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UvVOD

vvvvvv

Zrak je povazovan za nejdilezitéjsi z péti lidskych smysld, jelikoz asi 80 %
zprostfedkovanych informaci z okoli ziskavame pomoci zraku. Pokud vsak za¢ind mit
¢lovék potize s neostrym vjemem obrazu, jednou z mnoha moznosti je korekce pomoci

brylovych cocek.

Pro bakalafskou praci jsem vybral téma Specifika centrace brylovych cocek. Toto téma
jsem zvolil predev§im proto, abych poukdzal na mnozstvi odbornych znalosti
u centrovani brylovych ¢ocek, které musi kvalifikovany o¢ni optik, ptipadné optometrista
nejen pochopit, ale zaroven je dokazat i prakticky aplikovat. V souc¢asné dobé mizeme
nalézt velké mnozstvi odborné literatury, kterd se vSak timto tématem vétSinou zabyva

prilis teoreticky, nikoliv vSak komplexné.

V o¢nich optikach se stale vice setkavame se zvySenymi naroky na zrak a individualizaci
brylovych Cocek. Spravné provedenou centraci lze dosahnout kvalitniho optického
zobrazeni a odstranéni astenopickych potiZi. Spravna centrace nam také pomiiZze zabranit

irreverzibilnimu poskozeni zraku u déti.

V bakalaiské praci se budeme zabyvat optickym syst¢émem oka, ametropii a vadami
optického zobrazovani. Dale se budeme vénovat anizometropii, zdsaddm centrovani

u jednotlivych typt brylovych ¢ocek a zuslecht'ujicim pravam brylovych cocek.

Cilem bakalaiské prace je poskytnout oénim optikim a optometristim stru¢ny souhrn
informaci pro spravné vyméieni centraénich parametrd potiebnych ke zhotoveni

korekéni pomicky.



1 OPTICKY SYSTEM OKA

Lidské oko piedstavuje z optického hlediska konvergentni opticky systém zobrazujici
vnéj$i predméty na vnitini vrstvu svétlocitlivych receptor — sitnici. Osova predozadni
délka oka u dospélych jedinci (méfena od piedni ¢asti rohovky k foveole) dosahuje
v priméru 24,00 mm. Optickou soustavu oka nam tvofi Ctyfi optickd prostredi,
mezi ktera fadime: rohovku, komorovou vodu, ¢ofku a sklivec. Celkova opticka
mohutnost oka pii uvolnéné akomodaci se rovna hodnoté ptiblizné¢ +60,00 D, ale kazdé
Z téchto prostfedi ma optické vlastnosti rozdilné, a tim je ovlivnén i prichod paprsku

celym okem.

Vnéjsi cast oka je pokryta odolnou a pruznou tkéni, ktera se nazyva bélima (sklera). Tato
tkan vSak dale nezasahuje do centralni ¢asti, avSak pfechazi v bezcévnou a nervove
bohaté zakoncenou tkan — rohovku (cornea). Svétlo dopadajici do oka je nejprve lomeno
rohovkou, ktera ma v priméru velikost 12 mm a jeji tloustka ve stiedové cCasti se
pohybuje okolo 0,55 mm a smérem do periferie jeji tloustka nardstd. Vzhledem
k velkému rozdilu indexu lomu mezi prvni plochou rohovky a vzduchem ma vysokou
lomivost svételnych paprskt. Diky tomu piedstavuje rohovka asi 273 optické mohutnosti
celého oka, coz predstavuje hodnotu +43,05 D. Slzny film zajist'uje, aby byl tento opticky
povrch hladky a zajiStoval tak nejlepsi kvalitu obrazu. Rohovka je transparentni,

umoziuje svételnému paprsku projit dale do oka.

Komorova voda optickou mohutnost oka téméf neovliviiuje, jelikoz rozdil hodnoty
indexu lomu rohovky a komorové vody je velmi maly. AvSak jeji funkce spociva
ve vyzivé oka a udrzovani nitroo¢niho tlaku, coz je nezbytné k zachovani optickych
parametri. Nemén¢ dilezitou funkci clony zajist'uje zornice, kterd spolecné s kruhovym
otvorem duhovky redukuje mnozstvi svétla dopadajiciho na sitnici za pomoci svalovych

vlaken.

Dalsim optickym prostfedim oka je ocni ¢ocka, ktera je umisténa za duhovkou. Normalni
lidska ¢ocka je bezcévnd, pruhlednd a bikonvexni — dvojvypukld. Pomoci systému
zonularnich vlaken piipojenych K ciliarnimu svalu je ¢ocka zavéSena v oku. Pti kontrakci
cilidrniho svalu dochédzi k uvolnéni zavésného aparitu a tim zéaroven k vyklenuti
predevsim predni plochy ¢ocky. Tim se zvySuje opticka mohutnost, nasledkem ¢ehoz oko

tzv. akomoduje a priichod paprsku tak neni pfimocary.



Akomodace je proces, pfi kterém lze vidét pfedméty ostie na libovolnou vzdélenost.
V dusledku zmén mohutnosti optického systému oka se méni ohniskova vzdalenost oka
Z nekonecna do blizka. Optickd mohutnost ¢ocky je tudiz vlivem akomodacni schopnosti
proménliva a dosahuje hodnot +20,00 D pfi uvolnéné akomodaci (tj. minimalni opticka
mohutnost oka), naopak pii maximalni akomodaci dosahuje o¢ni ¢ocka hodnoty asi
+33,00 D. Jelikoz je struktura CocCky heterogenni, je nejednotny také index lomu.
Pro vypocty pro praxi se uziva primérny index lomu celé ¢ocky v hodnoté 1,41. DalSim
dilezitym faktorem je bod otaceni oka. Jedna se o bod, ktery neméni svoji polohu viici
pohybliim hlavy. Jeho poloha se uvadi 14,43 mm za vrcholem rohovky, pfiblizné

1-1,5 mm od optické osy temporalnim smérem. [20], [2], [3]

Abychom ziskali pfedstavu o samotném chodu svételnych paprski, je zapotiebi znat
zakladni optické parametry. Tyto parametry jsou vyuzivany pro feseni teoretickych tiloh
pii pouziti vztahl z geometrické optiky. A vzhledem k tomu, Ze optické vlastnosti oka
jsou u kazdého jedince odlisné, nelze pozadované parametry vyjadfit exaktné. Proto je
tteba zavést takovy model oka, ktery ndm vyjadii pramérné hodnoty nameétené

u skute¢nych o¢i.

1.1 Gullstrandovo optické schématické oko

Jednim z nejpodrobnéji popsanych a nejéastéji uzivanych modelu je tzv. Gullstrandovo
optické schématické oko (viz Obrazek 1). Svédsky oftalmolog Alvar Gullstrand (1852—
1930), ktery tento model sestavil, vychazi z predstavy oka jakozto centrované optické
soustavy se schopnosti zaostfovat automaticky. Jedna se dodnes o nejuznavanéjsi a velice
propracovany model primérného oka, ktery ma celkem Sest optickych ploch a tyto plochy
(tvofené jednotlivymi prvky optické soustavy) jsou kulové. Vzduch o indexu lomu 1,0 je
pouzit jako pfedmétové prostredi. Rohovku vymezuje jeji pfedni a zadni lomiva plocha.
Cocka je vyobrazena pomoci &tyf lomivych ploch: pfedni plocha obalu &ocky, predni
plocha jadra ¢ocky, zadni plocha jadra ¢o¢ky a zadni plocha obalu ¢oc¢ky. Indexy lomu,
poloméry kiivosti, poloha sitnice, polohy pfedmétového a obrazového ohniska F a F°,
predmétového ¢i obrazového hlavniho a uzlového bodu H, H’ a N, N’ jednotlivych ploch
se vyuZzivaji pro vysoce presné optické vypocty. [21] Hlavni body optické soustavy H, H’
jsou navzajem sdruzené body, které jsou prisecikem predmétové a obrazové hlavni
roviny (roviny kolmé k optické ose). Pfi neakomodovaném stavu ¢ini celkova opticka

mohutnost hodnoty +58,64 D, pifedmétové ohnisko ma vzdalenost -17,055 mm



a obrazové ohnisko hodnotu +22,785 mm. V piipadé maximalni akomodace dosahuje
celkova opticka mohutnost hodnoty +70,57 D, vzdalenost pfedmétového ohniska je
-14,169 mm a obrazova ohniskova vzdalenost se rovna +18,030 mm (viz Tabulka 1).
Znaménka u poloméra kiivosti a vzdalenosti odpovidaji znaménkové konvenci. Tato
konvence oznacuje smér Sifeni paprsku zleva doprava jako kladny, v opa¢ném sméru jako
zaporny. Poloméry kiivosti maji kladny smér, pokud je lomna plocha vypoukla
(konvexni), v pfipad¢ duté (konkdvni) lomné plochy je smér chodu paprsku zaporny.

[21], [25]

Tabulka 1: Parametry Gullstrandova schématického oka (zdroj: viastni)

Akomodace

uvolnéna maximalni
Indexy lomu:
rohovka 1,376
komorova voda 1,336
periferie Cocky 1,386
jadro cocky 1,406
sklivec 1,336
Vzdalenosti od vnéjsiho vrcholu rohovky [mm]:
ptedni plocha rohovky 0,000
zadni plocha rohovky 0,500
predni plocha ¢ocky 3,6 3,2
predni plocha jadra ¢ocky 4,146 3,8725
zadni plocha jadra ¢ocky 6,665 6,5275
zadni plocha ¢ocky 7,200 7,200
Poloméry kfivosti [mm]:
predni plocha rohovky 7,700
zadni plocha rohovky 6,800
predni plocha ¢ocky 10,000 5,33
predni plocha jadra cocky 7,911 2,655
zadni plocha jadra ¢ocky -5,760 -2,655
zadni plocha cocky -6,000 -5,33
Opticka mohutnost [D]:
predni plocha rohovky 48,831
zadni plocha rohovky -5,882
rohovka 43,053




predni plocha ¢ocky 5,000 9,375
jadro Sotky 5,985 14,96
zadni plocha cocky 8,33 9,375
cela ¢ocka v oku 1911 33,06
soustava oka 58,64 70,57
Poloha hlavnich bodi [mm]:

hlavni bod pfedmétovy 1,348 1,722
hlavni bod obrazovy 1,602 2,086
Poloha uzlovych bodu [mm]:

hlavni bod pfedmétovy 7,087 5,633
hlavni bod obrazovy 7,332 5,997
Poloha ohnisek [mm]:

ohnisko predmétové -15,707 -12,397
ohnisko obrazové 24,387 21,016
Poloha sitnice [mm]: 24,000

Ohniskové vzdalenosti [mm]:

predmétova -17,054 -14,169
obrazova 22,875 18,030

T e T | e

1,348
. 15,707 .
I 17,055
1,602
— 1 I 22,785 \
7,078
N
7,332
24
24,387

Obrazek 1: Gullstrandovo schématické oko [21]
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1.2 Emsleyova-Graffova modifikace zjednoduseného Gullstrandova modelu
schématického oka
Pro usnadnéni vypocti byl Gullstrandem navrzen zjednoduseny model, ve kterém je
rohovka prezentovana jednou lamovou plochou a ¢ocka zase dvéma lamavymi plochami.
Tento zjednoduseny model byl modifikovan Emsleyem a Graffem dle jejich novych
méfeni. [20], [21] Celkova optickda mohutnost ma hodnotu +60,48 D, pifedmétova
ohniskova vzdalenost je -16,54 mm a obrazovd ohniskova vzdalenost +22,05 mm.
Podle Tabulky 2 a Obrazku 2 lze u tohoto modifikovaného modelu oka dle dulezitych

parametri urcit, ze obrazové ohnisko lezi presné na sitnici. [21]

Tabulka 2: Parametry Emsleyovy-Graffovy modifikace zjednoduseného Gullstrandova

schematického oka (zdroj: viastni)

Akomodace

uvolnéna maximalni
Indexy lomu:
komorova voda 4/3
¢ocka 1,416
sklivec 4/3
Vzdalenosti od vnéjsiho vrcholu rohovky [mm]:
ptredni plocha cocky 3,60 3,20
zadni plocha ¢ocky 7,20
Poloméry kiivosti [mm]:
rohovka 7,80
ptedni plocha cocky 10,00 5,00
zadni plocha ¢ocky -6,00 -5,00
Opticka mohutnost [D]:
rohovka 42,735
cocka uvnitf oka 21,76 32,30
soustava oka 60,48 69,72
Poloha hlavnich bodid [mm]:
hlavni bod pfedmétovy 1,55 1,78
hlavni bod obrazovy 1,85 2,13
Poloha ohnisek [mm]:
ohnisko predmétové -14,99 -12,57
ohnisko obrazové 23,90 21,26
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Poloha sitnice [mm]:

23,90

Ohniskové vzdalenosti [mm]:

predmétova

-16,54

-14,35

obrazova

22,05

19,13

Obrazek 2: Emsleyovo-Graffova modifikace zjednoduseného Gullstrandova

1.3 Standardni redukované oko

Jedna se o nejméné presny, avsak nejjednodussi model pro ilustraéni nebo orientaéni
vypolty a geometrické konstrukce predchoziho modelu neakomodujiciho oka o tiech
optickych plochach Ize déale redukovat na systétm s jedinym lamavym povrchem,
kde polomér kiivosti r = +5,55 mm, index lomu n = 4/3 a osova (axialni) délka a’r =
+22,22 mm. [25] Splyvajici hlavni body H, H’ lezi na optické ose ve vrcholu lamavé
plochy, ve stiedu kiivosti této plochy se nachazi oba uzlové body N, N’. Obrazova
a pifedmétova ohniskova vzdalenost se rovna hodnoté -16,67 mm a +22,22 mm. Model

redukovaného standardniho oka (viz Obrazek 3) ma celkovou optickou mohutnost

22,05

239

schematického oka [21]

+60,00 D a oko je emetropické (jeho ohnisko lezi pfesné na sitnici). [21]

Obrazek 3:Standardni redukované oko [21]

22,22
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2 AMETROPIE

Ametropie neboli refrakéni vada pochazi ziteckého ametropos — nesoumérné,
disproporéni oko. Jde o stav vznikly nespravnym pomérem ptedozadni délky oka
nebo nespravnym pomérem mezi lomivosti optického aparatu. Vidéni je neostré,

protoze svételné paprsky vstupujici do oka nejsou spojovany v ohnisku na sitnici. [1]

2.1 Hypermetropie
Hypermetropie neboli dalekozrakost je sféricka refrakcéni vada, pti které obraz lezici
v nekone¢nu vstupuje do neakomodujiciho oka a zobrazuje se do obrazové roviny,

ktera leZi za sitnici (viz Obrazek 4).

Ve N
,1:/1 A\Y
- - 1/ \\‘ \
7> ? /{/, —‘,.Il,(___lr s \\
—— =
\ | ; _-———‘.",ll mul
— P W \ 'y o //
S /)

Obrdzek 4: Chod paprskit u hypermetropického oka [23]

Axialni refrakce Ar je Vv souladu se znaménkovou konvenci kladna. Paralelni paprsky
ptichazejici do oka se sbihaji v ohnisku F’ za sitnici. Tim se na sitnici vytvoii rozostifeny
a zvétSeny obraz vzdaleného objektu. Akomodacnim usilim je lidské oko schopno
castecné tuto vadu kompenzovat, a proto nemusi byt zpocatku patrnd. Typickym
projevem je Spatna viditelnost objektd pievazné v blizkych vzdalenostech. Jedinec
s nekorigovanou hypermetropii musi oproti emetropovi nebo myopovi neustale
akomodovat, aby dosahl ostrého vidéni na vSechny vzdalenosti. Zapojenim akomodace
muze byt vyfeSena urcitd hodnota hypermetropie, coZ vSak neni pfirozené

a pti dlouhodobém vyuzivani akomodace mize dochazet k astenopickym potizim. [4]

Hypermetropii miizeme rozdé¢lit z hlediska pfi¢iny na osovou (axidlni) a systémovou,

z hlediska akomodace na latentni (skrytou) a manifestni (zjevnou) formu.
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2.1.1 Rozdéleni hypermetropie podle pii¢iny

Osova (axialni) hypermetropie

Jedna se o nejcastéjsi piipad vyskytu hypermetropie. Je to stav, pfi kterém ma opticky
systétm oka lomivost jako oko emetropické (+58,64 D), ale délka oka je mensi
nez 24,00 mm. Zkraceni predozadni délky oka o1 mm zpisobi zménu refrakce asi
0 +3,00 D. Jelikoz zkraceni zfidka presahuje 2,00 mm, obvykle se nesetkdme s refrakéni
vadou vys§i nez+6,00D. Vyjimkou vSak mlze byt patologicky stav
(napt. mikroftalmus), pfi némz maze refrakéni vada dosahovat hodnot az +20,00 D
a vice. Toto zkraceni miiZze byt zpiisobeno naptiklad odchlipenim sitnice, tlakem nadoru

nebo zanétlivych hmot na zadni pol oka.

Systémova (lomivostni) hypermetropie
Je charakterizovana fyziologickou délkou oka 24,00 mm, avSak ma sniZzenou lomivost
optického systému oka, kterd je mensi nez +58,64 D. Tento typ dale rozd¢lujeme na:

e radiusovou — polomér kiivosti jednotlivych optickych ploch je vétsi, ¢imz je oko
méné lamavé. Hypermetropie zplsobend zmenSenym zakiivenim mize byt
vrozena (cornea plana) nebo ziskana nasledkem arazu  ¢i choroby
(napf. subluxace ¢ocky ¢i nadory Zivnatky),

e indexovou — vznika pfi vysokém indexu lomu sklivce nebo naopak pii nizkém

indexu komorové vody a ¢ocky.
2.1.2 Rozdéleni hypermetropie podle akomodace

Latentni (skryta) hypermetropie
V tomto piipadé je vada kompenzovana fyziologickym tonusem cilarniho svalu,
ktery neni vili ovlivnitelny. Pouze pomoci atropinovych preparati (cykloplegika) lze

vyfadit funkéni akomodacni aparat pii refrakci.

Manifestni (zjevna) hypermetropie

Tento ptipad hypermetropie, ktery miizeme stanovit pii objektivnim nebo subjektivnim
vySetfeni refrakce, se dale déli na fakultativni hypermetropii (je pfekondna zvySenou
aktivitou ciliarniho svalu) a na absolutni hypermetropii (tu jiz nelze akomodaci
korigovat). [1], [9]
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2.1.3 Korekce hypermetropie

Hypermetropické oko korigujeme nejsilnéjsi spojnou (konvexni) ¢ockou, se kterou je
dosazeno ostrého vidéni. Paralelni paprsky piichazejici do oka se sbihaji v ohnisku F’
za sitnici. V piipad¢ uZiti brylové korekce ¢i kontaktni ¢ocky je zapotiebi splnit korekéni
podminku, ktera zni: ,,Obrazové ohnisko korekéni ocky musi splyvat s dalekym bodem
ametropického oka®“. Za pomoci spojnych c¢ocCek dochazi ke zméné rozbihavych
(divergentnich) paprskil na paprsky sbihavé (konvergentni) a tim 1 posunu obrazového

ohniska na sitnici (viz Obrazek 5). [4]
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Obrazek 5:Korekce hypermetropie [23]

2.2 Myopie

Myopie neboli také kratkozrakost je sféricka refrakéni vada, pfinizobraz lezici
vV nekonec¢nu vstupuje do neakomodujiciho oka a zobrazuje se do obrazové roviny,
ktera lezi pred sitnici (viz Obrazek 6). Axialni refrakce Ar je v souladu se znaménkovou
konvenci zéporna. Myopické oko tak pfedméty umisténé v nekonecnu na sitnici

zobrazuje neostie. [21]
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Obrazek 6: Chod paprskii u myopického oka [23]
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Termin myopie poprvé pouzil starovéky lékatr Galén (131-201). Termin je slozen ze slov
myein = uzavieny a 0ps = oko. Galén vypozoroval, Ze lidé s myopii ¢aste¢né piiviraji o¢i,
aby vzdaleny objekt 1épe zaostiili. Osoba vidi dobie do blizka, ale nevidi do dalky (ma
kratky zrak). Casto se v klinickych studiich uvadi, Ze zna¢na ¢ast myopii vznika nejvice
v disledku zvétSeného predozadniho rozmeéru oka, v takovém piipad€ miizeme hovofit
0 axialni (osové) myopii. Naproti tomu V ptipadé¢ zvySeného zakiiveni rohovky

nebo ¢o¢ky mluvime o myopii systémové (kurvatorni).

2.2.1 Rozdéleni myopie

Osova (axialni) myopie

Byva nejcastéjsi pti¢inou myopie. Je to stav, ve kterém ma opticky systém oka lomivost
jako oko emetropické (+58,64 D), ale délka oka je vétsi nez 24,00 mm. Prodlouzeni oka

01 mm ma zanasledek zvySeni myopie 0-3,00 D. U osové myopie miizeme také

pozorovat, ze rohovka je plossi.

Systémova myopie

Je charakterizovana fyziologickou délkou oka 24,00 mm, avSsak méa zvySenou lomivost
optického systému oka, kterd je vétsi nez +58,64 D. ZvySené zakiiveni rohovky je
vétsinou doprovazeno astigmatismem, ktery také muzeme pozorovat u keratokonu
¢1 jinych ektatickych onemocnéni. Tento typ myopie dale délime na radiusovou, pii niz
je polomér kiivosti jednotlivych optickych ploch v oku mensi, a indexovou, ktera vznika
pii nizkém indexu lomu sklivce nebo vysokém lomu komorové vody. Indexova myopie

muze nastat naptiklad vlivem diabetu a vzniknout mtze také u Sedého zakalu. [1], [9], [3]

2.2.2 Korekce myopie

V ptipadé uziti brylové korekce nebo kontaktni Cocky je tfeba splnit korekéni podminku
stejné jako u hypermetropie. Paralelni paprsky piichazejici do oka se sbihaji v ohnisku F’
pred sitnici a poté pokracuji dale jako kuzel divergentnich paprskli. Tim se na sitnici
vytvoii rozostfeny a zvétSeny obraz vzdaleného objektu. Myopické oko korigujeme
nejslabsi  rozptylnou (konkavni) cockou, se kterouje dosazeno ostrého vidéni
(viz Obrazek 7). Pokud myopa piekorigujeme (dame silnéjsi rozptylku), obraz se vytvoii
za sitnici a tim vznika pseudohypermetropie, ¢imZ nutime oko akomodovat a mohou se

objevit astenopické potize. [4]
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Obrdzek 7: Korekce myopie [23]

2.3 Astigmatismus

Jedna se o asférickou refrakéni vadu, U které po prichodu paprski nema opticky systém
oka ve vsech merididnech stejnou optickou mohutnost. V praxi to znamena, ze paprsky
rovnobézné vstupujici do oka nevytvofi v riiznych meridianech své ohnisko v téZe roving.
Jedinec s astigmatismem vidi kruznice jako elipsy a body jako kratké ¢ary. Ohniskové
tise¢ky jsou orientovany kolmo ke svému fezu. Cim vét3i je astigmaticky rozdil lamavosti

obou fezi, tim jsou ohniskové usecky vice od sebe vzdalené a hodnota cylindru je vetsi.

2.3.1 Rozdéleni oéniho astigmatismu

Nepravidelny (irregularis)

Je zplsoben deformaci rohovky nebo jiné optické plochy v oku nebo posunutim o¢ni
cocky (luxace). Tento typ astigmatismu ma v kazdém meridianu i v kazdém misté€ plochy
jinou optickou mohutnost, a proto nelze ur¢it hlavni fez s minimalnim a maximalnim
uc¢inkem. AZ nanepravidelny astigmatismus zpisobeny deformaci pfedni plochy

rohovky (keratokonus), ktery korigujeme tvrdou kontaktni cockou, se tento typ

astigmatismu korigovat brylovou ¢oc¢kou neda.

Pravidelny (regularis)

Bodovy pfedmét z nekone¢na se nezobrazuje jako bod v ohnisku, ale ve dvou tseckach
(fokalach) na sebe kolmych. Mezi témito useckami se nachazi krouzek nejmensiho

rozptylu, ve kterém nedochazi k tvarové deformaci obrazu, ale pouze K jeho rozostfeni.

[1]
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Pravidelny astigmatismus délime na:
e primy (rectus) — vertikalni hlavni fez je vice lamav¢jsi nez horizontalni hlavni
fez,
e nepiimy (inverzus) — horizontalni hlavni fez je vice lamavéjsi nez vertikalni
hlavni fez,
e Sikmych os (obliquus) — nasebe kolmé usecky nejsou v horizontalnim

a vertikalnim sméru, ale jsou posunuty o vice nez 10 stupnit.

KaZdy 7 téchto tii astigmatismui dale délime na:
¢ jednoduchy (simplex) — jeden z fezl je emetropicky (jedna ohniskova usecka je
na sitnici a druha usecka je myopicka nebo hypermetropicka),
e sloZeny (compositus) — obé ohniskové usecky se vytvaii pred sitnici (oba fezy
jsou myopické) nebo za sitnici (oba fezy jsou hypermetropické),
e SmiSeny (mixtus) — jedna ohniskova usecka lezi pted sitnici a druha tsecka

za sitnici. [4] (viz Obrazek 8)

Astigmatismus simplex
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myopicus hypermetropicus

Astigmatismus compositus
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Astigamatismus mixtus
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Obrdzek 8: Typy u pravidelného astigmatismu (zdroj: viastni)
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2.3.2 Etiologie astigmatismu
Z optického hlediska se udava astigmatismus celkovy, ktery je charakterizovan sou¢tem

tii slozek: rohovkového, ¢o¢kového a zbytkového astigmatismu.

Rohovkovy astigmatismus

Mrwe

V ptipadé rohovkového astigmatismu fadime mezi nejCastéjs$i piic¢inu asféricky tvar
rohovky. Dalsi pti¢inou mohou byt také vady ziskané jako nasledek radikalniho zasahu
do oka (uraz, operace, ¢i prodélany zanét o¢nice nebo oka). Hodnota tohoto astigmatismu

ma zasadni vliv na celkovou velikost astigmatismu.

Cotkovy astigmatismus

Na coCkovém astigmatismu se zase podileji plochy o¢ni ¢oCky, avSak v mensi miie
nez na rohovkovém astigmatismu. Tento typ je méné ojedinély a mize byt zptusoben
subluxaci Cofky, zménou indexu lomu pfi zacinajici katarakté nebo také v ptipadé

vrozeného mensiho ¢i vétsiho zaktiveni polu cocky.

Oba typy astigmatismu mohou dosahovat zna¢nych hodnot, 1 kdyz se diky jejich

vzajemnému vyruseni oko nemusi projevovat jako astigmatické.

Zbytkovy astigmatismus

Jelikoz lomivost rohovky ve vertikalnim sméru je zhruba o 0,50 D vétsi nez ve sméru
horizontalnim, lze fici, Ze kazdé oko je zatizené astigmatismem. Tato hodnota rozdilu
mezi horizontalni a vertikalni lomivosti rohovky je oznafovana jako fyziologicky
astigmatismus, ktery je Snejvyssi pravdépodobnosti zpisoben tlakem horniho vicka

a kompenzovan je o¢ni ¢ockou. [26]

2.3.3 Korekce astigmatismu
Pro korekci pravidelného astigmatismu vyuzivame tzv. torické ¢ocky, coz je kombinace
sférické a cylindrické (valcové) cocky. Cylindricka slozka korekce je nutnd pro Gpravu

rozdilné refrakce oka v obou hlavnich fezech. [4]
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3 VADY OPTICKEHO ZOBRAZOVANI

Z ptedstavy idealniho zobrazeni vychdzime pii zobrazovani optickém, kdy paprsky
vychazejici z predmétového bodu se po prichodu optickou soustavou opét stfetnou
V obrazovém bod¢. Tim se v idedlnim piipadé bod zobrazi jako bod. To vsak plati jen
Vv ptfipad€ zobrazeni na optické ose nebo V jejim paraxidlnim prostoru (oblast svirajici
s optickou osou thel mensi nez2°). Pfi zobrazeni svételnymi paprsky prochazejicimi
mimo paraxialni prostor nastavaji odchylky od idealniho zobrazeni. Tyto odchylky
oznacujeme pojmem aberace. Lze fici, Ze aberace jsou optické vady zhorSujici kvalitni
zobrazovani. Lidské oko, stejné jako kazdy opticky systém, je témito vadami zatizeno.
Pokud paprsky prochazeji paraxialnim prostorem, projevuji se aberace minimalné.
Naopak nejvyssi projev lze nalézt pti prichodu paprskti mimo paraxialni prostor. Vliv
na velikost aberace ma piedevsim individualni anatomie oka, dalezitym faktorem miry
aberace je pak sitka zornice a také jeji centrace (geometricky stfed pupily odpovida
optickému stfedu). Jak jiz bylo zminéno dfive, zornice funguje jako clona, a tak jsou
za dobrych svételnych podminek neparaxialni paprsky odstranény. S ubyvajicim svétlem
vSak zornice dilatuje a neparaxidlni paprsky vstupuji do optického systému oka
Vv celém pruméru. Vady optického zobrazovani mizeme rozdélit na monochromatické

a chromatické (barevné). [20], [8]

3.1 Monochromatické vady
Monochromatické vady jsou zplisobeny svétlem 0 jedné vinové délce. Dale miiZzeme jeste
tyto vady de¢lit na osové (otvorova vada) a mimoosové (koma, zklenuti a zkresleni).
Podle moznosti jejich korekce a z hlediska vlivu na vidéni 1ze délit monochromatické
aberace na:

e aberace nizSich fadu;

e aberace vysSich tadu.

3.1.1 Aberace nizsich rada (Low Order Abberations)
Vyskyt téchto aberaci lze korigovat klasickou refrakéni chirurgii, dale také sférickou
nebo sférocylindrickou korekci v brylich nebo kontaktnich ¢ockach. Patii sem sférické

vady lomivosti zahrnujici hypermetropii, myopii a astigmatismus.
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3.1.2 Aberace vyssich radi (Higher Order Abberations)

Typy téchto aberaci v priiméru ptredstavuji asi 10-15 % refrakéni vady, avSak jiZ nejsou
dobte korigovatelné. V jakémkoliv optickém prostiedi oka se mohou tyto aberace
vyskytovat, pficemz hlavnim ovliviiujicim faktorem je cocka a predevsim rohovka. Jejich
podil na zrakové funkce (kontrastni citlivost, zrakova ostrost) je ovSem velmi individudlni

a fadime zde: sférickou aberaci, sekundarni astigmatismus, komu a trefoil.

3.2 Chromatické vady

Bilé svétlo je slozeno z monochromatickych svétel, pficemz kazdé barveé nalezi urCita
vlnova délka. V piipadé chromatickych vad je hlavni podstatou zavislost indexu lomu
na vinové délce svétla. Po prichodu optickym prostiedim se bilé svétlo rozlozi
na jednotlivé monochromatické slozky a dochazi ktzv. disperzi. Obrazy vytvoiené

jednotlivymi vlnovymi délkami maji riznou velikost a lezi na riznych mistech. [20], [8]
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4 ZUSLECHTUJICI UPRAVY BRYLOVYCH COCEK

Ke zdokonaleni optickych a mechanickych vlastnosti brylovych c¢ocek slouzi
zuslecht'ujici Gpravy. Dal$im pfinosem pro zakaznika je i esteti¢nost a kvalita vidéni
piinoseni. Upravu &odek mizeme rozdélit podle provedeni natzv.tenké vrstvy,
které jsou nanaSeny na povrch brylové cocky, a na zuslechténi materilu, které se provadi

na molekularni Grovni materialu.

4.1 Antireflexni vrstva

Opticky material pouZzivany Vv o¢ni optice zpusobuje nezddouci odlesky (parazitni efekty)
a absorpci svétla, které skrze ¢ofku prochazi. Tyto nezadouci efekty zptsobuji bolest
a tnavu o¢i, coZ je V nejvetsi mife pozorovatelné pii pouzivani pocitace nebo mobilnich
telefonti. Nebezpeéné mohou byt i pro fidi¢e za Sera a v noci, kdy je jas okoli mensi.
Na ptedni lesklé ploSe jsou jako ve vypuklém zrcadle vidét zmenSené ,,zdroje svétla®
z okoli (okna, lustry, lampy, bilé stény) a zakryvaji tak oci nositeli bryli. Zadni plocha
CoCky se zase chova jako duté zrcadlo, a proto se svételné zdroje umisténé za hlavou
uzivatele zobrazi na jeji lesklé plose zvétsené, ¢imz se také snizuje kontrast pii pohledu
ptes bryle. Cilem tohoto zuslechténi mineralni i plastové cocky by tedy podle nazvu mélo
byt odstranéni rusivych odrazi od piedni a zadni plochy ¢ocky. Intenzita tohoto jevu je
pfimo timérnéd indexu lomu pouzitého optického materialu ¢o¢ek. Mnozi vyrobci uz
nedodavaji brylové cocky s vyssim indexem lomu bez antireflexnich tprav. Vzhledem
k velkému rozvoji asférickych ¢ocek, které se blizi svym zaktivenim rovinnému zrcadlu,
tak potfeba zuSlechtovani antireflexnimi vrstvami vzrasta. Reflexe (odrazivost)

jednotlivych ploch brylové ¢ocky se vypocita podle vzorce:

_(n—1)2 R 2 X Rg
ST m+nz T 1- Ry

Rs = reflexe pro jednu stranu brylové ¢ocky
Rt = reflexe pro ob¢ strany brylové ¢ocky
n = index lomu brylové ¢ocky

Kpotlaceni reflexe se vyuzivd principu interference svétla, piiCemzse vytvori
na povrchu ¢ocky tenka antireflexni vrstva z vhodného materialu. Pfi zpétném priichodu

svétla ur¢ité vinové délky touto vrstvou dojde k interferenci se svétlem (vinénim)
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odrazenym od povrchu vrstvy tak, ze faze obou vinéni jsou opa¢né a amplitudy ptiblizné
stejné. Na orientaci faze viny ma vliv tloustka vrstvy anaamplitudu index lomu
materialu vrstvy. Aby byla amplituda stejna, musi byt reflexe na rozhrani vzduch/vrstva
stejnd jako na rozhrani vrstva/material ¢ocky. U antireflexni Gpravy by tedy mély byt

splnény dvé€ podminky — fadzova a amplitudova.

Fazova podminka
Paprsky odrazené na piedni a zadni plose museji mit opa¢nou fazi. Pro splnéni je nutné

vytvofit vrstvu 0 tloust'ce rovné jedné ctvrting€ vinové délky svétla.

A

4 % Nuvrstvy

Amplitudova podminka
Velikost amplitud téchto paprskti musi byt stejné velka.

Nurstvyy = \/néoéky

Jak jiz bylo zminéno vySe, tloustka antireflexni vrstvy se musi volit podle fazové
podminky. Tloustkou je tedy mozno rozhodnout, ktera barva ze slune¢niho spektra bude
interferenci odrazeného zafeni na rozhrani vzduch/vrstva utlumena. Jednoducha vrstva
ma tedy tloustku kolem 0,0001 mm. Nejintenzivnéji vnima ¢loveék za denniho svétla
prevazné barvu zelenozlutou 0 vinové délce 550 nm, a proto se tloustka voli takova,
aby doslo k utlumeni odrazii v této barvé. Ostatni odrazené barvy se smichaji v barevny

odstin, kterému fikdme zbytkovy odraz.

Mimo jednoduché antireflexni vrstvy se pouZivaji i vrstvy vicenasobné, které umoziuji
interferen¢ni vyhasnuti odrazené¢ho svétla pro vice vinovych délek. Tato vicenasobna
vrstva je velmi choulostivdi na mechanické poskozeni audrzovani v Cistoté,

protoze veskeré necistoty jsou vyrazné zviditelnény na nelesknoucim se pozadi.
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4.2 Hydrofobni vrstva

Pii pozorovani mikroskopem maé klasicky napatfend antireflexni vrstva sloupcovitou
krystalickou strukturu s ostrymi vrcholky, coz nepfispiva k jejimu snadnému udrzovani
v Cistoté. Cilem naneseni hydrofobni vrstvy je tyto nerovnosti zalit posledni hladkou
vrstvou a zvysit vodoodpudivost povrchu. JelikoZ je povrch brylové ¢ocky dokonale
vyhlazen, v nerovnostech neulpivaji necistoty a je tak zajisténo snadné Cisténi spojené
se snizenym rizikem mechanického poskozeni. VétSina hydrofobnich vrstev je zaroven

| antistaticka a zabranuje usazovani prachovych castic na ¢occe.

4.3 Tvrzeni

Tvrzeni patii do kategorie zuslechténi materialu, které se provadi na molekularni Grovni.

U mineralnich ¢o¢ek je vysoka odolnost proti poskrabani, ale nizka odolnost
proti narazu. Cilem je tedy ochrana o¢i, jelikoZ pii narazu se sklo roztfisti na ostré kusy
a ty mohou snadno oko poskodit. Bézné se tomuto procesu fika tvrzeni, ale tento pojem

nevystihuje pfesné podstatu upravy, kterd spisSe spociva ve zpevnéni.

Plastové CoCky jsou Ve srovnani s mineralnimi podstatné meék¢i atedy inachylné
na poskrabani. Z toho divodu jejich vyrobci fesi problém, jak tento jejich nedostatek
odstranit nebo alespon ¢aste¢né potlacit. Nejrozsitenéjsim zplisobem Upravy povrchu je
lakovani Cocek ponofenim do specialniho laku s naslednym piesné fizenym
vynofovanim. Jedna se 0 specialni tvrdy lak na bazi polysiloxani. Pro kvalitu vrstvy
(tloustku, jednolitost a nezvinény povrch) je dilezité zvolit odpovidajici konstantni

rychlost vynofovani a dale dodrzet absolutni ¢istotu povrchu ¢ocek a prostiedi. [24], [18],
[19]

24



5 DRUHY KOREKCNICH BRYLOVYCH COCEK

Hlavnim parametrem pro popis optickych vlastnosti korekénich brylovych cocek je
hodnota vrcholové lamavosti vyjadiena v dioptriich (D). Z hlediska optického ucinku lze

brylové ¢ocky délit na monofokalni a multifokalni.

5.1 Monofokalni (jednoohniskové) brylové ¢ocky

5.1.1 Sférické ¢ocky

Jsou tvofeny dvéma opticky uG€innymi sférickymi plochami, které se vyznacuji
konstantnimi polomé&ry kiivosti na optickych plochach po celém povrchu cocky. Slouzi
ke korekci refrak¢énich vad (myopie, hypermetropie, presbyopie), které jsou rotacéné
symetrické. Dale je mozno délit sférické CoCky podle polomért kiivosti na ¢ocky

konvexni a konkavni.

Konvexni (spojné) ¢ocky

Jednéd se o optickou coCku meénici paralelni svazek paprski na svazek konvergentni
(sbihavy). Pouziva se ke korekci hypermetropie, pficemz stiedova ¢ast korekéni Cocky je
nejsilngjsi a smérem ke kraji se oplostuje. DéEli se nabikonvexni (kladna opticka
mohutnost obou ldmavych ploch), plankonvexni (prvni plocha mé4 optickou mohutnost
kladnou a druha lamava plocha je rovinna) a meniskové (rozdilna opticka mohutnost

prvni a druhé lamavé plochy, avsak vysledny soucet je kladny).

Konkavni (rozptylné) ¢ocky

Jednd se 0 optickou ¢oCku ménici paralelni svazek paprskii nasvazek divergentni
(rozbihavy). Pouziva se ke korekci myopie, pii¢emz sttedova cast korekéni Cocky je
nejtenci a smérem ke kraji se zvétSuje okrajova tloustka. D¢lime je na bikonkavni
(zaporna optickd mohutnost obou ldmavych ploch), plankonkdvni (prvni plocha ma
optickou mohutnost zdpornou a druhéd lamava plocha je rovinnd) a meniskové (rozdilna

opticka mohutnost prvni a druhé lamavé plochy, avsak vysledny soucet je zaporny). [16]

5.1.2 Asférické ¢ocky
Astérické Cocky se vyznacuji variabilnimi poloméry kiivosti na optickych plochach. Jde
0 rota¢n¢ asymetrickou plochu oplostujici se smérem k periferii. Vyuzivaji se prevazné

u vyssich hodnot vrcholovych ldmavosti, jelikoz podminky bodového zobrazovani
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pii uziti sférickych ¢ocek lze splnit jen v omezeném rozsahu, ato zhruba od +8,00 D

do -21,00 D. Vyhodou je sniZeni stfedové (okrajové) tloustky u spojek (rozptylek).

5.1.3 Torické ¢ocky

Oproti sférickym ¢ockam nejsou k optické ose rotaéné symetrické atoricka plocha
se vyznacuje dvéma hlavnimi fezy s rozdilnou optickou mohutnosti, které jsou na sebe
kolmé. Tim vznikaji dvé ohniskové linie, které se nesbihaji do jednoho bodu. Tento rozdil
v hlavnich fezech nam udava astigmatickou diferenci (tzv. cylindricky u¢inek). Cim vétsi
je astigmaticka diference, tim vétsi je rozdil v okrajové tloustce brylové cocky. Slouzi

nam hlavné ke korekci pravidelného astigmatismu.

Oproti sférické se u torické plochy rovnobézné paprsky nesbihaji do jednoho bodu,
ale vznikaji dv€ ohniskové linie Vriznych vzdalenostech od torické plochy. Tato

vzdalenost je zavisla na optické mohutnosti a na orientaci hlavnich feza.

V praxi se muzeme setkat Snasledujicimi zdkladnimi skupinami korekénich
astigmatickych brylovych ¢oéek: plan-cylindrickymi, sféro-cylindrickymi nebo sféro-

torickymi.

Plan-cylindrické ¢ocky

Funk¢ni plochy plan-cylindrické ¢ocky jsou odvozeny z rota¢niho valce (podobného
cylindru). Pokud rota¢ni valec vjeho podélné¢ ose sefizneme, ziskdme tvar plan—
cylindrické ¢ocky. Na vzniklém tvaru plan-cylindru mizeme rozlisit dvé hlavni roviny
S maximalni a minimalni hodnotou lomivosti. Rovina prochazejici paralelné s osou
rotaniho valce je oznafovana jako 1. hlavni fez. Optickd mohutnost V této roviné je
minimalni, tedy Vv pfipad¢ plan-cylindru nulova. Naopak rovina prochazejici kolmo
na osu rota¢niho valce vykazuje lomivost maximalni, ktera je v ptipad¢ plan-cylindru
rovna pfimo celkové optické mohutnosti dané cylindrické plochy. Oznaujeme ji

za 2. hlavni fez plan-cylindru.

Sféro-cylindrické ¢ocky
Pokud zakladni rovinnou plochu cylindru nahradime plochou sférickou, dostaneme ¢ocku
sféro-cylindrickou. Opticka mohutnost v 1. hlavnim fezu tedy nebude nulova, ale bude

rovna optické mohutnosti sférické hodnoty. Pfi perifernim pohledu u plan-cylindrickych
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a sféro-cylindrickych brylovych ¢ocek je vSak vykazovana vysoka hodnota astigmatismu

Sikmych paprskii.

Sféro-torické ¢ocky

Jedna se o nejvice vyuZzivany typ ke korekci astigmatismu. Tento typ nahrazuje piedeslé
dva typy brylovych ¢ocek, které byly zatizeny vadami optického zobrazeni, pfevazné pak
vysokym stupném astigmatismu Sikmych paprskl pfi perifernim pohledu pies funkéni
plochu. Toricka plocha se od cylindrické plochy lisi tim, ze ani v jednom fezu neni

lomivost nulova.

5.2 Multifokalni (viceohniskové) brylové ¢o¢ky
U viceohniskovych ¢ocCek lze naméfit vice lamavych Uc¢inkt, atim jsou vice
doporucovany predevsim lidem s presbyopii. Ti potiebuji brylovou korekci na dalku

I blizko a do této skupiny patii brylové cocky: bifokalni, trifokalni a progresivni.

5.2.1 Bifokalni ¢o¢ky

Dvouohniskova neboli bifokalni brylova ¢oc¢ka ndm zajist'uje pohled pouze na dve¢ hlavni
pracovni vzdalenosti. Do zakladniho dilu brylové ¢ocky je zabrousen nebo zataven
segment o jiném indexu lomu, ktery miiZze mit rizny tvar i velikost. Brylova ¢ocka se tak
sklada ze dvou ¢asti: horni ¢ast je urcena pro korekci do dalky a spodni ¢ast pro korekci
do blizka. Vysledny rozdil v optické mohutnosti dilu do dalky a do blizka je oznacovan

jako addice.

Na bifokalni ¢ocky jsou kladeny pozadavky tykajicich se zobrazovani:

a) dil do dalky i do blizka by m¢l spliovat podminku bodového zobrazovani;

b) opticka osa dilu do dalky i do blizka musi prochazet skute¢nym stfedem otaceni oka;
C) pro odstranéni skoku obrazu na piedélu z divodu prizmatického téinku by mély mit

dily do dalky i blizka stejnou hodnotu i orientaci baze.

5.2.2 Trifokalni ¢ocky

Trojohniskova neboli trifokalni brylova cocka ma navic proti varianté bifokalnich ¢ocek
vlozen tieti opticky dil mezi dilem do dalky a dilem do blizka. Je oznacovan jako
tzv. mezidil, ktery slouzi pti pohledu na stfedni vzdalenosti. Tento typ brylové ¢ocky je
vhodny zejména pro presbyopy s addici vyssi nez 2,00 D.
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5.2.3 Progresivni ¢ocky

Progresivni ¢ocka je urena pro ametropa-presbyopa. Horni ¢ast ¢oc¢ky se vyuziva
pti pohledu do dalky, spodni ¢&ast piipohledu doblizka a mezi témito castmi je
tzv. progresivni kanal. Je zde plynuly piechod optické mohutnosti ¢ocky od zény
pro pohled do dalky k zon€ do blizka, ¢imZ nahrazuji variantu bifokalnich a trifokalnich
cocek. Sféricky ucinek se v progresivnim kandlu matematicky stale zvysuje, az celkova
lamavost dilu do blizka dosahne maxima a zistava zde konstantni. Pfi pohledu
mimo progresivni kanal vznikaji malé optické vady, které se nedaji zcela odstranit,
ale vzhledem Kk jejich minimalni velikosti nenarusuji vidéni. Proménna decentrace
optického dilu do blizka oproti dilu do dalky v zavislosti hodnoty addice neni konstantni
a tim je dosazeno optimalni $ife progresivniho kanalu a dilu do blizka. Tato proménna

decentrace je oznacovana jako variabilni inset.

Typy progresivniho koridoru:

1. Dlouhy progresivni koridor

Tento typ koridoru poskytuje komfortni vidéni na stfedni vzdalenost, avSak pro zménu
pohledu na blizkou vzdalenost je klient nucen k vétsimu sklopeni oéi. U brylovych obrub
s inklinaénim thlem (pod 8°) nebo u vétsi vzdalenosti rohovka-¢ocka je vhodné pouzit
tento typ progresivniho kanalu.

2. Kratky progresivni koridor

Oproti dlouhému progresivnimu koridoru poskytuje méné pohodiné vidéni na stfedni
vzdalenosti. Astigmatismus Sikmych paprskii nabyva vysSich hodnot, ¢imzZ dochazi
K vyraznému zuzeni periferniho zorného pole. U brylovych obrub s inklinaénim uhlem
(nad 12°) nebo u mensi vzdalenosti rohovka-Co¢ka je vhodné pouzit tento typ

progresivniho kanalu. Pti pohledu na blizké vzdalenosti mize klient sklapét o¢i méné.

5.2.4 Degresivni ¢oc¢ky

Jde o typ multifokalnich Cocek, které se oznacuji také jako pracovni ¢i kancelarské
brylové ¢ocky. Je vhodny zejména pro lidi, ktefi pti své praci preferuji potiebu vidét
na stfedni a blizkou vzdalenost. U degresivnich cofek dochazi ke snizovani hodnot
vrcholové lamavosti 0d spodni ¢asti brylové ¢o¢ky smérem nahoru. V horni ¢asti cocky
je zona vidéni do dalky ¢asteéné nebo dokonce uplné redukovana, tudiz Sirokou oblast
zaujima vidéni na stfedni vzdalenost. V dolni ¢asti je pak 0 néco mensi zéna pro vidéni

do blizka. [22], [12]
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6 CENTRACE BRYLOVYCH COCEK

Abychom dosahli dokonalého vidéni u kazdého klienta, je zapotiebi kvalitniho vySetieni
zrakové ostrosti. Dale je také potieba zvolit vhodny typ brylovych obrub, brylovych
cocek a povrchovych uprav, které jsou na brylové ¢ocky nanaseny. Avsak vzhledem
ktomu, ze kazdy jedinec ma odlisné anatomické parametry obliceje a parametry
zvolenych brylovych obrub, je také nutné brat v tvahu zdsady spravného centrovani
brylovych ¢ocek. Pfedpokladem pro dokonalé nastaveni vybranych brylovych cocek

pied o¢ima uzivatele je totiz pFesnost a spravnost méteni vstupnich parametru.

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, u schématického zobrazeni Gullstrandova oka
prochazi pfimo stfedem rohovky optickd osa oka, ktera ddle mifi k zadnimu pdlu oka.
Na této ose lezi hlavni a uzlové body (piedmétové a obrazové), ataké obrazové

a predmétové ohnisko.

Pozadavky na centraci brylovych ¢ocek vychazeji ze zékladniho postaveni o¢niho paru.
Je to tehdy, kdyz se nositel diva pfinavyknutém drzeni téla ahlavy do dalky —
tzv. na ,,nekoneéno®. Dale je nutné rozliSovat i specifické postaveni o¢i vztahujici se
K uréitym pohledovym situacim a zvyklostem. Toto postaveni o¢i je ukazdého
individudlni, a proto je nutné zohlednit urceni pracovnich vzdalenosti a také velikost
¢i vyuziti zorného pole. Pro zabezpeceni optimalniho zobrazeni brylovou korekcei lze
vyty€it podminky, které s centraci souviseji. Jedna se prevazné 0 respektovani poloh

skutecného stiedu otaceni oka a také polohy vztazného bodu brylovych ¢ocek.

Brylové cocky urcené k obecnému pouziti by mély mit optické stiedy (vztazné body)
umistény piimo pied zornici. Diky tomu nositeli zabranime navozeni nezadoucich
prizmat vznikajicich pti pohledu mimo optické stiedy, zatimco se diva p¥imo vpied. Toho
docilime tak, Ze zjistime horizontalni (vertikalni) vzdalenost stfedii zornic zvanou téz
pupilarni vzdalenost (vysku). Neméné dulezitymi parametry potfebnymi pro spravné
zabrouSeni korekéni pomucky je horizontalni a vertikalni prohnuti brylového stiedu

¢i vzdalenost brylové ¢ocky k vrcholu rohovky.

Pted jakymkoliv zaznamenanim polohy zornic je nezbytné brylovou obrubu anatomicky
pfizptsobit. Diky individudlnimu anatomickému ptizplsobeni 1ze dosdhnout funkénich

I estetickych pozadavki uzivatele. [22]
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6.1 Horizontalni prohnuti brylového stredu

Abychom splnili pozadavek ohledné respektovani poloh skute¢nych stiedi otaceni oka,
je tieba zachovat podminku bodového zobrazeni. Touto podminkou je, Ze opticka osa
brylové cocky musi prochdzet skuteCnym stiedem otaCeni oka. Stacilo by tedy,
aby brylovy stifed zistal zcela rovny a velikost o¢nicového rozestupu by souhlasila
s velikosti pupildrni distance OR = PD. Nulové prohnuti brylového stiedu by vSak
nespliovalo podminku osové vzdalenosti korekéni cCocky pied okem, a proto se
pfistoupilo ke kladnému prohybani brylového stiedu o thel § (viz Obrazek 9). Diky
tomuto se korekéni CoCky jeSté vice priblizi k rohovce ataké se vylou¢i nezadouci
klinovy ulinek, protoze polohy vztaznych bodd budou umistény pied stfedy zornic.

Prohnuti 1ze vypocitat dle vzorce:

OR — PD,,

t96=2*(d+13)

OR = o¢nicovy rozestup (Vv mm)
PDp = pupilarni vzdalenost do dalky (v mm)
d = vzdalenost korekéni ¢ocky od rohovky (v mm)

"

Obrdzek 9: Uhel prohnuti brylového stiedu (zdroj: viastni)

V béznych pripadech by se prohnuti brylového stfedu mélo pohybovat v rozmezi od 7°
do 11°. Prohnuti by pak mélo byt takové, aby pfilozené pravitko ze zadni strany

brylového stiedu vytvofilo mezeru mezi pravitkem a nosnikem cca 2-5 mm. [22]
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6.2 Vertikalni sklon brylového stifedu — inklinace

Pfinasazeni brylovych obrub naoblicej miZeme zbocniho pohledu pozorovat,
ze brylovy stfed je svoji dolni ¢asti pfiklonén ke tvaii klienta. Rovina brylového stfedu
svira pfi pfirozeném drzeni hlavy a téla s rovinou svislou uhel, ktery se oznacuje jako

pantoskopicky thel neboli inklinace (viz Obrazek 10).

Inklinace do zna¢né miry ovliviiuje sklon korekéni cocky v o€nici vybranych bryli. Zavisi
zde nejen natvaru obliceje klienta, ale hlavné také na vertikalni pozici umisténych
stéZejek vici brylovému stiedu. Méfeni inklinace provadime pomoci uhloméru nebo ji

Ize vyvodit i ze vzorce:

Yo=({d+C)Xtga

a = pantoskopicky thel (ve ©)

d = vzdalenost rohovka-cocka

C' = stied otaceni oka

yv = vysledna vyska ve vertikalnim sméru

_____________ sy I

O = opticka osa Cocky
C = stied otaceni oka
OC = opticky stied Socky

Ly
o = Ghel inklinace

Obrazek 10: Pantoskopicky ihel brylového stiedu [15]

Vzhledem k tomu, Ze s rostoucim pantoskopickym thlem se zvétSuje také vertikalni
vySka (Yv), po dosazeni potiebnych hodnot do vzorce nam vyplyva, Ze , Kazdy 1°
uvazované inklinace vede k presunuti optického stiedu bryloveé cocky, resp. stiedu optické

¢

centrace smerem dolii 0 0,4 mm od zdkladni pozice stredu zornicky korigovaného oka.*
(viz Tabulka 3) [22]
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Tabulka 3: Viiv pantoskopického ihlu na sniZeni optického stiedu (zdroj: viastni)

Pantoskopicky uhel SniZeni optického

(ve %) stfedu (mm)
2,5 11

50 2,2
7,5 3,3

10,0 4,4

12,5 55

15,0 6,7

6.3 Vzdalenost brylové ¢oc¢ky od vrcholu rohovky
Vzdalenost rohovka-Cocka (v praxi Casto oznaCovana vertex distance) je definovana
vzdalenosti od ptedniho vrcholu rohovky k zadnimu vrcholu korekéniho ¢lenu. Tuto
vzdalenost lze zjistit v ptipadé, kdy se ke klientovi s nasazenou obrubou postavime
z boku a zméfime pomoci PD meéfitka. Vrcholova vzdalenost hraje v brylich dilezitou
roli pii korekci ametropie, nebot’ dioptricka sila brylové ¢o¢ky pouzivané na dalku zavisi
na jeji poloze vzhledem k oku. Je tieba brat na védomi, ze ve zkusebni obrub& nemusi byt
stejna vzdalenost od rohovky jako u vybranych korekénich bryli. V pfipadé zmény
polohy provedeme piepocet vrcholové vzdalenosti nové korekéni Cocky vuci poloze
pivodné ptredepsané Cofky. Vzdalenost mezi vrcholy je dulezita zejména u ametropti
se sférickou hodnotou vyssi nez+4,00 D ajeji primérméd hodnota se pohybuje
okolo 13 mm. Nastaveni vzdalenosti dale od oka nebo naopak blize k oku zméni
dioptrickou silu brylové ¢ocky. Toto tvrzeni Ize jednoduse ovétit pomoci vzorce:

S
T 1-(xAd xSy

s’

S‘1= dosavadni dioptrickd hodnota

S = vysledna dioptrickd hodnota nového korekéniho clenu

Ad = zména vzdalenosti korekéni ¢oc¢ky v metrech

(posun ¢ocky smérem 0d oka se znaménkem minus, k oku se znaménkem plus)

V ptipadé nerespektovani této podminky mizeme klientovi zapficinit subjektivni potize
a nespokojenost se zabrouSenou korekci v brylich. V praxi to znamena, Ze pfi pfiblizeni
rozptylné ¢ocky blize k oku dochazi k ptekorigovani kratkozrakého oka a pro zaostieni

obrazu musi klient akomodovat, cozjej mize ve vy$sim veéku zatézovat. Obdobné
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problémy piinaseji také spojné cocky Vv piipadé jejich ptiblizeni k oku. [22], [12], [2],
[13]

6.4 Horizontalni centrace

Jedna se 0 horizontalni vzdalenost stfedi zornic pravého a levého oka, kterou zjistujeme
pro vzdalenost potiebnou ke spravnému zhotoveni korek¢éni ¢ocky. Tato vzdalenost je
oznac¢ovana jako hodnota PD, neboli pupilarni distance, a standardné se uvadi
v milimetrech. Hodnotu PD métime u rovnobézného postaveni oci pii pohledu do dalky.
V piipadé méfeni do blizka tuto hodnotu zméifime pii fixaci bodu na potiebnou pracovni
vzdalenost. Zasadné je nutné polohu pravé a levé zornice uvadét zvlast', protoze zmétena
pupilarni vzdalenost je smérodatna pro centrovani brylovych cocek a je zapotiebi tuto

ptipadnou asymetrii respektovat.

6.4.1 Horizontalni centrace do dalky

Je nutné vzit vavahu pohledovy smér, ke kterému bude korek¢éni cCocka slouzit.
A proto je zapotiebi pro vymeéteni hodnot pupilarni distance do dalky, aby osy vidéni
paraleln¢ sméfovaly pohledem do nekonecna. Vysledné hodnoty poté vyuzivame

pfi centraci brylovych ¢ocek jednoohniskovych a viceohniskovych.

Mezi nejpouzivanéjsi metody patii:
Prima (Viktorinskad) metoda

U této metody se o¢ni optik aklient usadi naproti sobé, aby byli vySkové i stranoveé
vyrovnani. Jedna se 0 nejpouzivanéjs$i metodu, jelikoz zaroven zjistime i vertikalni
vzdalenost stfedi zornic. Pro méfeni se pouzivd PD méfitko. Jednd se 0 specialné
upravené pravitko, které ma vytvarované misto pro nosni kofen. Méfeni provadi optik
Klientovi monokularné a oba si vzajemné hledi do protéjsiho oka, ¢imz s dostate¢nou

piesnosti nabizi o¢ni optik svou zornici jakoZto nekone¢né vzdaleny cil (viz Obrazek 11).
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ZAKAZNIK

levé oko zaviené OPTIK pravé oko zaviené

Obrdzek 11: Schéma méreni PD do dalky pomoci primé (Viktorinské)
metody [14]

Méieni na nekonecno

V piipad¢ uziti této metody postupuje oc¢ni optik obdobné jako u metody piimé. Jedinym
rozdilem je zajisténi dostate¢né vzdaleného cile (alespont 5 m), ktery klientovi nabizi
optik za sebou. Je proto vhodné jej posadit vyse, aby mohl nabizeny fixa¢ni bod sledovat
za (nad) optikovou hlavou. Pti splnéni téchto podminek by mély byt namétené hodnoty

shodné s pfedchozi metodou.

Je tieba mit na paméti, ze v ptipadé¢ méteni pomoci PD-méfitka musi osoba provadéjici
mefeni nastavit své oko co nejpiesnéji do protilehlé pozice k oku méfené osoby.
Dosahneme tak presného zméteni pupilarni distance do dalky. Idealni volbou je provést
méfeni PD pomoci digitalnich pupilometrti, které zajistuji minimalni zatizeni zpiisobené
lidskou chybou. [22], [14]

6.4.2 Horizontalni centrace do blizka

Pfi méteni PD na dalku predpoklada ocni optik, Ze oci fixuji vzdaleny objekt a pohledové
oSy jsou V paralelnim postaveni. U pupilarni distance do blizka probiha toto méfeni
obdobné¢, pouze s tim rozdilem, ze klienta necha osoba provadéjici méfeni fixovat objekt
Citext ve vzdalenosti 30—40 cm. Pii pohledu do blizka o¢i akomoduji a s akomodaci
zaroven pracuje konvergence, tudiz se pohledové osy o¢i staceji nasaln¢ a dochazi tak
K mirné zméné velikosti pupilarni distance. OvSem je tfeba respektovat takovou pracovni

vzdalenost, ktera bude klientovi pohodlnd. Tento typ centrace vyuziva oc¢ni optik

34



predevSim U klientl v presbyopickém véku, kteti budou tuto korekci vyuZzivat pouze

pro blizké piedméty. Hodnoty pro centraci do blizka mtzeme zjistit nékolika metodami.

Zakresleni na folie

Pracovni postup je srovnatelny s méfenim PD na dalku. Stiedy zornic zakresluje ocni
optik na demofdlie brylové obruby. Rozdilem je, Ze osoba provadéjici méfeni se naléza
ve vzdalenosti 33—40 cm od Kklienta, coz piiblizné odpovida hlavni pracovni vzdalenosti.
Centraci zahaji optik zavienim jednoho oka a svou hlavu umisti tak, aby nosni koten
byl ve stejné urovni Snosnim kotfenem klienta. Ten fixuje obéma oCima oteviené
oko vysetiujiciho. Pfi fixaci oka nesmi dojit kpohybu hlavy (viz Obrazek 12).
[13,s. 120-121]

Naméfenou hodnotu PD do blizka mizeme ovétit vypoctem. Pokud zname PD na dalku,
muzeme Z podobnosti trojuhelniku, ktery vytvaii sbihavé pohledové osy Klienta,

vypocitat PD na blizko.

(a—d)
a+13

PDB=PDDX

PDg — pupilarni distance do blizka

PDp — pupilarni distance do blizka

a — vzdalenost hlavniho pracovniho bodu

d — vertex distance (vzdalenost rohovka-Cocka)

BRYLE —w&‘

ZAKAZNIK

zavfené oko

OPTIK o

Obrazek 12: Schéma méreni PD do blizka [14]
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Zrcadlova metoda

Jedna se 0 vyméfeni PD do blizka za pomoci uziti zrcatka se znac¢kou uprostied slouzici
jako bod fixace. Pro zjisténi polohy zornice je vhodné tuto metodu pouzit
u anizometropické korekce, multifokalnich i bifokalnich brylovych ¢oc¢ek. Do piedem
ur¢ené pracovni vzdalenosti se umisti zrcadlo do vodorovné polohy mezi vysetiujiciho
a vySettovaného.Vysetiujici sleduje pozici o€i vySetfovaného, ktery mezitim fixuje

znacku na zrcadle. (viz Obrazek 13)

V piipadé pouziti PD do blizka by se vSak projevovaly prizmatické Géinky pii stranovych
pohledech ¢i zkresleni, které by vidéni znaéné zhorSovalo. Tudiz pro splnéni podminky

bodového zobrazeni je zapotiebi vyuzit PD do dalky.

P zakaznik L

obruba

zrcatko
s fixacnim bodem

L optik P

Obrazek 13: Schéma méreni PD do blizka pomoci zrcadlové metody [14]

6.5 Vertikalni centrace

Jedna se 0 dalsi z dlleZitych vstupnich parametrii pro pfesné nastaveni polohy korek¢énich
brylovych ¢ocek pied ofima klienta. Tzv. pupilarni vysku ur¢ujeme pomoci dvou metod
centrace — na stied otaceni oka (centrace na oto¢ny bod) nebo na ptirozeny ptimy pohled

(centrace na vztazny bod).

36



6.5.1 Centrace na stied otaceni oka

V historii diisledkem tvaru obrub a jejich celkovému posazeni na obliceji byla provadéna
vyskova centrace do stfedll o¢nic (polovina vysky oc€nice). Stranice byly také umistény
v polovin¢ vysky. Inklinace bryli byla tudiz nulova, coz bylo vyhovujici pro tehdy
uzivané bikonvexni ¢i bikonkavni brylové cocky. Tim byl ve vertikdlnim i horizontalnim
sméru splnén pozadavek centrace na stied otaceni oka, ktery zni: opticka osa brylové
CoCky by se méla s optickou osou oka shodovat. Avsak v 50. az 60. letech 20. stoleti
nastala revoluce v designu bryli. Uchyceni stranic se posouva k hornimu okraji o¢nic,
coz vyzaduje svislé pfiklonéni roviny o¢nic spodnich okrajii k tvafi. Tim vznika jiz diive
zminény inklina¢ni uhel dosahujici primérnych hodnot asi 10° a pravé kvali tomu
nastava problém v piipad¢ pouziti popsané centrace, protoze bikonvexni a bikonkdvni
c¢o¢ky by pfinekolmém postaveni vi¢i pohledové ose vykazovaly nezadouci
astigmatismus. Tuto problematiku ovSem fe$i nové vyrabéné tzv. meniskové Cocky,
které splituji podminku bodového zobrazeni. Dalsi vyhodou bylo kvalitni zobrazeni
pfedmétu  pfi stranovych  pohledech  bez subjektivniho  vnimani  nezadouciho
astigmatismu. Je vsak tieba dbat na kolmé postaveni roviny ¢ocky vici optické ose oka.

Optické osa Cocky se pak nachazi na stejné ptimce jako optické osa oka (viz Obrazek 14).

Obrazek 14: Centrace na stied otdaceni oka[4]

6.5.2 Centrace na primy pohled

Druhou variantou pro méfeni vysky zornice je piirozené postaveni téla i hlavy
pii pohledu do dalky (viz Obrazek 15). Tato metoda nevykazuje svisly klinovy ucinek
jako pii kolmém pohledu, ale bohuzel hlavni nevyhodou je nesplnéni podminky

bodového zobrazeni. Ve vysledku to znamena nerespektovani skutecného sttedu otaceni
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oka. Aby alespon ¢aste¢né byla podminka splnéna, musela by mit obruba nulovy uhel

sklonu o¢nice, coz napf. U progresivnich co¢ek neni mozné. [22], [13], [14, s. 36]

Obrazek 15: Centrace na primy pohled [4]

6.6 Videosystémy v ocni optice

Videosystémy Vv o¢nich optikach jsou vytvofeny a uréeny nejen k poradenskym téeltim,
ale prevazné¢ k méteni zakladnich centra¢nich parametri (viz Obrazek 16). Vzhledem
k tomu, ze dnesni doba je zamétena pievazné na individualizaci brylovych ¢ocek a také
moderni technologie pfi vyrobé, je zapotiebi velice piesné vyméfit centracni parametry
Vv horizontalni a vertikalni rovin€¢. Mnoho centrovacich systému je vytvoieno na principu
uziti dvou snimacich kamer zabudovanych v zrcadle. Jedna kamera zachycuje snimek
ptimo, kdyz se klient diva na sebe do zrcadla v nasazené obrubé, zatimco druha kamera
soucasné snima z bo¢niho pohledu. Na zvolenou obrubu je navic nasazen klip obsahujici
znacky, které software centraéniho pfistroje rozpozna apomoci nichz se zkalibruje.
Na obrazovku pocitace se nasledné pienese fotografie, na kterou je zapotiebi zaznacit

stfedy zornic, pupildrni distanci, tvar o¢nice apod.

Obrazek 16: Vymeéreni centracnich parametrii videosystemem (zdroj:viastni)
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7 CENTRACE JEDNOTLIVYCH TYPU BRYLOVYCH COCEK

7.1 Zasady centrace jednoohniskovych brylovych ¢ocek

U cocek sférickych, asférickych atorickych je zhlediska centrovani obecné
upfednostnéna poloha skute¢ného stfedu otaCeni oka. Pfi horizontalnim centrovani se
brylové ¢ocky centruji na hodnotu PD do dalky individualné vyméfeného pravého

a levého oka.

7.1.1 Chyba centrace PD u spojnych ¢o¢ek

Spojnou ¢ocku lze zobrazit jako dva kliny, jejichz bdze smétfuji smérem dovnitf.
V ptipadé nedodrzeni hodnot PD namétfenych individualné pro pravé a levé oko bude
opticka osa prochazet mimo stied brylové cocky cozma zanasledek navozeni
prizmatického ucinku v horizontalni roviné. Pokud bude pohledovd osa prochézet
ptes klin s orientovanou bazi nasalné¢ (hodnota PD bude mensi), o¢i budou stoceny
do konvergence. Tento stav nebude u nizsich dioptrickych hodnot pro oci tolik zatéZujici.
Naopak pti prichodu pohledové osy pies klin s orientovanou bazi temporalné (hodnota
PD bude vétsi) se jedna o kriticky smér, jelikoz o¢i budou stoceny do divergence

a pti delsim trvani nastanou astenopické potize (viz Obrazek 17).

PD,

Obrazek 17: Kriticky smér decentrace u spojnych brylovych cocek [23]
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7.1.2 Chyba centrace PD u rozptylnych ¢ocek

Rozptylnou Cocku lze zobrazit jako dva kliny, jejichz bdze sméfuji smérem ven.
V ptipadé nedodrzeni hodnot PD namétenych individualné pro pravé a levé oko bude
optickd osa prochazet mimo stied brylové cocky, cozma zanasledek navozeni
prizmatického ucinku v horizontdlni roviné. Pokud bude pohledova osa prochazet
pies klin s orientovanou bazi temporaln¢ (hodnota PD bude vétsi), o¢i budou stoceny
do konvergence. Tento stav nebude u nizsich dioptrickych hodnot pro oci tolik zatéZujici.
Naopak pii prichodu pohledové osy pies klin s orientovanou bazi nasaln¢ (hodnota PD
bude mensi) se jedna o kriticky smér, jelikoz o¢i budou stoceny do divergence

a pii delSim trvani mohou nastat astenopické potize (viz Obrazek 18).

0,0,

Obrazek 18: Kriticky smér decentrace u rozptylnych brylovych cocek [23]

Vzdalenost optického stfedu Cocky od prichodu pohledové osy vyjadiuje miru
decentrace. Prizmaticky u¢inek vyjadiime pomoci Prenticeho rovnice vyjadiené vztahem

mezi hodnotou decentrace dec [mm] a vrcholové lamavosti korekéni ¢ocky S* [D].
A dec x S’ (pD]
10
V ptipadé decentrace brylové Cocky pfi zabrusu lze pomoci norem posoudit nezadouci
klinovy ucinek nabinokularni vidéni ataké povolenou odchylku pii decentrovani
(viz Tabulka 4 a Tabulka 5). Tyto normy jsou znamé také jako ,,Zasady posuzovani

kvality prace o¢niho optika* vydané Spolecenstvem Ceskych optikli a optometristii v roce

2006.
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Tabulka 4: Posouzeni nezadouctho klinového ucinku na binokuldrni videéni (zdroj: viastni)

odchylka centrace prizmaticka baze vergence
. L baze dovniti Divergence
dovnitt (nasalné) L o
hypermetropie (kriticky smér) (kriticky smér)
(korekce spojkami) baze ven konvergence (méné

ven (temporalné LT TN,
(temp ) (méné kriticky smér) kriticky smér)

baze ven konvergence (méné

dovnitt (nasalné)

myopie (méng kriticky smér) kriticky smér)
(korekce rozptylkami) ven ¢ ) béaze dovnit divergence
cmporaine e , v

P (kriticky smér) (kriticky smér)

Tabulka 5: Povolend odchylka centrovani v cm/m (prizmatickych dioptriich) binokuldarne

(zdroj:vlastni)

S¢ (dioptrie) horizontalné vertikalné
vrcholova lamavost | méné kriticky smér kriticky smér diference P ku L
0d 0,25 do 1,00 0,5 0,25 0,25
od 1,25 do 6,00 1,00 0,50 0,25
od 6,25 do 12,00 1,00 0,50 0,50
pres 12,25 1,25 1,00 0,50

Vertikalni centrace

Zasadni optickou podminkou u jednoohniskovych brylovych ¢ocek pfi vertikalni centraci
je, aby byly pfed oko nacentrovany do zakladni vychozi polohy. Zakladni polohou je
kolmé postaveni roviny cocky vu¢i pohledové (optické) ose oka, ato presné
vycentrovanym optickym stfedem brylové ¢ocky na stied zornice. Optickd osa Cocky
se poté nachazi na stejné ptimce jako opticka osa oka, prochazi tedy sttedem otaceni oka.
Umisténim optického stiedu cocky ve vertikalnim sméru v kolmé poloze vii¢i pohledové

ose oka tak docilime podminky bodového zobrazeni, pti kterém obraz ziistava ostry

I v pfipadé zmény polohy z kolmého do ptirozeného postaveni hlavy.
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NedodrZeni vysky

Pokud neni dodrzena individualni vyskova poloha zornic pravého alevého oka
pfi vymeéteni centrace na stfed otaceni oka, dochazi k navozeni prizmatického uc¢inku
ve vertikalni rovin€. Pokud jsou baze, pies které prochazi pohledova (optickd) osa,

obraceny proti sob¢, bude prizmaticky ucinek hiife snasen.

7.2 Zasady centrovani torickych brylovych ¢o¢ek

Zasadnim pravidlem pfii centrovani torickych ¢ocek je dodrzeni polohy skute¢ného sttedu
otaceni oka stejné jako u sférickych korekénich cocek. Dale je tfeba respektovat polohu
dvou nasebe kolmych hlavnich fezli adodrzeni pifesné pozice osy cylindru.
Pii nerespektovani spravné pozice osy vznika diferencni cylindricka slozka, kterou lze

vypocitat z nasledujiciho vzorce:

S,Acyl =2X Slcyl X Slnﬁ

S*acyl — vysledna velikost diferen¢ni slozky (D)
S’cyl — vrcholova lamavost cylindrické slozky (D)
sin p — osova nepfesnost (Ve °©)

Z uvedeného vzorce lze vypocitat nezddouci astigmatismus v zavislosti na hodnoté
korek¢éniho cylindru a pootoceni osy cylindru. (viz Tabulka 6) V ptipadé piekroceni
osové nepiesnosti se jiz od hodnoty 0,12 D projevi zhorSeni vizu, coz muzZe byt

pro klienta nepohodIné.

Tabulka 6. Navozeni neZidouciho astigmatismu V zavislosti na hodnoté korekcniho cylindru

a stocent osy (zdroj: viastni)

Cylindr [D]
0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
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 15 2,0 2,5 3,0
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Podle norem (viz Tabulka 7) tak miZzeme snadno zjistit, ze U dioptrické hodnoty cylindru

1,00 D je maximalni povolena tolerance + 3°.

Tabulka 7: Povolend osova tolerance v zavislosti na hodnoté korekcniho cylindru (zdroj: viastni)

Korekéni cylindr [D] Osova tolerance [°]
<0,75 +5
<1,00>1,50 +3
<1,75az6 +2

7.3 Zasady centrovani bifokalnich brylovych ¢ocek

Opticky stied dilu do dalky je zaroven u béznych typt bifokalnich ¢ocek i vztaznym
bodem Cocky. Brylové Cocky proto centrujeme v horizontalnim sméru na PD do dalky
a ve vertikalnim sméru pii pifimém pohledu. Pfedél mezi dilem do dalky a do blizka se
standardn¢ umist'uje na spodni okraj vicka. U klienta je vSak vzdy potieba pfi centrovani
ptredélu piihlédnout k individualnim potfebam a zvyklostem. Umistime-li vSak predélové
linie piili§ nizko (vysoko), pfesune se kriticka zona do oblasti vidéni do blizka (dalky)

a ve snaze korigovat zminény nedostatek musi jedinec zvedat (sklanét) hlavu.

Na okraji délici linie obou dilti bifokalni ¢ocky pusobi rozdilné prizmatické Gcinky.
Pii pfechodu fixaéni osy oka piestuto linii tedy vnimame tzv.skok obrazu
(viz Obrazek 19). Pozadavky nacentrovani bifokalnich brylovych cocek jsou
proto kladeny ptevazné na predél mezi dily do dalky a do blizka, pfi¢emz je nutné zajistit

minimalizaci rozdilného klinového t¢inku mezi dilem do dalky a do blizka.
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Fp = fixa¢ni osa do dalky
Fg = fixaéni osa do blizka
o = slepy uhel

Obrazek 19: Skok obrazu u bifokalni cocky [2]

Velikost skoku obrazu se rovna velikosti prizmatického uc¢inku ptidavné ¢ocky na delici

care. Velikost Ize vypocitat podle vzorce:

J=h XxZ

J = skok obrazu (cm/m)
h = vzdalenost optického stiedu piidavného dilu od délici linie (v cm)
Z = G¢inek ptidavného dilu — addice

Dale je u bifokalnich ¢ocek provedena geometricka decentrace optického dilu do blizka
nasalné 02,5mm vici optickému dilu do dalky. Na zakladé hodnoty PD, vertex
vzdalenosti, dioptrické hodnoty a pozadavku polohy hlavniho pracovniho bodu lze

velikost decentrace individudlné upravit z ditvodu optimalni velikosti zorného pole.

7.4 Zasady centrovani multifokalnich brylovych ¢o¢ek

nutné naméfit dilezité hodnoty pro zabrouseni brylovych ¢oc¢ek s maximalni piesnosti.
U vybéru obruby obecné plati, ze hloubka obruby (vzdalenost od dolniho okraje
K hornimu okraji o¢nice) by méla byt minimalné 40 mm, pticemz vzdalenost vztazného
bodu do blizka musi byt minimalné 8 mm od dolniho okraje o¢nice, vzdalenost vztazného
bodu do dalky alesponn 22—-25 mm. Hodnota inklinace by méla svirat tthel 10az 11°
a vertex vzdalenost pfiblizné¢ 12,5 mm. DalSim dulezitym aspektem je spravné

anatomické prizpsobeni vybrané brylové obruby. Pii dodrzeni téchto pozadavka bude
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velikost binokularniho pole dostate¢né velka. V opa¢ném piipad€ mliZze mit klient zna¢né

problémy s navykem, coz muze vyustit az K odmitnuti noSeni korekce.

Multifokalni typ brylovych ¢ocek centrujeme v horizontalni roviné na PD do dalky
individualné pro pravé a levé oko a ve vertikalnim sméru pii pfimém pohledu (neni-li
vyrobcem urceno jinak). Na multifokdlnich cofkach jsou z vyroby na piedni plose
pritomny univerzaln¢ smluvni symboly, tzv.referen¢ni body. Z téchto piitomnych
referenénich bodu je mozno odvodit pozadavky na vyméfeni hodnot pro centraci. V horni
poloviné ¢ocky se nachézi centrovaci kiiz, ktery by se mél kryt pfi pfirozeném postaveni
hlavy a pohledu do dalky s polohou zornice. V dolni tietin¢ cocky je pak znacka ve tvaru

krouzku, ktery se ma kryt s polohou zornice pii pohledu do blizka.

Specifikem pro centraci multifokalnich ¢océek je jiz dfive zminény pribéh a koncepce
progresivniho kanalu. Pti nedodrzeni pfesné horizontalni nebo vertikalni centrace nebude
pohledova osa prochazet sttedem progresivniho kanalu. To mé za nésledek zmenseni
zorn¢ho pole pfi pohledu pies Cocku. Decentrace progresivni ¢ocky V horizontalnim

i vertikalnim sméru by neméla piekrocit toleranci 1 mm binokularné. [20], [22], [12], [6],

[7]

7.5 Zasady centrovani korekce do blizka

Po 45. roce zivota klesa akomodacni §ite pod 4,00 D. Nedostatecny akomodacni vykon
je zapotiebi nahradit pfidavkem do blizka neboli addici (add). Pro splnéni podminek
jednoduchého binokularniho vidéni do blizka vSak neni potiebna jen akomodace, ale téz
Sni provazand konvergence. Hovoifime 0 akomodativni konvergenci. Mira potiebné
konvergence zavisi na individualni hodnoté pupilarni vzdalenosti (PD) a vzdalenosti

hlavniho pracovniho bodu (hpb). Obecné lze vyjadrit tuto konvergentni slozku vzorcem:

_ PD (cm)

A= b (m)

A = potfebna mira konvergence
PD = pupilarni vzdalenost do dalky v cm
hpb = vzdalenost hlavniho pracovniho bodu

45



Centrovani bryli do blizka ovliviiuje vztah mezi akomodaci a konvergenci. Pozadavky

na centrovani korek¢nich ¢oéek v brylich do blizka se obecné odvozuji od pozadavki na:

1. respektovani poloh skute¢nych stiedl otaceni oci, které zabezpeci optimalni kvalitu
optického zobrazovani (asférické cocky centrujeme do blizka na PDp);

2. respektovani poloh vztaznych bodu brylovych cocek, které je splnéno, pokud se
budou kryt s pruseciky pohledovych os vroviné brylového stiedu pii pohledu
do blizka. Pak nebude konvergence ovlivnéna pifidavnym klinovym ucinkem

brylovych ¢ocek.

Vzhledem ke zménénym pomérim mezi akomodaci a konvergenci je zménén smér

horizontalni baze tolerované klinové hodnoty.

Kriti¢téji u korekce do blizka puisobi kliny se smérem bazi zevné, nebot’ jejich uéinek by
musel byt kompenzovan zvySenym konvergentnim Usilim (oko nutime vice
konvergovat). Narozdil od zasad centrovani brylovych ¢ocek urCenych pro korekci
do dalky vSak u cocek do blizka povazujeme za méné kritické, kdyz klinovy ucinek

pusobi v misté sttedu optické centrace s bazi dovnitf.

V soucasné dob¢ se u korekce do blizka v rozsahu 0,5-3 D doporucuje upfednostiovat

polohu skute¢nych stedii otd¢eni oci a centrovani na PD do dalky.

Myop — presbyop

S myopickou korekcei, centrovanou do dalky, se v disledku klinového u¢inku vzniklého
pti pohledu do blizka v misté pruse¢iku pohledové osy oka s rovinou brylového stfedu
snizi konvergentni usili 0soby. Toto sniZzeni konvergence poroste Se stoupajici
vrcholovou lamavosti pouzité korekce, vzdalenosti d ¢ocky pied rohovkou, rostouci
hodnotou pupilarni vzdalenosti nebo s prodlouzenou vzdalenosti hlavniho pracovniho
bodu (hpb). Nejvétsi vliv pfitom vykazuje vrcholova lamavost korekce do dalky

a vzdalenost hlavniho pracovniho bodu.

Pokud by chtél myop pozorovat blizké piredméty bez korekce do dalky, musel by
zaktivovat plnou konvergenéni hodnotu odpovidajici vzdalenosti piredmétu. Stupeii jeho

potiebné akomodace by vSak byl sniZen 0 hodnotu vlastni myopie.

Bryle do blizka bychom proto méli centrovat podle zasad centrovani korekce do dalky —
na PD do dalky.
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Vyhody
- budou splnény pozadavky na respektovani poloh skute¢nych stiedt otaceni oci;
- brylové ¢ocky budou vykazovat optimalni zobrazovaci kvalitu,
-V pozicich sttedl optické centrace bude pusobit podpirny klinovy ucinek s bazi
dovnitt a fuzni konvergence neni tolik namahéna;
- budou zachovany akomodaéné-konvergenéni navyky, na které je myop zvykly

z korekce do dalky.

Hypermetrop — presbyop

U hypermetropt s korekci do dalky jsou akomodaéné-konvergenéni poméry pii pohledu
do blizka obracené¢ v porovnani s myopy. Hypermetrop si brzy navykne, ze musi
pti pohledu do blizka kompenzovat zvySenou konvergenci prizmaticky ucinek s bazi

zevné, ktery vznika v temporalni pozici stfeda optické decentrace do dalky.

Centrujeme-li korek¢ni Cocky podle PDB, nebudou si bryle piipohledu do blizka
vynucovat ptidavny klinovy ucinek, ktery by o¢ni par musel vyprodukovat. Budeme-li
vsak centrovat brylové ¢ocky podle PDD, bude tak vyhovéno pozadavku na respektovani

poloh skutecnych stfedd otaceni o¢i.

Polovié¢ni bryle
Horizontalni centrace muze byt na PD do dalky. Pokud mél Klient jiz diive bryle

do blizka, fidime se centraci dle téchto bryli (kompromis). Ve vertikalnim sméru lze

rozliSovat mezi zdsadami a moZnostmi centrovani se zamérem:

1. odstranéni skoku obrazu
Chceme-li vyloucit skok obrazu, atim i vypadek pfi zméné pohledu mezi zobrazenim
vzdalenych a blizkych pfedmétd, je nutno umistit opticky stfed ¢ocky do linie horni ¢asti

ocnice. U horniho okraje je pak spojka nejsiln€j$i, coz zhorSuje estetické parametry.

2. centrovani na stied ocnice
Pii centrovani korekéni Cocky na stfed zornice vykazuji polovicni bryle pfirozenéjsi

vvvvvv

a esteti¢téjsi tvar a je mozno volit cocku 0 men§im praméru. [17]
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8 ANIZOMETROPIE

Jedna se ostav, ve kterém je rozdilna refrakéni vada pravého alevého oka vétsi
nez 1,5 D. PfiCinou vzniku je nestejny vyvoj refrakéni vady, trauma C¢i chirurgicky
zakrok. U chirurgickych zakroki je bud’ o¢ni ¢ocka nahrazena ¢ockou arteficialni nebo je
uplné odstranéna (afakie). VéEtSinou se setkdvame s malymi hodnotami anizometropie,
které se podle priazkumu vyskytuji ptevazné u myoput. Pokud je rozdil refrakénich vad
napravém alevém oku vysoky, dochazi k monokuldrnimu vidéni. Nekorigovana
anizometropie muze vést az ke vzniku ambylopie (tupozrakosti). Snasenlivost rozdilu
refrakénich hodnot je ovSem individualni aklesa sveékem jedince. Hodnota
anizometropie do 2,00 D necini obvykle potize. Mladi lidé a déti jsou dokonce schopni
snaset iveétsi refrakéni rozdily (5,00 az 6,00 D). | piesto, ze bude anizometropie
korigovana, tak vzhledem k rozdilné vrcholové lamavosti pravé a levé korekéni Cocky je
o¢ni par pfi pohledu do stran vystaven nestejnému klinovému tc¢inku. Kriti¢t&jsi smeér
pohledu vznika ve sméru slabsi rozptylné ¢ocky nebo ve sméru silnéjsi spojné cocky,

nebot’ oéni par je nucen divergovat (viz Obrazek 20 a Obrazek 21).

Obrdzek 20. Stranové pohledy do dalky pres bryle nestejnych optickych

mohutnosti rozptylnych cocek [11]
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Obrdzek 21: Stranové pohledy do dalky pres bryle nestejnych optickych

/\%\J

mohutnosti spojnych cocek [11]

V disledku anizometropie Casto vznika anizeikonie. Jde 0 binokularni stav, ktery se
projevuje nestejnou velikosti obrazli na sitnicich pravého a levého oka. Odborna literatura
uvadi, ze pokud je rozdil mezi pravym a levym okem 0,25 D, pfedstavuje to zménu
ve velikosti sitnicovych obrazti 0 0,5 %. V piipade, kdy je rozdil v anizometropické
korekci do 1 %, mluvime 0 tzv. fyziologické anizeikonii. Ta se projevuje pii asymetrické
konvergenci, pii které 0soba pozoruje stranou leZici piedmét a sitnicovy obraz na bliz§im
oku je vétsi az 0 10 %. Tyto hodnoty jsou v populaci bézné a vétSinou nejsou klinicky

vyznamné, proto je mozek schopen bez problému tento rozdil potlacit.

Nedostatky anizometropické korekce brylemi:
- vznik anizeikonie;
- nestejny prizmaticky ucinek pii stranovém pohledu (mimo opticky sted);
- rozdil v prizmatickém uéinku ve svislém sméru pfi ¢teni pies bryle do dalky;
- rozdil hmotnosti ¢ocky na pravém alevém oku (stranova nevyvazenost bryli
na nosnim kofenu);

- nestejnd sttedova (okrajova) tloustka ¢ocek u hypermetropt (myopi).

8.1 Centrace pri anizometropii

U problematiky anizometropie je spravnost centrace brylovych ¢ocek velmi dilezita.
Pfi centraci dodalky jsou bryle v horizontalnim sméru centrovany piesné
podle individualniho PD na pravém a levém oku. Ve vertikalnim sméru ¢ocky zasadné

centrujeme na stied otaceni oka, ale to pouze v piipadé, ze nové navozené klinové ucinky
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na pravém a levém oku budou do rozdilu 0,5 pD. Pokud bude rozdil vyssi, snazime se

nalézt kompromis a az jako posledni moznost volime centrovani na piimy pohled.

V piipadé€ centrovani anizometropické korekce do blizka ve vertikalnim sméru musime
optické stiedy podcentrovat podle pohledové osy pomoci zrcadlové metody. Jak jiz bylo
zminéno, norma kvality stanovila maximalni hodnotu rozdilu 0,5 pD. Tento rozdil se
snadno prekro¢i napiiklad pfti ¢teni. V horizontalnim sméru je centrace stejna jako

do dalky.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo shrnout souhrn informaci o centrovani brylovych c¢ocek.

Tyto informace jsou potfebné pro vyméteni centratnich parametri potiebnych

ke zhotoveni korekéni pomucky v souvislosti s dosazenim nejkvalitnéjs$iho zobrazeni.

V praci je popsan opticky systém oka a rozdéleni zdkladnich schématickych modell oka,
které jsou vyuzivany. Nasledné¢ jsou vysvétleny obecné pozadavky, které jsou

na centrovani brylovych ¢oc¢ek kladeny.

vvvvvv

Nejdulezitéjsi cast prace tvoii problematika vertikdlni a horizontdlni centrace,
ve které jsou piiblizeny jednotlivé zplisoby méfeni a zjiStovani zdkladnich parametri
potiebnych pro centraci. Na zavér jsou rozebrany jednotlivé druhy brylovych cocek,
které se dnes na trhu vyskytuji, a u kazdé z nich je vysvétleno, jak danou brylovou ¢ocku

nejvhodné;ji centrovat tak, aby bylo dosazeno co nejkvalitn€j$iho zobrazeni.
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