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1. Uvod

Tato prace je zaméfena na oblast sportovnich bryli a zejména na korekci témito brylemi.
Diivodem volby tohoto tématu byla jednak stranka prakticka, kdy s velkou popularitou
sportu se optometrist¢ budou muset touto oblasti zabyvat, a méli by mit tudiz alespon
n¢jaky zakladni piehled. Druhym faktorem ovlivigjicim volbu tématu byly osobni
preference vychazejici z kladného vztahu ke sportovni aktivité. Bakalafska prace byla
napsana ve snaze, aby piinesla potfebné informace odborniklim (optometristim, o¢nim
optikim), ale zaroven aby byla srozumitelna 1 pro laiky. Cile prace jsou dva zikladni.
Prvnim je popsat faktory ovliviyjici spravnou korekci sportovnimi obrubami a potiebu
komplexniho piistupu k této oblasti. Druhym cilem této bakalaiské prace je shrnout
poznatky Vv oblasti korekce sportovnimi brylemi, a poskytnout tak postup ¢i radu, jak
spravné zvolit sportovni bryle. Praci tvofi zejména reSerSe rtiznych zdrojl, je zde ovSem
1 Cast vénovana vlastnimu méfeni a interpretaci vysledkii tohoto méfeni. Prace zacina
zakladnim popisem materidli slouzicich k vyrobé brylovych obrub a stejné tak
brylovych ¢ocek. U brylovych ¢ocek jsou rozebrany mimo jiné povrchové upravy
aspecidlni pozornost je venovana barveni brylovych cocek. Jsou zde nastinény
pozadavky dle norem jak na brylové obruby, tak na brylova skla a jejich piipadné
povolené odchylkky. Krat§i kapitola je v€novana obecné problematice centrovani, které
je zasadni u dioptrickych sportovnich bryli. Nasledn¢ je jiz problematika piimo
orientovana na sportovni bryle, po¢iaje parametry potfebnymi k jejich zhotoveni az po

mozné zpisoby korekce sportovetl a rozdily mezi jednotlivymi sporty.



2. Popis brylové obruby
Brylové obruby se déli do 3 skupin: obruby s o€nicemi, obruby bez ocnic a poloobruby.

Brylové obruby s oc¢nicemi se skladaji zbrylového stfedu a k nému pomoci stézejek
pfipojenych dvou stranic. Brylovy stied je tvofen dvéma ocnicemi, které navzijem
spojuje nosnik. Vnitini obvod o¢nic je tvofen drazkou, v niz jSOU Vsazena brylova skla.
Styk obruby snosem uzvatele zajistuji sedla, ktera jsou piipevnéna k oCnicim nebo
vyztuzujicim  ditim nosniku. Na stranici se nachdzi koncovka, kterd zase kryje styk
bryli s usima. [1, 5]

Skladba poloobrub je fakticky stejnd, jen Cast oCnice chybi a byva nahrazena silonem.
Vyhodou je zvétSeni zorného pole vmisté, kde je ocnice nahrazena silonem.
Nevyhodou zase menSi ochrana Cocky proti poSkozeni. Rozdil je i1 v zibrusu cocek,
kdyu bryli socnicemi se nachaz stiechovitd fazeta po celém obvodu cocky, naopak
Upoloobrub je stiechovitd fazeta jen v mist¢ ocnice a v misté silonu je fazeta plocha.

[1, 5]

Bryle bez o¢nic, jak nazev napovida, nemaji zadné ocnice. K uchyceni ¢ocek k obrubé
pak slouzi ptimo plocha téchto ¢ocek. Do plochy ¢ocek jsou vyvrtany otvory a v nich je
piipevnéna obruba. Cocky do téchto obrub maji plochou fazetu. [1, 5]

3. Materialy na vyrobu obrub

Brylové obruby se po dobu jejich existence vyrab€ly z mnoha rlznorodych materiald,
Znichz vyrobené¢ obruby lze clenit na kovové nebo nekovové brylové obruby. Mez
materidly na vyrobu nekovovych obrub patii materidly pfirodni, které se ve velké mife
pouzivaly pfed objevem celuloidu. Patii sem napiiklad dfevo, rohovina, zelvovina
anckter¢ dalli Kromé piirodnich materidli sem patii umélé hmoty, které jsou

Vv soucasné dobé velmi vyuzivané. [2, 5]



3.1 PoZadavky na material obrub

Material brylovych obrub musi mit urcit¢ vlastnosti, aby mohly obruby phit svou

funkci. Mezi vlastnosti jez by m¢l material mit, fadime:

e piimefena tvrdost a houzevnatost

e tvarovatelnost za tepla

e tvarovou stalost

e pruznost

e dobrou opracovatelnost a lestitelnost

e mozmost estetickych uprav

e odolost proti chemickym vliviim a starnuti
e nehoflavost

e nizkou hustotu

e nevyvolavani alergennich reakci

e hospodarnost vyrobnich technologii

Diale je nutno dodrzovat normy dle CSN (konkrétné CSN EN ISO 12870) tykajici se
pozadavkli na brylové obruby. Podle této normy se hodnoti n¢kolik zikladnich faktord.
Zaprvé se zde kontroluyje dodrzeni parametri brylové obruby, které se nachdzeji na
obrubé. Hodnota téchto rozmérti se nesmi liSit o vic jak +0,5 mm (horizontalni velikost
coCky, vzdalenost mezi ¢ockami, Sftkka nosniku), u délkky stranic je tolerance £2 mm.
Déle se sleduje biologicka snasenlivost materidlu, coz zvyroby vyluCuje materialy
vyvolavajici alergickou ¢i toxickou reakci Dalsimi dilezitymi faktory jsou mechanicka
stalost, trvanlivost, odolnost proti potu a zifeni a nehoflavost. V ramci mechanické
stalosti se testuje trvald deformace nosniku vznikajici vlivem pulsobeni sily 5 N po dobu
5s. Trvanlivost se testye mnohondsobnym ohybanim obruby do vSech stran,
kde se nasledné¢ kontroluje vznik trhlin ¢i deformaci. K ovéfeni odolnosti proti potu
slouzi roztok kyselny mlécné, chloridu sodného a vody. Obruba je uloZzena na vatu
tohoto roztoku a vlozena do pece nahiaté na teplotu 55 °C na dobu 8 hodin. Po kontrole
se nesmi projevit zména zabarveni ¢i skvrny ani oddé€leni povrchové vrstvy. Nasledné
se tento proces opakuje na dobu 16 hodin. Xenonové svétlo slouzi ke kontrole odomosti
vici zafeni. Nesmi zde dojit ke zméné zabarveni ¢i ztrat€¢ lesku. Nehoflavost se testuje

5s pusobenim tycky zahtaté na 650 °C. Material nesmi hofet po oddaleni tycky. [2]



3.2 Materialy na vyrobu kovovych brylovych obrub

K vyrob¢ kovovych obrub se pouzivaji slitny kovi, jelkoz Cist¢ kovy nemaji optimalni
vlastnosti na vyrobu bryli. K tomu se jesté pro zlepSeni vlastnosti nanasi povrchové
upravy. Plivodné se pouzivaly na vyrobu obrub kovy jako Zzelezo, méd’, nikl, stiibro
¢izlato. Pozdg€ji se zacaly pouzivat slitiny médi niklu a zinku zvané nové stitbro.
Postupné se zacala pouzivat i uSlechtild ocel, titan a beryliovy bronz. Povrchové Upravy
maji n€kolk dulezitych funkci Jednak zvySuyji chemickou odolnost obruby, upravuji
esteticky vzhled a u obrub obsahujicich nikl zabranuji jeho dotyku s pokozkou.
Tyto vrstvyy  se nanasi bud’ lakovanim, mechanickym nanaSenim, elektrolytickym
pokovovanim ¢i vytvafenim plastovych vrstev. Kovové obruby se vyrdbi ze slitin kowvil
jako je méd’, nikl, Zzelezo, zlato a dalsi. Typicka je aplikace uSlechtilych kovii na povrch
obruby vedouci ke zvySeni chemické odolnosti Vyuziti kovovych obrub je vSak

Ve sportu minimalni. [2]
3.3 Materialy na vyrobu nekovovych brylovych obrub

Celuloid

K jeho wyrobé slouzi pifrodni celuloza. Celuloid byl vyuzivdin jako imitace piirodnich
materiali za pomoci barevnych pigmentd. Tento materidl se prestal pouzivat na vyrobu
brylovych obrub zdivodu jeho vysoké hoflavosti Jiz pfi 100 °C tvofi bublinky
a pii 140 °C explozivné hoii. [2]

Acetat celulozy

Patfi k historicky velmi starym materidlim pouZivanym k vyrobé obrub. Pro jeho
vyrobu se pouziva rovnéZ celuldza. Oproti celuloidu ma horSi mechanické vlastnosti.
Jeho vyhodami oproti celuloidu je nizsi hotlavost, veétsi odolnost proti starnuti materidlu

amoznost levnéj$i technologie vyroby. [2]
Aceto-propionat celul6zy

Klicovou surovinou je opét celuldoza. Tento materidl je tuzSi nez acetdt celuldzy a je
odoln¢jSi proti starnuti. DalSi vyhodou je jeho Spatnd hoflavost. Je leh¢i nez acetat

améné alergenni. [2]



Aceto-butyrat celulézy

Je typicky svym zipachem, diky kterému jeho vyuziti nebylo nikterak cetné. Vyhodou
je krom& dobrych mechanickych vlastnosti odolost vici chladu. Diky tomu nasel
uplatnéni pfi vyrobé bryli pro zimni sporty. [2]

Polymetylmetakrylat

Polymetylmetakryldt neboli PMMA je kieh¢i nez piedchozi materidly a jeho odoost

vi¢i narazu je rovnéz mensi. [2]
Polyamid

Tvoii n€kolikk modifikaci, mezi néz patii napiiklad grilamid. Mez vyhody patii vysoka

pevnost, odolnost proti chemickym prostiedktim a potu, nealergi¢nost a lehkost. [2]

Optyl

Patii do skupiny epoxidovych pryskyfic. Mezi vyhody patii nizkd hmotnost, odolnost
proti poskrabani, odolnost proti vysokym teplotdim a tvarova pamét. Nevyhodou je

naopak vysS§i kiehkost a s tim spojend nachylnost k prasknuti. [2]
4. Brylové ¢oCky
Mezi materidly na vyrobu brylovych Cocek patii sklo a umélé hmoty. Podle toho se
¢ocky déli na mineralni (sklenéné) a plastové. [2]
4.1 Zakladni optické vlastnosti brylovych ¢ocek

Brylové cocky jsou charakterizované n€kolika optickymi parametry, které udavaji
optické¢ vlastnosti ¢ocky a prichod paprsku touto Cockou. Jednd se o vrcholovou

lamavost, index lomu, disperzi uddvanou Abbeovym cCislem a absorpci.
Index lomu

RozliSuje se absolutni index lomu n, ktery je roven poméru rychlosti svétla ve vakuu k

rychlosti svétla v daném prostiedi:

kde c je rychlost svétla ve vakuu a Vv rychlost svétla v daném prostiedi.
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Vyse uvedend definice je obecné platnou rovnici, nicméné pro praxi se spiSe vyuziva
relativni index lomu vzhledem ke vzduchu njpp. Relativni ndex lomu byva vétSinou

uvadén pro Zlut¢ sodikové svétlo o A =589,5 nm.

41
n = —
12 %) !

kde vi znaci rychlost svétla ve vzduchu a vj rychlost svétla v uvazovaném prostiedi.
Pravé tento relativni index lomu byva uvadén v katalozich pro jednotlivé ¢ocky. [5, 23]
Disperze

Jde o jev, kdy dochazi k rozkladu bilého svétla na barevné slozky. Dé&je se tak
vdisledku zavislosti indexu lomu na vinové délce. Disperze je udavana Abbeovym
Cislem, kde plati nepfimd tméra. To znamena, Ze se zvysSujicim se Abbeovym cCislem

se disperze snizuje a naopak. Abbeovo Cislo je charakterizovano vztahem:

np—1
v=—"L—
ng—-Ng¢

kde np, ng, nc jsou indexy lomu odpovidajici Fraunhoferovym ¢aram. [23]
Absorpce

Jedna se pohlceni energic fotonu, ktera je poté opét vyzafena nebo dochaz K jeji

pfeméné na jiny typ energie. [23]
Vrcholova lamavost

Je veli¢ina, ktera nam udava dioptrickou hodnotu brylové cocky. V praxi je
odstupiiovana po 0,25 D. Matematicky je definovana jako pfevracend hodnota secné
ohniskové vzdalenosti v metrech. Hodnota vrcholové lamavosti se od optické
mohutnosti i tim vice, ¢im vice je coCka prohnuta. Plati, Ze zadni vrcholova lamavost
S’s je zavisld na axidlni refrakci a na vzdalenosti zadni lochy Cocky od predmétového

AR

vzdalenost zadniho vrcholu ¢ocky od pfedmétového bodu oka. [14, 21]

bodu oka. Plati zde vztah S'p = , kde Agr je axialni refrakce oka a d je

11



4.2 Tolerance odchylek u vyrobenych ¢ocek

Odchylkky jednotlivych parametrii cocek od jejich pozadovanych hodnot se méti v ramci
kontrolni faize po dokonéeném vyrobnim cyklu. Tyto odchylky se fidi normami CSN
EN ISO 8980-1 a CSN EN ISO 8980-2. [23]

Tabulka 1: Povolené odchylky vyrobenych ¢ocek

Lamavost Tolerance cylindrické lamavosti
meridianu ) )
Tolerance Pro cylindr Pro cylindr
S nejvétsi .
lamavosti 0,00-0,75 0,75-4,00
hodnotou
0,00-3,00 +0,12 +0,09 +0,12
3,00-6,00 +0,12 +0,12 +0,12
6,00-9,00 +0,12 +0,12 +0,18
9,00-12,00 +0,18 +0,12 +0,18
12,00-20,00 +0,25 +0,18 +0,25
20< +0,37 +0,25 +0,25
Hodnoty v dioptriich (D)
Lamavost Tolerance cylindrické lamavosti
meridianu ) )
Tolerance Pro cylindr Pro cylindr
S nejvétsi
lamavosti 4,00-6,00 6,00<
hodnotou
0,00-3,00 +0,12 +0,18 +0,25
3,00-6,00 +0,12 +0,18 +0,25
6,00-9,00 +0,12 +0,18 +0,25
9,00-12,00 +0,18 +0,25 +0,25
12,00-20,00 +0,25 +0,25 +0,25
20< +0,37 +0,25 +0,37
Hodnoty v dioptriich (D)
Lamavost cylindru (D) 0-0,5 0,5-0,75 0,75-1,5 >1,5
Tolerance sméru osy (°) +7 +5 +3 +2
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Tolerance pro
Tolerance pro viceohniskové ¢o¢ky
jednoohniskové cocky
Hranolovy i -
Prizma Polomér Prizma Horizontalné | Vertikalné
ucinek (A)
(A) KruZnice (mm) (A) (mm) (mm)
0-2,0 +0,25 +0,25
2,0-10,0 +0,37 1 +0,37 1 0,5
>10,0 +0,50 +0,50

4.3 Materialy na vyrobu mineralnich brylovych ¢ocek

Sklo bylo dfive vyhradnim materidlem na vyrobu brylovych cocek, avsak dnes je
vytlacovano plastovymi materidly. Existuyje celd fada optickych skel s rozdinym
chemickym slozenim a odliSnymi otickymi vlastnostmi. Patfi sem napiiklad sklo
korunové ¢i flintové. Klasické korunové sklo ma index lomu 1,523, Abbeovo ¢islo 58,3

a hustota se pohybuje mezi 2,55 g/em® a 4,02 glent®. [2]
4.4 Materialy na vyrobu plastovych brylovych ¢ocek

Plastové materidly mizeme rozdélit na termosety a termoplasty. Mezi termosety patii
material CR39, ktery patfi mezi allylové estery. Pro termosety je charakteristické,
ze tvrdnou pusobenim tepla bez nasledné moznosti zmény tvaru. K termoplastim
sefadi polykarbonat a polymethylmetakrylat. Termoplasty naopak plisobenim tepla

meknou. [7]
CR 39

Material oznaceny CR 39 se k vyrobé brylovych cocek zacal pouzivat v 50. letech
20. stoleti. Konkrétn¢ se jedna o allyldiglykolkarbonatu. Tento material byl ptivodné
vyvinut pro vojenské Ucely. Index lomu je standardné 1,5 s Abbeovym cislem 58, ale
vyrabi se i sindexem lomu 1,6 a Abbeovym c¢islem 36. Vyhodami je vysoka odolnost
proti vysokym teplotdm a vlivu rozpoustédel. Rovnéz je to pevnost a nizka hustota 1,32

glem, vysoka propustnost pro svétlo a snadné barveni. [2, 7]
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Polymethylmetakrylat (PMMA)

Ke komerénimu uzivani tohoto materialu doslo ve 30. letech 20. stoleti. Byl vyuzivan
K vyrobé levnéjsi optiky a vdne$ni dobé uz se nepouzivd. Jeho index lomu je 1,49,
hustota asi 1,19 g/em®. Velkou nevyhodou je mald odolost proti otéru. Abbeovo &islo
je rovnéz kolem hodnoty 58 jako u CR 39. [2,7]

Polykarbonat

Jedna se o material s indexem lomu 1,59 a hustot€¢ 1,20 g/cm3. Je velmi odolny vici
narazu a vysokym teplotdim. V optickém primyslu je vyuzivan od 70. let 20. stoleti.
Tento material je velmi niachylny na odér, a proto musi byt vytvrzen lakem. Nevyhodou
je nizSi odolost proti chemikdlim, zejména chemikdlie na bazi acetonu. Rovnéz je

problémové barveni. Abbeovo Cislo polykarbonatu je 32. [2, 7]
Trivex

Jedna se o velmi novy materidl, ktery se v optice zacal uplatiiovat az po roce 2000. Jeho
index lomu je 1,53, Abbeovo &islo 45 a hustota je 1,11 glem?®. Je velmi odolny vidi
vlivu chemikdlii. Ma velkou pevnost a pruznost. Vyrabi se v nékolika modifikacich jako
je Hivex (index lomu 1,57, Abbeovo ¢islo 46) nebo Tribrid (index lomu 1,6, Abbeovo
Cislo 41). [7, 12]

Future-X

Jde o materidl firmy ILT. Jde o pomémé odolny material s Abbeovym Cislem 43.
V souCasnosti neni dostupny na Ceském trhu. Index lomu tohoto materidlu je 1,57

a hustota 1,16 g/cm®. [23]

Tabulka 2: Pitehled plastovych materidlit pro vyrobu ¢ocek

Material Index lomu Abbeovo (islo Hustota (g/cm®)
CR39 1,5 58 1,32
PMMA 1,49 58 1,19
Polykarbonat 1,59 32 1,20
Trivex 1,53 45 1,11
Future-X 1,57 43 1,16
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4.5 Vyrobni postup brylovych ¢ocek

Z technologického hlediska existuyji 3 generacni zplsoby vyroby brylovych cocek.
Charakteristické pro vSechny 3 generace je vyroba z polotovart. [7, 23]

Do I. generace patii mechanick¢é obrabéni, které patii mezi nejpouzivanéjsi postup
Unds. Po obrabéni nasleduji procesy brouseni a leSténi obrobkli s hotovou piedni

plochou. Vyhodou této generace je schopnost opracovavat mineralni ¢ocky. [7, 23]

II. generace je zastoupena procesem tzv. HD obrabéni, coZ je obrabéni s vysokou
presnosti. Pro tuto metodu je pouzivain rovnéz anglicky vyraz ,cut to polish®. V ramci
této metody je vynechdno brouSeni a postup se tak sestdvd ze soustruzeni a lesténi

Brouseni je mozno vynechat diky kvalitnéj$imu a piesnéjSimu obrabéni. [7, 23]

III. generace je znama pod nazvem FreeForm technologie. Postup obrabéni je v podstaté
stejny jako u druhé generace, ovSem jest¢ s vétsi presnosti. Pro realizaci obrabéni touto
metodou je pro kazdou coCku zvlast potieba zadani specifickych parametri.
Po obrabéni nasleduje proces lesténi na jednom ze dvou moznych typt lesticich
zafizeni. LeStici zafizeni se d¢li na piehledova a improvizovana. Prehledova zatfizeni
jsou podstatné veétsi a nakladnéj$i. U téchto =zafizeni dochaz k leSténi polotovaru
za pomoci specialntho programu dle pfesné nactenych parametrt. Budouci tvar Cocky je
dan tfemi soubory vztaznych bodd. Improvizovana zafizeni jsou naopak mensi a funguji
na odlisném principu. K lesténi je zde vyuzivana programovatelna hlavice, nikoliv

systém vztaznych bodt. Lesténi je v piipad¢ improvizovanych zatizeni delsi. [7, 23]

Vyhodou FreeForm technologie je, zZe mize opracovavat jak pfedni, tak zadni plochu
coCky. Dalsim kladem oproti druhé generaci je moznost pribézn¢ ménit kontaktni bod
mezi nastrojem a obrobkem. Mezi dalsi vyhody obrabéni FreeForm metodou oproti

predchozim generacim patii: [7, 23]

e \&tSi presnost v cylindrickych hodnotidch a pozadované tloustce Cocky

e nizsi vyrobni ndklady (neni tieba odlévat Cocky s predni progresivni plochou)
anizsi skladovaci naklady (k vybrouseni progresivni plochy dochéaz
az v optickych laboratofich)

e zvétSeni vyrobniho rozsahu Cocek
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Typické pro individualizované Cocky brousené metodou FreeForm je, ze jsou
optimalizované pro uzvatele, ale nikoliv pro fokometr. To znamena, ze napiiklad
uzivatel s —2,0 D bude mit zabrouSenou cocku, kterd bude odpovidat jeho vadég, ale

ve fokometru se nam bude ukazovat jina hodnota. [7, 23]
Prakticky priklad individualizace cocek

V dneSni dobé vSechny propocty pro individualizované cocky déla specializovany
software. Po zadani potfebnych dat nam piistroj pfepocte pfislusSné hodnoty, které je
potieba zhotovit. [22]

Data zaddvana do systému [22]

Uhel prohnuti obruby: 24 ° Sitka oénice: 59 mm
Inklina¢ni thel: 12 ° Vyska ocnice: 40 mm
Vrcholova vzdalenost: 13 mm Nosnik: 19 mm
R PD: 31 mm L PD: 30 mm
R vyska: 20 mm L vyska: 20 mm
R zakiivent: 6 mm L zakfiveni: 6 mm
Tabulka 3: Pivodni piedpis refrakce
Colka Sféra Cylindr Osa Prisma
Prava -2,25D -0,75D 90° -
Leva -1,25D -0,75D 90° -
Tabulka 4: Piepocet individualizovanych hodnot
Cotka Sféra Cylindr Osa Prisma
Prava -2,00D -0,62D 73° 0,43 pD
Leva -1,12D -0,62D 99° 0,38 pD

Jak je vidét, tak po vypoctu hodnot pro individualizaci Cocky se méni jeji parametry. Na
zakladé vySe zadanych parametrii (zejména prohnuti obruby a inklina¢ni uhel) dochaz
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k pfepoétu, ktery kompenzuje vzniklé vady. Dochazi k navozeni prizmatické
decentrace, pootoceni os cylindrickych hodnot a ke zméné dioptrickych hodnot, jak u

sféry, tak u cylindru.
4.6 Povrchové upravy brylovych ¢océek

Na povrch cocek se nanasi velkd tada wvrstev, které slouzi ke zlepSeni vlastnosti ¢ocky.
Tyto wvrstvyy phi fadu riznych funkci od zlepSeni mechanickych vlastnosti Cocky pres

ZlepSeni optickych vlastnosti az po zkvalitnéni CiSténi povrchu cocky.
Antireflexni vrstvy

Jednd se o velmi rozsifenou upravu brylovych Cocek, pouzivanou dnes témétf u vSech
plastovych Cocek. Potieba této vrstvy se zvySuje se zvySujicim se indexem lomu Cocek.
Pfi vy$§im indexu lomu CoCky dochaz k vySs$i odrazivosti. To mad za nasledek tvorbu
tzv. parazitnich paprskii. Na sitnici oka se pak bod nezobrazuje jako bod, ale jako
skvrna. Ta nasledné zplsobuje snizeni kontrastni citlivosti oka. K odstranéni parazitnich
paprskii se vywiva jevu mterference svétla. Podminkou je, Zze velikost amplitud vin,
musi byt stejnd. Aby doSlo k eliminaci, tak musi byt viny posunuty o polovinu vinové
délkky. Ztéchto jevl plynou zakladni funkce téchto vrstev, kam patii snizeni odrazivosti,
zvySeni kontrastu a propustnosti svétla. Nositeli bryli s touto vrstvou miize byt pozitivné
vnimana zbytkova barva, kterda vytvafi zajimavy vzhled Cocky. Antireflex se nanasi
ve vice vrstvach, kde kazda vrstva snizuje odraz svétla pro konkrétni vinovou délku.
[2,7]

Tvrzené vrstvy plastovych coéek

Plastové CocCky jsou pomérmné mekké zejména ve srovnani s mineralnimi, a dochdz tak
snadno K poskrabani. Ve snaze odstranit tento problém vznkly vrstvy uréené

k wivrzeni ¢ocky. Vyuwziva se k tomu 3 metod, které nanesou lak na povrch ¢ocky. [7]
Dip coating

Nejprve je Cocka vyCiSténa ultrazvukem. Dokonalé vyCisténi je nezbytné pro spravnou
adhezi wrstvy k ¢occe. U Colek o vys$im indexu se pouziva jeSté tzv. primer, coZ je
mezivrstva zvySujici adhezi. Poté je CocCka ponofena do nadoby s lakem o konkrétni
viskozité. Poté dochazi k vynofovani urCitou rychlosti, ktera urci tloustku vrstvy.
Vrstva bude tim tlustSi, ¢im rychleji se ¢oCka bude vynotfovat znadoby. Nasleduje
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proces polymerace 2—-3 hodiny. Optimalni tloustka vrstvy se pohybuje kolem 2 pm. Pfi
mensi tlousSt'ce je tvrdost Cocky nizsi, pfi veétsi tloust’ce je snizend odolost proti otéru.
Nasledné dochdzi ke kontrole kvality vrstvy pomoci nékterého ze tii pouzivanych testll
(QUV, Bayer test, koupel vledové a vrouci vode). Pouzivaji se laky o rtznych indexech
lomu a laky barvitelné a nebarvitelné. Index lomu by se mél blizit indexu lomu

materialu ¢ocky. Cast&jsi byva wZiti nebarvitelnych laki pro jejich vétsi tvrdost. [7]

Obrazek 1: Metoda dip coating
Spin coating

K &i§téni ¢ocky se u této metody pouziva methanol a isopropylalkohol. Codka je poté
upevnéna na zafizeni s kontrolovatelnou rychlosti rotace. Rotace rozprostira lak, ktery
je nanesen doprostfed Cocky, po celé plose. K polymeraci dochazi béhem nékolika
minut vivem UV zifeni. Tloustka takto nanesené vrstvy je 3—5 pm. Lak neni tak tvrdy
a kvalitni jako u metody dip coating, jeho vyhodou je barvitelnost. Nejcastéji se tato

metoda pouziva pro lakovani zadnich stran ¢ocek. [7]
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Obrazek 2: Metoda spin coating

Vakuové tvrzeni

Na povrch brylové cocky jsou zde naneseny atomy kiemiku, které se bud’ odpatuji
zpevného povrchu zdrojového materialu, nebo se chemicky evaporuji K evaporaci
dochazi za pulsobeni tepla nebo chemikali. Tvrdost vrstvy se reguluje piivodem plynu.
Lze zde vyuzit i plasmu, kterda umoziiuje pouzit nizsi teploty pii nanaseni. [7]

Tvrzeni mineralnich ¢oéek

Dle normy EN ISO 14889 musi tvrzend mineralni cocka vydrzet tlak kulicky o priméru
22 mm pusobici silou 100 N po dobu 10 s. Tvrzeni mineralnich ¢ocek je mozné dvéma

zpusoby. [2, 7]
Tepelné tvrzeni

Tento proces zacind zahifanim ¢ocky na 650 °C po dobu 50-200 s dle tloustky cocky.
Poté dojde k prudkému ochlazeni ¢ocky za pomoci vzduchu. To vytvoii na povrchu
coCky wvrstvu o jiném indexu lomu, nez jaky je index lomu cocky. Jednd se o velmi

rychly alevny zpusob tvrzeni mineralnich brylovych cocek. [2, 7]
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Chemické tvrzeni

Cocka je pii tomto postupu tvrzeni viozena do nadoby obsahujici kyselinu kiemi¢itou,
dusicnan draselny a dusiCnan sodny. V této nadob¢ poté cCocka setrva po dobu asi
16 hodin pfi teploté¢ 400 °C. Zde se naopak jednd o nakladn€jsi a zdlouhavéjsi proces,
ktery se ovsem da pouzit i u CoCek bifokalnich a Cofek s hodnotou vétsi nez £10 D,

pro néz je tepelné tvrzeni nevhodné. [2, 7]
Hydrofobni vrstvy

Jedna se o velmi tenkou vrstvu vifadu nm. Nana$i se na antireflexni vrstvy a vyhlazuje
jejich nerovny povrch. Ma hydrofobni, olejofobni a antistaticky uc¢inek. NanaSeni této
vrstvy probihd metodou dip coating, vakuov€ nebo plasmatickou polymeraci.
Hydrofobni vrstva zvétSuje kontaktni thel, diky ¢emuz se na povrchu Cocky tvofi
kapicky. Ty se nasledné snaze odstranuji, idealné¢ samy stékaji z povrchu. Antistaticka
schopnost této vrstvy odpuzuje prachové castice, a zabratiyje tak jejich usazovani

na povrchu ¢ocky. [7]

Kontaktni uhel — jde o thel vznikajici pfi styku kapalny a pevné latky. V podstaté nam
urcyje, jak se bude kapaliny chovat na povrchu pevné latky. Pokud je tihel 0 ° je povrch
smacivy tzv. latka se po povrchu dokonale rozprostte. Naopak pii thlu 180 ° je povrch

nesmacivy a na povrchu se tvoii dokonala kapka. [13]
Zrcadlové vrstvy

Tyto wrstvy zvySuji odrazivost a snizuji propustnost svétla. Obvykle se dosahuje 25—
35% odrazivosti. Pouzivaji se materidly s vyS$im indexem lomu, nez je material ¢ocky.
Nanadi se vakuovym napafovanim. Casto se tato vrstva pouziva v kombinaci

S barvenim. [7]
Optifog

Jedna se o hydrofini povrchovou upravu, kterd zajistuje lepsi vidéni pii mlzeni bryli.
Kondenzovana voda na povrchu Cocky se diky této upravé spoji do jednolité¢ vrstvy,
atak netvoii kapicky. U plastovych ¢ocek je mensi tepelna vodivost neZ u mineralnich,
coz zpomaluje odpafovani kapalny zpovrchu cocky. Na povrch Cocky se nanasi

polyetylen, ktery snizuje kontaktni uhel a zvySuje povrchové napéti. [7]
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Polariza¢ni tprava

UGelem této tUpravy je redukovat polarizované svétlo vznikajici odrazem svétla
od povrchu. Tato fitrace probiha v nékterém ze zvolenych sméra. Tento smér
zohlediiuje polarizaci odrazu svétla od horizontalnich povrchd. Polarizované cocky
se obvykle vyrabi vzabarveni Sedém, zeleném ¢i hnédém. U dioptrickych brylovych
coCek se vklada tenkd wrstva polarizaéniho materidln bud® na povrch, nebo do hmoty
cocky. K tomuto Ucelu se pouzivd polyvinylacetdt. U materidli CR39 se pouziva tzv.
,Zapusténi, kdy se vrstva vkladad piimo do formy jest¢ pred polymeraci. Jako druha se
pouziva ,platkova* technika, kdy se wrstvicka vkladd pod posledni wvrstvu cocky
pied jejim  vytlaenim. Tato druha technka je pouzivina u polykarbonatu
¢i vysokoindexovych cocek. [2, 7]

Barveni brylovych ¢ocek

Barvu na Cocky lze nanaset dvéma zplisoby. Prvnim zplsobem je piidani barvy jesté
pfed polymeraci, jednd se tedy o pevné barveni Druhou moZznosti je nanaSeni barvy
na povrch ¢ocky. Barva se obvykle nanasi pted a po aplikaci tvrzeni. U trivexu je ¢ocku
mozné obarvit pouze po naneseni specidlntho barviteiného laku. Intenzitu barvy nam
udava koncentrace barvy a také doba, po kterou je ¢ocka v barveé ponofena. Tato doba
se pohybuje fddové od desitek sekund az po nckolik hodin. Standardné se pouziva bud’
barveni na celou plochu, nebo gradalni barveni U ,graddlu” se méni odstin zabarveni,
kde nejtmavsi zabarveni je na hornim okraji ¢ocky, a nejsvétlejsi naopak na spodnim

okraji cocky. Nejcastéji se Cocky barvi do Sedé nebo hnédé barvy. [2, 7, 15]

Pro barveni ¢o¢ek plati norma CSN a STN EN 1836 — Osobni prostiedky pro ochranu

o¢i. Tyto normy nam udavaji jednotlivé tolerance: [7]

e odchylka od barvy vzoru
e stalost zabarveni

e rovnomérnost naneseni barvy po celém povrchu
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Tabulka 5: Déleni ¢ocek podle intenzity zabarveni

Charakteristika Propustnost pro svétlo (%)
Cira a velmi svétla 80-100
Svetla 43-80
Stfedné barevna 18-43
Tmava 8-18
Velmi tmava 3-8

Rizné barevné alternativy maji rizné vyuZiti ve sportu. Barevné CoCky se tak mohou

délit 1 dle vyuziti v jednotlivych sportech.

Tabulka 6: Barvy filtrii dle sportu

Sport Zabarveni
Tenis Zluté
Strelba Oranzova
Rybateni Polariza¢ni tprava
Golf Zelena
Kriket Oranzova/Cervena
Cyklistika Hnéda
LyZovani Oranzova/zluta
Plavani Modra
Rizeni Hnéda

V piipad¢ potieby je mozné do cocek jeste¢ piidat latku pohleujici UV zifeni. Tato
Uprava je zejména vhodna u materidli CR39, ktery standardné absorbuje ziteni
do vinové délkky 380 nm. Tato latka zvySuje absorpci az do rozsahu 400 nm. Tuto
upravu je potieba provést jesté pied piipadnym barvenim. [7]
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Obrazek 3: Ukdzka barevnych filtrii

Efekt jednotlivych barevnych filtri

Zlutohn&dy filtr

Tento filtr plsobi tak, ze zeslabuje kratkovinné svétlo v oblasti modré barvy a snizuje
chromatickou aberaci dlouhych a stfednich vinovych délek. Toto snizeni chromatickych
aberaci vede ke zvySeni Cistoty obrazu. Dale tento filtr ZlepSuje vnimani hloubky,
rozeznavani obrysi a reakéni dobu sportovce. Tyto fitry jsou vhodné zejména
za snizenych svételnych podminek jako mnapiklad stmivani, dést ¢i mlha. Naopak
nepohodiné tyto filtry mohou byt pro sportovce citlivé na svétlo. Zhuté filtry zvysuji
viditelnost obrazii s nizkym kontrastem. Mohou vSak sniZovat rozpoznatelnost svételné
dopravni signalizace. Zluté filtry jsou také vhodné pro sporty, kde se sportovec diva
proti modrému pozadi, jako je napiiklad obloha. [4]
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Zeleny filtr

Tento barevny filtr zlepSuje wnimani zelené barvy WUtlumem barev ostatnich. Byva
pouzivain ve sportech, kde je potfeba zvysit kontrast zeleného podkladu wici jinému

objektu. [4]

%

Cerveny filtir

Filtr propousti svétlo zkonce viditelného svételného spektra. Naopak absorbuje
kratkovinné svétlo, coz vede ke snizeni vlivu chromatické aberace na kvalitu vidéni.
Tento filtr je preferovan ve sportech, kde je nezbytny ostry obraz zejména v oblacném

a mhavém pocasi. [4]

Modry filtr

Tento typ filtru neni pro sport nikterak vhodny, jelikoz nemad pro sportovce zadny
zasadni pifinos. Svétlo zkratkovinného  viditelného  spektra netlumi  osvétleni

a ani nezvySuje kontrast. [4]

Fialovy filtr

Fialovy filtr je velmi specificky a ne pfli§ vyuwzivany. Zplsob vyuzti v praxi
je napikklad takovy, Ze tento filtr zvyraziuje golfovy mi¢ek s pifedem nanesenym
fluoreskujicim ¢inidlem. [4]

Sedy filtr

Zachovava piirozené vnimani barev, jelikoz absorbuje vSechny vinové délky
viditelného  svételného spektra pibliné stejné.  Filtr  je preferovan  sportovci,

ktefi preferuji toto pfirozené rozpolozeni barev. [4]

Polarizovany filtr

Jde o filtr, ktery redukuje svétlo odrazené od horizontdlnich povrchd, jakymi jsou voda,
snth ¢i chodnk. Nevyhodou je, Ze mize odstrafiovat v nékterych sportech dilezité
detaily. [4]

Vyuzti téchto barevnych filtri je ovSem mmohem S$irSi, nez jen pro sportovni ucely.
Filtry lze pouzivat také k terapeutickym ucelim. Typicky sem patii filtry hranové

eliminujici modré svétlo a chromagen filtry pro pacienty trpici poruchou barvocitu.

24



Filtry byvaji oznaceny Cislem, které udava, do jaké vinové délky tento filtr nepropousti
svétlo. [20]

Hranové filtry

Pojmenovani téchto filtrh pochdzi zgrafu spektrdlni propustnosti, ktery tvoii hranu
neboli ostry piedél mezi nulovou propustnosti kratSich vinovych délek a az 90%
propustnosti delSsich vinovych délek. Tyto fitry mohou byt vyuwZivany jako slune¢ni
chranici uzivatele pfed UV zifenim. Ty jsou vhodné zejména pro osoby, kterym chybi
néktera ztkani absorbyjici UV zafeni (afakie, aniridie, kolobom duhovky). Dalsi
moznost pouziti je jako tzv. blueblockery. Ty blokuji fialové a modré svétlo. Divodem
blokace modrého svétla je jeho vySSi energie, ktera mize diive zpUsobovat

degenerativni zmény na sitnici.
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Graf 1: Propustnost hranovych filtri

V grafu vidime dve kiivky. Prvni ten¢i kiivka zndzoriiuje propustnost ¢iré¢ cocky s UV

filtrem, sin€j$i ¢ara odpovida propustnosti hranovych filtri. [20]

Chromagen filtry

Tyto filiry jsou pouzivany za u¢elem pomoci lidem s poruchou barvocitu a dyslexii.
Nejednd se o pifesné exaktni metodu a neni znam ani presny princip U€mnku. Nicméné
velkd Cast uzvateli vnima ZlepSeni pii pouzti téchto filtrl. Vybér probihd subjektivni
metodou, kdy je pacientovi predkladdno nékolik riznych filtr pfi pohledu na barevnou
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plochu a pacient si sdm ur¢uje, ktery fitr mu nejvice vyhovuyje. Takto dochaz
k omezeni deformit textu ¢i pohybu pismenek. Tyto filtry lze také aplikovat v podobé
kontaktnich cocek. [20]

Fototropni uprava

Jedna se o upravu, ktera viivem UV zafeni méni svou strukturu a zvySuje absorpci.
Aplikuje se bud smichanim s monomerem jest¢ pired procesem polymerace, nebo
se v¢lenuji do povrchu ¢ocky po polymeraci. Pro vyrobu se pouziva polymer CR-307

a aktivni latkou zpUsobujici ztmavnuti Cocky je spiro-oxazin. [7]
Transition

K vyrobé téchto cofek se pouziva material CR-307. Transitiony nabizi moznost
zabarveni do hnéda ¢i Seda podle typu pouzitych molekul. Nevyhodou téchto Cocek je,
7e se nezabarvi vaut¢ ¢i v mistnosti a tak byly vyvinuty ¢ocky Transition XTRActive.
Tyto Cocky reaguji nejen na UV zifeni, ale rovnéZz na kratkovinné viditelné svétlo, coz
jim umoZiuje zabarveni za sklem, které absorbuje asi 99 % UV zafeni Uroven
zabarveni je vtomto piipadé ovlivnéna i teplotou. Tato varianta je dodavana pouze

Vv Sedém zabarveni. [7, 17]
Sunsensor

K aplikaci barviva smichanim s monomerem dochdzi pfed polymeraci Tato cocka se
vyrabi s indexem lomu 1,55, Abbeovym &islem 40 a hustotou 1,19 glem?. Je dostupna
vhnédém a Sedém provedeni. Zbytkova barva u téchto cocek je asi 14 %. Propustnost
této Cocky je 86 % v ¢irém stavu. [7, 16]

Acclimates

U tdchto &oek se nachdzi fytochrom na povrchu Goc¢ky, nikoliv uvnitt. Codky
se dodavaji bud’ s hnédym, nebo Sedym zabarvenim. Index lomu je 1,5, Abbeovo Cislo
57 a hustota 1,32 g/cm®. Propustnost svétla je 86 %, s antireflexni Upravou az 92 %.
[7, 18]

ColorMatic 1Q

Propustnost této cocky je 92 %. Barvi se do hnédé, Sedé ¢i zelené. Vyrabi se s indexem
lomu 1,54, 1,6 a 1,67. Abbeovo Cislo pro index lomu 1,54 je 43 a hustota 1,19 glcm3.
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Pro index lomu 1,6 je Abbeovo &islo 40,5 a hustota 1,30 glem®. Pro ¢ocky s indexem
lomu 1,67 je Abbeovo &islo 31,4 a hustota 1,37 g/em®. [7]

Transition Vantage

Jednd se o prvni samozabarvovaci Cocky svého druhu. Jsou unikdtni v tom, ze jako
prvni samozabarvovaci ¢ofky maji navic proménnou polarizaci. Tato Cocka se venku
standardné zabarvuje, vevniti je ¢irda a méni svou polarizaci a snizuje propustnost. Tyto

Cocky se nabizi v mnoha materidlech od CR39 az po trivex. [6]
5. Chod paprsku okem

5.1 Opticka osa oka

Tato osa prochaz sttedem rohovky a stiedem zornice az k zadnimu polu oka. Lez na ni
oba uzlové body 1 predmétové a obrazové ohnisko. Pokud oko sleduje predmét, tak
paprsek neprochdzi pifimo touto osou, ale odchylye se od ni asi o 4-7 °. Tato osa

se nazyva osou vidéni. [1]
5.2 Osa vidéni
Tato osa spojuje bod fixace a foveolu daného oka. [1]

5.3 Stred otaceni oka

Jednd se o bod, ktery pfi otaceni oka neméni svou pozici, tedy o pomysiné t€zisté oka.
Tento bod leZ na optické ose, nikoliv vSak na ose vidéni. Proto se definuje opticky stied
oka lezici na ose vidéni. V praxi se vSak cela situace aproximuje a spojuje tyto dva body
Vjeden a nazyva jej skuteCny stfed otdCeni oka. Je lokalizovan pfibliné 13,5 mm za
vrcholem rohovky. Pii zobrazovaci vadé oka (myopie, hypermetropie) Se jeho pozice

méni. [5]
6. Pozadavky na centrovani brylovych ¢ocek

Jako prvni faktor pfi centrovani ¢ocek je potieba zohlednit postaveni oci Standardné
se vychazi ze zdkladniho postaveni oci, kdy se o€i pfi navyklém drzeni téla divaji piimo
pred sebe do dalky. Rozte¢ stied zornic se vtomto piipadé rovna pupilarni vzdalenosti

do daky. Je vSak potieba zohlediiovat i specifické postaveni oc¢i. Jde v podstaté o to,
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jaka na jakou vzdalenost je zrakovy aparat pouzivan pii jednotlivych cinnostech
s ohledem na velikost vyuzivaného zorného pole a na drZeni téla. Pro tvorbu optimalni
korekce jsou ur€eny 3 podminky vztazené k centrovani brylovych cocek. Jde

0 pozadavek na respektovani: [1]

e polohy skutecné¢ho stfedu otidceni oka
e polohy vztazeného bodu brylové Cocky

e piiméfené velikosti zorného pole

U respektovani polohy skutecného stfedu otaCeni oka se jednd a monokularni
pozadavek, ktery se vaze k bodovému zobrazeni a odvozuji se od né& pozadavky
na horizontdlni a vertikdlni centrovani brylovych cocek. Zvolenim vhodného zakiiveni
cocky, jejiho imdexu lomu a typu asférickych ploch lze vyrobit ¢ocku s odpovidajicim
bodovym zobrazenim. K vycentrovani brylové C¢ocky bez prizmatického uUCinku vici
oku tedy dochazi, kdyz opticka osa ¢ocky prochaz skute¢nym stiedem otaceni oka. [1]
wHorizontalni poloha stredu optické centrace zavisi na pozici pruseciku fixacni osy oka

V roviné ocnice brylového stredu. *“ (Rutrle, 2001, str. 46)

., Vertikalni poloha stiedu optické centrace zavisi na inklinaci bryli a vzddlenosti zadni

plochy korekcni cocky od vrcholu rohovky. ** (Rutrle, 2001, str. 46)

Obecné lze fici, ze 1° inklinace vyzaduje posunuti optického stiedu o 0,5 mm doli viici
zakladni pozci stfedu zornicky. V pifpadé chybné centrace mize dochazet ke vzniku
klinového uCinku, ktery ma negativni dopad na zrakovou pohodu. Plati zde obecna
podminka: ,,Par brylovych cocek je centrovan vici oku tehdy, kdyz se kryji oba
priiseciky fixacnich os oci ve specifickéem postaveni se vztaznymi body obou korekcnich

cocek. “ (Rutrle, 2001, str. 46) [1]

Ptiméten¢ho zorného pole je dosazeno tehdy, pokud se pii obvyklém drzeni téla zorna
pole piekryvaji v poZzadované vzdalenosti Mezi velkosti zorného pole a vzdalenosti
korekéni CoCky pred okem plati nepiimd timéra. Plati, Ze rozptylky rozSifuji zorné pole
a spojky jej naopak zzuji. Zméni-li se vrcholova lamavost ¢o¢ky o 1 D, dojde

ke zméné velikosti zorného pole 0 2,5 %. [1]

Ke spravnému dodrzovani vSech pozadavk( je nezbytné spravné zméfit hodnotu
pupilarni vzdalenosti pii pohledu do dalky. Pfi méfeni je potieba dbat na potlacovani
paralaxy. Ta byva zanedbatelnd pii standardné pouzivanych metodach méfeni PD
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(fadové setiny milimetru). Obvykle se uvadi tolerance méfeni s pfesnosti na 0,5 mm

za postacujici. [1]

Podminky pro centrovani a jejich dodrzovani uzce souvisi se zakiivenim Cocky. Cim

jsou asférické Cocky plossi, tim striktnéj$i musi byt dodrzovani téchto podminek. [1]
6.1 Tolerance pro centrovani brylovych ¢ocek

V piipad¢ chybné centrace se oko nediva skrze opticky stied a je tak navozen klinovy
ucinek. Ke zisténi hodnoty tohoto klinového U¢inku slouzi Prenticeho rovnice, kde

V praxi se pouziva jeji upravena podoba, ktera uvazuje decentraci v mm. [24]

Modifikovana Prenticeho rovnice:

dec|S’|
A=
10
Kde A udava dosazeny klinovy u¢inek, dec vzdalenost uvazované decentrace Cocky

vcm a S’ vrcholova lamavost korekéni ¢ocky v dioptriich.

V piipadé¢ nepfesné¢ centrace dochdzi tedy ke vzniku klinového ucinku, ktery dale
navozuje kompenza¢ni zménu polohy za Ucelem fixace do foveoly. Plati, Ze
kompenza¢ni postaveni jde proti bazi klinového uCinku. V zavislosti na velikosti
navozen¢ vady a na fuznich rezervich mize dochazet k asthenopickym potizim

a Vv ptipadé prekroceni téchto rezerv az k diplopii. [24]

Tabulka 7: Tolerance odchylek centrovdniv milimetrech

Horizontalné
S" (D) Vertikalné
BO BI

1 10 5 25

2 5 25 1,25

3 3 15 1

4 2,5 1,25 0,5

5 2 1 0,5

10 1 0,5 0,5
>10 0,5 0,5 0,5
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Prenticeho rovnice neni ovSem zcela pfesnd, jelikoz nerespektuje polohu Cocky vici

skutecnému stfedu otdCeni oka. Proto byl tento vzorec rozsiten Weinholdem:

B x-S
1-d-S

A
X — odchylka centrovani (cm)
d — vzdalenost brylové ¢ocky
A — dosazeny klinovy u¢inek
S’ - vrcholova lamavost korekéni ¢ocky v dioptriich

6.2 Prohybani brylového stredu

Je velmi dilezitou vlastnosti zejména u vétSich brylovych obrub. U téchto obrub
dochdzi k tomu, Zze je oCnicovy rozestup veétsi nez pupilarni vzdalenost. Na ziklad¢é toho
dochazi k naruSeni podminky bodového zobrazeni. Pro jeji dodrZeni je poté vhodné
kladné prohnuti brylového stfedu. To rovnéz zajisti prichod optické osy skrze skutecné
stfedy otacCeni oka. Pro stanoveni optimalni velikosti prohnuti slouzi vzorec:

C—Dp
2(d+13)

tgé =
0 — thel kladného prohnuti brylového stfedu ve stupnich
C — ocnicovy rozestup v mm
pp — pupilarni vzdalenost do dalky v mm

d — vzdalenost korek¢ni ¢ocky od rohovky v mm

Standardné se tento uhel pohybuje kolem 9 °. [1]

/. Parametry potrebné pro vyrobu sportovnich bryli

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro vyrobu skel do sportovnich bryli je potfeba zadat n€kolik
specifickych parametrii. Je potieba, pii vybéru obruby u zikaznika, zmcfit inklinaci,
pupilarni vzdalenost, vySsku a wvrcholovou vzdalenost. Pfi zhotovovani skel je potom
potieba jesté¢ dbat na dalsi parametry jako prohnuti brylového stfedu, baze, prizmaticka
decentrace a astigmatismus Sikmych svazka.
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7.1 Pupilarni distance (PD)

Jednd se o jeden zparametrli udavajicich vzijemnou polohu cocky wici oku. Tato
hodnota se méi vimm a to pro kazdé¢ oko zvlast. Pied méfenim je potieba mit obruby
jiz uzplsobené pro zdkaznika. Tento parametr spolu s vyskou ndm udavé, kde bude
umistén opticky stied ¢ocky. Zhodnoty PD, vysky a wvrcholové vzdalenosti je také
mozmo vypocitat velikost zorného pole ¢ocky. Znalost velikosti PD je nezbytna také
pro piipadné navozeni klinového U¢mnku. Mcfeni PD probiha standardné jako u jinych
bryli, tedy napiiklad digitalnim pupilometrem nebo zakreslenim zornic na folie. [2, 6]

7.2 Vyika

Jde o dalsi udaj stanowyjici polohu cocky pred okem. V soucasnosti je mozny zplsob
méfeni na stfed otdeni oka nebo na stfed zornice. Centrovani na stied otaCeni oka
spliyje podminku bodového zobrazeni. Osa vidéni vtomto piipadé¢ pravé prochaz
sttedem otaCeni oka. Nevyhodou tohoto zplisobu méfeni je, ze mize dochazet
k navozeni klinového ucinku pfi pohledu piimo vpied. Pfi méfeni na stfed zornice sice
neni dodrzena podminka bodového zobrazeni, ale naopak nenavozuje klinovy ucinek pii

pohledu piimo vpied. [2, 6]
7.3 Inklinace

Jedna se o thel, ktery svirda hlava klienta pfi jeho piirozeném drzeni téla s 0sou
brylovych Cocek Vobrubé. Velikost inklinace ma vliv na centrovani, se zvetSujici
se inklinaci se zveétSuje decentrace brylového stfedu vzhledem Kk poloze zornice.
Tomize vést ke vzniku astigmatismu Sikmych svazki. Uhel inklinace jde méfit
nékolika zplisoby. Je mozno vyuzit specidlni métitko uréené pro meéfeni pravé tohoto

uhlu. Inklinaci lze také vypocitat ze vztahu tga = 3;—". Pro vypocet ztohoto vztahu je

potieba zméfit hodnotu yy, coz je vzdalenost bodu, které vyznac¢ime na foli obruby a d
je vzdélenost ¢ocky bryli od oka. Prvni bod zaznafeny na foli ziskdme tak, Ze oznacime
polohu zomice pfi pfirozeném drzeni téla zdkaznika. Druhy bod se zskd znovu
zaznaenim zornice, ale tentokrat pii pozici zdkaznika, kdy osa brylového stfedu je
kolma k podlaze. Tato vzdalenost je pak pozadovanou vzdalenosti y,. Hodnotu d

ziskame tak, ze zmétime vzdalenost rohovky od zadni plochy ¢ocky +13 mm. [2, 6]
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Obrazek 4: Mévitko inklinace
7.4 Vrcholova vzdalenost

Jednd se o vzdalenost vrcholu rohovky a zadni plochy cocky. Tato hodnota je velmi
dilezita, jelkoz se pouziva vnékolka vySe uvedenych vypocdtech a navic ovliviiuje
zména této vzdalenosti pifmo hodnotu dioptrické korekce v brylich. Tato hodnota byva
zpravidla vys§i ve zkuSebni obrubé oproti obrubé nasledné zakoupené. Vrcholovou
vzdalenost lze méfit bud’ pravitkem, nebo specidlnim prizmatickym méftitkem,
U zkuSebni obruby zpravidla byva stupnice pro méfeni této hodnoty jiz zabudovana.
Stimto musime pocitat a upravit potfebné hodnoty, aby byla dodrzena korekéni
podminka. Tato podminka nam fiké, Ze se obrazové ohnisko musi nachazet v dalekém
bodu oka. Vzhledem ke zméné této vzdalenosti je potieba piepocitat vyslednou hodnotu
vrcholové lamavosti podle rovnice: [5, 6]
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S'b,

S’b, =
21— (4d-S'by)

S’by1 — vrcholova lamavost ve zkuSebni obrubé
S’by — vrcholova lamavost v nové obrubé

Ad — zména vrcholové vzdalenosti v metrech

Obrazek 5: ZkuSebni obruba s mévitkem vrcholové vidalenosti

7.5 Prohnuti brylového stiredu

Prohnuti brylového stfedu je u sportovnich bryli vyS$$i nez u standardnich bryli, a to
zdivodu pozadavki, které jsou na tyto bryle kladeny. Prvnim je ochrana ocniho
aparatu, coz vede k tomu, Ze bryle musi obepisovat tvar hlavy. Dalsim pozadavkem je
odklonu oc¢nice od tec¢ny stfedu nosniku méfeny ve stupnich. K métfeni tohoto prohnuti
lze pouzit nékolikk metod. Prvni metodou jsou papirové Sablony casto dodavané jako
soucast ceniku jednotlivych firem. Druhou je posuvné meéftitko, které dodava napiiklad

firma Rodenstock. Dals$i moznosti mohou byt videosystémy, které jsou schopné zméfit
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prohnuti brylové obruby pfi nasazenych brylich. Vliv na prohnuti obruby ma i hlava

uwzivatele. [6]

Obrizek 6: Sablona pro méieni prohnuti brylového stiedu

7.6 Baze

Pojem baze nadm charakterizuje prohnuti pfedni plochy cocky. K popisu prohnuti této
predni plochy nam slouzi Cisla baze, které se zistuji pomoci specidlnich Sablon. Tyto
¢isla se pohybuji od 1 do 10, kde jednicka predstavuje ¢ocku témet plochou a smérem
k desitce se zvySuje prohnuti Cocky. Obecné lze fici, ze ¢im vys$i je toto Cislo, tim
mensi dioptricky rozsah ¢ocek lze vyrobit. [6]



Obrizek 7: Sablona pro méieni bize

7.7 Prizmaticka decentrace

Dlvodem prizmatick¢é decentrace je prohnuti sportovnich bryli. V disledku tohoto
prohnuti paprsky nedopadaji kolmo na ptedni plochu ¢ocky pii pohledu piimo vpied.
Poté je CoCku potieba decentrovat tak, aby paprsek dopadal do vztazného bodu ¢ocky.

[5]
7.8 Astigmatismus Sikmych svazki

Tato vada optického zobrazeni je rovnéz zpilsobena prohnutim bryli. Pfi zobrazeni
mimoosového bodu dojde k tomu, ze paprsky v sagitalni a tangencidlni roviné protinaji
kulovou plochu ve dvou mistech. To vede ke vzniku tzv. fokaly, coZ nasledn€ zapficini
neostry obraz. Tento astigmatismus se dad snizit pouzitim asférickych Cocek. V piipadé
uplného odstranéni této vady je potieba hodnotu tohoto astigmatismu spocitat a zhotovit
Cocku, ktera bude mit opaéné orientovanou hodnotu astigmatismu, a tuto vadu tak
odstrani. [6]
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8. Zpisoby korekce pro sportovce

V dne$ni dobé, kdy jde veSkerd technologie dopfedu, ma clovék s refrakéni vadou fadu

moznosti ve vybéru korekce pro sport.
8.1 Kontaktni ¢ocky

Jednou zmozmosti jsou kontaktni CocCky, které lze v piipadé potreby kombinovat
napiiklad s nedioptrickymi sportovnimi brylemi. Mezi vyhody kontaktnich Cocek patii
neomezovani zorné¢ho pole, které je totozné se zornym polem bez korekce. Nevyhodou
je naopak nulova ochrana pfed zranénim. Stejné tak je tak potieba CocCky kombinovat

S brylemi v pfipadé ochrany pied sluncem nebo barevnymi filry. [3, 4]
8.2 Dioptrické sportovni bryle s klipem

Druhou z moznosti jsou bryle s tzv. klipem, které se jesté dale déli na bryle vsadkové
a predsadkové. U vsadkovych sportovnich bryli je klip vloZzen za ochrannymi zorniky.
VétsSinou tento klip byva odnimatelny, nicméné miize byt i neodnimatelny. Vyhodou
téchto vsadkovych bryli je to, Ze ochranné zorniky byvaji velmi Casto vymeénitelné,
a sportovec si tak mize bryle uzpiisobit riznym svételnym podminkdm. Dalsi vyhodou
je, ze Kklip nebyva témé& prohnuty, coz vede K mmnohem snaz8imu zabrusu
nez U dioptrickych sportovnich bryli bez klipu s pfimo zabrousenymi dioptrickymi skly.
To md pro zdkaznka efekt zejména vnizSi cené téchto bryli. Nevyhodou je horsi
esteticky vzhled (klip jde vidét pies zorniky) a menSi zorné pole. Piedsadkové bryle
jsou obdobou bryli vsaddkovych. Rozdilem je to, ze dioptrické ocky jsou vsazeny piimo
vrameCku tvoficim brylovy stfed. Stejné¢ jako u vsadkovych bryli se pted dioptrickymi
¢ockami nachazi zorniky. [8, 10]
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Obrazek 8: Obruba s dioptrickym klipem

8.3 Dioptrické sportovni bryle s pfimo zabrouSenymi skly

Jde o sportovni bryle, kde je misto klasického nedioptrického zorniku zabrouSena
dioptricka ¢ocka. Tento typ korekce pro sportovce je naro¢ny na vyrobu, coz se odrazi
vjeho wvysSi cené. Vyhodou je oproti klipu vétsi zorné pole a lepsi esteticky vzhled.
[8, 10]

8.4 Specialni sportovni dioptrické bryle

Jedna se o sportovni bryle, které jsou piimo urCeny ke konkrétnimu sportu a nelze je
vyuzivat ve sportech dalsich. Patii sem typicky bryle plavecké, lyzaiské ¢i stielecké. [8]
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Obrazek 9: Dioptrické bryle pro stielbu

8.5 Specifika jednotlivych sporti

Jak je zpraxe zejmé, kazdy sport ma sva specifika a na zakladé toho se také Iisi
zpusoby korekce. Dilezitym aspektem je prostiedi, kde se sport vykonava. Vliv ma taky
dynamika sportu a riziko poranéni. PoZadavky na optické vlastnosti jsou zpravidla tim
Vvetsi, na ¢im vetsi rovni je sport provozovan. Vliv na kvalitu vidéni maji i barevné
filtry, které jsou specifické pro rizné sporty. Napiiklad pro halové sporty
se nedoporuCuje filtr Zzadny ¢&i Zhuty, protoze tam jsou vhodné svételné podminky.
Naopak u halovych sportl je doporuc¢ena antireflexni tGprava. [3, 4]

Raketové sporty

Sem patii sporty jako hazena, squash, badminton ¢i tenis. Tyto sporty patii mez
nejnebezpecnéjSi  zhlediska o€nich poranéni. Micek <¢i  badmintonovy kosicek
se zde pohybuji rychlostmi az 100 ¢i 200 kmv/h. Dalim divodem pro¢ jsou urazy oci

vtéchto sportech tak zidvazné, je velikost miCku. Zejména u squashového micku

a badmmtonového koSicku hraje velkou roli velikost, kterd je men$i neZz orbita,
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a tak pripadny naraz neni brzdén kostmi oCnice. Ztoho je ziejmé, Ze ochrannd funkce
sportovnich bryli je zde extrémné dilezta. Proto je vhodné volit velmi pevné materialy.
Pro brylové obruby se doporucuje grilamid TR90 ¢i polykarbonat. Do brylovych skel
se doporuCuje polykarbonat nebo jesté Ilépe trivex. Diiraz je kladen 1 na co nejSirSi zorné
pole. V piipadé téchto sportl je potfeba roziSit, zda probihaji uvniti nebo venku a
piipadné na jakém povrchu. Od toho se odviji volba barevného filtru. Jak je uvedeno
vySe, sporty provadéné uvnitf nepotfebuji barevné filtry. U venkovnich sportl zilezi
na tom, proti jakému podkladu se sport provozuje. Napiiklad u tenisu se doporucuje filtr
Zluty, ktery zvyrazni micek oproti povrchu. [3, 4,9, 11]

Ledni hokej

Nejcastéjsi o¢ni zranéni v hokeji je od hokejek, nasledné od puku a nakonec od
kontaktu se soupetem. Hokej je specificky tim, Zze ochrana obliceje a oci je zabudovana
piimo v helm¢ formou plexiskla ¢i miizZky. V pifpadé korekce refrakéni vady jsou proto
optimalni kontaktni ¢ocky. [3]

LyZovani

U tohoto sportu neni o¢ni zranéni az tak pravdépodobné a tak jsou naroky kladeny
jinym smérem. Zejména je vysoky pozadavek na ochranu proti UV zifeni, protoze snih
odrazi az 85 % tohoto zifeni Dalsi vhodnou upravou jsou polariza¢ni filtry proti
odleskim. Obruby na lyzovani maji specificky tvar s vyjimkou b&hu na lyzich, kde je
tvar bryli podobny klasickym sportovnim brylim. Vhodnym barevnym fitrem je
vtomto pifpad¢ Zuto-hnédy filir, ktery zvySuje viditelnost nckterych detaili ¢&i Ailtr
Sedy, ktery napomaha snizit intenzitu dopadajiciho svétla do oka. [3, 9]

Plavani

Pro plavani se vyrabi dioptrickd skla pifimo do plaveckych bryli. Riziko poranéni
Uplavani neni nikterak vysoké. Bryle musi zejména dobfe tésnit a Casto obsahuji
antifogovou Upravu pro lepsi vidéni. Samoziejmosti jsou i UV filtry. Vyznamnou roli
pfi vyrobé téchto bryli hraje hydrodynamika, které se piizptisobuje tvar téchto bryli
[19]
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Cyklistika

Venkovni sport, ktery je navic provozovan ve zna¢né rychlosti NebezpeCi pro oci
zde predstavuji  zejména kaminky ¢i hmyz, v pipadé jizdy vlese vétve. Proto je
dilezité, aby tyto bryle dokonale kryly ofi Rovnéz zejména ve vrcholové cyklistice se
klade diiraz na aerodynamiku, ¢emuz se pfizptisobuje tvar. Pro cyklisty jsou vhodné
sportovni bryle s moznosti ménit barevné filtry, aby se mohly pfizplsobit ménicim
se venkovnim podminkam. Vhodny je polarizacni filtr, ktery je velmi dulezity zejména
pfi jizdé po mokré vozovce. Samoziejmosti je rovnéz maximalni ochrana proti UV
zateni. Pro svételné podminky je vhodny zejména hnédy filtr, ktery kromé ztlumeni
svétla zaroven zvyrazni i detaily. V piipad€ horSich svételnych podminek je naopak
optimalni filtr Zluty. Je potieba také dbat na to, Ze cyklisté maji na hlavach jest¢ helmy,

proto byvaji vhodnéjsi stranice s rovnou koncovkou, které dobie sedi pod helmou. [3, 4]
Golf

Golf patii mez sporty provozované venku, proto je potfeba dbat na UV filtr. Co se tyce
barvy filtru, doporuCuje se =zelend, ktera zvyraziuje micek vGaCi greenu 1 obloze.
Jemozno také pouzt filtr Sedy, ktery zaruci piirozené vnimani barev. Polarizované
c¢ocky se u tohoto sportu nedoporuCyji zdivodu snizeni vnimani nékterych detailii

na hraci plose. [3, 4]
Rybaieni

Pro rybafeni nejsou kladeny vysoké naroky, co se tyce ochrany oci, protoze
pravdépodobnost poranéni zde neni pfili§ vysokd. Kvalita cocek by ovSem méla byt
vysoka, slana voda totiz nema pozitivni vliv na povrch ¢oc¢ky. Dulezty je opét UV filtr,
jelikoz jde o sport provozovany na shinci Velmi vhodnou volbou je zde polariza¢ni
filtr, ktery ecliminuje nepifjenné odlesky od vodni hladiny. A protoze vtomto sportu

nejde o piesnost, tak neni potieba zadny barevny filir zvyraziujici detaily. [4]
Stielba

Stielba je sportem velmi nebezpeCnym, a to zejména pro zrakovy aparat. Muze
zde jednoduse dojit k poranéni. Proto je potfeba mit bryle zvelmi kvalitntho materialu
stejn¢ jako u raketovych sportii. Dle toho, jestli stfelba probiha uvnitt nebo venku je
potieba dbat na ochranu proti UV. V ramci volby barevnych filiri je tfeba jednotlivé
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druhy strelby rozliSovat. Pro stfelbu na nepohyblivy ter¢ jsou vhodné filtry Zuto-hnédé,
které zvyraziyji potfebné detaily. V pifpadé stielby vlese je potom vhodny filtr zeleny
zvyrazijici hnddé zvite vic¢i zeleni Cerveny fitr je naopak vhodny pro tzv. skeet
stiebu a stfelbu na trap. Jednd se o stiileni na pohyblivy ter¢ vii¢i obloze. Pro nékteré

druhy strelby jsou navic specialni bryle, které maji ptes jedno oko krytku misto skla. [4]
9. Vlastni méreni

V ramei komplexnosti celé tématiky jesté probehlo vlastni méfeni, které mélo za tcel
potvrdit vztah prohnuti obruby a stim souvisejici jind poloha cofek pred okem
se zménou parametrl. Nejde zde o dodani pfesnych hodnot, jak se ktery parametr méni
pii ur¢itém stupni prohnuti, ale spiSe celkové poukdzat na vztah mez témito zménami.
Me¢teni probihalo na piistroji NIDEK LM-1200. Jednd se o digitalni fokometr
S presnosti méfeni v setindch dioptrii. Cocky byly pod timto pfistrojem méfeny v poloze
piimé a poté pii nahnuti 0 7,5 © a 15 ° a to vnaklonu pfedo-zadnim a levo-pravém.

Hodnoty méfenych Cocek uvedené vyrobcem jsou:

¢.1 sph+1,75Dcyl -1,50D

(@8

.2 sph+3,00D cyl -1,75D

[l

.3 sph+5,50D cyl -2,00 D

Méieni pro ¢ocku €. 1

Smér nahnuti Naklon SféﬂCk?D};Oanta Cylindr (D) Osa
Levo-pravy 75° +1,68 -1,40 90 °
Levo-pravy 75° +1,70 -1,45 45°
Levo-pravy 15° +1,74 -1,44 90 °
Levo-pravy 15° +1,79 -1,51 45°
Piedo-zadni 75° +1,73 -1,51 90°
Piedo-zadni 75° +1,70 -1,46 45°
Piedo-zadni 15° +1,92 -1,67 90 °
Piedo-zadni 15° +1,80 -1,51 45°
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Méreni pro ¢ocku €. 2

Smér nahnuti Néklon SféﬂCk?D})lOanta Cylindr (D) Osa
Levo-pravy 7,5° +3,08 -1,78 90 °
Levo-pravy 7,5° +3,09 -1,80 45°
Levo-pravy 15° +3,16 -1,80 90 °
Levo-pravy 15° +3,25 -1,90 45°
Piedo-zadni 7,5° +3,14 -1,88 90 °
Ptedo-zadni 7,5° +3,08 -1,81 45°
Ptedo-zadni 15° +3,43 -2,15 90 °
Piedo-zadni 15° +3,25 -1,90 45°
Méreni pro ¢oc¢ku €. 3
Smér nahnuti Naklon SféﬁCk?D})lOanta Cylindr (D) Osa
Levo-pravy 7,5° +5,76 -2,07 90 °
Levo-pravy 7,5° +5,78 -2,11 45°
Levo-pravy 15° +6,01 -1,99 90 °
Levo-pravy 15° +6,11 2,15 45°
Piedo-zadni 7,5° +5,88 -2,28 90 °
Ptedo-zadni 7,5° +5,78 -2,13 45°
Piedo-zadni 15° +6,55 -2,82 90 °
Piedo-zadni 15° +6,25 —2,37 45 °

Jak je zwvyse uvedenych hodnot patrné, naklon Cocek zplsobeny prohnutim brylového
sttedu a inklinaci ma tim veétsi vliv, ¢im je vetSi prohnuti a ¢im je veétsi refrakéni vada,
kterou kompenzujeme. Zméfeni vyplyva, ze krom¢ sméru, ve kterém je CocCka

naklonéna, ma vliv na zménu parametrii i 0sa, v niz je orientovana.
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10. Zavér

V dne$ni dobé jsou od zakaznikli v optikdch kladeny ¢im dal vétsi pozadavky na kvalitu
vidéni a materidlu bryli coz plati u sportovnich bryli dvojnasob. Pfitom Zadny
jednoduchy zptsob, jak spravné vybrat vhodné sportovni bryle, které budou spliovat
vSechny poZadavky, neni vibec jednoduché. Optik ¢i optometrista musi mit na paméti
spoustu faktord, které musi brat v ivahu, a je potieba vybéru kazdych sportovnich bryli
vénovat individudlni piistup. Jako materidl na vyrobu obrub se nejCastéji voli grilamid
piipadné polykarbonat. Jako material na vyrobu cocek do sportovnich bryli je
doporucovan prevazn€ trivex, alternativou mize byt polykarbonat. Timto ovSem vybér
teprve zaCina. Je potieba zvolit vhodné povrchové upravy Cocek a barveni, které se voli
na podklad¢ toho, pro jaky sport budou bryle slouzit. Navic si zdkaznk miize zvolit
mezi brylemi s klipem nebo rovnou zabrousenymi skly ve sportovnich obrubach.
Jakmile je vSechno vybrdno, je jest¢ potfeba zjistit nékolikk nezbytnych parametri
pro zhotoveni korekce. Nakonec je potieba rozhodnout, zda bude potiebna
individualizace Cocek, a ty technologii FreeForm zhotovit. VSechny tyto potiebné
mformace jsou obsahem této bakaldtské prace spolu s n€kterymi dalsimi Jsou zde
obsazeny normy, které je nutno dodrzovat at’ uz pii vyrobé cocek ¢i brylové obruby.
Obsahem této prace je i vlastni velmi jednoduché méfeni, které je zaméfeno na zménu
dioptrickych hodnot brylové Cocky, ktera vznikd u sportovnich bryli. Toto méfeni
potvrdilo vliv prohnuti bryli na zménu téchto parametri.

43



11. Zdroje

[1] RUTRLE, Milos. Brylova technika, estetika a prizpiisobovani bryli: ucebni texty pro
ocni optiky a ocni techniky, optometristy a oftalmology. Vyd. 1. Brno: Institut pro dalsi
vzdelavani pracovniki ve zdravotnictvi, 2001. ISBN 80-7013-347-3.

[2] NAJIMAN, Ladislav. Dilenskd praxe ocniho optika. Vyd. 1. Brno: Institut pro dalsi
vzdélavani pracovnikii ve zdravotnictvi, 2001. ISBN 80-7013-328-7.

[3] EDITED BY DONALD F.C. LORAN AND CAROLINE J. MACEWEN. Sports
vision. Paperback ed. Oxford: Butterworth-Heinemann, 1997. ISBN 0750636165.

[4] ERICKSON, Graham B. Sports vision: vision care for the enhancement of sports
performance. Oxford: Butterworth-Heinemann, ¢2007. ISBN 978-0-7506-7577-2.

[5] POLASEK, Jaroslav (ed.). Technicky sbornik ocni optiky. Praha: Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1974.

[6] RUSSNAKOVA, Lucie. SPORTOVNI BRYLOVE COCKY A BAREVNE

FILTRY [online]. Brno, 2013 [cit. 2016-04-25]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/th/381533/If_b/sportovni_brylove _cocky a barevne_filtry BAKALA
RSKA PRACE.txt. Bakalaiskd prace. Masarykova Univerzita. Vedouci prace Mgr.

Pavel Kiz.

[7] Konvencni a Free-Form technologie vyroby brylovych cocek. Konvencnia Free-
Form technologie vyroby brylovych ¢ocek [online]. Brno: Masarykova Univerzita, 2012
[cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z:

http//is. muni.cz/do/rect/el/estud/If/js12/vyroba cocek/web/index.html

[8] Jak si vybrat spravné bryle na sport. Bryle&Moda [online]. [cit. 25. 4. 2016].
Dostupné z: http//www.bryle- moda.cz/UserFiles/casopis/052014/54 55 skrbkova.pdf

[9] Lepsi vidéni pro sportovce. Zeiss [onling]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z

http://www. zeiss.cz/vision-care/cs cz/better-vision/porozumneni-videni/brylove-cocky-

a-reseni-vaseho-videni/lepsi- videni-pro-sportovce. html

[10] Sportovni bryle. Optik Trnka [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z:
http //www.optik-trnka.cz/bryle-a-cocky-sportovni-bryle



http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js12/vyroba_cocek/web/index.html
http://www.bryle-moda.cz/UserFiles/casopis/052014/54_55_skrbkova.pdf
http://www.zeiss.cz/vision-care/cs_cz/better-vision/porozumneni-videni/brylove-cocky-a-reseni-vaseho-videni/lepsi-videni-pro-sportovce.html
http://www.zeiss.cz/vision-care/cs_cz/better-vision/porozumneni-videni/brylove-cocky-a-reseni-vaseho-videni/lepsi-videni-pro-sportovce.html
http://www.optik-trnka.cz/bryle-a-cocky-sportovni-bryle

[11] Sportovni dioptrické bryle. SportOptik [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z:
http //www.sport-optik.cz/sportovni-dioptricke-bryle

[12] Trivex. Jai Kudo [online]. [cit. 2016-04-25]. Dostupné z:

http://www.jaikudo.cz/cocky-pro-ty- nejmladsi/trivex

[13] Kontaktni thel - thel smac¢ivosti. Optikarium [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné

Z: http://www.optikarium.cz/kontaktni-cocky-a-roztoky/kontak tni-uhel-smacivost

[14] Brylova optika. Diplomovany ocni technik [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z
http //www.dot2.webz.cz/download/optika.pdf

[15] Lens color adjustment. Optochemicals [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z:
http://optochemicals.com/troubleshoot tintingproblemsr.htm

[16] Sunsensors. Jai Kudo [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z:

http://www.jaikudo.cz/ochrana-pred-sluncem/sunsensors

[17] Transitions [online]. 2013 [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z

http://www.transitions.com/cs-cz/vyrobky/

[18] Acclimates. Jai Kudo [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupné z:

http //www.jaikudo.cz/ochrana-pred-sluncem/acclimates

[19] Plavecké dioptrické bryle Emme Dioptric. Sportex [online]. [cit. 25. 4. 2016].
Dostupné z: http//www.sportex.cz/plavecke-bryle-emme-dioptric/

[20] Lécebné filry, hranové filtry, blue blockery. Optik Skrbkova [online]. 2008 [cit.
25. 4. 2016]. Dostupné z: http//www.optikskrbkova.cz/cz/optik-skrbkova/uzitecne-

informace/slovnicek-odbornych-vyrazu/lecebne-filtry-hranove-filtry-blue-blockery/r193

[21] KUCHYNKA, Pavel. Ocni lékarstvi. 1.vyd. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-
247-1163-8.

[22] Vypocetni software firmy Optika Civice pro individualizaci Gocek

[23] VRUBEL, Martin. Technologie vyroby brylovych ¢ocek. Brmo, 2009. Bakalarska
prace. Masarykova Univerzita. Vedouci prace Mgr. Sylvie Petrova.

45


http://www.sport-optik.cz/sportovni-dioptricke-bryle
http://www.jaikudo.cz/cocky-pro-ty-nejmladsi/trivex
http://www.optikarium.cz/kontaktni-cocky-a-roztoky/kontaktni-uhel-smacivost
http://www.dot2.webz.cz/download/optika.pdf
http://optochemicals.com/troubleshoot_tintingproblemsr.htm
http://www.jaikudo.cz/ochrana-pred-sluncem/sunsensors
http://www.transitions.com/cs-cz/vyrobky/
http://www.jaikudo.cz/ochrana-pred-sluncem/acclimates
http://www.sportex.cz/plavecke-bryle-emme-dioptric/
http://www.optikskrbkova.cz/cz/optik-skrbkova/uzitecne-informace/slovnicek-odbornych-vyrazu/lecebne-filtry-hranove-filtry-blue-blockery/r193
http://www.optikskrbkova.cz/cz/optik-skrbkova/uzitecne-informace/slovnicek-odbornych-vyrazu/lecebne-filtry-hranove-filtry-blue-blockery/r193

[24] HAJDOVA, Iveta. Centrovani brylovych cocek. Bmo, 2009. Bakalaiska prace.
Masarykova Univerzita. Vedouci prace Mgr. Sylvie Petrova.

Obrazky a grafy

Obrazek 1: AUTOR NEZNAMY. is.muni.cz [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupny na:
http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/If/js12/vyroba cocek/web/pages/03-2-02 tvrzeni.html

Obrazek 2: AUTOR NEZNAMY. is.muni.cz [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupny na:
http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/If/js12/vyroba cocek/web/pages/03-2-02 tvrzeni.html

Obrazek 3: Vlastni fotografie
Obrazek 4: Vlastni fotografie
Obrazek 5: Viastni fotografie
Obrazek 6: Vlastni fotografie
Obrazek 7: Vlastni fotografie
Obrazek 8: Vlastni fotografie

Obrazek 9: AUTOR NEZNAMY. dioptra.cz [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupny na:
http//www.dioptra.cz/editor/image/eshop products/D%20516%20-
%200R%20683L.25 m.jpg

Graf 1: AUTOR NEZNAMY. optikskrbkova.cz [online]. [cit. 25. 4. 2016]. Dostupny

na: http://mww.optikskrbkova.cz/cz/optik-skrbkova/uzitecne-informace/slovnicek-

odbhornych-wyrazu/lecebne-filtry-hranove- filtry-blue-blockery/r193

46


http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js12/vyroba_cocek/web/pages/03-2-02_tvrzeni.html
http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/lf/js12/vyroba_cocek/web/pages/03-2-02_tvrzeni.html
http://www.dioptra.cz/editor/image/eshop_products/D%20516%20-%20OR%20683L25_m.jpg
http://www.dioptra.cz/editor/image/eshop_products/D%20516%20-%20OR%20683L25_m.jpg
http://www.optikskrbkova.cz/cz/optik-skrbkova/uzitecne-informace/slovnicek-odbornych-vyrazu/lecebne-filtry-hranove-filtry-blue-blockery/r193
http://www.optikskrbkova.cz/cz/optik-skrbkova/uzitecne-informace/slovnicek-odbornych-vyrazu/lecebne-filtry-hranove-filtry-blue-blockery/r193

