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1. UVOD

Prema medicinskoj definiciji, binokularni vid je sposobnost fokusiranja na
objekat sa oba oka istovremeno radi stvaranja vizuelne slike.[1] Nedostatak
binokularne funkcije kod dojencadi je normalan, dok kod djece, to nije slucaj, jer je
potrebno imati dobru dubinsku percepciju i trodimenzionali vid. Binokularni vid nam
omogucava dubinsku percepciju, prostornu svjesnost i viSu razinu detalja.

Konceptualno rad se sastoji iz vise cjelina;
1. Uvodna, govori o osnovi anatomskih i fizioloskih karakteristika oka.
Definisanje binokularnog vida kao pojma i njegovih poremecaja.
3. Testovi i postupci izvodenja testova za utvrdivanje nastalih poremecaja.

N

Svi testovi izvodeni su na ispitivanju 30 pacijenata, ¢iji su primjeri upisani u
optometrijske kartone i ubaeni na kraju rada. Na osnovu rada sa ispitanicima i
otkrivenih anomalija donesen je konkretan zakljucak zavrSnog rada.



2. ANATOMIJA | FIZIOLOGIJA OKA

Ljudsko oko je paran organ i ¢ini dio kompleksnog sistema ¢ula vida. Putem vida dobijamo
preko 80% informacija iz okoline. Za Zzivot i rad ¢ovjeka vid ima ogromnu vaznost, pa i
invalidnost organa vida zauzima posebno mjesto. Sa razvojem ljudskog drustva u novim
civilizacijskim tokovima, znac¢aj vida stalno raste: povecava se broj ljudskih aktivnosti i sve su
raznovrsniji oblici profesionalnog i druStvenog zivota, pa je u toliko 1 vaznost vida za kvalitet
Zivota sve veca.

.....

da ispitaju vid i da ga koriguju. Optometrijski pregled zasniva na nizu testova koji precizno
odreduju ostecenje i poremecaje binokularnog vida.
Oko je organ najvaznijeg ¢ovjekovog ¢ula, ¢ula vida. Oko se sastoji se od:
1. Pomoc¢nih organa oka
2. Ocne jabucice (bulbus oculi)
3. Vidnog zivca ( nervus opticus) [1]

2.1. Akcesorni (pomo¢ni) organi oka

Pomo¢ni organi oka (organa oculi accessoria), koji iako neposredno ne ucestvuju u
fenomenu vida, imaju ulogu njegove mehanicke zastite, od spoljasnjih uticaja (svjetla, prasine,
hemikalija, povreda) i sprjeavaju isuSivanja roznjace i veznjace).

U pomoc¢ne organe oka spadaju: orbita, kapci, suzni aparat, veznjaca (conjunctiva),

misic¢i pokretaci o¢ne jabucice i masno tkivo orbite. [1]
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Slika 1. Pomoc¢ni organi oka
https://mojeculovida.files.wordpress.com/2015/04/slika-1-sastavni-delovi-suznog-aparata.jpg
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2.2. Oc¢na jabucica

.....

tkivom koje je okruzuje ispunjava prednji dio orbite[3].Ona zahvaljujuci prisutnosti
dioptrijskog sistema i receptornih ¢elija ima ulogu u prijemu svjetlosnih nadrazaja.O¢na
jabucica se sastoji od svojih omotaca (opni) i sadrzaja o¢ne jabucice.

A. omotaci o¢ne jabucice su:
= Spoljasnja (fibriozna) opna
= Srednja ('sudovna) opna
=  Unutrasnja (nervna) opna

Spoljasnja ili fibriozna opna je ¢vrsta fibriozna struktura koju sacinjavaju elasti¢na i
fibriozna vlakna. Fibriozna opna svojom ¢vrstinom daj oblik o¢noj jabucici, Stiti unutrasnje
slojeve i sluzi za pripajanje misi¢ima koji pokrecu oko.[3]

Spoljasnju opnu sacinjavaju dva dijela : roznjaca i beonjaca
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Slika 2. Sadrzaj ocne jabucice
http://medicinskilatinski.blogspot.com/2017/12/sadrzaj-ocne-jabucice _23.html
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2.3. Orbita

Oc¢na duplja je kostima ograni¢en prostor oblika ¢etvorostrane piramide, ¢ija je baza
okrenuta prema naprijed i zatvorena ¢vrstom orbitalnom vezivnom pregradom koja povezana
sa kapcima drzi 1 Cuva unutrasnje orbitalne strukture od mehanickog oStec¢enja i infekcije. Na
vrh orbitalne koStane piramide, prema nazad i unutra, nalazi se kruzni otvor za prolaz vidnog
zivca. Kroz taj otvor, osim optickog nerva prolazi i ofna arterija i vena i njihove vezivne
ovojnice. Oko kosStanog otvora vidnog zivca postavljen je tetivni prsten na koji se pripoje o¢ni
misi¢i pokretaci o¢ne jabucice i misi¢ otvara¢ gornjeg kapka.

2.4. Misiéi pokretaci ocne jabucice

Pokretanje o¢ne jabucice omoguceno je dejstvom ekstraokularnih miSi¢a
(bulbomotori). Ekstraokularni mi$i¢i su jednim svojim krajem pripojeni za tetivni prsten koji
okruzuje otvor kanala vidnog Zivca na vrhu orbitalne piramide u vidu Zingovog tetivnog
prstena.[1] Odatle se pruzaju naprijed i pripajaju u blizini ekvatora o¢ne jabucice, pritom
ograni¢avajuci prostor unutar orbite nazvan misi¢ni konus. Postoji 6 miSi¢a pokreaca ocne
jabucice (4 prava i 2 kosa), ato su :

e Unutrasnji pravi (m.rectus medialis) pokre¢e oko unutra (adukcija)

¢ Spoljasnji pravi miSi¢ (m.rectus lateralis) pokre¢e oko ka upolje (abdukcija)

¢ Gornji pravi (m.rectus superior) pokrece bulbus na gore (elevacija)

¢ Donji pravi miSi¢ (m.rectus inferior) pokrece bulbus na dole (depresija)

e Gornji kosi miSi¢ (m.obliqus superior) vuce oko dole, rotira ga u pravcu kretanja
kazaljke na satu (intorsija+abdukcija)

¢ Donji kosi misi¢ (m.obliqus inferior) vuce oko gore, rotira ga kontra kretanju kazaljke
na satu (ekstorzija+abdukcija)

U zavisnosti od lokacije pripoja miSi¢a na ocnu jabucicu ,zavisi 1 smjer kretanja oka
prilikom njihove akcije.
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Slika 3. Misi¢i pokretaci ocne jabucice
https://www.decijioftalmolog.rs/index.php?option=com_content&view=article&id=45&catid=10

Sve ove motorno-refleksne akcije misica kontrolisu tri nerva:
1. glavni bulbomotorni nerv (nervus occulomotorius) inervise tri prava i donji kosi misi¢
2. (nervus abducens) inervise spoljasnji pravi
3. (nervus trochlearis) inervise gornji kosi misi¢

Monokularni pokreti oka zahtjevaju koordinisanu akciju pojedinih misic¢a. Pokrete oka
u jednom pravcu izvode misici agonisti. U zavisnosti od toga da li im je pravac djelovanja isti
razlikujemo misSice sinergiste (isti pravac djelovanja) i misi¢e antagoniste (suprotan pravac
djelovanja). U fizioloskim uslovima, kada se agonist kontrahuje, njegov antagonist se relaksira
(Seringtonov zakon).[1] Svi pokreti o¢ne jabucice vrie se oko zamisljenog sredista obrtanja
oka, koje se nalazi u staklastom tijelu 13,5mm udaljeno od roznjace. Kroz ovo srediste prolaze
tri osovine koje medusobno stoje pod pravim uglom:

1. Horizontalna (frontalna) - kretanje oka gore i dole,
2. Vertikalna - kretanje oka levo i desno,
3. Sagitalna - sluzi za rotiranje oka.

Nemoguce je pokretati samo jedno oko u normalnim uslovima. Primarni poloZaj o¢iju
podrazumijeva polozaj oka sa pogledom prema naprijed. Pod sekundarnim poloZzajem
podrazumijeva se polozaj oka sa pogledom prema desno, lijevo, gore, dole. Istosmjerni pokreti
o¢iju nazivaju se verzije, a raznosmjerni pokreti o¢iju vergencije. [5]

Stanje uskladenosti akcije miSica pokretata oc¢ne jabucice pri pogledu na blizinu 1 na
daljinu naziva se stanje okulomotorne ravnoteze.|[5]
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3. BINOKULARNI VID

Binokularni vid se razvija od rodenja pa sve do 8-10 godine zivota. Binokularni vid je
jedna jedinstvena mentalna vizuelna percepcija dvije monokularno nastale slike.[4] To je
psihi¢ki proces, sposobnost da se slike sa obe mreZznjace prime u svijesti kao jedna. Predstavlja
svojstvo ¢ovjeka i vi$ih primata, a nastao je onda kada su o¢i presle iz temporalnog u frontalni
polozaj.

Elementi binokularnog vida po Worth-u :

1. Simultana percepcija — je sposobnost opazanja slika sa obe mreznjace istoremeno,
ali nije nuzno da se one preklope (superponiraju)

2. Fuzija — sposobnost slivanja mentalnih slika koje o¢i $alju u jednu finalnu percepciju
u kori mozga. Fuzija je najvazniji refleks binokularnog vida koji stapa dva lika u jedan, ako su
formirani na korespondiraju¢im tackama. Potrebno je da ima odredenu Sirinu u polozaju
konvergencije i divergencije.

3. Stereo ( trodiemenzionalni )vid- je opazanje tre¢e dimenzije kada mozak stvara jednu
sliku u vidu reljefa od lako disparatnih slika koje dobija sa mreZnjace.

Prednosti binokularnog vida u odnosu na monokularno videnje :

1. Binokularna vidna oStrina je uvek nesto visa

2. Astenopske smetnje (kod manjih refrakcionih anomalija) manje su kod osoba koje
imaju binokularni vid od onih koje gledaju monokularno

3. Binokularno vidno polje je uvek Sire od monokularnogBinokularni vid se sastoji iz:
motorne i senzorne komponente.

Motornu komponentu binokularnog vida ¢ine motilitet i okulomotorna ravnoteza.
PoloZaj oka odreden je ravnotezom akcija svih Sest okulomotornih ocnih misic¢a. O¢i se nalaze
u primarnom polozaju pogleda onda kada su upravljane pravo put naprijed i fiksiraju predmet
udaljen vise od 6 metara.

Senzornu komponentu ¢ine retinalna korespondencija i refleksi binokularnog vida.
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Slika 4. Princip binokularnog vida prikazan Horopterom
https://sh.wikipedia.org/wiki/Binokularni vid#/media/Datoteka:Binocular vision.svg

3.1. Poremecaji u funkcionisanju binokularnog vida

Danas je savremenom covjeku u svakodnevnom radu potreban binokularni vid sa
stereoskopijom. Postojanje poremecaja binokularnog vida oteZzava svakodnevno
funkcionisanje i Zivot.

Poremecaji u razvoju binokularnog vida nastaju u period njegovog razvoja, tj od
rodenja do 5. godine Zivota. U zrelom Zivotnom dobu kada je binokularni vid razvijen,
okolumotorni poremecaji dovode samo do diplopija, ali ne i do senzornih promena.[6]

Binokularni vid je poremecen kod razrookosti kada oba oka ne mogu istovremeno
gledati sliku, niti je sazimati u mozgu. U tom sluéaju obi¢no jedno oko postaje dominantno i
samo njegova slika se usvaja, dok se slika drugog oka, vise ili manje , negira. Ovaj fizioloski
proces se naziva supresija, sprijeCava pojavu diplopija i konfuzije koja nastaje ako dva oka
gledaju dvije razlicite slike. Ukoliko se ovo stanje ne lijeci oko suprimarno postaje slabovidno,
te se razvija ambliopija. Kod odraslih osoba razrookost se moze povuci, dok ambliobija ostaje
tokom citavog Zivota.

Sto se ranije jave smetnje koje izazivaju ove poremeéaje i $to se kasnije pristupi
njihovom otklanjanju, to su posljedice teze. Poremecaji mogu nastati poremecéajem funkcije
samo motorne ili senzorne komponente vida, posebno kod mladih pacijenata koji su u periodu

Simptomi koji se pojavljuju kod poremecaja binokularnog vida ukljucuju: glavobolja,
astenopija, bol u oku, zamucen vid, duple slike.
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U zavisnosti od simptoma na koje se pacijent zali, optometrista treba da izabere sa
kojim testom ¢e zapoceti pregled. Ako se pri pregledu otkrije anomalija binokularnog vida,
potrebno je nastaviti s dubljim pregledom kako bi se utvrdio problem i zapocelo lijecenje.

1.Strabizam (razrokost)- je pojava kada o¢i ne stoje paralelno, nego u odredenom
pravcu pogleda postoji devijacija.

2. Ortoforija- predstavlja pravilan polozaj o¢iju bez napora.

3.Heteroforija- oznacava tendenciju o¢iju ka devijaciji (latentna razrokost) . Pravilan
poloZaj o¢iju se odrzava uz napor. Najveci broj ljudi ima blagu heteroforiju.

4.Heterotropija- podrazumijeva manifestnu razrokost.

Forija moze da prede u tropiju u slucaju kada je:

¢ Snaga miSi¢a nedovoljna da bi se odrzao pravilan polozaj ociju.

e Stimulus za fuziju slab (npr.zamucen vid na jednom oku).

¢ Doslo do prekida nervnih puteva koji omogucavaju koordinaciju pokreta ociju.

4. METODE ISPITIVANJA BINOKULARNOG VIDA

Binokularni (stereo) vid je od velikog znacaja za snalaZenje u prostoru. Ova sposobnost
se testira pomocu odredenih testova i aparata.
Ispitivanju binokularnog vida prethodi odredivanje vidne oStrine, izvrSiti optimalnu
opti¢ku korekciju u koliko je pacijent ima.
Ispitivanje binokularnog vida podrazumijeva :
1. Ispitivanje heteroforija
— Cover test
— Pregled sa Madoksovim staklom
— Wing test (Madoksovim krilom)
— Odredivanje NPC RAF lenjirom
2. lIspitivanje heterotropija
— Ispitivanje na sinoptoforu
—  Krimski test
— Hirsberogyv test

4.1. Ispitivanje motliteta ( pokretljivosti o¢nih jabucdica)

Pokreti jednog oka zovu se dukcije (addukcije,abdukcije,elevacije,depresije,intorzije i
ekstorzije), pokreti oba oka u istom smjeru verzije, a oba oka u suprothom smeru
vergencije.Konvergencija je istovremena adukcija (okretanje ka unutra), a divergencija je
okretanje upolje iz konvergentnog polozaja. Konvergencija moze da bude voljna i refleksna. U
fizioloSkim uslovima pokret jedne o¢ne jabucice izaziva istovjetan pokret druge ocne jabucice.

Refleks konvergencije ima Cetiri komponente:
1. Toni¢na konvergencija- uslovljena zajedni¢kim inervacionim impulsima u
bulbomotorima u budnom stanju pacijenta.



2. Proksimalna konvergencija- aktivira se psiholoskim odgovorom na pojavu bliskih
predmeta posmatranja.

3. Fuzionalna konvergencija- je optometricki refleks koji obezbjeduje da se iste retinalne
slike projektuju na odredene retinalne zone.

4. Akomodativna konvergencija- je izazvana aktom akomodacije.

Pokretljivost o¢nih jabucica se izvodi tako Sto se od pacijenta se trazi da prati objekat u
svim pravcima pogleda.

Prvo posmatramo svako oko zasebno (drugo oko je poklopljeno rukom) od primarne
pozicije oka u pravcu akcije svakog miSi¢a posebno (pokreti dukcije). Pokreti jednog oka zovu
se dukcije. Primarna pozicija oka postoji kada oko fiksira predmet koji se nalazi u njihovoj
visini pravo ispred njih ili u beskonacnosti (dalje od 6 metara). Svi ostali polozaji u koje o¢na
jabucica dolazi akcijom pojedinih miSica su dijagnosticki (sekundarni) polozaji pogleda koji
se nalaze u pravcu akcije. U sustini, postoji 9 polozaja pogleda - 6 glavnih, primarni polozaj,
elevacija i depresija.

Sest glavnih polozaja pogleda :

1. dekstroverzija

2. levoverzija

3. dekstroelevacija

4. levoelevacija

5. dekstrodepresija

6. levodepresija

Slika 5. Devet dijagnostilkih pravaca oka
https://www.jaapos.org/article/S1091-8531(09)00040-8/fulltext

Kada se posmatra u isto vrijeme pokretljivost obe ocne jabucice (pokreti verzije) u
raznim pravcima pogleda, uo¢avamo manjak funkcije miSi¢a (agonista ili antagonista). Kad
kre¢emo sa ispitivanjem polazimo od primarne pozicije posle ¢ega se vratamo u srednji
polozaj da bismo ispitali polje akcije drugog miSi¢a. Kao pomagala mozemo da koristimo
olovku, lampicu ili kaziprst na udaljenosti od oko pola metra. Test se izvodi bez naocara.
Najjace dejstvo misica se postize kada se poklope osovine oka i linija njegove akcije. Pokreti
ociju bi trebali da su precizni, bez duplih slika u svih 9 pravaca koje ispitujemo. Moze da se
ustanove problemi kao Sto su duple slike,nedovoljan opseg pokreta jednog ili oba
oka,neprecizno pracenje lampice na preskok i dr. U primarnoj poziciji linija akcije vertikalnih
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pravih misi¢a stoji pod uglom od 23 stepena u odnosu na osovinu o¢ne jabucice. Kod kosih
mi$ic¢a u primarnoj poziciji linija akcije i osovina prave ugao od 50 stepeni.
Kod pokreta bulbomotora vaze dva zakona fiziologije:
1. Kada se jedan misi¢ kontrahuje, njegov antagonista se opusta.
2. Svim miSi¢ima koji su aktivirani, dolazi podjednak broj impulsa iz centralnog nervnog
sistema (Heringov zakon)

4.2. Ispitivanje refleksa na roznjaci- HirSbergov test

U oblastima optometrije i oftamologije HirSregov test, test refleksa roznjace, je test koji
se koristi za procjenu strabizma. Radi se na blizu i na daleko. Bazira se na ispitivanju
kornealnog refleksa u odnosu na centar zjenice.[4]

Nacin izvodenja testa:

Pomocu oftalmoskopa osvjetljuju se oba oka, posmatra se gdje se svjetlost odbija od roznjace.
Dominantno oko fiksira svjetlost. Prilikom izvodenja testa uporeduju se svjetlosni refleksi oba
oka, koji ¢e biti simetri¢ni kod osobe sa normalnom fiksacijom.

Ukoliko nije takav slucaj, u zaisnosti od mjesta gdje svjetlost pada na roznja¢u moze se
otkriti da li osoba ima egzotropije (kornealni refleks pomjeren nazalno), ezotropije (kornealni
refleks pomjeren temporalno), hipertropije (kornealni refleks pomjeren dole) ili hipotropije
(kornealni refleks pomjeren gore).

Ukoliko osoba ima ortoforije, refleks je na oba oka u centru roznjace (ne uocava se
promjena refleksa).

Kod egzotropije svjetlost pada na medijalni aspekat roznjace.

Kod ezotropije svjetlost pada na bo¢ni aspekt roznjace.

Kod hipertropije svjetlost pada na donji dio roZnjace.

U hipotropiji svjetlost pada na gornji dio roznjace.U praksi postoje slucajevi gdje osobe mogu
patiti od viSe tropija istovremeno.
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Slika 6. Primjer tropija
https://optikalucic.com/strabizam/
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4.3. Ispitivanje refleksa na roznjaci sa prizmama- Krimski test

Ovaj test se uglavnom Koristi za mjerenje ugla devijacije za blisku tac¢ku fiksacije.
Pogodan je kod male djece i duboke slabovidosti.

Izvodi se u zamracenoj prostoriji, tako Sto pacijent fiksira svjetlost eutiskopa. Kod
vodeceg oka refleks roznjace je u centru. Ispred vodeCeg oka stavljaju se prizme (kod
konvergentnih vrh je okrenut ka unutra, a kod divergentnih prema spolja) sve dok se kornealni
refleks ne pojavi u centru roznjace deviranog oka. Jacina postavljene prizme oznacava veli¢inu
objektivnog ugla.

Slika 7. Krimski test

https://www.aao.org/image/krimsky-test-4

Procjena veli¢ine devijacije:
*Kornealni dijametar iznosi 11-13mm u fizioloSkim uslovima.
*Procijeniti poziciju refleksa na osnovu njegove udaljenosti od ivice zjenice, duzice i limbusa
*Svaki mm odgovara odstupanju od ~ 7 ° ili 15A

4.4. Ispitivanje okulomotorne ranoteze- Cover test

Potpuna okulomotorna ravnoteza- kada su linije vida medusobno paralelne pri pogledu
u daljinu,kao 1 u svim pravcima pogleda,cak kada je jedno oko zatvaranjem iskljuceno iz
fiksiranja.

Ova pojava uslovljena je stalnim motornom i seznzornim regulisanjem, pravilnom
gradom orbite i ravnoteZzom izmedu konusa konvergencije i divergencije. Najjednostavniji
nacini za utvrdivanje okulomotorne ravnoteze predstavlja proba pokrivanja tj . Cover (od


https://www.aao.org/image/krimsky-test-4

engleske rijeci:to cover=pokriti) Uncover test. Cover test, kao $to je receno, predstavlja test
pokrivanja:

U osvijetljenoj prostoriji pacijent fiksira predmet prvo na udaljenosti od 50 cm u visini
o¢iju (cover test na blizu), a zatim na 5m (cover test za daljinu). Oba oka moraju biti otvorena.

Cover test: Rukom ili okluderom pokrivamo jedno oko (ono koje ispitujemo), a zatim
drugo. Ako se pokriveno oko pomjera,znaci da ranije nije fiksiralo predmet, Sto ukazuje na
postojanje manifestnog strabizma.

Uncover test: U ovome dijelu testa paznju usmjeravamo na 0ko koje je bilo pokriveno,
posle ¢ega u koliko pravi pokret ukazuje na postojanje heteroforije.

Alterniraju¢i Cover test: Pomjerati okluder sa jednog oka na drugo bez perioda
uspostavljanja binokularnosti. Manifestovace se svaka devijacija, ali se ne moze razlikovati
forija od tropije

Prizmaticni cover test: Izvodenje isto kao i alternirajuci cover test, ali se koriste prizme
ili prizma lenjiri za neutralizaciju pokreta.

Slika 8. Izvodenje Cover testa
https://www.slideshare.net/DrSamarthMishra/cover-tests

Kada otkrijemo ispitano oko mozemo naci 3 stanja:

1. Ortoforijia (okulomotorna ravnoteza)- oko koje je pokriveno ne ¢ini nikakav pokret.
Oko kada nije u moguénosti da fiksira predmet, kao i drugo oko, ukazuje na
postojanost paralelnih linija. Ortoforija je prisutna kod 25%populacije, dok
preostalih 75% kompenzuje neravnotezu ocnih miSi¢a fuzijom ili je prisutna
heteroforija.

2. Heterotropjia (okulomotorna neravnoteza sa ocuvanim binokularnim vidom)- oko
koje smo otklopili pravi jedan korekcioni pokret vracanja u srednji polozaj, poSto
je pod zastorom bilo skrenulo iz srednjeg polozaja zbog toga Sto ne postoji
okulomotorna ravnoteza u stanju iskljucene fuzije, pa linije vida pri binokularnom


https://www.slideshare.net/DrSamarthMishra/cover-tests

gledanju nisu ostale paralelne. Odmah po skidanju zastora oko se vraca u srednji

polozaj jer nastupa fuzioni refleks binokularnog vida. Heteroforija se moze

manifestovati kao:

e Egzoforija-Korekcioni pokret put unutra znaci da je o¢na jabucica pokrivenog
oka skretala ka spolja;

e Esoforija- Korekcioni pokret put upolje znaci da je o¢na jabucica pokrivenog
oka skretala ka unutra;

e Hiperforija- Kada je korekcioni pokret na dole, znaci da je pokriveno rotira
vertikalno na gore;

e Hipoforija- pokriveno oko rotira vertikalno;

e Cikloforija- rotacioni pokret bulbusa;

Svi pokreti mogu biti toprije ili forije, a obe vrste mogu biti latentne I
manifestne.

3. Heterotropija (okulomotorna ranoteza bez binokularnog vida,strabizam,razrokost)-
pokriveno oko ili se ne vraca u srednji poloZzaj ili ako se vrati pocinje da fiksira dok
drugo, do tada fiksiraju¢e oko bjezi iz srednjeg polozaja. Heterotropija se moze
manifestovati kao:

e Eksotropija (divergentni strabizam)- jedno oko, dok drugo fiksira, skre¢e upolje
znaci da se njegova vidna linija razilazi sa vidnom linijom oka koje fiksira (vodeceg
oka)

e Ezotropija (konvergentni strabizam)-linija vida se sijeCe sa linijom vida vodeéeg
oka

e Hipertropija

e Hipotropija

Heterotropija je mnokularna kada je jedno oko uvijek vodece, a drugo je skrenulo
1z srednjeg polozaja.

Alternirajuca heterotropija je kada je vid na oba oka pojednak, te fiksaciju uzima
naizmjenicno ¢as jedno, ¢as drugo oko.

Cover-uncover Test

— I — — A
—_—

Esophoria Eye Moves
— A — _— A
r—— B r— r—— r—— [ e
-® ®> ) <®) —) <® o >
Exophoria Eye Moves

Slika 10. Primjer rezultata Cover testahttps://ne-
np.facebook.com/optography.org/photos/pch.266015838697082/266015578697108/?type=3&theater



4.5. Ispitivanje stereo vida (trodimenzionalnosti)

Stereopski vid, stereopsija, trodimenzionalni vid predstavlja percepciju dubine, smatra
se najsavrSenijim oblikom binokularnog vida. Posebno bitna pri radu na blizinu u pojedinim
zvanjima 1 zanimanjima. Smanjena stereoskopska vidna oStrina Cesto je udruzena sa
smanjenom vidnom ostrinom i strabizmom, odnosno ambliopijom. Pociva na refleksu fuzije
(stapanja), gdje se blago nekorespondentne tacke fuzioniSu. Na toj disociranosti postize se
utisak dubine posmatranih predmeta. Kvalitativno ispitivanje se izvodi sa sli¢icama koje
predstavljaju isti objekat, ali posmatrano pod razlicitim uglovima .

Za testiranje stereoskopskog vida koristi se Titmus test.

Prvi dio testa (leptir) :
e Ispituje se 3. Stepen vida na blizinu.
e U koliko pacijent nosi naocare, test se izvodi sa korekcijom + 3D naocare.
e Vrijednosti stereopskog vida su:
— Od 800sec-40sec kod starije djece I odraslih
— 0Od 400-100sec kod dece mlade od 7 godina.

Test se sastoji od trodimenzione slike velike muve (leptira) reljefno prikazane. Obavlja se na
40 cm, ali prava udaljenost na testu zavisi od duzine pacijentovih ruku. Pacijent nosi
polarizovane naocare. Test moze da izmjeri stereoskopsku ostrinu sve do 40 sekundi luka.
Normalno gledajuci kroz polarizacione naocare pacijent sa normalnim stereo vidom bi trebao
da vidi krila leptira koja su odignuta od podloge i ima utisak da se ona mogu uhvatiti (ovo se
moze uociti samo sa polarizacionim naocarama), dok oni bez stereo vida imaju osjecaj da su
krila u nivou slike tj. vide samo obi¢nu fotografiju. Ukoliko pacijent ne moZe odmah uociti
leptira, potrebno je ohrabrivati ga da rezultat testa bude Sto bolji. Ako binokularni vid ne
funkcioniSe kako treba, pacijent nece vidjeti sliku. Za finija ispitivanja stereovida koriste se
slike sa Zivotinjama. Ako fini stereovid postoji, neke Zivotinje se zapazaju da su blize od
drugih.

Drugi dio testa (test sa krugovima):

Pacijentu prvo postaviti polarizacione naocare preko ve¢ postojece korekcije, ukoliko
je potrebno. Knjigu sa testovima drzati na rastojanju 40 cm od klijentovih o€iju, tako da gleda
samo u dio sa krugovima u rombovima. Uputiti klijenta da gleda 10 rombova sa po 4 kruga,
redom jedan po jedan romb. Zamoliti ga da prijavi koji od 4 nacrtana kruga vidi bliZe sebi (kao
da lebdi) i da prijavi da li je gornji, donji, lijevi ili desni. Ponavljanjem posljednjeg tacnog
odgovora provijeriti da li je osoba samo pogadanjem rekla ta¢no rjeSenje. Taéne odgovore
pratiti na zadnjoj strani knjizice sa testovima.

Treci dio testa (test sa oblicima namjenjen za djecu) :

Postaviti polarizacione naocare preko korekcije, u koliko dijete nosi. U svakoj koloni
se vidi samo jedan od simbola A, B i C kao da lebdi, dok se gleda kroz polarizacione naocare.
Zamoliti dijete da redom gleda u svaku kolonu i da prijavi simbol koji “lebdi”. Tokom testa
ohrabrivati dijete da pazljivo posmatra i ponoviti kolonu koju ne odgovori ta¢no. Poslednji
taCan odgvor zapisati kao rezultat testiranja.



S

Slika 10. Titmus test leptira (muhe)
https://www.seevividly.com/picture/387/titmus_stereo fly test

4.6. Medoks cilindar

Medoks cilindar je ru¢ni instrument sastavljen od crvenog paralelnog ravnog
konveksnog sociva, napravljenog tako da lomi svjetlosne zrake tako da se taCkasti izor
svjetlosti vidi kao linija ili traka svjetlosti. Zbog optickih svojstava linija svjetlosti se vidi
okomito na osu cilindra.

Medoks cilindar test koristi se za subjektino otkrivanje i mjerenje latentnog,
manifestnog, horizontalnog ili vertikalnog strabizma za blizinu i udaljenost.

Slika 11. Medoks cilindar

https://en.wikipedia.org/wiki/Maddox_rod#/media/File:Maddox_rod with trial frames.png
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https://en.wikipedia.org/wiki/Maddox_rod#/media/File:Maddox_rod_with_trial_frames.png

Test se zasniva na principu diplopske projekcije. Prostorija u kojoj se test izvodi
mora biti zamra¢ena. Disocijacija se postize predstavljanjem slike crvene linije jednom, i bijele
linije drugom oku. Prizme se koriste za superponiranje i efektivno mjerenje ugla devijacije
(vertikalno i horizontalno).

4.6.1. Klini¢ka upotreba Medoks cilindra :

Pri izvodenju testa u probni ram postavljamo prethodno odredenu gresku
refrakcije. Kao vodi¢ koristimo prethodne rezultate cover testa. Postavljamo Medoksov
cilindar (prvo vertikalno, a zatim horizontalno) dok se pacijent upucuje da fiksira svjetlosnu
tacku (metu) u desni probni okvir okulara,sa osom horizontalno. Oba oka su otvorena. Kao
svjetlosni izvor moze koristiti lampica, hemijska ili samo svjetlosni izvor na optotipu, na
udaljenosti od oko 6m

Pacijentu se postavlja pitanje : “ Da li vidite svjetlosni snop”? “ Da li vidite liniju
koja ide gore-dole™?

Ako ne vidi crvenu liniju, to ukazuje da postiji supresija jednog oka.

Ako pacijent vidi crvenu liniju, pitati ga : “ Da i linija prolazi kroz tacku?” Ako
to nije slucaj, pitati ga gdje je linija, ili sa koje strane se nalazi linija.

U zavisnosti od odgovora pacijenta postavljamo prizmu iz probnog rama, sve dok
ne dobijemo odgovor da linija prolazi kroz tacku.

Ukoliko je pacijent vidio crvenu liniju desno i bijelo svjetlo lijevo kaze se da ima
ezotropiju ili ezoforiju (neukrstenu diplopiju) pri kojoj se koriste prizme sa bazom (BO) sve
vece snage dok se linije ne poklope.

Ako je pacijent vidio crvenu liniju lijevo i bijelo svjetlo desno, kaze se da ima
egzotropiju ili egzoforiju (ukrstenu diplopiju) u kojoj se koriste bazne unutra prizme (BI) sve
dok se linije ne poklope.

Snaga prizme se poecava sve dok linija ne prode kroz tacku (centar prizme), jer
snaga prizme ukazuje na koli¢inu odstupanja.

Okrenuti Medok cilindar za 90 stepeni i ponoviti za vertikalne devijacije, tj
poloZaj u kome pacijent liniju vidi horizontalno. Pitati da li je linija ispod ili iznad tacke

Ako se linija pojavi ispod svjetla, do¢i ce do hiper-devijacije gdje se prizme sa
bazom prema dole koriste za mjerenje i korekciju odstupanja.

Ako se linija pojavi iznad svjetla doc¢i ¢e do hipo-devijacije.

Ako je bijelo svjetlo postavljeno na crvenu liniju, nema odstupanja.



b)
c)

Q

Slika 12.Prikaz devijacija kod upotrebe Medoks cilindra
a) ezodevijacija b) eksoodevijacija c) hipodevijacija d) hiper-devjacija) €) nema devijacije

https://en.wikipedia.org/wiki/Maddox_rod#/media/File:Maddox rod test results.jpg

Test Medoks cilindra treba koristiti u slu¢ajevima kada:
Mala do umjerena (tj.<25pd) vertikalna odstupanja gdje postoji istovremena
percepcija i normalna retinalna korespondencija (NRC)
Dekompenzirane forije
Steceni strabizam (a ne urodeni,ili rani)

Prednosti izvodenja testa Medoks cilindra:
Lako se izvodi
Brza i jednostavna tehnika
Moze se koristiti za testiranje ravnoteZe miSica oka
Primjenljivo kod djece (u koliko mogu dati pouzdan odgovor)

Nedostaci :
Test se ne moze uraditi ako su prisutne senzorne anomalije
Ne moze se izvesti ukoliko pacijent ima supersiju (neée vidjeti svjetlo)
Nije pogodno za mjerenje velikih odsupanja, niti za akomodacijsko odstupanje
(nemoguce kontrolisati akomodaciju ovim testom)


https://en.wikipedia.org/wiki/Maddox_rod#/media/File:Maddox_rod_test_results.jpg

4.7. Medoks krilo

Medoks krilo je instrument koji koriste oftamolozi,optometristi za mjerenje
heteroforije na blizinu.

Rije¢ je o kvantitatvnoj subjektivnoj metodi mjerenja veliine strabizmickog
odstupanja razdvajanjem ociju do kojih su dosle dvije pregrade koje su postavljene na takav
nacin da prikazuju polja oba oka odvojena dijafragmom u srediStu. (Vrsi disocijaciju ociju
pomocu pregrade koja omoguca da svako oko pojedinacno vidi samo jedan dio slike).[4]

Izvodenje ovog testa neophodno je za ispitivanje smetnji kod gledanja na blizinu.
Posebno je korisno kada se pacijenti jave sa simptomima diplopija bez ociglednog uzroka.
Moguce je mjerenje i detektovanje horizontalne, vertikalne i cikloforije.

Nacin izvodenja testa:

Test krila Medoks provodi se izbliza s instrumentom u polozaju za Citanje. Soba ili
mjesto testa trebaju biti osvijetljeni i potrebno je nositi opti¢ku korekciju pacijenta. Provijeriti
da li je potreban dodatak za ¢itanje.

Uputiti pacijenta da drzi instrument $to je blize moguce, i blago nadole. Jedno oko treba
da vidi crvenu i bijelu strelicu, a drugo oko samo skale.Kada je pravilno postavljen pristupiti
mjerenju.

Primjer uputa i pitanja ispitivaca:

e “Mozete li da vidite bijele brojke jasno?”

e “Mozete li da vidite bijele strelice jasno?”

e “Na koji broj pokazuje bijela strelica?”

e Ako pacijent odgovara izmedu “x 1 y “ onda mozemo re¢i da li je odstupanje exo ili
eso.

e Bijela strelica za vodoravna odstupanja u kojima neparni brojevi predstavljaju eso
odstupanja, a parni brojevi predstavljaju egzo odstupanja.

e Ako pacijent odgovara “Z” onda se mora utrditi da li se radi o exo ili ezo devijaciji.

e Pitati da li strelica stabilna ili se kre¢e. Ukoliko se strelica krece uzeti srednju
vrijednost opsega koji pokazuje strelica. Zapisati rezultat (npr. 2eso) i ponoviti sa
crvenim strelicama.

Crvena strelica za vertikalna odstupanja; neparni brojevi predstavljaju desha
hiperodstupanja, a parni brojevi lijeva hiperodstupanja.

Ako je strelica na 0 to je ortoforija

Ako strelica skrec¢e ka neparnim brojevima (3-5-7) to je ezoforija.

Ako strelica skrece ka parnim brojevima (2-4-6) to je eksoforija.



Slika 13. Medoks krilo

https://en.wikipedia.org/wiki/Maddox wing#/media/File:Maddox Wing..jpg

Ogranicenja Medoks krila :
— Losa meta za akomodaciju, podcjenjuje se ezo, dok se ekso precjenjuje
— OC¢i se ne mogu posmatrati, te nalaz nije sasvim objektian.

4.8. AC/A odnos

Spajanjem akomodacije 1 konvergencije omogucavamo jasnu binokularnu sliku.
Promjena akomodacije (A) oka je pracena sa promjenama u konvergenciji oka (AC).[5] Kada
je akomodacija opustena oc¢i su indukovane da budu divergentne, tj u normalnom primarnom
polozaju. Koli¢ina akomodativne konvergencije u prizma dioptrijama izazvana po jednoj
dioptriji akomodacije naziva se AC/A odnos.

| ako nije strogo linearan, niti kod svih ljudi jednak, ovaj odnosi iznosi 3-5pD
konvergencije za 1D akomodacije.

AC/A odnos je korisna mjera u dijagnostici i upravljanju binokularnim vidom i
njegovim anomalijama. AC/A odnosi koji su abnormalno visoki ili niski mogu dovesti do
problema sa binokularnim vidom. Odnosi se iskljuc¢ivo na horizontalne pokrete ociju: vertikalni
pokreti nisu pogodjeni akomodacijom. Sto je vi§i AC/D opseg, to je ve¢a promena u vergenci
dobijena po jedinici promene akomodacije, sfera je pozitivni stimulus za akomodaciju i koristi
se da smanji egzo, dok + sfera je negativni stimulus za akomodaciju i koristi se da smanji ezo.

Metodi utvrdjiivanja AC/A odnosa su:

e Metod heteroforije,

e Modifikovani gradijent metod,

e Gradijent metod i metod heteroforije


https://en.wikipedia.org/wiki/Maddox_wing#/media/File:Maddox_Wing..jpg

Modifikovani Gradijent metod za mjerenje AC/A odnosa:
Gradijent metod je jedan od metoda za odredivanje visine AC/A odnosa. Mjeri se na
bliskoj udaljenosti, a kao instrument se koristi Maedoks krilo. Meri se veli¢ina horizontalne
heteroforije na blizu principom identi¢nim kao merenje forija Medoks krilom.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Svjetla u prostoriji podesiti da tabla Medoks krila bude osvjetljena.

Potrebno je nositi korekciju za blizinu/ daljinu.

Pacijentu dati medoks krilo, zamoliti ga da drzi jednom rukom. Poklopiti lijevo
oko pacijenta, i tada bi trebalo da desnim okom vidi samo strelice. Zatim
poklopiti desno oko,nakon ¢ega bi pacijent lijevim okom trebao da vidi samo
skale.

Pitati pacijenta “ Koji broj na bijeloj skali pokazuje strelica?” Na osnovu
odgovora izmjeriti horizontalnu heteroforiju staljajuci prizme se dok pacijent ne
bude vidio poklapanje strelice sa nulom. Vrijednost prizme u postavljenom
ramu medoks krila jednaka je postojecoj heteroforiji na blizu

Nakon toga u probni ram ubacujemo sferno socivo ja¢ine -2.00D i mjerimo
horizontalnu heteroforiju.

Formula za odredivanje AC/A odnsa metodom gradijenta:
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AC/A=( Horizontalna heteroforija )- (heteroforija sa so¢ivom- 2D) /2D

*D je jacina dodatog sociva

Metod heteroforije:

1)
2)

3)
4)

Potrebno je da pacijent nosi odgovarajucu refrakivnu gresku

Pomoc¢u Medoks cilindraa odrediti horizontalnu foriju na daleko Phq, a pomoc¢u
Medoks krila odrediti odredujemo horizontalnu foriju na blizu Phy

Oredujemo amplitudu akomodacije A, vrijednost se izraZava u dioptrijama D
Pomocu sledece formule izra¢unavamo AC/A odnos:

AC/A=PD(cm) + Phq( heteroforija na daleko)- Phy (heteroforija na blizu) /A

4.9. Fuzione rezerve

1)
2)

3)

Oci prirodno imaju vergencijske rezerve ili fuzijska podrucja koja pokazuju sposobnost
vizuelnog sistema za odrzavanje fuzije i kompenzaciju heteroforije.
Fuzione rezerve predstavljaju mjeru refleksa fuzije i mjeri se ja¢inom prizme
neophodne za njeno raskidanje i izazivanje diplopije. Za normalno funkcionisanje refleksa
fuzije, bar 1/3 fuzionih rezervi mora biti raspoloziva u svakom trenutku.[4]

Pri procjeni fuzionih rezervi treba paziti na tri posebne tacke ili stepena:

Tacka u kojoj dalja relativna vergencija izaziva akomodaciju; ova tacka se oznaCava
prvim zamagljenjem promatranog cilja (tacka zamagljenja)

Tacka u kojoj je fuzija prekinuta i gdje se slike dva oka razdvajaju; to je obi¢no
oznaceno duplom slikom ili diplopija (tacka razdvajaja)

Tacka u kojoj se vraca fuzija dva oka; oznaceno jednom slikom ( tacka oporavka)



Za procjenu pacijentovih fuzionih rezervi, optometrista mora snimiti fuzijski kapacitet ili
izmjerriti konvergenciju (pozitivna relativna konvergencija) i divergencijske rerezerve
(negativna relativna konvergncija).

1) Provjera fuzionih rezervi: Ovo ukljucuje provjeru sposobnsti oka da kompenzuje
uvodenje prizmi poznatih vrijednosti; kod vida na daljinu 5 prizmi s bazom prema
unutra i 10 prizmi s bazom prema vani; kod vida na blizinu 10 prizmi s bazom
prema unutra i 10 prizmi s bazom prema vani. U praksi, zamolite pacijenta da
pogleda u metu i postavite prizmu ispred pacijentovog oka. Slika bi se na pocetku
trebala vidjeti kao dostruka, a zatim kao jedna kako je pacijent spaja. Ako nije tako
te se dvije slike i dalje percepiraju,éak i nakon nekoliiko sekundi i tada su fuzione
rezerve niske.

2) Mijerenje fuzionih rezervi: Ovo ukljucuje koristenje prizma plocice ili prizme u
foropteru da bi se uvele prizme rastuc¢e jaCine kako bi se pronaSle tacke
zamagljenja,prekida i oporavka.

Da bi se izmjerile vodoravne rezerve (prvo divergencija, a zatim konvergencija)
neka pacijent posmatra metu prigodnu za njegou vidnu o$trinu. Postavimo prizmu,
postepeno povecavajuci njenu jacinu sve dok se ne javi zamagljenje (konvergencija
dovodi do stimulacije akomodacije). Tada od pacijenta trazimo da konvergira i Spoji ih
u jednu tacku. Neki pacijenti ne mogu zapaziti zamagljenje. Zabiljeziti jainu prizme u
ovoj tacki zamagljenja. Nastaviti sve dok jedno oko ne izgubi fokusiranost i/ili pacijent
vidi dvostruko (tj. fuzija se prekida,oko vise ne moze kompenzovati prizmu). Zabiljeziti
jacinu prizme u ovoj tacki prekida. Zatim smanjivati vrijednost prizme dok se fuzija ne
oporavi (vrati). Sto duze pacijent vidi jednu fiksacionu tacku §irina fuzije je kvalitetnija.
Normalno oko 40pD (20°)

Sirina fuzije pri divergenciji se obavlja na sli¢an nagin.

Vrh horizontalne prizme postavljamo spolja. Kre¢emo od najmanje jadine i
povecavamo do trenutka kada se pacijentu pojave dvije fiksacione tacke. U ovom
slu¢aju od pacijenta ne zahtjevamo da konvergira. Normalne vrijednosti $irine fuzije u
divergenciji su 8-10pD= 4-5¢.

Slikal4. Prizma lenjiri
http://medicoplus.info/product/barensova-prizma/
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5. ZAKLJUCAK

Bez binokularnog vida nije moguca dubinska percepcija i prostorna svjesnost, niti visa
razina detalja. Shodno tome, normalno funkcionisanje binokularnog vida je jedan od najbitnijih
faktora i normalnog funkcionisanja samog oka $to i jeste glavna uloga vida (odredivanje
polozaja u prostoru posmatraca).Poremecaji binokularnog vida mogu biti prepreka za bavljenje
svakodnevnim aktivnostima, a uslijed razvijanja drustva i ve¢ini novonastalih profesija.

Pri pregledu binokularnog vida , pored pacijenta, kljuénu ulogu igra optometrista. Optometrista
pruza primarnu i zdravstenu zastitu oka, pregleda i prati bolesti i poremecaje vidnog sistema.
Od velikog znacaja je nacin pristupa optometriste pacijentu. Optometrista pored svega
potrebno je da psiholoski pristupi pacijentu bodreci ga tokom cijelog pregleda, kako bi ostvario
najbolji moguci rezultat. Potrebno je pazljivo pratiti pokrete pacijenta od samog ulaska u
prostoriju, pa sve do kraja pregleda. Veoma je vazno da se kod djece od 3 godine (ili vise),
rade preventivni sistematski testovi u cilju otkrivanja ambliopije, strabizma i refrakcionih
greSaka radi ranijeg 1 uspjeSnijeg lijeCenja. Pacijenti i roditelji treba da budu informisani o
vremenu trajanja i uspjes$nosti tretmana, prednostima i nedostacima. Optometrista je obavezan
da informiSe pacijente 0 mogucim rizicima u slucaju odbijanja lijec¢enja.

U ovom radu objasnjen je detaljan pregled binokularnog vida pomocu niza testova.
Detaljno su obradenje metode mjerenja forija na daljinu 1 blizinu.

Uslijed savremenog nacina Zivota, sve je vise ljudi koji pate od refrakcionih anomalija.

Od 32 pregledanih pacijenata 30 njih je imalo refrakcionu anomaliju desnog i/ili lijevog

oka. Zaklju€ujemo da je sve vise mladih latentnih hiperopa. Ogroman broj pregledanih

pacijenata nema korigovanu refrakcijsku gresku ili nosi neadekvatnu postojecu

korekciju.

Rano otkrivanje i pravovremeni tretmani refraktivnih greSaka igraju glavnu ulogu u
normalnom funkcionisanju binokularnog vida i prevenitira nastanak slabovidosti.
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Biomikroskopija / Oftalmoskopija
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