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Nazev bakalarské prace: SniZeni zrakové ostrosti pri vyuziti prizmatické

korekce

Abstrakt:

Piedmétem bakalarské prace je problematika vyuziti prizmat pii moznostech feSeni
Silhani ¢&i jinych binokularnich anomalii. Uvodni kapitoly jsou vénovany podstaté
binokularniho vidéni, jeho teorie, podminkdm a vyvoje. V této préci je i struéné popsana
okulomotorika, nebot’” okohybné svaly se podili na vzniku zrakového vjemu. Déle jsou
vysvétleny binokuldrni anomalie souvisejici s korekci pomoci prizmat a jejich vySetfovani
prostiednictvim riznych testl v klinické praxi. Poté je uveden princip prizmatického klinu, jeho
zapis a vyuziti, jaké jsou vyhody ¢i nevyhody pii jeho pouzivani o¢nim specialistou,
a predevSim podstatu disperze svétla ¢i jinymi nechténé navozenymi jevy zpisobené
prizmatickou korekci. Na zavér jsou zminéné jiné alternativni moznosti feSeni strabismu, i
velmi individudlni zrakovy trénink. Praktickd ¢ast se zabyva snizenim zrakové ostrosti vlivem

nechténé navozenych jevl pfi vyuziti prizmatické korekce.

Kli¢ova slova:

Binokularni vidéni, heteroforie, prizmaticka korekce, disperze



Bachelor’s Thesis title: Reducing visual acuity using prismatic correction

Abstract:

The subject of the bachelor‘s thesis is the issue of using prismatic correction as the
possibilities of solving squinting or any another binocular anomalies. The introductory chapters
are devoted to the essence of binocular vision, its theory, conditions and evolution. This paper
also briefly describes oculomotorics since the oculomotor muscles participate in the formation
of visual perception. Furthermore, the binocular anomalies related to using prismatic correction
and its testing in clinical practice are explained. The principle of a prisma, its notation and use,
what are the advantages and disadvantages, and mainly the essence of dispersion or other
unintentionally induced phenomena cause by prisma are indicated. In conclusion, other
alternative solutions of sqint are described, as well as a individual eye training. The practical

part discusses degradation of vision using prismatic correction.
Key words:

Binocular vision, heteroforia, prisma correction, dispersion
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Uvod 1

1 Uvod

Zrak je jednim z nejdulezitéjSich smysli pro ¢lovéka. Spravna detekce a diagnostika
jakékoliv o¢ni vady miize jedinci zlepsit kvalitu vnimani a tim i Zivot. Vlivem doby ve které
zijeme, se zvySujicimi naroky na lepsi vidéni, stoupaji i pozadavky pro o¢niho specialistu na
komplexni vySetfeni, v€etné binokuldrniho vidéni. Heteroforie, aneb skryté $ilhani, je jedna
z obtizn¢ korigovatelnych binokularnich anomalii, zejména kvli své individualité a variabilité
v moznostech feSeni. Jedna se pro o¢niho specialistu o slozitéjsi téma, i vlivem miry a zptsobu
korekce prizmatickymi skly, proto se tomu mnoho odbornikd vyhyba. Detekce a diagnostika
zavisi na individudlnich problémech a potiebach jedince. Je nutnost védét a zjistit
o vySetfovaném opravdu mnoho informaci, od osobni, pracovni, rodinné anamnézy po potieby,

potize a problémy.

Znalost a pochopeni vzniku zrakového vjemu je nezbytné védét pro feSeni a zéklad
binokularniho vidéni, proto je v praci zminéna teorie zrakové drahy, funkce motorického
a senzorického systému a zdkladni princip vzniku vidéni. Nelze opomenout ani faktu
akomodacné konvergenéniho vztahu a zisadni funkci okulomotorickych svali. Déle je
rozvadéna podstata nejrozsifenéjSich binokularnich anomalii a jejich vySetfovani pomoci
raznych testti v klinické praxi. Prizmatickou korekci 1ze oznacit jako jednu z nejucinnéjSich
metod pii feSeni binokularnich anomalii, ¢i mtize i negativné ovlivnit zrakové vnimani jedince?
V této praci je vysvétlen princip a zapis prizmatického klinu, jeho vyuZiti, ale také jeho vyhody
¢inevyhody. V neposledni fad€ jsou popisovany nechténé navozené jevy vlivem prizmatického
klinu, pfedevs§im disperze svétla ovlivitujici zrakovou ostrost, coz souvisi s praktickou ¢asti

prace.

S tématem mé bakalarské prace jsem bohuzel velmi Gzce spjata, proto hlavni motivaci
pro mé bylo zjistit o daném problematickém tématu, ktery muj zivot velmi ovliviiuje, co
nejvice. Od puberty jsem nosila nespravnou brylovou korekcei, ktera mé nesnesitelné potize
jeste stupnovala, az diky tomuto studiu jsem pochopila sama, kde se stala chyba a ¢emu by mél
kazdy kvalitni o¢ni specialista pfedchazet. Jiz skoro rok nosim prizmatickou korekci a jsem

typickym piikladem dekompenzované heteroforie.

Cilem mé bakalarské prace je rozsifit znalosti o¢nim specialistim o vyuzivani
prizmatické korekce v dostatecné mire jako béznou soucast jejich praxe, a naopak pomoci
a ukézat problémovym jedinctim, Ze vzdy existuje alespon néjaké feSeni k vymizeni zrakovych

obtizi.
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2 Binokularni vidéni

Binokularni vidéni je definovano jako koordinace a spojeni obrazu obou dvou o¢i za
vzniku vysledného jednoduchého zrakového vjemu. Jde o pfenos monokuldrni senzorické
a motorické informace. Zrakovy vjem je zprostiedkovan obéma ocima cestou zrakové drahy

a zrakového centra pomoci centralni nervové soustavy. [1,2,4]

Vysledny obraz neni dvojity, ale jednoduchy, je tvofen piekrytim obou dvou obrazl
separatné z kazdého oka a jeho naslednym spojenim, idealné za vzniku hloubkového

prostorového vjemu. [1,2]

2.1 Teorie binokularniho vidéni

Zrakovéa dréha je Ctyfneuronova sensitivni draha, kterd zac¢ind v o¢ni sitnici, propojujici
o¢i s mozkem. Svételné podnéty jsou prendSeny ze sitnice az do primarni zrakové oblasti
v tylnim laloku. Prvni neuron zrakové drahy tvofi specidlni svétloCivé buiiky, nazyvané
fotoreceptory (ty€inky a cipky), které sou rozmistény v nejvnitingj$i vrstvé sitnice.
Fotoreceptory jsou preméneéné neurony, jejichz jeden dendrit se chova jako svétlocivy vybézek,
ktery dokaze preménit svételné podnéty na nervovy vzruch. Jejich axidlni ¢asti tyto nervové
vzruchy pfedavaji dal na druhé neurony sitnice, které tvoii bipolarni buiiky. Soubor téchto
bipolarnich buné€k se oznacuje jako ganglion retinae. Tteti buniky sitnice lezici nejblize jejimu
nitroo¢nimu povrchu se obecné oznacuji jako gangliové buiiky, soubor pak ganglion opticum.
Jsou umistény po vnitinim obvodu bulbu a tyto neurony se sbihaji ve zrakovém nervu. Chiasma
opticum je mistem kiiZeni se vlaken sitnice vybihajici z nervi optici pfed pfednim okrajem téla
kosti klinové, kde dochézi ke sjednoceni vlaken jednostrannych mist sitnic pravého a levého
oka. Od Chiasma opticum pokracuji dale vlakna ve zrakovych svazcich dle tractus opticus az
ke zrakovému centru, kde se nachdzi Ctvrté neurony zrakové dréhy v corpus geniculatum
laterale. Buiiky téchto axont tvofi zrakovou radiaci. Ke spojeni obrazu a vzniku zrakového

vjemu dochdzi az v tylnim laloku, kde pfislusné nervy zrakové drahy konci. [5]

2.1.1 Tycinky a ¢ipky

Sitnice obsahuje specialni svétlo¢ivé elementy rozliSujici se na dva typy. Ty¢inky jsou
svétlo¢ivé buiiky bez schopnosti rozeznavat barvy zajistujici skotopické vidéni. Cipky jsou
naopak prvnimi neurony sitnice zajistujici fotopické vidéni a tim nesou odpovédnost za

zrakovou ostrost. Obsahuji zrakové barvivo iodopsin, které je maximalné citlivé na ervené
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svétlo vyssi intenzity. Na sitnici se celkoveé nachazi 6 miliont ¢ipkti a 120 miliont tyc€inek. [5]

ZRAKOVA DRAHA

BULBUS OCuLl

TRACTUS OPTICUS

AREA PRETECTALIS

CORPUS

\
4. NEURON

4

SULCUS CALCARINUS
AREA 17

LOBUS OCCIPITALIS

Obrazek 1: schéma zrakové drahy [30]

2.2 Jednoduché binokularni vidéni

U jednoduchého binokuldrniho vidéni se rozliSuji tfi kvalitativni trovné. Prvni Grovni
je simultanni percepce se superpozici. Je to jeden z nejzékladnéjSich stupiii binokularity a od
n¢ho se odviji celkoveé dalsi vyvoj binokularniho vidéni. Jde o schopnost soucasn¢ vnimat
a prekryt obraz obéma oc¢ima. Druhou Uroven se nazyva urovni fuze, tedy spojeni obrazu
pravého a levého oka za pomoci motorickych a senzorickych procest. Motoricky proces
funguje na principu Sesti okohybnych svaltl, které spolu kooperuji. Senzoricka ¢ast fuze pracuje
na bazi centralni nervové soustavy a jeji zrakové drahy. Fizi se d€li dle mista fixace na centralni
(foveolarni), paracentrdlni (makularni) a periferni. Tieti a zaroven posledni uwrovni
binokularniho vidéni je stereopse, vznik prostorového vidéni, schopnost vnimat trojrozmérny

obraz a jeho hloubku ostrosti. Dillezitou podminkou stereopse je fuze. [2,3,4,28]
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2.2.1 Zrakova ostrost

Zrakova ostrost je kvalita a schopnost lidského oka rozliSovat detaily v prostoru. Jedna
se o nejmensi vzdalenost dvou bodll v prostoru, kterou Ize jesté od sebe rozeznat a nevnimat
jako jeden bod, tzv. minimum separabile. Pfedpokladem musi byt obraz na sitnici, ktery je
oddélen alesponi jednim Cipkem jako mezera mezi predméty. Jestlize ma byt dvojice boda
vnimana oddélené, musi dojit k podrazdéni dvou samostatnych svétlocivnych elementt tak, aby
mezi nimi zUstal alespon jeden ¢ipek nepodrazdény. Zakladni jednotkou rozliSovaci schopnosti

oka byla ustanovena jedna thlova minuta (1'). [19,20,27,29]

2.2.2 Stereopse

Stereopse vyrazn¢ zvySuje schopnost rozliSovat rozdily v hloubce ostrosti. Pii
nejlepSich podminkach 1ze detekovat disparitu mezi objektem, ktery je fixovan a okolnim
prostiedim. Rozdil téchto vzdalenosti, kdy jsou okolni objekty rozostieny a utlumeny, ndm

navozuje hloubkovou ostrost obrazu. [1,2]

Lidské o¢i vlivem jejich postaveni vnimaji okolni svét kazdy z jiného hlu, tudiz obrazy
vytvofené na sitnici nebyvaji stejné, proto obvykle nastavd mensi disparita obrazl ¢i objektt.
Tyto disparity umoziiuji hloubkové vnimat prostor a prostorové usporadani. Stereopse navozuje

trojrozmérnou strukturu svéta, vnimani perspektivy a hloubky ostrosti obrazu. [2]

Pro zajimavost napiiklad zvifatim stereopse umoziuje zlepSovat prostorové vidéni
pfi lovu nebo naopak vnimat jakakoliv ohrozeni. Lze si pov§imnout zna¢ného rozdilu v zorném
poli binokularniho vidéni zvifat typu lovce a lovenou zvéti. Obecné vzato vSechna zvifata se
dvéma ocima maji binokularni vidéni. I ta zvifata, které maji o¢i umisténé postranné jsou

schopni integrovat informaci a spojit vjemy z obou o¢i dohromady. [2,3,4]

2.3 Podminky binokularniho vidéni

Spravna funkce binokuldrniho vidéni je vazana na fadu ovliviiujicich faktort, které 1ze

rozd¢lit do 3 hlavnich okruht. [1]

1) Anatomie vizualniho aparatu

2) Motoricky systém — koordinace pohybu oci
- Volna pohyblivost bulbi ve vSech smérech
- Paralelni postaveni oc¢i pfi pohledu do dalky
- Funk¢ni motorické a senzorické drahy

- Souhra akomodace a konvergence
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3) Smyslovy/senzoricky systém
- Centralni fixace obou o¢i
- Podobna velikost retinalnich obrazt

- Normalni retindlni korespondence [1]
Anomalie v kterémkoliv ze 3 okruhi miize zplisobovat obtize nebo dokonce muze
vyfadit binokularni vidéni, proto je velice diilezité u pacientd s binokularnimi obtizemi peclivé

vySetfit vSechny ze 3 hlavnich okruhi. [1]

Two anatomically
aligned eyes

Motor Sensory Fusion lock
fusion fusion

Fusional reserves

One percept

Obrazek 2: Schéma ukazujici interakci ocni motorické funkce se senzorickym systémem [1]

2.4 Korespondujici body sitnic, horopter a Panumiiv prostor

Kazdy sitnicovy bod jednoho oka odpovida stejnému umisténi v prostoru s konkrétnim
bodem sitnice oka druhého. To znamend, ze fovea (misto nejostiejSiho vidéni na sitnici) ma
stejné vlastnosti s foveou oka druhého, tzv. normdlni retinalni korespondence. Kvuli této
schopnosti 1ze pozorovat objekt vidén dvéma ocima jako jeden jednoduchy vjem. VSechny

ostatni nekorespondujici body sitnice se nazyvaji disparatnimi. [3,6]

Horopter je definovan jako souhrn vSech bodl v plose, které stimuluji korespondujici
body sitnice. Jedna se o trojrozmérnou kiivku spojujici korespondujici mista na sitnici pravého
alevého oka za vzniku jednoduchého obrazu (fize). Body maji horizontalné pravidelnou
vzdalenost od sitnice. Tento prostor je pomysin€ ozna¢ovan do tvaru paraboly. Linie horopteru
je obecné nazyvana Vieth-Miillertiv kruh (geometricky horizontalni horopter). S navozujici

konvergenci se tento kruh zmensuje. [3,6]

Panumtv prostor je oblast v prostoru pifed okem, kde lze je jest€¢ mozny vznik

jednoduchého vjemu a jeho prostorového zobrazeni z disparatnich nekorespondujicich boda
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sitnice. Jedna se o pomyslnou ochrannou zénu pted vznikem dvojitého vidéni. Body lezici pred
i za Panumovym prostorem jsou vnimany dvojité, tedy je vyvoldna fyziologicka diplopie.
Clovék tuto diplopii nemusi ani pocitit, protoZe se ji naucil nevnimat. Panumiv prostor

obklopuje horopter. [3,6]

Panumtiv areal je oblast v okoli jednoho bodu sitnice, kdy jiz za pfitomnosti disparity
nevznikne diplopie, ale dochdzi ke vzajemnému spojeni obrazi a ¢lovek tim dokaze vnimat

objekty prostorové. Panumovu aredlu odpovida v prostoru Panumiiv prostor. (obr. 3) [3,6]

horopter

Panumdav <
prostor

f 4~ Panumuav
areal

Obrazek 3: schéma horopteru a Panumova prostoru [6]

2.5 Vyvoj binokularniho vidéni

Binokuldrni vidéni je ziskand schopnost, kterd se zacind vyvijet ihned po narozeni
s vyvojem a dozravani sitnice a jeji zluté skvrny, resp. foveoly. Vyvoj zrakovych funkci trva
nékolik let. Je diilezité z hlediska diagnostiky jakékoliv odchylky od normélniho binokularniho

vidéni sledovat vyvoj jiz od narozeni ditéte. [4,5]

Novorozenec ma jen zakladni pupilarni reflex, rozpozné svétlo a tmu a jeho uroven
sitnice by se dala pfipodobnit k zvifeti krtku. Jiz béhem prvniho mésice se vyviji monokularni
reflex, v druhém mésici se postupné zatazuji i verzné konjugované pohyby, kdy novorozenec
je schopen vyuzit obé o¢i a vnimat pohybujici se objekt, v nasledujicich mésicich se pridavaji

1 vergencn¢ disjungované pohyby pro zaostfeni objektli v riznych vzdalenostech. Do jednoho
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roku ditéte je pln¢€ vyvinut reflex konvergence a akomodace, schopnost zaostfovani predméta
a zaCind se projevovat pomalu i stereoskopické vidéni. Prvni kriticky v€k pro detekci
a diagnostiku jakéhokoliv strabismu je 6. mésicli, v tu dobu by jiz méla byt plné¢ vyvinuta
koordinace bulbl. Proces zdokonaleni, upevnéni a stabilizace probihd do 6. roku zivota. Do
6.let véku ditéte se upeviuje binokularni vidéni a zrakova ostrost by méla byt rovna jedné.
Porucha ve vyvoji binokularnich funkci vede k amblyopii ¢i naruseni centralni retindlni fixace.

[4,5,12,28]
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3 Okulomotorika

Pohyblivost o¢i zajist'uji okohybné svaly, jejich tikolem je dosdhnout kooperaci vSech
Sesti okohybnych svali jednoduchého binokuldrniho vjemu. Na kazdém oku se nachazi Ctyti
pfimé, dva Sikmé svaly a zveda¢ o¢niho vicka. Mezi pfimé svaly fadime horni, dolni, vnitini
a zevni (rectus superior, inferior, medialis a lateralis), zatimco Sikmé svaly jsou jen horni Sikmy
(obliqus superior) a dolni Sikmy (obliquus inferior). Horizontalni svaly, tedy vnitini pfimy
a zevni pfimy, maji jen jednu primarni funkci, umi vykonavat pohyb oka jen v jednom sméru.
Zbylé Ctyti okohybné svaly maji kromé primarni i sekundarni funkei, dokazi ovlivnit pohyb

oka 1 v jinych smérech. [3,4,5]

Na inervaci Sesti okohybnych svall se podili tfi hlavové nervy. Nervus oculomotorius

III., nervus trochlearis IV. a nervus abducens VI. [3,4,5]

Nervus oculomotorius inervuje horni, dolni a vnitini pfimy sval, dolni Sikmy sval
a zvedac horniho vicka. Nervus trochlearis inervuje horni Sikmy sval. Nervus abducens inervuje

zevni ptimy sval. [3,4,5,9]

Oko nikdy neni v klidu, i pfi soustfedéni se na priméarné pozorovany predmét vykonavaji
o€i tzv. sakadické pohyby, rychlé, trhavé, drobné, nepozorovatelné pohyby bulbu, jimiz oko
chce, co nejvice a nejpodobnégji ofima prozkoumat pozorovany objekt a tim rozsifit misto
nejostiejSiho vidéni v makule. Horni a dolni pifimé svaly dokaZzi i rotani otdCeni bulbu.

Binokuldrni pohyby jsou koordinované vzajemné pohyby obou dvou o¢i. [3,4,5]

Dukce je druh o¢niho pohybu kolem vertikalni, horizontalni a ptedozadni osy. Pohyb
bulbu dovnitt, tedy k nosu se nazyva addukce, naopak zevn¢ abdukce. Elevace je pohyb

vertikdlni smérem nahoru, naopak vertikalné dolt se nazyva deprese. [4,5,10]

Na pohybu o¢niho bulbu ur¢itym smérem se podili najednou nékolik svalti dohromady,
proto existuji jisté zdkony o motorické spolupraci obou oc¢i. Okulomotorické svaly se déli na
agonisty a antagonisty. JiZ z nazvu lze odhadnout, Ze se jedna o kooperaci dvojici svalt. Kazdy
agonista musi mit svého antagonistu. Agonista je hlavni sval, m4 svou primdrni funkci,
vykonévajici pohyb danym smérem, zatimco antagonista ho vykonava v opaéném sméru.
Mohou se objevit i svaly synergistické, které pomahaji a spolupracuji na daném ocnim pohybu.
Pii pohledu doprava, kooperuje zevni pfimy sval pravého oka s vnitinim pfimym svalem oka

levého. Prave pfi tomto sméru o¢nich bulbti je utlumena funkce antagonistd, pti naSem piikladu
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vnitiniho pfimého svalu vpravo a zevniho ptimého svalu vlevo, tomu lze nazyvat simultanni

relaxace antagonistu. [4,7,10]

Harmonickéd kooperace a Cinnost parovych okulomotorickych svali je ovliviiovana
dvéma zakony. Prvni je zakon o reciproké inervaci antagonistii (Sherringtoniiv), ktery popisuje,
ze jakmile je zvySena inervace pro urCity okulomotoricky sval, je zaroven pfi stejné mife
utlumena funkce inervace pro jeho daného antagonistu. Symetrickd inervace agonistti udava
druhy zakon, tedy zdkon o motorické korespondenci (Heringiiv). Stejny nervovy impulz

o stejné intenzité je posilan do dvojice druhostrannych agonistu. [4,7,10]

Superior
rectus muscle

Superior
oblique muscle Optic nerve (Il) Oculomotor  Trochlear nerve (IV)

nerve (Ill)
Optic chiasm

Medial

rectus muscle nerve (Vi)

Inforior
oblique rectus muscle Ciliary Lateral rectus
muscle ganglion muscle (cut)

Obrazek 4: schéma zobrazujici umisténi Sesti okohybnych svaltl a jejich inervaci [9]

3.1 Zakladni pohledové mechanismy

Zakladni pohledové mechanismy, aneb pohyby o¢niho bulbu, jsou nedilnou soucasti

vlivu na binokularni vidéni.

3.1.1 Vergen¢ni pohyby
Vergencni pohyby jsou koordinované ale protismérné pohyby obou dvou o¢i, pfi nichz
se osy o¢i staci bud’ k sobé€, odbornéji nazyvané konvergentnim pohybem, nebo se osy staci od

sebe, divergentnim pohybem. [3,4]

Vergencni pohyby zajistuji senzorickou fuzi. Tyto pohyby umoziiuji sledovat objekt,
ktery se napiiklad rychleji oddaluje ¢i pfiblizuje a také rychlou zménu fixace pozorovaného
objektu. Tento jev zdvisi na konvergencnich a divergencnich pohybech obou dvou oci.

Konvergen¢ni pohyb o¢i je nezbytny pfi pozorovani do blizka a fixace pfiblizovaného objektu,
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zatimco divergentni pohyb bulbii vraci o¢i do jejich paralelniho postaveni. Jedna se o pomysiné

uvolnéni okulomotorickych svalii po konvergenci. [3,7,8]

3.1.2 Verzni pohyby
Verzni pohyby jsou koordinované stejnosmérné pohyby obou dvou o¢i, jejichz osy jsou
stale paralelni. V klinické praxi lze vySetfovat Sest zdkladnich pohledovych sméri. Verzni

pohyby maji jako hlavni funkci zvétSeni zorného pole a monokuldrni fovedlni fixaci. [3,4,7]

Kviili rychlosti sakadickych pohybti o¢nich bulbtl, dochéazi k peneseni vjemu objektu
z periferie az na makulu (foveolu). Sakadické pohyby dokdzou dosdhnout rychlosti az 700

stupiii za sekundu a tim se fadi mezi nejrychlejsi ocni pohyby bulbu. [3,4,7]

Sledovaci o¢ni pohyby umoziiuji neustale zamétrovat pohybujici se objekt tak, aby doslo
k hladkému piesunu vjemu az na foveolu, a obraz se neustale promital na misto nejostiejSiho

vidéni na sitnici. [7,8]

Sakadické a sledovaci o¢ni pohyby spolu musi i v nékterych situacich kooperovat. Tyto
pohyby mohou byt volni i mimovolni. Korové motorické centrum v tylnim laloku fidi pohyby
volni, a naopak v ¢elnim laloku fidi reflexni, zrakové podminéné pohyby. Clovék miize ménit
pohledové sméry dle vile, ale pfi automatickych zrakové podminénych pohybech, udava se
napiiklad fixa¢ni reflex, je tento jev podminén sluchovym ¢i hmatovym stimulem. Pravé tyto

pohyby nazyvame mimovolni. [3,7,8]

3.1.3 Reflexni pohyby

Mezi reflexni pohyby se fadi vestibulo-okularni reflex a optokineticky nystagmus. O¢i

vyrovnavaji pohyby hlavy pravé vlivem vestibulo-okuldrnimu aparatu. [3,5,7]

Vestibulo-okularni reflex je velmi dilezity pro celkovou koordinaci o¢€i, hlava a télo,
bez n¢j by nase pohyby oc¢i a hlavy spolu nekooperovaly. Tento reflex ovliviiuje primarni
zrakovou osu. Pii jakémkoliv pohybu hlavy, by pohyb o¢i mél byt v opacném sméru, tim se
stabilizuje pohledova osa. Anomalie dradhy vestibulo-okularniho aparatu muze skoncit az

nystagmem. [3,5,7]
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4 Vztah akomodace a konvergence

Akomodace a konvergence spolu velmi uzce souvisi. Akomodace navozuje
konvergenci, a naopak konvergence navozuje akomodaci. Akomodace a konvergence maji
spolecny pifivodny neuron zrakové drdhy, a proto akomodace s konvergenci probihd vzdy
spole¢né. Pti pohledu na pravé nekonecno pohledové osy bulbt jsou paralelné postaveny, tim
vnimany obraz dopadé na misto nejostiej$iho vidéni na sitnici. OvSem pfi pohledu do blizka se
zvySuje konvergentni pohyb, pohledové osy oc¢i se sbihaji k sobé, dochazi k zizeni a stahu

zornic, aby byla stale pfitomna maximalni ostrost vidéni. [1,3,5,7]

Pro klinickou praxi je velmi dilezity akomoda¢né konvergenéni pomér, ve zkratce
AC/A pomér. Udava miru, kterou ovliviiuje akomodace konvergenci, jinak feceno, jak silna
konvergence je zplisobena danou akomodaci, udavana v jednotkach prizmatické dioptrie [pD].
Primérna hodnota naméfena v bézné populaci je 3 pD pii zméné o 1 pD. Tento pomér se
pouziva pro zjisténi anomalii, méfeni kvality binokuldrniho vidéni a diagnostice forii do blizka
a jeji nasledné korekce. K zjisténi AC/A poméru jsou znamy dvé metody: vypocetni
a gradientni metoda. V odborné vetejnosti se nejcastéji vyuziva pocetni metoda pomoci vzorce

Scheimana a Wicka:
=IPD(cm) + NFD(m) x (Hn — Hf)

Pupilarni distanci udavanou v centimetrech se oznacuje IPD, zkratka NFD znaci vzdalenost
blizkého bodu fixace v metrech, Hn znamend forie na blizko a Hf forie namétena do dalky.

[193’597]

Druhd gradientni metoda se stanovi naméfenim forie do blizka, poté se ptedlozi
klientovi ¢ocky s dioptrickou hodnotou -1,0 a znovu se zméti forie do blizka na tom stejném

testu. Velikost zmény forie odpovida hodnoté akomodaéné konvergencniho poméru. [1,7,11].

AC/A pomér klesé s vékem, coz je logické, protoze s vékem je podminén ubytek
akomodacnich schopnosti. Pti zjisténi vysokého AC/A poméru miiZe jit o konvergenéni exces,
jedné se o esoforii do blizka nebo exces divergence, tedy exoforii do dalky. Kdyz naopak je
zjistén nizky AC/A pomér, jde o nedostatecnou konvergenci, exoforii do blizka, nebo téz

o nedostate¢nou divergenci, mysleno tim esoforii do dalky. [1,3,5,7]
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5 Anomalie binokularniho vidéni

.....

odchylkam. Pokud je narusena jakakoliv spolupréace o¢i, nedojde k binokularnimu vidéni, tedy
ke vzniku jednoduchého zrakového vjemu, dochazi tim ke zméné vnimani pozorovaného
objektu, snizeni zrakové ostrosti, poruchy v zorném poli ¢i nevnimani trojrozmérného prostoru.
Nasledkem miize byt bud’ v motorické casti uchylka oka ¢i o¢i, nebo v senzorické casti
nedopadajici zrakovy vjem na piisluSné misto nejostiejSiho vidéni na sitnici. Nase té¢lo mtize
zareagovat na podnéty ztéchto odchylek rtiznymi adaptacnimi procesy, jako je napiiklad
suprese oka (viz kap. 5.5). Strabismus se dé€li na zjevné (heterotropie) a skryté (heteroforie). U

déti se jedna o jednu z nejcastéjsich zrakovych vad. [3,10,11,29]

5.1 Heterotropie

Porucha vzdjemné kooperace o€i je nazyvana manifestnim strabismem, jinak fe¢eno
heterotropii. Postaveni oc¢i je viditeln¢ asymetrické, osy bulbil nejdou stejnym smérem do
jednoho bodu, ale uchyluji se. Postaveni vedouciho oka je pfimo namifeno do bodu fixace,
naopak druhé uchylujici oko $ilha. Uchylkou ilhani lze nazyvat osy obou o&i svirajici uréity
uhel. Pfitomna je porucha jednoduchého binokuldrniho vidéni. Existuje nékolik typt tropii
zafazenych dle sméru uchylky: exotropie (Silhani dovnitt), esotropie (Silhani ven), hypertropie
(Silhani nahoru) a hypotropie (Silhani dolu). Dle uhlu uchylky se dé€li strabismus na

konkomitantni (dynamicky) a inkomitantni (paralyticky). [3,10,11]

5.1.1 Konkomitantni (dynamicky) strabismus

Konkomitantni strabismus ma stejné veliky uhel Silhani ve vSech moznych pohledovych
smérech. Vznikd predevSim v predskolnim véku, vyvojovou odchylkou senzomotorické
koordinace o¢i. Nejvice je tento druh strabismu zastoupen u déti. VEétSinou postizeny nema
subjektivni potiZe, nemusi byt pfitomna diplopie a neni ani narusena motilita o¢i. Jedna se o
vrozenou vadu, kterda mize skoncit az amblyopii (tupozrakosti). Nejcastéj$i kompenzace je
konzervativni 1éCba, tedy spravna brylova korekce, okluze pti amblyopii ¢i ortopticka cviceni.

[3,10,11]

5.1.2 Inkomitantni (paralyticky) strabismus
Paralyticky strabismus mtize vzniknout kdykoliv béhem Zzivota, nejcasteji u dospelych

jako nasledek urazu, tumort, zanéth ¢i degenerativnich chorob, ale mlize se objevit i vrozeny
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paralyticky strabismus. Pfi¢inou je nejcastéji paréza okohybného svalu v dasledku 1éze jeho
ptislusného nervu. Oproti konkomitantnimu strabismu neni tolik rozsifen, postihuje asi jen 1%
populace. Lidé trpici timto strabismem maji naruSenou hybnost o¢i ve sméru maximalni funkce
svalu, proménlivy uhel §ilhdni v rGznych moznych pohledovych smérech a potykaji se
s problémem dvojitého vidéni. Kompenzace u paralytického strabismu miize byt nato¢eni nebo

nespravné drzeni hlavy slouzici k vylouceni diplopie. [3,10,11]

5.2 Heteroforie

Heteroforie je popisovdna jako skryté Silhani, vyskytujici se pifi nerovnovaze
okulomotorickych svalii, dysfunkci ¢i insuficienci konvergence nebo akomodace. Skryté
Silhani 1ze rozpoznat pfi zruseni fuze, to 1ze docilit zakrytim a vyfazenim jednoho oka. O¢i ve
spravném postaveni béhem binokularniho vidéni udrzuje pravé fuze. Po prekryti jednoho oka,
oko pod okluzi se uchyli vlivem pfevahy jednoho z okulomotorickych svalt a po odkryti se

prosadi fizni mechanismus a tim se vrati oko zpét do paralelniho postaveni. [10,11,12]

V populaci je heteroforie celkem bézna véc, nékdo o ni ani nemusi védét, protoze si ji
jeho motoricky a senzoricky systém dokaze sim vykompenzovat bez jakychkoliv symptomt,
obvykle bez diplopie a bez suprese. Tato forie se nazyva kompenzovana a nevyzaduje feSeni.
Problém ovSem nastdva v pfipad¢, Ze naS mozek jiz nedokaze tuto forii piemoci. Pfi
dekompenzované heteroforii se objevuji symptomy, které v bézném Zzivoté pridélavaji starosti.
Tyto symptomy lze obecné nazvat muskularni astenopii. Po disociaci obrazu dochazi
k pomalejsimu spojeni vjemu a nepfijemnému dvojitému vidéni. Vyskytuje se 1 pfi
dekompenzované heteroforii slabsi suprese a slabd stereopse. Vlivem tnavy, nemoci, ale i
alkoholu mtize dojit k docasnému zeslabeni fuze a Gchylka pfejde v intermitentni manifestni

Silhani. [10,11,12]

Jak velikou forii lze oznacit jako ,pfirozenou*? V riznych publikacich se dle
jednotlivych autori vyskytuji mirn€ odliSné hodnoty, ovSem primérné¢ ocekavana hodnota
s vySetfujici vzdalenosti na 6 m by se méla pohybovat okolo 1pD BO. Do blizka na pfiblizné

40 cm je oc¢ekdvanou hodnotou 3pD BO. [10,11,12]

Pii méfeni forii se musi dbat zvySené opatrnosti. Je totiz moznost, ze hodnoty forii
budou béhem dne ale i béhem vysetfeni kolisat, napf. vlivem unavy, ale i vlivem metodiky
vySetieni. Refrakéni vady mohou ovliviiovat i velikost heteroforie. Hypermetropické o¢i maji
spiSe sklony ke konvergenci, tedy osy oci se sta¢i k nosu, naopak myopické oci ven, tedy k

divergenci. [10,11,12]
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5.2.1 Klasifikace heteroforie

Heteroforii lze rozdé¢lit dle sméru uchylky na horizontalni, vertikalni, rotacni

a smiSenou. [10,11,12]

Horizontalni tichylky se nazyvaji esoforie a exoforie. Pfi esoforii dochazi ke sbihani ¢i
konvergenci pohledovych os o¢i, naopak u exoforie pohledové osy diverguji, tedy se staci ven.
Vertikalni deviace miizou byt hypoforické, kdy jedna z vizualnich os je nize nez ta druhd, nebo
hyperforické, kdy pohledovéa osa jednoho oka je vyS nez oka druhého. Rotacni deviace se
zpravidla nekompenzuji a ani nijak neléci, jsou velmi vzacné. Existuji excykloforie znamenajici

staCeni oka temporalné nebo incykloforie, kde se sta¢i oko nasalné. [10,11,12]

5.2.2 Symptomy dekompenzované heteroforie

Symptomt dekompenzované heteroforie existuje opravdu mnoho, jde spise o
individudlni potize. Bolest hlavy je velice ¢astym symptomem, ale je otdzkou, jestli za to
opravdu muze jakékoliv binokularni anomalie. Bolest by méla byt citit na Cele, ve frontalni
casti, okolo oci, nejcastéji tupa a dlouhotrvajici, progresujici pti inave a ke konci dne, kdy jsou
o€i, respektive okulomotorické svaly, jiz vyCerpany. Problém muze nastat i pfi dlouhém
pozorovani jedné a té samé vzdalenosti a tim nuceni o¢i konvergovat ¢i divergovat delsi dobu.
oka se pomuze uvolnit stah a napéti okulomotorickych svalli, vidéni tim na jednu danou
vzdalenost byva komfortnéjsi, ale prostorové zaostava. Vyskytuje se i abnormalni postaveni
hlavy, pii kterém si ¢lovek kompenzuje dvojité vidéni, nos v tu chvili slouzi jako okluze. Dalsi
symptomy souviseji s orientaci v prostoru, Spatny odhad vzdalenosti nebo dokonce absence

trojrozmérného vnimani. [1,11]

5.3 Fixacni disparita

Malé odchylka zrakové drahy jednoho nebo obou o¢i, pfi fixovani bodu v prostoru bez
ptitomnosti diplopie, nazyvame fixa¢ni disparitou. Odchylky se pohybuji mimo horopter, ale
stale jest¢ v mezich Panumova prostoru, proto je pfitomno jednoduché binokularni vidéni.
Fixac¢ni disparita je ale v mezich normy béznéa u fuzniho mechanismu, ovSem kdyz se objevi
vy$si deviace, mize jit o chybu v ovladani fuze a je doprovazena symptomy dekompenzované
heteroforie. V klinické praxi rozeznavame dva stupné fixacni disparity. Prvni stupen se
pohybuje na hranicich Panumova arealu, neni schopno motoricky kompenzovat, ale senzoricky

kompenzovéno je. Pro vyskyt druhého stupné fixacni disparity musi byt delsi dobu pfitomen
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jiz prvni stupen. U druhého stupné se Panumuv areal protahne. Mtize dochazet az k supresi oci,

snizeni visu i obtize se soustfedénim. [3,29]

5.4 Anomalni retinalni korespondence

Anomalni retinélni korespondenci Ize vysvétlit jako binokuldrni senzorickou adaptaci
o¢i na motorickou uchylku (§ilhdni). Korespondence vznikne mezi dvéma diive disparatnimi
body a rozsiii se po sitnici. Jde o nezdvaznou poruchu binokuldrniho vidéni, pokud je anomalni

retinalni korespondence v ramci blizkého prostoru zluté skvrny. [1,3]

5.5 Suprese

Suprese je definovana jako potlaceni vjemu v zorném poli za binokularnich podminek,
tedy pii odkrytém pravém i levém oku. Nedochazi k pfenosu informaci z oka Silhajiciho do
zrakového centra, tedy nastava kortikdlni utlum a zabranuje tak uvédomovani si ptichazejicich
informaci z konkrétnich mist sitnice. Pfi zakryti neutlumovaného oka mozek aktivuje oko
supresované. Supresi lze vysvétlit i jako adaptacni jev na Gchylky oka a jeho nezédouci jevy.
Dulezita je mira suprese, protoze ji nelze nijak 1é¢it ani kompenzovat. Existuji dva typy suprese,
fyziologickd a patologickd. Za pfitomnosti normalniho binokuldrniho vidéni, bez vzniku
diplopie je pfitomna fyziologicka suprese. Patologicka suprese se projevuje u binokularnich
anomalii, zobrazovany vjem na jednom oku je odlisny nez vjem na oku druhém. Alternujici
vidéni, aneb stiidava suprese pravého a levého oka, se da vyuzit v dnesni dobé pfi korekcei tzv.

monovision, kdy jedno oko je vykorigované na blizko, a to druhé na dalku. [1,11]

5.6 Amblyopie

Amblyopie je ceskym terminem nazyvana tupozrakosti, jednd se nejcastéji o
jednostranné snizeni visu, bez nalezu jakékoliv patologie. Oboustranna amblyopie se vyskytuje
jen vzacné. Amblyopie vznikd v détstvi, v obdobi zrakového vyvoje, tedy piiblizné do 6 let
veku ditéte, kde dochazi k nespravné zrakové stimulaci, kterd zptisobi neobvyklé odchylky ve
zrakovém centru, kdy je cilen¢ utlumena informace z oka tupozrakého. Diilezité u amblyopie
je v€asna 1écba, zacina se predpisem plné korekce refrakéni vady zjisténé v cykloplegii, poté se
aktivuje tupozraké oko pomoci okluze ¢i penalizace pravé oka vedouciho a s pfidanym

pleoptickym cvi¢enim lze doséhnout zlepSeni visu. [10,12]
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5.7 Anizeikonie

Anizeikonie je definovana jako rozdilna velikost nebo tvar pozorovanych obrazii na
sitnici pravého a levého oka. Rozhodujici neni velikost obrazli na sitnici, ale rozdilnost
zrakovych vjemu. ObtiZe nastavaji pfi rozdilu velikosti obrazli vétsi nez 5 %. Anizeikonie je
spjata s anizometropii (rozdilnéd refrakce pravého a levého oka) a Casto i vlivem ni vznika.

[3,38]

Anizeikonii lze rozdélit na statickou a dynamickou. Prvnim statickym typem je klasicka
anizeikonie liSici se vnimanymi rozdily ve velikosti obrazi pfi statickém fixovaném sméru
pohledu. Druhym dynamickym typem se rozumi opticky indukovand anizeikonie tzv. vyvolana
anizoforie, kterd oznacuje rozdil ve velikosti obrazli zpisobeny nepiekonanym prizmatickym
efektem pii pohledu ptes rizné ¢asti anizometropickych brylovych cocek. [1,38]

Pfi¢iny anizeikonie mohou byt optické ¢i neoptické. Optické pficiny zplsobuji
nestejnou velikost obrazil na sitnici pravého a levého oka, a Ize je délit na pfirozené, napiiklad
vlivem odli$né stavby optickych prostiedi a uméle vytvotrené, vlivem brylovych skel. V ptipadé
neoptickych pficin jsou obrazy na sitnicich stejn¢ velké, ale subjektivné jsou vnimany

s odliSnostmi, naptiklad kvili nesoumérné hustoté a rozd¢leni ¢ipk na sitnici. [1,38]
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6 VySetrovani binokularnich funkeci

Jedno z nejkomplikovangjSich témat v optometrii jsou metody pro vySetiovani stavu
binokularity. V souc¢asné dob¢ existuje opravdu mnoho testl pro zjisténi binokularnich funkci.
Vzhledem k jednotlivému principu riznych testd, l1ze ocekavat, Ze kazdd metoda bude udavat
jedinctv jiny stav binokularnich funkci, proto je nebytné pii vySetfeni pouzivat a vyzkouset
vicero testil pro potvrzeni tichylky oka. Anaglyfni a polarizaéni testy jsou v Ceské republice
jedny z nejpouzivanéjsich. Zakladem jakékoliv 1écby je dikladné vySetfeni, zjiSténi ocni,

rodinné ¢i pracovni anamnézy a spravny postup.

6.1 Anamnéza

v

specialista by na ni mél brat veliky zietel. Spravnd diagnostika korekce zéavisi piedev§im
na zjisténé anamnéze od klienta. Pozoruje se postaveni hlavy, postaveni oc¢i, stav vicek ¢irychlé
pohyby bulbl. Rodinna anamnéza ukazuje vyskyt refrakénich vad, strabismu ¢i rtiznych
anomalii o¢i jedince s ohledem na dédi¢nost. Osobni o¢ni anamnéza popisuje klientlv aktualni
stav, dosavadni korekci, ale 1 vSechny prod¢lané choroby béhem zivota, napiiklad glaukom,
katarakta ¢i jakékoliv zanéty o¢i. Do celkové anamnézy klienta se fadi celkové onemocnéni
celkovych onemocnéni jedince, protoze hladina cukru v krvi mize ovliviiovat refrakéni stav
o¢i. Pracovni anamnéza poukazuje na potieby klienta, jaka je jeho naplii dne a jaké mé potieby

a pfednosti perfektniho vidéni. [3,10,13]

6.2 Zakryvaci testy

Zakryvacim testem se rozumi takovy test, pii kterém se dokéze diferencovat, zda se
jednd o zjevnou uchylku oka (heteroforie) nebo skrytou tuchylku oka (heteroforie). Pti
vySetfovani se sleduji klientovi ocni pohyby. Je nutnost rozliSovat vySetrovani do blizka a do
dalky, oko mize mit pii zmén¢ jeho pozice jinou nebo daleko vétsi tchylku. Vhodny fazni

podnét je pro tyto testy nezbytny. [1,3]

6.2.1 Intermitentni zakryvaci test (Cover/uncover)
U téchto intermitentnich zakryvacich testii se zakryva ¢i odkryva jen jedno oko a az poté
se provadi to stejné na oku druhém. Délka zakryti jednoho oka byva obvykle 1 az 2 sekund, ale

pro plné potvrzeni uchylky mtze byt az 10 sekund oko zakryté. Intermitentni testy zjiSt'uji
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zjevnou uchylku oka, tedy pii okluzi oka nestrabujiciho, oko strabujici musi ptevzit fixaci a tim

vznikne tzv. fixani pohyb oka. [1,3,14]

6.2.2 Alternujici zakryvaci test (Alternate cover)

Tento typ alternujiciho zakryvaciho testu zjistuje skrytou uchylku oka (heteroforii).
Stiidavé opakované zakryvani levého a pravého oka odhali deviaci oka skryté Silhajiciho
vzhledem k jeho zpétnému fixaénimu pohybu. V piipad¢ heteroforie se o¢i udrzuji fuzi, tu Ize

vyftadit praveé timto stiidaveé zakryvajicim testem. [1,3,14]

* intermitentni test

« alternuijici test

Obrazek 5: zakryvaci testy v praxi [31]

6.3 Testy pro kvantifikaci heteroforie

V rutinni praxi optometristy je dilezité zaradit i binokularni screening. V soucasné dobé
existuje opravdu mnoho testll, tato kapitola popisuje jedny z béznych a nejvyuzivanégjSich

metod pro méteni pritomnosti odchylky.

6.3.1 Worthuv test

Worthiv test se skladd z cerného pozadi a Ctyf znakl sestaveného do kosoctverce.
Cervené kéro a bile kolecko jsou umistény ve vertikdle pod sebou. Dva zelené kiize lezi
v horizontale. Pfi vySetieni se pouziva Cerveny filtr pted oko pravé a zeleny filtr pied levé oko.

Pti okluzi oka levého je vniméano Cervené karo a Cervené koleCko ve vertikdle. Naopak pfti
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zakryti pravého oka jsou vnimany dva zelené kiiZe v horizontéle a zelené kolecko ve vertikale.

[12,17]

Za ptitomnosti normalniho jednoduchého binokuldrniho vidéni by mél vySetfovany
vidét standardné 4 znaky tvofici soumérny kiiz. Pokud nastane jakékoliv zména, jednd se o
binokularni anomalii. Jestlize je vniman obraz o 3 zelenych znacich, jedné se o supresi pravého
oka, naopak tomu je v pfipad¢ 2 ¢ervenych znakd, kdy se jedna o potlaceni vjemu oka levého.

[17]

Obrazek 6: Worthtiv test [17]

6.3.2 Schoberuv test

Schobertiv test pro kvantifikaci heteroforie je diky jeho jednoduchosti velice popularni.
Stejné jako Worthiiv test ma Cerny podklad, na kterém jsou umistény dva soustfedné zelené
kruhy a uprostfed nich cerveny kiiz. Opét se pouziva Cerveny a zeleny filtr. Pravé oko
s cervenym filtrem vidi Cerveny kiiz, naopak levé oko se zelenym filtrem vidi dva soustiedné
kruhy. V ptipadé¢ jakékoliv binokularni anomalie jsou znaky posunuty viici sob€ jakymkoliv
smérem dle uchylky oka. Velikost 1pD udava vzdélenost od konce ktize k prvni kruznici, ale

také vzdalenost mezi kruznicemi. [17]
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Obrazek 7: Schobertiv test [17]

6.3.3 Maddoxuv test

Zakladem Maddoxova testu je disociace obrazli levého a pravého oka, pfitom dochéazi
k potlaceni fuze jednoho oka pomoci Maddoxova cylindru. Maddoxiiv cylindr sestava z mnoha
plancylindrti, které dokazou rozmazat svételny bod pomoci jejich vysoké lamavosti. Pfi
vySetieni pouzivame Maddoxiiv cylindr, ktery je pfedlozen pfed jednim okem a Maddoxiv
kiiz, ktery vysila svételny bod. Dle pozice Maddoxova cylindru lze kvantifikovat jak
horizontalni, tak vertikdlni odchylku. V piipad¢ ortoforie prochazi svételna linie stfedem

Maddoxova ktize. Velikost deviace odpovida ¢islim na Maddoxové kiizi. [1,3,17]



VySetfovani binokuldrnich funkci 21

®

bez pritomnosti
horizontalni forie

Exoforie
korekce bazi dovnit¥

Esoforie
korekce s bazi ven

Obrazek 8: Maddoxtv test a pfitomnost exoforie ¢i esoforie [17]

6.3.4 Von Graefeho prizma

Von Graefeho metoda pouziva jednoduchou disociaci navozenou pomoci prizmat, pfi
které dochézi k zruseni fuze. Jedna se tedy o arteficialni diplopii, kterd vznikne pii piedloZzeni
6 pD bazi nahoru ¢i dolu pro detekci horizontalni heteroforie nebo 12 pD bazi nasalné pro
zjisténi vertikalni forie. VySetfovani hodnoti posunuti fadka vici sobég, dvojité vidéni ¢i zménu
velikosti pismen. Na zavér se pomoci prizmatické korekce v opacném sméru srovnaji zdvojené

obrazy. [1,15,16]

Obrazek 9: vyuziti Von Graefeho prizma pii vySetieni vertikalnich tchylek [17]
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12pD BI

Obrazek 10: vyuziti Von Graefeho prizma pii vySetieni horizontalnich tuchylek [17]

6.3.5 Polarizacni testy

Polariza¢ni testy funguji na principu vytazeni fize. Vlivem patfi€nych polariza¢nich
filtrh vnima kazdé oko jiny obraz. Disociace vjemu vznika na zaklad¢ polarizovaného svétla
a vztahem polarizatoru a analyzatoru. Existuji dva typy polarizace, pozitivni a negativni. Hlavni
rozdil je v postaveni ¢erné a bile barvy. U pozitivni polarizace je ¢erny text na bilém pozadi, u
negativni je tomu piesné naopak. U této metody se vyuziva fakt, Ze linearné polarizované svétlo
vychazi z polarizac¢niho testu, které je jeveno pod urcitym thlem. Pfi stejné uhlové orientaci

pozorovaného znaku a pfislusného filtru je dany znak viditelny. [17]

6.3.5.1 KFrizZovy test
Jedna se o test diagnostiky okohybnych odchylek s vyuzitim polarizacnich filtrt. [17]

([T}
X
O O

Obrazek 11: Ktizovy test s negativni polarizaci bez fuzniho podnétu v ptipadé ortoforie (a), vjem
levého oka (b), vjem pravého oka (c¢) [17]
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7 Prizmaticka korekce

Prizma lze nazyvat optickym hranolem ¢i klinem, ktery lame paprsky ke sméru jeho
baze. Jedna se o trojboké teéleso z prihledného materialu. Sestavuje se z baze, vrcholu a dvou
lomivych ploch. Uchyli se paprsek ve vzdéalenosti 1 m od druhé ldmavé plochy hranolu o 1 cm
nastava tzv. prizmaticky ucinek vyjadfovany v jednotce jedné prizmatické dioptrie, ve zkratce
IpD. U prizmatického klinu se urcuje GCinek, jeho sila a smér. Prizmata nezmensuji ani

nezvétsuji dany vijem. [12,18]

Obrazek 12: schéma prizmatu 1amajici paprsek [32]

7.1 Zapis prizmatu

U prizmatické korekce se urcuji dva zékladni udaje, velikost prizmatického tc¢inku a
smér baze. Zapis se urcuje bud’ pomoci TABO schématu, od 0°- 360°, nebo podle télesného ¢i
stranového sméru. Zakladni orientace prizmatické korekce zavisi na sméru baze. Orientace baze
se odviji dle typu o¢ni vady, miize byt smérem nasalné nebo temporalné ¢i nahoru nebo dolu.

[12,18,21]
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Obrazek 13: Tabo schéma [33]

7.2 Stanoveni hodnoty prizmatické korekce a jeji vyuziti v praxi

Ke korekei §ilhani a stanoveni hodnoty prizmatické korekce musi pfedchazet presny
sled optometristického vysetfeni, kde musi byt pfesné¢ dodrzena jeho posloupnost. Od
anamnézy, naturalni zrakové ostrosti ptres subjektivni refrakci az po testy na binokuldrni
anomalie. Pfi zjisténi jakékoliv odchylky pfi vySetfovani na binokularnim testu se predkladaji
prizmata zasadné jen na jedno oko od nejmensi hodnoty smérem dle typu Silhani. Cilem je
pomoci prizmatickych skel navodit jednoduché binokularni vidéni. Po aplikaci prizmat by méla
nasledovat klientova alesponi chvilkova adaptace. Jestlize se dospéje k zavéru, ze je nutnost

korekce prizmatické, tak se nasledné prizmaticka korekce rozdéli vzdy mezi obé€ oci. [12]

Prizmatickd korekce se nejcastéji pouziva v ortoptice, tvoii nedilnou soucast detekce
a v diagnostice méfeni riznych typu Silhdni a pfi terapeutickych tcelech. Pomoci prizmat 1ze
zjistit tfeba 1 fizi ¢i sitnicovou korespondenci. NejCastéji je vyuzivana pro odstranéni
astenopickych potizi u heteroforii a k ziskani jednoduchého binokularniho vjemu pii mensich
odchylkach. Prizma se miiZe pouzit i pro disociaci obrazu pfi vySetfovani binokularnich funkci,
tzv. Von Graefeho metodou (viz kap. 6.3.4). Tento klin nachéazi vyuziti i u kontaktnich ¢ocek
jako tzv. ,,prizmaticky balast“, jde o neoptické pouziti pro spravné sezeni kontaktni cocky na

oku. [12,18,21]

7.2.1 Prizmatickeé liSty
Prizmatické liSty jsou prizmata uspofadany za sebou se stoupajici hodnotou v jedné
list€. Podle sméru a orientace baze se rozliSuji liSty pro detekci horizontdlni ¢i vertikalni

uchylky. Velikou vyhodou téchto list je rychlé a snadné pouzivani s plynulym pfechodem mezi
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zvySujicimi se hodnotami prizmat pii posouvani liSty pfed okem vySetfovaného. Vyuziti

nachazi tyto liSty pfi ortoptické terapii. [21]

7.2.2 Prizmaticky test rohovkovych reflexii

Vysetiovany fixuje bodové svétlo na jakoukoliv vzdalenost, s ohledem na detekci
Silhani do blizka ¢i do dalky. VySetiujici umisti prizma pted uchylené oko a pozoruje rohovkové
reflexy. Sila prizmatu se postupné zvysuje az do momentu, kdy jsou reflexy na obou oci

symetrické. [12,18]

7.3 Vyhody a nevyhody prizmatické korekce

Jedna z hlavnich vyhod prizmatické korekce je jeji funkce pfi feSeni problému
jednoduchého binokuldrniho vidéni. Nejenomze navozuje pii binokularnich anomalii
jednoduchy binokularni zrakovy vjem, ale zabranuje vzniku dvojitého vidéni, a predevSim
ulevuje jedinci od nesnesitelnych astenopickych potizi a zlepSuje tim kvalitu jeho Zivota.

[1,10,12]

Drazsi a individualni vyroba prizmatickych cocek je jedna z nevyhod této korekce. VEtsi
hodnoty prizmatickych skel maji velmi silnou okrajovou tloustku a jsou tim tézké. Zasadni
problém se nachazi u nechténé navozenych jevl vlivem této korekce a tim jeji snizeni zrakové

ostrosti, s tim souvisi mnohdy velmi Spatné adaptace a stalé nepohodli klienta. [12,21,22,23]

7.4 Decentrace brylovych ¢ocek

Prizmatického Uc¢inku lze také docilit u brylové korekce decentraci optického stfedu
dané brylové ¢ocky. Brylovou ¢ocku Ize rozdélit na dva kliny. Konkavni cocka se povazuje
jako dvé prizmata spojena vrcholy lamavych ploch, baze klind jsou na okraji dané cocky,
naopak u ¢ocky konvexni jsou baze klinu uprostied dané ¢ocky. [21,22,23]

Vyhodou této metody navozeni prizmatického efektu pomoci decentrace brylovych
avSak decentrovanim lze dosahnout prizmatického ucinku jen omezené. Tento efekt zavisi na
hodnoté vrcholové ldmavosti cocky a moznosti posunuti optického stfedu s ohledem na vyrobni
pramér dané brylové cocky. Tento ucinek pomoci decentrace nelze navodit u nékterych

brylovych ¢ocek, jako je napt. bifokalni, asféricka ¢i progresivni ¢ocka. [21,22,23]
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7.5 Nechténé navozené jevy vlivem prizmatické korekce

U prizmatické korekce lze zpozorovat jeji nepfirozené jevy, zpusobeny zvlastnostmi
zobrazeni téchto prizmatickych skel. Klient by mé¢l byt vzdy zfeteln¢ upozornén na tyto mozné

jevy, kterym nejde predchazet.

7.5.1 ZKresleni

Obrysy a linie se zobrazuji protazené ve sméru baze prizmatu. Pii pfedlozeni baze
horizontaln¢, se zkresleni projevi ve svislém sméru, naopak u bdze vertikdlnim smérem se
protahuji vodorovné linie. Zkresleni 1ze ovlivnit rozdélenim prizmat na ob¢€ oci, ale i tak stale
ma tento jev vliv na zrakovou ostrost oka, coz mlize byt pro prvonositele prizmatické korekce

jednim z neakceptovatelnych faktort. [21,22,23]

7.5.2 Astigmatismus Sikmych paprski
Opticka osa prizmatické ¢oCky neprochédzi skuteCnym stfedem otaceni oka. Nelezici
body se na optické ose jevi rozmazané. Se stoupajicim prizmatickym uc¢inkem zesiluje tento

nechténé navozeny jev. [21,22,23]

7.5.3 Disperze

Bilé svétlo dopada na opticky hranol a pii priichodu pfes rozhrani prostfedi se lame. Pti
lomu se bilé svétlo rozlozi na soustavu barevnych pruhi. Svétlo se lame, protoze prochazi do
prostfedi, v némz se §ifi jinou rychlosti. Zadna spektralni barva se dalsim priichodem pies
opticky hranol jiz nerozklada. Disperze je zavislost fdzové rychlosti svétla na frekvenci svétla
v daném prostiedi. Tento jev pfi noSeni prizmatické korekce se zobrazi jako barevné lemy na

pozorovanych pfedmétech v periferni casti vidéni. [24,25]
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Obrazek 14: schéma vzniku disperze skrz prizma [34]
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7.5.3.1 Abbeovo ¢islo

Jedna se o bezrozmérné cislo udavajici disperzni mohutnost dané¢ho prihledného
materidlu v daném prostiedi. Hodnota Abbeova ¢isla popisuje zavislost indexu lomu dané¢ho
materidlu na vinové délce svétla, jinak feceno, jak moc dokdze urcity materidl rozlozit svétlo.

Plati, ¢im vyssi hodnota Abbeova ¢isla, tim klesa schopnost rozkladat svétlo daného materidlu.

[24]

7.5.3.2 Hranice disperze
Pii teoretickém rozboru této dané problematiky se vychazi z obecného vztahu pro
odchylku paprsku na klinu, tj. deviaci. Vzhledem k feSené problematice se staci zabyvat situaci

pouze pro malé uhly, kdy pro deviaci o plati vztah:
6=n-1.w
Kde 6 je deviace, n je index lomu a o je vrcholovy uhel klinu. [24]

Indexy lomu se vlivem disperze pro rtizné vinové délky, tedy barvy paprsku, lisi.
Potfebuje se tedy vypocitat, o kolik se navzajem odchyli naptiklad fialovy paprsek od
cerveného, to 1ze jako rozdil jejich jednotlivych deviaci:

AS=8r—6=p—1D).w—(n—1.w=w.[np—1)— (n;—1)] =w.(ng —ng)
Ze vztahu vyplyva, Ze vzajemnd odchylka dvou riznych vinovych délek je pfimo imérna
rozdilu indexti lomu pro tyto barvy. [24]

Pokud nezname ptesnou disperzni zavislost, mize se tento rozdil indexti lomu pfiblizné

ur¢it z Abbeova Cisla V, pro naSe tcely je tento zplisob dostacujici:

TlD—l nD_l
= Ngp —N¢ =

V=
ng — N¢ %4

AD =589,2 nm
AF =486,1 nm
AC = 656,3 nm (rozdil AF — AC je pfiblizn€¢ 170 nm) [24]

Pro tuto problematiku se potiebuje zjistit spiSe nez odchylka krajnich paprskii rozdil
mezi indexem lomu zeleného a Cerveného svétla, s ohledem na spektralni citlivost Cipkl
lidského oka, tj, pro vlnové délky 530 nm a 650 nm. Rozdil uvedenych vinovych délek je 120
nm. Predpoklada se, Ze disperzni zavislost je pfiblizné linearni, takZze zkoumana odchylka

paprskit A" bude:
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120 np—1 12
170 YTV 17

AS' =6, —6=w.(n; —ng) = w.(ng —ne)

Za nD se muze dosadit index lomu skla udavany vyrobcem, celkové tedy vyjde:

n—1 12

A = w. v ﬁ

Vrcholovy thel o 1ze ur€it z pozadovaného prizmatického ucinku, kde pro 1 pD se odkloni

paprsek o 1 cm na vzdalenost 1 m. Nejdiive se musi vypocitat pozadovand thlova odchylka d:

0,01 0,01 ,
1 - § = arctg—— = 0,573° = 34,2

tgd = 1

Podle vzorce pro odchylku paprsku na klinu, ur¢ime ® pro pouzivané indexy lomu cocek
(pro 1 pD).

34,27

342" = (n—1). =
2= m-D.0-0=—""

Tabulka 1: vypoctené hodnoty vrcholového thlu klinu pro jednotlivé indexy lomu

n (index lomu) o (vrcholovy thel klinu)
1,5 68,4’
1,6 57
1,74 46,2°

Nyni se muze dopocitat thlova odchylka zeleného a cerveného paprsku (530 nm a 650 nm) pro
razné typy skel s pouZzitim vzorce:

n—1 12

A = w. v ﬁ

za ® dosadime a vyjde zjednoduseny vzorec:

342 n-112 342 12

n—-1V "17 V '17

AS’

Po dosazeni parametrt skel uréime AS.
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Tabulka 2: vypoctena uhlova odchylka paprskii pro jednotlivé indexy lomu

n (index lomu) V (Abbeovo ¢islo) Ad’
1,5 58 0,42°
1,6 42 0,57
1,74 33 0,73"

Vsechny ptredchozi vypocty byly ukazkove provedeny pro 1 pD. [24]

Zména vizu o 0,1 nastava pii 0,55°, coz je hodnota srovnatelnd se zde vypoctenymi.
Ur¢i se tedy pocet prizmatickych dioptrii odpovidajici thlové odchylce 0,5, 1" a 5" a

odvozenim obecného vzorce pro pD se zadanou thlovou odchylkou:

ws=P2 L 5= arcta P2
= — = —_—
£ =700 arcte 100

Pro uhlovou odchylku plati:

D
_ arctg % 12

|4 17

AS’

Odtud:

pD 17 , 17 ,
arctgm = EV.A& - pD =100.tg (EV.Aé)

Tabulka 3: hodnoty prizmatickych skel za vzniku disperze svétla dle jednotlivych indexti lomu

n A% 0,5 1 5
(index lomu) (Abbeovo ¢islo)
1,5 58 1,2 pD 2,4 pD 12 pD
1,6 42 0,9 pD 1,7 pD 8,7 pD
1,74 33 0,7 pD 1,3 pD 6,8 pD

Ve vyse uvedené tabulce jsou vypocteny hodnoty prizmatickych skel disperze dle
jednotlivych indexti lomu v zavislosti na Abbeové Cislu pro rtizné odchylky. Rozhodujici
hodnota disperze pro podminky experimentu v praktické ¢asti je vypoctena na 12 pD. Se
zvySujicim se indexem lomu, tedy vlivem ztenceni prizmatického klinu, dojde ke snizeni

prizmatické hodnoty, pii kterém disperze svétla vznika. [24]
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8 Jiné moznosti reSeni strabismu

Navrzeni spravné korekce, zrakového tréninku ¢i operativniho feSeni vedouci
k vymezeni problémi pii vyskytu jakéhokoliv druhu strabismu, je cilem kazdého oc¢niho

specialisty, zalezi ale na individuélnich potfebach a problémech vysetfovaného.

8.1 Sférocylindricka zména korekce

V nékterych ptipadech lze problémovym jedinclim pomoci jen zménou sférocylindrické
korekce a tim nemusi dochézet k piedpisu korekce prizmatické. Exoforii je mozno v n€kterych
ptipadech korigovat pomoci rozptylek, rozptylné cocky navozuji akomodaci, naopak u esoforie
se predkladaji spojky, které akomodaci uvolnuji. Tato metoda je faktem vztahu akomodace
a konvergence, ktery popisuje AC/A pomér (viz kap. 4). Touto zménou lze predejit nckdy
naro¢né prizmatické adaptaci nebo progresi heteroforie. Opét jde o velmi individudlni

zalezitost, u které musime dbat na pozadavky a pocity vySetfovaného. [1]

8.2 Zrakovy trénink

Zrakovy trénink funguje na principu terapie o¢i a mozku, piesnéji okulomotoriky
a senzorickych funkci. Jedna se o sled cviceni navrZzen o¢nim specialistou. Cilem zrakového
tréninku je zlepSit nebo aZz odstranit zdkladni binokularni problémy bez aplikace jakékoliv
korekce ¢i chirurgickych zakroki. Zrakovy trénink Ize zacit kdykoliv béhem Zivota, dilezita je
ptfesnost a peclivost dodrzovani postupu tréninku a motivace klienta. Existuje nékolik typt

a kategorii zrakového tréninku, které zavisi na dané problematice jedince. [1]

Jedno z nejjednodussich zrakovych cviceni se nazyva ,, Tti koCky*, ktery funguje na
principu fyziologické diplopie. Tuzka se pouzivé jako pomocny fixacni pfedmét pro navozeni
vhodné konvergence. Toto zrakové cvi¢eni mize byt vyuzito jak na esoforii, tak i exoforii. Je
potieba karty ¢i papiru, na kterém jsou namalovany obrazky dvou kocek. Kocky se nachézi
uprostfed karty a jsou netplné. Kompletni vjem je mozny jen pii sledovani obou kocek bez
pfitomnosti suprese. Pro cviceni exoforie se vyuziva neprithledny obrazek ve vzdalenosti 40
cm s pohybujici se tuzkou, naopak u esoforie se aplikuje prithledna folie ve vzdalenosti 30 cm,

se kterou se pohybuje. [1,12]
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Obrazek 15: zrakovy trénink ,, TTi kocky* [1]

8.3 Operativni reSeni

Chirurgicka 1écba strabismu se primarné provadi u vétsich odchylek nebo u netcinné
jiné terapie. Operace by méla byt provedena u dlouhotrvajicich problémt, kdy konzervativni
1é¢ba neni dostacujici. Cilem chirurgické 1é¢by je vznik jednoduchého binokulérniho vidéni pii
primarnim postaveni o¢i. Primarné se operuje do stabilizace zrakovych funkei, tedy do 6 let
véku ditcte, ale operace strabismu neni vyjimkou ani u dospélé populace. Principem chirurgické

1é¢by je oslabeni ¢i posileni jednoho z okulomotorickych svali. [26,27]
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9 Experimentalni ¢ast

Problematikou, kterou se budu zabyvat je vliv nechténé navozenych jevii na zrakovou
ostrost pfi vyuziti prizmatické korekce na jakékoliv anomalie binokuldrniho vidéni. Jak moc
dand prizmatickd hodnota ovlivni danou zrakovou ostrost oka? Existuji i jiné vlivy
nesouvisejici s prizmatickou koreket, které dokéazi ovlivnit jedincovu zrakovou ostrost oka, jako
je naptiklad vétsi citlivost barev u zen €i unava oci po Case aplikace? Objevi se pifi néjaké
hodnoté pomyslnd hranice, kdy klesne zrakovéa ostrost natolik, ze nechténé navozené jevy
budou v tu chvili neakceptovatelné? V optometristické praxi se prizmatické korekce nejcastéji
vyuziva pro Silhajici déti, ale co kdyz pfi vysSich hodnotach to ma pro né spisSe negativni uc¢inek

nez ten pozitivni?

9.1 Uvod

Cilem praktické casti této bakalaiské prace je vyhodnotit a porovnat snizeni zrakové
ostrosti pii vyuzivani prizmatické korekce v klinické praxi vlivem nechténé navozenych jevi,
predevsim disperze svétla. Budou mit tyto nechténé navozené jevy touto korekci veliky vyznam
na zrakovou ostrost oka a tim ovlivnéni kvality zivota? Dokéze se potvrdit hranice 15
prizmatickych dioptrii z klinické praxe, kdy by se jiz neméla prizmatické korekce predepisovat?
Ve své praci se budu snazit odhalit, jestli vy$si hodnoty prizmatické korekce maji opravdu
takovy vyznam na sniZeni vidéni. Dosdhne dominantni oko daleko lepSich vysledkii nez oko
nedominantni? Bude mit vliv vétsi citlivost barev u Zen na vyraznéj$i vnimani disperze svétla
a tim jeho nepfipustnost piedepisovat pfedevSim Zendm vys§i hodnoty této prizmatické

korekce?

Dal$im cilem této prace bude porovnat souvislost mezi teoretickym vypoctem disperze
a fakty ve skutecnosti. Bude hranice disperze z teoretickych vypoctii odpovidat hranici jasného
vnimani disperze v praxi pfi jednotlivém experimentu piedkladani urcitych prizmatickych
hodnot? Budou tyto vysledky spolu urcitym zpiisobem kolerovat? Nebo opravdu budou hrat
roli velmi individudlni vjemy kazdého z vySetfovanych, které miiZou byt ovlivnény i1 nékolika
jinymi faktory, které lze jen téZko standardizovat? Jak velika bude adaptacni doba a Casova
odezva odpovédi na vyssi hodnoty prizmatu? Bude se u jednotlivych vysetiovanych lisit, nebo
se 1 tak u né€koho z vySetiovanych mozek nedovede na takto vysoké hodnoty adaptovat? Na
okolnosti méfeni, pocitli a vjemil vySetfovanych souvisejici s aplikaci prizmatické korekce, se

chci zaméfit a poté vyhodnotit ve své experimentalni casti.
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9.2 Metodika vyzkumu

Vlivem situace, kterd nastala souvisejici s onemocnénim COVID-19 a nouzovym
stavem v Ceské republice, tim se rozumi, uzavieni fakulty biomedicinského inZenyrstvi od
13. bfezna do odvolani a vySetfovny firmy Alcon, kde byl ptivodné vyzkum realizovan, bylo
nutné prehodnotit a zménit absolutné priibéh a jednotlivé podminky vySetieni. Z téchto diivod

mohou byt vysledky zkreslené.

9.2.1 VySetfované osoby

Vyzkum probihal vlivem Coronavirové situace v kruhu rodinném na jednom a tom
stejném misté v obyvacim pokoji. Bylo zméfeno celkem 10 lidi, ktefi permanentné nenosi
brylovou korekei, ve véku od 21 do 67 let. Vysetfovaci podminky byly pro vSechny totozné.
VysSetfovani nepocitovali zadné problémy ¢i symptomy souvisejici se Silhanim ¢i jiné

kontraindikace tohoto méfeni.

9.2.2 Priibéh vySetieni

Méteni se uskute¢nilo v pribéhu dubna a kvétna roku 2020 v doméacim prostiedi
s vyptjcenou obrubou, okluzi a prizmatickymi skly. Misto optotypu byl pouzit notebook, na
kterém byl vytvotfen na miru optotyp Landoltovy kruhy, aby s vétsi hodnotou prizmatického
skla bylo pro vySetfovaného snadnéjsi uréit znak a tim jeho zhodnoceni zrakové ostrosti
v danou chvili. Vzdalenost méfeni byla nastavena vzdy na 5 metrd. Svételné podminky byly pfi
kazdém méteni dodrzovéany stejné. Jelikoz nebyla moznost v domacim prostiedi plného
ptistrojového vybaveni, experiment probihal bez subjektivni refrakce, rovnou s pfedsazovanim

jednotlivych hodnot prizmatickych skel.

Nejdiive byla peclivé zjisténa anamnéza, zaméfend na binokulérni vidéni. Pfedmétem
zajmu byly o¢ni onemocnéni, amblyopie ¢i urazy bchem zivota, které by mohly zplsobit
symptomy ukazujici na Silhdni ¢i jiné kontraindikace tohoto experimentu. Nasledné byla
zjiSténa dominance oka pomoci testu ,,Hole in card test”, jakozto jedind moznd alternativa
odhalit dominanci za téchto podminek. VySetfovany si vytvofil pomoci svych rukou otvor,
skrze ktery se nasledn¢ podival na mé do délky. Oko, které bylo vidéno skrze otvor bylo okem
vedoucim, v ojedinélych ptipadech byl tento test neprikazny. Po dominanci byl zméfen
naturalni visus do déalky jak binokularné, tak i monokuldrng. Aby vysledky byly relevantni,
hranice zrakové ostrosti byla testovana na 1,0 visus, proto vSech deset vySetrovanych muselo
mit naturdlni visus do dalky vétsi nebo roven 1,0. Méfeni bylo provadéno monokularné, s okluzi

jednoho oka. Vyzkum vzdy zacal na dominantnim oku, protoZe je zfejmé, ze oko dominantni
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by mélo dosdhnout lepSich vysledkl, a tim pomoci vySetiovanym Iépe pochopit princip
experimentu. Pfi jednotlivém pfedkladani hodnot prizmatickych skel bylo zjisténo, jak moc se
zhorsila dana zrakova ostrost oka. Nejdiive se provadéla aplikace prizmat bazi ven, zacinalo se
na 3 pD a pokracovalo se postupnym zvySovanim az do hodnoty 20 pD, mezi jednotlivou
zménou a zvysSenim hodnoty byli nuceni vySetfovani zaviit oCi, pro jejich lepsi pohodli
a zmirnéni negativnich obtizi. Behem méfeni jedné hodnoty prizmatické dioptrie se stiidalo
10 poloh Landoltovych kruhti (obr. 15). Cilem vysetfovaného bylo poznat polohu otevieného
C Landoltova kruhu. Poté se pokracovalo na tom stejném oku uplné totoznym postupem
vkladédnim prizmat opét od 3 pD az do 20 pD, ale bazi dolu. Po dokonceni ptedloZeni hranice
20 pD si musel vysetfovany odpoc¢inout, promrkat a zavfit na chvili o¢i. AZ to bylo mozné, to

samé se opakovalo i na oku druhém, opét nejdiive prizmata bazi ven, poté bazi dolu.

Byla sledovana casova adaptace a odpovéd’ kazdého z vySetiovanych, k tomu byly
vyuzivéany stopky. Zaznamendavaly se i urcité vjemy a pocity vySetifovanych, co bylo vidéno pfti
jednotlivém ptedloZzeni urCité prizmatické hodnoty a kdy jiz byly vnimany urcité barvy
(disperze svétla), zda se potykali s rozmazanym vidénim, ¢i dokonce dvojitym vidénim a jestli

jim nebylo $patné ¢i se jim nemotala hlava. Byl bran zfetel i na urcity ndklon hlavy a postaveni
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téla vysetfovaného.

Obrazek 16: optotyp Landoltovy kruhy [35]
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9.3 Vysledky

Pro tento experiment bylo vybrano 10 lidi, 5 muzi a 5 Zen. Jak jiz bylo feceno,
jednotlivé méfeni probihalo bez subjektivni refrakce, tudiz tito lidé permanentné nenosi
brylovou korekci, ale i pfesto vlivem podminek méfeni pii této nelehké situaci mohou byt

vysledky nepiesné.

9.3.1 SniZeni zrakové ostrosti dle jednotlivych hodnot pD
Zrakova ostrost ndm pomaha kvantifikovat vykon zrakového apardtu. U déti
a mladistvych je zrakova ostrost obvykle vyssi nez 100 %, s postupem ¢asu a zvySovanim véku

samoziejme klesa.

Lze odhadnout, Zze ¢im vy$$i hodnota prizmatickych skel, tim diraznéj$i zhorSeni
vidéni. Nastane ovSem u néjaké hodnoty prizmatickych skel jakymkoliv smérem takovy zlom,
kdy jiz vlivem nechténych jevl a okolnosti nebude dosazena zadné zrakova ostrost, anebo se

dokaze mozek adaptovat i na takto vysoké hodnoty?
smér baze ven
100%
80%
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visus
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20%
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Obrazek 17: kiivka sniZeni zrakové ostrosti u sméru baze ven

Z dosazenych vysledki vyplyva (obr. 17), ze pti tomto experimentu piredkladani hodnot
prizmatickych dioptrii bazi ven je sniZeni zrakové ostrosti soustavné, ¢im vysSi hodnota
prizmatickych skel, tim i snizeni kvality vidéni. Zlom u tohoto sméru prizmat nastal jiz pii
ptedlozeni 8 pD a pokracoval az do 12 pD. Spéd sice vznikl, zrakova ostrost se zhorsila, ale ne
tak vyrazné oproti experimentu predkladani prizmat bazi dolu (obr. 18). Z toho lze vy¢ist
pomyslnou hranici zhorSeni zrakové ostrosti, kterou vySetfovani pocitovali jiz pfi piedlozeni

8 pD. OvSem i pii nejvyssi hodnoté 20 pD vySetfovani preci jen dokazali alespon tietinu poloh



Experimentalni ¢ast 36

Landoltovych kruhli rozpoznat. Tento experiment predklddanim prizmat bazi ven byl i dle
vypoveédi vySetfovanych daleko snadnéj$i nez experiment bazi dolu, i pfi jednotlivém
predkladani a sledovani vjeml vySetfovanych byla i odezva a adaptace byla rychlejsi
a obratngjsi.
smér baze dolu
100%
80%

60%

visus

40%
20%

0%
0 5 10 15 20
hodnota pD

Obrazek 18: kiivka sniZeni zrakové ostrosti u sméru baze dolu

Je patrné (obr. 18), Ze kiivka zrakové ostrosti pii predkladani prizmat bazi dolu ma sice
zlom snizeni vidéni na stejné hodnot€ jako u baze ven (obr.17), ale tentokrat pokles byl daleko
strmg&j$i a jasngji viditelnéjsi. Opét se potvrdila hranice, kdy vySetfovani i pfi tomto sméru
prizmat pocitovali sniZzeni zrakové ostrosti jiz pti 8 pD. Markantni rozdil ve snizeni zrakové
ostrosti mezi experiment predkladani prizmat bazi ven a bazi dolu jsem neocekavala. Lze se jen
dohadovat, pro¢ tomu tak je. Unava oéi po aplikaci nejdfive bazi ven je jednim z faktort, ktery

mohl takto ovlivnit vysledky.

Z obou grafii a jejich vysledkl je patrné, ze vyssi hodnoty prizmatickych skel maji
opravdu zasadni dopad na kvalitu vidéni a tim i1 Zivota. Jasny zlom nastava pti pfedlozeni 10 az
12 pD jakymkoliv smérem. Dokazala se potvrdit i hranice 15 pD z klinické praxe, kdyby se jiz
takto vysokd prizmaticka korekce neméla piedepisovat, protoze zrakova ostrost u
vySetfovanych pfi predlozeni 15 pD jakymkoliv smérem klesla pod 50 %, coz se povazuje za
vyrazné zhorSeni vidéni. I pii jednotlivém méfeni vSech deset vySetfovanych mélo zasadni
problém s témito hodnotami, zde mi bylo popséano, Ze disperze a ostatni jevy byly tak znacné,
ze ani neslo rozpoznat, kde se presn¢ Landoltiv kruh nachézi a spiSe polohu kruhu vySetfovani

odhadovali.
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Pii méfeni ovSem zalezelo na mnoho okolnich faktorech, jako byla hlavné tinava, nalada
a celkovy stav vysetfovaného. Otocenim hlavy si vySetiovani kompenzovali neptijemné jevy,
u nékoho se projevilo dokonce i naklonéni hlavy na jednu ¢i druhou stranu. Adaptacni doba je
u vyssich hodnot prizmatickych skel rozhodujici. Ttetiné vySetfovanych se nad 15 pD nedaftilo
precist zadny znak, n€kdo zase naopak po delsi adaptaci (1 min) dokazal ptecist i pies polovinu

znaku spravngé, sice stéZzi, ale pii velikém soustfedéni a namahani, jak vySetfovani tvrdili preci.

9.3.2 Porovnani vysledkii u dominantniho oka a nedominantniho oka

Jiz v roce 1861 G. M. Humphrey zjistil, ze o¢i jsou funkéné nesoumérné, od té doby se
vénuje o¢ni dominanci pozornost. Za vedouci oko je povazovano oko upiednostiiovano pii
binokuldrnim vidéni. O¢ni dominance neni vrozend, oko se stavd vedoucim jiz béhem détstvi
a pretrvava stale. Predpoklada se, ze kazdy ¢lovék ma jedno oko vedouci. Rozdil lze najit

v intenzité zrakové ostrosti pfi binokularnim vidéni. [36]

Je tedy ziejmé (obr. 19 a 20), Ze dominantni oko dosahlo lepsich vysledk celkové nez
oko nedominantni. Byl o¢ekavan ale vyraznéjsi rozdil a daleko lepsi vysledky u oka vedouciho.
Jediného vyrazného rozdilu si lze povSimnout u predkladani prizmat bazi dolu (obr. 20)
u vysSich hodnot prizmatickych skel, tam byl i z hlediska pociti vySetifovanych jasny rozdil
u vedouciho oka. Zatimco u dominantniho se snazili a vyvinuli Gsili vySetfovani ptecist alespon
jednu z poloh Landoltova kruhu u oka nedominantniho, i kdyz se trapili sebevic, neslo

rozpoznat absolutné nic.
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Obrazek 19: porovnani vysledkii dominantniho a nedominantniho oka u sméru baze ven
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Pti méfeni mélo vzdy oko dominantni daleko rychlejsi odpovéd’ a adaptaci, a dalo se
snim Iépe pracovat. OvSem naopak u oka dominantniho nastavaly Ccastéji problémy
s nevolnosti, motanim hlavy & bolesti hlavy. Casto vySetfovani s prizmatickou korekci na

dominantnim oku nevydrzeli déle neZ par minut.
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Obrazek 20: porovnani vysledki dominantniho a nedominantniho oka u sméru baze dolu

I kdyZ n€kdy byl test ,,Hole in card test™, ktery jsem provadéla na zacatku méfeni ke
zjisténi stavu dominance oka neprukazny, z vysledkli méfeni bylo ¢asem jasn¢ ziejmé, vlivem

adaptace a daleko lepsich vysledki, jaké oko je okem vedoucim.

Vzhledem k témto vysledkiim (obr. 19 a 20) lze uvazovat o prekorigovani c¢i
podkorigovani dominantniho oka ¢i naopak nedominantniho dle tchylky oka a hodnoty
prizmatické korekce. I vlivem sebemensiho rozdilu dominantniho a nedominantniho oka je
mozné dosdhnout pomoci zvySeni ¢i snizeni hodnoty na dominantnim oku pozadovaného
zrakového komfortu a tim pifijemného pocitu vidéni pro obé oci. Lze tak uvaZovat jen
u ojedinélych ptipadl, kdy se bude dbat prednostné na pocity a vjemy problémového jedince,
pro n¢hoz je tieba adaptace na prizmatickou hodnotu problémova.

Pro lepsi ptesnost a postichnuti rozdili vysledkt dominantniho a nedominantniho oka

poukazuji grafy (obr. 21 a 22), kde se rozliSuje baze ven a baze dolu pro danou prizmatickou

hodnotu.
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Obrazek 21: porovnani vysledkti sméru baze ven a sméru baze dolu u dominantniho oka

Z téchto grafli (obr. 21 a 22) je patrné, ze u dominantniho oka zasadni rozdil mezi bazi
ven a bazi dolu nebyl rozpoznan, dokonce u 18 pD méla baze dolu lepsi vysledky nez baze ven,
tézko tento jev vysvétlit. Mohla to byt chvilkova adaptace? Jak jiz bylo feceno, mnoho okolnich
faktori hralo svoji roli. Mrkéani bylo ¢astym napomocnym prvkem, jak se lépe pii vysSich
hodnotéch zorientovat. Naopak u nedominantniho oka (obr. 22) je rozdil mezi bazi ven a bazi
dolu 1épe viditelny, jiz pfi piedloZzeni 3 pD a 5 pD bazi dolu doséhl horSiho vysledku, coz se

postupné s vyssi prizmatickou hodnotou stupiiovalo.
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Obrazek 22: porovnani vysledkii sméru baze ven a sméru baze dolu u nedominantniho oka
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9.3.3 Hranice disperze svétla

Kazdy z vySetfovanych mél za kol popsat vse, co pii predlozeni jednotlivé hodnoty
prizmatickych skel pocituje a vidi. Pfedem byli vySetfovani upozornéni, Ze pii tomto
experimentu jde pfedevS§im o zobrazeni barev dané zvlastnostmi této korekce. VySetfovani si
nejcastéji sté¢Zovali na rozptyl barev na hranach notebooku a nejvice presn¢ okolo Landoltova
kruhu, coz vedlo k nemoznosti urcit polohu oteviené¢ho C. Pii méfeni ovSem i tak hraly roli
velmi individudlni vjemy kazdého z nich, které se daji opravdu jen tézko standardizovat. Urcité
méteni ovlivnila aktualni nalada, inava po Case aplikace, ale pfedev§im pohlavi jedince. Dle
vypovedi kazdého z vySetfovanych a jejich pociti byly seskupeny jejich jednotlivé hranice

urcitého vnimani barev (obr. 23).

Hranice disperze svétla pro naSe vysetfovaci podminky byla vypoctena z teoretickych
zakladl (viz kap. 7.5.3.2) na 12 pD. Z grafu (obr. 23) lze vyc¢ist, ze vySetiovani se odliSovali od
této hranice. Subjektivni pocity vysetfovanych a jejich vnimavost barev byla zaznamenana jiz
pfi niz8ich prizmatickych hodnotach, a to hlavné u zen. Polovina vySetfujicich pocitila barevné

spektrum jiz pfi predlozeni 10 pD. Nejvice se vySetfovanym jevila modra a zluta barva.

hranice disperze svétla

m8pD m10pD m12pD m15pD

Obrazek 23: porovnani hranice disperze svétla

9.3.4 Rozdilna citlivost barev u Zen a muZzi

Zeny a muzi vnimaji barvy rozdilng. Toto opodstatnéni ma evoluéni zaklad, v pravéku
byly Zeny sbéraci a musely rozpoznat nejriznéjsi odstiny k rozliSeni jedovatych a jedlych
bobuli, zatimco muzi lovili divokou zvét a k orientaci na dalku tak nepotiebovali rozeznavat

odstiny barev, nybrz hlavné pohyb a tvar. Dle védeckych vyzkumut dal§im divodem vyssi
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barevné citlivosti u Zen je dvojnasobny vyskyt chromozomu X, ktery je pravé zodpovédny za

kédovani tvorby Cipki na sitnici, které zpracovavaji barvu. [37]

VNIMAVOST DISPERZE SVETLA

12 pD 11,8 pD

9,2 pD

teoreticky vypocet muzi Zeny

Obrazek 24: rozdilna vnimavost disperze svétla

Dalsim cilem bylo potvrdit nebo vyvratit tuto skutecnost, ze Zeny maji zvysenou
citlivost pro barevné spektrum, tedy by mély pocitovat a vidét barvy jiz u mensSich hodnot
prizmatickych skel. Z grafu (obr. 24) l1ze jasné vy¢ist, ze tento fakt byl potvrzen, opravdu zeny
pocitily barvy daleko dfive neZ muzi. Rozdil mezi muzem a Zenou byl zasadni, pii jednotlivém
méteni se nekdy jednalo az o rozdil 5 pD. Z tohoto faktu vyplyva, Ze je moznost u citlivéjsich
zen vEtsi nesndsenlivost vyssSich prizmatickych skel, tudiz vétsi nepfipustnost predepsat zenam

oproti muziim takovouto korekci.

9.3.5 Casova odezva

Casovou odezvou se rozumi ¢as od adaptace kazdého z vySetfovanych na danou
prizmatickou hodnotu. Adaptacni doba byla ur¢ena do momentu, kdy vySetiovany tvrdil, Ze se
jiz rozkoukal a je schopen v této korekci fungovat, v tu chvili zacala byt stopovana Casova

odezva.

Casova odezva vlivem vyssich prizmatickych hodnot byla pii méfeni rozhodujici. Cim
vyS$$i hodnota prizmatickych skel, tim se ¢asova odezva a stim spojena adaptacni doba
zvySovala. Do 5 pD bylo zbyte¢né pocitat Casovou odezvu, protoze vysetfovani s témito
prizmatickymi hodnotami neméli problém a odpovédi jsem se dockala vzapéti pti piedlozeni
skla. Problém zacal nastavat pii 8 a vySsich prizmatickych dioptriich, kdy si zacali vySetfovani

stézovat na okolni nepiijemné jevy, na které se musi adaptovat. S tim souvisi kiivky snizeni
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vvvvvv

byla téZ prokazana zacinajic (viz kap. 9.3.3) jiz pii 8 pD. Zésadni rozdil nastal mezi 15 pD
a 18 pD, kdy casovéa odezva prudce vzrostla. Nechtén¢ navozené jevy v tu chvili byly dle
vypoveédi vySetfovanych tak znacné, Ze adaptace na danou prizmatickou hodnotu byla
rozhodujici k rozpoznani Landoltovych kruht. Casova odezva u jednotlivych prizmat se
u vySetiovanych vyrazné neliSila, na grafu (obr. 25) si Ize povSimnout linearné stoupajicich

sekund odpovédi, kdy pii nejvyssi hodnoté 20 pD dosahla v priméru az 12 sekund.
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Obrazek 25: Casova odezva u vyssich prizmatickych hodnot
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10 Diskuse

Navzdory tomu, Ze se logicky dala ocekdvat ur¢itd mira zhorSeni kvality zrakové ostrosti
vlivem vysSich prizmatickych hodnot, byly vysledky piekvapujici. Patiicny rozdil mezi
experimentem predkladani prizmat bazi ven a bazi dolu nebyl ocekavan. Ojedincla byla vyssi
mira zhorSeni kvality vidéni a strmé&j$i kiivka u pfedkladani prizmat bazi dolu. Objevila se ale
1 daleko delsi ¢asovd odezva a nepiijemné poznatky a vjemy vySetiujicich u predkladani
prizmat bazi dolu. Rozdil vysledkli experimentu ptredkladani prizmat bazi ven a bazi dolu
souvisi s problémem vys$§i naroc¢nosti u experimentu predkladani prizmatickych skel bazi dolu.
Eso ¢i exo uchylky se obecné vyskytuji v rdmei populace Castéji, pro o€i je prirozenéjsi pohyb
konvergence ¢i divergence, proto vysetfovani méli daleko vétsi problém se adaptovat na prizma

bazi dolu nez prizma bazi ven a rozpoznat tak Landoltiv kruh.

Hranice disperze svétla z teoretickych vypoctl se nepotvrdila s pocity a vnimani barev
u vysetfovanych. (viz kap. 9.3.3) U emetropt, bez jakychkoliv pfiznakd strabismu se dalo
oCekavat, ze pociti nechténé navozené jevy jiz pfi nizSich prizmatickych hodnotach, protoze

pro jejich mozek byla prizmatick4 korekce novinkou.

V klinické praxi se udava hodnota 15 pD, kdy by se jiz neméla prizmaticka korekce
pfedepisovat, i pfi tomto experimentu se dokazala potvrdit tato hranice. Zrakova ostrost se
vlivem vysSich prizmatickych hodnot sniZila natolik, ze pro pfedepsani takto vysoké korekce
by mohly nastat spiSe vedlejsi Uc€inky, které by mohly byt pro daného klienta naprosto

neakceptovatelné.

Otazkou stale zlstava, jestli je prizmatickd korekce vhodnou a adekvatni volbou pfi
feSeni problémt binokuldrnich anomalii? Z mého hlediska jde o velice individudlni pottebu
kazdého problémového jedince, pokud ovSem spravna subjektivni refrakce ani zrakovy trénink
a ostatni adekvatni metody neulevuji potizim a problémtim jedince v béZném zivoté, nebala
bych se zvolit tuto alternativu. Z vlastni zkuSenosti mohu dodat, Ze mi zachrénila a ovlivnila
prizmaticka korekce kvalitu zivota. K ureni a detekci spravné prizmatické hodnoty korekce
musi byt ale kazdy o¢ni specialista pozorny, a to predevsim u vyssich hodnot, protoze vzhledem
k tomuto experimentu, je hned nékolik nechténych a nepfirozenych jevi, na ktery se klient
nemusi adaptovat. M¢l by byt bran zfetel i na rozdilnou snasenlivost prizmatické korekce a jeji

snizeni zrakové ostrosti mezi okem dominantnim a okem nedominantnim.
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11 Zavér

Tato prace se vénovala problematice prizmatického klinu a jeho nésledného vyuziti pti
binokularnich anomalii jako jednu z alternativ feSeni. V dnes$ni dobé& je prizmatickéd korekce
u ocnich specialistll opomijené téma, piesto se s vyskytem dekompenzovanych heteroforii ve
vySetiovnach mohou setkavat velmi casto, bohuzel malokdo voli tuto alternativu a spousta lidi

tim pfichazi o kvalitu Zivota.

Piedmétem teoretické ¢asti bylo shrnout podstatu binokuldrniho vidéni, zakladnich
anomalii binokularniho vidéni a jejich vySetfovani pomoci rtiznych testl v klinické praxi. Pro
lepsi pochopeni problematiky prizmatického klinu byl vysvétlen jeho princip a zapis. Nejvice
se tato prace vénovala nechténé navozenym jevim vlivem prizmatické korekce, které znacné
ovliviiuji danou zrakovou ostrost oka, predev§im podstata disperze svétla, u které se pomoci
teoretickych vypocti stanovila jeji hranice, kterd nasledné byla porovnavana s praktickym
méfenim v experimentalni ¢asti.

Vyssi prizmatické hodnoty maji opravdu zasadni vliv na vidéni, prostorovou orientaci
a tim ovlivnéni kvality zivota. Nechtén¢ navozené jevy touto vyssi korekei snizuji zrakovou
ostrost a navozuji nepiijemné az nesnesitelné pocity. Vyskytujici se barevné lemy kolem
pfedmétl, tedy vznik disperze svétla vlivem aplikace vysSich prizmat, ovliviiuje naSe vnimani
okoli. Dalo by se tedy fici, ze prizmaticka korekce ma smysl jen do urcité akceptovatelné miry,

kdy jsou vyCerpéna jind alternativni feSeni, a astenopické potize stale pretrvavaji.

Pii jednotlivém méfeni tohoto experimentu bylo zjiSténo, Ze existuje pomyslnd hranice
12 prizmatickych dioptrii. VyS$si hodnoty by nemély byt jiz pfedepisovany, nebot’ zrakova
ostrost oka a vnimani prostoru vysetiovanych kleslo natolik, ze tyto nechténé jevy naprosto
ptevazovaly a pro bézné noseni takovéto brylové korekce by nasledky mohly byt znicujici.

Byla bych rada, kdyby se zvysilo povédomi o prizmatické korekci jako nékdy jedinému
pfistupnému feSeni dekompenzované heteroforie a tim dosdhnuti optimalni zrakové pohody

jedince a splnit tak cil kazdého kvalitniho o¢niho specialisty.
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Seznam zKkratek

ZKkratka
AC/A

pD

pdpt

IPD
NFD
Hn
Hf

BO

Vyznam

Pomér akomodace a konvergence
Prizmatické dioptrie

Prizmatické dioptrie

dioptrie

pupilarni distance

vzdalenost blizkého bodu fixace
forie vztazena na blizko

forie vztazena na dalku

smeér baze ven
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DOTAZNIK

Jméno:

Rok narozeni:

Datum vySetfeni:

O¢ni dominance:

Anamnéza (celkova, rodinna, pracovni):

op

OL

hodnota pD

BO

BD

BO

BD

poznamky

10

12

15

18

20

Ostatni vjemy a poznatky vySetfovaného:



