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Uvod

Takmer kazdy clovek sa pocas svojho Zivota skor ¢i neskor stane nositelom okuliarovej
korekcie. Niekoho sprevadzaju okuliare pocas celého zivota, niekoho len od zrelého veku,
ked sa zatne prejavovat presbyopia adizka rak uZ nepostaduje na Gitanie. Ulohou
optometristu je spravne urCit korekciu ana jej zaklade by mal o¢ny optik alebo samotny
optometrista poradit’ konkrétnemu klientovi vhodny okuliarovy ram a odporucit’ vhodné
okuliarové SoSovky. Pri vybere je potrebné zohl'adnit’ hned’ niekol’ko faktorov, a to napriklad
zisteni korekciu, priemer $oSovky, vyrobny rozsah danej SoSovky, cenovi dostupnost
pre Klienta, zohl'adnenie vybraného ramu a vhodnej SoSovky do tohto ramu, zamestnanie
klienta... Vsetky tieto faktory ovplyviiuju konecny vysledok naSej prace. Motivaciou
k napisaniu tejto prace bola prax v o¢nej optike, praca s jednotlivymi zakaznikmi a ziskanie

lepSej orientacie v katalogoch roznych firiem, ktoré dodavaji okuliarové SoSovky.

V katalégoch okuliarovych Sosoviek réznych firiem sa pri kazdej SoSovky nachadzaju jej
parametre ako index lomu, Abbeovo ¢islo, hustota a rozsah optickych mohutnosti, v ktorych
dant SoSovku dand firma vie vyrobit. Optik ¢i optometrista by sa mal vediet spravne
v katalogoch orientovat’ a poznat’ tieto optické parametre, pretoze narocnejSi zakaznici sa
Casto pytaju na vsetko, €o sa ich SoSoviek a korekcie tyka. V tejto bakalarskej praci st v prvej
kapitole charakterizované optické parametre optickych materialov a ich vzajomné suvislosti.
Dalsia kapitola sa venuje materidlom, ktoré sa pouzivali alebo pouZivaju na vyrobu
okuliarovych SoSoviek. V sucasnosti sa skor uz preferuju plastové SoSovky, ale stale sa najdu

zakaznici, ktori uprednostnia mineralne SoSovky.

Ak chceme vybrat’ vhodnu SoSovku, musime poznat’ refrakéné chyby a ich korekciu. Touto
problematikou sa zaobera tretia kapitola, kde su charakterizované refrakéné chyby. Posledna
kapitola je venovana okuliarovym SoSovkam, ktoré vyuzivame na korekciu tychto refrakénych
chyb. U klientov, ktori potrebuji presbyopicku korekciu, mdme viac moznosti korekcie. Je
dolezité, aby sme nasli pre klienta ti najvhodnejsSiu alternativu, aby sa mu korekcia nosila
dobre abol spokojny. V sucasnej dobe sa dostavaju do popredia progresivne a degresivne
SoSovky. Vel'ké mnozstvo I'udi pracuje v kancelaridch a pri pocitacoch, a prave tito 'udia su
vhodnymi nositeI'mi progresivnych a najmi degresivnych SoSoviek. Posledna kapitola je
venovana Occupational Lens Calculator, kalkulacke na prepocet dioptrii pri degresivnych

SoSovkach. Castou poslednej kapitoly su aj tabulky a grafy, v ktorych su prepoéty dioptrii



podla tejto kalkulacky. Je to ndzornd ukazka ako sa menia dioptrie v degresivnych SoSovkéach

so zmenou korekcie do dial’ky a na stredné vzdialenosti.

Tato bakalarska praca je zhrnutim témy okuliarovych SoSoviek do jedného celku a moze

sluzit’ ostatnym optometristom alebo o&nym optikom na prehibenie ich vedomosti.



1. Optické parametre optickvch materialov

1.1 Index lomu

Zakladna charakteristika prostredia je index lomu, pretoZe meranie rychlosti svetla
V jednotlivych prostrediach je pomerne problematické. Index lomu sa oznacuje pismenom n.
Absolutny index lomu =, definujeme ako pomer rychlosti svetla vo vakuu € a rychlosti svetla

v danom prostredi v;, pre vlnova dizku A:

c

n; =—
Z S
Casto sa uvadza index lomu prostredia vzhl'adom k vzduchu:

Yoa
[5]

Ny =

kde vy, je rychlost’ svetla vo vzduchu pre svetlo vinovej dizky A a v; je rychlost’ svetla vinovej

dizky A v danom prostredi. Index lomu zavisi od vinovej dizke A. [1]

,,Relativny index lomu n; na rozhrani dvoch prostredi je podiel ich absolitnych indexov lomu,

resp. podiel rychlosti svetla v danych prostrediach

Ma (51
n,., — —= —
" My V3

kde v; je rychlost svetla v druhom prostredi a vi V prvom prostredi. Prostredie, ktoré ma vacsi

index lomu, je opticky hustejSie a obratene.” [2]

Index lomu je povaZovany za jednu z najdolezitejSich vlastnosti. Vplyva na hrabku vyslednej
SoSovky. Cim je index lomu vyssi, tym klesa rozdiel medzi zakrivenim prednej a zadnej

plochy So$ovky, a tym sa SoSovka stdva menej zakrivenou a tenSou. [3]

Index lomu je rozhodujuci pri vybere okuliarovej SoSovky, pri vyssich dioptriach sa siaha po

vysSom indexe lomu, aby SoSovka bola tensSia a na pohl'ad estetickejsia.
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Obr. 1 Porovnanie hrubky okuliarovych sosoviek s roznym indexom lomu [4]

Vzhladom k dobre definovanym vlnovym dizkam Fraunhoferovych ¢&iar sii pouzivané
aj na charakteristiku indexu lomu. V katalogoch firiem sa nachadzaji uvadzané indexy

lomu materialov k Fraunhoferovej d ¢iare, ktora sa nachadza v strede spektra.

Okuliarové SoSovky sa mozu rozdelit na zaklade indexu lomu prislichajucemu

k Fraunhoferovej d ciare na tieto skupiny:

e Okuliarové $osovky so Standardnym indexom lomu - index lomu v rozmedzi
0d 1,48 do 1,54. Do tejto skupiny sa zarad’uje napriklad material CR-39
s indexom lomu 1,498 alebo Orma s indexom lomu 1,501 ¢i Trivex s 1,532.

e Okuliarové Sosovky so strednym indexom lomu - index lomu od 1,55 do 1,63.
Patri sem napriklad material MR-6 s indexom lomu 1,6 alebo polykarbonat

s indexom lomu 1,59.

e Okuliarové SoSovky s vysokym indexom lomu — hodnoty indexu lomu sa
pohybuji od 1,64 do 1,73. Prvym materialom s indexom lomu 1,66 bol MR-7

vyrobeny firmou MITSUI. V suc€asnosti st tieto skla v ponuke mnohych firiem.



e Okuliarové $osovky s vel'mi vysokym indexom lomu — index lomu tejto skupiny
je 1,74 a viac. Do tejto skupiny sa zarad’uju mineralne materialy s indexmi lomu
1,8;1,83a1,9.[5]

V katalégoch firiem st indexy lomu uvadzané zaokruhlené na jedno, pripadne dve
desatinné miesta. V tab. 1 su uvedené indexy lomu jednotlivych materidlov ako su
udéavané aj v katalogoch. Tabul'ka bola zostavend podl’a katalogu okuliarovych SoSoviek

Optiky Civice.

.r index
material
lomu
CR-39 15
MR-8 1,6
MR-7 1,67

MR-174 1,74
TRIVEX 1,53
TRIBRID 1,6
1,5
1,6
MINERAL 1,7
1,8
1,9
Tab. 1 Indexy lomu

1.2 Abbeovo ¢islo

K najdolezitej$Sim vlastnostiam okuliarovych SoSoviek sa zarad’'uje aj Abbeovo Cislo,
ktoré udava mieru disperzie. Abbeovo ¢islo alebo v-Cislo udava mieru rozkladu svetla

vo vzt'ahu k indexu lomu. [6]

Abbeovo ¢islo je definované vztahom

’.I".Ld—'l

T—ﬂd =
Mg —MN¢

kde ng, Nga nc st indexy lomu prislu§ného materialu, ktoré prislichaji Fraunhoferovym
giaram d (¢iara hélia s vinovou dizkou 587,56 nm), F (486,13 nm) a C (656,27 nm). [7]

Ak dopadne biele svetlo pri vhodnom uhle dopadu na hranol, rozklada sa na farebné
zlozky. Tento jav sa nazyva disperzia svetla alebo rozklad svetla. Biele slnecné svetlo je
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zlozené z nekonecne vela elementarnych spektralnych farieb, ktoré sa uz nedaju viac
rozlozit'. Poradie farieb je vzdy rovnaké a to: fialovd, modra, zelena, ZIta, oranzova
a ervend. Kazda farba ma svoju vinova dizku, preto sa kazda lame inak, najviac sa
lame fialovad a najmenej Cervend. Jednotlivé farby sa mozu skladat’ a vytvarat' rdzne
odtiene, ktoré sa v spektre nenachadzaji. Tak, ako sa da biele svetlo rozlozit' na

jednotlivé farebné zlozky, tak sa daju tieto zloZky opétovne zlozit’ do bielej farby. [8]

Abbeovo ¢islo je pomenované po nemeckom fyzikovi Ernstovi Abbe, ktory vynasiel
apochromaticky SoSovkovy systém pre mikroskopy. Svojou pracou zaujal Carla Zeissa
a zacal pracovat’ pre jeho firmu. Jeho praca ho priviedla k tomu, Ze existuje nejaka
hodnota ¢&i &islo, ktoré uddva mieru rozptylu vo vztahu k indexu lomu. Sosovky, ktoré
maju vysSie Abbeovo ¢islo, rozlozia svetlo menej, atym je nizSia aj chromaticka
aberacia. Cim je index lomu n $oSoviek vyssi, tym je Abbeovo &islo nizsie a disperzia je

vyssia. Abbeovo ¢islo a priepustnost’ st pri vy$Som indexe lomu nizsie. [6, 9]

Hodnota Abbeovho Ccisla vplyva na kvalitu videnia, najmé v periférii. Nizka hodnota
Abbeovho ¢isla ma negativny vplyv na videnie cez dant SoSovku v periférii, pretoze
dochadza k vicsej disperzii a prejavi sa to dahovymi lemami na rozhrani pozorovanych
predmetov. Pri hodnote Abbeovho ¢isla okolo 30 viésina l'udi popisuje tieto nezelané
javy. Pri vys$ich dioptrickych hodnotach SoSoviek st tieto nezelané javy v periférii

vyraznejsie. [3]

Material Abbeovo cislo

Korunné sklo 58 - 60
CR-39 58
PMMA 53
Hivex 46

Trivex / Phoenix 43-45
Tribrid / MR-8 41
MR-7 31
MR-174 32
Polykarbonat 30

Tab. 2 Abbeovo ¢islo pre najbeznejsie pouzivané materialy na vyrobu SoSoviek
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1.3 Hustota

Hustota p je veli¢ina urdend podielom hmotnosti m a objemu V, jednotkou je g/cm?®.
Hustota alebo inak nazyvand mernd hmotnost by Videdlnom pripade mala byt
Vysokoindexové SoSovky st tenSie aj napriek tomu, Ze maju vyssiu hustotu, pretoze ich
objem je nizsi. Ich celkova hmotnost' po zabruseni méze byt nizSia ako hmotnost’

rovnako lamavej SoSovky z korunného skla, ktora je objemne;jsia. [3]

1.4 Priepustnost’

Priepustnost’ patri k optickym parametrom materialov a popisuje, aké mnozstvo svetla
bolo prepustené materidlom k pomeru svetla, ktoré dopadlo na material. Svetlo, ktoré
nebolo prepustené, bolo odrazené alebo absorbované. Priepustnost zavisi
od chemického zloZenia a §truktary materialu, povrchu a stavu materialu, vinovej dizky
svetla a smeru dopadajiceho svetla. Priepustnostou sa udava aj pomer priepustnosti
svetla jednotlivych vinovych dizok viditelnej, infradervenej a ultrafialovej oblasti.
Bezné okuliarové SoSovky prepustia priblizne 91% svetla z viditelnej oblasti.
Na zvySenie priepustnosti a na odstranenie nezelanych reflexii na rozhrani sa SoSovky
upravuju antireflexnou Upravou, ktord zvySuje priepustnost’ az na 99,5%. Pridavanim

roznych filtrov a farbenim SoSoviek sa priepustnost’ meni. [10, 11, 12]

1.5 Chemicka odolnost’

V priemysle pri vybere vhodnych materidlov na vyrobu je doélezitym parametrom
chemicka odolnost’ materidlov. Patri tam chemickd kor6zia a odolnost’ vo¢i réznym

plynom a kvapalinam.

Chemicku odolnost’ mézeme rozdelit’ na:
e Odolnost proti klime CR
e Odolnost proti Skvrnitosti FR
e Odolnost proti kyselinam SR

e Odolnost proti zdsadam AR [13]
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V tab. 3 je uvedend chemickéd odolnost’ vo¢i roznym chemickym latkam pre materialy

PMMA a Polykarbonat.

PMMA Polykarbonat (PC)
chemicka odolnost’
mineralne maziva podmieneéne odolny | podmiene¢ne odolny
alifatické uhl'ovodiky odolny odolny
aromatické uhl'ovodiky neodolny neodolny
benziny neodolny neodolny
slabé mineralne kyseliny odolny odolny
silné mineralne kyseliny neodolny podmienecne odolny
slabé organické kyseliny odolny odolny
silné organické kyseliny neodolny podmienecne odolny
kyseliny s oxida¢nymi G¢inkami neodolny neodolny
slabé zasady odolny neodolny
silné zasady neodolny neodolny
trichloretylén neodolny neodolny
perchloretylén neodolny neodolny
aceton neodolny neodolny
alkoholy neodolny podmieneéne odolny
hortca voda (hydrolyza) neodolny neodolny
vplyvy atmc_)sfenckych odolny podmienecne odolny
podmienok

Tab. 3 Chemicka odolnost PMMA a PC [14, 15]

1.6 Opticka mohutnost’

Opticki mohutnost’ definujeme ako prevrateni hodnotu ohniskovej vzdialenosti
SoSovky od hlavnej roviny $oSovky. OznaGujeme ju ¢ a jednotkou je m™. Castejsic sa
pouziva jednotka dioptria D. Opticka mohutnost’ $o$ovky s ohniskovou vzdialenost'ou
1m je dioptria. Vypocitat ju mozeme, ak si zmeriame polomery Krivosti oboch
lamavych ploch, jej stredovil hribku a pozname indexy lomu SoSovky a prostredi,
Vv ktorych sa SoSovka nachddza. Pre spojné SoSovky plati ¢ > 0 a pre rozptylné SoSovky

¢ <0.[16, 17, 18]

1.7 Zadna vrcholova lamavost’

Prevratena hodnota vzdialenosti obrazového ohniska od zadného vrcholu SoSovky, ktora
sa nachadza na vzduchu, je vrcholova lamavost’. Jednotkou je dioptria D. Hodnota
vrcholove] lamavosti sa udava na obale kazdej SoSovky a zistuje sa meranim

na fokometri. [18]
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2. Materialy na vvrobu okuliarovych SoSoviek

Prvé okuliarové SoSovky boli vyrabané z materidlu anorganického, mineralneho, a preto
boli nazyvané okuliarové sklo. V st€asnosti sa preferuji umelé materidly, ktorym sa
hovori plastové ¢i organické. Pojem okuliarové sklo teda uz nebolo spravne, a tak bolo

nahradené pojmom okuliarova SoSovka.

2.1 Mineralne materialy na vyrobu okuliarovych SoSoviek

2.1.1 Sklo

Sklo je amorfny material, ktory sa bezne vyskytuje v pevnom skupenstve. Je to zle
vodivy material, krehky, takZe je mozné ho rozbit’ a praska, ked’ je vystaveny vysokym

teplotnym zmenam, hlavne ochladeniu. [3]

Sklo ziskavame zo sklarskeho kamena, z ktorého sa pri teplote 1500 C stava tavenina.
Standardny sklarsky kamen obsahuje priblizne 70 % sklotvornych oxidov a zvy$nych
30% su rozne taviace primesi, stabilizatory, farbiva, odfarbovace a d’alSie prisady. Oxid
kremicity (SiO,), oxid bority (B,O3) a oxid fosfore¢ny (P,Os) sa zarad’uju medzi
sklotvorné oxidy. Taviace primesi su vyuZivané na zniZenie vyrazne vysokej teploty
topenia. Ktaviacim primesiam sa zaraduju napriklad uhli¢itan sodny (NayCOs)
¢i uhli¢itan draselny (K,COj). Stabilizatory ako oxid vapenaty (CaO), oxid hlinity
(Al,0O3) zvysuji chemicku stalost’, tvrdost’ a pevnost’ skla, spevnenie skla a stabilizatory

ako oxid olovnaty (PbO) alebo oxid barnaty (BaO) zvysuju index lomu. [5]

Obyc¢ajné korunné sklo ma index lomu 1,523 a Abbeovo ¢islo okolo 60 a obsahuje
hlavne oxidy kremika a mensic mnozstvo oxidov vapnika, sodika a boru. Tieto skla sa
nazyvaju aj kremicito-vapenaté skla. Boro-kremicité sklo ma obyc¢ajne index lomu 1,6.
Zo skla sa daju vyrobit’ aj vysokoindexové SoSovky, ktoré maji hodnotu indexu lomu az

1,9 a Abbeovo ¢islo 30. [5]

index Abbeovo | hustota
lomu &islo [g/cm®]

1,523 60 2,54

material

korunné sklo (kremicito-
vapenaté)
Tab. 4 Parametre korunného skla
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2.2 Organické materialy na vyrobu okuliarovych SoSoviek

Organické materialy sa rozdel'uju do dvoch skupin: termosety a termoplasty. Termosety
st materidly, ktoré tvrdnu pdsobenim tepla a d’alej sa uz nedaju tvarovo menit'.
Najroz§irenej$im termosetom je material CR-39. Termoplasty na rozdiel od termosetov
posobenim tepla mikni. K termoplastom patri polymetylmetakrylat (PMMA)
alebo polykarbonat (PC). [5]

2.2.1 CR-39

CR-39 je prvy plastovy material vyuzivany aj na vyrobu okuliarovych SoSoviek. Bol
vyvinuty v roku 1939 v USA a patri medzi alylové estery — alyldiglykolkarbonat. Nazov
dostal podl'a projektu Columbia Resin (zivica) 39, pretoZe to bola latka vyvinuta podla
39. vzorca v tomto projekte. Prvykrat bol vyuzity na vyrobu okuliarovej SoSovky v roku
1947. Vyznacuje sa priaznivymi optickymi aj mechanickymi vlastnostami, ktoré este
upevnia povrchové tpravy a l'ahké farbenie. CR-39 je vel'mi pruzny a odolny proti
narazu a poskrabaniu. Je odolny voc¢i vicSine rozpuStadiel a chemikalii. Nedochadza
k skorej inave materialu alebo starnutiu. CR-39 je odolny voci vyssim teplotam (vydrzi
pri teplote 130T jednu hodinu) a taktiez vo¢i malym letiacim iskram, napriklad pri

zvarani. [3, 19]

CR-39 sa stal vel'mi oblibeny vdaka svojej hustote, ktora je polovi¢na z hustoty
sklenenej hmoty. Index lomu a Abbeovo ¢islo zarad’uju tento material k velmi

vyhovujtacim. [20]

. . v hustota
material index lomu Abbeovo ¢islo 9 /Cmg]
CR -39 1,498 58 1,32

Tab. 5 Parametre CR - 39

2.2.2 Polykarbonat

Dal§i material na vyrobu okuliarovych SoSoviek je polykarbonat (PC), ktory patri
k skupine termoplastov. K vel’kym vyhodam tohto materialu patri vysoka odolnost’ voci
narazu, vys$i index lomu anizSia hustota. Polykarbondt PC je vysoko odolny voci

ultrafialovému Ziareniu, neprepusti svetlo, ktorého vlnova dizka je nizsia ako 380 nm
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a odolava aj vysokej teplote, maknut’ zacina az okolo teploty 140 C. Menej priaznivé je

Abbeovo Cislo, ktoré dosahuje nizsie hodnoty. [5]

material index lomu | Abbeovo ¢islo h“Stoga
[g/cm?]
PC 1,586 32-42 1,2

Tab. 6 Parametre PC

Velkou nevyhodou polykarbonétu je farbenie, pretoze sa neda dosiahnut’ intenzivnejSie
zafarbenie ako 30%. Chemicka odolnost’ je taktiez nizsia, takze tieto SoSovky by nemali
prist’ do kontaktu s acetonom alebo inym rozpustadlom. Polykarbonatové SoSovky maju
nizku povrchovi odolnost, preto je nutné ich povrch vytvrdit Specidlnym

polymerizujucim lakom, aby sa predislo poSkrabaniu. [3]

2.2.3 Polymetylmetakrylat (PMMA)

Tento material sa v si¢asnosti uz na vyrobu beznych okuliarovych SoSoviek nevyuziva,
pretoze ostatné uvedené materialy maju lepSie vlastnosti ako PMMA. V obdobi
2. svetovej vojny bol tento material vyuzivany hlavne na vojenské ticely a na vyrobu
kokpitov vojenskych lietadiel. Na opracovanie sa vyuzivali zndme metddy (frézovanie,

brusenie a lestenie) a vysledok bol postacujuci. [20]

PMMA alebo plexisklo patri medzi termoplasty. Vyhodou je mala hustota materialu.
Pri teplote 140 C je mozné PMMA dobre tvarovat. Velkou nevyhodou je mala

povrchova odolnost’. [5]

. r . Abbeovo hustota
material index lomu v 3
Cislo [o/cm’]

PMMA 1,49 53 1,17-1,2

Tab. 7 Parametre PMMA

2.2.4 Trivex

Trivex alebo inak nazyvany NXT je polyuretanovy polymér, z ktorého sa vyrabaju
SoSovky liatim. Vd’aka technoldgii vyroby je zistené menSie pnutie, vyS$Sia homogenita
a vicsia mechanicka stabilita oproti SoSovkam, ktoré st vyrabané metddou lisovania.
Trivex ma vysoka chemicku odolnost’. [5]
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ZmieSanim vysokoindexovych materialov a Trivexu vznika material nazyvany HIVEX.

Na trhu sa eSte objavuje material Tribrid, ktory je modifikaciu Trivexu a je vyrabany

firmou Pittsburg Plate Glass. [5]

., index Abbeovo | hustota
material “r 3
lomu Cislo [g/cm?]
Trivex 1,53 45 1,1
Hivex 1,57 46 1,23
Tribrid 1,6 41 1,23

Tab. 8 Parametre Trivexu, Hivexu a Tribridu

2.2.5 MR™ séria

Firma Mitsui Chemicals uvadza na trh okuliarové ofovky MR™ série, ktoré si

vyrobené tepelnou polymerizaciou monomérov (Cirej zivice), prvé tiouretdnové

okuliarové SoSovky. Prvym produktom série bol MR-6 (index lomu 1,6) z roku 1987.

V roku 1991 ako prvy zacali vyrabat’ SoSovky s indexom lomu 1,67 pod nazvom MR-7

avroku 1998 zase MR-10 sindexom lomu 1,67. Po roku prisla firma s d’alSou

soSovkou MR-8 (index lomu 1,6) aposlednymi SoSovkami v MR™ sérii st

vysokoindexové MR-174 zroku 2000 sindexom lomu 1,74. Tieto SoSovky sa

vyznacuju najmi nizkou mernou hmotnostou a vysokou odolnost'ou proti ndrazu.

Naobr. 2 su vlastnosti MR SoSoviek: index lomu, Abbeovo ¢islo, teplota tepelnej

deformacie, ténovatelnost’ a odolnost’ vo¢i narazu. Vlastnosti v tabul’ke st namerané

firmou Mitsui Chemicals a nie st garantované. [21]
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Refractive
Index{ne)

Abbe
Number(ve)

Heat Distortion
Temp. ('C)

Tintability

Impact
Resistance

MR-8™

41

118

Good

Good

Obr. 2 Vlastnosti MR série okuliarovych SoSoviek [21]

MR-T™

31

85

Excellent

Good

MR™ Series

MR-10™

31

100

Good

Good

MR-174™

1.74

32

78

OK

QK
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3. Prehlad refrakénvych chyb

Refrakcia oka je pomer medzi dizkou oka v optickej osi a optickou mohutnostou
lomivych prostredi. Emetropia je stav, ked’ optickdi mohutnost odpoveda dizke oka
a paralelné luce si lomené tak, Ze dopadaju na sietnicu. Ak je optickd mohutnost’ oka,
ktora by odpovedala danej dizke oka mensia alebo vécsia, hovorime o ametropii.

Svetelné luce sa zbiehajil mimo sietnice, bud’ pred alebo za fiou.

Refrakéné chyby sa rozdel'uju na sférické a astigmatické. Pri sférickej ametropii sa
daleky bod zobrazi ako bod, ale ohnisko nelezi na sietnici. Myopia a hypermetropia
patria k sférickej ametropii. Astigmaticka ametropia znamena, Ze bod sa nezobrazi ako

bod. Patri tam pravidelny a nepravidelny astigmatizmus.
Podl’a pri¢iny sa rozdel'uje sféricka ametropia na:

e axialnu (osovu), ktord je sposobend nespravnou dlzkou oka, predozadny priemer

oka je kratsi vzhI'adom k lomivosti optickych prostredi
e krivkovu, pri ktorej st refrakéné plochy s prilis vel'kym alebo malym zakrivenim

¢ indexovu, kde je index lomu vysoky (indexova myopia) alebo nizky (indexova

hypermetropia) [22, 23]

3.1 Myopia

Myopia alebo kratkozrakost’ je sférickda ametropia, pri ktorej obrazové ohnisko leZi
pred sietnicou a d’aleky bod lezi v konecnej vzdialenosti pred okom. Najéastejsie je
sposobena nadmernym rastom oka, zmenou indexu lomu alebo zmenou zakrivenia,
chorobami alebo zdedenymi predispoziciami. Myopia sa koriguje najslabSou
rozptylkou, s ktorou klient vidi ostro a dosiahne sa tak najlepsi vizus. Subjektivne
stanovena korekcia by mala byt’ trvalo nosend. Problémom na zaciatku nosenia korekcie
moze byt nezvyk vicSieho vyuzivania akomodacie ¢i zmenSenie velkosti obrazu.

[23, 24]

3.2 Hypermetropia

Hypermetropia je sférickd ametropia, pri ktorej obrazové ohnisko neakomodovaného

oka lezi za sietnicou a d’aleky bod lezi v kone¢nej vzdialenosti za okom. Oko si dokaze

19



uplne alebo ¢iasto¢ne tito chybu vykorigovat’ pomocou akomodacie. Hypermetropia ma
latentnt  zlozku, ktora je korigovand tonusom cilidrneho svalu a vysetruje sa
v cykloplégii a zlozku manifestna, ktort vySetrujeme pomocou spojnych SoSoviek.
Klient nemusi mat’ zhorSené videnie, niekedy su prejavom len astenopické problémy
ako bolesti o¢i, hlavy ¢i tinava. U deti je mierna hypermetropia v norme, korekcia sa
dava len pri vysSej chybe a skuleni. U dospelych sa koriguje najsilnejSou spojnou
SoSovkou, s ktorou vidi klient ostro. Pri korekcii uvolfiujeme akomodaciu a vizus sa

nemusi menit’. Plne stanovena subjektivna korekcia by mala byt trvalo nosena. [23, 24]

3.3 Astigmatizmus

Astigmatizmus je asféricka refrak¢na chyba, pri ktorej ma oko v ré6znych meridianoch
rozne optické vlastnosti, Vréznych meridianoch nema rovnakd opticki mohutnost’.
Rozdel'uje sa na pravidelny a nepravidelny. Nepravidelny astigmatizmus sa ned4 dobre
korigovat’ okuliarovou korekciou, Kkoriguje sa pevnou kontaktnou SoSovkou
alebo chirurgickym zakrokom. Pravidelny astigmatizmus sa da uspe$ne korigovat
okuliarovymi SoSovkami. PIna korekcia astigmatizmu je pomocou térickych SoSoviek.
Deti a mladez by mali nosit’ plnu korekciu. Dospeli v idedlnom pripade tiez, ale niekedy

je nutné zmenit korekciu podl'a subjektivnej znasanlivosti. [23, 24]

3.4 Presbyopia

Ludské oko ma svoju optickii mohutnost’, ktorit moze ¢iastocne menit’. Akomodacia je
schopnost’ oka menit" opticki mohutnost’ svojej dioptrickej sustavy, schopnost oka
zvacsit svoju lomivost. K zmene refrakéného stavu oka ddjde zmenou zakrivenia
lomivych pléch SoSovky. Pri pohlade na blizku vzdialenost’ dochddza ku kontrakeii
cirkularnej Casti musculus ciliaris a v corpus ciliare sa uvol'ni zavesny aparat, ktory drzi
SoSovku vo svojej polohe. Ked'ze SoSovka je pruzna, jej tvar sa stava viac sférickym,
¢im sa zvysi jej optickd mohutnost’. Predna plocha SoSovky sa viac vyklenie, predna
komora sa stane plytSou a nastane mi6za. Pri pohlade do dialky je SoSovka viac plocha,

teda sa znizila jej opticka mohutnost’ a zrenica sa rozsirila. [22]

Svaly l'udského tela s pribudajicim vekom pomaly zacinaji stracat’ svoju schopnost’,
dochadza k ich ochabovaniu. Vynimkou nie je ani 'udské oko. Ked’ze akomodacia je
ovladand svalom, v ur¢itom veku uz l'udské oko nestaci prisposobit’ opticki mohutnost’

poziadavkam a videnie na blizku vzdialenost’ je znacne zhorSené. Fyziologickt stratu
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akomodacnej schopnosti s vekom nazyvame presbyopia alebo vetchozrakost’. Pri¢inou
vzniku okrem atrofie cilidrneho svalu eSte moéze byt strata elasticity SoSovky,
sklerotizacia SoSovky alebo rast SoSovky. Presbyopia sa zacCina prejavovat vo veku 40
az 50 rokov, je to vel'mi individualne. Pri hypermetropoch nastava presbyopia skor,

U myopov zase neskor alebo nemusi nastat’ vobec. [22, 23]
Priznaky presbyopie su:
e Predlzujuca sa ¢itacia vzdialenost’ (,,kratke ruky®)
e Neschopnost’ zaostrit’ na kratku vzdialenost’
e Pomalé preostrovanie pri zmene pracovnej vzdialenosti
e Unava pri praci na blizku vzdialenost, bolesti o¢i a hlavy

Moznost'ou rieSenia presbyopie je okuliarova korekcia, kontaktné SoSovky
alebo refrakéna operacia. NajCastej$im rieSenim je prave okuliarova korekcia, v ramci
ktorej sa da dalej vybrat korekcia jednoohniskovymi, bifokdlnymi, trifokdlnymi

alebo multifokalnymi Sosovkami.

3.4.1 Amplitada akomodacie

Presbyopiu urCuje aj znizujuca sa amplitida akomodéacie. Amplitida akomodacie
(akomodac¢ny interval) uddva maximalne mnozstvo akomodacie, ktoré¢ modze clovek
vyvinut. Je to dioptricky rozdiel medzi vzdialenostou d’alekého bodu (akomodicia
maximalne uvolnend) a vzdialenostou blizkeho bodu (maximéalna intenzita
akomodacie). Tieto vzdialenosti sa meraju od spolo¢ného bodu, bud’ od okuliarovej

korekcie alebo od vrcholu rohovky. [25]
Akomodacna Sirka sa dd vypocitat’:
AA = AR - Ap

Amplitadu akomodacie vySetrujeme s korekciou, monokularne aj binokuldrne metédou

push-up/push-down. [26]
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AA/D
vek Donders Duane
(push-up) (push-down)

10 14 11
15 12 10,5
20 10 9,5
25 8,5 8,5
30 7 7,5
35 55 6,5
40 45 5,5
45 3,5 3,5
50 2,5

55 1,75

Tab. 9 Amplitada akomodacie podl'a Dondersa a Duanea [26]

Rozsah §irky akomodacie pre rozne vekové skupiny uddva Dondersova krivka (Obr. 3).

Krivka znazoriuje klesajuci charakter schopnosti ¢loveka akomodovat’ na blizko, blizky

bod (punctum proximum) sa postiva do viac¢sej vzdialenosti od oka. [22]

dioptri punct. prox
ioptrie (m.)
17
16 .
1o (628 0,07
14 |= »..' PR S :
13 [2degeda
12 ‘... ..\\
11 .'. 'n .;.\.\
\J [ 2N b
10 H— 2 :\.;.e ] 0,1
9 ..12.
8 EENON
\J N
7 -'.:ﬁ'\é
6 g oae
N o
5 e ‘Q\'\ 0,2
4 AR
3 | N® ¢ @ 0,3
2 NeE
ay
1 S
8 L - sl A e L il 2 et < - g
1Q: 7Y 20728 0369w g4 521 aLig0NaI68 axiiokl

Obr. 3 Dondersova krivka [27]
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3.4.2 Adicia

Pri okuliarovej korekcii sa pridava pridavok (adicia) na pracu na blizku vzdialenost’.
Pridavaju sa plusové SoSovky k aktudlnej korekcii do dialky. Adiciu moéZeme

numericky odhadnut’:
ADD = | 1/1]|-k AAg

kde 1 je pracovna vzdialenost’ a AAg je amplitida akomodacie do dialky, k je miera

akomodacie (akomodacia, ktoru vieme vyuzit'), obvykle 2/3. [24]
Adicia zavisi na pracovnej vzdialenosti, veku a predchadzajicej korekeii. [23]

Clovek nemdze vyuZivat celii schopnost akomodicie na blizko. Vyuziva 2/3
alebo polovicu schopnosti akomodovat’. Miera vyuzitej akomodacie je dana ¢asovym
usekom. Pokial’ je potrebné akomodovat na kratky ¢as, tak sa vyuzija 2/3 akomodacie.
Polovica schopnosti akomodacie sa vyuziva, ak je ¢lovek nateny dlhsi ¢as pozerat

na blizko. [27]

vek | ADD
[roky] | [D]
45 1
48 15
50 2
55 2,5
>60 3

Tab. 10 Adicia podla veku na 33 cm [23]
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4. RieSenia refrakénvch chyb pomocou okuliarovvch S§oSoviek

V sucasnosti sa na trhu nachddza velké mnozstvo réznych okuliarovych SoSoviek
pod réznymi obchodnymi nazvami. Kazda firma ma svoje katalogy alebo cenniky
okuliarovych SoSoviek, Vktorych st uvadzané okuliarové SoSovky zroznych
materidlov, s réznym vyrobnym rozsahom, s réznymi moznostami dalSich uprav,...
V bakalarskej praci sa vybrané firmy Optika Civice, Zeiss, Rodenstock, Essilor, Sagitta,

Hoya a Danae Vision. Ponuky ich Sosoviek st spracované do tabuliek.
Zakladné delenie okuliarovych Sosoviek je podl'a optického t¢inku na SoSovky:
e mono — alebo unifokalne
e bifokalne
e trifokélne

e multifokalne

4.1 Unifokalne sférické, sférotérické a torické SoSovky

Unifokalne sférické SoSovky su vlastne jednoohniskové SoSovky, ktoré maju dve
opticky ucinné sférické (gulovité) plochy. Tento typ SoSoviek je najzakladnejsSi.
Vyuziva sa na korekciu sférickych chyb — ametropii, konkrétne na myopiu,

hypermetropiu alebo ako jedno z rieseni presbyopie. [20]

U presbyopov sa unifokdlne SoSovky pouzivaji do okuliarov len na citanie, teda
na blizku vzdialenost. Klient, ktory nosi aj korekciu na dialku, ma jedny okuliare

na dialku a druhé na blizku vzdialenost’.

Unifokalne sférotérické SoSovky su SoSovky, ktoré maju jednu plochu sféricka a druha
toricka. Toricka plocha je tvorend dvomi na seba kolmymi smermi s odliSnymi
hraniénymi ldmavostami. Optickd mohutnost’ je v jednom hlavnom reze nulova
a v druhom hlavnom reze maximdalna (kladny cylinder) alebo minimalna (zéporny

cylinder). Tento druh SoSoviek sa pouziva na korekciu astigmatizmu. [20, 28]
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Vyber z jednoohniskovych SoSoviek je velmi Siroky. Kazda firma ponuka niekolko
druhov jednoohniskovych SoSoviek. Rozdiely st v materidloch, z ktorych su vyrobené
avo vyrobnom rozsahu. Dodacia doba SoSoviek sa pohybuje v dnoch, pokial’ st
to Sosovky skladové. Pri vysSich hodnotdch dioptrii sa SoSovky musia vyrobit,
hovorime o vyrobnych SoSovkach, ktorych dodacia doba sa pohybuje v rozmedzi
7 az 10 dni. Jednoohniskové SoSovky sa vyrdbaji plastové aj minerdlne, aj ked’ vyber
Z mineralnych je mensi. Jednotlivé SoSovky st eSte upravované antireflexnou vrstvou
atvrdenim, takZe cena SoSovky sa meni s pribadajucimi Gpravami. V tab. 11 sa
zaznacené¢ mineralne SoSovky od vysSie vymenovanych firiem pod ich obchodnymi
nazvami. V tab. 12 su uvedené jednoohniskové plastové okuliarové SoSovky od vyssie
spominanych firiem. V tabulkach st vyrobné aj skladové SoSovky. Pod jednym
obchodnym nazvom sa moéze vyrabat aj viac SoSoviek, rozdiel je v indexe lomu,
v materiali, Abbeovom ¢&isle (napriklad Optika Civice ma v ponuke JET a vyraba sa JET
150, JET 160, JET 167 a JET 174).

Mineralne jednoohniskové SoSovky
Firma Znacka
“ CROSS
PTIKA CIVICE
O CIvIC SILIC
DANAE VISION MINERAL
SAGITTA SAGITAL
PERFALUX
RODENSTOCK
COSMOLUX

Tab. 11 Mineralne jednoohniskové SoSovky
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Jednoohniskové plastové SoSovky

Firma

Znacka

OPTIKA CIVICE

CR 39

RAPID

JET

TRILOGY

ACCLIMATES

TRANSITIONS

NUPOLAR

DRIVEWEAR

ASPHERIC

FINAL

MICRO

ULTRA

TRIBRID

UV SUN

DANAE VISION

OPTIMA

FOCUSMAX+

HOYA

HILUX

NULUX

SAGITTA

MICROLIT

ULTRALIT

ORGALIT

COMFORMIT

TRIVEX

ORPLAS

SUBVENS

ESSILOR

STYLIS

ORMIX

AIRWEAR

TREXA

ORMA

ESSILOR JUNIOR

ZEISS

SOLA

ZEISS (MONO)

RODENSTOCK

ORGANIC

PERFALIT

COSMOLIT

MULTIGRESSIV

IMPRESSION

Tab. 12 Jednoohniskové plastové okuliarové SoSovky
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Mnohé z jednoohniskovych SoSoviek sa vyrdbaji aj ako fototropné, polarizané
a fotopolarizacné Sosovky. Hlavnou tlohou fototropnych SoSoviek je zmena intenzity
zafarbenia v zavislosti na intenzite slneéného ziarenia alebo svetla. Nevyhodou
je, ze fototropné SoSovky sa zafarbuju aj vtedy, ked’ na nich nedopada slne¢né Ziarenie
priamo, ale odrdza sa od ostatnych ploch ¢i predmetov. Tento problém sa da sledovat’

aj opacne, pri procese odfarbovania SoSovky. [5]

4.2 Bifokalne okuliarové SoSovky

Na rozdiel od predchadzajucej moZznosti rieSenia presbyopie, bifokdlne SoSovky su
rieSenim presbyopie v ramci jednych okuliarov. Bifokalne $oSovky zahfiaju v jednom
rame oblast’ na videnie do dialky a vd’aka viditeI'nému alebo neviditelnému segmentu
aj videnie na blizko. Maju dve oblasti a kazda z nich ma svoje ohnisko, hlavna Cast’ je
pouzivand na videnie do dialky asegment v dolnej casti SoSovky zase na blizku

vzdialenost'.

Bifokalne SoSovky st dostupné vrdéznych tvaroch a velkostiach segmentu.
Najcastejsim typom st bifokalne SoSovky s D-segmentom (Obr. 4-1) vo velkosti
segmentu od 25 do 45 mm, najpouzivanejsia je velkost 28 mm a 35 mm. Dal§im typom
st bifokalne SoSovky s okruhlym segmentom (Obr. 4-2), ktorého velkost’ sa pohybuje
od 22 do 38 mm. Velkost segmentu sa urCuje podla individualnych potrieb Klienta.
Optika Civice ma vo svojej ponuke aj $pecialnu plastovii bifokalnu Sosovku BIFO
DOUBLE D28 (Obr. 6), ktora ma dva segmenty na blizko, v hornej a dolnej casti.
Dalsou moznostou su eite bifokalne SoSovky E-line, ktorych segment na blizku
vzdialenost’ zabera celi spodni polovicu SoSovky (Obr. 4-3). Vicsine klientov
postacuje na pohodlné ¢itanie bifokalna SoSovka s D-segmentom. Vyhodou bifokalnych
SoSoviek je kvalitné videnie na dialku a blizko, ale nevyhodu je absencia videnia na
stredni vzdialenost. Prechod medzi videnim do dialky ana blizku vzdialenost
sposobuje aj uskocCenie vnimaného obrazu. Skok obrazu je spdsobeny tym, ze segment
sa sprava ako samostatnd spojnd SoSovka a vytvara base-down prizmaticky ucinok
v oblasti hornej hrany segmentu a optickym stredom segmentu. Najvacsi skok obrazu je
pozorovany pri bifokalnych SoSovkach s okrihlym segmentom, asi o polovicu mensi
skok maju Sosovky s D-segmentom. Pri E-line SoSovkach sa skok obrazu nevyskytuje,
pretoze opticky stred segmentu lezi na hornej hrane segmentu. Klient, pre ktorého

to budu prvé bifokélne okuliare, by mal byt upozorneny na uskocenie obrazu, velkost
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zorného pol’a. Taktiez by si mal davat’ pozor pri krac¢ani a na schodoch, aby mu segment
na blizku vzdialenost’ neskreslil odhad vzdialenosti. Zorné pole cez segment sa zniZuje
so zvySujucou adiciou v désledku zvidcSenia. Vodorovné zorné pole na 40 cm
pri bifokalnych SoSovkach s okruhlym segmentom sa udava na priblizne 28,1 cm
a pre soSovky s D-segmentom velkosti 35 mm na 47,4 cm. Priazniva je pre klienta cena,

ale esteticky nie kazdému vyhovuje viditeI'nost’ segmentu na blizko. [4, 20, 25, 29]

::>diaﬂca

v = blizko

1 2 3 4

Obr. 4 Typy bifokalnych Sosoviek: 1 s D-segmentom, 2 s okrahlym segmentom, 3 a 4

E-line SoSovky

Obr. 5 Bifokélna SoSovka s okrihlym segmentom
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Obr. 6 Bifokalna $soSovka BIFO DOUBLE D28

Bifokalne SoSovky

Firma

Plastové

Mineralne

OPTIKA CIVICE

BIFO D28

BIFO SILIC C28

BIFO C28

BIFO D35

BIFO D45

BIFO E-LINE

DANAE VISION

BIFOMAX

BIFO S-28

BIFO S-28

BIFO S-28
TRUEFORM

BIFO C-28

SAGITTA

FT 28 Orplas

D 28 Sagital

CT 25 Orplas

FT XL Orplas

E-line Orplas

CATARACT LENTI
ORPLAS

ESSILOR

TELARC 28 ORMIX

ST 28 ORMA

ST 35 ORMA

ZEISS

ZEISS bifo

SOLA bifo

COSMOLIT Bifo
C28 AS

GRANDASIN C26

RODENSTOCK

BIFOLIT C26

GRANDALUX C28

DUFOLIT S28

GRANDALIT C28

Tab. 13 Bifokalne SoSovky
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4.3 Trifokalne okuliarové SoSovky

Trifokdlne SoSovky maju tri odlisné oblasti a kazdd znich méa svoju ohniskova
vzdialenost’. Trifokalne SoSovky su oproti bifokalnym SoSovkam obohatené o medzidiel.
Horna Cast’ SoSovky je na videnie do dialky a taktiez ako u bifokdlnych SoSoviek je tam
segment. Tento segment je rozdeleny na dve sekcie, na medzidiel, ktorého tlohou je
zmiernit' ostru zmenu medzi korekciou do dialky a do blizka a pod nim je oblast’
navidenie na blizku vzdialenost. Medzidiel ma vécsinou hodnotu ‘2 adicie
a zabezpeduje videnia na dizku rik alebo 60 cm a viac. Trifokalne $oSovky st dostupné
Vv niekol’kych tvaroch a velkostiach, E-line SoSovky (Obr. 7-1), SoSovky s D-segmentom
(Flat-flop) Sirokym 28 alebo 35 mm (Obr. 7-2) alebo s okrithlym segmentom. Najviac
vyuzivané su SoSovky s D-segmentom. Vyska medzidielu u vacSiny trifokdlnych
SoSoviek je 7 mm, SoSovky s D-segmentom Sirokym 35 mm sa vyrdbaju s vySkou
medzidielu aj 8 a viac mm. Trifokalne SoSovky nie su az takou ¢astou volbou medzi
nositel'mi presbyopickej korekcie, su vo velkej miere nahradené progresivnymi

Sosovkami. [5, 20, 25]

:[} diallka

——,_— blizko

Obr. 7 Trifokalne Sosovky: 1. E-line, 2. s D-segmentom
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Obr. 8 Trifokalna SoSovka

4.4 Progresivne okuliarové SoSovky

V sucasnej dobe sa do popredia dostdvaji ako moznost rieSenie presbyopie
multifokalne alebo progresivne okuliarové SoSovky. V jednom okuliarovom rame
poskytni tieto SoSovky videnie na vSetky vzdialenosti. Optickd mohutnost’
progresivnych SoSoviek sa smerom zhora dole plynule zvySuje, ¢im je zabezpecené
kvalitné videnie na dial’ku, strednt vzdialenost’ aj blizko. K zmene optickej mohutnosti
dochadza zmenou zakriveni jednej alebo aj oboch ploch SoSovky. Zakrivenie sa meni
plynule ardzne segmenty pre videnie na dialku a blizko nie s nijakym viditelnym
sposobom oddelené, ¢im st tieto SoSovky vel'mi estetické. Plynuly prechod vylucuje
vznik skoku obrazov a nahle zvicSenie obrazu. V hornej Casti SoSovky je stabilizované
videnie do dialky, v strednej Casti je progresivny koridor, ktory umoznuje sledovanie
strednych vzdialenosti a v spodnej Casti je oblast’ na stabilizované videnie na blizko.
Tieto SoSovky ako jediné umoziluju sledovanie celej oblasti strednych vzdialenosti
(od 50 cm do 1,5 m). Nositel’ tejto korekcie si vie najst v koridore celé spektrum
strednych vzdialenosti. Kym je adicia eSte nizSia, tak bifokédlne alebo jednoohniskové
okuliarové SoSovky st postacujuce, pretoze funguje este zbytkova akomodacia, ktord
zabezpe¢i videnie na stredné vzdialenosti. S pribadajucim vekom a zvySujicou sa

adiciou dochadza k zhorS$eniu videnia na strednu vzdialenost’. [4, 20, 25, 29]
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Progresivne SoSovky moézu mat’ prednu plochu progresivnu a zadnt plochu sféricka,
toricka, asférick alebo atorick(, alebo naopak. Je aj moznost mat obe plochy
progresivne. Progresivny design nie je rotacne symetricky, to sposobi, ze SoSovka nie je

po celom svojom obvode rovnako hruba. [5]

Okrem vyhod maji progresivne SoSovky aj svoje nevyhody. Prvou znich je uZSie
horizontalne zorné pole v strednej a spodnej Casti SoSovky, teda v oblasti na videnie
na stredné vzdialenosti a blizko. S tym suvisi vyskyt optickych aberacii v okrajovych
castiach SoSoviek. Dochadza tam k zmene sférickej aj cylindrickej mohutnosti, vznika
neziaduci astigmatizmus. Cim vzdialenejsia je Gast SoSovky od progresivneho kanalu,
tym sa zvySuju neziaduce ucinky. Neziaduci astigmatizmus, ale aj opticki mohutnost’
zobrazuju grafické mapy. Su to vrstevnicové diagramy, ktoré popisuju rozlozZenie
optickej mohutnosti alebo astigmatizmu (Obr. 9). Mapa zobrazuje spojnice s rovnakou
optickou mohutnost'ou vyjadrenou v dioptriach. V sucasnosti sa vSetky firmy, ktoré

vyrabaju tieto SoSovky, snazia vyrieSit’ neZiaduci astigmatizmus ¢i skreslenie. [25, 29]

Obr. 9 Progresivna Sosovka [25]

Nie kazdému nositelovi presbyopickej korekcie progresivne SoSovky vyhovuju, su
nositelia, ktori z r6znych priCin tito korekciu nosit’ ani nemézu, napriklad anomalie
v binokuldrnom videni, citlivost’ na zavraty a kinetozu, rozsiahle poziadavky na zorné

pole v oblasti na blizko alebo klienti, ktori si nevedia zvyknut’ na tto korekciu. [25]
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4.5 Degresivne okuliarové SoSovky

V sucasnej dobe pracuje velmi vela l'udi pri pocitaCoch, v réznych kanceldriach,
v administrative. Neustdle sa meni pracovna vzdialenost, na ktoru sa musia oci
prisposobit’. Je potrebné mat’ dokonalu ostrost’” zraku na vSetky vzdialenosti v ramci
kancelarie alebo konkrétneho pracovného prostredia, od dvier, cez pocitac az
po materidly na stole. Vol'bou mézu byt’ progresivne okuliarové SoSovky, ale tieto maju
uzke zorné pole pre stredné vzdialenosti a nositel’ pri pozerani na strednt vzdialenost’
moze mat’ nepohodlné drzanie hlavy, o vedie k bolestiam krku, hlavy ¢i chrbtice. Toto
podnietilo vznik degresivnych okuliarovych SoSoviek, nazyvanych aj kancelarske,
interiérové alebo pracovné. Su jediné, ktoré ponukaju kvalitné videnie na strednu
vzdialenost’, ale uplne tam absentuje videnie do dialky. Pracuji presne ako bezné
progresivne SoSovky, ale zéna na strednu vzdialenost’ a blizko zaberd vacsiu plochu.
Stredna vzdialenost’ je pre kazdého individudlna, preto v ponukéich firiem st tieto
SoSovky ponukané v niekol’kych variantoch. Degresivne okuliarové SoSovky st urcené

len na nosenie v interiéri, nie st ur¢ené napriklad na Soférovanie.

Obr. 10 Rozsah zorného pol'a s degresivnou SoSovkou k pocitacu a do miestnosti [30]

Degresivne SoSovky dostali nazov podl'a toho, ze najvédcsia sila je v spodnej Casti
a smerom hore dochadza k poklesu, teda k degresii. Kazda SoSovka s progresivnym
charakterom ma periférny neziaduci astigmatizmus. Degresivne SoSovky maji tento
neziaduci astigmatizmus umiestneny vysSie ako progresivne SoSovky, ale zase je viac

periférne umiestneny. Sirka koridoru je védsia a velkost neZiaduceho astigmatizmu
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bude mensSia ako U progresivnych SoSoviek. Dévodom je, Ze degresivne SoSovky

neobsahuju korekciu do dial’ky a polia so silou vykonu st od seba d’alej. [31]

Obr. 11 Degresivna SoSovka [25]

4.5.1 Interiérové SoSovky od firmy Optika Civice

Optika Civice ma vo svojej ponuke interiérové $ofovky INTACT a AC-OFFICE.
Degresivna So$ovka INTACT je vyvinuta na pracu na blizko a strednt vzdialenost’, teda
obsiahne celé pracovné prostredie. Vyraba sa v 3 typoch. Typ 100 zabezpeci ostré
videnie na vzdialenost’ 35 cm az 1 m. Vhodna je na pracovisko za pocitacom. Typ 200
umoziuje ostré videnia od 35 c¢cm do 2 m, ¢im je pohodIné videnia v rozsahu
pracovného stola. Poslednym typom je Typ 400, pri ktorom je ostré videnia od 35 cm
do 4 m, ¢o obsiahne priestor celej kancelarie. S predlzujucim typom sa zorné pole
mierne znizuje. Pre klientov, ktorym by nevyhovoval vyber z tychto typov, existuje
Systém Individual, pomocou ktorého sa da presne definovat’ pracovnad vzdialenost’

podla konkrétnych poZiadaviek klienta.

Pri objednévani SoSoviek sa udava refrak¢na hodnota do dialky a adicia a vyberd sa

vhodny typ pre zikaznika alebo sa zvoli System Individual. Sosovky INTACT sa
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vyrabaju plastové s indexom lomu 1,5 az 1,74 alebo nerozbitné Trilogy 1,53 a Tribrid
1,6.

Optika Civice ponuka este oSovky AC-OFFICE, ktoré su vhodné k poéita¢u. Maju
Siroké zorné pole na blizku a kratSiu stredni vzdialenost. Vyrabaji sa v dvoch

variantoch, Typ A s degresiou 0,75 D a Typ B s degresiou 1,25 D. [30]

4.5.2 Interiérové Sosovky od firmy Danae Vision

Firma Danae Vision ma vo svojej ponuke interiérové multifokdlne SoSovky
OfficeMAX" a pre naroc¢nejsich klientov pontikaju OfficeMAX" Individual, ktoré su
vhodné pre klientov s neStandardnou vzdialenostou medzi zrenicami alebo pri vybere

ramu s va¢Sim zakrivenim a naklonom.

Podl'a najviac vyuzivanych pracovnych vzdialenosti, maji na vyber z 3 variantov

SoSoviek:
e OfficeMAX" Computer — pracovna vzdialenost’ od 35 - 130 cm
e OfficeMAX" Work — pracovna vzdialenost’ od 35 - 200 cm
e OfficeMAX" Business — pracovna vzdialenost’ od 35 — 400 cm

Pri objednavani SoSoviek je potrebné zadat’ refrakciu do dial’ky a adiciu, vySka degresie

je automaticky vypocitana podl'a vybranej maximalnej pracovnej vzdialenosti. [32]

4.5.3 Interiérové Sosovky od firmy Hoya

Interiérova SoSovka Hoyalux iD WorkStyle V+ od firmy Hoya je taktiez
ako u ostatnych firiem ponukana v troch dizajnovych variantoch. Firma Hoya vyuziva
Binokularnu harmoniza¢nt technologiu, ktorej tllohou je posudit’ dioptrie pre pravé
a Pavé oko zvl4st’ a optimalizovat’ dizku koridoru a distribticiu progresie. Kazdy variant
je prisposobeny na int pracovnu vzdialenost. Hoyalux iD WorkStyle V+ CLOSE je
obojstranne individualizovana SoSovka ur¢ena na blizko a strednt vzdialenost’ priblizne
do 1,5m v zavislosti od adicie. Ciel'ovou skupinou st zubari, zlatnici, modelari a iny
remeselni pracovnici. Na blizko a stredni vzdialenost’ do 2 m je optimalna SoSovka
Hoyalux iD WorkStyle V+ SCREEN. Odporuca sa pre klientov, ktori pracuju za
pocitacom. Poslednou z troch variantov je SoSovka Hoyalux iD WorkStyle V+ SPACE,
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ktord zabezpecuje kvalitné videnie na stredné vzdialenosti a dialku, vhodnd pre

pracovnikov vo vécsich kancelariach.

V ponuke sa eSte nachadzaju SoSovky AddPower, ktoré si uréené na Citanie
a vzdialenost’ do 60 cm, Lecture B, ktoré v zavislosti od adicie (maximalne do 2,25D)
umoznuju videnie do 2-4 m a Sosovky Tact 200 a Tact 400. Tact 200 je pre klientov,
ktori dlhodobo pracuju za kancelarskym stolom, hibka zorného pola je do 2 m. Tact 400

garantuje zorné pole do 4 m. [33]

4.5.4 Interiérové SoSovky od firmy Sagitta

Sagitta méa vo svojom portfoliu SoSovky FREE LUX® OPERATOR, uréené pre klientov
pracujucich v kancelariach. Umoziuju videnie az do 4 m, ¢o zahffia celu stredni

vzdialenost’. [34]

4.5.5 Interiérové SoSovky od firmy Zeiss

Firma Zeiss méa v ponuke tiez niekol’ko verzii kancelarskych SoSoviek pod ndzvom
Zeiss Office Lens. V spolo¢nosti Carl Zeiss Vision vyvinuli technoldgiu pre urcovanie
maximalnej strednej vzdialenosti (Maximum Intermediate Distance = M.L.D.), ktora
umoziiuje splnit’ individudlne potreby vzdialenosti nositel'a okuliarov. M.L.D. hodnota je

vzdialenost’, na ktoru potrebuje klient na pracovisku vidiet’ ostro a kvalitne.

e Pocitacové okuliare s okuliarovou SoSovkou ,,Book*: tieto SoSovky su urcené
na Citanie, teda na blizku vzdialenost’ a maximalnu strednil vzdialenost’ 1 m.
Jednoohniskové okuliare st ur¢ené na fixni vzdialenost, Sosovky ,,Book*

ponukaju Sirsie zorné pole a vzdialenost’ na ¢itanie je flexibilna.

e Pocitacové okuliare s okuliarovou SoSovkou ,,Near*: maximdlna vzdialenost je
2m, ¢im sa zabezpeCi kvalitné videnia na ¢itanie ana stredni vzdialenost,

do ktorej spada pocitac.

e Pocitacové okuliare stypom SoSovky ,,Room‘: maximalnou vzdialenostou
pre kvalitné a ostré¢ videnie st 4 m, ktoré zodpovedaju typickej izbovej
vzdialenosti. St uréené pre zakaznikov, ktori pracuju striedavo na blizko,

na vzdialenost’ po¢itada a na dizku svojej kancelarie.
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e Pocitacové okuliare s okuliarovou S$oSovkou ,,Individual“: Pre naro¢nejsi
klientov, ktorym nevyhovuji vysSSie spominané SoSovky, je rieSenim
,Individual®. Tato verzia je prisposobend na mieru kazdému klientovi, podl'a
jeho pracovnych poziadaviek. Maximalna stredna vzdialenost’ je stanovena
na zéklade jeho tdajov. SoSovka je prispdsobend aj ramu, tvari a pracovnej

vzdialenosti na blizku vzdialenost’ konkrétneho klienta. [35, 36, 37]

4.5.6 Interiérové SoSovky od firmy Rodenstock

Tak ako vacsina firiem aj firma Rodenstock vyraba SoSovky v troch variantoch.
Okuliarova $oSovka Ergo” Book je ureni na pohodlné videnia na blizko a strednu
vzdialenost’ do priblizne 90 cm. Ergo® PC je SoSovka urcena na pracovnu vzdialenost’
do 1,2 m, o zahffla pracu za pocitacom. Ergo® ROOM su pracovné SoSovky
pre Klientov, ktori potrebujt kvalitne vidiet' do vzdialenosti 5 m. Vhodné pre T'udi, ktori

pracuju aj so zékaznikmi, na recepciach a podobne.

Do skupiny Rodenstock Perfection patria pracovné SoSovky Impression Ergo® 2
a Impression Ergo FS® 2. K Rodenstock Excellence patri $osovka Multigressiv Ergo® 2.

Pomer kvalita a cena zarucuje SoSovka Progressiv Ergo”. [38]

4.5.7 Interiérové Sosovky od firmy Essilor

V ponuke firmy Essilor su degresivne $oSovky pod nazvom VARILUX Computer 2V
a VARILUX Computer 3V.

e VARILUX Computer 2V - SoSovka ma Sirokt oblast’ pre blizSiu strednu
vzdialenost’ ablizko. Vhodné pre wuzivatelov, ktori dlhodobo pracuja
S pocitacom.

e VARILUX Computer 3V - SoSovka ma Siroké zorné pole do blizka a strednt
vzdialenost. Umoznuje interakciu medzi obrazovkou pocitaca a pracovnym
prostredim.

Pri objednavani VARILUX Computer je k dispozicii od firmy Essilor tabulka podla
ktorej sa da riadit (Obr. 12) avybrat vhodnti SoSovku. Vyberame podla adicie

a pracovnej vzdialenosti klienta. [39]
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Varilux Computer 2V
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Varilux Computer 3V
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Varilux Computer 3V
redukee 2.00

Varilux Computer 3V
redukee 2.50

Obr. 12 Tabulka na vyber vhodnej sosovky VARILUX Computer [40]
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5. Occupational Lens Calculator

Firma Homer Optical Company bola zalozena v roku 1973 a funguje ako laboratorium
a nezavisly oény $pecialista. V roku 2006 ju ziskala firma Essilor a zapojila ju do siete

svojich laboratorii.

Jednym z ich produktov je Occupational Lens Calculator alebo kalkulacka na prepocet
dioptrii pri degresivnych SoSovkach. Tato kalkulacka je voI'ne dostupna na ich webove;j

stranke http://www.homeroptical.com/calculator.html vo forme Microsoft Excel.

V kalkulacke sa dd vybrat degresivna SoSovka od firmy Essilor, Zeiss, Nikon, Sola
a Shamir. Pri kazdej SoSovke ukazuje jej silu degresie, material, vyrobny rozsah
a poziadavky na vyrobu. Vlozia sa tam konkrétne dioptrie klienta na dialku a adicia.
Kalkulacka prepocita dioptrie na blizko a Vv nakrese SoSoviek sa ukaze prepocet

na strednu vzdialenost’, blizsiu strednti vzdialenost’ a na blizko. [41]
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Obr. 13 Occupational Lens Calculator [41]

V niekol’kych tabulkach a grafoch je ukazané ako pracuje tato kalkulacka a ako sa
postupne menia dioptrie pri roznych vzdialenostiach. Nevyhodou tejto kalkulacky je, Ze
pri vybranych SoSovkéch sa neudavaju jednotlivé stredné vzdialenosti. V tabulkach su
zvolené vzdialenosti podl'a SoSovky Shamir Office, ktoré uvadzaji na svojej webovej

stranke, a teda blizko 0,3 m, blizSia stredna vzdialenost’ (b. stred. v.) 0,6 m a stredna
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vzdialenost’ (stred. v.) 3,7 m. Podl'a tychto vzdialenosti boli zostavované grafy, ktoré
maju byt len ukdzkou, ako sa meni dioptrickd hodnota jednotlivych okuliarovych

SoSoviek.

Taktiez pri vyrabani tabuliek a grafov sa zistila chyba, Ze sa neda navolit’ adicia + 3
a+ 3,25 D, takze prepocet s touto adiciu sa neda v tomto programe vykonat’. Dalou
nevyhodou je, Ze SoSovky od Nikon alebo Shamir nie su na naSom trhu vel'mi

vyuzivané. Taktiez od firmy Zeiss sa degresivne SoSovky predavaju pod inymi nazvami.

Tabulky st zostavené podl'a veku a k veku prisluchajtcej adicii, ktora je uvedena
v tab. 10. Zvolena korekcia do dial’ky je plan (0 D). Niekedy pri prepoctoch sa hodnoty
dioptrii viacerych Sosoviek zhodovali, napr. v tab. 14 Nikon Online a Zeiss Business
alebo Shamir Office a Sola Access.

Dialka: plan Vek: 45 rokov ADD: +1 D

Essilor Nikon | Shamir Sola Zeiss Zeiss
Computer | Online Office Access Business RD
blizko

(0.3 m) 1 1 1 1 1 1

b. stred.v.

(0,6 m) 0,6 0,5 0,63 0,63 0,5 0,75
Stredr'n‘;' @7 g 0 0,25 0,25 0 0,5
Tab. 14 Hodnoty dioptrii pre 45-ro¢ného presbyopa s adicou +1 D a plan korekciou do

dial’ky
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vzdialenost [m]

Graf 1 Priebeh zmeny optickej mohutnosti pre 45-ro¢ného presbyopa s adicou +1 D

a plan korekciou do dial’ky

Dialka: plan vek: 48 rokov ADD: +1,5D
Essilor Nikon | Shamir | Sola Zeiss Zeiss
Computer | Online | Office | Access | Business RD
blizko
(0,3 m) 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5
b. stred. v.
(0,6 m) 0,9 1 0,88 1,13 1 1
stred. v.
(3.7 m) 0 0,5 0,25 0,75 0,5 0,5

Tab. 15 Hodnoty dioptrii pre 48-ro¢ného presbyopa s adiciou +1,5 D a plan korekciou
do dialky
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Graf 2 Priebeh zmeny optickej mohutnosti pre 48-ro¢ného presbyopa s adiciou +1,5 D

a plan korekciou do dial’ky

Dialka: plan vek: 50 rokov ADD: +2D

Essilor Nikon Shamir Sola Zeiss Zeiss
Computer | Online Office Access | Business RD
blizko
(0.3 m) 2 2 2 2 2 2
b.stred.v. | , 1,25 1,13 1,38 1,25 1,25
(0,6 m)
stred. v.
(3.7 m) 0 0,5 0,25 0,75 0,5 0,5

Tab. 16 Hodnoty dioptrii pre 50-roéného presbyopa s adiciou +2 D a plan korekciou do

dialky
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Graf 3 Priebeh zmeny optickej mohutnosti pre 50-ro¢ného presbyopa s adiciou +2 D

a plan korekciou do dial’ky

Dialka: plan vek: 55 rokov ADD: +2,5

Essilor Nikon | Shamir Sola Zeiss Zeiss

Computer| Online | Office Access Business RD

(l(’)l,gzlr‘r‘]’) 25 25 25 25 25 25

b'(gt,geg]')"' 1,5 1,5 1,38 1,88 1,75 1,5
S(t?:;dr'n‘;' 0 0,5 0,25 1,25 1 0,5

Tab. 17 Hodnoty dioptrii pre 55-ro¢ného presbyopa s adiciou +2,5 D a plan korekciou

do dialky
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Graf 4 Priebeh zmeny optickej mohutnosti pre 55-ro¢ného presbyopa s adiciou +2,5 D

a plan korekciou do dial’ky

Grafy a tabulky st nazornou ukazkou odlisnosti jednotlivych degresivnych SoSoviek
od roznych firiem pre jedného klienta. Priebeh degresie je plynuly u kazdej SoSovky
z ponuky kalkula¢ky. SoSovky od firmy Essilor a Shamir maju rychlejsiu degresiu, st
vhodnejsSie na blizSie vzdialenosti. Pomalsi priebeh degresie je u SoSoviek od firmy
Zeiss alebo Sola, kde pre klienta s plan korekciu do dialky je na strednt vzdialenost
(stred. v.) urCitd hodnota dioptrii. Firma Essilor pre takéhoto klienta pre stredni
vzdialenost’ s korekciou nerata, ¢o vychadza aj z nazvu SoSovky Essilor Computer. Téato
SoSovka zabezpeCi kvalitné videnie len na oblast pocitaca, ale nie na vicSiu
vzdialenost’. Firma Zeiss je v ponuke kalkulacky 2-krat, ¢im sa daju porovnat dva
varianty SoSoviek. Zeiss Business ako vidno z grafov je prispdsobend na stredné
vzdialenosti, je tam pomalSia degresia, ¢o predurCuje tato SoSovku na nosenie
Vo vacsich priestoroch. Zeiss RD ma degresiu rychlejSiu, tym sa skracuje aj pracovna
vzdialenost'. So$ovka Nikon Online sa v kazdej tabulke zhoduje bud’ so $o$ovkou Zeiss

RD, alebo Zeiss Business.
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Zaver

Praca optometristu okrem merania zraku zahina aj poradenstvo pri vybere okuliarového
ramu a okuliarovych SoSoviek. Ak chceme, aby nasi klienti boli spokojni, musime im
vediet’ kvalitne a odborne poradit’ a vysvetlit im, preCo podla nas je tito SoSovka
pre nich najvhodnejsia. Nasim cielom by nemalo byt odporucenie najdrahsej SoSovky
klientovi, ale jeho spokojnost’ s videnim. Ak chceme byt odbornikmi, musime sami
poznat’ vlastnosti SoSoviek, materidly a rdzne typy SoSoviek, taktieZ aj novinky na trhu.
Tato bakalarska praca je sthrnnym textom o okuliarovych SoSovkach. Doélezité bolo
dozvediet' sa oOtejto téme viac a Vediet sa lepSie orientovat’ v danej problematike.
Kedze stcasnd doba si vyzaduje pracu s pocitaémi, st idedlnym rieSenim
pre presbyopickych klientov prave degresivne SoSovky, ktorym je venovana pozornost
spomedzi vSetkych ostatnych typov SoSoviek najviac. Velkym prinosom je
Occupational Lens Calculator, pretoze kalkulatka nam mdze pomdct’ a urychlit’ pracu,
aby sme vedeli klientovi ukézat ako bude vidiet na stredni a bliz§iu stredni

vzdialenost’ bez nasich prepoctov.
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