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PERYMETRIA



Odrobina historii

* Pierwsze wzmianki o brakach w polu widzenia (hemianopia -
niedowidzenie potowicze) — Hipokrates: 5 wiek p.n.e.

* Pierwsze proby ilosciowego opisu — Ptolemeusz: 2 wiek p.n.e.

* Pierwsza ilustracja pola widzenia opublikowana przez Ulmusa z Padwy:
1602 r.

e (Okoto roku 1510 Leonardo da Vinci sprawdzit,
ze momentami pole widzenia siega 90 stopni
wokot punktu fiksacji.

e W 1857 roku Hermann Aubert i Richard Forster
z Wroctawia (obecnie) opublikowali serie artykutow
"Contributions to the knowledge of indirect vision.”

* Skonstruowali ekran stycznych i pierwszy powszechnie stosowany
perymetr tukowy.




Ekran stycznych i perymetr tukowy

* Test wykonywano w zaciemnionym
pomieszczeniu i aby unikng¢ poruszania
gatkg oczng ekran oraz obiekt testowy byty
oswietlane na krotkie chwile. Pacjent patrzyt
na ekran przez krotka tube, tak by nie widziat
samej lampy.

e Stwierdzili, ze obiekt powinien znajdowac sie
w statej odlegtosci od oka i zastosowali
perymetr (polomierz) tukowy.




Dalsze usprawnienia

de Wecker w 1871, udoskonalit ekran stycznych von Graefego dodajac
podbrddek i zaznaczajgc katy okregami.

=

W 1872 roku Scherk opracowat
perymetr czaszowy, starajgc sie
wyeliminowac tto, ktére
odwracato uwage. Problemem
okazato sie réwnomierne

oswietlenie czaszy. E

Carter skonstruowat prosty i tani perymetr w 1873 roku,
zwracajac uwage na mozliwosé powtarzalnego wykreslania
katow.




Pole widzenia cztowieka




Pole widzenia zwierzat (w poziomie)
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Pole widzenia wspotczesnie

Badanie pola widzenia (perymetria) — test stosowany gtownie
w okulistyce, w celu diagnozy i monitorowania ubytkéw w polu
widzenia, w tym czesto jaskry.

Polega na rejestracji obserwowanych przez pacjenta bodzcow
swietlnych.

Zbior punktow swietlnych dostrzegalnych tworzy pole widzenia.

Istniejg rozne strategie badania, m.in.: odsiewowa, nadprogowa,
progowa, BSV (Binocular Single Vision), Flicker, Blue on Yellow,
test adaptacyjny, BDT (Binocular Drivers Test).

Wynik badania przedstawia sie zwykle w skali decybelowej
(prawo Webera-Fechnera), w roznej formie graficznej, np.
poziomow szarosci, kropkowej, kolorowej, jak i mapy
trojwymiarowe,;.



Pierwszy w miare automatyczny
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Fankhauser, 1975



Bardzo wspotczesnie







Naturalne roznice wynikajgce z budowy oka
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Jednostki i pojecia podstawowe

* Luminancja jest zdefiniowana jako

= L, —wartos$¢ luminancji (cd/m?)

» F — wielkos¢ strumienia swietlnego (Im),

= §—kat pomiedzy normalng do powierzchni i okreslonym
kierunkiem,

= A - powierzchnia zrédta (m?)Q — to wielko$¢ kata brytowego
(sr).

= apostilb =0,31831 cd/m?

e ROZNICUJACA CZUtOSC NA SWIATLO — zdolnosc

odrdzniania bodzca od tta.

« PROG WIDZIALNOSCI — luminancja bodzca w dB lub asb
widzianego w 50% przypadkow.



Skala czutosci

10°000

Figure 2-5: The measuring scale of the d.l. sensitivity in dB with
the corresponding stimulus luminance in apostilb (asb).



Perymetria kinetyczna

Perymetria kinetyczna (izopterowa) — przesuwanie znacznika
testowego ze strefy niewidocznej w kierunku srodka, az do
sygnalizacji zauwazenia.

W trakcie badania osoba znajduje sie przed potkulistg czaszg,
z gfowg opartg na podbrodku i dotykajgcg naczoétka. Jedno oko
jest zastoniete.

Pacjent ma za zadanie wpatrywac sie w punkt ustawiony
w centrum czaszy na wprost badanego oka. Nie spetnienie tego
warunku fatszuje wynik badania.

Znacznik testowy o znanej wielkosci i jasnosci, gdy zauwazony
okresla pojedynczy punkt krzywej — izoptery. Badanie powtarza
sie dla kolejnych potudnikow. W wyniku uzyskuje sie mape pola
widzenia.

Elementem badania jest okreslenie granic plamy slepej oraz
ewentualnych mroczkow w polu widzenia.



Perymetria statyczna

Perymetria statyczna — polega na wyswietlaniu
nieruchomych bodzcow o statej wielkosci i zmiennej
jasnosci, w Scisle okreslonych punktach pola widzenia.

Dla kazdego z badanych punktow okresla sie graniczng
wartosc luminancji bodzca, powyzej ktorej wszystkie bodzce
sg rejestrowane, a ponizej ktorej pacjent nie jest w stanie
ich spostrzec. Wartosci czutosci progowej dla tej metody
podawane sg z reguty w decybelach.

W wersji komputerowej perymetria statyczna umozliwia
analize stanu siatkdowki w réznych jej punktach w
porownaniu do prawidtowego poziomu, z uwzglednieniem
wieku pacjenta wieku. Metoda ta zmniejsza subiektywne
btedy osoby badanej i badajace;.



Perymetria progowa i nadprogowa

* Dwie wersje perymetrii statycznej

* Perymetria progowa — okreslenie wartosci
luminancji progowej w roznych punktach pola
widzenia i porownanie z normg wiekowa.

* Perymetria nadprogowa — badanie pola widzenia
bodzcami wiekszymi niz przewidywana wartosc
progowa i poszukiwanie miejsc o obnizonej
czutosci.

Za: M. Zajgc



Kampimetria

 Kampimetria uzupetnia badanie perymetryczne
w sytuacji podejrzenia mroczkéw (drobnych ubytkow)
w srodkowym polu widzenia (<30°).

 Kampimetr to czarny ekran o wymiarach 2x2 m
z centralnym biatym punktem fiksacji i koncentrycznymi
okregami (co 10°) i potudnikami (co 30°). Pacjent siedzi
w odlegtosci 2 m od ekranu i obserwuje przesuwajacy
sie biaty punkt, podajgc dane jak w perymetrii.
Powoduje to, ze wymiary kagtowe ewentualnego
mroczka wzrastajg 4-krotnie w stosunku do perymetrii i
stajg sie tatwiej wykrywalne.

 Wobec nowoczesnych strategii badania pola widzenia,
coraz rzadziej stosowany.

Mediweb.pl



Hill of vision — wzgorze widzenia
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Figure 2-3: The hill of vision of a normal and pathological field.
The scales show threshold stimulus luminances in apostilb (asb)
and in decibel (dB).

A. Weijland, F. Fankhauser, H. Bebie, J. Flammer,, Automated Perimetry Visual Field Digest, 2004.



Typowe wzgorza

Y70
B

Figure 2-4: Typical hills of vision for a 20-year-old (left) and a
70-year old (right).

A. Weijland, F. Fankhauser, H. Bebie, J. Flammer,, Automated Perimetry Visual Field Digest, 2004.



Porodwnanie
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INTERZEAG OCTOPUS 101 V3.16g Klinika Okulistyki C.M.K.P.
Seven.in-One Prac. Perymetrii Komputerowe|
Name: Eye / Pupil[mm]; Right(OD) /
First name: Date / Time: 10/20/2000 10:23 AM
1D #: Test duration: 321
Birthdate: 09/26/1960  Program / Code: G2/0
Age: 40  # Stages / Phases; 4/1
Sex: female  Strategy / Method: Normal / Normal
Retr.S/C/ A: /7 Test target / duration: 11/ 100 ms
Acuity: Background: 4 asb
10P: # Questions / Repetitions: 324/ 1
Diagnostics: # Catch trials: pos0/16,neg0/ 17
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INTERZEAG OCTOPUS V3.16g Klinika Okulistyki CM.K.P
Series Prac. Perymetrii Komputerowe;
Name: Eye Left (OS)
First name: Birthdate: 05/07/1964

Greyscale of values Groyscale of values Greyscale of values
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Przyktad 3

INTERZEAG OCTOPUS 101 V3.16g Klinika Okulistyki C.M.K.P.
Seven-in.One Prac. Perymetrii Komputerowe)
Name: Eye / Pupil[mm}: Left (0S)/ 6.0
First name: Date / Time: 12/19/2000 10:35 AM
1D #: Test duration: 12:59
Birthdate: 11/10/1950  Program / Code: G2/0
Age: 50  # Stages / Phases: 4/1
Sex: female  Strategy / Method: Normal / Normal
Refr. S/C/ A: {7/ Test target / duration: 111/ 100 ms
Acuity: Background: 4 asb
10P: # Questions / Repetitions: 312/3
Diagnostics: # Catch trials: posQ/16,neg2/ 16
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Przyktad jaskry




Przyktadowe parametry

Perymetr Goldmanna

Znaczki Swietlne o srednicach 1/ ; /,; 1; 4; 16; 64 mm.
Wzgledna jasnosc¢ znaczkéw: 0,030; 0,096; 0,31; 1.
Znaczek 1000 asb do wykreslania izoptery zewnetrznej,

Znaczek 100 asb do wykreslania
izoptery centralnej i slepej plamy.

Barwy znaczkow: czerwona,
niebieska, zielona, biata.

Stata luminancja czaszy: 2 asb.




Wielkos¢ znacznikow
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A. Weijland, F. Fankhauser, H. Bebie, J. Flammer,, Automated Perimetry Visual Field Digest, 2004.

Figure 2-8: This greyscale image
(from an OCTOPUS examination)
shows the blind spot and six
standard Goldmann stimulus
sizes. The Goldmann stimulus size
l1l, most frequently used in
perimetry, is projected across the
disc area.



Rozwigzania

Parameter OCTOPUS 101 OCTOPUS 300 HFA 700
Bowl type Spherical bowl Direct projection A-spherical bowl
42.5 cm 18-30 c¢m
Background
- Luminance 4 asb 31.4 asb 31.5 asb
(1.27 cd/m") (10 cd/m") (10 cd/m”)
Stimulus
- Size Goldmann [ - V Goldmann III, V Goldmann [ - V
- Duration 100 ms 100 ms 200 ms
- Luminance 1’000 asb 4’800 asb 107000 asb
for 0 dB
Measuring range 0-40dB 0 - 40 dB 0-40dB
Test strategies 4-2-1 dB bracketing 4-2-1 dB bracketing  4-2 dB bracketing
Dynamic strategy Dynamic strategy SITA Normal
TOP TOP SITA Fast
Normal values Age correction per year of age

Figure 2-6.: Basic perimeter parameters and test conditions.




Kontrola fiksacji

* Ze wzgledu na mozliwos¢ mimowolnej zmiany
kierunku patrzenia, perymetr przeprowadza
kontrole fiksacji metodg Hejil-Krakau: w pierwszej
fazie badania odnajduje plamke Slepa i nastepnie,
podczas badania wtasciwego, co jakis czas,
dokonuje sprawdzenia fiksacji wyswietlajgc bodziec
w obszarze plamki slepe;j.



Fatszywe odpowiedzi

Praktyka pokazuje, ze pacjent moze zareagowac w sytuacji
braku bodzca (odpowiedz fatszywa pozytywna), lub tez nie
zareagowac w chwili pojawienia sie bodzca (odpowiedz
fatszywa negatywna).

Odpowiedz fatszywa pozytywna — gdy pacjent zareaguje na
wyswietlany bodziec, o jasnosci znacznie mniejszej od
wartosci progu czutosci.

Odpowiedz fatszywa negatywna — gdy pacjent nie zareaguje
na bodziec o jasnosci wiekszej o 6dB od spodziewanej
wartosci czutosci.



TEST AMSLERA



Test Amslera

* Prosta metoda stuzgca do badania widzenia w obrebie
plamki z6ttej (dotka sSrodkowego).

* |Istniejg rozne odmiany, ale podstawowym testem jest
siatka o boku 10 cm z zaznaczonym punktem
centralnym.

* Badanie przeprowadza sie dla kazdego z oka osobno.
W przypadku zmian chorobowych okolicy plamki zottej
pacjent, patrzac z odlegtosci 30 cm na punkt centralny,
zauwaza znieksztatcenie linii, ubytki lub mroczki
zaburzajgce regularnosc siatki.

* Wielkos¢ na siatkdwce (20*0,27 mm)*(20*0,27mm),



Przyktady siatek Amslera

Pytanie 1: Czy widac¢ biaty punkt w srodku?
— do wykrycia mroczka srodkowego

Pytanie 2: Czy widac wszystkie wierzchotki i krawedzie
duzego kwadratu?

— do wykrycia mroczkéw obwodowych !
Pytanie 3: Czy kreskowanie jest cate, czy wystepujg dziury — oes===
lub plamy?
— do wykrycia mroczkéw wzglednych i bezwzglednych ; o

przysrodkowych i okotosrodkowych EREss peGREE

Pytanie 4: Czy wszystkie linie s odpowiednio rownolegte HE |

a kwadraciki regularne i jednakowe? H T
—> do wykrycia metamorfops;ji BEERNN\ @
Pytanie 5: Czy niezaleznie od znieksztatcen lub plam widac¢ 7 m!
inne zjawiska (ruchy, wibracje, przesuniecia, zmiany barw)? (ii%
— do wykrycia swiezych zmian patologicznych w plamce |
Pytanie 6: W jakiej odlegtosci od punktu fiksacji znajduje sie [
plama lub znieksztatcenie siatki, jaka jest wielkos¢ zmiany? Siatka Amslera widziana
— do zlokalizowania zmian w obrebie doteczka przez pacjenta ze

zwyrodnieniem plamki
26ttej

10
DEGREE®

Za: M. Zajgc wikipedia.org



Degeneracja plamki

Degeneracja plamki
(macular degeneration)
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URZADZENIA ‘WAVEFRONT DETECTION’



Fala ptaska

* Fala, ktorej powierzchnie statej fazy majg ksztatt
ptaszczyzn.

* Nie istnieje idealne zrodto fali ptaskiej,
dobrym przyblizeniem jest zrédto spojne
i monochromatyczne — laser.




Obiekt fazowy

 Powoduje znieksztatcenie frontu falowego fali
ptaskiej, nie zmieniajgc catkowitego natezenia
Swiatfa.

* Przyktadem obiektu czysto fazowego jest soczewka
o transmitanc;ji bliskiej 1.

* Inny przyktad to przezroczysta ptytka szklana
o strukturyzowanej powierzchni.



Badanie obiektow fazowych — interferometria

phase object
Laser P>
(b)

P = {_%Tf,— %n,%+ T+ %n}

B 07)- Q[l +Vcos(0+ Vd)(p)]

F—go—g1+g2+gﬂ|

0 = arctan |

|__g0'|'g1_g2_|_g3J




,Odwiktanie” profilu powierzchni
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Badanie obiektow fazowych — profilometria
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wavefront camera

Badanie obiektow fazowych — detektor
Shacka-Hartmanna

» Skfada sie z macierzy soczewek o tej samej ogniskowej. Soczewki sg
ogniskowane na detektorze. Jesli front falowy jest znieksztatcony,
potozenia ognisk zmieniajg sie.

* Detektor SH nie moze mierzyc¢ nieciggtosci fazy.

* Detektor jest oparty o idee macierzy otwordw, rozwinietej przez
Johannesa Franza Hartmanna w 1900 roku na potrzeby astronomii.
W koncu lat 60. Roland Shack and Platt zmodyfikowali ten pomyst
stosujgc macierz soczewek w miejsce otworow.

o o o

microlens
array

(@) (b)




SH w optometrii

* Detektory Shacka-Hartmanna sg stosowane w optometrii do mierzenia
aberracji uktadu optycznego oka.

* Korzysta sie z zasady, ze fala ptaska oswietlajgca oko powinna zostac
odbita przez siatkowke takze w formie fali ptaskiej, a przynajmniej o
symetrii obrotowe;.

Laser

Spot Diagram

Wavefront
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of the Wavefront



SH w interakcji z uzytkownikiem

Spot Diagram on LCD

User Interaction

wikipedia.org



INTERFEROMETRIA



Interferometr Michelsona

wikipedia.org



OLCR/OLCT/OCT

Broad bandwidth

Source (QD-SLED)
beam splitter
——

Detector
‘ y
>
Single reflection site A-scan (envelope) Optlcal
delay line
scanning reference
—> mirror

—il—

spie.org



Interferometr Macha—Zehndera

* detector £
mirror
4 4).
source sample detector 1
sSB
-*‘ collimated
. beam / RB —/

beam-splitter

wikipedia.org



Interferometr Fabry—Pérot

:

2
>

=+— Reflection R,

< Transmission T, —=
I

Wavelength A

wikipedia.org



Interferometr Twymana-Greena

Mirror |
. | ’ Beam-splitter
. Collimator 1 ‘ »~

Monochromatic A s

source s =

=
Condenser “11 ’ Mirror 2

Viewing =~
lens
IRy

Wynaleziony i opatentowany w 1916 .
pierwotnie do testowania pryzmatow i
obiektywow mikroskopowych.

Zrédtem $wiatfa jest quasi-
monochromatyczne zrodfo punktowe,
skolimowane tak by otrzymac fale
ptaska.

Fala jest rozdzielana na dwie wigzki na
zwierciadle potprzepuszczalnym.

Wigzka referencyjna odbija sie od
zwierciadfa o znanych parametrach,
zas badajgca odbija sie od nieznanej
powierzchni. Obie powracajg do
zwierciadfa potprzepuszczalnego.

Czesc¢ Swiatta z obu wigzek jest
kierowana do soczewki obrazujace;j,
tworzgc interferogram w ptaszczyznie
obrazu.

G. Smith, D.A. Atchison , The eye and visual optical instruments.



Interferometr TG a oko

laser

kolimator

detektor

Zrédto: M. Zajgc



Interferometr TG — wynik dziatania




Przyktad dziatania metod
interferometrycznych

Central serous retinopathy, imaged using
optical coherence tomography

= A I b LN _

High resolution phase-contrast x-ray
image of a spider

wikipedia.org



