UNI VERZI TET U NOVOMsSSND,

c.,\‘P‘SST(/
R X = A
Z amma c pR| RODMMAT EMALTK | FAKU§T|§|T“| Z
2 Bt - E o §
%;)hr\(;c,\% DEPARTMAN ZA FI mM@
PLANTE fogy cx™
Poltenj e klasi|lnih optotipa i
pregledu vida
di pl oms Kk i rad
Student Ment or
Anel a Pegi l diGel j ka

Novi Sad, 2025.

di gi

Cv e |



SADR ! W

LU LY @ PP P P TP PPN 1
GLAVNE KARAKTERISTIKE OPTOTIRQNVAL. ... e 3
t!'w!ag9c¢wlL | ¢co9{c¢hzlLal.. £L5h9. h~twLhO. . .. ... 5
LLLOGMAR ..ot ee ettt ettt ettt et ettt e ettt e et et et e ettt ettt eeenan 5
12200 [ O SRR 6
3L BIANAAIIMAN....cce e e e e 7
{t 9/ LCL2bh{ bt @Gl bl 9
MOY[ ! {L2bl @€l leieeeeeeeeeeeeee e, 9
O R I v= o] o PP UPPTPP 10

1.2 ETDRS tADICA. ....eciiiiiiiiieieee et e e e 10
2. DIGITALNI OPTOTIRL. ...t a e 11
2.1 Digitalna tabela..........eviieiee s 12

2.2 DIVE digitalni OPLOP. ....cceieiiiiiiie e e e e e e e e aaaaaas 13
thwoO79bwW9 wor2bhK! ¢L NY[DEG¢.L.[.bLl.. ht.¢Gh¢Lt.l.15
L O AT A S A PP PPRPP 17
L T E R AT U R A e et e et ettt e e e e e e e e e et e e e bbbt e e e e e e e e eeeestebba s 20

BIOGRAFIJA. ...t r et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s s e s s s e nnnes 21



' +hb5

U razlilitim relnicima Aoptotipid je definis
za tewtiidnanijogoadmosimeo kao tiRelkoAopnt ocstei ptiie spgc
Her man Snell puof,ké&@ojstije paGnjeeemi mn 187 5nsk

kao AoptSmajjiewvseii . rel i grl kog ploriekRaypdosipt ¢
model ) .

Optilari su jog pre oftal mologa shvatili da
propisivanje odgovarajulih naolara. Oko 18:
velilina kao prveimrei ni8bidvndeadopatr dt Jmpe.geGo d
svoji hiopketopa na nemal kom, engleskom i fr

nije naveo jasna uputstva o udaljenost:i [

uj ednal eni

Sneljlpernv i kreirao stahnhdgkrmndmd ovanaekkhomaugl u
mi nutia, dgnas predstavlja osnovu ispitivanj:
per ceprcetjianinamora odvojiti od menoe avizdhsea i @
nkonvencional nom, uni ver zail5ndm]| wiiZpuogditneajrneau ¢
gl obal ni standard.

E 1 20/200

E . P 2 20/100

T o Z 3 2070
L.PED 4 20550
P E D

E

5 20/40
DFCZP 6 20/30

FELOPZD 7 20/25

DEFPOTECGC 8 20/20

nnnnnnnn

{(tAQY St Son

Bennett je ukazao na glavne nedostmaelkien&arh
promene velilina i neuj ednal ene razmake. B a

di zajn: pet slova jednake prepoznatdljowast:i

M



[ redova, konstantnu progrmesij bodelvalhnpnea sv

prolitane optotipe.

Tako | el omgdBAtRabl el a , koja possajagibvanpi mat ah
obrnutim |l ogilkim redosledom, LogMAR post aj

Optotipi sgtaemparazchi karbdna do projektovan

koriste digitalni Snell en [ LogMAR test o\
kompjuter ski gO®uerididagnit abpt otsii mit.e mi regava
osvetljenyar i kaobkirtuageesngjia i subj ek[tlilvni h gr e
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Opt ott.js pmbol i Pl obrasci koj i se koriste z
kKl juKaridhkt eri sti ka koje su vagne za njihov

optometriji
M Jasnoia i kontrast

Optotipi moraj u biti j asni i dobro definis

optopbpadine je takolLakowdbsud@tsiomsak ongp gz raa lt ajl
T Postepeno smanjivanje veliline

Optotipi su obilno rasporeleni u nizu, gde

Ovomogul ava postepeno testiranje vidne ogtr

T Osvjetljenje

Osvjednj e optotipa mora bit.i ravnomer no | d

Nepropsesebl jeni optotipi mogu dovest.i do ne
T Razni obl i ci

Optotipi dol aze wu razlilitim oblicima, uk

br ojgeeveemet ri jske obli ke i orijentacione st

aspekat peviczypaline.
T Testiranje oba oka posebno

Optotipi se | esto koriste za testiranje sva

s&8i dosnvaaskom oku.
T Prilagodljivost

Optotipi se mogu prilagodit:@ razl il itim j

paci j@ntomasvet a.

T Standardi zacij a

Optotipi se | esto koriste prema odrelenim
LogMARah&ap bki se obezbedila dosl ednost i pr



T Digitalizacij a
S obzirom na napredak tehnologije, danag
nanoni tori ma i/l ekrani ma, gto omogul ava

prencoi zbelregard jpat a.
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LogMAR predstavlja najpouzdaniju i naj stand
savremenoj opt ome(tsrliijkiaa i2)aozfltiaklumod @ gt radi ci
razl omaka, Kkoji i maju neuravnotegene kor ake
| ogMAR sistem omogulava precizno, dos!| ednc

funkcije.

Osnovni prinalie rtagMARa s e na mini mal nom

n
odnosno najmanjem vizuelnom wuglu pod Kkojin
g

LogMAR vrednost predstavlja |l ogaritam (o0osno
i ravnomer na MARaIvar.e d\hao sptr ionde rl, mi nuta | uka o
0 i oznalava normalnu vidnu ogtrinu (ekvi
| ogMAR vrednosti oznal avaju nadproselnu vid
vidnu ogtri mskeZbag ulkagarei,t d ogMAR skala onm
korak i zmelLu nivoa, pa je razlika izmelLu bi

Jedna od kljulnih predpopovatvi soOgBARrecstzamat

Svaki optotip na | ogMAR tabeli predstavlja
precizno bodovanje | ak i kada i spitanik prc
neuj ednal enosti kno jtia bjeel apmai ,s ugtdaen pnoaj eSdhien a |len
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optotipa
K1 ini]| ki

zaht evaj

U radovi
ukl jul uj
u | ogMAR
met oda i
dok digi
rasponi

ogt figneel.

HD//

I ntracl a
par amet a
koefici|j
ogtrine
pod i sti
optotipi

Vrednosat
Na osnov
vrednost
mer enj a
st abidlorsil

prikazu

U radovi
testovi

koje se
digitaln
kal i bris

utvrleno

, ni ti j ednake razmake i zmelLu njih.

m studijama, Il spitivanjima novih
u stastti.sti |l ku pouzdano

ma koji su analizirani za potrebe o
uii ETDRS, LEA, iHOrva§awdijgu trad mwel tDd

skali. Ova ujednal enost opmogiup ay :
tehnol ogij a. Gt ampani iOp#dotl ogMARA ]
talne verzije mogu pi0i.k2azliovgpMAR .s tTial
pokrivaju girok spektamuzwitdmi dodbp @s

Ss Correlation Coefficient (1 CC)

ra za procenu poukldiamiolsk o) i o pstaggreats
ent se koristi kako bi se utvrdilo
podudaraj u, kao i da bi se i spitale
m usl ovima.anl QCijsde rmpas eelamg iznmaalu Kk oj

, digitalne i kl asilne verzije test

kre€Cd se od 0 do 1, gde vele vredno
nestandapdet acij e, vrednost. i znad

[ il znad 0.90 predstavljaju veoma Vi

vidne ogtrine, visoke I CC vrednost
mdni m i kKl inil ki prihvatljivim. To
optotipa, razmaku, kontrastu ili wvr
ma analiziranim u okviru ovbgldiplo
vidne ogtrine pokazuju izuzetno Vi ¢
krelu od 0.95 do 0.97. Ovi rezulta
i) ne utile =znalajno nai ptialproauxi Imm
ani i prezentovani pod standardi zov
] e da su digitalni testovi, posE



adaptivnog tipa (npr. QUEST) ,dipoisanagllmni vo st

kao gto je ETDRS zadrgal i reputaciju najst a
Uprkos visoki mmyredgonetjmanadag@€&€menut i da ovVvae
saglasnost merenja, ali ne dtaij,e odfo®gmMmaco j te
|l i jedan test konstantno daje vige ili nige
kori st u ko iblitnmacn jdnalai zZBdna,ndkoj a omogul av
razli ka i zme L u dva merream, aova&adaa searkamet
sveobuhvatnu sliku pouzdanost.i testova vid

klini]|] ke vallid&hjost i optoti pa.

od HEfliyYR v

Bl aAldt man parneadsitzav| ja jednu od najvagdgniijih

i zmelLu dva merenja u klini] koj praksi . Za
povezanoAltt m8haadali za omogulava procenu st
l i dva tlenset ar edzaujlut astlei i da | i su uol ene razl

smatra zlatnim standardom za porelenje di]j e

ogtrine.

Sugtinidl Bmandanalize jeste dar a2zl izlha sivakelgu
mer enj a | prikage u odnosu na njihov prose

i dentifikovanje eventualnih sistematskih o

vriednosti . Ukoliko se velimn&et alaakua orkavliarzui
definisanih granica saglasnosti (Iimits of
sl aganj e. Te granice se izralunavaju kao s

obuhvataju oko 95% svih merenja.

U analizimani BAlatmandaonv ir ezul t at i pokazuju da
digitalnih optotipa uglavnom ostaju unutar
njihovu melLusobnu uporedivost. l ako su si ml

povremenwvapokazgto vele odstupanje u odnos

HOTV), te razli ke nisu bile dovoljno velike
testova mogu biti val i dni i pouzdani , pod
usl @aviimuz adekvatnu kalibraciju.



Zahvaljujuli komtAilnaainj imelt@@ei Bbgnle je ¢
procenu pouzdanost. testova vidne ogtrine.
ponovljivostiRl nemaenpaal Bhandazoeekr| vauprael
naj detal jnij.i uvid u melLusobno sl aganje te
osnovu za procenu validnosti optotipa i g
porelLenje klasil|lnihenj eaiwiidBag]nadt rsiime.ema z a
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LEA tabkdjpra di zajnirana kao pouzdan test
popul aciju koja nije u potpunost.i upoznat
simbola: kuia, jabuka, krug, kvadrat.
( ke SyTBOLS ""W
]
8 i)
OO O O O -
" 20 S0 @ I [ oo B #
8 o0 OO 9-—=»
i OoOnO0Oo9On #
s onOogoaoo #
EE 090 0o 0 - ;‘1
P 235 4
':qf eocepo 7*;
\»—;.—::,:z" Sooo-LTE® “ )
{t RA[ 19! (Dt
LEA tabela za testiranje na 3 metra sadrgi
Prema originalnom dizajnu, velilina simbol a
Ov aj test j e u radu sproosovestjflgpad spot ppg!|
i ndirektnim osvetljenjem. | spitani ci su |
gregke. Vrednost vidne ogtrine odrelivana |j
je talndégperjol i tan.
MbH ® QEBWA O
ETDRS { abbppkraedst avlja zI|l atni standard za met
U radu su korigiene verzije ETDRS 1 i ETDR
sl ova.
Kl j klameakt eri sti ke ETDRS tabele ukljul uju:

s |

oV a

vi soke

M n

prepoznatl jivosti,



- logaritamsko skaliranje veliline (0.1 1|o
- standardizovan kontrast i raspored,

- velilinu slova jednaku razmaku izmelLu nj

Optotipo ETDRS Letras Aleatorias - Visién Lejana
Do .

"NETSR

YHSET
DANBZ

uuuuuuuuuuuuuuu
vvvvvvvvvvvvvvv
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{ ¢ paple 5w{ did

| spitivanje je sprovedeno na rastojansju od

[ 6]

H®LDLC¢C! [ bL htc¢hde¢LtL

Razvoj digitalne tehnologije omogulio je poc
[ algoritama prikazivanja optotipa, gto | e
subjektivne gregke insopg utliavaa aa d aQpvtai vtneeh nposlioh

kao gto je QUEST, koje preciznije odrelLuju

{fAGBRIEGH Fhn
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Korigiena je digitalna tabela rezolucije
dad0. 3 | ogMAR. Prba&apz pe belboju ponadini, seé
500: 1.

Tri optotipa prikazana su digitalno:

0 Landolt prstenovi

Landol tov prstensillikafiilTghndokna&®o Cképrate
gde za normalnu ogtrinu vida debljina zr
kori st oV aj optotip se sastoji od nekol
0,1, do 6/ 6, il:i le.z0)i,l ia pur aszvna knoam orkerdeun uj

Pacijent treba da pokagel Hhj&d&] koj oj strani

oolooooOO
0o ¢
°0000
= C
o000
IooCOO

0 9

(o]
0
0
)

0 0

O € o

o 0 ¢
cOo

s C
¢}

° o O
0

s O
Cc

c 0
oco
0o 2

° 9

{t X FyR®DU



O Tumbl ing E
Tumbl i ng8Er  asdgitdaahgano sl ovo E okrenuto 1

konstruisan po istom principu kao i L an

veliline 1 minute.
{ 3\
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O LEAI mbol i .
HAHL + 9 RAIAGEFE YA 2LJi2e L

DI VE predstavlja digitalni ur el aj baziran

pi ksel a i pagljivo kalibrisanih fotometrijs

1. DIVESymbolsi| et i ri si mbol a:
o kvadrat,
o srce,
o mesec,

o krst.

M O



2. DIVE HOTV i standardni HOTV optotipovi (slova H, O, T, V).

Stimuli su prikazivani pojedinalno, u centr
radi reprodukcije crowding efekt®A | gor i t am pri kazivanja bio |
odgovora prikazivalase manj f i gur a, a opseg IiO0dogMARI[S5ha bi o
[6]
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Savremena | iteratura nudi rved ulkti atbir odi oittuali
mogu biti validna zamena za tradicional ne
ovog diplomskog rada, daju jasnu i sveobult
digitalnih optotipa, lkaasoi |ininm ishiosvtoemiunpao.r e d i
Prvo istragivanje sproveli su Montori I sar
l et i ri razlilita optotipa: dva klasil|lna (ET
[ DI'VE Symbol s) . Re z u lktua tsia gslua spnooksatz ail zimei Lzuu z
i ntraklasnim koeficijentima korelacije 1 zmi

HOTV testom bila je minimalno ba&a|j&dolodsuelz
si mbol i [ DI VE Symboé¢saulptoktag.al Uolnemd or a2 laib
simbola bila je konzistentna: slova su, u
prepoznavanje simbola zahtevalo negto vigi
da su DIVE digitabokutpestundanpokarzalpionovl j

ravnopravnu o0noj koju pruga ETDRS, koji se
Drugo istragivanje, koje su sprovel. Cost a
I spitanika i I spi tiwalmputijean marmerijne h vitderd e v
operativnih sistema (Androi d, LG WebOS, Sa
digitalna Sloan sl ova i Tumbling E optoticrg
gtampanim | ogMAR tabedzaumjau nmao bmij minma Inmail agi
i zmelLu digitalnih i klasilnih testova, sa p
| og MAR, gto se smatra klinil ki zanemarl|l jiv
rezultatima i zmelw rpazlvirl|liutjieh duwar ejleaj ap o tgr e
standardi zovan i nezaviessttananod i zlaa tjfeo rpmoek a z
testovi visoko pouzdani, sa intraklasnim ko
sa klasilni modaaampani m me

Treli rad predstavlja sistematski pregled 1

digitalnih alata za samostalno merenje vid
met ode merenja vida postigudmazliwnal oaeelopd of
i0.08 do +0.10 | ogMAR) , gto je u okviru kli
da digitalna samoprovera moge i mat. gi ri r e

sa slabijom vidnom ogtrsilnove idsvekdd em¢g¢laon:i

M p
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kljulak je da digitalni sistemi vel sadese
l jinske preglede i girenje dostupnosti of
osnovu sve tri studije moge wsiemenmjkdij wl u
ntrolisanim uslovi ma i koriste standardi
epena sl aganja sa tradicionalnim optotiop
gul nosti precizne kalibraciijel umiendanrosd ,avl
tomati zovanog prikazivanja optotipa razl:.
i ni |l kim usl ovi ma, digitalni optotipi p ok
| nost.

ak, postoje i odseémni zaviagevbod DbBwvgltakhn
vetl jenja prostorije, gto moge uticati n
mbol i, kao gto su LEA ili Tumbling E, p Ok
o je posednodri aslaige nios kiot ani ka koj i SuU n;

asil ni opt otai pii dpaolpjuet oOESTtDARSu z | at ni stan

tuacije koje zahtevaju maksi malnu preci zr

[ u foeksi bprlinstupal nost [ potenci | al VAN
l emedicinskim i skrining programi ma.
eobuhvatno posmatrajuli dostupne rezulta
edstavljaju pouzdanu i savmame mpw s&lbtner rkat
ri ste standardi zovani testovi [ urelaji

i nil ke preciznosti, dok istovremeno otvar

l jinske preglede, ausbmphbDzov[gad8feati man

MC
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Savremeni razvoj optotipa, od pr vizheagntiahmp an
digital ni h skiosntte nmau,i roadnrua gtaevganj u of t al mol ogi
pouzdani jem i reproduktivnijem merenju vid
tabela predstavlja kljul nu pretkrrieneniicuuwod
standardi zovanog vizuelnog ugla od 5 |l ulnih
optotipa.

Medj uti m, kako je pokazano u ovom radu, re
LogMar, uz uvodjenje kpedhahetnobh kogaknt ams
strogo definisanih kriterijuma bodovanj a,
validniju procenu vidne funkcije.

Analiza glavnih karakteristika optotipa pol
neopnhoodi spuni tiiodgov¥aruasjluolvia kontrast I zmed |
ravnomer no i stabilno osvetljenje, postepen
razmak i zmedju el emenata, kao i mogul nost p
nepismeni...). U tom kontekstu, klasilni of
dal je zauzimaju centralno mesto u klinil ko]j
pouzdaniprii hyial ehd kao referentni met od mer ¢
Uovom radu posebna pagnja posvelena je par
uporedi vur &lail luiatciip ut est cAvRs kai dne kagt zil mé n |
savremenog i stragivanj a, omogul ava l i nearr
reztata, za razliku od tradicionalnih Snel
neuj ednal en broj optotipa po redu. Uvodj en

correlation coef fAil ¢ i mamt ahlaCClr ai omMd @awmidav a

pouzdanosti i ponovl! jivost.i mer enj a, vel i
tehnol ogij a. Vias o(ke. 9Fr)e din eAsld i malElCamani ce s |
analiziranim studijama jasno ukazugjturica s
sposobni da pruge rezultate koji SuU u Vi s

gtampanim optotipi ma.

Uporedjivanje klasilnih (LEA, ETDRS) [ di ¢
pl atfor ma) pokazano je da sdui gprnavinlinosilsdleir

pri menjeni u kontrolisanim usl ovi ma, 0OStve

MT



met odama. Rezultat.i istragivanja Montor. [

razlike izmedju ¢gtampaniohgtiri diegintag HOrigh gée e «
| o g MAR, gto se smatra klini] ki prihvatl jiwv
sistemi, Koj i koriste adaptivne psihofizil!l
ponovl!jivosti, a sbandar i kaotjfaspri kamanacg
dodatno smanjuje uticaj subjektivnih i ambi
Analsipzeaci fi | nost. kl asi |l nih optotipa pokazu

koristan alan kod kidbeaetie dapgulnadinjaa s mjvea, n g

standard u klini]lkim studijama, narolito ta
pouzdanost. Sa druge strane; molguwlinaoastni p roect
kontrole prelgavanj é akestprmidh usl ova, pri mer
monitori, pamet ni televizori, tableti) i It

kao reprezent modernog digitalnog pristupa,

ni vo stcainjdearidipzoauzdanosti, | ak i kada se ko
DI VE HOTV) i kod razlilitih starosnih grupa
|l pak, rezultati takodje ukazuju na odredjen
rezolucij a, kal pbhr awoisjvat Veknl ienigpspmpipttamniilf ae
ekrana mogu znalajno uticat.i na talnost mer
simbol i ki optotipi (LEA, DI VE Symbol s) ko
razlilitihedjeezmujlu asta sul opwori m optoti pi ma, gt
oprez pri i nterpretaciiji nal aza. Uprkos ton
mal e i K1 inil ki zanemarl jive, gto podr gava
z a metni kl asilne u velikom broju primena.

Sveobuhvatno posmatrano, moge se zakl juliti
val i dnu i perspektivnu alternativu tradici
prednost jemogUEpe s meheosu tel emedicini, S
samoprover.i vidne ogtrine i razlilitim kI
standardi zacijuj, digitalni testovi mogu poc
kao klasi | ni ETOREMI , LoptgdMARe spot vrdj eno i
povol jni-AMt BBhandanal i zama. | st ovr emeno, r az
kombinaci ji sa adapotencmjal gomi it mi mgracij c
otvara dodat nedaeamnoaluji mojsu ii zmerjsognal i zovani j

MYy



Na kraju, rezul tat.i prikazani u ovom radu

optotipa ne treba posmatrati kao strogu zar
di jagnostirl&loagsirlempierd ptaot i pi , pre svega ETL
u i stragival kom i standardi zovanom K1 i ni
omogul avaju prilagodjavanje savremenim po

integraciju samamovWUmbudhinmd otgii j se moge ol e
kl asi |l nih, di git-abhbpbmogmnutieh) geptotit hpd Ad b«
br gu i precizniju procenu vidne ogtrine u

| i me se juilhoghujploma u savremenoj optometr.i
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