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Anotace

Ze vSech obtizi se zhotovenou brylovou korekei ze strany uzivateldi predstavuji
pro o¢ni optiky a pracoviSté optometrie patrné nejvétsi problém ty, kde predepsané
hodnoty refrakce i zhotovena korekce je po opétovné kontrole zcela v potfadku a piesto
uzivatelim zptsobuje obtize. Nebyly dosud vypracovany zadné navody na odstranéni
téchto obtizi a ani tato prdce nema ambice je vytvofit a pfesto, ze byly publikovany
ohledn¢ nesnasenlivosti korekce mnoho praci a ¢lanku, tak u této problematiky stéle
chybi longitudinalni udaje. Cilem této prace je proto shrnout poznatky z oblasti
mechanickych a optickych vlastnosti brylové korekce s dirazem na problematiku
zatizeni nosniho kotene a tlaku na cévy v misté styku brylové obruby s hlavou. V dalsi

kapitole se prace vénuje optickym vlastnostem korekcnich brylovych cocek.



Annotation

For opticians and optometry shops if we consider all the difficulties we face with
completed eyeglasses correction on the side of users, probably the biggest problem is
where the prescribed refractive values and the correction made are seemingly absolutely
all right after a re-check and yet they cause difficulties to the users. So far no
instructions have been developed to remove these difficulties and neither this work has
the ambition to create such instructions. However, despite the fact that there have been
published a number of studies and articles on the correction intolerance, there are still
longitudinal data missing on this issue. The objective of this work is to summarize the
findings related to the mechanical and optical properties of eyeglasses correction while
stressing the problem of nasal root load and pressure on blood vessels where eyeglasses
frames come into contact with the head. In the next chapter the work deals with the

optical properties of corrective lenses.



. Refrakéni vady a jejich KOT€KCE.......c.vveiiiiiiieiiiee e 9
L 1Y 7070 (<SOSR 10
1.2 HYPEIMEITOPIC. ...ceveiiieitieiiieiiteieeiteie ettt sttt et ettt et e e sbeesseesneesaeesnnes 12
1.3 ASHI@MALISIIIUS ....cuvveeeeiieeeieeieeeiieeett e et et e ete e sate e et e esbeeessaeesaeesseeennseessseeansaennnes 13

. Mechanické negativind UCINKY ....ccveviiiiiiiieiieieeeeceeeee e 15
2T KTZR e ettt ettt ne et 16
2.2 VISEVY KUZE .ottt ettt ettt ettt ettt e sb e s esaee e 17
2.3 Kontaktni dermatitida pti noseni bryloveé korekce..........coovvevieiienieniinieneenenee. 19

2.3.1 Mechanicka kontaktni dermatitida ...........coceeveiiiiiiiiniiiiicec e 20

2.3.2 Alergicka kontaktni dermatitida..........ccccceeeiiieniieniiinieee e 20
2.4 Oblicejoveé zlazy ve vztahu K brylim.......cccoeeiiiiiiiiiiiiieeceeeeee e 22
2.5 Cévni systém ve vztahu K brylim ........cccoovoieiiiiiiinie e 23
2.6 Vhodny vybér typu sedylek dle vahy brylové obruby ..........cccocovvviiniiiiineininenee. 25
2.7 Vhodny vybér typu sedylek dle anatomie noSU ..........coceeveeerviereenieeniienieseeneienee. 26
2.8 Spravné anatomickeé prizplsObeNnt..........covvuieviiieiiieiiieeee e 28



3. Opticko-fyzikdlni negativind UCINKY .......ccceeviieiiiiiiie e 30

3.1 Obecné zasady centrace bryloveé Korekee .......ooevvvveviieiiiiiniiiiiieeeeecee e 30
3.1.1 Vodorovna poloha ZOTMIC .........cccuieeuiiiriieeiieeiee ettt 30
3.1.2 SViSla POloNa ZOTNIC .....eeeiiiieiieeiieeceece et 31

3.2 Duisledky vad optick€ho ZobrazovVani ...........cceeevviierieeniieeeiie e 33
3.2.1 ROZACIENT @DETACT ....cvvieniieiiieiieiieieeee e 34
3.2.2 Sférické aberace — OtvOrovA vada.........cceevivieeiieiieie e 35
3.2.4 Astigmatismus Sikmych paprskill.........coocooviiviiiiiiiiiiiiic 40
3.2.5 BareVna VAAQ ...ccueeiuiiiiiiieeiecieeeee et st 41

3.3 Zmeéna ve vImMANT PEISPEKLIVY ...eeruiieiiiieiiieeiie ettt 43

3.4 Zmény velikosti ZOrn€ho pole........cooveviiiiiiiiiiiniiieeee e 46

3.5 Negativni u€inky pfi stranovych pohledech u brylové korekce...........ccceevueennnnnee. 47
35T PrIZIMA. i 48
3.5.2 Prizmaticky u€inek brylovych CocekK.......ccooimmiimmiiiiniiiiieeiieeieeeee e 54
3.5.3 Vertikalni prizmaticky tc¢inek pti ¢teni do blizka.........ccccoeveveeriivniiniiiennnn. 56

3.6 Negativni ucinky progresivnich brylovych cocek.........ccovveviiriinniiniininiieen. 58
3.6.1 Astigmatismus v neaktivnich zOnach ...........cccoeeviiviiiiiiieieee e, 61

AL ZIAVET it st 65



Seznam pouZitych OBTAZKIL: .......oocuvieiiiieieee e e 70



Uvod

Jak je ziejmé znédzvu, tato prace se zabyva vlastnostmi brylové korekce.
Adjektivum negativni bylo zvoleno jako zdiraznéni pro odliSeni od diisledku nepiesné
zhotovené korekce. Pod pojmem nepfesné¢ zhotovena korekce myslime chyby a
neptesnosti ve stanovené refrakci a zhotovené korekci. Chyby v refrakci médme na mysli
zejména prekorigovani a podkorigovani refrakéni vady, nebo chybné stanovené osy
korek¢niho cylindru u astigmatismu. Pii zhotovovani brylové korekce se jedna o
neptesnosti, resp. odchylky v centraci brylovych cocek. Pokud mluvime o Spatné
centraci brylovych cocek, pak jde o nepiesnosti v horizontalni a vertikalni poloze
optického stredu, popt. vztazného bodu vii€i poloze zornice v zavislosti na parametrech

brylové obruby (tthel sklonu o¢nice, prohnuti brylového stfedu atd.).

Naopak terminem negativni se snazime zdaraznit, ze se jednd o spravné
zhotovenou korekci a v praci se snazime rozebrat jeji vlastnosti s dirazem na negativni
optické a mechanické disledky. ProtoZze 1 spravné zhotovena brylova korekce ma
mechanické a optické vlastnosti, které mizou uzivatelim zplsobovat obtize pfi jejim
uzivani. Zdiraznéme tedy jesté jednou, Ze tato prace se nezabyva chybami a disledky
nepfesnosti - mezi na jedné strané vergencnim a refrakénim stavem o¢i a na druhé
brylemi jako korekéni pomickou. Jak jiz bylo zminéno v anotaci, prace se zaméfuje
zejména na problematiku mechanického plisobeni bryli na oblasti hlavy a nosu.
Domnivame se, ze dle mnozstvi publikovanych praci je tato oblast v ¢eské literature

opomijenou zalezitost a mnoho optikil a optometristli ji povazuje za malo zajimavou.

V druhé casti se prace zabyva optickymi vlastnostmi brylovych cocek, tj.
rozebira relevantni vady optického zobrazeni ve vztahu k brylové korekci, problematiku
centrace brylovych ¢ocek, zménu perspektivy vnimani, prizmatickému ucinku a korekcei
zraku pomoci progresivnich brylovych ¢ocek a to vSe s ohledem na negativni projevy

brylové korekce.



1. Refrakcni vady a jejich korekce

Refrakénich vady lze v soucasnosti korigovat brylemi, kontaktnimi ¢ockami, nebo fesit

pomoci refrakéni chirurgie. Pro plnost je nutné zminit pokusy o farmakologické feseni.

U farmakologickych pokusii §lo zejména o snahu redukce progrese myopie
v détském veéku. Zde miizeme zminit pokusy s atropinem, ktery je stile vyuZzivan
v klinické praxi, ale bez terapeutického vyznamu pro ovlivnéni axidlni délky oka.

Prakticky s podobnym efektem dopadly experimenty s pirenzepinem.

Moznosti refrakéni chirurgie jsou laserové a chirurgické rohovkové zékroky,
chirurgické nitroo¢ni zakroky a kombinované zdkroky, tj. rohovkové plus nitroo¢ni. U
1écby progresivni myopie gravis pak k zabranéni prodluzovani predozadni délky oka se
vyuziva skleroplastika a sklerdlni crosslinking. V obou ptipadech jde o zpevnéni skléry,

aby byla vice rezistentni vii¢i prodluZzovani oka.

Kontaktni ¢o¢ky mizeme schematicky rozdélit na tvrdé a mékké s néaslednym
zafazenim do podskupin. Toto rozdéleni se provadi podle dalSich kritérii jako je
materidl, tvar, optické vlastnosti, doba pouziti, ucel pouziti apod. Vyuziti kontaktnich
cocek je Siroké a nelze to v kratkosti shrnout v jednom odstavci. Kazdopadné miizeme
uvést, ze u nas v CR jsou pii aplikacich ke korekci refrakénich vad nejvice rozsitené
mekké kontaktni ¢oCky s tim, ze v posledni dobé byvaji zatim upfednostiiovany, hlavné
z dlvodu propustnosti pro kyslik, silikonhydrogelové. Tento hybridni material
kombinuje vysokou propustnost pro kyslik u silikonu s povrchovymi vlastnostmi

hydrogelu.

U tvrdych kontaktnich ¢ofek pak mimo bézné korekce ametropii 1 v kombinaci
s presbyopii je vyznamny piinos v oftalmologii napt. pti korekci keratokonu. Mizeme
zminit 1 korekci myopie ortokeratologii, tj. aplikaci tvrdych kontaktnich ¢ocek pies noc

za ucelem zmény tvaru rohovky.



Brylova korekce je nejcetnéjSi zplsob feSeni refrak¢énich vad. Bryle jsou
zhotovovany v o¢nich optikdch na zaklad€é preskripce z oftalmologickych nebo
optometrickych pracovist. Dle dnesnich standardi by mela tato brylova korekce
splnovat funkéni 1 estetické pozadavky, coZ nam v soucasnosti usnadnuje Siroka nabidka
brylovych Cocek a obrub. Refrakéni vady oka Mezi refrakéni vady fadime myopii,

hypermetropii a astigmatismus.
1.1 Myopie

Myopie je refrakéni vada pii niZ rovnobézné paprsky v neakomodovaném oku tvofi
ohnisko pfed sitnici. Myopii koriguje minusovymi (rozptylnymi) cockami a dle

dioptrické hodnoty ji délime na:

- myopia levis nebo simplex (lehkd) do -3 D,
- myopia modica (stfedni) od -3,25 D do -6 D,
- myopia gravis (vyssi) nad -6 D.

Dle soucasné literatury myopia levis a simplex jsou brany jako synonyma. Napf.
[4] tyto terminy rozliSuje, kdy myopia simplex je oznaceni pro tzv. skolni myopii ktera
ma ptiznivy prabeh pii dospivani a zvySuje se pouze nepatrné. V této literatuie jsou pak
stupné¢ myopie dle dioptrii v souladu s pfedchozim schématem levis, modica a myopia
altioris gradus. V [4] terminem myopia gravis je definovdna vada, pfi niZ dochazi ke
zvySovani a vzniku komplikaci jako je vyklenuti zadniho pdlu oka, atrofie cévnatky a
degenerativni zmény sitnice. Nutno podotknout, Ze v soucasnosti pii pouzivani latinské
terminologie se spiSe v souladu suvedenymi zdroji, v ptfipadé¢ patologickych zmén
ptidava druhé adjektivum degenerativa, tj. myopia gravis degenerativa a pii progresi az
0 -4,0 D za rok s degenerativnimi zménami se pouziva termin progresivni (patologicka)

myopie — myopia progresiva (pathologica). [1][2][3][4][5]
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U myopie pii podkorigovani, korekce myopie mé niz§i hodnoty nez je aktualni
refrakce oka, rovnobézné paprsky prochéazejici soustavou brylova cocka - optickd media
v neakomodovaném oku tvoii stale ohnisko pfed sitnici a vysledkem je rozostfeny obraz,
resp. hor$i zrakova ostrost. V tomto piipadé myopii snizujeme o dioptrickou hodnotu

korek¢ni Cocky.

Pti podkorigovani myopli obvykle nenavozujeme zadné potiZze, pouze horsi
visus, oproti tomu které¢ho jsou schopni dosdhnout s plnou korekci. Myopické oko do
blizka v zéavislosti na velikosti refrakéni vady akomoduje méné, nebo vibec. Jako
teoreticky mozné komplikace je fotofobie a exoforie do blizka. Oba dva ptipady jsou
spojené¢ s mensi, nebo zadnou akomodaci do blizka. Akomodaci provazeji dvé
synkineze: konvergence a zizeni zornice. Akomodace je spojena s kontrakei ciliarniho
svalu a tato kontrakce spojena s kontrakci duhovky. Fotofobie tedy souvisi s relativné
veétSim primérem zornic u myopu. U zminéné divergentni odchylky je taktéz souvislost

s chybéjici akomodaci.

Nékteti autofi povazuji za urcitych okolnosti icelové podkorigovani jako ptinos
pro vyslednou predepsanou korekci. Napt. v publikaci od doc. Antona se uvadi, ze
nekorigovani myopové jsou zvykli konvergovat bez akomodace, a u né¢kterych mizeme
plnou korekci zplisobit obtize ze zvySeného akomodacniho usili. Cit.: ,,Proto zjistime-li
myopii, je nutno se rozhodnout, zda ji korigovat plné€, nebo jenom natolik, aby bylo
dosazeno uzitecného vidéni.“ V piipadé¢ podkorigovani fidici samoziejmé nesmi

zrakova ostrost klesnout pod minimum ur¢ené vyhlaskou.

V minulosti se predpokladalo, ze podkorigovanim lze ovlivnit vyvoj myopie u
déti. Zde ale dle zvefejnénych studii zaméfenych na tuto problematiku jsou
nejednoznacéné zaveéry. Napiiklad dle studie [7] oproti predpokladu dosli autofi
k opaénym zavérim. V této studii po dobu 2 let byl testovany vzorek 94 myopickych

déti 9-14 let rozdélenych do 2. skupin. V prvni byly pfiblizné binokuldrné
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podkorigovany o +0,75 D (cilova 6/12 VA). U této skupiny progrese myopie byla vétsi

nez v porovnani se skupinou pln¢ korigovanych déti.

Myopa nesmime piekorigovat! Pfi piekorigovani u myopa dochazi k situaci, kdy
musi akomodovat bez konvergence. Proto taky vySetiujici se pfi stanoveni refrakce drzi
zakladniho pravidla, ze korigujeme nejslabsi rozptylnou ¢ockou, se kterou vidi ostie a
s tim souvisi 1 logika pokladanych otdzek pii korekci myopie, tj. kdy pii zesilovani

pokladame otdzku, zda je obraz lepsi nebo stejny.

Utelové piekorigovani se pouziva pouze pii 16¢bé divergentniho Silhani —
exotropie u déti, kdy pfi prekorigovani myopie mluvime o hyperkorekci. S touto
problematikou souvisi termin antikorekce, ktery pouzivame u piedpisu minusovych
brylovych cocek pii exotropii, kdyz refrakéni stav oka je emetropicky nebo

hypermetropicky. [1][2][3][4][5][6][7]
1.2 Hypermetropie

Hypermetropie je refrakéni vada pifi niz rovnob&ézné paprsky prochdzejici

neakomodovanym okem maji ohnisko za sitnici. U hypermetropie z diivodu akomodace

vvvvvv

délime na latentni a manifestni. Latentni je pfekonana fyziologickym napétim cilidrniho
svalu a u manifestni dale délime na fakultativni a absolutni. Fakultativni Ize ptekonat

akomodaci a absolutni jiz akomodaci vykorigovat nelze.
Klasifikace dle dioptrické hodnoty [8]:

- nizka do +3,0 D,

- stiedni (od +3,12 do +5,0) D,

- vysokéa nad +5,0 D.
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V citované ceské literatuie [1,2,3,4,5,6,9] déleni dle dioptrické hodnoty je
opomijeno, resp. neni explicitné uvedeno. Pfi¢emz pii vedeni kartotéky je bézna praxe
tuto klasifikaci pouzivat, tj, zapisujeme hypermetropia s adjektivy levis (nizkd), modica
(sttedni) a gravis (vysoka). V pfipad¢ ,,diskrétni hypermetropie* kterou se rozhodneme
nechat bez korekce, pak se uziva superlativ velmi lehky (levissimus, a, um) a piSeme

hypermetropia levissima.

Prekorigovat hypermetropa je velmi mélo pravdépodobné, dle pravidla ohledné
stanoveni refrakce korigujeme nejsilnéjs$i spojnou ¢ockou, se kterou vidi ostie. Logika
kladenych otazek pii zesilovani plusové hodnoty vychazi ztoho, ze bereme v potaz

akomodaci oka a neptame se na lepsi, ale klademe otdzku horsi — stejné.

Protoze hypermetropické oko je malo lomivé a akomodaci lze tuto vadu do urcité
hodnoty vykorigovat, aniz by o tom tento hypermetrop védél, tak pokud u né&ho
nenastanou ze zvySeného akomodacniho usili pfi divani do dalky astenopické obtize,
neurastenie apod., tak casto pfichazi na refrakéni pracovisté, kde udava obtizemi do
blizka. Zde samoziejm¢ ocni lékat, nebo optometrista by mél vysvétlit, ze obtize do
blizka zpusobuje nekorigovana vada do dalky a pokud to lze, tak optimalni je plna
korekce. Zde ale bohuzel se Casto setkavame s tim, ze hypermetrop plnou korekci
odmita, resp. subjektivné nesnese a musime piistoupit k ucelovému podkorigovani a

zesilujeme tuto korekci az pti dalsi navstéve po adaptaci na prvni predepisovanou.

[12103141(51[61[9]
1.3 Astigmatismus

Astigmatismus je refrakéni vada pfi niz rovnobézné paprsky po prichodu
optickym systémem oka vytvaieji dvé ohniskové roviny. Pokud jsou tyto dvé ohniskové
roviny na sebe kolmé, pak mluvime o pravidelném astigmatismu (astigmatismus
regularis), ktery 1ze korigovat brylovymi ¢ockami. Tento astigmatismus dale délime dle

polohy ohniskovych rovin vic¢i sitnici na:
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- astigmatismus jednoduchy (simplex): kdy jedna ohniskova rovina lezi na sitnici a

druha pted ni (myopicky), nebo za ni (hypermetropicky;

- astigmatismus slozeny (compositus): kde obé dvé ohniskové roviny se vytvareji pred

sitnici (myopicky), nebo za sitnici (hypermetropicky);

- astigmatismus smiSeny (mixtus): kdy jedna ohniskova rovina vznika pted sitnici, a

druha za ni.

Déle rozliSujeme astigmatismus na pifimy, resp. podle pravidla (rectus) kdy
vertikalnim meridian je lamavéj$i nez horizontdlni (Ary > Ary ) a piesné opacny piipad
astigmatismus nepiimy, resp. proti pravidlu (inversus) kdy lamavéjsi meridian je
horizontalni (Ary < Agry ). V pfipadé, ze ob¢ ohniskové roviny nejsou orientovany ve
vertikalnim — horizontalnim sméru a jsou odchyleny o vice nez 11° (Sachsenweger),

nebo dle jiného autora o 20° (Trotter), pak se jednd o astigmatismus Sikmych os

(obligus). [2][6][10]

V piipadég, ze ob€ vytvoiené obrazové roviny nejsou na sebe kolmé, tak tento
stav oznacujeme jako nepravidelny astigmatismus (irregularis) a zde korekce brylovymi
coCkami selhava, ale 1ze dosahnout uspokojivych vysledkd pomoci tvrdych kontaktnich

cocek. [1][10]
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2. Mechanické negativni ucinky

Pfi vybirani obruby bryli bychom méli pocitat s tim, ze bude podstatnou ¢ast dne
na naSem obliceji a bude zatézovat hmotnostné a mechanicky urcité Casti hlavy, které
pfichdzeji do styku sbrylemi. MlZzeme je zcela prdvem nazyvat kritickymi misty,
protoze mohou vbudoucnu zplisobit nepfijemné potize spojené s celkovym

diskomfortem pii uzivani korekéni pomucky. [10]

Primarné mohou bryle negativné piisobit na metabolismus zatézovanych zivych
tkani a sekundarné miize byt materidl ovliviiovan metabolity, které mohou dlouhodobé
negativn¢ ovliviilovat vlastnosti materialu brylové obruby a piipadné s kizi reagovat.
Musime si ale uvédomit, ze mira téchto reakci miize byt v extrémnich pifipadech znacna,
a proto bychom méli cilevédomé uz od samotného vybéru brylové obruby usilovat
o maximalni omezeni vzajemnych destrukénich U¢inkl. Pro vyrobce tato skutecnost
znamena neustéale hledani a vyvijeni vhodnych materialti brylovych obrub a ¢ocek, které
budou z materidlu lehkého a pevného, ale soucasné i dostatecné chemicky odolného, aby
se mira nezadoucich reakci zmirnila na minimum. Mezi problémy, se kterymi se
mizeme setkat, patii napiiklad alergické reakce na urcity materidl v obrubé nebo
kontaktni dermatitida vyvoland namahanim kize v kontaktu sobrubou a otlaky

v mistech, které jsou hmotnostné a mechanicky zatézovany obrubou. [10] [11]
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2.1 Kiize

Nejvétsim organem lidského téla je kize. U dospélého ¢loveéka bézné dosahuje
velikosti kolem 1,62 m? a jen samotnd kiize tvofi skoro 10% nasi télesné hmotnosti.
Klze md mnoho dilezitych vlastnosti, tvofi doslova ochranny kryt a zabranuje cizim
patogentim vstupovat do naseho téla. Mé termoregulacni vlastnosti a obsahuje mnoho
receptortl, které nam pomahaji vnimat okolni svét. Tloustka kiize se méni s umisténim
na téle. Zatimco na zadech je netlustsi (az 4 mm), tak napiiklad na o¢nich viccich byva

nejtendi (kolem 0,4 mm). [9][10][11][13]

Obr. 1 — Kiize [32]
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2.2 Vrstvy kiize

Pokozka se sklada z dlazdicového epitelu, ktery ma vice vrstev. Mechanickym
drazdénim ma pokozka tendenci rohovatét a zesilovat. Tento jev dobie zndme v podobé¢
tzv. mozoll, které se mohou vytvatet pfi dlouhodobém dradzdéni na chodidlech ¢i rukou.
,»Bohuzel“ se tak ned&je v mistech, kde se pokozka bezprostfedné dotyka Casti bryloveé
obruby. Svym zplisobem by to mohlo pomahat, jelikoz by se pod sedylky vytvotil maly
mozol, na némz by bryle sedély, a dile uz by ptipadny tlak nezatéZzoval jemnou
pokozku. Otazka je, jak by takovy mozol na nose vypadal a zda by byl skutecné
napomocny. [10][11][13]

Skara (korium) se nachazi pod pokozkou a tloustkou se pohybuje mezi 1,5 az
3 mm. Je tvofena vazivovymi buiikami a elastickymi vlakny, jeZ se rGzn€ navzijem
kiizi. PodkoZzni vazivo obecné zajist'uje pevnost, pruznost a Stépitelnost kiize v urcitych
smérech. Odolnost a pruznost kiize mé zejména, v zavislosti na véku, vyznam pfi vybéru
a posuzovani vhodného typu sedylek u kovovych obrub, ptipadné pii uvaze
o pouze plastovych brylich s vétsim anatomickym nosnikem. Ve Skafe se dale nachézi
smyslové bunky, umisténé v riznych mistech. Jsou specializované na razné typy
drédzdéni. Tyto receptory mliizeme rozdélit na 4 zakladni typy smyslovych bunék, které
vnimaji dotyk (tlak), teplo, chlad a bolest. Pomoci téchto receptori vnimame obrubu na
nasem obliceji. Mame-li tedy naptiklad kovovou obrubu, kterd mé bezprostredni kontakt
s nasi kuzi naptiklad z diivodu Siroké hlavy, pfipadné ma obruba vysoké ocnice, které se
dotykaji licnich kosti, bude se nam za chladné€j$iho pocasi jevit nepfijemné studend na
rozdil od bryli z umélé hmoty, které jsou dobrym izolantem, a tudiz odebiraji kiizi teplo
mnohem pomaleji. Je tedy vhodné vybirat v naSich klimatickych podminkach takové
obruby, které budou mit plastové komponenty v mistech o¢ekavaného styku s ktizi. [10]

[11][13]
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Posledni vrstva se nazyva podkozni vazivo. Nachazi se pod Skarou. Hlavni
slozkou, kterou obsahuje, je tuk. PodkoZni vazivo obsahuje Vater-Paciniho téliska, které
jsou receptory tahu a tlaku, pomoci nich posuzujeme, zda nds obruba na hlavé piili§
netla¢i a zda spravné sedi. Celkovou funkci podkozniho vaziva je chranit a izolovat

svaly. [11][13]
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2.3 Kontaktni dermatitida pri noSeni brylové korekce

Pokud narazime na kizi na zdravotni problém z divodu noSeni bryli, je
pravdépodobné, ze to bude pravé kontaktni dermatitida (KD). Jde o nezéanétlivé
onemocnéni kize, které¢ vznikd exogennim ptisobenim latkou pfi ¢astém kontaktu s kizi
(obrazek 2). Takové onemocnéni se miize projevit bolesti v daném misté, z¢ervenanim
kGze, malymi puchyiky, svédénim kize, ptipadné loupanim a praskanim pokozky.
Ackoliv je kontaktni dermatitida u noseni bryli neobvykla, ojedinéle se miize objevit.

Tyto priznaky miize zpusobit pravé neadekvatné vybrana brylova obruba. [11][12]

Obr. 2 — Ukazka kontaktni dermatitidy pri nadmérné zatézi bryli na nosnim korenu[33]
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2.3.1 Mechanicka kontaktni dermatitida

Pfi vybéru obruby musime brat v potaz individualni toleranci zékaznikl
aindividuélni elasticitu (zatizitelnost) klze, ktera se méni s pfibyvajicim vékem.
K tomuto snizovani elasticity dochédzi z ditvodu Ubytku kolagenu v kizi, s ¢imz miize
pfimo souviset tolerance brylové obruby na nose a ostatnich ¢astech hlavy. Dale
pozorujeme ruzné tvary usi, hlavy a nosniho kotfene. Pokud je vybrana obruba, kterd je
prilis uzka, dochazi ke kontaktu obruby s pokozkou v oblasti spankti a pti dlouhodobém
noSeni muze dochazet ke KD. Na castech hlavy, které maji bezprostiedni styk
s brylovou obrubou, muze dochdzet k Cervendni. Pokud nezmizi ani béhem nocni
klidové faze, kdy bryle odkladame, musime zacit uvazovat o opatienich, ktera tyto
negativni ucinky videdlnim pfipadé odstrani. Cilend zména by meéla smétovat
k peclivému anatomickému pfizpisobeni, kdy se snazime odstranit nadbyte¢ny kontakt
obruby s kiizi, aby se tak mohla zalit regenerovat. Pro kontrolu je vhodné odeslat
k I¢ékati. Nasledné volime moznost odlehceni, pfipadné vylouceni drazdivého materialu

u alergicky nachylnéjsich osob. [10][11][12]

2.3.2 Alergicka kontaktni dermatitida

Velké mnozstvi latek, které obsahuji brylové obruby, mize zplsobit alergickou
kontaktni dermatitidu (AKD). Mezi takové materidly patii rizné kovy, plasty, gumy,
rozpoustédla, konzervanty, vosky a zmékcovadla. Neddvno bylo zjiSténo, ze UV
stabilizatory a nikl, v neposledni fad¢ také chlorid draselny stoji nejcastéji za pti¢inou
vzniku alergickych reakci. Je také zarazejici, kolik tzv. hypoalergennich obrub vlastné
vibec hypoalergennich neni a mé od takové skute¢nosti daleko. Nékteré obruby obsahuji

i 40% niklu. [10][11][12]
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U takovych obrub byva problém u poSkozeni krycich vrstev. Na krycich vrstvach
vznikaji mikroskopické Skrabance kvili kontaktu s kiizi a pot, ktery se dostava do
kontaktu s materidlem pod kryci vrstvou, ho mize rozpoustét a drazdit kizi. Ve studii se
ukazalo, ze asi 74% alergickych reakci vyvolava skrze poskozené povrchové vrstvy nikl

a asi 21% chlorid draselny.[12]

Pokud tedy kiize vykazuje zndmky koznich potizi, musime zjistit, zda reakci
vyvolala néjakd latka v obrubé, nebo jde problém zpusobeny CcCist¢ mechanickym
podrazdénim kize. Bylo také zjisténo, Ze zdrojem niklu v obrubé miize byt také samotny

lak, ktery ptfichézi pfimo do kontaktu s kzi.[11][12]

U plastovych a kovovych obrub byva v dnesni dobé velmi obtizné zjistit,ktera
latka je ptesné alergenem a piesné z jakych materidlti je obruba vyrobena, jelikoz jsou
casto kombinaci vice latek s riznym sloZenim. Plastové obruby mohou obsahovat latky
jako uhlik, polykarbonat, optyl, polyamid a dalsi, které mohou zpisobit problémy.
U kovovych obrub byvaji kombinace a slitiny vice kovlu jako naptiklad méd’, nikl,
kobalt, chrom, paladium, titan, stfibro, zlato a platina. VSechny tyto materiadly mohou pii
nekvalitnim provedeni vyvolévat u uZivatele negativni reakce a zpétné€ je velmi slozité
zjistit jejich pficinu. Jediny mozny zpisob kontroly materiali u obrub vede bohuzel
k jejich zniCeni, a proto se pii namatkové kontrole testuje pouze malé mnozstvi kusi, na

némz se nemusi prokazateln¢ dokazat vyvolavani alergickych reakci.[10][11][12]
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2.4 Oblicejové zlazy ve vztahu k brylim

Mazové a potni zlazy maji specifické rozlozeni. Napiiklad mazové zlazy chybi
v ktizi dlani a na chodidlech. Naopak potnich zladz je zde nejvice (z celkového poctu
kolem 2,5 mil.). Dale se mazové zlazy nachazeji ve velkém poctu na obliceji, zejména
v oblasti Cela, nosu a o¢i. Nejmensi mnoZstvi se nachazi na trupu a koncetinach. Maji
tvar stoCené¢ho klubicka a samostatny kapildrni vyvod na povrchu kiize. V souvislosti

s brylemi zde tyto dvé zlazy hraji dalezitou roli. [10] [23]

Mazové zlazy usti do pochvy vlast a chlupti. Dostavaji se na povrch ktize, kde
tvotfi mazovy film, a chrani ji pfed vysouSenim a udrzuji ji pruZznou. Zna¢na koncentrace
mazovych 7laz je také v oblasti nosu. Pro noSeni bryli je tato skutecnost spiSe negativni.
Nosnik ¢i sedylka bryli tak doslova sedi na nevhodné mastné naklonéné plose.
V kombinaci s pocenim a dalSimi faktory se miize zhorsit stabilita bryli. Opét se vracime
ke spravné anatomické Giprave za usima a snazime se co nejlépe obrubu ptizplsobit, aby

se neposouvala smérem dolt.[10] [23] [26]

Potni zlazy a pot jimi tvofeny se predevsim skladd z vody a chloridu sodného
NaCl (kuchyniska stl). Déle se vném nachazi proménlivda koncentrace mocoviny,
kyselina mocova, keratin, aminokyseliny, mastné kyseliny atd. Takovy pot muze
agresivné pusobit na brylovou obrubu a vést ke korozi, znehodnoceni materialu,
ptipadné zptsobit AKD. Tyto situace jsou velmi individudlni, ale mohou byt pomérné

Casté.[10][23]
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2.5 Cévni systém ve vztahu k brylim

Cévy v nasem téle mizeme rozdélit do tii zakladnich skupin. Jedna se o tepny,
7ily a vlaseénice. Tepny v nasem téle rozvadéji okysli¢enou krev do tkani. Zily nasledng
odvadéji odkyslicenou krev zpét do srdce a do plic k okysli¢eni. Vlasecnice (kapilary)
jsou nejten¢i cévy, které privadéji krev k bunkam a sehrdvaji zdsadni roli pii
metabolismu tkani, kde se pomoci difuze dostavaji do bunék plyny a tekutiny. Tomuto
procesu se fikd mikrocirkulace, béhem niz se v nich nachazi zhruba 5% naseho
celkového mnozstvi krve, ale pravé zde probihaji zivotné dilezité procesy piestupu
kysliku, iontdi a zivin zkrve do tkané¢ a naopak odvadéni oxidu uhli¢itého
a metabolickych produkt. V souvislosti s brylemi se zde jednd o pribéh cévniho

systému v okoli hlavy.[10][22][25]

Kritickymi misty jsou oblasti kofenu nosu, spankii a prostor u horni ¢asti usi. Je
nutné mit na pameéti, ze pii omezeni pratoku cévami v této oblasti mize dochézet
k omezeni proudéni krve a jejimu méstnani. Na obrazku 3 lze vidét pritbéh tepen a zil,
které mohou byt zna¢né ovlivnény brylemi vzhledem k jejich umisténi. Tato situace
miZze nastat, kdyZ byla napfiklad vybrana pfili§ mald obruba nebo bylo podcenéno
kvalitni anatomické ptizptiisobeni bryli. Disledky se nasledné mohou projevit bolestmi
hlavy nad stlaenym mistem a mohou byt nékdy zaménovany s projevy vznikajicich
refrakénich vad. Pfi nadmérném tlakovém zatiZeni kiize zacnou tkanové kozni bunky
uvolilovat hormon histamin, ktery produkuje cela fada bunck. Nejcastéji jej vSak

produkuji bilé krvinky a nervové buiiky. Obvykle funguje lokalné na kratkou vzdalenost.
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Obr. 3 — Znazornéni cév, které kiizi stranice bryli [34]

Pokud jsou ale buiiky drazdény dlouhodobé¢ a histamin je produkovan ve velkém
mnozstvi, mize vyvolat KD, kterd muize byt bolestivd a mulze tak znemoznit

plnohodnotné uzivani konkrétnich bryli. [10][23][26]
Praci zkuseného optika a optometristy je neustalé vybalancovavani problému,

kdy se musi dbat na sprdvné a dostatecné upevnéni obruby na hlavé, soucasné vsak

s citem, jelikoZ nesmi ohrozit metabolismus ovlivnénych tkani a jejich cévy.
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2.6 Vhodny vybér typu sedylek dle vahy brylové obruby

Pokud bryle budeme nosit na nose cely den a poZadujeme, aby uZivani bylo
bezproblémové, musime se pii vybéru brylové obruby pozastavit u volby spravnych
sedylek. Aktualni mezindrodni standard pro noSeni brylové obruby fikd, ze obruby, které
véazi do 25 grami, by mély mit minimalni plochu sedylek 200 mm?” a brylové obruby,
které vazi nad 25 grami, by m&ly mit minimélni plochu sedylek 250mm? (plocha obou
sedylek dohromady). Tato skutecnost je bohuzel mnohdy ze strany vyrobce znacné
piehliZzena a informaci o materialech pouzitych v obrubach je poskytovano velmi malo.
Ptesto byva rozdil v hmotnosti u bryli z kvalitnich materialti oproti brylim z materialu
neznamého ignorovan a plocha sedylek se nijak od vyrobce neupravuje. Pokud tyto
faktory nezvazime, jsme potom sv&dky castych pfipadli otlacené a nacervenalé kize
v misté sedylek ¢i nosniku, které nasledné mohou znemoznit dlouhodobé uzivani bryli.
Pokud béhem klidové faze, kterou se rozumi doba strdvend doma bez noSeni bryli
(spanek), nezmizi Cervené otlaky na nose, lze usuzovat, Ze dani plocha sedylek je
nedostacujici. Z této skute€nosti se d4 odvodit, Ze se vyrobce nefidi normami ohledné
plochy sedylek a spise uptednostituje bryle jako modni dopln€k, ktery musi predevsim
vypadat dobfe. Pomalu se tedy stava, Ze se malé kulata sedylka, ktera zdaleka nespliuji
minimalni plochu, stavaji novym standardem. Ve studii, kterou provadél Pan GlynWalsh
[11], se zjiStovala hmotnost ndhodnych bryli a jejich plochy sedylek a to, zda odpovidaji
norm¢ dle BS BN ISO 12870 (mezinarodni standard, ktery definuje mechanické a
chemické vlastnosti obrub a jejich komponentlt). Celkem bylo zvazeno 155 kovovych
obrub a byla zméfena plocha jednotlivych sedylek. Ve vysledku bylo zjisténo, ze pouze
5,8% bryli m&lo celkovou plochu sedylek nad 200 mm?®. Z péti kust bryli, které vazily
vice nez 25 gramii, mély pouze dvé obruby plochu sedylek vétsi nez 250 mm?. Primérna
vaha obrub byla 16,09 gramti (v rozmezi od 7,01g do 29,66g). Primérna plocha sedylka
byla 80,94 mm?* (od 56,2 do 129,5 mm?). Je tedy zfejmé, Ze jen velmi malé procento
komercnich bryli spliiuje normy. Je také mozné, Ze pokud by vyrobce tuto normu
dodrzoval, obruby by nebyly zadané kvili samotnému vzhledu a kosmetice. Kazdopadné

je az zarazejici, jak velké procento bryli ma Spatnou velikost sedylek. [10][13][26][27]
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Na druhou stranu zde neexistuji zadné longitudinélni studie, které by skutecné
posuzovaly komfort uzivatelli v zavislosti na plose sedylek, ze které by se mohla odvodit
nova norma. Tato studie ale v budoucnu pravdépodobné nevznikne, jelikoZ neni ve
skutecnosti divod. I kdyz vyrobce nedodrzuje aktualni normy, neexistuje tak velké

mnozstvi problematickych ptipadi, tykajicich se malé plochy sedylek. [10][13][26][27]

Plocha obou sedylek se tedy u klasickych kovovych obrub v priiméru pohybuje
mezi 112 az 260 mm?, zatimco u bryli s anatomickym nosnikem mezi 400 az 500 mm?®.
Z téchto hodnot vyplyvd, ze bude pro zatizeni klize mnohem vhodnéjsi zvolit
anatomicky nosnik u plastovych bryli, abychom kizi tolik nezatézovali kviili hmotnosti
bryli. Ocekavame-li vétsi hmotnost bryli, napfiklad z divodu vysoké korekce, méli
bychom urcité¢ uvazovat nad tim, jakou velikost sedylek zvolime, aby na kiizi doléhaly
co nejveétsi plochou, piipadné od samotného zacatku volime plastové obruby nebo
brylové Cocky s vysS§im indexem lomu. Pokud bychom se timto aspektem chtéli zabyvat
vice, je mozné vazit bryle pii vydeji na gramové vaze a dle zjist€né vahy piipadné

zvétsit plochu sedylek a sledovat zakaznikovy reakce. [10][13][26][27]
2.7 Vhodny vybér typu sedylek dle anatomie nosu

Zasadni roli pfi vybéru plastovych obrub s anatomickym nosnikem nebo
kovovych obrub se sedylky hraje tvar nosu zakaznika. Musime si ho dobfe prohlédnout,
vyzkousSet rlizné typy obrub a zhodnotit, zda se hodi jak kovové, tak i plastové obruby,
ptipadné jen jeden typ. Nos miize byt napiiklad velmi Siroky ¢i velmi uzky a mize byt
velky problém najit spravny anatomicky nosnik, ktery nesjizdi dolii a ptesné kopiruje
tvar nosu. Pokud tento problém nastane, nezbyva nez zadkaznika odkézat na kovové
obruby se sedylky, které se daji individudln¢ ptizplisobit. MiZzeme je na nose polohovat
a meénit jejich velikost, ktera ptiléhd na klzi, a také je na vybér vice materidli,

ze kterych jsou sedylka vyrobena. [10][13][26][27]
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Pokud ve vybéru obrub nehraje roli tvar nosu, potom dal§im faktorem, kterym je
nutno se zabyvat, je veék zékaznika. Jelikoz se s vékem snizuje elasticita a reprodukéni
schopnost kiize, musime uvazovat nad tim, zda by tyto nedostatky nesly vyfesit jinym
materidlem sedylek. Klasicka silikonova sedylka maji tu vyhodu, ze se ,,pfilepi* na kizi
a podstatné¢ zvySuji taznou silu oproti sile tlakové. S pribyvajicim vékem mohou
silikonova sedylka tvofit potize na kizi z divodu snizené elasticity, mohou nepiijemné
tdhnout kazi. V takovém piipad¢ je na misté pfemyslet o tom, zda by nebyla vhodnéjsi

sedylka ,,tvrda®, kterd nezatézuji kizi tahové, ale tlakove. [10][13][23][24]

Obr. 4 — Ruzné druhy brylovych sedylek [35]
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2.8 Spravné anatomické prizpusobeni

V naprosté vétsiné piipadii nosime obrubu na hlavé prakticky cely den.
V priméru se délka noSeni pohybuje kolem 12 hodin denné. Praci optometristy je
zajistit, aby zédkaznik obrubu na obliceji dobfe snasel, aby netlacila a nezatézovala kizi.
Proto pti kazdém vybéru brylové obruby musime provést kvalitni anatomickou tpravu.

Tyto Gipravy mohou byt velmi individudlni. [10][26][27]

Obr. 5 — Spravna pocatecni anatomicka uprava, kdy se obruba dotyka podlozky

pravé ve ¢tyrech bodech [36]

66

Za idedlnich podminek ndm vyrobce posila obrubu ,spravné* anatomicky
prizpasobenou, tzn. ze pokud brylovou obrubu polozime na rovnou plochu, dotyka se
praveé ve Ctyfech bodech (obrazek 3). Na rovné plose lezi obé koncovky stranic a spodni
¢asti o¢nic. Pokud je tato podminka splnéna, je obruba ,,spravné* anatomicky piipravena
pro hlavu zédkaznika. Samoziejmé je to jen zacatek uprav. Jsou zakaznici, kterym obruba
sedne na hlavu takika okamzité, ale také jsou takovi, u kterych je vyzadovana peclivejsi

Uprava. Zékaznici maji individudlné umisténé usi na hlavé, mohou mit rlizné tvary
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nosniho kofene ¢i rizné Sirokou hlavu nebo mohou mit vystouply nado¢nicovy oblouk.
Vsechny tyto faktory ovlivituji budouci tvar obruby, ktery musime pomoci patii¢nych
nastrojii upravit tak, aby obruba sedéla na hlavé spravné, pevné a bez potizi. Jinak
feceno, stranice musi spravné kopirovat tvar hlavy za uSima a samotné usi, aby se bryle
pii bézném pouzivani neposouvaly smérem dopiedu po nose a nesjizdély dolt, coz byva

velice Castym problémem. [10][26][27]

S timto problémem souvisi dal$i skutecnost, a to nespravny vybér délky stranic,
ktery zde hraje zasadni roli. Pokud jsou totiz stranice pfili§ kratké, bryle drzi na nose
nespravné a opét sjizdi po nose doll. Problém nartsta spole¢né s vahou obruby. TEz§i
obruba proto vyzaduje vétsi posileni stranic. Je proto vyhodné vyuzit prave tvar lebky za
uSima a pohrat si s piizpisobenim koncovek stranic tak, aby co nejlépe kopirovaly kost
spankovou za uSima. Je-li obruba volna a Spatné ptizpiisobena, jsou-li stranice pfili§
kratké, nebo pokud stranice Casem povoli a snizi se pfitlak za uSima, brylovy stied se
zacne po nose posouvat smérem doll. Anatomicky zeSikmené koncovky stranic pak
nespravné tdhnou a drzi. To se posléze projevi tlakem za usima v nezddoucich mistech,
nebot” sila se nerozklada po celé ploSe koncovek, jak by to mélo byt po spravné
anatomické uprave, ale zacne plsobit na podstatné mensi Casti kiize, coz ma opét za

nasledek potize spojené s ¢ervenanim, svédénim a ptipadné i bolesti. [10][26][27]
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3. Opticko-fyzikalni negativni ucinky

Druha kapitola této prace se zabyva opticko-fyzikalnimi negativnimi ucinky, jez
se mohou nejCastéji projevit nespravnou centraci brylové obruby, ale také vlivem

optickych vlastnosti danych brylovych korekénich cocek a jejich aberaci.
3.1 Obecné zasady centrace brylové korekce

Kazda brylova cocka, kterd bude zabrousena do obruby, se musi spravné
nacentrovat na oko zdkaznika ztoho divodu, aby se co nejvice eliminovaly vady
optického zobrazovani a negativni klinové ucinky. Pro spravnou centraci ¢ocek je tteba
zajistit svislou a vodorovnou polohu zornic obou o¢i, ptipadné dalsi udaje u specidlnich

korekci (bifokalni, progresivni). [10][26][27]
3.1.1 Vodorovna poloha zornic

Tato poloha se méfi pfi rovnobézném postaveni pohledovych os nebo pfi
sbihavém postaveni pohledovych os. V praxi se pro tento udaj vyuziva pojem ,,pupilarni
distance® neboli PD. Zasadné¢ je tfeba udavat polohy zornic zvlast, jelikoz se pii zabrusu
coCek musi dodrzet pfipadna asymetrie. Jako prvni se méfi pozice pravé zornice od
stfedu nosniku (od stfedu kofene nosu). V soucasné dob¢ se k tomuto méfeni nejcastéji
vyuziva tzv. pupilometr (PD metr), do néhoz se zakaznik divd obéma ocima,
a pomoci posuvnych list méfime vzdalenost zornic. Poloha zornic se také velmi
jednoduse méfi na zkuSebni obrubé¢ s f6lii pomoci metody ,,pohledu oka do protilehlého

oka“. Obruba by vzdy méla byt dokonale anatomicky ptizptisobena. [10][26][27]
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3.1.2 Svisla poloha zornic

Svisla poloha zornic se nedad urcit tak jednoznacné jako vodorovnd poloha, jelikoz
prasecik pohledové osy oka s rovinou o¢nice se méni dle zdklonu a predklonu hlavy

zakaznika.

Existuji dvé metody: Na stied otaceni oka (SOO)
Na ptimy pohled (PP)

Obr. 6 — Ukazka centrace na SOO [10]

Centrace na SOO se provadi proto, aby se dosédhlo bodového zobrazovani. Tato
podminka je splnéna ve chvili, kdy optickd osa korekéni Cocky prochazi skutecnym
sttedem otaceni oka. Této centrace je docileno tak, ze jsou zdkaznikovi nasazeny bryle
na hlavu tak, aby obruba sméfovala kolmo k zemi (obrazek 5). Ve chvili, kdy je tato
podminka splnéna, oznacime stiedy zornic a dostaneme udaje o vysce. U tohoto typu

centrace je brylova cocCka lehce podcentrovanda smérem dolii a muize zpusobovat
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problémy u anizometropickych korekei. Pfi vysokych refrakénich vadach se vice
projevuji vady optického zobrazovani. Tento typ centrace se pouziva hlavné pii
centrovani asférickych brylovych cocek, které jsou velmi citlivé na presné dodrzeni

podminky pro bodové zobrazeni. [10][13][26][27]

Z toho diivodu existuje dal$i typ centrace, a to na piimy pohled (PP). Tato
centrace se provadi nasledujicim zpiisobem: Zakaznik se projde s nasazenou obrubou po
mistnosti tak, aby se stale dival pfirozené do dalky. Pravé v téhle piirozené pozici hlavy
se zakaznik zastavi a je oznaCena poloha zornic. Timto zplisobem je zajiSté€no, Ze se pfi
bézném uzivani bryli bude pohledova osa oka shodovat s optickym stfedem korekéni
¢oCky. Na druhou stranu nebude splnéna podminka bodového zobrazovani, ale neni

navozen svisly klinovy ucinek. [10][13][26][27]

Jestlize centrujeme klasickou korekci do dalky, tak vzdy centrujeme na SOO
z divodu co nejkvalitnéjSiho zobrazeni. Centrace na PP je pouzivdna v ojedinélych
pfipadech nebo pii wuziti specidlnich brylovych cocek. Provadi se naptiklad
u progresivnich cocek, které maji presné vytycenou zénu do dalky, ptes kterou se
zdkaznik musi divat pii pfirozeném postaveni hlavy. Dalsim ptikladem jsou
vysokoindexové Cocky, u nichz z divodu vétSiho indexu lomu skel nastdva velkd
disperze v periférii. Pomoci centrace na PP je mozné tuto vadu do urcité miry zmenSit na
minimum, ale pokud budou potize dale pfetrvavat, neni jina moznost nez zvolit cocku

s niz§im indexem lomu. [10][13][26][27]

V neposledni fadé se musi dbat na spravné prohnuti brylového stiedu a sklon
ocnice. Obruba by méla piirozen¢ kopirovat kulaty tvar obliceje tak, aby se pii pohybech
oka neménila vzdéalenost rohovka — ¢ocka. Bézné prohnuti dosahuje velikosti kolem 7 az
10 stupiiti. V ptipadé, ze by obruba méla toto prohnuti vyssi, mohly by opé€t nastat vady
optického zobrazovani, predev§im astigmatismus Sikmych paprskii. [10][13][26][27]
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3.2 Disledky vad optického zobrazovani

Vadam optického zobrazovani se také fika aberace. V dneSni dobé& se projevuji
ve vidéni pfes brylovou korekci pouze v malé mite, to hlavné pti vysokych dioptriich,
kde nesmi byt ignorovany. Lze se s nimi setkat pouze obcas, jelikoz jiz existuji korekeni
¢ocky z kvalitnich optickych materiali, které jsou vyrobeny s riznymi indexy lomu.
Korekéni ¢ocky maji také spravné kombinace polomérti kiivosti optickych ploch, aby

tyto vady byly snizeny na minimum. [14][15][16]

V pfipadé, ze se jednd o optickou soustavu sneménicim se ohniskem, ale
zvétSujicim se zornym polem nebo konkrétné u bryli zvétSujicim se primérem ocnic,
nelze mluvit o fyzikdlné dokonalém zobrazeni. Vznikaji odchylky, které¢ se od
dokonalého zobrazeni 1isi. V idedlnim ptipadé paprsky vychazejici z predmétového bodu
se po pruchodu optickou soustavou sbihaji v jednom obrazovém bodé€. Pokud toto
nenastane a predmétovy bod se nezobrazi jako bod, pifimka se nezobrazi jako piimka

a rovina jako rovina, nemizeme se bavit o dokonalém zobrazeni. [14][15][16]

O ideadlnim zobrazovani se Ize bavit pouze tehdy, pokud se paprsky pohybuji
v blizkosti optické osy nebo v jeji t€sné blizkosti, pfi¢emz jde o odchylku zhruba od
dvou do péti stupiii od optické osy pii zobrazovani monochromatickym svétlem. Tento
prostor se nazyva paraxialni prostor a vytvaii ,,dokonaly* obraz. Pokud dojde k situaci,
kdy je obraz tvofen mimo paraxialni prostor, nastavaji odchylky od idedlniho zobrazeni.
Obrazem roviny muize byt rotani plocha, obrazem bodu mulze byt ploska a obrazem
piimky mtze byt kiivka. Idealni zobrazeni je také ovlivnéno dopadem svétla o riznych
vlnovych délkach, pricemz se obrazy odpovidajici rGznym vlnovym délkdm po
pruchodu optickou soustavou zobrazi v rizné velikosti a v riznych mistech. V tomto
piipadé€ se jedna o barevné aberace. VSechny tyto odchylky se nazyvaji aberace. Veskeré
vady maji za disledek zhorSeni kvality obrazu pies brylovou korekci. Tim je mysSlen

obraz neostry, rozmazany, barevn¢ nebo rozmérove deformovany. [10][14][15][16]
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3.2.1 Rozdéleni aberaci

Jak jiz bylo zminéno, existuji aberace, které se projevuji bud svétlem
monochromatickym (ma pouze jednu vinovou délku), nebo svétlem chromatickym, které
se sklada z vice vlnovych délek svétla. Zde se jednd o svétlo bilé (denni). Lze tedy

provést zakladni klasifikaci aberaci véetn€ jejich nazvi:

1- Monochromatické aberace
a. Vady, které se projevuji tim, ze obrazem bodu je ploska
1. Vada otvorova
ii. Koma
1ii.  Astigmatismus
b. Vada, kterd zplisobi, Ze obrazem roviny je rota¢ni plocha
i. Zklenuti
c. Vada, jez se projevuje tim, ze obrazem piimky je kiivka
i. Zkresleni
2- Chromatické aberace neboli barevné vady
a. Vada, kterd zplsobi, Ze se pfedmét riznych vinovych délek zobrazi
v riiznych mistech
i. Barevna vada polohy
b. Vada, kterd zpiisobi, Ze obraz vjedné obrazové rovin€¢ se zobrazi
v ruznych velikostech

i. Barevna vada velikosti [15]

Pti noSeni brylové korekce se projevuji veskeré aberace, ale v tak malé mire, ze
si jich zakaznik nemusi nikdy vSimnout. Dale budou zminény pouze aberace, které Ize
pozorovat vlastnima o¢ima pies brylovou korekci. Tyto vady byvaji velmi mal¢, a proto
jsou brany jako vady v extrémnich ptipadech, jako je napiiklad vysokd hodnota dioptrii,

velka decentrace optické osy korek¢ni CoCky od skute¢ného stfedu otaceni oka (piicemz
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neni splnéna podminka bodového zobrazovani) nebo také zvyseni dioptrii v brylich po

delSim Casovém obdobi a nasledny nezvyk zakaznika. [14][15][16][26]

3.2.2 Sféricka aberace — Otvorova vada

U otvorové vady se lze setkat s oznacenim sféricka aberace nebo také kulova
vada. Tato oznaceni mohou byt zavadéjici, jelikoz k otvorové vadé dochézi iu ploch,
které jsou nekulové. V praci bude pouzito oznaeni otvorova vada. Tato
monochromaticka vada se projevuje pii zobrazeni osového predmétu Sirokym svazkem
paprskil o jedné vinové délce. Svételné paprsky, jez dopadaji na stted brylové Cocky
(tzn. v paraxialnim prostoru), jsou ldméany do jinych obrazovych rovin nez paprsky,

které dopadaji na periférii (tzn. v neparaxialnim prostoru). [14][15][16]

Tato aberace miize mit dvé formy: Pozitivni (podkorigovanou) otvorovou vadu
a negativni (ptekorigovanou) otvorovou vadu. U pozitivni otvorové vady jsou paprsky
dopadajici na periferni cast coCky soustfedény blize kcoce nez paprsky
paraxialni(obrazek 7). Pokud jsou paraxialni paprsky soustfedény blize cocce, jedna se o

negativni otvorovou vadu. [14][15][16]

35



Obr. 7 — Pozitivni sféricka aberace - Zobrazeni predmétové bodu v nekonecnu s
riznymi dopadovymi vySkami. Paprsky s vétsi vySkou dopadu protinaji optickou
osu blize k lamavé plose ¢oCky neZ paprsky paraxialni a tedy u otvorové vady
kazda vySka dopadu paprsku vytvori jiny bod obrazu. Pfi zobrazovani bodu, ktery
leZi na optické ose, paprsky nejsou charakterizovany dopadovou vyskou, ale sviraji

s optickou osou thel.

V pripadé, Ze paprsky prochazejici vnéjsi ¢asti Cocky (neparaxialnim prostorem) se

lamou vice neZ paraxialni, pak se jedna o pozitivni sférickou aberaci. [16]
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Obr. 8 — Negativni sféricka aberace - V pripadé, Ze paprsky prochazejici vnéjsi
¢asti ¢ocky, (neparaxidlnim prostorem) tak se lAimou méné nez paraxialni, pak se

jedna o negativni sférickou aberaci.

[16]
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To mize byt caste¢né 1 problémem u korekénich cofek do bryli, které maji
vysokou optickou mohutnost. V takovém pfipad¢ lze velmi dobie otvorovou vadu
kompenzovat pomoci asférickych cocek. Zatimco povrch sférické cocky ma pouze jeden
polomér kiivosti, asférickd ¢ocka ma smeérem do periférie téchto poloméri vice,
postupné se oploStuje a nasledné se zmensuje hodnota otvorové vady, jak lze vidét na

obrazku 9. [14][15][16]

Aspherical Lens

W

NN

VvV ¥ VY

NN Wy

P4

Obr. 9 —,,Korigovana* otvorova vada pomoci asférické ¢ocky [37]
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3.2.3 Otvorova vada u lidského oka

Cim vét§i periferni ¢ast optického systému oka je vystavena svételnym
paprskim, tim vice se projevuji optické aberace. Jestlize méa zornice velikost kolem
3 mm nebo méné¢, napiiklad za denniho svétla, na oku se projevi zanedbatelné mnozstvi
vad. Jelikoz typicky srovnavame osu vidéni s objektem, ktery chceme pozorovat,
otvorovou vadu nemusime brat v potaz. Neakomodované oko je obvykle (ovSem ne
vzdy) zatizeno pozitivni otvorovou vadou, kterd ma s vékem tendenci rust. Pozitivni
otvorova vada by nabyvala jesté vétSich hodnot nebyt prirozené asfericity rohovky oka.
Rohovka je ve stfedu ten¢i nez na okraji. Pfi akomodaci se hodnota pozitivni otvorové
vady zmenSuje. Nejmensi je pii akomodaci 1,5 D, s vyssi akomodaci nariistd hodnota

negativni otvorové vady.

Sféricka aberace muze mit velky dopad na no¢ni vidéni. Pfi slabém osvétleni se
zornice roztahnou, aby se do oka dostalo vice svétla, ale zaroven se do néj dostavaji
1 neparaxialni paprsky. Periférni paprsky mohou byt ldmany pted sitnici a tim pfispivaji
k jevu zvanému nocni myopie — myopie, kterd se projevu pouze za slabého osvétleni.
Zajimavosti je fakt, ze podstatnou ¢ast nocni myopie nezpusobuje otvorova vada, ale
akomodace prazdného pole. V situaci, kdy je Spatné osvétleni a oko nemd fadny
stimula¢ni podnét, zacne samo od sebe mirn¢ akomodovat a navodi pravé zminénou
no¢ni myopii. V kombinaci s otvorovou vadou muize situace vyustit ve velmi Spatné
no¢ni vidéni, coz je nebezpecné zvlaste pro fidi¢e. Pti predepisovani bryli je nutné brat
tento jev v potaz a ve vybranych piipadech predepisovat brylové Cocky s lehce vétsi
minusovou hodnotou (¢i lehce mensi plusovou hodnotou), a to nejcastéji praveé u fidici,
ktefi Casto fidi vnoci. U ,béznych® uzivateli bryli tedy nehraje vyznamnou roli.
Podstatny problém tato vada zpisobuje napiiklad v optickych systémech, kde do
objektivli vchazi Siroké svazky paprskii. V knize Aberrations of Ophthalmic lenses od
pana Edwina Bechtolda je popsano a zjisténo, Zze pokud by mél zakaznik korekci -20D
plan-konkavni cocCkou, otvorova vada by (rozdil mezi perifémimi a paraxidlnimi

paprsky) pii priméru zornice Smm dosahovala velikosti pouze 0,21D. [16][17][18][28]
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3.2.4 Astigmatismus Sikmych paprsku

Obr. 10 — Grafické znazornéni astigmatismu Sikmych paprski [8]

Na obrazku je dan bod X, ktery vysila svétlo jak v sagitélni roving, tak i v roving
tangencialni. Pokud je tento bod na optické ose sférické cocky, tthel dopadu paprski na
cocku je v obou smérech stejny. Pokud je ale bod X mimo osu, jak je zndzornéno na
obrazku, paprsek dopada v kazdé rovin€ na ¢ocku pod jinym thlem. Tato skute¢nost
vyusti ve vadu, kterd se nazyva astigmatismus Sikmych paprski, kdy se bod nezobrazi
jako bod, ale jako dvé na sebe kolmé piimky. Tato vada se také mtze objevit, pokud je

piredmét na optické ose a CoCka vici ni méni sviy thel. [14][15][16]

V praxi se astigmatismus Sikmych paprskii mize objevit, pokud se zdkaznik diva
pies bryle na piedmét, ktery neni v rovin€ optické osy cocky. Zékaznik se naptiklad diva
do délky na pfedmét a bez pootoceni ¢i sklopeni hlavy se podiva na blizky predmét,
ktery lezi mimo osu korekéni CocCky. Pies bryle poté predmét neni ostry, ale je

rozmazany a razn¢ deformovany. [14][15][16]
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Velikost astigmatismu Sikmych paprski vznikajiciho pfi pohledu na blizké
predméty mimo optickou osu se da redukovat. Této redukce je dosazeno spravnym
zakiivenim brylové obruby a jejim spravnym sklonem. Jestlize je obruba spravné
anatomicky pfizpiisobend a dodrzuje toto pfizplisobeni, je astigmatismus redukovan, ale

nikdy ho nelze pln¢ odstranit. [14][15][16]

3.2.5 Barevna vada

Zatimco monochromatické vady jsou prezentovany pomoci paprsku o jedné
vlnové délce, chromatické vady se projevuji za svétla bilého. To znamena, ze je svétlo
slozeno z vice vlnovych délek. V nasem oboru se zabyvame pouze viditelnym spektrem,
které se pohybuje od 380nm —760nm. Tyto vady se objevuji, jelikoz rychlost svétla dané
vlnové délky se méni pii prichodu danym optickym prostiedim. Kdyz svétlo prochazi
optickym prostfedim, je rychlost svétla o kratsi vinové délce ovlivnéna vice nez rychlost
svétla o delsi vinové délce. Tento jev lze nejlépe pozorovat na prizmatickém hranolu,
skrze ktery prochazi bilé svétlo (Obr. 11). Svétlo o kratsi vinové délce (modra) se po
prichodu optickym hranolem ldme vice nez svétlo o delsi vinové délce (Cervené). Tento

rozklad svétla je popisovan jako disperze. [14][15][16]

Korekéni Cocky v brylich jsou svym zpiisobem dva naproti sobé orientované
optické kliny, které¢ rozkladaji svétlo (Obr. 14). Tato vada ma dvé hlavni formy —
barevnou vadu velikosti, a barevnou vadu polohy. Oba typy vad spolu souvisi a
projevuji se navzajem. Cely jev lze vysvétlit na obrazku 11. Pfes korekéni cCoCku
prochazi paprsek bilého svétla, ktery se po projiti rozlozi na paprsky rtiznych vinovych
délek. Kazdy paprsek se na optické ose zobrazi v jiné¢ vzdéalenosti nez idedlni obraz a

také obraz se zobrazi v kazdé vzdalenosti rizné vysoky. [14][15][27]
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U bryli tato vada neni tak patrna, jelikoZz v naprosté vétSingé piipadit maji
zakaznici slabou korekci, pfi niz neni vada natolik viditelnd. Mlze mit ale za dusledek
napiiklad barevné hrany ostrych prfedmétii ¢i rozklad rlznych svételnych zdroji na
»duhu“. Problémy mizeme ocekavat pii silnych korekcich, kde se zakonité vice
rozklada svétlo, zakaznikim takové bryle mohou ptlisobit potize. V takovém piipadé
musi byt v prvé fad¢ zkontrolovdna spravna centrace Cofek a musi se zjistit, zda se
zakaznik skute¢né diva pies opticky stied brylové cocky. Pokud jsou Cocky skutecné
nacentrované spravné na piimy pohled a problém stale pretrvava, zakaznik si musi na

korekci zvyknout, nebo je na misté doporucit kontaktni Cocky. [10][14][27]

Barevna vada se také zvétSuje s narlstajicim indexem lomu optickych skel.
Pokud ma tedy zdkaznik vys$i korekci, kterou si zad4 ztenc¢it pomoci ¢ocek o vétSim
indexu lomu, je nutné jej upozornit, Ze by mohl vice vnimat duhové lemovani riiznych

hran pfedmétu. [26]

Okrajova barevna vada

Opticka osa

J Axialni barevna
vada (v ose)

f..ohniskova vzdalenost

Obr. 11 — Dopad barevné vady na vidény obraz [38]
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3.3 Zména ve vnimani perspektivy

Clovek s korekei vnima svét jinak neZ bez korekce. Predméty se zdaji byt blize,
ptipadn¢ dale nez ve skuteCnosti jsou. Mtze se také ménit velikost predmétu a jejich tvar
na zéakladé korekcéni Cocky. Brylova Cocka je optické prostredi, které s sebou nese
neodstranitelné vady a lidsky mozek si na né musi postupné zvyknout. Hafe se odhaduje
vzdalenost a tvary pfedmétti. Nutno dodat, Zze tenhle navyk trvad individualn¢ dlouho
a kazdy €lovek se s nim vypotfadava jinak. HorSi situace nastava u nové korigovanych
zakaznikll nebo u lidi, kteti korekci dlouho zanedbavali a odkladali a nastala u nich vyssi
zména korekce. Samoziejmé je nutno brat v potaz druh pouzité korekce, jelikoz kazda

z nich deformuje obraz jinak. [5][6][7]

Obr. 12 — Obraz schodii se po prichodu ¢o¢kou jevi jako zakiiveny. Typicky
priklad zkresleni, se kterym mivaji zakaznici problémy u nové, ¢i silnéjsi korekce.
[39]
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Jako zakladni rozdé€leni bychom mohli pouZzit zkresleni poduskovité
(u rozptylnych ¢ocek) a soudkové (u plusovych cocek), které se u kazdé refrakéni vady
projevi ruzn¢. Zélezi na tom, zda se jedna o myopii, hypermetropii ptipadné
astigmatismus. Dale je nutné se zabyvat typem pouzité korekcni cocky. Jestli je sféricka,
nebo asféricka a jak velkou ma optickou mohutnost nebo jak velky je korekéni rozdil
mezi novou a starou korekci zdkaznika. Tato vada miize vyustit v situaci, pfi kterémz
pacient pii pohledu na blizké objekty radéji otaci své oci misto hlavy. Na obrazku 12
muzeme pozorovat, Ze ne vSechny body piredmétu jsou ve stejné vzdalenosti od stiedu
korekéni ¢ocky. Vrchol a zdklad Sipky jsou v jiné vzdalenosti nez jeji stied. Obrazy
téchto bodl se nasledné také zobrazi v riznych vzdalenostech od korekéni ocky, takze
ve finale nebude vytvoieny obraz rovinny, ale zakiiveny. Tomuto zobrazeni se také fika
Petzvalova plocha a tento jev oznacCujeme jako zkresleni pole. I kdyz mimoosové
paprsky projdou sttedem Cocky, stdle mohou zplisobit zkresleni pole. Z toho divodu

nemusi ani pfedsazena clona eliminovat danou vadu. [14][15][16]
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Tato vada je zavisla na dioptrické hodnoté brylové ¢ocky. Zakazniky s vysokou
korekci je proto nutné upozornit a poucit, ze zkresleni obrazu je naprosto v pofadku a ze
je nutné si na korekci zvyknout. Pokud by bryle nevyhovovaly, existuje feSeni v podobé
asférickych cocek, jejichz polomér zakiiveni se do periférie zvétSuje a toto zkresleni

minimalizuje, jak 1ze vidét na obrazku 13. [5][6][7]

1

rastr poduskovité soudkovité

Obr. 13 — Typy zkresleni. Prvni obrazek je prakticky totoZny se zobrazovanim

asférické cocky. [40]
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3.4 Zmény velikosti zorného pole

S novou brylovou korekci prichdzi také dalsi aspekt, a to je velikost zorného pole
a jeho zmény, jez byvaji rizné velké, razné¢ deformované a mohou mit pro nositele za
nasledek rusivy efekt. Skutecnost je ale takova, Ze ¢lovék uz nikdy nebude mit jedno
velké, ostré zorné pole, ale vzdy uvidi 1épe pies bryle a vSe kolem bryli bude rozmazané
a vétSinu Casu ignorované ze strany naSeho mozku. Proto je cilem optometristy toto
zorné pole co nejvice zachovat a dosdhnout jeho co mozna nejlepsi kvality pomoci
spravného vybéru brylové obruby a korekénich ¢ocek. Je také na misté¢ zminit, Ze tento
problém vibec nenastava u korekce pomoci kontaktnich Cocek, protoze kontaktni cocka
lezi pfimo na rohovce a otac¢i se spolecné s pohybem celého oka. Velikost zorného pole
zavisi na vrcholové lamavosti brylové cocky a jeji vzdalenosti od oka a na priméru

oc¢nice a optickych ¢asti brylové obruby. [26][27]

Je rozdil, zda je v brylich spojnd, nebo rozptylna ¢ocka. Plusova ¢ocka zorné pole
zmensuje, zatim co minusova na druhou stranu zvétSuje. S touto problematikou zde izce

souvisi zména perspektivy, kterd byla popsana v ptedchozi kapitole. [26][27]

Pii zméné vzdalenosti brylové Cocky pred okem se meéni zorné pole.
Ptiblizujeme-li plusovou (minusovou) ¢ocku k oku, jeji dioptricka hodnota se vzhledem
k oku zvétSuje (zmensuje). Na zaklade této skutecnosti Ize vyvodit zmeény zorného pole
pti pohybu brylovych cocek. Zakazniklim je nutné tuto zménu vysvétlit nejlépe jesté
pred vybérem brylové obruby, aby si pfipadné mohli hned ptedstavit zorné pole, ve

kterém uvidi ostie. [26][27]
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3.5 Negativni ucinky pri stranovych pohledech u brylové

korekce

V nésledujici kapitole budou popsany prizmatické ucinky u stranovych pohledi
pii spravné centraci brylovych ¢ocek a anizometropické refrakci oci. O rozdilné refrakci
se uvazuje ztoho dlivodu, jelikoz se binokularné klinové ucinky odecitaji za
piedpokladu, Ze jsou baze decentrovany ve stejném sméru viuci o¢im. Pokud ma tedy
zakaznik spravné nacentrované bryle a divd se smérem do stran, jsou baze vzhledem
k postaveni o¢i decentrovany stejnym smérem a na binokuldrni souhru o¢i nemaji zadny
dopad. OvSem v piipadé, kdy je anizometropicka refrakce, mohou nastat problémy

s rozdilnymi klinovymi G¢inky. [10][17][26][27]

Kazda korekéni cocka predstavuje vlastné dva naproti sob& orientované
prizmatické kliny a kazdy z nich ma sviij prizmaticky efekt. Tento jev nenastava, pokud
se zakaznik diva ptes opticky stfed korekcni cocky. Prizmaticky efekt nastava ve chvili,
kdy se naptiklad zdkaznik diva ptfes bryle do stran, pfipadné s brylemi ¢te a fadné
nesklapi hlavu. Béhem kapitoly bude vysvétleno, co je to prizma a jak velky negativni
ucinek mize zpisobit, pokud nebude zakaznik fadné poucen o spravném uzivani

korekénich bryli. [10][17][26][27]

09

Obr. 14 — Piedstava spojné a rozptylné ¢ocky jako soustavy dvou klini [26]



3.5.1 Prizma

Obr. 15 — Opticky Kklin [S]

Na obrazku je opticky klin, resp. hranol o malém lamavém thlu ¢ se zakreslenym

dopadajicim paprskem.

Z obrazku je patrné, ze ¢ = o

Pro kolmy dopad plati, Ze lom nastavd az na druhé ploSe, viz obrdzek. Ze znalosti
zdkona lomu jsme schopni dopocitat thel deviace 9, tj. odchylku paprsku od ptivodniho

sméru a to nasledujicim postupem:

sina.n=sinf.ny

protoze uvazujeme hranol ve vzduchu, tj. n; = 1 pak

sinf =sina.n

kde n je index lomu optického klinu
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deviace se rovna

6=pf—«a

a protoze, jak je vySe uvedeno, lamavy uhel ¢ je v tomto pfipadé roven hlu amiizeme

vzorec zapsat ve tvaru

6 = arcsin(sing .n) — ¢

dle tohoto vzorce pak pro n = 1,5 vychazeji hodnoty:

lamavy uhel ¢ | deviace 6
1° 0,500095°
2° 1,000762°
3 1,502577°
4° 2,006121°
5° 2,511987°

Pro potieby ocni optiky a pro vypocty s dostateCnou presnosti miizeme piedchozi vzorec

zjednodusit zanedbanim goniometrickych funkei

§=gn— ¢

a tento upravit do tvaru

§=mn-1e

49



zde pro opticky klin s n = 1,5 vychazi:

lamavy deviace
uhel ¢ )

1° 0,5°

2° 1

3° 1,5°

4° 2

5° 2,5°

Porovnénim téchto dvou vypocti je patrné, Ze pro malé thly je vyrok o zjednoduseni

pravdivy.

Zakresleme nyni schéma pro vztah mezi prizmatickym G¢inkem a deviaci.

g [m]

Obrazek 16 — Vztah mezi prizmatickym uc¢inkem a deviaci [5]
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V oc¢ni optice, optometrii a oftalmologii se deviace vyjadiuje v prizmatickych dioptriich
pD. Dle definice je jedna prizmaticka dioptrie, kdyz kolmo dopadajici paprsek na prvni

lamavou plochu je druhou ldmavou plochou odklonén ve vzdalenosti 1 m o 1 cm.

_ 4 ppy = eml
= g PP

Vztah mezi deviaci a prizmatickym uc¢inkem lze jednoduse odvodit z pravothlého
trojihelniku pomoci funkce tangens (pomér délek protilehlé odvésny ku pftilehlé

odvésng).
d
tand = —
g

dle ptedchozi definice prizmatického ucinku A pak

A=100tanéd

Vypocet prizmatického ti¢inku

Obr. 17 — Znazornéni klinového ucinku a brylové ¢ocky [5]
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Pro zjednoduseni odvozeni uvazujme plankonvexni brylovou ¢ocku, viz obr. 17, kde

muzeme zapsat

dec [m]
tand = ——
f [m]
Toto zjednoduseni potiebuje z diivodu, aby lom paprsku nastal az na druhé plose a

muzeme ho pouzit se vztahem odvozeny pro opticky klin, tj.A = 100 tan § a zapiSeme

A =100 dec
7

Pro optickou mohutnost plati, Ze je to prevracena hodnota obrazové ohniskové

vzdalenosti v metrech a vyjadiujeme ji v dioptriich [D]

1 1
¢ = F[D]=E

Pro vrcholovou lamavost a optickou mohutnost miizeme zapsat, ze Sy = ¢ a vzorec

upravime do tvaru
A =100 dec |Sg|[pD] = 100 [m][D]

Absolutni hodnotu pouzivame z divodu, aby nam vzdy vychazela kladnd hodnota
prizmatického ucinku a hodnota decentrace je v souladu s pouzitymi pfedchozimi vzorci

v metrech.

Hodnota decentrace se vétSinou udava v milimetrech, a proto tento vzorec je Casto

uvadén ve tvaru

_ dec |Sp|
10
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Pro zohlednéni polohy decentrované ¢ocky pted okem je nutné pocitat se vzdalenosti
d(rohovka zadni plocha brylové cocky) a hodnotou vzdalenosti skute¢ného stiedu
ota¢eni oka od vrcholu rohovky 0,013 m (z Gullstrandova schématického oka). Pak

vzorec je:

_ dec |Sg| - [em][D]
~ 1-(d +0,013)S, [pD] = 1—([m] +0,013)D

kde decentrace je v centimetrech a hodnota d v metrech.

Je to obdobné jako ptepocet korekcnich cofek pro rtzné vzdalenosti d od vrcholu

rohovky, proto napadné podobnost vzorct.

Pro uplnost uved’'me, ze prvni vzorec pro vypocet prizmatického ucinku z decentrace je
Prenticeho rovnici, ktery byl upraven Weinholdem do vySe uvedené podoby. Pro vyssi
presnost vypoctu byl vroce 1999 publikovan clanek ,,Determining Exact Prismatic
Deviations in Spectacle Corrections v ,,Optometry and Vision Science* autorem Arnulf

Remole. [10][14][15][16]
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3.5.2 Prizmaticky c¢inek brylovych ¢o¢ek

Korekéni ¢ocky mohou byt chapany jako soustava dvou klinG (obrazek 14).
Prizmaticky ucinek nartistd se vzdéalenosti od optického stfedu, nebo s naristajici
dioptrickou hodnotou ¢o¢ky. Cim vétsi je prizmaticky Géinek, tim vétsi je vychyleni
obrazu smérem k bézi. Je nutné mit na paméti, ze korekéni cocka mé jak dioptrickou
silu, ktera je dana zaktivenim optickych ploch, tak i prizmatickou silu, ktera se zvétSuje
smérem do periférie. Cim vice se lidské oko diva skrze periferni ¢ast ¢ocky, tim vice na
oko pusobi jeji prizmaticky efekt, a tim vice musi oko pomoci fuznich rezerv
kompenzovat toto vychyleni obrazu, aby se nenarusilo binokularni vidéni.
Z uciva o binokularnim vidéni je ziejmé, ze pokud jsou brylové CoCky decentrovany
stejnym horizontalnim smérem, binokularni prizmaticky G¢inek se od¢itd. Stejné tomu je
pti vertikdlnim prizmatickém ucinku. Z toho divodu u zdkaznikl, ktefi maji stejnou
refrakci na pravém i levém oku, nevznikaji binokuldrni potize. Tyto problémy mohou ale
nastat pii anizometropické korekci. To znamena, Ze na pravém a levém oku je rozdilna

korekce o 2 D (dioptrie) a vice. [10][17][26]

Béze jde stejnym smérem = A se od¢ita O A © o AO
Baze jde riznym smérem = A se s¢ita <= A == G A ﬁ

Pokud jsou dany bryle, ptes které se ocni par diva periférn¢ a korekéni Cocky
maji plusové hodnoty, na o¢ni par puasobi klinovy uU¢inek sbazi dovnitt, ktery si
vyzaduje divergentni fuzni kompenzaci. V piipad¢, kdy by byla baze ven, oi by

vyzadovaly konvergentni fuzi.
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Fazni rezervy urCuji schopnost motorického systému spojovat pozorované
piredméty 1 za situace, kdy maji rozdilné umisténi v prostoru pro pravé a levé oko, fuzni
rezervy se oznacuji v prizmatickych dioptriich (pD). Pomoci prizmatickych list
urcujeme pozitivni fuzni rezervy (base out), negativni fuzni rezervy (base in) a vertikalni
fuzni rezervy (base up, base down). Pii méfeni rozsahu fuznich rezerv se méii bod
rozostieni, bod rozdvojeni a bod opétovného spojeni. Fuzni rezervy mé kazdy clovék

individualni. Hodnoti se maximalni mozna:

konvergence (pozitivni FR, BO 18-22 pD) supravergence (BD 2—4 pD)
divergence (negativni FR, BI 6-12 pD) infravergence (BU 2—4 pD)
Priklad:

Zakaznik mé brylovou korekci OP: sph +3 D, OS: sph +6 D. Pies bryle se diva
smérem do periferie 10mm od optického stfedu cocky. Pomoci vzorce lze vypocitat

klinové ucinky, které ptisobi na oko.

A =100 dec-Sb

Kde: dec. = posunuti oci od optického stiedu cocky v metrech

Sb = vrcholova ldmavost korekéni ¢ocky v dioptriich

Z vypoctu je ziejmy vysledek, ze na pravé oko pisobi klinovy tc¢inek 3A, a na levé oko
pusobi 6pD. Protoze jsou baze klinu orientovany stejnym smérem, vzajemné klinové
ucinky se odcitaji. Vysledny klinovy ucinek je tedy 3pD. Levé oko je tedy zatizeno
o 3 pD vice. V piipad¢, kdy je baze klinu orientovdna smérem ven (BO), by se muselo
levé oko natacet o vétsi pohledovy uhel smérem dovnitt. Jelikoz jsou fuzni rezervy
v tomto sméru dostatecn¢ velké, bryle by nemély zptisobovat zadny problém. Ten by

mohl nastat ve chvili, kdy by na levé oko pusobil klinovy ucinek s bazi dovnitt (BI).
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Levé oko by bylo nuceno vice divergovat. V divergentnim smeéru jsou fuzni rezervy
mnohem mensi a u zakaznikd, kterym nebyla fuzni rezerva vymétena a ktefi ji maji
slabsi, by mohly nastat potize pti pohledech do blizka. Je nutné pamatovat na to, ze je

nutné zakaznika poucit o tom, jak se ptes bryle spravné divat. [10][17][29]

3.5.3 Vertikalni prizmaticky ucinek pri ¢teni do blizka

V nasledujici kapitole bude popsan problém pfi noSeni brylové korekce, se kterym se
mohou opét setkat zakaznici s rozdilnou korekci pravého a levého oka. Jedna se
o problém, ktery muze nastat pfi Cteni pies bryle, které jsou urceny do dalky, kdy je
navic na kazdém oku rozdilna dioptrickd korekce. Jak bylo uvedeno v piedchozi
kapitole, pii pozorovani predmétu pres bryle bychom se vzdy méli divat pres opticky
stfed korekeni ¢ocky, abychom své oko zbytecné€ nevystavovali prizmatickym G¢inkiim

navozenym brylemi. [10][17][29]

Jako priklad lze uvést zakaznika s korekei OS: -4.0 D, OD: -6.0 D, ktery se diva
do blizka ptes bryle do dalky o 10mm niZe, nez je opticky stfed ¢ocky. Dany ptiklad je
uveden u vétsich dioptrii, jelikoz u mensich nemusi tento problém zpusobovat takové
potize. Z téchto hodnot Ize vypocitat prizmaticky ucinek na kazdém oku pii pohledu do
blizka pomoci nésledujiciho vzorce. Decentrace je uvadéna v centimetrech a vrcholova

lamavost v dioptriich.
0S:A=100dec-Sb =1"14| =4 pD
OD: A= 100dec-Sb=1-|6| =6pD
Rozptylnd ¢ocka ndm naznacuje, Ze baze navozeného prizmatu je v opacném

sméru nez decentrace Cocky. Protoze je opticky stfed CoCky umistén vySe nez

momentalni ¢teci bod, baze se nachazi dole. Z uciva binokularnich klinovych ucinki je
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znamo, ze pokud je vertikalni decentrace cocek ve stejném sméru, vzajemné klinové
ucinky se odecitaji. V tomto ptipad¢ to znamena, Ze celkove je levé oko zatizeno o 2pD
vice nez oko pravé. Schopnost o¢i kompenzovat vertikdlni klinové ucinky je velmi mala.
Z méteni fuznich rezerv vime, Ze vétSina zakazniki je schopna dosahovat vertikalnich
faznich rezerv kolem 2 az 4 pD. Z této skuteCnosti lze usuzovat, ze u zdkazniki, kteti
maji malé¢ fazni rezervy a cCtou pres takové bryle, mohou nastat problémy jako
rozmazan¢ vidéni, ¢i dokonce diplopie z divodu velkého zatizeni ocnich svald.

[10][17][27][29]

Pokud by tato situace nastala a zakaznik by skutecné¢ mél tenhle problém,
existuje n¢kolik zptisobt, jak ho kompenzovat. Jednim ze zptsobii zvladnuti problému
u jednoohniskovych ¢ocek je naptiklad posunuti optického stiedu ¢ocky trochu nize nez
pfi bézné centraci do dalky do oblasti, kterd by se mohla nazyvat jako ,,nejvice uzivana
¢ast korekéni CoCky*. Spravna mira decentrace Cocky by se opét musela vypocitat.
Museli bychom zjistit, jak velkou ¢ast cocky zékaznik pouziva na vidéni od dalky, aZ po
blizko. Kazdopadné tato procedura zahrnuje navozeni klinovych U¢inkli na vSechny
vzdalenosti, coz miize opét zpiisobit problém. Dalsim zplisobem ke kompenzaci tohoto
problému je predepsani dalSich bryli, které jsou ale centrovany na pohled do blizka.
Zakaznik se tedy diva pravé pres opticky stied cocky a pln¢ eliminujeme klinové ucinky.
V takovém pfipadé ale zdkaznik musi pfistoupit na fakt, ze se nevyhne dvéma parim
bryli. Nejjednodussi feSeni byva tim spravnym, a proto je nejlepsi zdkaznika na tento
eventudlni problém upozornit a fadné¢ ho poucit, aby vzdy do blizka sklapél hlavu.

[10][20][27][29]
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3.6 Negativni uCinky progresivnich brylovych ¢ocek

Pro korekci presbyopie existuje mnoho moznosti zahrnujicich bryle, kontaktni
¢ocky nebo refrakéni operace. Korekce se provadi bud® pomoci jednoohniskovych
brylovych ¢ocek, nebo viceohniskovych brylovych ¢ocek, jako jsou naptiklad bifokalni,

trifokalni a progresivni, nazyvané také multifokalni brylové cocky.

Obecné poskytuji bryle lepsi kvalitu vidéni nez alternativni moznosti korekce
jako naptiklad multifokalni kontaktni Cocky nebo refrakéni operace, u nichz mize
naptiklad dochéazet k ptekryvani obrazl na sitnici a ke ztraté kontrastu daného obrazu.
Stale jsou zde ale negativni ucinky, na které si zakaznik bude muset béhem uzivani
zvyknout, pfipadné¢ se naucit tyto ucinky nevnimat pii béZném uZzivani korekcni
pomucky. Bryle se také 1épe ptredepisuji a relativné jednoduse se da upravit piipadna
zména korekce na zéklad¢ dané refrakce naptiklad oproti operacim. Brylové cocky
u kontaktnich cocek, ptipadné nevznikaji pooperacni komplikace, které mohou
vzniknout pfi refrakénich operacich. Multifokalni cocky a jejich technologie vyroby se
neustdle modernizuji a brylové €ocky jsou uz v dne$ni dobé finanéné velmi dobie

dostupné, zékladni se da potidit za par tisic korun. [17][26][30][31]
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Zona pro vidéni do dalky

Obr. 18 — Klasicka progresivni ¢o¢ka pro korekci presbyopie [41]

Na obrazku Ize vidét standardni multifokalni brylovou ¢ocku, kterd mé postupny
narist adice smérem k dolnimu okraji bez viditelnych linii, ohrani¢eni nebo zmén ve
zvétseni obrazu. Tento postupny ndrGst plusovych dioptrii umoziluje nalezeni
optimélniho plusového piidavku na danou vzdalenost a zdkaznik tak mutize docilit
ostrého vidéni na vSechny vzdélenosti od dalky az po cteni. Prostor, kde dochézi

k tomuto postupnému nariistu dioptrii, se nazyva progresivni kanal. [26][27][30][31]

Kazdopadné multifokalni brylové ¢ocky maji dvoji optické ,,omezeni* nebo také
negativni ucinky. Zaprvé jsou celkové zony ostrého vidéni do dalky, blizka a na stfedni
vzdalenost mens$i v porovnani s klasickymi jednoohniskovymi ¢i bifokalnimi ¢ockami.
Za druhé jsou na multifokdlnich cockach tzv. neaktivni zény, kde vznikd nechtény
astigmatismus. V takovych zondch mize dochédzet k nezddoucimu zvétSeni, které maze
narusit celkové vnimani daného obrazu, a zdkaznik miiZze pozorovat jakoby obraz ,,plul*
nebo se nepfirozen¢ pohyboval — fenomén, kterému se fikd tzv. pluti obrazu.

[26][27][30][31]
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S modernimi technologiemi dochazi k minimalizaci téchto neaktivnich zoén
a stim také k minimalizaci rozostfeného obrazu v perifernich ¢astech multifokalnich
coCek. Zaroven se zvétsuji zony ostrého vidéni a CoCka, se tak stava pro uzivatele
komfortnéjsi. U téchto modernich ¢ocek se matematicky vypocitavaji vyrobni procesy,
aby se tyto zony co nejvice eliminovaly. Zékaznici maji nasledné moznost si vybrat
z vice typu multifokalnich Cocek s rtiznou Sifkou progresivnich kanali a s rtiznou
velikosti neaktivnich zon, coz se ale poté adekvatné odrazi na cené¢ dané Cocky (viz
obrazek). Takové Cocky maji méné negativnich uCinki na uzivatele, mezi né patii
napiiklad toc¢eni hlavy, pocit nevolnosti nebo také rusivé duhové okraje kolem piredméta
a naruseni celkového komfortu v uzivani. Doba navyku je v modernich ¢ockach rovnéz
krat$i a jen velmi malo zdkaznikli ma problémy s adaptaci. Jeden z hlavnich problémi
nastava pti chizi po schodech. Zakaznik ma tendenci sklapét oci pii pohledu na schody
a divd se pravé pres zonu do blizka, pficemz uvidi schody rozmazané a blize, nez
skute¢né jsou. Tyto problémy jsou ale nastésti jen otazkou kratkodobé adaptace v fadech
dnti, maximalné tydnd, kdy se zakaznik uci vice sklapét hlavu misto oci, aby se dival

pies idealni zonu na danou vzdalenost. [26][27][30][31]

Obr. 19 — Ukazka uzkého progresivniho kanalu [31]
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Obr. 20 - Ukazka Sirokého progresivniho kanalu [31]

3.6.1 Astigmatismus v neaktivnich zonach

Nezadouci astigmatismus v periférii je kombinaci tfi hlavnich faktort, které

spolu Uzce souvisi a maji vliv na celkovy obraz.

Prvni faktor, pfi kterém nariistd astigmatismu v periférii, ma za nasledek dana
adice multifokalni Cocky. Mira velikosti astigmatismu je zhruba tfikrat vEétsi pii pouziti
adice +3.00 D nez pfi pouziti adice +1.00 D. Je tedy velmi dualezité zjistit, jaké ma
zakaznik naroky na préci do blizka a kde je jeho pracovni vzdalenost, abychom nevolili

,»Zbytecn&* velkou adici a nezvétSovali tak astigmatismus v periférii.

Druhy faktor, pfi kterém narlsta astigmatismu v periférii, ma za nésledek
velikost samotnych ostrych zén vidéni. Paradoxné se astigmatismus rapidné zvysSuje pfi
volbé co nejvétSich zon ostrého vidéni. Tim je myslen spiSe rapidni skok mezi t€mito

zonami (obrazek).
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ASTIGMATISM PLOT ASTIGMATISM PLOT
STANDARD DESIGN SHORT-CORRIDOR

PLANO RX, +2.00 ADD PLANO RX, +2.00ADD _ |

Obr. 21 - Ukazka druhého faktoru, kde lze vidét rozdil velikosti nezadouciho
astigmatismu na zakladé délky zvoleného progresivniho kanalu. [30]

Tteti faktor, pii kterém nariistd astigmatismu v periférii, mé za nasledek délka
zvoleného progresivniho kanalu. Cim je kanal kratsi a rozdil mezi zénou do dalky a do
blizka je mensi, tim vice nariistd astigmatismus v periférii (obrazek). V praxi se tedy
snazime volit spiSe delSi progresivni kanal, pficemz se ale stidle musi brat v potaz
velikost dané obruby a zda je na delsi progresivni kanal misto. Velmi napomocna je také
zrcadlova metoda, kdy pomoci zrcadla zjiStujeme, ptes ktery bod na brylové Cocce
zakaznik ¢te a zda bude délka kandlu vyhovovat. Jednou z hlavnich pficin potizi
u uzivani multifokdlnich bryli byva pravé zvoleni pfili§ dlouhého kandlu, kdy je

zakaznik nucen zaklanét hlavu, aby vidél ostfe do blizka. [26][27][30][31]
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Obr. 22 — Ukazka tietiho faktoru, kde lze vidét zavislost velikosti ostrych zén na
velikosti nezadouciho astigmatismu. [30]
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Na zéklad¢ uvedenych informaci musime tedy umét zdkaznikovi spravné vybrat
a nabidnout danou multifokdlni ¢ocku. Musime znat pozadavky zdkaznika na vidéni
a védeét, pti jakych Cinnostech budou dané bryle vyuzivany, abychom nabidli takové
¢ocky, které budou skute¢né slouzit, a ne piekdzet v kazdodennim zivoté¢ a ménéni
navykid divani. U prvonositelll je vhodngjsi volit spiSe Cocky s uz$im progresivnim
kanéalem, kde je astigmatismus v periférii rozprostien na velké ploSe a nevyvolava tak
velké rusivé reakce v komfortu vidéni. Je také vhodnégjsi volit brylové obruby s vyssi
ocnici, aby se mohl zvolit delSi progresivni kanal, ktery eliminuje astigmatismus
v periférii. V kazdém ptipadé€ je nejvhodné;si zacit nosit multifokalni bryle co nejdfive,
protoze ¢im dfive budou pouzivany, tim je adaptivni schopnost rychlejsi a zakaznik bude
mit minimalni potize s adaptaci na piipadné zesileni adice nebo zménu refrakce.

[26][27][30]31]
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4. Zavér
Jak bylo feceno v uvodu, cilem prace bylo rozebrat negativnimi ucinky bryli ve

smyslu mechanickych a optickych vlastnosti brylové obruby a korekcnich cocek.

V uvodni kapitole jsme kratce popsali refrakéni vady oka, protoze by mély byt
soucasti této bakalarské prace, ale zarovein se jednd o téma, které jiZ mnohokrat v rdmei
kvalifika¢nich praci na oboru optometrie bylo zpracovano. Proto z hlediska rozsahu
nepatii mezi hlavni kapitoly, ale 1 pfesto bylo cilem podat stru¢ny a piehledny popis,
ktery by mohl byt vyuzit jako edukacni material v pocatku studia optometrie, ocni optiky
a dalsi studijni oborti, kde se studenti setkavaji s refrakci oka. To ze v ramci délky textu
nejvetsi Cast ,,zabrala® myopie je dano tim, ze vyskyt myopie celosvétové roste a
mechanizmu vyvoje téhle vady je dnes vénovana znacna pozornost a tento fakt mél vliv i

na tuto praci.

Po této kratké uvodni kapitole vénované ametropiim nasledovaly dvé stézejni
kapitoly pojmenované ,,Mechanické negativni G¢inky* a ,,Opticko-fyzikalni negativni
ucinky“. Prace vychazela z mySlenky, Ze i kdyz jsou bryle zhotoveny spravné, tak
muzou v disledku mechanickych a optickych vlastnosti piisobit uzivateli obtize a proto

bylo cilem tyto negativni u¢inky popsat.

V kapitole vénované mechanickym negativnim U¢inkiim se podafilo shrnout
dosavadni poznatky souvisejici s touto problematikou, které byly rozsifeny o ,,nové&jsi‘
na zéaklad¢ publikovanych ¢lanku, které se jesté nedostaly do SirStho povédomi. Podaftilo

v

se z dostupnych informacnich zdroji ,,zkoumat® Sir§i souvislosti co vSe ovliviiuje

pusobeni bryli na oblasti dotyku s pokozkou a z toho vyvodit pfislusné zaveéry.

U Opticko-fyzikalnich negativnich U¢inki musime pfiznat urcité rezervy.
Zamérem bylo vytvortit uceleny pfehled o fyzikalnich vlastnostech brylovych ¢ocek se
zamétfenim na negativni ve vztahu ke korekci ametropii o¢i. Jedna se o velmi zajimavou
problematiku, ktera miize byt ndmétem pro samostatnou praci. My jsme byli limitovani

rozsahem pouze jedné hlavni kapitoly a v rdmci oekavané délky textu jsme se omezili
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na problematiku centrace brylovych cocek, zékladni vady optického zobrazovani a

rorwe

prizmaticky uc¢inek.

Posledni kapitola je vénovana progresivnim brylovym ¢ockam. Nejde jen o to, ze
se jedna o stale vice preferovany zpisob korekce ametropie v kombinaci s presbyopii,
ale z divodu navyku na tyto brylové Cocky a obtizi ¢asti uzivatelli, se samo nabizelo
v kontextu této prace vytvofit samostatnou kapitolu. Pro uptesnéni jenom podotknéme,
ze progresivni ¢ocky lze samoziejmé pouzit i ke korekci emetropie s presbyopii, i kdyz
tato varianta je mén€ obvykla. Kazdopadné v této zavérecné kapitole jsme vysvétlili

hlavni zdroj obtiZi spojenych s témito brylovymi ¢ockami.
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