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1. 1. STANOVENI VZDALENEHO A BLiZKEHO BODU. AKOMODACNI SiRE.
ZRAKOVE VADY (AMETROPIE)

Vzdaleny bod (punctum remotum - R) je dan nejvétsi vzdalenosti predmétu od oka, ktery je vidét bez
akomodace jesté ostre. Hodnota vzdaleného bodu udava druh zrakové vady a je jeji mirou.

Pfi normalni lomivosti oka (cca 59 D) a normalini délce bulbu (vzdalenost pfedni plochy rohovky od fovea
centralis retinae cca 24 mm) se vzdaleny bod zobrazuje pfimo na sitnici jako bod a je vidét ostfe. Punctum
remotum lezi v nekonecnu a jeho pfevracena hodnota v dioptriich (1/°°) je rovna nule. Takové oko je
emetropické.

V pfipadé, Ze je bod zobrazen pred nebo za sitnici, jedna se o zrakovou vadu (ametropii) sférickou, kdy jsou
svétlolomné plochy predstavovany ¢astmi koule, jak je tomu u myopie a hypermetropie. Sférické ametropie
mohou byt bud osové, kdy osa bulbu je pfilis dlouha ¢i kratka, anebo refrakéni (lomivé), kdy lomivost optického

Pokud je bod na sitnici zobrazen nikoli jako bod, ale jako ¢ara, hovofime o astigmatismu, jenZ reprezentuje
asférické ametropie. Svétlolomné plochy tu nejsou ¢astmi povrchu koule.

U myopického oka (krdtkozrakého), které je pfilis dlouhé nebo pfilis lomivé a paprsky se protinaji , pred sitnici®,
vzdaleny bod lezi v kone¢né vzdalenosti pfed okem.

Pri hypermetropii (dalekozrakosti), kdy je oko pfilis kratké nebo malo lomivé a paprsky se protinaji ,,za sitnici”,
lezi punctum remotum za okem (ma zapornou hodnotu)(viz Obr. 1.1.1.).

Obr.1.1.1.

Refrakéni vady a punctum remotum.

PFi vylouc¢eni akomodace se rovnobézné paprsky z nekonecné vzdalenosti (pIné ¢ary) protinaji v zadnim ohnisku
oka (F) u oka emetropického (1) pravé na sitnici, u oka myopického (Il) pred sitnici a u hypermetropického oka
(1) za sitnici. Punctum remotum (R), jehoZ polohu v myopickém a hypermetropickém oku znazornuji
prerusované cary, lezi u normalniho oka v nekonec¢nu, u oka kratkozrakého v konec¢né vzdalenosti pfed okem a
u dalekozrakého za okem.

Blizky bod (punctum proximum - P) je uréen nejmensi vzdalenosti predmétu od oka, ktery je vidét ostie pfri
maximalni akomodaci. Jeho hodnota je zavisla na akomodacni schopnosti ¢ocky. S pribyvajicim vékem c¢ocka
postupné ztraci svou elasticitu a nemzZe jiz tolik ménit pti akomodaci své zakfiveni a vzdalenost blizkého bodu
od oka se zvétsuje (viz Tab. 1).



Vék: 10 let 20 let 30 let 40 let 50 let 60 let 70 let 75 let
Punctum

proximum 7 10 14 22 40 100 400 oo
(cm):

Tab. 1.

V porovnani se stejné starym emetropem, u myopa lezi punctum proximum v kratsi vzdalenosti pred okem a u
hypermetropa ve vzdalenosti delsi.

Hodnoty vzdaleného a blizkého bodu uvadime bud’ v délkovych mirach, anebo lépe v dioptriich (D), tedy v
jednotkach optické mohutnosti (lomivosti) optického systému, jehoz ohnisko lezi v namérené vzdalenosti.
Opticka mohutnost v dioptriich se rovna prevracené hodnoté ohniskové vzdalenosti vyjadfené v metrech.
Cocka s ohniskovou vzdalenosti 1 m ma tedy lomivost 1 D (= 1/1 m). Je-li ohniskova vzdalenost ¢ocky 50 cm (0,5
m), jeji lomivost je 2 D (= 1/0,5 m), pfi 33 cm (0,33 m) 3 D (= 1/0,33 m), p¥i 25 cm (0,25 m) 4 D (= 1/0,25 m), pfi
20cm (0,2 m) 5D (= 1/0,2 m), p¥i 10 cm (0,1 m) 10 D (= 1/0,1 m) apod.

Punctum remotum emetropického oka leZi v nekonecnu. Jeho dioptrickd hodnota je tedy 0 D. Emetropické oko
nepotiebuje k ostrému vidéni do dalky Zadnou doplnujici refrakci. U myopického oka, jehoz punctum remotum
lezi pred okem a ma tedy kladnou dioptrickou hodnotu, je k jeho ostrému vidéni na dalku nutna zdpornad
korekce (rozptylky). U hypermetropického oka lezi punctum remotum za okem (ma zapornou dioptrickou
hodnotu) a k ostrému vidéni do dalky je nutna kladnd dioptrickd korekce (spojky).

Akomodachni Sife (A) je rozdil mezi dioptrickou hodnotou blizkého (P) a vzdaleného bodu (R), tj. A=P —R. Je
mirou akomodacni schopnosti oka. Akomodacni site ubyva s vékem z plvodnich az 16 D v détstvi k prakticky
zanedbatelnym hodnotam ve vysokém véku (viz Obr. 1.1.2.). Co¢ka pfitom tuhne a punctum proximum se
vzdaluje od oka (= vetchozrakost neboli presbyopie). Cinnost m. ciliaris je oviem nezménéna.

Obr.1.1.2.

Akomodacni Site a jeji pokles s vékem
(vodorovna osa — stafi,

svisla osa — akomodacni sSire)

U emetropa se akomodacni site rovna dioptrické hodnoté blizkého bodu (P). U stejné starého myopa a
hypermetropa je akomodacni Site stejna jako u emetropa, i kdyz metrickd vzdalenost mezi blizkym a vzdalenym
bodem je rlizna.

Tak napf. u 20letého emetropa lezi P ve vzdalenosti 10 cm (= 10 D) a R v nekonecnu (= 0 D). Akomodacni Site (A
=P-R)je10D.

U stejné starého myopa, jehoz R = 10 cm (= 10 D) leZi P ve vzdalenosti 5 cm od oka (= 20 D). Akomodacni Sife je
opét 10D (=20D - 10D).

Hypermetrop stejného stafi, jehoz R lezi 20 cm za okem (tj. -5 D), ma P 20 cm pred okem (= +5 D), ma
akomodacni $iti také 10 D, nebot +5 D - (-5 D) = 10 D (viz Obr. 1.1.3.).
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Obr.1.1.3.
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Akomodachni Site u emetropa (E), myopa (M) a hypermetropa (H) stejného stari 20 let je totozna, i kdyz

vzdalenost P a R je rlizna

POMUCKY K ULOZE:

Scheinerliv—Donders(v optometr (viz Obr. 1.1.4.),

pomocna ¢ocka cca 4-10 D (ohniskova vzdalenost 25 —10 cm).

PROVEDEN:I:

a) Stanoveni blizkého bodu

Obr. 1.1.4.

Scheiner-Donderslv optometr

Optometr je v podstaté kovova ty¢ dlouha obvykle
40 -50 cm, na niz je posuvny jezdec opatfeny jehlou.
Na jednom konci je deska, do niz jsou uprostied v
horizontdlni roviné vyvrtany dva jemné otvory, jejichz
vzajemna vzdalenost je mensi nez Sife zornice. Na
druhém konci tyce je bily karton, ktery tvofi pozadi,
proti némuz pozorujeme posuvnou jehlu otvirky v
desce. Na tyci je vyryta stupnice vcm.

1. Optometr pfilozime k oku a hledime obéma otvory v desce na hrot jehly, kterd je na vzdalenéjsim konci tyce.
2. Pak pomalu posunujeme jezdcem k oku, dokud nezaéneme pfi maximalni usilovné akomodaci vidét hrot
jehly dvojité. V takovém pripadé se paprsky zobrazujici pozorovany predmét a prochazejici obéma otvory v

desce protinaji na sitnici.

3. Je-li jehla v kratsi vzdalenosti od oka neZ punctum proximum, pak se paprsky protinaji az za sitnici. Dva
svazky paprsk(, které prochazeji otvory v desce, vytvareji na sitnici vtomto pripadé dva rozptylové krouzky.
Jehla je proto vidét neostre a dvojité (viz Obr. 1.1.5.). Nejkratsi vzdalenost, ze které Ize jesté jednoduse a ostie

vidét jehlu, ode¢teme na stupnici optometru.



4. Pokus 3x zopakujeme stejnym zplsobem.
5. Z namérenych hodnot vypocteme primér, ktery udava vzdalenost blizkého bodu v cm. Tuto hodnotu pak
prevedeme na dioptrie.

HODNOCENI:

Méreni Vzdalenost vcm Punctum proximum (D)

Primér 66

Obr. 1.1.5.

Stanoveni blizkého bodu.

Je-li hrot jehly pfi maximalni akomodaci v takové vzdalenosti od oka, ktera odpovida blizkému bodu (P), pak se
svazky paprsk(, které prochazeji otvory v desce optometru a zobrazuji hrot jehly, protinaji na sitnici (P").
Posuneme-li jehlu (J) jezdcem jesté blize k oku, protinaji se paprsky az za sitnici (J°). Hrot jehly je tu jiz vidét
neostre a dvojité.

b) Stanoveni vzdaleného bodu

Dalo by se zdsadné provést stejnym zplsobem jako stanoveni blizkého bodu, museli bychom mit ovsem
optometr dlouhy nejméné pét metr. Abychom mohli méreni provést na bézném pfistroji, viloZime pred oko
spojnou ¢ocku, ¢imz vytvorfime uméle kratkozraké oko, které ma vzdaleny bod v koneéné vzdalenosti pred
okem.

PROVEDEN:I:

1. Méfeni provedeme obdobné jako pti stanoveni blizkého bodu, jezdce s jehlou vSak postupné vzdalujeme od
oka. Zmérena vzdalenost, ve které jiz prestava byt hrot jehly ostie a jednoduse vidét, je punctum remotum
tohoto slozeného optického systému (oko + pomocna c¢ocka).

2. Vzdalenost vyjadiime v metrech. Jeji prevracena hodnota udava optickou mohutnost sloZzeného systému (X)
v dioptriich. Abychom vyjadfili punctum remotum vysetfovaného oka v dioptriich (R), musime odecist od
optické mohutnosti sloZeného systému (X) hodnotu lomivosti pomocné ¢ocky, tedy R = X - D1. Punctum

remotum v metrech (r) je pak pfevracenou hodnotou R (r = 1/R).



U oka emetropického lezi punctum remotum slozeného optického systému v ohnisku pomocné ¢ocky, u oka
myopického v kratsi vzdalenosti (jehla je vidét jednoduse a ostre pred jejim ohniskem) a u oka
hypermetropického ve vzdalenosti delsi nez ohniskova vzdalenost pomocné cocky.

Priklady:

Pomocna spojna ¢ocka + 4 D (jeji ohniskova vzdalenost je tedy 25 cm, tj. 0,25 m). Punctum remotum sloZzeného
optického systému (oko + pomocna ¢ocka) zjisténo ve vzdalenosti 25 cm, coz odpovida ohniskové vzdalenosti
¢ocky s lomivosti + 4 D. Punctum remotum oka v dioptriich (R) =+ 4 D -4 D = 0 D. Punctum remotum v metrech
(r) = 1/0 = 0. Jde o emetropii.

Pomocna spojna ¢ocka + 4 D. Punctum remotum sloZzeného optického systému zjiSténo ve vzdalenosti 10 cm,
coz odpovida ohniskové vzdalenosti cocky s lomivosti 10 D (= X). Punctum remotum oka v dioptriich (R) =+ 10 D
-4 D =+6D. Punctum remotum oka v metrech (r) = 1/6 = 0,17 m. Jde o myopii, kterou korigujeme rozptylkou -
6 D.

Pomocnad spojna ¢ocka + 4 D. Punctum sloZzeného optického systému zjisténo ve vzdalenosti40cm (=+2,5D, =
X). Punctum remotum oka v dioptriich (R) =+ 2,5D -4 D =-1,5 D. Punctum remotum oka v metrech (r) = 1/-1,5
=-0,67 m. Jde o hypermetropii, kterou korigujeme spojkou + 1,5 D.

HODNOCENI:

Pomocna spojna cocka: ......D

Méreni X R r

=

B|WN

c) stanoveni akomodacni Sife (A = P —R)

HODNOCENI:

Méreni A=P-R

=

BWIN

ZAVER:




Poznamky k astigmatismu

Rohovka obvykle neni pravidelna kulova usec, nybrz usec rotacniho elipsoidu. Proto paprsky, které vstupuji do
oka, se [ldmou nestejné, takZze bod se na sitnici nezobrazi jako bod (stigma), ale jako ¢arka. Mluvime proto o
astigmatismu. Jsou-li nestejné zakfiveny lomné plochy v rovinach na sebe kolmych, jde o pravidelny
astigmatismus, pfi nepravidelné deformaci povrchu rohovky (napf. zanétem) pak hovofime o astigmatismu
nepravidelném. Roviny nejmensiho a nejvétsiho zakfiveni oznacujeme jako osy astigmatismu. Astigmatismus je
tedy asférickou refrakéni vadou.

Zakftiveni, a tedy i lomivost ve svislé roving, je obvykle vétsi nez v roviné horizontalni (tzv. astigmatismus podle
pravidla). VétSinou tento rozdil lomivosti ¢ini asi 0,5 D, a mluvime pak o fyziologickém astigmatismu rohovky.
Tato vada byva obvykle kompenzovana cockovym astigmatismem, ktery je inverzni. V pfipadé, Ze je lomivost
rohovky vétsi v horizontdlni roviné nez ve vertikalni, oznacuje se to jako astigmatismus proti pravidlu. Snizuje-li
astigmatismus zrakovou ostrost, korigujeme jej cylindrickymi skly.

V praxi je astigmatismus vySetifovan oftalmometrem.

1.2. VYSETRENi ZORNEHO POLE (PERIMETRIE)

Vysetfeni zornych poli slouZi pfedevsim k rozpoznani chorobnych poruch ve zrakové draze. Monokularni
zorné pole je ¢ast prostoru, kterou vidime pfi klidném pohledu vpred, kdy se ani oko, ani hlava nepohybuiji.
Stfed zorného pole je bod, ktery fixujeme. Odpovida oblasti sitnice ve fovea centralis. Vertikalni a horizontaIni
meridian (polednik), které stfedem zorného pole prochazeji, déli zorné pole na kvadranty (nazalni horni a dolni
a temporalni horni a dolni). Zorné pole tvofi nepravidelnou ovalnou plochu. Rozsah zorného pole je
samoziejmé vymezen rozlohou sitnice uvnitf oka, a potom také konfiguraci obliceje. Je vétsi temporalné nez
nazdlné.
Defektim v zorném poli fikame skotomy. O fyziologickém centralnim skotomu je zminka v Uloze Vysetreni
zrakové ostrosti. Jiny fyziologicky skotom, slepa skvrna, leZi temporalné pfiblizné mezi 12 - 18° od stfedu
zorného pole v horizontdlnim merididnu. Odpovida papile zrakového nervu, tedy mistu odstupu zrakového
nervu, kde sitnice zcela chybi. Oblast skotomu mUzZe byt Uplné slepa. V tom pripadé jde o absolutni skotom.
Je-li zrakova funkce defektem jen snizena (vySetfovany tu vidi bilé znacky nasedle, Spatné rozeznava barvy
ap.), oznacujeme to jako relativni skotom. Pfi poskozeni sitnice nebo zrakového nervu je skotom vzdy
monokularni. Tvar, velikost, lokalizace a stupen poruchy urcuji jeho charakter. Pti poSkozeni zrakové drahy v
dalsim useku je pravidelné jedno loZisko pricinou charakteristickych defekt( v zornych polich obou oci.
Takovym defektdm v symetrickych (heteronymnich) polovinach nebo ve stejnostrannych (homonymnich:
pravych ¢i levych) polovinach zornych poli fikdme hemianopsie. Jde-li o poruchu zkfizenych vidken v chiazmatu,
vznikne bitemporalni heteronymni hemianopsie (vypad temporalnich polovin zornych poli). Symetrické léze
nezkfizenych vldken se projevi binazalni heteronymni hemianopsii s vypadem nazalnich polovin zornych poli.
Jednostranna léze za chiazmatem vede vidy k homonymnim vypaddm: napf. levostrannd homonymni
hemianopsie pfi poruse pravého optického traktu, kdy pacient nevidi levé Casti zornych poli. Vidy je nutno mit
na pameéti, Ze na temporalni ¢asti sitnic, odkud vedou nezkfizena vldkna, se promitaji obrazky z nazalnich casti
zornych poli a naopak (viz Obr. 1.2.1.).



Obr. 1.2.1.
Schéma zrakové drahy a rlznych defektl zorného pole.
Podle mista poruchy vzniknou znazornéné defekty v zornych polich. Pfi poruse pred

chiazmatem (1) je defekt monokuldrni, pfi poruse v oblasti chiazmatu (2 a 3) je
heteronymni, a to bud’ bitemporalni (2), anebo binazalni (3). Pfi poruse za chiazmatem (4
a 5) je defekt vidy homonymni.

Vysetfovani zorného pole v riznych rovinach — nejen tedy v horizontalnim a vertikalnim meridianu, jak se tehdy
provadélo — poprvé navrhl ve své vratislavské dizertaci v roce 1823 Jan Evangelista Purkyné a stru¢né popsal k
tomu uréeny pfistroj.

PFi barevné perimetrii pozorujeme, Ze ubyvani barvocivosti sitnice v periférii sitnice, které souvisi s postupnym
poklesem hustoty Cipkd, neni pro rzné barvy stejné. Nejmensi zorné pole ma zelen3, vétsi Cervenad, dale pak
Zluta a modra, pricemsz Ize fici, Ze hranice zorného pole pro posledni dvé barvy prakticky splyvaji. Nutno
pfipomenout, Ze hranice zorného pole pro jednotlivé barvy nejsou dany absolutné, ale Ze tu zalezi na intenzité
osvétleni, pfi niz se vySetfuje, a také na sytosti barev a velikosti pouZzitych barevnych znacek. Jemnymi
metodami bylo zjisténo, Ze fovea centralis (jeji primér = 5 stupnil: tj. 1, 5 mm na sitnici) je ve svém stredu, tj.
foveole (primér = 1,2 stupné): tj. 0,35 mm na sitnici), ve vétsim ¢i mensim rozsahu tritanopick3, tj. Ze tu neni
vnimana modra barva. To ovSem pfi barevné perimetrii neprokdzeme. Barevna perimetrie nepatti k metodam
vysetfovani barvocitu (!). Jeji praktické poufZiti je pfi vysetfovani zejména malych relativnich skotomu, kdy se
pfitom méni barevny tén pozorované znacky. Zaklady barevné perimetrie poloZzil rovnéz J. E. Purkyné.

POMUCKY K ULOZE

a) Perimetr (viz Obr. 1.2.2.) je kovovy pUlkruh o poloméru 33 cm, upevnény svym stfedem na stativu tak, Ze je
mozno jej sklanét do rliznych rovin (polednik(i, merididnd). Na vnitfni strané pllkruhu, v misté, kde je upevnén,
je bila fixacni znacka. Proti ni, rovnéz ve vzdalenosti 33 cm, je opéradlo pro bradu vySetfované osoby.

b) Perimetrické znacky jsou kruhovité terciky o prdméru 1 cm, upevnéné na delSim drzadle tmavé barvy.
Pouziva se tercikd bilych, cervenych, modrych, zelenych.

PROVEDEN:I:

1. VySetfovanou osobu posadime k perimetru a nechdame ji opfit bradu o podlozku, jejiz vySku upravime tak,
aby oko bylo ve stejné roviné jako stfed perimetru.

2. Jedno oko ji zakryjeme a vyzveme ji, aby volnym okem fixovala bilou tecku ve stfedu ptlkruhu.

3. Pllkruh nastavime do horizontalni roviny, coZ ovéfime na kruhovém méritku upevnéném na stativu.

4. Pak vezmeme bilou znacku a pohybujeme ji trhavé (jak uz doporucil Purkyné v roce 1825), po vnitini plose
polokruhu smérem od periférie ke stfedu z temporalni strany a vyzveme vysetfovanou osobu, aby hlasila,
jakmile ji uvidi.

5. Na stupnici vyryté na zevni plose pllkruhu zjistime vzdalenost znacky od stfedu ve stupnich. Tuto hodnotu
zaneseme do grafu.

6. Pak stejnym zpUsobem postupujeme ze strany nazaini.

7. Nato otocime pUlkruh perimetru o 30° a postupujeme jako shora. Oto¢ime o dalSich 30° atd., az vysetifime
celé zorné pole. BEhem vysetfovani stale kontrolujeme, zda pokusna osoba fixuje stied palkruhu



Obr.1.2.2.
Perimetr. VySetfovani zorného pole

8. Hodnoty zanesené do grafu spojime Gseckami, takZze dostaneme nepravidelny mnohouhelnik, ktery
zndazornuje tvar a velikost zorného pole (viz br. 1.2.3.).

9. KdyZ jsme vysetfili zorné pole pro bilou barvu, vySetfujeme stejnym zplsobem i pro barvy ostatni a vysledek
zakreslime do grafu barevnymi tuzkami. Pfi barevné perimetrii odec¢itdme hodnoty na pilkruhu az tehdy, kdyz
vySetfovany vidi barvu ve skutecném barevném odstinu znacky, kterou vysetfujeme. V periférii se totiz mohou
barvy jevit jinak: napt. Cervena jako oranzova, zelena jako nazloutla apod.
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Obr. 1.2.3.
Zorné pole pravého oka

Posuneme-li nékterou ze znacek z temporalni strany ke stfedu asi mezi 12 az 18° horizontalniho poledniku,
prestane ji vySetfovany vidét, protoze se znacka promitne na slepé skvrné sitnice (papilla n. optici). Tim se
projevi tzv. fyziologicky skotom.

O existenci slepé skvrny se miZzeme presvédcit Mariottovym pokusem (viz Obr. 1.2.4.). Fixujeme-li ze
vzdalenosti asi 20 cm v pfimém pohledu pravym okem kfizek a levé mame zaviené, prestaneme vidét bily kruh
vpravo. Fixujeme-li naopak stfed kruhu levym okem, pak pfi zakryti oka pravého vymizi kfizek vlevo.
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Orientacné miZeme vysetfit perimetr tak, Ze vySetfovany si zakryje jedno oko, diva se na kofen nosu
vysettujiciho, a vySetfujici pohybuje kmitavé prstem v nalezitych meridianech. Vysetfovana osoba ohlasi, kdy
zacne vidét pohyb prstu.

_|_

Obr. 1.2.4.
Mariottlv pokus

HODNOCENI:

Poznamka:

Perimetrie, neboli vySetfovani zorného pole, ma nesmirnou cenu praktickou. Vypad nékteré jeho ¢asti nas totiz
upozorni na lézi ve zrakové draze (viz vyse), kterou si pacient, zvlasté pfi zachovani normalni centralni zrakové
ostrosti, nemusi viibec uvédomovat. Nemluvime-li o typickych defektech zorného pole pfi zvyseném
nitroo¢nim tlaku (glaukom), pak casto pficina zjisténé Iéze ohrozuje nemocného nejen ztratou zraku, ale i Zivota
(napf. mozkové nadory). A na to nds muZe upozornit i orientacni vysetreni.

1.3. FOTOREAKCE (REAKCE ZORNIC NA OSVIT, PUPILARNI NEBOLI ZORNICOVY REFLEX)

Fotoreakci vybavujeme osvicenim jednoho oka pacienta kapesni svitilnou. Odpovédi je zUZeni osvicené zornice,
hovofime tedy fotoreakci primé. Stejné tak sledujeme zlUZeni zornice neosvicené, fotoreakce nepfima
(konsenzualni). Pro zUZeni zornic pouzivame termin miodza, pro jejich rozsiteni mydriaza.

HODNOCENI:

Vybavnost + odpovéd
Reakce zornic

Pravé oko Levé oko

Pfima fotoreakce

Nepfima fotoreakce

ZAVER:

1.4. STANOVENi ZRAKOVE OSTROSTI (VYSETRENI VISU)

Zrakovou ostrosti rozumime prostorovy prah, tzv. minimum separabile, ¢ili nejmensi vzdalenost dvou bodd,
které oko jesté rozlisi jako dva body. Hlavni faktory, na nichz zavisi zrakova ostrost, jsou: hustota svétlocivych
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bunék v prislusném misté sitnice a jejich funkéni zapojeni, intenzita osvétleni, kontrast (Cerné znaky na bilém
podkladé), priihlednost svétlolomnych prostfedi oka a zdatnost dioptrického aparatu oka.

Nejvétsi zrakova ostrost je ve fovea centralis, coZ souvisi s maximalni hustotou ¢ipkd v této oblasti a jim
prislusejicich gangliovych bunék, jejichZ receptivni pole maji nejmensi rozméry (u primatl bylo dosud
zaméreno centrum receptivniho pole fovedlnich gangliovych bunék o minimalnim rozsahu 2 min). Mluvime tu o
centralni zrakové ostrosti. Dva body lze rozlisit jen tehdy, vytvofi-li se jejich obrazy na dvou ¢ipcich, mezi nimiz
zUstane alespon jeden Cipek nepodrazdény. Je zrejmé, Ze vzdalenost obrazk( na sitnici zavisi jak na vzdalenosti
zobrazovanych bodu od sebe, tak na jejich vzdalenosti od oka, ¢ili na Uhlu, ktery sviraji paprsky vychazejici z
pozorovanych bodu pti prichodu okem. Z rozmér( Cipka vyplyva, Ze minimalni zorny thel je asi 50" €ili
prakticky 1 min. Smérem do periférie sitnice zrakova ostrost rychle klesd, coz souvisi s pribyvajicim stupném
konvergence fotoreceptor( na dalsi neurony sitnice.

POMUCKY:

Snellenovy optotypy jsou pismena, ¢islice nebo jednoduché obrazce riizné velikosti konstruované tak, Ze thel,
pod nimzZ se z predepsané vzdalenosti vidi celé pismeno, je 5 min, thel, pod nimz se vidi charakteristické
detaily nutné k poznani pismene, je 1 min (viz Obr. 1.4.1. a 1.4.2.).

Pismena jsou nakreslena cerné na bilém pozadi, obvykle na tabuli z mlé¢ného skla, ktera je zezadu osvétlena
difuznim, dostatecné intenzivnim svétlem. Pismena jsou usporadana v fadky tak, Zze nahofe jsou pismena
nejvétsi, dole nejmensi. U kazdé fadky je udana maximalni vzdalenost v metrech (D = distantia), z niZ
normalné vidici oko jeSté pismena precte.

Obr. 1.4.1.
SnellenGv znak

Obr. 1.4.2.
_] Projekce Snellenovych optotypti do zorného uhlu

PROVEDEN:I:

1. Snellenovy optotypy umistime do vzdalenosti 6 m od vySetfované osoby tak, aby byly ve vysi jeji hlavy a aby
byly dobte osvétleny.

2. Pak vysetfované osobé zakryjeme jedno oko a vyzveme ji, aby Cetla jednotlivé fadky od vétsich k mensim.
Abychom vyloucili moZnost, Ze vySetfovany znd poradi pismen zpaméti, ukazujeme na preskacku postupujice
od vétsich radek k mensim a sledujeme, zda vySetfovany spravné rozpozna oznacena pismena.

3. KdyZ jsme vysetfili jedno oko, provedeme stejnym zplsobem vysetfeni oka druhého. Osoba s normalni
zrakovou ostrosti precte pismena radky oznacené vzdalenosti, z niz vySetfujeme. Je-li zrakova ostrost snizena,
precte vySetiovana osoba podle stupné poruchy ze 6 m napft. fadku, kterou by mél normalné vidici ¢lovék
precist ze 12 m nebo jesté z vétsi vzdalenosti.
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4. Vysledek zkousky vyjadfujeme zlomkem, v jehoz Citateli je vzdalenost, z niz vySetfovany Cte, a ve
jmenovateli oznaéeni fadku v metrech, ktery jesté precte. U normalini osoby je hodnota zlomku 6/6, pfi
snizené zrakové ostrosti 6/12, 6/18 atd. Tuto hodnotu oznacujeme jako visus (V). Zlomky nekratime, aby bylo
patrné, z jaké vzdalenosti se vysetiovalo.

HODNOCENI:

Vlastni visus (pokud nosite bryle, uvedte vysledek i po korekci):

Pravé oko (V) Levé oko (V)

Korekce Korekce

Poznamka:

Vysetreni zrakové ostrosti je dlleZita a pritom rychla orientacni zkouska. Je-li za optimalniho osvétleni a
kontrastu zrakova ostrost sniZzena, miZe to byt dano napft. refrakéni vadou, jejiz stuper a povahu mizeme
odhadnout tak, Ze vysetfovanému postupné predkladame pred oko ¢ocky rézné lomivosti, aZ se visus upravi.
Dale zjistime snizenou zrakovou ostrost pfi poruse prahlednosti prostredi, kterymi svétlo pronika do oka
(rohovka, komorova voda, ¢ocka, sklivec), pti lézi sitnice ve fovealni oblasti, resp. pfi poskozeni té ¢asti zrakové
drahy, kterd z fovey vychazi. Zrakova ostrost je snizena i pfi tupozrakosti (amblyopii), kdy v utlém détstvi
(pFiblizné do péti let) je obrazek jednoho oka potlacovan. MuZe to byt podminéno jeho horsi refrakci, Silhanim
(strabismus), nebo tehdy, kdyZ jedno oko musi byt zakryto obvazem. Tupozrakost mize byt reedukovana asi
zhruba do 9 let vycvikem rozliSovani jemnych tvar( (obtahovani kontur obrazkd, naviékani koralka ap.).
Amblyopie i jeji vycvik souviseji s plasticitou CNS, kdy napf. neurony v corpus geniculatum laterale, ke kterym
prichazeji vldkna z centra sitnice, jsou mensi, a jejich spojeni je chybné utvareno. To se projevi i vabnormalni
reakci pfislusnych korovych neuron( v area 17 (primarni zrakova oblast).

Zrakova ostrost muizZe byt snizena také fyziologicky pfi nizké Urovni zakladniho osvétleni. Pfi adaptaci na tmu a
pfi vySetifovani zorného pole testovaci znackou o malém jasu se to projevi fyziologickym centralnim
skotomem, vypadem v zorném poli, ktery koresponduje s centrem sitnice. Funkce ¢ipkd ve fovea centralis je
totiz za tmy potlacena.

1.5. OFTALMOSKOPIE

Vrhneme-li svazek rovnobéznych paprsk( do oka, spoji se, je-li oko emetropické a bez akomodace, na sitnici.
Vétsina paprsk je v oc¢nich médiich pohlcena, mala ¢ast se vsak od sitnice odrazi a vystoupi stejnou cestou (tj.
jako svazek rovnobéZnych paprskll) opét z oka. UZitim vhodného zafizeni Ize dosdhnout, Ze odrazené paprsky
dopadnou do naseho oka, takie mizeme potom opét vidét o¢ni pozadi. Tomuto zplsobu vysetfovani fikame
oftalmoskopie a podle zplisobu, jimZ se provadi, rozliSujeme oftalmoskopii pfimou a nepfimou.

Pfima oftalmoskopie
Jeji princip je ten, Ze malym zrcatkem opatifenym uprostifed otvorem odrazime svétlo z vhodného zdroje do oka
vysSetfované osoby, pficem? se divame otvorem v zrcatku ve sméru odraZzenych paprsku. Svétlo, které se odrazi

od o¢niho pozadi a vraci se stejnou cestou zpét, prochazi otvorem v zrcatku do oka vysetfujiciho. Timto
zpUsobem je mozZné vidét obraz o¢niho pozadi, ktery je pfimy a asi 16x zvétseny.
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Musi vsak byt spInény dvé podminky: ani vySetfovana osoba, ani vySetfujici nesméji akomodovat a jejich oci
musi byt emetropické. Jestlize vySetfovana osoba nebo vysetfujici trpi refrakéni vadou, je nutno ji korigovat.
Hlavni pfednost tohoto zpUsobu vysetfeni je v tom, Ze obraz o¢niho pozadi, tj. jednotlivé ¢asti, vidime ve
spravné poloze, a Ze je silné zvétSeny, takze Ize dobre rozlisit detaily. Nevyhodou vsak je, Ze Ize prehlédnout jen
malou ¢ast ocniho pozadi najednou a hlavné, Ze metoda vyzaduje znacny cvik, takze se zacatec¢nikovi vétSinou
nedafi.

Vyhodné je pouzit elektricky primohledny oftalmoskop, u néhoz je svételny zdroj zamontovan ptimo v pfistroji,
¢imZ odpadaiji obtize se zamérovanim paprskl do oka. V oénim lékafstvi se dnes pouziva vyluéné elektricky
oftalmoskop (viz Obr. 1.5.1.).

Cestu k pfimé oftalmoskopii naznacil J. E. Purkyné ve své vratislavské disertaci v roce 1823 tim, Ze poprvé
usmeérnil paprsky svétla do pozorovaného oka jednoduchym optickym zafizenim. Byly to jeho konkavni bryle.
Zaroven témito brylemi pozoroval zareni zornice. PouZitim této pomlcky anticipoval Helmholtz(v vynalez
(1851) optického pristroje, oftalmoskopu, k pozorovani o¢niho pozadi.

Obr. 1.5.1.
PFimy oftalmoskop Heine mini

PROVEDENI:

P¥ima oftalmoskopie

1. VySetfovanou osobu posadime v zatemnéné mistnosti ke stolku.

2. Posadime se proti ni, zapneme oftalmoskop a pfilozime ho k oku tak, abychom otvorem vidéli oblicej
vySetfované osoby, kterou vyzveme, aby se divala do dalky pres nase rameno.

3. Pak zaméfime svétlo vychazejici z oftalmoskopu do vysSetfovaného oka a aniz akomodujeme, pfiblizujeme se
tésné k oku vySetfované osoby.

Dodrzime-li vy$e uvedené podminky, uvidime o¢ni pozadi jako matné cervenou plochu, na niz se z papily
n.opticus hadovité rozbihaji sitnicové cévy. Artérie jsou tenci a svétlejsi nez vény. Tempordlné od papily je
citronoveé Zluta ovalna skvrna — macula lutea (viz Obr. 1.5.2.).

FOVEA

MACULA LUTEA PAPILLA OPTICI

ARTERIE

VENA

Obr. 1.5.2.
Oc¢ni pozadi
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Jestlize vySettujici trpi refrakéni vadou, musi ji predem zkorigovat. Jestlize o¢ni pozadi je neostré, trpi refrakéni
vadou vySetfovana osoba a je nutno ji korigovat oto¢nym tlacitkem slouzicim k prepinani ¢ocek. V hledacku
jsou viditelné zapnuté hodnoty korektur. Zaporné hodnoty (- D) jsou Cervené, kladné hodnoty (+ D) jsou Cerné.

Jestlize se nam podati spatfit ostfe o¢ni pozadi, pak jemnym otacenim zrcdtka prohlédneme celou sitnici.

HODNOCENI:

Nakreslete schematicky obraz o¢niho pozadi.

Poznamka:

Vysetieni o¢niho pozadi patfi k velmi dllezitym diagnostickym metoddm. UmoZiiuje jednak urcit povahu a
stupen refrakéni vady, jednak rozpoznat choroby sitnice a zrakového nervu. Tzv. méstnava papila nas informuje
o nitrolebni hypertenzi (napf. pfi mozkovych nadorech). Tzv. exkavace papily nds upozorfiuje na nitroocni
hypertenzi (glaukom). Pfi vySetfovani ocniho pozadi véak nadto mliZzeme pfimo pozorovat cévy, jejichz vzhled
se méni pri celkovych chorobach, jako je napf. arterioskleréza nebo arterialni hypertenze apod. Mlzeme
rovnéz dokonce méfit krevni tlak v fecisti a. centralis retinae (tzv. oftalmodynamometrie).

Oftalmoskopické nebo skiaskopické vySetfeni se zna¢né usnadni, vkapneme-li vySetfované osobé asi 15 min
pfedtim 1% roztok homatropinu. Tak se zornice rozsifi a zaroven je potlacena akomodace. Homatropinova
mydridza trva asi 24 h, v praktiku se vSak nepouzivd, nebot soutasna neschopnost akomodace ponékud
vySetfovaného obtézuje.

1.6. VYSETRENi STEREOPSE (PROSTOROVEHO VIDENI)

Stereopse je schopnost vytvofit hloubkovy viem spojenim obraz(, jejichZ jednotlivé ¢asti dopadaji na sitnici na
lehce dispardtni mista. Prostorové vidéni je tedy mozné jen za pfitomnosti jednoduchého binokuldrniho vidéni.

Fixujeme-li binokularné (obéma ocima) bod v prostoru (viz Obr. 1.6.1.), promita se tento bod (F) tzv. hlavnimi
smérovymi pfimkami, totoZnymi se zornymi osami, do obou o¢i. Tyto pfimky prochazeji uzlovymi body (U) v
osach zornic a centralnimi foveami (F4, F») obou sitnic. Fixovany bod (F), ktery leZi v centru binokularniho
zorného pole, je vidét ostie a jednoduse. Jeho obrazky z obou oci splyvaji v jediny vjem, jsou fuzovany.
Binokuldrni vidéni mda vyznam zejména pfi pohledu do blizka. Obé oci pfitom konverguji — coz je sdruzeno s
akomodaci a midzou — a jejich zorné osy se protinaji v misté bodu, ktery je fixovan (F). Jednoduse, ackoli méné
ostte jsou vidény vSechny ostatni body leZici na horopteru (napt. bod A). Jsou tedy také fuzovany. Kazdy z nich
se promitd vedlej$imi smérovymi pfimkami (A—A1, A-Aj) na tzv. koresponduijici (identické) body obou sitnic.
Ty leZi ve stejném sméru, homonymné (tj. vpravo nebo vlevo) a ve stejné vzdalenosti od obou fovei.

fixovany bod (F). Horopter je tedy geometrickym mistem bod, které se promitaji na korespondujici body
sitnic. V horizontdlnim prarezu je to kruZnice, prochazejici bodem, ktery fixujeme (F) — a na jehoZ vzdalenost
také akomodujeme — a uzlovymi body obou oci (U) v ose zornic.

Vsechny body, které nelezi na horopteru (napf. T, N), se promitaji na tzv. disparatni (tj. nekorespondujici,
neidentické) body sitnic (napf. N1, Ny, T1, Tp). Je-li stupeni této disparace velky, tj. leZi-li dany bod ve vétsi
vzdalenosti od horopteru, je vidét dvojité. KdyzZ je v malé vzdalenosti od horopteru, totiz v tzv. Panumové
oblasti fuze, neni vidét dvojité, ale prostorové, a to pred anebo za fixovanym bodem.
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PFi nazalni disparaci obrazky bodu, ktery lezi ve stfedni ¢are za horopterem a za fixovanym bodem, se
promitaji symetricky nazalné od fovei, ovsem na disparatni body. Vznika tak nezk¥izena diplopie (viz Obr.
1.6.2., body N, N1, N3), kdy pfi zavfeni jednoho oka zmizi obrézek na stejné strané. Kdyz je stuperi této
disparace maly, diplopie nevznikne, a dany bod je vidét prostorové za fixovanym bodem, resp. za horopterem.
Nelezi-li tento bod ve stfedni €are (viz Obr. 1.6.1., body N, N1, N»), pak se jeho obrazky promitaji homonymné
od fovei. Vzdalenost projikovaného bodu od fovey v nazdlnim sméru (bod N 2) v sitnici oka, na jehozZ strané
mimohoropterovy bod lezi, je vétsi nez vzdalenost jeho obrazku od fovey v temporalnim sméru v druhém oku

(bod Nq).

Pti temporalni disparaci je vie opacné. Obrazky bodu leZiciho ve stfedni ¢are pred fixovanym bodem se
promitaji symetricky temporalné od fovei (viz Obr. 1.6.2., body T, T1, T). Tim je dana zkfizena diplopie. Kdyz
totiz zavieme jedno oko, unika nam zdvojeny obrazek na protilehlé strané. Pfi malém stupni temporalni
disparace diplopie nevznika a dany bod je vidét prostorové pred fixovanym bodem. KdyZz mimohoropterovy bod
leZi stranou od stfedni €ary, projikuje se v sitnici oka opacné strany v temporalnim sméru do vétsi vzdalenosti

od fovey nez homonymné v nazalnim sméru v sitnici druhého oka (viz Obr. 1.6.1., body T, T1, T3).

Obr. 1.6.1.
Horopter

Obr. 1.6.2.
Diplopie nezktizena a zkfizena
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POMUCKY:

Stereotest Moucha, polarizacni 3D bryle (viz Obr. 1.6.3.)

Obr. 1.6.3
Stereotest Moucha a polarizaéni bryle k vySetfeni stereopse

PROVEDENI

Pacient pres polarizovana skla bryli pozoruje jednotlivé ¢asti testu.

Jednim z UkolU je pozorovani obrazu mouchy, kdy polarizaéni bryle maji za Gkol separovat monokularni vjemy.
VysSetfovany je vyzvan, aby mouchu uchopil mezi palec a ukazovacek. Pokud ma pacient stereopsi, chyta
mouchu nad podlozkou, protoZe z ni moucha vystupuje a pacient vidi mouchu plasticky. Pokud pacient
stereopsi nema, vidi mouchu plosné a snazi se ji uchopit na podloZce.

Druhou ¢asti testu jsou poli¢ka s kruhy. Je zde deset poli a kazdé obsahuje Ctyfi kruhy, z nichz jen jeden je pfi
pozorovani pres polarizovand skla vidén plasticky. VySetfovaného vyzveme, aby v kazdém poli urcil dany
vystupujici kruh. Pokud vSak pacient u vSech casti testu vidi znaky jen plosné, nema zfejmé prostorové vidéni.
Poslednim ukolem je urceni vystupujiciho obrazku na kazdém ze t¥i fadkud A, B, C.

HODNOCENI

Na zakladé vyhodnocovaciho klice na zadni strané stereotestu zaznamenejte vysledky.

ZAVER:
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1.7. VYSETRENi BARVOCITU

Normalni vidéni barev u ¢lovéka je trichromatické (tfibarevné). Realizuje se pfedevsim tfemi druhy ¢ipkd, které
maximalné pohlcuji svétlo v kratkovinné, stfedovinné a dlouhovinné oblasti spektra. Aditivnim misenim modré,
zelené a Cervené barvy lze ziskat jakykoli barevny odstin, kdy zalezi na tom, v jakém pomeéru a jakou sytosti
barvy jsou tyto fotoreceptory drazdény. Pfi pouhém oslabeni jednoho z téchto barevnych mechanismu jde o
anomalni trichromacii (oslabené vnimani ¢ervené — protanomalie, zelené — deuteranomalie, modré —
tritanomalie). Chybi-li néktery mechanismus Uplné (barevné vidéni v tom pripadé spociva na dvou barevnych
mechanismech), mluvime o dichromacii (dichromatickém barevném vidéni) a analogicky o protanopii,
deuteranopii a tritanopii. Monochromat (achromat) barvy nerozeznava.

Ve zrakovém systému plisobi vedle toho jesté oponentni, reciprocni, protikladny mechanismus. Nékteré
neurony tu reaguji pfi osvitu jednou z doplrikovych barev (¢ervena — zelend, Zzlutd — modrd) opacné nez pfi
expozici druhé barvy (depolarizace — hyperpolarizace, vznik vzruchové aktivity — jeji utlum). Tento princip se
uplatiiuje zejména pfi vnimani barevného kontrastu.

Vysetfovani barvocitu vychazi z toho, Ze ¢lovék s poruchou barvocitu nerozezna barevné znaky, které se lisi od
pozadi jen prisluSnou barvou, ne vSak stupném jasu, a dale na zménéném vnimani barevného simultanniho
kontrastu.

POMUCKY:

Ishiharovy barvocitové tabulky

VySetfovani barvocitu témito tabulkami pouziva tfi princip(:
1. pseudoizochromazie

2. pseudoanizochromazie

3. vybér barev

1. Pseudoizochromazie — na pseudoizochromatickych tabulkach se Cislice liSi od pozadi jenom zaménnou
barvou, ne vSak jasem a tvarem jednotlivych skvrn. VySetfovany, ktery pfislusné barvy zaménuje, znaky
neprecte.

2. Pseudoanizochromazie — na nékterych tabulkach je kombinovan princip pseudoizochromazie s opacnym
principem pseudoanizochromazie. Cast znak(l ma totiz jiny jas neZ pozadi. Vy$etfovany s poruchou barvocitu se
na téchto tabulkach fidi pravé timto rozdilnym jasem jednotlivych skvrn, avsak unikd mu ta ¢ast znaka, kterd se
lisSi od pozadi zaménnou barvou a ne jasem, tj. zaloZzena na pseudoizochromatickém principu. Proti tomu se
normalni trichromat zaméruje pfedevsim na barevné rozdily, kdeZto rozdilim v jasu nevénuje pozornost. PFi
poruse barvocitu tedy vySetifovany precte na tabulce jiny znak nez ten, kdo ma barvocit normalni.

3. Vybér barev — pfi poruse barvocitu nedovede vysetifovany ukdzat krouzky stejné barvy, kterou oznacime,
popf. ukdzeme. Lze k tomu pouZit kteroukoli tabulku.

PROVEDEN:I:

1. Vysetfujeme pfi dobrém dennim osvétleni. Je nejlépe, kdyZ se pokusna osoba postavi zady k oknu. Tab. ¢. 1-
17 ukazujeme ze vzdalenosti 75cm povolime bryle na dalku.
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2. Vyzveme vysetfovaného, aby Cetl, pficemz se neptdme na barvu znakd. K uréeni jedné tabulky staci 3 s.
3. Pfi expozici tab. ¢. 20 — 24 povolujeme bryle na ¢teni a ptame se na barvu znaka.
Ve spornych pfipadech napomohou blizsi diagndze poruseného barvocitu dalsi vySetieni (napf. tabulky
Ishiharovy, Farnsworthlv-Munselldv test ap.). Kvantitativné Ize poruchu vnimani v ¢ervené a zelené €asti
spektra stanovit pomoci anomaloskopu (napf. ze spektrélniho ¢erveného a zeleného svétla ma vysetfovany
smisit barvu odpovidajici spektralni zluti; protanomal k tomu pouzije vétsi podil cerveného, kdezto
deuteranomal zeleného svétla).

HODNOCENI:
Osoba a
Tabulka | Vysledek | Normalni Osoba s oslabenim barevnych mechanismi
absolutni
cislo: studenta nalez (€ervena/zelenad)
barvosleposti

1 12 12 12

2 8 3 X

3 29 70 X

4 5 2 X

5 3 5 X

6 15 17 X

7 74 21 X

8 6 X X

9 45 X X

10 5 X X

11 7 X X

12 16 X X

13 73 X X

14 X 5 X

15 X 45 X

Protanopie Deutanopie
silna stfedni silna stiedni

16 26 6 (2)6 2 2(6)

17 42 2 (4)2 4 4(2)
ZAVER:
Poznamka:

Poruchy barvocitu jsou jednak vrozené, jednak jsou privodnimi projevy nékterych ocnich chorob a celkovych

toxickych stavd.

Vysetreni barvocitu je zvlasté dllezZité u osob zaméstnanych v dopravé (fidici, strojvidci atd.), protoze se pfi
barevné signalizaci pouZiva velmi zhusta ¢ervenych a zelenych svétel (zaména téchto barev je pravé nejcastéjsi

poruchou barvocitu!).
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Jméno:

Datum:

Kruh:

Podpis vyucujiciho:

Skupina: A B C D
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