WIDZENIE OBUOCZNIE

1. PRZESTRZENNOSC WIDZENIA

Otaczajcy nasswiat nie jest ptaski, lecz przestrzenny - trojwyroiay. Przedmioty znajdajsie blizej lub
dalej od nas, majpowierzchnie wypukie lub wkste. Zmyst wzroku powinien unmibwi¢ ocenigd ksztatty
przestrzenne, kierunki i odlegit, a w konsekwencjwidzenie przestrzenne. Podstawowymi czynnikami
umazliwiajgcymi takie widzenie g

1) perspektywa, czyli tdice rozmiaréw ktowych przedmiotow dalszych i bszych,

2) zastanianie przedmiotow dalszych przezdae,

3) cienie widoczne na przedmiotach przestrzennyetigkszapce plastyk obrazu,

4) zamglenie przedmiotéw dalej paemych wynikagce z niedoskonalej przezroczystopowietrza,

5) pozorna rénica pedkaosci, z jaky przesuwaj sic przedmioty dalekie i bliskie,

6) nieostré¢ przedmiotow poteonych dalej lub bfiej niz odlegta¢, na jalkh zaakomodowane jest oko,
7) wielkos¢ napecia akomodacyjnego,

8) zbieznos¢ osi oczu (kt konwergenciji),

9) stereoskopia, czyli vdica obrazow siatkdwkowych powstaych w lewym i prawym oku.

Z punktu widzenia optyki najbardziej interegig@ @ trzy ostatnie z wymienionych czynnikéw,
a mianowicie:akomodacja, konwergencja i stereoskopia. Akomodacja to efekt okétany, jako ,jednooczny”,
wystepujacy dla kadego oka odtnie. Konwergencja i stereoskopia to ,efekty dwumz -
zaangaowanych jest w nie oboje oczu (nie jest,eaviprzypadkiem,ze cztowiek ma dwoje oczu).
Stereoskopia jest efektem zwanym z procesem widzenia; - odpowiadeg niego wysze drodki nerwowe.
Akomodacja i konwergencja to efekty zachguokz ,na poziomie” oka. $Sone ze sabzwigzane

Przy zalaeniu, ze oboje oczu nie wykazuje zmian patologicznych gét @ozr@nia st nastpujace stopnie
widzenia obuocznego:

1. Widzenie jednooczne

Widzenie jednooczne wygiuje wtedy, gdy wrzenie pochodgce z jednego oka jest wrodku
wzrokowym zupetnie ttumione. Stan taki nazywamykéiksa.

Jego przyczyna tkwi w sprzeczmd obu jednoocznych wean wzrokowych, ktére albo z powodu
ustawienia zezowego ocza\wzgledem siebie zbyt mocno przesetei, albo raniag sie wielkoscig i ksztattem.
W rezultacie pajczenie obu obrazéw nie jest atiove.

Stan ekskluzji (wydczenia) jest nieodwracalny.
Lzejsze przypadki nogmazwe supresji (ttumienia).
Stan supresji me przez odpowiednie pe@piowanie korekcyjne zostaniesiony.

2. Widzenie naprzemienne

Widzenie naprzemienne jest konsekweneaprzemiennego ttumienia. Wygptje ono zwykle w zezach
naprzemiennych, w oku w danej chwili zesayjm, a znika, gdy oko stajeggprowadzace. To, ktdére z oczu w
danej chwili przejmuje prowadzenie, neoter zaleze¢ od zadania wzrokowego.
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Np. w przypadku jednoocznej nieskorygowanej krotkamezndgci oko krotkowzroczne przejmuje
prowadzenie przy patrzeniu z bliska, a drugie pratyzeniu w dal.

3. Jednoczesna percepcja

Jest to zdoln& spostrzegania jednocree dwoéch ranych obrazow, z ktérych jeden tworzye sna
siatkbwce prawego oka, a drugi na siatkéwce levdgo

Jednoczesna percepcja (bez fuzji') polega na sgmgboje oczu widgjednoczénie, jednak ich wrzenia
nie kcza sigc ze soh.

Przykladem stanu jednoczesnej percepcji bez fegi jake dwojenie (diplopia) wygpujace w zezie
porazennym. U dorostych ta patologiczna forma dwojeniymuje s¢. Natomiast u dzieci z czasem
przechodzi w widzenie naprzemienne lub jednooczne.

4. Fuzja

Jest to pajczenie obu wrzen jednoocznych we wspélny obraz obuoczny. Fuzja adwhwtedy, gdy
pobudzone gkorespondujce miejsca siatkdwek. Dla opisu tegozzinego procesu wprowadzono dwa jego
komponenty: fuzj motoryczn i fuzje sensoryczgn Fuzja motoryczna to ruch gatek ocznych, ktéregiera
jest doprowadzenie do pokrycig sv dwuocznym polu widzenia nadaych s¢ do fuzji (a wic dostatecznie
rownych) obrazow. Jeli ten cel zostanie aginiety, to przynalene danemu przedmiotowi obrazy
siatkbwkowe leg na korespondagych miejscach siatkbwek. Natomiast fuzja sensorggest procesem,
ktory oba w przyblieniu nakltadajce s¢ obrazy w obuocznym polu widzenigcky w jedno wraenie
wzrokowe. Zatem fuzja sensoryczna bez dodatkowegbur oczu prowadzi do pojedynczego obuocznego
widzenia.

5. Stereopsja

Jest to najwiszy stopié@ widzenia obuocznego. Stereopsja (widzenie steopusie) jest to zdolrio
postrzegania gbi i jest wywotana przez fugjdwoch obrazéw utworzonych na nieznacznie dyspgcatn
miejscach siatkowek. Dghki stereopsji powstaje obuoczne przestrzennezewmia, "ktére znacznie
przewy:sza jednoocznzdolncé¢ widzenia przestrzennego.

Stopnie 1-3, a wc widzenie jednooczne, widzenie naprzemienne igedesna percepcja (bez fuzjy s
cechami stanu nieprawidtowego, a poprawa przezkk@reoptyczm nie zawsze jest nibwa. Para oczu,
ktora osyga stopié@ 4, czyli fuzg, jednak bez zdolrdgi widzenia stereoskopowego, wykazuje z&ak
zaburzenia widzenia obuocznego.

Nawet osigniecie stopnia 5 (stereopsji) ni@iadczy jeszcze o idealnym, niezaburzonym widzeniu
obuocznym. W stereoskopowym postrzeganiu gptgy, bowiem znaczne #dice, a cgsto staly stereopsj
maozna poprawd przez odpowiednie pagiowanie korekcyjne.

2. KONWERGENCJA

Konwergeng} okreslamy, jako zbienosé osi oczu wywotana obserwagrzedmiotéw bliskich (punkt C)
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i okreslamy wzorem pd [mm]
goood
10 [mm/cm] pd
K=OOOOOO =00 [cm/m czylidptr pryzm]
£ 2*0c

Przyktad 1
Obliczy¢ potrzebr konwergengj u osoby z pd = 60 mm obserweogj punkt C z odlegkei 40 cm.

60 60
Ki=00O0OO =00 =215[dptr pryzm]
160,4 4
Przyktad 2

Obliczy¢ potrzebr konwergengj u osoby z pd = 68 mm obserwogj punkt C z odlegkei 40 cm.

68 68
Ke=O0OGO4d =00 =217[dptr pryzm]
160,4 4
Przyktad 3

Obliczmy kgt zbieznosci oczu przy patrzeniu na punkt A odlegty o 5 metnd osoby, ktéra ma odlegio
zrenic 60 mm

3em
i
i
H
/
Il
i
|
[}
>
Q

pd/2
!_i
I
|
Il
i
I
/
i
>
o

pd

[=500cm Al
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W tym przypadku & o = arctga = 0,34377055%t]. okoto 20’

Zatézmy, ze punkt A znajduje sitak blisko punktu Bze zmiana kta konwergencji wynosi tylko
Ao=10"=0,002777

wtedy konwergencja oczu pairzch na punkt B d&zie trocle mniejsza i wyniesie

o-Aa= 0,343770551- 0,00277P = 0,34099355%1 z& tg @-Aa) = 0,00595153

Pd/2 Pd/2 3[cm]
Z rysunku wida ze tg = 0 [ sid A= 0000 =00000 = 504 [cm]
N+ tgfAa) 0.00595153

Z tych rozwaan wynika, ze przy zmianie &a konwergencji o 10”, uznawanym przez wielu adtwrza
graniczny lgt widzenia stereoskopowego w odlegio 5 metréw zauwa¢ mazna gkbie, gdy r&nica
odlegtaci dwdch przedmiotow jest wksza nk 4 cm.
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Amplituda akomodacji ok&tona jest wzorem

1 1 :
g =10 -0
)

A=R-0 0
5 3

Gdzie
A- amplituda akomodacji [dptr]
So- odlegtaé¢ punktu dalekiego [m]
Se- odlegta¢ punktu bliskiego [m]
R- refrakcja do dali [dptr]

Na wykresie pokazano zaleos¢ akomodaciji i konwergencji w zaleosci od odlegtéci obserwowanego
przedmiotu dla powiszych przyktadow. Trzeba jednak patat, ze Asnie jest akomodagj (ktorg trudno
mierzyt), lecz bodcem do akomodaciji, ktory u jednych nedby¢ wystarczajcy, a innym trzeba poméc np.
dodatkows soczewl skupiajca

AsA
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11 Heg pd=60 pd=68
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4 125

K N S A P N I~ < A A B BESS A AS B

2 750 K
11100 Egzo . Eso | [dptr pryim]

20 -10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Baza nos Baza skron

Aby obserwowa obrazy z bliska potrzeba uruch@mzarowno akomodagjjak i konwergeng. To
wigczanie obu mechanizmow jednogzie, w czasie wieloletniej praktyki wbudowato, bzod silne
sprzzenie mgdzy nimi.

Moze st zdarzy, ze aby uzyska widzenie obuoczne przy wygiujacej heteroforii potrzeba dodatkowej
mocy pryzmatycznej. Na rysunku peej pokazano przesuie krzywej K przy dot@eniu dodatkowych
soczeweKlpryzmatu o mocy 10 dptr pryzm kado skroni,2- pryzmatu o mocy 10 dptr pryzm kado nosa,
3soczewki sferycznej -1,0 dp#t; soczewki sferycznej +1,0.
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Baza nos
Stosunek konwergencji akomodacyjnej do akomodagywany jest utamkiem ACA.

-10 O

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ka [dptr gryzm]
ACA=00000000

A [dptr]

100

Baza skron

Jeszcze w roku 1864 Donders ahiteden utamek dla zdrowych oczu na 6 dptr pryznifd@V pierwszym
przyktadzie podanym powgj utamek ACA wynosi 15 : 2,5 =6 a w drugim 17,5=6,8.

Poniej przedstawiono wyniki pomiaru konwergencji u jeda pacjenta.

Odlegtasé Foria Dodatkowy pryzmat baz
obserwacji| [dptr pryzm] do nosa do skroni
zerwanie fuzji | wznowienie fuzji zerwanie fuzji | wznowienie fuz
5m 0 orto 15 11 18 14
70 cm 4 egzo 11 I 22 18
40 cm 7 egzo 8 5 24 21
30 cm 11 egzo 4 2 26 23
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X punkty forii

A punkty wznowienia fuzji

O punkty zerwania fuzji
Przyktady badania punktow forii undych oséb:

O rozmycie obrazu

E obszar niezdwojonego widzenia

As ,
[dptr] fcrm
520 // % *’&;’ 3
4 25 / vis V/ 6
o 7
2190 ~ K
1 [100 / /2 [di)tr pryzm]
Fgzo-20 -10 0 10 20 30 40 50 60,
Baza nos Baza skron
Linia Foria do dali Foria do biy ACA Uwagi
1. Ortoforia lub prawie Duza esoforia >6 Nadmierna
ortoforia konwergencja
2. Ortoforia lub prawie Duza egzoforia <6 Niedostateczna|
ortoforia konwergencja
3. Duza esoforia Dia esoforia ~6 Esoforia do dali
blizy
4. Duza egzoforia Dua egzoforia ~6 Egzoforia do dalii
blizy
5. Duza esoforia Niewielka egzoforia lulb <6 Niedostateczna
ortoforia dywergencja
6. Duza egzoforia Niewielka esoforia lub >6 Nadmierna
ortoforia dywergencja
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DYSOCJACJA OBRAZOW PODCZAS BADANIA KONWERGENCJI

1) Przegroda (test TNO*, skrzydio Madox’a)
2) Filtry barwne (test Schobera’a, Worth’a*, Figurfgiiny 3D*)
3) Filtry polaryzacyjne ( test anizeikonii, cyklopegiidzenia stereoskopowego*, rwnowagi obu oczu)
4) Szkietko Madox'a (krzy Madox’a)
5) Szkietko Bagoliniego
6) Pryzmaty (pionowe)
*) dysocjacja przy obecrsoi bodzca do fuzji - wystpuje element wspolny

DEFINICJE:

Foria- ustawienie osi oczu kompensowane przezgeaimisni (zmienia s¢, gdy nie ma bogta do fuzji)
Tropia- trwate ustawienia osi oczu, niezalée do obecngi bod:ca do fuzji.

Ortoforia- prawidtowe ustawienie osi oczu: rownolegle da tidd zbieznie do punktu fiksacji w obecioi
bodzca do fuzji

Ortotropia- prawidtowe ustawienie osi oczu: réwnolegle da tlad zbieznie do punktu fiksacji rownieprzy
braku obecnéri bodzca do fuzji

Egzoforia (Exoforia) - osie oczu ustawione roziiee do dali lub za mato zbieie do p. fiksacji

Esoforia (Ezoforia) - osie oczu ustawione zihwe do dali lub zbyt zbisie do p. fiksacji

Heteroforia (zez ukryty) nieprawidtowe ustawienie osi oczie réwnolegle do dali lub nie zliieie do
punktu fiksacji ujawnione przy braku obeénpbod:ca do fuzji

Heterotropia (zez widciwy) nieprawidtowe ustawienie osi oczu: nie rowegie do dali lub nie zbimie do
punktu fiksacji rownie przy braku obecrigi bodzca do fuzji

. nierownolegle
rownolegle — — .. ...
zbieznie | rozbienie | OP wyej niz OL | OP nizej niz OL
. Heteroforia
Forie .
) Ortoforia , . . . . .
(Przy bodcu do fuzji) Esoforia | Egzoforia Hiperforia Hipoforia
_ Heterotropia
Tropie ) Ortotropia _ _ _ . . i
(Bez bodca do fuzji) Esotropia| Egzotropia Hipertropia Hipotropia
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