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WH1tasnosci widzenia

Refrakcja

® Gatke oczng mozna poréwnac do aparatu fotograficznego,
gdzie obiektywem jest uktad tamigcy (optyczny) oka,
a btong, na ktérej powstajg obrazy, jest siatkdwka.

® Zdolno$¢ i sita (okresSlana w dioptriach) zatamywania
promieni swietlnych przez uktad optyczny oka nazywa sie
tamliwoscig lub refrakcja.
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Refrakcja

m \Wigzka promieni wpadajaca do oka i dazaca do siatkowki
musi przej$s¢ przez caty uktad optyczny oka (rogéwka,
komora przednia, soczewka i ciato szkliste) i na
poszczegdlnych jego elementach ulega zatamywaniu.

m \W uktadzie tym rogéwka najsilniej zatamuje swiatto i na
nig przypada 2/3 mocy optycznej. Drugim waznym
elementem jest soczewka, ktéra w spoczynku ma 1/3
mocy optycznej. Pozostate osrodki optyczne oka nie majg
tak istotnego znaczenia w refrakcji oka.

Miarowos¢é (emetropia)

= Prawidiowe zatamywanie Swiatta w oku nazywa sie
miarowoscig.

= Promienie réwnolegte wpadajg do oka i po zatamaniu
przez uktad optyczny ogniskujg sie na siatkowce.

= Tylko w takim przypadku obraz bedzie ostro
i wyraznie widziany przez cztowieka.




Obrazowanie przedmiotéw

® \W oku rozrézniamy dwa typy obrazéw:
® Obraz optyczny

B Jest zazwyczaj ostro zogniskowany i moze ale nie musi
pokrywac sie z siatkowka.

® QObraz siatkéwkowy
® Jest to obraz powstajacy na siatkdwce.
= Moze by¢ albo wyrazny, albo nieostry.

m Jesli obraz optyczny jest ostro zogniskowany na siatkdwce, to
obraz optyczny i siatkbwkowy stanowig jedno.

m Jesli obraz optyczny przedmiotu punktowego nie jest ostro
zogniskowany na siatkéwce, to obraz siatkéwkowy tego
punktu bedzie krqgzkiem rozproszenia.

Obraz optyczny - cechy
B rzeczywisty
B pomniejszony

® odwrdcony




Krazki rozproszenia

® Krazek rozproszenia dotyczy tylko i wytgcznie przedmiotu
punktowego.

® Dla przedmiotu liniowego uwaza sie, ze kazdy punkt na linii
tworzy krazek rozproszenia.

® Dla przedmiotu dwuwymiarowego kazdy jego punkt
tworzy krazek rozproszenia

Obiekt Obraz Obiekt Obraz

Krazki rozproszenia
— stata szerokos¢ zrenicy

= W przypadku Zrenicy o okreslonych wymiarach, rozmiar
krazka rozproszenia zmienia sie w zaleznosci od odlegtosci
obrazu optycznego od siatkdwki:

® Obraz optyczny blizej siatkéwki, to mniejszy krazek
rozproszenia.

® QObraz optyczny dalej od siatkdwki, to wiekszy krazek

rozproszenia.
—
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Krazki rozproszenia
—zmienna szerokosc¢ zrenicy

® W przypadku gdy zmienia sie rozmiar Zrenicy, a odlegtosc
obrazu optycznego od siatkdwki pozostaje bez zmian:
B Mniejsza szerokosc zrenicy, to mniejszy krazek rozproszenia.
® Wieksza szerokosé, to wiekszy kragzek rozproszenia.
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Akomodacja

® Definiuje sie jako proces, za pomocag ktdérego soczewka
roznicuje dtugosé swojej ogniskowej w odpowiedzi na zmiany
w zbieznosci padajgcego Swiatta.

® |stnienie akomodacji zademonstrowat w 1619r. Christopher
Scheiner, korzystajagc z karty z dwoma otworami
stenopeicznymi (obecnie znanej jako dysk Sheinera)
® Gdy badany patrzy przez dysk Sheinera na odlegty przedmiot,
bedzie widziat ten przedmiot wyraznie i pojedynczo, jesli maty
przedmiot zostanie ustawiony na linii wzroku blisko oka, to bedzie
on widziany nieostro i podwdjnie.
m Jesli badany skoncentruje sie na matym przedmiocie, staje sie on
wyrazny i pojedynczy, a odlegty przedmiot niewyrazny i podwajny.




Akomodacja

a. Odlegty przedmiot przy rozluznionej akomodacji.
b. Bliski przedmiot przy rozluznionej akomodacji.

c. Bliski przedmiot przy wtgczonej akomodacji.

Punkt daleki i bliski akomodac;ji

m Punkt daleki - najdalszy punkt, dla ktérego oko moze utworzyé
ostry obraz na siatkdwce na skutek akomodacji.

® Punktu bliski — najblizszy punkt dla ktérego oko moze utworzy¢
ostry obraz na siatkdwce na skutek akomodacji.




Gtebia ostrosci i gtebia pola oka

m Zakres, w ktérym obraz moze by¢ usytuowany przed lub za
siatkdwka, a mimo to wydawac sie wyrazny, okresla sie gtebig
ostrosci oka

m Zakres, w ktorym tablica do badania ostrosci wzroku moze by¢
przesuwana w kierunku do lub od pacjenta (rozpoczynajac od
punktu, w ktorym obraz optyczny jest ostro zogniskowany na
siatkdwce), okresla sie jako gfebie pola oka.

Ostrosc¢ wzroku

® To zdolno$¢ rozdzielcza oka lub zdolnos¢ do postrzegania
dwdch punktéw jako oddzielne.

m Czesto okreslana jest jako minimum rozdzielczosci
(w przeciwienstwie do minimum widzialnego). Ostrosc
wzroku to zdolnos$¢ do postrzegania przerwy miedzy dwoma
obiektami.

® Dawni astronomowie odkryli, ze mozliwe jest analizowanie
dwdch gwiazd jako oddzielnych, jesli dystans pomiedzy nimi
wyznaczat kat wielkosci przynajmniej 1 minuty, gdy kat
miedzy gwiazdami wynosit mniej niz 1 minute, wiekszos¢
z obserwatoréow widziata je raczej jako 1 niz dwa obiekty.

® Prawidtowa rozdzielczos¢ oka zostata wowczas okreslona jako
zdolnos¢ do wykrycia przerwy o szerokosci 1 minuty katowej.




Rozdzielczos¢ wzroku

Obraz dyfrakcyjny
- dwa punkty rozsuniete o 1’

1E5’

® Obraz dyfrakcyjny utworzony na siatkéwce przez dwa
przedmioty punktowe rozsuniete o odlegtos¢ katowa
rowng 1’.

®m \W przypadku Swiatta o dtugosci fali wynoszacej 555nm

oraz dla Zrenicy 3mm promien r pierwszego ciemnego
pierScienia wynosi 47”, czyli niecatg 1.

® Jest to zgodne z teoria wyprowadzong na podstawie

obserwacji dwdch ciat niebieskich oddzielonych od siebie 0 1'.




Rozmieszczenie czopkdw
i precikéw siatkowki

m Preciki znajdujg sie gtdwnie na obwodzie siatkowki,
a w miare zblizania sie do plamki wzrasta liczba czopkdw.

®m \W obrebie dotka Srodkowego znajdujg sie tylko same
czopki. Czynnoscig czopkow jest widzenie ksztattu i barw
przedmiotéw w jasnym oswietleniu.

® Czynnoscig precikdw jest przystosowanie oka do stabego
oswietlenia i rozréznianie zaryséw przedmiotéw.
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Ostros¢ wzroku jako funkcja
oswietlenia
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Natezenie oswietlenia w luksach
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Ostros¢ wzroku jako funkcja
oswietlenia

® Wg normy PN-EN 12 464-1: 2004 zalecane natezenie

oswietlenia:

B rozpoznanie rysow twarzy — 20 Ix

® wykonywanie prostych czynnosci — 50 Ix
kuznia (kucie swobodne) — 200 Ix

obstuga komputera, prace biurowe — 500 Ix
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Ostros¢ wzroku jako funkcja
kontrastu
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Wady wzroku
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Wada refrakgc;ji

® Jest to wada wzroku nie pozwalajgca promieniom
swietlnym na skupianie sie w pojedynczym ognisku
na siatkowce.

= Do tego typu wad wzroku zalicza sie:
® krétkowzrocznose,
= dalekowzrocznosé,
= Astygmatyzmem.

= Wady refrakcji ocenia sie wykonujgc m.in. skiaskopie
lub autorefraktometrie (komputerowg).

Krotkowzrocznosé

® To stan w ktédrym po rozluznieniu akomodacji réwnolegle
promienia swiatta ogniskujg przed siatkdwka.

® Przy zatozeniu, ze istnieje prawidtowa dtugos¢ osiowa oka
i prawidtowa dtugos¢ ogniskowa systemu optycznego oka,
krotkowzroczno$¢ moze przebrac dwie krancowe formy:

® Dtugos¢ osiowa oka prawidtowa, a ogniskowa systemu
optycznego oka krétsza niz prawidtowa.

® Dfugosci osiowa oka moze by¢é wieksza niz prawidtowa
a ogniskowa systemu optycznego prawidtowa.
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Krétkowzrocznosc - korekcja

Mozna korygowac za pomocy soczewek ujemnych, czyli
rozpraszajacych.

Podczas badania dobiera sie najstabszg soczewke ujemna,
ktora pozwala na uzyskanie najlepszej ostrosci widzenia do
dali.

Progresja krotkowzrocznosci:

m Jesli ktos staje sie krotkowzroczny, co zazwyczaj ma miejsca w
dziecinstwie, wielko$¢ jego krétkowzrocznosci zazwyczaj
bedzie sie stopniowo zwieksza¢ z uptywem czasu, stabilizujgc
sie z koricem wieku nastoletniego lub niebawem po 20r. z.

® Kiedy krotkowzrocznos¢ postepuje, przyjmuje sie zazwyczaj, ze
jest to wynikiem wzrostu dtugosci osiowej gatki oczne;j.

Nadwzrocznosc¢

Hipermetropia to stan, w ktérym przy rozluznionej
akomodacji réwnolegle promienie wpadajgce do oka
ogniskujg sie za siatkdwka.

Przy zatozeniu, ze istnieje prawidtowa dtugos¢ osiowa gatki
ocznej i prawidtowa ogniskowa systemu optycznego oka,
nadwzroczno$¢ moze przybra¢ dwie krarnicowe formy:

® Diugos¢ osiowa oka moze by¢ prawidtowa, a ogniskowa
systemu optycznego dtuzsza niz prawidtowa.

® Diugos¢ osiowa oka moze by¢ krdtsza niz prawidtowa,
a ogniskowa systemu optycznego oka prawidtowa.

14



Nadwzrocznosc - korekcja

® Mozna korygowac za pomoca soczewek dodatnich, czyli
skupiajacych.

® Podczas badania ustala sie moc najmocniejszej soczewki
skupiajacej, ktéra zapewni najlepszg ostros¢ wzroku.

Astygmatyzm

® Oznacza stan refrakcji oka, w ktérym system optyczny nie
jest zdolny do odwzorowania punktowego przedmiotu
w postaci punktowego obrazu.

® Moc refrakcyjna systemu optycznego jest rdzina
w poszczegolnych jego przekrojach potudnikowych.

® Astygmatyzm regularny (w wiekszosci przypadkdow),
charakteryzuje sie tym, Zze przekroje o najwiekszej
i najmniejszej mocy tworzg ze sobg kat prosty.

m Wielko$¢ astygmatyzmu jest réwna rdznicy w mocy
refrakcyjnej pomiedzy dwoma przekrojami gtéwnymi.
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Astygmatyzm

® 73 astygmatyzm o znacznej wielkosci klinicznej odpowiada
zwykle rogdéwka, chociaz soczewka réowniez moze by¢
przyczyna niewielkiego astygmatyzmu.

®m Wiekszo$¢ rogéwek jest bardziej stroma w przekroju
pionowym niz poziomym, co powoduje, ze zatamanie swiatta
jest wieksze w przekroju pionowym niz poziomym. Jest to
tzw. astygmatyzm prosty (zgodny z reguta).

® W przeciwnym przypadku mamy do czynienia z tzw.
astygmatyzmem odwrotnym (przeciwny regule).

® Przyjeta zostata zasada, ze jezeli potozenie 2 przekrojow
gtéwnych odbiega od kata 90 lub 180 stopni o wiecej niz 30
stopni, to mamy do czynienia z astygmatyzmem skosnym.

Anizometropia

m \W zdecydowanej wiekszosci przypadkow sferyczna wada
refrakcji (wartos$é kréotkowzrocznosci lub nadwzrocznosci)
jest jednakowa dla obu oczu.

m Jezeli jednak wystepuje znaczgca rdznica w sferycznej
wadzie refrakcji miedzy oczami, zjawisko to okresla sie
mianem anizometropii.

® O anizometropii méwi sie wodwczas, gdy rdznica wady
refrakcji w obu oczach wynosi co najmniej 1,00 D.
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Antymetropia

® Oznacza sytuacje w ktdrej jedno oko jest krétkowzroczne
a drugie nadwzroczne.

Prezbiopia

B |naczej starczowzrocznosé, pojawia sie wtedy, kiedy punkt
bliski akomodacji cofa sie do miejsca, w ktérym
akomodacja niezbedna do czytania lub innej pracy z bliska
staje sie trudna lub wrecz niemozliwa.

m Stosuje sie wowczas soczewki dodatnie do pracy z bliska
w postaci okularéw do czytania lub okularéw
dwuogniskowych.

® Punkt bliski akomodacji odsuwa sie wraz z wiekiem.

Wiek
50 lat 40 30 20 10
—+ —— 5
40cm 20 14 10 7 \/,
Odlegtosé Plaszczyzna okularéw
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Amblyopia

® To stan, gdy wystepuje obnizona wzroku — nawet z najlepszymi
soczewkami korygujgcymi — bez oczywistej przyczyny.

B Do niedowidzenia mogg prowadzi¢ rézne postacie zatrué, czy
ekstremalne niedozywienia, ale termin amblyopia jest uzywany
przez specjalistow tylko w przypadku gdy majag na mysli
niedowidzenie czynnosciowe.

® Mdzg moze nauczy¢ sie ignorowal obraz siatkéwkowy

z jednego z oczu prowadzgc do jego ttumienia w przypadku gdy
mamy do czynienia z:

® Duzg réznicg w wadzie refrakcji miedzy oczyma.

® Ustawieniem sie jednego oka w zezie (lewo, prawo, gora lub
dét).

Amblyopia

® Dtugotrwate ttumienie moze ostatecznie skutko-
wac obnizeniem ostrosci wzroku w oku bardziej ametropijnym
lub zezujgcym.
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Zez (strabismus)

® Mozna wyrdzni¢ dwa typy zeza:
B Jawny

® Widoczne odchylenie jednej lub obu gatek ocznych od osi
optycznej.
m Ukryty
® Pewna grupa miesni jest silniejsza od swoich antagonistow
i ujawnia sie w momencie wytgczenia obuocznego widzenia.

® Przyczyng zeza mogy by¢é zmiany w rozwoju o$rodkow
kojarzeniowych kory mézgowe;.

® Zez moze spowodowal powstanie amblyopii (,leniwego
oka”).

ez

® Ze wzgledu na kierunek odchylenia oka, mozemy wyréznic
zez:

® zbiezny (strabismus convergens esotropia),

® rozbiezny (strabismus divergens exotropia),

® ku gorze (strabismus sursumvergens hypertropia),

m ku dotowi (strabismus deorsum vergens hypotropia),

® skosny (strabismus obliquus).
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Slepota barw

® Oko ludzkie przystosowane jest do widzenia barw swiatfa
o dtugosci fali w zakresie od okoto 400nm (barwa
fioletowa) do okoto 700nm (barwa czerwona).

® Jedng z wad wzroku jest daltonizm polegajgcy na ztym
rozpoznawaniu barw. Nazwa wady pochodzi od nazwiska
angielskiego fizyka i chemika J. Daltona, ktdry jako
pierwszy opisat Slepote na barwy zielong i czerwona.
® Moze by¢ to wada wrodzona lub nabyta.
® Ostros¢ wzroku jest zwykle prawidtowa.

m Catkowita $lepota na barwy jest wynikiem niedorozwoju
czopkow siatkowki i faczy sie ze znacznym obnizeniem ostrosci
wzroku i trudnoscig przystosowania sie do Swiatta.

Badanie wzroku
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Tablice czerwono-zielony

® Metoda testu czerwono-zielonego jest metoda rdéznicowaq
subiektywna.

® Charakteryzuje sie duzg doktadnoscia.

® Procedura:

® Przystaniamy badanemu jedno (np. lewe) oko

® Stawiamy pytanie: ,Na jakim tle znak ma kolor bardziej
czarny?” Nie nalezy pyta¢, ktéry jest wyrazniejszy, ani jaki
widac znak.

® W przypadku odpowiedzi ,Na czerwonym tle” doktadamy
soczewe ujemny; Gdy odpowiedz brzmi ,Na zielonym tle”
doktadamy soczewke dodatnia.
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Tablice Ishihary

® Tablice pseudoizochromatyczne Ishihary.

® Tablice uzywane do sprawdzenia zdolnosci rozrdézniania
koloréw czerwonego i zielonego.

® |ch nazwa pochodzi od pomystodawcy, japonskiego
okulisty, Shinobu Ishihary.

Tablice Ishihary

m Petny test Ishihary polega na pokazaniu pacjentowi 36
tablic;

m \Wersje przesiewowe liczg 14 lub 24 tablice.

® Wersja dla dzieci i 0séb niepismiennych liczy 10 tablic.
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Test Amslera

® Zaprojektowany przez Marca Amslera.

m Sktada sie z 7 tablic przypominajgcych siatke, opraco-
wanych w celu oceny centralnego pola widzenia.

® Badanie powinno zosta¢ wykonane zawsze, gdy zachodzi
podejrzenie zmian w plamce w zwigzku z:
® Niewyjasnionym obnizeniem ostrosci wzroku.

m Zgtoszeniem znieksztatconego widzenia w obszarze fiksacji lub
blisko niego (metamorfopsja — deformacja ksztattu obrazu).

® Budzacym watpliwosci wygladzie plamki.

Test Amslera

® Pomimo ze test sktada sie z 7 tablic, zazwyczaj 1 tablica
stosowana w kazdym przypadku jest wystarczajgca.

11111 }
I ]
T 17 L1
LT /
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B |

bt . -

] I |

111
(1] N
Tablica 1 Przyktad, jak widzi pacjent

z zaburzeniami morficznymi.
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Test Wortha

® Testowanie widzenia obuocznego.
® Detekcja supresji (ttumienia).

® Mozliwe odpowiedzi:

® \WVidzi 4 symbole, jedli dziata fuzja.

m Jesli goérny symbol nie jest réwno pomiedzy zielonymi
symbolami i nie jest doktadnie ponad dolnym symbolem,
Swiadczy to o rdznicach fiksacji.

® \Widzi 2 symbole, jesli ttumione jest oko lewe.

® Widzi 3 symbole, jesli prawe oko jest ttumione.

® W wyraznej nierownowadze miesniowej, jesli zawodzi fuzja,
a nie wystepuje ttumienie, widzi 5 symboli.

Rzutnik optotypéw HCP-7000

® Zawiera zbior roznych testéw.
® Schobera
® Wortha
® Snellena
® |andolta

® |ustro astygmatyczne

® Sterowany pilotem.
® Kalibrowana odlegtos¢ pomiaru.

® podswietlenie diodg LED.
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Badanie widzenia
stereoskopowego

Stereo test Lang |

m Test zostat opracowany w celu utatwienia badania widzenia
przestrzennego u dzieci (w tym rowniez u matych dzieci).
Bazuje na:

m stereopsji punktéw przypadkowych,
® druku mikrocylindrycznym.

® Stereogramy utworzone przy pomocy druku mikrocy-
lindrycznego widoczne s3 jedynie podczas obserwacji
obuocznej, przy zachowaniu prawidiowego widzenia
obuocznego. Obszary z przesunieciem dysparacyjnym
widziane sg jako przesuniete w przestrzeni.

® Druk mikrocylindryczny, zostat wynaleziony przez szwaj-
carskiego okuliste i fizjologa W.R. Hessa, ktéry opatentowat
gow 1912 roku.
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Stereo test Lang |

® Tablica testowa z zamarkowanymi obrazami testowymi

Test muchy z symbolami Lea

m Test zostat opracowany i zaprojektowany do szybkiej
identyfikacji takich zaburzen jak amblyopia oraz strabismus
(zez) oraz oceny gtebokosci percepcji stereoskopowej
u 0sob w kazdym wieku.

m Gtebokos$¢ percepcji to umiejetnos¢ dostrzegania zale-
znosci przestrzennych w szczegdélnosci odlegtosci miedzy
obiektami i ich trojwymiarowosci.
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Test muchy z symbolami Lea

® Symbole Lea: 4 symbole (dom, koto, kwadrat i jabtko),
wymyslone przez Lea Hyvarinena do oceny ogdlnego
rozwoju dziecka.

Mucha

Kat stereops;ji z odl. 40 cm

Prawe skrzydto

4800”

Lewe skrzydfo

3500”

Tutéw

3200”

Oczy

3000”

Test TNO

®m Test TNO zostat opracowany do prowadzenia badan
przesiewowych, przede wszystkim, dzieci w wieku
przedszkolnym (od 2,5 do 5 lat) pod katem defektow w
widzeniu obuocznym. Test sktada sie z 7 tablic, ktére
nalezy ogladaé¢ przez czerwono-zielone okulary. Na
tablicach znajdujg sie figury widocznie jedynie w czerwono
- zielonych okularach przy poprawnej percepcji obrazu
stereoskopowego przez osobe badana.

m Tablice I-lll pozwalajg na szybka ocene, czy wystepuje
widzenie stereoskopowe, nastepnie mozna wykorzy-
sta¢ tablice V-VII do ilosciowej oceny wrazliwosci
przestrzennej.
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Test TNO

®m W przypadku tablic przesiewowych (I-1ll), kazda z nich
zwiera przynajmniej jedng figure widziang rdéwniez
jednoocznie. Tak, aby osoba badana catkowicie
pozbawiona widzenia stereoskopowego miata poczucie
uczestniczenia w tescie (wykrywajgc chociaz czes¢ figur).
Dzieki temu roéwniez osoba badajgca uzyska istotng
informacje, ze brak odpowiedzi nie wynika z niezrozu-
mienia polecen.

Test TNO

® Po wykryciu, przy uzyciu tablic I-lll, braku widzenia
przestrzennego dodatkowych informacji do diagnozy
dostarcza tablica IV.

m Test ten wykrywa zaréwno obecnos$¢ ttumienia jak i wskazuje
na konkretne oko, w ktorym wystepuje ttumienie.

® Dane oko moze zobaczy¢ tylko jedno duze koto gdyz kazdy
z filtrow zastosowany w czerwono-zielonych okularach
transmituje jedynie jedno, czerwone lub zielone tto
otaczajace skrajne duze krazki.

® Tio drugiego kota jest absorbowane, prze co staje sie
niewidzialne dla danego oka.
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Test TNO

® Tablice V-VII zawierajag wytacznie figury widziane
obuocznie — okregi z wycietymi fragmentami ustawione w
czterech mozliwych pozycjach.

® Zalecane jest przestrzeganie rekomendowanej odlegtosci
40 cm od oczu osoby badanej. W innym przypadku podane
dysparacje siatkbwkowe nie majg zastosowania -
zmniejszajg sie wraz ze wzrastajacg odlegtoscia.

® Wartos¢ dysparacji siatkbwkowej dla danego dystansu
mozna obliczy¢é mnozac oryginalng warto$¢ przez 40/d
(gdzie d oznacza zastosowang odlegtosé liczong w cm)
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Dziekuje za uwage.
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