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Uvod

Diky schopnosti jednoduchého binokularni &itl (JBV) miZzeme spojit dva
rozdilné obrazy (obouc¢d v jeden vysledny prostorovy viem. Pro kvalitiakove
vnimani musi byt zachovany podminky JBV. Jednouich fe spoluprace optické
a motorické slozky, kterou zafigje vzajemny vztah vergence a akomodad¢ep&use
tohoto vztahu dochazi ke snizeni kvality JBV a edsym komplikacim.

Akomodace spada do optické slozky JBV. Je to fggaky proces, kterého
se astni rkolik oc¢nich struktur. Ty zajiuji vytvoreni ostrého obrazu pozorovaného
piednttu leziciho v prostoru na sitnici. Spolu s akomadgmobihaji vergetni pohyby,
které zastupuji motorickou slozku JBV. Vergenceytegrovnava postaveni obowio
tak, aby se pozorovanyerntt zobrazil do mista nejasjSiho vidni, tj. do makuly.
Vzajemny vztah akomodace a vergence, resp. konveegeyjadeny AC/A pomerem
vyuziva klinicka praxe pro stanovenfigavné adice do blizka nebo k diagnostice
jednotlivych binokularnich disfunkci. Proto ma tateodnota v klinické praxi
nezastupitelné misto. Z hlediska poskytnuti kvahnsluzeb v ramci optometrie je
dulezité znat jak metody &eni AC/Apomeru, tak jeho normalni hodnoty.

Cilem prace je shrnuti problematiky akomodace gesmee. TZiS€m je analyza
jejich vzajemného vztahu a jeho vliv na dalSi zxekdunkce. Teoreticky rozbor je
doplrén praktickou studii zagtienou na vySébvani AC/A poneru riznymi metodami
a jejich zhodnoceni. &im, Ze tato studie poukaze na praktické vyuZziti r@mamych

metod n&teni, zejménaipvySeteni AC/Apontru na Mallettoé testu.



1 Vergence

Aby nastalo dginné jednoduché binokularni di (JBV), retinélni obrazy obou
o¢i musi byt doke zaostené, podobné velikosti a tvarem. Navét musi byt schopné
sgadit se takovym zsobem, aby retinalni obrazy fixovaného objektu mobyt
jednoduse umishy a udrZzovany na foveach oboti.g1]

Pti diskuzi o normalnim binokularnim Wdi se pedpoklada, Ze@ nemaji zadné
refralkéni odchylky a binokularni vighi i vSechny senzorické a motorické drahy
podporujici vigni jsou bez poskozeni.

Jednoduché binokularni idi se sklada zefit slozek. Ze slozkyopticke,
motorické a senzorické Opticka slozka zaji¥uje vytvdeni ostrého obrazu
pozorovanéhoiednEtu na sitniciMotoricka sloZzkazaji¥'uje takové postavenih aby
obraz dopadl do fovey kazdého ok&enzorickd slozkgrevadi podrazghi sitnice
do korovych centef2]

Vergence, pdici mezi zakladni binokularnicoi pohyby, je sotasti motorické
slozky JBV. Jsou to disjunktni souhybyj kterych se mni jak fixatni vzdalenost, tak

pozorovaci Uhel rychlosti asi 26.[2]

1.1 Vergencni aparat

Z&kladni funkci okohybného aparatu je zajistit fixaohledu pi zachovéani JBV.
Fixuje se viiznych pohledovych sénech, vzdalenostech, vklidu i pohybu
pozorovanéhoigdn®tu i pozorovateld.3]

Disjunktni pohyby provagi okohybné svaly. # porusSe svalové rovnovahy neni
zachovano JBV a dochazi k Silhani. V této podképise zariime na popis a funkci

okohybnych sval, druhy binokularnich@ich pohyli a na svaly, kteréipnich pisobi.

1.1.10kohybné svaly

Okohybné svalyri. bulb) zaji&'uji pohyblivost bulbu. Podle fb¢hu svalovych
snopd je cklime nactyti svaly gimé (m. rect) a dva svaly Sikméng. obliqu). Krome
m. obliquus inferiormaji okohybné svaly spaley zatek ve vazivovém prstenci

(anulus tendineus commujpigmiséném v hrotu orbity.



Primé svaly

Svaly zanulus tendineus commung@réiuji dopg'edu a upinaji se na bulbus
pied jeho ekvatorem vizné vzdalenosti od limbu. Jejich Gpony itivtzv. Tillauxovu
spiralu. Nejblize limbu se upina vimt piimy sval M. rectus mediali3. Délka vSech
piimych sval je asi 4 cm.

Treti hlavovy nerv rf. oculomotoriuszaji¥’uje inervaci vSem ifmym svalm,

s vyjimkoum. rectus lateralisktery jiz inervujen. abduceng4]

Sikmé svaly

Horni Sikmy sval . obliquus superigrje nejdelSi (asi 6 cm) a &aa rovréz
ve hrotu orbity, smifuje dogedu k hornimu vninimu okraji @nice a u tzv. kladky
se neni ve Slachu. Ta zahyba zeva dozadu, jde pod horninfimym svalem a upina
se na hornim zevnim kvadrantu oka za ekvatoremniD&kmy sval . obliquus
inferior) za&ina na dolni vnini ¢asti &nice, probiha zewna dozadu, poté se upina
na dolnim zevnim kvadrantu oka r@vrea ekvatorem.

Horni Sikmy sval je zasoben IV. hlavovym nervem tochlearig a dolni Sikmy

sval inervuje Ill. hlavovy nern( oculomotoriuk [4]

1.1.2Funkce okohybnych svai

O¢i se pohybuji kolemit hlavnich os rotace (zvané Fickovy osy): horiztmita
osa zajisuje pohyb nahoru -elevacenebo dol — deprese vertikalni osa umatuje
pohyb dovnit — addukcenebo zevé — abdukcea pedozadni osa (sagitalni) &tako
dovnitt — intorze nebo ven -extorze Pohyb oka pouze jednim &ram (hlavni dinek)
vykonava vnitni a zevni fimy sval. Ostatni okohybné svaly umiaf pohyb fiznymi
smeéry, maji jak hlavni, tak vedlejSiinek. [5] Schematicky fehled funkci okohybnych

svali a jejich inervace poskytuje tab. 1 a obr. 1.

Svalova rovnovaha

Svalova rovnovaha je vyvazena funkce vSech okolgforsval, nazyvame ji
ortoforie. i poruSe svalové rovnovahy dochéazi k Silh&tdterotropie(zjevné Silhani)
neni kompenzovanannosti okohybnych svala projevi se zjevnou odchylkou oka.
Heteroforie (skryté Silhani) je za normalnich podminek kompedna zvySenym

asilim okohybnych svél [2]



Tab. 1: Funkce okohybnych svai a jejich inervace

Svaly Inervace Hlavni G¢inek | Vedlejsi &inek
horni gimy sval [l .
Aimy . . elevace addukce, intorzp
(m. rectus superidr | n. oculomotoriug
dolni gimy sval [l
K y . . deprese addukce, extorte
(m. rectus inferigr | n. oculomotoriug
vnitini piimy sval Il
Fimy . . addukce -
(m. rectus medial)s | n. oculomotoriug
zevni gimy sval VL.
Fimy abdukce -
(m. rectus lateralis n. abducens
horni Sikmy sval V. .
. y . . intorze deprese, abduk¢e
(m. obliquus superigr] n. trochlearis
dolni Sikmy sval Il
. y sva . extorze elevace, abdukg¢e
(m. obliquus inferioy | n. oculomotorius

(prevzato a upraveno[d], s. 28)

Obr. 1: Schéma funkce okohybnyctsvahi a jejich inervace

RS (Ill) ol (Il
RM (I11) RL (IV)
RI (Ill) 0S (IV)
A

(prrevzato 46])

1.1.3Druhy binokularnich oénich pohybi

RozliSujeme dva druhy binokularnickindich pohyti, resp. souhylo Prvni z nich
jsou pohyby konjunéni neboliverze pri kterych se ob oci pohybuji ve stejném séru
(napravo, nalevo, nahoru, dd Druhé jsou pohyby disjunktni neboliergence
pii nichz se ¢i v horizontalni ose hybou k séb(konvergence) nebo od sebe
(divergence). Vergemi pohyby mohou také vykonévat vertikakii rotacni pohyb.
Oc¢ni pohyby zahrnuji jak konjurki tak disjunktni sotésti, napiklad pi zmeéné fixace

ze vzdaleného ipdmétu piimo vegedu na blizky objekt umisty na stradé (uZziti



asymetrické konvergence). V nasledujicim odstavei Budeme zabyvat pouze
vergergnimi pohyby.

Podle pohyb zrakovych os rozliSujeme vergenci mrizontalnj vertikalni
acyklovergenci Horizontalni vergence jdzena vwli a meni se v zavislosti na zing
pozorovaci vzdalenosti. VertikdIni vergence a aykrlgence se nemusi énit
v zavislosti na pozorovaci vzdalenosti (zwastmezi pozorovaci vzdalenosti
a cyklovergenci je slaba vazba). Jejich odylownejsou pod volni kontrolou. Zny
u vertikalni vergence a cyklovergence zavisi nadiyozorovanéhorpdmnétu. [7]

V tab. 2 je shrnuté nazvoslovi, které se pouziggpopis vergetniho pohybu.

Tab. 2: Nazvy a typy vergelnich pohybi

Nazvy vergerénich pohybi Typy vergenénich pohyhbi
Horizontalni vergence Protilehla horizontalni rotace
Konvergence Paralelni posun zrakovych os dovnit
Divergence Paralelni posun zrakovych os ven.
VertikaIni vergence Protilehla vertikalIni rotace

Pravéa supravergence (leva infravergendelPrava osa vidni jde nahoru, leva osa dbl

Leva supravergence (prava infravergengd)eva osa vidni jde nahoru, prava osa dbl

Cyklovergence Protilehla torzni rotace
Incyclovergence Vertikalni vrcholy se & dovnit-.
Excyclovergence Vertikalni vrcholy se td ven.

(prevzato a upraveno[7], s. 381)

1.1.4Svaly pracujici pii binokularnim pohybu

Na binokularnim pohybu se podili vice dsvallednotlivé svaly se mohou
pii binokularnich pohybech ve svéngiriku podporovat, nebo naopak mohoisgbit
proti solg. RozliSujeme tzv. agonisty a antagonigtgonista(synergista je sval, ktery
pusobi vi¢i danému svalu ve stejném &m. Antagonistaje sval, ktery psobi \aci
danému svalu v ogaém smdru. Kazdy sval ma svého stejnostranného (na térkidg o

i druhostranného (na druhém olantagonistua druhostrannéhagonistu [§]

10



1.2 Popis vergenc

Vergeréni pohyky se uskuténuji skrze motorickou (fzi. Timto terminem
rozumime takové pohyby &, které vedou Kk zag¢teni zrakovych os obou ¢
na sledovany objekMaji za nasledek ziskani nebo udrzeni oloina korespondujicic
retinalnich bodech tak, imize nastat senzoricka fu4e]

Senzoricka fuzepak umoduje slodit dva stejné nebo té&h stejné sitnicov

obrazy do jednoho binokularniho vjer

1.2.1DileZité pojmy souvisejici s énimi pohyby

St'ed ota’eni oka(C) je bod ktery se vzhledem k hlavpii o¢nich pohybecl
nepohybujePro WtSinu el se gedpoklada, zZe lezi asi 13,5 r za gedni plochou
rohovky.

Fixacni osaje spojnice fixovaného bodu s¢edlem tateni oka C). [2]

Smer videni — hlavni snér vidéni je subjektivni sir dany foveou i fixaci
prednttu. Fowalre fixovany bod je vnimé jako bod pimo vegedu. Cstatni pedmety
v zorném poli jsou vnima nad, pod nebo na strarod fovealniho bodu. Ten
subjektivni snir vidéni je ¢casto ozné&eny jakookulocentricka lokalizac. [1]

V zavislosti naokulocentriclé lokalizaci mizeme definovat primar zrakovou
osu. A to tak, Zegrimarni zrakova osa je osa, na které body s okulocentrickou
lokalizaci O (viz obr. 2.

Obr. 2: Primarni a sekundarni zrakova osi

H . sekundarni zrakova osa

R S
G T

(prevzato a upraveno[2], snimek 10)

Korespondujici boc jsou dvojice bod, jeden v kazdéeting, jez maji stejnou
smérovou hodnotua odesila své rervové impulsy na stejna mista okcipitélniho
laloku kiry mozkové.[1] Teoreticky, v idealnim ijpact by se korespondujici boc
pii jejich preloZzeni pesré prekryvaly. Natrt korespondujicich retinéich bodi je

zobrazen na obr. 3.

11



Obr. 3: Fixaéni bod 1 je zobrazen na obou foveach, a 1» . Podobrg,
periferni bod 2 je zobrazen na perifernich retinalrich bodech2, a 2,
a bod 3 je zobrazen na retinalnich bodec3, a 3 .

1

(vlastni zpracovani)

Vergerni uhel je uhel, ktery sviraji osy withi vbodu, kde se protina
Pfi oboustranné konvergel (viz obr. 4) uhel horizontalni vergen (¢ souvisi
s puplarni vzdalenosti(a) a se vzdalenosti fixaiho bodu D). Jejich vztah je

vyjadreny rovnici:

Z této rovnice vyplyv, Ze znména ve vergenci na jednotku 2ny pozorovac
vzdalenosti je mnohen¢tsi pii pozorovanido blizka neZz do dalky. Rovnice je pla

pouze pro symetrickou konvergel

Disparatni bodyjsou dvojice bodl, jeden Vkazdé reti, <riznou smdrovou
hodnotou, nafiklad 1 a Zp(viz obr. 3).

Horopter je imaginarni rovin, centrovana na fixami bod, ktery se o¢ima
pohybuje (viz obr. 4)Pro dany fix&ni bod plati, Ze vSechny bod\ prednEtovém
prostoru, vytvéejici obrazy na korespondujicich retinch bodech, tvi imaginarni

rovinu.[1]
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Obr. 4: Vztah mezi pupilarni vzdalenosti &), thlem horizontalni vergence &
a vzdalenosti fix@&niho bodu ©)

--f ==

(prevzato a upraveno[7], s. 385)

Panumiv prostor ohrantuje misto v blizkém okoli horopteru, ¥mz dochazi
ke stereoskopickému (prostorovému) &id Fedntty, které lezi mimo Panuim
prostor, se zobrazuji dvdjittzv. fyziologicka diplopie (viz obr. 5).

Panuniv areal tvori okoli sitnicového bodu, ve kterém je mozek schope
tolerovat disparatni zobrazeni a ¢eSwytvorit jednoduchy binokularni vjem
(viz obr. 5).[2]

Obr. 5: Lokalizace Panumova prostoru a Panumova ar@u

obraz
Panumova arealu
horopter v prostoru
%
%

1 A "

! ’
Panumdv areal Panumdiv areal

(prevzato 42], snimek 37)

Fixacni disparitapopisuje stav, kdy obrazy objékpii fixaci nedopadaji fesré
na korespondujici body sitnigélovek fixagni disparitu nezaznamena, jelikoz odchylka
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zrakovych os je #iliS mala na to, aby fpruSila fazi obrak pii fixaci prednttu.
Disparatni obrazy spadaji pod Parivmaredl.
Asociani forie predstavuje hodnotu minimalniho prizmatu, které j&qima pro

korekci fixatni disparity.

1.2.2Ciselny popis vergence

Vergenci @i métime obvykle v metrovych dhlecfm. 0.), stupnich (°) nebo
v prizmatickych dioptriici{pD).

Uhel vergence vmetrovych Uhlectvyjadiuje prevracenou hodnotu vzdalenosti
fixovaného bodu v metrechPatet metrovych Ghil odpovida p&tu dioptrii @i
akomodaci emetropického oka. Nigad lezi-li gredn®t ve vzdélenosti 0,5 m, je Ghel
dvojnasobny (2 m. 0.). Je-ligdmet vzdalen 2 m, je uhel polasnii (0,5 m. 4.).

Vergertni Uhel vestupnichodpovidajici Uhlu @ pii pupilarni vzdalenostid)

v metrech je vyjaien rovnici:

¢

2tanl-a- -
an--a >

Tudiz konvergence ve stupnicbdpovidajici 1 metrovému Ghlu se ém
v zavislosti na pupilarni vzdalenosti.

V Kklinické praxi se konvergence specifikuje pomgetnotky prizmaticka
dioptrie. Jedna prizmaticka dioptrie je definovana jakohytia (v tomto pipact oci)
0 1 cm od pimého smiru na vzdalenost 1 m. Z toho vyplyva, Ze Uhel kogeace obou
o¢i udany v prizmatickych diopriich odpovida pupilarmzdalenosti (réfené i
pohledu pimo vged) v centimetrechvydélené pozorovaci vzdalenosti v metrech.
Napiiklad pokud ma vys&dvany pupilarni vzdalenost 6 cm, mudi fixaci bodu
vzdaleného 1 m konvergence dosahovat hodnoty 6vEDopr. 6). Pokud jeitba
popsat konvergenci pouze jednoho oka, musi se migtdarni vzdalenosti uvazovat

jeji polovicni hodnota([7, 1]
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Obr. 6: Uhel celkové konvergence (6 pD)if fixovani predmétu vzdaleného 1 m

im

0,06 m

(vlastni zpracovani)

1.2.3Popis horizontalni vergence

Pro klinickou praxi je nejvyznandjsi horizontalni vergence. Jdzena wili
a nastava, kdyz seami fixace z jedné prostoroveé roviny do druhé netigzke fixani
bod sledovén, jako by se hybal v prostoru.

Asi 70 % populace pouziva pro normalni rozsah vergeozorovaci vzdalenost

dolm.

Konvergence, divergence

Z pohledu fix&ni vzdalenosti & uplatiuji dva druhy horizontalni vergence.
Konvergence(st&eni @i) se uplaiuje @i pohledu do blizka. Je vice vyvinuta nez
divergence a jeji amplituda je asi desetki@EivDivergence(st&eni @i snmeérem ven)
umo#iuje sledovani vzdalenychqumeta. [1]

Konvergence a divergenceue byt popsana pomouéergerniho Uhlu Kdyz
osoba fixuje bod v nekotieu, osy viéni jsou paralelni a vergé&ni Uhel je nulovy. @
konverguji, kdyZz se vergéni Uhel z¢tSuje, a naopak diverguji, kdyZz se tento Uhel
zmensuje.

Konvergence se uskuiguje negdong, ale cvikem je mozné dosadhnout &meho
stupré volni (wdomé) konvergence fiFkonvergenci dochazi k ztzeni zornice (mibéza),

aby se zmensila sféricka a chromaticka vada ogicls§stéemu oka.
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U konvergence (podobrjako u akomodace) rozeznavatieky bod(near point
of convergence, NPCRRovna se nejmensi vzdalenostqnetu umiséného ped okem,
ve které tento fedntt vidime jednoduSe (nemusi byt totozny s blizkynddio
akomodace). Obvykle byva vzdalen asi 8 cm ogtke nosu.

Oblast konvergencge dana vzdalenosti mezi dalekym a blizkym bodem
konvergence. Rozdil vyZadovanych konvergech hodnot oznajeme amplitudou
(8iFi) konvergenceZa pozitivni konvergenge ozngovana tacast konvergence, ktera
se nachazi mezi okem a nekémem. Negativni konvergence (ve skuténosti
divergence)e ¢ast, ktera je za okeri9]

Na rozdil od akomodace je konvergence stalejsni mak zavisla na &ku.
Ve 20 letech je blizky bod asi v 5,4 cm, ve 30dbtg 7 cm a po 40. roce v 8 cii9)]

Vzdalenost ¥tSi nez 10 cm poukazuje na nedostadel konvergenci.

1.3 Slozky vergence

Maddox(1893) gedstavil prvni popis a klasifikaci vergerich a@nich pohyli.
Pri diskuzi o Maddoxovych konceptedhiorgan (1980) poznamenal, Ze byly sestaveny
spiSe na klinické zkuSenosti neZz na kontrolovangakwmu a byly ovlivény praci
Donderse, Heringa, Prentica dalSich ¥dci béhem 20. stoletil3] Podle Maddoxe Ize
vergenci (resp. konvergenci) rafitl na tonickou, akomodi, fuzni a proximalni. Jako

samostatnou slozku lze povaZzotzat volni konvergenci, tj. konvergence navozerié.v

1.3.1Tonick&a konvergence

Maddox se domnival, Ze pokud ustanou veSkerévacer okularnich sval
klidova anatomicka pozice¢i bude podstatnh v divergenci. Tonicka konvergence
se popisuje jako pohybébz divergerini (klidova anatomickd pozice) do pozice vice
konvergekini. Tato vice konvergéni pozice je popsana jakmsychologicka pozice
Klidu. Oci ji ziskaji, kdyZz na & nepisobi zadné stimuly. Nedostamé tonicka
konvergence riize mit za nasledek exoforii, zatimco n&dmd tonick& konvergence

muze zpsobit esoforii[1]

1.3.2Akomoda¢ni konvergence

Akomoda&ni konvergence je konvergence navozena akomodaoi.jdlince,

ktery ma ortoforii do dalky (tj. ma odpovidajiciniokou konvergenci), bude velikost
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akomodani konvergence spolu s proximalni konvergenci (vésledujici odstavec)
determinovat forii do blizka. Naiklad pi slabé akomodai konvergenci a normalni
proximalni konvergenci lze tpdpokladat exoforii do blizka. Naopakii pslabé
akomodani konvergenci bude do blizka né&fena esoforie.

Akomoda&ni konvergenci lze #fit ze zneény forie @i zméné akomodace.
Obvykle se charakterizuje pomoci tAC/A porneru, ktery je diskutovan v samostatné
kapitolec. 4.

1.3.3Proximalni konvergence

Maddox popsal proximalni konvergenci jako koneerg, ktera se uskutguje
diky védomi blizkého pednetu. Tento jev se také popisuje jako psychicka kogeece

¢i jako konvergenceddomé blizkosti.

1.3.4F0zni konvergence

V optimalnim gipadt by vySe uvedené slozky konvergenceélym piné
kompenzovat konvergéni pozadavek ip pohledu na danou vzdalenost. V praxi tomu
tak obvykle neni, vznikd heteroforie. Tuto odchylkompenzuje prav fluzni
konvergence. Jejim stimulem je tedy disparatni aodmi a brani vzniku diplopie.
Pokud fuzni konvergence vyvolava konvergi@npohyb, hovéime o kladné fazni
konvergenci, v opmém ipack o zaporné fuzni konvergenci.

Fazni konvergence ide byt undle navozena pomoci prizmat, ktera vyvolaji
retindlni disparitu. Pozitivni, respektive negatikonvergenci Ize navoditipdloZzenim
prizmat s bazi temporalrfanglicky base out, BO), respektive nazdlmase in, Bl)[1]

Proximalni konvergenci nejsme schopniétinpiesré. O jeji existenci mizeme

usuzovat pouze négsreé na zaklad jinych zjiseni. [1]

1.4 Zakladni veli¢iny vergence a jejich néfeni

Vergenci charakterizugtyii zakladni vekiny. Objektivni, subjektivni odchylka
blizky bod konvergencéizni rezervya vergerni facilita. Podle vysledk mizeme
zjistit, zda ma pacient spravné vergeinfunkceci nikoli. V dasledku poruchy vergence
muze nastat Silhani manifestni ¢i latentn). Tyto veliny muZzeme ziskat i

jednotlivych binokularnich gtenich, o kterych se v této podkapitole zminime.
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1.4.10bjektivni a subjektivni odchylka

Objektivni odchyla predstavug skuténou odchylku oka od poZadované
smeéru. Subjektvni odchylk Ize popsat jak@ihel seveny pseudofoveou a poZzadovan
smérem pohledu srcholem \uzlovém bod (viz obr. 7). Pseudofoveou rozumin
misto sitnice, kterérppatologickém binokularnim vishi prevezme funkci fove [10]

Objektivni odchylku nizememgiit pomoci zakryvacich test Ostatni testy jso
subjektivni. Mteni provadime ze vzdalenost nebo 6 m(do dalky) a 40 ci

(doblizka). Ri vySeteni horizontalnich odchylek do blizka jeilefitd kontrole

akomodacésledovani optotyp..

Obr. 7: Objektivni/subjektivni odchylka

vedouci
oko

subjektivni
. ochylka

-

objektivni
odchylka

“fovea

fovea pseudofovea

gilhajici
oko

VétSina lidi snormdlnin binokularnim vignim ma nizky stupe heterofori

(prevzato a upraveno[20], snimek 26)

(HTF). Frehlednormalnich hodnchorizontalni HTF popisujeabulka 3

Tab. 3: Pfehled normélnich hodnot horizontalni HTF pD

6m

Normalni hodnoty

40 cm

Déti a mladistvi

1pDexot1pD

3pD exct 3 pD

Rozsah HTF/ pl
Dospli

2 pD eso -4 pD ex

D

0-6 pD exo

U dosglych a dti je za normalni povazova jen asi 0,5pD vertikalni HTF.

(prevzato 41117, s. 171[12], snimek 6)

N¢kterym pacientm vSal i tato hodnota rize zpisobit symptomy.
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1.4.1.1 Zakryvaci testy

Intermitentni zakryvaci test
Zakryvame a odkryvame prvni oko (asi 3 s). Sledejeimuhé (nezakryté) okdip
zakryti prvniho oka. Je-li pohyb, j¢ipmna tropie. Je-li pohybipzakryvani pravého

i levého oka, je fitomny alternujici strabismugdl2]

Alternujici zakryvaci test objektivni

Stiidaw zakryvame pravé a levé oko (asi 3 s a poté rypidsuneme okluzor).
Pozorujeme pohyb odkryvaného okditémnost pohybu zré heteroforii. Sledujeme
smer refixatniho pohybu (navrat z odchylky).fiPpohybu ven se jedna esoforii
naopak p pohybu dovnit mluvime o exoforii. Béhem pozorovani také sledujeme

rychlost refix&niho pohybu. Wekompenzované heterofopgepohyb pomaly, vahavy.

Alternujici zakryvaci test subjektivni

Testujeme pohyb a smodchylky o malé hodnét(1 — 3 pD). B méieni stidaw
zakryvame prave a levé oko a ptame se na pohybniixzaaky (zda znéka ,uska@i).
Pokud zn&ka neuskdi, neni gitomna heteroforie. Jestlize ztka uska&i ve sndru
pohybu okluzoru, je ifitomna malé&exoforie Naopak, kdyZ zn&ka usk@i proti sneru

pohybu okluzoru, jeiftomna mal&soforie [12]

1.4.1.2 Subjektivni testy

Subjektivni testy vyuzivaji Uplné disociac&i.cA to pomoci prizmat (n&pvon
Graefeho metoda), Maddoxova cylindru, polarizacga(nkiizovy test), dogikovych
barev (anaglyfické testy). Zde se jen ve &tnsti zminime o &kterych z échto tesd,
zejména o Maddoxav kiizi, Thoringtono¢ a Graefeho metadd jejich postupech
meéteni, vyhodachéi nevyhodach. Mreni provadime ipnormalni pozici hlavy

s optimalni korekci.

Maddoxiv k¥iz

M¢time za pomoci Maddoxova cylindru a Maddoxovi@éveho testuMaddoxiv
cylindr je cervena nebaira ¢ocka slozena ze seérie paralelnich, plan — konvexnich
cylindri. Kdyz se divame na bodovééde pres Maddoxv cylindr, vidime ho jako

swtelnoucaru, ktera je orientovana kolmo na osu cylindfo znamena, Ze kdyz jsou
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TYZKy" orientovany horizontaléy vidime ¢aru vertikalg. Obvykle Maddoxv cylindr
vkladame ped pravé oko (kontrolarpzakryti jednoho z &: pravé oko vidi imaginarni
cervenowaru a levé oko vidi bodové &lo).

MuZzeme snadno vydewat se zkuSebni obrubou (foropterem nebo brylovou
korekci) a obrazem, ktery obsahuje bodovétlsy Nevyhodou je, Ze bodové &ho
zastupuje slabé stimuly pro akomodaciekddii klinici se domnivaji, Zze se tak uZziti
Maddoxova cylindru vymezuje jen pro éfeni vertikadlnich odchylek, u kterych
se [fedpoklada, Ze nejsou ovligmé akomodénimi zménami.[11] Tento test vykazuje
spolehlivjsi vysledky do dalky, do blizka je m&rpiesny. Vysledky mohou byt
ovlivnéné naklonem hlavy nebo sledovanim zkuSebniho ob(aag. Maddoxova

kiize) z boku.

Obr. 8: Maddoxuav k¥iz

L

(foto: Jan Zemek)

Postup @ méi‘eni horizontalnich odchylek do dalky

Umistime Maddokv cylindr na jedno z& (obvykle pravé oko) a ujistime se,
Ze jsou ryzky zcela horizont&nZtlumime s¥tla. Fi zapnuti bodového stla, které
se nachdzi uprastd Maddoxova #Ze (viz obr. 8), by rl vySetovany vidt (pri
pohledu obma a@&ima) ¢ervenowaru vertikalg.

Poté se vysS&bvaného ptame, kdeéaru vidi. Jestlize s€ara nachazi nalevo
od swtelného bodu, jeifitomnaexoforie naopak je-li napravo od &elného bodu, je

77

piitomnaesoforie Protina-licara s¥telny bod, forie nenifitomna 6rtoforie).
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Cisla na stupnici Maddoxovatike jsou ¥tsinou vyjadena ve stupnich, nikoli
v prizmatickych dioptriich. Hodnotu prizmatické gdide mizeme ziskat tak,
Ze zneétime vzdalenost uskeni obrazu od bodového &la (v cm) a vydlime ji
pozorovaci vzdalenosti (v metrech).

Napiklad, namdiime vzdalenost odchyleni &elné ¢ary 5 cm (exo) P
pozorovaci vzdalenosti 6 m. Velikost odchylky tdude: 5/6 = 0,83 pBxo.

Postup @ méi‘eni vertikalnich odchylek do dalky

VySetovanému pedlozime ped pravé oko Madddw cylindr s ryzkami
orientovanymi vertikale. VySetovany by ndl vidét (pii pohledu obma aima)
swtelnouc¢éaru horizontal®. Poté se ofi ptame, kde s&ra nachazi. Jestlize jara nad
swtelnym bodem, je ifitomna prava hypoforie(nebo levé hyperforie)lezi-li pod
swtelnym bodem, je ifitomna prava hyperforie (leva hypoforie)Protina-li ¢ara

swtelny bod, neni forie.

Thorigtonova metoda (Thoringtoniv modifikovany test)

Thorigtonova metoda se pouziv&egevsSim k uteni HTF a stanoveni jeji
velikosti do blizka. VySétujeme za pomoci Maddoxova cylindru a Thoringtonovy
testovaci karty, viz obr. 9. Pro ¢éheni HTF do blizka vykazuje Thorigtow
modifikovany test lepsi vysledky nez Maddexiiz. Fredevsim diky #Simu kontrastu

(¢erné znaky na bilém pozadi).

Obr. 9: Thoringtonova karta pro méieni horizontalni HTF na vzdalenost 40 cm

RS T N T T TN T T N Y |
||||||||| L A

] 1
T
16 14 12 109 8763543121

IIIIIIIIIIIII
345678910 12 14 16

Y
hd

(vlastni zpracovani)
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Postup [ méi‘eni horizontalnich odchylek do blizka

Zajistime, aby i vySetovany optimalni refrakni korekci, a pedlozime ped
pravé oko Maddokv cylindr s ryzkami orientovanymi horizontélnZtlumime s¥tla.
Posvitime sitlem ze svitici tuzky skrz igdovy otvor Thoringtonovy Karty.
VySetovaného vyzveme, aby sledoval pismena naékarvickl je oste. Nechame
vySetovaného, aby se podival na bodoveétlsy a ptame se, kde vidi vertikalni
cervenoucaru (stejné jako u Maddoxovdike). K ugeni rozsahu odchylky se ptame
vySetovaného, kteryntislem Thoringtonovy kartyara prochaziCislo prectené na
stupnici odpovidd hodnbprizmatické dioptrie.

Postup [ méieni vertikalnich odchylek do blizka
Postup je stejny jakofip méteni horizontalni HTF, ale cylindr atome tak,
aby vySetovany vidl (pti pohledu oBma a@&ima) swtelnou ¢aru horizontala. Poté

se ptame, kde se&elnacara nachazi.

Von Graefeho metoda

Tato metoda iive byt pouzita pro tteni horizontalnich heteroforii do blizka
i do dalky. Disociace® se dosahujeme pomoci prizmat (6 nebo 8 pD).

PrestoZe je tato technika velice pouzivana, byva é@ejmspolehliva zd&ch, které
jsou zZne rozstené. Spath koreluje se zakryvacim testem, zvéastpripads méeni
horizontalnich HTF. Neagsné vysledky mohou byt @agobené prizmatickou adaptaci,
néklonem hlav, ktery vede k navozeni vertikalnitodicy. Navic neéteni vyZzaduje delSi
soustedni, coz niize byt pro vySébvaného obtizné. Tuto metodu bylynnahradit

jiné, spolehli¥jsi metody, napiklad Thoringtoriv modifikovany test[11]

Postup pro ndeni horizontalnich odchylek do blizka

VySetovanému zajistime optimalni korekci a vlozintegplevé oko 6 — 8 pD BU
(nebo ped pravé oko 6 — 8 pD BD).r€loZzime vySébvaci kartu (ze vzdalenosti
40 cm). O¥iime, zda vidi pravym okem horiddek. Poté se ptame, kde lezi horni
Sipka. Jestlize je Sipka vida v poli se sudymiisly (tzn. nalevo od nuly), jefftomna
exoforie Jestlize je Sipka vigha v poli s lichymicisly (tzn. napravo od nuly), je
piitomna esoforie Pokud Sipky leZi jesré nad sebou, neni HTFCisla na kast

odpovidaji hodnotdm HTF v pD.
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Postup pro ndeni horizontalnich odchylek do dalky

Méreni provadime stefns pomoci specialni testové karty na dalku, ktera j
analogii karty do blizka. Poépje mozné pouzit napklasicky optotyp nebo stélko.
Pokud nejsou zdvojené obrazy sledovaného objektagonad sebou, je detekovana
heteroforie. V pipact, Ze neni pouZit test se stupnici, 1ze hodnotu yéghzjistit

S vyuZzitim prizmatu, kterym pré&wzarovname obrazyfesré nad sebe.

1.4.2Blizky bod konvergence (NPC)

Blizky bod konvergence je nejblizsi bod, na ktex$tj o¢i dovedou konvergovat.
Vzdalenost blizkého bodudfime od kdene nosu.

Subjektivni NPC

M¢étime na zéaklaglrozdvojeni obrazu. Ze vzdalenosti asi 50 cm pgeana nap.
hrot tuzky. Tuzku posouvame srem k nosu, dokud se nam hrot nerozdvoji — bod
rozdvojeni break poinf. Zaznamename vzdalenost bodu rozdvojeni. Poténpgeme
tuzku snérem od nosu. Sledujeme, kdy se nam rozdvojeny thiky spoji v jeden —

bod spojenirgcovery point Hodnoty zapisujeme ve zlomku rozdvojeni/spofgrdm).

Normalni hodnoty
Bod rozdvojeni 7,5 cm a mé&nBod spojeni 10,5 cm a m&rHodnota nad 10 cmi@e

poukazovat na nedostat®u konvergenci.

Objektivni NPC

Méteni objektivniho blizkého bodu konvergepeeryznamné $ supresi jednoho
oka. Objektivni NPC je bod, ve kterénteptane jedno oko fixovat.fiPtestu tedy
posouvame tuzku sirem k nosu a sledujeme oko vy&eaného (kdy se ,vyto"
ven).[12]

1.4.3Fuzni rezervy (FR)

Fazni rezervy jsou vyznamnéi gxistenci HTF. Diky nim mohou byt jednotlivé
odchylky kompenzovany dostateu fazi. U horizontalni vergencesiime maximalni

23



moznou konvergenci (PFR - pozitivni FR), divergenci (NFR - negativni FR),
u vertikalni vergence maximalni moznsupravergencia infravergencj kdy je jes¥
zachovano JBVPozitivni fazni rezervy (PFR) jsou vyznamné u exigfonegativni
fazni rezervy (NFR) jsou vyznamné u esoforie¢iivhe @i akomodaci na danou
vzdalenost. Vergenci navozujeme prizmaty {ngpizmaticka lista, foropter)12]

Princip nefeni spaiva v tom, Ze vySébvany sleduje pismeno @iteni do dalky
ze 6 m, do blizka ze 40 cm), pot&egkladame fed jedno oko prizma (n&ppomoci
prizmatické listy). Zaznamename velikost prizmatil [ppdu zamlZeni jur point),
nasledného rozdvojendrieak poin} a ogtovného spojenirécovery point Podrobgjsi

popis postupu gfeni nalezneme v publikaid?].

Pozitivni fazni rezervy
Tyto hodnoty jsou vyznamnéigxoforii, prizma pedkladame BO.

Tab. 5: Normalni hodnoty PFR

Blur point 12 - 16 pD| Blur point 20-28 pD
Break point 18 - 22 pD| Break point 26 -34 pD
Recovery point 14 - 18 pD| Recovery point 22 - 30 pD

(prevzato 411], s. 182)

Negativni fuzni rezervy

Jsou vyznamnérpesoforii, prizma pedkladame BI.

Tab. 4: Normalni hodnoty NFR

Blur point nenastavd Blur point 6-10 pD
Break point 6 - 12 pD| Break point 12-18 pD

Recovery poini 4 -8 pD | Recovery point 8 - 14 pD

(prevzato 411], s. 182)

Supra/ infravergence
Jsou vyznamné ip hyper/hypoforii. U infravergence ipdkladame prizma

na pravé oko BU, u supravergendedgkladame prizma na pravé oko BD.

Normalni hodnoty2 az 4 p012]
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1.4.4Vergerkni facilita (VF)

Vergereni facilita je schopnost reagovat dostate pruzré, rychle a pesr¢
na znény vergerkniho pozadavku. Test se provadi obvykle do bliEkatestu by ngl
mit vySetovany korekci do blizka, na kterou je zvykly.

Jedna se oifilavny test. Vysledky testu maji ukazat symptomgrék se fi
jinych testech neprojeviGall a kolegové (1998) popsali, Zze kombinace flipr
(predsadek) 3 prisma Bl a 12 prisma BO poskytuje pgjlstalost a zaroxieodliSuje
symptomatické a nesymptomatické paciefiy]

Pfi méfeni vySetovaného vyzveme, aby sledoval jedno pismetisla fadku
o jedno vysSi nez poslednfeptené) na ka¥ Po gedlozeni flipru (pedsadky) trva
uréitou dobu, nez se pismena zdbgizaosteni musi prokhnout co nejrychleji).
VySetovany hlasi hned, jakmile se pismena spoji a vijaBiastavime hodinky
a predlozime ped kazdé oko 12 pD BO. Hned jak vy®eany ohlasi, ze vidfiste,
zmenime flipr (redsadku) na hodnotu 3 pD BIl. Jakmilegophlési jasné vithi, je
dokorten jeden cyklus. Nakonec sfitame, kolika cyki dosahl vySé¢bvany kEhem
jedné minuty. Podrok#si popis postupu #iieni najdeme v publikadill]

Alternativu testu pedstavuje monokularnii@drazeni 3pD Bl (stava vlozené
ve zkuSebni obru) a 15 pD OB (pedkladame), jak znaztuje obr. 10.

Normalni hodnoty12 cpm, slabaip< 9 cpm[12]

Obr. 10: Méieni vergeréni facility

15 pD BO

—
-~

(prevzato a upraveno[22], snimek 32)
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2 Akomodace

Slovo akomodace bylo zavedeBarowemaz v roce 1841[3] Akomodace nam
slouzi k tomu, abychom mohli jasa oste vidt na izrné vzdalené objekty. Je to tedy
schopnost oka zadgtna pedméty, které lezi v prostoru. Stejrjako vergence p#t
akomodace do zakladni slozky JBV. A to do slozktioke, ktera zajituje vytvaeni

ostrého obrazu pozorovanéhi@@nttu na sitnici.

2.1 Akomoda¢ni aparat

Pri akomodaci oko mni optickou mohutnost své dioptrické soustavy. Bjan]
mechanismu se podilékolik o¢nich struktur. RedevSim se jedna o samotnimku,
dalerasnatédisko a zagsny aparat.

Cotka je bikonvexni, transparentni struktura, ktera pinizakladni funkce —
schopnostakomodace,ménit refrakci a udrzet vlastnitransparentnost(umozreni
prichodu s¥tla, které vytvéi ostry obraz na sitnici). Je uloZena ukroka, mezi
pigmentovym listem duhovky aigdni sklivcovou membranou. Zonuléarni vidkna
zawsného aparatu (vychazejictasnatéhodtiska) drzicotku ve spravné pozicCocka
se sklada zétyr obali: pouzdro, epitel, kortea jadro. Tvarcocky se ngni v zavislosti
na tahu vldken z&gného aparatu. Tato Zma zavisi na stupni akomodace a ndi sta
¢loveka. Diky specifické strukte cocky se i akomodaci mze zvysit jeji lomivost
témef dvojnasobn. V pribéhu Zivota secocka zwtSuje, ngni swvij tvar i optické
vlastnosti. S ¥kem se zutSuje vrstvakortexu a ¢ocka se vice zaobluje, dni
se i refrakni index ¢ocky. Refrakni index stoupa itomnosti ¥tSiho mnozstvi
nerozpustnych bilkovin. Takze starnoumcka mize byt vice hypermetropickéi
myopickd v zavislosti nagku a na stavu jejiho metabolismu. Optickd mohuttosty

je asi 15 — 20 D, tedydtina z celkové optické mohutnosti oka (58,64[B).

Rasnaté €lisko (corpus ciliari§ se sklada ze dvowasti —pars planaa pars
plicata. Pars planapiechazi v mist ora serratav cévnatku.Pars plicatase spojuje
s duhovkou. Z vnini plochyfasnatéhoétiska v oblastpars plicatavystupuji radiala
uspdadanéasy processus ciliarés které vyliuji do zadni komory nitrami tekutinu
(humor aquosys Z ryh meziprocessus ciliaresystupuji zagsna vliaknaiocky (fibrae

zonulare$. Uvniti fasnatéhoétiska je vazivové stroma a ¥m hladky sval husculus
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ciliaris) s meridionalnim, cirkularnim a radialnim ugpdanim svalovych vidken riP
jeho stahu dochazi k uvani zawsného aparéatiocky. Tim se zmini tvar a opticka
mohutnosttocky (akomodace)Meridionalnivlidknajsou vrgjsi viakna umisina podél
skléry od limbu rohovky az do zadni¢astirasnatéhodtiska. Stahdchto vliaken tahne
fasnaté dlisko dogredu, ¢imz uvohuje nagti zadnich zonularnich vidkeRirkularni
vlakna tvdici swra¢ na vnitni strag rasnatéhoéliska svoji kontrakci uvalji nageti
piednich zonularnich vidken. Totgobi uvolgni a vyklenuticocky a oko se zaost
nablizko.Radialniviakna zahybaji od zevnich meridionalnich k viakncirkularnim.
Je jich nejméa [13] Ciliarni sval je inervovan parasympatickymi vlakmaynervus
oculomotorius Tato vlakna vyvolavaji kontrakci m. ciliaris a amuji tak akomodovat
nablizko. Cévni zasobetdsnatéhoétiska zaji$uji vétve arteria ophthalmicaarteriae
ciliares posteriores longae arteriae ciliares anteriores breveKrev odvadji venae

vorticosae [3]

Zonularni vldkna - zawsny aparatocky je tvaren zonularnimi viaknyfiprae
zonulare$. Jeho hlavni funkci je udrzeocku v optické ose a podilet se na akomodaci.
Vlakna lezi mezicockou arasnatym dliskem. Zonularni vlidkna obsahuji nekolagenni
protein a elastické fibrilyV zadnic¢ésti zonuly z&ina systém viaken v oblagtiars
planaasi 1,2 mm ocdra serrata Zonularni vlakna se vzajemmpropojuji v sf, ktera
se upina mezi vyiky rasnatéhoétiska dopars plicata Predni¢ast zonuly z&ina mezi
ciliarnimi vybeézky v oblastipars plicata Predni a zadni viakna zonuly seét$inou
spojuji a upinaji se do pouzdiacky 2 mm ged a 1 mm za ekvator a do oblasti

ekvatoru[3]

2.2 Teorie akomodace
Presna fyziologie akomodaiho procesu neni dosud do detaiyswtlena. RPesto

nam pro popis dynamickeho procesu akomodace diungjznangjsi teorie:

- Helmholtzova teorie
- Schacharova a Tscherningova teorie

- Colemanova teorie

Podle Helmholtzovy teoriese i akomodaci ciliarni sval stdhne (pohybuje

se itom dogedu a dovnif). Povoli se nafii zonularnich vlaken mezi ekvatorem
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¢ocky aciliarnim svalem. Diky elasti¢it pouzdra secocka vyklene (nabyva
sférictéjSiho tvaru) a tim zvysi svoji dioptrickou silu.oBes akomodace tedy sjva

v kontrakci, nasledném zmenSeni ciliarniho svaluvalréni zawsného aparatu (viz
obr. 11). KdyZz akomodace pomine, ciliarni sval xaja (uvolni se a vrati se do své
pavodni velikosti). Napti zonularnich vidken se #&pzvysi acocka se vrati z§t
do jejiho relative plochého tvaru.

Obr. 11: Cinnost zonularnich vlidken g akomodaci (Helmholtzova teorie)

piedni plocha ¢ocky
pii akomodaci

zonuly pfi akomodaci povoli

(prevzato 43], s. 37)

Podle Schacharaa Tscherningaje mechanismus akomodace zaloZeny na jiném
anatomickém umishi upinajicich se zonularnich vldkerehBm kontrakce ciliarniho
svalu se jehoiednic¢ast posune (svrasti se) &em ke sklée a kdeni duhovky. Tento
pohyb fasnatého étiska napne ekvatorialni zonulu, uvolni zadni f@dpi zonulu.
Vysledkem je prodlouzeni vertikalniho tpnéru ¢ocky se ztetienou periferni
a rozstenou centrélni oblastbcky (viz obr. 12). Je nutno zminit, Ze Tscherningrdi
Schacharovi) fedpokladal u akomodace tak&ét sklivce.

Zakladni rozdil mezi Helmholtzovou a Schacharovearifch akomodace je
vtom, Ze Schachav model gedpoklada aktivni spolupraci mezi ciliarnim svalem
a za¥snym aparatem argpdpoklada fpblizeni ekvatorwocky ke sklée. Helmholtzova
teorie spoléhd na pasivni uveii zonuly a naopak vzdaleni se ekvataatky

od skléry.

28



Obr. 12: Cinnost zonularnich vlaken i akomodaci (Tscherningova, Schacharova teorie)

pfedni plocha éotky
pii akomodaci

A b

/ \
/ \
/ \
relaxace pfedni zonuly relaxace zadni zonuly

kontrakce ekvatorialni zonuly

(prevzato 43], s. 376)

LiSi se i teorie tykajici se ztraty akomodace (karpresbyopie). U Helmholtze
spasiva ve ztrét elasticity cocky (jejim postupnym tvrdnutim)Cocka neni schopna
dostavat se b akomodaci do kulovitého tvaru. | posledni pra@éassera (2005)
prokazuji pravdivost Helmholtzovy teorie. Schachaproti tomu tvrdi, Ze iftinou
presbyopie je neustalé @&govani pimeéru cocky (predevsim vertikalniho). Jeji ekvator
se fistem stale viceflizuje k ciliarnimu ¢€lisku, a tim se sniZujeciinnost kontrakce
zonularnich viaker3]

D. J. Colemanse domniva, Ze cely proces akomodace nelzeétligspouze
Helmholtzovou a Schacharovou teorii. Diky namitgkajici se okamzité aresré
opakovatelné zemy ve tvarucocky. Jeho teorie akomodacdeppoklada, ze&ocka,
zawsny aparat aipdni sklivec tvéi prepazku mezi f@dni komorou a sklivcovym
prostorem. R akomodaci se cilidrni sval stdhne aigpbi tlakovy grandient mezi
piednim sklivcem aijedni komorou. Dojde k tomu, Ze se tlak ve skliveovgrostoru
zvySi a naslednse snizi tlak v ij@dni komde (snad v dsledku kontrakce ciliarniho
svalu, ktera rozsi trantinu). Tlak sklivce fisobi snérem na zadnéockové pouzdro,

tla¢i na¢ocku a posouva ji mithdopredu.[3]
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2.3 Slozky akomodace

Heath (1956) gedpokladal, Ze akomodativni proces se sklad&tyie slozek:
tonické, konvergemi, reflexni a proximalnil9] Opst bychom mohli uvazovat o volni
akomodaci jako o samostatné slozce akomodace, jaevaladana #i a obvykle je

spojena s volni konvergenci.

2.3.1Tonicka akomodace

Tonicka akomodace jefipomna bez jakéhokoli podtu. Jedna se o stav, ktery je
navozen klidovym nagim ciliarniho svalu. U mladych lidi se pohybujéadnotach

kolem 1,0 D, coz saasre s 0,5 D vergetni slozky tvdi akomodani rezervu.

2.3.2Vergentni akomodace

Vergertni akomodace je pewnspjata v wiitém pongru s konvergetni

Mriviw s

fuzi. B konvergenci vznikd impulz pro akomage systém, ktery ma za nésledek
zvySeni akomodace o konvergan slozku akomodace (akomodace navozena

konvergenci). Podrolé tuto problematiku popisuje kapitota 4.

2.3.3Proximalni akomodace

Proximalni akomodace je psychogéraktivovana ¥domim blizkého fedmetu,
resp. odhadem vzdalenostegnetu. i mérenich na fistrojich proximalni akomodace

navozuje pistrojovou myopiif14]

2.3.4Reflexni akomodace

Reflexni akomodace zafidje zaosteni fixovaného fedmétu na sitnici.
PodrEécuje ji neostry obraz. Neni ovladandiy déje se automaticky.
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2.4 Zakladni veli¢iny akomodace a jejich néreni

Akomodaci a jeji velikost dZeme charakterizovat aéiit pomoci rekolika
zakladnich vetiin. Jedna se amplitudu akomodace, relativni akomodadiomodani
facilitu a akomodé@ni odezvu Podle jejich vysledk jednotlivych ngfeni mizeme
Zjistit, zda je akomodace dostatéci nikoli. V této podkapitole si valiny akomodace
a jejich jednotliva nsieni kratce popiSeme.

2.4.1 Amplituda akomodace

Amplituda (8fe) akomodac&A udava, jaké jenaximalni mnozstvi akomodace
(v D) nebo jakd je maximdlni zaéstaci schopnost oka, kterouuie vySetovany
vyuzit @i sledovani blizkého bodu (cile)/elikost amplitudy akomodace je dana
vzdalenosti dalekého a blizkého bodu.

Daleky bodR (punctum remontum)Je to bod lezici na optické ose, ktery
se zobrazi na sitnici okdipninimalni akomodaci. Jeho vzdalenost od okaima &.
Jeji gevracena hodnota (vergend®R predstavuje axialni refrakci optického systému
oka.

Blizky bodP (puntum proximum)Je to bod lezici na optické ose, ktery se zobrazi

na sitnici oka  maximalni akomodaci. Jeho vzdalenost od ok&izna &. [15]

Amplitudu akomodace fizeme vypgitat pomoci vztahu:
1

AA=Ap—Pp=———

ap

Podobr mizeme vypoitat akomodéni vykon potebny na danou vzdalenast
1 1

_aR a
U emetropa nebo spravrvykorigovaného ametropa se amplituda akomodace

rovna gevracené hodneétlizkého bodu:

Tento vztah se obvykle uzivéi linickém meteni AA

Amplitudu akomodace #&iime pomoci dvou metod:

1. Metoda push up/ push down
2.  Metoda rozptylky

31



Metoda rozptylky neni tak spolehliva jako push ppsh down test, a e byt
piesré pouZzita pouze s foropterenRroto se podrol#i zminime jen o metad

push up/ push down.

Metoda push up/ push down

Test se provadi s optimalni korekci. Pokud testvdmlime u z&najicich
presbyof, meli by mit adici (+1,0 D pro & 45 — 55 let), aby mohli pozorovat stimuly
v norme blizkého bodu. U malychét s vysokymi amplitudami seébr¢ pridavaji
¢ocky -3,0 D (umistni blizkého bodu dal od¢g. Testuje se nejprve monokulérn
a pak binokular&s Pri méreni amplitudy akomodace push up/ push down metodou
posunujeme jezdce na akomowian pravitku (nebatteci kartu) ze 40 cm sfrem
k nosu a sledujeme, kdy se text poprvé razoBbkud je vySébvany schopny zadst
prvni rozosteni textu, pokréujeme v posouvani jezdce blize k nosu, dokud néduei
stadlého rozogeni. Tuto vzdalenost si zaznamename. Poté pastopsouvame jezdce
smérem od kdene nosu, dokud se pismenaétomezaogi, a vzdalenost ap
zaznamename. Amplitudu akomodace ziskame z digptrec piméru téchto dvou
hodnot. Zopakujeme postup pro levé oko a pak bildok&t U mladych dosgych
nejsou odliSnosti mensi nez 1,5 D klinicky vyznamRé&sny postup metody dreni

vyswtluje publikaceg 11].

Tab. 5: Normalni hodnoty

Push-up| Push-downl Rozptylka

Donders| Duane Sheard
10 14,00 11,00 -
15 12,00 10,50 11,00
20 10,00 9,50 9,00
25 8,50 8,50 7,50
30 7,00 7,50 6,50
35 5,50 6,50 5,00
40 4,50 5,50 3,75
45 3,50 3,50 -
50 2,50 - -
55 1,75 - -

(prrevzato a upraveno[11], s. 193)
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2.4.2Relativhi akomodace

Relativni akomodace (RA) ndm udéava, o kolikzeme zvysit (Hpadreé snizit)
akomodaci na danou vzdalenost, aniz se narusi &BWéVysetujeme pozitivni (PRA)
a negativni (NRA) relativni akomodaci.

Pozitivni relativni akomodaci (PRA) navozujeméegkladanim rozptylek.
Se zvySenou akomodaci roste akontodakonvergence, ktera je kompenzovana
pozitivni fuzni vergenci.

Negativni relativni akomodace (NRA) nastava ueghnim akomodace fip
piedkladani spojek. S uvalnou akomodaci se uvolni akomddakonvergence.

Testujeme na vzdalenost 40 cm. Vy8eany sleduje nejmensSitgiteny rddek

nacteci kart. P méfeni PRA binokularé predfazujeme rozptylky (navozujeme
akomodaci) az se pismena rozmazou (mohou se i opRdvPii méieni NRA
binokularré predrazujeme spojky (uvaljeme akomodaci), az se pismena rozmazou
(nebo rozdvoji).

Tab. 6: Normalni hodnoty

Pozitivni relativni akomodace | Negativni relativni akomodace
(PRA) (NRA)

prameér: —2,37 D pramer: +2,0 D

rozsah: -1,75az-3,0D rozsah+1,75 az#+2,25 D

(prevzato £12], snimek 39)

2.4.3 Akomodaé¢ni facilita

Akomodani facilita je schopnost dostéteé pruzre, rychle, gesré reagovat
na zmény akomodace. Snizena akomédafacilita pati mezi symptomy pozorované
pii méteni nablizko. MiZe se vyskytovat dokonce tehdy, jsou-li ostatifemi (jako
nag. amplituda akomodace) v normalu. Akoméaiafacilitu mizeme mdtit pomoci
+/-2,0 D flipru.

+/-2,0 D flipr

Test provadime s#eci kartou a idavnym fliprem+/-2,0 D (viz obr. 13). Tento
flipr, ktery se sklada ze 2 pasférickychcocek hodnoty +2,0 D a —2,0 D, se vyuziva
k urceni schopnosti oka rychleémit akomodaci beze zimy vergence. Pro srovnani
vyslediic métime akomodéni facilitu jak binokulars, tak monokular& Nekteri
oftalmologové provadi prenbinokularni néteni a jen kdyz je binokularni facilita slaba,

nasleduje monokularni ¢feni. Pokud jsou vysledky binokularnihcsieni nizke, ale
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monokularni vysledky normg, binokularni dysfunkce nesouvisi akomodani
schopnostiMéieni mize byt uziténé @i diagnostice u symptomatickych paciégr
ktefi maji problémy s binokularnim Wdim a jejichz forie a zrakova ostrost js
normalni. £l4 se, Ze snizena faca koreluje se symptomy nablizl— pokud jsou
symptomy zminény lé&bou, facilita vzésta. Presny postuptéto metodymeieni je
vyswtlen v publikaci11]

Obr. 13: +/-2 flipr

(foto:Jan Zemek)

Normalni hodnotyMAF (monokularg) asi 11 cpm, BAF (birkularng) asi 8 cpm[12]

2.4.4Akomodaéni odez\a

Akomodani odezv: piedstavuje konkrétni reakci oka na akomwdatimul. Ri
pohledu do blizka jeo néco slab¢ (do dalky silgjSi), nez jeteoreticky zapotebi
(napiklad predmet ve vzdalenosti 40 cm poskytupodrét pro akomodaci 2,5 L
aleakomodéni reakce bude mel, asi 2,0 D).Diky nenulové hloubce ostrosti optic
soustavy oka je sledovany objekt vnimani@ Akomodani odezvu j mozné
objektivre zmefit pouzitim metoy monokularniho odhadu (MEI, nebo subjektivé
metodou zkiZzenychcylindri. V dalSim textu bude podrognobjasrtna metod:iMEM,

kterapodéava lepsi vysledky nez metodiZzového cylindru.

Metoda monokularniho odhadlt (MEM)

Metoda MEM (onocular estimation meth) vyuziva skiaskopie ip akomodac
vySetovaného na blizky fedmet umiseny vroving diaskopu, tj. i méfeni
znamenavaménodnotu sférickych ¢o¢ek nutnych pro neutralizagierveného reflexu
za dané situaceKladné sfér poukazuji nanadmérnou akomodacizaporné sféry
na nedostat®mou akomodac. Akomoda&ni nadbytekvétSi nez 1,00 | mize indikovat
nekorigovanoyoresbyori ¢i hypermetropii naopak fi hodnotach 0 a ménse niize

jednat nap o nadnérnou akomoda.. [11]

Normalni hodnoty:+0,25 az+0,75 D[16]
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3 Vztah akomodace a vergence

Akomoda&ni a vergedini procesy jsou vzajemirprovazané a Uzce spolu souvisi.
Akomodace dava impuls ke konvergenci a obrac&onvergence dava impuls
k akomodaci. Pfi pohledu do dalky (minimalni akomodace) jsotnioosy paralelnti,
aby mohl zobrazovanyredmet dopadat do makuly.fPpohledu do blizka (maximalni
akomodace) se zvySuje konvergence a dochazi k zabenic, aby byla zachovana

ostrost vidni.

Vzajemného vztahu mezi akomodaci a vergenci (lespvergenci) vyuzivame
pii méeni kvality binokularnich funkci. V klinické prage tento vztah zapisuje pomoci
AC/A a CA/C poneru. Tyto pongry si vice rozvedeme v podkapitolach Akomémia

konvergence a Konvergém akomodace.

3.1 Akomodaéni konvergence

Akomodani konvergence AC) je sloZzka konvergence, kterd je navozena
akomodaci. B akomodaci je dan sdasré impulz vergetinimu systému, jenz vede

ke zvySeni konvergence o jeji akoméniaslozku.[17]

3.1.1AC/A pomér

AC/Aponer popisuje zminu akomodani konvergenceAC) pii jednotkové zming
akomodace A). Tedy udava, o kolik prizmatickych dioptrii se & konvergence
pii zmén¢ akomodace o 1 D.

AC/A poner lIze stanovit i pohledu do dalky i do blizka. Hodnoty cené
pro mizné vzdalenosti se mohou liSit. Rozdilné vysledkyhou byt také zjsobeny
délkou doby disociace obranebo pedeSlou adaptaci na prizmatakWySetovaného
ma naAC/A pomner jen slaby vliv, jelikoZz se igdpoklada, Zze snaha vyvolat &m

akomodace je stkem nengnna.[18]

35



3.1.2Metody méreni AC/A poméru

AC/A poner se obvykle nii dvema metodami: peetni a gradientni. Retni
metodaAC/A pomeru je dana vztahem mezi forii do blizka a do dalkgto metoda
obvykle dava vysSi hodnot%C/A poneru (nez gradientni), jelikoZzédomi blizkého
predmétu zvySuje konvergenci nablizko (proximalni konwgi). Ri gradientni
metod Zadna zréna proximalni konvergence nenastavéktsi védci se domnivaji,
Ze pa&etni metoda davaresrEjSi hodnoty, &koli tuto metodu mohou ovlivnit zémy
v tonické vergenci, a ize tedy byt méhpiesna. Nevyhoda getni metody je v tom,
Ze je akomodacerfpomnd pouze ip méieni heteroforie nablizko. Gradientni metoda je

spolehliwjsi pi uréovani efektu refrakni korekce na odchylku v dané vzdalend4i]

3.1.2.1 Poéetni metoda

Fakt, Zze ¥tSina lidi je do blizka spiSe exoforicka, vedl keniku konceptu
fyziologické exoforie. Nafiklad tabulky OEP dptometric extension progrgnmdikuji
hodnoty horizontalni forie 0,5 pD exoforie na 6 n6 D exoforie na 40 cm. Z toho
vyplyva psychologickd exoforie 5,5 pD. Koncept fHpigické exoforie mizeme
v souladu s publikadil, s. 235 — 236pti vypoctu AC/A pomeru vyuzit nasledovh

15 — fyziologicka exoforie
2,5

AC/A =

Napiklad, pro vySdbvaného s pupilarni vzdalenosti 60 mm je stimul

konvergence (na 40 cm) .‘p’ﬁ)(: 6~O—14pD). Stimul pro akomodaci na tuto vzdalenost je

2,5D(= 0—14D). Pokud vySebvany pouziva 15 pD akomafid konvergence nha

vzdalenost 40 cmAC/A poner bude nasledujici: 15/2,5 = 6 pD/D. Pro daného
vySetovaného mze byt mnozstvi fyziologické exoforie zj#io pomoci srovnani
o kolik mé& vySetvany tSi exoforii do blizka nez do dalky. KdyZ je vy&stany
ortoforicky do dalky a do blizka ma 5 pD exoforfgziologicka exoforie bude 5 pD
aAC/Apomer vypccitame:

AC/A:%'S5 =4 pD/D
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VySetovany, ktery je ortoforicky do dalky a do blizka mdD esoforie, je mén
exoforicky do blizka nez do dalky, coz poukazujefy&ologickou exoforii =5 pD.
AC/Aponer je:

15- (-5)

AC/A= 25

=8 pD/D

Pokud jsou forie do dalky a do blizka rovné, netiiomna fyziologicka exoforie
aAC/Apomer je 15/2,5, tedy 6 pD/D.

Normalni hodnoty:4/1 az 7/1 pD/0)19]

3.1.2.2 Gradientni metoda

Z Kklinického hlediska je vyznamsj$i gradientni metoda ¢eni AC/A pomeru,
protoze udava iftmo znenu konvergence ip dané znéné akomodace. Tato metoda
se vyuziva nap pii korekci heteroforii pomoci adice antikorekce.

Gradientni metoda zahrnujesiani vice nez jedné horizontalni forkC/A poner
lze testovat jak do dalky (6 m), tak do blizka (dtn) prostednictvim fiznych
stimuli pro akomodacpomoci pidavnych sférickyclktocek, obvykle +1 D, +2 D nebo
-1 D, -2 D. Znména forieAHTF zpisobena zrmou AA stimulu pro akomodaci ndm da
hodnotu gradientnihnd\C/A poméru AHTF/ AA ([1], s. 235) VySetujeme s plnou
korekci. Zmgnu forie miZzeme stanovit tiznymi technikami. Jednotlivé alternativy
meieni gradientnihd C/A podle pouzité metody &eni forie budou uvedeny v dalSim
textu.

Napiklad uvazujme, ZeipvySetovani na 40 cm vykazoval vysetany exoforii
4 pD. Ri ptedloZeni —1 D, resp. +1 D se exoforieénifa na 1 pD, resp. 8 pD. tigani
rozptylek zmsobilo pokles v exoforii AHTF = 3 pD) dany stimulovanimijgavné
akomodace a akomod#td konvergence. Naopakiigani spojek zpsobilo vzestup
v exoforii dany utlumenim akomodace a akommdakonvergenceAHTF = 4 pD.
Ze ziskanych udaj mizeme podle vySe uvedeného vztahu stan@®@/A poner.
V piipact predloZzeni —1 D budAC/A= 3/1 pD/D, pro spojkAC/A= 4/1 pD/D.

Normalni hodnoty2 az 3 pD/012]
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Méieni AC/A poméru do dalky

Maddoxiv test

Pii vySetovani AC/A pomeru touto metodou standardnstanovime nejprve
hodnotu forie do dalky metodou MaddoxovidZlk, viz podkapitola Zakladni veiny
vergence a jejich giteni. Nasledtiméreni zopakujeme s@dloZzenou sférickotiockou
-1 D, -2 D (ndZze se pouzit jakykoli par minusovycdlocek, ale —2 D umailje
piiméteny akomodéni podrét pro WtSinu vySetovanych). Ze zmny stanovené
heteroforie sp&itameAC/A poner.

Napiklad, vySetovany hlasi prvni hodnotu 0,75 pD eso, s binokdlarn
piedloZzenou minusovou sférou —1 D hlasi hodnotu B5epo, se sférou —2 D hlasi
hodnotu 4,33 pD esoAC/A poner (s pedlozenou sférou —1 D) bude tedy
(2,5- 0,75)/1 pD/D = 1,75 pDAC/A poner (s pedloZzenou sférou —2 D) bude tedy
1,8 pD.

M éieni AC/A poméru do blizka

Modifikovan& Thoringtonova technika

U Thoringtonovy metody je idezita dobra kontrola akomodace — z&est
na text (stupnice &sly). Tato metoda vykazuje ze vSech metod iesj@jSi vysledky.

Pri vySetovani AC/A ponmeru touto metodou standardnstanovime nejprve
hodnotu forie do blizka Thoringtonovou metodou, padkapitola Z&kladni veiiny
vergence a jejich wgiieni. Nasled&h meéreni zopakujeme s binokul&mprediazenou
sférickouc¢ockou +1 D (+2 D), -1 D (-2 D)a ot zaznamename zmu heteroforie.
Ze zmeny stanovené heteroforie sp@meAC/Apontr. Ve vysledku tak ziskameyrti
hodnotyAC/A poneru, které nizeme srovnavat (hodnoty by s€lynrovnat nebo lehce
liSit).

Zapis
(forie s pridavnymi ¢o¢kami — zakladni forie)
absolutni sila pridavnych ¢o¢ek

AC/A =
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Esoforie utuje kladné hodnoty, exoforie zaporné. Khlad: nanmgiime
vySefovanému exoforii 2 pD ipjeho dosavadni korekci. Siganou hodnotou -2 D
k jeho pivodni korekci narérime esoforii 6 pD. Poin AC/Apak vyp@itame takto:

_{6(2} _8 _
ACIA="= "= === 4pDID

Normalni hodnoty3 az 5pD/011]

Von Graefeho technika

Pri vySetovani AC/A poneru touto metodou standardnstanovime nejprve
hodnotu forie do blizka Graefeho technikou, viz kaquitola Zakladni vetiny vergence
a jejich nefeni. Poté pedloZzime binokulamhptidavnou plusovou korekeil D (+2 D)
a Zznovu zaznamename posunuti. Stejny postup opakiggiidanim minusove korekce
—1 D (-2 D).AC/A pomer dostaneme rozdilem dvou hodnot. Ziskdmét dpa (nebo
¢tyii) vysledky, které mizeme srovnat.

Napriklad, prvni hodnota, kterou vy$evany hlasi je 6 pD exo.iiPpredloZeni
plusové korekceHl D) hlasi 9 pD exo. Poto®dC/A poner spaitame jako (9 — 6)/1
pD/D = 3 pD/D. Dale pakippiedlozeni minusové korekce (-1 D) hlasi 3 pD &©/A
poner vychazi 3 pD/D. HodnotdAC/Aponeru by nely byt shodné nebo se lehce lisit.

3.1.2.3 Mallettova metoda

Pro vySeteni AC/Aponeru Ize podle publikace [20] téZ vyuZit Malketttest pro
vySetovani fixani disparity a asoctai forie.

Pokud test nevykazuje Zadnou fixa disparitu, wime AC/A poner jako pongr
prizmatické hodnoty, ib které dojde poprvé kvychyleni testu z nulové ipez
a hodnoty binokulam piredsazené sférick&ocky, pii které dojde k témuz vychyleni
testu. Porovnavame vychylky s pouzitim prizmatuaBtozptylek, resp. BO a spojek
(jen @i méteni AC/A poneru do blizka). Minimalni sila prizmatu a sférji pskaseni
obrazu da pozadovany pém

V piipac, Ze je pitomna fixa&ni disparita, stanovim@C/A poner jako pongr
minimalniho prizmatu petbného pro korekci fixami disparity (tj. asocimi forie)
a dioptrické hodnoty binokula¢npredsazené sférickéocky, ktera bude mit tentyz

efekt. Proto do dalky pouzivame jak Bl a rozptyltak BO a spojky (méncaste).
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Napriklad, kdyZz bude poeba k odstraimi odchylky 4 pD Bl (monokulag) nebo
sféry s—2 D (binokulargt), budeAC/Apomner (prisma/sféra) 2 pD/1 D.

Normalni hodnoty4 pD/D[20]

Obr. 13: Mallettuav test do blizka

(foto: Jan Zemek)

3.2 Konvergenéni akomodace

Zména Vv horizontalni vergenci je doprovazena odpoigdajzmenou
akomodaniho stavu oi, tj. prfi konvergenci vznikad impuls pro akoma@dé systém
vedouci ke zvySeni akomodace o jeji konvetgémslozku. Tato slozka je znama jako

konvergekni akomodaceGA).
3.2.1CA/C pomér

CAJ/C poner popisuje zminu konvergeéni akomodaceGA) na jednotku zrny
v konvergenci €). Udava, kolik dioptrii (D) akomodujeme na jednuzmatickou
dioptrii (pD) konvergence. ®teni CA/C pomeru je velice obtizné, a proto se v klinické

praxi nengii.

Normalni hodnoty1/10 D/pD[2]

3.3 Vliv AC/A poméru na vergentni dysfunkce

Hodnoty AC/A poméru nam mohou charakterizovat poruchy vetggno

systému. Podle jejich velikostitheme ugit, 0 jaky typ vergedni dysfunkce se jedna.
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Tyto poruchy vedou k neschopnostii presré fixovat a stabilizovat obraz na sitnici.
Pro schematické znaze@mi si vergewtini dysfunkce uvedeme vtab. 8 a néstedn

jednotlivé typy kratce popiSeme.

Tab. 8: Velikost AC/A poméru u jednotlivych vergenénich dysfunkci

AC/A pomér
nizky vysoky normalni
Konvergerni : Vergertni
) T3 Exces divergence . .
insuficience insuficience
. L Zakladni esoforie
Divergertni
: 2. Exces konvergenc
insuficience . . .
Z&kladni exoforie

(vlastni zpracovani dIg21])

3.3.1 Typy vergertnich dysfunkci péi nizkém AC/A poméru

Konvergenéni insuficience (nedostaténa konvergence). Klasicka konvergen
insuficience sestava z oddaleného blizkého bodweédgence, exoforie do blizka,
snizené pozitivni fuzni konvergence a nedostatknegativni relativni akomodaci.
AvSak ne kazdy pacient ma vSechny tyto nalezy. leogertni insuficience je
popisovana bdi jako nedostatek pozitivni fazni konvergence sppjsmpozadavkem,
nebo jako nedostatek celkové konvergence (jak y&azweieni blizkého bodu

konvergence).

Diverger¥ni insuficience (nedostaténa divergence). U pacients divergegni
insuficienci je tonicka esoforie vysok&i pméreni na dalku, ale nizkafipméieni
nablizko. Symptomatii pacienti maji obvykle nizkou fazni divergem amplitudu
na dalku a nizkyAC/A poner. [21]

3.3.2 Typy vergertnich dysfunkci pfi vysokémAC/A poméru

Exces divergence(hadngérna divergence). Exces divergence je popisovan jako
exoforieci exotropie, pi které je rozdil odchylky na délku a nablizko né10 pD.
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Exces konvergencénadnérna konvergencePRacient s excesem konvergence ma
exoforickou odchylku nejméno 3 pD \tSi nablizko nez do dalky.dRod této
nadn&rné eso odchylky nablizko je obvykle indikovan vygm AC/Apomérem.[21]

3.3.3 Typy vergentnich dysfunkci pri normalnim AC/A poméru

Zakladni esoforie Pacienti se zakladni esoforii maji vysokou toniclesoforii

na dalku a podobny stuppesoforie nablizkoAC/A porer maji normalni.

Zakladni exoforie. Pacient se zakladni exoforii ma odchylku podobréasahu

jak na dalku, tak nablizko.

Vergenéni insuficience (fuzni vergedni dysfunkce) Pacienti s vergemi
insuficienci ¢asto maji normalni forie &C/A pomer. Mivaji vSak snizenou fuazni
vergertni amplitudu. Jejich zona jasného jednoduchého Koidoniho vidni je
mala.[2]]

3.3.4 Vyuziti AC/A poméru pr¥i reSeni vergetinich dysfunkci

Pokud je dysfunkce doprovazena dostatesiinym AC/A ponerem, |ze hodnotu
heteroforie upravit vhodnou zmou akomodace, ktera navodi poZadovanognzm
konvergence. Toho lze dosdhnout Upravou sférickati korekce. B dysfunkcich
s exoforii 1ze odchylku eliminovat navozenim akomoel znénou sférické casti
korekce smrem k minusovym dioptriim, tzv. antikorekci (zapounadici). Tato Uprava
lze vyuZit jak pi potizich do dalky, tak do blizka a aplikuje s#Sinou jako doéasné
ieSeni zejména uétd nebo jako doplkek zrakového tréninku. iP eso-odchylkach Ize
odchylku snizit uvolénim akomodace Upravou sféry &em k plusovym dioptriim
(adice). Tato uprava se aplikuje s vyhoddu gotizich do blizka, kde se v podstat
jedna o adici. B problémech do dalky je opodstatd, pokud pedpokladame
nedokorigovanou hypermetropii. Potom je vh&dhowtit apravu g cykloplegické
refrakci.

Hodnotu kladn&i zaporné adice Ize stanovit tak, Ze postupplikujeme adici

a sledujeme z#my heteroforie, pop fixacéni disparity, az dojde kjejimu poklesu
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na normalni hodnoty, pdpaz je disparita vykompenzovana. Hodnotu lze thadnout
vypoétem g znalosti AC/A poméru. Nagiklad pi AC/A = 5 pD/D (tj. zména
akomodace o 1 D #gobi zn¢nu konvergence o 5 pD) a esoforii do blizka 10 pD
(do déalky je ortoforie) lze pouzit adici +2 D prpldou eliminaci esoforie (normalni
hodnoty forie do blizka jsou 0 az exoforie 6 pDykédd mame nap exoforii do blizka

8 pD aAC/A = 2 pD/D (tj. z¢na akomodace o 1 D #&gobi znénu konvergence

0 2 pD), Ize aplikovat antikorekeil D pro Upravu exoforie na hodnotu 6 pD, ktera jiz

je normalni.

3.4 Refrakéni vady

Pokud pi refrakéni vadt neni spravnym Zisobem noSena odpovidajici korekce,
muze dojit progednictvimAC/A pomeru k navozeni heteroforie. Nize budou rozepsany
piipady jednotlivych refraknich vad.

Nekorigovana myopie

Pokud myop nenosi korekci, akomoduje na blizkédpety mére. Tedy je
prostednictvim AC/A ponmeéru navozena slabsi akoma@da konvergence. Snizené
akomodani Usili (do blizka) vede ke vzniku exoforie dozkh. NoSenim spravné
korekce refra&ni vady do blizka lze tuto forii korigovalii pohledu do dalky myop
vidi rozmazas, ale akomodace se néni. Tento stav tedy nema na forii do dalky vliv.

Nap. myop @i AC/A pontru 2 pD/1 D a brylové korekci —2,5 D na vzdalenost
40 cm neakomoduje (daleky bod ma ve 40 cmAd.= 0. Rozdil oproti stavu s plnou
korekci AC s korekci =22,5=5 pD) je 5 pD.

Pfi noSeni spravné korekceuge mit myop (pokud byl dlouho podkorigovan)
docasnou esoforii do blizka vzhledem k mozriédehozi adaptaci na exoforii. Tato

esoforie se upravi ndvykem na korekci.

Nekorigovana hypermetropie

Jestlize hypermetrop nenosi korekci, je nucen pohavani ostrého viti
akomodovat jak do blizka, tak i do dalky. Tato akolace prosednictvim AC/A
poneru navozuje akomodai konvergenci jak do blizka, tak do dalky. ¥stedku bude

do dalky prezentovana esoforie. Stav do blizka maleset na hodnétfyziologické
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exoforie, kterd bude nyni snizena o n&dm navozenou konvergenci. Situacdéiza
vést az k nezadouci esoforii do blizka.

Nap. hypermetrop fi AC/Apomeru 2 pD/1 D a brylové korekci2,5 D bude f
nenoSeni této korekce nucen akomodovat o 2,5 D tyiggostednictvimAC/A pomeru
bude navozena konvergence 5 pD. Ta se projevi #isbfpD do blizka nebo redukci

piipadné fyziologické exoforie 0 5 pD.

V piipack silné hypermetropie uéti maze forie gejit az v tropii (zjevné Silhani).
Pokud je tropie pl navozena nekorigovanou reféak vadou, hoviime o tzv.
akomodanim strabismu. V tomtoffpact je nutna plna korekce refrak vady. Pokud
neni vada dlouhod@bkorigovana, nasledna plna korekce nemusi stralsisépire

odstranit.

Presbyopie

V dusledku Ubytku akomodace 8kem je oslabovana akomaiutd konvergence.
To vede k pozorovatelnémuistu exoforie v obdobi od 20 do 50 let o hodnotu az
6 pD[18]. Tento stav miZze u presbyap vést k dekompenzaci exoforie do blizka a je
nutné jejiesSit tréninkem nebo prizmatickou korekci. Vzhledembsenci akomodace

u presbyop nelze vyuzit antikorekce (zaporna adice).

3.5 Experimentalni srovnani raznych technik vySefovani
gradientniho AC/A poméru

3.5.1 Cile studie

AC/Aponer je velice dilezita veltina pro analyzu binokularniho \ddi. Existuji
raizné metody réreni AC/A porreru. Z klinického hlediska je nejvyznanrjgi gradientni
metoda, jelikoZz fimo udava zrnu konvergenceipdané znminé akomodace, a tedy
zahrnuje ndteni vice nez jedné horizontalni forie.

Cilem provedené studie je experimentalni srovni@riych tesi pro neieni AC/A
poneru gradientni a Malettovou metodou. Konkkgse jedna o srovnani Maddoxova,

Thoringtonova a Malettova testu.
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3.5.2 Metodika a vySefované osob

VySeteno bylo celkem 12 osob ve&kovém rozmezi o1 do 31 let, piimérny
vék byl 23 let émer. adchylka 3 roky.).Nejprve se u kazdé osc vySetovala
objektivni a nasledhsubjektivni refrakce metodou nejlepsi sféry izenych cylindé.
Nasledi se neiil se stanovenou korekcAC/A ponmer jednotlivymi studovanym
metodami. Metody byly provedeny souladu s postupy v pkapitole Metody nmeeni
AC/A poneru. Jako prvni bylurcen AC/A pomer svyuzitim Maddoxova cylindr
a Maddoxova #zZe na vzdalenost 6 pii predsazeniocek -1,0 D a-2,0 D. Poté
se stanovil AC/A pomer pomoci Maddoxova cylindru aTharingtonovy karty
navzdalenost 40 cmippiedsazenicocek —1,0 D,+1,0 D a 2,0 D +2,0 D. Nakonec
se util AC/A pomer pomoci polarizénich gedsadek éiMalettova testu r vzdalenost
6 m i 40cm @i predtazeni prizma Bl a rozptylek (BO a spojt VSechna meni byla

zaznamenavana do protou, jehoZz vzor je na obt4.

Obr. 14: VySetrovaci protokol

Protokol .
Dosavadni Rx [O] Vee dalka Vee blizko Vo dalka Ve blizko
P P Pl P Pl
Bino Bino Bino Bino
L L L L L
Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Voo dalka Vee blizko
P P P P
Bino Bino

Maddoxiv test (dalka)

HTF s vlastni korekei AC/A pomér [pD/D]
(ma &.mj} 5 —-1D =20

Thoringtondv test (blizko]
ACIA pomér [ pDJ/D]

HTF = vlastni korekei
[na A0 cm) s+1D s-1D s+2D s—2D

Malletiv test (dalka)

FD jen s korekei Prisma [pD] (prava sféry [0] | AC/A pomér [pD/D]

Malletiv test (blizko)
FD jen s korekei Prisma [pD] (prava sféry [D] | AC/A pomér [pD/D]

(vlastni zpracovani)
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3.5.3 Vysledky a diskuze

Protokoly jednotlivych &astniki vyzkumu niizete vidt v priloze préace.
Souhrng jsou stanovené hodno®C/A pontru uvedeny v fehledné tab. 9. Dale byla
pro kazdy test smftana ptmérnd hodnota a sémodatna odchylka. Tyto jsou
prezentovany v tab. 10 a 11.

Primérné hodnotyAC/A pontru u jednotlivych test se pohybovaly v rozmezich
od 1,5 do 3,0 pD/D. Tyto hodnoty nejvice odpovidajiblikaci [12], kterd udava
normalni hodnotyAC/A pomeru 2 az 3 pD/D. NejlepsSi vysledkyripméieni AC/A
poneru do dalky vykazoval Mallév test, kde pimérny AC/A pomer vysSel 2,0 pD/D
(smer. odchylka 1,2). Nicméhse ukazalo, Zze Maddox test je trochu stabijsi
(sner. odchylka 1,0) p piedsazenéocek —1 D.

U meteni AC/A poneru do blizka vykazoval nejlepSi hodnotu Thoriritoriest
pii predlozeni plusovycliocek +1 D, +2 D. Nejvice stabilni vysledky odpovidal§@/A
poneru 2,7 pD/D (snar. odchylka 1,0) p predsazenicocek +1 D. Nejmér piesné
vysledky vykazoval Malléiv test. Z vlastniho sledovani jsentila, Ze Thoringtofiv
test je nejlepsi test pro deni AC/A poneéru z hlediska jednoduchosti pochopeni
a rychlosti. Obasné potize se vyskytovalyi pnéteni na Malletow testu, kde &ktefi

vySetovani Spatéreagovali na z&nu predrazenychtocek.
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Tab. 9: Souhrnny pehled hodnotAC/A poméru u jednotlivych figurant @ pii pouZiti riznych alternativ méieni

AC/A pom ér dalka

AC/A pom ér blizko

figurant Maddox v test Mallet Qv test Thorington Gv test Mallet Gv test
-1D -2D Bl/rozptylky BO/spojky +1D | -1D | +2D | -2D Bl/rozptylky BO/spojky
1. 1,50 1,33 1,45 - 200 | 350| 3,00| 2,25 0,80 2,00
2. 2,67 4,25 - 2,00 225| 3,00| 3,40]| 290 2,00 6,00
3. 1,25 2,75 1,00 -| 2,00| 400| 250| 5,50 6,00 6,00
4. 1,42 2,13 4,00 -| 300| 3,00| 1,75| 3,00 2,50 -
5. 0,33 0,17 - 4,00 3,00 3,00| 250| 250 1,00 1,70
6. 0,75 2,83 0,89 - 200| 6,00| 1,25| 5,75 - 2,00
7. 1,75 1,80 1,33 - 450 | 2,00 | 3,50| 1,75 1,33 1,33
8. 1,33 3,17 1,80 -| 300| 3,00| 3,00| 1,75 1,60 1,00
9. 0,20 0,20 1,60 -| 3,00| 200| 250 2,00 4,00 4,00
10. 3,75 5,00 3,40 - 3,50 | 1,00| 5,00| 2,00 4,00 -
11. 2,42 2,83 3,00 - 3,00 | 4,00 | 2,00| 4,00 4,00 4,31
12. 1,00 4,33 0,89 -| 050| 1,00| 050 | 1,00 2,40 0,33
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Tab. 10: Pramérna hodnota a snérodatna odchylka AC/A poméru (do dalky)

AC/A pom ér dalka [pD/D]

Maddox av test p fi predlozeni €ocek

Mallet Giv test pfi predlozeni
prizma/sféry

-10D 20D Bl/rozptylky (BO/spojky)
amer smérodatna amer smérodatna amer smérodatna
P odchylka b odchylka P odchylka
15 1,0 2,6 15 2,1 1,2

Tab. 11: Pramérna hodnota a snérodatna odchylka AC/A poméru (do blizka)

AC/A pom ér blizko [pD/D]

Thorington Gv test p Fi predlozeni €ocek:

Mallet Gv test p Fi predloZeni

prizmal/sféry:
+10D -10D +2,0D -2,0D Bl/rozptylky BO/spojky
rameér Smer. rameér Smér. rameér Smer. rameér Smer. rameér Smér. rameér Smér.
P odch. P odch. P odch. P odch. P odch. P odch.
2,7 1,0 3,0 1,4 2,6 1,2 2.9 1,5 2,7 1,6 2.9 2,1
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Zavér

Podstatou této prace byla studie tykajici se vergeakomodace a jejich
vzajemneho vztahu. Proto jsem wyitN® souhrnny pehled popisujici podstatu
a podtrhujici dlezitost daného tématV. teoretickécasti jsem shrnula neéjzngjsi
poznatky ziskané z odbornych publikaci, zejménagtieky psané literatury.
Také jsem popsala metody vy&sti AC/A pontru, které se staly zakladem pro
vyzkum. V praktickécasti se zabyvam experimentalnim srovnanimnych
technik vySaovani gradientnihndC/A pomneru.

Mého vyzkumu se dastnilo 12 osob ve¢kovém rozmezi od 21 do 31 let.
Nejprve jsem u kazdé osoby vy@etala objektivni a nasledrsubjektivni refrakci
metodou nejlepSi sféry a itkenych cylindi. Nasledd jsem ngfila
se stanovenou korekcAC/A pomer jednotlivymi studovanymi metodami.
VSechny protokoly vySébvanych Ize najit villoze prace. Rimérné hodnoty
AC/Aponeru u jednotlivych test se pohybovaly v rozmezich od 1,5 do 3,0 pD/D.

Nejlepsi vysledky $ meieni AC/A pomeru do dalky vykazoval Malleits
test, kde pimérny AC/A poner vySel 2,0 pD/D (srr. odchylka 1,2). Nicmeén
se ukdzalo, Ze Maddox test je trochu stabi#jsi (smér. odchylka 1,0) P
piedsazenéocek —1D.

U meteni AC/A pomeru do blizka vykazoval nejlepSi hodnotu Thoringiton
test (i predlozeni plusovyckiocek +1 D, +2 D. Nejvice stabilni vysledky (8m
odchylka 1,0) odpovidaly tomuto testui predsazenicocek +1 D. Nejméns
piesné vysledky vykazoval Mallétt test. Z vlastniho sledovani jsemdila,
Ze Thoringtofiv test je nejlepSi test pro &eni AC/A pomeru z hlediska
jednoduchosti pochopeni a rychlosti. @bné potize se vyskytovalyi pnéreni
na Malleto¥ testu, kde &kteri vySetovani Spaté reagovali na zrnu
piedtazenychtocek.

Tato studie zobrazuje spiSe origmiavyzkum ngteni gradientnihcAC/A
pontru. Nevykazuje konmé zavry z jednotlivych mdteni, jelikoz pdet
vySetovanych neni dostajici. Proto se domnivam se, Ze by tato prace muwjila

namétem navazujiciho vyzkumu.

49



Seznam literatury

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

GROSVENOR, Theodore: Primary care optometry.esthSt. Louis:
Butterworth - Heinemann, 2007. 510 s. ISBN 13-97806-7575-8.

PLUHACEK, FrantiSek: Normalni BV, studijni materialy.

KUCHYNKA, Pavel et al.: @ni lékastvi. 1. vydani. Praha: Grada
Publishing, 2007. 812 s. ISBN 978-80-247-1163-8.

AUTRATA, Rudolf; CERNA, JanaNauka o zraku. 1. vydani. Brno:
Narodni centrum oSe@vatelstvi a nelékakych zdravotnickych obar
2006. 226 s. ISBN 80-7013-362-7.

KRAUS, Hanu$ a kol.: Kompendiuntrmho lékdstvi. 1. Vydani. Praha:
Grada Publishing, 1997. 341s. ISBN 80-7169-079-1

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Okdime svaly.png

HOWARD, lan P.; ROGERS, Brian J.: Binocular disiand Stereopsis. no.
29. New York, Oxford: Oxford university press, 98 736 s.

ROZSIVAL, Pavel et al.: @i lékastvi. 1. vydani. Praha: Galén, 2006.
373 sISBN 80-7262-404-0.

ANTON, Milan: Refrakni vady a jejich vySébvaci metody. 3. vydani.
Brno: Narodni centrum oSetvatelstvi a nelékakych zdravotnickych
oboiti, 2004. 96 s. ISBN 80-7013-402-x.

PLUHACEK, Frantiek: Poruchy binokularniho ¥id, studijni materialy.

ELLIOTT, David: Clinical procedures in primaryeygare. 3rd ed. Oxford:
Butterworth-Heinemann, 2007. 368 s. ISBN 13:9EBGB8963.

PLUHACEK, Frantisek: Vysgbvani, studijni materialy.

[13] CIHAK, Radomir: Anatomie 3. 1. vydani. Praha: Gralablishing, 1997.

[14]

655 s. ISBN 80-7169-140-2.

KRBEK, Matj: Kdy korigovat malé #ni vady. Brno, 2007. Bakateka

prace. Masarykova univerzita. 60 s.

50



[19]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

RUTRLE, MiloS: Brylova optika. 1. vydani. Brnodtitut pro dalSi vzélani
pracovnik ve zdravotnictvi, 1993. 144 s. ISBN 80-7013-145-4.

PLUHACEK, FrantiSek, Musilova Lenka: Akomodace a vergemstedijni

materialy.
http://is.muni.cz/th/101077/If_m/diplomka_hototx.

EWANS, J. W. Bruce: Binocular vision anomalieth gdition. Edinburg:
Elsevier Butterworth-Heinemann, 2007. 454 s. ISB18-0-7506-8897-0.

NATHAN, Efron: Optometry A — Z. 1st pub. EdinlguiElsevier
Butterworth-Heinemann, 2007. 414 s. ISBN 978-06¢8913-1.

MALLET, R. F. J.: Mallet near vision unit ICO maating. (Navod a
instrukce pro obsluhu #aeni a vyhodnoceni Malletovy jednotky do blizka)
Londyn:1997.

Jeffrey S. Cooper, M.S., O.D. et al.. Care of tpatient with
Accommodative and vergence dysfunction. Optomettinical prectice

guideline. St. Louis:American Optometric Asso@ati2006.

51



Prilohy

52



Protokol €. 1

Dosavadni Rx [D] Vcce dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P - P- Bino | P - Bino | P 1.0 Bino |P1.0 Bino
L - L - - lL- - JL125| 125 |L10 | 10

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc délka Vcc blizko
P -0,5/-0,25 ax 91 P plan/-0,25 ax 75 P1,0 P1,0

Bino 1,25 Bino 1,0
L +0,25/-0,25 ax 67 L +0,25/-0,25ax85 |L 1,25 L1,0
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pom ér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
4 cm exo 15 1,33
Thorington v test (blizko)

HTF s vlastni korekei ACI/A pomér [ pD/D]

(na 40 cm) s+l D s-1D s+2D s-2D
4 pD exo 2 3,5 3 2,25

Mallet tv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

0

4 Bl

=2,75

1,45

Mallet av test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
2BI -2,5
0 2BO +1,0 2
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Protokol &. 2

Dosavadni Rx [D] Vcc délka Vcc blizko Vsc déalka Vsc blizko
P +0,25/-0,25ax 161 | P16 | Bino | P10 | Bino | P10 | Bino | P 1.0 | Bino
L +0,5/-0,5 ax 10 Lie | 16 | 10| 10 |L125| 125 |L10]| 10

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc délka Vcc blizko
P +0,75/-0,5 ax 166 P +0,25/-0,25 ax 161 P16 P10

Bino 1,6 Bino 1,0
L+1,0/-1,0ax7 L +0,5/-0,5 ax 10 L1,6 L1,0
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
2 cm eso 2,67 4,25
Thorington v test (blizko)

HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]

(na 40 cm) S+1D s-1D S+2D s-2D
0,5 pD exo 2,25 3,00 3,40 2,90

Mallet Giv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD] Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

€so

1BO

+0,5

2,00

Mallet av test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 6 Bl -3,00 2,00
6 BO +1,00 6,00
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Protokol €. 3

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P -4,74/-05ax55 | P05 |gino |P10 |Bino | P<0.05 | Bino | P10 | Bino
L -4,5 Lo9 | 09 |L10 | 10 |L<005| <005 |L10 | 10
Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc délka Vcc blizko
P -5,5/-0,25 ax 72 P -5/-0,75 ax 65 P10 P10
Bino 1,25 Bino 1,0
L -4,5/-0,5 ax 93 L -4,75/-0,25ax 100 | L 1,0 L1,0
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
6 cm eso 1,25 2,75
Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [ pD/D]
(na 40 cm) s+l D s-1D s+2D s-2D
1 pD eso 2 4 2,5 5,5

Mallet Gv test

(dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

exo

1 BI

-1,0

1

Mallet Gv test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 6 Bl -1,0 6
6 BO +1,0 6
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Protokol €. 4

Dosavadni Rx [D] Vcc délka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P +0,75 P1,0 Bino P 0,8 Bino P 0,8 Bino P 0,8 Bino
L +0,75 L10 | 1.0 |Los8 | 08 |Los8 10 |Los 08

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc délka Vcc blizko
P +1,00/-0,25 ax 174 | P +0,75 P10 P 0,8

Bino 1,0 Bino 0,8
L +0,75/-0,25 ax 178 | L +0,75 L1,0 LO,8
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
17,5 cm eso 1,42 2,13
Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
1 pD eso 3 3 1,75 3

Mallet Qv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

0

4 Bl

-1,0

4

Mallet Gv test (blizko)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

exo

1 BI

-0,5

2,5
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Protokol €. 5

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P -1,5 P125 | gino |P10 |Bino |P%12 |gino P10 | Bino
L -1,5 L125 | 12510 | 1.0 |Lo12 [012)L10 1,0
Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P-1,25 P-1,5 P 1,25 P10
Bino 1,25 Bino 1,0
L -1,0/-0,25 ax 44 L-1,5 L 1,25 L1,0
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
7 cm exo 0,33 0,17
Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
6 pD exo 3 3 2,5 2,5

Mallet Qv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD] Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

€so

2BO +0,5

4

Mallet av test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 1Bl -1,0 1
6 BO +3,5 1,7
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Protokol ¢. 6

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P - P- Bino | P- Bino | P 1,25 Bino | P10 Bino
L - L - - |L- - |L12s | 125 |10 | 10

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P plan P +0,25 P 1,25 P10

Bino 1,25 Bino 1,0
L +0,5/-0,5 ax 18 L +0,25 L 1,25 L1,0
Maddox v test (dalka)

HTF s vlastni korekci AC/A pom ér [pD/D]

(na 6 m) s-1D s-2D

5cm eso 0,75 2,83

Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [ pD/D]
(na 40 cm) S+1D s-1D s+2D s-2D
2 pD eso 2 6 1,25 5,75

Mallet tv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD] Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

eso

1BO +0,25

4

Mallet Gv test (blizko)

FD jen s korekci

Prizma [pD] Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

lehce eso

1BO +0,5
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Protokol ¢. 7

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P -1,75/-0,75ax180 | P10 | gino |P10 | Bino |P - |Bino | P10 | Bino
L -2,25-1,25ax180 [L10 | 1.0 10 | 10 |L - - |L10 | 10

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P -2,0/-0,75 ax 10 P -1,75/-0,75 ax 180 P1,0 P1,0

Bino 1,0 Bino 1,0
L -2,0/-1,0 ax 12 L -2,25/-1,25 ax 180 L 1,0 L 1,0
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci ACI/A pom ér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
4,5 cm eso 1,75 1,80
Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
1 pD exo 4,5 2 3,5 1,75

Mallet Qv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

0

1 BI

-0,75

1,33

Mallet v test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 2 Bl -1,5 1,33
4 BO +3,0 1,33
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Protokol ¢. 8

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P - P- Bino | P- Bino | P 1.0 Bino | P10 Bino
L - L - - |L- - |L125] 125 |L10 1,0

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P +0,5/-0,25 ax 18 P +0,25 P 1,25 P1,0

Bino 1,25 Bino 1,0
L +0,25/-0,25 ax 18 L plan/-0,25 ax 155 L 1,25 L1,0
Maddox tv test (dalka)

HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]

(na 6 m) s-1D s-2D

1 cmeso 1,33 3,17

Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
3 pD exo 3 3 3 1,75

Mallet Gv test

(délka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

0

4 Bl

-2,5

1,6

Mallet Qv test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 4 Bl -2,5 1,6
2BO +2,0 1,0
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Protokol €. 9

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P-4 P10 Bino | P 1,0 Bino | P 0,16 Bino | P 1,0 Bino
L -4 L10 | 10 |10 | 1.0 {Lo12 [ 016 |10 1,0

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P -4,5/-0,25 ax 175 P -4,25 P 1,25 P10

Bino 1,25 Bino 1,0
L -4,5/-0,25 ax 29 L -4,25 L1,0 L1,0
Maddox v test (dalka)

HTF s vlastni korekci AIGH [pEmi [[PBHE)

(na 6 m) s-1D s-2D

6 cm exo 0,2 0,2

Thorington av test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
4 pD exo 3 2 2,5 2

Mallet Qv test (dalka)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 4 BI -2,5 1,6
Mallet av test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 10 BI -2,5 4
14 BO +3,5 4

61




Protokol €. 10

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P -1/025ax153 |P10 |gino |P10 |Bino IP9%2 |Bino |P1O | Bino
L -1/-0,25 ax 175 Log | 125 |10 | 10 {Lo16 | 025 |L 1,0 1,0

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P -2,0/-0,5 ax 162 P -1,75/-0,25ax 165 | P 1,6 P10

Bino 2,0 Bino 1,0
L -2,0/-0,5 ax 13 L -1,75/-0,25ax 170 | L 1,6 L1,0
Maddox v test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
8,5 cm eso 3,75 5,0
Thorington av test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
9 pD eso 3,5 1 5 2

Mallet Qv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

0

4 Bl

-0,75
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Mallet v test (blizko)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

€so

1 BI

-2,5

4
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Protokol é. 11

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P - P - Bino | P- Bino | P 1,0 Bino | P 1,0 Bino
L - L - - |L- - |Log | 125 |L10 1,0

Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P -0,75 P -0,25 P16 P10

Bino 1,6 Bino 1,0
L -0,5/-0,25 ax 24 L -0,25/-0,25 ax 6 L1,6 L1,0
Maddox v test (dalka)

HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]

(na 6 m) s-1D s-2D

3 cm eso 2,42 2,83

Thorington av test (blizko)
HTF s vlastni korekci AC/A pomeér [ pD/D]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
3 pD eso 3 4 2 4

Mallet Qv test (dalka)

FD jen s korekci

Prizma [pD]

Uprava sféry [D]

AC/A pom ér [pD/D]

0

6 Bl

-2,0

3

Mallet av test (blizko)

FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 8 Bl -2,0 4
14 BO +3,25 4,31
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Protokol ¢é. 12

Dosavadni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko Vsc dalka Vsc blizko
P - P- P- P10 | Bino | P10 | Bino
Bino - Bino -
L - L - L - L125| 125 |10 | 10
Objektivni Rx [D] Subjetivni Rx [D] Vcc dalka Vcc blizko
P -1,0/-0,25ax 173 P -0,25/-0,25 ax 160 | P 1,25 P 1,0
Bino 1,25 Bino 1,0
L -0,75/-0,25 ax 24 L -0,25 L 1,25 L1,0
Maddox av test (dalka)
HTF s vlastni korekci AC/A pomér [pD/D]
(na 6 m) s-1D s-2D
orto 1,0 4,33
Thorington v test (blizko)
HTF s vlastni korekci PG (PR | [ERHE]
(na 40 cm) s+1D s-1D s+2D s-2D
orto 0,5 1 0,5 1
Mallet tv test (dalka)
FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 2 Bl -2,25 0,89
Mallet Gv test (blizko)
FD jen s korekci Prizma [pD] Uprava sféry [D] AC/A pom ér [pD/D]
0 6 Bl -2,5 2,4
1BO +3 0,33
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