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Souhrn

Cil prace: Zjistit, zda hodnoty refrakce ziskané metodou fotorefrakce pomoci
pristroje PowerRef II u déti do 15 let jsou srovnatelné s hodnotami naméreny-
mi bézné uzivanymi metodami, tj. skiaskopicky a autorefraktorem.
Fotorefrakce je metoda umoznujici rychlé stanoveni refrakce oka na vétsi
vzdalenost, bez mydriazy a u obou o¢i soucasné. Jevi se proto jako vhodny na-
stroj pro méreni refrakénich vad u malych déti a vétsich nespolupracujicich je-
dincu. Existuji vSak rozdilné nazory na jeji piresnost a spolehlivost.

Metodika: Ve studii autori hodnoti presnost méreni refrakénich vad metodou
fotorefrakce u 40 déti (19 chlapceu, 21 divek) ve véku od 4 mésicu do 15 let (pru-
mérny vék 4,8 roku) rozdélenych dle miry spoluprace do dvou skupin. Hodnoty
refrakce ziskané metodou fotorefrakce pomoci pristroje PowerRef II byly po-
rovnany s hodnotami refrakce ziskanymi skiaskopii u 23 nespolupracujicich
déti a s hodnotami namérenymi automatickym autorefraktorem Nidek AR 600
u 17 kooperujicich déti.

Vysledky: Porovnanim vysledku u obou skupin byl zjistén rozdil mezi odchyl-
kou mérieni skiaskopii a fotorefrakei v pruméru 0,41 D pro sféricky ekvivalent
(0,45 pro sférické dpt, 0,42 pro cylindrické dpt), pramérny rozdil mezi méieni-
mi autorefraktorem a fotorefrakei byl srovnatelny, tj. 0,52 D pri srovnani sfé-
rickych ekvivalentu (0,51 pro sférické dpt, 0,55 pro cylindrické dpt).

Zavér: Hodnoty refrakce namérené excentrickou fotorefrakei pristrojem
PowerRef II byly srovnatelné s bézné uzivanymi metodami méreni refrakce
u déti - tj. skiaskopicky a autorefraktorem. K podhodnoceni doslo pouze ve
dvou pripadech vyssi myopie piti méreni fotorefrakei ve srovnani s hodnotou
refrakce ziskané autorefraktorem. Nebyl zjistén vyznamny posun hodnot na-
mérenych fotorefrakcei ve prospéch myopickych ¢i hypermetropickych hodnot.
Klicova slova: fotorefrakce, PowerRef II, autorefraktor, skiaskopie

Summary
Comparison of Accuracy of Refraction Measurement in Children up to the Age
of 15 Years by Eccentric Phototrefraction and by Standard Techniques

Objective: To establish whether refraction state in children up to the age of
15 years measured by photorefraction using PowerRef II device is comparable
with values measured wusing common methods like skiascopy and
autorefractor.

Photorefraction is a quick method to determine refractive state from
a distance without mydriasis and simultaneously in both eyes. It appears,
therefore, to be a useful tool for measuring refractive errors of infants and
older noncooperative subjects. However, its accuracy and reliability has been
discussed.
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Methods: In this study the authors assess accuracy of measurement of
refractive errors by photorefraction in 40 children (19 boys, 21 girls) at the age
ranging from 4 month to 15 years (average 4.8 years), divided according to their
cooperation into two groups. The values of refraction acquired by
photorefraction using PowerRef II device were compared with skiascopy in 23
noncooperative infants and with values of refraction from common
autorefractor Nidek AR 600 in 17 cooperating children.

Results: Comparing results of both groups we have detected an average
difference 0.41 D between skiascopy and photorefraction for spherical
equivalents (0.45 for spheres, 0.42 for cylinders), average difference between
spherical equivalents from autorefractor and photorefractor measurements
was comparable: 0.52 D (0.51 for spheres, 0.55 for cylinders).

Conclusion: Refractions measured by eccentric photorefraction with PowerRef
II were comparable to those obtained by common methods of refraction
measurement in children - i.e. skiascopy and autorefractor. Values of
refraction were undervalued only in two cases of higher myopia during
photorefraction measurement compared to autorefractor values. There was no
significant shift by photorefraction measurement to myopic or hypermetropic
values.
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UVOD

Pro spravny vyvoj zrakovych funkei ditéte jsou rozhodujici periodou prvni mé-
sice a roky Zivota. Nékteré oéni choroby v tomto obdobi brani rozvoji norméalni mo-
nokularni zrakové ostrosti a binokularnich funkeci. Casna diagnostika a 1écba, re-
spektive kompenzace téchto patologii mtze zamezit vzniku ireverzibilnich funkénich
poruch. Mezi stavy ohrozujicimi adekvatni rozvoj zraku jsou mimo jiné i nepoznané
nebo nespravné korigované refrakéni vady (10). Z tohoto divodu ma optiméalni ko-
rekce refrakénich vad v utlém véku nezastupitelny vyznam. Stalym problémem je sc-
reeningové stanoveni refrakce u malych, vétSinou S$patné spolupracujicich déti.
Refrakéni vady jsou ¢asto odhaleny az ve vys$s$im véku pii preventivnich pediatric-
kych prohlidkach, neziidka ve véku péti i vice let. Refrakéni nebo jinou o¢éni vadou
trpi az 20 % déti, amblyopii pak az 5 % déti (10). Proto jsou snahy vyvinout a rozsi-
fit vhodny screening refrakénich vad u malych déti. Metodu jednoduchou, bez nut-
nosti arteficidlni mydridazy a snadno reprodukovatelnou i zaskolenym laikem.
Jednim z moZnych feSeni je piistroj vyuzivajici jevu excentrické fotorefrakce.

Je-li pred oko umistén zdroj svétla (viditelného nebo infracerveného), paprs-
ky tohoto svétla vstupuji transparentnimi optickymi médii do oka, kde jsou z vétsi
¢asti absorbovany. Mensi ¢ast vyslanych paprskt se odrazi od sitnice a vraci se k pua-
vodnimu zdroji. Tyto odrazené paprsky mohou byt detekovany naptiklad digitalni
kamerou nebo jinym zafizenim. V praxi je vySe popsany jev znamy nejlépe na pii-
kladé tzv. efektu ¢ervenych oéi pii fotografovani s bleskem, nebo ruzovy reflex od oc¢-
niho pozadi vybaveny oftalmoskopem.

Jak 1ze pomoci tohoto fyzikalniho tkazu uréit hodnotu refrakce dioptrického
aparatu daného oka? V piipadé, Ze umistime svételny zdroj excentricky vaci deteké-
nimu zafizeni, pak se odrazené svételné paprsky u emetropického oka vraci presné
do bodu odkud byly emitovany a zornice zustava pro p¥ijimac ,tmava“ — neodrazi
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zadnou ¢ast paprsku k detektoru, vSechny se vraci pouze ke zdroji zateni. Jinak je
tomu ovSem u oka ametropického. To je zaostieno do roviny pied (myopie) nebo za
(hypermetropie) zdroj. Tehdy se uplatnuje detekéni kamera, ktera zachycuje rozpty-
lené paprsky vytvarejici kuzel konvergujicich nebo divergujicich paprska mijejicich
puavodni zdroj a urcuje jejich rozptyl. DulezZitou roli hraje nejen vzdalenost zdroje
svétla a otvoru kamery, ale i jeji tvar a usporadani, které urcuje citlivost a detekéni
moznosti soustavy (11). Uhel odklonu paprsku od osy zdroj-oko je imérny velikosti
refrakéni vady, takze piistroj neni schopen v dtsledku excentrického umisténi de-
tektoru zachytit paprsky rozptylené ,téméir“ emetropickym okem, jejichz odklon je
minimalni. JestliZze velikost refrakéni vady piekroc¢i tuto detekéni mez, okraj kuzele
odrazeného svétla dopada do otvoru kamery a objevi se tenky srpek reflektovaného
svétla v zornici. Jak roste refrakéni vada, zvétSuje se adekvatné velikost svétlého
srpku. Kdyz rozptylené svétlo dopada na celou plochu detekéni kamery, srpek se sta-
va okrouhly. Pro refrakéni vady vétsi nez je tato kriticka hodnota refrakce se stava-
ji zmény v osvétleni otvoru kamery méné vyrazné a tim je dana citlivost a interval
mozného méreni. Druh refrakéni vady je odliSen lokalizaci svétlého srpku v zornici,
kdy u myopického oka je v dtsledku kiizeni paprskt pred kamerou svétly srpek
v opaéné c¢asti zornice neZ u hypermetropie, respektive zménou velikosti srpku
v raznych osach (astigmatismus) (6, 8). Popsany jev je schematicky znazornén na
obrazku 1. Podobné jako u klasické retinoskopie je charakter reflexu zavisly na veli-
kosti zornice, velikosti refrakéni vady, dhlu pohledu a dalsich vlastnostech optické-
ho aparatu oka i technickych parametrech detekéniho zatizeni. Je tudiz technicky
pomeérné slozité uréit presny vztah mezi iluminaci zornice a velikosti refrakéni vady
pri urcité siice zornice. Zavislost je tieba stanovit na fyzikalnich modelech nebo em-
piricky (4, 11).

Emetropie

Hypermetropie
Myopie

e

Obr. 1. Znazornéni chodu paprsku infraderveného svétla z emitoru do oka — ¢ast paprsku se po odrazu od
sitnice vraci zpét ke kamefie, u hypermetropie a myopie jsou detekovany
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Pristroj PowerRef II, s nimz jsme provadéli méveni, se sklada z infracervené-
ho videoretinoskopu, ktery je sestaven z diod emitujicich infracervené svétlo, digi-
talni kamery citlivé na toto zareni a osobniho pocitace. Snimky z kamery jsou za-
znamenavany a analyzovany v realném cCase.

Cilem prace je demonstrovat nase zkuSenosti s méirenim refrakce u déti do 15
let metodou excentrické fotorefrakce pomoci pristroje PowerRef II. Nasi snahou bylo
zjistit, zda hodnoty refrakce zjisténé metodou fotorefrakce jsou srovnatelné s hodno-
tami naméienymi bézné uzivanymi metodami, tj. skiaskopicky a autorefraktorem.
Eventuelné zda nedochazi pi#i méreni fotorefrakei k posunu smérem k myopickym ¢i
hypermetropickym hodnotam (obr. 1).

SOUBOR A METODIKA

Do naseho souboru bylo zaiazeno celkem 67 o¢i u 40 déti (19 chlapcu, 21 di-
vek) ve véku od 4 mésicu do 15 let (pramérny vék 4,8 roka), u kterych jsme stanovi-
li hodnotu refrakce. VySetiované déti byly hospitalizovany na luazkovém oddéleni
O¢ni kliniky déti a dospélych FN V Motole od 1. 1. 2003 do 31. 12. 2003 s Sirokym
spektrem oc¢nich patologii. U nékterych pacientt nebylo mozné z dtivodi morfologic-
kych zmén oka nebo pro anoftalmus stanovit refrakci obou o¢i. Soubor 40 déti byl roz-
délen na dvé skupiny dle miry spoluprace — $patné kooperujici jedinci, tj. malé déti
¢i déti psychomotoricky retardované, a soubor 1épe spolupracujicich, obvykle star-
Sich déti. Z uvedeného poétu 40 déti bylo 23 Spatné nebo viibec nespolupracujicich
(11 chlapct, 12 divek, ve véku 0,3-5,9 rokd, prumérny vék 2,9 rokt, celkem 38 o¢i)
a 17 spolupracujicich (8 chlapci, 9 divek, ve véku 3,1-15,3 rokd, pramérny vék téch-
to déti byl 7,4 roku, celkem 29 oci).

U obou skupin byla stanovena refrakce metodou fotorefrakce pomoci piistro-
je PowerRef II na standardni vzdalenost 1 metr. U nespolupracujicich déti jsme
stanovili refrakci o¢i skiaskopicky v rameci vySetieni v celkové anestézii. U spolupra-
cujicich déti byla refrakce stanovena méienim autorefraktorem Nidek AR 600.
Méteni autorefraktorem a fotorefrakei bylo provedeno v nativnim stavu oka, refrak-
ce pri skiaskopii byla stanovena v arteficialni mydriaze.

VYSLEDKY

Ve skupiné pacientt Spatné spolupracujicich byly skiaskopicky detekovany re-
frakéni vady v rozmezi od +2,5 do —1,5 D (sféricky ekvivalent), pruimérna hodnota
+0,54 D. PowerRef II naméril hodnoty v intervalu od +2,13 do —1,0 D (sféricky ekvi-
valent), praimérna hodnota byla rovnéz +0,54 D. Rozdil mezi vysledky zjisténymi ski-
askopii a fotorefrakci byl piri porovnani sférickych ekvivalenta od 0 do 1,75 D,
pramérné 0,41 D. Rozdil sférickych dioptrii byl pramérné 0,45 D, u cylindrickych
dioptrii pak v praméru 0,43 D.

U spolupracujicich jedinct byly autorefraktorem zjistény hodnoty od +2,63 do
-4,63 D (sféricky ekvivalent), pramér -0,19 D, hodnoty refrakce ziskané pristrojem
PowerRef II byly od +2,13 do -3,0 D (sféricky ekvivalent), pramérné -0,06 D. Rozdil
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pri srovnani méieni autorefraktorem a fotorefrakci byl pro sféricky ekvivalent od
0 do 1,88 D, prumérné 0,52 D. U sférickych dioptrii byl zjistén rozdil 0,51 D, u cy-
lindrickych dioptrii tvoiil rozdil 0,55 D. U této skupiny jsme porovnavali i hodnoty
os namérenych cylindrickych dioptrii, odchylka os byla v praméru 10,03°. V prehle-
du jsou vysledky i s popisem piimky proloZené namérenymi hodnotami znazornény

v grafech 1 a 2.

PowerRef Il (D)

3

Skiaskopie (D)
3

y =0,9777x + 0,05

PowerRef Il (D)
4

Autorefraktor (D)

-4 -3 3

41 y=13592x-0,1029

Graf 1. Rozdil mezi hodnotami
refrakce ofi namérenymi skia-
skopicky ve srovnani s hodnota-
mi fotorefrakce (PowerRef II)
u skupiny nespolupracujicich
déti

Graf 2. Rozdil mezi hodnotami
refrakce ofi naméirenymi auto-
refraktorem ve srovnani s hod-
notami fotorefrakce (PowerRef
II) u skupiny spolupracujicich
déti
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DISKUSE

Hlavni vyhodou fotorefrakce ve srovnani s autorefraktorem je métreni na vét-
§i vzdalenost. Metoda je proto vhodna zejména pro malé déti a nekooperujici jedince
(3). Na rozdil od skiaskopie a méreni autorefraktorem je analyzovana refrakce obou
oCi soucasné, takze i stav jejich akomodace je v dané chvili shodny. Méreni je navic
pomérné rychlé, 1ze jej s vyhodou vyuzit i u pacientt ve véku nékolika mésict, ovla-
dani pristroje je velmi jednoduché. Navic 1ze sledovat velikost zornice, polohu, re-
spektive deviaci bulbti, dynamiku akomodace, a to v realném case, 1ze méiit zbytko-
vou refrakei pii nasazené brylové korekcei. Testovani téchto funkci v§ak nebylo pied-
métem nasi studie.

Pti méreni s vyuZitim jevu fotorefrakce vSak stale pretrvava nékolik pro-
blému, z nichZz nékteré lze pomérné snadno eliminovat ¢i potlacit, ale zbyvajici
mohou byt ddvodem, pro¢ neni metoda Siroce vyuzivana. Ruzné oéni choroby nasich
détskych pacientt v nékterych ptipadech pomohly odhalit nedostatky nebo naopak
vyhody jednotlivych zptisobti méieni. Problémem ziustava stanoveni piesného vzta-
hu mezi faktory modifikujicimi méteni, tj. excentricitou zdroje, vzdalenosti mévené-
ho objektu, velikosti refrakéni vady a praméru zornice (9, 11). Méfeni je navic ovliv-
néno sférickymi a monochromatickymi aberacemi (9). Pristroj je tedy potieba naka-
librovat empiricky. Dalsi nevyhody jsou omezeny rozsah méreni (v pripadé piistroje
PowerRef II jde o interval +5,0 D az -7,0 D) a nemoznost nebo nepiesnost méreni pri
deviaci pohledu mimo optickou osu vétsi nez 5°. Limitujicim je i velikost zornice
— ta nesmi byt mensi nez 3,4 mm. Protoze béhem métreni musi byt patrna cela zor-
nice, stava se obtizné méreni refrakce u déti s ptézou, heterotropii a prakticky nelze
provadét méteni v Siroké mydridze. Nebylo mozno méfit o¢i afakické, u nasich dét-
skych pacientd nebylo zadné oko artefakické. Dalsi omezeni jsou obdobna jako
u ostatnich zpusobu zjistovani refrakce, jako napiiklad zkalena opticka média,
zadni synechie duhovky apod. Spise technickym nedostatkem je maly fixa¢éni bod
na kamere, ktery neni adekvatnim stimulem pro velmi malé déti nebo pacienty se
city — maximalni senzitivita pii nulové excentricité, s eliminaci mrtvé zény ne-
méritelné refrakéni vady; naopak vyrazna excentricita pro zvétSeni pracovniho
rozsahu. Méfeni astigmatismu ve tfech meridianech jako je tomu u PowerRef II se
jevi jako dostatec¢né (6).

Nami naméiené hodnoty a jejich rozdily jsou ve shodé s vysledky jinych
autoru (1, 2, 5), pouze ve dvou piipadech jsme u refrakénich vad nad -2,0 D
namérili hodnoty refrakce vys$si v piipadé métreni autorefraktorem ve srovnani
s metodou fotorefrakce, jak je patrné v grafu 2. To je zfejmé ze sklonu a popisu
primky proloZené namérenymi hodnotami, avSak poéet méfeni o¢i s vétsi refrakéni
vadou byl maly pro podrobnéjsi analyzu. Ostatni autofi takovy jev nepopisuji.
Nameéteny rozdil os cylindrickych dioptrii byl v nasem ptipadé méné nez 10° u hod-
not klinicky vyznamnych, tj. 0,5 D a vice, odchylka byla vétsi nez 20° pouze ve 3 pii-
padech.

Neékteré studie rovnéz sledovaly rozdil mezi refrakci stanovenou fotorefrakci
a klasickym autorefraktorem ve srovnani se subjektivni refrakci pii predpisu brylo-
vé korekce u dospélych pacient bez jinych o¢nich patologii. Zde vykazovala fotore-
frakce srovnatelné, v pripadé méreni velikosti a osy cylindrickych dioptrii dokonce
mirné lepsi vysledky (5).
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ZAVER

Porovnanim vysledki méteni piistrojem PowerRef II a hodnot skiaskopie
v souboru nespolupracujicich déti jsme neshledali vyznamny rozdil zjisténych re-
frakei. Urc¢ity rozdil byl pozorovan pouze ve dvou pripadech u skupiny vétsich déti
s vy$8i myopii, pro nizsi hodnoty rovnéz nebyla zaznamenana diference. P¥i méieni
fotorefrakci nebyl zaznamenan posun ve sméru myopickych ¢ hypermetropickych
hodnot.

Fotorefrakce se jevi jako uzitecna metoda stanoveni refrakénich vad u malych
déti, respektive i vétsich nespolupracujicich jedinct. Obsluha pristroje PowerRef 11
je snadna a méieni rychlé. Avsak technicka konstrukce a design zatizeni pro méieni
refrakce s vyuzitim fotorefrakce nejsou dosud standardizovany, lisi se rovnéz nazory
na vhodnost screeningového pouziti. Existuje fada podnéti, které by mohly méieni
dale zpresnit a usnadnit. Zejména by bylo piinosné proméreni vétsiho po¢tu spolu-
pracujicich déti s vyssi refrakéni vadou a vyhovujici brylovou korekei a porovnani
vysledkt méfeni s vlastni brylovou korekei. To by poskytlo dalsi potiebné informace
o spolehlivosti méfeni a umoznilo v budoucnu rozsiteni pristroji na bazi fotore-
frakce do klinické praxe.
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