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Porovnani prahové interpolacni a celoradkové metody
pri testovani zrakové ostrosti na optotypovych tabulich
logMUR ETDRS a Snellen

Vesely P., Ventruba J.

Klinika nemoci o¢nich a optometrie LF MU a FN u sv. Anny, Brno, pfednosta doc. MUDr. S. Synek, CSc.

SOUHRN

Cilem nasi studie bylo prokéazat statisticky vyznamny rozdil mezi prahovou interpolaéni metodou logMUR na optotypové tabuli
ETDRS a celofadkovou metodou na optotypové tabuli Snellen v provedeni se Sloanovymi optotypovymi znaky. K dispozici jsme
méli celkem 108 hodnot naméfenych prahovou interpolaéni metodou na ETDRS, celofadkovou metodou na ETDRS
a celofadkovou metodou na optotypové tabuli Snellen. Priimérna decimalni hodnota zrakové ostrosti naméfena metodou
prahovou interpola¢ni na ETDRS byla 1,132 (min. 0,660, max. 1,580), metodou celoradkovou na ETDRS 1,134 (min. 0,630, max.
1,580) a metodou celofadkovou na optotypové tabuli Snellen 1,183 (min. 0,630, max. 1,600). Byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil mezi prahovou interpolaéni metodou logMUR na ETDRS a celoifadkovou metodou na optotypové tabuli Snellen (p < 0,001).
Hodnoty zrakové ostrosti byly celofadkovou metodou na optotypové tabuli Snellen oproti metodé prahové interpolaéni logMUR
na optotypové tabuli ETDRS nadhodnoceny. Pfesné a spolehlivé uréeni zrakové ostrosti je spolu s dalSimi vySetfovacimi
metodami (napfiklad kontrastni citlivost, perimetrie, tonometrie), dlleZitym predpokladem pro spravnou diagnostiku vétsiny
ocnich onemocnéni.

Klitova slova: zrakova ostrost, prahova interpolaéni metoda, celofadkova metoda, optotypova tabule logMUR ETDRS,
optotypova tabule Snellen, Sloanovy optotypové znaky

SUMMARY

Comparison of the Threshold Interpolation and Whole-line Method on logMAR Chart and Snellen Chart for Visual Acuity
Testing

The main goal of our study was to prove the statistical significant difference between the threshold interpolation logMAR
method on ETDRS chart and the whole-line method on Snellen chart with Sloan letters. We had 108 measurements with the
threshold interpolation method and the whole-line method on ETDRS chart and the whole-line method on Snellen chart. The
average value measured with the threshold method in ETDRS was 1,132 (min. 0,660, max. 1,580), with the whole-line method on
ETDRS it was 1,134 (min. 0,630, max. 1,580) and with the whole-line method on Snellen chart it was 1,183 (min. 0,630, max. 1,600).
We have proved statistical significant difference between the threshold interpolation method made on ETDRS chart and the
whole-line method made on Snellen chart (p < 0.001). The values measured with the whole-line method on Snellen chart were
overvalued. The exact and reliable measuring of visual acuity is an important component of further examinations (e.g. contrast
sensitivity, perimetry, tonometry), which enable us to make a correct diagnosis of pathological changes on human eye
structures.
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_ hodnoceni zrakové ostrosti se zapisuje jako zlomek, jehoz ¢i-
UvoD tatel je urcen vysetfovaci vzdalenosti a jmenovatel velikosti

precteného fadku (napf. 6/6 v metrech, nebo 20/20 ve sto-
pach).

PFfi méfeni zrakové ostrosti lidského oka (ZO), zjistujeme
rozliSovaci schopnost oka, ktera je definovana jako schopnost
oka od sebe odliSit dva body v pfredmétovém prostoru. Uhel,
ktery sviraji pfimky prochazejici témito body a uzlovym bodem
oka, je uréen vzdalenosti dvou nesousednich ¢ipkl na sitnici.
Velikost ¢ipkll ve Zluté skvrné je 2,5 um, takZe se jedna o Uhel
jedné uhlové minuty. Tento uhel nazyvame Uhlem minimalniho
rozliSeni (MUR). Zrakova ostrost je pak pfevracenou hodnotou
MUR. Pro vyjadfeni zrakové ostrosti Ize pouZit Snellendv zlo-
mek, decimalni hodnotu nebo logaritmus MUR [13].

Méfeni zrakové ostrosti pomoci celofadkové metody dle
Snellena se pouziva jiz od roku 1862. Tabule pro toto vySetro-
vani obsahuje optotypové znaky s variabilni Citelnosti, varia-
bilni vzdalenosti a variabilni vzdalenosti mezi fadky. Vysledek

V roce 1976 australsti optometristé lan Bailey a Jan Lovie
[1] vyvinuli specialni optotypovou tabuli, jenz obsahovala 5
optotypovych znakl na fadku se stejnymi rozestupy. Velikost
mezifadkového prostoru odpovidala velikosti pismen na na-
sledujicim fadku. V roce 1982 si Rick Ferris a kolektiv [4] z Na-
rodniho institutu pro zrak (National Eye Institute, soucast
U. S. National Institute of Health) vybrali Baileyho a Lovieho
optotypovou tabuli se Sloanovymi optotypovymi znaky a pou-
zili ho pro méfeni zrakové ostrosti pfi klinické studii, kiera méla
za Ukol optimalné zhodnotit zmény zrakové ostrosti pfi 1é¢bé
diabetické retinopatie argonovou laserovou fotokoagulaci
(ETDRS — Early Treatment Of Diabetic Retinopathy Study).

Zakladnim principem zjiStovani zrakové ostrosti na optoty-
pové tabuli logMUR ETDRS je prahova interpolaéni metoda.
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Graf 1: Decimalni hodnoty zrakové ostrosti (ZO)
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Histogram: logMUR celofadkovy
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Graf 3: Histogram rozloZeni ¢etnosti zrakové ostrosti u metody
celoradkové na optotypové tabuli logMUR ETDRS

Diky této metodé se podafilo odstranit nedostatky celofadkové
metody testovani zrakové ostrosti pomoci starSich optotypo-
vych tabuli. Mezi hlavni nedostatky starSich optotypovych ta-
buli mizeme pocitat variabilni ¢itelnost jednotlivych optotypo-
vych znak(, variabilni pocet znakl na fadku, variabilni
vzdalenost jednotlivych fadk( na optotypové tabuli [6, 12].

Pro vySetfovani zrakové ostrosti prahovou interpola¢ni me-
todou by mély byt, z divodu odstranéni prvniho nedostatku
starSich optotypovych znakl, optimalné pouzity Landoltovy
kruhy. Tento optotypovy znak byl vyvinut Landoltem v roce
1888 a prohlasen za standardni na kongresu ocnich lékarl
v Neapoli v roce 1909. Landoltovy optotypové znaky jsou sy-
metrické ¢erné kruhy, pferuSené v jednom ze Ctyf, nebo osmi
zékladnich smérQ. Velikost pferuseni je rovna jedné Uhlové
minuté a se zhor3ujici se zrakovou ostrosti se zvétSuje. Vzhle-
dem k tomu, ze pro nékteré jedince jsou Landoltovy optoty-
pové znaky hure citelné, je mozné, podle evropské normy EN
ISO 8596 pro testovani zrakové ostrosti, nahradit tyto optoty-
pové znaky pismeny C,E,F,H,N,P,R,U,V, Z, jeZ zavedla v roce
1968 British Standards Institution (BSI).

Druhy nedostatek starSich optotypovych tabuli byl odstra-
nén tak, ze kazdy fadek na optotypové tabuli obsahuje kon-
stantni pocet znak( (deset nebo pét). Optotypova tabule pak
ma charakter invertované pyramidy a kazdy znak ma svou
konkrétni hodnotu. V pfipadé deseti (péti) optotypovych znaki
na Fadku je to hodnota 0,01 logMUR (0,02 IogMUR)

Treti nedostatek starSich optotypovych tabuli je eliminovan
tak, Ze jednotlivé fadky jsou od sebe vzdaleny o kvocient
1,2589 neboli 0,1 logMUR. Timto je dodrzen konstantni podil

Graf 2: Histogram rozloZeni Cetnosti zrakové ostrosti u metody
prahové interpolacni na optotypové tabuli logMUR ETDRS
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Graf 4: Histogram rozloZeni ¢etnosti zrakové ostrosti u metody
celoradkové na optotypové tabuli Snellen

standardni odchylky MUR a pramérného MUR (WeberQv za-
kon). Diky tomu je mozné pouzit parametrické testy pfi statis-
tickém zpracovani udaju zrakové ostrosti [8].

Zrakové ostrost zjisténa metodou IogMUR ETDRS by tedy
na Snellenové optotypové tabull [14]. Cilem tohoto vyzkumu
bylo ovéfit toto tvrzeni.

METODIKA

Zrakovou ostrost jsme zjistovali celkem u 35 subjekt(, z ni-
chZ bylo 23 muzi a 12 Zen, metodou prahovou interpolacni
a celofadkovou na optotypové tabuli logMUR ETDRS a celo-
fadkovou metodou na optotypové tabuli Snellen. Obé tabule
byly vybavené Sloanovymi znaky. VySetfovaci vzdalenost byla
4 metry u optotypové tabule logMUR ETDRS a 6 metrd u opto-
typove tabule Snellen. VySetfovani probihalo za standardnich
svételnych podminek (dle normy CSN EN ISO 8596) interpo-
laéni metodou [1] u optotypové tabule ETDRS a celofadkovou
metodou na optotypové tabuli Snellen. Za precteny jsme po-
vazovali fadek, kde vySetfovany bezchybné identifikoval 60%
optotypovych znakl. Néktefi probandi byli testovani opako-
vané. Byl testovan jejich naturalni vizus a vizus s nejlepsi ko-
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rekci. Ziskali jsme tedy celkem 108 méFeni. Zadny ze subjektii
nejevil znamky ocni patologie.

Pro lepSi pfehlednost byly vSechny namérené hodnoty zra-
kové ostrosti nejprve pfevedeny do decimalni podoby s pres-
nosti na tfi desetinna mista. Pro zji§téni normality dat jsme po-
zivali testy normality (Lilliefors, Shapiro-Wilks). Vzhledem
k tomu, Ze u nékterych dat byl zji§tén vyznamnéjsi rozdil od
normality, rozhodli jsme se pro porovnani jednotlivych metod
pouzit neparametricky parovy test pro dvé zavislé (Wilcoxoniv
neparametricky parovy test). Statisticka hladina vyznamnosti
byla stanovena na p = 0,05.

VYSLEDKY

Zrakova ostrost byla testovana celkem u 35 probandd, je-
jichz primérny vék cinil 30,4 let (max. 55 let, min. 21 let, SD
8,1 let). Celkové jsme méli k dispozici u kazdé metody 108
platnych méfeni (n = 108). U metody prahové interpola¢ni na
optotypové tabuli logMUR ETDRS byla primérna hodnota zra-
kové ostrosti prevedena do decimalni podoby 1,132 (min.
0,660, max. 1,584, SD 0,20). U celofadkové metody na opto-
typové tabuli logMUR ETDRS byla primérna hodnota 1,134
(min. 0,630, max. 1,584, SD 0,21). U celofadkové metody na
Snellenové optotypové tabuli byla primérna hodnota zrakové
ostrosti 1,183 (min. 0,630, max. 1,600, SD 0,20).

Rozdil mezi hodnotami vizu u metody prahové interpolacni
a celofadkové na optotypové tabuli logMUR ETDRS nebyl sta-
tisticky vyznamny (neparametricky Wilcoxonuv test, p = 0,70).
Rozdil mezi hodnotami vizu u metody prahové interpolacni na
optotypové tabuli o gMUR ETDRS a celofadkovou na Snelle-
nové optotypové tabuli byl statisticky vyznamny (neparame-
tricky Wilcoxon(v test, p < 0,001). Rozdil mezi hodnotami vizu
u metody celofadkové na optotypové tabuli logMUR ETDRS
a Snellen nebyl statisticky vyznamny (neparametricky Wilco-
xonuv test, p = 0,21).

DISKUSE

Vysledky na$i studie prokazaly statisticky vyznamny rozdil
(p < 0,05) v testovani zrakové ostrosti metodou prahovou in-
terpola¢ni provadénou na optotypové tabuli logMUR ETDRS
(1,132 = -0,053 logMUR) a celofadkovou (1,183 = -0,072 lo-
gMUR), ktera se provadéla na optotypové tabuli Snellen. Na-
opak jsme neprokazali statisticky vyznamny rozdil mezi meto-
dami prahovou interpolacni (1,132 = -0,053 logMUR)
a celofadkovou (1,134 = -0,054 logMUR) na optotypové tabuli
logMUR ETDRS a celofadkovou na optotypové tabuli logMUR
ETDRS (1,134 = -0,054 IogMUR) a na optotypové tabuli Snel-
len (1,183 = -0,072 logMUR).

Statisticky vyznamny rozdil mezi metodami testovani zra-
kové ostrosti na optotypové tabuli Snellen a logMUR ETDRS
prokazali také autofi studie [3], ktefi tyto dvé metody porovna-
vali na souboru 184 subjektl. Soubor obsahoval neklinické
subjekty (bez o¢ni patologie, 104) a subjekty s vékem podmi-
nénou makularni degeneraci (AMD, 80). Primérna zrakova
ostrost u celkem 232 o¢i byla 0,78 logMUR (= 20/120) na
Snellenové optotypové tabuli a 0,54 (= 20/70, p < 0,001) lo-
gMUR na optotypové tabuli ETDRS. Pfi¢emz v souboru s niz§i
zrakovou ostrosti (< 20/200, s AMD) byl rozdil mezi metodami
jesté vétsi (20/200 Snellen byl 20/95 ETDRS, tedy az 3 fadky).
To odpovida i nasim vysledkiim, kde u vyrazné lepSich pru-
mérnych zrakovych ostrosti vychazeji vyrazné mensi rozdily
mezi metodami.

Testovani zrakové ostrosti na optotypové tabuli ETDRS in-
terpolaéni metodou ma podle mnoha autord [10, 11] mensi
test-retest variabilitu (TRV) nez testovani na optotypové tabuli

o

Snellen celofadkovou metodou. Peregrin [7] ve své studii
uvadi variabilitu u interpola¢ni metody na optotypové tabuli
s geometrickou progresi (Landoltovy optotypové znaky) 1,3
fadku a u celofadkové metody na optotypové tabuli Snellen
2,3 fadku. To je také jeden z ddvod, pro¢ se metoda logMUR
na optotypové tabuli ETDRS stala zlatym standardem pfi kli-
nickém vySetfovani zrakove ostrosti. V souc¢asneé dobe je ten-
dence zjednodu$it a zrychlit metodu logMUR ETDRS a
proto vytvareji se redukované formy této optotypové tabule
(RLM) [9], nebo se upravuji pracovni postupy pfi vySetfovani
(ETDRS-Fast) [2].

T. N. Moutray [5] zjistovala, jaké metody se pouzivaly pro
hodnoceni zrakové ostrosti v 160 klinickych studiich v USA
a Velké Britanii v letech 1994 az 2004. Ve Velké Britanii byly
v tomto obdobi vysledky studii presentovany v 58 pfipadech
celofadkovou metodou dle Snellena a ve 20 pfipadech pra-
hovou interpola¢ni metodou logMUR. V USA to bylo 60 pfi-
padl celofadkovou metodou dle Snellena a 14 pfipadl pra-
hovou interpolaéni metodou logMUR ETDRS. 10 % autor(
prfevadélo vysledky podle Snellena na logMUR format. V 5
studiich (3 %) byl vysledek ve zlomku podle Snellena preve-
den na decimalni format. Autorka se obava, aby se vysledné
hodnoty uvadéné v riznych formatech nepletly, a proto do-
porucuje uvadét vysledky zrakové ostrosti na standardizo-
vanych protokolech v plvodni podobé, ve které byly mé-
feny.

Testovani zrakové ostrosti je provadéno témer pfi kazdém
oftalmologickém, ¢i optometristickém vySetieni a mélo by
tedy byt co nejpfesnéjsi, nejspolehlivéjsi a zaroven co nej-
jednodussi. VySetfovany by nemél ztracet koncentraci a tr-
pét unavou. Podle naSeho nazoru by mélo dojit ke sjedno-
ceni metodiky vySetfovani zrakové ostrosti. Snellenova
metoda je jiz metodou zastaralou, s velice nizkou spolehli-
vosti.

ZAVER

Nase studie ukazala statisticky vyznamny rozdil mezi meto-
dou prahovou interpolacni, provadénou na optotypové tabuli
logMUR ETDRS a celofadkovou metodou dle Snellena. Zaro-
ven jsme ale neprokazali statisticky vyznamny rozdil mezi me-
todou prahovou interpolaéni a celofadkovou na optotypové ta-
buli logMUR ETDRS. Ve shodé s dal$imi citovanymi studiemi
tedy doporucujeme kvuli vétsi citlivosti a spolehlivosti testovat
zrakovou ostrost prahovou interpola¢ni metodou logMUR na
optotypové tabuli ETDRS.
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