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1. OKO KAO OPTICKI SISTEM

Ljudsko oko predstavlja slozen i jak opticki sistem sabirnih sociva koji se sastoji iz
dva dela. U prvom delu vrsi se prelamanje svelosti koja ulazi kroz zenicu u oko. Prelomni
sistem oka ¢ine roznjaca, sa svojom prelomnom moé¢i od 43D, o¢na vodica, so¢ivo
prelomne mo¢i od 17D i staklasto telo nakon kojeg svetlost stize do mreznjace. Mreznjaca
ili zuta mrlja predstavlja drugi deo opti¢kog sistema i ima ulogu u stvaranju obrnute slike
posmatranog predmeta. Koli¢ina svetlosti koja ulazi u oko regulisana je duzicom i zenicom
koje znacajno uticu na kvalitet slike na mreznjaci. Pri posmatranju predmeta koji se nalaze

blize oku, u stvaranju jasnog lika na retini utice i akt akomodacije.

e Staklasto telo
Beonjaca

MrezZnjaca

Opticki nerv

Socivo Zuta mrlja

@ Healthwise, incorporated

Slikal. Grada oka

U mreznjaci postoje dva tipa fotoreceptornih ¢elija, to su Cepici i Stapici. Prvi su
zaduZeni za kolorni vid i percepciju oblika pri dnevnoj svetlosti (fotopicki uslovi) i najgusce
su rasporedeni u predelu makule, koja je odgovorna za centralni vid. Stapiéi su pozicionirani
najvise na periferiji pa se tako Koriste za periferni vid, raspoznavanje pokreta i sluze za
gledanje u skotopic¢kim uslovima. Oni su difuzno rasporedeni po retini i nema ih u predelu

makule.



Svetlosni zraci koji nakon prelamanja na roznjaci, socivu i staklastom telu padaju na
retinu, prolaze kroz sve njene providne slojeve i stizu do neprovidnog gde stimuli$u
fotoreceptore. Nadrazaj se prenosi preko bipolarnih na ganglijske ¢elije retine, ¢iji aksoni
ulaze u sastav optickog nerva. Implus dalje, vidnim putem koji ¢ine : opticki nerv, hijazma,
opticki trakt, lateralno gentikulatno telo i opti¢ka radijacija, dospeva do centra za vid, koji
se nalazi u okcipitalnom delu kore velikog mozga. Signali koji stignu iz oba oka, obraduju

se i formiraju jedinstvenu sliku posmatranog predmeta.

Opticki sklop treba da je takav da zrake koji dolaze iz beskona¢nosti nakon
prelamnja kroz opticke medije fokusira u tacku jasnog vida, makulu. Jacina optickog
sistema oka i njegova duzina predstavljaju dva faktora koja bitno uti¢u na refrakciono stanje.
Ukupna prelomna mo¢ normalnog oka iznosi 60D, dok je prednje zadnji dijametar o¢ne

jabucice kod odraslog ¢oveka 24mm.

Ukoliko su ova dva faktora podesena tako, da se paralelni zraci koji ulaze u oko nakon

prelamanja seku u tacki jasnog vida, govorimo o emetropnom ili normalnom oku.

Sve ostalo predstavlja ametropiju, refrakcione mane koje rezultuju smanjenom vidnom

o$trinom. U ametropiju spadaju:

- hipermetropija (dalekovidost)
- miopija (kratkovidost) i

- astigmatizam



2. REFRAKTIVNE ANOMALIJE

2.1 Hipermetropija

Dalekovidost (Hypermetropia) Normalno oko

tacka fokusa sotivo tacka fokusa

socivo

roznjata roznjaca

retina beonjaca retina beonjaca

Slika 2. Sematski prikaz dalekovidog i opti¢ki normalnog oka

Dalekovidost ili hipermetropija predstavlja refrakcionu manu u kojoj se paralelni
svetlosni zraci koji ulaze u oko, bez uc¢esc¢a akomodacije fokusiraju iza mreznjace. Otuda i
naziv dalekovidost. Najdalja tacka jasnog vida kod ovog tipa ametropije realno ne postoji.

Ona se nalazi iza oka, i tako zauzima virtuelni polozaj.

Uzrok dalekovidosti najéesce je manje oko, odnosno prednje zadnji dijametar manyji
od 24mm, dok je hipermetropija uzrokovana smanjenom prelomnom moci nesto reda.

Prema tome, dalekovidost moze biti aksijalne ili prelomne prirode.

Pojava simptoma kod hiperopa zavisi od jac¢ine akomodacije. Emetropno odnosno
opti¢ki normalno oko, ne koristi akomodaciju pri gledanju na daljinu, $to nije slucaj kod
hiperopa. Akomodacijom se zraci fokusirani iza mreznjace dovode u tacku jasnog vida i
tako hipermetropija ukoliko je manjeg stepena moze biti korigovana. Elasti¢nost o¢nog
so¢iva vremenom se smanjuje pa nekorigovani hiperopi u poznim godinama osec¢aju potrebu

za korekcijom vida i na daljinu i na blizinu.



Na osnovu koli¢ine uces¢a akomodacije razlikujemo tri vrste hipermetropije:

- Totalna hipermetropija - nastaje usled potpune paralize akomodacije i kao takva, ona

predstavlja veli¢inu celokupne refrakcione anomalije.

- Latentna hipermetropija - predstavlja deo korigovan akomodacijom i zato je ¢eS¢i

kod dece, kod kojih je i akomodacija jaca.

- Manifestna hipermetropija - deo koji ni akomodacijom ne moze biti iskorigovan.

Ovaj oblik godinama prelazi u totalnu hipermetropiju.

Veéina dece rada se sa hipermetropijom koja kako oko raste prelazi u emetropiju ili nastaje
miopija.
Hipermetropija predstavlja primarni faktor rizika za konkomitantni konvergentni

strabizam dece, usled prevelike konvergencije koja prati jaku akomodaciju. Kod odraslih

preti opasnost od glaukoma zatvorenog ugla zbog plice prednje komore.

Korekcija hipermetropije vrsi se sabirnim ili konveksnim soc¢ivima koji fokusiraju
sliku na mreZnjacu, tako Sto paralelne 1 divergentne zrake dovode u oko kao konvergentne.
Uvek se prepisuje puna korekcija koju pacijent prima jer je na taj nacin korigovana i latentna

hipermetropija prikrivena aktom akomodacije.



2.2 Miopija

Kratkovidost (Myopia) Normalno oko

tatka fokusa tacka fokusa = - sotivo

roznjaca

beonja’é . retina beonjaca

Slika 3. Sematski prikaz kratkovidog i opti¢ki normalnog oka

Kratkovidost ili miopija predstavlja refrakcionu anomaliju kod koje se zraci koji
dolaze iz daljine, nakon prelamanja kroz roznjacu i socivo, fokusiraju ispred mreznjace.
Uzrok miopije moze biti prednje zadnji dijametar oka manji od 24mm ili velika mo¢
prelomnog sistema oka. Svaki milimetar rasta preko normalnog manifestuje se kao miopija

od 2,5D. Dakle, miopija kao i hipermetropija moze biti aksijalne ili prelomne prirode.

Osnovni simptom miopije jeste nejasan vid na daljinu. Kratkovidi ljudi zmirkaju jer
na taj nac¢in smanjuju rasipne krugove na retini i znatno poboljsavaju kvalitet slike. Predmeti
dalji od najdalje tacke jasnog vida se ne vide, dok se bliski predmeti uz pomo¢ akomodacije

fokusiraju.

Prema jacini dioptrijske greSke, miopija moze biti:

1. niska (do -6D)
2. srednja (do -12D)
3. visoka (preko -12D)



Podela kratkovidosti prema klini¢koj slici je mnogo znacajnija. Deli se na benignu i

malignu.

Benigna ili takozvana Skolska miopija ne predstavlja bolest ve¢ refrakcionu gresku.
Nastaje u pubertetu, tokom Skolovanja i raste do -6D, -7D. Uspesno se koriguje naoCarima

ili kontaktnim so¢ivima i nema patoloskih promena na o¢nom dnu.

Maligna miopija predstavlja patolosko stanje oka. Ona nastaje u ranom detinjstvu i
progredira tokom Zzivota. PO nekim statistikama dioptrija raste za 1 do 1,5D godisnje i

dostize vrednosti preko -20D.

Kod maligne miopije oko je znatno izduZeno (prednje-zadnji dijametar moze biti preko
30mm), pa se na prednjem segmentu oka uocava dublja prednja komora i Sirok komorni
ugao. Ovaj tip miopije posebno karakteriSu promene na ocnom dnu. Usled izduzenosti oka,

retina se rasteze i preti pucanjem.

Korekcija miopije vrsi se rasipnim ili konkavnim so¢ivima. Vazno je napomenuti da
se u praksi daju najslabija konkavna stakla kojima se postize najbolja vidna ostrina. Ukoliko
se prepise korekcija ve¢a od potrebne, miopija moze prec¢i u hipermetropiju pri cemu ¢e

pacijent imati astenopijske tegobe usled povecane akomodacije.



2.3 Astigmatizam

Astigmatizam Normalno oko

tadke fokusa = solnve 1alka fohusa

ratnala

s / / s
reona beonjata retina Deonmla

Slika 4. Sematski prikaz astigmati¢nog i opti¢ki normalnog oka

Astigmatizam predstavlja refrakcionu manu uzrokovanu anomalijom oblika

roznjace, odnosno njene zakrivljenosti.

Pri posmatranju nekog objekta, svetlosni zraci se u oku nakon prelamanja ne seku u jednoj
tacki ve¢ nastaju dve ziZzne prave koje nisu u istoj ravni ali su pod pravim uglom jedna u

odnosu na drugu.
Razlikuju se steceni i urodeni astigmatizam.

Steceni - iregularni astigmatizam uglavnom nastaje kao posledica oboljenja ili
povreda roznjaCe. KarakteriSe ga nejednako prelamanje unutar jednog meridijana. Ovaj
astigmatizam ne moze se ispraviti korekcionim so¢ivima zbog nepravilne krivine prelomne

povrsine.

Urodeni - regularni astigmatizam duz jednog meridijana ima jednako prelamanje ali
je ono manje ili viSe izrazeno od prelamanja u drugom meridijanu. Ova dva meridijana
nazivaju se glavnim meridijanima i stoje pod pravim uglom jedan u odnosu na drugi. Njihov
poloZaj oznacava se u stepenima 0d 0 do 180 i najcesce je jedan polozen vertikalno dok je

drugi horizontalno.



Ukoliko vertikalni meridijan prelama jace od horizontalnog re¢ je o direktnom astigmatizmu

(astigmatismus directus), dok je jace prelamanje horizontalnog meridijana karakteristi¢no

za inverzni astigmatizam (astigmatismum inversus).

Jos jedan oblik astigmatizma koji nastaje u slu¢aju koso polozenih glavnih meridijana je

kosi astigmatizam (astigmatismus obliqus).
Pravilni astigmatizam moze se javiti u tri oblika:

1. Prost astigmatizam (astigmatismus simplex) kod kojeg je jedan od glavnih

meridijana emetropan dok je drugi ametropan (miopan ili hiperopan)

2. SloZeni astigmatizam (astigmatismus compositus) koji karakteriSe ista ametropija u

oba meridijana

3. MeSoviti astigmatizam (astigmatismus mixtus) gde dva glavna meridijana imaju

razli¢ite ametropije. Jedan je miopni dok je drugi hiperopni.
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Slika 5. Vrste astigmatizma



Korekcija kornealnog astigmatizma vrsi se korekcionim ili kontaktnim so¢ivima a
ponekad i refraktivnom hirurgijom. Opti¢ka korekcija podrazumeva cilindri¢na so¢iva (kod
prostog astigmatizma) i sfero-cilindri¢ne forme sociva (za korekciju sloZzenog i meSovitog
astigmatizma).

3. STARACKA DALEKOVIDOST - PRESBYOPIA

Slika 6. Staracka dalekovidost

Pri posmatranju predmeta na blizinu, zraci koji dospevaju do oka divergiraju. Da bi
se predmet video jasno, ocno so¢ivo mora da poveca svoju prelomnu moc¢ i zato gledanje na
blizinu zahteva aktiviranje akomodacije. Dakle, akomodacija predstavlja sposobnost oka da
promenom jacine prelamanja jasno vidi predmete koji se nalaze u granicama izmedu
najbliZe 1 najdalje tacke jasnog vida. Linearno rastojanje izmedu ove dve tacke predstavlja
Sirinu akomodacije 1 ona zavisi uglavnom od refrakcije oka. Jacina akomodacije izraZena u

dioptrijama je obim akomodacije koji je uslovljen godinama Zivota.



Maksimalna je izmedu 10 i 14.godine zivota, dok se godinama smanjuje sa smanjenjem

prelomne moci usled skleroze i manje elasti¢nosti so¢iva.

Staracka dalekovidost ili presbyopia javlja se u 45. godini zivota, kada obim
akomodacije padne ispod 4D. To znaci da se najbliza tacka jasnog vida sada nalazi na vecoj
udaljenosti od 25cm 1 zato pacijenti ¢esto govore da su im ruke ,,postale kratke®. Pri radu
na blizinu javljaju se nejasne slike pracene astenopijskim tegobama. Otprilike od 45.godine
zivota na svakih 5 godina obim akomodacije smanjuje se za 0.75D dok je u 70.godini on
sveden na nulu. Tada adicija za blizinu iznosi +4D i ostaje nepromenjena do kraja Zivota

ukoliko ne dode do nekog drugog o¢nog ili sistemskog oboljenja vezanog za starosnu dob.

Nezavisno od refrakcione greske svi ljudi postaju presbiopi. Odredeni tip ametropije
samo diktira dioptriju koja ¢e biti prepisana za rad na blizinu. Miopi kasnije dobijaju

korekciju za blizinu, dok hiperopi ranije pogotovo ukoliko je ta hipermetropija velika.

Presbiopija

Slika 7. Presbiopija

Presbiopija se koriguje konveksnim socivima, a kod miopa slabijim minusom od
potrebnog za daljinu. Ja¢ina korekcije odreduje se ne samo U odnosu na godine pacijenta

ve¢ i na 0SnoVU nNjegovog zanimanja. Razlicita radna distanca zahteva razlicitu dioptriju.

Kao jedno od reSenja za presbiope koji imaju i korekciju za daljinu jesu bifokalna sociva.
To su so€iva kod kojih je dioptirija za blizinu ugradena u donji deo naocara tako da pri

pogledu na dole pacijeti imaju potrebnu korekciju za rad na blizinu.
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Prednost im je u tome $to pacijent ne mora stalno da menja naocare za blizinu i daljinu, dok

je mana nagli skok slike koji pravi horizontalna linija izmedu ova dva dela.

Ipak, postoje pacijenti koji ne mogu da se naviknu na nagli prelaz dioptrije pa ovaj problem
moze da se eliminiSe multifokalnim so¢ivima koja imaju progresivni prelaz od korekcije za
daljinu do porebne za blizinu. Postepenim spustanjem pogleda prema dole, menja Se
prelomna jacina soCiva za sve bliza rastojanja, preko srednje razdaljine do korekcije

neophode za rad na blizinu.

Progresivna sociva korak su ispred bifokalnih ali pored visoke cene postoji jos
nekoliko objektivnih problema. Deo za daljinu dovoljno je prostran ali ve¢ pri centralnom
koji prelazi u deo za blizinu dolazi do znatnog suzenja vidnog polja. Vidna o$trina opada sa
pogledom u stranu, u bo¢ne delove koji daju nedovoljan kvalitet slike zbog deformacije

likova izazvane konstrukcijom samog sociva i astigmatizmom kosih zraka.

4. KOREKCIONA SOCIVA

Opticka sociva predstavljaju providna tela ograni¢ena sa dve povrSine na kojima se
vr$i prelamanje svetlosti. Sluze da dovedu zrake u tacku jasnog vida i tako koriguju

refrakcionu gresku.

Osnovna podela sociva je na sferna i cilindri¢na.

4.1. Sterna korekciona sodiva_ograni¢ena su sa dve sferne povrsine ili jednom sfernom

a drugom opticki neaktivnom odnosno plan povrS§inom. Mogu se predstaviti kao
presek dve lopte ili njihovo rastojanje. Odatle razlikujemo dva tipa sfernih sociva —

sabirna i rasipna.

11
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SABIRMA SOCTVA RASIPHA S0CTVA

Slika 8. Tipovi sabirnih i rasipnih sociva

a) Sabirna ili konveksna sociva u sredini su deblja dok su na krajevima tanja. Zraci iz
beskonac¢nosti nakon prelamanja na konveksnoj povrsini postaju konvergentni i kao
takvi, seku se u jednoj tacki koja se naziva Ziza. Ziza se nalazi iza sociva i tako daje
realan lik predmeta. Predmeti posmatrani kroz ovaj tip sociva izgledaju uvecano pa ih

oblezavamo znakom plus (+).

Slika 9. Prelamanje zraka kroz sabirno soc¢ivo
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b) Rasipna ili konkavna sociva za razliku od sabirnih, u sredini su tanja a na periferiji
deblja. Paralelni zraci nakon prelamanja na ovakvoj povrsini postaju divergentni, pa
tako rasipna soc¢iva formiraju imaginarnu zizu koja je pozicionirana ispred sociva.
Ovakva sociva ne daju stvarne vec virtuelne likove zbog ¢ega se i obelezavaju znakom

minus (-). Predmeti gledani kroz njih izgledaju umanjeno.

rTr1 11

1
|

Slika 10. Prelamanje zraka kroz rasipno so¢ivo

Na osnovu gore navedenog, jasno je da u zavisnosti od refraktivne greske,
kao 1 korekcije odgovaraju¢im dioptrijskim socivima, sabirnim ili rasipnim, moze

do¢i do promene u §irini vidnog polja i perifernim distorzijama kod nosioca naocara.

Kratkovide osobe - miopi prirodno imaju manju horizontalnu amplitudu
rotacije oka, medutim korekcijom konkavnim (minus) so¢ivima koja rasipaju
svetlosne zrake, linija vida se Siri. Vertikalni pokret oka manjeg je opsega pomeranja
pa se vidna linija pre zaustavlja pri kretanju prema dole — ona ide gore. Zbog toga
se kod miopa u slu¢aju progresivnih korekcionih sociva preporucuje kraca duzina

koridora i smanjenje adicije — 11mm.
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Kod hiperopa je situacija suprotna. Dalekovide osobe imaju ve¢i horizontalni
ugao rotacije ocne jabucice, ali se sabirnim korekcionim soc¢ivima dobija uze vidno

polje. Vertikalni pokret oka i vidna linija plus sociva je veca | moze se reci da ide

dole pa se tako kod korekcije sa progresivnim so¢ivima preporucuje kako duzi
koridor tako i povecanje adicije - 14mm.
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Slika 11. Razlike u s$irini vidnog polja kod minus i plus so¢iva

4.2.Cilindri¢na i tori¢na korekciona soéiva

Pored sfernih sociva koja prelamaju u svim meridijanima podjednako, za

korekciju ametropije, tacnije astigmatizma, koriste se cilindri¢na so¢iva. Sociva koja
su odsecak ili otisak cilindra i za razliku od sfernih imaju jedan aktivan, drugi

neaktivan meridijan. Zizna linija ovih so¢iva uvek je postavljena pod pravim uglom
u odnosu na prelomni meridijan.
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Konveksno cilindricno so€ivo s jedne strane je ograni¢eno ravnom
povrSinom, dok je s druge konveksnom povrSinom valjka. Konkavno cilindri¢no

socivo s jedne strane je ravno dok je s druge izdubljena povrSina valjka.

Svako cilindri¢no so¢ivo ima svoju osu koja je obelezena na periferiji
zarezom. U pravcu te osovine, so¢ivo je neaktivno odnosno nema prelamanja dok
osa pod pravim uglom u odnosu na nju ima najvec¢u mo¢ prelamanja. Zato se ova

sociva upotrebljavaju za korekciju astigmatizma.

Tori¢na sociva predstavljaju kombinaciju sfernih i cilindri¢nih sociva i imaju

dva glavna meridijana pozicionirana pod pravim uglom jedan u odnosu na drugi.

Jedan meridijan prelama najjace, dok drugi najslabije u tom socivu.

5. ABERACIJE

Sa opticke tacke glediSta, ova klasicna korekciona sociva pri prelamanju svetlosti
manifestuju i odredeni broj gresaka koje bitno uti¢u na vidnu ostrinu. Prema Zajdelu to su

takozvane aberacije koje se dele na monohromatske i jednu hromatsku.

5.1.Monohromatske aberacije

Razlikujemo pet osnovnih aberacija koje se desavaju pri monohromatskoj
svetlosti i uticu na kvalitet lika na retini. To su sferne aberacije, koma, astigmatizam
kosih zraka, zakrivljenost ravnih povrSina i distorzija. U zavisnosti od rastojanja
tacke na koju je svetlost pala i tacke koja prolazi kroz centar soCiva, zavisi i

pomeranje geometrijskog polozaja lika duz opticke ose.
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Sferne aberacije

Slika 12. Prikaz sociva bez i sa sfernim aberacijama

Poznato je da se zraci koji prolaze kroz centar sociva i koji idu duz glavne
opticke ose ne prelamaju. Ipak, ovo ne vazi na perifernim delovima sociva. Dakle,
sferna aberacija nastaje usled nejednakog prelamanja zraka u centru i na periferiji
soCiva. Periferni zraci prelamaju se jace pa se ne fokusiraju u zajednickoj Zizi ve¢

ispred nje.

Aberacija zavisi kako od vrste sociva tako 1 od obrade njegove povrsine. Kod
simetri¢nih bi-so¢iva ona je manja, dok je kod menisk oblika aberacija vec¢a. Takode
potrebno je posebno voditi ra¢una o poloZaju zenice 1 njenoj veli¢ini kao 1 poloZaju
sociva ispred oka. Opti¢ka osovina so¢iva mora prolaziti kroz tacku rotacije oka. Na

ovaj nacin, aberacija je svedena na minimum.
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Koma

Slika 13. Koma

Koma predstavlja monohromatsku aberaciju koja utice samo na svetlosne
zrake koji nisu paralelni optickoj osi. Takvi zraci formiraju lik slican kometi, pa
otuda i naziv ove aberacije. Fovea je pozicionirana van opti¢ke ose pa tako koma
moze biti znacajna aberacija na tacki jasnog vida. Kao rezultat razlicitih uve¢anja
koje imaju raziCite zone so€iva, nastaju pozitivna i negativna koma. Ukoliko
periferna zona sociva ima manje uvecane od centralne, govorimo o negativnoj komi.
Obrnut slucaj je za pozitivnu. Ova vrsta aberacije moze se redukovati asfernom

obradom povrSine sociva.

Astigmatizam kosih zraka

Ukoliko zrak na povrsinu pada pod ve¢im uglom od 90 stepeni ili je ukoSenje
vece od 5, javlja se astigmatizam kosih zraka koji raste sa porastom jafine sociva.

Najve¢i je kod bi-sociva, dok je se u najmanjoj meri javlja kod menisk oblika.
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- Zakrivljenost ravnih povrSina

Ukoliko predmet nije tacka, njegov lik ¢e biti zakrivljen jer sve tacke tog lika
ne mogu simultano biti u fokusu. Ova aberacija najcesce nastaje kod sfernih sociva
¢ak 1 manje jacine i tako dovodi do fenomena krivljenja, ispupcenja ili iskrivljenja,

ravnih povrsina ispred osobe koja nosi datu korekciju.

- Distorzija

Slika 14. Distorzija

Svetlosni zraci koji ne dolaze duz opticke ose stvaraju likove na retini koji
pate od distorzije odnosno izobli¢enja. Distorzija predmet objekta ne ¢ini mutnim,
samo ga pomera od njegove geometrijski projektovane pozicije. Ovaj efekat ne utice
bitno na kvalitet vidne ostrine, ali uti¢e na izobliCenja likova, prostora, stvaranje
perifernh distorzija, pa samim tim i na problem adaptacija kako na monofokalne tako

i na druge vrste dioptrijskih sociva.
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5.2.Hromatska aberacija

Svi opticki materijali 1 sve opticke sredine imaju neznatno razliCite indekse
prelamanja za razliCite talasne duzine. Kod soiva ovu osobinu nazivamo
disperzijom 1 karakteriSe je Abbe-ov broj. Tako bela sunceva svetlost koja se
prelama kroz so¢ivo, formira fokus za plavu boju najblize socivu, dok se dugotalasni
deo spektra (crveni) prelama najslabije. Prema tome, razli¢ite talasne duzine
razli¢ito prelamaju i tako stvaraju likove u razli¢itim bojama koji mogu biti aksijalno
mutni ili lateralno pomereni. Hromatske aberacije moguce je redukovati
kombinacijom plus i minus soc¢iva, odnosno kombinacijom opozitne hromatske
aberacije. Ljudsko oko nema mehanizme za direktno korigovanje ove aberacije, §to
znaCi da pri posmatranju objekata sa kojih dolazi polihromatska svetlost nastaje

zamucenje lika na retini samo za one boje koje nisu u fokusu.

Slika 15. Hromatska aberacija
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Aberacije znatno uticu na kvalitet vida osoba koje nose naocari. Prema tome,
najvedi izazov proizvodaca korekcionih stakala jeste da se napravi socivo, takvo da
eliminis$e sve navedene aberacije ili ih bar svede na minimum. Opticari pri ugradnji
korekcionih so¢iva u ram najviSe treba da vode racuna o astigmatizmu kosih zraka,
iskrivljenju polja i distorziji. PoZeljno je prednju i zadnju povrsinu sociva dizajnirati
tako da su astigmatizam i iskrivljenje polja regulisani, dok se distorzija ne koriguje.
Sferne aberacije i koma postaju nevazne zahvaljujuci zenici koja kontrolise svetlost

koja ulazi u oko.

6. ASFERICNA I ATORICNA SOCIVA

Spherical Lens Aspherical Lens

Slika 16. Prikaz prelamanja zraka na sfericnom i asfericnom soc¢ivu

Asferi¢na 1 atori¢na sociva nastala su da bi eliminisala problem nejednakog
prelamanja u centru i na periferiji soCiva. Kako im samo ime kaze, prelomne
povrsine ovih sociva nisu odsecak ili otisak lopte (sfere). Brusena su tako da se od

centra prema periferiji postepeno menja prelomna mo¢ duz jednog istog meridijana.
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Kod sabirnih soc¢iva asfericne obrade, periferni delovi slabije prelamaju od
centralnog. Poprec¢ni presek ovakvog sociva zapravo je odsecak elipse. Ukoliko je
potrebna cilindri¢na jadina sociva, po istom principu asferne obrade moguce je
napraviti atori¢nu povrSinu. Dakle, asferi¢na so¢iva mogu se napraviti u konveksnoj,

konkavnoj, tori¢noj formi a pored toga i bifokalnoj ili multifokalnoj.

Vecina sociva aferi¢nog dizajna pravi se u visokom indeksu loma $to za rezultat daje
primetno tanje i lakSe socivo od konvencionalnog. Kao takva, najveéu primenu

nalaze kod visokih dioptrija.

Slika 17. Estetski efekat asfericnog sociva

Kod sfernih konveksnih sociva Cesto se deSava nezeljeno uveéanje. Osim §to se
gledaju¢i kroz njih predmeti ¢ine ve¢im i blizim nego §to jesu, 1 o¢i korisnika deluju

uvecano. Konkavna deluju suprotno i ¢ine o¢i korisnika neprirodno manjim.
Idealno reSenje za ove probleme predstavljaju upravo sociva asferi¢nog dizajna koja

u velikoj meri reguliSu ovaj efekat uvelicavanja ili smanjenja, kako slike tako i o¢iju

onog koji ih nosi.
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Slika 18. Razlike izmedu sferi¢nog i asferi¢nog sociva

Pored estetske uloge, ovako izradena dioptrijska soCiva pri posmatranju
predmeta kroz periferne delove nemaju deformacije - distorzije i u celom vidnom
polju dobijaju se potpuno pravi likovi. Prema tome, korekciona soc¢iva asfericnog
dizajna eliminiSu vecinu prethodno pomenutih aberacija i daju Sire vidno polje za

¢ak 20%, pa su kao takva vrlo poZeljna i preporucuju se nezavisno od tipa refrakcije.
Konaéno proizvodnjom bi asferi¢nih dioptrijskih sociva, $irina vidnog polja

povecala se za 40% u odnosu na standardna sociva. Vidna ostrina poboljSana je u

svim smerovima pogleda 1 efekat uvecanja oka znacajno je umanjen.
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7. PODELA KOREKCIONIH SOCIVA PREMA BROJU FOKUSA

Monofokalno socivo je socivo koje reSava poteskoce sa vidom na samo jednoj
udaljenosti, to moze biti daljina, srednja daljina ili blizina. Ve¢ poznat problem jesu
aberacije koje je potrebno svesti na minimum kako bi se obezbedila $to bolja vidna ostrina

1 Sire vidno polje.

Nevolje kao $to su stalno menjanje naocara, zaturanje ili zaboravljanje istih podstakle su
proizvodace korekcionih sociva da naprave bolje reSenje za presbiope. Prvo nastaju
bifokalna so¢iva, zatim trifokali i na kraju multifokali koji su danas skoro u potpunosti

zamenili prethodna dva tipa.

Kod bifokalnih soc¢iva kako im samo ime kaze, postoje dva fokusa tacnije dve Zizne daljine.
Jedna sluzi za gledanje na daljinu dok druga za rad odnosno posmatranje bliskih predmeta.
Daljina uglavnom ¢ini veéi deo povrsine, dok je blizina smestena u prozor¢i¢ na dnu samog

socCiva.

Zbog problema opticke prirode kod bifokalnih so¢iva, kao Sto su skok slike, prirodan
fizioloski polozaj glave koji obuhvata prvenstveno srednju razdaljinu i Sve ¢esca potreba za
korekcijom slike upravo na toj udaljenosti usled velike upotrebe rac¢unara, oni su zamenjeni

multifokalnim so¢ivima koja su sve to nadomestila. Estetika je takode igrala veliku ulogu.
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& |sta distanca

Ista distanca

Monofokalno soéivo

B Daljina

Blizina

Bifokalno socivo

e Daljina

Srednja distanca

Blizina

Multifokalno socivo

Slika 19. Podela korekcionih so¢iva prema broju fokusa

Multifokali ili sociva izradena iz jednog dela, na prvi pogled deluju kao monofokali.
Ipak, ova sociva sadrze opticki kanal nalik pes¢anom satu duz kojeg su poredane dioptrije
od najmanje, negde u visini zenice korisnika pa sve do najvece, potrebne za rad na blizu i
smestene pri samom dnu sociva. Ovakav dizajn eliminisao je neprijatan skok sa jedne na
drugu jacinu dioptrije prisutan kod bifokala, ali su ipak i ovde postojali odredeni nedostaci.
Naime, vidno polje je suzeno jer pri pogledu van optickog kanala vidna ostrina znatno opada
usled perifernih distorzija ili takozvanog astigmatizma kosih uglova. Savremenim
tehnologijama obrade korekcionih sociva i ovaj problem je reSen. Kao rezultat proizvedeno
je skoro pa savrseno dioptrijsko so¢ivo koje simulira prirodan vid, sa $irokim vidnim poljem

1 perfektnom vidnom oStrinom.
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Podela progresiva moze se svrstati u dve kategorije, to su univerzalni i namenski
progresivi. Oba su zasnovana na istom principu, odnosno predstavljaju so¢iva sa postupnim

prelazom dioptrijskih jac¢ina koje koriguju refrakcione greske na raznim udaljenostima.

Univerzalni sadrze dioptrije poredane od najmanje pa sve do najvece za Citnje, 1
nijedan deo nije posebno naglasen. Daljina zauzima najvecu povrsinu dok se pri spustanju

pogleda kanal zna¢ajno suzava.

Kancelarijski progresivi namenjeni su korisnicima kojima je potrebno najbolje
opticko resenje na radnom mestu. Za one koji kombinuju puno ¢itanja i rada na racunaru pa
tako zahtevaju $ire vidno polje u tim delovima nego $to je ono kod standardnih progresiva.
Usled konstantnog fokusiranja naizmenicno tastature i monitora odnosno blizine i srednje
daljine, kancelarijski progresivi obezbeduju najbolje vizuelne performanse i
zadovoljavajuc¢i komfor. Dioptrija za Citanje smestena je u donjem delu soc¢iva dok se prema
vrhu ona postepeno smanjuje do potrebne za rad na srednjoj udaljenosti. Nema naglih
prelaza sa jedne na drugu dioptriju i obezbedeno je znatno Sire vidno polje nego kod

univerzalnih progresiva.

STANDARDNI PROGRESIVI KANCELARIJSKI PROGRESIVI

§ B
SIRINA VIDNOG POLJA |l 5

SIRINA VIDNOG POLJA

UZi progresivni kanal Siri progresivni kanal

Slika 20. Razlike izmedu standardnog i kancelarijskog progresiva
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8. SAVREMENE TEHNOLOGIJE OBRADE KOREKCIONIH SOCIVA

Dosadasnje iskustvo u proizvodnji dioptrijskih sociva i1 problemi sa kojima
su se opticari susretali, naveli su svetske stru¢njake da patentiraju novi nacin izrade
dioptrijskih sociva. Kod tradicionalne izrade bio je dovoljan samo recept
optometriste ili lekara, koji je sadrzao minimalne parametre - jacinu dioptrije i
pupilarnu distancu pacijenta. Ipak, cesto se deSavalo da pacijent nema
zadovoljavajucu vidnu o$trinu dok se ponekad javljaju i astenopijske tegobe iako je
ugradena prepisana dioptrija. U ¢emu je bio problem?

Prvi i osnovni razlog bila je razlika izmedu dioptrije koja se izmeri i one koja se
dobije kada se ugradi. Odnosno, razlika izmedu merljive (dioptrije u probnom ramu)

i upotrebne (dioptrije ugradene u ram pacijenta) jacine dioptrijskog so€iva.

 RAMPACUENTA

B0 skopski ugao

' RAM PACUENTA

Ugao lica

Vidna osa j Vlidna osa

Merljiva dioptrijska jacina Upotrebna dioptrijska jacina

Slika 21. Razlika izmedu merljive i upotrebne dioptrijske jacine
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Drugi razlog je s$to pomeranje pogleda van optickog centra zahteva i

promenu snage sociva.

. 4,12 DS +1.00DC
3l
4,07 DS +0.50 DC

E

Objekt

Slika 22. llustracija promene dioptrije pri gledanju van optickog centra soCiva

sferne jacine od -4.00D

Upravo zbog toga, nastale su nove tehnologije koje uzimaju u obzir
individualne parametre pacijenta ¢ime obezbeduju idealnu vidnu ostrinu i za 50%
Sire vidno polje u odnosu na konvencionalna sociva. Pored toga, slika u svim

pravcima pokreta oka prirodnih je veli¢ina i bez distorzija.

Pored osnovnih parametara — jacine dioptrije, pupilarne distance PD, visine

ugradnje EP, neophodno je izmeriti i:

1. Vertex distancu BVD (rastojanje izmedu zenice pacijenta i korekcionog sociva)
2. Pantoskopski ugao PA (ugao zakrivljenosti rama u odnosu na lice pacijenta) i

3. Ugao zakrivljenosti rama u odnosu na lice FFFA

Tako smo individualno pristupili pacijentu i rezultat ne izostaje.
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Razlika izmedu dioptrijske jacine sociva koju izmerimo i one koju dobijamo u
finalnom proizvodu najvise se uocava kod progresivnih so¢iva. Obzirom da je deo
za blizinu udaljen ponekad i do 20mm od optickog centra, razlika u dioptriji u delu
za blizinu u nekim slu¢ajevima moze biti ¢ak i do 0.50D. Ove razlike u ja¢inama
dioptrije mogu biti prouzrokovane i frontalnom zakrivljeno$¢u sociva kao i
materijalima od kojih se oni izraduju.

To je jos jedan od razloga zbog kojih je neophodno uzeti sve parametre pacijenta
individualno, kako bi se obezbedila dobra vidna ostrina i maksimalan komfor pri

gledaniju.

Prema tome, da bi dobili idealnu jac¢inu dioptrijskog sociva potrebno je da
pristupimo detaljnom pregledu pacijenta i da odredimo pre svega — monokularnu
pupilarnu distancu (PD), zatim pantoskopski ugao (PA), vertex distancu (BVD),
zakrivljenost rama u odnosu na lice (FFFA) i za kraj da obelezimo visinu zenice

(EP) pacijenta na probnim staklima u izabranom ramu.

8.1 FreeForm tehnologija

Zivimo u vremenu u kojem je digitalna tehnologija prisutna u skoro svim
aspektima nasih zivota. Tako, ona je nasla Siroku primenu 1 u opticarskoj industriji,

pogotovo kada je re¢ o proizvodnji i obradi korekcionih sociva.

Tehnologija obrade dioptrijskih so¢iva koja individualno pristupa svakom
korisniku naziva se FreeForm tehnologija. Termin FreeForm znaci da se za seCenje
dioptrijskog sociva koriste masine koje mogu da seku bilo koju povrsinu, ne samo
sfernu. Teoretski to znaci da se so¢ivo moze napraviti i od kocke plastike. Rec je 0
modernom, inovativnom racunarskom procesu oblikovanja unutrasnje povrSine
korekcionih soc¢iva. SoCiva izradena na ovaj na¢in mnogo su kvalitetnija od
tradicionalnih i odlikuju se minimalnim izobli¢enjima kako kod monofokalnih, tako

i kod multifokalnih sod&iva.
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Neke od prednosti slobodne forme su moguénost pravilnog lociranja
optickog centra soCiva 1 pored njegove udaljenosti kao i1 izuzetna preciznost za

razliku od tradicionalnih tehnologija koje zahtevaju poliranje i fining.

Progresivna sociva na kojima je primenjena ova tehnologija, odlikuju se
jedinstvenom strukturom povrsine na kojoj je adicija podeljena na horizontalne 1
vertikalne komponente. Te komponente postavljene su u odnosu na oko tako da je
vertikalna na prednjoj strani, odnosno daleko od oka, ¢ime se postize kratka i
efikasna progresija koja garantuje jednostavnu interakciju izmedu daljine i blizine.
Dok je horizontalna komponenta na zadnjoj povr$ini odnosno blize oku, ¢ime je
obezbedeno Sire vidno polje.

Prema tome, prednosti progresiva na kojima je primenjena FreeForm tehnologija u
odnosu na tradicionalne jesu : minimalna izobli¢enja, brza i glatka interakcija
izmedu blizine i daljine (samim tim i brze navikavanje na korekciju) i Siroko vidno

polje na svim udaljenostima.

Sa FreeForm obradom
Obicno socivo

Vidna polja

FreeForm

Obicna obrada

Slika 23. Razlika u $irini vidnog polja kod konvencionalnog i FreeForm sociva
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Uz pomo¢ ove tehnologije moguce je izraditi so€ivo sa tatnos¢u i manjom
od 0.05D, dok se klasicnom metodom izrade postize ta¢nost do +/- 0.12D. Ovo je
mogucée zahvaljuju¢i namenskim softverima koji upravljaju CNC masSinama |
kontrolisu seCenje. MaSina sadrzi nozeve i glodala od prirodnih dijamanata koji
kreiraju povrSinu po zadatim parametrima i obraduju je od tacke do tacke. Tako je

se od bilo koje povrsine so¢iva moze proizvesti zeljena dioptrija.

| kod FreeForm tehnologije mogu se uzimati standardni ili individualni parametri.
Standardni naravno nece priustiti pacijentu potpuni komfor i dobru vidnu oStrinu

kao individualni, ali je svakako i tako izradeno so¢ivo bolje od tradicionalnog.

Dakle, standardni FreeForm parametri za izradu monofokalnih i progresivnih so¢iva

Su:

- Monokularna pupilarna distanca (MPD)

- Monokularna visina zenice (EP)

- Horizontalni/vertikalni preé¢nik okulara (A/B) i
- Most (C)

Dok je kod individualnih progresiva ili monofokala kako bi se dobile najbolje
performanse vida, komfor i adekvatna Sirina vidnog polja, pored standardnih

parametara potrebno uzeti i sledece:
- Pantoskopski ugao (PA, 8 stepeni)

- Zakrivljenost rama (FFFA, 4 stepena)
- Vetex distanca (VD, 14,5mm)
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8.2.TrueForm tehnologija

TrueForm tehnologija zasnovana je na FreeFrorm dizajnu sociva i ovaj princip razvila
je Hoya. Kod konvencionalnih metoda koje su ranije koriStene, preskripcija za daljinu nije
mogla biti ukalkulisana duz horizontalnog i vertikalnog meridijana. Dozvoljena je i moguca
bila samo jedna vrednost recepta unutar jednog opsega bazne krivine. TrueForm Lens
tehnologija od povrsine so¢iva pravi niz pojedinih tacaka duz vise osa, ne samo dve. Ovaj
princip obrade povrSine zasnovan je na Listingovom zakonu, odnosno pomeranju o¢nih
jabu¢ica u devet dijagnostickih pravaca, prema tome Koristi se tehnologija
trodimenzionalnih koordinata x,y,z. Primenom dodatne aberacije duz svake linije vida,

vizuelne performanse se sada mogu optimalizovati preko cele povrsine sociva.

Defisiranje nove asfenton/stoniss

geometrig straimje povrsing prama
trodmenzicnakim knordinatzma (xyz)

Slika 24. TrueForm - tehnologija trodimenzionalnih koordinata
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Razlike u konvencionalnoj i TrueForm Tehnologiji

fEssEEs = seleiiekiah

- Jedna bazna krivina
odgovara samo jednoj
sfericnoj jacini

-Svaka bazna zakrivljenost
odgovara svim sfernim jacinama

- Cylindriéna snaga ne mole : Cyilindriéna ja€ina ce biti

biti optimalizovana optimalizovana

- Ogranicena je kolicina - Nema ogranicenja u kolicini
optimalizovanih korekcija optimalizovanih korekcija

TrueForm se primenjuje sa zadnje strane sociva kao potpuno nova kalkulacija sa
asferizacijom, te se na nju neprimetno prebacuje i 3 stepena FreeForm kalkulacije. Prednja
strana korekcionog sociva ostaje nepromenjena, klasi¢na struktura dizajna monofokala ili

progresiva.

Socivo se vrlo precizno sece i polira i optimizacija se vrsi za svaku preskripciju pojedinacno.
Ona je sada unikatno kalkulisana i proizvedena i kao takva garantuje dobre performanse
soCiva duz svake linije vida. TrueForm-om prosireno je vidno polje nosioca naocara i

omogucen je bistar vid i u kosim pravcima pogleda.
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Monofokalno socivo +5.00 / -4.00 Ax 180

I Sipe=60mm 1

’.‘mmm 1

Standardna teric¢na povriina

TrueForm Atoric povriina
ukljufujudi BC mapiranje i asferizaciju

Sferiéno TrueForm +3.00-1.50 x 180 Sferi¢éno +3.00 -1.50 x180

1.00 0.67 0.45 0.30 0.20 0.13 0.09 0.06
Calculated Visual Acuity

Slika 25. Snaga TrueForm tehnologije na atori¢noj i sfernoj povrsini
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8.3.Tehnologija binokularne harmonizacije

Jos jedan Hoyin princip obrade korekcionih soCiva za savrSen fokus u dinami¢nom
svetu. To su prva svetska progresivna soCiva za naocari, koja uzimaju u obzir dioptriju levog
I desnog oka individualno i to koriste kao komponentu za kalkulisanje potrebnog
binokularnog dizajna. Ova patentirana tehnologija binokularne harmonizacije osigurava
korekciju prilagodenu u svakoj tacki gledanja tatno prema potrebi oka analizom
binokularnog indeksa jasnoce. Kao rezultat daje savrSeno fokusiranje bez napora,

konstantnu stabilnost pri gledanju i idealnu dubinsku ostrinu vida.

Pored toga odlikuje se kontrolom astigmatskih polja u srednjoj zoni i proSirenjem
zone Citanja i srednje zone sa boljim upravljanjem pomeranja segmenta (inset-a). Ova
savremena obrada povrsine so¢iva, monofokalnih ili progresivnih, resila je jedan od glavnih

problema nosioca multifokalnih sociva - plivajuéi efekat.

V-
u.._/

5 L 118 e A0 2458

Y

R:IToen AMd2520

Slika 26. Tehnologija binokularne harmonizacije

34



9. ZAKLJUCAK:

Na osnovu tvrdnje da u zavisnosti od refraktivne greske i korekcije odgovarajuc¢im
dioptrijskim so¢ivima, sabirnim ili rasipnim, dolazi do promene u §irini vidnog polja kod

nosioca naocara, uradena su merenja vidnog polja na 6 pacijenata.

Ispitivanja automatizovanom perimetrijom nisu pokazala znacajna odstupanja u
zavisnosti od refraktivne greske. Promene u vidnom polju u vidu ispada uocene su kod
pacijenta sa glaukomom, dok su kod drugog usled smanjene kontrasne osetljivosti zbog

starosne dobi, vrednosti ispitivanja na granici.

S druge strane, metod konfrontacije kao kvantitativni test kod ispitivanih pacijenata,
pokazao je da postoji izvesno suzenje vidnog polja sa plus korekcionim soc¢ivima, odnosno

delimicno proSirenje sa minus korekcionim soc¢ivima.

Razli¢iti rezultati merenja kod prethodne dve metode mogu se objasniti slede¢om
¢injenicom. Prilikom ispitivanja vidnog polja automatizovanom perimetrijom, refraktivna
greska pacijenta unosi se u racunar, dok kod metoda konfrontacije ispitanik nosi svoje

naodari.

Dakle, zaklju¢ujemo da promena u Sirini vidnog polja u zavisnosti od refrakcije

predstavlja isklju¢ivo subjektivan osecaj nosioca naocara.

Od 30 pregledanih pacijenata, ¢iji su kartoni u prilogu ovog zavr$nog rada, 14 se
odlucilo za sociva FreeForm tehnologije. To su uglavnom ve¢ zadovoljni nosioci istih,
pacijenti koji su se teSko adaptirali na prethodne naocari ili osobe ¢ija je refrakcija veca ili
jednaka sa +/-2 dioptrije. Ostalih 16 ispitanika ostalo je pri standardnim socivima
prvenstveno zbog kupovne moéi, zatim nosioci korekcije samo za ¢itanje i na kraju pacijenti
sa manjom refraktivnom greskom.

Nove tehnologije obrade korekcionih so¢iva imaju za cilj poboljsanje stabilnosti i fokusa
u svim smerovima pogleda. Dizajn je osmisljen tako da omogucava simuliranje prirodnog
vida i predstavlja obostranu obradu povrSine so¢iva koja garantuje brzo navikavanje na nove
naocari zahvaljujuéi Sirokom vidnom polju bez distorzija. Kod progresiva je akcenat na
brzoj interakciji i blagom prelazu izmedu daljine i blizine Zbog toga, nezavisno od tipa
refraktivne greSke svim nosiocima naocara pozeljno je preporuciti korekciona sociva

FreeForm dizajna.
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Patient: | -~
Date of Birth: May 05, 1986
Gender: Female

Patient ID: 1814742506 VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

[ Fe]s] Single Field Analysis — SITA-SWAP Central 24-2 Threshold Test
Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: V, Blue Date:  Jun 20, 2018
Fixation Target: Central Background: Yellow Time: 3:12PM
Fixation Losses: 111 Strategy: SITA-Swap Age: 32
False POS Errors: 0% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 03:35 Rx: -1.75DS
Fovea: Off
27 28423 30
27 30 32|25 28 3N
29 32 35 33734 34 2
24 3 32 37 37§33 33 27 3
30° ¥ ’ ' Bt 1 30° ¢ 1 30°
30 30 31 34 | 34 31 4 28
29. 29 19 32434 32 R 2
31 26 3133 32 32
31 28 30 36
1 3|2 4 2 0}-5 1
11 3|3 1 2 4 2 116 3 -1
11 3 1|3 3 4 3 2 -2 0 21 0 1 -8
2 2 0 3 3|0 1 2 5 2 -3 0 0)-3 -2 -1
3 01 -2 0|1 -2 -1 0 3 4 312 -5 -4
0 2-13-2|1 0 2 2 4 517 5|2 4 -2 1 GHT: Borderiine
1 5 4|2 2 1 -3 8 4|1 1 2
2 1|1 6 2 41-3 2
SITA-SWAP
MD: 0.31dB
Total Deviation Pattemn Deviation PSD: 3.36dB P < 10%
- | - -H - it P<5%
e - B ¥ P<2%
s B P<1%
MW P<05%
Camments ) Signature

Carl Zeiss Med|tec - Copyright 2014 All rights reserved,

HFA 3 850-15219/1.3.1.2 Version 1.3.12 Created: 4/25/2019 2:49:13 PM by Administrator Page 10of 1



patient: L
pate of Birth: May 05, 1986
Gender: Female

Patient ID: 1814742506 VIDAR - ORASIS SWISS

Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

| [oX] Single Field Analysis — SITA-SWAP Central 24-2 Threshold Test
Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: V, Blue Date:  Jun 20, 2018
Fixation Target: Central Background: Yellow Time: 3:35PM
Fixation Losses: 0/12 Strategy: SITA-Swap Age: 32

False POS Errors: 0% Pupil Diameter:

False NEG Errors: 0% Visual Acuity:

Test Duration: 03:10 Rx: -1.75DS

Fovea: Off

24 21423 21

23 24 29|25 28 19
28 23 26 2028 30 26 28
26 20 28 27|32 32 31 28 26

30° ¢ At + + i 300
24 4 28 26|31 33 20 20 24

25. 28 27 26424 31 3 28

28 28 25| 25 24 26

2 3|2 4 -1 211 3
6 4 1|4 1 -10 5 3 213 0 -9
1 7 6§ 2|3 -2 4 0 0O 6 4 1|2 1 -3 1
-3 4 5|1 1 -1 -1 0 2 -3 4|0 0 O
-5 4 73 1 4 10 -3 -4 3 6|2 0 -3 2
42 s Ale 22 ko dlinni s GHT:  Within Normal Limits
2 6|6 7 4 -1 -1 5|5 6 -3
7 7|3 6 6 6}2 5
SITA-SWAP
o 0,
Total Deviation Pattern Deviation gSDD é?ggsddBB Pe10%
ﬁ...ﬁ. 5 @ sl Y & a TE e
Y P coe e e - i P<5%
irfin g - 2 P<2%
= e ] B P<1%
B P<05%
%
1 IL Ao |
I
E Comments Signature
3
8
3
g
3

HFA 3 850-15219/1.3.1.2 Version 1.3.12 Created: 4/25/2019 2:49:21 PM by Administrator Page 10f 1
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Cal Zolss Maditao - Copyright 2014 Al rights reserved.

s B
Patient: 4

Date of Birth: Mar 01, 1984
Gender: Male
Patient ID: 195504867

oo

Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: IHl, White Mar 05, 2019
Fixation Target: Central Background: 31.5asb 5:12 PM
Fixation Losses: 0/10 Strategy: SITA-Fast 35
False POS Errors: 0% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 02:33 Rx: +2.25DS -2.00DC X 165
Fovea: Off
32 28429 29
30 30 31 29
27 3 31 323 33 33 33
28 29 32 33 31|32 32 30 34
30° 4 it 1 30°
24 28 34 34 34 33 34 0 30
30. 34 35 32433 33 33 3
31 32 32| 31 29 32
32 30 32 30
3 1|1 0 1 3j-1 1
14 -1 1|0 0 -1 2 2 212 2
4 2 2 4|2 1 2 2 5 3 -3 -3]-3 1 0
14 2 0 1 3|2 1 3 3 2 -3 414 2 1
5 -3 2 0 01 1 -2 S5 0 1 213 41 -3
4 2 2 4|1 0 1 41 2 0 0 -3]-2 11 1 3 GHT.
0O 0 01 -3 0 1 2 213 5 41
1 4|1 4 o 3|1 3
VFI:
Total Deviation Pattern Deviation MD:
PSD:
SN B
- . o -1 B
2 R It P<5%
- B ¥ P<2%
T ¥ PrP<1%
W P<05%
. 1 (P Y
Comments Signature
HFA 3 850-15219/1.3.12 Version 1.3.1.2 Created: 3672019 4:08:08 PM by Administrator
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Carl Zeiss Modiloc - Copyright 2014 All Hights reserved.

/

Patient: ,

Date of Birth: Mar 01, 1984

Gender: Male
PatientID: 195504867

Il os

Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 11, White Date:  Mar 05, 2019
Fixation Target: Central Background: 31.5 asb Time: 5:19PM
Fixation Losses: 0/10 Strategy: SITA-Fast Age: 35
False POS Errors: 2% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 02:48 Rx: +2.00 DS -3.00DC X 170
Fovea: Off
30 204 29
28 29 29| 30 31
30 29 29 30[28 31 31 27
31 28 31 32|31 33 31 27 26 =
30° ¢ t t t + i 30° ! 30°
31 33|33 31 31 28 25
32 32 31 3213 32 23
32 30 31|30 31
31 3127 29
2 0fo 1 2 ofo 1
2 2 4|2 1 0 2 2 2|2 4 0
4 2 4 2|5 21 3 12 4 3|5 21 3
0 2 2|3 4 2 43 1 2 2|3 14 2 4 3
-1 3 1|2 -2 1 3 -5 1 3 4|2 3 1 3 -5
1.0 2 4|2 1 2 7 1 2 2|2 14 2 =8 GHT: Bl
0 2 1|31 3 0 2 2|3 1 3
0 0|4 -1 0 1|4 -2 VFIZ 98%
Total Deviation Pattern Deviation MD: -1.83dB P < 10%
PSD: 1.51dB
- - sz -
- % o - P<5%
.. . ¥ P<2%
B P<1%
W P<05%
L d 141
Comments Signature
Version 1.3.1.2 Created: 3/6/2019 4:08:07 PM by Administrator Page1of 1
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Carl Zoisa Moditec - Copyright 2014 Al rights resorved.

'Paﬁ?nt :

Date of Birth: Jun 17, 1942
Gender: Female

Patient ID: 186183447

. (e]»] Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 11l, White Date: Mar 13, 2018
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time: 1:42PM
Fixation Losses: 111 Strategy: SITA-Fast Age: 75
False POS Errors: 3% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 8% Visual Acuity:
Test Duration: 03:11 Rx: +6.75DS -1.50DC X 90
Fovea: Off
23 23125 27
30 27 30|29 29 28
27 33 33729 29 27 28
19 23 30 33 32|32 31 26
30° F + + b -{ 30° -
27 28 29 31 32| 32 28 1 3
287 29 30 304 30 28 27 26
21 26 26 )27 28 31
26 20729 3
-3 3|1 2 4 5|13 0
2 414 111 1 1 1 3 0f-1 0 -1
13 2 2|10 2 0 11 1|2 2 3 41
-7 6 0 1 1|1 0 0 8 -7 2 0 1|1 1 -1
012 0 0|0 -3 1 1 3 3 -2 1|2 5 -1
GRRRAR SR i i GHT:  Outside Normal Limits
8 4 4|14 -2 2 10 -5 6|5 4 0
2 0j0 2 4 -2 1 VFI: 97%
Total Deviation Pattern Deviation MD: -0.77 dB
PSD: 235dBP <2%
2w - W - - < =
st e @ a e %2 a . #
v: oo ZE o] e IBETEE i P<5%
- IR L E-F 10 EN ¥ P<2%
: : ol B P<1%
M P<05%
Comments Signature
HFA 3 850-15219/1.3,1.2 Version 1.3.12 Created: 4/25/2019 2:52:52 PM by Administrator Page 10of 1




|
:
§
:
!
g
3

Patient:

Date of Birth: Jun 17, 1942
Gender: Female

Patient ID: 186183447

Il os

Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 11, White Date:  Mar 13, 2018
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time: 1:48 PM
Fixation Losses: 0/10 Strategy: SITA-Fast Age: 75
False POS Errors: 5% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 03:02 Rx: +3.25DS -1.25DC X 75
Fovea: Off
26 25125 25
22 28 26| 29 29 26
30 29 27 267 31 0 27
32 30 29 31| 31 31 27 29
30° ¢ b} 4 ; 1 30° ¢ 30°
26 <0 32 33|33 32 31 29 27
28. 29 31 32J31 30 30 26
28 3 29| 26 29 28
29 30 28 30
1 |1 A 0 2|2 2
5 0 3|1 0 -2 6 1 4|0 1 -3
2 1 3 4]0 0 0 -1 1 0 4 5|1 1 -1
3 -1 00 1 1 -1 3 2 2 -1}-1 0 2
-3 1 111 1 1 0 1 4 0o 00 0o -1 0
bl [ cdude S GHT:  Within Normal Limits
2 0 2|4 1 4 3 1 3|5 2 2
0 1]0 1 1 0|1 0 VF|: 99%
Total Deviation Pattern Deviation MD: -0.32dB
PSD: 1.60 dB
& s‘? .
xle - 2 I i P<5%
e - |8 - % P<2%
.. .- - B Pr<1%
B P<05%
[ P 1 [ 1 11 I Ial 1y
Comments Signature
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Patient:

Date of Bith: Oct 04, 1946
Gender: Male

Patient ID: 19833110

O

OCNI CENTAR

Vi AR - ORASIS

L+

VIDAR - ORASIS SWISS

B oo

Single Field Analysis

Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 111, White Date:  Jan 16, 2019
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time: 12:17 PM
Fixation Losses: 1711 Strategy: SITA-Fast Age: 72
False POS Errors: 8% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 13% Visual Acuity:
Test Duration: 03:08 Rx: +3.25DS
Fovea: off
25 27426 27
29 30 28| 28 25 27
26 29 31 313 30 30
26 28 32 33 33| 32 18 28
300 ¥ + + A—1 J 30° k i 300
27 28 32 31 3|3 29 0 30
30 31 31 330J3 32 28 26
30 31 30|30 33 a2
26 247 26
4 110 2 2 1 :
11 1|1 3 0 0 2 4 A ;
2 -1 1 010 0 1 1 321 1|1 1 0 0 '
000 1 1 2|1 A 1.2 0 0 ojlo 2 2
0 -1 1 0 01 -2 0 -1 2 0 -2 4]0 3 -1
tromoet 8 0020 s GHT:  Within Normal Limits ;
1 0 0j0 2 2 0 -1 1}-1 1 1 |
2 5|3 2 % X
2 5]-3 3 6|5 1 VFI: 99%
Total Deviation Pattern Deviation MD: -0.04dB |
PSD: 1.48dB :
i
i
!
P<5% '
ayuvesflue N gﬁ P <2% ;
Ak - Bl B P<1% |
B P<05% i
‘_‘L. L 5 l. A lL I
Comments Signature ,
HFA 3 850-15219/1.3.1.2 Version 1.3.1.2 Created: 1/16/2019 12:42:45 PM by Administrator
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oo cxron @3 YU1AR - ORASIS +

—Patient1D:_ 18833110 VIDAR - ORASIS SWISS

Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

| [e&] Single Field Analysis Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: i, White Date:  Jan 16, 2019
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time:  12:23 PM
Fixation Losses: 0/11 Strategy: SITA-Fast Age: 72

False POS Errors: 1% Pupil Diameter:

False NEG Errors: 4% Visual Acuity:

Test Duration: 03:37 Rx: +3.25DS

Fovea: Off

23 254127 27

28 27 28|27 29

&
8

30° * . + + ' 30° ¥

27 <0 31 31| 30 31

29
30
27 2|3 32 29 26 26
¥ 30°
2

3t 28 30 31430 31 25 25
29 30 30|28 29 26

24 2827 24

3 4|1 1 4 4|0 o f
1 4 0|4 0 1 0 2 1|2 1 0 {
21 -4 4[1 10 0 20 2 4|0 2 4 4 :
2 1 1|1 1 2 2 4 3 1 0|1 0 2 3 4
3 0 4|2 0 4 4 7 3 42|24 2238
2 3410|2053 132 1|34 5 <4 . _ '
GHT: Outside Normal Limits 1
140 0|21 3 4 - 3 2 4
6 1|2 5 6 2|3 5 =
VFI: 99% i
Total Deviation Pattern Deviation MD: -1.00 dB ;
PSD: 1.78dB P < 10% 5
’ i
|
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W P<05%
g |
H
a
§ S U EN TN T U ST P WP S '
3 !
: ;
% Comments Signature
3
i
3
HFA 3 850-15219/1.3.1.2 Version 1.3.1.2 Created: 1/16/2019 12:42:28 PM by Mnﬂ}sﬂw P Al A .

B o : _ O¢ni centar VIDAR-ORASIS SWISS

; v T S8 Bul. Oslobodenja 76a, 21000 Novi Sad
: i e tel ./fax: +381 21 6361 222, info +381 65 522 3860 //- www.widar.rs, info@vidar.rs -
2iro raeun 160-379327-02 (Banca Intesa) // Mati¢ni broj: 08922004 // PIB: 106836866, Sifra delatnosti: 8610




Cerl Zelss Meditea - Copyright 2014 All rights reserved.

e ey

Patient:

Date of Birth: Nov 04, 1953

Gender. Female

Patient ID: 1730982474

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

- (e]»] Single Field Analysis

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 1l, White Date:  Dec 25, 2017
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time: 2:19PM
Fixation Losses: 2/14 Strategy: SITA-Fast Age: 64
False POS Errors: 4% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 05:00 Rx: +0.00 DS
Fovea: Off
1 174 13 20
4 0 4 10 11 21
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Carl Zolss Meditoc - Copyright 2014 All rights reserved.
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e of Birth: Nov 04, 1953

Gender: Female
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B os

Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: I, White Date:  Dec 25, 2017
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time: 2:35PM
Fixation Losses: 2/14 Strategy: SITA-Fast Age: 64
False POS Errors: 3% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 05:33 Rx: +0.00 DS
Fovea: Off
9 <04 11 <0
10 7 4 <0 7 <0
25 19 <0 <0 <0 <0 <0 <0
28 16 24 28| <0 <0 <0 <0 <0
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Cari Zolss Moditoc - Copyright 2014 All rights reserved,

Patient:

Date of Birth: Nov 25, 1998
Gender: Female

Patient ID: 1831154830
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Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 11, White Date:  Dec 27,2018
Fixation Target: Central Background: 31.5asb Time: 2:12PM
Fixation Losses: 0/11 Strategy: SITA-Fast Age: 20
False POS Errors: 3% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 02:44 Rx: +0.00 DS
Fovea: Off
31 30 1 30 31
32 32 32)31 30 32
28 31 3 32|32 31 32
29 31 33 34 35| 35 22 34
30° — * HET 1 30° i 30°
31 32 33 35 33| 34 33 35 .
32 33 34 33433 ‘35 32 30
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0 01 1 0 0jJ]O0 O
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3 -2 0 -2)-2 0 1 1 4 3 41 3|2 1 -2 0
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Total Deviation Pattern Deviation MD: -0.32dB
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Carl Zolss Meditoc - Copyright 2014 Al rights reserved.
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Date of Birth: Nov 25, 1998
Gender. Female

Patient ID: 1831154890

I os

Single Field Analysis

VIDAR - ORASIS SWISS
Bulevar Oslobodjenja 76a
. 0216361222

Central 24-2 Threshold Test

Fixation Monitor: Gaze/Blind Spot Stimulus: 111, White Date:  Dec 27,2018
Fixation Target: Central Background: 31.5 asb Time: 2:17 PM
Fixation Losses: 0/10 Strategy: SITA-Fast Age: 20
False POS Errors: 7% Pupil Diameter:
False NEG Errors: 0% Visual Acuity:
Test Duration: 02:46 Rx: +0.00 DS
Fovea: Off
26 291 30 29
32 30 31 |s 30 27
29 33 32 3133 32 30 29
32 30 31 32 33 31 30 il
30° ¢ —tr—i ‘ 1 30° ¢ 1 30°
31 0 32 M 34 32 3 <
33 33 33 3203 3 30
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31 3012 31
3 1]0 1 3 111 1
1 2 4[4 2 5 0 2 -1|1 2 5
2 1 1 3|41 143 2 31 1 3|12 33
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-1 2 -1}-1 -1 0 0 1 -1 2 -1|-1 -1 0 0 O
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Total Deviation Pattern Deviation MD: -1.26 dB
PSD: 1.51dB
n e R B D P<5%
SRR - - % P<2%
N A # p<19
M P<05%
Comments Signature
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