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UvoD

Oko je organ koji omogucava ¢oveku da vidi svet koji ga okruzuje, kao 1 da ga analizira.
Moze se re¢i da oko ne samo da ima ogromno bioloSko, nego i zivotno znaenje. Svetlost
odbijena od predmeta iz okoline koja ulazi u oko, prolazi kroz o¢ne strukture i u fizioloSkom
stanju fokusira se na mreznjaci ili preciznije u foveoli, centru makule, na kojoj su smesteni
fotoreceptori, gde se formira lik predmeta koji oko vidi. Veli¢ina lika koji se formira ne retini
zavisi od pacijentove refraktivne greske i nacina na koji je ona korigovana. Veli¢ina lika na retini
je od klini¢ke vaZnosti jer jasan i funkcionalan binokularni vid zahteva fuziju likova koji su
formirani na retinama dva oka. Kada su dimenzije likova na dva oka nejednake, postaje teze
uspostaviti fuziju i pacijent moze imati astenopijske tegobe i druge simptome. Korekciona sociva,
da bi omogucéila jasan lik na retini, ¢esto izmene veli¢inu retinalnog lika. Dok so¢ivima
korigovane promene u uvecanju retinalnog lika u nekim slu¢ajevima mogu poboljsati vizuelne
performanse, soc¢iva koja umanjuju retinalnu sliku ili stvaraju neravnotezu izmedu likova dva oka
mogu ometati optimalne vizuelne performanse. Postoji nekoliko nacina za odredivanje dimenzija
lika na mreznjaci. Jedan od efikasnih nacina je koriS¢enjem Emsley redukovanog Sematskog oka.
U daljem tekstu bi¢e prikazani primeri za izraCunavanje dimenzija lika na mreznja¢i pod

razli¢itim uslovima.



1. ANATOMUA OKA

Oko kao organ vida moze se uporediti sa fotografskim aparatom (slika 2) u kome opticki
sistem (roznjaca, so¢ivo) prelama svetlosne zrake Koji se seku na retini, gde stvaraju obrnutu
sliku (lik) predmeta koji posmatramo. Pored toga, retina omogucuje normalnu ostrinu vida,

raspoznavanje boja i $irinu vidnog polja.

Oko (slika 1) ¢ine pomoc¢ni organi oka, ofna jabucica (bulbus oculi) i vidni Zivac (nervus

opticus).

Oc¢na jabucica se sastoji od svojih omotaca, o¢ne vodice, sociva i staklastog tela. Dobila je naziv
po latinskoj re¢i bulbus oculi, jer njen oblik podsec¢a na loptu. Normalna duzina joj je od 23 do 24

mm.
Omotaci o¢ne jabucice su:

e Spoljasnja, fibrozna opna (roznjaca (cornea), beonjaca (sclera));
e Srednja, sudovna opna — uvea (duzica (iris), cilijarno telo (corpus ciliare), sudovnjaca
(choroidea));

e Unutrasnja, nervna opna — retina (mreznjaca (retina), pigmentni sloj (stratum pigmenti)).

Vidne puteve Cine vidni Zivac, hijazma, ili mesto gde se ukrStaju ocni zivci, opticki trakt, bo¢no
kolenasto telo u talamusu i 18. Brokovo polje u kori velikog mozga. Oni povezuju retinu sa

vidnim centrima u mozgu.

Pomoc¢ni organi oka su orbita, kapci, suzni aparat, veznjaca, misi¢i pokretaci o¢ne jabucice,

masno tkivo orbite. Ovi organi §tite o¢nu jabucicu i omogucéavaju normalno funkcionisanje oka.

Beonjaca je spoljasnja, zaStitna opna bele boje. Njen prednji deo je providan 1 naziva se roznjaca.
Roznjac¢a ima oblik polulopte, providna je 1 propusta svetlost ka unutraSnjosti ocne jabucice.
Ispod beonjace se nalazi sudovnja¢a bogata krvnim sudovima koji oko snabdevaju hranom i
kiseonikom. Deo sudovnjace koji se nalazi na prednjoj strani oka je duZzica. Boja duzice daje
boju o&ima i spredava rasipanje svetlosti. U centru duZice nalazi se okrugli otvor — zenica. Sirina

zenice se menja kontrakcijama misSi¢a duzice zavisno od jaCine svetlosti 1 predstavlja refleksnu
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reakciju (refleks duzice). Na jacoj svetlosti kontrahuje se misi¢ koji skuplja zenicu pa je ona uza.
Na slabijoj svetlosti kontrahuje se drugi misi¢ koji otvara zenicu pa je ona Sira. Iza duzice i
zenice se nalazi ofno so€ivo. Za oc¢no so€ivo su vezani miSi¢i (cilijarni miSic¢i) Cijim se
kontrakcijama menja zakrivljenost so¢iva. Time se oko prilagodava prema daljini predmeta koji
se posmatra. Kada se posmatraju udaljeni predmeti ono je spljoSteno (slabije prelama svetlost).
Kako se razdaljina smanjuje tako socivo postaje sve vise ispupceno ¢ime jace prelama svetlost.
Oc¢no socivo, refleksno fokusira odredeni predmet u koje oko gleda, bilo da je predmet blizu ili

daleko. Ova sposobnost oka se naziva akomodacija oka.

MrezZnjaca se nalazi ispod sudovnjace u zadnjem delu o¢ne jabucice. Ona je vrlo slozene grade i
sastoji se od vise slojeva razliCitih ¢elija. Najvaznije ¢elije medu njima su svakako dve vrste
fotoreceptora: Cepiéi i Stapi¢i (nazive su dobili prema obliku). Cepiéi su znacajni za videnje pri
dnevnoj svetlosti i za razlikovanje boja, dnevni vid. Stapi¢i omoguéavaju videnje u sumrak i pri
slaboj svetlosti. Odgovorni su za noéni vid i pomocu njih se oko prilagodava na tamu. Najveci
broj &epi¢a nalazi se u jednom udubljenju nazvanom zuta mrlja. Sto je mesto na mreznjaci
udaljenije od zute mrlje, u njemu je sve manje ¢epica, a sve vise Stapi¢a. Nekoliko milimetara
ispod Zute mrlje nalazi se mesto gde ocni nerv izlazi iz oka 1 naziva se slepa mrlja. Slepa mrlja je

naziv dobila po tome §to ne sadrzi fotoreceptore pa ne prima svetlosne drazi.

L\

SUZNI KANAL

OCNIMISIC

BEONJACA SUDOVNJACA

DUZICA
ZENICA - x
MREZNJACA

FOVEA CENTRALIS

ZADNJA OCNA KOMORA

OCNI NERV o
KRVNI SUDOVI MREZNJACE

STAKLASTO TELO
OCNIMISIC

SUSPENZORNI LIGAMENTI

CILIJARNO TELO | CILIJARNI MISIC

Slika 1. Grada oka

https://www.mojeoko.rs/saveti-za-zdrave-oci/nega-ociju/struktura-oka
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Svetlosni zraci koji dolaze iz beskonacnosti se na mreznjaci fokusiraju u Zutoj mrlji, odnosno
foveoli. Takvo oko kod koga je mesto fokusa u tacki jasnog vida naziva se emetropno, u
suprotnom je oko ametropno. Ako je mesto fokusa ispred mreznjace oko je miopno, a ukoliko je

iza mreZnjace oko je hipermetropno.
2. OPTICKI SISTEM OKA I VIDNI PUT

Culo vida se sastoji od tri osnovne komponente: o¢iju koji fokusiraju sliku koju
posmatramo na retinu ili mreznjacu, sistema miliona nerava koji prenose informacije do mozga i

vizuelnog korteksa — dela mozga gde se sve “slaze” u sliku koju gledamo.

/ A

= .
Svetlosni zraci Fllll}

t (mreznjaca)

Predmet

Slika 2. Opticki sistem oka slican je fotografskom aparatu

https://andrepienaar.files.wordpress.com/2013/10/camera.jpg

Opticki sistem oka sa vidnim putevima sli¢an je fotografskom aparatu (slika 2) i sastoji se iz

sledecih celina:



Sistem sociva kroz koje prolaze i prelamaju se svetlosni zraci

Zenica koja predstavlja dijafragmu sa uskim kruznim otvorom i reguliSe koli¢inu
primljene svetlosti

Mreznjaca, koja prima svetlosne nadrazaje, moze se uporediti sa mranom komorom sa
negativnom. Lik predmeta koji gledamo je obrnut na mreznjaci, medutim slika koju
mozak vidi odgovara realnom predmetu, odnosno obrnuta je u odnosu na lik predmeta na

mreznjaci.

Medutim i pored svih sli¢nosti fotografskom aparatu, opticki sistem oka savrseniji je od bilo koje

kamere. Covekov opticki sistem poseduje neke specijalne osobine sa kojima se nijedna kamera

ne moze uporediti.

Periferni vid — gledaju¢i direktno u objekat ispred sebe, oko moze da posmatra i dogadaje
u okviru Sirokog ugla (i u horizontalnoj i u vertikalnoj ravni)

Akomodacija — o¢no so¢ivo poseduje osobinu da promenom svoje opticke moéi moze da
posmatra predmete na razli¢itim udaljenostima. U jednom trenutku moze da posmatra
bliske predmete, a ve¢ sekundu kasnije veoma udaljene.

Stereo vid — mozak sklapa sliku sa oba oka i daje oseaj dubine i pravi utisak trece

dimenzije.

Svoju osnovnu funkciju oko ostvaruje procesom videnja. Proces videnja se sastoji od tri faze:

opaZzanja, selekcije i percepcije.

Svetlost talasne duzine od 390 do 700 nm, prostire se od posmatranog predmeta kroz prostor i

ulazi u o¢nu jabucicu prelamajuci se na roznjaci i u sofivu, da bi se u fizioloskim uslovima

fokusirala na retini. Javlja se fotohemijska reakcija unutar receptornih ¢elija retine i dolazi do

nastanka nervnog impulsa koji se putem vidnog Zivca i ostalih struktura vidnog puta prenosi u

centre za vid, na kona¢nu obradu. Proces opaZanja vezan je za funkciju samog oka i1 njegovih

struktura, dok se procesi selekcije 1 posebno percepcije (shvatanja i razumevanja videnog)

deSavaju u centrima za vid u potilja¢nom reznju kore velikog mozga. 1z tog razloga mozemo reci

da o¢i opazaju, a um vidi.



3. SEMATSKI MODELI OKA

Optika ljudskog oka veoma je kompleksna, zbog toga su dizajnirani modeli oka, kako bi
se lakSe tumacile stvari vezane za opticki sistem oka. Neki o tih modela su i Sematski modeli oka,
koji u zavisnosti od namene mogu menjati svoju kompleksnost. Minimum kompleksnosti
Sematskog modela uklju¢uje numericke vrednosti za radijuse zakrivljenosti, rastojanja izmedu
refrakcionih povrSina i indekse prelamanja. U zavisnosti od primene, koriste se modeli razlicite
kompleksnosti. Na primer, veoma jednostavan Sematski model oka moze da se koristi da bi se
ilustrovali osnovni principi vizuelne optike kao Sto su opticka mo¢, refrakciona greska ili da bi se
grubo odredile dimenzije lika na retini. Kompleksniji model $ematskog oka, pored toga, moze

modelovati aberacije na liku na mreznjaci ili proceniti osvetljenost lika na retini. [1]

Tri najpoznatija modela Sematskog oka su Gullstrand Sematsko oko No. 1; Gullstrand-Emsley
Sematsko oko; Emsley redukovano oko. Sva tri modela oka podrazumevaju sferne refrakcione
povrSine 1 zajedniCku opticku osu, odnosno centriran opticki sistem. Glavna razlika je broj
refrakcionih povrSina. Gullstrand Sematsko oko ima Sest refrakcionih povrSina, Gullstrand-
Emsley Sematsko oko ima tri refrakcione povrsine, dok Emsley redukovano oko ima samo jednu

refrakcionu povrsinu. [1]

Gullstrand-Emsley Sematsko oko

Kako je Gullstrand Sematsko oko No. 1 veoma sloZeno, Gullstrand je nakon nekog
vremena prepoznao da je moguée upotrebiti i jednostavniji model od No. 1, a da se pritom na
adekvatan nacin ilustruje niz optickih principa vezanih za ljudsko oko. Zbog toga je nastalo
Sematsko oko No. 2. Kod ovog modela su cetiri refrakcione povrsine opti¢kog sociva, koje ima
Sematsko oko No 1. i ¢ine ga core i cortex, zamenjene jednim tankim so¢ivom. Medutim, da bi se
adekvatno opisale opticke pojave u ljudskom oku neophodno je da Sematsko oko sadrzi debelo
so¢ivo. Zbog toga je Emsley konstruisao model poznat kao Gullstrand-Emsley-evo Sematsko oko
(slika 3). Zadrzao je debelo so¢ivo modela No. 1, ali je odstranio core optickog sociva, tako da je
ostavio so€ivo sa samo dve refrakcione povrSine, svaku na istoj poziciji 1 sa istim radijusom
zakrivljenosti kao §to je kod Gullstrand-ovog modela No. 1 (slika 4). Roznjacu je modifikovao
ostavljajuci joj samo jednu refrakcionu povrsinu, za razliku od modela No. 1 ¢ija roznjac¢a ima
dve refrakcione povrSine. Tako da Gullstrand-Emsley-jevo Sematsko oko ima tri refrakcione
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povrsine. Emsley je, da bi pojednostavio racun, promenio 1 indeks prelamanja za ocnu vodicu i
staklasto telo na 4/3. Gullstrand-Emsley-jevo Sematsko oko je emetropno oko, odnosno njegova

refrakciona greska je nula, §to znaci da se zraci koji na oko dolaze iz beskonacnosti fokusiraju na
mreznjaci. [1]

1.333
1.416
1.333

3.6

e— 7.2 —

23.89

Slika 3. Vrrednosti indeksa prelamanja i poloZaji refrakcionih povrsina Gullstrand-Emsley Sematskog oka (u mm racunajuéi od

prednje povrsine roZnjace) [1]

c— 7.36 —>|
l—7.06
1.85
1.55)
\
F A N’ | ¢
N
————— 1498 ——— |
c——— -16.53
e———————————— 2204 ——————— |
PP’
~ 2389 —————— >

Slika 4. Pozicije glavnih ravni, fokusa i nodalnih tacaka za Gullstrand-Emsley-jevo Sematsko oko (u mm racunajuci od prednje

povrsine roZnjace) [1]



Emsley-jevo redukovano oko

Emsley-jevo redukovano oko (slika 5) se naziva “redukovano” jer je modelirano sa
jednom refrakcionom povrSinom. U ovom Sematskom modelu ne postoji socivo, ve¢ je njegova
opticka mo¢ prebacena na roznjacu, odnosno opticka mo¢ soc¢iva i roznjace je prebacena na
opti¢ku mo¢ jedne refrakcione povrsine. U Emsley redukovanom oku nodalne tacke N i N’ se
kombinuju u samo jednu nodalnu tacku N, koja je i1 centar zakrivljenosti roZznjace i nalazi se na
rastojanju od 5,55 mm od roznjace (Slika 5). Takode, glavne tacke P i P’se kombinuju u jednu
glavnu tacku P koja je teme roznjace (slika 5). Opticka mo¢ redukovanog modela je +60 D,

indeks prelamanja je 4/3, a duzina mu je takva da ostaje emetropno, odnosno 22,22 mm [1].

n=1.00

F!

16.67 mm

22,22 mm

Slika 5. Sematski prikaz za "redukovano" oko [6]



4. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD GULLSTRAND-EMSLEY SEMATSKOG
MODELA OKA

Dimenzije lika na retini, formiranog optickim sistemom oka, mogu biti izraunate
pomoc¢u prethodno spomenutog Gullstrand-Emsley Sematskog modela oka ili Emsley

redukovanog modela oka.

U slucaju Gullstrand-Emsley Sematskog modela oka posmatrace se predmet veli¢ine 10 cm na
udaljenosti od 1 m ispred prve glavne ravni. Na osnovu svih podataka za Gullstrand-Emsley
Sematsko oko (neakomodirana verzija [7]) izraCuna¢emo dimenzije jasnog lika, kao i lokaciju na

kojoj ¢e se lik formirati.

Dimenzije i pozicija lika se mogu izraunati pomocu karakteristicnih zraka koji su predstavljeni
na slici 6. Prvi zrak je usmeren od vrha objekta, kroz prvu fokalnu tacku (f), do prve glavne ravni
(p), zatim se od druge glavne ravni (p') prostire paralelno sa optickom osom. Drugi zrak se od
vrha objekta prostire usmeren prema prvoj nodalnoj tacki (N) do prve glavne ravni (p) i nastavlja
putanju od druge glavne ravni (p') kroz drugu nodalnu tacku (N'). Tre¢i zrak je paralelan optickoj

osi do prve glavne ravni (p) i prolazi od druge glavne ravni (p') kroz drugu fokalnu tacku (f').

Predmet

1
(|
(|
: : Nodalne taéke
(|
] [ ]

Prednja fokalna tacka p p Druga fokalna tacka

Glavne ravni

Slika 6. Dijagram zraka koji formiraju lik na retini
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Da bi se izracunale dimenzije i polozaj lika u obzir se uzimaju parametri Sematskog oka:

Prelomna mo¢ oka: F =+60,483 D
Pozicija druge glavne ravni: p'=1,55mm
Indeks prelamanja staklastog tela: n'=1,333
Aksijalna duzina oka: fovea = 23,89 mm

\ergencija svetlosti u sredini u kom se nalazi predmet se moze izracunati na slede¢i nacin:
L=n/l
Gde je n = indeks prelamanja sredine u kom se nalazi predmet (vazduh n = 1)

I = udaljenost prve glavne ravni (p) od predmeta: —1 m (obratiti paznju na znakovnu

konvenciju)
L=1/(-1)m=-1D
\ergenca svetlosti sredine u kom se formira lik se moze izracunati formulom:
L'=L+F
L'=-1D + 60,49 D = +59,483 D
Pomocu vergence svetlosti L', moze se izraCunati udaljenost lika od druge glavne ravni (p'):
I'=n'/L'
I'=1.333/+59,483 D = 0,0224 m = 22,4 mm

Moze se zakljuciti da ¢e se lik formirati 22,4 mm od druge glavne ravni (p'), koja je udaljena 1,85
mm od roznjade. Sto zna¢i da se lik formira na udaljenosti od 22,4 mm + 1,85 mm = 24,25 mm

od roznjace. Moze se uociti da ¢e se lik formirati 0,36 mm iza retine, jer je aksijalna duzina oka
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23,89 mm. Dakle, u ovom slucaju, posto predmet nije u beskonacnosti, a koris¢eni su podaci za
neakomodirano oko, jasan lik ¢e se pojaviti iza retine dok ¢e lik na samoj retini biti
nejasan/mutan. Kasnije ¢emo videti, da je za odredivanje dimenzija lika na retini, bolje koristiti

jednostavniji Sematski model oka.

Dimenzije lika na retini se dalje mogu izracunati upotrebom jednacine za linearno uvecanje

M=L/L'=h'(lik)/h(predmet)

M=-1.0 D/+59,483 D

M=-0.01681

(minus ukazuje na to da je lik na mreznjaci obrnut)

Dalje se moze izraCunati:

h'=hM

h'=10 cm (-0.01681)=-0.1681 cm=1,681 mm

Dakle, veli¢ina lika je 1,681 mm.

5. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD EMSLEY REDUKOVANOG MODELA
OKA

Kada se lik formira u fokusu na retini, dimenzije lika se mogu lako izracunati koristeci

Emsley redukovano oko i zrake koji od predmeta prolaze kroz nodalnu ta¢ku oka.

Nodalni zraci nam omogucavaju da izracunamo kako linearnu tako i ugaonu veli¢inu lika. U bilo
kom optickom sistemu oka, zrak koji je usmeren prema prvoj nodalnoj tacki (N) pod uglom & sa
opti¢kom osom ulazi u sredinu lika kao da dolazi iz druge nodalne tacke (N’) pod istim uglom &

u odnosu na opticku osu.
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U Emsley redukovanom oku nodalne tacke N i N, koje kod Gullstrand-Emsley Sematskog oka
opkoracuju zadnju stranu o¢nog sociva, se kombinuju u jednu nodalnu tacku N koja je i centar
zakrivljenosti roznjace. Prema tome, Emsley redukovano oko pojednostavljuje odredivanje

dimenzija lika na retini.

Udaljeni predmet (h)

—

+— d

Glavni zraci T
lik (h")

Slika 7. Prikaz nacina na koji se moZe odrediti dimenzija lika na retini

Slika 7. ilustruje kako se veli¢ina lika moze izraCunati koriste¢i zrake koji prolaze kroz nodalnu
tacku redukovanog Sematskog oka. Kako je 8= &, onda je i tg@d=tgd’ odnosno gledajuci sliku 7.

imamo sledecu relaciju:

hooh
d  d

Gde je d rastojanje predmeta od nodalne tacke N, a d’ rastojanje lika takode od nodalne tacke N,

Sto je za Emsley redukovano oko poznata vrednost i iznosi 16,67 mm.

Ako, kao u predhodnom primeru, predpostavimo da je predmet veli¢ine 10 cm (h = 10 cm = 100
mm) na rastojanju 1 m od prve glavne tacke P (Sto je teme roZnjace kod ovog modela) onda

znamo da je rastojanje d jednako:

d =1000 mm + 5,55 mm =1005,55 mm

Odavde sledi da se veli¢ina lika moZe izra¢unati na sledeéi nacin:
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100 mm

———————=1,658mm
1005,55 mm

h'= d'g =16,67 mm

Dimenzije lika se mogu izracunati i pomocu ugla gledanja 6 (ugaone veli¢ine predmeta) i ugaone
veli¢ine lika u nodalnoj tacki ¢'. Ako sada predpostavimo da objekat u beskonacnosti formira
ugao gledanja od 0,1 rad, dakle mali ugao, onda se moze aproksimirati da je tgd = €. S obzirom
da objekat formira ugao od 0,1 rad u nodalnoj tacki, lik ¢e isto formirati ugao od 0,1 rad u

nodalnoj tacki (60 = 6').

Da bi se izraunale dimenzije lika opet polazimo od tgé = tgé’, odnosno:

!

tgd ~0=— > h'=6-d
d
Dakle, ugaonu veli¢inu predmeta bi trebalo pomnoziti sa d', $to oznacava udaljenost izmedu
nodalne tacke i retine. Ta udaljenost kod Emsley redukovanog oka iznosi 16,67 mm (22,22 mm —
5,55 mm). Sad mozemo izracunati veli¢inu lika koji se formira na retini, a poti¢e od predmeta

¢ija je ugaona veli¢ina 0,1 rad.

h'=01rad-16,67 mm
h'=1,667 mm

Na osnovu poredenja izracunatih dimenzija likova za dva modela Sematkog oka
(Gullstrand-Emsley Sematskog modela oka i Emsley redukovanog modela oka) mozemo
zakljuciti da Emsley redukovani model oka daje sasvim zadovoljavajuée rezultate, pa ¢emo u

daljoj analizi dimenzija i polozaja lika na mreZnjaci koristiti isklju¢ivo ovaj model.

6. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD NEKORIGOVANE AKSIJALNE
AMETROPIJE

Aksijalna ametropija je refraktivna greSka koja je prouzrokovana promenom duZine oka u

odnosnu na normalnu. U odnosu na Sematsko oko, oko sa aksijalnom ametropijom ¢e imati istu
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refraktivnu jac¢inu prelomne povrSine, ali ¢e se retina nalaziti na razli¢itoj udaljenosti.
Redukovano Sematsko oko ima duzinu 22,22 mm. Kada je duzina oka veéa od toga, javlja se

aksijalna miopija, dok je kod aksijalne hipermetropije, duzina oka manja od normalne.

Slika 8. ilustruje Sematsko oko sa tri aksijalne duzine, emetropno, miopno i hipermetropno.
Refraktivne jacine oka su iste kao kod Emsley redukovanog oka, stoga su i nodalna tacka i
refraktivna povrsina iste za sva tri oka. Pretpostavlja se da oko posmatra predmet, ¢iji se zraci
prostiru od vrha predmeta, kroz nodalnu tacku i formiraju lik na retini. MoZe se primetiti da kako
se aksijalna duzina oka povecava, tako Se povecava i1 veliCina lika na retini. Stoga ¢e kod
nekorigovane aksijalne miopije, dimenzije lika biti ve¢e nego kod emetropije, jer je oko duze od
normalnog. Shodno tome, lik kod nekorigovane aksijalne hipermetropije ¢e biti manjih dimenzija

nego kod emotropije i miopije, jer je aksijalna duZina oka hipermetropa manja od normalne.

Zakljucak je da je kod nekorigovane aksijalne ametropije, veli¢ina lika direktno srazmerna

aksijalnoj duzini oka.

Aksijalni miop

b

Predmet (h)
. Emetrop —

W

v
Glavni zraci

F = prednja fokalna tacka e T ;
N = ]:mdzﬂ]na tadka Aksijalni hipermetrop | lik (h") J

Slika 8. Dimenzije lika na retini kod aksijalne ametropije [2]

Da bi se izra¢unale dimenzije lika na retini ametropnog oka, mora se odrediti udaljenost nodalne
tacke od retine. Za emetropno oko ta duzina je 16,67 mm. Ta udaljenost se moze odrediti pomocu
vergence svetlosti koja je potrebna da bi se svetlost fokusirala na retini ametropnog oka.

Jednacina konjugovanog fokusa se moze koristiti za izraCunavanje vergence prostora lika.
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L'=L+F

Gde je L' —vergenca u sredini lika

L — vergenca u sredini objekta

F — refraktivna jacina oka

Posto se radi o refraktivnoj ametropiji, refraktivna jacina sva tri oka ¢e biti +60 D. Ako za primer
uzmemo miopa sa refrkativnom greSskom —5 D, vergenca svetlosti u sredini objekta (L) ¢e biti =5

D da bi svetlost bila u fokusu na retini.

Otuda ¢e za miope biti:

L'=-50D+60.0D

L'=+55.0D

Refraktivna povrSina mora da prelomi svetlost jaéinom od +55 D da bi bila u fokusu na retini. 1z

toga se moze izracunati udaljenost lika (I%).

L'=n"'/I'

I'=n'/L'

I'=1,333/+55.0 D

I'=10,02424 m = 24,24 mm

Dakle, udaljenost retine od refraktivne povrsine je 24,24 mm (slika 9).

Udaljenost refraktivne povrsine do nodalne tacke je 5,55 mm, za sva tri oka.

Kao §to se vidi na slici 9, udaljenost miopne retine od nodalne tacke se moze izracunati kao:

24,24 mm — 5,55 mm = 18,69 mm
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' Emetrop ‘

1 5 B

i e TTIITY

24 24 mm

Slika 9. Aksijalna duZina i udaljenost retine od nodalne tacke miopnog oka

Ako uzmemo da glavni zraci kod sva tri oka formiraju ugao od 0,1 rad u nodalnoj tacki (ugaona
veli¢ina predmeta). Veli¢ina lika na retini se moze izraCunati tako §to ¢e se pomnoZiti taj ugao sa

iznosom udaljenosti retine od nodalne tacke.

h' = 18,69 mm - 0,1 rad

h'=1,87 mm

Ako se uporedi veli¢ina lika miopnog oka sa veli¢inom lika emetropnog oka koji zaklapa isti
ugao u nodalnoj tacki, moze se zakljuciti da je lik formiran na retini miopnog oka oko 12% veci

nego kod emetropnog.

Isti postupak se moZe primeniti i za izraCunavanje dimenzija lika hipermetropnog oka.

Za primer se uzima hipermetropno oko sa refraktivnom greskom +5 D

Vergenca svetlosti potrebna da lik bude u fokusu na retini je:

L'=50D+60.0D

L'=+650D
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Udaljenost retine od refraktivne povrsine (slika 10) je:

I'=n'/L'

I'=1,333/+65.0 D

I'=0,020507 m = 20,51 mm

Udaljenost retine od nodalne tacke (slika 10) je:

20,51 mm — 5,55 mm = 14,96 mm

22.22 mm \

N |

20.51 mm j
14.96 mm

tn
i

ipermetro;

Slika 10. Aksijalna duZina i udaljenost nodalne tacke od retine hipermetropnog oka

Veli¢ina lika na retini ¢e biti:

h'=14,96 mm - 0,1 rad

h'=1,50 mm

Veli¢ina lika hipermetropnog oka je 1,50 mm, $to je 11% manje od dimenzija lika emetropnog

oka.
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7. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD NEKORIGOVANE REFRAKTIVNE
AMETROPIJE

Poznato je da se aksijalna duzina oka ne menja kada je u pitanju refraktivna ametropija,
odnosno oko ostaje iste duzine kao i emetropno. Kod miopije refraktivna jacina oka se povecava,
a kod hipermetropije smanjuje, i time slika postaje zamucena, ali se njena veli¢ina ne menja. Ova
pojava se moze uporediti sa projektorom koji fokusira strelicu na zidu. Ako se slika podesi tako
da bude zamucena, zamucena slika, merena od centara zamucenih krugova, je istih dimenzija kao
i fokusirana slika (slika 11), nezavisno od toga da li je jaCina soCiva projektora prejaka ili

preslaba.

Emmetropia Ametropia

Slika 11. Dimenzije lika kod emtropije i refraktivne ametropije (slika je zamucena, ali iste velicine) [3]

Zakljuc¢ak je da je kod nekorigovane refraktivne ametropije dimenzija lika ista kao 1 kod

emetropije.

8. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD KORIGOVANE AMETROPIJE

Primarna uloga naocalnog sociva je da fokusira svetlost iz beskona¢nosti na mreZnjacu
ametropnog oka, da bi se korigovala zamucena slika, medutim to menja i veli¢inu lika
formiranog na retini ametropnog oka. Plus so¢iva prouzrokuju ugaono uvecanje, a minus so¢iva

umanjenje. Efekat uvecanja koje prouzrokuje korektivno so¢ivo na veli¢inu lika formiranog na
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retini moZze biti opisan pomocu dva faktora: naoCalno uvecanje (Spectacle maginfication SM) i

relativno naocalno uveéanje (Relative spectacle maginification RSM).

Naocalno uvecanje (SM) opisuje kako korektivno socivo uti¢e na veli¢inu nekorigovanog
lika. Definisano je kao odnos izmedu veli¢ine lika udaljenog objekta kod korigovanog
ametropnog oka i veli¢ine lika nekorigovanog ametropnog oka.

Corrected image size  Dimenzije korigovaog lika

SM = =
Uncorrected image size  Dimenzije nekorigovanog lika

Takode, SM se moze izraCunati i kao

SM = Udaljenost izmedu PR i naoCalnog sociva

"~ udaljenost izmedu PR i prve glavne ravni
(PR = najdalja tacka jasnog vida - Punctum remotum)

Pomenuta relacija ukazuje na to da SM zavisi od veli¢ine refraktivne greske i pozicije
korekcionog soc¢iva. SM je uvek pozitivan broj. Za hipermetrope ¢e SM uvek biti veée od 1, jer je
najdalja tacka jasnog vida iza oka, dok je ravan naoCara uvek ispred oka. Za miope SM ¢e uvek
biti manje od 1, jer su i najdalja tacka jasnog vida i ravan naocara ispred oka, i to je najcesce
najdalja tacka jasnog vida dalja od korekcionog sociva. | za hipermetrope i za miope, §to je veca
vertex distanca (rastojanje od prednje povrsine roznjace do zadnje strane koretivnog sociva koje

je montirano u okvir), ve¢i je i efekat so¢iva na veli¢inu nekorigovanog lika.

Naocalno uvecéanje Se naziva i ugaono uvecanje (da bi se razlikovalo od linearnog uvecanja), jer
je doprinos optike ametropnog oka veli¢ini lika na mreznja¢i isti i u korigovanom i
nekorigovanom stanju. Odnos likova (korigovanog/nekorigovanog) jednostavno odrazava razliku
uglova formiranih glavnim zracima na refraktivnoj povrsini u korigovanom i nekorigovnom

stanju.

Iz klinickog ugla gledanja, SM je vaZzno jer moZe predvideti promene u percepciji prostora
prouzrokovane naocalnim soc¢ivom. Na primer, nekorigovani mladi hipermetrop ima sposobnost

akomodacije da kompenzuje svoju refraktivnu gresku. Kada se njegova refraktivna greska
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koriguje naoCarima, objekat u daljini ¢e biti jasan (sada je oko neakomdirano), ali ve¢i nego u
nekorigovanom stanju. U sustini, kada je objekat uveéan, vizuelni sistem predstavlja razliku u
veli€ini lika kao razliku u poziciji objekta. Zbog toga, kada se naocare prvi put nose, objekat ¢e

delovati kao da se nalazi blize nego u nekorigovanom stanju.

Relativno naoc¢alno uvecanje (RSM) opisuje kakve su dimenzije lika korigovanog ametropnog
oka u poredenju sa prosecnim emetropnim okom. Definisano je kao odnos izmedu dimenzija
likova na retini (nastalog od udaljenog objekta) prose¢nog emetropnog oka i korigovanog

ametropnog oka.

refraktivna jaCina emetropnog oka

RSM = - — , - =
refraktivna jaCina ametropnog oka i korekcionog sociva

Iz klini¢kog ugla, RSM je vazno jer odnos RSM-a odredenog za levo i za desno oko pacijenta

ukazuje relativnu veli¢inu likova u dva oka.

Za svaki opticki sistem, veli¢ina lika bilo kog udaljenog objekta ¢e biti proporcionalna
ekvivalentnoj fokalnoj duzini optickog sistema. Posto je fokalna duzina bilo kog optickog sistema
jednaka recipro¢noj vrednosti refrakcione jacine sistema, veli¢ina lika je obrnuto srazmerna

ukupnoj refraktivnoj jacini optickog sistema.

Ekvivalentna refraktivna jaCina ametropnog oka se moze izraCunati koriste¢i jednacinu za

ekvivalentnu jacinu sistema sociva.
Fe = Fora + Fsotiva — d/1(Fora) - (Fsotiva)
Gde je:
Fex— totalna ekvivalentna refraktivna jacina
Foka — refraktivna jacina ametropnog oka
Fsociva — refraktivna jacina korekcionog sociva

n — indeks prelamanja izmedu soc€iva i oka (Nvazduh = 1)
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d — udaljenost izmedu druge glavne ravni so€iva i prve glavne ravni oka (d # vertex

distanca)

Za Emsley redukovano oko ¢e onda jednacina za RSM biti:

+60.00 D

RSM =
Fek = Foka + Fsoéiva - d(Foka ) ’ (Fsoéiva)

Ova jednaina formira osnove za Knapp-ov zakon, poznat i kao ,,rule of thumb* ili klinicko
pravilo. Knapp-ovo pravilo kaze da ¢e korekciona sociva postavljena u prednjoj fokalnoj tacki
oka (obi¢no 15 mm ispred oka), stvoriti likove iste veli¢ine na mreznjaci iako postoji nesrazmera

izmedu dva oka zbog razlike u aksijalnoj duZzini.

Preciznije Knapp-ov zakon kaze: Za aksijalnu ametropiju, RSM ¢e biti jednako 1 kada se druga

glavna ravan korekcionog soc¢iva poklapa sa prednjom fokalnom tackom oka (slika 12).

4

Prednja fokalna taéka‘ P d”

\._. N

Slika 12. Knappov zakon za aksijalnu ametropiju [2]

Kada se korekciono socivo nalazi na prednjoj fokalnoj tacki, d ¢e biti jednako prednjoj ziznoj

duZini oka.

d = Hfoka

—foka= 1/ Foka

d:]./Foka
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Ako se d zameni sa 1/Foka, jednadina za RSM ¢e biti:

F (emetropnog oka, + 60D)

RSM = 1
Foka + Fsotiva — (m) ) (Fsoéiva)
Pojednostavljeno:
+60.0 D
RSM =

Foka + Fsoéiva - Fsoéiva

_ 460.0D

Foka

(refraktivna jaCina Sematskog oka)

RSM =
(refraktivna jacina ametropnog oka)

Kada se korekciono socivo postavi na anteriornu ziznu tacku, ekvivalentna jac¢ina kombinacije
oka 1 sociva je jednaka refraktivnoj jacini samog ametropnog oka. PosSto je refraktivna jacina

aksijalno ametropnog oka jednaka jacini emetropnog oka (+60 D, za Emsley redukovano oko),

RSM ¢e biti:

9. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD AKSIJALNE AMETROPIJE
KORIGOVANE NAOCARIMA

Uzima se primer pacijent sa refraktivnom greskom -5 D (miop) i +5 D (hipermetrop).

Pretpostavlja se da se ravan naocara poklapa sa prednjom fokalnom ta¢kom ametropnog oka.

PoSto je u pitanju aksijalna ametropija, prednja fokalna duzina ametropnog oka je jednaka

prednjoj fokalnoj duzini emetropnog oka, jer je prelomna mo¢ oka ista.

f= 1/—F0ka
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Foka = +60 D
f=1/-60D
f=-16,67 mm
Prednja fokalna tacka je 16,67 mm ispred glavne ravni.

Za primer se uzima udaljeni objekat koji zaklapa vidni ugao od 0,1 rad.

i'=0.075rad

Slika 13. Ugao koji zaklapa glavni zrak se moZe izracunati koristeci Snell-ov zakon za nekorigovano ametropno oko [2]

Na slici 13, glavni zrak sa udaljenog objekta je prikazan za emetropno, miopno i hipermetropno
oko. Da bi se izraunale dimenzije lika sva tri oka, ugao koji formira retinalni lik u glavnoj ravni
mora biti poznat, kao i udaljenost izmedu glavne ravni i retine. Ugao formiran na refraktivnoj
povrSini od strane retinalnog lika moze biti izraGunat pomocu Snell-ovog zakona (Dekat-

Snelijusov zakon).
ni=n"

i'=im

i'=0,1rad/1,333
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i'=0,075rad

Udaljenost izmedu refraktivne povrsine i retine je 22,22 mm za Emsley redukovano oko. Ranije

je izraCunato da je ta udaljenost za miopno oko 20,51 mm, a za hipermetropno 24,24 mm.
Otuda se mogu izra¢unati dimenzije likova na retini:
Emetropno oko:

h' = (0,075 rad) - (22,22 mm)

h'=1,67 mm
Nekorigovana aksijalna hipermetropija:

h' = (0,075 rad) - (20,51 mm)

h'= 1,54 mm
Nekorigovana aksijalna miopija:

h' = (0,075 rad) - (24,24 mm)

h'=1,82 mm

Kada se ametropija koriguje nao€arima postavljenim na prednju fokalnu tacku, upadni ugao
glavnog zraka glavne ravni ametropnog oka ¢e biti izmenjen od strane jacine korekcionog sociva.
U slucaju miopije, novi ugao upadnog zraka od objekta ¢e biti manji od 0,1 rad, dok ¢e u slucaju
hipermetropije upadni ugao biti veéi od 0,1 rad. U ovoj situaciji, za izraunavanje dimenzija lika
na retini najlakse je koristiti zrake koji prolaze kroz prednju fokalnu tacku ametropnog oka. Ako
pretpostavimo da je korekciono socivo beskona¢no takno i da se njegov centar nalazi u prednjoj
fokalnoj tacki, onda zraci koji dolaze sa udaljenog objekta, a usmereni su da prolaze kroz prednju
fokalnu tacku, nece biti prelomljeni korekcionim so¢ivom (slika 14). Kada ovi zraci dodu do
glavne ravni oka (u slucaju Emsley redukovanog modela to je teme roznjace, tatka P na slici 5),

oni ¢e se prelamati paralelno sa optiCkom osom oka i1 presecati retinu definiSu¢i veliCine
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retinalnog lika. Posto su zraci paralelni sa optickom osom u sredini lika, udaljenost izmedu ovih
zraka 1 opticke ose u sredini glavne ravni (X) ¢e biti jednaka veli¢ini retinalnog lika. Da bi se
pronasla veli¢ina X, moraju biti poznati ugao koji formira objekat u prednjoj fokalnoj tacki i
prednja fokalna duzina. PoSto je objekat u optickoj beskonacnost, moze se pretpostaviti da ¢e
objekat formirati isti ugao u prednjoj fokalnoj tacki kao i u centru zenice. Dakle, da bi se
izraCunala veli¢ina lika na retini korigovanog ametropnog oka treba pomnoziti prednju ziznu

daljinu sa vidnim uglom formiranim od strane objekta.

B A

Prednja fokalna tacka

' I

'i=i'={l.1radl

Slika 14. Dimenzije lika kod korigovane aksijalne ametropije naocarima [2]

Dimenzije lika kod nao¢arima korigovane aksijalne hipermetropije:
h'= (16,67 mm) - (0,1 rad)
h'=1,67 mm
SM = korigovana velicina lika/nekorigovana velicina lika
SM =1,67 mm /1,54 mm=1,08

Sto znadi da je veli¢ina lika kod naodarima korigovane aksijalne hipermetropije 8% veéa od

veliCine lika nekorigovane aksijalne hipermetropije.

RSM = korigovana velicina lika/velicina lika emetropnog oka
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RSM =1,67/1,67 = 1,0
Dimenzije lika kod nao¢arima korigovane aksijalne miopije:
h' = (16,67 mm) - (0,1 rad)
h'= 1,67 mm
SM = 1,67 mm/ 1,82 mm
SM = 0,92

Sto znaci da je veli¢ina lika kod naocarima korigovane aksijalne miopije manja od veli¢ine lika

nekorigovane aksijalne miopije
RSM =1,67 mm/ 1,67 mm
RSM=1,0

Zakljucak je da je kod naocarima korigovane aksijalne ametropije veliina lika na retini ista kao

kod emetropnog oka.

10. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD AKSIJALNE AMETROPIJE
KORIGOVANE KONTAKTNIM SOCIVIMA

Ponovo se za primer uzima miop sa refraktivnom greSkom -5 D i hipermetrop sa
refraktivnom greskom +5 D i pretpostavlja se da su kontaktna soCiva dobro fitovana na oku.
Ametropno oko i korektivno socivo su centrirani (opticki centri refraktivni povrSina leze u istoj
ravni), onda ¢e se opticki centar korektivnog so€iva podudarati sa vertexom refraktivne povrsine
oka (centar zenice). Kao rezultat, glavni zraci, koji dolaze sa objekta, ¢e presecati opticki centar
korektivnog sociva i nece biti prelomljeni od strane soiva. Naravno, zraci ¢e biti prelomljeni
refraktivnom povrSinom, prema optickoj osi (slika 15). Medutim, posto korektivno so€ivo nije

prelomilo glavne zrake, njihovi upadni uglovi ¢e biti isti u korigovanom stanju kao i u
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nekorigovanom. Otuda, uglovi koje likovi zaklapaju u glavnoj ravni oka ¢e biti isti i u
korigovanom i nekorigovanom stanju. Posto dimenzije nekorigovanog lika nisu izmenjene

korektivnim soc¢ivom (so¢ivo ¢e samo dovesti sliku u fokus), SM ¢e biti jednako 1.

Kao $to ukazuje Knapp-ov zakon, RSM kod aksijalne ametropije korigovane kontaktnim

so¢ivima nece biti jednako 1, nego ¢e za hipermetrope biti:
RSMy = 1,54 mm/ 1,67 mm
RSMu = 0,92
Za miope c¢e biti:
RSMm = 1,818 mm /1,67 mm
RSMwm = 1,089

Relativno velika veli¢ina lika (RSM > 1) kod aksijalne miopije korigovane kontaktnim so¢ivima
je jedan od razloga zasto pojedini aksijalni miopi imaju najbolji vid sa kontaktnim so¢ivima. Dok

je kod aksijalnih hipermetropa obrnuta situacija, barem u pogledu veli¢ine lika.

i =0.075 rad |

Slika 15. Dimenzije lika na mreZnjaci kod aksijalne ametropije korigovane kontaktnim socivima [2]

Zakljucak je da ako je korektivno socivo postavljeno na glavnu ravan oka, veli¢ina lika ¢e biti

ista kao i u nekorigovanom stanju.
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11. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD REFRAKTIVNE AMETROPIJE
KORIGOVANE NAOCARIMA

Ponovo se za primer uzima miop i hipermetrop sa refraktivnom greskom od -5 D
odnosno +5 D. Slika 16. demonstrira vaznu karakteristiku refraktivne ametropije. U
nekorigovanom stanju, glavni zrak od udaljenog predmeta (koji zaklapa ugao od 0,1 rad) ¢e biti
prelomljen istom koli¢inom u ametropnom oku kao i u standardnom emetropnom oku. Kao
rezultat, uglovi formirani od strane lika u glavnoj ravni oka biée isti kao u standardnom
emetropnom oku, bez obzira na veliCinu refraktivne greske. Zbog toga Sto je, po definiciji,
aksijalna duZina refraktivno ametropnog oka ista kao kod standardnog emetropnog oka,
nekorigovani retinalni lik ametropnog oka bi¢e istih dimenzija kao i lik formiran na retini

emetropnog oka.

N / / ugao 1' |

ugao 1 \ /

Slika 16. Dimenzije lika kod nekorigovane refraktivne ametropije [2]

Za objekat u beskonacnosti koji formira ugao od 0,1 rad je ve¢ izraCunato ranije da ¢e veliina

lika biti 1,67 mm.

Posto je nekorigovana veli¢ina lika kod refraktivnho ametropnog oka ista kao kod emetropnog
oka, bez obzira na to kako je refraktivna greSka korigovana (naocare ili so¢iva), SM ¢e biti
jednako RSM. Ova osobina refraktivnih ametropija proizilazi iz slede¢ih odnosa:

korigovana velicina lika
SM =

nekorigovana veliCina lika
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korigovana velitina lika

RSM =
velic¢ina lika emetropnog oka

Posto je nekorigovana veliCina lika jednaka veli¢ini lika emetropnog oka, ove jednacine su

jednake, SM = RSM.

Slika 17. ilustruje efekat korektivnog sociva na veli¢inu retinalnog lika, kada je ono postavljeno
na prednju ziznu taCku refraktivno ametropnog oka. Kao $to je ve¢ pokazano, prednja ZiZzna
duzina nije jednaka za refraktivne ametrope. Opticki sistem refraktivno miopnog oka ima
preveliku refraktivnu jacinu. U tom sluaju miop sa refraktivnom greskom od +5 D, imace
ukupno refraktivnu mo¢ oka +65 D. Prednja zizna duzina ovog oka ¢e biti 1/65 D ili 15,4 mm.
Opticki sistem hipermetropa sa refraktivnom greSkom od —5 D, nema dovoljnu jac¢inu da fokusira
paralelne zrake u prostoru objekta na retinu. Posto hipermetropno oko ima manju refraktivnu

jacinu nego emetropno i miopno oko, imaée vecu prednju zZiznu daljinu (1/55 D ili 18,18 mm).

18.18 mm | /

154 mnﬂ

hn’einjaé%

:i=0.1 rad

& !

vV A > | f?;g“%?
dimenzija
lika

E-

Slika 17. Refraktivna ametropija korigovana u prednjoj fokalnoj tacki i njihova relativna velicina lika [2]

Kada su ove ametropije korigovane naocalnim so¢ivima postavljenim na prednju fokalnu tacku,
dimenzije retinalnog lika su direktno proporcionalne fokalnoj duzini oka. To je ilustrovano
uzimajuéi u obzir zrake koji prolaze kroz prednju fokalnu tacku oka. PoSto se opticki centri
korektivnih sociva podudaraju sa prednjom fokalnom tackom, korektivno soCivo nece rasipati
pomenute zrake. Kada zraci dodu do refraktivne povrSine, prelomice se paralelno sa optickom

osom oka i ukrstice se sa retinom formirajué¢i jasan retinalni lik u fokusu. Ocigledno je, iz
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geometrije situacije, da ¢e zrak koji prolazi kroz prednju fokalnu tacku hipermetropnog oka
prese¢i glavnu ravan oka ispod mesta preseka zraka emetropnog i miopnog oka. Dimenzije lika
se mogu izracunati tako Sto ¢e se odrediti distanca izmedu opticke ose oka (zrak od donje ivice

objekta) i mesta preseka zraka, koji dolazi od vrha objekta, na refraktivnoj povrsini oka.

Za hipermetrope ¢e veli¢ina lika biti:

h'=(0,1 rad) - (18,18 mm)

h'=1,818 mm

Za miope:

h'= (0,1 rad) - (15,4 mm)

h'=1,54 mm

Kao $§to je ve¢ izracunato, veli¢ina lika za emetrope Ce biti:

h'= (0,1 rad) - (16,67 mm)

h'=1,67 mm

Zatim se moZe izracunati nao¢alno uvecanje i relativno naoc¢alno uvecanje:

Za hipermetrope:

SMp = RSMy = 1,818 mm / 1,67 mm = 1,089

Za miope:

SMm=RSMm = 1,54 mm/ 1,67 mm =0,92

Dakle retinalni lik kod miopa ¢e biti umanjen, a kod hipermetropa uvecan.
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Ispitivanje relativog naocalnog uvecanja (RSM) za refraktivne ametropije demonstrira da c¢e
refraktivni hipermetropi korigovani naocarima imati koristi od velike veli¢ine slike koju

obezbeduje ova vrsta korekcije.

12. DIMENZIJE LIKA NA MREZNJACI KOD REFRAKTIVNE AMETROPIJE
KORIGOVANE KONTAKTNIM SOCIVIMA

Kod refraktivne ametropije, kada je korektivno so¢ivo pomereno prema glavnoj ravni oka, i
naocalno uvecanje (SM) i relativno naocalno uveéanje (RSM) ¢e imati vrednost jednak jedinici
(SM = RSM = 1, kada se korektivno socivo nalazi na glavnoj ravni oka). Kada se optic¢ki centar
korektivnog sociva podudara sa centrom zenice Sematskog oka, korektivno so€ivo ne menja
putanju glavnog zraka. Dakle, ugao koji retinalni lik formira na refraktivnoj povrSini se ne menja
pod uticajem korektivnog sociva. Stoga, so¢ivo jednostavno obezbeduje sliku u fokusu. Posto
refraktivno ametropne oc€i imaju istu aksijalnu duzinu kao i emetropne oci, dimenzije lika u

fokusu kod refraktivne ametropije ¢e biti jednake dimenzijama lika standardnog emetropnog oka.

[ ugao 1 ugao 1

v v L4

Slika 18. Dimenzije lika na retini kod refraktivne ametropije korigovane kontaktnim socivima [2]
Ako jeugao i =0,1 rad, onda ¢e i' = 0,075 rad.
Dakle veli¢ina lika ¢e za sve refraktivne ametrope biti:

h' = (0,075 rad) (22,22 mm)
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h'=1,67 mm

I za miope 1 za hiperope ¢e biti:

RSM =SM =1,67 mm/1,67 mm

RSM=SM=1,0

Znaci, veli¢ina retinalnog lika refraktivnih ametropa korigovanih kontaktnim socivima bice ista

kao kod emetropa.
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ZAKLJUCAK

Dimenzije lika na mreZnjaci zavise od prirode ametropije (aksijalna ili refraktivna) i od

nacina na koji je korigovana (naocare ili kontaktna sociva).

Kod nekorigovane aksijalne miopije, retinalni lik ¢e biti ve¢i nego kod emetropije, dok ¢e kod

aksijalne hipermetropije biti manji. Korekcija kontaktnim soc¢ivima to ne menja, dok korekcija

naoCarima formira kod aksijalne miopije i hipermetropije retinalni lik istih dimenzija kao kod

emetropije.

Kod nekorigovane refraktivne miopije i hipermetropije je lik istih dimenzija kao i emetropni.

Korekcija kontaktnim so¢ivima ne menja to stanje, dok minus naocalno socivo kod refrakativne

miopije formira retinalni lik koji je umanjen u odnosu na emetropni, a plus naocalno socivo kod

refraktivne hipermetropije formira uvecan retinalni lik u odnosu na emetropni.

Tabela 1. Dimenzije lika na retini kod korigovane i nekorigovane ametropije, ako je dimenzija

lika za emetropno oko X

Retinalna veli¢ina lika kada je ametropija:

Stanje Nekorigovana | Korigovana kontaktnim | Korigovana nao¢arima
soc¢ivima

Aksijalna miopija > X > X X

Refraktivna miopija X X <X

Aksijalna hipermetropija <X <X X

Refraktivna hipermetropija X X > X

Iz tabele 1. se vidi da ¢e dimenzije lika na mreznjaci korigovanog ametropnog oka biti

iste kao kod emetropnog kada je:

- Aksijalna ametropija korigovana naocarima (minus socivo umanjuje uvecan lik

formiran kod nekorigovane aksijalne miopije, dok plus soc¢ivo uve¢ava umanjen lik

formiran na mreZnjaci aksijalno hipermetropnog oka).

- Refraktivna ametropija korigovana kontaktnim so¢ivima (veli¢ina lika na retini kod

nekorigovane refraktivne miopije i hipermetropije je ista kao kod emetropije, a

kontaktna so¢iva ne menjaju to stanje).
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