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1 Uvod

vvvvvv

vSestrannych pfistrojii pro objektivni pozorovani a vySetfovani oka. Je tak nedilnou
soucasti kazdého oftalmologického i optometrického pracovisté.

Stérbinova lampa je zaloZena na moznostech vySetfeni oka, pfedev§im jeho
predniho segmentu, pomoci dostate¢ného zvétSeni a specialni pozorovaci a osvétlovaci
soustavy. Je tim mySlena hlavné rohovka, vicka, limbus, spojivka a piedni komora.
Pozorovat vSak Ize i o¢ni CoCku a cCasti sklivce. Pfi pouziti ptidavnych pomocnych
¢ocek téz duhovko-rohovkovy uhel a o¢ni pozadi.

Pomoci pifidatnych zatizeni je umoznéno Sté€rbinovou lampu vyuzivat napiiklad i
pro méfeni nitroo¢niho tlaku, ¢i k méfeni tloustky rohovky.

Vysetteni Stérbinovou lampou patii mezi zékladni vySetiovaci postupy kazdého
oftalmologa, pifi diagnostice oc¢nich onemocnéni a optometristy, zejména pfi
kontaktologickych vySetiovacich postupech. [1]

Cilem této prace je seznamit Ctenafe S historii vyvoje Stérbinové lampy a
dokumentace nalezi provedenych vysetieni. Dale pak s konstrukci $térbinové lampy a
jejimi zékladnimi typy. Také se vénuje pfidatnymi zafizenimi, které umoznuji dalsi
vySetieni oka. Nasledné pak vyuZzitim $térbinové lampy pfi praci optometristy tj. pied,
béhem a po aplikaci kontaktnich ¢ocek. Struéné popisuje také nejcastéji vysetiované

patologie oka, pti praci oftalmologa.



2 Historicky vyvoj

Hned na zacatek je tieba vzit v ivahu, Ze historicky vyvoj Stérbinové lampy byl
vzdy doprovazen zavedenim novych vysetfovacich technik. Ty vSak nebyly ovlivnény
ani tak dilem fyzikt, ale spiSe usilim oftalmologti. Jinymi slovy, neslo ani tak o kvalitu
a vykon Stérbinové lampy, ale spiSe o prakti¢nost piislusnych vySetfovacich metod.
V souladu s tim tedy vznikly dva trendy Vv rozvoji $térbinové lampy. Jeden pochazel
a pokrocilejsich technologii. Ten druhy pochézel z oftalmologické praxe a zabyval se
spiSe uzite¢nymi a praktickymi metodami pii vySetfovani. [2]

Oc¢ni onemocnéni byla a jsou nejlépe diagnostikovana vizualné nez pohmatem.
Dtive se pro vizualni kontrolu pouzivaly zvétSovaci pomiicky. Moderni Stérbinova
lampa je tak kombinaci dvou samostatnych systémi — binokularniho mikroskopu
a osvétlovaci jednotky. Zacatek vyvoje téchto dvou systému vSak probihal samostatn¢.

Za prvni velice vyznamny objev je povaZzovan vynalez oftalmoskopu v roce
1850, za ktery vdééime Hermannovi von Helmholtzovi. Ten odstartoval dlouhou cestu
k dnesni moderni oftalmoskopii. ZvétSovaci pomicky byly znamy jiz v 80. letech 19.
stoleti, jako napt. Hartnackova kulova lupa. Ptiblizné ve stejnou dobu pouzil k vySetieni
rohovky jednoduchy monokularni mikroskop némecky oftalmolog Richard Liebreich.

Koncem 19. stoleti pfiSel s vyznamnym objevem opét némecky oftalmolog Carl
Wilhelm von Zehender (viz obr. 1). Sestavil binokularni mikroskop, k pozorovani
rohovky, ktery umoznoval 10x zvétSeni. Pozorovaci soustavu pak v roce 1899 vylepsil
0 otacejici se hranolovy systém vynalezeny Francouzem Ignaziem Porrem, jensky fyzik
Siegfried Czapski. Zvétseni tak bylo mozné 13x — 35 x. Uplatnilo se to zejména
Vv astronomii, pi1 pouZiti Keplerova dalekohledu, ktery umoZzinoval vétsi zvétSeni.
Dnesni rohovkové mikroskopy jsou vétsinou tvoreny kombinaci Keplerova dalekohledu

a Galileova ménice zvétseni. [2]



Obr. 1 - Carl Wilhelm von Zehenderiiv binokularni mikroskop [2]

Pojem S$térbinova lampa se poprvé objevil v roce 1911, kdy ocni 1ékat a drzitel
Nobelovy ceny Alvar Gullstrand vymyslel prvni nastroj, ktery byl poté vyroben firmou
Zeiss. Nastroj se skladal ze specialniho osvétlovaciho systému vyuZzivajici Nernstiv
zafi¢, ktery zobrazoval §térbinu pomoci jednoduchého optického systému. Tato $térbina
pak byla do oka zobrazena pomoci asférickych coc¢ek. Nastroj byl s podstavcem spojeny
pomoci vertikalné nastavitelného sloupku. Podstavcem byla sklenéna deska, se kterou
bylo moZné volné¢ pohybovat. Pro pozorovani byl pouzit binokularni teleskopicky
objektiv. Oba systémy byly zvlast, tudiz vysetiujici drzel v jedné ruce oftalmoskopicky
a Vvdruhé ruce teleskopicky objektiv. Obraz vznikal rozdilem rozptylu svétla
V jednotlivych o¢nich médiich. [2]

Gullstrandliv nastroj byl stale vylepSovan. Napiiklad, mechanickym spojenim
mezi lampou a objektivem. Tato osvétlovaci jednotka pak byla na stolku piipevnéna
sloupkem s dvojitym kloubovym ramenem. Binokularni mikroskop se ¢asem mohl
voln¢ pohybovat po stole, pomoci stojanku.

Alfred Vogt, predstavitel Kohlerova osvétleni, nahradil nacervenale svitici
Nernstiv zafi€ jasnéjsi a bilou zéfivkou. O prvni mechanické propojeni osvétlovaciho

systému a mikroskopu, kter¢ zajistilo koordinovany pohyb, se zaslouzil Otto Henker.



O dalsi vyznamny pokrok ve vyvoji stérbinové lampy se zaslouzil v roce 1920
oftalmolog Leonhard Koeppe. Zabyval se vySetfenim zadniho segmentu oka pomoci
Stérbinové lampy a kontaktnich ¢ocek. Ve spolupréci s Henkerem doplnili Gullstrandiv

typ Stérbinové lampy o binokularni rohovkovy mikroskop.

Vroce 1926 byla fixaéni osa pacientova oka propojena s oto¢nou osou
Stérbinové lampy a mikroskopu. Tento zakladni princip byl poté piijat, pro kazdou
Stérbinovou lampu vyrobenou pozd&ji. V tomtéz roce Bausch&Lomb sestavili
Stérbinovou lampu zalozenou na Koeppeho principu vySetiovani s nékterymi

pokrocilymi funkcemi, avSak tento pfistroj nebyl na trhu pfijat.

Obr. 2 - Bausch&Lomb stérbinova lampa podle Koeppeho [2]

Vroce 1933 ovlivnil dalsi vyvoj Stérbinové lampy rakousko-Svycarsky
oftalmolog a vynalezce Hans Goldmann, jehoz inovace uvedla do praxe firma Haag —
Streit, a které byly zaloZeny na principu pfipevnéni spole¢né otocné osy pro mikroskop
aosvétlovaci systém na kiizové posuvny stolek. K nastaveni horizontalniho
a vertikalniho sméru slouzily tii ovladaci prvky k¥izové posuvného stolku, zacalo tak
byt mozné vysetieni jakékoliv ¢asti v prednim segmentu oka. V roce 1938 zacala stejna
firma na svych vyrobcich instalovat ovladaci paku neboli joystick, ktery umoznil jemny

pohyb v horizontalnim a nasledné také ve vertikalnim sméru. [2]

8



Od roku 1933 bylo mozno pouzivat vertikalniho umisténi osvétlovaci soustavy
navrzené¢ némeckym oftalmologem Wilhemem Combergem, které vyuzivalo lom
paprsku na hranolu.

Rozsiteni moznosti, jak pozorovat ocni pozadi, bylo umoznéno diky pfidavnym
coCkam predstavenych Russellem De Valoa a Richardem Lemoinem v r. 1933
a rakouskym oftalmologem Karlem Hrubym v r. 1941. Dalsi typ ¢ocky se 3 odrazovymi
plochami pfedstaveny v roce 1948 Hansem Goldmannem umoznil roz§ifeni vysetfeni
duhovko-rohovkového tihlu a oéniho pozadi na celou jeho oblast.

Némeckym fyzikem Hansem Littmannem, zaméstnancem jenské firmy Zeiss,
doslo po 2. svétové valce k dalsi tpravé stérbinové lampy (viz obr. 3) pouzivajici
Goldmannuv ovladaci mechanismus a Combergovo osvétleni v kombinaci se
stereoteleskopickym  systémem zaloZzenym na principu spolecného objektivu

a Galileova ménice zvétSeni.

Obr. 3 - Stérbinova lampa sestavena H. Littmannem [2]

V r. 1976 doslo k obméné osvétlovaciho systému pouzitim halogenové lampy.
Vyvoj konstrukce Stérbinové lampy ji tak umoznil stat se univerzalné pouzitelnym
pfistrojem pro vySetieni pfedniho segmentu oka a diky Siroké skdle moznych nastaveni
a doplnku také vysetfeni zadniho segmentu oka. Vyvoj $térbinové lampy samoziejmeé
probiha kontinualné dal a je zaméfen zejména na pouziti kvalitni optiky, plynulého

zvétseni a digitalniho systému, ktery zdokonalil moznost dokumentace. [2]
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2.1 Historicky vyvoj dokumentace vySeti-eni

Puvodni moznosti, jak dokumentovat nalez, bylo pouze pomoci nakresu-kresbé
oftalmologa, popft. specialné vyskoleného védeckého umélce.

V obdobi po roce 1912 byl vyvinut prvni sitnicovy fotoaparat. Prvni fotografie
byla publikovana Nordensonem v roce 1915. V roce 1925, pak byla firmou Zeiss
vytvofena prvni sitnicovad kamera obsahujici obloukovou lampu s vysoce intenzivnim
zdrojem svétla, ktera navazovala na princip Gullstrandova néstroje.

Spole¢nost Zeiss umoznila dal§i vyvoj, kdyz v r. 1927 ptedstavila odborné
vefejnosti  duhovko-stereoskopicky fotoaparat navrzeny némeckym vynalezcem
Hansem Hartingerem, coz nasledné umoznilo v r. 1930 prezentaci prvnich fotografii
oénich ¢asti némeckym oftalmologem Rudolfem Thielem, ktery a¢ pozoroval obraz
pouze se 4x zvétsenim a nizkou hloubkou ostrosti, tak fotografie umoznily vidét jemnou
strukturu cocky a jeji zakal, ¢ehoz chtél Thiel vyuzivat pii 1é¢bé katarakty. Prvni ostré
fotografie, které zobrazovaly souc¢asné rohovku a prazra¢nou ¢ocku, byly predstavené v
r. 1939 Hansem Goldmannem, jenz zalozil svuj pfistroj na sekvenéni metodé diky
mechanickému propojeni pohybu §térbiny a postupu filmu.

Prvni propojeni fotoaparatu piimo s okularem mikroskopu bylo uskute¢néno
Spanélskym doktorem Nicolasem Belmontem — Gonzalezem v roce 1952, ktery pouzil
Littmanovu $térbinovou lampu spole¢né s pifidavnym zdrojem svétla, se 16x zvétSenim
obrazu, avSak expozi¢ni Casy byly dlouhé. Pozdéji byl Lee Allenem, americkym
umélcem a fotografickym technologem vyvinut obdobny systém, ktery zkombinoval
2 fotoaparaty a opticky systém. Dalsi vyvoj umoznila vyména zarovkového osvétleni
s osvétlenim pomoci elektronického blesku pro fotografovani. Prvni sériové vybaveny
pristroj kombinujici Stérbinovou lampu, lampu pro blesk a fotograficky pfistroj se
objevil na trhu v r. 1966, snimek na ném mohl byt pofizen monoskopicky ¢i pomoci
jednoduchého piepinace i stereoskopicky.

S dal$im rozvojem fotografickych pfistrojii byly zlepSovany i dal$§i moznosti
dokumentace vySetieni na §térbinové lampé. Dtive byl nejéastéji pouzivan k zachyceni
statického obrazu klasicky fotoaparat 35 mm kinofilm a pro dynamicky obraz video
kamera s analogovym vystupem. Nezbytnou soucasti téchto systémui je zableskova
jednotka, ktera zajistuje optimalni svételné poméry pii sniméani obrazu. Dnes pievlada
digitalni zobrazovaci technika, kterd umoznuje v soucasnosti zaznamenat statické nebo

dynamické digitalni snimky pribéhu vysetieni a jejich nasledujici spravu. [2]
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3 Konstrukce §térbinové lampy

Stérbinova lampa je tvofena tfemi zakladnimi &astmi. Jedna se o osvétlovaci
systém, zvétSovaci soustavu pro pozorovani a mechanicky systém pro nastaveni
pristroje, pii vysetfeni pacienta do vhodnych poloh. Pozorovaci a osvétlovaci systém
jsou umistény na jednom svisle orientovaném cepu, coz umoziiuje dle potieby
horizontaln¢ vychylovat jednu nebo druhou ¢&ast, pti zachovani vzijemného spojeni

obou optickych soustav. [2, 5]

3.1 Osvétlovaci systém

Kvalitniho vySetfeni pfedniho segmentu oka dosahneme pomoci vysoké
intenzity osvétleni, kterou zajistuje osvétlovaci systém. Osvétlovaci systém vytvari
homogenni paprsek svétla. Ten lze upravovat podle potieb pro rtizné vysetfovaci
techniky. M¢hnitelna je i jeho intenzita, poloha, orientace, vyska a Sifka.

Nézev $térbinova lampa vychazi pravé ze §térbinové clony. Siika i vyska ostrého
obrazu §térbiny by méla byt lehce a variabilng ménitelna. Sifi térbiny je tedy mozno
plynule ménit v rozmezi 0—14 mm, jeji délku v rozsahu 1-6 mm. Orientaci $térbiny je
mozné zmeénit na vertikalni ¢i horizontalni v rozsahu 0° - 90°. Nejlepsi moznost je vSak
orientace v jakémkoliv thlu, coZ je hlavné uZziteéné pii aplikaci torickych kontaktnich
cocek.

Intenzitu osvétleni 1ze regulovat §ifi Stérbiny nebo reostatem umisténym na
pristroji. Do osvétlovaciho systému jsou zafazeny 1 barevné filtry, napt. zeleny, zluty,
kobaltovy a difazni. [2, 4, 5, 6]

Schéma osvétlovaciho systému Stérbinové lampy je ndzorné popsano na obr. 4.

Siar iy o Ta
e |

— - — obraz
objektiv 2
4 o viakna

objektiv

barevny filtr

ochranné sklo
Stérbinova
clona

kondenzor
s teleskopem

halogenova J
~ O gy v )
lampa =_F—=< ¥

Obr. 4 — Schéma osvetlovaciho systému Stérbinové lampy [1]
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Stérbinové lampy lze rozdélit dle umisténi osvétleni do dvou zakladnich skupin
— lampy s osvétlovacim systémem umisténym nad pozorovacim systémem (typ Haag
Streit) a lampy s osvétlenim umisténym pod pozorovacim systémem (typ Zeiss).

Oba druhy osvétleni vyuzivaji tzv. Kohlerav princip osvétleni (viz. obr. 5),
ktery je zalozen na principu, kdy paprsek ze svételného zdroje L je zobrazen
kondenzorem osvétlovaci soustavy K do roviny objektivu O. Obraz svételného zdroje v
objektivu O se tak stava vystupni pupilou systému. Pfimo vedle kondenzoru je umisténa
Stérbinova clona C, kterou je obraz zobrazen ve vySetfovaném oku, tedy do bodu S.

Kohlertiv princip osvétleni tak poskytuje dostatecné homogenni zobrazeni

Vv pozadované vzdalenosti, které neni zavislé na struktufe svételného zdroje. [2, 34]

Obr. 5 - Kéhleriv princip zobrazeni [2]
3.1.1 Jas
Jas obrazu zavisi na svitivosti svételného zdroje, kvalité prenosu zobrazujicich
optickych struktur, velikosti vystupni pupily a vzdalenosti mezi §térbinou a vystupni
pupilou. Jas zdroje je pro vySetfeni rozhodujicim pozadavkem. Tato veliCina se

oznacuje pismenem L a udava se v cd/m?. [2]

Jas je definovén nasledujicim vztahem:

F
E = F . D 5" L
[3]
E - svitivost svételného zdroje [cd/m?]
F - plocha vystupni pupily [m?]
d - vzdalenost mezi vystupni pupilou a stérbinou [m]
Ds- opticka propustnost [-]

L - jas svételného zdroje [cd/m?]
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3.1.2 Opticka propustnost

Opticka propustnost je zvySena o antireflexni vrstvy na povrchu vsech optickych
ploch stérbinové lampy. Svétlo se v dusledku odrazt ztraci. Diky antireflexnim vrstvam
se vsak odraz snizi na 1,5 %. V ptipad¢ vysoce kvalitni antireflexni vrstvy se nezadouci
ucinky odrazu svétla snizi az na 0,5 %. Ve srovnani s pfistroji bez antireflexni Gpravy je

celkovy narust jasu az 20 %. [2]

3.1.3 Svételny zdroj

Pro osvétleni jsou pouzity hlavné zdroje halogenové nebo xenonové, prevazné
kvuli jejich dlouhé Zivotnosti, barvé, stalosti, vy$si intenzité jasu a malé tvorbé¢ tepla.
Potiebna intenzita osvétleni je alespont 600 000 IX. Intenzitu osvétleni je mozné rychle a
pruzné regulovat pomoci reostatu. Vyhodou reostatu, oproti neutralnim filtrim, které
také umoziuje snizit intenzitu osvétleni je i okamzitd regulace intenzity osvétleni pfi

vySetiovani fotofobického pacienta. [2, 5, 34]

3.2 Zvétsovaci soustava pro pozorovani

Pozorovaci soustavu tvofi binokuldrni mikroskop. Ten poskytuje ostry a
dostate¢né zvétSeny obraz, pro pozorovani jednotlivych ocnich struktur, tedy optimalni
stereoskopické pozorovani. Mikroskop dosahuje zvétseni vétSinou 5-40 x. Na tomto

zvétseni pak zavisi velikost pracovniho a zobrazeného vySetfovaciho pole.

Hloubka ostrosti a velikost zorného pole je tak velkd, jak jen to je mozné, ale
pted mikroskopem by mél zistat dostateény prostor. Rovina objektu, ¢ili oka
vySetfovaného, by méla byt od prvni ¢ocky mikroskopu vzdalena asi 110 mm. Ziska se
tim prostor pro manipulaci s okem napt. k pozvednuti a pfidrZeni vi¢ka nebo piediazeni

pfidavného zafizeni.

Binokularni mikroskop ma dva okulary. Do kazdého okularu vstupuje
samostatn¢ jeden paprsek, a proto je mozné¢ divat se pohodln¢ obéma ocima.

Binokularni vidéni poskytuje piesné€jsi posouzeni hloubky. [2, 5, 6]
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3.2.1 Zvétseni

Zvétsovaci soustava (Viz. obr. 6) vyuziva sytému teleskopickych ¢ocek, pomoci
kterych je dosazeno vétSiho pracovniho pole, pfi srovnani s jednoduchymi zvétSovacimi
systémy. Tento systém se sklada z dalekohledu a boé¢ni zvétSovaci Cocky. Piedmét se
nachazi v ohniskovém bodu bo¢ni zvétSovaci CoCky. Zvétseny obraz predmétu je
promitan prakticky do nekone¢na, poté je zobrazen s pfisluSnym zvétSenim
teleskopickym systém. [2]

Soustava se sklada z objektivu O, ¢ocek tubusu T, teleskopického systému W,
ktery muze byt vybaven faktorem zvétSeni g pro zménu celkového zvétSeni a okularu K.
Ohniskova vzdalenost fl je ohniskova vzdalenost hlavniho objektivu O alezi mezi
ohniskem O a tubusem c¢oc¢ek T. Ohniskova vzdalenost f2 je ohniskova vzdalenost

¢ocek tubusu a je oddélena, paralelni pro kazdé oko. Ohniskova vzdalenost okularu je

3. [2]
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Obr. 6 - Ndkres zvétsovaci soustavy [2]

V praxi je vyZzadovano zvétSeni v rozmezi 5 — 50x. Zména zvétSeni mikroskopu je

umoznéna zaménou okuldru nebo pomoci Galileova systému, ¢i Zoom systému.

1. Zameéna okularu je nejstarsi zpisob zmény zvétSeni mikroskopu. Nabizi vSak jen

dvé hodnoty zvétSeni.

2. Mnohem jednodu$si a modernéjsi zplisob zmény zvétSeni je pomoci
proménlivych optickych prvkii. Poloha pfedmétové roviny se vSak pii zméné
zvétSeni nesmi zménit. Toho vyuziva Galiletiv rotacni systém. Svétlo prochazi
objektivem a poté dvéma paralelnimi kanaly az k okularu. Pomoci proménlivych

optickych prvki (prizmatického efektu) objektivu je docileno rozdéleni paprskii
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3.

do téchto dvou paralelnich kandlt. Vstupujici a vystupujici paprsky jsou
rovnobézné. V oto¢ném bubnu, jehoz osa je kolma k optické ose, jsou dva malé
Galileovy dalekohledy (ménice zvétSeni), které mohou byt otaceny o 180°
Vv draze paprsku. Jeden k druhému je naklonény tak, aby bylo mozné, divat se
V obou smérech. Zmenseni ¢i zvétSeni se tak stava efektivnéjsi. ZvétSeny obraz,
vychazejici z Galileova rota¢niho systému je pozorovan okularem. Tento
Galiletv systém umoznuje Ctyfi riznd zvétSeni a to 5x, 10x, 16x a 25x. Paté

zvétSeni je mozné, jestlize zlstane apertura volna bez dalekohledu.

Nejnovejsi a nejdokonalejsi zménu zvétseni poskytuje systém Zoom, kde se 0
zvétSeni stard zoomovaci soustava ¢ocek. Umoziuje plynulé nastaveni zvétSeni
a zaroveil umoznuje, aby mél vysetiujici v kazdém okamziku pozorovany objekt

na dohled ve stfedu vySetfovaného pole. Zvétseni je mozné az 40x i 50x. [2, 34]

Celkovée thlové zvétSeni celého systému je definovano nésledujicim vzorcem:

250
poti g 0

S fa

[29]

f1: ohniskova vzdalenost hlavniho objektivu O [mm]
f2: ohniskova vzdalenost co¢ek tubusu T [mm]

f3: ohniskova vzdalenost okularu K [mm]

g: zvétsovaci faktor

250: konvencni zrakova vzdalenost [mm]

3.2.2 RozliSeni

RozliSeni mikroskopu definuje nejmensi vzdéalenost mezi dvéma body, které

mohou byt od sebe jeste rozliSeny. Urcuje ho jeho numericka apertura (clona). ZvétSeni
mikroskopu Ize stouto clonou zvySovat az po urCitou mez. Tato mez se nazyva:
uzitecné zvétSeni. Nad touto hranici zvétseni bude obraz sice vétsi, ale bude bez vyssiho
rozliSeni. V kazdém ptipad¢, neni vhodné zvySovat clonu nad mez ur¢enou k danému
zvétSeni 1 kvili tomu, Ze by bylo rozliSeni omezeno velikosti pupily vySetfovatele, a
tudiz by vykonnost optiky nebyla pln¢€ vyuzita. V zavislosti na zvétSeni ma vystupni

pupila mikroskopu u lepsich stérbinovych lamp rozsah 0,8 — 2,7 mm. [2]
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3.2.3 Hloubka pole

Hloubka pole mé velky vyznam pii pouziti $térbinové lampy. Udava rozmezi
vzdalenosti od stfedu zobrazeni v pfedmétovém prostoru, v némz se body zobrazuji
S dostaCujici ostrosti. Sklada se ze tfi komponentl: hloubky ostrosti, hloubky
akomodace a hloubky rozliSeni. Uvniti oka existuje minimalni thlova separace, pfi
které je obraz bodu a jeho okruh vidét jesté stejné ostie. Toto pasmo je hloubka ostrosti.
Hloubka akomodace je vysledkem nejvétsi mozné zmény refrakéniho vykonu
okularu/optického systému oka, pficemz bod s nejlepsi zrakovou ostrosti je posunut
vzhledem Kk roviné okularu. Hloubka rozliSeni je dusledkem ohybu svétla na cloné
mikroskopu. Stejn¢ jako u osvétleni, je pozadavek maximalni jasu u osvétlovaciho
systému v rozporu s maximalni hloubkou pole. Stérbinové lampy s vy$sim jasem tak
mohou mit nevyhodu v niz§i hloubce pole, jestlize jeji jas neni zaloZzen na samotném

jasu lampy. [2]

3.2.4 Uhel konvergence

Pti vySetfeni Stérbinovou lampou je zékladem stereoskopické vidéni. Pro
stereoskopické pozorovani je dulezity definitivni uhel konvergence, ktery je mezi
dvéma optickymi osami. Tento tihel se ziska pomoci optickych hranolti v objektivu,
pfenesenim obou paprskit mimo osu. Mezilehlé obrazy vytvoiené Cockami tubusu jsou
prostfednictvim oto¢nych hranolti vidény okularem. Uhel konvergence musi byt
dostate¢né velky, aby bylo mozné pozorovat omezené otvory v rozsahu zornice az
kontaktni ¢ocky. Z tohoto diivodu maji Stérbinové lampy thel konvergence v rozmezi

10°- 15°. [2]

3.2.5 Ohniskova vzdalenost

Ohniskova vzdalenost je vzdalenost mezi pfedmétem umisténém v ohnisku
mikroskopu a zadni stranou prvni Cocky objektivu mikroskopu. Musi mit uréitou
minimalni délku, aby mél vySetfujici dostatecny prostor pro manipulaci na oku
vysetiovaného. Jestlize je vzdalenost piili§ dlouhd, je manipulace obtizna, hlavné diky
nepohodIné poloze ramen vySetiujiciho. Kromé toho je oddalenim objektivu snizeno 1

osvétleni a tim 1 jas. Ohniskova vzdalenost Stérbinové lampy by se tedy méla pohybovat

mezi 90-120 mm. [2]
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3.3 Mechanicky systém

Mechanicky systém umoznuje presné nastaveni Stérbinové lampy a spravné, ale
také pohodIné nastaveni pacienta. Je slozen ze tii Casti, které v soucinnosti toto spravné
usazeni pacienta a souc¢asné moznost co nejkvalitngjsiho vySetfeni zajistuji. Jednd se o
vySetiovaci kieslo, stolek se Stérbinovou lampu opatfen hrubym posuvem a opérku

hlavy s jemnym posuvem.

Ptesného nastaveni se dosdhne pomoci tii zdkladnich posuvi. Prvnim,
nejhrubSim posuvem je opatieno vySetiovaci kieslo, ¢i stolek, pomoci kterého
nastavujeme vertikalni polohu pfistroje vzhledem k pacientovi. Druhym, jemné&jSim
posuvem je opatiena opérka hlavy, slouzici k opfeni brady a ¢ela pacienta. Spravné
polozeni brady a ¢ela pacienta, pak umoziuje centrické postaveni hlavy a tim i spravny
posun osvétlovaciho a zvétSovaciho systému na obé strany, podle druhu vysetfeni. Na
bocni strané tycky opérky je pomocnd znacka, se kterou mé wvnégj$i koutek
korespondovat. Nejjemnéj$im posuvem je pak opatfen vlastni pfistroj, ktery vySetiujici
ovlada joystickem. Joystick umoziuje ovladat posun pfistroje jednou rukou, tudiz druha
ruka je volna a vySettujici tak mize manipulovat s okem b&hem vySetfeni. Posuvem
joysticku doptedu ¢i dozadu zaostfujeme, pohybem doleva a doprava nastavujeme

Stérbinovou lampu do potitebné polohy.

Stérbinova lampa by méla byt vybavena aretacnim zafizenim, které ji v pfipadé

potieby upevni v nastavené poloze. [2, 5, 6, 34]

3.4 Ostatni systémy

Nasledujici obr. 7 ndm detailn¢ popisuje jednotlivé komponenty Stérbinové
lampy CLO SL 980. Pokud si detailné prohlédneme jednotlivé komponenty $térbinové
lampy, vidime, ze mizeme mluvit také o elektrickém systému, do kterého bychom

mohli zafadit napf-.:

e transformator v€etné hlavniho vypinace a varovného svétla
e piepinac napéti

e zasuvka pro napéjeni fixaniho svétla

e zasuvka pro pfipojeni k siti s méni¢em napéti a pojistkami.

e kabel pro pfipojeni k sitovému napéti. [2, 7]
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Obr. 7 - Detailni popis komponentii Stérbinové lampy CLO SL 980 [7]
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Legenda k obr. 7:

1 — Frxatni svitlo

2 — MEnié rvétieni

3 — Odmontovatelné okuliry

4 — Sroubek pro piimontovani chraniée proti dechu

5 — Chrans prott dechu

i — Kontrolni tyCka

7 —Owvladeci kolecko pro vyiku Stérbiny a nastaveni filird

8 — Projektor svételné Stéramy

9 — Joystick pro pohyb v ose x, v, 2

10 - Zakladna s kolmym pohybem

11 - Tvarovana pracovni deska

12 — Varovné svitlo, které upozorfuje be transformator jo
EApnLLY

13 — Hlavni vypinat

14 — Owladaci kolefko pro zménu intenzty osvétleni

15 - Transformator

16 — Oidkladaci uplik s vodicime liEtami

17 — Zarovka 6V 20W

14 — Plastove ochranne Lty

1% — Teflonova pojeadova deska

20 — Aretatni &roub pro rameno osvétlovaci jednothy

21 — Stupnice natofeni osvétlovaci jednotky

22 — Aretatni Froub pro rameno mikroskopu

23 — Hlava projekini jednotky Stérbiny w mikroskopu 5 2x
vitienim

24 — Srouby pro uvolnéni krytu Faroviy

25 — Prstenec pro ovladani viiky opérky brady
26— Koligky pro phipevnéni papirki pro opériu brady

27— Opérka brady a éela

28 — Owladaci koleZko pro zménu Sifky Stérbamy

24 — LUkazatel spravné pozice ofi na opérce brady a &cla

30— Opérka cela

31 — Mikroskop

32 — Mikroskop se 2x vEtienim

33 — Aretaéni Zroub pro pojezd zakladny

34 — Aretaéni &roub pro mikroskop

35 — Zasuvka pro phipojeni k sit

3t — MémiE napZti a pojustky

37— Laradka mikroskopu

38 — Zasuvka napajeni fixaénibo svétla

39 — Dctaky na ruce

40— Spoub pro otevieni slotu Famovky

41 — Utahovaci Zroub opérky brady a &ela

42 — Opubeny pojezd Stérbimy

43 — Ozubené koletko pojezdu St&rbimy

44 — Aretaéni Sroub okular

45 — DENE svétla

46 — Ochranny kryt

47 - Papirky pro opérku brady 100 kust

48 — Imbusovy montaZni klié

2)

49 — Utahovaci Eroub osvétlovaci jednotky

Do prislusenstvi Stérbinové lampy je zahrnuto:

ZkuSebni tyc¢ka, pomoci které si vySetfujici nastavuje zaostieni okularu, kryci
obal na $térbinovou lampu, nahradni zarovky, dvé pojistky, plastovy chrani¢ proti
dechu, ktery je mezi vySetfujicim a pacientem, papirky na opérku brady, ochranné
plastové liSty pro vodici ¢leny, imbusovy kli¢, Hrubyho ¢ocka, déli¢ paprsku, montazni
¢len pro tonometr, okular s mikrometrickym méfitkem, tonometr T900, piikuk —
sekundéarni monokular, ktery umoznuje jednomu asistentovi sledovat prubéh vysetieni a

fluoresceinovy filtr zabudovany v mikroskopu. [7]
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4 Typy Stérbinovych lamp

Existuji dva zakladni typy Stérbinovych lamp systém Haag Streit a Carl Zeiss,
které se lisi zejména ve zvoleném typu osvétleni.

Stérbinovd lampa Haag Streit (Viz obr. 8) ma svételny zdroj umistény na horni
stran¢ pristroje. Osvétlovaci systém vyuziva Koéhlerova principu osvétleni. Pro odraz
paprsku je v soustavé pouzito zrcadlo. Pouze stérbinové lampy typu Haag — Streit
umoziuji vertikdlni ndklon osvétlovaciho systému, ktery se vyuzivad pii nepiimé
oftalmoskopii a gonioskopii ke zvétseni periferniho zorného pole. U tohoto typu
Stérbinové lampy lze pouzit pfidatné zafizeni pro méfeni tloustky rohovky — pachymetr.

[1, 5, 34]

Obr. 8 - Stérbinova lampa NIDEK SL-250 (systém Haag Streit) [8]
Stérbinovd lampa typu Zeiss ma svételny zdroj umistény na spodni strané
pftistroje. Osvétlovaci systém také vyuziva Kohlerova principu osvétleni, ale v soustaveé
se pouziva pro odraz paprsku na rozdil od typu Haag-Streit hranol. Tento typ Stérbinové

lampy vertikalni naklon osvétlovaciho systému neumoziuje. [1, 5, 34]

Obr. 9 - Stérbinova lampa NIDEK SL-1800 (systém Zeiss) [8]
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Castgji jsou §térbinové lampy zafizeny jako stolni, ty viak neumoZiiuji vySetit
napt. leziciho pacienta. Proto existuji rucni pienosné $térbinové lampy, jejichz hlavni
soucasti tvoii biomikroskop a osvétlovaci systém, které jsou navzajem propojeny
ergonomickou rukojeti. Ta slouzi pro jednoduchou manipulaci pfed okem pacienta a k
vySetfeni pacienta v jakékoliv poloze. Ruc¢ni S$térbinova lampa je dobijena bud

bateriemi, nebo ptimo z elektrické sité. [2]

Obr. 10 - Rucni sterbinova lampa HSL 150 [9]

Rucni Stérbinova lampa HSL 150

o idedlni k vySetfovani pfedniho segmentu déti, imobilnich pacientl a ve
veterinarni mediciné

o velikost svételného paprsku 10 mm x 0.2 mm

o zvétSeni 16x pomoci 20 D ¢ocky

e modry kobaltovy filtr

e halogenové osvétleni

e odolna proti prachu

e ergonomicky design zarucujici snadnou manipulaci

e 1Uzné moznosti rucek (bateriové, akumulatorové) a napéjeni (plné¢ automatické

nabijeni s ochranou proti piebiti, pfimé napajeni ze sit€) [9]
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5 Pridatna zarizeni a jejich vyuziti

Pfidatnd zatizeni umoznuji Sté€rbinovou lampou vySetfit 1 dalSi o¢ni tkané.
Pachymetrem lze zméfit tloustku rohovky, kterou je dulezité znat zejména u
progresivniho keratokonu, dale pak hloubku ptedni komory, kterou je dobré veédét pii
noseni kontaktnich ¢odek. Cim hlubsi je pfedni komora, tim 1épe by mély byt kontaktni
¢ocky snaseny. Pii pouziti gonioskopické ¢ocky lze vysetiit duhovko — rohovkovy thel
a periferni ¢asti sitnice. Pfi ptediazeni Hrubyho nebo Volkovy ¢ocky zase o¢ni pozadi.
Aplanacni tonometr umoznuje zméfit nitroocni tlak a videokamera ¢i fotograficky
aparat, ktery lze t€z ke Stérbinové lampé piipojit slouzi k dokumentaci neobvyklych

nalezti nebo k demonstraci pii vyuce. [5]

5.1 Bezkontaktni (optickd) pachymetrie

Pachymetrie umoznuje méfeni tloustky rohovky. Ke Stérbinové lampé lze
nainstalovat specialni bezkontaktni pachymetr jako doplnék. Bezkontaktni pachymetrii,
zastupuje opticka pachymetrie, kterd vyuzivd koherentniho polarizovaného svétla.
Vyuziva se odrazu od vnitini plochy rohovky. Opticky odraz je pak zpracovavan na
principu zrcadla a uvadéni znacek do koincidence obdobné jako u keratometru. Pii

tomto méfeni nedochazi fyzicky ke kontaktu s rohovkou.

Opticky pachymetr nahradi jeden zokulard S$térbinové lampy. Okular
pachymetru obsahuje dvé rozdélené sklenéné desky umisténé nad sebou. Pfi pohybu
desek proti sobé dojde k rozdéleni fezu rohovky uprostied a stabilizaci, pokud se linie
horniho fezu dotkne linie fezu dolniho. Pozorovaci mikroskop je postaven v thlu asi
40°. Opticky pachymetr vytvati dva obrazy Sikmého fezu. Pfi rotaci a ptifazeni horniho
obrazu (znazornuje piedni plochu rohovky) k dolnimu obrazu (znazoriiuje zadni plochu)

se posunuje optickéd znacka zepiedu rohovky dozadu.

Sikmy opticky fez je zakladnou trojuhelniku, ve kterém prepona trojuhelniku
odpovida tlouStce rohovky. Tloustku rohovky lze vypocitat podilem délky Sikmého

optického fezu a sinem pozorovaciho thlu. [10, 18]

22



5.2 Gonioskopie

Gonioskopie je kontaktni metoda vysetfujici duhovko — rohovkovy uhel, jeho
Sitku a abnormality, ale také umoziuje odhadnout hloubku ptedni komory. VysSettuje se
pfi lokalni anestézii rohovky. Gonioskopickd cocka je ptikladand na znecitlivénou
rohovku. Pti vySetfeni je dulezité stanovit Sitku komorového uhlu, ktera je velmi
dilezita pii ur€eni typu glaukomu, tedy zda je thel otevieny nebo uzavieny. AvSak
gonioskopie je vyuzivana naptiklad také jako doplitkové vysetieni po tupém urazu oka,
pfi vzniku novych cév na povrchu duhovky, pfi otoku duhovky, ptfi pfedni a zadni
uveitidé, dislokaci a subluxaci Co¢ky a nitroo¢nich operacich. [10, 34]

Bez specidlnich optickych pomiicek neni mozné Stérbinovou lampou komorovy
uhel pozorovat, z divodu totdlniho odrazu svételnych paprskii vychdzejicich z
komorového uhlu (z komorového thlu paprsky podléhaji totdlni reflexi na povrchu
precornealniho slzného filmu a odrazi se zpét do oka). Proto se pii gonioskopii vyuziva
kontaktnich Cocek, které tento kriticky tihel odrazu svétla z komorového thlu pomoci
zrcadel nebo prizmatu zméni a umozni tak rohovko-duhovkovy thel sledovat. [2, 10]

Prvni metoda gonioskopie vyuziva kontaktni Koeppeho ¢ocku, kterd umoziuje,
aby byly paprsky svétla z komorového uhlu predni komory pieneseny piimo do oka
vySetfujiciho. Tento postup se nazyva piima gonioskopie. Pacient pfi ni lezi na zadech a
vySetiujici mimo Cocku vyuziva i prenosného binokuldrniho mikroskopu a fokalniho
osvétleni. [2]

Metoda vyvinutd pozdéji panem Goldmannem vyuziva kontaktni ¢ocku s jednim
nebo nékolika zrcadly urcenych pro odraz svétla zthlu pfedni komory do oka
vySetiujicitho. Tento postup se tedy nazyva nepiimd gonioskopie. Pii této metodé
pacient sedi za Stérbinovou lampou a vySetfujici vyuziva jejiho osvétlovaciho
a pozorovaciho systému. Nepiima gonioskopie ma tedy vyhodu pouziti jasného uzkého

paprsku k zobrazeni optického fezu komorového uhlu. [1, 10, 33]

5.2.1 Gonioskopické ¢ocky

Ackoliv je na trhu vice cocek, nejzndméjsi je Goldmannova gonioskopicka
¢ocka s optickou mohutnosti -64 D a se tfemi odraznymi plochami vybrousenymi pod
riznymi thly (67°, 59°, 73°). Tyto zrcatka umoznuji pozorovat o¢ni pozadi k 30°, dale
periferii sitnice az k ora serrata a slouzi také k vySetfeni fasnatého téliska a struktury

komorového thlu. [1]
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Vysetteni probiha pti lokalni anestezii rohovky a dilataci pupily pro snadné
pozorovani o¢niho pozadi a komorového uhlu. Pacient sedi za Stérbinovou lampou a ma
opienou bradu i ¢elo. Pfed tim nez vySetfujici polozi ¢o¢ku na oko, kapne na ni dvé
kapky 1,6 % roztoku hydroxyethyl celulozy, pficemz dba, aby do roztoku nevnikly
vzduchové bubliny. Poté stdhne podle potieby pacientovi vicko a pozada ho o piimy
pohled (pravé vicko pacienta stahuje pravym palcem). Ve druhé¢ ruce drzi mezi palcem a
ukazovackem gonioCo¢ku, kterou lehce odspodu smérem nahoru pfilozi k rohovce
pacienta. Po uvolnéni vi¢ka vysetiujici stale drzi ¢ocku pfilozenou na oku mezi palcem
a ukazovackem. Prostfednickem gonio¢ocku podpira. Posledni dva prsty slouzi k opteni

o Celo pacienta, aby se zabranilo nadmérnému tlaku na rohovku.

Pro pozorovéani je pouzit paprsek o Sifce 2 mm a vice. Stérbinova lampa a
mikroskop jsou polozeny v thlu 0° a pouzito je zvétSeni 10x. Paprsek smétuje do stiedu
goniotocky. Stérbinovou lampou je poté pies zrcadla gonioskopické Eocky zaostieno
o¢ni pozadi. Vznikly obraz je vySkové 1 stranové prevraceny. GonioCocka se pak otaci
palcem a ukazovackem, aby byly zobrazeny vSechny kvadranty thlu pfedni komory.
Zrcatko vybrousené pod uhlem 73° slouzi k pozorovani o¢niho pozadi od 30° az po
ekvator. Pomoci zrcatka vybrouseného pod tthlem 67° je pozorovana periferie sitnice od
ekvatoru po ora serrata. Komorovy tihel je pozorovatelny zrcatkem vybrousenym pod

thlem 59°. [1, 10]

Chceme-li gonio¢ocku oddélat, jemné ji sklopime dold a dozadu. Pokud se
c¢oCka neuvolni, mize se utésnéni prerusit pisobenim malého tlaku na bélimu a
zvlazenim oka chloridem sodnym. Jakmile je Cocka odstranéna, oko by mélo byt
vyplachnuto fyziologickym roztokem a rohovka zkontrolovana na Stérbinové lampé.

[10]

Optometrista tyto ¢o¢ky nemuze pouZzivat, protoze jsou vnimany jako obtizné
pouzitelné a jsou kontaktni. Diilezity faktor je také to, Ze pii nespravné sterilizaci mize

mezi pacienty dojit k ptenosu infekce. [18]

K vySetieni slouzi i Zeissova gonioskopicka ¢ocka, ktera se od Goldmannovy
odliSuje tim, Ze obsahuje Ctyfi zrcadla, kterd jsou vybrouSena pod stejnym thlem —
ptiblizn¢ 62° (mlze se mirné liSit dle typu cocky). Pti vySetfovani lze tudiz pozorovat
vSechny ctyfi kvadranty komorového thlu soucasné bez nutnosti nataceni Cocky. Nelze

vSak zobrazovat o¢ni pozadi, vySetfeni je omezeno pouze na komorovy uhel. [1, 5, 11]
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5.3 Neprima oftalmoskopie

Je metodou vyuZzivanou k vySetieni o¢niho pozadi a jeho specifickych struktur.
Jedna se o kombinaci §térbinové lampy s vhodnou sférickou konvexni nebo konkavni
coCkou o rtzné optické mohutnosti dle aktudlnich pozadavkl. Rozsah dioptrickych
hodnot téchto optickych ¢lent se pohybuje v fadech asi od 15 D — 90 D. Jejich vybér je
také zavisly na druhu a poloze struktur v bulbu, které chceme pozorovat. Konstrukce

téchto Coc¢ek musi dbat také na co mozna nejmensi omezeni z hlediska uhlu zobrazeni.

5.3.1 Hrubyho ¢o¢ka

Kvuli lamavosti optickych systémt oka nelze pouze pomoci Stérbinové lampy
pfimo pozorovat o¢ni pozadi. K tomuto vySetieni je tak zapotiebi pouzit rozptylnou
konkavni Hrubyho cocku s optickou mohutnosti — 58,6 D. Tato optickd mohutnost
neutralizuje vliv optické soustavy oka. Cocku pii vysetfeni predkladdme zhruba 15 mm
pted rohovku nebo miize byt upevnéna na stojanu na §térbinové lampé. Cocka vytvaii
virtudlni, vzpifimeny a vysoce zvétSeny obraz o¢niho pozadi, pficemz se ale zuzuje
stereoskopicky vnimané zorné pole. [1, 10, 18]
5.3.2 Volkova ¢ocka

Oc¢ni pozadi mizeme také pozorovat pomoci konvexni Volkovy asférické ¢ocky
0 hodnotach + 60, 78 a 90 D. Oproti Hrubyho ¢o¢ce vytvarti obraz kvalitngjsi, skutecny,
ovSem prevraceny s rizné velkym stereoskopicky zobrazovanym zornym polem. Proto
je pii vySetfeni zapotfebi zvétSit vzdalenost Stérbinové lampy od oka, nejlépe
Stérbinovou lampu Gplné prisunout k sobé. [1, 10, 18]
5.3.3 VySetieni pomoci Hrubyho, ¢i Volkovy ¢o¢ky

Pfi této metod¢ vySetfeni je nezbytnd mydridza, které se docili specidlnimi
kapkami. Umozni se tak dobry pohled na sitnici. Pacient sedi za Stérbinovou lampou a
ma opienou bradu a ¢elo. Je poucen o maximalni spolupréci a fixaci fixaéniho bodu,
ktery musi po celou dobu sledovat, protoze jakykoliv pohyb oka ¢i Cocky zpisobi
zhorSeni obrazu. Mikroskop Stérbinové lampy je nastaven v pfimém sméru s koaxidlnim
osvétlenim Stérbinové lampy. CoZz umoZiuje binokularni pozorovani. ZvétSeni
mm. Stérbina je zaméfena na zornici vySetfovaného. Cocka je umisténa zhruba 15-20
mm pied okem, tak aby nedoslo ke kontaktu s vySetiovanym. Cocka je drzena mezi
palcem a ukazovakem, prostfednikem ji vySetiujici podpira a posledni dva prsty slouzi

vySetiujicimu k opfeni o Celo pacienta, 1épe o opcrku na celo, aby nedochézelo
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k zbytecnému pohybu ¢ocky a ¢ocka se pohodiné drzela. O¢ni pozadi je zaostieno pies
¢ocku, Stérbinovou lampou pohybem smérem k pacientovi, dokud se nezobrazi sitnice.
Oc¢ni pozadi je zkoumano v riznych pozicich pohledu. Pokud vysettujici vyzaduje, aby
se obraz pohyboval, ¢ocka se posouva stejnym smérem jako pozadovany pohyb. Obraz
Ize optimalizovat zvétSenim Sifky/vysky Stérbiny. Jakékoliv odrazy od $térbinové lampy

1ze minimalizovat naklonénim ¢ocky. [18]

5.4 Goldmanova aplanacni tonometrie

Tonometr je pfistroj, ktery umoziuje méfeni nitroo¢niho tlaku bez pouziti
invazivnich néstroja, tedy bez pouziti jehel a kanyl. Vyuziva fyzikalnich vlastnosti oka.
Idealni tonometr musi provést piesné a né€kolikrat opakované méteni, bez ovlivnéni
tlaku nebo poSkozeni oka. Tonometr mize byt kontaktni, tedy dotykajici se oka, ¢i
bezkontaktni. [11]

Ke stérbinové lampé lze vétSinou pfipevnit rameno s koaxialné umisténym
konusem tvaru komolého kuzele (viz. obr. 10), slouzici k méfeni nitrooéniho tlaku tzv.
Goldmantv aplana¢ni tonometr (GAT), ktery pisobi urcitym tlakem na piedni plochu

rohovky a tim zpusobi jeji oplosténi. [12]

Obr. 11 - Rameno s kuzelem k aplanacni tonometrii pripevnéné na Stérbinové lampé [12]
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Nez zacne samotné meéfeni nitroocniho tlaku, je nutné upravit nastaveni
osvétlovaciho systému Stérbinové lampy na maximalni osvétleni pole a pouzit modry
kobaltovy filtr. Dale pak Siroky svazek paprskti nato¢eny pod tthlem asi 50° a zvétSeni
mikroskopu o velikosti 8x — 12x. Do obou o¢i musi byt podany anestetika, aby se
zabranilo mrkani. Poté se do spojivkového vaku obou oci naaplikuje jedna kapka
fluoresceinu sodného, ten obarvi rohovku. Pacient by mél fixovat bod asi v 6° vpravo.
Béhem méfeni musi mit pacient o¢i co nejvice oteviené, proto by vySetiujici pomoci
ukazovacku a palce mél jemné pfidrzovat horni a dolni vicko. Pacienta také pozadame,
aby se snazil nemrkat. Té€lo tonometru obsahuje zobrazovaci zdvojeny hranol a ma tvar
valce. Pti doteku valcovitého ¢idla s rohovkou dojde k otlageni barviva k okrajim valce.
Diky tomu a také za pomoci zdvojujiciho hranolu vznikaji dva fluoresceinové ptlkruhy,
které pozoruje vySetfujici v okularu mikroskopu. Oba puilkruhy musi mit stejnou
velikost. Siika prstence by méla mit asi 0,2 — 0,3 mm a méla by kolisat s rytmem pulzu
tonometru. Pii méfeni je méfici bunka stale ve styku s rohovkou. Tlak na rohovku se
zvySuje ¢i snizuje pomoci méfictho bubnu. Pfi zméné tlaku na rohovku se ptlkruhy
horizontaln¢ posunuji. Cilem je, aby tlak ptisobici na ptedni plochu rohovky byl stejny
jako opac¢né pusobici tlak nitroo¢ni tekutiny na zadni plochu rohovky. Stupnici tedy
pohybujeme, dokud budou vnitini okraje prstencti vzajemné v kontaktu. Odpovidajici
hodnotu nitroo¢niho tlaku pak vyéteme ze stupnice na méticim bubnu tonometru.

Méfeni se opakuje na kazdém oku minimalné tfikrat. Vysledek je poté pramér ze
vSech méfeni. V ptipadé ze trva vySetfeni pfili§ dlouho, mize dojit k osychani epitelu
rohovky. Z toho divodu by mélo byt vySetfeni rychlé. Tato metoda je kontaktni,
jednoduché a velmi spolehliva ve srovnani s jinymi metodami méfeni nitroo¢niho tlaku.

[2, 13, 14]
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5.5 Dokumentacni systémy Stérbinové lampy
Zaznamy o vySetieni Stérbinovou lampou mohou byt znaéné omezeny osobni
paméti vySetiujiciho. Pouziti fotografie poskytuje alternativni a piesny prostfedek pro

uchovani zaznamu pozorovanych o¢nich struktur. [6]

Obrazovy zdaznam

Nejcastéjsi metodou pro zachyceni obrazu predniho segmentu oka bylo diive
pouziti fotografické stérbinové lampy fotoaparatu s objektivem 35 mm. Tato metoda je
vSak nevyhodna vtom, ze vyzaduje dostatecné znalosti techniky fotografovani pro
zajisténi spravné expozice a neumoziiuje zobrazeni vysledkl v realném case. Kvalitu
ziskaného obrazového zaznamu ovliviiuje mnoho faktort. Hlavnim z nich je expozice.
Presvicené fotografie mohou zastinit nékteré abnormality na oku a také zesvétlit
pfipadné zarudnuti spojivky. Zatimco malo osvétlené fotografie nékteré abnormality
jesté zvyrazni. [6, 10]

Druha a modernéj$i metoda vyuziva digitdlniho obrazového zdznamu. Nejvétsi
vyhodou téchto systému je moznost okamzitého vytvoieni obrazového zdznamu na
monitoru pocitace, a to ithned po vyfoceni. Nekvalitni zdznamy tak Ize ihned vymazat
a poridit dalsi, dokud nejsou dostatecné kvalitni. Pouzitim samostatného zdroje pro
nasviceni pozadi lze kvalitu zdznamu jes$t€¢ vylepsit. Dal§i vyhodou vytvoreni
okamzitého obrazu zdznamu je moZnost nazorného objasnéni dané problematiky
klientovi.

Systém pro vytvoreni digitadlniho obrazu musi obsahovat:

e videokameru nebo digitalni fotoaparat, tedy systém pro zaznamenani obrazu
e systém pro piendSeni obrazovych dat do digitdlniho souboru, napf. snimaci
desku pro obrazovy zdznam

e systém pro ukladani a nahrdvani fotografii, napt. hard disk, CD ROM

systém pro prohlizeni fotografii (monitor SVGA, kvalitni barevnou tiskarnu)

[6]
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Videokamera nebo fotoaparat muze byt ke Stérbinové lampé pfipojen tfemi
zpusoby. Za prvé muze byt pfipojen na delic paprski tzv. piikuk, ktery pomoci
polopropustného zrcadla odrazi Cast svétla do fotoaparatu a cast svétla propousti do
okularu mikroskopu (viz obr. 12). Svétla odrazeného smérem do fotoaparatu je asi 70 %
a svétla propusténého do okularu asi 30 %. Tato metoda pripojeni fotoaparatu umoziuje

pozorovat struktury oka v okularu pii fotografovani binokularné. [6, 15]

Obr. 12 - Pripojeni fotoapardtu na déli¢ paprskii [16]

Druhd metoda pfipojeni umoziuje piipevnit fotoaparat pfimo na okular
mikroskopu (viz. obr. 13). U tohoto typu zapojeni mifi veskeré svétlo do fotoaparatu a

nedochazi tak k jeho ztratam, avSak vySetfovani je mozné pouze monokularné. [6, 15]

Obr. 13 - Pripojeni fotoaparatu k okuldru [17]
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Ttetim zplisobem je zaclenéni fotoaparatu ptimo do Stérbinové lampy. V tomto
piipadé jsou kamera i paprskovy déli¢ zaclenény do jedné jednotky (viz obr. 14). Tato

metoda zapojeni umoznuje snimani kvalitniho videa i jednotlivych snimk. [6, 29]

Obr. 14 — Zaclenéna videokamera [18]

Zobrazovaci software
Zobrazovaci software poskytuje snimani a ulozist¢ snimkd vysoké kvality,
pofizené¢ ze Stérbinové lampy, vyuzivajicich modernich technologii digitalni

zobrazovaci techniky. [19]

potizovacich nakladech ze vSech systému na trhu. OvSsem vyzaduje slozitou obsluhou
systému, uzivatel tedy musi mit dostatecné znalosti o nastaveni jednotlivych funkci
digitalniho fotoaparatu. Jedna z nevyhod fotoaparatu je vSak vétsi ¢asova prodleva od
stisku spousté k samotné expozici snimku. Mnoho firem piedstavuje na trhu nové
digitalni Foto SL s integrovanym foto Cipem. Tento systém poskytuje bezkonkurenéni

kvalitu snimku a snizuje uzivatelskou naro¢nost. [19]

—

Obr. 15 - Keratokonus zachyceny digitdlnim Foto SL [19]
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Digitalni Video SL — Poskytuje dva rezimy snimkovani, statické obrazky nebo
video zaznamy v digitalni kvalité. Tyto systémy jsou charakterizovany jednoduchou
obsluhou, diky které i pifi nizkém rozliSeni umozfiuji snimat velice kvalitni snimky.
Video SL systémy jsou obvykle prodavany se specialnim softwarem pro upravu
obrazku, jejich archivaci, exportu a importu a také k tvorbé databaze pacientl. napf.
skorovaci systém LOCS III slouzi pro klasifikaci Sedého zakalu. Jedna se o fotografii
o¢ni CoCky zobrazené ve 3 stadiich h sriznym stupném zakaleni. Vyuziva se pfi

klasifikaci $edého zakalu pomoci §térbinové lampy. (viz obr. 17) [19]

Nuclear
Colorf
Opalescence

Fi
:
=
-

Posterior
Subcapsular

Obr. 16 - Standardni zobrazeni pomoci LOCS III [19]
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6 VySetieni predniho segmentu oka — techniky vySetreni

Oko (viz. obr 16) se déli na ptedni a zadni segment.
1. Piedni segment oka

Predni segment zahrnuje 1/3 viditelnych ¢asti oka a dalsi vn¢jsi casti oka. Viditelné
¢asti jsou vystavena vnéjSim vlivam, které pusobi na tkan¢ piimo (vzduch - rohovka),

nebo nepiimo (zafeni - coCka). Pfedni segment je vysetiovan Stérbinovou lampou.

Do ptedniho segmentu je zahrnovana:
e rohovka a bélima
e duhovka a fasnaté téleso
e piedni o¢ni komora

e zadni o¢ni komora

e (Cocka
e vicka
e spojivka

2. Zadni segment oka
Zadni segment oka je na $térbinové lampé vySetfovan pomoci Hrubyho a Volkovy

cocky.
Do zadniho segmentu oka patfi:

e cévnatka
e sitnice

o sklivec. [11]

Duhovka — Sklivec

o / Sitnice

Zluta skvrna

Rohovka

Zornice

Cotka /
Bélima o

x e
Rasnaté télisko

Zrakovy nerv

Cévnatka

Obr. 17 - Casti oka [20]
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Spravné vysetteni jednotlivych struktur o¢nich tkani souvisi na znalostech vSech
vySetfovacich metod a na spravném nastaveni osvétlovaciho systému stérbinové lampy.
Osvétleni délime na Ctyfi druhy: difuzni, pfimé, nepfimé a osvétleni s filtry. VSechny
tyto zpiisoby obsahuji nékolik technik, které umoziuji dostatecné vysetiit vSechny

vrstvy predniho segmentu oka, pii vzajemném nastaveni s mikroskopem.

6.1 Diftuzni osvétleni

Difuzni osvétleni se pouziva pii malém zvétSeni mikroskopu s piediazenym
matnym filtrem pied fokusovany svazek pfistroje, Kk pfehlednému zobrazeni celého
ptedniho segmentu oka. Diftiznim osvétlenim za¢ina kazdé vySetfeni na Stérbinové
lampé. Svételny paprsek svirda s mikroskopem thel 10°- 70°. Reostatem nebo Sifi
Stérbiny lze ménit intenzitu osvétleni. Difuzni osvétleni se nejcastéji vyuziva pfi
kontrole spravného usazeni kontaktni cocky, ¢i pii aplikaci konjunktivalni injekce.
Umoziuje piehledné prohlédnuti vSech struktur ptedniho o¢niho segmentu, predevsim
potom o¢ni vicka, spojivku a slzné cesty, okraje duhovky a kontrolni usazeni kontaktni

¢oc¢ky na oku. [5]

Pfi difznim osvétleni 1ze zhodnotit 1 vyska slzného menisku vytvoifeného u
okraje spodniho vicka. Zméfenim jeho vysky se dostane informace o objemu slz.
VySettujici by se mél vyvarovat nadmérnému osvétleni, aby slzny film nezacal uméle
vysychat. Pro uréeni vysky se vyuziva porovnani vysky slzného menisku se Sitkou
paprsku. Stérbina je tedy nastavena do horizontalni polohy podél okraje spodniho vicka
a jeji Sitku vySetiujici méni, dokud nebude shodna s vySkou menisku. Vyska slzné¢ho

menisku ma byt 0,2 mm a vice. [30]

6.2 PFimé osvétleni

Pti pfimém osvétleni je svazek paprskii i mikroskop zaostien na sledovany
objekt. Je tak mozno vyuzivat optického, paralelniho fezu, Sirokého, ¢i kuzelovitého
paprsku a zrcadlového reflexu. Vyuziva se tedy fezli o¢nich médii, pomoci kterych jsou
dobie patrnd jednotlivd rozhrani. Je to nejcastéji vyuzivana technika osvétleni na
Stérbinové lampé pro detailni pozorovani ocnich tkani. Piimé osvétleni je pouzito

nasledné po difiznim osvétleni. [2, 5]
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Opticky iez

Pouziva se 0,01 — 0,1 mm tenky paprsek svétla, ktery musi mit maximalni
intenzitu osvétleni. Svira s osou pozorovaci thel 30° — 60°. Velikost thlu ovliviuje
velikost fezu. Cim vét3i je uhel, tim vétsi a méné kvalitni je fez. Technika optického
fezu slouzi k vySetfeni vrstev rohovky, zménam epitelu i endotelu, cizim teliskim ve
stromatu, ¢i zékalu rohovky, pozorovén je i fez o¢ni ¢ockou, kdy lze pozorovat jeji

jednotlivé struktury. [5]

Paralelni Fez

Vyuziva se o néco $irsi paprsek nez u optického tezu, ktery je podobny tloust'ce
rohovky, tedy 0,1 — 0,7 mm a slouzi K trojrozmérnému pozorovani rohovky. Pozorovaci
uhel je 30° - 60°. Vyuziva se zejména pii pozorovani endotelu, barveni a erozi epitelu,
vaskularizace, také ke sledovani infiltratli a nafaseni rohovky a vrstev ¢ocky. Podle

druhu vySetieni je nutno meénit velikost zvétSeni a intenzitu osvétleni. [5]

Siroky paprsek

Siroky svazek paprskii vychazi z optického a paralelniho fezu. Paprsek je pouze
rozsiten a jeho tloustka je 1-5 mm. Intenzita osvétleni je vSak nizsi. ZvétSeni je stfedni.
Uhel neni piesné uréen, mél by viak zajistit optimalni pohled na vysetfovany objekt.
Siroky svazek paprskii se nejéastéji pouziva pii sledovani usazenin pod kontaktni

cockou, spojivky, zakal rohovky, jizev, ¢i nervovych vlaken rohovky. [5]

KuZelovy paprsek

Vyuziva se kulaty paprsek o priméru 1-2 mm. Nastavime ho sniZenim Sitky
a vysky optického tezu. Intenzita osvétleni je na maximum. Tato technika se pouZziva ke
sledovani pfedni komory, pfi stfednim zvétSeni mikroskopu. Pomoci této metody je
vySetiena predni komora a miize odhalit pfitomnost depozit a zkaleni v komorové vode.

Kvalitngjsiho vysetfeni dosahneme v zatemnéné mistnosti. [5, 10]

Zrcadlovy reflex

Specialni technika, pfi které mikroskop a svételny paprsek sviraji s 0sou oka
stejny thel. Vyuziva paralelniho fezu a nejmensiho zvétSeni mikroskopu. Efektu
docilime posunem ramene mikroskopu od ramene S§térbinové lampy ke 20° a poté

pohybem ramene se Stérbinovou lampou smérem od mikroskopu, pfi¢emz pozorujeme
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povrch rohovky. Zrcadlového reflexu je dosazeno, kdyz je v jednom okularu viditelny
svételny reflex a v druhém, pii nejvétsim zvétseni pozorujeme endotel rohovky a slzny
film. Reflex je patrny na vSech zrcadlovych plochach na oku, naptiklad na rozhrani
slzného filmu — kontaktni ¢ocky, slzného filmu — rohovky ¢i rohovky a komorové vody
a ¢ocky. Technika zrcadlového reflexu se vyuziva pti hodnoceni kvality slzného filmu
(je vyuzito interference na predni lipidové vrstve), vnitini a vnéjsi strany kontaktni
¢ocky, predni ¢asti o¢ni Cocky a hlavné jako jedinad k pozorovani endotelidlni mozaiky

in vivo. [2, 5]

Sikmé osvétleni

Metoda, pti které¢ pozorujeme objekty a situace opét pfi pouziti paralelniho fezu,
pfi otoceném svételném rameni o 90° vici mikroskopu, tzv. pfi tangencialnim osvétleni.
Touto metodou lze objevit jemné nerovnosti a zmény ve struktufe rohovky, spojivky ¢i
duhovky. Dale pak cysty na spojivce. U kontaktnich ¢oc¢ek pozorujeme okraje a pohyb,

u bifokalni kontaktni ¢oc¢ky spravné umisténi optickych zon. [5]

Oscilacni osvétleni
Oscilacéni osvétleni je ziskané pti posunu osvétlovaciho ramene nebo pfi otaceni
hranolu nebo zrcadla, kdy se svételny paprsek houpe. Pfi stfidavém osvétlovani 1épe

vyniknou malé defekty. [5]

6.3 Neprimé osvétleni

Pii tomto osvétleni je svételny paprsek otoCen jinam, nez kam sméfuje
mikroskop. Mikroskop i $térbinova lampa jsou tedy nastaveny na dvé odlisna mista
rohovky. Této metody je dosazeno pootocenim prismatu $térbinové lampy mimo osu
ramene. Rozptylenym zafenim tak lze lépe zdlraznit mistni zdkalky, bublinky a dalsi

eroze. [5]

Osvétleni blizkého okoli

Metoda opét vyuziva paralelnich fezli, kromé toho Ze po nastaveni osvétleni
pooto¢ime prizma a paprsek zaméfime na stranu pozorovaného objektu. Obraz poté
sledujeme ve zpétném osvétleni. Timto zpasobem lze pozorovat charakter rohovky

V mist¢ nejblize prilehlém rohovkovych afekci, naptiklad hlavicku spojivkové tkang. [5]
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Sklerdlni rozptyl

Metoda, pfi niz je opét pouzit paralelni fez a svétlo je nastaveno v thlu 45-60°
sméiujici na rohovkovy limbus. Svételny paprsek se Sifi rohovkou a tim umoziuje
pozorovat afekce rohovky, které postihuji znacnou cast plochy rohovky, ale ne celou
rohovku, ¢imz muzeme sledovat postizenou a nepostizenou cast. Spravné nastaveni
signalizuje tzv. hald efekt, ktery je zptsoben odrazy paprskti mezi endotelem a epitelem
rohovky, az vznikne osvit, ktery rozzafi protilehla ¢ast limbu. Pozorovat tak Ize edém

rohovky, cizi téliska v oku, rohovkové zakalky, jizvy ¢i tésné aplikace kontaktni Cocky.

[5]

Zpétné primé osvétleni

Pii tomto osvétleni pozorujeme oko ve svétle odrazeném proti osvétlenému
pozadi, naptiklad proti ¢ervenému reflexu. Objekty jsou tmavsi proti svétlému pozadi.
Vyuzivame tak osvétleni pozorovanych objektti odrazenym svétlem od duhovky nebo

ptedni plochy ¢ocky. [5]

Zpétné nepiimé osvétleni
Pozorujeme objekty proti ¢ernému pozadi. Odrazeny paprsek jde tedy mimo

pozorovany objekt. [5]

6.4 Osvétleni s filtry

Pro zvyraznéni nékterych struktur oka se pouzivaji barevné filtry. Moderni

Stérbinové lampy jsou vybaveny modrym kobaltovym, zelenym a Zlutym filtrem.

Modry kobaltovy filtr
Pouziva se ve spojeni s fluoresceinem, ktery se aplikuje do spojivkového vaku
a zbarvi tak slzny film. Pfi pouziti modrého kobaltového filtru pak mtizeme na rohovce

pozorovat malé zelen¢ zbarvené skvrny znacici defekty rohovky, ¢i kvalitu a tloustku

slzného filmu. [4, 5]
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Zeleny filtr

Blokuje vinové délky z Cervené oblasti spektra. Pies zeleny filtr jsou tedy dobie
viditelné¢ cévy a krvéceni, projevujici se jako cCerné objekty proti zelenému okoli.
Nejvice se uplatiuje pifi barveni oka bengalskou cCerveni. Ta barvi mrtvé nebo
degenerované epitelialni buniky. Velmi dobie tak znazoriiuje vlakna na rohovkovém

epitelu pii zanétu rohovky. [4, 5]

Zluty filtr

Nejvice se pouziva spolu s modrym kobaltovym filtrem a fluoresceinem. Zluty
filtr propousti zelené svétlo, ale nepropusti odrazené modré svétlo, tudiz se tak zvysi
kontrast obrazu. [4, 5]

Pouziti jednotlivych druhti osvétleni v kombinaci s velikosti zvétSeni, Sitkou
Stérbiny a pozitim filtru v zavislosti na druhu vySetfované struktury a vyhodnocovanych

stavech nazorn¢ dokumentuje nasledujici obr. 17.

OSVETLENI IVETSEMI FILTRY SIRKA STERBINY VYEE TROVANE sTRUKTURY VYHOOMOCEME sTAVY
Pfime Male He Siroka Rasy Zanit ofntho witka (blepharttis)
Bulbami spojivka Hyperemis
Prarygium
Pinguecula
Palpebralni spojivka Falikuly
Papily
Hyperemis
Ctifedni fvelke He Siroka Okraje vitka Melbomovy Hazky
Prischodnost stzngeh kanalki
Kontaktni fotky Posazeni
He Stfedni Rohovka Opacity
Dushowka Neais
Kontaktni folky Kvalita povrchu
Lasenove znatlky
Smatvost
Lirnbus Vaskularizace
Velka He Lizka Rohovka Irantiovani rohovky (dellen)
Striae
Pasy
Hioubka lezr
Morfologle endotelu
Slzny film Debrs
Stifedni fuelke Modry Stfedni Rohovka Barveni
Spojivia Barveni
Nepfime Male Ne Stfedni Rohovka Dpacity
Lakalend stifedu rohoviey
Vedke MNe Lizka Rohovkowy epliel Mikrocysty
Vakuoly
Limbous Vaskularizace

Obr. 18 - Pouziti jednotlivych druhii osvétleni [6]
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[ Vyuziti v optometrické a oftalmologické praxi

Stérbinovd lampa je jednim z nejdileitéjsich objektivnich pfistrojt
uplatiiujicich se v oftalmologické a optometrické praxi. Umoziuje detailni vySetfeni
predniho segmentu oka a je nezbytnou soucasti piedaplikacniho vySetfeni prvonositele

kontaktnich ¢ocek a jejich dalsi péce. [6]

7.1 Postup pri vySetfeni na Stérbinové lampé

Vysetieni na Stérbinové lampeé by mélo byt dikladné a systematické.
Osvétlovaci a pozorovaci soustava musi byt propojena a musi zajistit dostatecné ostry
obraz. VySetfeny by mély byt vSechny tkdnové struktury oka, protoze pacienti mnohdy

udavaji neptesné tidaje. Postup pfi vySetieni je tedy nasledujici:

7.1.1 Nastaveni zaosti'eni pristroje

Jako prvni si vySetfujici nastavi okular. Ktomu slouzi zaostiovaci tyCinka
dodavana se Stérbinovou lampou, pomoci které vysetiujici zaostiuje uzky prouzek
Stérbinového svétla nejdiive jednim okuldrem (druhé oko zavie), a poté druhym
okularem. Jelikoz vySetieni probihd binokularné, je nutné nastavit i vzdalenost mezi
zorni¢kami, aby byl obraz jednotny. Spravnym nastavenim okularu se vyhneme
akomoda¢nimu spazmu ¢i unavé o€i. Jestlize pfistroj pouziva pouze jedna osoba,

mizZeme tento postup opakovat pouze ob¢as. [5, 6]

7.1.2 Poloha pacienta

Druhym krokem je pohodlné a sprdvné posazeni a pouceni vySetfované¢ho. Po
nastaveni vyhovujici vySky zidlicky, ¢i stolku se Stérbinovou lampou pozaddame
pacienta, aby si opiel bradu a ¢elo. O¢i by mély byt na tGrovni stiedu vertikalniho
pojezdu piistroje. Opérku pro bradu tedy nastavime tak, aby byl vné&jsi koutek oka
stejn€ vysoko jako pomocné znacka na boc¢ni strané€ opérky pro hlavu. Déle upozornime
pacienta na fixa¢ni bod, ktery udava smér pohledu, a ktery by mél pacient sledovat,
nikoliv vSak zaostfovat z divodu konvergence a unavy oka. Poté pozadame
vySetfovaného, aby zaviel oci. Osvétlovaci rameno nastavime do whlu asi 45° a
provedeme mirnou vyskovou upravu a fokusaci mikroskopu. Pokud je vSe v poradku,

muze zacit samotné vySetieni. [5, 6]
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7.1.3 VySetreni pacienta
Samotné vysetfeni zaciname vzdy s difiznim osvétlenim a pti malém zvétSeni.
Dostaneme tak piehled o celém prednim segmentu oka a vicek. Pii zavienych ocich

vysetifovaného pozorujeme postaveni fas a okraje vicek.

Po otevieni o¢i pozorujeme velikost a tvar o¢ni Stérbiny, velikost zornice, barvu
duhovky, okraje vicek, priachodnost slznych kanalki a vyvody zlazek. Dale
pokracujeme jiz se stiednim zvétSenim a bez matného filtru smérem od vnéjsiho koutku
podél dolniho vicka, kde sledujeme opét jeho okraj, postaveni fas a pii lehkém stahnuti
spodniho vicka i spojivku a spodni ¢ast limbu, az k vnitinimu koutku. Od nazalniho
koutku pokracujeme zpét k tempordlnimu koutku ptes horni vicko, kde vysetfujeme
horni ¢ast limbu, pfi everzi horniho vicka i spojivku. Poté pozadame pacienta, aby se
podival do stran, pficemz sledujeme bulbarni spojivku. Pfi pohledu pfimo pak
pouzijeme dalsi techniky potiebné k vySetieni napt. slzného filmu, rohovky a cocky.
Zjedné techniky na druhou prechdzime plynule. Nalezené defekty piehledné

zaznamename do karty pacienta pro porovnani s budoucim vySetfenim. [5, 6]

7.2 Vyuziti Stérbinové lampy pri aplikaci kontaktnich ¢ocek

Pted prvni aplikaci kontaktnich ¢ocek je za potiebi dikladné o¢ni anamnézy,
refrakce, spravné volby optické mohutnosti kontaktni Cocky a vySetfeni pifedniho
segmentu oka pomoci Stérbinové lampy. Pro Gspé&$nou aplikaci a noSeni kontaktnich
cocek je ovSem velmi dillezita 1 motivace klienta. VySetfeni pomoci Stérbinové lampy,
pro posouzeni moZnosti potenciondlniho nositele kontaktnich ¢ocek a sledovani stavu
klienta, ktery Cocky pravidelné nosi je zifejm¢ jednim z nejdulezitéjSich aspektt
optometrické praxe. VySetfeni musi byt uplné a diikladné zaznamenané do karty klienta.
Vysetfeni by mélo byt pravidelné, aby vySetifujici v€as zaznamenal piipadné zmény,

k nimz mtze v disledku noseni kontaktnich ¢oc¢ek dochazet. [5, 6]

7.2.1 VySetieni pFedniho segmentu oka pied aplikaci KC

Vysetifeni pfedniho segmentu oka ptfed prvni aplikaci kontaktnich cocek
zahrnuje everzi horniho vicka tedy vySetfeni spojivky a limbu, urceni tuhosti vicek,
barvy duhovky, kontrolu zornicovych reflexti, test slzivosti, zjiSténi kvality slzného
filmu za pomoci fluoresceinu, frekvence mrkani a v neposledni fad¢ vySetieni celého

predniho segmentu oka, okraji vicek a postaveni fas Stérbinovou lampou.
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VysSetfeni na $térbinové lampé zacina pii malém zvétSeni a difuznim osvétleni.
Vysettujici by mél Sirokym pruhem nékolikrat prohlédnout pfedni segment a ptipojené
organy, zda nejevi zndmky odliSnosti. U oc¢nich vic¢ek se zaméiuje zejména na mozny
vyskyt zanétu ¢i je¢ného zrna. Dale by mély byt vySetieny okraje vicek, z hlediska
prichodnosti slznych kanalkti a Meibomovych zlaz. Sleduje se také bulbarni a

palpebralni spojivka z divodu mozného ptekrveni. [5, 6]

Pfi stfednim zvétSeni jsou vySetfeny krevni cévy a pii vodorovné otoceném
paprsku je provedena everze horniho vi¢ka pro vysetfeni spojivky. Sledovana je pak
cela rohovka, z divodu nalezu riznych infiltratd v periferii rohovky nebo ztencovani

rohovky. Za pomoci fluoresceinu a kobaltového filtru je pak zjisténa kvalita slzného

filmu. [5, 6]

7.2.2 VySetieni pFedniho segmentu oka s naaplikovanou KC

U mékkych kontaktnich cocek je pii malém zvétSeni a se Sirokym paprskem
difazniho osvétleni vyhodnocovano usazeni ¢oc¢ky na rohovce, jeji pohyb, centrace a
tésnost na oku. U torickych ¢ocek se hodnoti 1 spravné umisténi osy cylindru. Déle by
mélo byt vySetfeno, zda pod ¢ockou nejsou zadné vzduchové bubliny ¢i depozity.
Zkontrolovano musi byt také mrkani, jeho rychlost a uplnost. U pevnych kontaktnich
¢ocek je pii kazdé kontrole zaznamenana a kontrolovana poloha horniho vicka, protoze
je prokazano, ze dlouhé noseni pevnych kontaktnich ¢o¢ek mize zpusobovat ptozu. [6,
21]
Usazeni kontaktni ¢oCky na rohovce

Kontaktni ¢ocka by méla byt s okem v primarni poloze. Pii mrkani by méla plné
pokryvat rohovku, po které by se méla hladce a plynule pohybovat. Mékka kontaktni

¢ocka by méla presahovat limbus asi o 1 mm. [23]
Centrace kontaktni ¢ocCky

Cocka musi byt pfi primarnim pohledu centrovana na stfed rohovky. Pfi vSech

smérech pohledu musi plné€ kryt povrch rohovky. [23]
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Pohyblivost kontaktni cocky

Pohyblivost kontaktni ¢ocky je posuzovana pti pohledech nahoru, dolt, do bokl
a hlavné pii mrkéni. Pfi mrkani se sleduje spodni ¢ast ocky. V piipad¢ ze spodni vicko
tuto cast zakryva, sleduje vysetiujici cocku ve 4 a 8 hodiné. V nékterych ptipadech je
vSak nutné spodni vicko lehce stdhnout. Idedlni naméteny pohyb ¢ocky by mél byt mezi
0,2 — 0,4 mm. U moderngjsich, tencich modeld ¢ocek S vysokym obsahem vody
a nizkym modulem pruznosti je pohyb méné viditelny nez u starSich typu, které jsou
naopak pohyblivé vice. V piipadé, ze je pohyb ¢ocky obtizné posoudit, je mozno pouzit

test push-up. [22, 23]

Push-up test

Jedna se o nejucinngjsi zpusob, jak posoudit dynamické posazeni cocky na oku.
Vysetiovatel posune ¢ocku na oku svisle nahoru, a to prostiednictvim tlaku na okraj
dolniho vitka pomoci prstu. Coka by se méla pomalu pohnout smérem vzhiiru a poté
samovoln¢ sklouznout do piivodni polohy, pfiCemz je vySetfujicim pozorovéna.
Pozorovatel posuzuje relativni snadnost, se kterou je ¢ocka posunuta a rychlost jejiho

navraceni do ptvodni polohy. [22, 23]

Objektivni vySetieni spravnosti vybéru poloméru kiivosti KC

Kontrola se provadi pomoci fluoresceinu. Pomoci fluoresceinu se definitivné
rozhodne o tvaru a vysledné geometrii korneélni ¢i sklerdlni pevné kontaktni ¢ocky. U
vySetfeni usazeni mékkych kontaktnich co¢ek musime pouzit vysokomolekularni
fluoresceinovou stl, ktera se nevstiebava do materialu kontaktni ¢o¢ky. Fluorescein se
nanese pomoci specialnich papirkd na rohovku a pozoruje se na $térbinové lampé, pii
modrém kobaltovém osvétleni. Pii strm€ polozené kontaktni cocce se hodné
fluoresceinu shromazd’uje uprostied pod ¢ockou, coz upozoriiuje na pftili§ t€sny kontakt
mezi okraji ¢o¢ky a rohovkovym epitelem. Cotka ma mensi primér nez oko pacienta a
na oku se tedy témét nepohybuje. Naopak pfi plose polozené kontaktni Cocce se
fluorescein shromazd'uje na okraji ¢oc¢ky, coz znamena, ze jsou okraje Cocky polozeny
dale od povrchu rohovky. Codka ma tedy vétsi pramér, nez by méla mit a na oku se

nepiiméiené vice pohybuje. [4, 5, 23]
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Kontrola osy cylindru u torickych kontaktnich ¢ocek

Po vlozeni torické kontaktni ¢o¢ky do oka by se ¢ocka méla nejpozdéji do tii
minut sama spravné nacentrovat. VySetifujici poté zkontroluje jeji rotaci, aby byla
objednana spravna kone¢na kontaktni ¢ocka. VSechny mékké torické ¢ocky vyzaduji
né¢jakou formu znaceni pravé proto, aby vySetfujici mohl urcit spravnou polohu osy
cylindru. Kazdy vyrobce pouziva rizné oznaceni, napi. malou ¢arku v 6 hodin€ nebo 3
a 9 hodiné. Na Stérbinové lampé pii mrkani klienta, a také pii pohledech do stran
vySetiujici sleduje, zda se ptisluSna znacka prili§ nevychyluje od své uréené polohy.
Jestlize se vychyluje o vice jak 30° je rotace nestabilni a ¢oc¢ka nevyhovujici. Klient
mnohdy i subjektivné vnima, Ze se mu obraz po mrknuti na chvili rozmaze. Zakladnim
pravidlem je, ze pokud se znacka otaci ve sméru hodinovych rucicek, hodnota osy
cylindru se zvySuje a naopak, pokud se otac¢i proti sméru hodinovych rucic¢ek, hodnota

osy cylindru se snizuje. [5, 23, 24]

7.2.3 Vysetieni pFedniho segmentu oka po vyjmuti KC

Po vyjmuti kontaktni ¢ocky z oka, zhruba po hoding, je zapotiebi prohlédnuti
oc¢nich tkani na $térbinové lampé. Zkoumaji se vSechny oc¢ni struktury, nejvice vsak ty,
které jsou v ptimém kontaktu s kontaktni ¢oc¢kou. Pro kvalitni posouzeni stavu oka je
vyuzito nejprve malého zvétSeni a difiizniho osvétleni pro celkové pozorovani a
podrobnéjsi prohlédnuti struktur. VSechna pozorovani by pak méla byt zaznamenana do
karty klienta. Jako prvni je prohlédnuta rohovka, zda nejevi znamky otoku. Pfiznaky

otoku rohovky totiz po vyjmuti cocky rychle mizi. [6, 22]

7.2.4 Kontrolni vySetieni

Kontrolni vysetieni probiha obvykle po 14 dnech noseni kontaktni ¢ocky. Klient
na kontrolni vySetfeni pfichazi s nasazenymi Cockami. Proto se vySetfeni provadi
zejména v odpolednich hodinach, aby mé¢l klient Co¢ky nasazené co nejdelsi moznou
dobu, pied vySetfenim. Vlastni kontrolni vySetieni by mélo obsahovat pohovor o
prib&hu noseni, kontrolni méteni vizu s naaplikovanymi kontaktnimi ¢o¢kami, kontrolu
nasazovani a sundavani ¢ocek a v neposledni fad€ vysetfeni predniho segmentu oka na
Stérbinové lampé nejdiive s naaplikovanou kontaktni ¢oc¢kou a ihned poté i s vyjmutou

kontaktni ¢ockou. Na S$térbinové lampé je kontrolovano usazeni cocky na oku, jeji
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pohyb a vzhled povrchu kontaktni ¢ocky. Sleduje se, zda pod cockou nejsou usazené
rizné necistoty a jestli i povrch ¢ocky nevykazuje néjaké depozity. Vzhled ¢ocky hodné
napovi o dodrzovani spravné ¢i nespravné doporucené péce. Déle je pii velkém zvétSeni
a pfimém osvétleni vysetfeno, zda nejsou pfitomny strie, fasy a mikrocysty na rohovce.

[5]

7.2.5 VySetieni slzného filmu s naaplikovanou KC

Pro stanoveni vz4jemné interakce se rozliSuje slzny film pted aplikaci kontaktni
¢ocky a slzny film v priibéhu noseni ¢ocky. Za normaélnich okolnosti je vSak funkce
slzného filmu s kontaktni cockou stejnd jako bez ni, avSak n€kdy muize mucindzni
a tukova slozka vytvofit usazeniny na povrchu KC. Pfi aplikaci tvrdé kontaktni ¢ocky se
oddaluji okraje vi¢ek od oka, v pribéhu mrkani tedy nemusi byt ¢ast epitelu na limbu
mucinem smacena. Tyto problémy se jesSt¢ stupnuji u o¢i se zanétem rohovky c¢i
spojivky nebo pti dysfunkci slzného filmu. Nejcastéji nachdzime v merididnu 3 a 9
hodiny jamky v limbu rohovky nebo ztenceni. [4]

Pii vySetfeni si vSimame vySky slzného menisku, pii okraji dolniho vicka,
piitomnosti hlenu a buné¢nych depozit, které byvaji piitomny u syndromu suchého oka.
Pozorujeme postaveni vicek, jestli se pln¢ zaviraji, dale vzhled vicek, zda nejsou na
okrajich ztlustéla, srozSifenymi vyvody Meibomovych Zlazek. VS§imame si také
vyskytu horizontalnich spojivkovych ftas, které jsou v 65 % ptitomny u suchého zanétu
rohovky a spojivky. Pti poruchach slzného filmu nachazime lokalizované prosaknuti
bulbarni spojivky, vyrazné zmenseni azZ chybéni slznych meniski, prekrveni a vlakna na

povrchu spojivky a rohovky. [4]
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7.3 Vyuziti $térbinové lampy, pri diagnostice o¢nich chorob

Nemoci o¢nich tkdni byvaji zplsobeny bakteriemi, viry, plisnémi a ve vét§iné
pfipadt jsou také vlivem jiné nemoci, naptiklad cukrovky. Nékteré jsou podminéné
veékem, napiiklad katarakta, ktera je nejcastéjsi pficinou slepoty v rozvojovych zemich.
Jiné o¢ni choroby mohou byt i vrozené, nebo byvaji nasledkem ruznych urazt oka.
NejcastéjSim onemocnénim oka zplsobujici slepotu ve svété je Sedy a zeleny zakal a

makularni degenerace. [25, 35]

7.3.1 Zeleny zakal

Zeleny zédkal neboli glaukom je zavazné ocni onemocnéni, u kterého se
V podstaté jedna o vysoky tlak tekutiny uvnité oka (tzn. nitroo¢ni). Toto onemocnéni
muze vést k poskozeni zrakového nervu, oko je hife prokrovano, coz v piipadé neléceni
ma Casto za nasledek uplné oslepnuti. Vyskytuji se dva typy onemocnéni. Glaukom
s otevienym uthlem (viz obr. 18 a 19) projevujici se obCasném rozmazaném vidéni,
mlhavém vidéni s mirnymi chronickymi bolestmi hlavy a pocitem tlaku za oc¢ima.

U glaukomu s uzavienym thlem (viz obr. 18 a 19) jsou ptiznaky nahlé silné bolesti,

zarudnuti o¢i, zhorSené vidéni spojené s nevolnosti a zvracenim. [26]

Obr. 20 - Glaukom s otevienym vihlem (vievo) a uzavienym uhlem (vpravo) [27]
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VySetieni stérbinovou lampou

V prvni fadé je zapotiebi zméfit nitroocni tlak. Ten lze méfit i na Stérbinové
lampé pomoci pfidatnych zafizeni. Ke Stérbinové lampé lze vétSinou piipevnit
Goldmantiv aplanaéni tonometr, jak je jiz zminéno v kapitole Pfidatna zafizeni.

Komorovy uhel lze na Stérbinové lampé vySetfit pomoci Goldmannovy
vySetfovaci kontaktni ¢ocky (viz. kapitola Ptidatna zatizeni). Po znecitlivéni rohovky se
¢ocka, na které je kapka specialniho gelu nebo fyziologického roztoku pftilozi na oko,
osvétlovaci soustava je nastavena piimo S pohledovym smérem zvétSovaci soustavy.
Komorovy thel je pozorovatelny zrcatkem vybrousenym pod thlem 59°. VysSetiujici
pak hodnoti, zda je thel otevieny ¢i uzavieny. Dal§imi dvéma zrcatky Ize pozorovat

periferii sitnice. [26]

K omorovy Ghel

Obr. 21 - Vysetreni komorového vihlu pomoci goniococky. Vpravo viditelné struktury
komorového ihlu [26]

7.3.2 Sedy zakal

Katarakta neboli Sedy zakal je Casté onemocnéni oka vyskytujici se zejména
u starsich lidi. U katarakty se snizuje prihlednost o¢ni ¢ocky jako disledek vnitinich
metabolickych zmén a lze odstranit pouze chirurgickym zakrokem. Tato nemoc muze
mit vice pfi¢in. Je ovlivnéna vékem, pohlavim (vice jsou ohrozeny zeny), lidskou rasou
(vice jsou ohrozeni ¢ernosi), koufenim, cukrovkou, vyzivou, mirou zne€isténi ovzdusi
nebo trvalym uzivani nékterych 1ék. Projevuje se napi. snizenim zrakové ostrosti,
zamlzenym vidénim nebo svétloplachosti. [25]
VySetieni stérbinovou lampou

VySetteni Stérbinovou lampou je pro diagnézu katarakty zdsadni. VySetien je
cely ofni segment. ZjiStuje se pfitomnost jizev na spojivce. Hodnoti se tloustka
rohovky a stav endotelu. Dale je vySetiena pifedni komora, abnormality komorového

uhlu, zjistuje se mélkost predni komory, kterd mize byt mél¢i u silné katarakty. Pro
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implantaci nitroo¢ni ¢o¢ky je nutné provést gonioskopii. U duhovky je nutné zhodnotit
velikost zornice a jeji reakce, pfitomnost pfednich synechii a vaskularizaci.

Cocku je tieba peclivé vysettit pfed mydridzou a potom v ni. Za fyziologickych
podminek je cocka Cird. Pro vySetfeni ocni Cocky je nejCastéji pouzivana technika
paralelnich fezti. Sitka paprsku 4 mm a vyska by méla byt piizplsobena tak, aby
zabranila pfipadnym odraziim z duhovky. Dulezité je zhodnotit prihlednost a polohu

¢ocky a stav zavésného aparatu. [10, 11, 18]

,. ok 4

Obr. 22 — Sedy zdkal — katarakta [28]
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7.3.3 Makularni degenerace

Makularni degenerace znaci degeneraci nejostejsiho mista vidéni - Zluté skvrny.
Tato nemoc je ovlivnéna pievazné vékem a postihuje centralni ¢ast sitnice a zorné pole,
Vv jehoz stfedu pacient vidi Sedy stin az ¢ernou skvrnu. Tento druh nemoci znemoziuji
Cteni, Fizeni automobilu, rozpoznavani lidskych tvafi, sledovani televize a muze vést
k celkové slepoté. Makularni degenerace ma dvé formy — suchou a vihkou. V makule
postizené suchou formou nachazime drizy (viz obr. 23). U vlhké formy (viz obr. 24)
dochazi k proristani novotvoienych cév pod sitnici, miizeme najit Sedavou l1ézi

lokalizovanou pod sitnici, byva pfitomno krvaceni, fibr6za, edém nebo tvrdé exsudaty.

Standardni soucasti vySetfeni oftalmologem je vySetfeni pfedniho segmentu oka
na Stérbinové lampé a vySetieni sitnice s dirazem na oblast makuly. VySetfeni se
provadi v mydriaze pomoci kontaktnich ¢i nekontaktnich vysetfovacich cocek na

Stérbinové lampé¢, hlavni vyhodou je binokuldrni pohled na vySetfovanou oblast

a trojrozmérny vjem vySetfujiciho oftalmologa. [31]

Obr. 23 - Suchd forma - tvrdé drizy [32] Obr. 24 - Vihka forma s edémem [32]
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8 Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyva Stérbinovou lampou — pfistrojem slouzicimu k
vySetfeni oka, zejména jeho pfedniho segmentu. Cilem prace bylo stru¢né popsat a
shrnout historicky vyvoj, konstrukci moderni $térbinové lampy a zafizeni, které 1ze ke
Stérbinové lampé pridat. V neposledni fadé také popsat techniky vySetieni a jejich
vyuziti v optometrické a oftalmologické praxi.

Jelikoz je stérbinova lampa vyuzivana bézné oftalmologem, ale i optometristou,
za hlavni ptinos prace lze tedy povaZzovat uceleni tématu a sezndmeni Ctenafe S timto
pfistrojem a jeho vyuzitim v praxi. Dale pak prace poukazuje na to, Ze se moderni
konstrukce tohoto pfistroje Vv zékladé pfili§ nelisi od historicky starSich modeld, ale
nejvetsi zmeény jsou viditelné v moznostech dalSich vySetfeni pomoci pfidatnych
zafizeni a v moznostech digitdlniho zaznamu provedenych vySetteni.

Tato prace mi pomohla pochopit konstrukci a funkci $térbinové lampy a muze
tak poslouzit i dalsim studentim k uceleni jejich védomosti o tomto pfistroji, zejména

pak zorientovani se ve velkém mnozstvi technik vySetieni.
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