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1. Uvod

Optometrie je nelékatsky zdravotnicky obor, jehoz nédplni je méfeni refrakénich vad a
zjisStovani patologickych vad oka s naslednym stanovenim potfebné korekce na danou o¢ni
vadu ¢i chorobu. Vysledkem prace je pak na zakladé optometristického méfeni zhotoveni
bryli ¢i aplikace kontaktnich Cocek, popiipade€ posouzeni zdravotniho stavu oka za spoluprace
s oftalmologem (o¢niho 1¢kare).

Mysleni dne$nich lidi, ktefi na sobé zacinaji pocitovat potize tykajici se zraku, je
mnohdy stejné. Casto jsou toho minéni, 7¢ jsou nemocni, tudiz maji potfebu navitivit
oftalmologa. Ti, ktefi se pro navstévu oftalmologa nerozhodnou, objednaji se pravé k
optometristovi do ur€itého zatizeni s poskytovanim zdravotnich sluzeb (PZS), kde je klientim
poskytnuto vySetfeni zraku z hlediska zméfeni refrakcnich vad ¢i patologickych nélezt v oku.

V Ceské republice je ve zdravotnickych zafizenich nastaveny uréity systém.
Oftalmologové vyméti pacientim v misté svého piisobeni refrakci (zméfi potfebnou korekci
dané refrak¢éni vady) a poptipad¢ zjisti, zda pacient netrpi jinou o¢ni vadou ¢i chorobou. Na
zaklad¢ daného méfeni je v ordinaci vystaven recept (poukaz na dioptrické bryle a optické
pomucky s potiebnou korekcei), podle kterého jsou zhotoveny ocnim optikem ¢i optometristou
bryle.

Pravé v misté poskytovatele zdravotni sluzby (PZS) zacind hlavni prace optometristd,
kde jsou u klienta zméteny individualni hodnoty refrakce, parametry centrace a nasledné
zhotoveni bryli, poptfipadé nabidka aplikace kontaktnich ¢ocek.

Dnesni svét je nastaven tak, aby vSe, co nds obklopuje, bylo co nejrychlejsi, nejpresné;si
a nejefektivnéjsi. Proto se jiz dnes na mnoha oftalmologickych pracovistich a hlavné v mnoha
pracovistich s PZS jsou pouzivany piistroje, které dokazi zméfit na klientovi ¢i na pacientovi
potfebné tidaje pro zhotoveni bryli nebo pro aplikaci kontaktnich cocek.

Protoze se na modernim optometristickém pracovisti pohybuji zhruba jiz od svych 15-
ti let, tak je pochopitelné, ze se s veskerymi modernimi méficimi piistroji Casto potkavam.
Proto jsem si vybral téma ,,Moderni pfistrojové vybaveni v optometrii®. Prace je rozdélena do
nékolika hlavnich ¢asti. Jedna se o pfistroje ¢i zafizeni, které se podili na méteni zraku, o
ptistroje, které zhotovuji brylové korekce a o pfistroje, které vyméiuji hodnoty centrace u

nositeltl bryli.



2. Optometristické pristroje v misté s PZS

Ptistroju, které najdeme na pracovistich s PZS nebo v ocnich optikach bez PZS, je
samoziejm¢ celd fada. Historicky se vzdy v optikdch s PZS pracovalo s pfistroji, které méli
optometristovi pomoci v praci. Od pocatku jsme se setkavali v optikdch s PZS pouze se
zakladni refrak¢ni skiini na urceni subjektivni refrakce a vétSinou plastovy podsvétleny
optotyp na meéfeni visu. S rozvojem oboru v 80. letech 20. stoleti se zacaly v optikach
uplatiiovat nové pristroje na méfeni objektivni refrakce — prvni autorefraktometry.

Béhem tohoto vyvoje se zlepSovaly a zdokonalovaly pfistroje na zkoumani predniho
segmentu oka a i pfistroje vykondvajici screening dioptrickych nebo patologickych o¢nich
vad. To je vSak minulost. Tato prace se zabyvd modernimi piistroji, kterymi se dobré
optometristické pracovisté lisi od svych méné zdatnych konkurentli v oboru optometrie.[1, 3]

Jedna se hlavné o:

* Refrakéni sadu Stérbinovou lampu

* Foropter e L Profiler
* Autorefraktometr * Visiotest

¢ Keratometr * Visioffice
* Tonometr e Mr. Blue Il

3. Optometrista

Optometrista je zdravotnicky pracovnik, specializujici se na ¢innosti spojené s péci o
zrak, doporucuje vhodné korekeni zrakové pomicky nebo aplikuje klientlim kontaktni ¢ocky.
Optometrista je bakalafsky nebo magistersky vysokoskolsky odbornik, ktery ziskava titul
studiem v oboru Optometrie na Prirodovédecké a Lékarské fakulté nebo na fakulté
Biomedicinského inzenyrstvi. Jesté pied par lety byl jako optometrista oznaCovan optik, ktery
m¢él dostateCnou praxi v oboru optiky a ktery si dodé€lal nadstavbovy doskolovaci kurz na
NCO NZO v Brné. V dnesni dob¢ vsak doslo ke specializaci a pfesto, Ze se studium zaméiuje
zejména na zrak, ma optometrista velmi Siroky piehled o korekci refrakénich vad a
patologického stavu oka. Pokud optometrista splni zdkonné podminky a ziska registraci, mize
pracovat i samostatné. Optometrista je tedy jakymsi mezistupném mezi o¢nim optikem, ktery
zhotovuje optické pomtcky a jehoz kompetence ma i optometrista, a ocnim lékatem, ktery téz

predepisuje dioptrické korekce a 1é¢i onemocnéni o¢i.[19]



3. 1. Kompetence optometristy

V kompetenci optometristy je nejen poradenstvi ohledné kompenzace zrakovych vad,
ale 1 vybér bryli a doporuceni téch nejvhodnéjSich kontaktnich ¢ocek pro konecného
spotiebitele. Vybere spravny typ, nauci klienta s nimi zachdzet a pe¢ovat o né¢. Kdyz klient

trpi néjakym o¢nim onemocnénim, tak optometrista méa v kompetenci pouze dané onemocnéni
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klienta (pacienta) do pécCe 1ékare - oftalmologa. Neni v jeho kompetenci stanovovat diagnozu
a nasledné¢ chorobu 1é¢it. V tomto piipad¢ je tu vyhradné oftalmolog. Optometrista mize také
vySetiovat déti do 15 let, ale pouze pod dohledem oftalmologa. Profese optometristy ma velmi
dlouhou tradici a to zejména v zdpadnich zemich. S tradici je spojena i prestiz. V nékterych
evropskych zemich se 1éeni o¢i vénuji lékafi, ale méfeni zraku je plné v kompetenci
optometristd (napt. Velka Britanie). V idedlnim ptipad¢ je dobré, kdyz obé skupiny uzce

spolupracuji a vzajemné se dopliuji.[19]

3. 2. VySetreni optometristou

Vysetieni u optometristy by mélo probihat rychle a efektivn€. Optomertista by mél
spravng klast otazky, umét na odpovedi spravné reagovat, aby co nejrychleji dosahl co
nejpresnéjSiho vysledku méteni. To trva zhruba 20 — 30 minut (zalezi na poc¢tu nutnych testt,
které optometrista musi provést). Na zacatku mefeni optometrista zjisti osobni a rodinnou
anamnézu (pfedesl¢ a souCasné obtize se zrakem a zplsob jejich feSeni, povolani, konicky,
apod.). Poté si ovéfi, jaké bryle nebo kontaktni Cocky klient nosi a jak s nimi vidi. Pomoci
automatického refraktometru provede objektivni zmétfeni zraku. Tento pfistroj vSak poskytuje
pouze orientacni udaje o refrakénim stavu oka. Podle néj neni mozné zhotovit bryle, ale
znaéné a efektivné zrychluje celé vysetfeni. Po tomto objektivnim méfent je jiz mozné
pristoupit k méteni subjektivnimu a tou je refrakce (zjisStovani dioptrii), coz nemuze byt
efektivnéji provedeno zadnym jinym pfistrojem nez je foropter. Pokud se foropter v PZS
nenachazi, musi postacit k uréeni subjektivni refrakce zkusebni obruba a refrakéni skiin. Po
absolvovani vysetfeni by mél optometrista klientovi sd¢lit, k jakému zavéru dosel a také by
m¢él navrhnout vhodné feseni ke kompenzaci refrakéni vady (bryle, typ brylovych ¢ocek,

kontaktni ¢o€ky, poptipadé urcita zrakova cviceni).[19]



3. 3. Navstéva optometristy

Optometristé vétSinou pracuji ve kvalitnich ocnich optikach s PZS nebo na rtiznych
kontaktologickych pracovistich. Jak jiz bylo zminéno, optometrista je kompetentni k tomu,
aby u svych klienti ¢i zdkaznikl provedl refrakci (méfeni zraku z refrakéniho hlediska),
eventualné provedl screening celého oka (pokud na to ma dostate¢né pristrojové vybaveni) a
poskytl klientovi urcité feSeni jeho zrakové vady. Vétsinou je vysledkem celé prace se

zakaznikem zhotoveni bryli nebo aplikace kontaktnich ¢ocek.

Ve vétsiné piipadu klient navstivi optometristu praveé ve chvili, kdy pocituje problémy
tykajici se zhorSeni zraku, jak do blizka, tak eventudlné i do dalky. Prvni faze, kterd by méla
nastat pifi kazdém fteSeni problému se zrakem, je prave refrakce. Celé méteni zraku musi
probihat v odliSné mistnosti nez je naptiklad prodejna. VéEtSinou se jednd o mistnosti ¢i
vySetfovny s PZS, které jsou pro dané¢ méieni ptizptisobené z hlediska vétsiho prostoru a
potiebné vySetfovaci vzdalenosti. V prvni ¢asti méfeni by mél optometrista zjistit klientovu
anamnézu a klientiv aktudlni zdravotni stav. Dllezitou ¢asti anamnézy je i ocni anamnéza, tj.
jakou, jak dlouho a na jaké konkrétni ¢innosti klient pottebnou korekci pouziva. Dalsi ¢innosti
by mélo byt vySetieni na autorefraktometru, kdy optometrista zjisti objektivni potfebnou
korekci dané¢ho oka. Zalezi na tom, zda autorefraktometr v sob& ma zabudovany jesté¢ dalsi
funkce, aby mohl optometrista zjistit dal$i, ale ne tak podstatné informace o oku.
potfebuje zkuSebni refrakéni sadu nebo jiz zminovany foropter. Optometrista bere v potaz
dioptrické hodnoty z autorefraktometru, ale také musi potfebnou korekci na klientovi
vyzkouSet a eventualné poupravit, aby potifebné dioptrie byly spravné a klient byl s danou
korekei spokojeny. Poté nastava cast, kdy optometrista nabidne moznosti feSeni dané
refrakéni vady, kterou béhem méfeni zjistil. VétSinou se jedna o brylovou korekei.
Optometrista by mél klientovi poradit jaky typ obruby a jaky typ brylové cocky je pro klienta
nejindividualngjsi a tudiz také nejvhodnéjsi. Aby mohl optometrista bryle zhotovit, tak
potiebuje znat klientovy centracni parametry, tim je zejména ocni rozestup a vyskova centrace
brylové ¢ocky. Pro zjisténi o¢niho rozestupu optometrista pouziva PD metr. Pfesnéjs$i méfeni
ocniho rozestupu poskytne moderni centrovaci véz, ktera je schopna digitdlni kamerou
vymeéfit vSechny potfebné parametry. Mezi né patii jiz zmiflovany ocni rozestup a vyskova
centrace, dale také zakiiveni a pantoskopicky tthel obruby. Moderni véze jsou schopny zméfit
1 vrcholovou vzdalenost rohovky od zadni plochy brylové ¢ocky. K finalnimu zhotovené bryli

optometrista potiebuje brus, ktery brylovou ¢ocku zabrousi do pozadovaného tvaru. Moderni



brusy jsou pln¢€ automatizované a umoziuji optometristovi vybrousit i brylové cocky, které
maji veétsi zakfiveni nez je standard. Kdyz jsou bryle hotové, je jesté nutné obrubu
individualné upravit. Na upravovani bryli se pouzivaji riizné typy klesti ¢i nahtivaci fény. Po
vSech téchto Cinnostech si klient z optometristického pracovisté s PZS odnasi plné funkéni

optickou pomticku (bryle), ktera koriguje jeho refrakéni vadu.

4. Optometristické pristroje

21. stoleti se nejvice proslavilo tim, ze vétSinu dilezitych a piesnych Cinnosti zacaly
vykonavat automatické stroje. VétSina moderniho pfistrojového vybaveni, a to nejen v
optometrii, pracuje piesné, rychle a efektivné. Je obecné zndmo, Ze i stroje se mohou obcas
mylit a malo kdy mize pfistroj nahradit lidsky um a jiné Cinnosti. Zejména v oboru
optometrie je pfistrojové vybaveni v dne$ni dob& na velmi vysoké urovni. Za pomoci
modernich pfistroji jsme jiz dnes schopni vysetfit skoro vSechny ¢asti oka, aniz by vySetieni
bylo pro pacienta ¢i zdkaznika bolestivé nebo neptijemné.[1, 5, 6]

vvvvv

Refrakcni sada (viz. kap. 6. 2.), kdy optometrista zjiStuje potfebnou dioptrickou korekcei pro
dané oko. Refrakcni sadu mizeme nahradit diillezitym pfistrojem, a tim je Foropter (viz. kap.
6. 3.). V obou piipadech méteni se jedna o tzv. Subjektivni refrakci, kdy je pfi méfeni
ptitomen pouze lidsky faktor, tudiz se pfistroj na méfeni pouze ucastni a vysledek méfeni
muze byt individuaIné;jsi a ptesnéji vyhovét pranim zakaznika.[1, 9]

Subjektivni refrakce

Jednd se o nejpfesnéjsi metody méieni zraku, kdy jsou vysetiované osob¢ stanoveny
hodnoty refrakce podle subjektivniho vySetfeni a to bez pomoci pfistroje, ale s pouzitim
refrakéni zkuSebni sady.

Subjektivni méteni zraku probihd tak, ze se na zdkladé kombinaci sférickych popiipadé
i torickych ¢ocek stanovi vysledna korekce, kdy ma vysetfovany tzv. nejvyssi visus (zrakovou

ostrost).

DalSim dulezitym pfistrojem v optometristické praxi je Autorefraktometr (viz. kap. 7.
1.). Ten dokéze do urcité miry nahradit celé subjektivni méfeni bez presnéjSiho dokorigovani
a v tomto piipadé¢ se uz jednd o tzv. Objektivni refrakci. Jedna se ale o pfistroj, ktery
poskytuje optometristovi pouhy dioptricky odhad na zaklad¢ priiméru n€kolika méteni, které
pristroj naméfi za nckolik vtefin. Tudiz je dulezité dioptricky stav dokorigovat praveé

subjektivnim méfenim.[1, 4, 8]
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Objektivni refrakce

Jedna se o meéfici metody, které jsou vétSinou vykondvany pristrojem. Zatizeni jsou
schopna provést screening oka a stanovit tak objektivni hodnoty refrakce, popiipade
parametry rizné¢ho o¢niho organu (rohovka, zornice, duhovka, nitroo¢ni cocka).

Velka cast lidstva, ktera mé refrakéni vadu oka, nerada nosi brylovou korekci, ale dava
pfednost nosenim kontaktnich ¢oc¢ek. Aby mohl optometrista spravné vybrat kontaktni ¢ocku
a uspésn¢ zaucit nositele pii aplikaci téchto cocek, pottebuje zjistit individudlni parametry
pfedniho segmentu oka (rohovky). Ke zjisténi téchto parametr se pouziva Keratometr (viz.
kap. 7. 2.), ktery optometristovi zjisti polomér zakiiveni rohovky, vétSinou ve dvou na sebe
kolmych hlavnich fezech. Pro vySetfeni kvality slzného filmu a celého screeninku rohovky se
pouziva Stérbinovd lampa (viz. kap. 7. 6.). Jedna se o specialni binokularni mikroskop,
kterym je optometrista schopny vysetfit podstatnou ¢ast piedniho i zadniho segmentu oka.[1,

6, 8]

Ptistroj, ktery do ur¢ité miry mtze simulovat funkci keratometru je topograf. Topograf
zjistuje opét poloméry zakiiveni rohovky, ale je schopny také vytvofit 3D obraz povrchu

rohovky. Dokaze urcit i dioptrické hodnoty rohovky v kazdé jeji ¢asti.[1, 6, 8]

Piistroj, ktery by méla vlastnit kazda o¢ni klinika ¢i ambulance je tonometr (viz. kap. 7.
4.). Jedna se o pristroj, ktery zjistuje, jak je vysoky tlak v oku (nitroocni tlak). Za pomoci
tonometru jsme schopni zjistit, zda vySetfovany neni potencidlni glaukomatik (pacient s
onemocnénim zeleného zékalu oka), nebot’ pravé vyssi nitroo¢ni tlak je jednim z faktort,

poukazujicich na toto onemocnéni.[1, 6, 8]

DalSim pftistrojem, ktery by se mél pattit k vybaveni o¢nich klinik, je funduskamera,
ktera je schopna vyfotit velkou ¢ast zadniho segmentu oka (sitnice). Pravé na sitnici se mize
projevit nékolik zdvaznych onemocnéni, které se musi fesit a l1éCit co nejdiive. Ve vétsiné
ptipadi je jedna o tzv. v€kem podminénou makularni degeneraci (VPMD), kterd poskozuje a
zasahuje sitnici zejména v mist¢ makuly, coz je misto nejostfejsitho vidéni. DalSimi
zavaznymi sitnicovymi onemocnénimi jsou napi. diabetické retinopatie nebo glaukom.[6, 7,

8]

Ptistroj velmi blizky funduskamere je Opticky koherentni tomograf (OCT). OCT je
schopno vytvofit opticky fez sitnici v misté nejostiejSiho vidéni. Tudiz oftalmologové rychle
zjisti, zda jsou pacientovy vrstvy sitnice v potadku. Na sitnici je mozné se podivat i piistrojem

zvany Oftalmoskop. Existuji dva tipy Oftalmoskopu. Ptimy a neptimy oftalmoskop.[6, 7, 8]
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Pacienti, ktefi trpi jiz zminovanym glaukomovym onemocnénim oc¢i, mohou mit
vypadky zorného pole. Piistroj, ktery se pouziva na vySetfeni zorného pole, se jmenuje
Perimetr. Pravé perimetr zjisti, v jakém misté sitnice se vypadek zorné¢ho pole (skotom)

nachazi.

K modernimu optometristickému vybaveni patii i pfistroje, které jsou kombinaci
n¢kolika jiz zminovanych ptistroji. Jednim z nejpouzivanéjsich je napt. Autorefrakto—kerato-
tonometr, ktery plni funkci 3 méficich pfistrojii najednou. Dal§im velmi uzite¢nym pfistrojem
je novy I Profiler (viz. kap. 7. 7.) od firmy Carl Zeiss, ktery plni funkci topografit a méti

aberace (vady) vyssich rada.[1, 8, 11, 16]

DalSim novych uzite¢nym pfistrojem je Visiotest (viz. kap. 7. 8.) od firmy Essilor. Ten
je pouzivan jako screeningovy pristroj objektivni refrakce plnici funkci autorefraktometru a
obsahuje zaroven n¢kolik testd, které se provadéji pii subjektivnim méfeni zraku.[15]

Dobrou pomtckou v praxi optometristy jsou pfistroje VisiOffice 2 (viz. kap. 8. 1.) nebo

1. Terminal 2, které zajist'uji zpfesnéni centrac¢nich parametrt pro zabrus bryli.[15, 16]

Nezbytnou soucasti zabrusu brylovych cofek do obruby je brus. Momentalné

nejmodernéjsi je automaticky brus Mr. Blue II (viz. kap. 9. 3. 1.), ktery je schopny zabruSovat

1 specialné zaktivené brylové ¢ocky, které na strojich starsi generace vyrobit nelze.[15]
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5. Pristroje na subjektivni refrakci

Jedna se o pristroje a prisluSenstvi, které se podileji na méfeni zraku z hlediska
refrakéniho (urCeni potfebné dioptrické korekce oka). VétSinou se jednd o celou refrakéni

jednotku (bez pocitacovych pfistroju), refrakéni sadu poptipadé foropter a optotypy.

5. 1. Refrak¢ni jednotka

Kazdé optometristické pracovisté ¢i lékarska vySetifovna se bez refrakcni jednotky
neobejde. Ta se sklada z polohovatelného a zaroven pohodlného kiesla, sloupku s osvétlenim
a drzdkem na foropter a pracovnim pultem pro jiné pristroje (napt. Autorefraktometr,
Sterbinova lampa). Hned vedle posuvného stolku se nachdzi maly odkladaci prostor, kde

nejcastéji byva refrakeni sada, ktera se pouziva prave k subjektivnimu méfeni zraku.[6]

Obr. Refrakeni jednotka'”

Refraline 3

Jedna se o profesiondlni, efektivni, ergonomicky a designovy model. Lze ji uzptsobit
pro Sirokou skalu riiznych prostor a konfiguraci. Pfitom zlstava k dispozici maximalni pocet

funkei.

Refrakéni jednotka Refraline 3 je ¢tvercovitého tvaru. Je idedlni refrakéni jednotkou do
rohu mistnosti, nebot’ zabira prostor 1,75m do Sitky a 1,7m do hloubky. Nabizi Sirokou Skalu

odkladacich prostort, takze na celé jednotce miiZze byt zapojeno vice pfistroji.[11]
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Obsahuje otocny stll pro 3 piistroje, drzék projektoru a samovyvazujici rameno pro
foropter.

* Ma motorizované kieslo se sklopnym opéradlem, zvedacimi loketnimi  opérkami a

opérkou pro nohy

Jeho konstrukce miize byt i v opacném provedeni

Soucasti je i pomocna zasuvka (230V) a prihradka pro drobné prislusenstvi

* Samoziejmosti je i integrované osvétleni pro Cteci testy na blizko

Re__f_rallne3@ ..... .-.--nllllllllll"|||""""

Obr. Refraline 37

5. 2. Refrakéni sada

Refrakcni sada obsahuje nékolik predsadek (¢ocek) a zkusebni obrubu, do které se pti
méteni predsadky vkladaji. Predsadku tvoii kulaty plastovy nebo kovovy ramecek o priméru
az Scm, do kterého je jiz zabrousena urcita dioptrie. V celé sad¢ se nachdzeji centrovaci kiize
(pro spravné umisténi stfedu optické osy predsadky do osy vidéni), matové, Cervené a zelené
cocky (pro vysSetfeni flznich kvalit oka), polarizacni CoCky (pro vySetfeni prostorového
vidéni) a hlavné plusové i minusové dioptrie v paru. V tomto piipadé se jedna pouze o
sférické dioptrie, které koriguji myopii (kratkozrakost) a hypermetropii (dalekozrakost). Jejich
dioptrické hodnoty jsou od 0D az do 10D po kroku 0,25D, zalezi na velikosti dané refrak¢ni
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sady, zda je sada vybavena i vys$Simi dioptriemi nez 10D.

Mimo sférickych dioptrii sada obsahovat také cocky torické, které koriguji
astigmatismus (cylindricka refrakéni vada). Nékteré veétsi refrakéni sady maji také Cocky

prizmatické, kterymi se koriguje strabismus (Silhani).

Nedilnou soucasti refrakéni sady by mél byt Jacksoniv zkiizeny cylindr v krocich po

+/-0,25D a +/-0,5D pouzivany pro piesnéjsi dokorigovani osy a velikosti cylindru.[6, 7, 9]

Obr. Refrakéni sada®™

5. 3. Foropter

Je to pristroj, ktery nahrazuje celou refrakcni sadu a je nejéastéji ptipojen k ramenu jiz
zminované refrakcni jednotky. Foropter nahrazuje zkuSebni obrubu a zdroven obsahuje
vSechny potitebné dioptrické korekéni CocCky stejné jako cela refrakcni sada. Vyhodou
foropteru je rychld vymeéna korekénich ¢ocek, ktera se provadi mechanicky nebo elektronicky
pies pocitacovy tablet (novéjsi foroptery). Rychld vyména predsadek se hodi napft. pti korekei
hypermetropie (dalekozrakosti), kdy je zapotiebi tzv. vyménného triku. B€hem méteni, kdy
dojde k vyméné plusovych dioptrii, ma vySetfovany tendenci akomodovat (ménit optickou
mohutnost nitroo¢ni ¢ocky). Foropter ndm usnadiuje subjektivni méteni praveé v tom, ze pti
rychlé vyméné coCek nestihne vysetfovany akomodovat a tim je konecnd refrakce

presnéjsi.[1, 6, 7]
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MPH 100

Foropter obsahuje rozséhlou fadu ¢ocek a filtra pro kvalitni méfeni refrakce pti pohledu
do dalky i na blizko. M4 také robustni a flexibilni mechanické provedeni. Jeho vyhodou je

rychlé presouvani ¢ocek jednoduchym otocenim ovladace.

Jeho vybaveni brylovych cocek je opravdu rozsahlé, obsahuje sférické dioptrie od (-
19,00D) az do (+16,75D) a i torické dioptrie od (-8,00D) az do (+8,00D). Velkou vyhodou
jsou i integrované prizmatické ¢ocky v rozmezi az do 20,00 pD jak BI (base in) tak i BO (base
out). Dulezitou slozkou jsou i polariza¢ni filtry, které se pouzivaji pfi méfeni stereopse
(prostorového vidéni). Samoziejmosti je také integrovany Jacksonlv zkiizeny cylindr

pouzivany pii korekci jiz zmiflovaného astigmatismu.[10]

Obr. Foropter MPH 100 Obr. Foropter MPH 1007

APH 500

Automaticky foropter APH 500 je ptistroj na samém vrcholku fady, spojujici rychlost a
komfort provadéni testd vSech typti. Diky moznostem ovladani a vzdjemného propojeni s
ostatnimi pfistroji v mistnosti se jedna o idedlni ptistroj pro ty, ktefi chtéji optimalizovat svoji

refrak¢ni sestavu piistroja.

Foropter APH 500 je v porovnani mnohem vybavenéj$i nez foropter MPH 100. Je
vybaven sférickymi brylovymi ¢o¢kami od (-27,00D) az do (+27,00D) a torickymi co¢kami v
dioptriich (-8,00) az (+8,00). Ve vybavé ma také polarizacni filtry, jak v 90°, tak i ve 180°. Na
obou stranach jsou také Cerveno-zelené filtry pro kvalitni zjiSténi ortoforie pii pouzivani

Worthovych svétel na optotypu.
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Foropter APH 500 je jednim z foropteri, ktery je ovladdn automaticky pomoci
klavesnice nebo malého tabletu. Ma lehké kompaktni provedeni pro perfektni interakci se
zakaznikem. Je uzplsoben na méfeni mimotadné hladkého priméru refrakce diky vysoké
rychlosti otaCeni Cocek. M4 optimalizovanou koordinaci testli vidéni na blizko pro méfeni
ostrosti, jakoz i zdvéreCné ovefovani. Je také vybaven plné propojenym systémem pro

optimalizaci refrakce.[10]

¢ 0

Obr. Foropter APH 500

5. 4. Optotyp

Jedna se o soubor znakii s proménnou velikosti na urCovani visu (zrakova ostrost)
pacientova oka. VéEtSinou je optotyp ve tvaru nasténné tabulky, kde jsou postupné zmensujici
se znaky. VétSinou je visus udavan jako pomér vzdalenosti, ze které vysetifovany dany znak
jesté rozezna, ku vzdalenosti, ze které by mél vySetfovany pii visu 1 (V=1) znak jesté
rozeznat. Visus mizeme zapisovat nékolika zptisoby. Casto se pouZiva zapis v provedeni
desetinného ¢isla (1,0; 0,8; 05; atd.). Zejména na ocnich klinikéch se ale spise pro vyjadieni
visu pouziva zlomek, kde je v Citateli uvedena vySetfovaci vzdalenost v metrech (nejcastéji 5-
6m) a ve jmenovateli pak vzdalenost, ze které by se vySetfovanému mél jevit znak pod thlem
1.

V dnesni dob¢ se pouziva pfi refrakci nékolik moznych optotypti. Vétsinou se zacina na
pismenkovém optotypu, na kterém je jeden ¢i vice fadkl s postupné zmensujicimi se pismeny.
Dalsi uziteCny optotyp je naptiklad Cerveno-zeleny test, na kterém jsou pismena ¢i znaky
rozdéleny do cerveného a zelené¢ho pole, u kterého se da zjistit, zda je vySetfovany dioptricky

vvvvvv

vySetfeni astigmatismu, ktery se skldda z nékolika soumérné postavenych ¢ernych krouzkd,
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kde vySetfovany zapoji kontrastni citlivost a urcuje se, zda krouzky nezanechéavaji lehké stiny.

Optotypy se neskladaji jen z pismen a cislic, ale pouzivaji se i jiné znaky, jako napf.

Pfliigerovy haky a Landoltovy prstence.[1, 7]

LCD Optotypy CS pola 700 a CS 500

Jedna se o digitadlni obrazovku s vysokym rozliSenim pro provadéni vSech testd v

naprostém pohodli.

LCD optotyp CS pola 700 je ideélni pro ty, kteti chtéji optimalizované feseni pro praci s
automatickym foropterem APH 500. Je k dispozici ve dvou verzich: s kruhovou polarizaci

(CS pola 700) nebo bez polarizace (CS 500).

Prodejce, firma Essilor, udava, Ze na obrazovku by se m¢l vySetfovany divat minimalné
ze 2,5m nebo maximalné¢ ze 6,0m, coz je klasicka vySetiovaci vzdalenost, pii které
vySetfovany vidi znak pod uhlem 5° o vizu 1,0. Uhlopficka obrazovky je 19 palcti. Obé
obrazovky jsou kompatibilni s foropterem APH 500, takze ovladani celého ptislusenstvi pii

refrakci je jednoduché a rychlé.[10]
®*  Ma4 dostacujici jas a kontrast obrazovky.

* Obsahuje rozsahly vybér testl (kontrasty, binokularni vidéni) a optotypt (Snellenovy

znaky, Landoltovy kruhy, symboly pro déti, atd.)
* Madé moznost projekce situacnich testt s cilem ovéteni konecné refrakce.

* (S pola 700 nabizi technologie kruhové polarizace, ktera umoziuje 100% separace

obrazu bez parazitnich vjemu. (CS 500 nabizi verzi bez polarizace)

& |
DKNVS
KSRDZ

— 0ZKCH —
“oR MoV
— - iR

Obr. LCD Optotyp CS Pola 700"
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LCD optotyp CS pola 600

CS pola 600 je vétsi LCD optotyp, ktery se pfizplsobi vSem refrakénim mistnostem.
Jeho design a ergonometrie v kombinaci s mnoha moznostmi pfizpisobeni velmi oceni
vSichni uzivatelé.

Minimélni vySetfovaci vzdalenost je 1,5m a maximalni je 8m. Obrazovka je opét
kompatibilni s foropterem APH 500. Uhlopficka obrazovky je 24 palcii a obsahuje opét
polarizované optotypy.[10]

* Soucasti je velky vybér testli, binokularni vyvazenost a flize aniseikonie, stereopse,

strabismus, forie, barvocit, amslerova mfizka, atd.
* Siroky pozorovaci thel poskytuje jasné zobrazeni a odstrafiuje zkresleni obrazu.
* Funkce ndhodného ¢isla pro zabranéni zapamatovani si testll vySetfovanym.

* Moznost propojeni a automatickym foropterem APH 500

5. 5. Projekcni optotypy

Projekéni optotyp je klasicky projektor, ktery méa ve svém systému néckolik
ruznych optotypt s testll. Jedna se o projektor, ktery by mél mit vysoky kontrast barev
a kvalitni zobrazovaci schopnosti. VétSinou je ovladan dalkovym ovladanim, které s
projektorem dobte a rychle komunikuje. Dulezité je, aby obraz, ktery je promitan byl
zobrazen nejlépe na rovnou plochou desku bez jakychkoli vad, nebot’ je zapotiebi, aby
vySetfovany vidél optotyp dobie, bez pokiiveni celého obrazu. VéEtSina projektora je
posazena na oto¢nou hlavici, aby mohl byt obraz promitan 1 v horSich prostorovych

podminkach.[1, 6, 8]

Multifunkéni projektor optotypu CS 100

Multifunkcéni projektor CS 100 je projekcni optotyp, ktery dokaze velmi ostie a
plynule zobrazovat vysoce kontrastni obrazy, pficemz se jednotlivé testy cyklicky
stiidaji v rychlém sledu. Diky kompaktnimu provedeni a systému naklona se pfistroj

piizpiisobi vS§em prostorovym moznostem.[10]

* Obsahuje tfadu uziteCnym testli, jako jsou Snellenovy znaky, fixa¢ni bod, testy

pro binokularni vidéni, détské testy, atd.
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* Ma 2 specifické programovatelné testovaci sekvence

* Soucasti je Siroky vybér piisluSenstvi: teleskopicka cocka, projekcni deska,

nasténné rameno.

* MozZnost propojeni s automatickym foropterem APH 500

Obr. CS 100

6. Pristroje na objektivni refrakci

Vétsina nasledujicich piistroji je pln¢ automatizovéana, tudiz optometrista nebo
oftalmolog vykonava pii vySetfeni pacientova ¢i klientova zraku minimum prace. Nékteré
moderni pfistroje jsou jiz schopny si sami nalézt stfted zornicky a dané meéteni je rychlé a

piesné.

6. 1. Automatické ocni refraktometry

Automatické o¢ni refraktometry, jinak také autorefraktometry, jsou piistroje, které se v
dnes$ni dobé vyuzivaji na mnoha optometristickych pracovistich. Pfistroj je schopny rychle a
zaroven presn¢ zméfit objektivni refrakei oka. Jednim ze zastupci prvnich autorefraktometrii
byl Nikon (Nikon NR 5100), u kterého je vyuzito méteni refrakéniho stavu oka na principu
dynamické skiaskopie. Pfistroj piendsi pies pupilu (zornicku) vySetfovaného oka svételnou
Stérbinu. Pomoci dvou svételnych detektorti, které je mozno posouvat podél optické osy, se
ur¢i neutraliza¢ni bod. Autorefraktometr mé opérky na ¢elo a bradu pro snazsi drzeni hlavy v

jedné poloze, proto vySetfovany nemad tolik moznosti se hybat a méfeni je pak presnéjsi.
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Pacient se diva do okularu, ve kterém vidi obrazek (vétSinou se jedna o horkovzdusny 1étajici
balén umistény na horizontu krajiny), na ktery se ma zaméfit. Po kratkém, zhruba
pulminutovém, vyhodnoceni z refraktometru jsou vytiStény naméfené hodnoty.
Autorefraktometr urychluje Cas pfi zjistovani ptibliznych parametrti oka, aby mohl vysetiujici
rovnou piejit k presnéjSimu urceni refrakce a vénovat se vice klientovi. Cel¢ méfeni je
naprosto bezkontaktni, tudiz optometristovi umoziuje zméfit refrakci i u klientt, kteti béhem

méteni tolik nespolupracuji.

Moderni automatické oéni refraktometry se v poslednich desetiletich zna¢né¢ zménily a
1i8i se svym fyzikalné-optickym, elektronickym i optometristickym pojetim. Jedno vSak mayji
spole¢né, vyuzivaji infracervené oblasti zafeni kolem 880nm, aby se vyloucilo oslnéni oka
vySetfované osoby. Lidské oko je schopno vnimat svételné spektrum od 380nm do 720nm,

tudiz pii zafeni 880nm neni klientovo oko oslnéno, nebot’ zafeni klient viibec nevnima.

Z historického hlediska optometristickych aspekttli, 1ze dohledat tfi zédkladni vyvojové
stupné refraktometri. U pfistroji prvni generace bylo mozno objektivné urcit pouze existujici
axialni refrakci, véetné prométeni parametra astigmatickych oci. Ptistroje druhé generace jiz
umoziuji vyjadfit zménu sférické refrakéni slozky z objektivné a subjektivné uréenych
hodnot méteni a dosahuji zddouciho akomodaéniho uvolnéni. Pfistroje tieti generace poslouzi
jiz ptimo k subjektivnimu dokorigovéani, po pfedchozim objektivnim zjisténi zdkladnich
vstupnich parametrti. Pouzivaji pfitom metodiky Jacksonovych zktizenych -cylindrt,

zamlzovaci cylindrické metody, nebo komplementarnich testt.[1, 5, 6, 7, 8]

sovmaen s Nikon

Obr. NR 5100
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6. 2. Keratometr

Keratometry, diive zvané oftalmometry, tvoti skupinu pfistroji, uréenych k méfeni
zakiiveni prvni plochy pfedniho segmentu oka (rohovky). Tento 0idaj zajima zejména
kontaktology a optometristy pfi aplikovani kontaktnich ¢oc¢ek. Keratometrem mizeme ptesné
zm¢étit pravidelny rohovkovy astigmatismus vcetné orientace hlavnich tfezli a odhadovat i

celkovy stupen astigmatismu, jakym je oko zatizeno.

Prvni oftalmometr by zkonstruovan v roce 1856 panem Helmholtzem. Jednalo se spiSe
o laboratorni pfistroj s testovymi znackami v pétimetrové vzdalenosti. Pfistroj byl nevhodny
pro praktické pouzivani, i kdyz vykazoval ptekvapivou piesnost pfi métfeni. Daleko vice se
proslavil a rozsitil oftalmometr zkonstruovany panem Javalem a panem Schidétzem roku 1881.
Zndma je rovnéz také Javalova podminka, ze které lze z namétfené¢ho rohovkového

astigmatismu formulovat parametry astigmatismu, charakteristického pro celkovy systém oka.

Moderni keratometry jsou jiz vétSinou zabudovany do autorefraktometrii, aby pfti
objektivnim méfeni oka byly zjistény dioptrické hodnoty a zakiiveni rohovky zaroven. V

tomto ptipadé se pak jedna o pfistroj zvany autorefrakto-keratometr.

Jako nastupcem keratometru mizeme brat moderni pfistroj zvany rohovkovy topograf.
Jedna se o pristroj, ktery zkouma a méfi rohovku v mnohem Sir§im rozsahu, nez jen ur¢enim
zakiiveni rohovky. Pfistroj je schopny zachytit velmi individudlni zmény v oplosténi radiu
rohovky od stfedu smérem do periferie. Topograf vyuziva tzv. Placidiv kotou¢ (Placido-
kotouc), u kterého je zakladem kulaty ter¢, sestavajici se ze stfidajicich se svétlych a tmavych

mezikruzi, s otvorem pro pozorovani uprostied (nejéastéji doplnény pozorovaci lupou).

Moderni topografy jsou schopné vytvorit 3D obrazec klientovy rohovky, tudiz jsme
schopni zjistit optickou mohutnost v kazdém misté¢ rohovky a poznat, zda je na rohovce
pfitomny astigmatismus. Topograf také ukéze, skrze barevné provedeni, o jaky typ
astigmatismu se jedna. Zda je na rohovce astigmatismus podle pravidla ¢i proti pravidlu. Na
zaklad¢ 3D obrazce mizeme zjistit, zda rohovka nema néjaky defekt a zda je rovnomérné
zakiivena. V tomto pfipadé je jedna konkrétné o keratokonus, kdy mé rohovka specifické
vyklenuti v centru v podobé vaku, ktery se muize zvétSovat a navodit tim oku vysoky

astigmatismus.

Moderni pfistroje jsou dnes uz konstruovany tak, ze v sobé mohou mit vice funkci nez
jen autorefraktometr. Proto se vyrabéji pristroje, které jsou konstruovany, aby byly kombinaci

autorefraktometru a keratometru a v nékterych ptipadech dokonce i tonometru.[1, 5, 6, 8, 20]
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6.3. AKR 700

AKR 700 je jeden z modernich ptistroju, ktery je pravé kombinaci autorefraktometru a
keratometru. Jedna se tedy o autorefrakto-keratometr nejnové€js$i generace, umoznujici
provadét vysoce kvalitni méfeni diky pfevratné ergonomickému designu a automatickému
ovladani. Pfistroj uz v sobé nemé zabudovany joystick pro pohyb a zaostfovani, ale je ovladan
skrze oto¢nou dotykovou obrazovku. Velkou vyhodou oto¢né obrazovky je, Ze pfistroj mize
byt umistén do rohu mistnosti a nezabira tolik prostoru a zaroven vysetiujici mize stat vedle
nebo klidn€ za klientem. AKR 700 je plné automatizovany piistroj, takze dokdze sam najit

pozici druhé zornice, aniz by vySetiujici musel manualné cokoliv posouvat.[10]
* Pfistroj je adaptabilni na vSechna prostiedi
e Ma rychlé a spolehlivé vysledky
* Je pln¢ automaticky
* Je schopen rozpoznat abnormalni podminky méteni

* Ma moznost propojeni s foropterem APH 500 pro automaticky ptfenos dat objektivni

refrakce

Obr. AKR 700"
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6. 4. Tonometr

Tonometr se na optometristickych pracovistich a na o¢nich klinikdch pouzivéa k méfeni
nitroo¢niho tlaku, nebot’ pravé zvyseny nitroo¢ni tlak je jednim ze zékladnich rizikovych

faktort pro glaukom.

Z fyzikalnich zdkonl je znamé, ze optimalni pietlakovou nadobou je koule, na které se
jakakoli putsobici sila rozlozi zcela rovnomérné. Lidské oko mé svij vlastni vnitini —
intraokuldrni (nitroo¢ni) tlak, ktery je dany z produkce a také odtoku komorové tekutiny.
Tonometr je pak pristroj pro objektivni méfeni tohoto nitroo¢niho tlaku, nebot jeho
patologické zvySeni vede k zadvaznym o¢nim chorobam, které mohou tento dilezity smyslovy

organ nenavratn¢ poskodit.[1, 6]

Goldmanuyv aplanaéni tonometr

Goldmanuv aplanacni tonometr se v minulosti prosadil pii méteni intraokularniho tlaku
a hodn¢ se pouzival zejména na ocnich klinikich nebo na jinych oftalmologickych
pracovistich. Je soucasti stérbinové lampy a pouzival se po anestezii rohovky, kdy pacient

sedi.

Celé méteni vychazi z Fick-Imbertova zédkona, ktery fika, ze tlak P uvnitf pruzné koule
je roven sile F, kterou je nutno pouzit pro aplanovani (oplosténi) povrchu této koule plochou
S. Oplosténa plocha je ptitom volena tak velkd, aby se vzajemné¢ kompenzovalo pnuti slzného

filmu s elasticitou samotné rohovky.

Na stfed rohovky se pfitlacuje sklenény kuzel, jehoz ptedni ¢ast ma primér zhruba

3mm. A méfi, o kolik se rohovka oplosti pii ur¢itém tlaku kuzelu na rohovku.[1, 6]

Bezkontaktni tonometr

U ptedchozich typl o¢nich tonometrii nebylo mozné vyloucit zavleceni néjaké infekce
do oka. Také bézné dezinfek¢ni prostfedky, které se pouzivaly na ocCiSténi a oSetfeni meéfici
¢asti tonometru, mohou za urcitych okolnosti zplisobovat komplikace na rohovce. Vzhledem
k neustalému zvySovani narokii na hygienu byl v roce 1972 zkonstruovan panem Grollmanem

bezkontaktni tonometr, u kterého je méfeni jesté dale zjednoduseno.

Moderni bezkontaktni tonometry maji v bo¢ni ¢asti metici hlavy dva svételné zdroje,
které sviti na rohovku. Uprostfed métici ¢asti se nachazi vyuasténi vzduchové trysky. Z trysky

je vyslan do vySetfovaného oka proud vzduchu, ktery se odrazi zpét od rohovky a podle toho
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jak se rohovka oplosti, svételné zdroje vypocitaji tlak uvnitt oka. Tento tlak je zavisly na
mnozstvi nitroo¢ni tekutiny, ktera se v oku nachazi. Pokud se ji vytvoii vice, nez ji staci
odtéci, nitroo¢ni tlak se zvySuje. NejvetSim nebezpecim zvySeného nitroocniho tlaku je

poskozeni zrakového nervu, tedy rozvoje zeleného zékalu (glaukomu).[1, 6]

Jednim z nejmodernéjSich zastupct je bezkontaktni tonometr od firmy TopCon zvany
Comuterized Tonometr CT-1P, ktery jiz neobsahuje joystick, ale je ovladan skrze otocnou
obrazovku, takZe je opét velmi prostorove Usporny. Pfistroj je opét sam schopny nalézt pozici
druhé pupily, takze optometrista nemusi slozit€¢ hledat pozici pfistroje k nalezeni stiedu
pupily.

DalSim zastupcem a také konkurentem fonometru CT-1P je tonometr od firmy Huvitz.
Jedna se o bezkontaktni tonometr Huvitz HNT-700, ktery je ovladdn pomoci dvou malych
rolert vedle sebe. Je plné automaticky a opét je schopen sdm najit pozici pupily druhého

oka.[20]

6. 5. Autorefrakto — kerato - tonometr TRK — 2P

Jedna se o pristroj nové generace firmy TopCon, ve kterém je zabudovany

autorefraktometr, kerarometr, tonometr a ptekvapive také pachymetr.

Samotné pachymetry jsou pristroje, které¢ slouzi pro zjistovani tloustky a kvality
rohovky. Pomoci pachymetru je optometrista schopny zjistit, v jakém stavu je jednotliva

vrstva rohovky. VEtSinou jsou pachymetry pripojeny jako soucast sterbinovych lamp.

TRK — 2P je jednim z nejmodernéjSich pfistroju, ktery obsahuje 4 funkce zaroven. Je
opé€t ovladan pomoci plné automatické otoéné obrazovky. Velkou vyhodou pfistroje je prave
to, Ze si vySetfovany béhem riiznych métfeni nemusi piesedat k jinym pfistrojim, ale veskeré
potiebné méfeni je vykonano na jednom misté. Je pln¢ kompatibilni s dal§im pocitacovym

zafizenim, takZe je schopny pfenaset data z méfeni piimo do databaze v pocitaci.

Velkym konkurentem 7RK — 2P je ptistroj AKR medica 500, ktery je proddvany firmou
Essilor. AKR 500 obsahuje také 4 hlavni funkce, ale je ovladdn manudlnim joystickem.[20]
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Obr. TRK — 2PV

6. 6. Sté&rbinova lampa

Stérbinova lampa je specialnd upraveny binokularni mikroskop, ktery umoZiiuje
optometristovi a oftalmologovi dokonale sledovat pfedni segment celého oka (rohovku) a
nasledné i nahlédnout dovnitt oka a podrobné tak vySettit jeho jednotlivé casti. Jedna se o
pfistroj, ktery je jednim =z nejpouzivanéjSich a zaroven nejpotiebnéjSich jak na
optometristickém pracovisti, tak i na o¢nich klinikach.

Pacient si pfi vySetfeni opie Celo a bradu o specidlni konstrukci a optometrista ¢i
oftalmolog postupné¢ prohlédne ob¢ o¢i. Zejména na oc¢nich klinikach je obcas nutné pro lepsi
prehlednost nakapat do oka tzv. cykloplegika (o¢ni kapky, které rozsifuji zornici). Na zéklad¢
roz§itené zornice je vysetiujici schopen zjistit, v jakém stavu se nachézi pacientova nitroo¢ni
cocka. Okolo 60. roku zivota se vétSinou nitroo¢ni ¢ocka zacne kalit (Sedy zakal) a zhorSuje
tak pacientovo vidéni. Pomoci mydridzy (rozsifeny stav zornice) a Stérbinové lampy je
vySetfujici schopen urcit, v jakém stadiu zdkalu se nitrooni c¢ofka nachazi. Zkuseni
optometristé a oftalmologové jsou schopni se podivat i na zadni segment oka (sitnice).
Pomoci tzv. Volkové cocky (biomikroskopickd c¢ocka), kterou vySetiujici drzi mezi
mikroskopem a pacientovym okem, je ve sSterbinové lampé vidét povrch sitnice. Vyhodou
tohoto vysetieni je prostorové vidéni vysetiujiciho, nebot’ vysettujici zapojuje do Cinnosti obé
oc¢i. Volkova ¢ocka je do urcité miry schopna simulovat funkci funfuskamery, kterd nam

poskytne rovnou fotku sitnice, ale bez prostorového vidéni.
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Siroké zornice i po skon&eni vysetieni zpravidla zhorSuje pacientovo vidéni do blizka a
zvysuje jeho citlivost na svétlo, takze je pacient po vysetieni svétloplachy. Tyto piiznaky vSak
vyprchaji spolu s t€inkem cykloplegik do né€kolika hodin. Pro pouzivani cykloplegik jsou

kompetentni pouze oftalmologové a nikoli optometristé.

Moderni sterbinove lampy v sobé maji zabudovanou kameru a ta je napojena na pocita¢
¢i na televizi, takze je optometrista schopen dé¢lat fotografické zaznamy a pozorovat tak urcité
zmény. Jednim z modernich zastupct je sterbinova lampa SL 7 Medica od firmy Essilor.[1, 4,

6,7, 8]

SL. 7 Medica

Stérbinova lampa SL 7 Medica je uréena pro profesionaly, kteii chtéji vykonavat
kompletni o¢ni vySetfeni. Diky Siroké fad¢é filtri, moznostem zvétSeni a dalsim volitelnym
prvkam, které ma Stérbinova lampa v sobé zabudované, se jedné o pfistroj, jenz urcuje trend

ve svém oboru.

Soucasti sterbinove lampy mize byt i malé pridavné osvétleni, pokud intenzita svétla
vysiland sterbinovou lampou nestaci. Dulezitym prvkem jsou barevné filtry, které nam
Stérbinova lampa poskytuje. Zejména se jednd o kobaltovy modry a zluty filtr, které se
pouzivaji pii méfeni a zjistovani kvality slzného filmu po pouziti fluoresceinového barviva na
oku. SL 7 Medica nabizi i moznost piidatného pozorovaciho tubusu, ktery slouzi jako objektiv

pro dalSiho pozorovatele pacientova oka.[10]
* Ma4 vynikajici obraz a podéani barev diky systému binokularni konvergence

e Umoznuje vysetfit mnoho struktur oka (rohovku, o¢ni cocku, sitnici, atd.) diky

moznosti naklanéni svételného zdroje, Cetnému nastaveni stérbiny a intenzity svétla

* Nabizi 5 urovni zvétSeni: 6x, 10x, 16x, 25x a 60x

V kombinaci s integrovanym kamerovym systémem je moZzZnost pofizovani

snimku a videosekvenci
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Obr. SL 7 Medica'?

6. 7.1 Profiler

L. Profiler je prvni pfistroj svého druhu pouzivajici wavefront technologii v oblasti
korekce zraku. Predstavuje kombinaci autorefraktometru, keratometru, topografu a wavefront

aberometru. Je to pln€ automaticky analyticky pfistroj, ktery umi métit aberace vyssich radu.

L. Profiler ziskavd data nezbytnd pro vybér a vyrobu individudlni brylové cocky
optimalné prizpisobenych potfebam klienta. Pouziva pfi méfeni objektivni refrakce 3D
automatického zamétovani s pouzitim 1500 zaméfovacich bodl a automatické zmény méfeni
pravého a levého oka. U nejnovéjsiho provedeni pristroje (I. Profiler plus) je Siroka dotykova

obrazovka, pomoci které¢ se ovlada.
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Vysledkem méteni u béznych autorefraktometrii je standardni objektivni refrakce oka v
kombinaci sféra, cylindr a osa. Tato korekce je ziskana bézné z méfeni v ramci $itky pupily
od priméru 3,3 — 3,5mm. /. Profiler naproti tomu provadi méfeni z celého rozsahu pupily (i
SirSi nez 3,5mm). Pii wavefront méfeni je klientova sitnice oslnéna uzkym infraervenym
paprskem nizké intenzity, ktery se od sitnice rozptyli a po modulaci optickymi vadami oka je
detekovan specidlnim senzorem. Namétend data umoziuji vypocitat optimalni refrakcni stavy
oka pfi rizné oteviené pupile a také graficky zndzornit vyskyt konkrétnich aberaci méfeného
oka.[16]

Obr. I. Profiler™
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6. 8. Visiotest

Visiotest je pristroj urCeny pro rychlé, orientacni, vySetieni zraku a zrakovych funkci
(naturalni vizus do délky i do blizka, pfitomnost astigmatismu, kontrastni citlivost, okohybné
odchylky, barvocit, prostorové vidéni, zorné pole), prodavany firmou Essilor. Pfistroj byl

vyvinut pouze pro orienta¢ni vySetfeni a obsahuje 12 testovych obrazct (optotypti).[10]
¢ Test na uvolnéni akomodace
* Optotyp na dalku pro pravé oko a astigmaticky véjit
*  Duochromaticky (Cerveno — zeleny test) pro pravé oko
* Optotypy na dalku pro levé oko a astigmaticky vé&jit
*  Duochromaticky (Cerveno — zeleny) test pro levé oko
¢ Optotyp na dalku pro ob¢ oci
¢ Test na vyvazenost binokularniho vidéni
* Test na kontrastni citlivost
* Test stereopse (prostorové vidéni)
¢ Ishihartv test
¢ Optotyp na blizko pro ob¢ oci

* Test na vySeteni horizontéalni linie zorného pole
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Obr. Visiotest™

Pro stanoveni optimalnich vysledkd, je tieba dodrzet ur¢ité podminky, diky kterym by
mohlo dojit ke zkresleni naméfenych hodnot. Samoziejmé pii méfeni nesmi dojit k osliiovani
vySetfované¢ho. Dale je dulezitd poloha vySetfovaného a nastaveni Visiotestu. K nastaveni
vysky slouzi tlac¢itko umisténé na zakladné piistroje. VySetfovany by mél sedét pohodlné, toto

nastaveni se provadi jesté pred zahajenim vySetieni.

Opérka na Celo slouzi zaroven jako spina¢ osvétleni testi. K osvétleni predlozeného
testu dojde pouze tehdy, pokud je opérka stlacena. Tato funkce zarucuje konstantni

vySetfovaci vzdalenost béhem vsech testti.

Visiotest ma dvé fyziologické osy. Osu pro vidéni do déalky a osu pro vidéni do blizka.
Uhel mezi témito osami je 30°, coz znamena, Ze pii piechodu z testi uréenych do dalky na
optotyp do blizka musi vySetfovany o 30° sklonit o¢i. Konstrukce testi do dalky je na Sm a do
blizka na 33cm.

Dvitka nachdazejici se na levé i pravé strané piistroje umoznuji sledovat testy, které jsou
pravé promitany. Na vnitini stran¢ dvifek je umisténo i ukazovatko, které mize optometrista
pouzit k ukazovani v daném testu, naptiklad miize ukdzat pfimo na radek, ktery by chtél, aby
vySetiovany precetl.

Dvitka nachazejici se na zadni strané Visiotestu slouzi k servisnim ucelm.
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Tlacitko nachéazejici se v horni Casti pfistroje slouzi ke vlozeni piidavné cocky
o hodnot¢ +1D. Vklada se do osy pro vidéni do dalky, tudiz slouzi pro ucely testovani vidéni

do dalky a ur¢eni vyskytu latentni hypermetropie.

Dulezité je béhem meéfeni s vysSetfovanym komunikovat a zaznamenavat si udaje

potfebné ke kontrole refrakce (visus, atd.).[15]

Test na uvolnéni akomodace

Tento obrazec vysetfovany vidi prostorové z diivodu nestejného obrazu promitaného do
pravého a levého oka. Pii tomto testu optometrista seznami vySetfovaného s testy, zatim co on
fixuje na horu, pricemz dochdzi k uvolnéni akomodace. Dulezité je, aby se po tomto testu
vySetfovany dival jiz pouze na testy a neodklanél se od pfistroje z divodu moznosti

opetovného zapojeni akomodace, tudiz ke zkresleni namétenych hodnot nemutize dojit.

Obr. Test na uvolnéni akomodace™

Optotyp na dalku a astigmaticky véjir

Pii predfazeni testu dojde k zaclonéni levého oka, takze vySetfovany se diva
monokularné (jednim okem) pouze okem pravym. Optotyp je slozen z 6 fadkl oznacenych na
levé strané Cisly 2, 4, 6, 8, 10, 12 odpovidajici visim 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 1,0; 1,2. Kazdy radek
obsahuje znaky v podob¢ pismen a Cisel.

Dale se zde ve spodni casti testu nachdzi astigmaticky vé&jit, slouzici ke zjisténi
pritomnosti astigmatismu pravého oka. Sklada se ze 7 paprskli oznacenych ¢isly, kde tikolem

vySetfovaného je oznacit nejtmavsi paprsek, ktery si optometrista zaznamena.
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Obr. Optotyp na ddlku pro pravé oko'” Obr. Astigmaticky véjii”"”

Duochromaticky (Cerveno — zeleny) test pro pravé oko

Tento test napomahd ke zjisténi dulezit¢ informace o pacientové tendenci k
hypermetropii nebo myopii. Umoznuje dokonce zjisténi spravného vyvéazeni korekéni
pomucky, kterou by mohl vySetfovany pouzivat.

Test obsahuje tfi krouzky. Velikost téchto tfi krouzkti pfiblizn€ odpovida zrakové
ostrosti (visu) 0,25 — 0,35 — 0,4. Zde je tkolem urcit, na kterém pozadi maji krouzky vétsi
ostrost, kde jsou kontrastnéj$i. Pti uvedeni, ze na zeleném podkladu, vime, ze vySetfovany ma
tendenci k hypermetropii. Musime brat v potaz, Ze tento test, je pouze orientani a nemusi
vzdy poskytovat validni informace. Muze byt ovlivnén barvosleposti (daltonismu),

akomodac¢nim spazmem, nastaveni sitnice na urc¢itou vinovou délku a jiné.

Obr. Duochromaticky test™”

Optotyp na dalku pro levé oko a astiematicky véjir

Tento test odpovida stejnému slozeni jako test pro oko pravé, pouze s tim rozdilem, ze
zde jsou pouze jiné znaky a je zde zaclonéno oko pravé. Ve spodni Casti se opét nachdzi

astigmaticky vé&jif. Optometrista si opét zapise fadek s nejlepSim visem vySetfovaného.
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Duochromaticky (Cerveno — zeleny) test pro levé oko

Test odpovida slozeni duochromatického testu pro oko pravé. Velikost krouzki je také

0,25-0,35-04.

Optotyp na dalku pro obé oci

Sklada se opét ze Sesti fadkti odpovidajicim hodnoté vizu 0,2 — 0,4 — 0,6 — 0,8 — 1,0 —

1,2. Rozdilem jsou opét jind pismena a ¢islo, aby si je vySetfovany nemohl zapamatovat.

2 OF ZK 9430
4 EXDNR 67249
6 TKPUH 70362
8 XORPF 42697
10 ONETU 03426
12 HXRZIE 29073

Obr. Optotyp na dalku pro obé oci’”

Test na vySetieni binokularniho vidéni

Ukolem tohoto testu je stanovit okulomotorickou nerovnovahu pii vidéni do dalky za
pouziti ervené tecky v zeleném obdélniku. Levé oko divajici se pfes zeleny filtr vidi pouze
zeleny obdélnik a pravé oko, divajici se ptes Cerveny filtr vidi pouze ¢ervenou tecku.

Jelikoz jsou oba obrazy pozorovany nezéavisle jeden na druhém (disociace obrazil), oci
prechazeji do polohy fyziologického odpocinku. Toto vyvolava dojem pohybu Cervené tecky
Pohyb tecky vzhledem k obdélniku je umérny uhlu zrakovych os fyziologického odpocinku.

Pii pfitomnosti strabismu (Silhani) je rozsah testu 6 prizmatickych dioptrii (vCetné
tloustky obvodové listy obdélniku) pii exoforii a 2 prizmatickych dioptrii (opét vcetné
tloustky obvodové listy) pfi esoforii. Pfi vertikalni forii +/- 1D. Optometrista zaznamenava
polohu tecky vuc¢i obdélniku, kterd by se v optimdlnim piipadé méla zobrazit uprostied
obdélniku. Bohuzel Visiotest neobsahuje zndmy test Humphreysovy zamlzovaci metody, kdy

se ptred jedno oko predlozi +0,75D a méfi se s +/-0,25D binokularni rovnovaha.
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Obr. Test na vysetieni binokuldrniho vidéni®”

Test na kontrastni citlivost

Zrakovou ostrost obvykle méfime za pomoci ¢erné stupnice na bilém pozadi. Pokud je
objekt ¢erny, ma takika nulovou nebo nulovou svétlost. Kontrast se proto rovna nebo témér

rovna 1 (100%). Z toho vyplyva, ze ¢im vic je objekt osvétleny, tim vic kontrast klesa.

Tento test se sklada ze tii fadki s pismeny a ¢isly pro méteni zrakové ostrosti 0,4 — 0,6
— 0,8. Jednotlivé tadky maji tfi rdzné kontrastni hodnoty, a to 0,6 — 0,4 — 0,2. Jednotliva
pismena a znaky postavené v obdélnicich maji zhorSujici se citlivost. Intenzita osvétleni je
piiblizng 200cd/m®. Vysetfovany s normalnim kontrastnim vidénim by podle vyrobce mél
precist v§e kromé tadku 0,8 pii kontrastu 0,2, coz jsou mezni hodnoty kiivky pfi visu 1,0 a

kontrastu 1.

0,6 0,4 0,2
4 EK30 TN79 XHZ26
6 XT74 KF20 NUS93
8 UF29 HX46 ET70

Obr. Tabulka na vySetieni kontrastni citlivosti®”
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Test stereopse (prostorové vidéni)

Obraz prostorového, trojrozmérného predmétu se na sitnici vykresli na dvojrozmérné
plose, tudiz k dokonalé reprodukci okolniho svétla chybi jeden rozmér. Pii souasném pouziti
obrazi na dvou nezavislych plochach sitnice (pravého a levého oka) se vytvari tieti rozmér,
protoze perspektiva obou obrazi na sitnici se mirn¢ li§i v disledku dvou rGznych uhla

pohledu pravého a levého oka.

Jestlize je objekt AB pozorovan pravym okem pod uhlem ar nebo levym okem pod
uhlem al, ktery je odliSny od ar, pak mlizeme fict, ze stereoskopickd zrakova ostrost je

nejmensi vzdalenost mezi thly ar a al, kterou jsme schopni vnimat.

Riiznosti téchto dvou obrazli na sitnici lze vyjadfit prostorové vidéni jako binokularni
stereoskopickou zrakovou ostrost. Vnimani hloubky se obvykle udavda v obloukovych

sekundach.

Test nachazejici se ve Visiotestu se sklada z péti skupin Ctyt Cernych krouzki, které
maji ve svém stfedu Cernou tecku. Jednotlivé skupiny, oznacené pod ¢isly 1 az 5, maji 3

krouzky umistény ve stejné rovin€. Ctvrty je umistén v jiné roving.

Obr. Test na prostorové vidéni”

Jestlize bereme nejvzdalené;si tecku jako referenéni bod, odpovida zrakova ostrost pro
stereoskopické vidéni témto hodnotam:
- skupina 1:400""
- skupina 2:200""
- skupina 3:100""
- skupina 4:70""
- skupina 5:50""
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Ishiharuv test

Ovétuje, zda schopnost barevného vnimani odpovida chromatickému standardu, ktery

stanovil Dr. Ishihara.

V testu je pouzito 6 kruhovych desticek. V jednotlivych destickdch jsou v péti

ptipadech dvoumistna ¢isla a v jednom neni zadné.

Obr. Ishihariv test™

Optotyp na blizko

Pfi tomto méfeni musi vySetfovany sklopit oci (o 33°) a pozorovat optotyp v ose divani
do blizka. Test se sklada ze Sesti fadkli a umoziuje ur¢it poruchu akomodace at’ uz
fyziologickou ¢i ziskanou. VySetieni je provadéno binokuldrné a optometrista zaznamenava

hodnotu visu odpovidajiciho nejmensimu piectenému fadku.

Test na vySetieni horizontalni linie zorného pole

Tento test slouzi k orientacnimu vySetieni horizontdlniho zrakového pole a neda se

srovnavat s vySetfenim na perimetru.

Podstatou testu je za pomoci blikajicich diod, jejichz barva odpovidd maximalni
citlivosti oka, tzv. periferni stimulace. VySetieni se provadi pro kazdé oko jednotlive. Pti
fixaci Cervené tecky, nachézejici se v ose Visiotestu pro divani se do dalky, postupné na
dalkovém ovladani, stiskem klavesy, aktivujeme jednotlivé diody pod ¢isly 100, 90, 80, 70,
60 a N. Uhel zobrazeni vzhledem k zrakové ose odpovida uhlu vyzna¢enému na stisknuté

klavese. Klavesou N mtiizeme zkontrolovat zrakové pole v nazalni ¢asti. [11]
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7. Moderni pristroje mérici centraéni parametry oka

V dnesni dobé se zhotovuji brylové korekce na zaklad€ centracnich parametr oka. Aby
mohl optometrista zhotovit bryle, potfebuje znat nejen parametry obruby, do které bude
zabruSovat brylovou coc¢ku, ale také o¢ni rozestup pupil (stied zornice) a vySkovou centraci

pupil. A pravée tyto potiebné parametry ndm poskytuji moderni véze.

V oboru optometrie se v minulosti pojem ,,pfistroje métici centrani parametry* skoro
vibec nevyskytoval. Jednim ze zakladnich piistroji na méfeni o¢niho rozestupu byl a neustale
je pupilometr (PD metr). PD metr je digitalnim nastupcem klasického pravitka, ale je mnohem
presnéjsi a rychlejsi. Pristroj je pfenosny a ptiklada se doty¢nému na koten nosu. Doty¢ny se
pak koukd na fixac¢ni bod (vétSinou se jedna o pestie zeleny bod na bilém pozadi).
Optometrista v objektivu piistroje detekuje malé svislé ptimky a pomoci dvou tlacitek dostane
pfimky do pozice pupil dotycného. U digitalnich PD metrt se pak vzdélenosti dvou malych
pfimek zobrazi na displeji v horni ¢asti pfistroje. Vzdalenosti obou pupil od kofene nosu jsou
dany v mm a vétSinou se mohou o Imm lisit, nebot’ malo kdo ma dokonale symetricky
oblicej.

Dalsim potiebnym parametrem je vyskova centrace brylové cocky na pupilu. Dfive se
tato centrace provadéla ru¢né€. Doty¢ny si nasadil obrubu na obli¢ej a optometrista se postavil
zhruba 1m pfed néj. Doty¢ny se pak monokularné (jednim okem) dival do pupily optometristy
a ten rucn¢ zakreslil na kryci folii bod, ktery udaval, v jaké vysSce se bude opticka osa brylové
¢ocky nachdzet. Optometrista pak zméfil vzdalenost od spodniho okraje o¢nice dané bryle k
zakreslenému bodu. Nezbytné bylo, aby jak doty¢ny, tak i optometrista méli o¢i ve stejné

vySce, aby nedochézelo k decentraci optického stfedu cocky k pupile.

Posledni bylo méfeni parametrti dané obruby. Dulezité bylo zjistit $ifku ocnice a jeji
hloubku (vysku). Na zakladé velikosti o¢nice se pak dalo urc€it jaky je potiebny prameér
brylové ¢ocky k zabrouseni do o¢nic.

Jelikoz celé méteni nezbytné nutnych parametrt bylo zdlouhavé, tak se v dnesni dobé
pouzivaji moderni véze, které dokonale simuluji kazdou ¢ast méteni. Jednim ze zastupct je

napft. Visioffice 2 od firmy Essilor nebo jeho konkurent I. Termindl II od firmy Carl Zeiss.[1,

2,3, 14, 15]

38



7. 1. Visioffice 2

Je to pfistroj s kamerovym systémem, prodavany firmou Essilor, ktery je schopny
individudln¢ vyméfit potiebné parametry, které potiebuje optometrista zjistit. Pfistroj je
obdélnikového tizkého tvaru s manudlni oto€nou obratovkou na boku, jejiz pomoci se také
ovlada. Cely stfedni panel pfistroje se sklada z posuvného kamerového systému, ktery snima
pozici urcitych bodii na obrub¢, kterd je nasazena doty¢nému na obliceji. Cely kamerovy
systém je kryt prihlednym zrcadlem se zadnim pruhledem. Kamera se pohybuje od vysky
0,8m az do 2,2m, takZe je schopna vyméfit parametry nejen u déti, ale i u abnormalné

vysokych lidi.

Cely pristroj je velmi skladny, nebot’ jeho zakladna je 70cm Sirokd a 50cm hluboka.
Samotné télo je Siroké zhruba 40cm a hluboké necelych 30cm, takze je idealni postavit cely

pfistroj do rohu mistnosti.

Visioffice 2 ma nékolik praktickych a zaroven dulezitych funkci. Je schopen zméfit o¢ni
rozestup (PD), vyskovou centraci obou pupil, otoény bod kazdého oka (ERC), dominantni
oko, pomér pohybu hlavy ku pohybu oc¢i, uhel naklonu hlavy, zakfiveni dané obruby a
inklina¢ni uhel obruby.

Ptistroj funguje i na principu klasického fotoaparatu a kamery, takze se doty¢ny muze
pfistrojem vyfotografovat a fotku nebo video si nechat poslat na sviij e-mail. Zejména tato

vlastnost se hodi v situaci, kdy zdkaznik vdha mezi riznymi obrubami.

Cely pristroj ovlada optometrista z boku pomoci otoéné dotykové obrazovky. Nahrany
software je velmi jednoduchy a piehledny. Automaticky uklada data vSech zakazniku, ktefi
absolvuji méfeni. Na zakladé kazdého meéfeni a vyplnéni potfebnych dioptrii pro korekcei,
ptistroj posle do tiskarny soubor, ktery funguje uz jako objednévkovy formulaf brylovych
cocek, coz optometristovi velmi usnadiiuje praci. Cely software obsahuje také piehled vsech
produktt firmy Essilor, takze s jeho pomoci se také doporucuje idedlni a zaroven nejvhodné;jsi

brylova ¢ocka.[15]
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Obr. Visioffice 2%

Prubéh méreni Visiofficem 2

Celé meéteni zacind tim, ze se na danou obrubu nasadi specialni klip, ktery ma 6
fixaCnich bodl. Na zaklad¢ detekce vsech 6-ti bodli kamerou mize méteni zacit. Doty¢ny se
postavi pfimo naproti kamete ve vzdalenosti 1,0m a v zrcadle sleduje binokularn¢ (obéma
o¢ima) koten svého nosu. Kamera detekuje prvni 4 body a na zaklad¢ svételného reflexu,
ktery je zptisoben paprskem svétla z kamery, v pupilach ur¢i o¢ni rozestup a vysSkovou
centraci. Dal§i méteni probiha pooto¢enim hlavy doty¢ného o 45° do strany s neustalym
fixovanim obou oci na kotfen svého nosu, kdy kamera detekuje zbylé 2 body, které¢ jsou na
boku klipu. Na zéklad¢ tohoto méfeni pristroj vyhodnoti pomér otaceni hlavy ku otaceni o¢i.
Nésleduje méfenti, které zjisStuje dominanci oc¢i. Doty¢ny se vzdali od piistroje o necelych
50cm a vezme si do natazenych rukou ¢teci tabulku, ve kter¢ je otvor. Doty¢ny se diva skrze
otvor na fixacni bod, ktery se nachazi ve spodni ¢asti pfistroje pod kamerovym systémem.
Ptistroj vyhodnoti, zda je pfitomnost dominance pravého ¢i levého oka. Dalsi a posledni ¢asti
je vymeétovani Cteci vzdalenosti, kterd je dilezita zejména pii zhotovovani multifokalnich
brylovych ¢ocek. Doty¢ny stoji ve stejné vzdalenosti a tabulku si d4 do pozice, ve které by s
potfebnou korekei chtél ¢ist. Kamera tyto tidaje opét zaznamena a vypocita vzdalenost.

Vétsinou je to mezi 35 — 45cm.

Celé proces vymeétovani trva priblizné 3 minuty.[15]
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»Boxing*

Tzv. ,,Boxing* uz se samotného méieni netyka, ale na jeho zakladé je optometrista
schopny objednat potfebné brylové cocky o urcitém priméru. Optometrista na obrazovce
upravuje kiivky a velikost obruby a velikost obou o¢nic. Po tomto ,,boxingu‘ nasleduje
vyplnéni zakaznikovy korekce a samotny tisk dokumentu, ktery se d4 odeslat dodavateli

brylovych ¢ocek e-mailem nebo faxem.[15]

8. Pristroje zhotovujici brylovou korekci

Vysledkem naméfenych hodnot optometristou (dioptrii, parametry centrace) je
zhotoveni bryli. Proto, aby mohl optometrista bryle finalné zhotovit, potiebuje brus brylovych
cocek, nebot’ kazdy polotovar brylové co¢ky ma kulaty tvar od priiméru cca 45 — 75mm,
zalezi na objednaném priiméru ¢ocky u dodavatele. Stroj dany tvar zabrousi do potiebného

tvarw[1, 2, 3, 7, 10]

8. 1. Ruéni brus

Drtive byl zdkladem maly ru¢ni brus nazyvany ,,bejbina®, ktery mél pouze jeden kotouc.
Cely proces brouseni vykonéval optik ¢i optometrista sam bez pomoci jakéhokoliv piistroje.
Optometrista si obkreslil tvar o¢nice s potfebnou centraci na brylovou ¢ocku. Poté
pozadovany tvar ofizl diamantovym koleckem a klestémi olamal nadbytecné Casti. Pak zacal
nahrubo opracovanou ¢ocku ru¢né brousit. Na jiz zminovaném kotouci se nachdzely nékdy i 4
brusné plochy. Prvni plocha byla urc¢ena pro hrubé obrouseni. Povrch plochy byl velmi drsny
a obsahoval malé ¢asti diamantu. Dalsi plocha se vétSinou pouzivala na dokorigovani
spravného tvaru cocky. Dalsi ¢ast kotouce se pak pouzivala na velmi jemné obrusovani a
dokoncovani pottebného tvaru, poptipad¢ se vyuzivala na vytvoreni ochranné fazety na obou
stranach brylové ¢ocky. Dalsi a také posledni plochou kotouce byla ¢ast, kde optometrista
vytvarel stfechovou fazetu, kterd slouzila k upevnéni ¢ocky v ocnici dané brylové obruby. Pfi
brouseni ochranné fazety musel optometrista drzet Cocku zhruba v 45° ndklonu k plose
kotouce. U obrub na obvodové vazani, kde musi byt v cocce uzkd drazka na upevnéni silonu,
se pak pouzival drazkovac, ktery mél moznost nastavit riznou $itku a hloubku drazky. Po

celém procesu uz nasledovalo jen vsazeni coc¢ky do obruby.[1, 2, 3, 4, 10]
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8. 2. Sablonové brusy

Velkym piinosem pro praci optometristy bylo na pocatku 70. let minulého stoleti
zavadéni novych strojli na Sablonové brouSeni cofek. Tyto stroje pracovali na principu
brouseni vysledného tvaru brylové ¢ocky pomoci Sablony, kterd co nejptesnéji kopirovala
velikost a tvar ¢ocky, ktera se poté vkladala do brylové oénice. Sablonu si musel nejdiive
ruéné zhotovit sim optometrista, pozdéji 1 tento proces nahradil stroj zvany ,,Sablonovacka,
ktery vyrobil Sablonu dle folie, ktera byla soucasti pozadované obruby. Tento postup vyrazné
zrychlil cely proces zhotovovani korekéni pomicky. Tyto stroje méli ptivodné dva obrabéci
kotouce, predbrusovaci diamantovy kotou¢ na hrubé obrabéni ¢ocky a jemny dokoncovaci

kotou¢ s drazkou na sttechovou fazetu pro finalni Gpravu ¢ocky.

Postupné dochazelo ke zdokonalovani opracovani ¢ocek, ptidavali se dalsi kotouce,
napiiklad na obrabéni plastovych Cocek, samostatny kotou¢ na Kaiser fazetu (specialni
sttechova fazeta u vysSich dioptrii) a konecné kotou¢ na kryci fazetu (findlni dokonceni

upravy cocky).

Nejvice se na optikach pracovalo na strojich firmy Weco, dale byly zastoupeny jesté
znacky Optossupan a japonské stroje Tacubomatic Wotana.
Tyto stroje byli prvnim krokem k dokonalejsi vyrobé bryli bez namahy ru¢niho brouseni.[1, 2,

3,4,10]

8. 3 Automatické brusy

Automatické brusy byly na pielomu nového stoleti velkym technickym pokrokem.
Velkou ¢ast optometristovi prace pfi brouseni ¢ocek tak vykonava pravé samotny piistroj bez
jakékoli pomoci. Nejmodernéjsi automatické brusy se vétSinou skladaji z 2 hlavnich ptistroji.
Prvni pfistroj je centracni véz, kterd primarné skenuje tvar o€nice, a druhy pfistroj je samotny
automaticky brus. U celoobruby centracni v€Z nasnima tvary obou o¢nic a sama vyhodnoti
jejich parametry. U poloobrub ¢i u vrtanych bryli si véz nasnima nebo vyfoti tvar pouze jedné

oc¢nice.

Moderni véze jsou vétsinou ovladany tlacitky, ktera se nachazeji pod obrazovkou. Nebo
maji digitalni dotykovou obrazovku, pomoci niz se ovladaji. Véze pak pomoci oto¢ného
ramene pritisknou na ¢ocku posiblock (specialni Spunt, kterym je v brusu ¢ocka upevnéna,

aby se pfi brouseni nestacela).
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V dnesni dobé se vyrabi i centracni véze, které v sob¢ maji zabudovany fokometr. Za
normalni situace si musi optometrista brylovou ¢ocku nacentrovat (oznacit si opticky stred
cocky, poptipad¢ osu astigmatismu) prave pomoci fokometru a pak ji vlozit do urcité pozice
ve vézi. Moderni véze s integrovanym fokometrem optometristovi usnadnuji a urychluji celou

¢innost centrovani tim, Ze tyto ¢innosti vykonava sama.

Optometrista do véze zada centra¢ni parametry zdkaznika (o¢ni rozestup a vyskovou

centraci) a véz sama vypocitd, v jaké pozici ma ¢ocka byt pred pfilepenim posiblocku.

Kdyz je ¢ocka nacentrovana, tak se vklada do brusu. V misté brousSeni se nachéazeji dva
kovové drzaky, které drzi z jedné strany posiblock a z druhé piimo zadni plochu ¢ocky. Oba

drzaky se pfi brouseni nataci tak, aby stroj cocku zbrousil do potfebného tvaru.

Samotny brus ma vétSinou 4 kotouce. Kazdy kotou¢ mé podobnou vlastnost a funkci
jako jednotlivé plochy na jiz zminovanych ,,bejbynach®. Prvni kotou¢ funguje jako hruby
odstranovac piebytecného materialu co¢ky. Moderni brusy v sobé maji zabudovany frézovy
vrtak, ktery zastupuje ¢innost prvniho kotouce a také odstraiiuje prebyte¢ny material. Dalsi
kotou¢ je na jemn¢jsi obruSovani a cocku opracovava do presnéjsiho tvaru vcetné stiechové
nebo jiné fazety. Tteti kotouc zastava funkci lestici, kdy je zapotiebi (u poloobrub ¢iu

vrtanych obrub) okraje ¢ocky vylestit.

Soucasti modernich brust je 1 maly kotou¢, ktery zhotovuje kryci fazety na obou
stranach ¢ocky, aby nedochazelo k vystipavani jejich okraji. Dalsim dtlezitym prvkem je i
kotou¢ na vytvoteni drazky v okrajich ¢ocky (pro vazané obruby). Kvalitnéjsi brusy jsou
vybaveny i vrtakem, ktery vytvaii malé otvory v periferii Cocky. Toto je dulezité u
zhotovovani vrtanych obrub, kdy si optometrista mize u brusu nastavit sklon vrtani a velikost

otvorl pro presné sesazeni jednotlivych segmentt bryle.

Cely proces brouseni trva zhruba 3 — 4 minuty, tudiz se v kvalitnich optikdch miizeme
setkavat se situacemi, kdy si zdkaznik na zabrouSeni ¢ocek do svych vlastnich bryli mtize

osobn¢ pockat.[2, 3, 10]
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Mr. Blue 2

Automaticky brus Mr. Blue 2 je momentalné nejmodernéj$i automaticky brus na
optickém trhu. Obsahuje nejen veskery sortiment, ktery byl jiz zminén u automatickych brust,

ale 1 nékolik dalSich funkci.

Nedilnou soucasti brusu jsou i kotouce, které umi brousit vSechny potfebné materidly o
riznych indexech lomu (sklenéné ¢ocky — mineral s indexem lomu 1,5 - 1,9, plast o indexu

lomu 1,5, trivex o indexu 1,53, polykarbonat o indexu 1,59, plast o indexu 1,6; 1,67; 1,74).

Jak centracni véz, tak 1 samotny brus je ovladan pomoci polohovatelné¢ dotykové
obrazovky, kterd se nachazi v horni ¢asti pfistroje. Diky tomu ma optometrista ve spodni ¢asti

dostatek prostoru pro manipulaci s obrubou a co¢kami.

Diky binokularnimu 3D scanovani obruby az do baze 9 a automatickému ptizptsobeni

centracnich dat je ¢ocka jesté presnéji zabrousena.

Brus dokaze dokonale kontrolovat osu otaceni brylové cocky diky nové hybridni
brousici technologii. Tato technologie se proslavila tim, ze se pii procesu brouseni kombinuje
¢innost brusnych kotouct a frézovaciho néstroje. Diky tomu se brus idealné ptizptisobi pro

opracovani ¢ocky s vyssim zakiivenim.

Vrtaci a draZzkovaci néstroje se daji naklonit az do thlu 30°, diky tomu se bezpecné
opracuji coCky az do baze 10. Ktivka a vyska vybrousené fazety je v rGznych mistech

optimalizovana pro bezpecné uchyceni bez zbytecného tlaku na ¢ocku.

Mpr. Blue 2 vyuziva novou technologii brouseni FIT — 4 — Frame se specidlnim
brousicim kotouc¢em. Jednd se o technologii pro estetické a snadné opracovani fazety.
Trajektorie fazety pro vysoce zakiivené Cocky se automaticky pfizptisobi bazi obruby. Jeji
pozice se da prizpusobit pro praci s t€émi nejsilnéjsimi brylovymi ¢ockami. Vysky fazety jsou
optimalizovany tak, aby ptesné kopirovaly tvar obruby.

Velkym odliSenim od jinych konkuren¢nich brust je novy syst¢ém M'EYE Sign. Systém
M’EYE Sign otevird nové moznosti nejen pro prizptisobovani tvaru, ale i pro gravirovani
brylovych ¢ocek. Tato moznost nabizi vyryti obrazki ¢i textu do periferie ¢ocky. Pomoci
pocitacového softwaru optometrista zada typ, tvar a velikost obrazku nebo textu a pomoci
vrtaciho zatfizeni se do ¢ocky vyryje potiebny utvar. V zdkladni nabidce jsou napt. Golfové

hole, logo sluchatek, srdce apod.
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Diky systému Essibox je Mr. Blue 2 lehce propojitelny s jinym softwarem a dalSimi

pfistroji v optické diln€. Ziskané tidaje o centraci staci zadavat pouze jednou.[15]

O,
Mr Bluee2.0

Obr. Mr. Blue 2%
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9., Zavér

V této prevratné dobé¢ plné zmeén jsem se snazil zachytit veskeré nové trendy, kterymi se
obor optometrie zabyva. Celosvétovy vyrobci se neustale snazi o zdokonalovani veskerého
ptistrojového vybaveni, aby vysledny produkt byl spolehlivy a piesny nejel pro optometristy
¢i oftalmology, kteti s nim pracuji, ale také pohodlny a komfortni pro klienty ¢i pacienty, ktefi
jsou na ném méfeni. Kazdy mésic se na svétovém optickém trhu objevuji nové a pievratné
pristroje. Proto je potfebné, se neustale dovzdélavat a sledovat posledni vyvoj v této oblasti,
abychom mohli koncovym zékaznikiim poskytnout maximalni sluzbu spojenou s

profesionalnim pfistupem a nejmodernéjSim pfistrojovym vybavenim.
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