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Nazev bakalarské prace: Odhad centracnich udajii nespolupracujiciho klienta

dle anatomickych detaila obliceje

Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zamétena na odhad centracnich tidaji u nespolupracujiciho klienta
podle anatomickych detailti obliceje. Pro dobré pochopeni tématu se vod teoretické ¢asti
vénuje anatomii hlavy, vyvoji lebky od narozeni az po dospélost, fyziologii a vyvoji oka, jeho
parametriim a parametrim oc¢ni Stérbiny. Dale je pak popisovan vyvoj binokularniho vidéni,
ptistroje, kterymi se daji méfit ocni centracni tidaje a nasledné po vyhodnoceni, zhotovovat
optické korekéni pomticky, pfimo na miru kazdého jednotlivce. V neposledni fadé je zde
kapitola popisujici také techniky méfeni centracnich idajii oka od méteni ruéniho, az po
ptistrojové. Pozornost je vénovana také o¢nim reflextim a osam. V zavéru teoretické ¢asti jsou
vysvétleny modely lidského oka. Pro praktickou c¢ast bakalafské prace byly zméteny ocni
centra¢ni udaje u 98 déti v predskolnim v€ku a cilem bude sestavit tabulky primérnych
hodnot méfeni, které budou vyuzity vbudoucnu, v ptipadé, Ze maly klient nebude

s optometristou ¢i optikem spolupracovat.

Kli¢ova slova:
ocni centracni udaje, anatomie hlavy, anatomie lidského oka, fyziologie oka, vyvoj oka,

sitnicovy reflex, rohovkovy reflex, méteni PD, nespolupracujici klient



Bachelor’s Thesis title: Estimation non-cooperating client center data

according to anatomical face details

Abstract:

This bachelor thesis is focused on assessment of centration data of uncooperative client based
on anatomical facial details. For good understanding of a topic the introduction of theoretical
part is dedicated to head anatomy, skull development from birth to maturity, physiology and
eye development, its parameters and parameters of eye slit. Additionally is described the
development of binocular vision, tools, which can be used for eye centration data
measurement and then after subsequent evaluation for making optical correction aids, tailored
to each individual. Last but not least, there is also a chapter describing the techniques of
measurement of centration data of the eye from manual to instrumental measurements.
Attention is also paid to eye reflexes and axes. At the end of theoretical part, the human eye
models are explained. For the practical part of the bachelor thesis, eye centration data were
measured from many pre-school children and the aim would be to compile tables of average
measurement values, which will be used in the future if a small client does not cooperate with

optometrist or optician.

Key words:

eye centration data, head anatomy, human eye anatomy, eye physiology, eye development,

retinal reflex, cornea reflex, PD measurement, uncooperative client
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Uvod 1

1 Uvod

O¢i jsou pro clovéka velice dulezitym organem, protoze asi 80% vjeml vnimame
zrakem. Je proto diilezité, abychom i pfes rtizné vady a nemoci vidéli v priabéhu svého zivota

co nejlépe.

Téma ,,Odhad centra¢nich tdaji malo spolupracujiciho nebo nespolupracujiciho klienta,
dle anatomickych detailti obliceje* jsem si vybrala z divodu, ze je velice dulezité, aby vyvoj
mladého oka byl co nejlepSi. Protoze mam déti rada, tak pro né hleddm nejsnazsi
a nejefektivnéjsi cestu jak precizné zméfit vSechny parametry, aby byly odhaleny ptipadné
odchylky od normalu a mohly se vc€as feSit. Budu detailn€ji poznévat anatomii celé lebky
ajeji rozdily od nejmensich novorozencli po dospélého clovéka. Zaméfim se na oko jako
takové, budu zkoumat jeho parametry v jednotlivych vyvojovych fazich a zabyvat se
technikami ziskavani centracnich udajii oka. Ty potom mohou byt napomocny pii korekci

zrakovych vad.

Podrobné popisi naméefeni vSech ocnich centrac¢nich tdaja dilezitych pro zhotoveni
spravné optické brylové pomicky urcitému klientovi (PD, vertex distanc, inklinace, vyska

centrace, ¢teci vzdalenost, prohnuti obruby, o¢ni dominance).

Popisi jednotlivé techniky méfeni centracnich udaji klienta. Zacnu od nejlevnéjsich, jako
je centracni pravitko, ptes PD metr, ru¢ni méteni na folii bryli a kapitolu zakon¢im popisem,

jak se vyuzivaji moderni tablety a centracni véze.

Nasledné vysvétlim pojem rohovkovy a sitnicovy reflex, ktery je dilezity predevSim
u praktické casti prace. Dale se budu vénovat popisu moderniho optického pfistroje dnesni
doby 2 WIN, ktery budu vyuZivat pii méfeni pro mou praktickou ¢ast bakalaiské prace. Prave

tento ptistroj je velice dulezity pfi zjiStovani jiz zminéného sitnicového reflexu.

Pozastavim se u oka jako dokonalého systému, kterym prochazi paprsky a promitaji
z vnéjSiho prostiedi pfevraceny obraz na sitnici. PopiSi jednotlivé modely lidského oka

a nasledné jeho osy.



Uvod 2

Velice mé zaujalo, Zze experimentalni ¢ast vyzaduje praci s détmi od novorozencti, az po
ptedskolni vék. Znaén€ pozoruhodné pro me bylo i to, ze formou hry budu déti fotit, a potom
podle jednotlivych fotografii détskych oci budu moci provadét v grafickém pocitacovém
programu vyhodnoceni, nasledn¢ dalsi vypocty a sestavit tak piehledné statistické tabulky
agrafy. V nich budou setfidény a zprimérovany vSechny mé poznatky a vypocty, které
poslouzi pro snadnéj$i zhotoveni optické korekéni pomicky u malo spolupracujicich,

nespolupracujicich a postizenych osob.
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2 Anatomie hlavy

Lebka je velice dulezita ¢ast naSeho téla. Chrani jeden z nejdilezitéjsich organt, kterym
je mozek. Lebka se postupné zpeviiuje a zvétSuje jiz od prenatdlniho obdobi, az po obdobi
dospélosti. Lebecni kosti jsou mnohem pevnéjsi, nez ostatni kosti celého téla a odolavaji
pusobeni az 600 kilogramti. NejtvrdSimi kostmi jsou dvé kosti skalni. Z divodu pevnosti
pfipominaji litinu, ale i pfesto jsou velmi kiehké a Spatné odolavaji krouceni, nebo ndhlému

prudkému narazu. [1]

Kosti lebky tfidime z praktického hlediska podle jejich umisténi v danych ¢astech lebky.
Mozkova ¢ast bezprostiedné chrani mozek a obliejova Cast je pripojena k ¢asti mozkové

vptedu bazalné. [1, 2, 3, 4]

Kostra hlavy se sklada z vétSiho poctu kosti, které jsou spolu pevné spojeny, az na dolni
Celist, kterd je pohyblivd. Mozkova ¢ast lebky se nazyva dutina lebecni a je v ni umistén
mozek. Shora je tvorena klenbou lebecni, ve spodni ¢asti se nachazi spodina lebecni a vpredu

je cast oblicejova. [1, 2, 3, 4]

Klenba lebe¢ni saha od hornich okraji ocnic, az po upon trapézového svalu. Je slozena

z plochych kosti, které vytvareji pevnou ochranu pro mozek a smyslové organy. [1, 2, 3, 4]

Ve spodiné lebec¢ni se nachazi kost tylni s tylnim otvorem, kudy vstupuje do lebky
patefni micha. Hlavni kosti je zde kost klinova sjamkou, ve které najdeme podvések
mozkovy. K této kosti je kromé kosti tylni pfipojena téZ kost Celni, kosti temenni, spankové
a skalni. Oproti nejtvrdSim kostem skalnim, ve kterych je uloZeno rovnovazné a sluchové
ustroji jsou nejslabsi kosti spankové a Celni. Posledni kosti spodiny lebec¢ni je kost ¢ichova.
Vldkna c¢ichového nervu prochdzeji dirkovanou ploténkou umisténou v zarezu kosti celni,

ktera je bezprostiedné pted kosti klinovou. [1, 2, 3, 4]

Oblic¢ejova cast lebky je oproti mozkové ¢asti men$i. Jsou zde umistény ocnice
s nado¢nicovymi 1 podo¢nicovymi otvory — vystupy pro trojklany nerv. V o¢nicich najdeme
lidsky vjem svéta, nosni dutiny a také zaklady dutiny ustni. VétSina kosti oblicejové Casti je
parova, napft.: kost slzni — umisténa ve vnitini sténé ocnic, kost nosni — tvofici zéklad nosniho
kotene, dolni skofepa nosni, kost licni — obklopuje vné&jsi ¢ast o¢nice, horni Celist — ma tvar
podkovy s jamkami pro zuby, kost patrova — je zadni ¢asti nosni dutiny, a téZ hornim patrem

dutiny ustni. Ve spodni oblic¢ejové ¢asti lebky je dolni Celist s jamkami pro zuby a bradové
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otvory pro vystup trojklaného nervu. Celist je pohyblivé spojena klouby s parovou spankovou
kosti. K lebce je téz piifazena drobnd kustka jazylka umisténd pod dolni Celisti, kde zacinaji

kréni svaly. [1, 2, 3, 4]

2.1 Vyvoj détské lebky

V pribéhu zivota se lebka velice zméni. Vznika kostnaténim vazivového zakladu.
U novorozencil nejsou mezi jednotlivymi kostmi lebecni Svy, ale uzké vazivové pasky, neboli
fontanely. Détska lebka tedy vykazuje mnoho ristovych a tvarovych znakt. Novorozenecka
lebka méti od predu dozadu 11 - 12 cm a jeji obvod je zhruba 34 cm. Fontanely usnadiuji
rovnéz porod ditéte — pi1 pruchodu panevnim otvorem se mohou kosti mirné prekryt Ci
posunout a tim dojde ke zmenSeni hlavicky. Mala velikost je dana také tim, ze neni vyvinut
zvykaci aparat. Je zde pouze saci reflex, neni pevné dan tvar nosni dutiny a pfepazky, nizka je
i horni a dolni Celist. Uprostied dolni Celisti se nachazi chrupavka, ktera se méni v kost a do
prvniho roku Zivota je zcela pevna. Vazivové blany, které jsou mezi kostmi se postupné
uzaviraji, jako prvni vymizi fontanela tylni, zhruba do 3 mésicii po narozeni. Déle se uzavira
fontanela Celni a ta zmizi do 2 let. Obvod détské hlavicky roste velice rychle i po zaniku

fontanel. Koncem prvniho roku je asi 40 cm, do 5 let je to uz 50 cm. [2, 3, 4]

2.2 Vyvoj lebky dospélého ¢lovéka

Klenba mozkové casti lebky je jakousi pevnou ochranou mozku, slozenou z plochych
kosti pevné spojenych Svy po zaniklych fontanelach, které se po tficatém roce vytraceji.
Obvod hlavy ¢loveka se zvétsi od patého roku do dospélosti jiz pouze o 5 cm. Lidska lebka je
vysledkem fylogenetického vyvoje. Jeji rozdily jsou individualni podle populaci, rasovych

typt 1 podle pohlavi. [2, 3]

A%

Lebka muze byva vétsi, téz$i a vyraznéj$i. Jsou na ni i mista svalovych uponi.
Nadoc¢nicové oblouky jsou vice vystouplé a objem mozkovny je asi 1 450 cm3. Lebka Zeny
je mensi, ptechod mezi ¢elem a nosem je plynulejsi, nadonicové oblouky méné vyrazné
abrada zaoblen¢jsi. U Zeny byvd mozkovna o velikosti zhruba 1300 cm3. Rozdil ve
velikostech mozkovny nesouvisi s duSevnimi schopnostmi, které jsou stejné jak u muza, tak
uzen. Lebky obou odliSuji i nékteré specifické znaky, podle kterych lze pohlavi urcit

I z kosternich pozustatkul. I pres tyto specifické utvary zastava asi 10 % neurceno. [2, 3]
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Zrak se vSak i v dospélosti méni. OC¢i zacinaji starnout a objevuji se rtuzné vady
a poruchy. Nejcastéjsi vadou byva presbyopie, kterd prichazi obvykle kolem ctyticatého roku
zivota a je pro tento vek typickd. Vetchozrakost se po Sedesati letech stabilizuje a jiz se
nezhorsuje. Zrakové vady mizeme napravit pomoci brylové korekce, kontaktnich cocek, nebo

IOL. [15]

Obrazek 1: Proporce lebky dospélého jedince (nalevo) oproti lebce novorozence (napravo) [2]

2.3 Fyziologie a vyvoj oka

Zamg¢time-li se na zrak, zjistime, Ze jeho prostfednictvim ziskavame 70 — 80 % vSech
informaci. Oko se za¢inad vyvijet jiZ v prenatalnim stadiu, a to ve ¢tvrtém tydnu téhotenstvi.
Oc¢i umisténé po strandch hlavy se posouvaji do stfedu obliceje a chrani je vicka a fasy, které
rostou Vv Sestém tydnu tcéhotenstvi, na ptechodnou dobu sristaji a k jejich definitivnimu
rozdéleni dochazi az v Sestém mésici gravidity. Vyvoj o¢i pokracuje dale a neni ukoncen ani
narozenim. Po porodu o¢i dale dozravaji. Nejveétsi zmény se d€ji v prvnim roce zivota. Barva
0o¢i je nejprve modrd, z divodu nedostatku pigmentu, ale s jeho ptfibyvanim v n€kolika dalSich
meésicich se muze zménit. V prvnich dnech dit¢ rozeznava pouze svétlo a tmu. Po tydnu
za¢inad na mensi vzdalenost — zhruba 25 cm, rozeznévat nejblizsi osoby. Vyrazné barvy zacina

vnimat kolem jednoho mésice a sleduje vzdalené i blizké predméty. OCi se zacinaji pohybovat
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plynuleji, vice se rozhlizi kolem sebe a sleduje i véci v pohybu. Rozviji se souhra o¢i,
prostorové vidéni, odhad vzdalenosti, poloha a velikost predmétti. V patém az sedmém meésici
dokazi déti pozorovat predméty pouze oCima, obcasné Silhani v této dobé se povazuje za
normalni. Zrakovy vyvoj postupuje dale ado Sesti let dité¢ sleduje i drobné piedméty,
rozpoznava podobnosti a rozdily. V této dobé se mohou odhalit ve vidéni rtizné poruchy napf.
tupozrakost nebo $ilhani. Do sedmi let by mélo byt dité schopno vidét obéma oc¢ima, mit jiz
pln¢ vyvinuté prostorové vidéni a dokézat rozliSit barvy a jejich odstiny. Vyvoj oka je

ukoncen. Do tiinacti let potom oko jesté nadale roste. [15]

2.4 Parametry oka

Oci jsou parovym organem vsazenym hluboko do o¢nich jamek a z péti stran chranény
kostmi lebky. Oc¢nice novorozence je mélka, jeji obsah je asi 6 ml. Stavu v dospélosti se
ptiblizi zhruba ve 3 letech. Dutina dosp€lého muze €ini asi 29 ml a u Zen je to ptiblizné 25 ml.
Primér vyvinutého oka je pfiblizné 24 mm. Pfedni ¢ast oka je mensi, vypada jako ¢ast koule

0 poloméru asi 8 mm, zadni je vétsi asi 12 mm. [5]

Povrchova vrstva je tvofena vpiedu rohovkou o vodorovném primeéru 11 — 12 mm, jeji
svisly praimér je 10 — 11 mm, tloustka je v priméru 1 mm, u stiedu rohovky 0,8 — 0,9 mm,
u okraje 1,0 — 1,2 mm. Rohovka ma v prifezu 5 vrstev. Ze stavby oka je rohovka v tomto

vvvvvv

v akomodaénim klidu. [5]

Dalsi dileZitou soucasti oka je bélima, jejiz tloustka je od 0,5 — 1,5 mm. V zadni ¢asti

je tloust'ka nejvétsi. [5]

2.5 Parametry oc¢ni Stérbiny

Oc¢ni $térbina je vzdalenost centralniho okraje horniho vicka a okraje dolniho vicka. Je-li
oko v ptfimém postaveni, méla by byt vzdalenost centra zornice od centra okraje horniho vicka
vetsi nez 4 mm. Stejné tak je tomu u vicka spodniho. Pokud je tato vzdalenost obou vicek
mensi nez 10 mm, jedna se o Stérbinu zGZenou a je tfeba podstoupit operativni zdkrok, nebot’

pfi uzké §térbiné je zkomplikovano celkové vidéni. [5, 16]
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Operativni zakrok se provadi dle potieby, bud’ jen na hornich nebo dolnich vickach.
V nékterych piipadech jsou operovana vika soucasnd. Castéji se tyto vykony provadgji
Vv lokélni anestezii, ale jsou 1 pfipady, kdy lékaf ¢i pacient uptednostni celkovou narkédzu.
V tom piipad¢ je nutné podrobné piedoperacni vySetfeni a pacient neodchdzi po operaci
domt, ale je nutnd hospitalizace na individualné potiebnou dobu. Jinak pied plastickou
operaci v lokalnim znecitlivéni probiha bézné kontrola vidéni, zméfi se nitroocni tlak, zorné
pole a oko se vySetii také mikroskopicky na Stérbinové lampé. Testy slzeni se posuzuje

rovnéz, zda je dostatecné funk¢ni slzny aparat. [16]
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3 Binokularni vyvoj

Binokularni vidéni neni vrozené, vyviji se postupné a je k nému tieba spoluprace obou
o¢i, jako parového organu a také postupti vyvoje sitnice a zluté skvrny. Po mésici se zacina
rozvijet binokuldrni fixaéni reflex, ktery se zdokonaluje ke konci prvniho roku Zivota.
Ptispiva k tomu chiize, kde se rozviji prostorové vidéni. Binokularni vidéni je spojeni vidéni
ptekrytych zornych poli pravého a levého oka. Binokuldrni zorné pole je vzdy mensi, nez

zorné pole monokularni. [5, 6, 7]

Nejnizsi stupenn binokularniho vidéni je simultanni percepce tj. sou¢asné vnimani obémi
o¢i od druhého do patého mésice. Druhy se nazyva fize a je to schopnost spojit obrazy v obou
ocich v jeden, od Sestého mésice do ttetiho roku, kde jsou reflexy jesté nestabilni. Neustalym
ziskavanim zkuSenosti se reflexy upeviuji do Sesti let a v sedmém aZ osmém roce Zivota jsou
natolik stabilni, Ze se daji uz jen t€Zko odbourat. Posledni je stereopse neboli trojrozmérné
hloubkové vidéni, které je dokonalé pouze za ptredpokladu, Ze obraz v obou oc¢ich dopada do

foveol, kde se dokonale spojuje. [5, 6, 7]

Zasahne-li do tohoto vyvoje né€ktera z poruch, ovliviiujici binokuldrni spolupraci, mize
vzniknout strabismus, amblyopie, nebo naruSeni centralni retindlni fixace. Vady
binokularniho vidéni se vySetfuji specializovanymi pfistroji, z nichz nejznaméjsi je troposkop.
Je to v ortoptice nejcastéji vyuzivany pristroj, kterym je binokularni vidéni vysetiuje ve vSech
stupnich - 1. percepce, 2. fuze a 3. stereopse. Toto vySetieni ma velky vyznam pro hodnoceni

1é¢by tupozrakosti a Silhani. [5, 6]

Obrazek 2: Troposkop [26]
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4 Meéreni o¢nich centra¢nich udaju

Zmeéteni vSech ocnich centra¢nich udajii je dualezité pro zhotoveni spravné brylové
korekce klienta. Tyto namétené udaje maji vliv na kvalitu zobrazeni, zvlasté u vysSich
korek¢nich hodnot. Pro spravnou 1é¢bu je nutné nejen precizni vysetieni od ocniho 1ékare, ale
1 nasledné presné zhotoveni korekéni pomucky. Pro spravny zdbrus brylovych ¢ocek je nutné

pfesné¢ zméfit centracni parametry oka klienta. Této problematice se veénuji nasledujici

kapitoly. [9]

4.1 PD (na dalku / na blizko)

Horizontalni vzdalenost stiedti pupil pro korekci do déalky se zjistuje nékolika
zpusoby: pupilometrem, zaznamenanim na plastové folie v obrub¢, milimetrovym meéfitkem
nebo kombinaci vyjmenovanych metod. Pupilarni distance se méfi pii rovnobézném
postaveni pohledovych os pfi pohledu do nekone¢na pti minimalni akomodaci métenych o¢i.
Poloha stfedi pravého a levého oka se musi uvadét zvIast', aby se ptfi brouseni respektovala
pfipadnd asymetrie. Jako prvni se vzdy posuzuje stfed pravé zornice od stfedu nosniho
kotene. K témto métfenim se jiz bézné pouzivd mechanicky nebo elektronicky ptistroj zvany
pupilometr, se kterym se podatilo praci zrychlit a zptesnit. U Silhajicich pacientii se neméiené
oko zakryva, aby druhé métené sledovalo ptresné svitici bod v pfistroji. Diky zakryvani se
eliminuje problém se Silhajicimi klienty, kteti nemaji pohledové osy rovnobézné, a tudiz by
nebylo moZzné ziskat ptesnou hodnotu roztece zornic. Pokud neni k dispozici vhodny pfistroj,
1ze celkem jednodusSe a spolehlivé ur€it polohu stiedl zornic do dalky vhodnym fixem piimo
na folii, umisténou v klientem vybrané brylové obrub¢. Pokud obruba folie nema, je mozné je
nahradit prihlednou lepici paskou. I zde se musi méfeni provadét postupné u jednoho oka
a nasledné u druhého. Naméry se n¢kolikrat opakuji, dokud nejsou zornice presné vyznaceny.
Pii takovémto méfeni nesmi optik ani zdkaznik hybat hlavou do strany, ani se otacet.
Podobnym zptisobem se méfi i s pomoci milimetrového optického méftitka, které je opieno

0 Celo zakaznika a Ciselné tdaje se zapisuji do pracovni karty. [9]
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Obrazek 3: Zjisténi PD pomoci zakresleni kiize pfimo na folii v obrubé [27]

Obrazek 4: Méteni PD pomoci milimetrového optického méfitka [28]

Pii méfeni pupilarni vzdéalenosti do blizka se méfeny klient diva vySetfujicimu do
protilehlého oka. Tzn.: Klient se diva pravym okem do levého oka optometristy a levym do
oka pravého. Tato vzdalenost je o néco mensi, nez pii pohledu do dalky z divodu
konvergence. Neméiené oko musi byt zavieno, nebo mu je zakryto rukou z divodu lepsi

fixace oka mé&feného. [9]

4.2 VySka centrace

Vertikalni vzdalenost stfedi pupil pro korekci do dalky i blizka miiZze byt zndzornéna
horizontélni ¢arou zakreslenou na folii. Diky této druhé ¢are vznikne centraéni kiiz, ktery by
m¢él protinat stfed zornice. Vertikalni postaveni o¢i neni tak jednoznacné, protoze je mezi
pohledem do déalky a do blizka vétsi rozdil, neZ u postaveni horizontalniho. Zalezi na
postaveni hlavy a také na pohledu oci. Pfi pohledu do blizka se sagitalni linie vertikdlné
posouva dolli, protoZe je to pfirozeny ocni pohyb. Pro toto ur€ovani se pouzije, téz folie do

obrub, prtihledné lepici pasky, nasténné zrcadlo a fixy na popsani brylovych ¢ocek. [9]
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Pti horizontalni i vertikélni centraci musi byt hlava v normalnim, pfirozeném postavent,
tj. rovné a oc€i optika by mély byt ve stejné vyskové trovni, jako o¢i zdkaznika. Vzdy je
méiena poloha pravé a levé zornice zvlast a je trebam aby byla respektovana anatomicka

asymetrie v ulozeni o¢i. [9]

Nekteti amblyopici maji nato¢enou hlavu ve sméru postizeného oka, aby zvétsili zorné
pole na lepSim oku, a proto mlze byt centrace v obroucce lehce decentrovana. V tomto
pfipadé musi byt respektovano piirozené postaveni hlavy meéfeného a schvalné se
nevystfed'uji centra¢ni udaje rovnomérne na folie v obrub¢. Stejné tak je nutné se chovat pii
vysSim astigmatismu, kdy klient nata¢i hlavu do strany a pii 1ézi okohybnych nervi, kdy

pohybuje hlavou do vSech sméru. [9]

4.3 Inklinace (pantoskopicky udaj)

Inklinace je udaj, ktery se méti ve stupnich. Obruby bryli jsou vyrobeny tak, ze pfi
nasazeni na obli¢ej jsou naklonény dolnim okrajem ke tvafi. Pfi méfeni inklina¢niho uhlu
obruby se pouziva také jako u jinych méfeni vicero metod a pomiicek, které se piikladaji
K o¢nici nasazené obruby bryli za pfirozeného pohledu klienta pied sebe. Bez pouziti

jakykoliv pfistroju Ize tento tihel také vypocitat. [9]
x=(d+13)*tga 1)

Pfi¢emz X = oznacena svisla vzdalenost stiedi pupil, d = vzdalenost brylové ¢ocky od

rohovky, o = inklina¢ni tthel. V$e krom thlu a se vyjadiuje v mm. [9]

4.4 Prohnuti obruby (wrap)

Pokud jde o prohnuti obruby, je zde mysleno tvarovani v oblasti nosniku. Toto upraveni
ma vliv na optické parametry korekénich &lend. Upravy nosniku se provadéji razng, podle
pouzitého materialu. U plastové obruby se nosnik tvaruje po nahtati, kdeZto u kovové se mlize
upravit za studena, pomoci rukou, nebo specidlnich klesti. Roviny o¢nic nesmi byt v Zadném
ptipadé stoceny proti sob&. Bryle by méla kopirovat tvar obliceje a neméla by byt prohnuta na
druhou stranu. Pti prohnuti k obli¢eji je hovoieno o kladném uhlu, ktery je pouzivan pouze do
10°. Dnes je mozno se setkat i s prohnutim na druhou stranu tzv. zdpornym thlem. Ten se
pouziva pouze u dalekohledovych bryli. V jinych ptipadech se od tohoto zaporného thlu uz

ustoupilo. [9, 17]
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4.5 Vertex distanc

Jak je uvedeno i u predchoziho vzorce, vertex distanc je vzdalenost, kterd se znaci
pismenem d a méfi se od vrcholu rohovky oka po zadni plochu brylové ¢oc¢ky. Jeji vzdalenost
od oka ma vliv na korekci, kterd je vétsi az u hodnot 4 D. Se vzdalenosti od oka se méni

vrcholova lamavost ¢ocky a vyjadiuje ji vztah:

S a1 (2)
(1-(D)4d * S’

Saz =

Pticemz S’g2 = vrcholova lamavost Cocky ve vzdélenosti d2 (D), S'q1 = vrcholova

lamavost ¢ocky ve vzdalenosti d1 (D), 4 d = rozdil d1 a d2 v metrech.

Vzdalenost brylové ¢oc¢ky od vrcholu rohovky je méfen PD-méfitkem pii pohledu z boku
na klienta s nasazenou obrubou. Dal§i moznosti je prizmatick¢ méfitko, které slouzi

k snadnému urceni této vzdalenosti. [18]

4.6 Cteci vzdalenost

Cteci vzdalenost neni jasné dana. U kazdého jedince je vzdalenost individudlni, dle jeho
zvyklosti a podminek jako je napftiklad: velikost textu v knize, ¢i digitalizace textu, pracovni
podminky, osvétleni, ¢teci zvyky, apod. Pod pojmem c¢teci vzdélenost se rozumi u zdravého
jedince obvykle asi 40 cm, kdy ruka pfi drzeni ¢teného textu svira v lokti uhel 90°. Lisi se
vSak dle jednotlivych klientli a jejich potteb, zda budou ¢ist papirové knihy, nebo budou
pracovat ¢i Cist na pocitaci. Jsou lidé, kteti ¢tou knihy pfevazné pied spanim v posteli, a to
znamend, Ze jejich Cteci vzdalenost bude mens$i. Naopak n€kdo upfednostiiuje vyuZivani
prevazné stolniho pocitace, kde je vzdalenost vétsi nez 50 cm a uz se hovofi o tzv. stfedni
vzdalenosti. U vétSiny mladsi populace je ¢teci vzdalenost flexibilni a neni-li kazdy ditkladné
vySetien, tak se na mirnou o¢ni vadu vliibec nemusi piijit. S pfibyvajicim vékem cocka ztraci
svou pruznost a tim i schopnost rychlé akomodace. Po ¢tyficatém roce véku potiebuje téméf
kazdy bryle na ¢teni. D4 se to poznat jednoduse diky ,,syndromu dlouhych rukou®, kdy klient

¢teny text nepfirozené oddaluje.

Na postupnou ztratu zraku a tedy i1 zménu cteci vzdalenosti maji vliv 1 nékterd
onemocnéni, jako je cukrovka, roztrousena skleréza, a téz genetické dispozice. Ke zhorSeni
zraku muze dojit také urazem a velky vliv maji rovnéz stravovaci navyky. Méla by byt
konzumovéna strava bohatd na omega 3 mastné kyseliny, na luSténiny a vitaminy

(ptedevsim A, C, E). Pro ptedejiti tnavy o€i pfi praci na pocitaci je doporuceno piiblizné po
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dvou az ctyfech hodindch této prace provadét cviceni, kazdych 20 minut se zadivat na
20 vtefin do vzdalenosti alesponi 20 stop (zhruba Sest metrti). Pokud k tinavé dojde je dobré

o€l zavfit a setrvat alespon minutu ve tme¢.

Na Spatné vidéni ma ve vyssim véku vliv také zeleny a Sedy zékal. Sedym zakalem trpi
az 75% populace nad 75 let. Pfi¢ina nemoci prozatim neni zndma, ale nejvétSim rizikem je

koufeni, uzivani drog, $patna vyziva a pusobeni ultrafialového a infracerveného zafeni. [19]

4.7 Oc¢ni dominance

Oc¢ni dominanci mé témét kazdy clovek. Existuje ovSem i malé procento lidi u kterych
dominanci nelze ur¢it. Neni vSak vrozend a kazdy si ji tak ur¢i v pribéhu vyvoje sam.
Dominantni oko byva castéji to, které ma mensi refrakéni vadu, lep$i visus, vydrzi déle
fixovat pfedmét pii konvergenci, je myopické, nebo méné hypermetropické. Cim je oéni
dominance siln¢j$i, tim horsi byva binokularni spoluprace oci. Pti zrakové korekci je
dominance velmi vyznamna. Musi se dbat na to, aby nedominantni oko nebylo plné
vykorigovano, pokud by zplsobilo nékteré z téchto potizi: neostré, dvojité ¢i mlhavé vidéni
pfi unave, nebo za Sera, bolest hlavy, z€ervenani oka, slzeni, fezani, nebo by vyvolalo pocit

ciziho téliska v oku. Dominanci je mozno rozdélit do nékolika skupin: senzorickd, sighting

a motoricka. [8]

Pti senzorické dominanci se uptednostituje jedno oko pted druhym, nebo druhé snadnéji
utlumi. Rozhoduyjici je kvalita obrazu, nebo vzdalenost pozorovaného piedmétu. Pohledem do
fotoaparatu pii monokularnim vidéni, je voleno oko dominantni a druhé se obvykle zavira.
Oko dominantni je tedy i okem takzvané zaméfovacim. Pro zjisténi senzorické dominance se
pouziva Heidingertv test, pii kterém je vyuzit ptistroj synoptofor a diky dvéma otacejicim se
vrtulim riznym smérem je urcena 1 sila dominance. Dal§Sim testem je zamlzeni plusovou
sférou, kdy se stiidave predsazuje pted oko pravé a levé +2 D a dominantni je to oko, kterému
zamlZeni zpisobi méné ostry vjem. Jinym testem jsou Worthova svétla, kde se pozoruje barva
dolniho znaku. Sviti-li znak bile, nebo se zelena a Cervena barva stfidavé méni, neni oc¢ni
dominance vyrazné definovana. Pokud vySetfovany vidi pouze zeleny znak, je dominantni

oko levé a v pifipadé, Ze jen Cerveny, znaci to dominanci oka pravého.
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NejvyuzivangjSim typem je dominance smérova neboli sighting. Zde se pouziva
manuskop, coz je jehlan o rozmérech 3 x 4 a 20cm vysoky. Diva-li se klient obémi oci
manuskopem na maly piredmét vzdaleny 3-4 metry v arovni o¢i vySetiujiciho, vidi tento
dominantni oko vySetfovaného. Dale je mozno tuto dominanci testovat pomoci zarovnani
»prst - predmét™, kdy se sttidavé zavird oko pravé a levé. U kterého oka predmét usko¢i méné
je okem dominantnim. ,,Hole in card“ se nazyva dalsi test, kdy je binokularné¢ fixovan
vzdaleny piedmét skrze otvor vytvoieny z dlani. Opét jsou stfidavé zavirany oci, a to které
vidi pfedmét skrze otvor je okem dominantnim. Test blizkého bodu konvergence je testem na
blizko. Fixuje se pouze hrot tuzky, ¢i svételny bod, ktery se plynule pftiblizuje k nosu

vysetfovaného. Oko, které diive prerusi konvergenci je okem nedominantnim. [20]

| -
dm 1= i

Obrazek 5: Test na zjisténi smérové dominance ,,Hole in card [29]

U motorick¢é dominance se prosazuje vyraznéj$i fixace pozorovaného piedmétu.

K vySetfeni se pouzivaji MKH testy s fixacni znackou.

Vyse uvedené dominance nemusi mit jednotlivec vzdy na stejném oku. Ma-li
u senzorického testu dominantni oko praveé, tak je mozné, Ze u motorického bude mit
dominantni oko levé. Urceni dominance slouzi piedevSim pro lepsi individudlni pfistup
k pacientovi pfi zhotoveni pozadované pomucky, aby byl co nejvice spokojen. Je dilezité ji
znat hlavné pred laserovym zakrokem, aby byla dobfe stanovena nasledna 1écba, nebo pfi

objednani kontaktnich cocek. [20]
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5 Techniky méreni centra¢nich udaji oka Kklienta

K méfeni o¢nich centrac¢nich tdaji se pouziva profesiondlnich technik a pfistroju.
Dftive nebylo tolik moznosti, ani pfistrojt, jako je dnes. Pouzivalo se pfevazné rucni méteni
centracnim pravitkem, 1 kdyZz nebylo uplné piesné. Postupem Casu se i centracni pravitko
zdokonalovalo a dnes je kromé pravitka papirového a umélého i propracované pravitko
digitalni. Jako dalsi technickd pomucka se pouziva PD metr, ktery rovnéz prosel v prubéhu
casu zna¢nym vyvojem od mechanického az k digitalnimu. Nejjednodussi technikou méteni
centracnich udajii oka je rucni méfeni na folie bryli, které¢ se vyuziva i dnes, piestoze neni
100% spolehlivé a vykazuje urcité odchylky. Mimo jmenované techniky se vyuziva téz
centra¢nich vézi a nejpiesnéj$i méfeni se provadi na tabletech s dnes dostupnymi aplikacemi,

které se jesté nadale vyvijeji. [10]

5.1 Ruc¢ni méreni podle centra¢niho pravitka
Centracni pravitka existuji v papirové a plastové podobé a maji design, ktery si

navrhuje sam vyrobce. Je to jakési milimetrové métitko s vykrojenim pro nos a o¢i. [10]

Me¢éteni probihd tak, ze vySetfujici ptilozi PD pravitko na kotfen nosu a opie jej o ¢elo
vySetfovaného, ktery se diva do protilehlého oka vySetfujiciho. Ten z pravitka odecte
vzdéalenost v mm a zapiSe si ji do karty. Tato velmi levnd a rychld pomicka pro zméfeni
pupilarni vzdalenosti neni bohuzel tak pfesnd a lehce se miliZze objevit chyba. Pouhy ties
rukou, nebo nedokonala korekce o¢i optometristy miize zpusobit chybné odecteni z pravitka.
Pokud se méteni zopakujeme vicekrat, je mozno tuto chybu redukovat. Ties omezime tim, Ze

si ruku fixujeme o Celo pacienta. [10]

Nyni se pouziti PD méfitka omezuje pfedevsim na kontrolu centrace ¢ocky v brylové
obrubé, Sitku nosniku, délku stranic, inklinaci, apod. V dnes$ni dob& uz jsou i digitalni PD
pravitka, kterd jsou oproti PD metru levnéjsi a leh¢i. Tato digitalni verze je profesiondlnéjsi,

nez obyc¢ejné PD pravitko. [10]

5.2 PD metr

Je to pfistroj, ktery meti PD neboli rozte¢ ocnich ¢ocek vysetfovaného. Pfi vySetieni je
pozorovana vzdalenost stfedii zornic. Osoba muze byt vySetfena monokularné diky klapce,
ktera zamezi fixaci znacky u druhého oka, ale 1 binokularné. Zakryti jednoho oka se pouziva
hlavné u strabujicich pacientt. Existuji dva zdkladni typy PD metru, a to manualni a digitalni.

v

Toto vySetfeni je nejen presnéjsi nez PD pravitko, ale i mnohem rychlejs$i a pohodIné;si jak
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pro vysetfovaného, tak pro vySetfujiciho. Po vySetfeni se ihned ukéze vzdalenost roztece oci
jak na blizkou vzdalenost (da se nastavit dle potieb klienta), tak i na pravé nekone¢no (dalku).
[10]

VysSetteni probiha tak, ze je pfistroj pfilozen vySetfovanému k o€im a opfe se o Celo.
Na druhé strané ho drzi vySetfujici a ten vyzve klienta, aby se dival na fixa¢ni znacku, ktera je
vySetiujicim nastavena do aktualni potfebné vzdalenosti. VySetfujici posune rysky uvnitt PD
metru na stfedy zornic a zhorniho displeje odecte vzdalenost kazdého oka zvlast

i dohromady. [10]

< /

Obrazek 6: PD metr [30]

5.3 Ruc¢ni méreni na folie bryle
Toto méfeni je velice jednoduchou metodou, u které neni tfeba zadného pfistroje.
Specidlnim fixem se zde zaznamendva teCka, nebo maly kiizek ptimo na folie v o¢nicich

obruby, ktery poukazuje na stfed zornic.

Nejprve je nutno zdkaznikovi jim vybranou obrubu dokonale uzplsobit na jeho
oblicej. Potom je vyzvan, aby si zakryl jedno z o¢i a druhym se dival vySetiujicimu do oka
protilehlého a ten si udéla znacku. Toto se opakuje i1 s okem druhym. Pfi korekci do dalky je
meéfena vyska stfedu zornic dvéma zplsoby a to pii kolmém pohledu pfes ocnici a pii
pfirozeném pohledu pifes ocnici. VySka zornic se potom mulzZe udavat od spodniho okraje
ocnice po stfed zornice, od spodniho okraje o¢nice po spodni okraj zornice, od horniho okraje
o¢nice po zornici, a také od stfedu o¢nice nahoru, nebo dolii po stfed zornice. Vzhledem
k tomu, ze ocnice neni k obli¢eji kolma, ale naklonéna neni mozno umistit stied zornice do

priseciku pohledové osy. V tomto piipadé by nebyla splnéna podminka bodového zobrazeni
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cockou a prusecik by se dostal nad stfed otdCeni oka. Opticky stfed se tedy musi posunout
smérem doli, aby optickd osa korekéni CoCky prochazela skutecnym stfedem otaceni
korigovaného oka. Pii kolmé poloze ocnice k pohledové ose oka se méfi vySkova poloha
zornic pii  korekci asférickymi a atérickymi jednoohniskovymi, nebo bé&znymi
jednoohniskovymi ¢ockami do rozdilu OP a OL 1,5 D. Pfi pfirozeném naklonu hlavy se méfi
vyskova poloha zornic pti rozdilu korekce nad 1,5 D, nebo pii korekci bifokalnimi,
progresivnimi, lentikularnimi, ¢i vysokoindexovymi c¢oCkami vysSich hodnot. Nakonec
probiha kontrola binokuldrné, kdy se zkontroluje a ptipadné upravi centracni kiiz na foliich

u kazdého oka zvlast’ a respektuje se asymetrie v ulozeni oci. [9, 10]

Vypocet PD do blizka je mozno provést z naméfenych hodnot PD do dalky podle
vzorce:

—_ * (a_d) 3
PDe = PDp* " 3)

Pticemz PDg = vzdalenost priseciki pohledovych os s rovinou o¢nic pii pohledu do
blizka, PDp = vzdalenost stfedi zornic do déalky, a = pracovni vzdalenost na kterou budou

bryle pouzivany, d = vzdalenost brylového stiedu od vrcholu rohovky. V§e méfeno v mm. [9]

5.4 Centracni véz

Centracni véz je nové&jsi pfistroj, ktery se snazi vySetfujicimu ulehéit praci. Zjisti
mnoho parametrd, které jsou pro zhotoveni optické pomucky dilezité. Spadd sem urceni
dominantniho oka, ¢teci vzdalenosti, rozte¢e ocnich ¢ocek, inklinace brylové obruby a jiné.
Tyto udaje si centracni véZ vyhodnoti diky ,,ndstavbovému ramu‘ s vyraznéji oznaenymi
dilezitymi body, ktery se umistuje na klientem vybranou brylovou obrubu. Klient tu ma za

ukol pouze stat v urcité¢ vzdalenosti, otacet se a plnit pokyny, které mu véz udava.

Tento pfistroj neni velmi rozsifeny z diivodu jeho velikosti, po¢ate¢niho finan¢niho
vkladu, ne pfili§ estetického vzhledu a hlavn€ kvilli jednoduché nahraditelnosti, levngjsi
amensi alternativou jako je napiiklad tablet s aplikacemi, které zjisti stejné parametry

potiebné pro praci.
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Obrazek 7: Nastavba na brylovou obrubu . [31]

5.5 Tablety
V roce 2012 byly na vystavé OPTA 2012, v Brn¢ ptedstaveny japonskou firmou

HOYA nové moderni technologie. Ttfi nové aplikace Hoya Vision Consultant, visuReal
a Hoyanet. Tyto nové¢ inteligentni aplikace jsou urCeny nejen pro iPad, ale i pro iPhone
a zvySuji flexibilitu optikli, protoZze jim umoznuji pracovat tam, kde je to zrovna potieba.
Aplikace Hoya jsou piikladem inovativniho postoje k mobilni praci. Firma Hoya neni jedina,
ktera se zabyva s témito modernimi aplikacemi pro odbornou péci o zrak. Tablet je nejnove;jsi
pfistroj, ktery vysetfujicimu uleh€uje praci. Pracuje na podobném principu, jako centracni véz
a zjisti mnoho parametrii, které jsou pro zhotoveni optické pomicky dilezité. Spada sem
zjisténi rozteCe oc¢nich cocek, inklinace brylové obruby a jiné. Tyto udaje si program
vyhodnoti téz diky ,,ndstavbovému ramu® s vyraznéji oznacenymi dilezitymi body, ktery se
umistuje na klientem vybranou brylovou obrubu. Dalsi aplikace umoZznuji napiiklad
kone¢nému uZivateli okamzité¢ vidét rozdil ve funkci mezi riznymi Cockami, odstranuji
potiebu samostatnych centracnich vézi. Optici se pies tyto programy mohou piihlasovat na
své stavajici uCty a ziskavat nejnovejsi zpravy o novinkach, o stavu svych objednavek
a podobné. S postupnym zavadénim takovychto novinek budou mit optici velkou svobodu

v obchodovani a poskytovani velice kvalitnich sluzeb v§em svym zakaznikiim. [21]
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6 Reflexy oci

V soustavach neuronii uspofddanych do razné slozitych nervovych obvodi se
uskuteciiuje nervova Cinnost, kterd zprostfedkovavéa reakce jednotlivych organti na zmény
vnitintho a vnéjsiho prostiedi. Kazdé vnéj$i nebo vnitini podrdzdéni je zaznamenano
receptorem, kterym miize byt nervové zakonceni, nebo smyslové télisko naptiklad v kizi, ale
také slozitéjsi receptorovy organ jako je oko. Kazdy receptor pievadi zménu z vnéjSiho nebo
vnitiniho prostfedi na vstupni informaci. Ta je dale podnétem na impuls vedeny dostiedivym
nervem do centrdlni nervové soustavy, zde je vyhodnocovana a dale zpracovavana.
Prosttednictvim odstfedivého nervu potom vychéazi impulzy do efektorového organu. Ten

zajist'uje patii¢nou reakci na podnét. [3, 11]

Ucenim o reflexech se zabyval rusky fyziolog Ivan Petrovic¢ Pavlov a rozdélil je na
reflexy nepodminéné a podminéné. Nepodminéné reflexy jsou vrozené a geneticky
podminéné. Je to projev nizsi nervové Cinnosti, ke které patii mimo jiné i reflex zornicovy.
Tento reflex chrani sitnici pted pfili§ velkym svétlem vstupujicim do oka a zornice se reflexné
zmen$i, naopak pii setméni se zornice zvétSuje, aby mohla zachytit co nejvétsi mnozstvi
zbylého svétla. Podminéné reflexy se ziskavaji ucenim béhem celého zivota. Tyto reflexy

vSak byvaji jen docasné. Pokud nejsou stale posilovany, postupné vymizi. [3, 11]

6.1 Sitnicovy reflex

TéZz nazyvany jako Cerveny reflex je odraz od sitnice pii pfimém posviceni do ocni
¢ocky. Ptitomnost sitnicového reflexu dokazuje prithlednost oénich médii, tj. Ze v oku nejsou
zadné patologické zmény (zanétlivy vypotek, sklivcovy zdkal, Sedy zakal, nebo jizva

rohovky). [13, 23]

Sitnicovy reflex se pouziva predevs§im u skiaskopie. Jedna se o metodu, kdy se pacient
vysetiuje na vzdalenost 0,5 -1 m, a to z toho diivodu, aby bylo moZzné soucasn¢ manipulovat
s retinoskopem 1 zkuSebnimi cofkami na oc€ich pacienta. Pro objektivni vysledky se
predsazuji ¢ocky s hodnotou + 2D. Hlavnim cilem vySetfeni je dosdhnout bodu neutralizace.
U emetropického oka se pfi nasviceni objevi Cerveny bod, pti odklonu paprsku svétla tento
bod hned zmizi. V pifipadé ametropického oka je pozorovan protichiidny ¢i stejnosméerny

pohyb cerveného reflexu v zornici. [13, 23]
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Obrazek 8: Sitnicovy reflex

6.2 Rohovkovy reflex

Nejjednodussi formou nervového obvodu je reflexni oblouk. Je to jakasi jednotka
nervového fizeni, ktera pfenasi signal nervovou dradhou k vykonnému organu. Timto
nervovym obloukem je zprosttedkovéan i rohovkovy reflex. Je-li pfistoupeno k oku Sikmo ze
strany a klient se divd na stranu opacnou, pak po jemném dotyku rohovky vatovym
chomacem dochazi k mrknuti. Vzdy se musi dat pozor, aby byl dotek na rohovku, ne na
spojivku, a také nesmi byt pfili§ rychly, aby k mrknuti vibec doslo. Za sevieni vicek je
zodpovédny signal o dotyku na rohovku, ten se pfenese do mozkového kmene a zpét pies

licni nerv, ktery aktivuje kruhovy oéni sval. [24]



Piistroj 2WIN 21

[ Pristroj 2WIN

Ptistroj 2 WIN je binokularni ptenosny refraktometr a zrakovy analyzator, v soucasné
dobé nejchytiejsi pro odhalovani refrakénich vad a zrakovych problému. Funguje jako
fotoaparat a pii jeho rychlosti mu na kompletni screening stac¢i pouhé tii sekundy. Podrobny
vystup z tohoto vysetfeni je mozné pies pocitac¢ ihned vytisknout ve formé PDF, ¢i poslat na

jiné pracoviste. [25]

V roce 2009 byla zaloZena spole¢nost Adaptica, ktera je specializovana na adaptivni
optiku a optoelektroniku. Své vyuziti nalezla ptivodné v primyslu a astronomickém vyzkumu.
Pozdé&ji vyuzila svoji technologii a odbornost z astronomie, kde hledala lepsi vidéni vesmiru,
K vyzkumu zraku a lidského oka. Svym zaméfenim na zrak a péci o oCi se postupné
propracovala do zdravotnictvi. Dnes se Adaptica zabyvd vyvojem a vyrobou chytrych
diagnostickych pfistrojt, které maji jednoduché pouziti a v soucasnosti jsou vyvazeny jiz do

Ctyficeti zemi celého svéta. [25]

Vyhodou tohoto pfistroje je jeho mala velikost, lehkost a s nimi spojend ptenosnost do
jakéhokoliv mista. Pracuje na vzdalenost jednoho metru, je jednoduchy, rychly a neinvazivni.

Pro jeho provoz jsou pouZity baterie s dlouhou Zivotnosti a nakladové je velice efektivni. [25]

Soucasti vybaveni 2 WIN je binokularni okluzor, ktery mize provadét jak méteni
obou o¢i v pfirozenych zrakovych podminkach — horizontalni poloha, tak i1 kazdého oka
zvlast’ - vertikalni poloha. VySetfovana s nim mohou byt nemluviata jiz od dvou mésict, pies
vSechny vekové skupiny, az po seniory. Hodi se rovnéZ pro screening postizenych
a nespolupracujicich osob. Tento pfistroj v€as odhali a zdokumentuje amblyogenické faktory
a je schopen pracovat i pfes optickou pomiicku (brylova korekce ¢€i kontaktni Cocky).
Principem vySetieni je promitnuti infracerveného svétla skrze zornici na sitnici oka pacienta.
Vyhodnocenim jsou ziskany informace o abnormalitach rohovky, naptiklad strabismus, forie,
tropie, anizometropie, ¢i anizokorie, a také opacita onich médii (Sedy zékal). Je zjiSténa téz

sféricka a cylindricka hodnota s pfibliznou osou astigmatismu. [25]
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8 Modely lidského oka

Z hlediska optiky ptedstavuje oko dokonaly systém, kterym prochazi paprsky
a promitaji pfedméty z vnéjSiho prostiedi prevracené na sitnici. Zrak tvofi vice, nez polovinu
vjemu cloveéka. Optickd soustava oka je tvotrena rohovkou, komorovou vodou, o¢ni Cockou
a sklivcem. Zornice plni potiebnou funkci clony a je podle intenzity svétla, zuzovana
popfipad¢ rozsifovana pomoci ciliarnich télisek. Optickd mohutnost rohovky je piiblizné
+42 D, mohutnost ¢oc¢ky oka pii vyrazeni akomodace +20 D. Délka oka od ptedniho povrchu
rohovky k foveole mé&fi u dospélého jedince asi 24 mm. K rozboru prichodu optickych
paprskit okem a pro teoretické vypocty je tieba ptesné znalosti optickych parametrii ocniho
dioptrického systému. Vzhledem k tomu, Ze je kazdy zrakovy organ jedinecny bylo nutné se
omezit na model, ktery reprezentuje prameérné hodnoty, zjisténé u skutecnych oci. Model
nikdy nebere zietel na zakfiveni oka, ma vzdy presny kulovity tvar. V optice jsou bézné
vyuzity tfi modely: Gullstrandovo schematické oko, Emsleyova-Graffova modifikace

zjednoduseného Gullstrandova schematického oka a standardni redukované oko. [6, 11, 12]

8.1 Gullstrandovo schematické oko (GSO)

Tento model sestavil Allvar Gullstrand, $védsky oftalmolog a vroce 1911 za ngj
dostal Nobelovu cenu. Podle tohoto modelu schematického oka je oko posuzovano jako
centrovana optickd soustava, ktera ma schopnost automaticky zaostiovat. Nehledi se zde na
rozdily v zaktiveni rohovky, ani na rozdil indexu lomu centra a periferie ¢ocky. Systém je
sdruzen na spolecnou optickou osu a Vsou€asnosti je nejpropracovanéjSim optickym
modelem primérného oka ¢loveéka. Pfedmétovym prostiedim je uvazovan vzduch o indexu
lomu jedna. Opticka mohutnost dioptrické soustavy je +58,64 D pfi uvolnéni a +70,57 D pfi
maximalni akomodaci. Vzhledem ke vzdjemnému postaveni obrazového ohniska a sitnice je
pfedmét v nekonecnu na sitnici zobrazen neostie. Gullstrandiiv model o Sesti optickych

plochach vyhovuje pro teoretické optické vypocty. [6, 11, 12]

8.2 Emsleyova-Graffova modifikace zjednoduseného GSO

Ve zjednoduseném Gullstrandové modelu, kde rohovku reprezentuje jedna a ¢ocku
dv¢ lamavé plochy, tedy celkem tfi optické plochy je potom zna¢né usnadnén vypocet. Podle
dalich novych naméru byl tento model modifikovan Emsleyem a Graffem. Ohnisko obrazu
zde padéd na sitnici. Model o optické mohutnosti +60,48 D, s pfedmétovou a obrazovou
ohniskovou vzdalenosti -16,54 mm a +22,05 mm postacuje pro vétSinu praktickych,

optickych vypoctu. [11]
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8.3 Standardni redukované oko

Gullstrandovo schematické oko v roce 1952 modifikoval H. H. Emsley na standardni
redukované oko s jedinym ekvivalentnim lamavym povrchem s optickou mohutnosti +60 D,
poloméru kiivosti +5,55 mm, indexem lomu 4/3. Obrazové ohnisko je potom totozné
s foveolou. V riznych konkrétnich pfipadech, kdy je oko ametropické mohou byt modelové

hodnoty upraveny, aby lépe vystihovaly danou situaci. [11, 12]



Osy oka 24

9 Osy oka

Oko je ulozeno v kosténé schrance, ocnici a ta ma ptiblizny tvar koule. Stejn¢ jako na
zemékouli u n€j rozeznava predni a zadni pdl. Spojnice, kterd probihd mezi témito poly se
nazyva osou oka. Tato anatomickd osa je témét shodné s osou optickou, ktera je spojnici bodu
maximalniho zakfiveni rohovky a obou ploch o¢ni ¢ocky. Je zndma také osa vidéni, ktera
probihd mezi centralni jamkou ve Zluté skviné a bodem fixace. Poloha oka se podvédomé
meéni tak, aby svétlo dopadalo na sitnici na optickou osu oka, to je na spodni okraj zluté

skvrny. [22, 14]

Rohovka
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Obrazek 9: Osy oka [32]
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10 Prakticka cast

V praktické c¢asti budou zahrnuty déti z péti mateiskych Skolek predevsim ze
severovychodnich Cech. Jejich méfeni bude provadéno pomoci fotoaparatu s bleskem
a pristrojem 2 WIN. Pro praci bude zvoleno vhodné prostiedi a vSechny zac¢astnéné déti, které
méieni podstoupi, budou mit nasazenu centra¢ni brylovou obrubu se znamymi parametry.
Snimky se nasledné pienesou do grafického software, kde je mozné s nimi dale pracovat. Ze

vzniklych tabulek budou predstaveny ukazky a grafy vystupnich vysledkt

10.1 Cil prace

Cilem mé bakalafské prace je vyjadiit obliCejové poméry dle veéku a dalSich
specifickych parametrii. Nejprve oslovim se zadosti n€kolik matefskych §kol, abych zjistila,
zda u nich bude mozné podklady pro moji praci shromézdit. Nasledné poprosim o souhlas se
zpracovanim udaju rodic¢e jednotlivych déti. Po schvaleni obou stran pofidim fotografické
materialy, které prenesu do pocitacového software, ktery mi poslouzi pro ziskani hodnot
K jednotlivym vypoctim. Z téchto nasbiranych tdaji vytvotim statistickou tabulku, kde bude
méfena vzdalenost ocnic brylové obruby se znamymi parametry, ocnich koutkd,
arohovkovych reflex. Po té sestavim dalsi tabulku, kde vypocitam primérné udaje pro
danou vékovou skupinu, které pak bude mozno pouzit u méné spolupracujicich déti stejného

veéku.

10.1.1 Hypotézy
Hypotéza nemiize byt nikdy dok4zéna, miZe byt pouze potvrzena, nebo vyvracena.
Proto jsem si v této bakalarské praci stanovila dvé nasledujici hypotézy, aby se mi podafilo je

Vv praktické ¢asti bud’ potvrdit, nebo vyvratit.

1. Hypotéza: Roztece koutkil o¢i nebudou mit stejnou vzdalenost jako roztece ocnich

zornic, ale poméry mezi témito télesnymi znaky budou v konstantnim poméru v daném véku.

2. Hypotéza: Vzdalenost sitnicového reflexu se bude zvySovat s vy$Sim vékem ditéte.
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10.2 VySetrované osoby

Pro mou praci byly k pofizeni fotografii vybrany déti predSkolniho véku, tedy od
narozeni do Sesti aZ sedmi let. VySetfované déti budou déle rozdéleny do né&kolika skupin
podle jejich stafi, pro pfesnéjsi vystupy z tabulek. Prvni skupina ve vékovém rozmezi nula az
tfi roky, druha Ctyfi roky, tieti pét let a Ctvrtd Sest az sedm let. VSechny déti podstoupily
vySetieni dobrovolné, se souhlasem rodicti i matetské Skoly, kde vySetieni probihalo. Pisemné
byly dolozeny informace, jak bude vSe vypadat, jak budou vysledky zpracovany, a Ze budou
pouzity vyhradné pro mou bakalatskou praci. Souhlas byl stvrzen podpisem jednoho z rodict
na formulafi ,,Zadost* (viz. Piiloha) s kratkou informaci pro zdkonné zastupce a jmennym

seznamem déti.

Z prihlasenych sto sedmndcti déti se zrcadlovym fotoaparatem s bleskem a pfistrojem
2 WIN fotografovalo devadesat osm, devatenact déti se pro nemoc, bohuzel, bud’ nemohlo
zucastnit nebo se nenechaly fotit. Je velika Skoda, Ze vSichni rodic¢e neprojevili o toto méfeni
zajem, protoze pro déti by to byla nova zkuSenost a v pfipadé potieby vySetieni u o¢niho
I¢kate by jiz nebyly piekvapeny, ze jim je nasazena zkusebni brylova obruba, ve které musi
n&jaky &as setrvat a seddt na uréeném misté. Cim vétsi by byl vzorek vysetfovanych déti, tim

presngjsi a kvalitn€jsi by byly vysledky vypocta.

20

Pocet

B Chlapci
H Divky

4 5

Vék ditéte [roky]

Obrazek 10: Zastoupeni chlapci a divek pfi méteni
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10.3 Metodika

Nejprve bude pfipraveno prostiedi pro fotografovani. Vybere se méné osvétleny,
jednobarevny kout mistnosti, aby byl odraz blesku v o¢ich déti 1épe viditelny. Do tohoto rohu
je umisténa détskd zidlicka a ve vzdélenosti dvou metri od ni je postaven stativ
s fotoaparatem, pro dodrzeni stejné vzdalenosti fotografovani. Nasledné jsou volany po
jednom déti, z predem pripraveného jmenného seznamu, schvaleného rodi¢i kazdého ditéte.
Jeden po druhém jsou vSechny posazovany na zidlicku a spravné€ nasmérovany k fotoaparatu.
Podle velikosti obliceje je jim za pfipadné pomoci nasazena piislusnd centra¢ni brylova
obrubu a jsou pozadany, aby se divaly do objektivu. S pomoci blesku je pofizena barevna
fotografie. Nasledn¢ pfijde na tadu pfistroj 2 WIN, coz je binokuldrni pfenosny refraktometr
a zrakovy analyzator, ktery byl zapijcen z nadaéniho fondu Dar Zraku. Takovyto pfistroj je
pfi této préci velice ndpomocen. S nim byla ze vzdalenosti jednoho metru potfizena dalsi,
tentokrat Cernobild fotografie. Zde se velice zfeteln¢ objevi odlesk od rohovky oka, ktery je
pro vypocty nejdalezitéjsi. Zakladem méfeni bude: Sifka bryle, rozte¢ oci a rozte¢ oc¢nich

koutkl. Ve je méteno v pixelech pro kazdou fotografii zvIast.

Z obrazkua se budou pomoci grafického software zjistovat vS§echny vyse uvedené tidaje,

zaznamenavat do tabulek a vysledky se budou nasledné primérovat.

Obrazek 11: Vysledna fotografie z pfistroje 2 WIN
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Obrazek 12: Piistroj 2 WIN s prislusenstvim

Obriazek 13: praktické provedeni screeningu

10.4 Zpracovani vysledkii

Prace byla provadéna u kazdého jedince nejprve zrcadlovym apardtem a nasledné
pristrojem 2 WIN, aby bylo mozné porovnat totoznost vysledkl. Bylo zjisténo, Zze pokud
nejsou fotografie v obou aparatech absolutné shodné (coz znamena zachycené ve stejny

okamzik), nejsou vysledky naprosto stejné. Mezi méfenim jednim a druhym pfistrojem
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nastanou mirné rozdily. Za nékolik sekund, které jsou potiebné k vyméné pfistroje dit¢ pohne,

¢i pootoci hlavou, aniz by si tento pohyb uvédomilo.

Vzhledem ktomu, ze déti jsou neklidné, musel byt kazdy vyfocen zrcadlovym
fotoaparatem dva az tfi krat, aby bylo mozno vyloucit fotografie rozmazané a vybrat jen ty
nejvhodnéjsi pro ziskani co nejpresnéjSich parametra. I pies viceré fotografovani bylo velice
tézké udrzet nékteré neposedné jedince chvili v klidu, aby mohl byt pofizen alespon jeden
meéfitelny zabér. Naopak jiné déti velice dobie spolupracovaly a jako odménu si kazdy

odnasel maly saCek bonbont a reflexni pasku na ruku.

Velice dilezitd je také brylovd obruba, kterda je vyrabéna v nékolika détskych
velikostech a riiznych barvach. Pfred vlastnim méfenim ob&ma aparaty je nutné, aby byla
nasazena ditéti vhodnd obruba, dle Sitky jeho obliceje. Pokud by bryle této Siice

neodpovidala, dochéazelo by k nevhodnému posunu a méfeni by mohlo byt zkresleno.

Prvnim udajem méfeni je Sitka bryle v pixelech, ktera je ziskdna odectenim hodnoty
bodu vzniklého u vnitini strany o¢nice nasaln¢ na levém oku od hodnoty bodu vnitini strany

ocnice temporalné.

Obrazek 14: Méteni $iiky bryle v grafickém software

Druhym zjistovanym udajem je rozte¢ o¢i v pixelech, ktera je ziskana namétfenim
hodnoty bodu sitnicového reflexu na oku levém a naslednym odectenim od hodnoty bodu na

oku pravém. (viz. obr. 15.)
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Obrazek 15: Méfeni roztece oci v grafickém software

Ttetim a poslednim zjistovanym udajem jsou hodnoty rozteci koutku, také v pixelech.
Vyslednd hodnota je stanovena bodem ve vnitinim koutku levého oka a néslednym odectenim
hodnoty bodu u vnéjsiho koutku oka pravého. Toto méfeni je nejhiife odecitatelné ze vSech
jmenovanych, nebot’ velky vliv zde ma to zda je oko piiviené ¢i do Siroka oteviené.
Vyhodnéj$im piistrojem pro tento namér je zrcadlovy fotoaparat, ktery potidi barevnou
fotografii, ta je jasn&jsi, svétlejsi a body z ni jsou 1épe viditelné a tedy 1épe oznalitelné pro

meéfeni.

Obrazek 16: Méfeni rozteCe koutktl v grafickém software
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Tabulka 1: Ukazka ziskanych hodnot z méteni v grafickém software

airka bryvle ve skutecnost 28 mm
Sirka bryle v pixelech oztec ocl v pixelec
Min Max Cellem Alin Max [ Celkem | AMMin Max | Cellkkem |
G009 1580 020 1035 1561 526 §T7 1727 830
71 429 358 201 47% 273 282 363 283
1415 2322 012 1761 2003 542 1569 2433 854
019 1279 060 1503 2233 928 1139 2067 G5
T67 1697 Q30 11/9 1933 EEE 1001 1815 812
441 1397 956 517 1700 582 6./ 1331 004
369 1433 1114 545 15843 oo 6.1 1657 1016
379 1491 1112 173 1749 o7 333 1561 1006
507 1629 1122 06 2011 1036 139 1791 1032
297 1211 1114 56l 1563 1004 621 1631 1050
205 1301 1096 18 IWES 96 32l 1323 1004
1269 2108 840 1623 2383 138 1433 2241 188
1349 2689 840 214 284 sl 159G 2513 sle
1169 1993 824 1459 2241 132 151% 208 176
10%% 155% all 1597 2132 EEL] 1219 201/ IEE]
851 1665 814 11/9 1919 140 101% 1771 132
1308 2047 138 1381 2200 /15 1413 21539 e
865 1623 158 1203 1550 606 1057 1777 740
843 1803 060 1239 2103 500 1009 1933 874
1411 2565 1154 1509 1368 1010 165/ 2033 1026
66/ 1803 1158 1117 2083 066 8/ 1888 1010
1235 2357 1122 1529 2623 10594 1291 2445 1152
1387 2593 1206 1513 2833 1072 1393 2100 1110

Nasledujici hodnoty jsou jiz vypocitavany s doposud zjisténych. Pomér mezi pixelem
a skute¢nosti je vypocitdn pomoci predem zjisténé hodnoty bryle, kde je zmétena Sitka bryle
ve skutecnosti. V tomto méfeném piipadé jsou to dvé hodnoty a to 60 mm pro brylovou
obrubu Cervené barvy a 58 mm pro brylovou obrubu barvy modré. Hodnota 60 mm ¢i 58 mm

je nasledné délena celkovou hodnotou §itky bryle a urc¢ena v milimetrech.
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Rozte€ oci je ve skutecnosti ziskdna vynasobenim poméru mezi pixelem a skutecnosti

s celkovou rozteci o¢i v pixelech. Vysledek je v milimetrech.

Rozte¢ koutkll je ve skuteCnosti zjiSténa vynasobenim poméru mezi pixelem

a skute¢nosti s celkovou rozte¢i koutkt v pixelech. Vysledek je oznacen v milimetrech. Tato

hodnota udava vétsinou ¢islo o trochu vEétsi, nez je rozte€ oci ve skutecnosti.

Pomér hodnot je ziskan dosazenim hodnoty rozte¢i o¢i ve skutecnosti, kterou vydélime

hodnotou rozteci koutkd, téz ve skute¢nosti.

Tabulka 2: Ukazka vypoétu ze ziskanych hodnot po zaokrouhleni na dvé desetinna mista

Pomér mezi
pixelem a

skutecnosti [mm]

Rozte¢ o¢i

skute¢nost [mm]

Rozte¢ koutku

skute¢nost [mm]

Rozdil [mm]

Pomér [mml]

0,05 48,885 50,306 -1,420 0,971
0,16 45,039 45,849 -0,810 0,982
0,06 53,548 56,219 -2,671 0,952
0,06 56,066 56,066 0,000 1,000
0,06 48,270 50,640 -2,369 0,953
0,06 53,510 54,845 -1,334 0,975
0,052 51,752 52,897 -1,145 0,978
0,052 50,802 52,471 -1,669 0,968
0,051 54,071 54,381 -0,310 0,994
0,052 52,272 53,626 -1,353 0,974
0,052 51,649 53,131 -1,481 0,972
0,069 52,338 54,409 -2,071 0,961
0,069 55,238 56,342 -1,104 0,980
0,070 52,932 54,621 -1,689 0,969
0,072 54,955 57,855 -2,900 0,949
0,071 52,727 53,582 -0,855 0,984
0,078 56,351 58,392 -2,040 0,965
0,076 53,255 56,622 -3,366 0,940
0,060 52,320 52,804 -0,483 0,990
0,050 50,762 51,566 -0,804 0,984
0,050 49,233 51,476 -2,242 0,956
0,051 56,552 59,550 -2,998 0,949
0,048 51,555 53,383 -1,827 0,965
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10.4.1 Za pomoci zrcadlového fotoaparatu

Do ptfedem pfipraveného vyhovujiciho prostfedi a do stale stejné vzdalenosti bylo
posazeno kazdé pritomné dité a jeho obli¢ej vyfocen zrcadlovym fotoapardtem na barevnou
fotografii. Dle vySe uvedené metodiky byla fotografie pienesena do grafického software, kde

byly zjistény potiebné udaje.

Smérodatna odchylka je vypocitdna ze vSech zjisténych hodnot pro pojem ,,Rozte¢ oci
ve skutecnosti®, vzdy pro kazdou danou vekovou skupinu zvlast’. Z tabulky tedy vyplyva, ze
¢im vyssi je vek, tim podobnéjsi maji lidé PD (kiivka grafu klesd). Vzhledem k tomu, Ze zde

byl pouzit pouze maly vzorek populace nemusi byt udaje piesné.

Tabulka 3: Vysledky smérodatné odchylky PD v zavislosti na véku

Vék Smérodatna odchylka PD
0-3 2,416

4 2,411

5 2,153
6+ 1,595

2,45

2,35 ™\

2,25 \

2,15 \\
2,05

\

1,85 \

1,75 \
1,65
»

1,55

m]

Smérodatna odchylka [m

0-3 4 5 6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 17: Graf zavislost poméru roztece o¢i ku rozteci koutktl v zavislosti na véku
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Primér pomért roztece oci ku rozteci koutkil se vypocitd zprimérovanim vSech poméra
pro danou veékovou skupinu, pficemz pomér vznikne vypoctenim roztece oci ve skutecnosti
vydélené rozte¢i koutkli ve skuteCnosti. Tim jak Clovék roste pomér mezi koutky oci
apupilarni vzdalenosti se snizuje. Nejvetsi nepomér koutki ofi a PD je pfi narozeni

a starnutim se vzdalenost koutki a PD se k sob¢ ptiblizuji.

Tabulka 4: Celkovy pramér pomért roztece o¢i ku rozte¢i koutkd pro dany vék

Vék Pomér roztece o¢i ku rozteci
koutka
0-3 0,9657
4 0,9658
5 0,9735
6+ 0,9754
0,977
0,975 '//
E 0973
£ /
°2 0,971
>
: /
o 0,969
5 /
:Es 0,967

Prd

0,965

0-3 4 5 6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 18: Graf znazormuje primér pomera roztece oci ku rozteci koutki v zavislosti na véku
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Odchylka poméru skuteéné roztece oci ku skutecné rozteci koutktli se vypocita tak, ze
nejdiive dopocitdme pomér, ktery se ziskd délenim skute¢né roztece oci se skutecnou rozteci
koutkli a nasledn¢€ se ze vSech pomérti pro danou vékovou skupinu vypocita smeérodatna
odchylka. Tabulka nam tika, Ze odchylky jsou v daném véku zanedbatelné, rozdil zac€ina az na
druhém misté¢ za desetinou carkou, a proto v daném veéku nepotiebujeme zjistovat
individudlni pomér velkého mnozstvi jednotlivcl, nebot’ je mozné i z malého statistického

vzorku aplikovat jeden pomér na kazdé dité stejného véku.

Tabulka 5: Vysledky smérodatné odchylky poméru roztece o¢i ku rozte¢i koutki v zavislosti na véku

Vék Smérodatna odchylka poméru
0-3 0,0292

4 0,0155

5 0,0209
6+ 0,0107

0,03

0,025 \
- v \

0,01 T T T 1

Pomér [mm]

Vék ditéte [roky]

Obrazek 19: Graf zavislosti smérodatné odchylky poméru roztece o¢i ku rozteci koutkll v zavislosti

na véku
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K vysledkiim pupilarni vzdalenosti v zavislosti na v€ku se dopocitdme sectenim vSech
nameéru pro kazdou jednotlivou vékovou skupinu a vydélenim po¢tem namérii v kazdé vékové
skuping. Ziskanim tohoto aritmetického primeéru je snadno a jednoduse zjistitelné, ze se
pupilarni vzdalenost v zavislosti na véku zvétsuje. V détském veéku, od narozeni do sedmi let,
se PD zvétSuje nejrychleji, mezi tfetim a ctvrtym rokem je obvykle zaznamenéna nejvétsi
zmena, kterd je patrna i z tabulky €. 6 a ptislusného grafu, kde ptfimka ve vyse uvedenych
letech stoupa prudce vzhuru. Dalsi, 1 kdyz ne jiz tak strmé stoupani nastavd mezi patym

a Sestym rokem.

Tabulka 6: Vysledky zavislosti PD na véku

Vék Vzdalenost PD
0-3 51,173
4 52,292
5 52,357
6+ 53,116
53,5
53 Prd

52,5 H

v S
/

51

Vzdalenost PD [mm]
(93]
N

0-3 4 5 6+
Vvék ditéte [roky]

Obrazek 20: Graf zavislosti vzdalenosti PD na véku
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10.4.2 Za pomoci pristroje 2 WIN

Stejnym zptsobem jako u zrcadlového aparatu je postupovano i u piistroje 2 WIN.
Rozdil spociva v tom, ze fotografie je zde Cernobila a udaj o vzdalenosti, na jeden metr, si
aparat hlida sam. Téz Castecné dorovnava i ndklon hlavy. Presto, Ze dit¢ pozadame, aby drzelo
hlavu rovné miize ji i nevédomé naklonit. Zde je potom mozné zamétit obe oci do obdélniku

viditelné¢ho na displeji ptistroje a on sdm dorovna piipadné nedostatky.

Smérodatna odchylka je vypo¢itana stejné jako pii pouZiti zrcadlového aparatu. Udaje o
ni jsou o néco presnéjsi, nebot’ 2 WIN hlidd nékteré hodnoty sam oproti zrcadlovce, kterou
fidime pouze rucné. Pii porovnani tabulek a grafii u smérodatné odchylky je mozno fici, ze u
obou aparati jsou namétené hodnoty témer stejné, a proto i1 grafické kiivky prochazeji velice
podobnymi body. Na prvni pohled ptisobi, pro skute¢né¢ maly rozdil, jako totozné. Také zde

plati, ze ¢im vétsi by byl pocet méfenych déti, tim vétsi by byla presnost.

Tabulka 7: Vysledky smérodatné odchylky PD v zavislosti na véku

Vék Smérodatna odchylka PD
0-3 2,646
4 2,621
5 2,488
6+ 1,745
2,75

2,55 —

2,35 \\

2,15 \
1,95 \

1,75 \

1,55

Smérodatna odchylka [mm]

0-3 4 5 6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 21: Graf zavislosti poméru roztece oci ku rozteci koutktl v zavislosti na véku
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Pfi vypoctu pruméru pomért roztece oci ku rozteci koutkl pro dany vék se postupuje

stejné jako u zrcadlového fotoaparatu.

Tabulka 8: Celkovy pramér pomért roztece o¢i ku rozte¢i koutkd pro dany vék

Vék Pomér roztece oc€i ku rozteci
koutka
0-3 0,9853
4 0,9752
5 0,9846
6+ 0,9714
0,99
' 0,985 \
£
2 0,98
>
£
8
« 0,975
>
2 \
2
a 0,97
0,965
0-3 4 5 6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 22: Graf znazornuje primér poméra roztece oci ku rozteci koutkil v z&vislosti na véku

Smérodatna odchylka se u pfistroje 2 WIN vypocitdva stejné¢ jako u aparatu

ptedeslého. I zde jsou odchylky v dané vékové skupiné zanedbatelné.

Tabulka 9: Vysledky smérodatné odchylky poméru roztece o¢i ku rozte¢i koutktr v zavislosti na véku

Vék Smérodatna odchylka poméri
0-3 0,0320

4 0,0219

5 0,0189
6+ 0,0237
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0,035

0,03 N

0025 \\\ -
0,02 —

0,015

Pomér [mm]

0,01 T T T 1
0-3 4 5 6+

Vék ditéte [roky]

Obrazek 23: Graf zavislosti smérodatné odchylky poméru roztece o¢i ku rozteci koutkli v zavislosti na véku

RovnéZ v nasledujici tabulce je zaritmetického priméru ziejmé, Ze pupilarni

vzdalenost se v zavislosti na véku zvysuje. Toto plati hlavné pro détsky vek.

Tabulka 10: Vysledky zavislosti PD na véku

Vék Vzdalenost PD
0-3 51,709

4 52,846

5 53,173
6+ 53,985

. r

Vzdalenost PD [mm]

\

51,5

0-3 4 5 6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 24: Graf zavislosti vzdalenosti PD na véku
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11 Diskuse

Zacatek zpracovani praktické ¢asti jsem si predstavovala o néco jednodussi a rychlejsi,
nez se ve skuteCnosti ukédzalo. Pomémé dlouhd doba uplynula od mych prvotnich
telefonickych seznameni feditelek mateiskych Skol s tim, co bych u nich chtéla provadét, do
vlastni realizace. Po zaslani pisemného dokumentu ,,Zadost o povoleni méfeni oéniho
vysetieni® a ,,Zadost pro rodi¢e bylo nutné poc¢kat na rozhodnuti mateiskych $kol, zda je
mozné u nich méfeni provést. Dalsi nemaly Cas zabralo rozhodnuti jednotlivych rodic¢i, zda
povoli tento vykon u svého ditéte provést. Presto, ze prvni kroky pro usp&$né zpracovani
praktické Casti mé prace jsem ucinila jiz v ¢ervnu roku 2017, tak méfeni probéhla teprve

Vv listopadu téhoz roku.

Prace s détmi mé bavi, proto jsem se na ni velice téSila. Jejich spoluprace vSak byla jina,
nez pii hrach. Nékteré pristoupily k méfeni odpoveédné a byly velice ukdznéné, jiné se musely
chvilku pfemlouvat a n¢kolik jedincii se nechtélo nechat zméfit viibec a nepovedlo se to ani za
spoluprace pani uéitelky z jejich tfidy. Zde jsem se setkala s tim, Ze nékteré déti i plakaly
anenechaly si nasadit ani pfedem pfipravené bryle, coz by byl problém, kdyby skute¢né
potiebovaly podstoupit refrakci se zkusebni brylovou obrubou u o¢niho 1ékaie. Prave pro tuto
skupinu nespolupracujicich jedinct je dobré mit vypracovany co nejpiesnéjsi tabulky, aby
bylo mozné i t€émto détem v piipadé potieby pomoci. Pravdou vsak je, Ze méfeni by se méla
uskutecnovat delsi dobu a na daleko vétsim poctu probandd. Pouzité udaje by potom byly

dosti pfesné na to, aby se daly aplikovat pouze podle véku.

Velkou vyhodou mé praktické Casti bylo i to, Ze jsem méla moZnost se seznamit
a pracovat s piistrojem 2 WIN, ktery jsem doposud neznala. Zaujalo mé, Ze ptistroj ma velké
mnozstvi funkci. Napftiklad si sam hlida vzdalenost od klienta, pfi zvoleni ptislusné vékové
skupiny si pfenastavi potfebné parametry pro meéfeni, sim provadi vyrovnani obrazu pfi
naklonu hlavy méfeného a podobné. Necekanou funkci je jeho zvukovy (dosti hlasité
houkani), svételny (stfidavé blikajici Cervené body v oblasti objektivu) a vizualni (détsky
motiv napt.: lev, zabka, fotbalovy mi¢ apod., pfipevnény na objektiv pfistroje) efekt pro
zaujeti mensich déti. Dle mého nézoru svételné a zvukové efekty malo kdo vyuziva. Ze své
zkuSenosti, kterou jsem nabyla pfi praci, bylo jasné, Ze po spusténi zvukovych a svételnych
efekti se déti spiSe boji a nechtéji déale spolupracovat. Vizualni zvitatka je zaujala a ke

spolupraci s nami motivovala.
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Prvni hypotéza potvrdila, Ze rozte¢ koutkli o¢i nemé stejnou vzdalenost jako rozte¢
ocnich zornic. Rozte¢ o¢nich koutkll je zhruba o dva milimetry vétsi, nez rozte¢ oc€nich
zornic. Nepotvrdilo se, Ze pomér mezi t€mito télesnymi znaky je pro dany vék v absolutné
konstantnim poméru. I kdyz je odchylka velice mala, az na druhém a tfetim misté¢ za
desetinnou ¢arkou (vychézi od 0,01 — 0,03 mm a poméry v dané vékové skupiné se pohybuji
V tomto rozmezi), neni mozno fici, Ze roste nebo klesd dle v€ku. Je pravdépodobné, ze pfi
vetsim poctu déti ve statistickém vzorku by se odchylky danych vékovych skupin pouze vice
sjednotily. Primérnou hodnotu pro tuto skupinu déti by tvofily 0,02 mm a tu by méli

aplikovat optici, optometristé i o¢ni 1ékati pro kazdého jedince.

Tabulka 11: Primérné hodnoty pomérti oénich zornic a oénich §térbin pro dany vék

2 WIN Fotoaparat
0-3 0,985 0,970
4 0,975 0,965
5 0,984 0,978
6+ 0,971 0,975

0,99
0,985
£
E
3 0,98
S
8]
£
S —@=2 WIN
+ 0,975
L= \ ——Fotoaparat
o3
a
- \/
0,965

6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 25: Zprimérovany pomeér mezi rozte¢i ocnich koutki a o¢nich zornic pro dany vék
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Druhé hypotéza se zpracovanim vysledkll a dosazenim do tabulky a grafu potvrdila.
Vzdalenost sitnicovych reflexu s rostoucim vékem stoupa. O problematiku jsem se zajimala
podrobnéji, proto jsem vsech devadesat osm déti rozdélila do dvou, shodou okolnosti, stejné
pocetnych skupin, divky (49) a chlapci (49). Nasledn¢ jsem vyhodnotila zvlast vysledky pro
ptistroj 2WIN a fotograficky aparat s bleskem. Podle tohoto rozdéleni jsem zjistila nejen, ze
vzdalenost sitnicovych reflexu s rostoucim vékem stoupd, ale i to, zZe divky maji mensi
pupilarni vzdalenost v obou piipadech méteni, nez stejné stati chlapci. Dale mée prekvapilo, ze
se mezi vyhodnocenim vysledka z piistroje 2 WIN a zrcadlovym fotoaparatem vytvofil

celkem veliky rozdil v PD a to piedevsim u chlapcti.

Tabulka 12: Vysledky zavislosti PD na véku rozdélené na chlapce a divky

Divky 2WIN sz\l/lvalpl\(lli fotlz;‘;)lz‘é ¢ Chlapci fotoaparat
0-3 51,306 52,756 51,258 51,976
4 51,994 53,799 51,668 52,884
5 51,999 54,257 52,239 52,906
6+ 52,123 54,006 52,222 53,424
54,5

54 ///-\-
- / /
53 ,
/ /—-—-{ —&—Divky 2WIN
== Chl i 2WIN
525 Chlapci
Divky fotoaparat

52 / _./. == Chlapci fotoaparat

Vzdalenost PD [mm)]

51,5
/-

51

0-3 4 5 6+
Vék ditéte [roky]

Obrazek 26: Zavislost velikosti PD na veéku pro chlapce a divky
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12 Zavér

Pro praktickou ¢ast mé bakalafské prace byly vyuzity krom¢ vlastnich poznatkl také

informace ziskané z internetu, vlastni i zaptijcené literatury.

Byla vypracovana podrobna metodika jak pfipravit vhodné misto, ¢im ho vybavit, jaké
aparaty pfipravit pro zhotoveni fotografii a jak postupovat pfi préci s jednotlivymi détmi.
Podle této metodiky bylo postupovéano v péti mateiskych skolach, kde byly ziskany fotografie

devadesati osmi déti ve véku od narozeni do sedmi let.

Piistroje, kterymi byly déti fotografovany tvofil: zrcadlovy fotoaparat s bleskem

a binokularni pfenosny refraktometr a zrakovy analyzator 2 WIN.

Fotografie z téchto pfistroji byly pieneseny do grafického software, kde bylo mozno
snimi dale pracovat. ZjiSténa byla Sitka bryle, rozte¢ o¢i a rozte¢ koutkil vSe métfeno
Vv pixelech. Dal§imi naslednymi vypocty a primérovanim byl zjistén pomér mezi pixelem
a skute¢nosti, rozte¢ oc¢i a koutkli ve skutecnosti, rozdil rozte¢i a pomér rozteci. Vse bylo

popséno, zpracovano do tabulek a grafii a na zavér vyhodnoceno.

Z vyhodnocenych vysledk bylo zjiSténo, Ze hypotézy, které byly stanoveny u cilil
prace se v prvnim piipadé potvrdily pouze z ¢ésti a to, ze vzdalenost ocnich koutkli neméa
stejnou vzdalenost jako rozte¢ oc¢nich zornic. Bylo vyvraceno, Ze pomér mezi témito
télesnymi znaky je pro dany vék v absolutné konstantnim poméru. Druhd hypotéza se

potvrdila. Vzdélenost sitnicového reflexu se vzdy zvySuje s vy$§im vékem ditéte.

Vhledem Kk tomu, Zze byl nashroméazdén pomérné maly statisticky vzorek budou vypodty
méné presné. Bylo by tfeba ziskat vétsi pocet dat snimky u jednotlivych déti zopakovat
vicekrat, a téz zprimérovat. Potom by vysledky vypocti byly vyuzitelné pro zhotoveni
optické korekéni pomicky pro danou v€kovou skupinu. Takové tabulky by byly pomérné
pfesné, a tedy pouzitelné u malo spolupracujicich, nebo nespolupracujicich déti, ptipadné

u déti postizenych, ve stejné vékové kategorii.

Spravné vypocty by usnadnily praci vSem, ktefi potiebuji ziskat parametry obliceje pro

zhotoveni brylové optické pomiticky pro nespolupracujici klienty.
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A4
Prilohy
1. Zadost o povoleni méfeni ze Gtyt riznych mateiskych skol.

p—

Zadost o povoleni méfeni oéniho
vysetieni v:
B&lohradské materské skole

{T. G. Masaryka 300, 507 81 Lazné Bé&lohrad)

Z3dam o povoleni méfeni oéniho vyletfeni u pfedikolnich déti ve
Vaii matefské $kole. Pokud bude moiné u Vas toto méfeni provést,
pfiklddam tabulku pro rodife. Ti, ktefi budou s timto vy3etfenim jesté
pfed jeho provedenim souhlasit, vypini pfedepsané Gdaje a potvrdi

svym podpisem,
7a vedeni M3 souhlasi: ... J8YA, TEXOUR ; Aple Ullac.. . emreressrevseree
A
Ao 47, 202, R oy S0 o
¥ ‘
Datum méfeni Podpis za M3

m'mﬂ E 1 THESN T A AR
Moo Nt Via 112 5
s07 81 Land Bdcuas ™
O 710 11 544
LN Y T e W B T3 STT S
sol LA B pwed 40 YU 375, B T4 MEL3TT
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Zadost o povoleni méreni oéniho
vysetreni v:
materské Skole Koralka v Miletiné

(Na Parkéni 107, 507 71 Miletin)

2adam o povoleni méfeni oéniho vysetfeni u predikolnich déti ve
Vadi mateiské Skole. Pokud bude moiné u Vas toto méfeni provést,
prikldaddm tabulku pro rodite. Ti, ktefi budou s timto vyietfenim jesté
pfed jeho provedenim souhlasit, vypini pfedepsané Udaje a potvrdi
svym podpisem.

'/ / s / ?
Za vedeni M3 souhlasi: /{/{rﬁ» s Keonbe i es /7S

e L e T

/

................................

Datum méfeni Podpis za M3
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Zadost o povoleni méfeni o¢niho
vysetreni v:
Mateiské skole v Pecce

(Pecka 30, 507 82 PECKA)

Zadam o povoleni méfeni oéniho vy3etfeni u predskolnich déti ve
Vasi matefské gkole. Pokud bude moiné u Vas toto méfeni provést,
prikladam tabulku pro rodice. Ti, ktefi budou s timto vysetfenim jesté
pred jeho provedenim souhlasit, vypini pfedepsané udaje a potvrdi

svym podpisem.
Zikdadni Siola & Matersks
Pecka, okres Jein
S07 82 Focks 38
‘)9&601 140 11
A Te: 493 799 166 @
Za NN IS SOUNIRSES v ccinoiinscsiaiioions o eriins s sind B e s i

ot otof? ”“-‘7%*'-9/‘“/

Datum méfeni Podpis za M3
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Zadost o povoleni méfeni o¢niho
vysetreni v:

materské skole v Jeficich

(Jefice 19, S08 01 Hofice)

Zadam o povoleni méfeni oéniho vyetfeni u predikolnich déti ve
Vaii matefské 3kole, Pokud bude moiné u Vis toto méfeni provést,
piikladam tabulku pro rodi€e. Ti, ktefi budou s timto vySetfenim jesté
pred jeho provedenim souhlasit, vypini pfedepsané Gdaje a potvrdi

svym podpisem,

Za vedeni MS souhasi: ,..aof., MIELD LREATEE . orsrmssssseronss
u\e;;-": :._. "N

LR ALLRLE . .

Datum méfenl Podpis za M3
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2. Zadost uréena pro rodi¢e méfenych déti.
Zéadost

V akademickém roce 2017/2018 budu zpracovavat bakalaiskou praci na CVUT,
fakulté biomedicinského inzenyrstvi. Tématem mé prace je ,,Méreni pupilarni vzdalenosti*
(vzdalenost o¢nich Cocek, jeji sitnicovy a rohovkovy reflex) u déti predskolniho véku. Pro
tyto ucely budu potiebovat vzorek alespon padesati déti ve véku od narozeni do sedmi let. Oc¢i
ditéte budu potiebovat zm¢étit a vyfotografovat (délka méreni max. tfi minuty). Ziskany
material bude pouzit vyhradné pro ucely mé bakalarské prace, déti nebudou nikde
jmenovany a obrazky o¢i nebudou nikde zvefejnény (pouziji pouze pro mefeni a nasledné
hromadné zpracovani v pocitaovém programu).

Prosim rodice o svoleni, Zze mohu u jejich ditéte méteni provést.
Predem dékuji vSem, kteFi mi umozni moji Skolni praci realizovat.

Stuchlikova Simona, studentka 3. Ro¢niku, oboru optiky a optometrie.

Jméno a prijmeni VEk ditéte Podpis rodice
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Modré bryle (0-3) FOTOAPARAT
Sitka bryle v rozte€ o¢i v rozte¢ koutkl v
. . . [mm]
pixelech pixelech pixelech
. celke . celke . celke | pomér mezi pixelem | rozte¢ o¢i | rozted koutki , <
min | max min | max min | max o N N rozdil Pomér
m m m a skutecnosti skuteCnost skuteCnost

451 | 1447 | 996 | K15 | 841 |1731| 890 | 647 | 1509 | 862 0,058232932 51,82730924 | 50,19678715 | 1,630522088 | 1,032482599

409 | 1495|1086 | H31 | 861 |1837| 976 | 658 | 1635 | 977 0,053406998 52,1252302 | 52,1786372 -0,053407 | 0,998976459
1411 | 2277 | 866 | H46 |1731|2425| 694 | 1562|2301 | 739 0,066974596 46,48036952 | 49,49422633 | -3,01385681 | 0,939106901

799 [1699| 900 | H50 |1161|2045| 884 | 971 | 1847 | 876 0,064444444 56,96888889 | 56,45333333 | 0,515555556 | 1,00913242
1159 |2025| 866 | K51 |1437|2225| 788 | 1289 |2105| 816 0,066974596 52,77598152 | 54,65127021 | -1,87528868 | 0,965686275
1015 | 1873 | 858 | K52 |1265|2041| 776 |1115|1937| 822 0,067599068 52,45687646 | 55,56643357 | -3,10955711 | 0,944038929

805 |1785| 980 Alr_1|et 1255 | 2168 | 913 | 1065|1987 | 922 0,059183673 54,03469388 | 54,56734694 | -0,53265306 | 0,990238612

911 |1997 | 1086 | Hlza | 1441|2390 | 949 | 1249|2217 | 968 0,053406998 50,68324125 | 51,69797422 | -1,01473297 | 0,980371901

949 |1859| 910 | H-81 |1369|2110| 741 | 1164|1982 | 818 0,063736264 47,22857143 | 52,13626374 | -4,90769231 | 0,905867971

Cervené bryle (0-3) FOTOAPARAT
Sitka bryle v rozte¢ o¢i v rozte¢ koutkt v
. ' . [mm]
pixelech pixelech pixelech
. celke . celke . pomér mezi pixelem | rozte¢ o¢i rozte¢ koutkl , .
min | max min | max min | max | celkem o N N rozdil pomér
m m a skutecnosti skute¢nost skute¢nost

561 | 1579|1018 | H5 | 1077|1939 | 862 | 875 |1751| 876 0,058939096 50,80550098 | 51,63064833 |-0,825147348 | 0,984018265
401 | 1429|1028 | H6 | 871 | 1769 | 898 | 665 | 1599 | 934 0,058365759 52,41245136 | 54,51361868 |-2,101167315 | 0,961456103
663 | 1745|1082 | H11 | 1109 | 2013 | 904 | 917 | 1841 | 924 0,055452865 50,12939002 | 51,23844732 |-1,109057301 | 0,978354978
933 | 1931 | 998 | H24 | 1331|2243 | 912 | 1151|2077 | 926 0,06012024 54,82965932 | 55,67134269 |-0,841683367 | 0,98488121
173 | 1381|1208 | H25 | 653 | 1693 | 1040 | 433 | 1523 | 1090 0,049668874 51,65562914 | 54,13907285 |-2,483443709 | 0,95412844
749 | 1905 | 1156 | K26 | 1307 | 2295 | 988 | 1091 | 2067 | 976 0,051903114 51,28027682 | 50,65743945 | 0,62283737 | 1,012295082
591 | 1725|1134 | H38 | 1199 | 2165 | 966 | 961 | 1955| 994 0,052910053 51,11111111 | 52,59259259 |-1,481481481 | 0,971830986
415 | 1321 | 906 | H47 | 819 | 1561 | 742 | 664 |1413| 749 0,066225166 49,13907285 | 49,60264901 |-0,463576159 | 0,990654206
539 |1485| 946 | H49 | 821 | 1601 | 780 | 737 | 1603 | 866 0,063424947 49,47145877 | 54,92600423 | -5,454545455 | 0,900692841
1803 | 2747 | 944 | H55 | 2197 | 2999 | 802 | 2040 | 2877 | 837 0,063559322 50,97457627 | 53,19915254 |-2,224576271 | 0,95818399
707 | 1913 | 1206 | K-82 | 1143|2179 | 1036 | 905 | 2005| 1100 0,049751244 51,54228856 | 54,72636816 |-3,184079602 | 0,941818182




Ptilohy 55
Modré bryle (4) FOTOAPARAT
s , . rozte¢ oci v rozte¢ koutkt v
Sifka bryle v pixelech pixelech pixelech [mm]
. . celke . celke | pomér mezi pixelem | rozte€ o¢i rozte¢ koutkl , <
min | max | celkem min | max min | max . N N rozdil pomér
m m a skuteénosti skute¢nost skute¢nost

609 | 1589 | 980 H2 | 1035|1861 | 826 | 877 | 1727 | 850 0,059183673 48,88571429 | 50,30612245 |-1,420408163 | 0,971764706

71 | 429 358 H3 | 201 | 479 | 278 | 285 | 568 | 283 0,162011173 45,03910615 | 45,84916201 |-0,810055866 | 0,982332155
1415|2327 | 912 K14 | 1761 | 2603 | 842 | 1569 | 2453 | 884 0,063596491 53,54824561 | 56,21929825 |-2,671052632 | 0,952488688
919 | 1879 | 960 K18 | 1305 | 2233 | 928 | 1139 | 2067 | 928 0,060416667 56,06666667 | 56,06666667 0 1

767 | 1697 | 930 H20 | 1179 | 1953 | 774 | 1001 | 1813 | 812 0,062365591 48,27096774 | 50,64086022 |-2,369892473 | 0,95320197
441 | 1397 | 956 K23 | 827 | 1709 | 882 | 627 | 1531 | 904 0,060669456 53,51046025 | 54,84518828 |-1,334728033 | 0,975663717
369 | 1483 | 1114 | K33 | 849 |1843| 994 | 621 | 1637|1016 0,052064632 51,75224417 | 52,89766607 |-1,145421903 | 0,978346457
379 | 1491 | 1112 | K34 | 775 | 1749 | 974 | 555 | 1561 | 1006 0,052158273 50,80215827 | 52,47122302 |-1,669064748 | 0,968190855
507 | 1629 | 1122 | H36 | 965 |2011|1046| 739 | 1791|1052 0,051693405 54,07130125 | 54,38146168 |-0,310160428 | 0,994296578
297 |1411| 1114 | K39 | 861 |1865|1004 | 621 | 1651|1030 0,052064632 52,27289048 | 53,62657092 |-1,353680431 | 0,974757282
205 | 1301 | 1096 | K43 | 765 |1741| 976 | 521 | 1525 | 1004 0,052919708 51,64963504 | 53,13138686 |-1,481751825| 0,972111554
1269 | 2109 | 840 H48 | 1625 | 2383 | 758 | 1453|2241 | 788 0,069047619 52,33809524 | 54,40952381 |-2,071428571 | 0,961928934
1849 | 2689 | 840 K58 | 2147 | 2947 | 800 | 1997 | 2813 | 816 0,069047619 55,23809524 | 56,34285714 |-1,104761905 | 0,980392157
1169 | 1993 | 824 K63 | 1489 | 2241 | 752 | 1319 | 2095 | 776 0,07038835 52,93203883 | 54,62135922 |-1,689320388 | 0,969072165
1089 | 1889 | 800 K70 | 1397 | 2155 | 758 | 1219 | 2017 | 798 0,0725 54,955 57,855 -2,9 0,949874687
851 |1665| 814 K71 | 1179 | 1919 | 740 | 1019 | 1771 | 752 0,071253071 52,72727273 | 53,58230958 | -0,855036855 | 0,984042553
1308 | 2047 | 739 K76 | 1581 | 2299 | 718 | 1415|2159 | 744 0,078484438 56,35182679 | 58,39242219 |-2,040595399 | 0,965053763
865 | 1623 | 758 K80 | 1203 | 1899 | 696 | 1037 | 1777 | 740 0,07651715 53,25593668 | 56,62269129 |-3,366754617 | 0,940540541
843 | 1803 | 960 23 1239 | 2105 | 866 | 1059|1933 | 874 0,060416667 52,32083333 | 52,80416667 |-0,483333333 | 0,990846682
1411|2565 | 1154 50 1859 | 2869 | 1010 | 1657 | 2683 | 1026 0,050259965 50,76256499 | 51,56672444 |-0,804159445 | 0,984405458
667 |1805| 1138 22 1117 | 2083 | 966 | 877 | 1887 | 1010 0,050966608 49,23374341 | 51,47627417 |-2,242530756 | 0,956435644
1235|2357 | 1122 gKg 1529 | 2623 | 1094 | 1291 | 2443 | 1152 0,051693405 56,55258467 | 59,55080214 |-2,998217469 | 0,949652778
1387 | 2593 | 1206 9K5 1813 | 2885 | 1072 | 1595 | 2705 | 1110 0,048092869 51,55555556 | 53,38308458 |-1,827529022 | 0,965765766




Ptilohy 56
Cervené bryle (4) FOTOAPARAT
sitka bryle v pixelech rozte¢ o¢i v pixelech roztgi(“;(lgloe lété( av [mm]
min | max | celkem min | max | celkem | min | max | celkem pomér mer pixejlem rOZteé ofi | roztet lfoutkﬁ rozdil pomér
a skutecnosti skute¢nost skuteCnost
1094 |1785| 691 H1 | 1411|2053 | 642 |1259|1918| 659 0,08683068 55,74529667 | 57,22141823 | -1,47612 | 0,974203
951 |1889| 938 H4 | 1319|2159 | 840 |1135|2019| 884 0,063965885 53,73134328 | 56,54584222 | -2,8145 | 0,950226
397 |1517| 1120 | H29 | 873 1851 | 978 649 | 1673 | 1024 0,053571429 52,39285714 | 54,85714286 | -2,46429 | 0,955078
449 |1585| 1136 | H40 | 919 | 1891 | 972 713 | 1725 | 1012 0,052816901 51,33802817 | 53,45070423 | -2,11268 | 0,960474
1247 |2135| 888 K53 | 1607 | 2383 | 776 |1459|2249| 790 0,067567568 52,43243243 | 53,37837838 | -0,94595 | 0,982278
1993 | 2891 | 898 H54 | 2339 | 3097 | 758 2177|2991 | 814 0,066815145 50,64587973 | 54,38752784 | -3,74165 | 0,931204
1451 | 2297 | 846 H57 | 1737 | 2483 | 746 |1581|2341| 760 0,070921986 52,90780142 | 53,90070922 | -0,99291 | 0,981579
1471 | 2343 | 872 H60 | 1767 | 2521 | 754 |1601|2389| 788 0,068807339 51,88073394 | 54,22018349 | -2,33945 | 0,956853
1307 | 2159 | 852 H64 | 1667 | 2437 | 770 |1497|2275| 778 0,070422535 54,22535211 | 54,78873239 | -0,56338 | 0,989717
771 | 1623 | 852 H65 | 1081 | 1821 | 740 939 1697 | 758 0,070422535 52,11267606 | 53,38028169 | -1,26761 | 0,976253
1267 | 2149 | 882 K66 | 1655 | 2411 | 756 |1467|2265| 798 0,068027211 51,42857143 | 54,28571429 | -2,85714 | 0,947368
675 |1861| 1186 |H-86|1157|2125| 968 947 | 1959 | 1012 0,050590219 48,97133221 | 51,19730185 | -2,22597 | 0,956522
739 | 1933 | 1194 |H-87|1129 (2227 | 1098 | 893 |2055| 1162 0,050251256 55,1758794 | 58,3919598 | -3,21608 | 0,944923
1351 | 2567 | 1216 |K-91|1849|2895| 1046 |1597|2707| 1110 0,049342105 51,61184211 | 54,76973684 | -3,15789 | 0,942342
787 2077 | 1290 |K-96|1351 (2389 | 1038 |1127|2209| 1082 0,046511628 48,27906977 | 50,3255814 | -2,04651 | 0,959335
593 | 1769 | 1176 |H-97|1065|2101| 1036 | 835 |1903 | 1068 0,051020408 52,85714286 | 54,48979592 | -1,63265 | 0,970037
Modré bryle (5) FOTOAPARAT
sitka bryle v pixelech rozte¢ o¢i v pixelech rozte¢ koutktl v pixelech [mm]
min | max | celkem min | max | celkem | min max | celkem pomer mezvi pixélem rom? oct | roztet lfoutkﬁ rozdil pomér
a skuteénosti skutecnost | skuteCnost
287 | 1169 | 882 K9 | 637 |[1453| 816 471 | 1297 826 0,06576 53,65986 54,31746 -0,6576 | 0,987893
713 |1715| 1002 | K12 | 1101 |1989| 888 925 | 1839 914 0,057884 51,4012 52,90619 -1,50499 | 0,971554
525 | 1443 | 918 K13 | 889 |1761| 872 729 | 1597 868 0,063181 55,09368 54,84096 0,252723 | 1,004608
603 | 1449 | 846 K16 | 891 |1687| 796 702 | 1521 819 0,068558 54,5721 56,14894 -1,57683 | 0,971917
713 | 1623 | 910 K17 | 1061 |1949 | 888 869 | 1791 922 0,063736 56,5978 58,76484 -2,16703 | 0,963124




Pfilohy 57
839 | 1795 956 H21 | 1163 | 2081 918 971 1921 950 0,060669 55,69456 57,63598 -1,94142 | 0,966316
565 | 1453 888 H22 | 947 |1729 782 809 1559 750 0,065315 51,07658 48,98649 2,09009 | 1,042667
103 | 1199 1096 H28 563 | 1531 968 357 1351 994 0,05292 51,22628 52,60219 -1,37591 | 0,973843
771 [1895| 1124 K32 | 1218 | 2203 985 1017 | 2057 1040 0,051601 50,8274 53,66548 -2,83808 | 0,947115
753 | 1655 902 K42 | 1092 | 1879 787 947 1731 784 0,064302 50,60532 50,41242 0,192905 | 1,003827
1447 | 2279 832 K61 | 1749 | 2477 728 1631 2337 706 0,069712 50,75 49,21635 1,533654 | 1,031161
777 | 1561 784 K78 | 1071 | 1785 714 903 1645 742 0,07398 52,82143 54,89286 -2,07143 | 0,962264
589 | 1693 1104 | H-88| 1075 | 2091 1016 811 1879 1068 0,052536 53,37681 56,1087 -2,73188 | 0,951311
1127 | 2299 1172 H-89 | 1497 | 2591 1094 1265 2423 1158 0,049488 54,13993 57,30717 -3,16724 | 0,944732
537 | 1705 1168 H-94 | 1101 | 2101 1000 845 1897 1052 0,049658 49,65753 52,23973 -2,58219 0,95057
Cervené bryle (5) FOTOAPARAT
Sitka bryle v pixelech rozte¢ o¢i v pixelech roztet koutki v [mm]
Y p P pixelech
. . . pomér mezi pixelem | rozte¢ o¢i | rozte¢ koutkli . N
min | max | celkem min max | celkem | min | max | celkem . y " rozdil pomér
a skute¢nosti skute¢nost | skutecnost
747 | 1659 912 K8 1117 1963 846 963 | 1807 844 0,065789 55,65789 55,52632 0,131579 1,00237
507 | 1417 910 H10 923 1707 784 717 | 1535 818 0,065934 51,69231 53,93407 -2,24176 | 0,958435
757 | 1919 1162 H27 1201 2177 976 981 | 2007 1026 0,051635 50,39587 52,97762 -2,58176 | 0,951267
635 | 1727 1092 H30 1097 2039 942 901 | 1845 944 0,054945 51,75824 51,86813 -0,10989 | 0,997881
749 | 1847 1098 H35 1245 2175 930 1025 | 1997 972 0,054645 50,81967 53,11475 -2,29508 0,95679
221 | 1411 1190 K44 675 1751 1076 459 | 1545 1086 0,05042 54,2521 54,7563 -0,5042 0,990792
1‘114 2369 | 928 | H59 | 1803 | 2615 | 812 |1625|2451| 826 0,064655 52,5 5340517 | -0,90517 | 0,983051
1%0 1983 876 K68 1491 2273 782 1323 | 2123 800 0,068493 53,56164 54,79452 -1,23288 0,9775
997 | 1847 850 H69 1353 | 2087 734 1187 | 1949 762 0,070588 51,81176 53,78824 -1,97647 | 0,963255
153 1087 | 754 | K73 | 1567 | 2211 | 644 |1445|2001| 646 0,079576 51,24668 | 5140584 | -0,15915 | 0,996904
136 2277 908 K74 1683 2471 788 1551 | 2323 772 0,066079 52,07048 51,01322 1,057269 | 1,020725
11'8 2243 762 H75 1803 2501 698 1647 | 2361 714 0,07874 54,96063 56,22047 -1,25984 | 0,977591




Ptilohy o8
893 | 2075 | 1182 K-84 | 1343 | 2437 1094 | 1107 | 2253 | 1146 0,050761 55,53299 58,17259 -2,63959 | 0,954625
859 | 2093 | 1234 K-85 | 1315 | 2387 1072 | 1093|2211 | 1118 0,048622 52,12318 54,35981 -2,23663 | 0,958855
Modré bryle (6+) FOTOAPARAT
s , . < rozte¢ koutkti v
Sitka bryle v pixelech rozte¢ oéi v pixelech pixelech [mm]
pomeér mezi P . o
. . . . rozte€ o¢i | rozte¢ koutkll , .
min | max | celkem min | max | celkem | min | max | celkem pixelem a y y rozdil pomér
. skute¢nost skute¢nost
skute¢nosti
563 | 1459 | 896 K7 | 873 | 1703 | 830 717 | 1585 | 868 0,064732143 | 53,72767857 56,1875 -2,459821429 | 0,956221198
609 | 1489 | 880 K19 | 991 | 1797 | 806 807 | 1637 | 830 0,065909091 | 53,12272727 | 54,70454545 | -1,581818182 | 0,971084337
421 |1433| 1012 | H37 | 867 |1805| 938 669 | 1613 | 944 0,057312253 | 53,75889328 | 54,1027668 | -0,343873518 | 0,993644068
869 | 1879 | 1010 | K45 |1317|2235| 918 |1097 |2047| 950 0,057425743 | 52,71683168 | 54,55445545 | -1,837623762 | 0,966315789
935 | 1799 | 864 K56 | 1225 | 2059 | 834 |1055|1905| 850 0,06712963 | 55,98611111 | 57,06018519 |-1,074074074 | 0,981176471
1345 | 2171 | 826 K62 | 1661 | 2417 | 756 |1509 | 2267 | 758 0,070217918 | 53,08474576 | 53,2251816 |-0,140435835 | 0,997361478
1335 | 2057 | 722 K72 | 1619 | 2289 | 670 |1503|2163| 660 0,08033241 | 53,82271468 | 53,01939058 | 0,8033241 | 1,015151515
1437 | 2241 | 804 H77 | 1709 | 2425 | 716 |1581|2297| 716 0,072139303 | 51,65174129 | 51,65174129 | 0,0000000 | 1,000000000
Cervené bryle (6+) FOTOAPARAT
ey , . N rozte¢ koutkt v
sitka bryle v pixelech rozte¢ o¢i v pixelech pixelech [mm]
pomér mezi s < o
. . . ; rozte¢ o¢i | rozte€ koutkl , o
min | max | celkem min | max | celkem | min | max | celkem pixelem a N N rozdil pomér
. skute¢nost skute¢nost
skute¢nosti
1009 | 1893 | 884 K67 | 1389 | 2143 | 754 1207|1990 | 783 0,067873303 | 51,17647059 | 53,14479638 | -1,968325792 | 0,962962963
1231|1997 | 766 H79 | 1573 | 2225 | 652 |1425(2098 | 673 0,078328982 | 51,07049608 | 52,7154047 |-1,644908616 | 0,968796434
Cervené bryle (0-3) PRISTROJ 2 WIN
sitka bryle v rozte€ o¢i v rozte¢ koutkti v [mm]

pixelech

pixelech

pixelech




Ptilohy 59
. mi | ma | celke . pomér mezi pixelem rozte¢ oci rozte¢ koutkl , <
min | max | celkem min | max | celkem o N N rozdil pomér
n X m a skuteénosti skute¢nost skute¢nost
46 | 449 | 403 | H5 | 142|488 | 346 | 215 | 547 | 332 0,148883375 51,51364764 49,4292804 | 2,084367246 | 1,042168675
47 | 441 | 394 | H6 |126|478| 352 | 199 | 536 | 337 0,152284264 53,60406091 | 51,31979695 | 2,284263959 | 1,044510386
64 | 475 | 411 |H11 241|574 | 333 | 161 | 511 350 0,145985401 48,61313869 51,09489051 |-2,481751825 | 0,951428571
40 | 454 | 414 |H24|204|576| 372 | 126 | 508 | 382 0,144927536 53,91304348 | 55,36231884 |-1,449275362 | 0,97382199
55 | 451 | 396 |H25|209|554 | 345 | 134 | 497 363 0,151515152 52,27272727 55 -2,7127272727 | 0,950413223
64 | 461 | 397 |K26|239|570| 331 | 167 | 501 | 334 0,151133501 50,02518892 | 50,47858942 |-0,453400504 | 0,991017964
81 | 495 | 414 |[H38 226|570 | 344 | 159 | 519 360 0,144927536 49,85507246 52,17391304 | -2,31884058 | 0,955555556
188|596 | 408 |H47|353|682| 329 | 288 | 621 333 0,147058824 48,38235294 48,97058824 | -0,588235294 | 0,987987988
58 | 478 | 420 |H49|242|588 | 346 | 175 | 526 351 0,142857143 49,42857143 50,14285714 | -0,714285714 | 0,985754986
40 | 449 | 409 |H55(221|579| 358 | 116 | 482 366 0,146699267 52,51833741 53,69193154 |-1,173594132 | 0,978142077
38 | 450 | 412 :3(2_ 196 | 571 | 375 | 101 | 476 375 0,145631068 54,61165049 54,61165049 0 1
Modré bryle (0-3) PRISTROJ 2 WIN
59 | 447 | 388 |K15|190|506 | 316 | 126 | 456 | 330 0,154639175 48,86597938 | 51,03092784 |-2,164948454 | 0,957575758
81 |482 | 401 |[H31|239|601| 362 | 175 | 529 354 0,149625935 54,16458853 52,96758105 | 1,197007481 | 1,02259887
49 | 459 | 410 |H46 (255|582 | 327 | 159 | 497 338 0,146341463 47,85365854 49,46341463 |-1,609756098 | 0,967455621
34 | 433 | 399 |H50|224|552| 328 | 132 | 488 | 356 0,15037594 49,32330827 | 53,53383459 |-4,210526316 | 0,921348315
96 | 512 | 416 |K51 255|646 | 391 | 179 | 566 387 0,144230769 56,39423077 55,81730769 | 0,576923077 | 1,010335917
62 | 474 | 412 |K52|252|622| 370 | 139 | 504 365 0,145631068 53,88349515 53,15533981 0,72815534 1,01369863
30 | 447 | 417 l;i 185|571 | 386 97 | 490 393 0,143884892 55,53956835 56,54676259 |-1,007194245 | 0,982188295
Cervené bryle (4) PRISTROJ 2 WIN
40 | 444 | 404 H1l [213|581| 368 | 127 | 506 379 0,148514851 54,65346535 56,28712871 |-1,633663366 | 0,970976253
26 | 435 | 409 H4 1199|563 | 364 | 119 | 496 377 0,146699267 53,39853301 55,30562347 |-1,907090465 | 0,965517241
63 | 461 | 398 |H29|231|579| 348 | 159 | 508 | 349 0,150753769 52,46231156 | 52,61306533 |-0,150753769 | 0,99713467
85 | 488 | 403 |[H40|266|605| 339 | 179 | 530 351 0,148883375 50,47146402 52,25806452 | -1,786600496 | 0,965811966




Piilohy 60

16 | 430 | 414 |K53(196|560| 364 | 119 | 496 377 0,144927536 52,75362319 54,63768116 |-1,884057971 | 0,965517241
40 | 458 | 418 |H54|227|579| 352 | 151 | 511 360 0,14354067 50,52631579 51,67464115 |-1,148325359 | 0,977777778
89 | 492 | 403 |[H57 (242|596 | 354 | 164 | 527 363 0,148883375 52,70471464 54,04466501 |-1,339950372 | 0,975206612
49 | 466 | 417 |H60|206|571| 365 | 126 | 507 381 0,143884892 52,51798561 54,82014388 |-2,302158273 | 0,958005249
64 | 470 | 406 |H64 (243|614 | 371 | 165 | 530 365 0,147783251 54,82758621 53,9408867 0,886699507 | 1,016438356
59 | 464 | 405 |H65|234|597| 363 | 163 | 524 361 0,148148148 B53,77777778 53,48148148 | 0,296296296 | 1,005540166
25 [ 438 | 413 |K66|209|566 | 357 | 115 | 487 372 0,14527845 51,86440678 54,04358354 |-2,179176755 | 0,959677419
7 | 420 | 413 ';6 164|536 | 372 80 | 471 391 0,14527845 54,04358354 56,80387409 |-2,760290557 | 0,95140665
51 | 465 | 414 g% 226|585 | 359 | 144 | 515 371 0,144927536 52,02898551 53,76811594 |-1,739130435 | 0,967654987
254 | 641 | 387 51 175|517 | 342 83 | 433 350 0,15503876 53,02325581 54,26356589 | -1,240310078 | 0,977142857
0 |405| 405 gK(; 166 | 521 | 355 91 | 449 358 0,148148148 52,59259259 53,03703704 |-0,444444444 | 0,991620112
276|692 | 416 37_ 150|514 | 364 73 | 441 368 0,144230769 52,5 53,07692308 | -0,576923077 | 0,989130435
Modré bryle (4) PRISTROJ 2 WIN

86 | 480 | 394 H2 |257|579| 322 | 188 | 523 335 0,152284264 49,03553299 51,01522843 |-1,979695431 | 0,96119403
71 | 429 | 358 H3 | 201|479 | 278 | 285 | 568 283 0,167597765 46,59217877 47,4301676 |-0,837988827 | 0,982332155
74 | 432 | 358 |K14 (202|482 | 280 | 150 | 459 309 0,167597765 46,9273743 51,7877095 | -4,860335196 | 0,906148867
89 | 476 | 387 |K18|241|607| 366 | 170 | 543 373 0,15503876 56,74418605 57,82945736 |-1,085271318 | 0,981233244
30 | 431 | 401 |[H20(209|541| 332 | 132 | 467 335 0,149625935 49,67581047 50,12468828 | -0,448877805 | 0,991044776
69 [ 470 | 401 |K23|225|591| 366 | 146 | 514 368 0,149625935 54,76309227 55,06234414 | -0,29925187 | 0,994565217
58 | 455 | 397 |K33(235|589| 354 | 147 | 507 360 0,151133501 53,50125945 54,40806045 | -0,906801008 | 0,983333333
39 [ 445 | 406 |K34|190|536| 346 | 112 | 466 354 0,147783251 51,13300493 52,31527094 | -1,18226601 | 0,97740113
68 | 472 | 404 |H36|233|602| 369 | 159 | 521 362 0,148514851 54,8019802 53,76237624 1,03960396 | 1,019337017
83 | 480 | 397 |[K39 (271|618 | 347 | 192 | 547 355 0,151133501 52,44332494 53,65239295 | -1,20906801 | 0,977464789
64 | 434 | 370 |K43|238|574| 336 | 159 | 503 344 0,162162162 54,48648649 55,78378378 |-1,297297297 | 0,976744186
54 | 451 | 397 |[H48|223|575| 352 | 140 | 502 362 0,151133501 53,19899244 54,71032746 |-1,511335013 | 0,972375691
26 | 412 | 386 |[K58|179|552| 373 | 105 | 485 380 0,155440415 57,97927461 59,06735751 |-1,088082902 | 0,981578947
50 | 460 | 410 |[K63(206|580| 374 | 123 | 510 387 0,146341463 54,73170732 56,63414634 |-1,902439024 | 0,966408269




Piilohy 61
44 | 435| 391 |K70|204|573| 369 | 121 | 490 369 0,153452685 56,62404092 56,62404092 0 1
6 |400| 394 |K71|176|537| 361 96 | 456 360 0,152284264 54,97461929 54,82233503 | 0,152284264 | 1,002777778
61 | 442 | 381 33 232561 | 329 | 149 | 489 340 0,157480315 51,81102362 53,54330709 |-1,732283465 | 0,967647059
295|685 | 390 gKo 156|535 | 379 66 | 470 404 0,153846154 58,30769231 62,15384615 |-3,846153846 | 0,938118812
134|522 | 388 32 263|579 | 316 | 193 | 529 336 0,154639175 48,86597938 51,95876289 | -3,092783505 | 0,94047619
46 | 460 | 414 gKg 202 (559 | 357 | 120 | 494 374 0,144927536 51,73913043 54,20289855 |-2,463768116 | 0,954545455
Cervené bryle (5) PRISTROJ 2 WIN
63 | 459 | 396 K8 (229|597 | 368 | 154 | 520 366 0,151515152 55,75757576 55,45454545 | 0,303030303 | 1,005464481
41 | 464 | 423 |H10(225|615| 390 | 128 | 508 380 0,141843972 55,31914894 53,90070922 | 1,418439716 | 1,026315789
36 | 434 | 398 |[H27|202|537| 335 | 124 | 471 347 0,150753769 50,50251256 52,31155779 |-1,809045226 | 0,965417867
66 | 470 | 404 |H30|235|583| 348 | 156 | 506 350 0,148514851 51,68316832 51,98019802 |-0,297029703 | 0,994285714
48 | 443 | 395 |H35|210|540| 330 | 118 | 474 356 0,151898734 50,12658228 54,07594937 | -3,949367089 | 0,926966292
64 | 445 | 381 |K44 223|567 | 344 | 147 | 497 350 0,157480315 54,17322835 55,11811024 | -0,94488189 | 0,982857143
28 | 432 | 404 |[H59 205|560 | 355 | 123 | 477 354 0,148514851 52,72277228 52,57425743 | 0,148514851 | 1,002824859
30 [ 434 | 404 |K68|218|584| 366 | 138 | 513 375 0,148514851 54,35643564 55,69306931 |-1,336633663 0,976
83 | 483 | 400 |H69 264|616 | 352 | 189 | 548 359 0,15 52,8 53,85 -1,05 0,980501393
18 | 415 | 397 l8(4 194|554 | 360 | 119 | 482 363 0,151133501 54,40806045 54,86146096 |-0,453400504 | 0,991735537
55 | 441 | 386 |8<5 202 (547 | 345 | 133 | 479 346 0,155440415 53,62694301 53,78238342 | -0,155440415 | 0,997109827
Modré bryle (5) PRISTROJ 2 WIN
24 | 424 | 400 K9 (179|547 | 368 | 105 | 476 371 0,15 55,2 55,65 -0,45 0,991913747
48 | 448 | 400 |K12|215|575| 360 | 141 | 502 361 0,15 54 54,15 -0,15 0,997229917
30 | 418 | 388 |K13|192|557| 365 | 113 | 478 365 0,154639175 56,44329897 56,44329897 0 1
39 [ 425 | 386 |K16|190|554 | 364 | 112 | 478 366 0,155440415 56,58031088 56,89119171 |-0,310880829 | 0,994535519
90 | 468 | 378 |K17|231|595| 364 | 161 | 535 374 0,158730159 5777777778 59,36507937 |-1,587301587 | 0,973262032




Piilohy 62

34 |450| 416 |H21|187|583| 396 | 108 | 503 | 395 0,144230769 57,11538462 | 5697115385 | 0,144230769 | 1,002531646
69 | 457 | 388 |H22|244|573| 329 | 169 | 502 | 333 0,154639175 50,87628866 | 5149484536 |-0,618556701 | 0,987987988
60 | 450 | 390 |H28|231|565| 334 | 155|500 | 345 0,153846154 51,38461538 | 53,07692308 |-1,692307692 | 0,968115942
271|666 | 395 |K32|135|487| 352 | 60 | 415 | 355 0,151898734 5346835443 | 5392405063 |-0,455696203 | 0,991549296
86 487 | 401 |K42|266|604| 338 | 181|530 | 349 0,149625935 5057356608 | 52,21945137 |-1,645885287 | 0,968481375
48 | 451 | 403 |K61|241|570| 329 | 161|498 | 337 0,148883375 48,98263027 | 50,17369727 |-1,191066998 | 0976261128
35 | 448 | 413 g'é 207|562 | 355 | 130 | 494 | 364 0,14527845 5157384988 | 52,88135593 |-1,307506053 | 0,975274725
9 [418| 409 QS; 201(539 | 338 | 120 | 465 | 345 0,146699267 4958435208 | 50,61124694 |-1,026894866 | 0,979710145
44 | 434 390 gﬁ; 239|566 | 327 | 160 | 501 | 341 0,153846154 50,30769231 | 52,46153846 |-2,153846154 | 0,958944282
Cervené bryle (6+) PRISTROJ 2 WIN

| 72 | 479| 407 |Ke7|252|608| 356 | 167 | 536 | 369 0,147420147 52,48157248 | 54,3980344 |-1,916461916 | 0,964769648
Modré bryle (6+) PRISTROJ 2 WIN

50 |447| 388 | K7 |215|581] 366 | 143|524 | 381 0,154639175 56,50793814 | 5891752577 |-2,319587629 | 0,960629921
40 | 444 | 404 |K19|200|560| 360 | 114 | 494 | 380 0,148514851 53,46534653 | 56,43564356 | -2,97029703 | 0,947368421
70 [450 | 380 |K37|233|588| 355 | 160 | 508 | 348 0,157894737 56,05263158 | 54,94736842 | 1,105263158 | 1,020114943
32 [414| 382 |K45|194|542| 348 | 115|471 | 356 0,157068063 54,65068586 | 5591623037 |-1,256544503 | 0,97752809
55 | 456 | 401 |K56|228|586| 358 | 137 | 501 | 364 0,149625935 53,56608479 | 54,4638404 |-0,897755611 | 0983516484
71 |481| 410 |Ke2|256|606| 350 | 166 | 536 | 370 0,146341463 512195122 | 54,14634146 |-2,926829268 | 0,945945946




