¢ocek
se neodstraniuje starSi ocka predtim, nez se vlozi ¢ocka nova. Kdyz se predlozi +0.25 dpt a
ostrost se rozmaze, cocka se nepfidava. V takém ptipadé je potfeba zkusit Cocku se zapornou
hodnotou -0.25 dpt, pti které se obvykle odbornik klienta pta, jestli jsou symboly jasnéjsi, stejné
nebo rozmazané. Pokud se ostrost zlepSuje, ¢ocka se do zkuSebni obruby piidava.

Napftiklad klientovi s korekci -1.00 dpt, ktery vidi 1épe s takovouto ¢oc¢kou, se vyméni do
zkuSebni obruby -1.25 dpt. Takto se pokracuje v ptidavani hodnot minusovych ¢ocek, aby se
Zlepsila zrakova ostrost. Pokud klient fikd, Ze mu ¢ocka zlepSuje obraz, ale nezlepSuje zrakovou
ostrost, je potfeba zeptat se, jestli jsou symboly opravdu jasnéjsi, nebo kontrastnéj$i a mensi.
Kdyz bude jeho odpovédi druhy ptipad, cocka se uz do obruby neptidava. Stejné kdyz klient
pii predkladani cocky neregistruje Zadnou zménu. Pfi vymeéné minusovych cocek se odstraniuje

nejdiiv star$i ¢ocka a az pak se vklada cocka nova. [16, 17]
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Po stanoveni nejlep$i sféry se pro zjisténi pfitomnosti astigmatismu vyuziva metoda
zktizeného cylindru. Jde o ¢ocku, ktera mé 2 povrchy: jeden s kladnou cylindrickou hodnotu a
druhy se zapornou cylindrickou hodnotou. Osy obou cylindrt lezi v pravém uhlu vzajemné
k sobé. Hodnota zkiizeného cylindru +0.25 dpt je rovnocenni k sférocylindrické ¢occe s
hodnotou +0.25 dpt sféricky a +0.50 dpt cylindricky. Osy jsou obecné ozna¢ovany znaky + a -
, kdy plusova osa je vétSinou v bilé barvé a minusova osa v ¢ervené barve.

Po nastaveni vhodného optotypu je potieba upozornit klienta, Ze mu budou ptfedvedeny 2
obrazy. Dale je tfeba ho instruovat, ze mohou byt trochu rozmazané, a kdyz bude jeden z nich
lepsi, nebo kontrastnéjsi, klient na to musi upozornit.

Zacina se piedlozenim Jacksonova zkiizeného cylindru tak, aby byly jeho minusova osa
s ¢ervenymi teCkami nejdiiv v poloze 90° a po ptetoceni v poloze 180°. Poloha, kterou klient
hlasi jako "lepsi" je odbornikem poznamenana. Dale se zkousi stejné osy cylindru v poloze 45°
a s preto¢enim v poloze 135 °. Pokud se zdaji vSechny moznosti klientovi stejné Spatné, neni
potteba cylindr predkladat a pfitomnost astigmatismu dale vySetfovat. Kdyz klient hlasi lepsi
obraz v dané poloze cylindru, je potieba vlozit nejdiiv cylindrickou ¢oc¢ku o hodnoté -0.25 dpt.
V druhé ¢asti tohoto vySetfeni se upravuje osa cylindru opét s otdzkou na klienta, zda je jeden
z predvedenych obrazi lepsi. Osa se upravuje podle minusové (Cervené) osy zkiizené¢ho
cylindru pfiblizn€ o 5°. MnoZstvi otaceni cylindru by se mélo snizit pfiblizn€ na polovinu pfi
kazdé zméné otaceni. Takto se pokracuje, dokud klient mezi dvéma obrazy nevidi zadny rozdil.
Pti kontrole sily cylindru se nastavi osa Jacksonova zktizené¢ho cylindru do osy, kterd byla
naméfena jako osa cylindru. Nejdiive se predlozi minusova osa a pak plusova. Klient ma
srovnat 2 obrazy a posoudit, ktery je podle n¢j jasngjsi. Pokud se zda, ze zadny obraz jasnéjsi
neni, pfedpoklada se, ze je Spatnd sila cylindru. Odstrani se cylindrickd ¢ocka o hodnoté
-0.25dpt a zkousi se porovnavat znovu. Jestli byla tato ¢ocka spravna, klientovi se bude zdat
lepsi obraz pii pfedloZeni Jacksonova cylindru v minusové ose a pokud bude obraz lepsi v
plusové ose cylindru, tato ¢ocka se zase vyjme. V tomto postupu se pokracuje, dokud klient
nefekne, Ze jsou oba obrazy stejné. Pfi kazdé zméné sily cylindru o -0.50 dpt je potieba zménit
i silu sférické ¢ocky o +0.25 dpt. Naptiklad, kdyz klientovi s ¢ockou o hodnoté -1.00 dpt
ptidame -0.50 dpt cylindru, sférickou ¢ocku ménime na -0.75 dpt. Tak zlstava krouzek

nejmensiho rozptylu na sitnici. [16, 17, 22]
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Pro potvrzeni korekce po monokuldrni refrakci kazdého oka nasleduje jemné sférické
dokorigovani. Mizeme ho provést dvéma zptusoby-pomoci duochromatického testu, nebo na
bézném optotypu s kontrolou plusovymi a minusovymi ¢o¢kami. Duochromaticky test funguje
na principu podélné chromatické aberace oka (svétlo s kratsi vinovou délkou se vic lame nez
svétlo s delsi vinovou délkou). Pti tomto testu se pouziva ¢erveny filtr (vinova délka 620 nm)
a zeleny filtr (vinova délka 535 nm). Opét jde o test monokularni refrakce, takze se zakryva
jedno oko. Klient by mél odpovédét na otazku, zda vidi znaky jasnéjSi a kontrastnéjsi
v ¢erveném nebo zeleném poli testu. Jestli jsou znaky v obou polich testu stejné kontrastni a
jasné, znamena to, ze je dosazena nejlepsi sféra a krouzek nejmensiho rozptylu byl umistén na
sitnici. KdyZ jsou znaky jasné€jsi v zeleném poli, musi se pfidat cocka o hodnoté +0.25 dpt.
Znaky jasné&jsi v cerveném poli testu jsou indikaci pro pfidani ¢oc¢ky o hodnoté -0.25 dpt. Kdyz
se provadi jemné sférické dokorigovani na bézném optotypu, pouzivaji se jenom plusové

a minusové ¢ocky, nejcastéji £0.25 dpt. [16, 17]

Duochrome Test

RrekongovanalmyopieleRiasne;sifznakylValRTekongovanalhypermetiopieRtiasne;sij
zelenemlpoli znakylVeevenemipoli

Obr. 7: Duochromaticky test pro jemné sférické dokorigovani.

Zdroj:https://www.slideshare.net/sevahakobyan/optical-abberations-pp
(upraveno)


https://www.slideshare.net/sevahakobyan/optical-abberations-pp
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Kdyz jsou obé o¢i zméfeny monokuldrné, piejde se k vysetieni binokularni rovnovahy.
Provadi se v piipadech, kdy je jenom maly rozdil mezi zrakovou ostrosti jednoho a druhého
oka. Zamlzi se levé oko, dokud neni zrakova ostrosti snizena o tfi - ¢tyfi fadky oproti oku, které
se testuje. VEtSinou se k zamlzeni pouziva plusova ¢ocka o hodnoté +0.75 nebo +1.00 dpt . Pro
pravé oko se nasledné zkousi opét test pro zjisténi nejlepsi sféry piedkladanim +/- 0.25 dpt.
Podle preferenci klienta se Zadna nebo jedna z téchto ¢ocek piida pied oko. Tento proces se
opakuje, kdyz se zamlzi pravé oko a testuje se oko levé. Tato metoda se nazyva Humphrissova.
Existuji i dalsi zpisoby vySetfeni binokularni rovnovahy, jakymi jsou naptiklad tfitadkovy

nebo Osterbergrav test s polariza¢nimi filtry. [16]

VEVHOKO) PRAVE @0

Obr. 8: Vizualni vjem pravého a levého oka s polarizacnimi filtry
pti Osterbergr. testu.

Zdroj: https://www.ohi.at/topic/binokularer-abgleich-und-

refraktionsgleichgewicht/bichrom-balance-test-funktion/

Pti korekei zrakové ostrosti o¢i do blizka se nahrazuje nebo dopliiuje snizena schopnost
akomodace klienta. Postupuje se podobnym zptsobem, jakym se vySetiuje refrakce do dalky.
Nezahrnuje se vSak kontrola cylindru, jeho osa a sila zlistdvaji stejné, jako pii korekci do dalky,
upravuji se jenom sférické hodnoty. Klient je pozadan, aby drzel v ruce kartu na ¢teni v takové
vzdélenosti, pro kterou by se mu pohodlné Cetlo. Pfidavaji se plusové ¢ocky pro ostrost
pozadovaného textu, pouzije se vSak nejnizsi plusova hodnota, s kterou je text ostry (pii vyssi

addici se zmenSuje hloubka zaostfeni a klient je méné spokojen). [1]


https://www.ohi.at/topic/binokularer-abgleich-und-refraktionsgleichgewicht/bichrom-balance-test-funktion/
https://www.ohi.at/topic/binokularer-abgleich-und-refraktionsgleichgewicht/bichrom-balance-test-funktion/
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6 Subjektivni refrakce pomoci zkusSebni obruby

6.1 ZkuSebni obruba

Obruba mtize byt plastova nebo kovova. Je slozena ze dvou ocnic, kde se na predni stran¢
nachazi 3 uchytky a 2 drazky na zadni strané pro vkladani zkuSebnich ¢ocek. Pro otaceni a
zménu polohy ocnic slouZzi specialni Srouby. Mezi o¢nicemi se nachazi nosnik, ktery se da také
nastavovat i nahybat pro pohodli konkrétniho klienta.

Nejdiive je nutné zkontrolovat, zda obruba klientovi na tvafi sedi a neni nasazena v Sikmé
nebo jiné roviné. Nasledné se jako zéklad nastavuje vzdalenost PD klienta. V piipad¢ asymetrii
tvafe se PD nastavuje monokuldrné€ pro kazdé oko zvlast’ a podle toho se upravuje i zkuSebni
obruba.

Vzdycky se pti vySetfeni do obruby vkladaji zkuSebni cocky podle nasledujicich testh pti
refrakci. [16, 23]

nastaveni PD
TG nastaveni
=8 ‘ - vysky
‘.F ‘\\ c o
‘."‘ \\\ vyskovy
| \.
hocni 1l \\Qx, ek
nastaveni tihlu U \\ )
nastaveni
\ osy cylindru
nastaveni
délky stranice
stupnice
vertex distance pesaik

misto pro vkladani zkuSehnich cocek

Obr. 9: Zku$ebni obruba a jeji ¢asti. [17]
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6.2 ZkuSebni ¢ocky brylové skiiné

Jedna se o sadu rtznych dioptrickych Cocek, které jsou setfazeny v brylové skiini.
Obvykle jsou sférické cocky v rozsahu od £20.00 dpt, kde od +0.25 dpt do +4.00 dpt jsou ¢ocky
po 0.25 dpt, od +4.00 dpt do +8.00 dpt jsou po 0.50 dpt a od +8.00 dpt do +£20.00 dpt jsou
¢ocky po 1.00 dpt. Celkove je v brylové skiini 68 paru sférickych ¢ocek. Torické ¢ocky, kterych
je 40 part, maji bézné rozsah +6.00 dpt cylindru a to od +0.25 dpt do +4.00 dpt po 0.25 dpt a
od +4.00 dpt do +6.00 dpt po 0.50 dpt. Déle se nachazi v brylové skiini 15 prizmaticky ¢oc¢ek
obyc¢ejné v rozsahu +16.00 dpt, kdy od £1.00 dpt do +6.00 dpt jsou po 1.00 dpt a od +6.00 dpt
do +16.00 dpt po 2.00 dpt.

Mezi dalsi ptislusenstvi patii okluzni clony, které uplné zabraiiuji oku vnimat vjemy.
Stenopeické clony maji malou dirku a cilem je zuzit svazek paprski, které vstupuji do oka.
Jedna se o praméry 1 mm, 2 mm a 3 mm. Stérbinovou clonou se uréuje osa astigmatismu.
Centrovaci nitkovy kiiz se vyuziva pro precizni nastaveni astigmatické obruby a souvislost
mezi sttedem jejich ocnic a sttedem zornic klienta. Pro spolupréci u nekterych specifickych
(bichromatickych) testll se pouZivaji Cerveny a zeleny filtr. K polarizovanym testim se zase
pouziji polariza¢ni filtry se zaméfenim podle konkrétniho testu (A, V polarizace; kruhova
polarizace). Pfi testovani forii a tropii se pouziva Maddoxtiv cylindr, slozen souborem

lamavych cylindri s polomérem 1 mm az 1,5 mm. [25]

6.3 Vyhody pri méreni se zkuSebni obrubou

Jsou situace, pii kterych je lepsi provadét subjektivni refrakei se zkuSebni obrubou a
brylovou skitini. Naptiklad jde o méteni zraku na dalku mimo vySetfovaci jednotku, to znamena
"n¢kde venku" a nebo pii klasickém vySetieni presbyopil, kde se miize méfeni provadét na

komfortni vzdalenost pro klienta.

Dalsi ptipady klientt, kdy se doporucuje vysetfeni se zkuSebni obrubou:

e Pro klienty, ktefi nedokazi dostatecn¢ s vySetfujicim komunikovat. Tito klienti miZou mit
problémy s rozliSenim malych zmén (£0.25 dpt) u sférickych ale 1 cylindrickych hodnot.
Proto je v takovém ptipadé lepsi pouzit vétsi rozdily téchto hodnot a je vyhodnéjsi pracovat
se zkuSebni obrubou, kterd ma ku ptikladu k dispozici Jacksonlv zktiZeny cylindr o hodnoté

-0.50 dpt, pfi¢emz hodn¢ foropterti ma jen cylindr o hodnoté -0.25 dpt, ktery se nedd ménit.
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e Pro klienty, ktefi trpi sluchovym postizenim. Pfi vySetfeni s foropterem hlava piistroje
zakryva pohled klienta na vySetiujiciho a tim padem je t¢z§i komunikace i ptes znakovou
fec.

e Pouzitelnost i v mimotadnych pfipadech — vySetfeni nemobilnich osob.

e Nizsi pravdépodobnost vyvolani psychické akomodace diky vétSim diametrtim zkusebnich
skel.

e Lepsi centrace pfi riznych nesymetriich oblic¢eje klienta. [17, 24]
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7 Subjektivni refrakce na foropteru

7.1 Foropter

Tento pfistroj se sestava z dvou oddélenych ¢asti. Primarni ¢asti jsou Rekossovy kotouce
obsahujici zkusebni ¢o¢ky, dalsi filtry a clony. Cocky se dokaZi rychle ménit a pediazovat tak,
ze se toci kolem jedné osy, ktera je spolecna.

Jsou znamé foroptery, které jsou manualni (kde se cylindry pro korekci astigmatismu
nachdzeji mimo pfistroje) a automatické (kde jsou cylindry zabudované uvniti foropteru). U
automatickych foropterii je ovladani propojeno také s LCD optotypem, coZ zajiStuje rychly
pribéh vSech testl. Pti vySetteni refrakce do blizka se pouzivéa nésada s pfesné nastavitelnou

vzdalenosti pro méteni zrakové ostrosti S uréenymi testy. [1, 25]
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ovladani siérickvch cocek ‘ _ 4 O\ ~ /2 / _ X jednotka Jacksonova
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Obr. 10: Foropter a jeho ¢asti. [17]
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7.2 Obsah foropteru

Stérické a torické cocky ve foropteru jsou umistény na Rekossoveé kotouc¢i a mizou se
ménit po 0.25 dpt a 0.12 dpt. Rozsah ¢ocek byva od -19.00 dpt do +16.50 dpt u sférickych cocek
a od 0.00 dpt do -6.00 dpt u torickych ¢ocek. Pro nastaveni osy cylindru u astigmatismu se
pouzivaji soustfedné ovladaci knofliky pfi rozsahu osy 360°. Osa se upravuje v krocich po 5°.
Tyto pristroje také obsahuji prismatické CocCky takzvané Risleyho prismata, ktera slouzi k
vysetieni binokularnich poruch. Je pfitomen i1 Jacksontiv zkifiZzeny cylindr =+ 0.25 dpt, ktery je
automaticky zarovnany s osou cylindru. U vySetfeni zrakové ostrosti do blizka jsou testy ve
40 cm (vzdalenost se dé 1 upravovat) nastavené tak, ze se daji sklapét mimo toto vysetfovani. K
dispozici jsou i dalsi Co€ky, polariza¢ni filtry, Maddoxtv cylindr a dirkova clona.

Foroptery, které jsou automatické, se daji povazovat za kompaktni jednotky, které uz
maji vSechno zabudované piimo v pristroji. Jsou ovladany pomoci pocitace, tabletu nebo
specialni jednotky a proto nepotfebuji manudlni casti nebo knofliky. V pocita¢i mohou

uchovavat i data klient z autorefraktometra a automatickych fokometru. [7]

7.3 Nastaveni foropteru

Jednotka vychazi z oto¢ného ramene. To umoziiuje zarovnani s oblicejem klienta. Pak se
nastavuje vzdalenost pupil (PD) tak, aby byly ob¢ o¢i ve stiedech otvort foropteru. Po nastaveni
PD by se mély ob¢ oci divat skrz tyto otvory. Dale je potieba zkontrolovat polohu hlavy Kklienta,
jestli neni naklonéna na stranu, popiipadé se opét upravi PD. MlzZe se stat, ze ma klient jednu
oc¢nici vySe nebo niZze nez druhou. V takém piipadé se naklanéni foropteru nedoporucuje.
Existuji vSak 1 foroptery, u kterych se da tato vySka nastavovat. V pfipad¢, ze pfistroj tuto
moznost nema, vysettujici je nucen zméfit jedno oko, a pred méfenim druhého oka opét nastavit
vysku foropteru. Pfed samotnym testovanim zrakové ostrosti se na zacatek okluduje jedno oko

(vétsinou levé) a druhé oko zacina vysetiujici méfit. [1]
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7.4 Vyhody pii vySeti‘eni s foropterem
Tento zptsob méteni refrakce je Castéji vyuzivany pro zjisténi zrakové ostrosti do dalky.

Mezi jeho vyhody patfi:

e Rychlejsi refrakce. Hlavné kvili tomu,ze ma foropter vSechny ¢ocky obsazené
ve svém zafizeni a tak je stfidani ¢ocek rychlejsi, nez pfi refrakci se zkuSebni
obrubou.

e Komfort. Vysetieni s brylovou skiini miize byt pro klienta nepohodiné zvlast
proto, ze jsou ¢ocky s prevazné vétsimi dioptriemi t€zsi, a tak mize zkusebni
obruba klienta na hlavé tlacit, zejména u starSich klientd.

e Zarovnani Jacksonova zkiiZeného cylindru. U novéjsich foropteri se Jacksontiv
zktizeny cylindr zarovné automaticky s osou cylindru.

e Zadné umazané ¢ocky. Zkusebni ¢o¢ky z brylové skiing, narozdil od &oéek ve
foropteru, se miizou ¢asto umazat, nebo na nich mtizou zlstat otisky prstii, proto
se musi neustale Cistit.

e Pocitatovd automatizace. Pifi  nové¢jSich automatickych pocitacovych
foropterech je vyhodou uchovavani dat z predeslych méfeni i1 z
autorefraktometrt.

o Spickova technologie. Pii vysetieni refrakce miizou jak optometristé, tak i
klienti preferovat vyssi technologie pted star§i metodou se zkuSebni obrubou.

e Risleyho prisma. Pokud jde o subjektivni vySetieni heteroforie nebo flznich
rezerv, foropter je rychlejsi a jednoduchsi pfi pouziti prisma u riznych testd
binokularniho vidéni.

e V¢tsi osobni prostor pro klienta. VysSetfujici nemusi manualné klientovi ménit
skla v jeho tésné blizkosti.

e 74dné nepiijemné otlaky na nose a za u§ima. Foropter je piedsazen pied tvat

klienta, tim padem ho netla¢i na zadné casti hlavy. [17, 24]
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8 Experimentalni ¢ast

8.1 Cile prace

V experimentalni ¢asti bakalafské prace se zamétuji hlavné na porovnani hodnot refrakce
s pomoci zkuSebni obruby a brylové skiin¢ a refrakce na foropteru. Obé metody pouzivaji
stejny postup refrakce: nalezeni nejlepsi sféry, zjisténi pfitomnosti, os a sily astigmatismu,
jemné sférické dokorigovani a kone¢né kontrola binokularni rovnovéhy. Pii kazdé z nich vSak
muzou vzniknout odchylky na zékladé riznych neptesnosti (napiiklad chyba pfistroje a
nedostate¢na komunikace s klientem). Nasledn€ dostane kazdy vySetfeny dotaznik, ve kterém
bude mit moZnost subjektivné porovnat oba zpiisoby refrakce, poptipadé odivodnit svoje
preference. Podobné budou tazani i odbornici — optometristi na jejich preference pti vySetiovani

subjektivni refrakce.

8.2 Hypotézy

Moji prvni hypotézou je, ze dané vysledky refrakce na foropteru a se zkuSebni obrubou

budou hodné podobné, vzhledem na postup refrakce, ktery je stejny u obou téchto metod.

Druha hypotéza se tykd preferenci vySetfovanych osob v mé praktické Casti prace.
Vétsina klientd se pii vySetiovani refrakce jesté nesetkala s foropterem. Tato refrakce bude pro

v

né zajimavéjsi a daveéryhodnéjsi, jelikoZ budou mit pocit, Ze jsou méteni pfistrojem.

Tteti hypotézou budou preference vysetiujicich — optometristd. Ti uz ve své praxi i ve
Skole (studenti) mé€li moZnosti vySetfeni refrakce 1 na foropteru 1 se zkuSebni obrubou a
brylovou skiini. Vé&tSina z nich vSak urcité zistala u klasické refrakce, takze jejich preference
budou jiné, nez preference vySetfovanych osob, kteti nejsou tak sezndmeni s obéma metodami

refrakce, jejich vyhodami a nevyhodami.
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8.3 Metodika

Pti zjistovani a méteni hodnot praktické ¢asti mé prace jsem pracovala na vysetrovaci
jednotce IS 600 Il (Topcon) s automatickym foropterem CV-5000 (Topcon), ktery byl
napojeny na optotyp CC-100XP (Topcon). Pro nastaveni hlavice foropteru slouzilo rameno
vySetiovaci jednotky VT-671. Aby byla hlavice foropteru spravné polohovana, je v rameni
uloZena pruzinova vyvazovaci vaha. PD klienta bylo mozné ve foropteru nastavovat od 48 az

do 80mm po 0.5mm nebo 1.00mm.

Tento foropter obsahuje ¢ocky sférickych hodnot od -27.00D do +27.00D, pficemz se
tyto sférické hodnoty mohou ménit po 0.25D, 1.00D a 3.00D. Pro vysetfeni astigmatismu je
ptitomny zkfiZzeny cylindr o hodnotach +£0.25D a +0.50D. Cylindrické co¢ky ve foropteru se
pohybuji od +8.00D do -8.00D a taktéz se mohou ménit po 0.25D nebo 1.00D. Osa cylindru se
koriguje v rozsahu 0°-180° a to po 1° nebo 5°. Foropter obsahuje dalsi sadu specialnich cocek,
V tomto vySetfeni se pouziji naptiklad polarizacni filtry v ose 45° a 135° zjisténi binokularni

rovnovahy pravého a levého oka klienta. [27, 28, 29]
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Obr. 11: Automaticky foropter CV-5000 (Topcon).

Zdroj:http://www.insightnews.com.au/SearchArticle.aspx?s=Equipment
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Na foropteru jsem méfila pomoci ovladace KB-50 (Topcon) s 10,4 velkym dotykovym
displejem, ktery umoziuje ovladani foropteru CV-5000 i optotypu CC-100XP pomoci nékolika
tlacitek.
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Obr. 12: Tlacitka pro pfepinani funkci — (1) zména testovani dalekého a blizkého bodu,
(2) tlacitko pro upravu sférické korekce, (3) tlacitko pro upravu cylindrické korekce, (4)
tlacitko pro upravu osy cylindru, (5) uprava PD klienta, (6) Uprava hodnoty addice, (7)
tlacitko pro zjiStovani horizontalniho prisma, (8) tlacitko pro zjistovani vertikalniho
prisma.

Zdroj: Instruction manual CV 1dial controller KB-50 (pdf)
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Obr. 13: Tlagitka pro zakladni operace: (1) tla¢itko pro zménu sférické hodnoty nebo osy
astigmatismu, (2) tlacitko pro zménu programu, (3) (4) uprava skiizeného cylindru, (5)
(6) uprava sférické korekce do plusu nebo minusu, (7) nastaveni Gprav korekce pro pravé
oko, (8) nastaveni Gprav korekce za binokularnich podminek (9) nastaveni Gprav korekce
pro levé oko, (10) (11) nastaveni okluze pravého a levého oka, (12) nastaveni programu
testovani, (13) zména testl a programi, (14) tlacitko pro Gpravu zrakové ostrosti, (15)
tlacitko pro testovani v duochromatickém testu.

Zdroj: Instruction manual CV 1dial controller KB-50 (pdf)
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V nasledujici ¢asti jsem ve spolupraci s totoznym optotypem pouzila ke klasické
refrakci zkusebni obrubu UB4 (Oculus), ktera obsahuje celkové 10 pozic pro zkusebni skla o
pruméru 38mm. Je mozné nastavit PD klienta podle individualnich potteb od 48mm do
80mm. Dale se mize nastavovat sklon a délka stranic, vySka a sklon nosniku a Giprava osy
¢ocky o cylindrické hodnoté. [30]

Se zkusebni obrubou jsem métila pomoci sady zkusebnich skel brylové skiin¢ (Weco),
ktera obsahuje 266 ¢ocek: 40 paru ¢ocek sférickych hodnot od +£0.25D do £20.00D, 20 paru
cylindrickych ¢ocek v hodnotach +0.25D - +£6.00D, 12 prismatickych ¢ocek a dalSich 14
specialnich ¢ocek, ze kterych jsem pro testovani pouzila polariza¢ni filtry.

Pii méfeni jsem postupovala jak u vySetfeni s foropterem, tak i se zkuSebni obrubou a
brylovou skfini nasledovné : nejdiiv jsem testovala visus klienta bez ptedlozené korekce na
Snellenovych znacich a na stejném optotypu jsem upravovala sférickou korekci; pro zjisténi
ptritomnosti astigmatismu a jeho korekce jsem pouzila metodu zkiizeného cylindru ve
spolupraci s Brokovym astigmatickym testem; jemné sférické dokorigovani jsem provadéla
pomoci duochromatického testu a nakonec jsem pro zjisténi binokuldrni rovnovahy
S polariza¢nimi filtry pouzila Osterbergrav test.

Viechna méfeni probihala na piidé fakulty biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Kladng.
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8.4 Vysledky méreni

Celkoveé se na mém vyzkumu podilelo 35 lidi, z toho 22 zen a 13 muzi. Nejdiive se
mefila subjektivni refrakce na foropteru, nasledné se zkuSebni obrubou a brylovou skiini.
Vékové rozhrani lidi bylo od 18 do 38 let. VSem probandiim byla métena zrakové ostrost pouze
na dalku. Porovnani vyskytu refrakénich vad u vysetfovanych osob je znazornéno v grafu 1.
Z 35 1idi 20 lidi potiebovalo korekci myopie, 15 lidi bylo korigovano pro hypermetropii a 20
lidi mélo v kombinaci se sférickou vadou alespont minimalni hodnoty astigmatismu. Jak se tyto

refrak¢ni vady vyskytovaly u jednotlivych pohlavi ukazuje graf 2.

Vyskyt refrakcnich vad

MYOPIE HYPERMETROPIE ASTIGMATISMUS

Obr. 14: Graf 1 Porovnani vyskytu refrakénich vad u v8ech vysetfovanych
osob.

Vyskyt refrakcnich vad u
jednotlivych pohlavi

MYOPIE HYPERMETROPIE ASTIGMATISMUS

® MuZi = Zeny

Obr. 15: Graf 2 Porovnani vyskytu refrak¢nich vad vzhledem na jednotliva
pohlavi.
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Pti porovnavani sférickych a cylindrickych hodnot jednotlivych méteni na foropteru a
se zkuSebni obrubou byly vysledky zapsany do tabulek jako priimérné hodnoty spolu se
smérodatnymi odchylkami. Ze vSech refrakénich vad se vypocital primér u hodnot namétenych
foropterem -0.60 dpt a u hodnot z refrakce se zkusebni obrubou -0.58 dpt. U probanda
s myopickou korekci byla u méfeni s foropterem pramérna hodnota -1.94 dpt a pti méfeni se
zkuSebni obrubou -1.99 dpt. Primér hodnot korekce hypermetropie byl u vysledki z méfeni na
foropteru 1.18 dpt a u méteni se zkusebni obrubou byla primérna korekce hypermetropie mensi

1.17 dpt..

Tabulka 8.1: Praimérné sférické hodnoty a smérodatné odchylky vSech refrak¢nich vad.

Hodnoty korekce Pramér (dpt) Smérodatna odchylka
FOROPTER -0.60 2.0458
ZKUSEBNI OBRUBA -0.58 1.9354

Tabulka 8.2: Primérné sférické hodnoty a smérodatné odchylky u myopickych probandd.

Hodnoty korekce Pramér (dpt) Smérodatna odchylka
FOROPTER -1.94 1.6590
ZKUSEBNI OBRUBA -1.99 1.5942

Tabulka 8.3: Primérné sférické hodnoty a smérodatné odchylky u hypermetropickych probandt.

Hodnoty korekce Pramér (dpt) Smérodatna odchylka
FOROPTER 1.18 0.7461
ZKUSEBNI OBRUBA 1.17 0.7498
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Pro dalsi porovnani jsou tyto sférické hodnoty naméfené obéma metodami zndzornény
v grafu 3. Celkové se sférické hodnoty korekce pohybovali od -6.00 dpt az do +3.25 dpt.
V grafech 4 a 5 jsou porovnavany jednotlivé hodnoty myopické a hypermetropické korekce
zvlast. Korekce u probandli s myopii se pohybovala od -0.25 dpt do -6.00 dpt. Primérna
hodnota korekce myopie byla u méteni na foropteru -1.82 dpt a u méteni se zkuSebni obrubou
-1.94 dpt. U probandu s hypermetropii se vyse korekce pohybovala od 0.25 dpt do 3.25 dpt
(vSechny hodnoty byly zapsany z vySetfeni zrakové ostrosti na dalku). Primérnd korekce
hodnot namétenych foropterem byla 1.30 dpt a u hodnot namétenych pti refrakci se zkusebni

obrubou 1.21 dpt.

Porovnani hodnot sférické korekce
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Obr. 16: Graf 3 Sférické hodnoty namétfené na foropteru a s pomoci zkusebni obruby.
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Obr. 17: Graf 4 Hodnoty myopické korekce na foropteru a se zkusebni obrubou.
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Obr. 18: Graf 5 Hodnoty hypermetropické korekce namétené na foropteru a se zkusebni

obrubou.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty sily a os cylindrické korekce z

méieni s foropterem i se zkuSebni obrubou. Priimérnéd hodnota cylindrické korekce namétrené

na foropteru byla -0.60 dpt a u hodnot refrakce se zkusebni obrubou -0.63 dpt. U obou metod

se vyse cylindrické korekce pohybovala od -0.25 dpt az do -1.50 dpt. Pro porovnani jsou tyto

hodnoty znazornény v grafu 6 a v graf 7 ukazuje porovnani os jednotlivych cylindru.

Tabulka 8.4: Pramérné hodnoty cylindrické korekce a smérodatné odchylky.

Hodnoty cylindrické korekce | Praimér (dpt) Smérodatna odchylka
FOROPTER -0.60 0.3258
ZKUSEBNI OBRUBA -0.63 0.3044

Tabulka 8.5: Primérné hodnoty os cylindrické korekce a smérodatné odchylky.

Osy cylindrické korekce Pramér (%) Smérodatna odchylka
FOROPTER 97 61.6071
ZKUSEBNI OBRUBA 80 61.8022

Porovnani hodnot cylindrické korekce
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Obr. 19: Graf 6
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Obr. 20: Graf 7 Osy cylindrické korekce naméfené na foropteru a se zkuSebni obrubou.
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Po vysetteni kazdého probanda byl zapsan i jeho visus dosazeny s touto novou korekeci.

Primérna hodnota visu s korekci naméfenou na foropteru byla 1,3 a primérny visus z refrakce

se zkuSebni obrubou byl 1,4. Porovnani téchto hodnot je blize znazornéno v grafu 8.
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Obr. 21: Graf 8 Hodnoty dosazeného visu po korekci na foropteru a se zkusebni obrubou.
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Po kazdém vySetfeni proband obdrzel dotaznik, ve kterém se zjistovalo, jakd metoda
subjektivni refrakce se mu zdala lepsi a proc. Z 35 lidi zvolilo 18 jako preferovanou metodu
foropter a dalsich 17 vybralo refrakci se zkusebni obrubou. Nejcastéjsi divody na vybér metody
refrakce jsou uvedeny v grafech 9, 10. Z 18 vySetienych, kteti preferovali refrakci na foropteru
13 lidi napsalo, ze tato metoda byla pohodInéjsi, 10 lidi tvrdilo, Ze se jim zddla metoda rychle;jsi
a 4 lidem pfisla refrakce zajimavéj$i. DalSich 17 lidi preferovalo metodu se zkuSebni obrubou,
konkrétn¢ 8 lidem ptisla komfortn&jsi, 10 lidi napsalo, ze se jim 1épe sledovalo optotyp pies
zkusebni obrubu kvili vétSim oc¢nicim a 12 lidi mélo pocit, ze vidélo 1épe a vic ostfe se

zkuSebnimi ¢ockami z brylové skiing.

Preference subjektivni refrakce

m FOROPTER
m ZKUSEBNI OBRUBA

Obr. 22: Graf 9 Porovnani preferenci vySetfovanych u metod subjektivni refrakce.
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Obr. 23 : Graf 10 Preference vySetiovanych osob u refrakce na foropteru.

Preference refrakce se zkusebni obrubou

KOMFORT VETSi ZORNE POLE OSTROST

Obr. 24: Graf 11 Preference vysetifovanych osob u refrakce se zkusebni obrubou.
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Formou dotazniku jsem zjiStovala i preference subjektivni refrakce u odbornikil -
optometristll. Ze 42 dotadzanych 30 lidi zvolilo subjektivni refrakci se zkuSebni obrubou a 11
lidi preferovalo refrakci na foropteru.

Optometristé, kteti preferovali spiSe refrakci na foropteru, uvadéli mezi nejcastéjsi
diuvody rychlost refrakce a pohodli, mezi dalsi vyhody dle né patiila lepsi korekce
astigmatismu, jednoduchd manipulace pifi vySetfeni a dobry dojem na klienta. VétSina
odborniki vybrala klasicky zpiisob refrakce se zkuSebni obrubou a brylovou skiini. 14
optometristd z 30 napsalo jako divod malo zkusSenosti s vySetfenim na foropteru, dalSich 10
tvrdilo, Ze je tato metoda refrakce lepSi na pozorovani mimiky klienta. 7 optometristl

oduvodnilo své preference tim, Ze jsou zvykli na klasickou refrakci.

Preference subjektivni refrakce u
optometristu

W Foropter

B ZkuSebni obruba

Obr. 25: Graf 12 Porovnani preferenci optometristd u jednotlivych metod subjektivni
refrakce.
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Preference subjektivni refrakce na
foropteru u optometristl

RYCHLOST POHODLI LEPS{ KOREKCE ~ LEPSi MANIPULACE  DOBRY DOJEM
ASTIGMATISMU

Obr. 26: Graf 13 Preference optometristti u subjektivni refrakce na foropteru.

Preference subjektivni refrakce se
zkusSebni obrubou u optometristu

MALO ZKUSENOSTI S LEPSi POZOROVANI KLIENTA ZVYK
FOROPTEREM

Obr. 27: Graf 14 Preference optometristi u subjektivni refrakce se zkusebni obrubou.
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9 Diskuze

Prvni hypotézou bylo, ze vysledky refrakce probandii obéma metodami se nebudou lisit,
coz bylo potvrzeno i parovym t-testem a jeho hodnotou p = 0,368 s hladinou vyznamnosti
a = 0,05. Celkové ze vSech hodnot sférické korekce byla pruimérna -0.60 dpt naméfenych na
foropteru, zatim co u hodnot z korekce se zkusebni obrubou -0.58 dpt. U myopické korekce
byla primérna hodnota vyssi u vysledkd namétenych se zkusebni obrubou — 1,99 dpt oproti
pruméru vysledka z foropteru -1,94 dpt. Pii korekci hypermetropie byla naopak vyssi u hodnot
na foropteru 1.18 dpt oproti korekci se zkusebni obrubou 1.17 dpt. Primér os naméfenych na

foropteru byl 97 * a z refrakci se zkusebni obrubou 80 °.

Druha hypotéza se zabyvala preferencemi vysetfovanych osob, kde se piredpokladalo, ze
upiednostni refrakci na foropteru. Vétsina klientd se pii vySetfovani refrakce s foropterem jesté
nesetkala. Z 35 probandi bylo zméteno timto piistrojem prvné 23 lidi, coz je vic nez 50% vsech
vySetfenych. Naopak klasickou refrakci se zkusebni obrubou a brylovou skiini poznali vSichni
probandi. 51% vySettenych oznacilo za preferovanou metodu refrakci na foropteru. Tato
refrakce jim pfisla jednodussi a pohodInéjsi. Velkou vyhodu vidéli také v rychlosti refrakce a
pfi zméndch korekce byla pfijemnéjsi prav€ vymeéna sklicek uvnitt foropteru jak pro
vysetiované tak i pro optometristy. Castym diivodem, pro¢ se lidi rozhodovali pro tento typ
refrakce byla automatizace pftistroje, protoZe jim piisla samotna refrakce divéryhodné;si a
profesionalnéjsi. 49% probandli oznacilo za preferovanou metodu refrakci se zkuSebni obrubou
a brylovou skiini. Svou volbu odiivodnili tim, Ze se jim lépe sledovalo optotyp a obraz jim
prisel vice ostry. Toto mohlo byt zpiisobeno znecisténim sklicek uvniti foropteru, ke kterym se
bohuzel nedalo dostat, na rozdil od zkuSebnich sklicek brylové skiing, které¢ se vkladali do
zkusebni obruby. Rozdil velikosti zorného pole byl také ditvodem preferenci refrakce se
zkusebni obrubou. Ve vysledku jsem mohla tedy tuto hypotézu potvrdit, protoze vic, nez
polovina probandl upfednostnilo metodu refrakce na foropteru. Neda se vSak fict, ze by byl
tento vysledek zcela jednoznacny, pofdd zlstalo mnoho lidi, kteti povazuji za lepsi prave

klasickou refrakci se zkuSebni obrubou a brylovou skiini.



Diskuze 37

Tteti hypotéza se tykala preferenci vySetfeni refrakce odbornik — optometristt, kde se
naopak predpokladalo, ze vétSina z nich upiednostni refrakci se zkuSebni obrubou. Kazdy
z dotazanych mél moznost méfit refrakci obéma metodami — na foropteru i se zkusebni
obrubou, takze mohli také porovnat tyto zplsoby subjektivni refrakce z “druhé strany®.
Vysledek byl v tomto ptipadé Gplné jednoznacny. 73% dotazanych zvolilo jako preferovanou
metodu refrakci se zkuSebni obrubou a brylovou skiini. Mezi nej¢astéjsi divody patiil hlavné
zvyk optometristii na klasickou refrakci, poptipadé malo zkuSenosti s foropterem. Dulezita
vyhoda tohoto typu refrakce, také hodné zminovana, byla viditelnd mimika a reakce klienta pii
samotném vySetfeni. Pouze 23% optometristl uptfednostnilo refrakci pomoci foropteru.
Obdobné jak dotazovani probandi, zvolili tuto metodu pro jeji rychlost a pohodlnost, pro né
jako odborniky, i pro jejich klienty. Dal§im diivodem byla také lepsi korekce astigmatismu,
konkrétn€ presnéjsi zjisténi osy cylindru. I tato hypotéza se proto potvrzuje. Vice nez 70%

dotazanych by jasné zvolilo klasickou metodu pfed automatizovanym ptistrojem.
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10Zavér

Stejné jako ve vSech oblastech zdravotnickych oborti a mediciny, i v optometrii a
oftalmologii se technické vybaveni neustale vyviji a zlepSuje. Manualni a mechanické pfistroje
pro vySetfeni a diagnostiku oci nahrazuji nové automatizované. Zjistovani zrakové ostrosti
pomoci foropteru se provadi uz od zacatku 20. stoleti. Od té doby byl ale i tento pfistroj

automatizovany a je potrad vice vyuzivan v bézné praxi. Dnes je vSak jednoznacné spolehlivéjsi

a upiednostiiovanou metodou klasicka refrakce se zkusebni obrubou a brylovou skfini.

V této praci jsem si dala za ukol zjistit, zda je n&jaka z metod subjektivni refrakce — na
foropteru i se zkusebni obrubou jednoznacné lepsi a v ¢em. Vysledky vSak ukazaly, ze hodnoty
naméfené obéma metodami se od sebe nelisi natolik, abych mohla fict, ktery typ refrakce je
pfesnéjsi anebo naopak miil piesny vzhledem na obdobnou zrakovou ostrost vysetfovanych po
korekci na foropteru i se zkuSebni obrubou. Preference jednotlivych vySetiovanych i
vySettujicich vSak ukazuji, jak tento vyvoj vnimaji ob¢ strany. Zatimco vysetfovani klienti jsou
ohromeni automatizaci, rychlosti a pohodlim pfistroje, odbornici nedaji dopustit na ovérenou

metodu refrakce, na kterou jsou ze své praxe zvykli a ktera je pro n¢ také finanéné dostupné&jsi.

J& osobné& rada pracuji s foropterem, zvlast€ mi pomaha pii korekci astigmatismu a pfi
zjistovani flznich rezerv. Jsou vSak testy, pii kterych rozhodné preferuji refrakci se zkuSebni
obrubou a to je hlavnég testovani zrakoveé ostrosti do blizka. Ikdyz je na foropteru nastavitelna
pfesna vzdalenost pro toto vySetfeni, pfijde mi klasickd metoda refrakce jednodussi a
pohodInéjsi.

Odpovédi na otazku, zda je lepsi refrakce na foropteru nebo refrakce se zkusebni obrubou
muZe byt tedy to, Ze se neda pfesné urcit zplsob refrakce, ktery by byl pfesnéjsi a vyhodnéjsi,
protoze kazda z téchto metod ma své vyhody i nevyhody, které jsou vnimany individualné.
Rozdil je vSak v tom, Ze zatimco testy, které se nedaji vySetfit na foropteru, miizeme mefit se
zkuSebni obrubou, obracené to nefunguje. To znamena , Ze manualni refrakce zastane veskera
vySetieni, které potfebujeme pro spravnou korekci klienta, kdezto po refrakci na foropteru se

vétSinou musi klient dokorigovat rucné.
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Priloha : Vysledné hodnoty refrakce probandi

Proband Pohlavi Vék F Sféra (dpt) F Cylindr (dpt) FOsa (°) Z0 Sféra (dpt) ZO Cylindr (dpt) Z0 Osa (°)
1 M 25 oP 0,25 oP
oL 0,25 -0,25 140 oL
2 Z 26 oP -0,25 -0,25 155 oP -0,50 -0,50 160
oL -0,25 oL 0,25
3 7 25 oP 0,25 -1,00 80 oP 0,25 0,75 70
oL -0,25 70 oL 0,25 -0,25 90
4 3 25 oP or
oL 2,50 oL 3,25
5 M 23 oP -0,25 -0,5 150 oP -0,25 -0,75 160
oL -0,25 -0,75 15 oL -1,00 10
6 7 23 opP -0,25 opP
oL -0,25 -0,5 170 oL -0,25 170
7 3 25 oP -1,25 or -1,25
oL -1,25 oL -1,25
8 7 18 oP -4,25 oP -4,00
oL -4,50 oL -4,00
9 M 21 oP -1,25 -0,25 60 oP -1,25 -0,50 50
oL -1,00 -0,50 90 oL 0,75 -0,50 85
10 M 21 oP -5,75 oP -5,25
oL -6,00 oL -5,50
11 7 22 oP 2,75 -0,75 180 oP 2,75 -0,75 180
oL -4,00 -0,50 155 oL -3,75 -0,75 170
12 Z 24 oP -0,50 -0,75 5 oP -0,25 0,75 175
oL -0,75 -1,00 8 oL -0,50 -1,25 5
13 3 35 op 2,25 oP 2,00
oL 2,00 oL 2,00
14 7 26 oP 1,50 oP 1,25
oL 1,50 oL 1,50
15 M 23 oP 2,75 -0,50 75 oP 2,5 -0,50 70
oL -2,75 -0,25 95 oL 2,75 -0,50 95
16 3 25 oP 1,75 oP 1,50
oL 1,75 oL 1,25
17 Z 38 oP 1,00 -0,50 55 oP 0,75 -0,50 60
oL 0,75 -0,25 30 oL 0,75 -0,25 35
18 7 30 oP 1,25 oP 1,25
oL 1,50 oL 1,25
19 3 22 oP -0,75 -0,50 180 oP -1 0,5 0
oL -0,50 -0,50 175 oL -0,50 -0,25 175
20 M 23 oP -0,75 oP -0,50
oL -1,00 -0,50 80 oL -1,00 -0,25 70
21 M 25 oP -3,50 oP -3,00
oL -4,00 oL -3,75
22 Z 26 oP 1,25 -1,00 180 oP 1,25 -0,75 0
oL 0,75 -0,50 10 oL 0,50 -0,75 5
23 M 25 oP 2,50 -1,25 160 oP 2,25 -1,00 160
oL 2,25 -1,00 80 oL 2,25 -1,00 70
24 M 23 oP 1,00 oP 0,75
oL 1,00 oL 1,00
25 z 18 oP -0,25 op
oL 0,5 -0,25 55 oL -0,25 -0,25 45
26 3 25 oP -1,00 oP -1,00
oL -1,50 oL -1,25
27 M 22 oP 2,25 oP -1,75
oL -2,25 oL -2,25
28 7 23 oP 1,50 oP 1,00
oL 1,50 oL 1,25
29 Z 27 oP 0,50 -1,50 20 oP 0,50 -1,25 20
oL 0,50 -1,00 180 oL 0,25 -1,00 10
30 z 20 oP -0,25 155 oP
oL -0,25 -0,50 170 oL -0,50 160
31 M 26 oP -3,25 oP -3,25
oL 2,75 oL -3,00
32 Z 23 or 2,75 -0,75 80 oP 2,75 -0,75 90
oL -2,50 -0,75 90 oL 2,75 -0,75 90
33 Z 21 oP 1,75 -0,25 15 oP 1,50 -0,25 10
oL 1,50 -0,25 10 oL 1,50
34 M 35 oP 0,50 oP
oL 0,25 oL 0,25 -0,25 75
35 M 21 oP -4,00 -0,75 40 oP -3,50 -1,00 20
oL -3,50 oL -3,50




