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Uvod

Doba se modernizuje a svét optiky a optometrie udélal za poslednich par let opravdu
velky skok kuptedu. Stejné tak, jako 1 v jinych oborech, se i v optice a optometrii klade
¢im dal vétsi diraz na zhotovovani co mozna nejvice individualizované korekcni
pomucky, ktera bude dokonale pfizpisobena narokim a potiebam daného klienta
a poskytne mu perfektni vidéni na vSechny vzdalenosti. Takto zhotovena korekcni
pomucka musi byt zhotovena nejen na zakladé spravné a piesné stanovené
refrakce, ale i na zaklad€ presné a spravné centrace brylovych CoCek. A pravé zpusoby
centrace brylovych cofek a moderni moznosti, jak se tyto data daji ziskat, bude hlavnim
cilem této prace.

Centrovani brylovych CocCek vSak predchazi kromé presného stanoveni refrakce také
spravny vybér a nasledna anatomicka uprava brylové obruby, aby bylo docileno
komfortniho a estetického posazeni bryli na hlavé klienta. Anatomicka tprava brylové
obruby musi byt provedena pfed centraci ¢ocek a bude ji v bakalarské praci vénovana
samostatna podkapitola.

Centrace ¢ocek dnes jiz neznamena jen méfeni zakladnich dvou centra¢nich hodnot,
kterymi jsou rozte¢ zornic a vySka, které muzeme u zakaznika zméfit tradiCnimi
metodami ru¢niho meéteni, které budou v praci rovnéz uvedeny, ale 1 méfeni dalSich
individualnich parametra, které v individualn€ zhotovenych brylovych ¢ockach pfinesou
klientovi ostfej§i, pohodlné€j§i vidéni s vétSim zornym polem a minimalizuji dalsi
navozené aberace. Pfi zhotovovani individualnich progresivnich ¢ocek nebo vyrobnich
jednoohniskovych brylovych coCek se pak tedy nevychazi z primérnych hodnot
tzv. normohlavy, ale z anatomickych parametri konkrétniho klienta a jeho vybrané
brylové obruby.

Pro ziskani téchto dat existuji na trhu rizné kamerové centracni systémy, které zajisti
presné a rychlé zméfeni potiebnych parametri. V bakalaiské praci jsou uvedeny
zaméfovaci centracni systémy od renomovanych firem, které se na trhu v soucasnosti
vyskytuji a je popsano, jakym zptusobem funguji, jaké parametry méfi a co je odliSuje.
V bakalaiské praci nebudou chybét ani dusledky chybné centrace a tolerované odchylky

a normy pro zhotovovani brylové korek¢éni pomucky.



1. Stanoveni refrakce

Refrakci oka rozumime pomér mezi predozadni (axialni) délkou oka a optickou
mohutnosti lomivych prostfedi, kam patii rohovka, o¢ni ¢ocka, komorova tekutina
a sklivec. [1]

Vseobecné refrakci rozumime lamani paprsku na rozhrani dvou riznych prostredi.
Takové rozhrani pak nazyvame refrak¢ni povrch. Kdyz svétlo prochazi jednim sférickym
refrakénim povrchem, ktery ma dany polomér r a rozd¢€luje prostiedi o refrakénim indexu
n; od dal§iho prostedi o refrakénim indexu n. pak je optickd mohutnost D vyjadiena
nasledujicim vzorcem:

D = (n;-ny/r

Z tohoto vzorce vyplyva, ze optickd mohutnost zavisi jak na refrak¢énich indexech

obou danych prostfedi, tak 1 na zakiiveni refrak¢niho povrchu, ktery je mezi nimi. [1]

Idealni stav v oku, kdy je délka oka, zakiiveni lomivych prostredi a jejich opticka
mohutnost v naprosté rovnovaze nazyvame emetropie. Opakem je ametropie,
coz znamena, ze ma oko néjakou refrakcéni vadu. Jeji pfi¢inou mize byt mensi ¢i veétsi
predozadni délka oka, kdy zména v osové délce o 1 mm zpisobi zménu refrakce
o 3 dioptrie. Jde o tzv. axialni ametropii. Dalsi pfi¢inou muze byt jiné zakfiveni rohovky
nebo ¢ocky. V takovém pfipadée se jedna o poruchu lomivosti optickych prostredi. Méné
se vyskytuji refrakéni vady zdavodu zmény indexu lomu, napfiklad u pocCinajici
nuklearni katarakty nebo zménou indexu Cocky u diabetikd, pak se jedna o indexovou
ametropii. [2]

Protoze oko neni dokonalym sférickym tutvarem a neni dokonale vycentrované,
rozliSujeme v oku nékolik os, z nichz nejdulezitéjsi je osa opticka prochazejici pres stied
¢ocky na sitnici do obrazového ohniska a osa vidéni (uzlova osa) prochéazejici uzlovymi
body do zluté skvrny. Dale je mozno se setkat s pojmem zrakova osa vedouci pies vstupni

a vystupni pupilu také do zluté skvrny.



1.1. Korekce hypermetropie

Hypermetropie nebo Cesky dalekozrakost je refrakcni vada, pii které se rovnobézné
paprsky prichazejici do oka sbihaji v ohnisku za sitnici. Oko je vétSinou mensi, predni
komora mélci, protoze rust ¢ocky zuzuje predni komoru a vznikaji tak predispozice
pro glaukom s uzavienym uhlem. Hypermetropie se koriguje spojnymi cockami
viz Obrazek ¢. 1: Dalekozrakost [4] a vzdy je tifeba korigovat tuto vadu nejsilngjsi
plusovou ¢ockou, se kterou hypermetrop vidi ostfe, aby doSlo k uplnému uvolnéni
akomodace. Clovek je schopen, si &ast této vady vykorigovat sam, kdy se zvétsi opticka
mohutnost oka tak, aby paprsky dopadly na sitnici. Pak ale Casto dochazi k pretézovani
o¢niho aparatu a disledkem jsou tzv. astenopické potize. Jde o paleni nebo slzeni oci,
bolesti hlavy & rozmazané vidéni. Cast vady, kterou je o&ni aparat jesté schopen takto
sam vykorigovat se pak nazyva latentni hypermetropie. Ta ¢ast, kterou odstranime
korekéni ¢oCkou se nazyva manifestni hypermetropie. Abychom mohli zjistit celkovou
hodnotu hypermetropie, predevSim pak u déti, které maji velmi silnou schopnost
akomodace, je nutné atropinem akomodaci vytadit. Nasledné¢ naméfenou hodnotu

nazyvame totalni hypermetropii. [2]
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Obrazek ¢. 1: Dalekozrakost [4]



1.2. Korekce myopie

Myopie neboli kratkozrakost je stav v oku, kdy se rovnobézné paprsky, které prichazi
do oka, sbihaji do ohniska pted sitnici. Korigujeme minusovou ¢ockou viz Obrazek €. 2:
Kratkozrakost [4]. Myopie vznika nejcastéji jako dusledek vétsi predozadni délky oka.
Myopické oko byva vétsi s hlubsi predni komorou a atrofickym ciliarnim svalem.
Myopové maji mlhavé vidéni do dalky a poméhaji si mhoutfenim o¢i, tzv. stenopeickym
vidénim, vidét lépe. Pravidlo fika, ze myopii korigujeme pomoci nejslabsi rozptylky,
se kterou vidi klient ostfe. Pokud by doslo k prekorigovani vady, navodili bychom
obdobny stav, jako je hypermetropie a dotycny by musel akomodovat, coz je nezadouci
stav. Myopii rozdélujeme na lehkou (do -3 D), stfedni (-3 D az -6 D) a tézkou (nad -6 D).
V ptipadech nizké a stfedni myopie korigujeme klienta pln¢. V pfipadé vysoké myopie
nebyva plna korekce snaSena, feSenim byva kompromis mezi subjektivnim vnimani

a zmenseni obrazu.[2]

Obrazek €. 2: Kratkozrakost [4]



1.3. Korekce astigmatismu

V predchozich dvou pfipadech hypermetropie a myopie se jednalo o sférické vady.
Opticky systém oka ma v takovych ptripadech ve vSech meridianech stejnou optickou
mohutnost. U astigmatismu se v§ak opticka mohutnost v jednotlivych meridianech lisi.
Nejcasteji se miizeme setkat s rohovkovym astigmatismem, kdy je fyziologicky vertikalni
astigmatismus az o 0,5 D vétsi nez horizontalni, a to diky tlaku vi¢ek na oko.
Astigmatismus vyssiho stupné byva vrozeny, ale ke zménam na rohovce dochazi béhem
zivota napfiklad po urazech, ocnich operacich nebo po prodélaném ocnim zanétu
pfipadné opakujicich se zanétech. K astigmatismu muze dojit také subluxaci ¢ocky,
vlivem decentrovani cocky nebo se s nim muzeme setkat u pocinajiciho Sedého zakalu,
kdy se méni index lomu cocky a dochazi tak kindexovému astigmatismu. Korekci
astigmatismu je tieba fesit individualnim pfistupem ke klientovi a vyzkousSet binokularni
snaSenlivost. U korekci vyssiho astigmatismu vznikd nestejna velikost obrazu —
meridionalni aniseikonie, kterda byva obvykle lépe snaSena v horizontalnim
nebo vertikalnim sméru, naopak hife snasena v Sikmych osach. U déti korigujeme
astigmatismus plnou cylindrickou korekci, u dospélych bychom méli zohlednit dosavadni
brylovou korekci, na kterou byl klient zvykly. U vy§Sich cylindrickych hodnot je mozné
zvySovat korekci postupné. [1] [2]

1.4. Presbyopicka korekce

Presbyopie, jinak oznaCovana jako vetchozrakost je stav, kdy se snizuje schopnost
oka zaostfovat (akomodovat) na blizké predméty, vlivem starnuti ¢ocky v oku, poklesem
jeji elasticity, ale i starnutim dalSich tkani v oku. V ciliarnim svalu ubyvaji svalova vlakna
a zveétSuje se mnozstvi vaziva. Dale narista velikost pouzdra Cocky a tloustka Cocky
se postupné 1,5krat zvétsi. Presbyopie je nezavisla na refrakéni vadé, 1i§i se vsak jeji
projevy. U hypermetropa se potize objevuji zpravidla dfive, naopak u myopa pozdéji.
Po ctyficatém roku zivota se blizky bod emetropa posouva dale, zvétSuje se pracovni
vzdalenost a mohou se objevovat astenopické potize. Aby bylo vidéni komfortni
a pohodlné, je tfeba mit n¢jakou akomodacni rezervu a alesponi 1/3 akomodacni S§ife
by méla byt nevyuzita. Spravna korekce presbyopie by v idealnim pfipadé pii praci
do blizka meéla zachovéavat polovinu akomodacni §ife jako rezervu. Presbyopie
se koriguje tzv. adici (zkratka ADD) neboli pfidavkem do blizka, ktery se pfidava

ke stavajici korekci do dalky. Hodnota adice je vzdy kladna a ma na ni vliv pracovni



vzdalenost 1 veék klienta. Pokud neni stanoveno jinak, bere se jako konvencni Cteci

vzdalenost, na kterou je adice vymeétovana, 40 cm. [2], [4]
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2. Uvod do centrace brylovych ¢o¢ek

V nasledujici kapitole budou podrobné vysvétleny pojmy vztahujici se k centraci
brylovych ¢ocek, které jsou potfebné pro zhotoveni nejen individudlni brylové korekéni
pomiucky. Bude popsan spravny vybér brylové obruby a co jim v§echno miazeme ovlivnit

1 podminky pro spravné umisténi vztazného bodu.

2.1.Piehled zakladnich pojmu prFi centrovani brylovych ¢ocek

Centrace — jde o stanoveni vztaznych bodt (optickych stieda) pravého a levého oka
pti zhotovovani nové brylové korekce, ve kterych budou obsazeny vSechny pozadované
ucinky — jak sféricky, tak toricky i prizmaticky. Soucasné pojem centrace znamena
vyméteni dalSich dulezitych parametri ke zhotoveni brylové korekce, které jsou

jmenovany nize. [6] [7]

PD — zkratka PD neboli pupilarni distance, jinak feeno rozte¢ zornic, je vzdalenost
od stfedu jedné zornice po stied druhé zornice méfené v milimetrech. Pfi pouziti
kamerovych zaméfovacich systému nebo pupilometru se ¢asto setkame s méfenim PD ne
na stfed zornice ale na rohovkovy reflex, ktery je vyvolan zdrojem svétla. Pred kazdym
zhotovenim bryli musi byt tento zakladni parametr ziskan a je mozné jej zméfit riznymi

metodami. [4]

BVD - zkratka back vertex distance neboli vzdalenost od vrcholu rohovky po zadni
plochu brylové ¢ocky. Pokud neni u vySssich dioptrii (nad 4 D) stejna BVD vzdalenost
ve zkuSebni obrubé a nésledné ve vybrané brylové obrubé, pak bychom spravné méli
hodnotu brylové korekce danou optometristou nebo 1ékafem bud’ piepocist nebo klientovi
doporucit individualné zhotovenou brylovou ¢ocku, ve které bude tento prepocet zahrnut.
Bézna vzdalenost BVD je 12-14 mm, mlze byt vsak i vétsi nebo mensi. Zavisi to
na anatomickych vlastnostech obliceje klienta i vybraném typu obruby a zptisobu noseni

bryli. [9]
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Obrazek €. 3: Vzdalenost rohovky od zadni plochy brylové cocky. [8]

Pantoskopicky uhel — jde o thel, ktery lezi mezi svislou kolmici a rovinou o€nice.
Byva znacen PA. Jde o thel sklonu ocnice, ktery se méfi pii nasazené obrubé na hlavé
klienta pfi pohledu zboku. Casto byva zaméfiovan i v katalozich brylovych &ogek
s terminem inklinace. Pro zjednodusSeni nazvoslovi lze tyto dva pojmy povazovat

za totozné 1 kdyz znamenaji trochu néco jiného. [10]

an

Obrazek ¢. 4: Pantoskopicky uhel [8]
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Inklinac¢ni uhel — kratce inklinace, oznaCovano také jako noSend inklinace je
naklonéni brylového stfedu viici oku a najdeme ho mezi rovinou ocnice a svislou rovinou
pfi pfirozeném postoji t€la a hlavy klienta, ktery stoji. Inklinace vSak znamena predevsim
technicky tdaj o obrubé. ,, Uddva uhel, o ktery je rovina ocnice konstrukcné odklonéna
od pravoiihlé polohy viici ose stranice. “ [11] Viz Obrazek ¢&. 5. Uhel inklinace obruby ma

vliv na umisténi naklonu brylovych ¢ocek na obliceji klienta. [9]

Obrazek C. S: ,,Uhel inklinace obruby o, — 4. ithel mezi cernou a Zlutou vodorovnou &arou, osu stranice
predstavuje Zluta vodorovnd cdra, rovinu ocnice tvori cernd svisla cdra, rovinu kolmou k ose stranice

predstavuje Zluta svisla ¢ara“ [11]

Wrap tuhel — neboli thel prohnuti brylového stfedu je prohnuti brylovych ¢ocek
v nosniku, které mize pii nevhodném vodorovném nastaveni zptsobovat podobné potize
s astigmatismem Sikmych paprski v souvislosti s rozostfenym vidénim, které se stejné
tak projevuji 1 pfi nevhodném svislém naklonéni brylovych coc€ek. I v tomto vodorovném
sméru totiz plati pravidlo bodového zobrazovani a §patné prohnuti brylového stfedu tuto
podminku nespliiuje. Nejvice se tato chyba projevuje u asférickych nebo atorickych
cocek. Primémé zaktiveni brylového stiedu byva 5-8°. Lze jej zméfit riznymi rucnimi
prikladacimi méfitky nebo 1épe a presnéji na kamerovych centracnich systémech
az po anatomické upraveé obruby a jeji nasazeni na obliej klienta. Pruzny nosnik totiz
umoziuje po nasazeni obruby zmenseni tohoto uhlu, je proto lep§i ho méfit pfimo

na obli¢eji klienta. [12]
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Obrizek &. 6: Uhel prohnuti brylového stiedu [8]

2.2.Vybér a anatomicka uprava brylovych obrub

Pfi vybéru brylové obruby by mél optik nebo optometrista vést klienta k vhodnym
typum a tvarum brylovych obrub tak, aby v konecném dusledku vypadaly bryle esteticky
a zaroven byly funk¢ni. Pro vysoké at’ uz plusové nebo minusové hodnoty nejsou vhodné
prilis veliké tvary o€nic jesté v pfipad€, pokud mé navic klient malé PD. U plusovych
cocek pak totiz zbytecné dochazi k naristani stfedové tloustky brylovych Cocek
v disledku pouziti vétsiho priméru cocky. V takovém piipadé je velice vhodna
tzv. optimalizace brylovych ¢ocek, ktera se da pouzit na vyrobni nikoliv skladové brylové
cocky. Kazdy vyrobce ma tuto optimalizaci stfedové tloustky v katalogu brylovych cocek
oznacenou jinak. Firma Essilor ma funkci Precal, firma Hoya ma funkci METS, firma
Rodenstock ma funkci MDM a firma Zeiss ma funkci Optima. Tato optimalizace u€inné
minimalizuje tloustku brylovych ¢ocek ve vztahu ke konkrétnimu tvaru brylové obruby
a centraénim parametram. Vysledné ¢ocky jsou pak estetiCtéjsi, tenci a také lehci. Vyssi
plusové cocky také neni vzdy vhodné davat do vazanych obrub, kde pak ¢asto zbytecné
narusta jejich okrajova tloustka kvuli drazce na silon nebo dokonce jesté SirSi drazce
na drat a tim automaticky dojde i1 ke zvétSeni 1 stfedové tloustky, coz neni zadouci. [13]
[14] [15] [10]

Spravné piizpusobeni brylové obruby pied samotnou centraci je nezbytnym krokem,
ktery musi byt proveden jako prvni a méli bychom mu vénovat zvySenou pozornost.
Az nasledn€ mohou byt Cocky spravné nacentrovany. V opa¢ném piipadé bychom mohli

centraci rozhodit praveé dodateCnym pfizptisobovanim brylové obruby. [13]
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Predpokladejme, ze byla vybrana obruba, ktera spliiuje anatomické, optické
i estetické vlastnosti a je vhodna pro zabrus brylovych cocek. Takova obruba
by se v idedlnim pfipadé méla dotykat obliCeje pouze nosnikem na nose a stranicemi
zauSima. Nem¢éla by lezet na zakaznikovi na tvafich a nesmi zpusobovat otlaky
na spancich. Pii dlouhodobém noseni bychom totiz mohli zakaznikovi zpusobit velice
nepiijemné bolesti hlavy. Vybranou obrubu je pak nutné anatomicky upravit a ptizptsobit
na obli¢ej daného klienta. Optik ¢i optometrista by mél s ipravami zacinat od stfedu
obruby ¢ili od nosniku a postupné by se mél pres ocnice a stézejky dostat ke stranicim.
Nosnik plastovych bryli nelze obvykle nijak upravovat. Plastova obruba musi tedy sedét
na kofeni nosu spravné hned od zacatku tak, aby bryle byly ve spravné vysce a zakaznika
netlaCily. Pokud je nosnik pfili§ maly, obruba sedi klientovi na obliceji pfili§ vysoko.
Naopak pokud je nosnik pftili§ velky, sedi obruba na obliceji piili§ nizko. Existuji vSak
i plastové bryle s nastavitelnymi sedly, takze pokud ma zakaznik atypicky kotfen nosu
a pieje si vyrazné bryle, muze byt tato varianta pro n¢j tou idealni. U kovovych obrub
jsou pak nastavitelna sedla bézna a nosnik se da pfizpusobit a tvarovat dle konkrétniho
obliCeje. Bryle by dale mély sedét na obliceji klienta vodorovng, ¢ehoz je mozné docilit
upravou stranic, nastavenim inklinace. Na spancich by obruba neméla nijak tlacit.
Stranice by mély oblicej kopirovat a za uSima je vhodné je piihnout, aby byly bryle
na obliceji 1épe zafixované. Nesmi vSak dochazet k otlakim. [17] [4]

K témto upravam brylovych obrub dobfe poslouzi sada pfizptsobovacich klesti,
ktera by méla byt vybavou kazdé optiky. Jednotlivé typy klesti, maji rizné druhy Celisti,
které jsou vhodné k riznym ukoniim — ohybani, pfidrzovani, tvarovani, Stipani, nytovani
¢i specialni kleste pro dalsi ucely jako je otaCeni brylovych ¢ocek v obrubé nebo zkouseni
velikosti zabrousené brylové cocky v kovové ocnici nebo nastavovani sklonu sedel. [18]

Pozd¢j§i vsazovani zabrousenych brylovych ¢ocek by nemélo obrubu nijak
zdeformovat. Co¢ky by mély kopirovat bazi (zakfiveni) brylové obruby, které je mozné
ovlivnit vybérem vhodného typu brylové ¢ocky. Plastové obruby se pii vsazovani coCek
vétsinou nahfivaji. Nahtati musi byt rovnomérné a nesmi poskodit ani brylovou obrubu
ani brylovou ¢o¢ku. Spatnou manipulaci mdze napiiklad dojit k popraskani antireflexni
vrstvy, Cemuz je tfeba se vyhnout. Existuji vSak i materialy, v dneSni dob& hojné
pouzivang, které se nahtfivat nesmi a do takovych bryli je mozné vsazovat ¢ocky pouze
za studena, jinak hrozi zniCeni (rozpusténi) obruby. Kovové obruby je mozno tvarovat

riznymi specialnimi kle§témi na ocnice, stranice nebo klouby bryli. [17] [4]
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Pfi findlnim vydéavani hotovych bryli zékaznikovi je nutné vzdy zkontrolovat
posazeni hotovych bryli na hlavé klienta a pfipadné doladit kone¢nou anatomickou
upravu bryli, kterou by mél provadét zkuSeny ocni optik nebo optometrista,

aby nedochazelo k nezadoucim opakovani neaspésnych pokust. [17]

2.3. Spravné umisténi vztazného bodu

Definuji jej dva zakladni centrovaci udaje PD a vyska, které se protnou v pozici
optického stiedu (vztazného bodu) brylové Cocky presné pred zornici oka. Vodorovna
hodnota je PD, svislou pozici neboli vysku ziskdme metodou méfeni ,na piirozeny
pohled” nebo ,,na stfed otaceni oka“. Bude uvedeno dale v kapitole 3. Zpisoby centrace.
[19]

AZ na vyjimky se vzdy pfi horizontalnim méfeni pouziva PD do dalky, aby byla
zachovana podminka, ze osy ¢ocCek prochéazeji oto¢nymi body oka. To u PD do blizka
neplati. [7]

Obvykle jsou pfi vyrobé bryli CoCky umistény pied oko tak, ze opticky strfed CoCky
je vjedné ose se zornici oka. Proto se opticky stfed (vztazny bod) stava hlavnim
referencnim bodem pro brylovou ¢ocku. Pokud svétlo prochazi optickym stifedem Cocky,
nedochézi k jeho ohybu, ale prochézi ptimo skrz. Pokud by svétlo v§ak neslo ptimo, doslo
by k jeho ohybu a nastal by prizmaticky efekt, ktery neni zaddouci, pokud tedy neni
prizmaticka korekce piimo piedepsana. [4]

Velikost prizmatického efektu vyvolaného nespravnym umisténim ¢ocky zavisi
na optické mohutnosti ¢ocky a vzdalenosti, o kterou se opticky stied posune. Vypocitava
se dle Prenticeova pravidla, které tika, ze:

A=cF
A - prizmaticka dioptrie
¢ — vzdalenost od optického stfedu v centimetrech

F — dioptricka mohutnost Cocky [4]

Pfi centrovani brylovych cCocek vychazime ze zakladniho postaveni oci
pfi pfirozeném drzeni téla a pohledu vpred do dalky. Fixacni osy o¢i prochazeji rovinami
ocnic brylového stiedu. Vzdalenost stfedt zornic se znaci jako PD a tento rozmér by mél
byt uvadén monokularné pro kazdé oko zvlast. Kromé zakladniho postaveni oci musime

dbat jesté na specifické postaveni oci, se kterym se setkavame pfi Sir§im pouzivani zraku
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v ruznych situacich, které se naskytaji jako dusledek nasich osobnich potieb a zvyklosti.
Patfi sem naptiklad na jak velkou vzdalenost se konkrétni klient diva pii své praci, jaky
je druh jeho prace, zda stiida pozorovaci vzdalenosti, jak pfi téchto Cinnostech pohybuje
o¢ima, jaké ma postaveni téla nebo jak velké zorné pole vyuziva. [17]

Z vySe uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze pozice pro zakladni postaveni o¢i bude
v ruznych situacich promeénliva a bude také zaleZet na tom, zda bude korek¢ni pomucka
klienta spravné a dostatecné upravena. K vytvoreni nejvhodnéjsi brylové korekce tedy
muiizeme souhrnné stanovit tfi podminky, které maji velmi uzky vztah k tématu centrace

brylovych cocek.

Jde o:
e stied otadeni oka
e vztazny bod brylové Cocky

e velikost zorného pole

Zvolenim idealniho vytvarovani ploch brylové cocky spolu s indexem lomu materialu
dané brylové cocky, dale prohnuti brylového stfedu piipadné pouziti asférickych ploch
muzeme ovlivnit vyrobu korekéni brylové cCocky, ktera bude vyhovovat témto
podminkam bodového zobrazeni. [17]

Zakladnim, monokularnim pozadavkem, ze kterého se odvozuji podminky
pro centraci ¢oCek je pozadavek na respektovani polohy stfedu otaceni oka. Centrace
brylovych cocek tedy musi byt provedena monokularné. Muzeme fici, ze brylova cocka
bez prizmatického ucinku by méla byt centrovana tak, aby opticka osa dané brylové ocky

prochézela skute¢nym stfedem otaceni oka. [17][11]
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3. Zpiusoby centrace

Monokularni hodnoty PD byvaji obvykle u klienta stejné (nemusi tomu tak ale byt,
pokud bryle sedi na nose klienta mirn€ atypicky, napt. pokud ma klient asymetricky kotfen
nosu tfeba po uraze, pak se muze monokularni hodnota pravého a levého oka lisit
pfi nasazeni brylové obruby s platovym nosnikem od hodnot pifi nasazeni s nosnikem
se sedly). A hodnota naméfené vysky polohy optickych stiedt byva dle zptsobu centrace

razna, coz bude vysvétleno v nasledujicich podkapitolach.

3.1.Centrace na stied otaCeni oka

U tohoto typu centrace dochazi k podcentrovani optického sttedu. Namérena vyska
bude tedy nizsi, nez u dalsiho uvedeného zptisobu centrace v podkapitole 3.2. Pfi centraci
na stfed otaceni oka nastavime zakaznika tak, aby byla vynulovana inklinace a pak
zaznaCime polohu optickych stfedi. To znamena, ze oCnice obruby je kolmo k zemi
a mezi pomyslnou kolmici ¢ocky a pohledovou osou je pravy uhel. Jinak fe¢eno, opticka
osa korekéni Cocky musi prochédzet stfedem otaceni oka. Tento typ centrace je
doporucovan predevs§im pro asférické Cocky, ale i pro bézné sférické jednoohniskové
brylové cocky. Doporuceny typ centrace je vzdy uveden u jednotlivych typu brylovych
cocek v produktovém katalogu brylovych ¢ocek. [10] [20]

3.2.Centrace na prirozeny pohled

Opticky stied brylové ¢ocky je pfi centraci na pfirozeny pohled centrovan na stfed
zornice prave pii pfirozeném pohledu vpied. Aby stal zadkaznik ale opravdu pfirozené,
neni vzdy zrovna jednoduchy ukol. Kdyz vyzveme klienta, aby si stoupl pfirozené,
mnoho zakaznika se naopak nepfirozené narovna nebo zaujmou jiny nez bé€zny postoj.
Proto by zkuSeny optik nebo optometrista mél klientiv postoj sledovat jiz pii vybéru
obruby a je vhodné zaznaCeni optickych stfedd provést jednou, pak nechat zakaznika
projit po optice a potom centraci jesté podruhé zkontrolovat. Centrace na pfirozeny
pohled se pouziva na sférické jednoohniskové Cocky, progresivni cCocky, dale
na vysokoindexové coCky nebo u ptipadi vyssi anizometropie. Naopak tento typ centrace
neni vhodny k centrovani asférickych brylovych ¢ocek. Stejné jako u predeslého typu
centrace byva doporuceni centrace na prirozeny pohled uveden v katalogu brylovych

cocek. [10]
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3.3. Centrace bifokalnich ¢ocek

Bifokalni cocky se skladaji z dilu do dalky a dilu do blizka. Vyhodou je §iroké zorné
pole a vS§eobecné nizsi cena ¢ocek v porovnani s Cockami progresivnimi. Nevyhodou je
ovSem skok obrazu, ktery nastava mezi predélem dvou c¢asti brylové ¢ocky. Segment
na Cteni muze byt rovny ve tvaru a oznaCeni pismene D nebo zakulaceny ve tvaru
a oznaceni pismene C. Bifokalni brylové ¢ocky maji sva pravidla a zasady pro centrovani
a centruji se ru¢né. Méteni vyzaduje jistou zkuSenost a praxi. Necentruji se na zornici,
ale na okraj spodniho vicka, aby se dosahlo pohodlnému vidéni jak na dalku,
tak i na blizko. Segment urceny ke ¢teni, by nemél pii pohledu do dalky nijak zavazet.
Nesmi byt vysoko, aby nezasahoval do zorného pole na dalku, av§ak nesmi byt ani pfilis
nizko, aby se pifes né dalo pohodiné Ccist. Tuto skuteCnost si mizeme ovéfit
tzv. listeCkovou metodou, kdy po vyznaceni okraje spodniho vicka zalepime demofolii
oblasti budouciho segmentu urceného ke Cteni a vyzveme klienta, aby se rozhlédl
ptipadné prosSel po optice a zhodnotil, zda ma dostate¢ny a pohodlny prostor pro vidéni
do dalky. Poté odlepime listeCek ze spodniho segmentu a upevnime jej na demofolii na
misto, kde bude oblast do dalky a opét vyzveme klienta, aby se podival tentokrat napt. na
Cteci tabulku, jestli mé& v obrubé dostatecny prostor pro pohled do blizka. Pokud zakaznik
jiz bifokalni bryle nosil, zjistime, zda byl s umisténim segmentu spokojen a pokud ano,
snazime se novou korek¢ni pomicku zhotovit v obdobné vysce, na kterou byl zvykly.
Pokud ne, segment umistime do optimalni vysky. Pti zadavani PD i vysky volime u tohoto
typu Cocek stejné hodnoty pro pravé i levé oko, pokud nema klient vyraznou asymetrii
v obliceji nebo pokud nemél i predeslé brylové Cocky nastaveny pro pravé i levé oko
zvlast. Je to z divodu estetiky, protoze u bifokalnich brylovych ¢ocek by bylo na prvni

pohled patrné rozdilné umisténi pravého a levého segmentu a neptisobilo by to hezky.

[17]19]

3.4. Centrace progresivnich ¢ocek

U progresivnich (multifokéalnich) brylovych Cocek rozliSujeme oblast do dalky,
progresivni kanal a oblast do blizka. Pfidavek do blizka se zde meéni postupné,
ne skokové, jako tomu je u bifokalnich bryli. Progresivni Cofky jsou oznaceny
specialnimi referencnimi znackami (bud’ jako mikrogravury nebo jsou vyrobeny laserem)

a umoznuji ndm obnovit hlavni referencni body pro kontrolu centrace, dilu do dalky
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a do blizka. Dale je na ¢ockach ,neviditelné“ uvedena adice, konkrétni typ progresivni
cocky a také vétsSinou i logo produkéni firmy. [17] [14]

Mezi referen¢nimi znackami najdeme maly plny krouzek, oznacujici vztazny bod
pro méfeni prizmatického ucinku (Vp), a protoze v tomto misté je jiz progresivni kanal,
nebude testova znacka ve fokometru ostra. Nad timto bodem lezi centracni kfizek, jehoz
poloha by meéla odpovidat zornici. A je§t€ vySe nad timto bodem najdeme misto
znazornéno dvéma obloucky, kde se nachézi vztazny bod korekce do dalky (Vp). V dolni
Casti progresivni ¢ocky pak najdeme plny krouzek, ktery ma ve svém stiedu vztazny bod
korekce do blizka (Vg). Tento bod byva od centracniho kfize soucasné i bodu (Vp)
obvykle decentrovan o 2 az 2,5 mm nasalné. Tato decentrace muze byt vSak u vyssich
typl progresivnich ¢o¢ek individualng zménéna. Sitka progresivniho kanalu zavisi
na jeho délce a velikosti adice. Cim je progresivni kanal kratsi a velikost adice vy$§i tim

je progresivni kanal uzsi. [17] [9]

3.5.Parametry normohlavy

Jde o standardni primérné parametry obruby a fyziologie obliCeje na zakladé kterych
jsou vyrobeny bézné brylové cocky. Kazda firma méa parametry normohlavy trochu
odlisné, dle svych statistik a propocti. Pokud se hodnoty klienta a jeho vybrané obruby
vyrazngji odliSuji pravé od téchto primérnych hodnot, pak je na misté zvolit
individualizovanou brylovou ¢ocku, at’ uz jednoohniskovou ¢i progresivni. V bézné praxi
se daji tyto udaje vzdalené pfirovnat ke konfek¢nim velikostem obleCeni. Pokud ma
¢lovek konfekeni postavu, sedi mu bézné velikosti. Pokud se vSak nécim odlisuje, musi
se spokojit s kompromisem nebo si nechat usit danou véc na miru. A podobné je to

1 s brylovymi ¢o¢kami. Ty standardni jednoduse nesedi vSem. [21]

Tabulka €. 1: Parametry normohlavy firmy Essilor [14]

Firma Essilor
PD 64 mm
BVD 14 mm
Uhel sklonu o&nice 8°
Uhel prohnuti brylového stiedu 5°
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Tabulka €. 2: Parametry normohlavy firmy Hoya [13]

Firma Hoya
PD 64 mm
BVD (FCVD) 12,8 mm
Inklinace (WPA) 7°-13°
Prohnuti brylového stiedu (FFFA) 5°

Pozn. Inklinacni thel je v rozmezi 7°-13° podle typu brylové ¢ocky.

Tabulka €. 3: Parametry normohlavy firmy Rodenstock [15]

Firma Rodenstock

PD 65 mm

BVD 12 mm
Inklinace 8°
Prohnuti brylového stiedu 5°

Tabulka €. 4: Parametry normohlavy firmy Zeiss [10]

Firma Zeiss
PD 64 mm
BVD 12 mm
Inklinace / pantoskopicky uhel 9°
Prohnuti brylového stiedu 6,5°
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4. Tradi¢ni metody méreni PD

Protoze oblicej klienta neni obvykle dokonale symetricky, vzdy je nutné méfit
PD monokularné ¢ili pro kazdé oko zvlast'. Hlavnim cilem je umistit opticky stifed ¢ocky
pfed oko tak, abychom predesli jakémukoliv prizmatickému efektu, pokud neni
prizmaticka dioptrie zadana na brylovém predpisu. Pokud je jedno oko posazeno blize
k nosu nez druhé, ale optické stfedy jsou umistény symetricky v obrub¢, pak optické osy
pohledu nositele neprochazeji optickymi stiedy ¢ocek. Chyba neni az tak zavazna, pokud
maji Cocky stejnou optickou mohutnost a nejsou silné. Pokud jsou vSak odlisné optické
mohutnosti, musi byt stfedy umistény presn¢, aby bylo zabranéno nezadoucim
binokularnim prizmatickym efektim. Monokularni PD musi byt velmi pfesné¢ zméfeno
pii centrovani asférickych cocek a Cocek svysokym indexem lomu a progresivnich
Gotek. Cotky s vysokym indexem lomu maji vétsi barevnou vadu, tzv. chromatickou

aberaci nez cocky z korunového skla nebo bézné plastové Cocky z materialu CR-90. [4]

4.1.Zakresleni PD na demofolie

Ziejmé nejCasté§i provadény postup méfeni PD se provadi ru¢nim zakreslenim
fixem na demofolie na novou vybranou obrubu nebo na ptivodni brylové ¢ocky v obrubé
stavajici. Optik sedi pfipadné stoji naproti vySetfované osoby tak, aby byli oba idealné
ve stejné vysce proti sobé. Klient by mél stat na dobte osvétleném misté, aby optik dobte
vidél polohu jeho zornic. Optik vyzve klienta, aby si nasadil vybranou (jiz anatomicky
upravenou brylovou obrubu) a zakryje vysetfovanému jedno oko. Dale jej vyzve, aby
se mu podival do protilehlého otevieného oka. Optik by mél mit druhé oko zaviené
a zakresli polohu stfedu zornice na demofolii. Nasledné se zakryti a pfemrknuti oci
vyméni. Klient se opét diva optikovi do druhého otevieného oka a predeslé ma zakryté.
Optik opét zakresli stfed zornice na demofolii. Toto méfeni je mozné zopakovat,
kontroln¢ jednou provést naptiklad v sed€ a podruhé ve stoje. Pfi tomto znaceni optickych
sttedd bychom jiz méli mit vybrany typ brylové CoCky a optické stiedy zaznacit

ve spravné poloze bud’ na pfimy pohled nebo na stfed otaceni oka. [6] [9]

4.2.Méreni PD méritkem

Tato metoda probiha bez nasazené brylové obruby. Optik a klient se posadi naproti
sobé, aby byli vyskové i stranové stejné od sebe. Optik prilozi PD méfitko ke kofenu nosu

klienta. Aby bylo zachovano monokularni méteni, pro pravé a levé oko zvlast, vzdy
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se navzajem divaji do protilehlého oka, tedy stejné jako u vysSe popsané metody zakresleni
PD na demofolie. Zornice optika, na kterou se klient diva, se stava ,, nekone¢nym* bodem.
Optik ma vzdy jedno oko zaviené a klient se mu diva do oka otevieného. Muzeme
tak zméfit jak celkové PD, tak 1 monokularni PD klienta. Pro tento tcel je pak vhodnéjsi
pouzit PD méfitko s nosnim vyfezem ve tvaru ,,A* kvuli presnosti. Na uzkém kofeni nosu

by za pouziti PD méfitka s obloukovym vyfezem mohlo dojit ke stranové chybég. [6] [9]

4.3.Méreni pupilometrem

Prvni centraCni pristroje se ve svété brylové optiky objevily kolem roku 1960 —
pupilometr, Posimatic a Photocentron pfinesly zlepSeni, pro méfeni centrace brylovych
cocek. A trend v méfeni centrace se pak nadale vyvijel a zlepSoval. Pupilometr je pfistroj
pro méfeni rozteCe zornic. Zajistuje jednoduché pritom presné méreni PD. Nastavenim
pupilometru Ize méfit jak PD do dalky, tak PD do blizka. Méteni probihd za pomoci
stabilizace diky Celni podpéfe. Hodnoty namétrené pupilometrem nejsou zdaleka tak moc
vystaveny chybam paralaxy, jako ty, které byly ziskany naptiklad pfi méfeni
PD pravitkem. VétSina pupilometri ma okluzni systém, ktery umoziuje individualni
monokularni méfeni se stiidavou fixaci oka v pfipadée strabismu. [16]

Ackoliv nekteré pristroje pouzivaji metodu snimani PD, kde referencnim bodem je
geometricky stfed zornice, je mozné mefit PD modernéjsi metodou pomoci rohovkového
reflexu. Vnitini svétlo vytvaii obraz odrazem na kazdé rohovce. Tenkou linii uvnitf
zafizeni posouva optik ¢i optometrista tak, aby se prekryla s timto rohovkovym reflexem.
[9]

U konkrétniho typu moderniho pupilometru, ktery znazornuje Obrazek ¢. 7 Digitalni
pupilometr Nidek PM-700 [22], I1ze PD méfit od 30 cm do nekonecna. Na LCD disple;ji
pak muzeme vidét vysledek naméfenych hodnot, vybrat 1ze z osmi nastaveni méficich
vzdalenosti a nastaveni méfeni na obé nebo pouze jedno oko. LCD displej je z materialu,
ktery je vyborn€ ochranén proti poskrabani 1 zaspinéni. Tento pupilometr ma také funkci
ukladani namétfenych hodnot a samozrejmosti je funkce automatické vypnuti po urcitém

case nepouzivani. [22]
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Obrazek ¢. 7 Digitalni pupilometr Nidek PM-700 [22]



5. Moderni metody méreni PD a dalSich parametru

S postupnym vyvojem a trendy, které se v ocni optice stale vice ubiraji smérem
k individualnim brylovym cockam, roste 1 potfeba piesného ziskavani individualnich
parametra pii nasazené brylové obrubé daného klienta. K tomuto ucelu slouzi specialni
centracni jednotky, jejichz konstrukce jde neustale kuptedu a zdokonaluje se. Vseobecné
lze tici, ze se skladaji ze tii hlavnich ¢asti: snimaci kamery, poCitace a monitoru. Nekteré,
z téchto kamerovych systému potiebuji k vyméfeni parametrii obliceje jisté zameérovaci
prvky. Je proto u nékterych typi zafizeni potfeba pouzit centracni klip opatieny
centraCnimi znackami, ktery se umistuje na vybranou obrubu klienta. Existuji vSak
1 kamerové systémy, které snimaji v§echny potifebné tidaje bez pomoci téchto pridavnych

prvkt. Objednani individualnich brylovych cocek se neobejde bez nasledujicich tdaja:

e PD — monokularné (pro pravé a levé oko zvlast)

e vyska zornic

e BVD - vzdalenost rohovka-zadni strana brylové ¢ocky
¢ Inklinace (Pantoskopicky hel)

e prohnuti brylového stfedu

Vsechny tyto parametry je nutné meéfit az po anatomicky upravené brylové obrubé

a pro spravné vymeéteni téchto parametr slouzi specialni kamerové systémy. [17]

5.1.Centracni véz Visioffice 3 od firmy Essilor

Centracni systém s ndzvem Visioffice reprezentuje firmu Essilor. Tento méfici
systém se vyrabi ve sloupové i stolové verzi, takze je univerzalné pouzitelny. Jde
o videocentracni systém, zajist'ujici rychlé, jednoduché a presné méfeni vSech parametra
pottebnych ke zhotoveni individualnich brylovych cocek. Béhem méteni jsou zachyceny
vSechny rozméry brylové obruby jako jsou — délka a Sitka obruby, velikost nosniku, tthel
prohnuti brylového stfedu. Dale inklinacni thel a vrcholova vzdalenost BVD. Z téchto
hodnot je pak vypocitano PD — pupilarni distance, vyska zabrusu a vzdalenost rohovky
od stfedu otaCeni oka. Pravé méteni uvedeného posledniho parametru, tedy stfedu otacent
oka (ERC) je u tohoto zafizeni revolucni a jde o prvni zafizeni, které tento parametr umi
zméfit. UrCeni otoéného bodu oka je nutny parametr pro Essilor Eyecode personalizaci

pti zhotovovani individualnich brylovych ¢ocek. Eyecode personalizace bere v ivahu
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tento dulezity parametr, protoZe poloha otocného bodu oka se mize u ruznych klientt
lisit az o 30 %. Drtive se predpokladalo, ze je poloha tohoto bodu u vSech stejna.
Na zéakladé Eyecode technologie, ktera zahrnuje hodnoty refrakce a centra¢ni parametry
fyziologie obliCeje i obruby jsou pak vysledkem fyziologicky dokonale pfizptisobené
brylové cocky Essilor velmi vysoké kvality. [14] [16] [24]

Obrizek ¢. 8: Centracni véz Vissioffice 3 [25]
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Samotné méfeni probihd za pomoci méficiho klipu viz. Obrazek ¢. 9: Meéfeni
s centracnim klipem [26], ktery je nutné pfipevnit na brylovou obrubu. Klient se vidi
v polopropustném zrcadle centracni véze Visioffice a diva se béhem méfeni na brylovy
stied (kofen svého nosu v zrcadle), ktery po celou dobu fixuje. Méfeni je velice piesné
diky svételnému zdroji, ktery vytvotfi na rohovce u obou o¢i rohovkovy reflex. Tento
svételny zdroj se nachazi kousek nad kamerou. Zakaznika musime upozornit,
aby se nedival do toho svételného zdroje, ale na svij kofen nosu. Prvni ¢ast méfeni
probiha pfi pfimém uvolnéném pohledu Celné vpred a pfirozeném postoji a drzeni tela.
Software zachyti snimek bez paralaxni chyby a vybere nejlepsi fotku. Druha cast méreni
je snimana béhem stranového pohybu vpravo nebo vlevo o 20°, kdy musi zakaznik stale
fixovat brylovy stfed. Optik nasledné ziskd hodnoty z obou meéfeni jednoduchym

dosazenim do boxing systému (vzdy jde o vySku od zornice po nejniz§i bod ocnice)

a konkrétni hodnoty se pak objevi na displeji v prehledné tabulce. Toto méfeni trva kolem

()
SEE MORE. =
D0 MORE essilor

30 sekund. [10][16]

Obrizek €. 9: Méfeni s centra¢nim klipem [26]

V dalsi ¢asti méfeni se klient postavi levym ¢i pravym bokem k méficimu systému
a s uvolnénym postojem se diva do dalky. Z toho meéteni ziskdme hodnotu inklinace.
Vysledky z Visioffice je mozné nasledné preposlat do klientské databaze, nedochazi tedy
k chybé v prepisovani hodnot nebo je mozné si protokol snaméfenymi hodnotami

z méfeni rovnou vytisknout. [16]
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Vyhodou méteni na Visioffice je velice pfesné méfeni s rychlym vyhodnocenim
za piirozeného postoje klienta a jednoduché ovladani displeje diky intuitivnimu softwaru.
Pro méfeni vrcholové vzdalenosti neni potfebny snimek z boku, takze tdaje ziskame
i s obrubou, ktera ma Siroké stranice.

Kamerovy systém Visioffice 3 ma velmi moderni design s podsvicenym logem
a znaCkou v horni Casti a ve spodni Casti zafizeni se nachazi polohovaci laser, ktery
na zaCatku métfeni snadno umisti klienta do vhodné vzdalenosti pred zrcadlo. [14]

Studie provedena odbornou Skolou v Kolin€ nad Rynem na téma presnosti métfeni
PD zadana centralnim svazem némeckych optikt prokazala, ze je Visioffice v porovnani
s ostatnimi centra¢nimi systémy nejlep$i v fadovém vySetieni v jeho reprodukovatelnosti.
Pupilarni distance je zméfena s pfesnosti na 0,1 mm a thlova odchylka je méfena
s presnosti na 1°. [16]

Jako nevyhoda se muze zdat nutnost pfipeviiovani centra¢niho klipu, ktery svou
vahou a silou stisku prichyceni se k obrubé muze u subtilnich obrub ovlivnit posazeni
obruby na obliceji a také zménit jejich tvar. Proto je lepsi u nékterych lehkych a mékkych
obrub nevytahovat pii méfeni na Visiofficu zasklivaci folie a ponechat je v obrubég,

aby nedoslo k deformaci o¢nice.

Parametry, které muzeme naméfit diky Visioffice 3:
e monokularni PD
e vysku centrace
e stfed otaceni oka
e BVD - vzdalenost rohovka — brylova cocka
e prohnuti brylového stiedu obruby
e pantoskopicky thel
e Sitku nosniku
e thel sklonu hlavy
e koeficient stability
e dominantni oko

e (tecl vzdalenost
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Vyjimecéné funkce Visioffice 3:

e Rychlé a pfesné méfeni, s pfesnosti az 0 0,1 mm/1° a bez uhlové odchylky.

e Snadné pouziti diky dotykové obrazovce a rychlému propoctu vysledq,
zaznamenava piirozené drzeni hlavy, takze je pro méfeni zvolena nejpiirozené]si
poloha.

e Vytvaii snimky a videa, které mizeme vyuzit pii vybéru bryli pro porovnani
raznych brylovych obrub na obliceji klienta, které oceni predevsim zakaznici
s vysokou korekci.

e Vyborny marketingovy nastroj. [14]

5.2. Centracni véz od firmy Rodenstock ImpressionIST

Zatizeni ImpressionIST 4 je video-centrovaci systém, umoziujici méfeni vSech
individualnich parametri bez pouziti dodatecnych klipi a méfi klienta pfi pfirozené
pozici hlavy a téla. Ma patentovany stereo-kamerovy systém, ktery umoziuje namefit
dané parametry velmi pohodlné, a to diky jedinému snimku, ktery je vyvolan ze dvou
soucasné zachycenych obrazi. Za pomoci 3D méfici technologie tak ptistroj doda velice

presné vysledky v extrémné kratkém cCase. [27]

Jaké hodnoty pfistroj ImpressionIST 4 méfi:
e Monokularn€ primeéry zornic
e Monokularné vzdalenosti zornic
e Vzdalenost rohovka — ¢ocka (BVD)
e Prohnuti brylového stiedu
e Pantoskopicky thel
e Centracni udaje a rozmeéry boxing systém

e Tvar brylové cocky

ImpressionIST 4 se dodava ve dvou raznych variantach provedeni. Bud jako
stojanova verze samostatné stojici nebo verze zavésna. Lze jej tedy umistit i do menS§ich
prostor. Na zadni strané tohoto zafizeni je nenapadné€ umisténa kontrolni jednotka (PC)
a vSechna data shromazd'uje pfistroj do systému Rodenstock Consulting. Naméfena data
muzeme nasledné vyvolat na rdznych konzultacnich mistech (funkce se jmenuje

multi-user) a tim padem je mozné obslouzit i vice klientd soucasné. ImpressionIST 4 1ze
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ovladat jak zpocitace, tak 1 ziPadu. Vysledky méfeni pak najdeme na libovolném
vystupnim zafizeni diky funkci automatické synchronizace v softwaru Rodenstock
consulting. [27]

Podobné jako ostatni kamerové méfici systémy by mél byt i Impressionist 4 umistén
tak, aby nestal pfimo proti oknim nebo v jejich té€sné blizkosti, mohlo by dochazet
k nezadoucim odleskiim nebo ke Spatné¢ nafocenym snimkiim, které by mohly byt
presvétlené i naopak pfili§ tmavé. Déale by nemély byt nad zafizenim nebo v zorném poli
kamery zadna svétla. Pristroj by nemél byt vystavovan pfimému sluneCnimu zareni,
aby nedochazelo k jeho prehtivani. Idealni teplota béhem provozu je 15-35 °C. [27]

Princip sniméni obliceje probihd diky dvéma integrovanym kameram. Jedna je
zabudovana na pravé stran¢ uprostred posuvného panelu a druhé je umisténa ve spodnim
levém rohu. Obé tyto kamery snimaji zakaznika soucasné a vytvoti se tak dva snimky,
kazdy vSak z jiného thlu. Tyto dva snimky nasledné slouzi jako zaklad patentovaného
principu stereo-méfeni. Kamery jsou ukryty a klient je tedy nevidi. Snimani tak probiha
v uvolnéné pozici, jako kdyby se na sebe klient dival normalné do zrcadla. Pro spravné
meéfeni je dilezité, aby stal zakaznik cca 0,6 m od zrcadla, v praxi je to piiblizn€ na délku

natazené paze. [27]

Obrazek ¢. 10: Stojanova verze Rodenstock InmpressionIST [28]
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Tabulka €. S Technické adaje — rozméry pristroje. [27]

Verze Vyska [cm] S[g:l(]a Hloubka [cm] | Naroky na prostor
) , + 60 cm prumeérna
Stojanova 197-214 >0 >0 meéfici vzdalenost pro
pacienty, dostatek
Zavésna 196-213 44 13.5 prostoru pro voziCkare
’ apod.

5.3.Centracni zrcadlo VisuReal Master od firmy Hoya

Jde o centracni systém, ktery reprezentuje firmu Hoya. Inovativni centrovaci systém
VisuReal Master se sklada z hardwarové a softwarové komponenty. Centrace za pomoci
VisuReal Master probiha ve zcela pfirozeném prostiedi, bez pouziti méficiho klipu. Jde
o zrcadlo, které ma v sob& zabudovano Sest HD kamer, které automaticky potidi nekolik
fotografii zdkaznika pro urCeni vSech relevantnich centrac¢nich dat. Diky inteligentnimu
systému je provedeno vysoce presné a realistické 3D méfeni, zatimco se na sebe klient
diva do zrcadla. Samotné méfeni trva jen nékolik sekund a zaznamenanim pouze jednoho
snimku ziskame vSechna dilezita data potfebna pro centrovani brylovych Cocek. [29]

Software je wuzivatelsky privétivy a rychly. Poskytuje optimalni podporu
automatickym vyhodnocenim dat. Vysledky lze poté zkontrolovat a v pifipadé potieby
opravit. Extrémné tenky design zrcadla VisuReal Master umoziiuje dokonalou integraci
do novych nebo jiz stavajicich prodejen. Elegantni a diskrétni zrcadlovy systém zcela
ptirozené zapadne do interiéru jakékoliv prodejny, protoze VisuReal Master vypada jako
elegantni zrcadlo. [29]

Postup pii méfeni je takovy, ze zdkaznik stoji pfed zrcadlem pfiblizné€ na vzdalenost
paze, coz je priblizn€ 80 cm pied zrcadlem a nasadi si vybranou obrubu. Nejsou nutné
zadné dalsi pridavné centrovaci nastroje. Zakaznik se diva pfirozené na sebe do zrcadla.
Pokud trpi zhorSenym zrakem, sleduje svételny signal. Zadame zakaznické Ccislo
a stiskneme  start™. Zrcadlo zachycuje osobu a samo automaticky urci, které dvé kamery
ze Sesti pouzije pro proces centrovani. Systém vytvori Celni snimek pomoci dvou stejnych
fotek. Po nékolika vtefinach uvidime dva snimky a muzeme provést 3D hodnoceni.
Zkontrolujeme centrovaci znacky a v pfipadé potieby je opravime tak, ze klepneme

na ktizky, které chceme zménit a poté klikneme na , opravit®. Nyni mizeme piresouvat
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symboly vlajek mysi nebo prstem, podle toho, jaké zafizeni pouzivame. Obrazky jsou

navzajem propojeny, takze pokud pfesuneme kurzor na jednom obrazku, automaticky

se posune 1 na druhém. [29] [30]

Ve vyhodnoceni VisuReal Master méfeni mizeme vidét:

Rozméry o¢nice (boxing systém)
Vzdalenost mezi Cockami

Celkové PD

Monokularni PD

Prohnuti brylového stiedu (FFFA)
vzdalenost rohovka — brylova cocka (FCVD)
nosena inklinace (WPA)

vyska optického stredu [31] [32]

Rozmérove je toto zrcadlo o velikosti 64,5 cm na vySku, 22 cm na Sitku a hloubky

3,5 cm nejmens$im z uvedenych centracnich systému a je tedy vhodny i do opravdu

malych prostor o¢nich optik. Vazi pouhé 3 kg, takze 1 jeho instalace je velice snadna.

Da se sparovat se stolnim pocitac¢em, notebookem i tabletem s béznymi internetovymi

prohlize¢i (Explorer, Chrome, Safari nebo native Browser) nebo smartphonem

a za pouziti platformy 10s, Android, Windows nebo Linux. [29] [33]

: : ek
Obrazek ¢. 11: Centracni zrcadlo VisuReal Master [31]
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5.4. Centracni véz od firmy Zeiss

Prelomové zafizeni firmy Zeiss Visufit 1000 pfislo na trh hned s nékolika inovacemi.
Prevratna je hlavné funkce vytvoreni Avataru, ktery vytvoii 3D model hlavy Vaseho
klienta a tato funkce pak umozni virtualni zkouseni brylovych obrub nebo i odecet vSech
pottebnych dat nutnych ke zhotoveni plné€ individualnich brylovych obrub. [10]

Visufit 1000 umi v jednom snimku ziskat vSechny dualezité hodnoty pro zhotoveni

individualnich brylovych ¢ocek. [10]

MeEéfi tyto parametry:
e Rozmér a tvar obruby
e Monokularni PD
e Vysku zornic
e Inklinaci
e BVD pro kazdé oko zvlast
e Uhel prohnuti brylového stiedu

Obrizek €. 12: Centracni véz Visufit 1000 [34]
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Rozsitené funkce VISUFIT 1000 pak umoziuji porovnani brylovych obrub,
kdy vytvorime snimky zakaznika v riznych obrubach v uhlu 180° a deviti pohledech
pro jejich porovnani. Dalsi zajimavou funkci je ukazka brylovych cofek oznacena jako
See Me. Na snimku zakaznika, ktery vyfotime mizeme do vybrané obruby promitat rizné
zuslechtujici apravy brylovych ¢ocek nebo miuzeme demonstrovat, jak by vypadaly
tonované ¢i sluneni CoCky, lze nastavovat 1 absorpce samozabarvovacich Cocek
jednoduchym posunutim kurzoru zleva doprava.

VISUFIT 1000 ma jeste jednu moderni a zajimavou funkci. Generuje metadata, ktera
jsou de-identifikovana, kam patii napfiklad pohlavi, velikost hlavy nebo odstin vlast
a dale de-identifikované udaje, jako jsou napfiklad tvary obrub, za uCelem nabizeni
piinosnych sluzeb zakaznikim. Sbér téchto metadat je vSak moZno v nastaveni
deaktivovat. [35]

Cilem pii méfeni je ziskani referen¢nich bodu ve vztahu k brylové obrubé. Vybrana
brylova obruba musi byt klientovi anatomicky upravena, az pak nasleduje zameéreni.
Pro méfeni je dobré odstranit z obruby demo folie, aby nedochazelo k nezadoucim
odleskiim a referencni body byly Iépe rozpoznatelné. Obrubu by si mél klient nasadit sam.
Zakaznik stoji pfed pfistrojem v uvolnéné piirozené pozici, ruce spusténé volné podél
téla. Zavazejici vlasy je nutno dat na stranu. Zakaznik sleduje fixacni objekt, ktery
simuluje nekonecno. Spravné umisténi klienta je tehdy, kdyz sviti LED displej bile
(modra barva zna¢i ze je daleko, oranzova barva ze je jiz moc blizko). Nasledné
pro vyfoceni snimku, musi byt hlava klienta v obrysu siluety a oc¢i klienta mezi
teCkovanymi liniemi. Klient fixuje pfedmét, dokud neuvidi zablesk. Centracni data
nasledné ziskame oznacenim referencnich bodu. Lze nastavit dva rizné zpusoby postupu
oznaceni, v piipadé, kdy je vrchol rohovky normalné vidét nebo kdyz jej stranice zakryva.
V piipadé€, Ze je stranice pfilis Siroka a zakryva rohovku, mizeme pro zjisténi centracnich
dat vytvorit avatar, neboli skute¢nou rekonstrukci zdkaznikova obliceje. Referencni bod
byva na VUSUFIT 1000 nastaven na stfed zornic. U lidi, ktefi maji velice tmavé oci,

je mozné vyuzit funkci zmény jasu, aby byly zornice patrnéjsi. [35]
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6. Diisledky chybné centrace

Spatné nacentrovanymi ¢ockami navodime vieobecné konvergenci (sbihavost) nebo
divergenci (rozbihavost). Pro oko je ovSem konvergence pfirozenéjsi, oci pfirozené
konverguji do blizka. Je také spojena s akomodaci, kdyz zaostfujeme na blizké predméty.
Z tohoto divodu je navozeni konvergence povazovano za méné kriticky smér. Tento
piipad by také nastal, pokud bychom spojné Cocky decentrovaly vici stiedim zornic
temporalnim smérem nebo pokud bychom rozptylné cocky decentrovaly vuci stiedim
zornic nasalnim smérem. V piipadé€, Zze navodime v disledku chybné centrace divergenci,
je tento smér povazovan za vice kriticky. Tato situace by pak nastala, pokud bychom
spojné ¢ocky decentrovaly vici stfedim zornic nasalnim smérem nebo rozptylné cocky

temporalnim smérem. [17]

6.1. Navozeny klinovy ucinek decentraci

Pro zjednoduSeni obecnych principt predpokladejme, Zze oCi jsou ve spravném
paralelnim postaveni neboli ortoforii. Pokud opticky stied korek¢éni CoCky protina
pohledova i fixa¢ni osa oka a kdyZ se oko diva ve sméru optické osy, pak na oko neptisobi
kromé sférického nebo cylindrického tcinku jiny nezddouci klinovy ucinek. Pokud vsak
neni vztazny bod korek¢ni Cocky prfesné pred stfedem zornice a korekéni CocCka
je nepresné zabrouSena, pak je oko zatizeno nezddoucim klinovym ucinkem. Hodnota
tohoto klinového ucinku bude linearné vzrastat podle velikosti vrcholové lamavosti dané
korekéni ¢ocky a dle jeji decentrace. Detail predmétu, ktery oko fixuje, by se za téchto
podminek pak nezobrazil fovealné a oko by muselo provést kompenzaci zménou polohy.
Vseobecné plati, ze kompenzacni pohyb oka vzdy sméfuje proti sméru baze klinového
ucinku, ktery zde pasobi. Pokud by byly ptfetazeny fuzni rezervy a chyba centrace by byla
prilis velka, doslo by ke dvojitému vidéni pfipadné k mirnéjs§im projevim, jako jsou
astenopické potize. [17] (zdroj Coo listopad 2011)

Konkrétni chybu Spatné nacentrovanych brylovych Cocek zjistime tak, ze bryle
vlozime do fokometru a opteme jejich dolni okraj o vodorovnou opérnou lis§tu. Najdeme
polohu obou optickych stfedi Cocek (vztaznych bodd) a oznaCime je pomoci
znaCkovacich kolikii na fokometru. Na Cocky pak lihovym fixem naneseme piesnou
polohu realnych stfedi zornic jejich nositele. Nasledné porovname tyto znacky
se znackami z fokometru a zjistime tak odchylku polohy optickych stfedi v milimetrech

jak horizontalnim, tak i vertikdlnim sméru. (zdroj ¢oo listopad 2009)
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Vypocet klinového ucinku

A=(S'¢-

dec)/ 10

A - klinovy u¢inek v cm/m (prizmatickych dioptriich)

S'€ — vrcholova lamavost korekéni brylové Cocky v dioptriich

dec — posunuti optického stiedu cocky kvili stfedu pupily oka v mm

(zdroj Smérice SCOO)

Prehledné uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulka €. 6: Posouzeni nezadouciho klinového u¢inku na binokularni vidéni. [37]

odchylka centrace | prizmaticka baze vergence
nasalné baze dovnitf divergence
hypermetropie (kriticky smér)
(spojné cocky)
temporalné baze ven konvergence
(méng kriticky
smer)
nasalné baze ven konvergence
niyopie (méné kriticky
(rozptylné cocky) smer)
temporalné baze dovnitf divergence

(kriticky smér)
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6.2. Indukovany astigmatismus

Pokud dojde k pootoceni osy, nejcastéji béhem zabrusu brylovych cocek, dochazi
k nezadoucimu navozeni nové vzniklého cylindru v jiné ose a dochazi soucasné k chybé
ve sféfe. Pred zabrusem Cocek nebo pied skenovanim zasklivacich folii v traceru
napfiklad pfi zhotovovani brylovych ¢ocek do vazanych obrub je velice dulezité peclive
oznacit jak opticky stied, tak i rovinu brylové Cocky, aby bylo patrné, jakou presnou
polohu méa mit korekéni ¢ocka v obrubé. Stupent odchylky, ktera je je§t€ v normé je
zavisla na sile hodnoty cylindru a je uvedena v kapitole 7. Tolerance pro centraci

brylovych ¢ocek. [36]

6.3. Astigmatismus Sikmych paprski

Astigmatismus Sikmych paprski vznika tehdy, pokud opticka osa ¢o¢ky neprochazi
sttedem otaceni oka a podle miry naklonéni o¢nice a Cocky pak vznika i pravé zmifiovany
astigmatismus Sikmych paprsku, jehoz velikost je pfimo imérna lamavosti brylové ¢ocky
a velikosti thlu naklonéni této coCky. Pro nositele tak vznik4 neostry obraz na sitnici.
V ideéalnim ptipadé by brylova ¢ocka byla umisténa pied okem tak, aby opticka osa Cocky
byla totozna s optickou osou oka. Protoze se ale o¢i staceji beéhem vidéni do riznych
sméru, je udrzeni této podminky v praxi v podstaté nemozné. Na zaklade dalSich vliva,
jako je vznik barevné vady pfi pouziti vysokoindexovych ¢ocek s velkou disperzi svétla,
kterd nastava pti pohledu mimo opticky stfed, pak musime peclivé zvazit, jaky typ
centrace zvolime. Je na misté se vzdy fidit informacemi uvedenymi v katalogu
ptislusnych brylovych ¢ocek, abychom mohli v pfipadé potizi a nespokojenosti zakaznika

uplatnit pravo na reklamaci ¢ocek, pfi dodrzeni doporucené centrace. [19]
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7. Tolerance pro centraci brylovych ¢ocek

Nize uvedené hodnoty pro zasady zhotoveni bryli jako korekéni pomicky a uvedené
tolerance plati pro jednoohniskové, bifokalni i trifokalni ¢ocky. Tolerance centrace
pro progresivni ¢oc¢ky by neméla piekrocit jak v horizontalnim, tak i vertikalnim sméru
1 mm binokularné. Valna hromada Spolecenstva ¢eskych optika a optometrista schvalila
tyto povolené optické odchylky dne 24. 2. 2006 a byly vydany jako smérnice posuzovani
kvality bryli. [37]

Tabulka €. 7: Povolend odchylka centrovdni v cm/m (prizmatickych dioptriich) binokuldrné. [37]

S‘(dioptrie) horizontdalné horizontdalné vertikdalné
vrcholova lamavost | méng kriticky smér | kriticky smér Rozdil Pku L
od 0,25 do 1 0,5 0,25 0,25

od 1,25 do 6 1 0,5 0,25

od 6,25 do 12 1 0,5 0,5

od 12,25 1,5 1 0,5

Tabulka €. 8: Pracovni tolerance mm — binokularné, [37]

Vrcholova lamavost | horizontdlné

(dioptrie) bdze ven baze dovnitr vertikalné
(vZdy vcetné)

1,0 5 5 2.5
2,0 3 2.5 1,25
3,0 3 1,5 1
4,0 2.5 1,25 1
5,0 2 1 1
10,0 1 1 1
20,0 1 1 1
50,0 1 1 1
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Tabulka €. 9: Tolerance pro polohu osy cylindru. [37]

Korekéni cylindr (dioptrie) Osova tolerance ve stupnich
<0,75 +5
<1,00>1,5 +3
<1,75-6 +2

Tabulka €. 10: Nezadouci astigmatismus pii Spatné vyrobené ose. [37]

Cylindr [D] 0,5D 1,0D 1,5D 2,0D 25D 30D
Stoceni osy [°]

5° 0,09 0,17 0,26 0,35 0,44 0,52
10° 0,17 0,35 0,52 0,70 0,87 1,04
15° 0,26 0,52 0,78 1,04 1,29 1,55
20° 0,34 0,68 1,03 1,37 1,71 2,05
25° 0,42 0,85 1,27 1,69 2,11 2,54
30° 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
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Zavér

V bakalarské praci byla v uvodni kapitole stru¢n€ popsana korekce jednotlivych
refrakénich vad, kterd je nezbytnym krokem pifed zhotovenim spravné brylové korekce,
stejné tak jako byl podrobné popsan peclivy vybér brylové obruby, kterym optik
¢i optometrista muze vyznamné ovlivnit naslednou estetiku brylovych ¢ocek. Byla
zduraznéna i dilezitost anatomické upravy bryli pfed samotnou centraci brylovych ¢ocek
a byly vysvétleny vSechny dilezité pojmy, pojici se s touto problematikou, které je
nezbytné znat pii vyrobé kvalitné zobrazujicich brylovych ¢ocek jako je rozte¢ zornic,
vzdalenost rohovka-Cocka, prohnuti brylového stfedu, thel inklinace a pantoskopicky
uhel. Dva posledni zmifiované pojmy byvaji Casto v praxi zaménovany, ale v bakalarské
praci bylo vysvétleno, ze kazdy z nich definuje trochu néco jiného.

Dalsi kapitola byla vénovana zpisobtim centrace brylovych ¢ocek, urCeni spravného
stanoveni vztazného bodu brylové Cocky v obrubé a dodrzeni dalSich podminek
bodového zobrazeni jako je stied otaceni oka a velikost zorného pole.

Bakalarska prace je ve své hlavni ¢asti ucelenym piehledem vSech metod méfeni
centra¢nich parametrd potifebnych pro vyrobu brylovych Cocek jako je rucni meéfeni
polohy zornic pomoci PD pravitka, zaznaceni optickych stiedt fixem na zasklivaci folii
¢i brylové sklo obruby, meéfeni digitalnim pupilometrem a pfistrojové méfeni
na modernich kamerovych systémech, které navic dovedou zméfit vSechny pozadované
parametry pro vyrobu brylovych coCek. Tyto kamerové systémy jsou dnes velkym
pomocnikem v ziskavani pfesnych dat potfebnych pro vyrobeni spravnych brylovych
coCek v konkrétni obrub€. V bakalarské praci byly popsany celkem Cctyfi typy
kamerovych centra¢nich systému zastupujici pfedni renomované firmy brylovych ¢ocek.
nebo naopak nevyhodou.

V bakalaiské praci jsou popsany také disledky chybné centrace jako je navozeny
klinovy ucinek decentraci, indukovany astigmatismus a astigmatismus Sikmych paprsku.
Nechybi ani kapitola vénovana piehledu toleranci, které byly vydany jako norma
pro spravné zhotoveni brylové korekcni pomucky.

Myslim si, ze v kazdé moderni optice by nemél chybét centraéni zamétovaci systém,
ktery optometristovi €i optikovi nejen usnadni praci, ale také je pak jeho méteni presnéjsi

a toto moderni méfeni centracnich parametrii i velice efektivné plisobi na zakaznika.
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