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Uktad optyczny oka

Dioptria (D)
= jest jednostka miary zdolnosci skupiajgcej soczewki

» refrakcja soczewki, ktora zatamuje promienie
biegngce rownolegle do jej osi optycznej i zbiera je
w ognisku znajdujgacym sie w odlegtosci 1 m za
soczewka (ogniskowa 1 m)
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Akomodacja

(nastawnosc¢ oka)

mzjawisko dostosowania sie oka do ogladania
przedmiotow znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach

=sdostosowanie to polega na odpowiednim
doborze ostrosci widzenia

Akomodacja jest przystosowaniem oka nadwzrocznego do ostrego
widzenia z bliska



wiezadetka Zinna

miesien rzeskowy







T i
 —

‘Mechanizm akomodaciji

Akomodacja jest czynnoscia mimowolng, polegajaca na
skurczu wigzek okreznych miesnia ciata rzeskowego, w
wyniki czego zmniejsza sie napiecie wtokien obwodki
rzeskowej Zinna, na ktorych zawieszona jest soczewka

Soczewka, dzieki swojej sprezystosci staje sie bardzie;
wypukla i wzmacnia swojg moc, co powoduje, ze oko jest
w stanie skupic¢ na siatkowce promienie biegnace z
bliskiej odlegtosci, a wiec rozbiezne



25 Centimeters
Figure 2
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Oko miarowe (emmetropia)

ma zdolnosc¢ ogniskowania rownolegtych promieni
na siatkdwce bez uzycia akomodacji




Oko miarowe - schemat

Pr - w nieskonczonosci

P — punkt dali wzrokowej (najdalszy punkt, ktorego
obraz tworzy sie na siatkdwce przy wytgczonej
akomodacji)

Punkt dali oka miarowego lezy w nieskonczonosci
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Oko miarowe - definicja

Oko miarowe to takie, w ktorym krzywizny powierzchni
tamiacych, wspotczynniki zatlamania osrodkow
optycznych i dtugosc osi gatki ocznej s takie, ze w stanie
spoczynku akomodacji, rownolegta wigzka promieni
swietlnych zostaje zogniskowana na siatkowce.

Jesli stosunek tych cech jest nieprawidiowy
wowczas ma miejsce niemiarowosc (ametropia)
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Oko niemiarowe (ametropia)

" nie ogniskuje rownolegtych promieni na siatkdwce
bez uzycia akomodac;ji

* podziat wad wzroku
v krotkowzrocznosé
v nadwzrocznosé

v niezbornos¢

Miarg niemiarowosci oka (wadg refrakcji) jest ilos¢ dioptrii,
o ktorg trzeba zmienic jego moc optyczng aby byto miarowe



Oko niemiarowe

= Wada refrakcji
nie jest choroba
a jedynie wada




Krotkowzrocznosc¢ (myopia)

Krotkowzrocznosc to taki stan zdolnosci skupiajacej
uktadu optycznego oka, w ktorym promienie
rownolegte, biegnace z nieskonczonosci ogniskowane s3
przed siatkowka



Krotkowzrocznosc¢ (myopia)

» oghiskowanie promieni rownolegtych
przed siatkowka

= objawy:

v’ zamglone widzenie do dali
v'wyrazne widzenie z bliska
v’ czotowe bdle gtowy

v’ gorsze widzenie o zmierzchu i w nocy
(szersza zrenica)

v’ mruzenie oczu w czasie patrzenia w dal
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Krotkowzrocznosc

Podziat:

= Osiowa: wystepuje najczesciej, os przednio tylna gatki jest
za dtuga w stosunku do sity tamigcej uktadu optycznego

= Refrakcyjna: przy prawidtowej dtugosci gatki ocznej:

v' soczewkowa — zbyt kulista soczewka w stosunku do dfugosci
gatki ocznej, wrodzona lub spowodowana pgcznieniem
soczewki w za¢mie poczgtkowej lub cukrzycy,
podwichniecie soczewki po urazie

v ro owkowa — zbyt kulista rogowka w stosunku do dtugosci
atki ocznej, rzadko wystepuje - stozek rogowki
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Krotkowzrocznosc
Podziat:

niska: do (-4,0) D
e Srednia: od (-4,0) D do (-8,0) D
e wysoka: powyzej (-8,0) D

= Korekcja: soczewki okularowe, kontaktowe, chirurgia
refrakcyjna rogéwkowa i wewnatrzgatkowa



Krotkowzrocznosc

= Krotkowzrocznosc¢ wysoka:

v'Rozpoczyna sie w dziecinstwie

v'Ma charakter postepujacy, gatka oczna wydtuza sie,
powodujac rozcigganie naczyniowki i siatkowki

v Prowadzi do zmian zwyrodnieniowych siatkdwki

v Powoduje obnizenie ostrosci wzroku mimo zastosowanej
korekcji optycznej lub chirurgicznej
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adwzrocznosc
(dalekowzrocznosé¢, hypermertopia)

* oghiskowanie rownolegtych promieni
za siatkdwka

= objawy zalezg od wieku i wielkosci wady

* mtodzi ludzie mogg kompensowac wade
zakresem akomodac;ji
(nadwzrocznosc utajona)
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Nadwzrocznosc

Podziat:

= Osiowa: oS przednio tylna gaftki jest za krotka w stosunku
do sity tamigcej uktadu optycznego oka.

= Refrakcyjna: przy prawidtowej dtugosci gatki ocznej:

v Soczewkowa - zbyt ptaska soczewka do sity tamigcej rogowki
i do dtugosci gatki ocznej

v’ Rogowkowa - zbyt ptaska rogdwka do sity tamigcej soczewki
i do dtugosci gatki ocznej
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Nadwzrocznosc

= u mtodych os6b —akomodacja — daje to objawy
zmeczeniowe (bdle gtowy, oczu , fzawienie)

Korekcja:

= soczewki okularowe, kontaktowe, chirurgia refrakcyjna
rogowkowa i wewnatrzgatkowa

UWAGA: u matych dzieci oczy zwykle sg nadwzroczne
wraz ze wzrostem gatki ocznej wada zmniejsza sie
(okres umiarawiania)
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Punkt dali wzrokowej (punctum remotum)

Pr - w nieskonczonosci

P — punkt dali wzrokowej (najdalszy punkt, ktorego
obraz tworzy sie na siatkdwce przy wytgczonej
akomodacji)

Punkt dali oka miarowego lezy w nieskonczonosci



Punkt blizy wzrokowe;
— (punctum proximum)

P — punkt blizy wzrokowej (punkt najbardziej zblizony
do oka, ktory moze ono widziec ostro przy
maksymalnym napieciu akomodacji)

W oku miarowym punkt blizy lezy w pewnej
okreslonej odlegtosci przed okiem
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Wielkosci zwigzane z akomodacjg

Glebia akomodacji - to odlegtos¢ miedzy punktami
dali i blizy wzrokowej

Zakres akomodacji (szerokos¢ akomodacji) - réznica
mocy optycznej oka przy nastawieniu na punkt dali i
jego mocy przy nastawieniu na punkt blizy
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* Mate dzieci majg zakres akomodac;ji
rzedu kilkunastu dioptrii

e Zakres ten maleje z wiekiem

* Dzieci i mtodziez mogg catkowicie
kompensowac swojg nadwzrocznosc
zakresem akomodacji

Nadwzrocznos¢ skompensowana to inaczej nadwzrocznos¢ ukryta
(hypermetropia latens)
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Nadwzrocznosc¢ ukryta

Jedynym sposobem rozpoznania nadwzrocznosci ukrytej
jest badanie ostrosci wzroku i refrakcji dziecka po porazeniu

akomodacji s
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Nadwzrocznosc¢ ujawniona

U mtodziezy w wieku 25 lat z
powodu zmniejszenia sie i
zakresu akomodacji ujawnia sie l -
okoto 50% nadwzrocznosci _
7

Nadwzrocznos¢ ujawniong okresla sie jako hypermetropia
manifesta




W wieku 45 roku zycia
nadwzrocznosc jest w pelni
ujawniona 1 nazywa sie
nadwzrocznoscia catkowitg -
hypermetropia totalis

Przedstawione dane majg charakter statystyczny, poniewaz
wystepujg znaczne wahania indywidualne w zdolnosci akomodacji
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Zaburzenia akomodacji

Niedomoga akomodacji (astenopia accomodativa) -
stan, w ktorym zakres akomodacji jest zbyt waski.
Wystepuje u 0séb po 45 r.z., stwierdza sie go rowniez u
dzieci, szczegolnie wyniszczonych chorobami

Skurcz akomodacji (spasmus accomodativa) -
nastepstwo stalego skurczu miesnia akomodacyjnego.
Powoduje, ze oko nadwzroczne czynnosciowo staje sie
krotkowzroczne - tzw. krotkowzrocznos¢ pozorna
(pseudomyopia)
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Starczowzrocznosc¢ (presbyopia)

" nie jest stanem patologicznym

» to nastepstwo fizjologicznego procesu utraty zdolnosci
akomodacyjnych oka z powodu stopniowego twardnienia i
zmniejszania elastycznosci soczewki

= Jej objawem jest oddalanie sie od oka punktu blizy
wzrokowej

= dotyczy ona wszystkich oczu, ale w oczach nadwzrocznych,
gdzie czes¢ akomodacji jest wykorzystywana przy patrzeniu
w dal, ujawnia sie wczesniej



Starczowzrocznoscé
Objawy:

* wyrazne widzenie w dal, przymglone do blizy

= odsuwanie tekstu coraz dalej — tzw. objaw za krotkich ragk
= wymaga dobrego oswietlenia by dobrze widziec z bliska

= czotowe bodle gtowy i napieciowe bole oczu

= Korekcja: soczewki okularowe
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Starczowzrocznosc

Od 40 r.z. w celu uzupetnienia niewystarczajgce;
akomodacji stosuje sie okulary korekcyjne do patrzenia
z bliska, ktorych srednia moc wynosi:

40rz. +0,5D
41-44rz.+41,0D
45-49r.z2.+1,5D
50-54r.z.+2,0D
55-59rz.+2,5D
60-64r.z.+3,0D
65-69r.z.+3,5D

NN NN
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Nadwzrocznosc starcza

37 -*"d-‘,x
= Jest nastepstwem L

4
Zzmniejszania - "“

> . ; S
wspotczynnika zatamania ,3’: ‘ “;' . ‘
osrodkéw optycznych i\ p 9 - 4
= Dot Ini N
otyczy szczegdlnie = | N

rogowki i ciata szklistego | /4

= W jej wyniku po 60 r. z. szkta korekcyjne wynikajgce z samej
presbyopii nie sg juz wystarczajgce (+3.0 D z odl. 30 —35cm)

= Nadwzrocznosc starcza powoduje, ze nalezy zwieksza¢ moc
soczewek do blizy, dodajgc jednoczesnie analogiczna
korekcje do dali



Bezsoczewkowosc¢ (aphakia)

* Szczegolny stan oka, w ktorym
nie ma soczewki

* Moze by¢ stanem wrodzonym
lub czesciej — wynikiem chirurgii
zac¢my bez wszczepu sztucznej
soczewki wewnatrzgatkowej

* Oko afakijne jest silnie
nadwzroczne i pozbawione
zdolnosci akomodacji




Nadwzrocznos¢ Krotkowzrocznosé
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iezbornos¢
(astygmatyzm, astigmatismus)

= ogniskowanie rownolegtych promieni w dwodch rdoznych
punktach przed lub za siatkdwka

" najczestszg przyczyng jest nieprawidtowa krzywizna
rogowki

» objawy zalezne od wieku, zamglone widzenie do dali i
blizy

» mruzenie oczu dla wyrazniejszego widzenia

= czolowe bole glowy
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Lustro astygmatyczne

90°

= Oko normowzroczne
widzi ostro kazdy z 1500 “ -
potudnikow 7N

= (Oko niezborne widzi
tylko niektore z nich

270°
—— potudniki glowne
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Niezbornosc

Potudniki gléwne wyznaczajq o$ astygmatyzmu.
Wiazka promieni padajacych wzdluz jednej osi jest
zalamywana z inng moca niz promienie padajace
wzdluz osi prostopadtej

Kazda z 2 osi prostopadtych ma ognisko potozone w
innej odlegltosci (ogniskowej), dlatego kazdy potudnik
ma inny punkt dali wzrokowej

Oko niezborne nie widzi dobrze z zadnej
odleglosci




Niezbornosc¢ nieztozona
(astigmatismus simplex)

Zdolnos¢ skupiajaca w jednej ptaszczyznie jest taka, ze
promienie ogniskuja sie na siatkowce

W drugiej ptaszczyznie (prostopadiej) - moc optyczna
jest za slaba lub za silna

Astygmatyzm niezlozony moze by¢ nadwzroczny lub
krotkowzroczny
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Niezbornosc

/

Niezbornosc¢ ztozona (astigmatismus compositus) -
wystepuje, jesli w oczach nadwzrocznych lub
krotkowzrocznych dodatkowo wystepuje astygmatyzm

Niezbornosc¢ mieszana (astigmatismus mixtus) —
wystepuje, gdy w jednej osi wystepuje
krotkowzrocznos¢, a w drugiej - nadwzrocznos¢



Niezbornosc fizjologiczna

Prawidtowa rogowka zalamuje o
0,5 D silniej w pionie niz w
poziomie

Wynika z budowy anatomicznej

rogowki

2=

e



http://www.gaileyeyeclinic.com/images/cornea.jpg
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Niezbornosc

= niezbornos¢ prosta (astigmatismus rectus): silniejsza moc
optyczna potudnika pionowego

* niezbornos¢ odwrotna (astigmatismus inversus): silniejsza
moc optyczna potudnika poziomego

= niezbornosc¢ skosna (astigmatismus obliqus): jesli potudniki
gtowne nie lezg
w osiach 902 i 1802 a sg ustawione skosnie



Niezbornosc

Niezbornos¢ prosta (astigmatismus rectus) - to stan,
w ktorym tak jak w niezbornosci fizjologicznej
wieksza moc optyczng wykazuje poludnik pionowy

Niezbornosc¢ odwrotna (astigmatismus inversus) -
wystepuje w sytuacji odwrotnej

Niezbornos¢ skosna (astigmatismus obliqus) -
wystepuje, gdy poludniki gléwne nie lezg w osiach
90-180°



Roznowzrocznosc¢ (anizometropia)

Stan, w ktorym wystepuje réznica pomiedzy mocga
optyczna obu oczu

W oku niemiarowym wystepuje roznica w wielkosci
obrazu powstajacego na siatkowce

Miara tej roznicy jest odleglos¢ ogniska od siatkowki
(czyli wada refrakgji)

Stan, w ktérym réznica mocy optycznej jednego i drugiego

oka przekracza 4 D nazywa sie anizeikonia (anizeiconia)




Anizeikonia

Réznica w wielkosci obrazow na siatkowce
uniemozliwia ich zlewanie sie w jeden obraz widziany
obuocznie

Naktadanie sie obrazéw czyli fuzja (fusio) jest
procesem korowym

Fuzja jest podstawa widzenia tréjwymiarowego czyli
stereoskopii (stereopsis)

Anizeikonia moze prowadzic¢ do niedowidzenia




Niedowidzenie z nieuzywania
(amblyopia ex anopsia)

Duza nieskorygowana réznowzrocznos¢ powoduje, ze
gorsze oko jest zastepowane w swojej cZynnosci przez
oko dobrze widzace

Jesli stan taki wystepuje od urodzenia nie dochodzi do
wyksztalcenia zdolnosci widzenia

Jesli sytuacja ma miejsce we wczesnym dziecinstwie
dochodzi do jej zatracenia
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"~ Niedowidzenie z nieuzywania
(amblyopia ex anopsia)

Oko ambliopijne czynnosciowo nie
jest zdolne do widzenia i sytuacja ta
nie zmieni sie nawet wtedy, gdy o
dojdzie do korekcji wady lub zostang = = &
ograniczone, czy usuniete przyczyny '
stabego widzenia







