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UVvOD

U razli¢itim recnicima ,,optotip* je definisan kao: tip ili slovo razliCite veli¢ine koje se koristi
za testiranje vidne oStirine, odnosno kao tip kojim se testira vid. Re¢ ,,optotip* potice od
Herman Snellena, koji je prvi put koristio taj termin 1875. godine. On je uveo u latinski jezik
kao ,,optotypus®. Spojio je dve reci grckog porekla: ,optos* (vidljiv) i ,,typos® (oblik,

model).

Opticari su jos pre oftalmologa shvatili da su tekstovi i1 njihova udaljenost od oc¢iju vazni za
propisivanje odgovaraju¢ih naocara. Oko 1835. godine Kiichler je koristio figure razli¢itih
veli¢ina kao prve primitivne optotipe. Godine 1854. Edoard Jaeger objavljuje prvu verziju
svojih optotipa — tekstove na nemackom, engleskom i francuskom jeziku. Medutim, Jaeger
nije naveo jasna uputstva o udaljenosti ili na¢inu izvodenja testa, pa njegovi testovi nisu bili

ujednaceni.

Snellen je prvi kreirao standardizovana slova (slika 1) prema vizuelnom uglu od 5 lu¢nih
minuta, $to 1 danas predstavlja osnovu ispitivanja vidne ostrine. Snellen je smatrao da se
percepcija na retini mora odvojiti od mere vidne oStrine i da se vidna oStrina mora zasnivati

na konvencionalnom, univerzalnom vizuelnom uglu. Ovaj ugao — 5 luénih minuta — postaje

E 1 20/200

E . P 2 20/100

T o Z 3 2070
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globalni standard.

C ¥ 5 20/40
DFPFCZP 6 20/30
FELOPZD 7 20/25
DEFPOTETCGC 8 20/20

Slika 1.Snellen tablica [4]

Bennett je ukazao na glavne nedostatke Snellen tablica: nejednaku teZinu slova, nelinearne
promene velic¢ina i neujednacene razmake. Bailey i1 Lovie su 1976. godine uveli unapredeni

dizajn: pet slova jednake prepoznatljivosti u svakom redu, ujednacene razmake izmedu slova



1 redova, konstantnu progresiju veli¢ina od 0,1 log jedinice, kao i bodovanje svake tacno

procitane optotipe.

Tako je nastala LogMAR tabela, koja postaje zlatni standard u istrazivanjima. lako deluje

obrnutim logickim redosledom, LogMAR postaje najpreciznija metoda za naucne studije.

Optotipi su se razvili od Stampanih kartona do projektovanih i digitalnih tabela. Danas se
koriste digitalni Snellen i LogMAR testovi, automatizovane projektovane tabele i
kompjuterski generisani optotipi. Ovi digitalni sistemi reSavaju ranije probleme poput

osvetljenja, kontrasta, varijabilnosti okruzenja i subjektivnih gresaka ispitivaca. [1]



GLAVNE KARAKTERISTIKE OPTOTIPOVA

Optotipi tj. simboli ili obrasci koji se koriste za testiranje vidne oStrine, imaju nekoliko
kljuénih karakteristika koje su vazne za njihovu efikasnost i upotrebu u oftalmologiji i

optometriji.
e Jasnoca i kontrast

Optotipi moraju biti jasni i dobro definisani, kako bi bili lako vidljivi. Kontrast izmedu

optotipa 1 pozadine je takode od sustinskog znacaja kako bi osoba mogla ta¢no da ih vidi.
e Postepeno smanjivanje veli¢ine

Optotipi su obi¢no rasporedeni u nizu, gde se veli¢ina svakog optotipa postepeno smanjuje.

Ovo omogucava postepeno testiranje vidne ostrine na razli¢itim udaljenostima.
e Osvjetljenje

Osvetljenje optotipa mora biti ravnomerno i dovoljno jako kako bi bili dobro vidljivi.

Nepropisno osvetljeni optotipi mogu dovesti do netacnih rezultata.
e Razni oblici

Optotipi dolaze u razli¢itim oblicima, uklju¢ujuéi slova (najcesc¢e Snellenova slova),
brojeve, geometrijske oblike i orijentacione strelice. Ovo omogucava testiranje razli¢itih

aspekata vizualne percepcije.
e Testiranje oba oka posebno

Optotipi se Cesto koriste za testiranje svakog oka zasebno, kako bi se identifikovali problemi

sa vidom u svakom oku.
e Prilagodljivost

Optotipi se mogu prilagoditi razli¢itim jezicima 1 kulturama tako da budu razumljivi

pacijentima Sirom sveta.
e Standardizacija

Optotipi se Cesto koriste prema odredenim standardima, kao Sto je Snellenova skala ili

LogMAR skala, kako bi se obezbedila doslednost i preciznost pri testiranju vida.



e Digitalizacija
S obzirom na napredak tehnologije, danasnji optotipi se Cesto digitalizuju i prikazuju
na monitorima ili ekranima, $to omogucéava vecu fleksibilnost u testiranju vida i

precizno beleZenje rezultata. [2]



PARAMETRI U TESTOVIMA VIDNE OSTRINE

1.LogMAR

LogMAR predstavlja najpouzdaniju i najstandardizovaniju skalu za merenje vidne oStrine u
savremenoj optometriji 1 oftalmologiji (slika 2). Za razliku od tradicionalnih Snellen
razlomaka, koji imaju neuravnotezene korake izmedu linija i razli€it broj optotipa po nivou,
logMAR sistem omogucava precizno, dosledno 1 matematicki validno merenje vidne

funkecije.

Osnovni princip logMAR skale zasniva se na minimalnom uglu razlucivanja (MAR),
odnosno najmanjem vizuelnom uglu pod kojim oko moze da razlikuje detalj optotipa.
LogMAR vrednost predstavlja logaritam (osnova 10) tog ugla, zbog ¢ega se dobija linearna
iravnomerna skala. Na primer, MAR vrednost od 1 minuta luka odgovara logMAR vrednosti
0 1 oznaCava normalnu vidnu oStrinu (ekvivalentno Snellen vrednosti 6/6). Negativne
logMAR vrednosti oznacavaju nadprosecnu vidnu ostrinu, dok pozitivne ukazuju na slabiju
vidnu ostrinu. Zbog logaritamske strukture, logMAR skala omogucava jednaki ,,tezinski®

korak izmedu nivoa, pa je razlika izmedu bilo koje dve uzastopne linije uvek 0.1 logMAR.

Jedna od klju¢nih prednosti logMAR sistema jeste njegova visoka preciznost i ponovljivost.
Svaki optotip na logMAR tabeli predstavlja ta¢no 0.02 logMAR jedinice, §to omogucava
precizno bodovanje cak 1 kada ispitanik procita samo deo linije. Time se eliminiSe problem

neujednacenosti koji je prisutan na Snellen tabelama, gde pojedinacne linije nemaju isti broj
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Slika 2. LogMAR tablica [3]



optotipa, niti jednake razmake izmedu njih.Zbog toga je logMAR skala postala standard u
klini¢kim studijama, ispitivanjima novih dijagnosti¢kih uredaja i istrazivanjima koja

zahtevaju statisticku pouzdanost.

U radovima koji su analizirani za potrebe ovog diplomskog rada, svi testovi vidne ostrine —
ukljucuju¢i ETDRS, LEA, HOTYV i digitalne DIVE testove — izrazavaju rezultate iskljucivo
u logMAR skali. Ova ujednacenost omogucava direktno poredenje razliCitih optotipa,
metoda i tehnologija. Stampani optotipi najéei¢e obuhvataju opseg od 1 do —0.4 logMAR,
dok digitalne verzije mogu prikazivati stimuluse u opsegu od 1.1 do —0.2 logMAR. Takvi

rasponi pokrivaju Sirok spektar vidnih sposobnosti, od slabovidosti do izuzetno dobre vidne

ostrine. [5] [6]

2. 1CC

Intraclass Correlation Coefficient (ICC) predstavlja jedan od najvaznijih statistickih
parametara za procenu pouzdanosti i saglasnosti merenja u klini¢koj optometriji. Ovaj
koeficijent se koristi kako bi se utvrdilo u kojoj meri se rezultati razlicitih testova vidne
ostrine podudaraju, kao i da bi se ispitala ponovljivost istog testa kada se primeni vise puta
pod istim uslovima. ICC je posebno znac¢ajan u istrazivanjima u kojima se uporeduju razliciti

optotipi, digitalne i klasi¢ne verzije testova, kao i razli¢iti modaliteti prikaza optotipa.

Vrednosti ICC-a kre¢u se od 0 do 1, gde vece vrednosti oznacavaju vecu saglasnost merenja.
Na osnovu standardne interpretacije, vrednosti iznad 0.75 ukazuju na dobro slaganje, dok
vrednosti iznad 0.90 predstavljaju veoma visoku, gotovo savrSenu pouzdanost. U kontekstu
merenja vidne oStrine, visoke ICC vrednosti znace da se rezultati testa mogu smatrati
stabilnim, doslednim 1 klini¢ki prihvatljivim. To je posebno vazno jer i najmanje razlike u

prikazu optotipa, razmaku, kontrastu ili vrsti simbola mogu uticati na rezultat merenja.

U radovima analiziranim u okviru ovog diplomskog rada, utvrdeno je da Stampani i digitalni
testovi vidne oStrine pokazuju izuzetno visoku medusobnu saglasnost, sa ICC vrednostima
koje se kre¢u od 0.95 do 0.97. Ovi rezultati ukazuju da format prezentacije (Stampani ili
digitalni) ne uti¢e znacCajno na tacnost merenja, pod uslovom da su optotipi pravilno
kalibrisani i1 prezentovani pod standardizovanim uslovima. Takode, ponovljenim merenjima

utvrdeno je da su digitalni testovi, posebno oni koji koriste psihofizicke algoritme



adaptivnog tipa (npr. QUEST), postigli visoku ponovljivost, dok su tradicionalni optotipi

kao $to je ETDRS zadrzali reputaciju najstabilnijeg i najpouzdanijeg standarda.

Uprkos visokim vrednostima ICC-a, vazno je napomenuti da ovaj koeficijent meri ukupnu
saglasnost merenja, ali ne daje informacije o sistematskoj pristrasnosti, odnosno o tome da
li jedan test konstantno daje vise ili nize vrednosti u odnosu na drugi. Zbog toga se ICC Cesto
koristi u kombinaciji sa Bland—Altman analizom, koja omogucava detaljniji uvid u prirodu
razlika izmedu dva merenja. Kada se koriste zajedno, ova dva parametra pruzaju
sveobuhvatnu sliku pouzdanosti testova vidne oStrine i predstavljaju standard u proceni

klini¢ke validnosti optotipa. [5] [6]

3. Bland-Altman

Bland—Altman analiza predstavlja jednu od najvaznijih metoda za procenu saglasnosti
izmedu dva merenja u klini¢koj praksi. Za razliku od jednostavne korelacije, koja meri
povezanost, Bland—Altman analiza omogucava procenu stepena slaganja, odnosno toga da
li dva testa daju sli¢ne rezultate 1 da li su uocene razlike klinicki prihvatljive. Ova metoda se
smatra zlatnim standardom za poredenje dijagnostickih testova, ukljucujuéi i testove vidne

oStrine.

Sustina Bland—Altman analize jeste da se za svakog ispitanika izracuna razlika izmedu dva
merenja i prikaze u odnosu na njihov prosek. Na ovaj nacin, graficki prikaz omogucéava
identifikovanje eventualnih sistematskih odstupanja, kao 1 rasipanja rezultata oko srednje
vrednosti. Ukoliko se vec¢ina taaka nalazi blizu srednje razlike, a u okviru unapred
definisanih granica saglasnosti (limits of agreement), smatra se da testovi imaju dobro
slaganje. Te granice se izraCunavaju kao srednja razlika = 1.96 standardnih devijacija i

obuhvataju oko 95% svih merenja.

U analiziranim radovima, Bland—Altman rezultati pokazuju da razlike izmedu Stampanih 1
digitalnih optotipa uglavnom ostaju unutar klini¢ki prihvatljivih granica, Sto potvrduje
njihovu medusobnu uporedivost. Iako su simbolicki optotipi poput LEA ili DIVE simbola
povremeno pokazivali neSto vece odstupanje u odnosu na slovne optotipe (npr. ETDRS 1ili
HOTYV), te razlike nisu bile dovoljno velike da bi imale klini¢ki znac¢aj. To znaci da oba tipa
testova mogu biti validni 1 pouzdani, pod uslovom da se primenjuju u kontrolisanim

uslovima i uz adekvatnu kalibraciju.



Zahvaljuju¢i kombinaciji ICC i Bland—Altman metode, mogucée je dobiti sveobuhvatnu
procenu pouzdanosti testova vidne ostrine. Dok ICC opisuje ukupni nivo saglasnosti i
ponovljivosti merenja, Bland—Altman analiza razotkriva prirodu 1 veli€inu razlika, pruzajuc¢i
najdetaljniji uvid u medusobno slaganje testova. Ove dve statisticke metode zajedno ¢ine
osnovu za procenu validnosti optotipa i Siroko se primenjuju u studijama cije je cilj

poredenje klasi¢nih i digitalnih sistema za merenje vidne oStrine. [5] [6]



SPECIFICNOSTI OPTOTIPA

1.KLASICNI OPTOTIPI

Klasi¢ni optotipi predstavljaju osnovu merenja vidne ostrine i najduze se koriste u klinickoj
praksi. U ovom delu rada opisacu standardne Stampane optotipe LEA Symbols i ETDRS,

koji spadaju u najcesce primenjivane u klinickom okruzenju. [5] [6]
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1.1 LEA tablica

LEA tabela (slika 4) je dizajnirana kao pouzdan test za decu i odrasle, posebno za
populaciju koja nije u potpunosti upoznata sa slovima. Tabela koristi Cetiri jednostavna

simbola: kuca, jabuka, krug, kvadrat.
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Slika 4. LEA tablica [2]

LEA tabela za testiranje na 3 metra sadrzi pet simbola u svakom redu, jednako rasporedenih.

Prema originalnom dizajnu, veli¢ina simbola jednaka je medusobnom razmaku.

Ovaj test je u radu sprovoden pod fotopickim uslovima osvetljenja, sa spoljasnjim
indirektnim osvetljenjem. Ispitanici su ¢itali sve simbole dok nisu napravili tri uzastopne
greSke. Vrednost vidne o$trine odredivana je u logMAR skali, prema poslednjem redu koji

je tacno procitan. [5] [6]

1.2. ETDRS tablica

ETDRS tabela (slika 5) predstavlja zlatni standard za merenje vidne oStrine u istrazivanjima.
U radu su koris¢ene verzije ETDRS 1 1 ETDRS R, koje se sastoje od kombinacija Sloan

slova.
Klju¢ne karakteristike ETDRS tabele ukljucuju:

- slova visoke prepoznatljivosti,

10



- logaritamsko skaliranje veli¢ine (0.1 logMAR po liniji),
- standardizovan kontrast i raspored,

- velic¢inu slova jednaku razmaku izmedu njih.

Optotipo ETDRS Letras Aleatorias - Visién Lejana

Dsofo y calbracikn para

'NETSR

YHSET

OANBZ
USHMG
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Slika 5. ETDRS tablica [9]

Ispitivanje je sprovedeno na rastojanju od 3 m 1 belezeno takode u logMAR jedinicama. [5]

[6]

2. DIGITALNI OPTOTIPI

Razvoj digitalne tehnologije omogucio je potpunu kontrolu osvetljenja, kontrasta, razmaka
i algoritama prikazivanja optotipa, sto je dovelo do povecane standardizacije i smanjene
subjektivne greSke ispitivaca. Ova tehnologija omogucava adaptivne psihofizicke metode

kao Sto je QUEST, koje preciznije odreduju prag vidne oStrine.

Slika 6. Digitalni optotip [10]
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2.1 Digitalna tabela
Koris¢ena je digitalna tabela rezolucije 1280 x 1024 piksela, opsega optotipova od 1.30
do —0.3 logMAR. Prikaz je bio u crnoj boji na beloj pozadini, sa visokim kontrastom od

500:1.
Tri optotipa prikazana su digitalno:

» Landolt prstenovi
Landoltov prsten ili “Landolt C” karta (slika 7) koristi znak C (prsten sa prazninom),
gde za normalnu ostrinu vida debljina znaka i proreza iznose 1°. Tipi¢na karta koja
koristi ovaj optotip se sastoji od nekoliko redova ovih znakova (pocevsi od 6/60, ili
0,1, do 6/6, ili 1.0), a u svakom redu je prorez ili praznina okrenuta na drugu stranu.

Pacijent treba da pokaze na kojoj strani se nalazi praznina. [5] [6]

o
c
o

Slika 7. Landolt C [11]
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» Tumbling E
Tumbling E (slika 8) predstavlja Stampano slovo E okrenuto na razne strane. Test je
konstruisan po istom principu kao i Landoltov prsten, samo $to ima dva otvora

veli¢ine 1 minute.
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Slika 8. Tumbling E [12]

» LEA simboli.
2.2 DIVE digitalni optotip

DIVE predstavlja digitalni uredaj baziran na tabletu od 12 inca, rezolucije 2160 % 1440

piksela 1 paZljivo kalibrisanih fotometrijskih uslova.

1. DIVE Symbols — ¢etiri simbola:

o kvadrat,
o Srce,

o mesec,
o krst.

13



2. DIVE HOTYV - standardni HOTV optotipovi (slovaH, O, T, V).

Stimuli su prikazivani pojedinacno, u centru ekrana, sa konturama (Cetiri linije) oko simbola
radi reprodukcije crowding efekta. Algoritam prikazivanja bio je adaptivan: kod ta¢nog

odgovora prikazivala se manja figura, a opseg veli¢ina bio je od 1.1 do —0.2 logMAR. [5]
[6]
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POREDENJE REZULTATA KLASICNIH | DIGITALNIH OPTOTIPA

Savremena literatura nudi veliki broj studija koje istrazuju da li rezultati digitalnih optotipa
mogu biti validna zamena za tradicionalne metode. Tri klju¢na rada, analizirana u okviru
ovog diplomskog rada, daju jasnu i sveobuhvatnu sliku o prednostima i ograni¢enjima

digitalnih optotipa, kao i njithovoj uporedivosti sa klasi¢nim sistemima.

Prvo istrazivanje sproveli su Montori i saradnici, gde je ispitano 51 odraslo lice koris¢enjem
Cetiri razliita optotipa: dva klasi¢na (ETDRS i LEA simboli) i dva digitalna (DIVE HOTV
1 DIVE Symbols). Rezultati su pokazali izuzetno visoku saglasnost izmedu svih metoda, sa
intraklasnim koeficijentima korelacije izmedu 0.95 1 0.97. Vidna oStrina izmerena DIVE
HOTYV testom bila je minimalno bolja od rezultata dobijenih putem ETDRS-a, dok su LEA
simboli 1 DIVE Symbols pokazali neSto slabije rezultate. UoCena razlika izmedu slova i
simbola bila je konzistentna: slova su, u proseku, omogucavala bolju preciznost, dok je
prepoznavanje simbola zahtevalo nesto visi nivo vizuelne obrade. Posebno je vazno istaci
da su DIVE digitalni testovi pokazali visoku pouzdanost i ponovljivost merenja, gotovo

ravnopravnu onoj koju pruza ETDRS, koji se smatra zlatnim standardom.

Drugo istrazivanje, koje su sproveli Costa i saradnici, imalo je znatno veci uzorak od 190
ispitanika i ispitivalo je merenje vidne oStrine putem pametnih televizora razlicitih
operativnih sistema (Android, LG WebOS, Samsung Tizen). Ispitanicima su prikazivana
digitalna Sloan slova i Tumbling E optotipi, a rezultati su uporedeni sa tradicionalnim
Stampanim logMAR tabelama. Dobijeni nalazi ukazuju na minimalni sistemski pomak
1izmedu digitalnih 1 klasi¢nih testova, sa prose¢nim odstupanjem u rasponu od —0.03 do +0.02
logMAR, $§to se smatra klinicki zanemarljivim. Nije uocena statisticki znacajna razlika u
rezultatima izmedu razli¢itih uredaja, Sto potvrduje da je upotrebljeni softver uspesno
standardizovan 1 nezavistan od platforme. Test-retest analiza je pokazala da su digitalni
testovi visoko pouzdani, sa intraklasnim koeficijentima uglavnom iznad 0.80, $to je poredivo

sa klasi¢nim Stampanim metodama.

Treci rad predstavlja sistematski pregled 17 studija u kojima je ispitano ukupno 13 razli¢itih
digitalnih alata za samostalno merenje vidne oStrine. Ovaj pregled ukazuje da digitalne
metode merenja vida postizu malu prosecnu razliku u odnosu na tradicionalne optotipe (od
—0.08 do +0.10 logMAR), $to je u okviru klinicki prihvatljivih granica. Ipak, primeceno je
da digitalna samoprovera moze imati Siri raspon 95% granica slaganja, posebno kod osoba

sa slabijom vidnom oStrinom ili kod nekontrolisanih uslova osvetljenja. Uprkos tome,
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zakljucak je da digitalni sistemi ve¢ sada predstavljaju veoma vredan alat, posebno za

daljinske preglede i Sirenje dostupnosti oftalmoloske nege.

Na osnovu sve tri studije moze se zakljuciti da digitalni optotipi, kada se primenjuju u
kontrolisanim uslovima i koriste standardizovane alate, pruzaju rezultate koji su visokog
stepena slaganja sa tradicionalnim optotipima. Prednost digitalnih reSenja ogleda se u
mogucnosti precizne kalibracije, jednostavnog podeSavanja kontrasta i luminanse, kao 1
automatizovanog prikazivanja optotipa razliCite veli¢ine prema psihofizickim principima. U
klini¢kim uslovima, digitalni optotipi pokazali su stabilnu ponovljivost merenja i visoku

tacnost.

Ipak, postoje i odredeni izazovi. Digitalni sistemi zavise od kvaliteta ekrana, rezolucije i
osvetljenja prostorije, Sto moze uticati na ta¢nost ako uslovi nisu adekvatno kontrolisani.
Simboli, kao Sto su LEA ili Tumbling E, pokazali su generalno slabiju preciznost od slova,
Sto je posebno izrazeno kod odraslih ispitanika koji su naviknuti na prepoznavanje slova.
Klasi¢ni optotipi poput ETDRS-a i dalje ostaju zlatni standard za istrazivacke studije i
situacije koje zahtevaju maksimalnu preciznost. Medutim, digitalne platforme nude mnogo
veéu fleksibilnost, pristupacnost 1 potencijal za masovnu primenu, posebno u

telemedicinskim i skrining programima.

Sveobuhvatno posmatraju¢i dostupne rezultate, moze se zakljuciti da digitalni optotipi
predstavljaju pouzdanu i savremenu alternativu tradicionalnim metodama, posebno kada se
koriste standardizovani testovi i uredaji. U brojnim slucajevima oni omogucavaju isti nivo
klini¢ke preciznosti, dok istovremeno otvaraju vrata unapredenju oftalmoloSke prakse kroz

daljinske preglede, automatizovano testiranje 1 ve¢u dostupnost pacijentima. [6] [7] [8]
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ZAKLJUCAK

Savremeni razvoj optotipa, od prvih Stampanih tabela do danasnjih visoko standardizovanih
digitalnih sistema, odrazava kontinuiranu teznju oftalmologije i optometrije ka preciznijem,
pouzdanijem i reproduktivnijem merenju vidne oStrine. Istorijski posmatrano, Snellenova
tabela predstavlja klju¢nu prekretnicu u definisanju koncepta vidne oStrine 1 uvodjenju
standardizovanog vizuelnog ugla od 5 lu¢nih minuta, koji je i danas polazna osnova u dizajnu

optotipa.

Medjutim, kako je pokazano u ovom radu, razvoj naucno zasnovanih tabela kao Sto je
LogMar, uz uvodjenje ujednacenih koraka veli¢ina, konstantnog logaritamskog skaliranja 1
strogo definisanih kriterijuma bodovanja, omoguéio je daleko precizniju i statisticki

validniju procenu vidne funkcije.

Analiza glavnih karakteristika optotipa pokazuje da je za pouzdano merenje vidne ostrine
neophodno ispuniti niz uslova: odgovaraju¢i kontrast izmedju simbola i pozadine,
ravnomerno i stabilno osvetljenje, postepeno smanjivanje veliine optotipa, standardizovan
razmak izmedju elemenata, kao i moguénost primene na razli¢ite populacije ( deca, odrasli,
nepismeni...). U tom kontekstu, klasi¢ni optotipi kao §to su LEA simboli i ETDRS tabele i
dalje zauzimaju centralno mesto u klini¢koj praksi, jer su dobro standardizovani, dokazano

pouzdani i Siroko prihvacéeni kao referentni metod merenja vidne oStrine.

U ovom radu posebna paznja posvecena je parametrima koji omogucavaju objektivnu 1
uporedivu evaluaciju razli€itih testova vidne oStrine. LogMAR skala, kao zlatni standard
savremenog istrazivanja, omogucava linearno, ujednaceno i kvantitativno poredjenje
rezultata, za razliku od tradicionalnih Snellen razlomaka koji imaju nelinearne korake 1
neujednacen broj optotipa po redu. Uvodjenje statistickih parametra kao §to su intraclass
correlation coefficient (ICC) 1 Bland-Altman analiza omogu¢ava ne samo procenu
pouzdanosti i ponovljivosti merenja, ve¢ i1 analizu saglasnosti izmedju razlicitih testova i
tehnologija. Visoke vrednosti ICC-a (0.95-0.97) i uske Bland-Altman granice slaganja u
analiziranim studijama jasno ukazuju da su savremeni digitalni testovi vidne oStrine
sposobni da pruZze rezultate koji su u visokom stepenu uporedivi sa tradicionalnim,

Stampanim optotipima.

Uporedjivanje klasiénih (LEA, ETDRS) 1 digitalnih optotipa ( digitalne tabele, DIVE
platforma) pokazano je da digitalni sistemi, pod uslovom da su pravilno kalibrisani 1

primenjeni u kontrolisanim uslovima, ostvaruju vrlo visoku saglasnost sa referentnim
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metodama. Rezultati istrazivanja Montori i saradnika, kao i Costa i saradnika, ukazuje da su
razlike izmedju Stampanih i digitalnih testova vidne oStrine najces¢se u okviru +/-0,1
logMAR, sSto se smatra klinicki prihvatljivim rasponom. Posebno je znacajno da digitalni
sistemi, koji koriste adaptivne psihofizicke algoritme (npr. QUEST), pokazuju visok nivo
ponovljivosti, a standardizacija prikaza optotipa ( kontrast, luminansa, veli¢ina i raspored )

dodatno smanjuje uticaj subjektivnih i ambijentalnih faktora.

Analiza specificnosti klasi¢nih optotipa pokazuje da LEA simboli predstavljaju izuzetno
koristan alan kod dece i populacija koje ne koriste latinicna slova, dok ETDRS ostaje zlatni
standard u klini¢kim studijama, narocito tamo gde je potrebna visoka preciznost i statisticka
pouzdanost. Sa druge strane, digitalni optotipi nude niz prednosti: moguénost precizne
kontrole prikaza, lako podeSavanje testnih uslova, primenu na razli¢itim uredjajima (
monitori, pametni televizori, tableti) i1 integraciju u telemedicinske sisteme. DIVE uredjaj,
kao reprezent modernog digitalnog pristupa, pokazuje da je moguce pposti¢i veoma visok
nivo standardizacije 1 pouzdanosti, ¢ak i kada se koriste simbolicki optotipi ( Dive Symbols,

DIVE HOTYV) i kod razli¢itih starosnih grupa.

Ipak, rezultati takodje ukazuju na odredjena ogranic¢enja digitalnih sistema. Kvalitet ekrana,
rezolucija, kalibracija veliine optotipa, osvetljenje prostorije i udaljenost ispitanika od
ekrana mogu znacajno uticati na tacnost merenja ukoliko nisu strogo kontrolisani. Takodje
simbolicki optotipi (LEA, DIVE Symbols) kod odraslih ispitanika mogu dovesti do blago
razliitih rezultata u poredjenju sa slovnim optotipima, $to u pojedinim situacijama zahteva
oprez pri interpretaciji nalaza. Uprkos tome, u vecini analiziranih studija ove razlike su bile
male 1 klini¢ki zanemarljive, Sto podrzava zakljucak da digitalni sistemi mogu pouzdano

zameniti klasi¢ne u velikom broju primena.

Sveobuhvatno posmatrano, moze se zakljuciti da digitalni optotipi danas predstavljaju zrelu,
validnu 1 perspektivnu alternativu tradicionalnim Stsampanim optotipima. Njihova klju¢na
prednost je fleksibilnost-mogucnost primene u telemedicini, skrining programima,
samoproveri vidne oStrine 1 razli¢itim klinickim okruzenjima. Uz pravilnu kalibraciju 1
standardizacijuj, digitalni testovi mogu postici ekvivalentan nivo preciznosti i pouzdanosti
kao klasicni ETDRS i LogMAR sistemi, $to je potvrdjeno i visokim ICC vrednostima 1
povoljnim Bland-Altman analizama. Istovremeno, razvoj novih digitalnih alata u
kombinaciji sa adaptivnim algoritmima i potencijalnom integracijom vestacke inteligencije

otvara dodatne moguc¢nosti za jo§ detaljniju i personalizovaniju procenu vidne ostrine.
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Na kraju, rezultati prikazani u ovom radu ukazuju da izbor izmedju klasi¢nih i digitalnih
optotipa ne treba posmatrati kao strogu zamenu jednog sistema drugim, ve¢ kao prosirenje
dijagnostickog repertoara. Klasi¢ni optotipi, pre svega ETDRS, i dalje ostaju nezamenljivi
u istrazivaCkom 1 standardizovanom klinickom okruzenju, dok digitalni sistemi
omogucavaju prilagodjavanje savremenim potrebama, vecu dostupnost testiranja i
integraciju sa novim tehnologijama. U buducnosti se moze ocekivati da ¢e kombinacija
klasi¢nih, digitalnih 1 inteligentnih (Al-potpomognutih) optotipa obezbediti jo§ potpuniju,
brzu i precizniju procenu vidne os$trine u razli¢itim populacijama i klinickim scenarijima,

¢ime se ucvrséuje njihova uloga u savremenoj optometriji i oftalmologiji.
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