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Uvod

Presbyopie je o¢ni vada, se kterou se v prubéhu svého zivota setkd prevazna
vétSina populace. A tak se neustale vymysli, jak tuto vadu nejefektivnéji a
nejelegantnéji vytesit. Presbyopicka korekce muze byt v podobé bryli, kontaktnich
¢ocek, chirurgického zakroku ¢i jejich vzajemné kombinace. Z pocatku se jednalo
pouze o jednoohniskovou neboli monofokalni korekci, nasledné k ni ptibyla bifokalni a

v soucasné dob¢ kraluje této oblasti korekce viceohniskova neboli multifokalni.

V oblasti optometrie, o¢ni optiky a oftalmologie ¢lovek od slova multifokalni, at’
uz ve spojeni s brylovou korekci, kontaktni ¢oCkou nebo umélou nitroo¢ni cockou,
oc¢ekava ostré vidéni na vSechny vzdalenosti. Ale je to opravdu tak? Muzeme od
multifokalnich kontaktnich cocek ocekavat stejnou uspésnost jako od multifokalnich
brylovych cocek? Toto byly otdzky, které mé ptivedly na mySlenku prozkoumat
zrakovou ostrost u nositeld multifokdlnich kontaktnich cocek. Jako vhodna metoda
zkoumani se hned od zacatku jevila defokusaéni kiivka, ktera nam pomérné rychle a
jednoduse poda obraz o zrakové ostrosti na vSechny vzdalenosti, aniz bychom museli
upravovat vySetiovaci vzdalenost. Navic se tato metoda uspéSné pouziva u hodnoceni
funkce implantovanych multifokalnich nitrooénich ¢ocek, coz piispiva k piesvédceni o
dosazeni zdarnych vysledkl pfi analyze multifokalnich kontaktnich Coéek. Zaroven
fakt, Ze do data vydani této diplomové prace zatim neexistovala jind studie, kterd by
touto metodikou zjiStovala funkci multifokélnich kontaktnich ¢ocek, je vyzvou pro me

samotnou.

Diplomové prace je rozdélena do dvou casti. Prvni teoretickd cast podava
zékladni fakta o zrakovych vadach s dlirazem na presbyopii. Nasledné¢ se zabyva
moznostmi presbyopické korekce kontaktnimi ¢oCkami a informuje o principu a
aplikaci multifokalnich cocek. Posledni teoretickd kapitola je zaméfena na méfeni
zrakové ostrosti a jejiho vyuziti pro méfeni defokusacni kiivky. Experimentalni ¢ast této
prace je pak vlastni vyzkumna studie zaobirajici se porovnanim defokusaénich kiivek
u lidi nosicich jednoohniskovou brylovou korekci nebo multifokdlni kontaktni ¢ocky.

Naleznete zde metodiku méteni, vysledky a zavére¢nou diskuzi.



1 Zrakové vady a presbyopie

Lidské oko je parovy orgadn umoziujici ¢lovéku vidét. Jakozto opticky systém
slozeny z nékolika lomivych ploch a optickych prostiedi vykazuje i fadu optickych vad.
Populaci nejvice trapi kratkozrakost, dalekozrakost, astigmatismus a v pozdéjsim véku

presbyopie.

1.1 Zrakové vady

Emetropie je stav oka bez jakékoli refrakéni vady. V oku postradajicim
jakoukoli refrak¢éni vadu se vzdaleny obraz zobrazi na sitnici ostie bez pouziti
akomodace. Ametropické oko je oko s né&jakou refrakéni vadou. Mezi refrakéni vady
patii myopie, hypermetropie, astigmatismu. Blize si je popiSeme v nasledujicim
textu. [2]

Myopie

Myopie je vada, pti které se paralelni paprsky dopadajici do oka fokusuji pted
sitnici. A tedy daleky bod akomodace (neboli bod, ktery se zobrazi ostfe pfi minimalni
akomodaci) lezi vzdy v kone¢né vzdalenosti pred okem. Nejcastéjsi pti¢inou myopie je
veétsi axialni délka oka nebo kratsi ohniskova vzdalenost celkového optického systému
oka. Projevuje se rozmazanym vidénim do dalky a relativné dobrym vidénim na blizko.
Nekteti myopové dokonce nemusi do blizka bez korekce ani akomodovat.
Kratkozrakost korigujeme nejslabsi zapornou korek¢ni CoCkou, ktera zlep$i vidéni.
Podle dioptrii I1ze myopii klasifikovat na lehkou (do -3,0 D), stiedni (-3,0 D az -6,0 D),
vysokou (-6,0 D az -10,0 D) a tézkou (vyssi jak -10,0 D). Progresivni myopie je ¢asto
doprovazena i1 degenerativnimi zménami. Myopové V presbyopickém véku fesi zrakoveé
obtiZe na blizko vétSinou sundanim bryli, cozZ je ale pohodIné jen pro lehkou az stfedni

myopii. Protoze u vyssich dioptrii lezi daleky bod pfilis blizko pfed oblicejem. [2]
Hypermetropie

U hypermetropie se paralelni paprsky prochazejici okem protinaji za sitnici.
Daleky bod akomodace je imaginarni a lezi za retinou. Etiologie je obdobna jako u
myopie, a to bud’ krat$i axidlni délka oka, nebo vétsi opticka mohutnost v porovnani

s emetropickym okem. Hypermetropie se skldd4 z latentni a manifestni, ktera se dale
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jesté deli na fakultativni a absolutni. Absolutni se projevuje rozmazanym vidénim,
fakultativni vyzaduje zvySené akomodacni usili a velmi Casto ji prozradi astenopické
potize. Latentni hypermetropie je trvale kompenzovéana tonickym napétim cilidrniho
svalu. Zrakova ostrost na dalku se odviji od amplitudy akomodace. Mladi
hypermetropové majici nizkou vadu a vysi amplitudy akomodace kolem 10 D, zvladnou
svou refrakéni vadu vykorigovat akomodaci a dosahovat vizu 1,0 zpravidla i vyssiho.
Nicméné star$i hypermetropové, jejichz akomodace jiz ochabuje, mivaji problémy
sostrym vidénim i do dalky. Zrakova ostrost na blizko v tomto piipadé zavisi na
velikosti hypermetropie, amplitudé¢ akomodace a pracovni vzdalenosti. VétSinou vsak
potize na blizko zac¢inaji u dalekozrakych jedinct diive nez u emetropt ¢i myopt, a to
proto, Ze jejich potfeba akomodovat je zvySena, a tudiz jsou citlivéj$i 1 na mensi ubytek
akomodace. Dalekozrakost korigujeme nejsilnéjsi kladnou korekéni ¢ockou, ktera jeste

nezhorsi vidéni. [2]
Astigmatismus

Astigmatismus je o¢ni vada, pfi které se bod nezobrazi jako bod, ale jako dvojice
usecek, coz je zplisobeno meénici se optickou mohutnosti v riznych merididnech
optického systému oka. U pravidelného astigmatismus lze nalézt pravé dva meridiany
s maximalni a minimalni optickou mohutnosti, jez jsou na sebe kolmé. U
nepravidelného astigmatismu nelze nalézt tyto dva na sebe kolmé fezy. Ve vétsiné
pfipadl se jedna o rohovkovy astigmatismus, nicmén¢ 1 ¢ocka se na astigmatismu muiZe
podilet. VétSina rohovek vykazuje strméjsi vertikalni polomér kiivosti nez horizontalni,
a proto je tehdy astigmatismus oznacovan jako ,,podle pravidla®“, v opa¢ném piipadé se
nazyva ,,proti pravidlu®“. Lezi-li meridiany mezi 30° a 60°, jedna se o astigmatismus
,Sikmych paprskia®. Podle polohy fokal, jez zobrazuji bod, délime astigmatismus na
jednoduchy myopicky (jedna fokala pted sitnici, druha na sitnici), jednoduchy
hypermetropicky (jedna fokala za sitnici, druha na ni), slozeny myopicky (obé& fokaly
pted sitnici), slozeny hypermetropicky (obé fokaly za sitnici) a v neposledni fadé
smiSeny (jedna fokala pfed a druha za sitnici). Astigmatismus korigujeme pomoci

torickych (cylindrickych) cocek. [2]

Na vysledném zrakovém vjemu se z mensi Casti podili i aberace vyssich radu,
jez se na oku jako na optické soustavé vyskytuji. A proto se o nich V nasledujicim

odstavci struéné zminime.



Aberace vyssich rada

Hovofime-li 0 aberacich vy$$ich fadt, minime tim vady optického systému,
vinoplochu jesté jinak nez zménou sklonu vinoplochy, zménou polohy ohniska vici
sitnici nebo zménou zakiiveni vlnoplochy v riznych fezech. Vyskyt aberaci vyssich
fada v populaci je velmi individualni stejné jako podil jejich vlivu na zrakové funkce,
zejména tedy na zrakovou ostrost a kontrastni citlivost. Mira aberaci se odviji od
anatomie oka. Zavisi jak na Sifce zornice, tak i na tom, zda geometricky stied pupily
splyva s optickym stiedem oka. Nejvyznamnéji zrakovy vjem ovlivituji aberace 3. a 4.
fadu, kam fadime trefoil, komu, sférickou aberaci, tetrafoil a sekundarni astigmatismus.
Vliv aberaci jest¢ vysSich fadda, kam patéi napt. pentafoil a sekundarni koma, je
zanedbatelny. [1, 34]

Sféricka aberace (SA), znama téZz pod pojmem otvorova vada, nabyva
nejvyznamnéjSich hodnot, a proto si ji ted” podrobnéji popiSeme. Jeji charakteristikou je
to, ze se neparaxialni paprsky lamou vice ¢i méné nez paraxialni. V oku to pak vypada
nasledovné. U kladné SA jsou okrajové paprsky soustiedény pted sitnici a paprsky
lezici blizko optické osy se fokusuji pfimo na sitnici. U zdporné SA jsou periferni
paprsky soustfedény za sitnici a centralni paprsky opét dopadaji pfimo na sitnici.
Opticky systém oka ¢asto vykazuje kladnou SA. Avsak rohovka se smérem do periferie
oplostuje, ¢imz vznika vlastni korekéni mechanismus oka, ktery navozenou sférickou

aberaci snizuje. [26]

Negativni sféricka aberace Positivni sféricka aberace

Obrazek 1 - Princip sférické aberace v oku. Paraxidlni paprsky se fokusuji na sitnici [6]

S pribyvajicim vékem dochazi k postupnému zvétSovani aberaci vyssich fadl, na
¢emz se asi 10krat vice podili cocka nez rohovka. Napiiklad SA se diky tomu stava vice

kladnou, a tim se zvétSuje hloubka pole (viz nize), coz by se dalo povazovat za takovou
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»fyziologickou adapataci“ na ubytek akomodace, avSak spolecné s nartistem sférické

aberace rostou i ostatni optické vady, tudiz vysledny vjem neni tak jednoznacny. [25]

1.2 Presbyopie

Presbyopie piedstavuje fyziologickou vékem podminénou ztratu akomodace.
Z toho diivodu se prace nejprve zaméii na akomodaci a pak se bude vénovat samotné

presbyopii. [8]
1.2.1 Akomodace

Akomodace je proces, béhem néhoz je ¢ocka schopna ménit svou optickou
mohutnost v zavislosti na zméné vergence dopadajiciho svétla ¢ili na vzdalenosti

predmétu pred okem. [2]
Vlastni akomodace se sklada z n€kolika slozek:

a) Reflexni — zalozena na rozmazaném sitnicovém obrazu

b) Proximdlni — funguje na odhadu vzdalenosti pozorovaného piedmétu

€) Konvergencni — navozena konvergen¢nim pohybem o¢i

d) Tonickd — lehce myopicky refrakéni stav oka pfi absenci akomodaénich podnéta.

e) Volni —navozena vlastni vili. [2, 8]

Akomodace je charakterizovdna amplitudou akomodace AA neboli akomodacni
Siti. Ta udava, o kolik dioptrii je oko schopno zménit svou optickou mohutnost.
Akomodacni interval je pfevracena hodnota AA a predstavuje oblast, kde oko vidi ostie
¢ili oblast mezi dalekym a blizkym bodem akomodace. Je-li ¢lovék emetrop nebo nosi
spravné stanovenou korekci, daleky bod lezi v nekonec¢nu a tedy AA = - Ap. Kdy bod P
je bod na optické ose, jez se na sitnici zobrazi ostfe pfi maximalni akomodaci neboli

blizky bod akomodace. [7, 8]

Amplitudu akomodace lze chapat jako miru maximalniho zaostteni. Ubytek Sife
akomodace v zavislosti na véku popisuje graf 1. Orientacné lze hodnotu amplitudy
akomodace vypocitat ze vztahu AA = 18,5- (0,3 x Vék) D.
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Graf 1: Zavislost amplitudy akomodace na véku [33]

Klesne-li akomoda¢ni amplituda pod hodnotu 4,00 D vcetné, povazuji to nékteti autofi
za klinickou definici presbyopie. Existuje né€kolik zpisobli méteni AA. Méfeni probiha
vzdy s korekei do dalky. Metoda ,,push-up*“ obnasi ptiblizovani ¢teci tabulky smérem
k oblic¢eji do té doby nez se text probandovi (jez sleduje nejmensi fadek, ktery precte
Z obvyklé cteci vzdalenosti) rozmaze. Vergenci této vzdélenosti V metrech ziskdme
dioptrickou hodnotu AA. Obdobou této metody je ,,push-down*, pticemz zde se tabulka
oddaluje od nosu, az se text zaostii. Pfi metodé ,,rozptylky* je ¢teci tabulka umisténa ve
vzdalenosti 40 cm od pacienta, postupné se predsazuji rozptylky (krok po -0,25 D),
dokud se text nerozmaze. Amplituda akomodace se pak rovna rozdilu hodnoty +2,5 D a
hodnoty ptedsazené Cocky. U presbyopi mizeme predsadit adici a nasledné ji ve
vypoctu odecist, naopak u déti se z diivodu velmi dobré akomodace ptredsazuje navic

-3,00 D. [7, 8]

Amplituda akomodace je vyznamné ovlivnéna téz refrakéni vadou. Myop ma
snizenou potiebu akomodace, tudiz slabgji vyvinuty ciliarni sval a z toho vyplyva i
slabsi amplituda akomodace. Naopak hypermetrop ma ciliarni sval vice vyvinuty, nebot
zvySenou akomodaci Casto koriguje Cast nebo 1 celou vadu. Proto 1 amplituda
akomodace muize byt u hypermetropa vétsi. Presny mechanismus akomodace nebyl
jesté nikdy zcela exaktné vysvétlen. Existuje nékolik teorii, které se vzajemné dopliuji,

nékteré se ale i vylucuji. [9]
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K nejznaméjsim teoriim patii Helmholtzova, ktera predpoklada, ze ¢ocku tvori
mekké (poddajné) télo a elastické pouzdro. Béhem stavu bez akomodace ¢ocku drzi
napjata zonularni vlakna, kterd jsou piipevnéna k ciliarnimu télesu. A tudiz je cocka
oplostéla. V ptipade, ze se ciliarni télisko kontrahuje, vldkna se povoli, Cocka se
vyklene a navysi svou optickou mohutnost. Pfi¢inu presbyopie pak hleda v tuhnuti
hmoty ¢ocky. Tcherningova teorie vychazi z Helmholtzovy a piedpoklada tuhé jadro a
elasticky obal, navic dodava, ze se pti akomodaci pohybuje sklivec dopfedu a mirné
tla¢i na ¢oc¢ku. Finchanova teorie doplnila Helmholtzovu o poznatek, Ze pouzdro je
tlustsi v pfedni ¢asti nez na zadni stran¢ a také v blizkosti ekvatoru, rovnéz ma odliSnou
tuhost v riznych mistech. Schacharova teorie ptedpoklada, ze se ¢ocka pii akomodaci
vyklene centralné a v periferii se oplosti, a to diky tomu, ze pfi stahu ciliarniho svalu se
stahnou centralni zonuldrni vldkna a periferni se povoli. Zatimco pii uvolnéni
akomodace se pfedni a zadni zonuly napnou a stfed se povoli. Colemanova teorie
prinasi jiny pohled. Akomodace je otdzkou tlakového gradientu mezi piedni oc¢ni
komorou a sklivcovym prostorem. Stahem ciliarniho téliska klesne tlak v pfedni
komoie, a naopak tlak ve sklivcovém prostoru vroste, v dusledku toho se ¢oc¢ka posune
vpied. Nejaktualngjsi teorii je Goldbergova teorie, jez hovoii hlavné o aktivité
zonularnich vlaken, predevsim téch zadnich, které spojuji sklivec s ciliarnim téliskem a

pfi kontrakci posouvaji ¢o¢ku mirné vpied. [1, 2, 10, 11, 12]

Pii pohledu do blizka pozorujeme takzvanou triddu do blizka: akomodaci,
konvergenci a myozu. Z vySe uvedenych teorii a dalSich odbornych praci vyplyva, ze
schopnost zaosttit v sobé zahrnuje nékolik procesti: zména poloméru zakiiveni rohovky,
axialni posun nitroo¢ni ¢ocky smérem k duhovce, mirny pokles cocky, nepatrny posun
choroidey vpfed, zména axialni délky oka, majoritni podil ma vSak zména optické
mohutnosti nitroo¢ni ¢ocky. Zmény v parametrech ¢ocky se patrnéji projevuji na jeji
predni ploSe. S akomodaci se zmensuje radius obou ploch ¢ocky. Diky tomu, Ze ptedni
ze ackoli polomér zakfiveni zadni plochy se zméni zhruba o tfetinu toho, co se zméni
radius predni plochy, pfirGstek optické mohutnosti ¢ini pfiblizn€ polovinu piispévku
ptedni plochy. Tento fenomén je zapfi¢inén tim, Ze piedni plocha cocky je plossi a
zadni strméjsi. Kontrakce ciliarniho téliska je zajisStovana parasympatickymi vladkny se

sidlem v Edinger-Westphalov¢ jadre.
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1.2.2 Priznaky, etiologie a korekce presbyopie

Jak jiz bylo vySe zminéno, presbyopie oznacuje fyziologickou ztratu schopnosti
zaostfit na blizké predméty, tedy ztratu akomodace, jez je zptisobena vékem. Zpravidla

se za¢ina objevovat béhem paté dekady zivota. [8]

Nejcastéji si presbyopové stézuji na rozmazané vidéni na ¢teni, pomalé zostfeni
pii zmén¢ vzdalenosti, bolesti hlavy ¢i o¢i béhem/po praci do blizka. Obtizné je pro né
¢teni za nizkého osvétleni a trapi je ,.kratké ruce, coz je ptiznakem vzdalujiciho se

blizkého bodu akomodace od oka. [13]

Existuji dvé hlavni teorie vzniku presbyopie. Prvni tvrdi, Ze na vzniku
presbyopie se podili pouze nitroocni ¢ocka. S ptfibyvajicim v€kem ztraci schopnost
meénit svij tvar. Zatimco druhd teorie udava ptic¢inu v postupné se oslabujicim ciliarnim
svalu. N¢ktefi autofi vSak uvadi vliv i dalSich o¢nich struktur jako naptiklad choroidey,
duhovky ¢i samotnych zonularnich vldken. Z ¢ehoz se da soudit, zZe presbyopie je
multifaktoridlni jev, pficemz vékem podminéné tuhnuti ocky ma nejzasadnéjsi vliv,
coz koresponduje s faktem, ze na akomodaci se nejvice podili nitroo¢ni cocka,

viz vyse. [8]

Ubytek akomodace na blizko lze korekéné vytesit pomoci kladného dioptrického
ptidavku takzvané adice. Hodnota adice zavisi na zbytku amplitudy akomodace a
pracovni vzdalenosti, ¢im blize je k oku, tim je vyZadovan vyssi dioptricky piidavek.
Pro spravné stanoveni adice je tedy nutné znat piesnou refrakci, AA a pracovni

vzdalenost konkrétniho pacienta. [8] Stanovit adici 1ze n€kolika zptsoby:

a) Vypoctem adice pomoci AA a pracovni vzddlenosti

1 2 )

add = (pracovni vzdélenost/m) - (5) x AA, pro mladé presbyopy, (1.2)

add = ( : ) - (1) x AA, pro ostatni (1.2)
pracovnivzdalenost/m 2 Y .
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b) Podle véku pacienta

d)

f)

Tabulka 1 - Hodnoty adice v zavislosti na véku a pracovni vzdalenosti. [13]

Adice v zavislosti na véku a pracovni vzdalenosti
Pracovni vzddlenost
Vek / roky
33cm 40 cm
45 +1,25D +0,75D
50 +1,75D +1,25D
55 +2,25D +1,75D
60+ +2,50 D +2,00 D

Metodou zkiiZeného cylindru

Pacient sleduje ¢arovy kiiz Vv jeho pracovni vzdalenosti. Binokuldrné otacime
zktizené cylindry vosach 90° a 180°, pricemz se méni kontrast mezi
horizontalnimi a vertikalnimi liniemi. Pfedsazujeme spojky do té doby, nez se
kontrast mezi liniemi vyrovna nebo se bude pravidelné stfidat.

Cerveno-zeleny test

Pacient sleduje ¢erveno-zeleny test s cernymi znaky v jeho pracovni vzdéalenosti.
Postupné predkladame pozitivni Co€ky, az se znaky zaostii a budou stejné cerné,
pfipadné lehce Cernéjsi v zelené.

Dynamicka skiaskopie

Proband fixuje text v jeho pracovni vzdalenosti a vySetfujici pomoci skiaskopu
hleda neutralni reflex. Adice se rovné kladné hodnoté pfedsazené cocky, pfi niz
doslo k neutralizaci.

Empiricky

Pacient sleduje Cteci tabulku v jeho pracovni vzdalenosti. Predkladame spojné
cocky, dokud se vizus zlepSuje. V situaci, kdy +0,25 D uz nezlepsi ostrost a

-0,25 D ji zhorsi, je docileno optimalni adice. [8]
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Presbyopii korigujeme brylemi, kontaktnimi cockami, chirurgickym zakrokem,
¢i jejich kombinaci. Brylova korekce spocéiva v jednoohniskovych, bi/trifokalnich,
multifokalnich ¢i kancelafskych (multifokalni princip) brylovych cockach. O¢ni
chirurgie zahrnuje laserové zakroky na rohovce ¢i vyménu nitroo¢ni Co¢ky. Korekci

pomoci kontaktnich ¢o¢ek se budeme podrobnéji vénovat v nasledujici kapitole. [8]
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2 Korekce presbyopie pomoci kontaktnich ¢ocek

V soudasné dob& se kontaktnich ¢ogek (dale jen KC) vyuziva stile Castdji.
Primarni funkce KC je korekéni, kam spada i korekce presbyopie. Stale popularngjsi
jsou ale i barevné KC, jeZ méni nejen barvu duhovky, ba i kryji rohovkové leukomy &i
jiné deformace. Pro tyto vlastnosti ziskaly oznaceni jako kosmetické. V ocnim Iékaistvi
se sKC setkame jak pii terapii nékterych ocnich onemocnéni, tak i v podobé
diagnostickym KC. Ponévadz doba jde doptedu, vymysli se i spousta inovativnich
pouziti kontaktnich cocek, mezi ktera patii orthokeratologie neboli oplosténi rohovky
pomoci pevnych KC, ChromaGen oznacujici barevné filtry pouZivajici se pii poruchach

barevného vidéni nebo dyslexii, i prototyp ,.chytrych“ KC. [20, 22]
Korekce presbyopie pomoci kontaktnich ¢oc¢ek nabizi nasledujici moznosti:

1) Jednoohniskové KC
A. korekce do dalky + éteci bryle (adice méfena s KC)
B. korekce na blizko + bryle na dalku (redukce méfena s KC)
2) Monovision
3) Viceohniskové KC
A. rotaéné asymetrické - se segmentem — bifokalni, trifokalni
B. rotacné symetrické - koncentrické — koncentrické bifokalni, multizonalni

asférické a difrakéni KC [5]

Kazda metoda méa své vyhody a nevyhody. Je zfejmé, Ze jednoohniskové KC,
v kombinaci s brylemi do blizka, jsou nejjednodussi a nejlevnéjsi variantou, ktera nabizi
nejkvalitnéjSi a nejstabilngjsi vidéni, nicméné nevyhovuje v situacich, kdy je
pozadovano bryle zcela vyloucit. Vyhodou této varianty takeé je, Ze prizmatické korekce
v ptipad¢ binokularnich potizi do blizka lze fteSit pravé v brylich. V ojedinélych
ptfipadech nositelim miZe vyhovovat i obricend varianta, a to korekce na cteni

Vv kontaktnich ¢oc¢kach doplnéna brylemi na dalku. [2, 5, 21]
2.1 Monovision

Monovision je metoda, kdy na jednom oku je naaplikovana KC s pozadovanou
korekei na dalku a na druhém do blizka. Tento postup je zaloZen na principu centralni

suprese oka, jeZ vnima mén¢ ostry obraz. Ve srovnani s brylovou korekci tato metoda
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zaznamenava lehké snizeni zrakové ostrosti do dalky a téméf nulové do blizka, taktéz
redukci stereopse, avsak mira poklesu je individualni. Nositele nejvice obtéZuje oslnéni
od protijedoucich aut. I pfes tyto nevyhody, je metoda monovision velmi dobie
akceptovana (mezi 67 a 86 %). Nejlépe vyhovuje presbyoplim s vysokymi naroky na
vidéni do blizka. Bohuzel neexistuje zadny test, ktery by okamzité¢ urcil, zda bude
monovision akceptovana. K uspéchu vsak napovidd podobny binokularni vizus jako
s brylovou korekci, minimalni snizeni kontrastni citlivosti a stereopse a zadné
astenopické potize. Je nezbytné, aby astigmatismus vyssi nez 0,75 D byl vzdy
vykorigovan. Néktefi nositelé si na fizeni potizuji bryle se zdpornou hodnotou adice na
oku, které nese korekci na blizko, aby docilili kvalitniho binokularniho vidéni. Tato
metoda dobie funguje u mladych presbyopt s adici do +1,5 D. Monovision je velmi
flexibilni, pfi¢emz umoziuje spoustu modifikaci. Obvykle se na dominantni oko
aplikuje KC s korekci na dalku a nedominantni oko se koriguje na blizko, piicemz
vyrobci doporucuji pracovat se senzorickou dominanci. Neéktefi autoii (Petrova)
doporucuji korigovat vice hypermetropické (méné myopické) oko na déalku, a méné
hypermetropické na blizko. Jini zas doporucuji prvni dva tydny nosit korekci na dalku
na jednom (dejme tomu na pravem) a na blizko na druhém (levém) a dalsi dva tydny to
vymeénit, pficemz z kontrolnich meéfeni a subjektivnich pocitli se zvoli optimalni

varianta. [5, 8, 20]

Cadste¢nd monvision koriguje dominantni oko pIné na dalku a nedominantni se
lehce podkoriguje na blizko. Vyhovuje to pfedev§im mladym presbyoptim, jelikoz maji
parcialné zachovanou akomodaci; dale tém, ktefi maji niZs$i naroky na Cteni, pfipadné
preferuji stiedni vzdalenost. Navic tento zpusob zvySuje toleranci i u nositelll s vySsi

adici oproti ryzi monovision. [5]

Rozsifend monovision zahrnuje korekci dominantniho oka jednoohniskovou KC
na dalku a nedominantniho multifokalni/bifokalni KC. Tento postup zlepiuje
binokuldrni a prostorové vidéni. Velmi Casto nedominantni oko vyZaduje silnéjsi
ptidavek na blizko, toho se v tomto ptipadé docili ptidanim +0,5 D az +0,75 D k optické
mohutnosti na dalku multifokalni/bifokélni KC. V této aplikaci neexistuji striktni
pravidla a Gpravy jsou velmi individualni, setkime se napiiklad i s monofokalni KC
S optickou mohutnosti uréenou na blizko na dominantnim oku a s multifokalni/bifokalni

KC na nedominantnim a dal$imi alternativami. [5]
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Modifikovand monovision obnasi pozménéni optické mohutnosti KC.
Napt.: ptidani zéporné hodnoty k refrakci na dominantnim oku a kladné hodnoty na
nedominantnim oku, nebo na zvoleni rozdilné adice na kazdém oku, ¢i u multifokalnich
KC volime na dominantni oko design s centrem na dalku a na nedominantni oku

s centrem na blizko, viz kapitola 2.3. [5]

K nevyhoddam monovision patfi nizky kontrast, mala hloubka ostrosti a

nedostatecna zrakova ostrost na stfedni vzdalenost. Dale plati ¢im vétSi adice, tim

vvvvvv

2.2 Viceohniskové rota¢né asymetrické kontaktni CoCky

U rotaén& asymetrického designu vétsinu plochy KC zaujima korekce na dalku,
v dolni poloving se pak nachazi segment s korekci na blizkou vzdalenost. Tyto dvé ¢asti
jsou prevazné vodorovné rozdé€leny, ve vyjimeénych piipadech i jinak viz obrazek 2.
Cast na blizko miize byt ve formé vylisku jako u bifokalnich brylovych ¢ocek, nebo je
adice docileno zménou indexu lomu v oné oblasti. Nékteré KC mohou obsahovat i
oblast pro stfedni vzdalenost. V primarni pozici (pohled do délky) je pted zornici horni
¢ast s korekci na dalku. Pti ¢teni (pfi pohledu dolit) se pted zornici dostane spodni ¢ast
s korekei na blizko. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze u tohoto typu je velmi dulezita

pozice, stabilita a pohyb KC. Nejéastéji je realizovan pevnou bifokalni KC. [5, 8]

SIOLIO)
SISIS

©OD

Obrazek 2 — Bifokalni kontakini cocky. Varianty segmentu. [24]
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2.3 Viceohniskové rota¢né symetrické kontaktni ¢o¢ky

Optické mohutnosti viceohniskovych rotaéng symetrickych KC jsou kruhové
rozmistény po ploSe CoCky. Tato symetrie umoznuje, aby se pied zornici v jednom
momenté nachazela korekce na dalku i na blizko. To znamena, ze vzdalené 1 blizké
(ptipadné 1 stfedn¢ vzdalené) pfedméty se zobrazuji na sitnici zaroven. V redlu to pak
vypada tak, ze v jednu chvili jedna zona vytvaii ostry obraz a druhd zplsobuje
zamlzeni. Tento zplsob se spoléha na to, ze zrakovy systém si vybere vzdy ten ostiejsi
obraz a rozmazany potlac¢i. Zamlzeny obraz ale i tak plsobi na zrakovy vjem tim, ze
snizuje kontrast. Kvalitu vidéni vyrazné ovliviiuji svételné podminky - respektive
velikost pupily. Vyhodou téchto rotaéné symetrickych KC je, Ze nezavisi na rotaci.
Mezi tento typ KC zahrnujeme koncentrické bifokalni, multizondlni, asférické a

difrakéni KC. [5, 8]

1) Bifokdlni koncentricky typ:
Obsahuje dvé kruhové zony, pfi¢emZ jedna je s korekci na dalku a druha na
blizko.
A. Centralni zona na blizko — periferie na dalku

B. Centralni zona na dalku — periferie na blizko [5]

B
D
TYP CN TYP CD

Obrdzek 3 — Zleva bifokalni KC s centrem na blizko, vpravo bifokalni KC s centrem na dalku

Filozofie tohoto provedeni vychazi z fyziologickych zmén velikosti
zornice, jeZ souvisi se svételnymi podminkami, dale s tzv. triddou do blizka (viz
kapitola 1.2.1 Akomodace) a zaroven Se zmenSovanim se diametru pupily
v zavislosti na véku. I zde je dilezita centrace a maly pohyb béhem

mrkani. [5, 8]
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2) Multizondlni typ
Jedna se o provedeni S vice jak dvéma krouzky, ptic¢emz optické mohutnosti se
pravideln¢ stfidaji. Kruhové zony nesou korekci na dalku, blizko, ptipad¢ stiedni
vzdalenost ¢i dalsi vzdalenosti. Tato varianta ma minimalizovat vliv velikosti
pupily, respektive svételnych podminek, na zrakovy vjem. Nejcastéjsi

konstrukce je s péti krouzky. [8]

3) Asféricky design
V tomto piipadé se opticki mohutnost KC plynule méni od centra k okraji
optické zony KC, &ehoz je docileno asfericitou ploch KC. Asféricky design by
se tedy dal pokladat za ,pravy” multifokalni design. Jelikoz jeho funkce je
rovnéz zavislad na zmén¢ velikosti zornice, byly i1 pro tento design vymysleny

dv¢ varianty, jedna s centrem na dalku, druha s centrem na blizko.

A. Centralni zona na délku (typ CD) — preference dalky pfi vysokém osvétleni,
doporucovana na dominantni oko
B. Centralni zona na blizko (typ CN) — preference blizka pii vysokém osvétleni,

doporuc¢ovano na nedominantni oko [5]

Pokud se zmensi pramér pupily, s naaplikovanym CD designem, zlepsi
se zrakova ostrost na dalku na Ukor zhorSeni vidéni do blizka. VéEtSi pramér
pupily dovoli paprskiim projit periferni ¢asti KC, a tim zlepsit vizus na blizko,
nicméné dojde k jeho snizeni pii pohledu do dalky. Opac¢na situace nastane
s designem CN, viz obrazek 4. Design s centrem na blizko ma asférickou piedni

plochu, s centrem na dalku ma asférickou zadni plochu. [8, 29]
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LOW LUMINANCE HIGH LUMINANCE
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near
aspheric

Centre
distance
aspheric

Near > Distance Distance > Near

Obrazek 4 - Role velikosti pupily pri nizkém i vysokém osvétleni v zavislosti na typu
designu. Nahote CN design. Dole CD design. [5]

4) Zonalni asféricky design
Kwvili svym benefitim doslo ke spojeni multizondlniho a asférického designu.
Opticky tcinek nese predni asférickd zonalni plocha, kterd obsahuje jak sféricke,
tak i asférické zony. Zadni asféricka plocha je uréena ke stabilizaci KC. Tuto
konstrukci maji naptiklad i Biofinity Multifocal, kterych bylo vyuZzito pro

experimentalni ¢ast této prace, viz kapitola 4. [5]

D lens

N lens

Distance vision
Sphericd central zone

Near vision
Sphenca central zone

Intermediate vision

Intermediate vision
FYDQIKSNE one

Progressive zona

Near vision

Distance vision
Spherical 2002

Spharical zone

Lens edge —M— Lens edge ——M8M8

Obrdzek 5 — Zondlné asféricky design prezentovany na dvou typech KC Biofinity Multifocal. D design vlevo,
N design vpravo. Fialovd barva znaci sférickou zonu s korekci pro pohled na vzdalené predmeéty, Seda
vyznacuje progresivni zonu na stiedni vzdalenost, modra je opet sféricka cast s korekci na blizko a bilda
zobrazuje okraj cocky. [31, 32]

5) Difrakcni typ
Plocha difrakéni bifokalni KC mé pilovity povrch, na kterém dochazi k difrakei.

Ta zde zptsobi, ze dopadajici paprsek se rozdéli do dvou diskrétnich ohnisek,

zjednodusené je jedno na dalku a druhé na blizko. Vyhodou téchto KC je, ze
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zrakovy vjem neni zavisly na velikosti pupily. Nicméné z diivodu zéavislosti
difrakce na vinové délce, vykazuje chromatickou aberaci. Tento design snizuje
kontrast (cca o 20 %), coz tvofi podstatné negativum. V soucasné dobé& jsou

k dostani pouze jako mékké KC, ale i ty se aplikuji jen velmi ziidka. [5, 8]

2.4 Princip multifokalnich kontaktnich ¢ocek

Princip  rotan¢  symetrickych  obecné  multifokalnich  (bifokalnich,
multizondlnich, asférickych, ...) KC spo&iva v rozsifeni hloubky ostrosti, coz ma
nahradit postupné¢ ubyvajici amplitudu akomodace. Bézna mékka multifokalni kontaktni
ocka (dale jen MKC) v sobé& nese bud’ CD nebo CN design. Pfirozengjsi pro oko je typ
CN, proto ho vyuziva 1 vétSina multifokalnich kontaktnich cocek, které jsou bézné na

trhu. [8, 25]

Zakladnim prvkem je zobrazeni spojnou ¢ockou. V idedlnim piipadée se predmét
nachdzejici se v nekone¢nu (pro nas pohled do dalky) zobrazi do obrazového ohniska,
jez lezi na sitnici; posuneme-li pfedmét blize k oku (pohled na blizko, ¢teni, psani, ...),

nalezneme jeho obraz za sitnici.

Dale se pracuje se zvétsenim hloubky ostrosti, k ¢emuz se vyuziva princip,
ktery 1ze ptfirovnat ke sférické aberaci. Ten v rdmci zobrazeni na sitnici zpisobuje vétsi
hloubku ostrosti, ktera v pfedmétovém prostoru se odpovida vétsi hloubce pole.
Periferni cast ¢ocky vykazuje vétsi ¢i mensi lomivost nez stted v zavislosti na typu
konstrukce. U typu s centrem na dalku je docileno zvySovani kladné hodnoty optické
mohutnosti od stiedu k periferii, coz v podstaté¢ odpovida pozitivni sférické aberaci. Je
vhodné pro adice do +1,25 D. U typu scentrem do blizka dochazi k plynulému
snizovani kladné optické mohutnosti od stfedu k periferii, coZ koresponduje s negativni

sférickou aberaci. [5, 26, 28]

Typ CN se tedy chova tak, ze periferni paprsky, jez zobrazuji daleky predmét,
se pfi pohledu do dalky protinaji na sitnici, tim dochazi ke vzniku ostrého obrazu.
(Zjednodusené bod se na sitnici zobrazi jako bod). A centralni paprsky se fokusuji pied
sitnici a na sitnici Se tedy vytvafi obraz rozmazany. (Bod se na sitnici zobrazi jako
rozptylovy krouzek). Pohledem do blizka dochazi k posunu obrazu leziciho na optické

ose smerem za sitnici, ¢imz se na retinu dostava ohnisko sttedovych paprskt a ohnisko
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perifernich se odsouva za sitnici. Centralni paprsky tudiz zpisobuji sitnicovy obraz

ostry a periferni paprsky rozmazany. Schématické znazornéni nastiiuje obrazek 6. [5]

CN DESIGN

POHLED DO DALKY

o
// \\

POHLED DO BLiZKA

: %‘%é
D 4

Obrazek 6 - Chod paprskii systémem oko-multifokalni kontaktni cocka typu CN.

U typu CD toto funguje naprosto stejné, jen pii pohledu do dalky se centralni
paprsky protinaji na sitnici a periferni pfed ni. Umistime-li pfedmét do Cteci
vzdalenosti, periferie jej zobrazi pfimo na sitnici tudiz ostfe, nicméné centrum vytvori

ostry obraz az za sitnici a na retiné se objevi obraz rozmazany. Situace je zachycena na
obrazku 7. [5]
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Obrazek 7 - Chod paprskii systémem oko-multifokalni kontaktni ¢ocka typu CD.

Jelikoz MKC maji optické Gginky po celé své ploe, nesmime opomijet chod
vsech paprskil. Po projiti paprskii systémem KC-oko dochazi k jejich postupnému
protinani optické osy oka v oblasti intervalu, jehoz poc¢atek a konec ohranicuji praveé
obrazové ohnisko ¢ockové zony S optickou mohutnosti ur¢enou na blizko a obrazové
ohnisko ¢ockové zony s optickou mohutnosti poZadovanou na dalku. Jeho Sitfe je tedy
déana adici. Tyto paprsky na sitnici vytvaii soubor rozptylovych krouzki. V zévislosti
na pohledové vzdalenosti se interval posouva a tim se méni 1 velikost rozptylovych

krouzki (viz obrazek 8). [12, 25]

Obrazek 8 — Schématické znazornéni intervalu defokusacnich krouzkii.
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Cim vyssi adice, tim del3i defokusaéni interval a tim vétsi rozsah velikosti téchto
rozptylovych krouzkd. Snaha je, aby jejich velikost nepiekrocila rozliSovaci kritérium
(velikost ¢ipku, Rayleigho kritérium), a tim se vytvofil interval ostfe se zobrazujicich
predmétii. Pro nositele to vypada potom tak, ze se mu méni zrakova ostrost V zavislosti
na velikosti rozptylového krouzku. Obecné plati ¢im vétsi rozptylovy krouzek, tim nizsi
zrakova ostrost. Defokusac¢ni interval je zachycen na obrdzku 9. Znazoriiuje ¢im vyssi
adice, tim vétsi hloubka ostrosti, ale zaroven vétsi rozptylovy krouzek a tim nizsi
zrakova ostrost. Na hloubku ostrosti ma vliv i velikost pupily, ¢im uzsi zornice, tim
delsi interval hloubky ostrosti. Pfi pohledu do blizka se cely defokusacni interval

posune smérem za sitnici. [12, 25]

SITNICE Stiedni —-cc-mcommmmmeee

Obrazek 9 - Defokusacni interval pri pohledu do blizka. Graficky odlisné cerchovani odpovida
riiznym adicim. [25]

Jiz vyse bylo zminéno, Ze pupilarni velikost zdsadné ovliviuje funkci MKC. Je
to z toho divodu, Ze rozmisténi optickych mohutnosti se li§i napfi¢ svym primérem.
Mydridza umoziuje priachod vSech paprskil, myo6za odcloni okrajové paprsky a propusti
jen centralni viz obrazek 10 a 11. Pfi pohledu do dalky s CD designem jsou propustény
sttedové paprsky zobrazujici ostie vzdalené predméty a periferni paprsky jsou
odclonény, ¢imz nedochazi ke vzniku rusivého obrazu. Pfi pohledu do blizka jsou
odclonény rovnéz periferni paprsky, jez by se protinali na sitnici. Zlistavaji centrélni,
které se fokusuji ale az za sitnici. V tomto pfipadé nevidi nositel ostfe. Pfi pohledu do

dalky stypem CN jsou odclonény periferni paprsky, jez zobrazuji daleké predméty.
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Jelikoz se centralni paprsky, zobrazujici ostfe blizké predméty, protinaji pred sitnici,

vznikd na ni rozmazany obraz. Pfi pohledu na blizko se rovnéz odcloni periferie

zobrazujici dalku a ziistavaji centralni paprsky, jejich ohnisko se posune na sitnici, tudiz

nositel vidi ostfe a nerusi ho zobrazeni perifernich paprsku. Piipad s rozsifenou pupilou

je schematicky naznacen na obrazcich 6 a 7. [27]

CN DESIGN
POHLED NA DALKU
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POHLED NA BLiZKO

Obrdzek 10 - Chod paprskii v piipadé myézy s MKC typu CN.

CD DESIGN

POHLED DO DALKY

o
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POHLED DO BLiZKA

Obrazek 11 - Chod paprskii v pripadé myézy s MKC typu CD.
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Grafické zndzornéni naznaduje nasledujici: Pi $iroké zornici MKC funguji za
podminek, ze je ¢loveék schopen potlacit sekundarni rozmazany obraz. CD typ funguje
vyborné pii uzké zornici pti pohledu do dalky. S izkou zornici rovnéz funguje CN typ
pii pohledu do blizka. Nejednoznacnych vysledkt je dosazeno pii kombinaci malé
pupily, CD designu a pohledu do blizka, nebo v druhém piipadé spojenim malé pupily,
CN designu a pohledu na dalku.

Jak uz bylo zminéno, samotné oko vykazuje sférickou aberaci, a proto retinalni
obraz ovliviiuje jak design MKC, tak i z vétsi &i mensi ¢asti vlastni sférickd aberace
oka, coz miize byt jednou z piigin, pro¢ se stejné MKC chovaji na kazdém oku jinak.
Nékteti vyrobcei tuto skute¢nost zohlednuji a dokazi s ni pracovat pii konstrukci cocky.
Nicméné jejich vypocty predpokladaji standardni hodnoty otvorové vady optického
systému oka, jez Cini zhruba 0,8, pokud vSak oko vykazuje odlisné hodnoty, kontaktni

¢ocka jiz nefunguje podle ocekavani. [12, 26, 28]

DalSim divodem, pro¢ se multifokalni kontaktni cocky chovaji u kazdého
nositele ruzné, je pupilarni velikost viz vySe. Ke zmenSovani dochazi pii pohledu do
blizka a za velmi jasnych svételnych podminek. Zornice se také zmenSuje postupné s
vékem. VétSina soucasnych multifokalnich designii zohlednuje tyto vékem podminéné
zmeny a s rostouci adici zmensuje velikost jednotlivych zon (postaveno na predpokladu,
ze se adice zvétSuje spolecné s vékem). Rovnéz bylo zjisténo, ze velikost zornice zavisi
na typu refrakéni vady — hypermetropové maji zornici mensi neZ myopové - a ncktefi

vyrobci dokonce i tento fakt jiz zahrnuji do svého designu MKC. [26]

2.5 Aplikace multifokalnich kontaktnich ¢ocek

Na uspéchu aplikace se podili fada faktorti jako napftiklad optickd mohutnost
KC, velikost zornice, aberace oka jako optického systému, binokularni sumace, ale i
motivace a tolerance k zamlzeni. Nejvhodnéjsi adepti na noseni MKC jsou pocinajici
presbyopové, aktivni lidé nebo ti, kterym nevyhovuji ¢teci nebo multifokalni bryle.
Piedchozi zkugenost s KC je vzdycky vyhodou, ne v§ak nutnosti. Snadnéji se koriguji
lidé s vyssi hypermetropii nebo myopii nez emetropové nebo lidé s astigmatismem nad

1,0 D. Zah4jeni multifokéalni korekce jiz u ranych presbyopii umoziuje Vv pozdéjSim

vvvvvv
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Dtlezité je pohovofit si s klientem o jeho o¢ekavani. Primarné¢ bychom ho méli
seznamit s reAlnymi moznostmi jeho vidéni. Faktem totiZ je, ze MKC nedokaze zajistit
ostré vidéni na viechny vzdalenosti, avsak dostatujici ano. Jinak fedeno, MKC
umoznuji adekvatni vidéni na 80 % vSech Cinnosti. Pokud ma vSak nositel vysoké
naroky na vidéni pro uritou ¢innost, je tieba poéitat s variantou, e mu pouze MKC
nesta¢i a bude potfeba jeSté ptidatné brylové korekce ¢i samostatnych bryli nebo
jednoohniskovych KC specialné pro tuto ¢innost. Vybér spravné MKC zabere
pramérné 2-3 sezeni a vyzaduje nekolika tydenni adaptacni proces. I pies obeznameni
klienta stim, Zze vybér MKC je béhem na dlouhou trat, primarné ziistiva snaha
dosahnout findlni korekce co nejrychleji (béhem prvnich dvou néavstév), jinak je to

demotivujici a ¢asové naro¢né jak pro nositele, tak i pro kontaktologa. [5, 29]

Zakladnim stavebnim kamenem pro usp&$nou aplikaci MKC je spravné
stanovena refrakce (nejméné zaporna, ¢i nejvice kladna korekce do dalky) a nejnizsi
mozné adice, ktera uspokojuje vidéni na blizko. Existuje jen malo MKC, které jsou
zéroven i torické, a proto se u vétsiny MKC pracuje se sférickym ekvivalentem.
Doporucuje se vyzkouset tento sféricky ekvivalent nejprve ve zkuSebni obrubé, s tim, ze
1ze jeste sféricky poupravit do nejvice plusové (nejméné minusové) dioptrické hodnoty.

Z divodu piistrojové myopie neni moudré pouzivat foropter. [23]

K usnadnéni procesu aplikace mnoho vyrobcl navrhuje systém s vyuzitim o¢ni
senzoricka dominance. Existuje nékolik zpasobu, jak ur¢it dominanci, niZze si uvedeme
pouze piiklady. Senzoricky dominantni oko zjiStujeme s nejlepsi binokularni korekei.
Pacient ma nasazenou nejlep$i binokuldrni korekci ve zkuSebni obrubé, sleduje
nejmensi text (dalka x blizko — dominance dalka x blizko). VySetfujici predklada
stfidavé pied o¢i +2,0 D (+1,5 D). Senzoricky dominantni oko je pak to, které je zakryté
pii méné ostrém obrazu textu. Smérové dominantni oko se urci tak, ze vySettujici sedi
naproti vySetfovanému, zavie jedno oko a pozada vysetfovaného, aby se mu skrz otvor
ve zkuSebni tabulce podival do otevieného oka. Oko, jez je uvniti otvoru vidéet, je
dominantnim okem. O¢ni dominance se vyuziva jak u MKC, tak i pifi metodé

monovision. [23]

Meéfteni velikosti pupily je velmi irelevantni, avSak stale plati doporuceni, ze u

vvvvv
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lidem s mensi pupilou vyhovuje noseni KC se segmentem nebo symetrickych s tim, Ze

na jednom oku je MKC typu CD a na druhém CN. [29]

Nejjednodussi postup aplikace MKC je nasledovat ,.pritvodce aplikaci®, jejz
ke KC dodava vyrobce. Tyto algoritmy jsou totiZ vyvinuty vyrobci pravé pro usnadnéni
prace kontaktologii a jsou podlozeny n&kolika vyzkumy. K uréeni prvotni KC vétsinou

pak staci sféricky ekvivalent refrakce a hodnota adice. [23]

Volbé prvni varianty MKC je tieba vénovat patfinou pozornost se snahou
vybrat tu nejvice se blizici té idealni. Cim lépe nositel totiz vidi, je ochoten vénovat
del3i dobu adaptaci, ktera je u multifokalnich KC potieba. Pokud si nejsme jisti, kterou
KC vybrat, zaéiname s tou, s kterou nositel uvidi 1épe na dalku. Jestlize klient vidi
relativné dobfe na dalku, 1épe snasi postupné dolad’'ovédni blizka nez naopak. Vybér
geometrickych parametrit MKC se Fidi pravidly, ktera plati pro jednoohniskové KC.
Vétsina vyrobet viak dodava jednotlivé typy MKC pouze v jednom konstrukénim
provedeni, ¢imz se vybér dosti zuzuje. Uptednostiiuje se mirné tésnéjsi aplikace

z diivodu stabilizace pozice kruhovych zon MKC. [29, 30]

Po aplikaci a nasledném piekontrolovanim zrakovych funkci se doporucuje
adaptace. Prvotni mira zamlzeni je béZzna a je nezbytné ji brat v uvahu. Testovani
zrakové ostrosti je vhodné na vécech z bézného Zivota — magazin, telefon, pocita¢ — ty
totiZz zahrnuji detaily, které pti béZeném noSeni nositel vyzaduje vidét. Pii pouZiti Cteci
tabulky, ¢asto dochézi k tomu, Ze nositel neptecte nejmensi fadek a je z toho zklamany,
1 kdyZ pro jeho béZzny Zivot by zrakova ostrost byla dostaCujici. O uspéSnosti
nerozhoduje dosazeny vizus na optotypech, ale vétSinou subjektivni komfort. Vizus
testujeme binokularné na dalku i blizko, pfipadné i1 na stfedni vzdalenost. Pokud je
vizus na délku 1 blizko dostacujici (obvykle 20/25 nebo lepsi), vySleme pacienta na
nékolika minutovy (cca 30-60 min) pobyt mimo vySetiovnu, aby doslo k patfi¢né
adaptaci a mohly byt KC vyzkouseny v realnych podminkach. Po navratu zhodnotime
klientovy subjektivni dojmy, zkontrolujeme zrakovou ostrost, usazeni KC, v ptipadé
potieby upravime jejich optickou mohutnost. Ke kontrole centrace je idealni, ne vSak
nezbytné nutny, topograf, tak aby stied KC byl v blizkosti osy vidéni. Vysvétlime
nositelovi, Ze nepatrné stiny a mirné zamlzeni je bézné v prvnich par tydnech a nervovy

systém potiebuje urcitou dobu navyku. [29, 30, 25]
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Telefonicka kontrola po tydnu noSeni je pfijemnd pro ob¢ strany, méla by zde
byt znovu probrana problematika adaptace. Osobni kontrola by méla pftijit po dvou az
ttech tydnech z divodu potfebné adaptace. Pokud klient neni spokojen s urcitou
ostrosti, hodnoty optické mohutnosti KC zaé¢indme pozmétiovat podle rad ,,priivodce*.
Pokud nefunguje ani pritvodce, piekontrolujeme monokularn€ vizus nejprve na déalku (i
pfesto, Ze jsou potize tfeba jen do blizka), zkontrolujeme o¢ni dominanci. Pokud jsou
potize na blizko, zkusime binokuldrné¢ predsadit plusové dioptrie ke korekci na dalku,
zdali by zlepsily Cteni, tato zména vSak nesmi vyrazné zhorSovat zrakovou ostrost na
vzdalené predméty. Tento postup lze vyuzit i monokularné, a to predsadit +0,25 D ¢i
+0,5 D pouze ptfed nedominantni oko. Pti problémech se ¢tenim, ¢asto pomaha rozdilna
adice na obou ogich, na nedominantni oko se pouzije silngjsi adice. Cimz se dostavame
k variacim na téma modifikovana monovison a tak podobn¢ viz kapitola 2.1. Pokud
upravujeme dioptrie jiZ po tieti a stale se nam nedaii, zfejmé je p¥i¢ina v typu MKC, jez
nositeli jednoduse nesedi. Diavody tkvi v rozdilné velikosti pupily, centraci ¢i designu.

A proto nevahame vyzkouset jiny typ. [29, 30, 25]

Z vyse uvedeného vyplyva, ze korekce presbyopie pomoci kontaktnich cocek
nema zadna striktni pravidla a je velice individualni. Nektefi nositelé nejsou zcela
schopni adaptace na multifokalni design nebo nevydrzi ¢ekat na to, az se zadaptuji, a

proto existuji i ptipady, v nichZ se s multifokalni korekci nedaii uspét. [25]
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3 Méieni zrakové ostrosti a defokusacni kiivky

Zrak hodnotime podle zrakové ostrosti, kontrastni citlivosti, zorného pole,
adaptace na svétlo a na tmu, barvocitu a prostorového vidéni. Nejfrekventované;si
vysetieni v oftalmologickych a optometristickych ambulanci je métfeni zrakové ostrosti
neboli vizu. Mezi faktory, jez ovliviuji vizus, se fadi velikost ¢ipkl, optické aberace
oka, velikost zornice, prihlednost oc¢nich struktur, zvétSeni sitnicového obrazu,
schopnost interpretovat rozmazany obraz, zdravotni stav, psychické rozpolozeni a
mnoho dalSich. [2, 13]

3.1 Zrakova ostrost

Zrakova ostrost neboli vizus popisuje schopnost oka rozliSit od sebe dva
separované objekty, presnéji dva od sebe oddélené body. Hovofime-li o zrakové
ostrosti, velmi ¢asto minime centralni zrakovou ostrost, jez se vztahuje k fovee
centralis, ve které se nachazi fotosenzorické bunky nazyvajici se ¢ipky. Anatomicky pak
muzeme rozliSeni dvou bodu interpretovat tak, ze dva body budou pravé rozliSeny,

pokud mezi jejich obrazy bude lezet alespon jeden Cipek. [2]

Pro rozliSovaci schopnost oka je podstatnym prvkem uhel rozlieni, pod kterym
tyto dva body pozorujeme. Jedna-li se 0 nejmensi uhlovou vzdalenost dvou bodd, které
jesté pozorujici rozpozna jako dva a nesplynou mu v jeden, nazyvame ji minimalnim
thlovym rozligeni MUR (minimum angle of resolution — MAR). Vizus je bezrozmérna

veli¢ina rovna pievracené hodnoté pravé MUR. [2, 13]

__1 (3.1)
MUR
. X
tan(MUR) ~ = (32)

QT velikost detailu (vzdalenost prave rozlisenych dvou bodii)
d ......vySetrovaci vzdalenost

K vypoctu vizu tudiz potiebujeme znat jak velikost obrazu/znaku, respektive jeho

detailu viz nize, tak i ¢teci vzdalenost. [8]
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Jako referen¢ni velikost MUR byla stanovena hodnota 1°. Vychazi to z historie,
kdy si astronomové vsimli, ze vétSina lidi rozeznd dvé hvézdy jako dvé hvézdy, pokud
je vidi pod thlem vétsim jak 1° véetné. Tento udaj zaroven Kkoresponduje i
s anatomickym rozliSenim, které pocita s velikosti ¢ipku 5 um a ve vysledku ziskava
hodnotu MUR rovnou piiblizné 1°. Vizus roven jedné viak nesmime brat jako konedny

vysledek, normalni hodnota v produktivnim véku totiz ¢ini 1,25 a néktefi jedinci vidi

ilépe. [2, 14]

Z pohledu difrakce jsou dva bodové monochromatické zdroje rozliSeny praveé
tehdy, pokud centrdlni maximum intenzity jednoho difrak¢éniho krouzku padne do
prvniho minima druhého krouzku. Vezmeme-li v Givahu, Ze pupila je kruhova a jeji
radius oznacime r, vinovou délku svétla A, potom prostorovy thel, pod kterym vidime

prvni tmavy krouzek, vypocitime z Rayleigho kritéria

sin(MUR) = L22+4 (3.3)

T
ProA=555nmar=3 mm vychazi a =47"", coZ je o néco malo nez 1". [2]

Setkame se 1 s noniovym rozliSenim, jeZ je nejmensi thlova vzdalenost dvou na
sebe navazujicich usecek, pii které jsou jesté rozliSeny. Toto rozliSeni je ptesngjsi,

nicméné méné uzivané, tudiz se jim nebudeme podrobngéji zabyvat. [14]

Se zrakovou ostrosti Gizce souvisi i hloubka ostrosti. Setkame se s jevem, kdy i
pres to, ze se opticky obraz nepromitne pifimo na sitnici, nybrz do jejiho blizkého okoli,
je zobrazen ostie. Rozsahu tohoto blizkého okoli sitnice se fika hloubka ostrosti,
v piredmétovém prostoru odpovida hloubce pole. Pficinu opét hledejme ve velikosti
Cipku. V redlné optické soustaveé zatizené optickymi vadami, coZ je 1 optickd soustava
oka se bodovy obraz zobrazi na sitnici jako rozptylovy krouzek. Pokud tento krouzek je
mensi nez prumér ¢ipku, je vniman jako ostry bod. Tedy soubor rozptylovych krouzk,
jez nepiekroci velikost Cipku, pfedstavuje hloubku ostrosti. V praxi nam hloubka
ostrosti popisuje, do jaké miry je doty¢ny schopen udrzet si urity stupen zrakové
ostrosti. Hloubka ostrosti se zvétSuje se zmenSujici se velikosti zornice. Pupila se
fyziologicky zmensuje i s vékem, ¢imz se tedy zvysuje i hloubka ostrosti, coz by se dalo
povazovat za takovy vlastni korekéni mechanismus vzhledem Kk ubyvajici schopnosti

akomodovat. Nicmén¢ se se zmensujici pupilou zvétsuje difrakénim krouzek na sitnici,
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jenz vznika v disledku ohybu svétla na pupile, coz naopak zrakovou ostrost

zhorsuje. [8, 5, 14]

3.2 Optotypy

V praxi se kméfeni zrakové ostrosti vyuziva souboru znakii s proménnou
velikosti, které¢ jsou souhrnné oznaCovany jako optotypy. Mezi nejCastéji pouzivané
symboly se fadi pismena (Sloan letter, British letter, Snellovo patkové pismo) dale se
vyuziva Pfliigerovych haka, Landoltovych prstenci, Cislic, obrazka (Lea symboly, Kay
obrazky), testl vyuzivajici preferen¢niho vidéni (Cardiff cards, Tellerv test) a dalsich.
Vizus se poté uréi pomoci MUR (viz vy3e), jenz odpovidi detailu nejmensiho
rozliSené¢ho znaku. V pfipad€ klasické optotypové konstrukce na zakladé pismen

odpovida detail (Ghel rozliseni) 1/5 vysky znaku. [2, 13]

Krom¢é pouzitych znakl se sady optotypd 1isi i ve zplsobu fazeni velikosti
symbolt. Setkdme se s fazenim podle Snella, které je odvozeno empiricky, dale pak
existuji optotypy s aritmetickou progresi vizu mezi fadky, rovnou 0,1, a v neposledni
fadé¢ s fazenim logaritmickym, kdy se velikost pismen na ftadcich méni
o 0,1 logaritmickych jednotek (0,1 log(MUR)), coz po piepoétu
vychazi 10%1~1,259. [13]

Zéklad vétsing optotypu dal Hermann Snell, jenz sestavil optotypovou tabuli, na
které je vyobrazeno 7 tadkl setazenych od nejvétsiho po nejmensi. Pficemz symboly
jsou psany Snellovym patkovym fontem a jejich pocet na fadku se méni v zavislosti na
jejich velikosti odpovidajici danému fadku (toto plati téz napiiklad pro MNread,
Colenbranderovy a Radnerovy znaky). Jak uz bylo vySe zminéno, tyto velikosti jsou
odvozeny na zakladn¢ zkuSenosti. Tabule je konstruovana na vySetfovaci vzdalenost
6 m. Pomét vysky pismen ku jejich Sifce odpovidda poméru 5:5. Pro inovované verze
této tabule se nadéale pouziva oznaceni standardni Snellovy optotypy. Nevyhodou této
sady jsou malé kroky progrese velikosti Vv oblasti dobré zrakové ostrosti, velké
(nedostate¢né) v oblasti nizkého vizu, stejny problém vykazuje i zobrazeni v desitkové

soustavé. [2, 8, 13]
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A proto pfiSel Green steSenim a navrhl upravu, aby se velikost znaki ménila
geometricky. Navic doporucil pouzivat bezpatkova pisma (Sloan letter s pomérem
detailu 5x5; British letter, jejichZ rozméry ¢ini 5x4 jednotek detailu). Respektuje to totiz
Weber-Fechnertiv zakon hovorici o tom, ze pokud roste podmét fadou geometrickou,
roste vjem fadou aritmetickou. Toto nabizi lepsi rozliSeni v oblasti nizkych viza. A dale
stanovil i proporcialni velikost mezer. O dalsi vylepseni se zaslouzili lan Bailey a Jan
Lovie, jez navrhli tzv. LogMAR tabulky (nebo také Log(MUR)), coz je optotyp
s logaritmickou stupnici zmén velikosti, shodnym poctem pismen na fadku, respektujici
crowding fenomén, viz nize, a rovnéz uznavajici Weber-Fechneriiv zakon. V soucasné
dobé se tento princip pouzivd ve formdtu optotypli oznaCovaném jako ETDRS
(obrazek 11). Jehoz dalsi charakteristikou je, ze obsahuje 5 pismen na kazdém tadku,
které jsou uspotadané ve tvaru pfevracené¢ho trojuhelniku. Rozdil mezi jednotlivymi
tadky ¢ini tedy 0,1 log(MUR) jednotek. Vizu rovnému hodnoté 1,0 odpovida hodnota
log(MUR) = 0,0. Zaporné logaritmické hodnoty odpovidaji vizum vy$sim jak 1,0 a
kladné niz§im vizim. Pokud je na fadku vzdy stejny pocet pismen a jejich velikost se
méni o 0,1 log(MUR), lze kazdému znaku piifadit hodnotu zmény logaritmickych
jednotek. Napiiklad pro pét pismen pfipada na jeden znak zména o 0,02 log(MUR).
Vyslednou hodnotu vizu Ize spoéitat tak, ze odeéteme od hodnoty log(MUR) spravné

preéteného celého fadku pocet navic preétenych pismen vynasobenych 0,02 log(MUR).
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Obrazek 12 - Optotyp ETDRS [16]
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Takto stanoveny vizus je velmi pfesny, a proto ozna¢ovan jako prahovy. [13, 15, 16]

Nekteré konstrukce optotypt berou v ivahu i crowding fenomén. Tento jev
popisuje fakt, ze schopnost rozlisit testovaci znak se snizuje, pokud je znak obklopen
jinymi znaky ¢i detaily. Bylo dokazano, ze nejlepSiho rozliSeni se dosahuje, pokud

vzdalenost mezi znaky je vétsi nebo rovna rozméru daného znaku. [13]

3.3 Meéreni zrakové ostrosti

Standardni podminky pro meéieni zrakové ostrosti zahrnuji velikost a typ
optotypovych znakt, vySetiovaci vzdélenost, osvétleni a kontrast. Zrakova ostrost 1ze
méfit na libovolnou vzdalenost, nicméné nejuzivanéjsi vysSetiovaci vzdalenost na dalku
¢ini 5 nebo 6 m, na blizko se pfizplsobuje potfebam vySetfované¢ho, vétSinou se
pohybuje mezi 30-50 cm, v soucasné pocitacové dobé piibyva i stiedni vzdalenost, u

které se rovnéz zohlednuji klientovy pozadavky. [2, 8]

4

Vizus se méfi jak monokularng, tak i binokularné, pacient ¢te tadky od
nejvétSich pismen k nejmensim. Nejmensi pfecteny fadek je zaznamenan, a to n€kolika
moznymi metodami. Pro decimalni zapis je kazdému fadku pfifazeno desetinné ¢islo,
odpovidajici vztahu V=1/MUR. Referen¢nimu uhlu 1° tedy odpovidd hodnota 1,0.
Vynésobime-li decimalni zapis 100, ziskdme procentudlni zaznam. Snelltiv zapis je ve

zlomku a vypadé néasledovné:

vysettovaci vzdalenost

V=

, (3.4)

Cislo radku

Cislo fadku pak odpovida vzdalenosti, ze které by dany tadek piecetl ¢lovek s vizem

rovaym 1,0. Tato vzdalenost miize byt uvadéna jak v metrech, tak i ve stopach. [2]

Béhem , klasického vySetfovani zac¢ina méfeni zrakové ostrosti na dalku bez
korekce a pak vétSinou s dosavadni korekci. Méfi se monokuldrné 1 binokulérné.
Zjistujeme, ktery nejmensi tadek, vySetfovany pieCte. Za uspéSné piecteni fadku se
povazuje 60% spravnost, tudiz u péti znakl na tadek je tfeba spravné urcit alespon 3.
Pro piesnéjsi zdznam se za hodnotu vizu muze pfipsat, kolik znakl vySetfovany precetl
z mensiho tadku, ¢&i kolik mu chybélo do 100% tUsp&snosti (napf. V= 0,8*2 chapeme
jako vizus 0,8 plus 2 znaky piectené z mensiho fadku; pti V = 1,257 piedetl proband 4

znaky z tadku odpovidajici vizu 1,25). Pro méfeni zrakové ostrosti na blizko se vyuziva
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Cteci tabulky, jez obsahuje tfadky slov ¢i vét upravené velikosti, tak aby znak
odpovidajici vizu 1,0 mél thlovou velikost 5°. Pfi Cteni textu se vSak spise testuje
schopnost pochopeni slov tzv. minimum legibile. Minimum separabile, schopnost
rozlisit, 1ze zjistit pomoci skupin jednotlivych znak, jako je tomu pfi testovani vizu na
dalku. Postup méfeni a zapis nema zcela striktni pravidla a kazdy oftalmolog ¢i

optometrista si ho ptizpusobuje dle svych pozadavku. [2, 13]

3.4 Defokusacni krivka

Defokusacni kiivka (DK) slouzi jako standardizovany popis zrakové ostrosti na
odli$né vzdalenosti. Zrakova ostrost je méfena pii predkladani riznych brylovych cocek
pfed oko. Rozlisné optické mohutnosti jednotlivych cocek navozuji rozlisné
vzdalenosti. Vysledky zanesené do grafu znazoriuji profil oznaovany jako defokusaéni
ktivka. Tento zplisob nam umoznuje zjistit vizus na libovolnou vzdalenost bez nutnosti
specidlniho vybaveni, bez komplikaci se zménou velikosti optotypovych znakii a bez
narokd na dodrzeni stejnych svételnych podminek. Méfeni DK by mélo probihat
s nejlépe stanovenou korekci na dalku. Refrakce vSak nemd vliv na vysledny tvar

ktivky. [8, 12]
Metody méteni defokusacéni kiivky

Graf DK je realizovan pomoci méteni zrakové ostrosti obvykle na dalku (dle
zdméru vyuziti lze méfit 1 na jiné vzdalenosti), pfi¢emZ jsou pted oci piedsazované
v ndhodném pofadi dioptrické cocky. Rozsah optickych mohutnosti pouZitych ¢ocek se
pohybuje od +2,0 D az -5,0 D, krok po 0,5 D, neni to vSak pevné dané, setkame se
s rozsahy od 0 D az -4,0 D, kroky od +0,5 az +2,0 D. Wolffsohn JS a kol. se ve své
studii zabyvali tim, které kroky jsou nejvhodnéjsi a dosli k zavéru, ze velké kroky
zkresluji vysledky defokusac¢ni kiivky. DK miize byt zjistovana jak monokularné, tak i
binokularné. Pokud je méfeno monokularné, mize dojit k naruSeni pfirozeného
propojeni vergence a zméné velikosti zornice, ¢imz muze byt ovlivnéna i zrakova
ostrost. Pro zlepSeni piesnosti je doporuc¢eno pouzit randomizované¢ logMAR optotypy
(idealn¢ pocitacové fizené) promitané standardizované osvétlenym monitorem. Ackoli
se zrakova ostrost obvykle méfi za svétla a s optotypy s vysokym Kkontrastem,

defokusaéni kiivka miize byt méfena i za nizkého osvétleni ¢i na optotypovych znacich
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nizkého kontrastu. Tento zajimavy fakt napfiklad umoznuje prozkoumat vliv velikosti

zornice na vidéni pii pouziti MKC ale i umélych nitroo¢nich ¢o¢ek (IOL). [8, 18, 35]
Interpretace defokusaéni ktivky

Defokusacni kiivka zachycuje probandovu zrakovou ostrost na vSechny

vzdalenosti. Podle vztahu
d= —-, (3.5)

kde d je vzdéalenost a ¢ opticka mohutnost ¢ocky, pak oblast od +0,5 az -0,5 D
odpovidd dalce, -0,5 az -20 D pokryva piiblizné stiedni vzdalenosti,
-2,0 D a vice zahrnuji blizko (viz graf 2). Na vodorovné ose jsou zaneseny dioptrické
hodnoty ptedkladanych cocek a svisla osa nam déva informace o dosazeném vizu.
Kvalita vizu muze byt na svislé ose zachycena jak vzestupné, tak i sestupné. Obé
moznosti jsou pouzivané. Na grafech v této praci se zrakova ostrost od pocatku grafu
smérem ven zlepSuje. Stejné tak optické mohutnosti mohou byt fazeny od nejvice
zapornych ke kladnym (coz je standartni zobrazeni na grafu), ale 1 obracen¢ jako je

tomu zde.

Vizus/logMUR
-0,2

0,1
0
0,1
0,2
0,3
0,4

0,5

DALKA

0,6

0,7

== 600 2,00 1,00 0,67 0,50 0,40 0,33 ,
Vzdalenost/m

Graf 2 - Defokusacni kiiivka vztaZend ke vzdalenostem.
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M¢éteni defokusacni kiivky se aktualné nejvice pouziva v souvislosti s
presbyopickou korekci, a proto se zaméfime na jeji vyklad. Mira ostrosti zobrazovana
prostiednictvim DK nam poskytuje nahled o efektivit¢ presbyopické korekce
uspokojujici jak dalku, stiedni vzdalenost 1 blizko. Dv¢ nebo vice ohnisek vytvorenych
bifokalni ¢i multifokalni IOL odpovidaji dvéma nebo vice vrcholim zrakové ostrosti na
DK. Jeden na dalku a druhy korespondujici s ¢teci vzdalenosti, na kterou byla adice
stanovena. Z DK lze vy¢ist silu adice, coz je dioptricky rozdil mezi dvéma piky, stejné

tak kvalitu vizu na dalekou, stfedni i blizkou vzdalenost.

Graf 3 zachycuje prubéh DK. Jestlize prvni pik dopada do 0,0, znamena to
vyborné vidéni na dalku a pokud druhy pik se vytvoii kolem hodnoty -2,5 D, zajistuje to
komfortni ¢teni. Oplosténi znézoriuje, Ze v této oblasti KC umoziiuje stejnou zrakovou
ostrost. V idealnim pfipadé by defokusac¢ni kiivka byla pifimkou a lezela v blizkosti
logaritmické hodnoty rovné 0,0, ale to je nedosazitelné. Ve skutecnosti nas nejvice
zajimaji tyto tfi body: bod interpretujici nekonecno, sttedni vzdalenost kolem 80 cm a
blizko 40 cm. Svisld osa udavd hodnoty zrakové ostrosti v IogMAR jednotkach a

horizontalni nese dioptrické hodnoty ptedsazovanych ¢ocek. [18]

Vizus /logMUR

-0,2 —
PRVNI PIK

-0,1

0 DRUHY PiK

Y/

0,1

0,2

0,3
0,4 /
0,5 OPLOSTENI
0,6
« ADICE .
0,7

+1,5 +1,0 +5 o0 -05 -1,0 -15 -20 -2,5 -3,0 -3,5 -40 -45 -50
Optickd mohutnost / D

Graf 3 — Defokusacni kiiivka
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Vyuziti defokusacéni kiivky

Meéireni DK je metoda, kterd se v soucasné dob¢ vyuziva, jak jiz bylo zminéno,
snejvyssi frekvenci K hodnoceni zrakové ostrosti presbyopické korekce jako jsou
akomodujici ¢i multifokélni nitroo¢ni cocky. Vypovidd ndm tedy o funkci IOL.
Defokusac¢ni kiivky se vyuziva ale i k hodnoceni zbytkové vady po implantaci nejen
multifokalnich nitroo¢nich ¢ocek. V navaznosti na multifokalni IOL se zaCinaji pomoci
DK zkoumat i vlastnosti MKC. Dle nékterych odborniki je to dokonce aktualné nejlepsi
metoda, kterou k t¢émto ucelim lze vyuzit (Falhar M.). Idealni multifokalni ¢ocka by
piiblizné¢ od -3,0 D vykazovala vodorovnou linii. Pomoci DK je v§ak mozné méfit i
subjektivni amplitudu akomodace. Déle 1ze rozborem DK zkoumat sférickou aberaci
oka. Naptiklad méfime-li DK stejnému probandovi (stejnd refrakéni vada) pfi
rozdilnych pupilérnich velikostech a dostane se nam shodnych ¢i velmi podobnych
vysledkl, mizeme piedpokladat, ze jeho opticky systém oka vykazuje minimalni ¢i
vibec zadnou sférickou aberaci. Vysvétleni hledejme v zavislosti sférické aberace na
velikosti zornice. Dalsi zajimavé uplatnéni DK nalezla v analyze vlivu astigmatismu na
zrakovou ostrost o¢i se stejnym sférickym ekvivalentem — v tomto ptipadé se vSak méti

jak na dalekou, stfedni i blizkou vzdalenost. [12, 19]
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4 Experimentalni méreni defokusaéni krivky u nositeld

multifokalnich kontaktnich ¢ocek

Prakticka c¢ast se vénuje méfeni defokusacni kiivky u presbyopt nosicich
multifokalni kontaktni &olky. Pro ugely experimentu byly zvoleny KC Biofinity
Multifocal typu D.

Biofinity Multifocal jsou silikonhydrogelové mési¢ni KC od firmy
CooperVision, které jsou vyrobené z comfilconu A a umoziuji prodlouzené noseni.
Jsou uréené pro hypermetropy, myopy i emetropy s presbyopii, jez nemaji zavazné ocni
onemocnéni. V né€kterych piipadech jsou dobie akceptovany i lidmi s astigmatismem
do 2,0 D, nicméné ne vzdy. Vyrabi se Vv rozsahu optickych mohutnosti od -20,0 D az po
+20,0 D a adici od 40,5 D do 4,0 D. V Ceské republice jsou viak dostupné pouze od
+6.00 D do -8.00 D (od -6.00D krok 0,50 D) a s adici +1.00, +1.50, +2.00, +2.50 D.
Technické parametry jsou shrnuty v tabulce 2. Vyrobce svou multifokalni technologii
nazyva Balanced Progressive™, jez zahrnuje multizonalné asféricky design, viz

kapitola 2.3, ktery je dostupny ve dvou variantach D a N. [31, 32]

Tabulka 2 — Vlastnosti Biofinity Multifocal

Biofinity Multifocal

Material/obsah vody Comfilcon A/48%
Zakriveni 8,6 mm
Primer 14,0 mm
Permeabilita Dk 128 x 10t (cm?/sec) (ml 0/ml x mmHg) 35°C
Dk/t (pro -3.00 D) 142
Index lomu 1,40
Svételna propustnost >97%
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4.1 Cile

Cilem studie je zmétit defokusacni kiivku s multifokélnimi kontaktnimi ¢o¢kami
a s brylovou korekci a jejich nasledné porovnani. DK chépeme jako grafické znazornéni
zrakové ostrosti pro rizné vzdalenosti, a tak nas zajimalo, jakym zpiisobem multifokalni
¢ocka méni zrakovou ostrost v rozsahu vSech vzdalenosti. Pfedpokladem je, ze emetrop
&i plng vykorigovany ametrop S presbyopii dosdhne s multifokalni KC do délky
obdobného vizu jako s brylovou ¢i zadnou korekci a pro blizké vzdalenosti by zrakova
ostrost méla byt lepsi ¢ili hodnoty vizu vys$si. Cilem statistické analyzy je tyto hypotézy

vyvratit.

4.2 Metodika vyzkumu

Me¢fteni probihalo od ¢ervna 2016 do inora 2017 v prostorach o¢ni optiky Chrtek
Optik s. r. 0. v Nymburce. Srovnatelnych svételnych podminek bylo ve vysetfovné
dosazeno zatemnénim okna a rozsvicenim vSech svétel, coz zachovalo konstantni
osvétleni. Stanovisté zahrnovalo polohovaci kieslo pro vysetfovaného, foropter, LCD
optotyp, ktery byl zavéSen na zdi ve vySce 125 cm a 5 m od kiesla. Zleva ke kieslu
priléhala posuvna lavice s autorefraktokeratometrem a Stérbinovou lampou. Po pravé
stran¢ od vySetfovaného se nachazel stolek s ovladanim foropteru a pocitacem k zapisu
hodnot. Zaznamenana data byla vkladana do pocitacového programu MS Excel, jehoz
pomoci byly vytvareny i jednotlivé grafy. K vybaveni, jez bylo tfeba k uskute¢néni
experimentu, se navic fadi jeSté¢ Cteci tabulka, zkuSebni obruba a zkusebni sada

brylovych ¢ocek.

Do vyzkumné studie byly zafazeny osoby s presbyopii, u kterych se
nevyskytovala zadna oc¢ni patologie (vypadky zorného pole, onemocnéni sitnice,
tupozrakost, deformace zornice, onemocnéni predniho segmentu), nesnaSenlivost
kontaktnich Cocek, snizena zrakova ostrost s korekci pod 0,63 véetné (0,2 logMAR).
Vyzkumu se zucastnilo celkem 20 lidi ve véku od 42 do 65 let, z toho 9 Zen a 11 muzi.
Pramérny vek ¢inil 51,45 se zaokrouhlenou smérodatnou odchylkou 6,38. Z celkového
poctu figurantd jich v béZzném zivoté 5 nosi brylovou korekci pouze na dalku, 5 bryle na
¢teni, 9 oboje a 1 nenosi zadnou korekci, pficemz 4 nosi i multifokalni kontaktni cocky.
Kazdému probandovi byly naaplikovany KC na ob& dvé oéi, tudiz bylo celkem

zaznamenano 40 part defokusacnich kiivek, pfi¢emz par zahrnuje jednu DK s brylovou
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korekci a druhou s MKC stejného oka. Jelikoz jeden proband vykazoval nezvyklé
hodnoty DK a jedno oko nedosahovalo dostate¢né zrakové ostrosti, byli ze studie

vylouceni a pro vyhodnoceni vysledku bylo tedy pouzito pouze 37 part.

M¢teni DK bylo realizovano pomoci méfeni prahové zrakové ostrosti na dalku,
pticemz velikost optotypovych znak se ménila logaritmicky. Pouzité znaky byly
Britisch letters, které nahodné generoval digitalni foropterer. Znaky byly ¢erné na
bilém pozadi zobrazené na LCD optotypu. Rozsah optickych mohutnosti pouzitych
¢ocek ¢inil od +2,0 D az po -5,0 D, krok po 0,5 D. Tyto ¢o¢ky byly pomoci foropteru
predsazovany pted oko v nadhodném potadi. Hodnoty byly méfeny monokularné nejprve
s korekci ve foropteru a poté s multifokalnimi kontaktnimi ¢ockami Biofinity Multifocal

typu D. Vzdy se zacinalo pravym a poté levym okem.

Casova naro¢nost celého méfeni Cinila pfiblizné dvé hodiny, vétsinou viak byla
rozdélena na dvé casti. K zamezeni vlivu tinavy mohli figuranti v pribéhu celého
méfeni vyuzivat prestavek k odpocinku. Nejprve byla provedena refrakce, keratometrie,
biomikroskopie a zjisténa zrakova ostrost s korekci. Dle ziskanych parametri byla
vybrana vhodna kontaktni ¢ocka. Nésledn¢ bylo provedeno meéteni DK s brylovou
korekei pravého i levého oka. Druhé sezeni probihalo tak, ze probandovi byly nasazeny
MKC, orientainé zkontrolovan vizus a usazeni KC, nasledovala hodinova adaptace —
mimo prostory vySetfovny - vétSinou se jednalo o venkovnim prostiedi, Cci
obcerstvovaci zafizeni. Po névratu byla opét zkontrolovana zrakové ostrost, v piipadé
nutnosti poupravena opticka mohutnost KC dle doporuéeného postupu vyrobce a cely
postup méfeni DK byl zopakovan s ptislusnymi MKC. Tim byl experiment u konce, KC
byly vyjmuty a figurant mohl odejit. Ugastnici byli sezndmeni se studii a podileli se na
ni zcela dobrovolné, coz potvrdili podpisem informovaného souhlasu (viz pfiloha),

zaroven mohli kdykoli experiment bez postihu pferusit a uz v ném dale nepokracovat.

Nameétené hodnoty byly vzajemné porovnavany s pomoci programu Microsoft
Office Excel 2016 a Statistica 12. Statistické vyhodnoceni bylo provedenou metodou
ANOVA na hladiné vyznamnosti 0,05. U vysledkt jsou rovnéz uvedeny mezni hodnoty
hladiny vyznamnosti p. Pro statistické vypoclty byl rozsah dat zuZen na optické
mohutnosti ¢ocek od +0,5 D az po -3,5 D. Toto opatieni bylo u¢inéno z divodu nizsiho
vizu nez 0,7 logMAR vcetné pro vyssi optické mohutnosti. U téchto hodnot totiz nebylo

mozné piesné stanoveni vizu, jelikoz pouzity optotyp obsahoval nejvétsi znaky
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odpovidajici hodnoté 0,6 logMAR. Z praktického hlediska by toto zuZeni nemélo byt
nikterak zasadni, jelikoZ tyto hodnoty odpovidaji vzdalenostem mensim nez 28 cm od
oka, kter¢ jsou jiz zfidka vyuzivany na ¢teni €i jinou praci na blizko. U brylové korekce
v rozmezi -2,5 D az -3,5 D byla chybéjici data nahrazena hodnotou 0,7 logMAR
(celkem 25 hodnot). U MKC ziistala viechna data relevantni.

4.3 Vysledky

Pramérné hodnoty zrakové ostrosti a jejich smérodatné odchylky v logMAR
jednotkdch zaokrouhleny na dvé desetinnd mista a ptfirazené k jednotlivym optickym
mohutnostem predkladanych ¢ocek jsou uvedeny v tabulkach 3, 4, 5 a 6. Data tabulek 3
a 4 jsou vypoctena ze skute¢n¢ namétenych hodnot, pfi¢emz hodnoty zrakové ostrosti
mimo rozsah optotypu nebyly zahrnuty. V tabulkdch 5 a 6 je jsou tyto hodnoty
nahrazeny hodnotou 0,7. Hodnota 0,7 byla zvolena z diivodu, ze zrakova ostrost by pro

tyto vzdalenosti byla mensi nebo rovna praveé hodnot¢ 0,7.

Tabulka 3 - Priimérné hodnoty a smérodatné odchylky namérenych zrakovych ostrosti pro jednotlivé predkladané
optické cocky. Méreno s jednoohniskovou brylovou korekci.

Jednoohniskova brylova korekce

PredloZend

¢otka /D 2 15 1 05 0 -0,5 -1 -1,5 -2 -2,5 -3 -3,5 -4 -4,5 -5

Prdmérnad
hodnotavizu/| 0,62 | 055 | 0,41 | 0,14 | -0,05 | -0,04 | 0,04 | 0,18 | 0,3 | 0,38 | 0,48 | 0,55 | 0,58 | 0,59 | 0,63
logMAR

Smérodatnad

odchylka / 0,06 | 0,11 ( 0,24 | 0,26 | 0,22 | 0,1 | 0,11 | 0,16 | 0,23 | 0,22 | 0,18 | 0,12 | 0,09 | 0,06 | 0,04
logMAR

Tabulka 4 - Primérné hodnoty a smérodatné odchylky namérenych zrakovych ostrosti pro jednotlivé predkladané
optické cocky. Méreno s multifokalni kontaktni cockou Biofinity Multifocal D.

Multifokalni kontakni ¢ocka

PredloZend
¢ocka /D

Primérna
hodnotavizu/ | 0,6 | 0,54 | 0,43 | 0,28 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,14 | 0,2 | 0,25 | 0,32 | 0,41 | 0,49 | 0,53 | 0,54
logMAR

Smérodatnd
odchylka/ | 0,03 | 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,14 | 0,13 | 0,1 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,17 | 0,17 | 0,15 | 0,12 | 0,1
logMAR
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Z téchto dat byly vytvoteny defokusacni kiivky, jez jsou znazornény na grafu 4.
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Zrakova ostrost [logMAR]
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0,7 -

=4—jednoohniskova korekce

=-multifokalni korekce

-5
PredloZena cocka [D]

-6

Graf 4 - Defokusacni kiiivky odpovidajici brylové jednoohniskové korekci (modra barva) a multifokalni kontaktni
cocce Biofinity Multifocal D. Hodnoty mimo rozsah optotypu nejsou zahrnuty.

V néasledujici ¢asti jsou shrnuta data s doplnénou hodnotou 0,7 logMAR za

nezméfitelné hodnoty zrakové ostrosti (viz vyse). Zvyraznénd jsou data, s kterymi si

posléze pracovalo ve statistické analyze. Zelend zdaraznuje oblast, kde byla data

nahrazena. Modra odpovida ¢asti se vSemi skute¢né zméfenymi daty.

Tabulka 5 - Primérné hodnoty a smérodatné odchylky namérenych zrakovych ostrosti pro jednotlivé predkladané
optické cocky. Méreno s jednoohniskovou brylovou korekci. Hodnoty mimo rozsah nahrazeny hodnotou 0,7.

Jednoohniskova brylova korekce
PredloZend
v v 2 1,5 1 0,5 0 -0,5 -1 -1,5 -2 -2,5 -3 -3,5 -4 -4,5 -5
¢ocka /D
Primérnad
hodnotavizu/| 0,67 | 0,57 | 0,42 | 0,14 |-0,05 |-0,04 | 0,04 | 0,18 | 0,3 04 | 053|061 (066|068 | 07
logMAR
Smérodatnad
odchylka/ | 0,05 | 0,12 | 0,15 | 016 | 012 | 0,1 | 011 | 0,16 | 0,23 | 0,22 | 0,18 | 0,12 | 0,07 | 0,05 | 0,03
logMAR
Po'c et hodnot 25 7 1 0 0 0 0 0 0 2 8 15 20 30 33
mimo rozsah
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Tabulka 6 - Priimérné hodnoty a smérodatné odchylky namérenych zrakovych ostrosti pro jednotlivé predklidané
optické cocky. Mereno s multifokalni kontakini cockou Biofinity Multifocal D.Hodnoty mimo rozsah nahrazeny
hodnotou 0,7.

Multifokalni kontakni ¢ocka

PredloZend

2 1 1 g =Y = =Ly 2 "4y = =9Iy - /] =
¢otka /D ,5 0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Primérnad
hodnotavizu/ | 0,67 | 0,62 | 0,46 | 0,28 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,14 | 0,2 | 0,25 | 0,32 | 0,41 | 0,52 | 0,56 | 0,6
logMAR
Smérodatnd
odchylka/ | 0,05 | 0,13 | 0,18 | 0,18 (0,14 (0,13 | 01 | 013 | 014 | 014 | 0,17 | 0,17 | 016 | 0,13 | 0,1
logMAR

Pocet hodnot

, 25 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 15
mimo rozsah

Hodnoty ztabulek 5 a 6 jsou zaneseny do grafu 5 v podobé defokusa¢nich
ktivek. Stejné jako v predchozim grafu je jednoohniskova brylova korekce zobrazena

modie a korekce pomoci Biofinity Multifocal D ¢ervené.

-0,1 —

=4—jednoohniskova korekce

=B-multifokéIni korekce

04 +

0,5 +

Zrakova ostrost [logMAR]

0,6 +

0,7 +

08—+

PfedloZena ¢ocka [D]

Graf 5 - Defokusacni kiivky odpovidajici brylové jednoohniskové korekci (modrd) a multifokalni kontaktni cocce
Biofinity Multifocal D (¢ervend). Hodnoty mimo rozsah optotypu jsou nahrazeny hodnotou 0,7.
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4.4 Diskuze

Metoda ANOVA pifi opakovanych méfenich na hladiné vyznamnosti 0,05
vykazala, Ze piedlozena dioptrie ma (dle ocekavani) signifikantni vliv na vizus
(p <10%9). V piipadé DK méfené s brylovou korekci se hodnoty zrakové ostrosti oproti
hodnot¢ zrakové ostrosti do dalky nelisily jen do -0,50 D (tj. 2 m; p >0,99), vyssi
hodnoty predstavujici blizs§i vzdalenost se vyznamné lisily (vzdy p <0,00055),
konkrétné klesaly. Zrakova ostrost s MKC se statisticky nelisila od 0 D az po -1,5 D

(asi 67 cm). Pro ostatni hodnoty optickych mohutnosti, neboli blizsi vzdalenosti, se vizy

......

Vidéni do dalky s brylovou jednoohniskovou korekci bylo vzdy lepsi nez vidéni
sMKC pti jakékoliv predfazené &oéce (vzdy p <0,00088). V porovnani
s jednoohniskovou korekei stanovenou na dalku, MKC umozni nositeli vidét 1épe na
vzdalenosti pfiblizné bliz§i nez 1 m, avSak vidéni do dalky mu prokazatelné zhorsi, coz
vyluéuje prvni hypotézu, ze s MKC bude zrakova ostrost na dalku obdobnéa jako

zrakova ostrost s jednoohniskovou brylovou korekci.

Bylo zjisténo, ze ve vidéni s brylovou korekci a s multifokalni kontaktni ¢o¢kou
je statisticky vyznamny rozdil (p = 0,0093). Pfi srovnani zrakové ostrosti se stejnou
prediazenou c¢ockou (tj. se stejnou simulovanou vzdalenosti) se vizus s brylovou
jednoohniskvou korekci a s MKC statisticky nelisi pro hodnoty -1,0 D a -1,5 D
(p>0,99 a p =0,74). Pfitom od +0,5 D do -0,5 D je vidéni s MKC signifikantn& horsi,
od -2,0 D je naopak signifikantné lepsi. Tato posledni ¢ast se vztahuje k druhé hypotéze,
jez hovoti o tom, Ze by MKC méla nositeli vylepsit zrakovou ostrost do blizka oproti

brylové korekci. Pomoci vySe uvedeného vysledku tuto hypotézu nemizeme zamitnout.

Statisticky byl potvrzen (p < 1019 odlisny priibéh obou defokusa¢nich kfivek.
Diferencialni tvar DK poukazuje na projev multifokality KC. U MKC DK neklesa tak
rychle jako u jednoohniskové korekce, na druhou stranu vidéni do dalky je mirné horsi

nez s brylovou korekei.

Doplnéni hodnoty 0,7 za hodnoty zrakové ostrosti, které byly niz$i nebo rovny
nez 0,7 LogMAR, zptisobilo nepatrny pokles obou DK, coz na celkové vyhodnoceni

nemélo zasadni vliv. Nejvétsi rozdil byl v oblasti od +2,0 D do +1,0 D, ktera v realu
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neodpovidad zadné vzdalenosti, pouze simuluje rozmazani. Pro hodnoceni funkce MKC

jsou tedy nepodstatné.

Ponévadz se experiment se zabyval multifokalnimi KC, nabizi se srovnani
s multifokalnimi IOL. Biofinity Multifocal obsahuji dvé sférické zony, jednu s korekci
na déalku a jednu s korekci na blizko, plus tieti asférickou urCenou pro stiedni
vzdalenosti. Porovname-li nai vyslednou DK patiici MKC s DK, kterou ziskavaji
studie pozorujici funkci bifokalnich IOL, shledame rozdilny pribéh. Na DK téchto IOL
jsou patrné¢ dva piky se zrakovou ostrosti pohybujici se kolem hodnoty 0,0
odpovidajicich dalce (0 D) a blizku (2,5 D az 3,0 D) a vyrazné snizeni vizu v okoli
sttednich vzdalenosti. U nasi DK vsak vidime pouze jeden pik odpovidajici dalce a poté
se zrakova ostrost snizuje a Vv oblasti blizka dosahuje vizus hodnot kolem 0,3. Urcitou
roli by zde mohla hrét tieti asféricka zona vybranych MKC. Vezmeme-li totiZ v Givahu i
tieti asférickou zonu a srovname-li nasi DK s DK trifokalnich IOL, jiz je podobnost
veétsi — pozvolné klesani zrakové ostrosti od dalky k blizku bez néjakého vyraznéjsiho
propadu Vv oblasti stfednich vzdalenosti. Nicmén¢ i u trifokalnich IOL je patrny druhy
pik pro blizké vzdalenosti, ktery u DK Biofinity Multifocal chybi. Celkové v§ak DK
této studie dosahovala niz$ich hodnot nez u trifokdlnich IOL. Myslim si, ze divod
odlisnosti tkvi v jiné konstrukéni technologii MKC a IOL. Zaroven se domnivam, Ze
pfi¢ina celkové nizSich hodnot zrakové ostrosti ziskanych timto experimentem by
mohla byt v pouziti foropteru k predkladani coCek a tim padem navozeni piistrojové

myopie. [36]

Meéfteni defokusacni kiivky u nositeldi multifokalnich kontaktnich Cocek se
doposud zatim nevénovala Zadnd studie, coz je vyznamnym podnétem pro dalsi
experimenty. V prvé fadé se nabizi v navaznosti na tuto studii méteni DK u nositeli KC
Biofinity Multifocal typu N a nasledné porovnani jejich vysledkt. Déle provedeni
steyného méfeni u jiného druhu multifokalnich cofek a opét jejich porovnani, zda
vykazuji stejny prubéh DK nebo zcela odlisny. Zajimavym experimentem by jisté byl i
vliv sférické aberace oka na DK nositelt MKC a zdali by se podle hodnoty sférické

aberace dalo urcit, ktery z typu CD nebo CN bude nositeli vyhovovat 1épe.

Pro Kklinickou praxi by bylo mozné DK vyuzit jako vhodnou metodu k
hodnoceni uspé&snosti aplikace MKC. Poskytne nam totiz kompletni pfehled o zrakové

ostrosti v rozsahu vsech vzdalenosti. U jednotlivych méfeni bylo totiz vidét, u koho
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MKC fungovaly podle jiz znamych skute¢nosti a vysledkd této studie (mirné zhor3eni
vizu do délky, zlepSeni vizu na stfedni a blizkou vzdalenost) a u koho se hodnoty
zrakové ostrosti rozchéazely s timto ocekavanim. Nicméné nevyhodou méieni DK je
Casova narocnost, ktera mimo jiné muze vést az k unavé klienta, coz muze zkreslovat

vysledky.
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Z.aveér

Tato diplomova prace je zaméfena na korekci presbyopie multifokalnimi
kontaktnimi ¢ockami. Teoreticka c¢ast shrnuje poznatky o zrakovych vadach se
zam&fenim na presbyopii. Dale informuje o mozZnostech jejiho feSeni pomoci
kontaktnich cocek s vysvétlenim principu ¢ocek multifokalnich a popisem pracovniho
postupu jejich aplikace. V posledni teoretické kapitole se vénuje zrakové ostrosti jako
Zde je kladen duraz na vyuziti defokusacni kiivky, kterda nam podé obraz o vizu na
vSechny pohledové vzdalenosti. Cilem experimentalni ¢asti bylo vyhodnotit zrakovou
ostrost na rizné vzdalenosti u nositeli multifokalnich kontaktnich ¢ocek. K tomuto
ucelu byla zvolena metoda defokusaéni kiivky, coz jsou jednotlivé zrakové ostrosti
odpovidajici riznym vzdéalenostem zanesené do grafu. V zavéreéné diskuzi jsou
probrany jednotlivé vysledky a moZnosti jejich vyuziti. Podstatnym zjisténim
experimentalni ¢asti je, ze s multifokalnimi kontaktnimi ¢oCkami je zrakova ostrost do
dalky mirn¢ hor$i a piiblizné od 1 m a blize je lepSi nez zrakovd ostrost

s jednoohniskovou korekci.

Spojenim poznatkl z teoretické Casti a vysledki vyzkumné studie této prace
jsem dosla k nasledujicimu zavéru. Jak u multifokalnich bryli pfichazi nositel o ¢ast
zorného pole, ve kterém vidi ostfe, tak 1 u multifokalnich kontaktnich ¢ocek s sebou
multifokalita nese urc¢ité negativum. A to takové, ze zrakova ostrost pro vSechny
vzdalenosti neni tak vysoka, jako by byla s jednoohniskovymi kontaktnimi ¢ockami
ur¢enymi pro konkrétni vzdalenost. Nicméné toto tvrzeni neznamena, Ze by s nimi
nositelé nevidé€li, pouze poukazuje na skutecnost, Ze multifokdlni kontaktni Cocky
nezarucuji nejleps$i mozné (nejostiejs$i) vidéni na vSechny vzdalenosti, ale uspokojivé
vidéni nelze vyloucit. Otazka subjektivni spokojenosti ¢i nespokojenosti miize byt

namétem pro dalsi vyzkum.

Vypracovani této diplomové prace mi bylo pfinosem jak védomostnim, tak i
praktickym. Nejvice si cenim oObjasnéni principu multifokalnich kontaktnich cocek.
Rada jsem si rozsiftila obzory i v oblasti umélych nitroo¢nich ¢oc¢ek. Do praxe si odnesu
moznost vyuziti defokusacni kiivky pii volbé vhodné multifokalni kontaktni ¢ocky pro

daného nositele.
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Ptilohy:

Piiloha 1: Prehled vybranych zastupcii multifokdlnich kontaktnich cocek dostupnych v

republice [26]

e

%

Cesk
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Obchodni nazev Material Reilmnofeni Design Dioptricky rozsah (DY) Hodnoty adice (D)

(vyrohce)

1-DAY ACLNVUE® atafilcon A 3 ADICE -

MOIST MULTIFOCAL (hydrogel) Asfarickd CN +6,00 aZ -9.00 nizka (+0,75 af +1,25)

(Johnson & Johnson g ¥ stfedni (+1,50 aZ +1,75);

Vision Care) vysoks (+2,00 aF +2,60)

- : Jodnordzové 3 ADICE -

Dailies AguaComfort nelfilcon A : o

; jednodenni N +5,00 aZ -10,00 nizka {do +1,25):
M____..._._M.u?_.__w__._*n.nm_ (hydrogel) Gocky Asféricky CN m.run__._._. {do +2,00):
vysoka (do +2,50)
. . somofilcon A +5,00 a 2 ADICE -

Anm_m:,“__ fwﬂ Multifocal | (g asférickj CN | -6.00 nizka (do +2,25);
autian vysoks (do +3,00)
o 3 ADICE -

. ﬂuﬂ_x Aoy lotrafilcon B o el nizka (do +1,25):

__.___._.__ﬁ_-anm__ (SiH) Asfaricky CN 000 stfadni (do +2,00):

Lt vysoka (do +2,50)

Cotky pro
L . : opakované CDnebo CN; | +6,00az 4 ADICE -
Biofinity Muitifocal comfilcon A | poufiti - multizonalni | 10,00 +1,00; +1,50; +2,00; +2,50
(CooperVision) (5iH) 30 denni typ cotek CDa CN
cyklus noEeni
- . 2 ADICE -

ﬂaq_ﬂnm ?._:_H_W_Enm_ balafilcon A Asféricky CN ﬂwﬂwmm nizka (do +1,50):

auschrLom T vysoka (+1,75 aZ +2,50)




Piiloha 2: Informovany souhlas

Informace a informovany souhlas pro ucastniky vyzkumné studie

Nazev vyzkumné studie: Defokusacni kfivka u nositeld multifokalnich kontaktnich ¢ocek

Vedouci vyzkumné studie: Mgr. Lenka Musilova, Dis.
Katedra optiky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc
Tel.: 585634322, e-mail: musilova@optics.upol.cz

Resitel: Bc. Veronika Prazakova
Katedra optiky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc

Informace o vyzkumné studii:

Cilem studie je zméfit defokusacni kfivku s multifokalnimi kontaktnimi ¢ockami a s brylovou korekci a jejich
nasledné porovnani. Jedna se o méreni zrakové ostrosti po pfedlozeni Cocky s rdznou optickou mohutnosti.
Do této studie jsou zafazeny osoby s presbyopii, u kterych se nevyskytuje zadna ocni patologie jako napfiklad:
vypadky zorného pole, onemocnéni sitnice, tupozrakost, deformace zornice, onemocnéni predniho segmentu,
nesnasenlivost kontaktnich ¢ocek, snizena zrakova ostrost s korekci pod 0,7 v€etné.

Ugastnik na vyzkumné studii pfispiva k rozvoji poznatkd v oblasti optometrie, které mohou v budoucnu pfispét ke
zkvalitnéni péce v oblasti zraku. Informace ziskané v této studii slouzi jako material pro vyzkumnou ¢ast diplomové
prace s nazvem Defokusacni kfivka u multifokalnich kontaktnich o¢ek zpracovavané Bc. Prazakovou Veronikou.
Vysledky provadéné studie budou zvefejnény vramci této prace, popf. v odborné literatufe a mohou byt
prezentovany na odbornych konferencich. Dale budou slouzit jako podklady pro dalSi vyzkum. VSechna vyzkumem
zjisténa data budou vzdy prezentovana anonymné, tedy bez uvedeni identity ucastnika.

Popis vyzkumnych procedur:

Casova narognost celého méteni &ini dvé hodiny, muizZe vak byt rozdéleno na dvé &asti.
Nejprve bude provedena refrakce, keratometrie, biomikroskopie a zjist€na zrakova ostrost s korekci. Dle ziskanych
parametrd bude vybrana vhodna kontaktni ¢oCka. Nasledné bude provedeno méfeni defokusacni kfivky, které
spociva v predkladani jednotlivych korekénich €ocek pfed vykorigované oko a méfeni pfislusné zrakové ostrosti.
Nahodnym vybérem budou predkladany ¢ocky od -5,00 D az +2,0 D (krok po 0,5 D). Hodnoty defokusacni kfivky
budou méfeny jak s brylovou korekci, tak i s multifokalni kontaktni ¢o¢kou.
Experiment bude proveden s kontaktnimi ¢o¢kami Biofinity multifocal typu D.
K ziskavani informaci potfebnych ke studii bude vyuzito tohoto vybaveni: foropter, LCD optotyp,
autorefraktokeratometr, Stérbinova lampa, ¢teci tabulka.

Rizika ucasti ve studii:

Jelikoz studie zahrnuje aplikaci kontaktnich ¢ocek, existuje riziko infekce spojené s jejich noSenim, nicméné toto
riziko je minimalizovano tim, Ze je vzdy pouzit novy sterilni par a maximalni doba jejich noSeni jsou dvé hodiny.

K této Informaci je pfilozen formular Informovaného souhlasu tcastnika s ucasti na studii. Souhlas s Vasi U€asti ve
studii vyzkumu vyjadfeny Vasim podpisem tohoto dokumentu pred zahajenim testovani je pfedevSim prohlasenim o
dobrovolnosti ucasti a o védomi prava kdykoliv souhlas s dalSi ucasti ve studii odmitnout. Toto pfipadné odmitnuti
neovlivni jakkoli negativné dal$i vztah mezi vedoucim ¢&i FeSitelem studie a Vami. Tato zasada plati i v pfipadé, Ze nebudete
souhlasit ani s Vasim vstupem do vyzkumné studie.
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Informovany souhlas s iéasti na vyzkumné studii

Jméno:

Pfijmeni:

Pohlavi:

Vék:

1) Timto souhlasim s UCasti na vyzkumné studii — Defokusacni kfivka u multifokalnich kontaktnich ¢ocek.

2) Byl(a) jsem informovan(a) o cilech vyzkumu, o vySetfovacich metodach, které mi budou provadény
a o naroc¢nosti vyzkumné metody zvolené pro toto méfeni.

3) Byl(a) jsem informovan(a) o fyzické naro¢nosti a pfipadnych rizicich metody vyzkumu.

4) Byla jsem informovana, Zze moje ucast ve vyzkumu je zcela dobrovolna a mlze byt kdykoli zrusena
bez jakychkoliv sankci.

5) VSechny udaje ziskané v ramci tohoto vyzkumu budou zpracovavany, prezentovany i publikovany
bez uvedeni osobnich dat u€astnika (tj. anonymné). Tyto udaje mohou byt vyuzity pouze pro studijni,
publikaéni a vyzkumné Ucely povéfenym studentim a pracovnikim katedry optiky Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

\% dne: podpis:
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