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Uvod

Pracovni ndplii optometristli ptsobicich v optikdch netvoii pouze méfeni zraku,
ale obsahuje mimo jiné také vybér vhodné brylové obruby a ¢ocek. Aby byla vysledna
korekce dobie snaSena a bylo docileno pozadované zrakové ostrosti, musi byt brylové
¢ocky umistény V piesné poloze pred okem. Postup centrace se muze lisit dle zvolen¢ho
typu ¢ocky, ¢i vzdalenosti, na kterou budou budouci bryle vyuzivany. V dnesni dobé jsou
Vv optikach pouzivany jak klasické centra¢ni metody a piistroje, tak moderni centracni

systémy.

Cilem mé diplomové prace je jednak wvytvofit uceleny teoreticky piehled
pozadavkl, zdsad a metod vyuzivanych pro centraci brylovych ¢ofek v bézné praxi,
jednak provést experimentalni srovndni vybranych metod centrace brylovych cocek.
Prace je rozdélena do sedmi kapitol, pficemz prvnich Sest se vénuje problematice
Z hlediska teoretického, kapitola sedma pak predstavuje vysledky vlastniho experimentu.
Nejprve jsou objasnény zakladni pojmy anatomie oka a oka jako optického systému. Oko
neni za brylemi pevné ukotveno, ale pohybuje se ve sméru fixované¢ho predmétu, coz
ve své podstaté¢ komplikuje idedlni centraci brylové cocky a oka jako jednotného
optického systému, proto je jedna z podkapitol vénovana i ocnim pohybim. Dale jiz
nasleduji kapitoly pfimo vénované vlastni centraci brylovych cocek. Nejprve jsou
vymezeny obecné pozadavky pro centraci brylovych ¢ocek, ze kterych nasledné vychazi
diskuse moznosti centrace jednotlivych typi brylovych cocek. Konkrétné je rozebirdna
problematika jednoohniskovych cocek pii centraci na dalku a blizko, vcetné metod
a pomucek uzivanych pii horizontalni a vertikalni centraci, a také zasady centrace
jednotlivych typt jednoohniskovych ¢ocek. Déle prace popisuje centraci brylovych cocek
uréenych pro vidéni na vice vzdalenosti, tedy bifokélni a progresivni brylové ¢ocky.
Nutnost piesné centrace, zejména progresivnich c¢ocek, vedla krozvoji riznych
centracnich systémit, které nyni tvofi nedilnou soucédst vybaveni fady ocnich optik.
Mtuzeme se setkat napf. se specidlnimi centracnimi vézemi nebo centraénimi adaptéry
na tablet, jejich ptehled provedeny se zaméfenim na potfeby nasledné provedeného
experimentalniho srovnani poskytuje kapitola 5. Posledni z kapitol teoretické Casti této
diplomové prace charakterizuje disledky chybné centrace, mezi nejcastéji zminiované
patii navozeny klinovy u¢inek, indukovany astigmatismus a astigmatismus Sikmych

paprskii.



Experimentalni ¢ast si klade za cil vzajemné porovnat jednotlivé metody centrace,
a to metodu Viktorinskou, kdy je centrace provedena rucné optikem nebo optometristou,
digitalnim pupilometrem a dvéma centracnimi systémy — specidlni centraéni vézi
a centracnim systémem vyuzivajici tablet. Mimo vlastniho pfimého porovnani je téz
sledovana opakovatelnost jednotlivych méfeni. Hodnocena je jak centrace horizontalni,

tak (mimo pupilometr) i vertikalni.



1 Anatomie, opticky systém a pohyby oka

Tato kapitola objasni zakladni pojmy anatomie oka, zejména anatomie o¢ni koule
a okohybnych svalt. S ohledem na potieby problematiky centrace bude dale zminén

opticky systém oka, jeho zakladni charakteristiky a popis o¢nich pohybii.
1.1 Anatomie bulbu oka

Na oku rozliSujeme tii o¢ni obaly. Zevni pevny obal (tunica fibrosa) je z nejvétsi
¢asti tvofen neprihlednou bélimou (sclerou), kterd zaujima 5/6 jeho povrchu a je tlusta
az 1 mm. Nejtenci je v oblasti ipontt okohybnych svali (0,3 mm) a v misté vystupu
o¢niho nervu je prodéravéla. Bélima je utvofena az z 90 % vodou, dale také bilymi
svazeCky kolagennich vldken. Z vnéjsku je kryta bohat¢ prokrvenou episklérou z tidkého

vaziva, jeji nejvnitingjsi ¢ast pak obsahuje jiz cetné mnozstvi pigmentovych bunék. [1]

Skléra smérem dopfedu prechazi ptes limbus v prihlednou lesklou rohovku
(corneu). Je ¢lenéna do péti vrstev: Epitel s vysokou regeneracni schopnosti, dale
Bowmanova membrana, stroma, které zajisStuje dokonaly priichod svételnych paprski,
Descemetska membrana a endotel, ktery ma hlavni podil na metabolismu rohovky
(endotelova pumpa). Je bezcévna, kyslik a vyzivu rohovka ziskava ze slz a komorové
vody. Obsahuje ovSem velké mnozstvi nervovych zakonceni. Rohovka ma piedev§im

optickou funkci. [2]

Stiedni obal (tunica vasculosa) se nazyva také zivnatka (uvea) a sklada se ze tii
¢asti. Jsou to cévnatka (choroidea), fasnaté téleso (corpus ciliare) a duhovka (iris).
Cévnatka se nachazi pod svétloCivnou ¢asti sitnice, od ora serrata az po papilu.
To znamena, Ze jejim tkolem je vyziva vnéjSich vrstev sitnice, zejména ty¢inek a ¢ipku.
Mezi bélimou a cévnatkou je uzky prostor suprachoriodea, kterou tvoii sit’ lamel
z elastickych a kolagennich vlaken spolu s pigmentovymi buitkami. Prochazeji tudy velké
arterie, vény a nervy. Stroma cévnatky prostupuje velké mnozZstvi cév sefazenych od téch
nejvetSich vnéjsich, po ty nejuzsi vnitini kapilary. Nejhustsi pletenn je pod mistem
nejostiejSiho vidéni, makulou. Hranici mezi cévnatkou a sitnicovym pigmentem

je Bruchova membrana. [1] [3]

Dalsi ¢asti zivnatky je ciliarni téleso, dilezity organ zejména pro akomodaci
a tvorbu komorové vody. Tvoii jej svalovina (musculus ciliaris; radialni, cirkularni

a meridialni vlakna) a pojivova tkan. Na prifezu ma trojuhelnikovity tvar, smérem k ora
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vybézky, na kterych je zavésend ¢ocka) a plochd pars plana. Vnitini strana fasnatého

téliska je pokryta sitnicovym epitelem. [1] [2]

Duhovka se nachézi jesté pred rasnatym téliskem a odd€luje od sebe predni a zadni
komoru. Uprostied ma kruhovy otvor, zornici (pupilu), ktera slouzi jako opticka clona
a vymezuje vstup svételnych paprskii do oka. Duhovka je tedy Clenéna na pupilarni
(radialné zfasena jemna duhovkova tkan) a ciliarni oblast (tlust$i vlakna uspofadana do
sit€), které od sebe oddéluje vyrazné vyvySené duhovkové okruzi. Velikost zornice
je ovliviiovana dvéma svaly — rozvératem (musculus dilatator pupilae; radialni vlakna)
a svéracem (musculus sfincter pupilae; cirkularni vlakna). Jsou umistény v duhovkovém

stromatu. Zadni plocha je opét kryta sitnicovym epitelem. [1] [4]

Vnitini obal oka (tunica nervea) tvoii pigmentova vrstva (stratum pigmeti retinae)
a sitnice (retina). Prvni zminéna vrstva lezi mezi hustou siti kapilar cévnatky
a smyslovymi bunikami sitnice. Obsahuje velké mnoZstvi latek, které maji velky vyznam
pro latkovou vymeénu sitnice, napiiklad pti obnove zrakového purpuru. Samotna sitnice
se déli na optickou cast (pars optica), ktera se rozléha od ora serrata po papilu
a neoptickou cast (pars coeca), kterd pokryva vnitini stranu fasnatého téliska a duhovky.
Opticka cast sitnice pfevadi informace z dopadajicich svételnych paprskil na elektrické
signaly, vedouci zrakovym nervem déale do mozku. Nachdzi se zde smyslové bunky
ty¢inky (vidéni za tmy, 120 mil.) a ¢ipky (denni barevné vidéni, 6-7 mil.), dale bipolarni
a gangliové burky. Dulezitymi misty na sitnici jsou zluta skvrna (macula lutea), kde se
nachazi misto nejostiejSiho vidéni (fovea), obsahuje pouze ¢ipky. A slepa skvrna (papila),

ktera naopak neobsahuje zadné receptory, zde vychazi zrakova vlakna z oka. [1] [4]

Obsahem oéni koule tvoii ¢ocka, sklivec a komorova voda. Cocka (lens cristallina)
je ulozena ve sklivcové prohlubni v oblasti za duhovkou. Ma bikonvexni tvar, kdy pfedni
plocha ma vétsi polomér zakiiveni nez zadni (10 mm a 6 mm), jeji celkova tlouStka
se tedy v dospélosti pohybuje okolo 4 mm. Na zaobleném okraji (ekvatoru) je uchycena
pomoci zavésného apardtu k fasnatému télesu. Uvolnénim ¢i smrsténim téchto vlaken
je pak ovlivnéno vyklenuti ¢ocky, ¢imz se zméni jeji optickd mohutnost. Tomuto jevu
iikame akomodace. Cocka se sklada ze tii hlavnich ¢asti — pouzdra, kiiry a tuhého jadra.
Pod ptedni plochou pouzdra se nachazi jednovrstevny epitel, jehoz buriky se v oblasti

ekvatoru prodluzuji a zaujimaji horizontdlni polohu a pfeméiuji se na bunky kury.



Po cely Zivot dochéazi k vytvareni novych bunék, které postupné dosahuji az k zadni
plose. Starsi bunky se pak hromadi v centralni ¢asti CoCky a jeji jadro se stava vétsim

a tvrdsim. Cocka je bezcévna, vyzivovana z komorové tekutiny. [2] [3]

Sklivec (corpus vitreum) vypliuje podstatnou ¢ast oka (asi 80 %). Ma kulovity tvar
s malou jamkou Vv ptedni ¢asti. Tvofi jej hydratovany gel, ma vsak relativné pevny tvar
a tlakem na okolni tkan¢ tak udrzuje i tvar celého bulbu. Nejvétsi podil tohoto gelu pak
tvofi voda, dale bilkoviny (napf. vitrein, ktery utvaii trdamc¢inu sklivee) ¢i kyselina

hyaluronova, zajistujici viskozitu sklivce. [3]

Komorova tekutina (humor aquaeus), produkovana vybézky fasnatého tclesa,
je z pievazné vétsiny tvorena vodou. Jak jiz bylo zminéno, komorova tekutina poskytuje
vyzivu bezcévnym tkdnim oka, takze obsahuje také aminokyseliny, ionty drasliku, sodiku
¢1 vapniku a mineraly. AvSak oproti sklivci obsahuje vyrazné méné proteinll. Ze zadni
komory proudi mezerou mezi duhovkou a ¢ockou do pfedni komory k rohovko-

duhovkovému thlu, kde se ve Schlemoveé kanale vstiebava. [1]

spojivka
cyliarni téleso bélima
zonularni vlakna

duhovka

cévnatka

; sitnice
zornice
Socka

rohovka

Schlemav kanal
sklivee

ceévy

opticky nerv

ora serrata

Obr. 1 — Anatomie oka [4] Upraveno.
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1.2 Okohybné svaly

Okohybné svaly jsou fazeny mezi ptidatné organy oka, kam patii také o¢nice, vicka,
spojivka a slzné ustroji. Tyto struktury i o¢ni koule jsou umistény v o¢nici, kosténém
dilku ve tvaru étyiboké pyramidy, hlubokém piiblizné 40 mm. Jeji stény tvoii sedm
lebecnich kosti (horni Celist, jafmova, ¢elni, slzna, ¢ichova, patrova a klinova kost). Oko
je v ni uloZeno tak, Ze osa o¢nice a osa bulbu spolu sviraji uhel 23° (viz obr. 2). O¢ni
svaly pak udrzuji o¢i pro ptimy pohled vpted svym neustalym napétim. Naptiklad pti
spanku, vSak tento svalovy tonus povoli a o¢i se sto¢i temporaln¢ a nahoru. Tento jev

se nazyva Bellav fenomén. [1] [2]

17
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Obr. 2 - Uhly v orbité [1]

Pohyby oka zajistuje celkem Sest okohybnych svali, z toho étyfi pfimé a dva
Sikmé. Mezi pifimé svaly patii horni pfimy sval (musculus rectus superior), dolni pfimy
sval (m. rectus inferior), vnitini ptimy sval (m. rectus medialis) a vn&j$i pfimy sval
(m. rectus lateralis). Skupinu Sikmych svalti pak tvoii zbylé dva, horni (m. obliquus
superior) a dolni (m. obliquus inferior). VSechny vyjmenované svaly, tedy krom¢ dolniho
Sikmého svalu, maji svlij pocatek umistény ve Slasitém Zinniové prstenci, lezicim
ve hrotu o€nice. Zde mimo jiné zaina také zveda¢ horniho vicka. Otvorem v tomto
prstenci prochazi vétsina okohybnych nervii, sympaticky koten ciliarniho ganglia a o¢ni
tepna. Nervus trochlearis, n. opthalmicus a o¢ni véna vSak prochdzeni mimo prstenec.
Vsechny zminéné nervy a cévy vstupuji do oc¢nice horni ocnicovou Stérbinou. Dolni
Sikmy sval za€ina na kosténé hrané v nasdlnim kvadrantu oc¢nice, blizko za o¢nicovou

hranou. [1] [4] [5]
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Nasleduje svalova ¢ast okohybnych svald, ktera je tvofena zvlaStnim typem piicné
pruhované svaloviny. Jeji struktura je pomérné jemna, bohata na elasticka vldkna.
Jednotlivé fibrily pfimych svalt prochazeji vii¢i sobé paralelné, jejich délka dosahuje asi
40 mm. NejdelSim z této Ctvefice je pfimy horni sval. Smérem dopiedu se rozsituji
ve §lachovity upon, ktery prochazi hluboko do struktur skléry. Upony téchto okohybnych

svalii se nachazeji vrizné vzdélenosti od rohovkového limbu. Jsou fazeny

do tzv. Tillauxovy spiraly (viz tab. 1 a obr. 3). [1] [4] [5]

Tab. 1 — Vzdalenosti uponti okohybnych svali od limbu rohovky [5]

sval vzdalenost uponu od limbu
m. rectus medialis 5,5 mm
m. rectus inferior 6,5 mm
m. rectus lateralis 6,9 mm
m. rectus superior 7,7 mm

Svalova ¢ast Sikmych svali je spiSe zakulacend, na rozdil od pfimych svali. Horni
Sikmy sval prochazi nahoru nasélné¢, kde se otac¢i okolo chrupavcitého utvaru, zvaného
trochlea. Sval dale pokracuje dolii lateraln€ pod horni ptimy sval. V této ¢asti ma jiz spiSe
$lagity charakter. Nejprve je §lacha kulata, az t&sné pied Gponem se oplostuje. Upon
horniho Sikmého svalu se nachazi za ekvatorem, 13 mm za Gponem horniho pfimého
svalu a 10 mm nad Gponem dolniho $ikmého svalu. Horni $ikmy sval je nejdelsi okohybny
sval (60 mm). Jak jiz bylo zminéno, dolni $ikmy sval neza¢ina v Zinniové prstenci jako
vSechny ostatni okohybné svaly. Jeho poc¢atek se nachdzi za o¢nicovym okrajem v dolnim
nasalnim kvadrantu o¢nice. Za kratkou §lachou nasleduje svalova ¢ast, jdouci pod dolnim
pfimym svalem dozadu a nahoru. Ke skléfe se opét upiné az za ekvatorem bulbu v dolnim
lateralnim kvadrantu. Dolni Sikmy sval je naopak nejkrat§im okohybnym svalem

(37 mm). [1] [4]
i

m. obliquus superior
m. rectus Iateralls Ci

m. rectus medialis

m. obliquus |nfer|or
‘ m rectus inferior

Obr. 3— Upony okohybnych svalii pravého oka [5]

m. rectus superlor
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Mimo zajisténi pohyblivosti o¢ni koule, maji okohybné svaly za tkol také jeji
upevnéni v orbité. Tomu napoméha tzv. Tenonskd membrana, které tvoii obal okolo o¢ni
koule (od rohovkového limbu az po o¢ni nerv) i okohybnych svalii. Prostupuje dale skrz

orbitalni tuk a pfipeviuje tak cely aparat k periorbité. [1]
Inervace okohybnych svala

Okohybné svaly inervuji tfi hlavové nervy, patfi mezi n€ III. hlavovy nerv
n. oculomotorius (okohybny), IV. hlavovy nerv n. trochlearis (kladkovy) a VI. hlavovy

nerv n. abducens (odtahujici). Jsou zde obsazena motoricka i senzoricka nervova vlakna.
[1]1[5]
Tab. 2 — Inervace okohybnych svalii [5]

sval inervace
m. rectus medialis  n. oculomotorius
m. rectus inferior ~ n. oculomotorius
m. rectus lateralis n. abducens
m. rectus superior  n. oculomotorius
m. obliquus inferior n. oculomotorius

m. obliquus superior  n. trochlearis

1.3 Opticka soustava oka

Oc¢ni koule ma sice téméf sféricky tvar, ale z pohledu geometrické optiky neni
presné vycentrovanym systémem. Optickd média tvofi slzny film, rohovka, nitroocni
tekutina v pfedni a zadni komofie, CoCka a sklivec. Nejvétsi optickou mohutnost ma
rohovka s piiblizné + 43 D, dale ¢ocka s + 20 D. Samotny obraz je promitan na sitnici,

v idealnim piipadé na misté nejostiejsiho vidéni — fovei. Clonou je zornice. [2] [6] [7]

vvvvvv

a uzlova osa (osa vidéni). Optické osa prochézi ptes stfed cocky do obrazového ohniska
na sitnici, zatim co uzlova osa jde pies uzlové body do makuly (zluté skvrny, M). Z toho
vyplyva, ze obrazové ohnisko neni umisténo v makule, ale je odchyleno asi o 5°
(cca 1,5 mm) nasalné. V nékterych publikacich byva jesté zminovana zrakova osa, ktera
vede pres vstupni a vystupni pupilu taktéz do makuly. Jeji ptedni ¢ast (od pozorovaného

objektu po vstupni pupilu) byva oznacovana jako fixac¢ni linie. Pficemz vstupni pupila
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(EP) je obraz hlavni clony (tj. zornice) vytvofeny optickym prostfedim pted clonou
(vytvoreny rohovkou) a vystupni pupila (AP) je obraz hlavni clony vytvofeny optickym
prostiedim za clonou (tj. obraz zornice vytvoieny ¢ockou). VSechny popsané osy jsou

schematicky zachyceny na obr. 4. [6] [7] [8]

Kazdou optickou soustavu, a tedy i soustavu oka, lze charakterizovat pomoci
zakladnich bodd, které lezi na optické ose — jedna se o sdruzené body (hlavni a uzlové)
a ohniska (viz obr. 4). Pfitom za sdruzené body je povazovana dvojice bodu, z nichZ jeden
je obrazem druhého a obracen¢. Hlavni body se na sebe zobrazi piicnym zvétSenim
rovnym jedné (f=1), znac¢ime je H (pfedmétovy) a H” (obrazovy). Uzlové body se na sebe
zobrazi s thlovym zvétSenim rovnym jedné (u=1), jsou oznaovany jako N (pfedmétovy)
a N’ (obrazovy). Obrazové ohnisko (F") je bod na optické ose, ve kterém se po pruchodu
optickou soustavou protinaji vSechny paprsky jdouci v pfedmétovém prostoru
rovnobézné s optickou osou. Piedmétové ohnisko (F) je bod na optické ose, z n€hoz
vychazejici svazek rozbihavych paprski se po priichodu soustavou zobrazi jako svazek

paprski rovnobéznych s optickou osou. Ohniska tedy sdruzenymi body nejsou. [7] [8]

[9]

temporalné

opticka osa

nasalné

Obr. 4 — Zakladni osy a body optické soustavy oka [6] [7]
1.4 Oc¢ni pohyby
Oc¢ni pohyby jsou déleny do dvou skupin, podle toho, jestli jsou rozeznavany pro
kazdé oko zvlast (monokularni pohyby), nebo jsou vedeny obéma oCima soucasné

(binokularni pohyby). V této kapitole také budou rozebrany ucinky jednotlivych
okohybnych svali.
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1.41 Monokularni o¢ni pohyby

Existuje Sest zdkladnich monokularnich o¢nich pohybt. Jsou déleny do dvou
skupin — dukce a torze. Bod, ktery pii pohybech oka, umoznénych diky Sesti okohybnym
svalum (viz podkapitola 1.2), neméni svoji polohu se nazyva mechanicky stied otaceni
oka (C), podle Gullstrandova schematického oka se nachazi ptiblizn€ na optické ose. Byl
zaveden také opticky stfed otaceni oka (C”) umistény na fixacni linii, vychazi z priseciku
kolmice sestrojené¢ v bodé¢ C na optické ose S fixacni linii. Pro zjednoduseni se vSak
predpokladd, ze mechanicky a opticky stied otaceni oka se shoduji, pak se hovoii
0 tzv. skute¢ném (optickém) stfedu otaceni oka. U emetropického oka (oko, jehoz
obrazové ohnisko lezi na sitnici, nezatizené vadami) se tento bod nachazi ptiblizné

13,5 mm za piednim vrcholem rohovky. [6] [10]

Obr. 5 — Znazornéni Fickovych os v piipadé levého oka; osa x je orientovana vZdy nasalné
[8] Upraveno.

Pro znazornéni monokuldrnich pohybti se zavadi soustava tii navzajem kolmych os
X, y a z (Fickovy osy), které maji sviij pocatek prave ve stfedu otaceni oka. Jejich pozici
zachycuje obr. 5. Pokud se oko ze svého primarniho postaveni otaci v horizontalni roving,
tedy ve sméru osy X, nasaln€, mluvime o addukci. Opa¢nym piipadem je abdukce, pohled
temporalné ve sméru osy X. Vertikalni pohyb nahoru a dolt, je nazyvan elevace a deprese.
Zvlastnim piipadem je pohyb bulbu okolo osy vidéni. Rotace smérem k nosu je intorze,
rotace smeérem od nosu je extorze. Torze, na rozdil od dukce, nepatii mezi volni pohyby.

Rozdé&leni o¢nich pohybt zachycuje obr. 6. [5] [8]
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—
addukce deprese intorze
T
abdukce elevace extorze

Obr. 6 — Schéma monokularnich pohybi [5]

Utinky okohybnych svali jsou dany umisténim jejich Gponu ve skléie oka. N&které
Z nich se krom¢ svého hlavniho ucinku podileji i na pohybu v dal§ich smérech, jak je

mozné vidét v tab. 3. [5]

Tab. 3 — Hlavni a vedlejsi u¢inky okohybnych svalii [5]

sval hlavni ucinek vedlejsi uc¢inek
m. rectus medialis addukce -
m. rectus lateralis abdukce -
m. rectus superior elevace intorze a addukce
m. rectus inferior deprese extorze a addukce
m. obliquus superior intorze deprese a abdukce
m. obliquus inferior extorze elevace a abdukce

1.4.2 Binokularni pohyby

Pti pohybech svaly pracuji ve dvojicich. Souhlasné ptisobici sval je agonista,
opacn¢ pusobici pak antagonista. Kazdy sval ma na daném oku svého antagonistu
ana druhém oku agonistu i antagonistu. Paralelni pohyb o¢i je umoznén soucasnou
kontrakci agonisti a uvolnénim jejich antagonistt. Tento princip je nazyvan jako
Sheringtoniiv zékon o reciproké inervaci. Druhym zakonem je poté Heringlv zakon,
ktery tikd, Ze pohyb jednoho oka je doprovazen pohybem oka druhého o stejné rychlosti

i amplitudé, konaném ve stejném nebo opacném smeéru. [5] [8]

Pokud se o¢i pohybuji soucasné¢ a uhel mezi jednotlivymi zrakovymi osami
se neméni, mluvime o versi ¢i konjugovanych zrakovych pohybech. Mezi né jsou fazeny

sakadické pohyby, plynulé sledovaci pohyby a reflexni pohyby (vestibularni zrakovy
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reflex a optokineticky nystagmus). Opakem je vergence, tedy disjunktni pohyby o¢i,
pfi kterych dochézi ke zméné tthlu zrakovych os pfi zmén¢ fixacni vzdalenosti. Vergence

je délena na konvergenci (sbihani o¢i) a divergenci (rozbihani o¢i). [5] [8]
Svalova rovnovaha

Jako svalova rovnovaha neboli ortoforie, je nazyvan stav, kdy je funkce vSech
okohybnych svalii vyvazena. NarusSeni této rovnovahy se muize projevit heteroforii
(skrytym Silhdnim), nebo heterotropii (zjevnym Silhanim). Heteroforie je stav
kompenzovany zvySenou namahou okohybnych svali, kdezto heterotropii 1ze pozorovat

jako zjevnou odchylku $ilhajiciho oka. [5]
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2 Uvod do centrace brylovych ¢oéek

Pfesné centrace je jednim ze zakladnich kamenl pro sestaveni spravné a dobie
snasené brylové korekce. Pti nevhodné centraci mize dochazet k nezadoucim efektim,
které mohou piisobit rizné zrakové potize. Prvnim krokem je anatomicka uprava vhodné
vybrané obruby, dile vyméteni horizontalni a vertikalni centrace, které musi spliiovat
urcité pozadavky, jako je pozadavek na respektovani polohy skuteéného bodu otaceni
oka, polohy vztazného bodu brylové Cocky a piiméfenou velikost zorného pole.
V idealnim piipadé by mély byt dodrzeny vSechny soucasn¢, avsak mohou nastat situace,
kdy se osoba provad¢jici centraci rozhodla, ktery z téchto pozadavkl upfednostni oproti
ostatnim tak, aby co nejlépe vyhovéla narokiim na sestaveni optické pomucky. Muze ji
byt samotn4 hodnota pozadované korekce, pohledova vzdalenost, na kterou jsou bryle
vyrabény (dalka/blizko), typ zvolené Cocky (sféricka, torickd, prizmaticka, lentikularni
nebo asférickd cocka ¢i hodnota indexu lomu) a brylové obruby. Zasady pro centraci
urcitych druht brylovych ¢ocek se tak mohou lisit. Nasledujici kapitola podava obecny
ptehled o této problematice a piipravuje pudu pro dalsi kapitoly, ve kterych budou
zohlednéna specifika jednotlivych typt brylovych ¢ocek. [10]

2.1 Anatomicka uprava brylovych obrub

Dftive, nez optik ¢i optometrista zaéne s méfenim udaji potfebnych pro samotnou
centraci brylovych skel, je potfeba dokonale ptizplsobit brylovou obrubu anatomickym
a individudlnim potfebam daného klienta. Pfi téchto upravach zpravidla postupujeme
od brylového stiedu obruby smérem K jejim vnéjSim c¢astem. Oc¢nice by mély byt
navzajem horizontalng€ 1 vertikalné¢ zrcadlové symetrické, také prohnuti pravé a levé
oc¢nice od nosniku musi byt stejné. Nasleduje prava nosniku. Nosnik kovovych obrub
se sklada z tfmenu a gumového sedla. Tfmeny je mozno ohnout a natvarovat, sedylka pak
musi doléhat na kofen nosu tak, aby obruba sed¢la pevné, ale netlacila. Plastové obruby
maji nosniky pevné, je proto dulezité pii vybeéru obruby pohlidat, aby nosnik na nos
dosedl ptesné jak ma4, jinak miize byt obruba posazena moc nizko/vysoko nebo tlacit.
Dalsim krokem je kontrola, zda je brylovy stfed po nasazeni vodorovné, coZ je mozné
ovlivnit inklinaci stranic. Samotné stranice by mély byt soumérné rozevieny, aby
kopirovaly spanky a nedochazelo k tlaku. Jejich koncovky je mozné ohnout pro dosazeni

co nejlepsi stability obruby. Idealné posazend obruba anatomicky pfizplisobend obruba
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by se tedy méla hlavy dotykat jen na nose svymi sedly a koncovkami stranic za uSima.

[11] [12]
2.2 Pozadavky na centrovani brylovych ¢ocek

Centrace musi splnovat urcita kritéria, aby nedochéazelo k nezaddoucimu klinovému
ucinku a nebyla narusena kvalita vidéni (Chybam centrace se podrobnéji vénuje kapitola
6). Jako vychozi je povazovano postaveni o€i pii pfirozeném postoji a drzeni hlavy
pii pohledu ptimo pied sebe do dalky. Zaroven je vSak potieba zvazit individualni potieby
zakaznika ¢i pro jakou pracovni vzdalenost jsou vyrabéné bryle ur¢ené, jelikoz zakladni
postaveni o¢i Se méni napt. soucasné se vzdalenosti, na kterou se ¢lovek diva. V dnesni
dobé existuje n¢kolik metod a piistrojt, které jsou v bézné praxi pro centraci brylovych

¢ocek vyuzivané. [10]

Pro zhotoveni idealni brylové korekce jsou dany nasledujici pozadavky na centraci

cocek. Je potieba respektovat [10]:

e polohu skute¢ného stiedu otaceni oka,
e polohu vztazného bodu brylové ¢ocky,

e piiméienou velikost zorného pole.

Pro objasnéni prvni podminky byla v kapitole vénované monokularnim pohybim
oka zavedena definice skute¢ného stfedu otaceni oka (C’). Dalsim dulezitym pojmem
je vztazny bod brylové ¢ocky (V). Jedna se o bod na piedni plose brylového skla,
ve kterém se ma vuci oku projevit zamysleny opticky ucinek. Diive byl také nazyvan jako
geometricky stfed brylového skla. Pro zjednoduSeni se Casto uvazuje, ze vztazny bod
splyva se skuteénym optickym stfedem ¢ocky O (O = V; plati u bé&znych sférickych
¢i torickych ¢ocek), ve skutecnosti tomu vsak tak vzdy nemusi byt. Pro uréeni optického
sttedu byva pouzivan fokometr s razitkovacim zafizenim. DalSim zohlediovanym
parametrem je zorné pole. Jedna se o Cast prostoru, ktera se promita na sitnici oka ¢ili
je to viditelna ¢ast prostoru. RozliSujeme monokularni a binokularni zorné pole. Jeho

méfenim se zabyva perimetrie. [10] [13]

Jako zakladni je povazovan monokularni pozadavek na respektovani skute¢ného
sttedu otaCeni oka, protoze pokud opticka osa brylové Cocky prochéazi timto bodem,
pak je centrovana S nejlepsim bodovym zobrazenim. Tento pozadavek je respektovan

pfedev§im pfi centraci v horizontdlnim sméru. Potom pfi pohledu pfimo pied sebe
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do dalky maji stied otaceni oka, transformovany do vodorovné polohy stfedu zornice
uvazované¢ho oka, opticky stied brylové cocky, a tedy i jeji vztazny bod stejnou
horizontalni vzdalenost od stfedu kotfene nosu, kterd zavisi na pozici priseciku fixacni

osy oka s rovinou o¢nice brylové obruby. [10]

Pii vertikalni centraci ¢ocky se bere v potaz také velikost inklinace brylové obruby
a a vzdalenost zadni plochy ¢oCky od vrcholu rohovky (vertex distance), potazmo
vzdalenosti d od stfedu ota¢eni oka. Uhel inklinace « je uréen jako uhel mezi rovinou
brylové obruby a pomocnou osou kolmou na osu fixace. Obvykle jsou brylové obruby jiz
pfi vyrob¢ konstruovany s thlem inklinace 10°. Pii splnéni podminek centrace,
uvedenych v pfedchozim odstavci, se pii navyseni tihlu inklinace a a zvétSeni vzdalenosti
d zvétsi téZz vertikalni vzdalenost yh stiedu zornice uvazovaného oka v zakladnim
postaveni O; a vtazného bodu pii centraci. Situace je znazornéna na obr. 7, odkud lze
odvodit vztah [10]

Yp =d*tana.

V tomto ptipad€ opét respektujeme stied otdceni oka a hovoifime o centraci na skuteény
stied otaceni oka. U standartnich ¢ocek pii pohledu ptimo pted sebe, kdy se jiz oko nediva
pies opticky stied ¢ocky, dochazi k navozeni klinového t¢inku (viz podkapitola 6.1).
Vzhledem k predpokladané vzdalenosti 13,5 mm skute¢ného stiedu otaceni oka od
rohovky a bézné vertex distance 14 mm lIze psat d = 13,5 mm + 14 mm. Z toho vyplyva,
ze pti zvétSeni inklinace o 1° musi dojit k posunuti sttedu centrace o 0,5 mm smérem dolt
od piivodni pozice sttedu zornice. Pokud vSak vztazny bod ¢ocky umistime vySkove na
stied zornice Oz, neni jiZ stfed otaceni oka respektovan a hovofime o tzv. centraci na
vztazny bod. Tim se zamezi navozeni klinového G¢inku pfi pohledu ptimo vpied, av§ak

nevyhodou je navozeni astigmatismu Sikmych paprski (viz podkapitola 6.3). [6] [10] [15]

rovina o¢nice
obruby

osa fixace

O,

opticka osa W

Cocky _.--7

Yu

vV

Obr. 7 — Schéma centrace v zavislosti na inklinaci obruby [6] [10] Upraveno.
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Pozadavek na pfiméfenou velikost zorné¢ho pole je mozno dodrZet, pokud se zorna
pole obou o¢i prekryvaji ve vzdalenosti pozorované¢ho predmétu. Velikost zorného pole
je ovlivnéna piimo vlastni lamavosti korek¢nich Cocek. Rozptylky pusobi rozsiteni
zorného pole, spojky jej naopak zuzuji. Obecné plati, Ze 1 D vede ke zméné velikosti
zorného pole asi o 2 %. Potize s vidénim pisobi predevsim rozdil velikosti obrazl
pravého a levého oka vétsi nez 5 %, ktery vznikd pfi rozdilu dioptrii ptiblizné 2,5 D.
Velikost zorného pole zalezi také na vzdalenosti korekce od vrcholu rohovky. Tento efekt
je nutné respektovat zejména pii centraci CoCek s vysokymi dioptriemi, dale

lentikularnich ¢i progresivnich ¢ocek. [10] [16] [17]
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3 Centrace jednoohniskovych brylovych ¢ocek

V piedchozi Kkapitole byly popsany jednotlivé pozadavky, které jsou dany
na centraci brylovych ¢ocek obecné. Tato kapitola se bude zabyvat specifiky brylovych
¢ocek oznaCovanych jako jednoohniskové, a to v piipadé centrace korekéni pomucky
na dalku, pfi¢emz budou diskutovany jednotlivé typy téchto Cocek a zminény i konkrétni

centra¢ni metody a jednoduché pomtcky, a na blizko. [10]
3.1 Centrace jednoohniskovych brylovych ¢o¢ek na dalku

Centrace jednoohniskovych ¢oc¢ek na dalku se mtize pro jednotlivé typy cocek lisit.
Pozadavek na respektovani stfedu otaceni oka je mozné upiednostnit napiiklad béhem
centrace bryli uréenych pro korekci vady na dalku, uzivanych zaroven k vidéni na blizko.
Pfi korekci anisometropie, souvisejici S uzitim brylovych cocek s vysokym indexem
lomu, je tfeba respektovat jejich vztazné body a lentikularni cocky pak vyzaduji diraz
na velikost a polohu zorného pole. Muze vSak dojit ke vzdjemnému provazani
a modifikaci téchto pravidel, jako tieba pfi centraci ¢ocek s klinovym tcinkem. V této
kapitole budou detailné popsany postupy uzivané pro horizontalni i vertikélni centraci

na dalku a také zdsady pro centraci jednotlivych typti jednoohniskovych cocek. [10]

3.1.1 Horizontalni centrace

V ptipadé centrace korekce na dalku se horizontalni centrace provadi na skute¢ny
stfed otaceni oka. Zakladnim tidajem horizontalni centrace je tedy horizontalni vzdalenost
mezi stiedy zornic obou o¢i, ktera byva oznaovana jako pupilarni vzdalenost neboli PD.
V diskutovaném ptipad¢ korekce na dalku se jednd o PD pii pohledu do dalky
(do nekonecéna; PDp), tj. pii rovnobéZném postaveni fixacnich os o¢i. Dale je mozné
Ji méfit pii pohledu na blizko (PDg) — této moznosti se vyuziva v nékterych piipadech
pti korekci do blizka, viz podkapitola 3.2. Nejcastéji je udavana v milimetrech.
Az navyjimku prizmatické korekce pak vzdjemna horizontalni vzdalenost vztaznych

bodi ¢ocky odpovida PDp. [10] [18]

Pupilarni vzdéalenost je mozné meéfit monokularné nebo binokularng€. VeEtsi
pfesnosti centrace je dosahnuto pii méteni PD pro kazdé oko zvlast, tedy od stfedu kofenu
nosu (stiedu nosniku obruby) ke stiedu zornice pravého oka, pak levého. Casto totiz
nebyvaji o¢i vii¢i kofenu nosu zcela stranové symetricky umistény. Soucet téchto dil¢ich

hodnot je poté binokularni PD. [18]
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Méreni pupilarni distance na dalku PDp

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, pii méteni PDp je tieba zajistit rovnobéZzné postaveni
fixacnich os o¢i, tedy 1 maximalni uvolnéni akomodace. V tomto ptipad€ odpovida PDp
vzajemné vzdalenosti skuteCnych stiedli otdeni obou oci. Toho je mozné docilit
nékolika metodami, zde budou rozebrany ty, které jsou v praxi nejvice uzivany. Pokud je
metena Silhajici osoba, je nutné, aby pfi monokularni centraci bylo nemétené oko zakryto.

[12]
PD-méritko

Metoda vyuzivajici PD-méfitko se nazyva piimad Viktorinskd metoda. Optik
I zakaznik se posadi proti sob¢ na vzdalenost paze (cca 40 cm) tak, aby byli oba stranové
1 vySkové€ vyrovnani. Optik zakryje méfenému i sobé jedno oko (o¢i, které jsou umistény
naproti sob¢, tj. napf. pravé a levé), pfitom méfitko zaoblenou ¢asti priklada na kotfen
nosu zakaznika tak, aby jeho pozice co nejptesnéji napodobovala pozici brylovych ¢ocek,
pro které je méteni provadéno. Nasledné pii vzajemném pohledu do protéjsiho oka odecte

na milimetrové stupnici vzdalenost zornic. [11] [19]

Existuje také varianta, kdy klient v pfirozeném postoji fixuje obéma ocima objekt
v dalce a osoba provad¢jici centraci opét prilozi PD-méfitko na jeho kofen nosu,
tzv. metoda na nekonec¢no. Optik vSak musi stat niz, aby nezavazel klientovi ve vyhledu,

nasledné odecte pupilarni vzdalenost. [10]

Obr. 8 — Méieni PD pomoci PD-méritka
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Treti moznosti je nasadit jiz pfedem anatomicky upravenou brylovou obrubu,
do které se nasledné budou centrované cocky vsazovat. Obvykle se v o¢nicich nachazeji
pruhledné demonstra¢ni folie. Zde je vhodné uzit jiz uvedenou piimou metodu s lehkou
modifikaci. Pii vzdjemném pohledu do protéjsSiho oka pak optik na demo folie lihovou
fixou zaznaci polohu sttedu obou zornic. Naslednym ptilozenim PD-méftitka na brylovou

obrubu lze naméfit vzdalenost stiedu zornice od stfedu nosniku. [11]

Binokularni pupilometr

Binokularni pupilometr se muaze skladat bud’ ze dvou samostatnych tubust,
nebo piechazi na tzv. lichobéznikovou verzi (dnes nejvice pouzivanou), kdy se tubusy
spoji do tvaru pfipominajiciho pismeno Y. Tento typ ma jen jednu fixacni znacku, ¢asto
samostatné osvétlenou a pohyblivou, coz umoziuje méteni PD pro rizné vzdalenosti, na
které se oko diva. U nékterych byva osviceno i oko vySetfovaného. To vede ke zuzeni
zornice a presnéjSimu zaméteni jejiho stiedu. Opticky systém tvoii spojné Cocky a optické
hranoly nebo zrcadla. Nové¢jsi modely jsou vybaveny polovodicovymi displeji, takze si
osoba provadéjici méfeni nemusi pamatovat jednotlivé vysledky (digitalni pupilometr).
[19] [20]

V dnesni dobé jsou ke zjisténi PDp velmi hojné pouzivany pravé digitalni
pupilometry, zejména diky jednoduchosti a rychlosti méfeni. Optik opie pristroj klientovi
operkou o koten nosu. Pro vétsi stabilitu je vhodné, aby si pupilometr zakaznik ptidrzel,
jako by se ,dival do dalekohledu®. Nasledné jej optik vyzve, aby se dival na fixa¢ni
znacku (svételny bod), v tomto piipadé je nastavenou na nekonecno. Optik na proté;si
stran¢ muze sledovat fixaci o¢i a svislou pomocnou linii nastavi na stted zornice nebo na
kornedlni reflex. Na digitdlnim displeji pak odecte PDp. Lze méfit monokularné

i binokularné. [19] [20]

Obr. 9 — Digitalni pupilometr [21]
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3.1.2 Vertikalni centrace

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.2, existuji dvé cesty, jak v praxi urcit
vyskovou centraci, a to centrace skutecny stied otaCeni oka a centrace na vztazny bod.
Kazdy z téchto postupi ma své vyhody i nevyhody. Vyska centrace byva nejcastéji

meéfena od nejhlubsiho mista o¢nice. [15]

Prvni zminény zptsob (centrace na skutecny stied otaceni oka) spliiuje podminku
pro bodové zobrazeni korek¢ni ¢ockou. Aby toho bylo dosazeno musi byt opticky stied
posunuty smérem doli. To ovSem zplsobi navozeni vertikdlniho prizma pti pohledu
do dalky v pfirozeném drzeni hlavy. Tento postup je vhodny ptedevsim pfi centraci
asférickych cocek. Méteni probihd podobné jako pfi ru¢nim méfeni PDp. Klient si nasadi
vhodné anatomicky upravenou obrubu a sleduje objekt v dalce ve vysce svych o¢i, k tomu
dobfte poslouzi i zrcadlo visici na sténé. Aby se dosahlo eliminovani inklinace obruby,
optik instruuje klienta k pomalému zaklonu hlavy a zastavi jej v moment¢, kdy je o¢nice
obruby v poloze kolmo k zemi, tedy i kolmo k pohledové ose klienta. Nasledn¢ se k nému
postavi ¢elem tak, aby jejich oci byly ve stejné vysce a zakresli na folii vySkovou polohu

stfedu zornice kazdého oka. [10] [11] [15]

Druha mozZnost, centrace vztazného bodu na stfed zornice, sice zamezi
nezddoucimu klinovému ucinku, av§ak nevyhodou je navozeni astigmatismu Sikmych
paprsku. Klient si opét nasadi vybranou brylovou obrubu a zaujme pfirozené postaveni
hlavy i celého téla pii pohledu do dalky. Kuvolnéni mu mtze pomoct par krokt

v prostoru optiky. Potom optik opét zaznaci vysku zornic. [11] [15]

3.1.3 Zasady centrace torickych ¢ocek

Torické ¢ocky se pouzivaji ke korekcei astigmatismu. Jedna se o asférickou vadu
oka, kdy paprsky v raznych meridianech (fezech) maji ohniska V rozdilnych
vzdalenostech, tyto meridiany maji tedy odliSnou lomivost. D¢Eli se na astigmatismus
nepravidelny a pravidelny. Prvni zminény je obvykle zpisoben nepravidelnou deformaci
rohovky (napf. pfi trazu rohovky ¢i keratokonu) a brylovou ¢ockou nelze plné korigovat.
U pravidelného astigmatismu existuje meridian s maximalni a s minimalni lomivosti, oba
jsou na sebe kolmé. Bod se po prichodu optickym systémem oka nezobrazi jako bod,
ale jako dvojice na sebe kolmych tsecek nelezicich ve stejné roviné. Cilem korekce
je pak presunout obé¢ tyto usecky na sitnici. Jestlize je lomivéjsi fez ve svislém sméru,

nazyvame jej pravidelny astigmatismus podle pravidla. Prevlada-li lomivost
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ve vodorovném sméru, proti pravidlu. Pokud nelze rozhodnout, ktery smér prevlada,

jedna se o astigmatismus Sikmych os. [22] [23]

Pro centraci astigmatickych cocek plati stejné pozadavky, jako byly zminény
Vv uvodu této kapitoly. Byva vSak upfednostiiovana centrace na skute¢ny bod otaceni oka.
[10]

Zminény typ Cocek je kombinaci sférické a cylindrické (valcové) ¢ocky. Piedpis
pro tuto korekci je obvykle také dan sféro-cylindrickym zapisem, ktery mtize byt vyjadien
s minusovym i plusovym cylindrem. Charakterizuji ji tedy limitni G¢inky ve dvou na sebe
kolmych fezech. Velmi dilezitou informaci je rota¢ni 0sa uvazovaného cylindru, uvedena
v predpise, kterou je nutné respektovat. Orientace v obrubé je dana tzv. TABO

schématem na obr. 10. [22]

pravé oko 90 levé oko 90

0° 0°

temporalné T30° nasalné 130° temporalné

270° 270°

Obr. 10 — TABO schéma [23] Upraveno.

3.1.4 Zasady centrace lentikularnich ¢ocek

Lentikularni ¢ocky jsou urCeny pro zakazniky s velmi vysokymi dioptriemi.
Vyrobni rozsah saha u rozptylnych ¢o¢ek od -8 D do -25 D a u spojnych od +8 D
do +20 D. Tyto ¢oc¢ky maji svij specificky design, ¢imz je u takto vysokych hodnot
docileno sniZeni sttedové 1 okrajové tloustky a vahy. Spojné lentikularni cocka je tvofena
tenkou nosnou ¢ockou, na kterou je nasledn¢ natmelena spojna vlozka ve tvaru kulového
vrchliku ¢asto o priméru 40 mm. Aby tyto dvé ¢asti na sebe idealné dolehly, museji mit

dotykajici se plochy stejny polomér zak¥iveni (obr. 11 a). [24] [25] [26]

Pti vyrobé lentikularnich Cocek pro silné kratkozraké klienty je do zadni plochy
korekéni ¢ocky vybrousena kruhova prohluben s danym polomérem zakiiveni o priméru

35-40 mm (obr. 11 ¢). [27]
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Tyto coCky jsou nabizeny plastové i sklenéné, sférické, torické, asférické
I prizmatické. U obou typt ¢ocek, plusovych i minusovych, se mezi funkénim stiedem
a okrajem nachéazi nédhly dioptricky skok, coz vede k tzv. prstencovitému skotomu
(vypadku v zorném poli). Tento efekt je pro nositele bryli pomérné neptijemny, proto
vyrobci doporucuji variantu s okrajovou asférou, ktera zajisti postupny prechod dioptrii
(obr. 11 b; d). [25]

a) b) c) d)
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Obr. 11 — Schéma designu plusovych a minusovych lentikularnich ¢oéek [27] Upraveno.

Pfi centraci lentikularnich ¢ocek je s ohledem na vysokou vrcholovou lamavost
potieba se soustfedit zejména na pozadavek piimétrené velikosti a orientace zorného pole.
Proto se obvykle doporucuje centrovat vztazny bod ¢ocky na stfed zornice pfi ptirozeném
postoji a drzeni hlavy (tj. centrace na vztazny bod). Pokud jsou pouZity lentikularni ¢ocky
s asférickymi plochami, je vhodné, dovoluje-li to rozsah zorného pole, také pfipojit
pozadavek na respektovani polohy skutecného stiedu otaceni oka. Pfi vybéru obruby
je doporucovano dbat na to, aby vzdalenost stfedi o¢nic nebyla o moc vétsi nez PD
klienta. Zajisti se tak co nejmensi vaha zabrousenych coc¢ek, minimalni rusivé efekty

okrajovych ¢asti ¢ocky. [10] [28]

3.1.5 Zasady centrace prizmatickych ¢ocek

Jednou z moznosti, jak korigovat okohybné odchylky, jsou prizmatické ocky.
Jsou téz znamé pod nazvem klinové nebo hranolové. Hodnota klinového ucinku byva
obvykle rozdélena rovnomémné pifed obé€ oci, jednotkou prizmatické mohutnosti
je prizmaticka dioptrie (pD), ktera urCuje odchylku svételného svazku po prichodu
¢ockou od jeho plivodniho sméru v cm na vzdalenosti 1 m. DileZitou informaci, ktera
je dana v predpise, je orientace baze prizmatu, ktera se 1isi dle typu okohybné odchylky.
Plati, ze prizma lame paprsek smérem k bazi, proto pii korekci zminéné vady smétuje
baze vzdy proti sméru odchylky. Pozici baze je mozné udavat ve stupnich, pficemz
se vychazi opét z TABO schématu (obr. 10). Piipadné je mozné prizma rozdélit
na vertikalni a horizontalni slozku. U kazd¢ z téchto slozek jsou jen dvé mozné orientace

—nahoru a doli (baze 90° a 270°, téZ ozna¢ované jako BU a BD z angl. base up a base

27



down) nebo naséalné¢ a temporalné (0° a 180° na pravém oku, na levém obréaceng, popt. BI

a BO z angl. base in a base out). [29]

Spravna centrace hraje podstatnou roli jiz pfi vySetfovani prizmatické korekce.
Nejprve je zkuSebni obruba standartné nacentrovana pomoci centrac¢nich kiizl na stied
zornice V pozici, kdy o¢nice smétuje kolmo k zemi. Pfi vkladani prizmat je potieba brat
v uvahu, ze celkova hodnota navozeného prizmatického efektu je ovlivnéna také
indukovanym klinovym ucinkem samotné sféro-cylindrické korekce. Prizma totiz
zpisobi stoceni oka — oko se tak prestane divat pies stied cocky a navodi se klinovy
ucinek. Je mozné tento G€inek ponechat, ovsem pak je nutné upozornit na tuto skutecnost
dodavatele prizmat a ten ji zohledni pii vyrobé. Druhou, obvyklej$i moznosti je uprava
centrace ocnice o vzdalenost X tak, aby se oko opét divalo ptes opticky stied ¢ocky, jak
je znazornéno na obr. 12. Pfi pfedlozeni prizmatické ¢ocky o velikosti 1 pD pted oko
do standartni vzdalenosti 12 mm (tj. d = 25 mm) musime korekci decentrovat o0 0,25 mm
proti sméru baze (jelikoz 0,25 mm/25 mm = 1 pD). Pro zjednoduSeni se ¢asto uvadi
decentrace 0 1 mm na 4 pD. Pii konstrukci bryli s prizmatickymi brylovymi ¢ockami
se obvykle doporucuje centrace na vztazny bod pii pohledu piimo vpied a dodrZeni jiz

zminéného pravidla pro decentraci. [10] [29] [30]

100 cm

A
\ 4

1 cm

baze
Obr. 12 — Schéma decentrace prizmatické ¢o¢ky [10] Upraveno.

3.1.6 Zasady centrace ¢ocek s vysokym indexem lomu

Brylové ¢ocky vyrobené z materialu o vysSim indexu lomu, nez je zakladni 1,5
nebo 1,53, se vyznacuji predevsim tim, Ze jejich sttedova tloustka je mensi nez u prvnich
dvou. S tim souvisi také jejich nizsi vaha. Proto jsou preferovany zejména zakazniky
s vysokou dioptrickou vadou. Nevyhodou je, ze ¢im vyssi je index lomu ¢ocky, tim mensi
je jeji Abbeovo Cislo a snizi se tedy i kvalita zobrazeni kviili vysoké disperzi. To se mize
projevit napf. vinimanim duhovych kontur okolo sledovanych pfedmétt pti pohledu mimo
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opticky stfed Cocky, a to jiz pfi pomérné malém odchyleni. Aby byl tento jev co nejvice
redukovan, uptednostituje se centrace na vztazny bod cocky, tedy méteni vysky centrace

pii pfirozeném drzeni hlavy. [10]
3.2 Centrace jednoohniskovych brylovych ¢ocek na blizko

Jednoohniskové brylové ¢ocky uréené pro vidéni na blizko se z pfevazné vétSiny
pouzivaji ke korekci presbyopie. Presbyopie ¢i stafecka vetchozrakost je fyziologicka
ztrata pruznosti cocky, a tim i akomodace, projevujici se okolo 45. roku zivota. Oslabenou
akomodaci lze nahradit kladnym piidavkem do blizka ke korekci na dalku, adici.
Konvenéni vzdalenost, na kterou je tento pridavek vysetfovan, je 40 cm od kotfene nosu.
Zalezi vSak také na individudlnich potfebach klienta. Této vzdalenosti se také tika

vzdalenost hlavniho pracovniho bodu. [31]

3.2.1 Pozadavky na centraci na blizko

Pti centraci bryli na blizko v zékladu plati stejné pozadavky jako u bryli na dalku.
Ovsem pro urcité typy Cocek ¢i rizny refrakéni stav klienta mohou byt nékteré z nich
opét upfednostnény. Bryle do blizka pro klienta, jehoz zrak pted ptichodem
do presbyopického v€ku nebyl zatizen Zadnou refrakéni vadou neboli emetropa,
je doporucovano centrovat dle pozadavku na respektovani skute¢ného stiedu otaceni oka,
coz plati pro sférické i asférické cocky. Pokud je vSak klient ametrop, je potieba zvazit,
jaky postup zvolit. To se tykéd zejména horizontalni centrace, kdy je vhodné v nékterych
ptipadech volit centraci s ohledem na pupilarni vzdéalenosti pti pohledu do blizka PDg.
[10]

U myopa, ktery se ptes svou korekci centrovanou na dalku, podiva na blizko,
se rozptylna ¢ocka zachova podobn¢ jako prisma bazi nasalné. Z ivahy, Ze se oko vzdy
staci proti bazi vyplyva, ze se konvergentni pozadavek na danou vzdalenost sniZi.
Myopové jsou tedy zvykli na snizenou konvergenéni potiebu. Proto je v tomto piipadé
lep$im feSenim centrovat brylové ¢ocky na blizko dle centrace na dalku. OvSem musi
platit, ze hodnota adice v absolutni hodnot¢ nebude piesahovat hodnotu piivodni korekce

do dalky. Pak je mozné zvazit centraci s ohledem na PDp, [10] [16]

Jak je mozné ocekavat, u hypermetropa bude tato situace opacna. Pii pohledu
do blizka pied spojnou ¢ocku centrovanou na dalku by se opét projevil klinovy tG¢inek,

tentokrat vSak bazi smérem ven. To by zpiisobilo vétsi konvergenci, nez by na danou

29



pracovni vzdalenost bylo tfeba. Adice tento efekt jeste posili. Proto je u takovéto korekce

vhodné zvazit horizontalni centraci s ohledem na namétené PDg. [10] [16]

3.2.2 Horizontalni centrace

Pti fixaci na blizké pfedméty dochazi ke konvergenci €ili ke sbihani pohledovych
0s, coz zpusobi, ze PD do blizka bude mensi nez do dalky. Pokud je tedy vhodné zvolit
horizontalni centraci do blizka, tj. centraci, ktera zohlediiuje PDg, je nutné, aby oci
fixovaly na danou hlavni pracovni vzdalenost. V praxi se pod pojmem PDg obvykle
rozumi ptimo vzdalenost primétu stfedd zornic do roviny brylovych ¢ocek, ktera je oproti
skute¢né vzdalenosti stfedii zornic mirné mensi. V tomto vyznamu je PDg uvazovéana
Vv celém tomto textu. Kromé metod piimého stanoveni centrace do blizka, které budou

rozebrany nasledovné, Ize PDg také vypocitat dle pomérné jednoduchého vzorce [12]

PDB _ PDp*(a-s)
a+13

Je tedy potieba znat vzdalenost stiedii zornic pii pohledu na dalku PDp, vzdalenost

brylové korekce od vrcholu rohovky s a vzdalenost a hlavniho pracovniho bodu od

vrcholu rohovky. Vsechny veli¢iny jsou uvadény v milimetrech. [11] [12]
Méreni pupilarni distance na blizko PDs

Pii méfeni vzdalenosti vztaznych bodii ¢ocek na blizko jsou vyuzivany témét stejné
pomucky jako pii méteni na dalku, ovSem je potieba docilit konvergence na pozadovanou

vzdalenost.
PD-méritko

Optik i méfena osoba se opét posadi naproti sobé obvykle na 40 cm tak, aby byli
vyskové vyrovnani. Namisto toho, aby se klient dival optikovi do protéjsiho oka,
je vyzvan, aby se mu dival na kofen nosu. Dale optik ptilozi PD-méfitko na kofen nosu,
jako tomu bylo u méteni PDp, a odecte vzdalenost stiedli zornic. Jelikoz PD-méfitko neni
pfimo na ocich, ale pfiblizné ve vzdalenosti brylové korekce, odpovida odectena hodnota
pozadovanému prumétu stfedli zornic do roviny brylové korekce. Je také mozné ve stejné
pozici fixou zaznacit pozici stiedil zornic na demofoélie nasazené obruby a nasledné zmefit

jejich vzdalenost. [10] [11]
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Druhou moznosti je navodit sbihavost o¢i pomoci zrcadla. Mezi sediciho optika
a klienta je podéIn¢ umisténo zrcadlo do pozadované pracovni vzdalenosti, uprostied
kterého je fixacni bod. Klient jej sleduje a optik opét fixou zaznaci polohu stiedti zornic

na folie obruby. [12]

Binokulédrni pupilometr

Me¢éireni PDg pomoci digitalniho pupilometru je témef totozné s métenim PDp
rozepsané vyse. Jedinym rozdilem je, Ze na pupilometru je fixacni znacka posunuta

do polohy na blizko. [19]

3.2.3 Vertikalni centrace

V praxi se nejCastéji pouziva tzv. centrace na stied. Je tak zajiSténo nejlepsiho
estetického efektu, protoze tloustka Cocky se rovnomérné v obrubé rozmisti, a navic
je pak mozné zvolit ¢o¢ku o menSim praméru, diky ¢emuz spojna ¢ocka bude tenéi

a lehéi. [10]

Pokud bychom vS$ak chtéli dosdhnout maximalni kvality zobrazeni, je mozné opé&t
vyuzit zrcadlové metody. Nejdfive si optik na folie vhodné anatomicky upravené obruby
fixou nakresli pomocné vodorovné linky piiblizné v poloviné vysky ocnice. Nasledn¢
se oba zcastnéni posadi a klient je vyzvan, aby zrcadlo umistil do své pracovni
vzdalenosti a sledoval fixa¢ni bod pfi pfirozeném naklonu hlavy. Optik sleduje odraz
v zrcadle a vyhodnoti, zda pomocna linka prochézi sttedem zornice. Pokud je linka vy$
nebo niz, pak nacrtne novou linii a opét zkontroluje. Nasledn€ zméti pomoci PD-méftitka

optimalni vysku, od nejhlubsiho bodu o¢nice po linii. [11]
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4 Centrace viceohniskovych brylovych ¢ocek

Tento typ brylovych ¢ocek je doporuovan piedevsim zakazniklim, ktefi jiz nosi
bryle do délky, ale s pfibyvajicim vékem zaCinaji mit problémy i s vidénim na kratsi
vzdalenosti. Viceohniskové brylové Cocky pak predstavuji feseni problému se stiidanim
dvou a vice bryli. Mimo presbyopy vsak tvofi skupinu nositelii t€chto cocek také osoby,
u nichz je adice na blizko aplikovana z diivodu korekce strabismu, zejména se jedna

0 déti. [32]

Existuje nékolik kategorii viceohniskovych ¢ocek a je potieba dobie zvazit jejich
vybér vzhledem k povoléni, aktivitdm nebo konickiim daného zdkaznika a ptfizpusobit

i volbu obruby. [32]
4.1 Zasady centrace bifokalnich brylovych ¢o¢ek

Jak jiz napovida oznaceni téchto brylovych ¢ocek, korekéni plocha je rozd€lena
na dve casti. Hlavni zéna je urcena pro vidéni do dalky a segment, umistény nasalné
ve spodni ¢asti ¢ocky, obsahuje adici pro korekci vady na blizko. Tento segment miize
mit riznou velikost a tvar. NejCastéji se setkame se zakiivenou horni hranou,
oznacovanou jako typ C. Jedna se o dfive pomérné oblibenou, nyni vsak jiz o lehce
zastaralou moZnost korekce presbyopie, kterd je postupné nahrazovana progresivnimi

¢o¢kami. [33]
Horizontalni centrace

Horizontalni centrace téchto cocek se provadi zvlast’ pro hlavni zénu na dalku
(PDp) a zvlast pro segment na blizko (inset). Inset i je u viceohniskovych cocek obecné
hodnota rozdilu mezi PD na dalku a PD na blizko, souvisejici s konvergenci o¢i pfi
pohledu na blizké predméty. U bifokéalnich cofek jde konkrétné o vzdalenost mezi
optickym stfedem do déalky a svislou osou prochézejici stfedem segmentu do blizka,

viz obr. 13. B&Zn¢ se pohybuje v rozmezi 1,5-3,5 mm. Lze jej vypocitat jako [18]

. _ PDp—PDp
I=—
Jednotlivé hodnoty jsou udavany monokuldrné a v mm. Pfi centraci bifokdlnich cocek,
které do dalky dosahuji vysokych hodnot, je vhodné opét brat v tvahu, Zze myopové jsou
zvykli pfi pohledu do blizka pies svou korekci na dalku na niZ$i konvergenéni poZzadavek

a hypermetropové naopak. Navic zde hraje roli 1 vzdalenost korekce od vrcholu rohovky
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(respektive od stfedu otaceni oka). Inset je pak mozné upravit dle Ellerbrockova vztahu
[18]

PDp

[=—2,
1+“*(a7)

kde a je pracovni vzdalenost do blizka méfena od kotene nosu, d je vzdalenost korekce
od stfedu otaceni oka a f je ohniskova vzdalenost ¢ocky (pfevracena hodnota optické
mohutnosti ¢ocky). VSechny hodnoty jsou opét zaddvany v mm. Obecné poté plati,
ze inset u minusovych hodnot do dalky je mensi nez u plusovych. Pokud pii objednavce
skel u vyrobce neni hodnota inset specifikovana dle potieb zdkaznika, je pfi vypoctu
konstrukce ¢ocky zadana jeji primérna hodnota, a to 2,5 mm. U specidlniho typu

bifokalnich ¢ocek pro feseni poruch konvergence u déti mize byt inset 0 mm. [18] [27]

Obr. 13 — Schéma insetu u bifokalni ¢ocky [27] Upraveno.

Vertikalni centrace

U bifokalnich ¢ocek je pii meéteni vertikdlni centrace dilezitd pfedevsim vyska
horni hrany segmentu do blizka, ktera by méla byt umisténa tak, aby nenaruSovala zorné
pole do dalky a zaroven poskytovala komfortni vidéni do blizka. Toho je moZzZné
dosahnout, pokud ptedél segmentu bude umistén do trovné dolniho okraje duhovky, coz
¢asto odpovida okraji dolniho vicka, pti pfirozeném drzeni hlavy pfi pohledu do dalky.

[12] [27]

Vysku horni hrany segmentu adice je mozné vyméfit Victorinskou metodou. Optik
a klient s nasazenou obrubou se postavi naproti sob¢ tak, aby jejich oci byly ve stejné
vySce. Je dilezité, aby zakaznik mél hlavu v pfirozeném drZeni. Néasledn€ optik zaznaci
na f6lii aroven okraje spodniho vicka obou oci. Je ptihodné si naméfenou vysku jesté
zkontrolovat napi. pomoci poloprithledné lepici pasky. Tu nejdiive nalepime pod
pomocnou linii a nechame zdkaznika vyzkouset, zda mu uvazovany segment nevadi pii

pohledu do dalky. Totéz zopakujeme pii zakryti ¢asti nad linii pii pohledu na pracovni
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vzdalenost. Pfi centraci asférickych bifokalnich skel je potieba eliminovat vliv inklinace
obruby. Klient mirn¢ zakloni hlavu tak, aby o¢nice smétovala kolmo k zemi, poté optik

urc¢i vySku segmentu. [12] [18]

Opticky stfed zony na dalku byva obvykle pii vyrob¢€ umistén 5 mm nad horni hranu
segmentu. Nicmén¢ tento parametr 1ze také individualizovat dle potfeb dané¢ho zakaznika.

[27]
4.2 Zasady centrace progresivnich brylovych ¢ocek

Specialni design zaktiveni piedni plochy progresivnich ¢ocek umoziuje ostré
vidéni na dalku, stfedni vzdalenost i blizko, a to bez viditelného segmentu. V horni ¢asti
cocky je Siroka zdéna urcend pro vidéni na dalku, kterd se smérem dolii zuzuje a tvoii
progresivni kanal s postupné narustajici hodnotou adice. Tento kanal kon¢i mirn€ nasalné
mistem s maximalni pozadovanou adici pro vidéni na blizko. Po bocich tohoto kanélu
se nachdzi oblasti s nezadoucimi cylindry, které do jisté miry omezuji periferni zorné
pole. Kazd4 firma nabizi n€kolik fad progresivnich ¢ocek, které se €asto 1isi prave Sitkou

progresivniho kanalu. [18]

Do kategorie progresivnich cCocek patfi zminéné multifokalni cocky urcené
pro vidéni na dalku, stfed 1 blizko, dale tzv. office ¢ocky, které maji v horni ¢asti dioptrii
na stiedni vzdalenost a dole na ¢teni, nebo tlevové ¢ocky pro vidéni na dalku a blizko,
bez koridoru na sttedni vzdalenost. Vyrabi se s maximalni adici 1,25 D a jsou uréené pro

pocinajici presbyopii. [32] [34]

Spravna centrace progresivnich ¢ocek je nadmiru dulezita, protoze muze ovlivnit
velikost zorného pole a také navyk klienta na noSeni bryli s témito cockami. Nejdiive
je potfeba zmétit monokularni pupilarni distanci obou o¢i do dalky. To je mozné provést
jednim ze zminénych zpisobi, napf. digitdlnim pupilometrem. Nasledné si klient nasadi
vhodné anatomicky upravenou obrubu a sleduje objekt v dalce piiblizné ve vysce svych
o€l pii piirozeném postaveni téla a hlavy. Optik se postavi naproti nému a zaznaci na folii
polohu stfedli zornic obou o¢i. Je dobré nechat klienta i s obrubou chvili projit, jeste

jednou zkontrolovat ptesnost polohy centrovacich k#izkt a ptipadné upravit. [10] [18]

V katalogu daného vyrobce je ke kazdému modelu progresivnich ¢ocek centrovaci
Sablona (ptiklad viz na obr. 14). Pokud na ni pfilozime obrubu zaznac¢enymi stiedy zornic

tak, aby korespondovaly s centrovacimi kiizi, mizeme zjistit, kde se pii zvolené funkéni
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vyice koridoru (napf. u progresivnich Gogek Caracter optiky Civice je na vybér 14, 16
nebo 18 mm) bude nachazet zona ostrého vidéni na dalku a na blizko. Tyto zony miizeme
na obrubu zakreslit a nechat zakaznika ovéfit, zda se opravdu diva pies pozadovana mista.
Pokud ne, je potfeba znovu zkontrolovat centraci do dalky, pfipadné upravit funk¢éni

vysku. Pro maximalni individualizaci ¢ocky je mozné uvést hodnotu inset, tvar oc¢nice,

inklinaci obruby a vertex distance. [18] [27]

Obr. 14 — Centrovaci $ablona progresivnich ¢o¢ek Caracter [27]
Pfi vybéru obruby je nutné zvazit celkovou vysku ocnice, kterd by se méla
pohybovat minimalné mezi 25-29 mm (zélezi na zvolené funkéni vysSce). Minimalni
vyska centrovaciho kiiZe od horniho okraje musi byt 11 mm a od spodniho okraje alesponl

stejnd jako je funk¢ni vyska. Pro komfortni pouzivani se doporucuje, aby vyska stiedu

zornice (zabrusova vyska) byla o 2 mm vétsi nez funkéni vyska. [27]
Pti centraci progresivnich ¢oc¢ek je dobré respektovat doporuceni konkrétniho

vyrobce.
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5 Centracni systémy

V dnesni dobé dosahuji progresivni ¢oc¢ky ¢im dal vétsi obliby, vyrobci tedy také
své stavajici modely vylepSuji nebo pfichazeji se zcela novymi a vice
individualizovanymi fadami. S tim souvisi také vétsi diiraz na ptesnost centrace. Proto
byly vyvinuty centracni systémy, které umoziuji pomoci kamery (nebo kamer), ktera
snima oblicej klienta s nasazenou konkrétni obrubou, stanovit parametry této obruby na
daném obliceji a jeji pozici vici sttedim zornic. Patii sem centracni véze nebo ptidavna
zafizeni na tablet. Mezi hlavni vyhody téchto metod patii nejen rychlost a kvalita méfenti,
ale také zaujmuti klienta moderni technologii. Uvedené systémy na rozdil od jiz
zminovanych pupilometri umoznuji stanovit nejen horizontalni, ale téz vertikalni

centraci. [35] [36]
5.1 Centracni véze

V ramci méfeni pro praktickou ¢ast této diplomové prace byla pouzita centracni véz

od firmy Essilor Visioffice 2, proto bude dale nasledovat technicky popis tohoto pfistroje.

Centracni véz se sklada ze zrcadla se zabudovanou HD kamerou s vysokym
rozliSenim, kterou je mozné nastavit dle vysky zékaznika, dotykového displeje
a kovového centracniho klipu. Mezi hlavni parametry méfené pomoci tohoto systému
patii PD, vyska centrace, poloha stfedu otaceni oka (ERC), tihel inklinace a thel prohnuti
brylové obruby. Déle napt. dominantni oko, ¢teci vzdalenost nebo rozméry zvolené

brylové obruby. [37]

Obr. 15 — Centracni véz Visioffice 2 [37]
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Na pfedem vybranou anatomicky upravenou obrubu je tieba nasadit centra¢ni klip
tak, aby byl jeho stfed umistén v Grovni stfedu nosniku. Klient je vyzvén, aby
I s nasazenou obrubou s klipem pfistoupil k zrcadlu na pfiblizné 80 cm. Na dotykové
obrazovce je vidét, zda stoji v pozadované vzdalenosti. Prvni né€kolika sekundové
snimani probiha pii pohledu klienta na odraz kotenu jeho nosu v zrcadle. Pii druhém
meéfeni se zdkaznik diva sdm sobé do oci a vytaci pouze hlavu na libovolnou stranu
pfiblizné o 20°. B€hem obou méfeni sviti nad kamerou svétlo, které evokuje rohovkovy
reflex, je tedy potfeba v misté, kde stoji centracni véz, zabezpecit vhodné osvétleni, aby
nedochézelo k nezddoucim odleskiim na foliich obruby, pfipadné je u obrub, u kterych
nehrozi deformace tvaru ocnice tlakem klipu, vytdhnout. Software pak z obou méteni
vybere ten nejlepsi snimek, na kterém optik provede boxing. Tteti sniméani udava hodnotu

inklinace bryle a thel sklopeni hlavy. [38]

Obr. 16 — Boxing brylové obruby na centraéni vézi

Kromé piesné centrace, Visioffice nabizi také poradenstvi pii vybéru brylovych
obrub, pomoci vytvoreni fotografie i kratkého videozaznamu, které oceni zvlasté klienti
s vysokou ametropii. Dale interaktivni dotaznik, ktery analyzuje potieby daného
zakaznika (vek, pravidelni ¢innosti, konicky atd.) a na zaklad¢ odpovédi mu piitadi jeden
ze Ctyt profilti (Elegance, Hi-Tech, Essentials nebo Action), podle kterého je mozné
zjednodusit volbu vhodného typu brylové ¢ocky. S tim souvisi posledni funkce tohoto
centracniho systému, a to poradenstvi vramci brylovych skel, kdy je zakaznikovi

demonstrovan piinos jednotlivych produkti ¢i povrchovych uprav skel. [39]

37



Studie [40], provedena Dr. Wolfgangem Wesemannem v Kolin¢ nad Rynem v roce
2009, nazvana Porovnani modernich video-centracnich systému a pupilometrti, do které
byly zahrnuty centracni véze od firem Essilor (Visioffice), Rodenstock (ImpresionIST),
Ollendorf (Visureal) a Zeiss (RV-Terminal) a pupilometry od vyrobci BON (PD-2),
Essilor (Digital CRP), Rodenstock (PM-100) a Topcon (PD-5), se zabyvala piredev§im
ovladatelnosti a ptesnosti méfeni. Co se tyce ovladatelnosti zminénych Ctyt centracnich

systémt, vSechny dopadly tém¢ét stejné dobte. NejkratSiho ¢asu méteni dosahl Visioffice.

Dohromady bylo provedeno 1000 centra¢nich méfeni a byla provedena studie
opakovatelnosti a studie sériového méfeni. V ramci této diplomové prace zde budou
zminény pouze vysledky méfeni PD a vysky vztazného bodu (zdbrusné vysky).
Nejlepsich vysledktt méfeni PD dosahl piistroj Visioffice (odchylka méfeni studie
opakovatelnosti SD = 0,09 mm, u sériového méfeni SD = 0,20 mm), naproti u pupilometrt
byly vysledky u vSech piistrojii v obou studiich hodn¢ podobné (v priméru SD = 0,35
mm). Standartni odchylka pfi stanoveni zabrusné vysky byla u vSech piistroji podobna
asi SD = 0,84 mm, to nejspi$ bylo zpisobeno tim, ze neni mozné dosahnout toho, aby

subjekty zaujmuly pokazdé stejné postaveni hlavy. [41]
5.2 Centrac¢ni adaptér na tablet

Jednd se o specialni piidavné zafizeni, které se pfichyti na tablet (vétSinou
je kompatibilni s iPady), a poskytuje tak pohodIné méfeni centraénich udaju kdekoliv
Vv prostorach optiky. Kazdy vyrobce poskytuje také svoji vlastni aplikaci, kterd umoziuje
komunikaci i s ostatnimi softwary a vytvofeni databazi zakazniki. Mezi hlavni funkce
patii méfeni monokularni PD, vysky centrace, inklinace, Ghlu zaktiveni obruby ¢i Cteci
vzdalenosti. V ramci praktické ¢asti této prace byl pouzit model Eye-ruler 2 od Essilor.
[42] [43]

Pro centraci pomoci tohoto centraniho systému je opét potfeba vyuZit centracniho
klipu, nasazeného doprostied vybrané anatomicky upravené obruby. Zakaznik si tuto
obrubu nasadi a pro zajisténi ptirozeného drzeni téla a hlavy si mize ujit par kroki. Optik
se postavi naproti nému a tablet s adaptérem umisti do vySky klientovych oci, pticemz
systém mu napovi spravnou polohu. Klient je nésledné vyzvan, aby se dival do ¢ocky
fotoaparatu tabletu. V momenté, kdy optik zmackne tlacitko pro vytvofeni fotografie,
blikne i1 dioda na adaptéru a vytvoii odraz na rohovce o¢i méfeného. Nasleduje druhé

méfeni pti pohledu s hlavou vytoCenou o piiblizné 15-20° (systém opé€t ukaze idealni
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polohu) a boxing. Vysledky méfeni jsou zpracovany a zobrazeny témétf okamZité.
Tak jako centracni véz firmy Essilor, nabizi tento systém také funkci pro poradenstvi pii

vybéru brylovych ¢océek ¢i obrub. [43]

EYe-RULEer2

Obr. 17 — Centrac¢ni adaptér na tablet Eye-Ruler 2 [43]
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6 Chyby centrace

Pokud brylové cofky nejsou v obrubé uplné piesné nacentrovany a nejsou-li
dodrzeny pozadavky pro jejich centraci, mize v disledku toho dochazet k nezadoucim
jevim, mezi které patfi navozeny klinovy ucinek, indukovany astigmatismus nebo
astigmatismus Sikmych paprski. Kromé jiz zminénych aberaci jsou brylové cocky,
tak jako ostatni optické systémy, zatizeny i jinymi zobrazovacimi vadami, mezi které
patii napf. otvorova vada, koma, zkresleni €i barevna vada. Jejich popis a slozity vypocet

vsak lezi mimo ramec této diplomové prace. [9] [44]
6.1 Navozeny klinovy ucinek decentraci

Pokud nejsou dodrzeny zasady pro centraci a vztazny bod brylové cocky
se nenachézi v Grovni stfedu zornice, pak pohledova osa oka protina rovinu dané ¢ocky
jinde nez v jejim optickém stfedu, kde dochazi k projevu nezddouciho klinového uéinku.
Jeho mira narGsta piimo umérné se vzdalenosti dec (decentrace) pramétu sttedi zornic
do roviny brylové obruby od optického stiedu Co¢ky a hodnotou vrcholové lamavosti

¢ocky, jak vyplyva ze vztahu [44]

__decx|S’|
T 10

A

kde 4 je klinovy ucinek v prizmatickych dioptriich, dec je decentrace v mm

a S’ vrcholova lamavost cocky v dioptriich. [29]

Kwvili ptsobeni klinového ucinku, obraz fixovaného predmétu nedopadd piimo
do fovei a oko tak musi vykonat kompenza¢ni pohyb, ktery je veden vzdy proti sméru
baze prizmata. PotiZze s decentrovanou korekei nastavaji zejména pii binokuldrnim vidéni.
V horizontalnim sméru mize byt oéni par pii pohledu mimo optickou osu ¢ocek vystaven
klinovému ucinku bazi orientovanou nasalné, nebo temporalné. ProtoZe jsou divergentni
fizni rezervy obecné slabsi nez konvergentni, je navozeni prizma bazi k nosu povazovano
za kritictejsi, jak shrnuje tab. 4. U spojnych (rozptylnych) coc¢ek k tomu dojde, pokud
Je pfi centraci na dalku vzdalenost jejich optickych stfedii mensi (vétsi) nez skute¢né PD

nositele téchto bryli. [44]

Decentrace brylovych ¢ocek ve svislém sméru mize mit jesté hor$i nasledky,
predevsim pokud je vrcholova lamavost obou skel neni stejna (napf. u anizometropie),

nebo pokud vyskova decentrace vici kazdému oku rozdilnid. O¢i pak musi vykonat
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vyskovy protismérny kompenzacni pohyb, coz vzhledem k nizkym horizontalnim fiznim
rezervam, je velmi zatézujici a nepiirozené. Takovato korekce vyvoldva casto

astenopické potize a je Spatné snasena. [44]

Tab. 4 — Tolerance pro binokularné snaSenou decentraci [10]

vrcholova horizontalné [pD] vertikalné [pD]
lamavost ¢o¢ky  méné kriticky smér  vice kriticky smér (rozdil mezi
[D] béze temporalné béze nasilng pravym a levym
okem)

0,25-1 0,5 0,25 0,25

1-6 1 0,5 0,25

6-12 1 0,5 0,5

nad 12 1 1 0,5

Existuje také moznost imyslné decentrace s cilem navodit pozadované korek¢ni
prizma dané piedpisem. Z vySe uvedeného vzorce lze vyjadiit potfebna hodnota

decentrace v mm

10*A
dec = —.
S

Pokud hodnota decentrace dosahuje kladnych (zapornych) hodnot, je potieba posunout

brylovy stied Cocky ve (proti) sméru pozadované baze. [29]
6.2 Indukovany astigmatismus

Pii jakémkoliv pootoceni osy torické co€ky hrozi navozeni nového cylindru v jiné
ose a chyby ve sféfe. Hodnotu navozeného cylindru 1ze pfi malém sto€eni vyjadfit pomoci

nasledujiciho vzorce, na kazdé 3° pootoceni je hodnota indukovaného cylindru [23]
1
Cyly = ot Cylp,

kde Cyln je navozeny cylindr a Cylp je cylindr dany v ptivodnim piredpise. Pokud je Cocka

stoCena o celych 90°, mluvime o kontraose. [23]

Pted zdbrusem je tedy nesmirné dillezité na fokometru piesné oznacit opticky stred
astigmatické Cocky a poZadovanou rotaéni polohu korekéniho cylindru. Stejnou

pozornost si pak zaslouZi kontrola po zabrusu. Cim je hodnota cylindru daného predpisem
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vyssi, tim presnéj$i musi byt jeho centrace. Tolerance pro cylindry do 1 D vrcholové

lamavosti je 2,5° a pro vyssi hodnoty pak 1,25°. [10]
6.3 Astigmatismus Sikmych paprski

Astigmatismus Sikmych paprski je vada optického systému, ktera se projevuje pfi
zobrazeni uzkych mimoosovych paprskii. Projevuje se tim, ze ¢oc¢ka vykazuje rozdilnou
lomivost ve dvou na sebe kolmych fezech (tangencialnim a sagitalnim, viz obr. 18)
a v dusledku tohoto nezddouciho cylindrického ucinku dochézi ke sniZzeni ostrosti obrazu.
Aby bylo docileno co nejlepsiho bodového zobrazeni, je potieba pti vertikalni centraci
dodrzet pozadavek na respektovani polohy skute¢ného bodu otaceni oka. Takto
centrovana ¢ocka umoznuje otaceni o¢i v rozsahu 30—35° bez znatelné zhorSené zrakové
ostrosti. Ve snaze korigovat nezadouci astigmatismus byly vyvinuty asférické a atorické
cocky, které maji specidln¢ upravené zakiiveni piedni a zadni plochy tzv. miskovité

prohnuté. [9] [44] [45]

Obr. 18 — Znazornéni rozdilné lamavosti transversalniho a sagitalniho Fezu mimo opticky
sti‘ed ¢ocky [44] Upraveno.

Pokud brylové cocky nejsou centrované na stfed otaceni oka, neni splnéna
podminka souososti (optickd osa Cocky neprochazi sttedem otaceni oka pti zadném sméru
pohledu), pak je zobrazeni ovlivnéno astigmatismem Sikmych paprskii dokonce 1 pii
pohledu pres opticky stfed ¢ocky. Velikost této vady se zvétSuje s nartistajici inklinaci

a vrcholovou lamavosti ¢ocky. [15] [44]
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7 Prakticka c¢ast — Srovnani riznych metod centrace
brylovych cocek

V piedchozi ¢asti byly shrnuty rtizné moznosti centrace. Dnes se bézné€ v optikach
pouzivaji rizné moderni centracni systémy stejné jako digitalni pupilometr ¢i klasicka
Viktorinska metoda. Stavajici studie, srovnavajici pouze centracni véze a pupilometry,

uvadi, Ze mezi témito metodami jsou jisté rozdily.

Cilem studie bylo srovnat opakovatelnost a shodu jednotlivych konkrétnich
vybranych metod centrace brylové ¢ocky v brylové obrubé (pupilarni distance PD
a vyska). Konkrétné byly porovnavany dva centracni systémy, a to centra¢ni véz Essilor
Visioffice 2 a centracni systém Essilor Eye-Ruler 2.0 (tablet), dale digitalni pupilometr
SHIN-NIPPON PD-82 II a subjektivni Viktorinska metoda. U digitalniho pupilometru
bylo hodnoceno pouze méfeni PD. Bylo pfedpokladéno, Ze mezi jednotlivymi metodami
budou rozdily, konkrétné mezi modernimi centracnimi systémy a pupilometrem a
zejména Viktorinskou metodou. Opakovatelnost méfeni vysky centrace oproti méteni

PD bude zfejmé horsi, kvili nestejnému drzeni hlavy mezi métenimi.
7.1 Soubor probandi a metodika

V ramci vyzkumu byla zmétena centrace celkem 38 lidem (26 Zenam a 12 muzim)
ve véku mezi 13 a 60 lety. Pfedpokladem pro vybér figuranti bylo normalni postaveni
o¢i bez chorob ¢i anatomickych abnormalit oka, o¢nice, vicek atp., které by mohly

ovlivnit spravnou identifikaci stiedu zornice.

Mgéieni bylo provedeno v prostorach optiky Optik Cech s.r.o. ve Zling. Kazdy
figurant byl pfed zahdjenim experimentu detailné sezndmen s pribéhem méteni a poté
on nebo jeho zdkonny zastupce podepsal informovany souhlas. Pied zahdjenim méteni
byla kazdému figurantovi vybrana vhodna brylova obruba, kterd byla nasledné idealné
anatomicky upravena. Centrace byla provedena na jednom uréeném misté, vzdy
za stejnych podminek, pfi rozsvicenych svétlech a odtemnénych oknech ve dne. Méteni
PD a vysky bylo realizovano pomoci centra¢nich systémi Visioffice 2 a Eye Ruler 2.0
a Viktorinskou metodou. Dale bylo provedeno méieni PD pupilometrem SHIN-NIPPON
PD-82 Il. Poradi pouziti jednotlivych metod bylo vzdy voleno ndhodné. VSechna méteni
byla provedena jednim zkuSenym operatorem. Osmnact figurant bylo zméteno dvakrat

nezévisle na sobé pro zhodnoceni opakovatelnosti méteni jednotlivych metod. DalSich
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dvacet pouze jednou. Déle byly pouzity dva rtizné typy centrace, a to na skutecny stied
otaceni oka a na vtazny bod brylové ¢ocky. U prvni poloviny probandii obou skupin byla
provedena centrace na skute¢ny bod otaceni oka, u druhé pak na vztazny bod brylové
c¢ocky. Délka meéfeni nepiesahla 20 minut. Postup meéfeni jednotlivymi pouzitymi
metodami je podrobné rozebran v kapitolach 3.1 a 5. PD i vyska stiedu zornice byla
zaznamenana samostatné pro pravé a levé oko. Pro nasledné vyhodnoceni bylo u kazdého
probanda pro kazdé méieni stanoveno celkové PD jako soucet PD levého a pravého oka,

vyska centrace byla reprezentovana pramérnou vyskou z levého a pravého oka.

Pro vzajemné porovndni jednotlivych metod byla pouzita data od vSech
38 probandii, a to vzdy zprvniho méfeni. PD a vyska centrace byly hodnoceny
samostatng. Nejprve byla testovana shoda vSech udajii dvoufaktorovou metodou analyzy
rozptylu (ANOVA) pro opakovand méfeni (vnitini faktor metoda méfeni
a meziskupinovy faktor typ centrace). Ptipadné parové porovnani bylo provedeno pomoci
post hoc Tukeyova HSD testu. Nasledné byla data zhodnocena Bland-Altmanovou (BA)
metodou spole¢né pro oba typy centrace, pficemz jednotlivé typy centrace byly nasledné
odliseny v grafické interpretaci dat. Pro uc¢ely BA metody byly pro kazdé dvé studované
metody méteni u kazdého probanda stanoveny dil¢i rozdily hodnot mezi témito metodami
a dil¢i prameéry. Nasledné byly urceny 95% konfidencni intervaly, ve kterych se nachazi
95 % sledovanych rozdild. Tyto intervaly byly stanoveny jako primérna hodnota rozdil

+ 1,96SD, kde SD je smérodatna odchylka stanovenych rozdil.

Opakovatelnost byla hodnocena samostatné pro kazdou méfici metodu na zakladé
opakovanych méfeni (testu a retestu) 18 probandli pomoci BA analyzy spole¢né pro oba
typy centrace. Nejprve byla metodou parového t-testu hodnocena shoda dat testu a retestu.
Nasledné byly spocitany pro kazdého probanda rozdily testu a retestu a jejich pramér.
Ze smérodatné odchylky SD hodnot rozdili byl opét stanoven 95% konfiden¢ni interval
jako primérnd hodnota rozdild + 1,96SD. Polositka tohoto intervalu, 1,96SD,

reprezentuje tzv. koeficient opakovatelnosti CoR.

Vesker¢ statistické vypocty byly provedeny v programu MS Excel. Statistické
testy hypotéz (ANOVA, t-test) probehly na hladiné vyznamnosti 0,05. U vysledk je téz

uvedena mezni hladina vyznamnosti p, na které by pravé doslo k zamitnuti rovnosti dat.
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7.2 Vysledky

7.2.1 Porovnani metod

Vysledky prvnich meéfeni jednotlivymi metodami jsou ve forme praméri
a smérodatnych odchylek prezentovany v tab. 5. Vysledky analyzy metodou ANOVA
ukazaly, ze jak pii méfeni PD, tak vysky centrace je mezi studovanymi metodami
vyznamny rozdil (p < 0,0001 v obou ptipadech), vliv typu centrace ani jeho interakce
s metodou méfeni se neprokazala (p = 0,09 ap = 0,88 pro PD ap =0,99 a p = 0,37
pro vysku). Nasledny post hoc Tukeytv HSD test v piipadé PD ukazal, ze vyznamné
rozdily jsou mezi kazdym z centracnich systémi a PD metrem a kazdy z centracnich
systému a Viktorinskou metodou (vzdy p < 0,0002). Rozdily mezi obéma centra¢nimi
systémy nebyly zjistény (p = 0,85) stejné jako mezi PD metrem a Viktorinskou metodou
(p = 0,67). V piipadé vysky centrace prokazal post hoc Tukeyiv HSD test opét rozdil
mezi kazdym z centra¢nich systémi a Viktorinskou metodou (p < 0,0002), centraéni

systémy se od sebe nelisily (p = 0,37).

Tab. 5 — Prumérné hodnoty a smérodatné odchylky (SD) celkového PD a prumérné vysky

zjisténé jednotlivymi metodami a jednotlivymi typy centrace

pouzita metoda

centracni adaptér pupilometr  Viktorinska
vez Eye-Ruler SHIN-
Visioffice 2 2.0 NIPPON PD-
8211

na skute¢ny bod otaceni oka

PD pramér 61,1 61,2 59,9 60,0

SD 2,8 2,8 2,8 2,6

priumérna primeér 25,5 25,6 - 23,2

vyska SD 3,0 3,1 - 2,7
na vztazny bod

PD priamer 62,8 62,9 61,7 61,9

SD 3,7 3,6 3,7 3,1

primérna primeér 26 25,1 - 23,1

vyska SD 3,5 3,9 - 3,2
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Graficky prezentované vysledky BA analyzy jsou uvedeny na obr. 19-24, pro PD
a na obr. 25-27 pro vysku centrace. Z porovnani téchto graft vyplyva, ze PD pii méfeni
PD se vsechny uvedené metody shoduji vice nez pii méfeni vysky. V ptipadé PD nejlépe
srovnatelnd meétfeni (nejuzsi konfidencni intervaly) vykazuji véz a tablet a tablet
a pupilometr. V souladu s vysledky metody ANOVA je zietelny vyrazny praimérny posun
PD metru a Viktorinské metody oproti centracnim systémim. Konkrétni pramérné
rozdily jsou 1,17 mm (SD = 0,54 mm) a 1,31 mm (SD = 0,44 mm) mezi v&zi
a pupilometrem a tabletem a pupilometrema 1,0 mm (SD =1,4mm)a 1,1 (SD = 1,4 mm)
mezi vézi a ruéni metodou a tabletem a ru¢ni metodou. U vysky jsou pak primérné
rozdily 2,6 mm (SD = 2,0 mm) a 2,1 mm (SD = 1,9 mm) mezi vézi a ru¢ni metodou

a tabletem a ru¢ni metodou.
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PDvéi - PDtabIet (mm)
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N

(PDyg; + PDyypie)/2 (mm)

Obr. 19 — Zavislost rozdili hodnot celkového PD z centra¢ni véZe (PDys) a z tabletu (PDraplet)
na jejich priméru. K¥izky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na stied otaceni
oka, kole¢ka pro typ centrace na vztaZzny bod, plna ¢ara piedstavuje prumérny rozdil,
¢arkované ¢ary vymezuji hranice 95% konfidenéniho intervalu.

PDvéi - PDpupiIometr (mm)

55 60 65 70 75
(PDvéi + PDpupiIometr)/2 (mm)

Obr. 20 — Zavislost rozdili hodnot celkového PD z centraéni véZe (PDy) a z pupilometru
(PDpupilometru) na jejich pruméru. K¥iZky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na
stied otaceni oka, kolecka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara predstavuje primérny
rozdil, ¢arkované ¢ary vymezuji hranice 95% konfiden¢niho intervalu.
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Obr. 21 — Zavislost rozdili hodnot celkového PD z centra¢ni véze (PDye;) @ ruéni metody
(PDrutne) Na jejich praméru. Kiizky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na sti‘ed
otaceni oka, koleCka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara piedstavuje primérny
rozdil, ¢arkované ¢ary vymezuji hranice 95% konfiden¢niho intervalu.
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Obr. 22 — Zavislost rozdili hodnot celkového PD ztabletu (PD:pier) @ z pupilometru
(PDpupilometr) na jejich priméru. Kitizky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na
stied otaceni oka, kolec¢ka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara piedstavuje praimérny
rozdil, ¢arkované ¢ary vymezuji hranice 95% konfidené¢niho intervalu.
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Obr. 23 — Zavislost rozdili hodnot celkového PD z tabletu (PDiapier) a ruéni metody (PDyyene)
na jejich priméru. Krizky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na stied otaceni
oka, kole¢ka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara predstavuje primérny rozdil,
¢arkované ¢ary vymezuji hranice 95% konfiden¢niho intervalu.
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Obr. 24 — Zavislost rozdili hodnot celkového PD z pupilometru (PDpupilometr) @ rué¢ni metody
(PDru¢ne) na jejich praméru. K¥izky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na stired
otaceni oka, koleCka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara predstavuje pramérny
rozdil, ¢arkované ¢ary vymezuji hranice 95% konfiden¢niho intervalu.
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Obr. 25 — Zavislost rozdili hodnot vySky z véZe (hvez) a ruéni metody (hwbier) N@ jejich
priméru. K¥iZKky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na stied otaceni oka,
kolec¢ka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara pi‘edstavuje primérny rozdil, ¢arkované
¢ary vymezuji hranice 95% konfidené¢niho intervalu.
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Obr. 26 — Zavislost rozdilii hodnot vySKky z véZe (hve;) a ruéni metody (hrune) Na jejich
priuméru. K¥iZKky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na stied otaceni oka,
kolec¢ka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara piredstavuje priimérny rozdil, ¢arkované
¢ary vymezuji hranice 95% konfidencniho intervalu.
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Obr. 27 — Zavislost rozdili hodnot vySky z tabletu (htabier) @ ruéni metody (hruen) N@ jejich
priméru. KriZKky reprezentuji jednotlivé rozdily pro typ centrace na stied otaceni oka,
kolecka pro typ centrace na vztazny bod, plna ¢ara predstavuje primérny rozdil, ¢arkované
¢ary vymezuji hranice 95% konfidené¢niho intervalu.

7.2.2 Opakovatelnost

Pérovym t-testem nebyl zjistén zddny vyznamny rozdil mezi testem a retestem
u vSech sledovanych metod (p > 0,15), vyjma méfeni vysky pomoci tabletu (p = 0,01),
nicméné i zde je hodnota primérného rozdilu klinicky malo vyznamna (< 0,8 mm)

s ohledem na nize uvedeny koeficient opakovatelnosti méfeni.

Primémé hodnoty rozdild testu a retestu, jejich smeérodatné odchylky
a odpovidajici hodnoty CoR pro jednotlivé metody jsou pro PD a vySku centrace shrnuty
v tab. 6 na dalsi strané, a to spole¢né pro vSechny typy centrace i samostatné pro kazdy

typ centrace zvlast.
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Tab. 6 — Primérné rozdily testu a retestu, jejich smérodatné odchylky (SD) a CoR

celkového PD a primeérné vysky zjisténé jednotlivymi metodami a jednotlivé typy centrace

pouzita metoda

centracni adaptér pupilometr  Viktorinska
\(74 Eye-Ruler SHIN-
Visioffice 2 2.0 NIPPON PD-
8211
celkové

PD prumeér 0,01 0,01 0,06 0,2
SD 0,34 0,19 0,34 1,5
CoR 0,67 0,38 0,66 3,0
prumérna pramer -0,4 -0,8 - -0,4
vyska SD 1,2 1,2 - 1,1
CoR 2,3 2,3 - 2,2

na skute¢ny bod otaceni oka

PD pramer -0,11 -0,02 - 0,1
SD 0,15 0,13 - 1.3

CoR 0,30 0,26 - 2,5

primérna pramér -0,3 -0,8 - -0,4
vyska SD 1.3 11 - 1,1
CoR 2,6 2,2 - 2,2

na vztazny bod

PD prumér 0,12 0,04 - 0,2
SD 0,44 0,25 - 1,8

CoR 0,87 0,48 - 3,6

priumérna primeér -0,5 -0,8 - -0,5
vyska SD 1,0 1,3 - 1,1
CoR 2,0 2,5 - 2,2

Z uvedenych hodnot je vidét, ze opakovatelnost méteni PD, pokud neni rozliSovan
typ centrace, je dle uvedené¢ho CoR nejlepsi u centra¢niho adaptéru na tablet, u centraéni
véze a pupilomeru byly zjistény velmi podobné vysledky, ale zdaleka nejhiife dopadla

ruéni Viktorinskd metoda. Co se ty¢e primérné vySky, vSechny centracni metody
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vykazuji téméf stejnou opakovatelnost. Typ centrace lze zohlednit pouze u tfech
pouzitych metod — u véZe, tabletu a ruéni Viktorinské metody. Lepsi vysledky méfeni PD
vykazovala centrace na skutecny bod otaCeni oka. Pfi méfeni vysky je opakovatelnost

u vsech metod pro oba typy centrace témét shodna.
7.3 Diskuze

Cilem experimentalni ¢asti této diplomové prace bylo porovnat jednotlivé metody
pro meétfeni centrace bézné pouzivanych V ocCnich optikach, a také zjistit, jakou
opakovatelnost méfeni PD a vysky tyto metody poskytuji. Z vysledki této studie vyplyva,
ze vyznamné rozdily pfi méteni PD vykazuji oba centracni systémy a pupilometr a oba
centracni systémy a Viktorinska metoda. Pfitom pupilometr i Viktorinska metoda udavaji
V priméru mensi hodnoty nez centracni systémy. Rozdily méfeni mezi centracéni vézi
a tabletem a mezi pupilometrem a Viktorinskou metodou nebyly zjistény. ZjiSténé mensi
hodnoty u pupilometru je mozné vysvétlit napt. navozenou piistrojovou konvergenci.
U centracnich systémt dochazi ke snimani z dalky, takze tento efekt neni pfitomen. Nizsi
hodnoty vSak vykazuje také Viktorinskd metoda, u které by ale pfistrojovd myopie
neméla hrat vyraznou roli. Moznou pfi¢inou miize byt napt. mirné (a vySetfujicim
nepozorované) pootoceni hlavy vySetiovaného smérem nazaln€ pfi centraci dan¢ho oka.
V ptipadé centraCnich systémi je pozice obou o¢i snimédna soucasné¢ a tento jev by zde
tedy také nemél hrat roli, stejné tak by se nemél projevit ani u pupilometru. Z BA graft
podobny jako primérny rozdil mezi t€émito metodami a Vikotorinskou metodou, srovnani
S pupilometrem vykazuje vyrazn¢ mensi hodnoty konfiden¢nich intervalii. To znamena,
ze v piipad€ pupilometru by bylo mozné zjiSt€énou primérnou zménu akceptovatelné
zohlednit pfisluSnym piepoftem (pfipoctenim primérného rozdilu). V ptipadé
Viktorinské metody ale nemusi, vzhledem ke znacnému rozptylu hodnot v BA grafech,

byt takovyto prepocet v konkrétnim ptipadé dostacujici, vyhovovat bude jen v priméru.

Pfi méteni zdbrusné vysky byly opét zjiStény rozdily mezi kazdym z centracnich
systému a ru¢ni Viktorinskou metodou, centraéni véZ a tablet se od sebe opét nelisily.
Viktorinska metoda vede k menSim hodnotam vysky, nez vykazuji centrac¢ni systémy.
Roli zde miiZze hrat napt. vlastni vySka vySetiujici osoby a drobné, nepozorovana zména

pozice hlavy vySetfovaného pfi centraci. I v tomto pfipadé vykazuje Viktorinska metoda
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vétsi rozptyl rozdilovych hodnot od obou predeslych metod nez pfi srovnani centra¢nich

systémul mezi sebou, i kdyz ne tak patrny jako u méteni PD.

Nejlepsi opakovatelnost méieni PD vykazovala metoda méfeni pomoci tabletu,
centracni véz a pupilometr maji podobnou opakovatelnost. Nejhorsi vysledky podava
Viktorinska metoda. Pfi rozliSeni typu centrace lepsi opakovatelnost méfeni PD vykazuje
centrace na skutecny bod otaceni oka, kdy nejnizsi hodnoty dosahuje opét tablet. Vyrazné
horsi opakovatelnost Viktorinské metody se jisté promitla do srovnani jednotlivych
pfistroji a muze byt pti¢inou nezadoucné Sirokych konfidencnich intervall rozdilovych
hodnot. Naopak podobna opakovatelnost i u ostatnich metod koresponduje s menSim
rozsahem konfidenc¢nich intervall pfi jejich srovnani — hodnoty ziskané témito metodami
(zejména vysledky z pupilometru) lze tedy opravnéné mezi sebou piepocitavat,
jak je naznaceno vySe. Viktorinska metoda se ztohoto pohledu jevi jako velmi
problémova. Lepsi vysledky opakovatelnosti u centracnich systémti i PD metru jsou dany
objektivitou méfeni, kdy vysledek prakticky nezavisi na osob¢ vysetiujiciho, oproti tomu
ruéni méfeni Viktorinskou metodou je zavislé na zkuSenosti Cloveéka, ktery méteni
provadi. Také jiz zminované pootoc¢eni hlavy vySetfovaného mize byt ndhodnym jevem,
ktery zhorsuje opakovatelnost. V této studii byla vSechna méfeni provedena stejnym
operatorem. Pokud by se jich na méfeni dat podilelo vice, projevilo by se to na horSich

hodnotach opakovatelnosti.

Opakovatelnost méteni vysSky byla u vSech metod podobné Spatnd. V ptipadé
Viktorinské metody se opét mize jednat o vliv osoby vySetfujiciho a moznou zménu
naklonu hlavy mezi testem a retestem. Vyrazny rozptyl dat v testu a retestu u objektivnich
metod mize poukazovat na neptesnost detekce naklonu hlavy — vysetfovany nemusel mit
Vv obou piipadech vzdy stejné€ sklonénou hlavu a systém mozZnad nedokazal tento jev
naslednym prepoc¢tem dobfe zohlednit. Je zajimavé, Ze u Viktorinské metody
je opakovatelnost méteni vysky centrace lepsi nez u PD. Dal§im zajimavym faktem je,
Ze se typ centrace projevil zejména u méteni PD, pfi¢emz bylo mozné ocekavat,
ze (vzhledem Kk jasn¢ definovanému naklonu hlavy) u jedné z metod, by mél byt tento
vliv patrny pfedevS§im u méteni vysky centrace. Lze tedy fict, Ze mefeni vysky je stejné

Spatné opakovatelné bez ohledu na typ centrace.
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Nase studie vykazovala oproti studii [41], uvedené v kapitole 5.1 vyssi smérodatné
odchylky pii méteni opakovatelnosti méfeni PD i vysky u centra¢ni véze Visioffice.
Devét probandil zde bylo méfeno osmi centratnimi systémy (z toho Ctyfmi centraCnimi
veézemi, veetné 1 ndmi pouzité Visioffice a Ctyimi pupilometry) vzdy pétkrat, ptiCemz tato
meéfeni neprobihala hned po sob¢, ale vzdy az po dokonceni celého cyklu. Ze zminéné
studie vyplyva, ze smérodatnd odchylka opakovatelnosti méteni PD u Visioffice
je 0,09 mm a u vysky SD = 0,84 mm. Na horsi vysledky opakovatelnosti méfeni tohoto
pristroje v naSem vyzkumu muze mit vliv mensi poCet méieni jednotlivymi metodami.
Naopak vysledky studie [41] mohou byt nezddoucné ovlivnény pomérné nizkym poctem

probandt oproti nasemu vzorku.

Z némi zjisténych dat vyplyva, Ze jako nejhorsi metoda se pii méteni PD jevi rucni
Viktorinska metoda, ktera oproti centracnim systémum (které¢ 1ze povazovat za pomérné
ptesné) vykazuje nejen zna¢nou prumérnou odchylku, ale téz vyraznou variabilitu
ptesahujici akceptovatelnou mez, a to zejména v piipadé nutnosti ptesné centrace. Oproti
tomu PD metr sice také vykazuje posun, nicméné systematicky a s pomérné¢ malou
variabilitou, ktery po pfipadné korekci lze srovnat s centratnimi systémy. V piipadé
méfeni vySky centrace vykazuji vSechny pouzité metody pomérné Spatnou
opakovatelnost, u Viktorinské metody je opét navic vyrazny primérny posun. Pro piesné
stanoveni centrace lze tedy jednoznaéné doporucit centracni systémy s tim, Ze u méteni
vySky centrace by bylo vhodné provést méfeni opakované a tim snizit piipadnou

nepresnost.
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Z.aveér

Préce shrnula problematiku centrace brylovych ¢ocek, a to jak z pohledu obecného,
tak se zaméfenim na jednotlivé typy Coéek. Z obecného hlediska byly vymezeny tfi
zakladni pozadavky, a to pozadavek na respektovani polohy skute¢ného stfedu otaceni
oka, polohy vztazného bodu brylové cocky a pfiméfené velikosti zorného pole. Idedlné
by mély byt zachovany vSechny tii najednou, avsak v jistych pfipadech mize byt urcity
Z nich upfednostnén oproti ostatnim. Tyto konkrétni situace nasledné¢ rozvedly dalsi
kapitoly, které se vénuji centraci jednotlivych typa brylovych ¢oéek. Prvni velkou
skupinou jsou jednoohniskové brylové ¢ocky. Centraci Ize obecné rozdélit na dva typy,
a to horizontalni (pupilarni distance) a vertikalni (zabrusna vyska). Tato kapitola popisuje
metody jejich méteni na déalku i blizko a zékladni potfebné pomiicky. Druhou kategorii
jsou pak cocky viceohniskové poskytujici komfort ostrého vidéni na vice vzdalenosti,
jako jsou bifokalni a progresivni ¢ocky, u nichz je pfesna centrace nadmiru dilezita.
U téchto cocek je nutné piedevSsim spravné stanovit PD do dalky, pficemz vhodné
umisténi zon na dalS$i vzdalenosti je jiz dano vyrobcem a zdavisi napf. na mife
individualizace pti vyrobé brylové ¢ocky. Mezi dulezité faktory téz patii vyska segmentu
na blizko u bifokalnich a hloubka progresivniho koridoru u progresivnich cocek.
Dusledky nespravné centrace u téchto typi ¢ocek mohou byt daleko zreteln€jsi nez
u jednoohniskovych ¢ocek, proto se pro jejich centraci asto vyuzivaji centra¢ni systémy.
Dva jejich zastupce, reprezentujici odlisné piistupy v technickém provedeni, které jsou
soucasn¢ predmétem nasi experimentdlni studie, predstavuje samostatnid kapitola.
Posledni ¢ast teoretického oddilu prace tvofii rozbor disledkti chybné centrace, konkrétné
navozeny klinovy ucinek decentraci, indukovany astigmatismus a astigmatismus Sikmych

paprski, které mohou vést k diskomfortu ¢i zhorSené zrakové ostrosti.

Prakticka cast této diplomové prace byla zamétfena na porovnani ¢tyt vybranych
metod centrace na dalku — centracni véZe Visioffice 2, centra¢niho adaptéru na tablet Eye-
Ruler 2, pupilometru SHIN-NIPPON PD-82 II a ru¢ni Viktorinské metody. Soucasti
studie bylo také zhodnoceni opakovatelnosti méteni jednotlivych metod. Z vysledki
je ziejmé, Ze jak pupilometr, tak Viktorinska metoda vykazuji oproti obéma centrac¢nim
systémium vyrazny posun v prumérnych hodnotach, zatim co vysledky z tabletu
acentratni véZe jsou srovnatelné. Navic vykazuje Viktorinskd metoda zna¢nou
variabilitu odchylek, kdezto pupilometr udava relativné systematicky rozdil. Co se tyce

opakovatelnosti métfeni jednotlivych metod, vyrazné lepsi byla opakovatelnost méteni
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PD nez primérné vysky az na Viktorinskou metodu, kde byla opakovatelnost méfeni
vysky o néco lepsi. Pfi méfeni PD si nejlépe vedl centracni adaptér Eye-Ruler 2 pii
centraci jak na skutecny bod otaceni oka, tak pii centraci na vztazny bod. Opakovatelnost

méieni primerné vysky vysla u obou typtli centrace u vSech metod ptiblizné stejné Spatna.

Myslim si, Ze tento text by mohl byt uzitecny pro studenty i absolventy studia
optometrie, protoze kazdy z nich by se v této problematice m¢l dobie orientovat a dbat
na centraci velky duraz, protoze kromé precizné vyméfené refrakce, je to polovina
uspéchu pro zhotoveni spravné a dobie snasSené brylové korekce. Zaroven bych chtéla
poukazat na vysledky nasi studie, ze které vyplyva, ze centracni systémy nejsou pouze

soucasti marketingu, ale poskytuji spolehlivé vysledky zejména pii méteni PD.
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