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Nazev bakalarské prace: Zmirnéni osInéni antireflexni vrstvou

Abstrakt:

Hlavnim cilem této prace je rozebrat problematiku oslnéni zrakového systému a moznosti
jeho zmirnéni. V praci jsou strucné popsané svételné veliCiny souvisejici se zrakovym
vjemem, jako je svételny tok, svitivost, jas a osvétleni, zrakové vnimani a adaptaéni
mechanizmy oka. Dale se zabyva rozdélenim osInéni, faktory, které ho ovliviuji, vlivem na
zrakovou ostrost, zpusoby méfeni oslnéni a jeho zmirnénim. V dal$ich kapitolach je rozebrana
problematika intraokularniho rozptylu, dé¢leni, moznosti kvantifikovani a souvislosti
s oslnénim. V posledni ¢asti je stru¢nd charakteristika antireflexni vrstvy a popis povrchové
upravy EyeDrive. Motivaci k vypracovani prace je zjisténi, zda specialni antireflexni vrstvy
jsou ucinné proti oslnéni, nebo je to pouze reklamni taktika. Pokud se potvrdi jejich uc¢innost
mizou byt tyto specialni antireflexni vrstvy feSenim pro urcité profese (¥idici, piloti) a taky
pro tu ¢ast populace se zvysSenou citlivosti na oslnéni. V praktické €asti je métena zrakova
ostrost probandii pro tii rizné ptipady — bez oslnéni, s oslnénim a s oslnénim s ptedsazenou
cockou se specialni antireflexni vrstvou EyeDrive. Vysledky ukazaly, ze prumérny vizus bez
oslnéni je 1,31, soslnénim je 1,14 a soslnénim s cockou EyeDrive je 1,22. Dale byla
hodnocena zrakovd pohoda probandii. Dvé¢ tietiny probandii byli spokojeni s ¢ockou
s povrchovou upravou EyeDrive. Svétlo ze zdroje oslnéni uz nebylo ,,rozlité vsude®, ale bylo
jasné ohraniené a prestali je palit ofi. Naopak jedné tfetiné probandi piisla nepohodlna.

Pfevazné jim vadila zbytkova jantarova barva a n€kdy odlesky a halo efekt.

Klicova slova:

Oslnéni, rozptyl svétla, antireflexni vrstvy



Bachelor’s Thesis title: Mitigation glare by anti-reflective layer

Abstract:

The main objective of this work is to discuss the issue of glare of the visual system and the
possibility of mitigating it. The work briefly describes the luminous quantities related to the
visual perception, such as luminous flux, luminous intensity, brightness and lighting, visual
perception and the adaptation mechanisms of the eye. It also deals with the distribution of
glare, the factors that affect it, the effect on visual acuity, the ways in which glare is measured
and its mitigation. In the next chapters, the issue of intraocular dispersion, division, the
possibility of quantification and the connection with glare is discussed. In the last part is a
brief characteristic of the anti-glare layer and a description of EyeDrive finish. The motivation
for working out the work is to determine whether the special anti-glare layers are effective
against glare or it is merely an advertising tactic. If their effectiveness is confirmed, these
special anti-glare layers can be the solution for certain professions (drivers, pilots) and for that
part of the population with increased sensitivity to glare. In the practical part, the visual acuity
of the probands is measured for three different cases — without glare, with glare and glare with
a pre-set lens with a special EyeDrive anti-glare layer. The results showed that the average
vision without glare is 1.31, with glare is 1.14 and with glare with EyeDrive lens is 1.22. In
addition, the visual well-being of probands was evaluated. Two-thirds of the probands were
satisfied with the EyeDrive lens. The light from the source of the glare was no longer "spilled
everywhere"”, but it was clearly bounded, and they stopped burning their eyes. On the
contrary, one-third of the probands found it uncomfortable. They were mostly bothered by the

residual amber paint and sometimes the glare and halo effect.
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Glare, light scattering, anti-reflective layers
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1 Uvod

V dnesni dobé¢ je vV naSem okoli spousta zdroji umélého svétla, mobily, monitory pocitaci,
zarivky, pouli¢ni osvétleni nebo svétlomety automobilt. Tyto a spousty dalSich zdroji svétla
se mohou i za normalnich podminek stat zdrojem oslnéni. Oslnéni je nepiijemny stav, ktery
negativné ovliviluje na$ zrak, prostorové vnimani, schopnost se soustfedit, psychické
rozpolozeni a pfi n€kterych ¢innostech mize byt i nebezpecny pro zivot nas ¢i okoli, kdyz nas

,,0slepi® 1 na par minut.

Nebezpecny se stava piredevsim u urcitych profesi, fidici, strojvedouci, piloti, 1ékati nebo
ptislusnici ozbrojenych slozek. I pfes spravné provedené méieni zrakové ostrosti, spravné
zhotovené bryle si néktefi jedinci stézuji na neostré vidéni, unavu oci a nekdy az dvojité
vidéni, aniz by veédéli, Ze moznou ptic¢inou muze byt oslnéni. Pfi¢inou by mohlo byt oslnéni
zpisobené intraokuldrnim rozptylem. Intraokuldrni rozptyl je zpiisoben nehomogenitami
v prostfedi oka v interakci s dopadajicim svétlem. Hodnota intraokularniho rozptylu v oku

narusta s vékem, zranénimi oka nebo patologiemi oka.

Zakladni vysetfeni zrakové ostrosti tento problém neodhali, proto bylo vyvinuto nékolik

metod, jak zmé&fit intraokularni rozptyl v oku.

Jaka je spojitost mezi oslnénim a intraokularnim rozptylem? Jak méfit vliv oslnéni ve
vySetfovnach optometristd? Jde ovlivnit mira oslnéni pomoci brylovych ¢ocek Se specialni
antireflexni vrstvou, nebo je to jen marketingovy tah vyrobci? Na zakladé reSerSe

Z dostupnych zdroju a vyzkumi se pokusim na tyto otdzky odpovédét.

Toto téma jsem si vybral, abych zjistil, zda specialni antireflexni vrstvy dokazi zmirnit vliv

oslnéni na zrakovou ostrost a zvysit pohodli jedinci pfi vystaveni oslnéni.
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2 Svétlo

Svétlo, nebo svételné zéareni je slozeno znekonecného mnozstvi monochromaticky
paprsku. Rychlost téchto paprsku, rychlost svétla, ve vakuu je zhruba 300 000 km/s a je

kone¢na pro celé elektromagnetické spektrum zafeni. [1, 2]

Svétlo je viditelné zafeni, na které reaguje zrakovy systém clovéka. Je to
elektromagnetické zafeni o vinové délce od 380 nm do 780 nm a slouzi jako zdroj informaci o
okolnim prostfedi. Na dopad svétla reaguji fotoreceptory (tyCinky a ¢ipky) na sitnici lidského
oka a tim svétlo vyvolava zrakovy vjem. Lidské oko je nejcitlivéjsi pro vinovou délku 555 nm

za fotopickych podminek. [3, 4, 5]

Svétlo pfenasi informace o prostfedi kolem nés, ale taky ovliviiuje lidsky organizmus.
Clovék je tizen biologickymi pochody v téle, které kolisaji v cirkadiannim cyklu. Cirkadidnni
cyklus se vyvinul na zakladé¢ stfidani svétla a tmy. Aktivni fazi za dne a klidovou v noci. Ve
zrakovém organu je cirkadidnni ¢idlo, je to tieti druh fotoreceptoru (,,C* fotoreceptor), ktery
je citlivy na stfidani svétla a tmy. Spektralni citlivost ¢idla je maximalni v rozmezi hodnot

vinovych délek od 460 nm do 465 nm. [3,5]

Obor zkoumajici viditelné svétlo a jeho G¢inek na nas zrak je fotometrie. [5]

2.1 Svételné veli¢iny

Svételné (fotometricke) veliCiny se pouzivaji pro popis fotometrie a maji své fotometrické
jednotky. Veliciny respektuji citlivost oka na optické zafeni o rtiznych vinovych délkach.
Tyto veliciny slouZi pro popis vlastnosti zdrojl svétla, pfenos svétla volnym prostorem a déji
spojenych s dopadem svétla na objekty. V nésledujicich odstavcich si tyto veliCiny popiSeme.

[2,5]

2.1.1 Svételny tok

Svételny tok je svételné technickd veliina, kterd odpovidd zarivému toku a udava
schopnost zatfivého toku vyvolat zrakovy vjem. Jednotkou svételného toku je lumen (Im).
Svételny tok @ monochromatického zateni o vinové délce /, ktery piendsi zativy vykon

neboli zafivy tok @, je uréen vztahem [2, 4, 5]:
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D) = KA) - P (1) =K - V(A) - Pe(D). 1)

Veli¢ina K(L) (Im - W™1) je svételna i¢innost monochromatického zafeni rovna poméru
svételného toku @ a odpovidajiciho zafivého toku ®,[2, 4, 5]:

(1)

K@) = ‘D—(ﬂ)'

)

a veli¢ina V(A1) je pomérna svételna ucinnost monochromatického zareni je rovna poméru
svételné ucinnosti monochromatického zafeni K(A) a maximalni hodnoty K(m) svételné

uc¢innosti K()) [5, 6]:

A
V(A) = % 3)

Z hlediska pozorovatele je pomérna svételnd G¢innost monochromatického zateni V(A7)
totozna se spektralni citlivosti. Spektralni citlivost udava spektralni odezvu oka na svétlo o
dané vinové délce. Spektralni citlivost lidského oka je ddna citlivosti fotoreceptoril na sitnici.
Za fotopickych podminek je urcend citlivosti ¢ipkli a za skotopickych podminek citlivosti
ty¢inek. Cipky jsou nejcitlivéjsi na vlnovou délku A = 555 nm. Ty¢inky jsou citlivéjsi na
krat$i vlnovou délku a to 4 = 507 nm. Z toho plyne, Ze citlivost oka je zavisla na vinové
délce svétla. Proto byla uréena maximalni hodnota K, svételné ucinnosti K(A),
K,, = 6831m-W™1 pro svétlo o vlnové délce A =555 nm. Tim se vztah pro vypodet

pomérné svételné G¢innosti monochromatického zatreni V(1) upravi [2, 4, 5, 6]:

va) =5 @

Pfi vlnové délce A = 555 nm je absolutni hodnota spektralni citlivosti lidského oka rovna
hodnoté K,, = 683 Im - W1, pfi vinové délce A = 507 nm je maximalni hodnota spektralni
citlivosti lidského oka K", = 1700 Im -W~1, Na obrazku 1.1 jsou znazornény spektralni

zavislosti svételné ucinnosti zafeni na vlnové délce. [2, 4, 5, 6]
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Obrazek 2.1: Pribeh absolutnich hodnot svételnych G¢inka zafeni [2]

2.1.2 Svitivost

Svitivost (obrazek 1.2) | je zakladni svételnou veli¢inou a udava prostorovou hustotu

svételného toku v riznych smérech. Svitivost je definovana pouze pro bodové zdroje zéfeni.

Jednotkou je kandela (cd) — 1 cd je svitivost 1 cm? ¢erného télesa pfi teploté tuhnuti platiny a

je to zéakladni jednotka soustavy SI. Vztah pro vypocet svitivosti je dan podilem casti

svételného toku d@, vysilaného bodovym zdrojem zafeni ve sméru osy malého prostorového

uhlu d2, a tohoto thlu [2, 6]:

I_d¢
T dn

K definici svitivosti

Obriazek 2.2: Svitivost bodového zdroje C [6]

®)
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2.1.3 Jas

Jas L svazku paprskll ptfimo ovlivituje zrakové vniméni a je vnimén subjektivné. Jas je
vyvolan nebodovym zdrojem zaieni o urCité svitivosti. Jednotkou jasu je kandela na metr
Stvereéni (cd - m™2). Jas je uréen podilem svitivosti dI plosky a obsahu zdroje dS ve zvoleném
uhlu a [2, 6]:

o
"~ dS -cosa

L (6)

Pro zmé&feni hodnot jasu se vyuziva jasomér. Jasoméry se déli do ¢ty skupin (L, A, B, C)

podle piesnosti. [2, 6]

2.1.4 Osvétleni

Osvétleni E uréuje ucinek svétla pti dopadu na povrch télesa. Jednotkou je lux (Ix), 1 Ix je
osvétleni, pii kterém na plochu 1 m? dopadne rovnomérné svételny tok 1 Im. Osvétleni je

definovano jako podil svételného toku d¢ a obsahu osvétlené plochy dS, plati [2, 6]:

_4¢

E= ds’ 0

V praxi se osvétleni méfi luxmetrem a taky se déli do ¢tyf kategorii (L, A, B, C) podle

presnosti. [2, 6]
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3 Zrakové vnimani

Oko je smyslovy orgéan, ktery umoznuje pfijimat 80 az 90 % informaci okolo nas.
Zrakovy systém zajiStuje piijem, pfenos a zpracovani informace svételnych podnétd v
nervové vzruchy, které dale pokracuji zrakovym nervem do mozkovych center vidéni, kde

vzniké zrakovy vjem. Zrak ndm umoziluje orientaci v prostoru, vnimani svétla, barvy a tvara.

[7. 8]

3.1 Prichod svétla zrakovym systémem

Pti prichodu svétla okem dochdzi k ¢astecné ztrat¢ informaci vlivem absorpce tkani,

rozptylu a odrazu. To zpisobi sniZeni osvétleni sitnice. [3, 9, 10]

Cast svétla je rozptylena na mikro nehomogenitach v tkénich oka a &ast svétla je
jednotlivymi tkanémi absorbovana. Absorpce vede ke zpétnému vyzafovani na vyS$Sich
na sitnici, které tvofi sitnicovy obraz, a zvySuji mnozstvi parazitniho svétla. Parazitni svétlo

snizuje kvalitu vytvofeného obrazu, piedev§im kontrast a rozliseni. [3, 9, 10]

Dopadajici svétlo na rohovku prochazi dale komorovou vodou, zornici ohrani¢enou
duhovkou, ktera ¥idi mnozstvi prochazejiciho svétla jako clona, o¢ni ¢ockou, sklivcem az na
sitnici. Sitnice se sklada z deseti vrstev. Dilezitou soucasti struktury sitnice jsou
fotoreceptorové buiilky (ty¢inky, Cipky). Podrazdénim téchto bunék se spusti proces vidéni.
Poté je vzruch veden zrakovym nervem a zrakovou drahou do zrakového centra mozkové

kiry, kde vznika zrakovy vjem. [3, 9, 10]

Celkova propustnost o€nich tkani je cca 54 %. Na obrazku 3.1 jsou zndzornény hodnoty

vinovych délek (nm) v zavislosti na spektralni propustnosti (%) danou tkani. [11, 12]

00 ——— —————r =

— Cornea
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Obrazek 3.1: Kumulativni spektralni propustnost jednotlivych optickych vrstev oka [12]
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Na obrazku 3.1 mizeme vidéet, Ze jednotlivé optické ¢asti oka nejvice absorbuji zafeni

krat$ich vlnovych délek, tedy zafeni s krats$i vinovou délkou nez 400 nm. [11, 12]

3.2 Odezva fotoreceptorii
Dopadajici svétlo na sitnici zpisobuje podrazdéni fotoreceptord na sitnici (tyCinek a

&ipkt). Cast zateni je absorbovéana zrakovym pigmentem ve fotoreceptorech. [7]

Cipky umoziiuji denni (fotopické, barevné) vidéni, protoze existuji 3 typy z nich kazdy
je citlivy na jinou vinovou délku. Typy ¢ipku (L, M, S) s odliSnou spektralni propustnosti, z
nichz kazdy obsahuje jiny pigment (chlorolab, erytrolab, cyanolab). Maximalni absorpce
vinové délky pro L ¢ipky (Cervend) jsou cca 564 nm, pro M ¢ipky (zelend) jsou cca 534 nm a
pro S ¢ipky (modrd) jsou cca 420 nm. Citlivost ¢ipkt je v rozmezi celého viditelného spektra.
Nachazi se pievazné v centralni ¢asti sitnice v makule a jejich mnozstvi je cca 6,5 milionu.

Primér ¢ipkd je cca 1,5 az 6,0 pm. [3, 7]

Ty¢inky umoznuji no¢ni (skotopické) vidéni a jsou citlivéjsi na intenzitu dopadajiciho
svétla. Nachazi se v periferii sitnice. Jejich pocet je cca 125 milionu a rozmér ptiblizné

2,0 um. Obsahuji zrakovy pigment rodopsin. [3, 7]

Dalsi ¢ast dopadajiciho svétla na sitnici je absorbovan zrakovym pigmentem, a to
pfispiva ke vzniku zrakového vjemu. Pomér absorbovaného svétla se méni se stavem
adaptace, polohou dopadajiciho svétla na sitnici a spektralnim sloZenim svétla. Po absorpci
svétla makularnim pigmentem doséhne ¢ipkti 92 % dopadajiciho svétla, z tohoto pouze 53 %
svétla dosahne vné&jsiho segmentu ¢&ipkti. Cipky dale absorbuji 38 % pro§lého svétla.
Nasleduje fotochemicka reakce, ktera probéhne v 67 %. Z toho vychézi retindlni ¢innost
12 %. Pouze 7 % svétla dopadajiciho na rohovku je zodpovédné za vyvolani nervové

odpovédi na sitnici. [3, 7, 11]

3.3 Spektralni citlivost

Lidsky zrak je rtzné citlivy na zafeni jednotlivych vinovych délek. Spektralni citlivost
zraku je udavana v pomérnych hodnotach vztaZzenych k maximalni absolutni hodnoté
citlivosti. Z obrazku 3.3 je patrné, ze spektralni citlivost je zavisla na adaptatnim jasu.

Adaptac¢ni jas pro denni vidéni je podle CIE 100 cd - m~?2

a pro nocni vidéni je podle CIE
10-5 cd - m™2. Maximum kiivky pro no¢ni vidéni je v oblasti vinovy délek 507 nm, pro denni
vidéni je v oblasti 555 nm. Kiivka spektralni citlivosti receptora ,,C* se nachazi v oblasti

krat$ich vinovych délek (maximum 460 az 465 nm), protoze tyto receptory neslouzi k vidéni,
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ale k fizeni biorytmt v téle. Na obrazku 3.2 Cervena kiivka zndzorniuje denni vidéni, cerna

no¢ni vidéni a modra citlivost cirkadianniho ¢idla ,,C*. [2,3,7]

S L NI AN AN
\ X
0.7 / \,__‘_ {\ \
w1/ [\
05 / / /\ iy \ \
ot 4 1/ JEANIAN \
0.3 / / f \ \L \
[/ / NEAN \

pomérnd spektrdini citlivost (<)

Cljl / W / ____‘_.-\_k \\\
0.0 """'"#/ %H‘_"—“\E—

400 420 440 460 480 500 520 540 GBG0 580 600 620 640 660 68O 700
e i} &N vid&ni V(1) a —= vinova délka (nm)
——  Dfi no&nim vidéni V" (1) v porovnani s (kfivka modra)

— CitVOS! cirkadidnniho Cidla C

Obrazek 3.2: Pomérna spektralni citlivost na zateni riznych vinovych délek pro rizné adaptacni jasy [3]
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4 Adaptace zrakového systému

Adaptace zraku je proces pfizptisobovani se riznym intenzitam svétla (hodnotdm jasu).
Adaptacni mechanismus zavisi na zmén¢ velikosti §ife zornic, zméné velikosti vjemovych

poli sitnice, a pfedevsim na zméné citlivosti fotoreceptort sitnice. [1,7,13,14]

Primérna velikost zornice se pohybuje od 1,8 mm do 7,5 mm v zavislosti na hladiné
osvétlenosti, pfiCemz se s rostoucim vékem primérna velikost zornice zmensuje. Potfebny Cas
pro zménu S$ife zornice je od 360 do 380 ms, pokud dojde k prudkym zméndm svételnych

podminek, doba se zkracuje az na 100 ms. [1,7,13,14]

Dle vyzkumt o zpracovani a pienosu zrakové informace neni zakladni funkéni jednotkou
sitnice jeden fotoreceptor, ale vjemové pole, které se dd povazovat za Cast plochy sitnice, kde
dojde k podrazdéni vlakna zrakového nervu, tj. gangliové bunky sitnice. Vjemové pole zavisi
na jasu svételného podnétu a na stavu adaptace sitnice, podle ¢ehoz se i méni velikost
vjemovych poli, které se mizou castecné prekryvat. Z toho vyplyva, Ze na sitnici existuje
mnoho typil a druhil vjemovych poli. Pfi nizkych hladinach osvétlenosti dochazi k zvétSovani

vjemovych poli sitnice a naopak. [1,7,13,14]

Pti adaptaci zraku je nejpodstatnéj$i zména citlivosti fotoreceptor (ty¢inek a ¢ipki).
Vlivem pusobeni svétla dochazi k rozkladu zrakovych pigmentl ve vngjSich segmentech

fotoreceptort, tedy nastava fotochemicky d¢;j. [1,7,13,14]

4.1 Adaptace zrakového systému na svétlo

Oko se mnohem rychleji adaptuje na svétlo nez na tmu. Adaptace na svétlo je asi
1,5 min, po 10 min je uz plné¢ dokoncena. Proces denniho (fotopického) vidéni probiha pfi

hladinach jasu od 3 cd - m™2

, coz je spodni hodnota adaptac¢niho jasu, kde funkci piebiraji
¢ipky, které umoziuji barevné vidéni. Cipky jsou umistény pfevazné v centralni ¢asti sitnice,

tj. Zluté skvrné. [2,11,13]

4.2 Adaptace zrakového systému na tmu

Pii pfechodu ze svétla do tmy piebiraji funkci vyrazné citlivéjsi fotoreceptory, tj.
tyCinky. Adaptace na tmu trva okolo 5 min, poté uz se pfili§ nemeéni, ale miize doznivat az
jednu hodinu. Tycinky se uplatiiuji pfi nocnim (skotopickém) vidéni a jsou rozmistény v
periferii zluté skvrny a v dalSich krajnich oblastech sitnice. Pfi nocnim vidéni jsou hodnoty

adapta¢niho jasu velmi nizké, uvadi se hodnota niz$i nez 0,03 c¢d - m~2. [2,11,13]
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4.3 Adaptace zrakového systému mezi fotopickym a skotopickym
vidénim

Zrak se také ptrizptisobuje hodnotam jasu, které se nachdzeji mezi dennim a no¢nim

vidénim, kde se uplatiiuji oba typy fotoreceptori. V menSim mnozstvi se uplatiuji ¢ipky a

funkci postupné piebiraji ty€inky. V tomto ptipadé¢ mluvime o mezopickém vidéni, které se

zamé&fuje na oblast jasti v rozmezi od 0,03 az do 3 cd - m™2. [2,11,13]
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5 Oslnéni

Jedna se o nepfijemny stav zraku zptsoben jasem, ktery narusi zrakovou pohodu. Zrakova

pohoda je piijemny psychologicky stav, pfi kterém zrakovy systém plni optimaln¢ své funkce.

Nachazi-li se v pohledovém sméru oka piili§ velké jasy nebo velké rozdily jasu, které
pfevySuji meze adaptability zraku, vznikd oslnéni. Oslnéni negativné naruSuje funkci
zrakového systému, coZ se projevi znesnadnénim, az zhorSenim vidéni. Oslnéni je ohrozujici
pro fidiCe pii Fizeni za Sera, mlhy, nebo v noci, kdy svétlomety protijedoucich aut zptsobi
0SInéni. Oslnéni mize byt zpusobeno ptimo svételnym zdrojem nebo odrazem svétla od

povrchti s vysokym koeficientem odrazivosti. [1, 2, 3, 8]
Negativni vliv oslnéni na zrak je nejvyraznéjsi ve sméru pohledové osy a jejim okoli do
uhlu 14°, do uhlu 27° je oslnéni citelné a az od vétsich thlu je malé. Velikost zorného pole

zéleZi na chromati¢nosti svétla dopadajiciho na sitnici, znazornéno na obrazku 5.1. [1, 2, 3, 8]

/ N\ \ 3 zorné pole
/ . Y % 3\ \ J \ cara pro svétlo
YO O W o

[ 2\ o4 2501 1135940 .

’l_’ 2 ‘ZA‘——E——“‘—J_“ 1 90° Zluté

\ z| | | | plna

\ 4 ' modré
¢arkovana
teckovana zelené

Obrazek 5.1: Monokularni zorné pole pravého oka pii raznobarevnych svételnych podnétech [2]

Na obréazku 5.1 jsou zndzornény zorna pole pro zelené, Eervené, zluté a modré svétlo. Zluté
a modré svétlo je detekovano lidskym okem v nejvét§im zornym poli, poté nasleduje zorné
pole pro Cervené svétlo a nejmensi zorné pole je pro zelené svétlo. VySrafovany krouzek
oznacuje oblast, do niz se promita slepa skvrna. Odchylky zorného pole ve zdravé populaci se
vyskytuji ziidka. [1, 3]

S ptibyvajicim vékem je oslnéni nepiijemnéjsi, mize vést K zhorSeni zrakového vjemu,

snizeni kontrastni citlivosti, halo efektu a astenopickym potizim (bolest hlavy, paleni oci).

[16]

Oslnéni piimo souvisi s intraokularnim rozptylem svétla, kterym se budu zabyvat v

kapitole 6. Lidé s vys$§im intraokularnim rozptylem jsou Castéji citlivéjsi na oslnéni. [8]
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Pomoci zrakové ostrosti a kontrastni citlivosti mizeme zméfit citlivost na oslnéni.
Vysetiteni provedeme s oslnénim i bez oslnéni a z rozdilu hodnot je dana citlivost na oslnéni.

Citlivost 1ze zmé&fit i mnozstvim rozptyleného svétla v oku. [2]

5.1 Druhy osInéni
Déleni podle pFiciny:

e Primé oslnéni vznikne, pokud je v zorném poli nadmérny jas svétel nad adaptabilni

mez oka.

Prechodové oslnéni vznikne, pti rychlé zméné jast pii pifechodu z tmy na svétlo.

Zrakovy systém neni schopny tak rychlé adaptace.

OslInéni odrazem vznikne odrazem svétla od lesklych povrchii v zorném poli.

Zavojové oslnéni vznika za zvlastnich podminek a to, je-li mezi okem a pozorovanym
pozadim prostfedi s vysSim jasem nebo jemnou strukturou. Mize se projevit pfi
pohledu pies osvétlenou zaclonu nebo pohledu do mlhy pied svétly automobilu.

[2,17]
Déleni podle svételné techniky:

e OslInéni kontrastem (relativni oslnéni) vznika, nachazi-li se v zorném poli jasy pfili§
velké nez jas, na ktery je adaptovan zrakovy systém. Podle psychofyziologickych
nasledka se dale délina [2,17]:

1. Psychologické oslnéni
Psychologické oslnéni nezptisobi méfitelné zmény zrakovych funkei. Osliujici
zdroj vose pohledu narusi pozornost pozorovatele, nasledkem
psychologického oslnéni je subjektivni pocit narusSeni zrakové pohody a nartst
unavy.
* Pozorovatelné
= Rusivé
2. Fyziologické oslnéni
* Omezujici oslnéni zhorSuje Cinnost zraku, prokazatelné¢ Se sniZuje
zrakovd ostrost a kontrastni citlivost. To se projevi poklesem

vvvvvv

zrakovych funkci.
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= Oslepujici (absolutni) oslnéni znemozni funkci zraku a tento stav muize

pretrvavat i nékolik minut po odstranéni pfi¢iny. [2, 17]

5.2 Faktory ovliviiujici oslnéni zrakového systému

Jednim z faktorti ovliviwyjici oslnéni zrakového systému je intraokularni rozptyl. Mira
intraokularniho rozptylu je rozdilnd, stejné tak i citlivost vnimani. Tento faktor miize mit za
nasledek i pooperacni komplikace refrak¢énich zakrokti. U metod PRK a LASIK mohou nastat
problémy s oslnénim zapficinéné intraokuldrnim rozptylem. To mé& za nasledek pokles
citlivosti oka, halo efekt, unavu a astenopické potize. Tyto komplikace spojené s oslnénim
vhodné, aby se testovani na oslnéni stalo soucasti standardniho vySetfeni pii refrakéni

chirurgii. [16,18]

Dalsim faktorem ovliviiujici oslnéni zrakového systému jsou o¢ni onemocnéni ¢i o¢ni
patologie. Velky vliv ma napiiklad katarakta, glaukom, vékem podminénd makuldrni

degenerace, rohovkové zanéty a dalsi. [19]

Nejvyraznéjsim faktorem ovliviujici oslnéni zrakového systému je veék. S pribyvajicim
vékem se postupné zuZuje zornice a to ma za nasledek méné dopadajicich paprskil na sitnici.
Také zvySend absorpce ocni Cocky v oblasti viditelného zafeni miize za oslnéni. S vékem
klesa propustnost o¢ni ocky, obzvlast’ pro ¢ast viditelného zatfeni s kratsi vinovou délkou, a
zvySuje intraokularni rozptyl. To mize mit za nasledek pokles kontrastni citlivosti a vyssi

citlivost na oslnéni. [2, 8, 20]

Vyzkum [20] zkoumajici zavislost véku na vlivu oslnéni, se zabyval zménou kontrastni
citlivosti s oslnénim a bez oslnéni. 20 probandd bylo rozdéleno do dvou skupin. Jednu
skupinu tvofilo 10 mladSich probandi jejich v€kovy pramér byl 25,4 let. V druhé deseticlenné
skuping ¢inil vékovy primér 73,8 let. Jako zdroj oslnéni byl pouzit ptistroj BAT (Brightness
acuity tester). Vysledky dokézaly zavislost v€ku na kontrastni citlivosti. Na nasledujicim
obrazku jsou zaznamenané vysledky pokusu. Bilou barvou je oznafena prvni skupina, ta
mlads$i, a Cernou barvou je oznacena druhd skupina, ta starSi. Nejvyssi hodnota byla

zaznamenana pro ¢erveno-zeleny stimul u obou skupin. [20]
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Obriazek 5.2: Zavislost sledovanych parametrii na oslnéni u probandi [20]
Vliv maji i drogy a alkohol. Poziti alkoholu, kokainu nebo marihuany vyrazné prodlouzi dobu

adaptace zrakového systému po oslnéni. [8, 20]

5.3 Vliv oslnéni na zrakovou ostrost

Oslnéni negativné naruSuje funkci zrakového systému. Oslnéni snizuje funkci oka

rozpoznat predmét, ktery se nachazi v blizkosti jiného pfedmétu s vy$sim jasem. [2, 8]

Tomu to jsou nejvice vystaveni Fidi¢i, kteti jsou osliiovani naptiklad slune¢nimi paprsky,
ktery se odrazi od mokré silnice nebo svétlomety automobilti za Sera ¢i mlhy. Otazkou
zustava, jestli je fidi¢ schopen spravné reagovat na situaci na silnici, pokud ma vlivem oslnéni

snizenou zrakovou ostrost. [2,8, 21, 22]

V experimentu [21] se snazili kvantifikovat piesnost, skterou mohou pozorovatelé
posoudit, kdy zdroj oslnéni snizuje jejich zrakovou ostrost. Experimentu se ucastnilo
sedmnact dobrovolnikii. Jas zdroje oslnéni byl navrZeny tak, aby stacil k naruSeni jejich
schopnosti rozeznat orientaci Landoltovych kruhti ,,C* na optotypu. Probandi urcovali
intenzitu oslnéni, kterd jim narusila vidéni. Probandi disledné podcenovali intenzitu oslnéni,
které¢ bylo potiebné, aby narus$ilo jejich zrakovou ostrost. V priméru byly odhady prahu
oslnéni o 88 % nizsi nez skuteénd intenzita oslnéni. Posudky ucastnikii byly ovlivnény
velikosti podnétd, ale nikoli stimulaénim kontrastem. Maximalni pouzita intenzita zdroje

oslnéni byla 12 000 cd - m~2. Na obrazku 5.3 jsou zobrazeny vysledky experimentu. [21]
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Obriazek 5.3: Skute¢na a odhadovana intenzita oslnéni v zavislosti na velikosti podmétu a kontrastu podmétu [21]

Na obrazku 5.3 je rozdélen do dvou ¢&asti, vlevo jsou hodnoty oslnéni za vysokého
kontrastu stimulu a vpravo za nizkého kontrastu. Kazda ¢ast je rozdé€lena na pét sloupct podle
velikosti, kdy 1 oznaluje nejvéti velikost stimulu a 5 nejmensi velikost stimulu. Sedy
sloupec oznacuje odhadovanou intenzitu oslnéni a ¢erny skute¢nou intenzitu oslnéni. Tyto
vysledky naznacuji, Ze pozorovatelé mohou piehanét vysilujici u€inky oslnéni a Ze nedokazou

ocenit, Ze podnéty s vysokym kontrastem jsou odolné&jsi vii¢i oslnéni. [21]

Studie [23] zkoumala sniZzeni zrakové ostrosti v zavislosti na pfibyvajicim véku,
sniZujicim se jasu pozadi optotypu a zvySujicim oslnéni. Experiment byl na tfech vékovych
skupinach, a to ve véku 20-25let, 4045 let a 60-65 let. Nizky jas prostiedi mél za nasledek
snizeni zrakové ostrosti. Pti vySetieni zrakové ostrosti s oslnénim s nizkym jasem pozadi se
prokazatelné snizila zrakova ostrost u vSech vékovych skupin, pfi¢emZ nejvétsi pokles se

projevil ve skupiné probandi ve véku 6065 let. [23]

Vyzkum [24] zkoumal zavislost zrakové ostrosti s oslnénim a bez oslnéni na véku.
Zkoumand skupina byla ve véku od 5-60 let bez o¢nich patologii. VySetfeni probihalo na
Snellenové optotypu. Vysledky ukézaly, Ze zrakova ostrost s oslnénim a bez oslnéni se

vyrazné neméni. [24]
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5.4 VIliv osIlnéni na binokularni vidéni

Prace [25] zkouma vliv oslnéni na binokularni koordinaci. Testy byly provedeny na 16
probandech ve véku 25-30 let. Testovani bylo provedeno pomoci LCD monitor ve

vzdalenost 60 cm od vySetfovaného. [25]

Prvni Cast vyzkumu zjistovala U¢inky odliSnych intenzit oslnéni na vergencni pohyby.
Proband sed¢l v urc¢ené vzdalenosti pied monitorem a hlavu mé¢l stabilizovanou pomoci opéry
na bradu a c¢elo jako je tfeba u Stérbinové lampy. Proband mél predsazené Cerveno-zelené
filtry a v monitoru sledoval dv¢ linie (Cervenou a zelenou). Na tyto linie koukal proband skrz
filtry binokularng. VySetfovany Cetl text v monitoru a zaroven byl osliiovan. Test se skladal ze
ti casti, kdy se postupné stfidaly tii miry oslnéni: 6100 cd-m™2, 1850 cd-m™2 a
450 cd-m~2. Vysledné hodnoty méfeni fixacni disparity prokéazaly vyssi esoforii s vyssi

mirou oslnéni. [25]

Druha cast vyzkumu se zabyvala uréenim hrani¢nich hodnot jasu pfimého osInéni
zhodnocenim vergen¢nich pohybl pfi praci na pocitaci. Byla méfena horizontdlni fixacni
disparita a zaroven byly posuzovany subjektivni ocni pfiznaky. Testovaly se 4 intenzity
piimého oslnéni: bez oslnéni (pouze jas v mistnosti 600 cd-m~2), 2000 cd-m™2,
4000 cd - m~2 a 6000 cd - m~2. Zdroj oslnéni byl ve vzdalenosti 1 m od probanda. I v druhé

¢asti vyzkumu se prokazala esoforie. [25]

Rozdil namétenych odchylek fixacni disparity s oslnénim a bez oslnéni byl vyznacny.
Probandi si stézovali na tnavu oc¢i, dvojité vidéni, bolest hlavy, rozmazané vidéni a
nesoustfedénost pii ¢teni. Z vyzkumu plyne, Ze pii oslnéni dochézi k zatizeni akomodacnich a

vergen¢nich mechanizm. [25]

5.5 Méreni oslnéni

K méteni oslnéni nebo citlivosti na oslnéni se pouzivaji tfi principy. Prvni princip spociva
Vv méteni zrakové ostrosti bez oslnéni a s oslnénim, druhy princip méfi citlivost na kontrast

bez oslnéni a s oslnénim a tfeti princip méfi mnozstvi intraokularniho rozptylu. [8, 16]

Oslnéni l1ze také méftit podle de Boerovy klasifikaéni stupnice, kde jedinec subjektivné
vyhodnocuje miru oslnéni. Stupnice obsahuje skédlu hodnot od 1 do 9 a hodnoti se vizualni

odezva (nesnesitelné, znepokojivé, pripustné, vyhovujici, nepozorovatelné). [26]
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5.5.1 Meéreni citlivosti na oslnéni pomoci zrakové ostrosti

Pro méfeni zrakové ostrosti s 0SInénim se pouziva Berkleyho test a Reganova tabule
s BAT. BAT je ru¢ni velkoplosny externi zdroj oslnéni, je zaloZen na odrazivosti s uprostied

umisténym otvorem pro oko. Intenzita oslnéni je nastavitelna. [8,16, 19]

Berkleyho test vyuziva k vySetfeni Baileyho-Lovieho nizko kontrastni tabule a
velkoplosného zdroje oslnéni. Zdroj oslnéni umoziuje tfi nastaveni intenzity oslnéni (300,

800 a 3000 cd - m~2). [8, 16, 19]

Reganova tabule s BAT obsahuje tabule s pismeny. Tyto tabule se pro urceni citlivosti
vyrabéji ve vice kontrastnich provedeni (96 %, 50 %, 25 %, 11 % a 4 % kontrastu). Reganovy
tabule se pouzivaji pro prevenci a odhaleni ztraty vidéni u pacientt s diabetes mellitus a

s glaukomem. [8, 16]

5.5.2 Méreni citlivosti na osInéni pomoci kontrastni citlivosti

K méfeni citlivosti na oslnéni pomoci kontrastu se pouzivaji Milleriv-Nadlertiv test
oslnéni, Vistech MCT8000, Pelliho-Robsonova tabule s BAT, CSV — 1000HGT a CGT-
2000. [8, 16, 27]

Souhrnny pfistroj pro méteni zrakové ostrosti, citlivosti na kontrast a citlivosti na oslnéni
za riznych svételnych podminek je Frankfurtsko-freibursky systém testovani. Pouziva se

posouzeni otické kvalit zrakového vnimani v kataraktové a refrakéni chirurgii. [8, 16]

Pro testovani zrakové ostrosti a citlivosti za oslnéni fidi¢h pii mezopickych podminek

existuji ptistroje Nyktotest, Nyktometr a Mesotest. [8]

Zé4dny z testi zde vyjmenovany neni v soucasnosti celosvétoveé uznavany, proto testovani

na citlivost na oslnéni neni standartni sou¢asti vySetfeni pii méteni zrakové ostrosti. [8]

5.5.3 Meéreni citlivosti na oslnéni pomoci rozptylu svétla

Na oslnéni zraku mé vliv mira vzniklého intraokularniho rozptylu a ta je individudlni.
Dalsi metodou méfeni citlivosti na oslnéni je méfenim intraokularniho rozptylu. Ptistroj C-
Quant vyroben firmou Oculus a piistroj HD Analyzer od firmy Visiometrics jsou vyuzivany

k tomuto méfeni, vice se touto problematikou budu zabyvat v kapitole 6. [28]
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5.6 Zmirnéni oslnéni

Zmirnéni oslnéni se muze dosdhnout né€kolika moznostmi, jednou z nich je tuprava
prostorti. Rozdily jasti mezi pracovni plochou a plochami okolo by nemély byt vétsi nez 1:10,
nebo mensi nez 10:1. Mél by byt zajistén vysoky adaptacni jas, na némz zavisi zrakova
ostrost. Dulezita je 1 barva zdi a stropu. Lepsi je svétla barva stén, svétly nabytek s matnou
plochou, aby nedochazelo k odleskiim a svétla podlaha. V idealnim ptipadé by mél byt rozdil
jastt minimalni. Jestlize je pii praci pouzivan pocitac, je vhodné nastavit negativni kontrast
obrazovky, bud’ bilé pismo na ¢erném pozadi nebo zlutd barva pisma na modrém pozadi.

[2,22]

Dalsi je tprava svitidel v okoli. Pro sniZeni oslnéni by vSechny zdroje svétla v mistnosti
meli zafit stejnym barevnym ténem a dosahovat stejné svitivosti. Chladné bilou zativku je

vhodné pouzit, kdyz se denni svétlo kombinuje s umélym svétlem. [2, 22]

Daldi moznosti jsou povrchové upravy ¢oéek a filtry. Ucinnost barevnych filtra je
individualni a proto neni jasné, jestli jsou funkéni, nebo se jedna o placebo efekt.
vrstva eliminuje ruSivé odlesky a zvySuje propustnost pro viditelnou cast svétla. Dale se
K zmirnéni oslnéni muiize pouzit tobnovani cocek, plné zabarveni ¢oc¢ek, nebo polariza¢ni filtr,
ale tyto Upravy mohou za urcitych svételnych podminek (Sero, mlha, tma) byt spiSe rusivé.

[2,22]
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6 Intraokularni rozptyl

Intraokularni rozptyl je povazovan za zrakovou funkci, kterd je nezavisla na zrakové
ostrosti a kontrastni citlivosti. Je znamo, Ze ¢im vétsi je rozptyl svétla v tkanich oka, tim horsi
je zobrazeni vnimaného obrazu na sitnici. Rozptylené svétlo na sitnici se projevi snizenim
kontrastu, rozmlzenim obrazu, oslnénim a haldé jevem. Vliv rozptylu mlze navysit
vicenasobny rozptyl svétla pfi pruchodu svétla okem na jednotlivych tkanich oka, nez se
dostane na sitnici. Na obrazku 6.1 je znazornén rozptyl svétla v oku a vliv na kvalitu vidéni.

[1,2,11,28,29]

Obrazek 6.1: Rozptyl svétla v oku a vliv na kvalitu vidéni [19]

Intraokularni rozptyl se vyskytuje i u zdravych jedincti. Mnozstvi intraokularniho rozptylu
u zdravych a mladych jedinct je individudlni, mize byt rozdilny i pro ob€ oc¢i jedince.
Primérny pomér v oku zdravého jedince je 1/3 zaptic¢inéna rohovkou, 1/3 zapfi¢inéna oc¢ni
c¢oCkou a 1/3 bélimou, duhovkou, sklivcem a o€nim pozadim. Tento pomér zaleZi na
pigmentaci, patologiich oka a véku jedince. ZvySeni intraokularniho rozptylu v oku muiize

zhorsit kvalitu zobrazeni vic nez pokles zrakové ostrosti. [1, 2,11, 28, 29]
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6.1 Déleni rozptylu
Z hlediska kvality vidéni nas zajima piedevsim dopiedné rozptylené svétlo. [11]
e Zpétny rozptyl

Zpétny rozptyl je rozptylené svétlo na tkanich oka odrazené zpét z oka ven a snizi
mnozstvi svétla dopadajici na sitnici. Zpétného rozptylu svétla se v optometrii vyuziva pii
zobrazovani $térbinovou lampou, oftalmoskopie, tomografie rohovky a pii dalSich vyuziti
Scheimplugovy kamery. Hodnoceni zpétné rozptyleného svétla dava informace o prithlednosti

a kvalité o¢nich tkani. [11, 28, 30]

e Dopiedny rozptyl

Mrwe

vytvafeného obrazu (rozmlzeni obrazu, oslnéni, hald jev, snizeni kontrastu) jak za
fotopickych, tak i skotopickych podminek. Vznikd pii pozorovani jasného zdroje svétla
Vv zorném poli. Je zndmo, Ze ¢im vétsi je rozptyl, tim hor$i je kvalita sitnicového obrazu.

[11,28,30]

6.2 Faktory ovliviiujici intraokularni rozptyl

Rozptyl svétla je fyzikdlni jev. Je zplsoben Sifenim optického zafeni prostfedim
s nehomogenitami s rozdilnym indexem lomu. Svétlo prochdzejici prostfedim se kvili
difrakci, lomu a odrazu svétla na téchto nehomogenitach odchyluje od ptiivodniho sméru Sifeni
do nahodnych smért sruznou intenzitou. Tyto nehomogenity se mohou vyskytovat
v rohovce, skléfe, duhovce, o¢ni Cocce, sklivei a sitnici. Pomér rozptyleného svétla je zavisly

na velikosti nehomogenit a vinové délce svétla. [28, 29, 30]

Pti zvySenym intraokuldrnim rozptylu v o€ni tkani se dostane mén¢ svétla na sitnici vlivem
snizené transparentnosti tkané pfi prichodu svétla, to znamena, méné svétla, které tvoii obraz.

[8, 28,29, 30]

Nejveétsi podil na rozptylu svétla v oku mé rohovka a o¢ni ¢ocka. U rohovky mulze narast

wrwe

zakrok na rohovce, nebo porucha slzného filmu. Rozptyl svétla na povrchu rohovky neni

zavisly na veéku. Na ve€ku zavisi predevSim rozptyl v ocni CoCce, nejcastéji spojeny
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s kataraktou. I po chirurgickém feSeni katarakty muzou nastat komplikace s intraokularnim
rozptylem, protoze i implantovana intraokularni ¢ocka i aplikovana kontaktni ¢ocka muize
rozptyl ovlivnit. Rozptyl svétla na duhovce a skléie je zavisly na pigmentaci (napt. ¢loveék
s hnédou duhovkou bude pocitovat nizsi vliv rozptylu svétla nez ¢lovék s duhovkou modré
barvy). | rozptyl svétla na sitnici je zavisla na pigmentaci, ¢ast rozptyleného svétla vznika i na
vnitini struktufe sitnice. Pied sitnici se nachazi sklivec a také nehomogenity ve sklivci mohou

vyznamné zvysit rozptyl svétla na sitnici skoro bez vlivu na zrakovou ostrost. [8, 28, 29, 30]

Mnozstvi rozptyleného svétla je zavislé na thlu odchyleni od pivodniho sméru Sifeni.
Jestlize je uhel odchyleni vétsi nez cca. 1°, rozptylené svétlo ovliviiuje rozptylovou funkci
bodu (PSF — popisuje obraz bodového zdroje) mimo centralni ¢ast. Z toho plyne, Ze zvyseni
miry rozptyleného svétla na sitnici bude mit za nasledek zvySeni hodnoty PSF mimo centralni
cast. To zpiisobi rozmlzeni obrazu, sniZeni kontrastu a oslnéni. Pro méfeni se vyuzivaji
specialni metody urceni intenzity rozptyleného svétla. Pokud je thel odchyleni mensi nez cca.
1° (nekolika desitek thlovych minut), je ovlivnéna centralni ¢ast PSF primarnimi aberacemi
oka a difrakci. Centralni ¢ast PSF se muze charakterizovat testy zrakové ostrosti a kontrastni

citlivosti. Na obrazku 6.2 je znazornéna zavislost PSF na zorném uhlu. [28, 29, 30]

10000000y
10000004

zrakova ostrost (~1°)

1 ()I)i)l)(i}é
10000 § kontrastni citlivost
w 1000 : (~3°-207)
o 100 o

rozptyl svétla (>1°)

0 5 10

10 5

zorny uhel 6 [°]

Obrazek 6.2: Zavislost PSF na zorném ahlu [28]

6.3 Kvantifikace intraokularniho rozptylu

Existuji specidlni metody, které urcuji miru intenzity rozptyleného svétla. Ke
kvantifikaci miry intraokulédrniho rozptylu se Vv sou€asné dob& vyuzivaji dvé skupiny metod,

psychofyzikalni nebo optické. [11, 28, 30]
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Obrazek 6.3: Pfistroj C-Quant od firmy Oculus [28]
C-Quant pfistroj firmy Oculus (obrazek 6.3) je zastupce skupiny vyuzivajici
psychfyzikdlni metody na méfeni intraokularni rozptyl. Pfistroj je fizen pocitacem. C-Quant
promita testovaci pole, které obsahuje periferni a centralni stimul (obrazek 6.4) a je

pozorovano vySetfovanym jedincem. VySetfeni se provadi monokularn¢é. Méteni probiha ve 2

fazich (obrazek 6.5 a 6.6). [11, 28, 30]

periferni
stimulace

@ - centrilni

pole

Obriazek 6.4: Testové pole Piistroje C-Quant [28]

Centralni stimul Cerné barvy je vertikalné rozdélen na dvé poloviny. Periferni stimul,
ktery ma tvar mezikruzi, se stfidavé vypind a zapind, a to zptisobuje zablesky. Tyto zablesky
jsou rozptyleny o¢ni ¢ockou a dal§imi o¢nimi tkdnémi. Rozptylené svétlo dopada na sitnici,
kde je zobrazen obraz odpovidajiciho pfedmétu. VySetfovany subjekt porovnava zablesky
pravé a levé Casti centralniho pole. VySetfovany subjekt porovnava, ktera polovina je jasnéjsi.
[11,28,30]
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1.faze

Obrazek 6.5: Pribéh vysetfeni pii zapnutém perifernim stimulu [28]

vypnuto

2 faze

Obrazek 6.6: Pribeh vysetieni pii vypnutém perifernim stimulu [28]

Jelikoz se jedna o psychofyzikalni techniku, musi se zkontrolovat spolehlivost
individualniho méfeni. Proto byl navrzen parametr spolehlivosti (ESD). ESD urc¢uje pfesnost

individualniho méfeni a vyuziva se mezni hodnoty ESD < 0,08. [11, 28, 30]

Mnozstvi intraokularniho rozptylu je vyjadfeno tzv. parametrem intraokuldrniho
rozptylu s. Parametr s definuje pomér mezi nechténym rozptylem svétla a nerozptylenym
obraz na sitnici. Mira intraokularniho rozptylu se vyjadfuje pomoci logaritmu parametru (S).
Vyse hodnoty log(s) znamena vétsi miru intraokularniho rozptylu. Primérna hodnota log(s)

oka bez patologii u mladého jedince je ptiblizné 0,85. [16, 28, 30, 31]
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' ."

Obrazek 6.7: HD Analyzer od firmy Visiometrics [28]

HD Analyzer od firmy Visiometrics [32] (obrazek 6.7) je zastupce druhé skupiny
vyuzivajici optickou objektivni metodu urceni rozptylové funkce bodu PSF pro ur€eni miry

intraokularniho rozptylu. Tento pfistroj pracuje na principu tzv. dvojitého prichodu. [1,8,16]

Schéma tohoto principu je na obrazku 6.8. Bodovy zdroj je vytvofen infracervenymi
laserovymi diodami o vlnové délce 780 nm a nasledné je kolimovan ¢o¢kou CL. Prochazi
vstupni aperturni clonou P1, d€licem zéfeni a okem na sitnici. Odrazené svétlo od sitnice
prochazi zpét okem, je odklonéno délicem na vystupni aperturu a dopada na CCD detektor.
Refrakéni stav vySetfovaného subjektu je pifi méfeni korigovan a centraci pfistroje

zprostiedkovava kamera snimajici pupilu. [11, 28, 30]

obraz

IR laserova
dioda CL

délic

Obriazek 6.8: Schéma dvojitého prichodu [28]

Ptistroj analyzuje velikost a tvar odrazené svételné skvrnky (bodu). Nésledné vyhodnoti
obraz bodu PSF, vypocte MTF a to vede k ziskani tzv. OSI parametr. Parametr OSI udava
pomér mezi hodnotou intenzity svétla v periferii a intenzitou svétla v centru. Cim vyssi
hodnota parametru OSI, tim je vyssi stupei intraokularniho rozptylu. Hodnota OSI parametru
u o¢i bez patologie mladého jedince je nizsi nez 0,5. HD Analyzer poskytuje souhrnné

informace o optické kvalité zraku, véetn¢ aberaci vyssiho fadu a rozptylu svétla. [28, 32]
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6.4 VIliv intraokularniho rozptylu na vidéni

Vys§i intraokularni rozptyl u jedince Casto zpusobuje pocit zvySené citlivost na oslnéni
jasnym zdrojem svétla v zorném poli, snizenou schopnost vnimat kontrast, barvy, zamlzenost

vidéni, hal6 efekt a zvysit vnimani ptitomnosti o¢nich patologii. [8, 16, 28]

6.5 Spojeni osInéni a intraokularniho rozptylu

Oslnéni zhorSuje zrakové vnimani vytvoifenim zafivého jasu na sitnici. ZvySeni
intraokularniho rozptylu je dusledkem fyzikalniho procesu, ktery zpusobuje oslnéni. Oslnéni

se muze kvantifikovat pomoci méfeni intraokularniho rozptylu. [8, 16, 25, 28]
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7 Antireflexni vrstvy

Antireflexni vrstvy jsou tenké vrstvy napafené ve vakuu na povrch materialu ¢ocky za
ucelem odstranéni ruSivych odrazli od pfedni a zadni plochy cocky. Nanési se na mineralni i
platové cocky. Pti dopadu svétla na rozhrani, pokud svétlo nedopadd kolmo na rozhrani,
projde pouze Cast svétla a ¢ast svétla se odrazi. Odrazené svétlo se nezapoji do zobrazovani a
je to svételna ztrata neboli ztrata informaci. Na kazdém rozhrani, skol(plast)-vzduch, tato
ztrata tvoii 4-5 %. Na obrazku 7.1 je znazornéno kolik svétla projde cockou vlevo bez
antireflexni vrstvy a vpravo s antireflexni vrstvou. Rozdil ¢ini 9-10 % Vv propustnosti ¢ocky.

[6,33]

5% 7 20% 0,5% 7
5% 0,5%

Obrazek 7.1: Grafické znazornéni propustnosti a odrazivosti ¢ocky bez antireflexni vrstvy a s antireflexni vrstvou [33]

Tento odraz svétla je neptijemny pro nositele bryli, zaroven narusuje esteticky dojem. Od
piedni plochy cocky se mohou odrazet zdroje svétla z okoli, pouli¢ni lampy, zafivky, monitor
pocitace a odraz na ¢oéce pak muze zakryt oci nositele bryli. [33]

Zadni plocha ¢o¢ky se chova jako duté zrcadlo, zdroje svétla za uzivatelem se na zadni
stav je nepiijemny, omezujici a mize vést k bolestem hlavy, naruSeni zrakové pohody,
zmenSeni zorného pole, sniZzeni zrakové ostrosti a dalS§im astenopickym potizim. Zvlast
zavazny je tento problém u fidi¢l za Sera, v mlze, nebo v noci. Intenzita tohoto jevu zavisi na

indexu lomu materidlu brylové ¢ocky. S rostoucim indexem lomu jsou odrazy vyrazngjsi.

[33]

Na obrazku 7.2 je zachycen rozdil ve vidéni fidice jedouciho za Sera po mokré vozovce a
zaroven je mijen protijedoucim vozem. V levé Casti obrazku 7.2 je zndzornéné videéni

s ¢ockou bez antireflexni Gipravy a v pravé ¢asti s antireflexni vrstvou. [22, 33]
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Obrazek 7.2: Ukazka vidéni s ¢oCkou bez antireflexni vrstvy a S antireflexni vrstvou [34]

K omezeni, nebo Uplnému odstranéni téchto odrazli, se na povrch cocky nanasi
antireflexni vrstvy zalozené na principu destruktivni interference, ktery je znazornén na

obrazku 7.3. [6, 33]

JANVANYANYA
vV VvV VvV V V
JANVANYANYANVA
VvV V V V

Obrazek 7.3: Destruktivni interference [35]

Na obrazku 7.4 je zobrazen princip destruktivni interference na tenké vrstvé, kterou je i

antireflexni vrstva. [6]

Obrazek 7.4: Destruktivni interference na tenké vrstvé [36]

Podminky:
1) Fazova:

A
4-'7’11

(8)

e =

e — sila vrstvy, A — vlnova délka prochazejiciho svétla, n; — index lomu vrstvy pro tuto
vinovou délku
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2) Amplitudova:
ny =+n )
n — index lomu pfislu§ného materialu. [6]

Z prvni podminky plyne, Ze sila antireflexni vrstvy urcuje, kterd vlnova délka z
viditelného svétla bude destruktivni interferenci odrazeného svétla na rozhrani vzduch/vrstva
eliminovana. Jednoduché vrstvy maji piibliznou tloustku 0,0001 mm. Fotoreceptory
v lidském oku (Cipky) jsou nejcitlivéjsi na vinovou délku A= 555 nm, proto se voli tloustka
vrstvy tak, aby doslo k utlumeni odrazt v této vinové délce. Ostatni odrazené vinové délky
vytvori barevny odstin, v tomto piipadé na fialovy, tento jev nazyvame zbytkovy odraz. Aby
byl zbytkovy odraz co nejméné rusivy, nanasi se na povrch ¢ocky vice antireflexnich vrstev.
mechanicky odolné. Pii nanaSeni vicenasobnych vrstev na mineralni ¢ocku se sttidaji vrstvy s
niz§im a vys$s$im indexem lomu a vrchni vrstvu tvofi fluorid hotecnaty. I tloustka jednotlivych

vrstev je rtzna. [6,33]

Na antireflexni vrstvy na plastové i mineralni ¢ocky se pouzivaji tyto materialy: fluorid
lithny, fluorid vépenaty, fluorid hofecnaty, chiolit, kryolit, fluorid hlinitosodny, oxid zirkonia,
oxid hafnia a oxid kfemiku. Antireflexni vrstvy jsou na povrch ¢o¢ky nandseny vakuovym
napafovanim, nebo metodou vakuového napatrovani s podporou iontového plazmatického

zdroje. [6,33]

7.1 EyeDrive

Brylové ¢ocky s jedinecnou povrchovou tpravou EyeDrive® a technologii Reflect Control
od firmy Essilor jsou idedlnim feSenim pro lidi s vyssi citlivosti vnimani oslnéni. Tento typ
¢ocky byl vyvinut specialn¢ pro fidice a jejich vysoké naroky na vidéni, protoze vyznamné
snizuje oslnéni a to az 0 90 % (obrazek 7.5). Témet 48 % lidi vnima odlesky svétla a oslnéni
pfi fizeni za zhorSenych svételnych podminek. EyeDrive byl specialné navrzen pro vidéni bez
namahy béhem dne iV noci bez ohledu na pocasi. Technologie Reflect Control redukuje
odrazy svétla na brylovych ¢ockach (obrazek 7.6), minimalizuje obtézujici odlesky z rliznych

svételnych zdroju a vyrazné zvySuje kontrast i za $patnych svételnych podminek. [33,37]
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bez EyeDrive® s EyeDrive®

MENE OSLNEN(

Obriazek 7.5: Ukazka oslnéni bez Eyedrive a s Eyedrive [37]

cvwr

No¢ni odrazivost technologie EyeDrive® je az o 90 % nizsi nez u konvenc¢nich plastovych
¢ocek bez AR vrstvy (index 1,6) a o 57 % nizs§i nez u néckolikavrstvych antireflexnich

brylovych ¢ocek, které jsou v soucasnosti k dispozici na trhu. [6,33, 37]

odrozivost svetlo
(%)
40

Vinovd déika (nm)

3B0 430 480

Obriazek 7.6: Porovnani odrazivosti svétla technologie Reflect Control (Cervend) a prémiové antireflexni vrstvy s UV filtrem
(fialova) v zavislosti na vinové délce svétla [37]

Obrazek 7.6 obsahuje graf na kterém jsou vyneseny hodnoty odrazivosti (%) v zavislosti
na vlnové délce svétla (nm). Cervena kiivka vykresluje hodnoty pro technologii Reflect
Control (dale jen RC) a fialova kiivka pfedstavuje hodnoty odrazivosti dosazené prémiovou
antireflexni upravou s UV filtrem (dale jen AR UV Premium). Kfivka odrazivosti svétla AR
UV Premium dosahuje nuly okolo 430 nm, v 507 nm ma odrazivost okolo 1 %, poté opét
pada a v 630 nm opét stoupa az nad 4 %. Kiivka graf opusti v 780 nm. Proti tomu ktivka
odrazivosti RC je plynuld. Od 380 nm kiivka postupné klesa az k 507 nm kde dosahne nulové
hodnoty a poté zase hodnota odrazivosti nariistd. Kiivka graf opusti v hodnot¢ 700 nm.

Maximalni spektralni citlivost v noci je okolo 507 nm vinové délky, kde ma technologie RC
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nulovou odrazivost oproti AR UV Premium, ktera ma skoro 1 % i okolo vlnové délky
555 nm, misto maximalni spektralni citlivosti ve dne, ma technologie RC nizsi odrazivost nez
AR UV Premium. Hodnoty dokazuji, ze ¢ocky s technologii Reflect Control jsou vynikajici
za vSech svételnych podminek. [6,33,37]

Na obrazku 7.7 je znazornén prichod paprsku ¢oc¢kou bez povrchové upravy EyeDrive® a
technologie Reflect Control. Odrazy svétla na plochach a rozptyl svétla v materialu brylové
¢ocky negativné ovliviiuje vnimani nositele. Obrysy se jevi rozmazané a lesklé piredméty
vytvafeji mnoho ruSivych odleskii. Na obrazku 7.8 je znadzornén prichod paprsku ¢ockou s
povrchovou upravou EyeDrive® a technologii Reflect Control. Redukuji se odrazy svétla na
plochach a tim i rozptyl v materialu brylové ¢oc¢ky. To umoznuje, ze zdroje svétla a predméty,

které je odrazZeji, si zachovavaji ostré obrysy a mira oslnéni se snizi. [6, 33, 37]
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Obrazek 7.7: Prichod paprsku ¢ockou bez povrchové ipravy EyeDrive® a technologe Reflect Control [37]
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Obrazek 7.8: Prichod paprsku ¢ockou s povrchovou tpravou EyeDrive® a technologii Reflect Control [37]
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8 Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti bakalarské prace se zabyvam vlivem oslnéni na zrakovou ostrost,
vlivem antireflexni povrchové upravy EyeDrive na zmirnéni oslnéni a vylepSeni zrakové
ostrosti. Cast experimentu byla méfena v Kladné na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi
CVUT a dalsi ¢ast byla méfena v Nymburce v Chrtek Optik. Hlavnim cilem experimentu bylo

dokazat vliv antireflexni vrstvy EyeDrive na zmirnéni oslnéni.

8.1 Metodika vyzkumu

Vékova kategorie probandu, ktefi se zcastnili pokusu, byla od 21 do 70 let. Zmétené
hodnoty byly zaznamenané do protokolu vytvofeného k tomuto pokusu. Protokol je v
priloze A.

Méfeni v laboratoti B16 na Fakulté biomedicinského inZzenyrstvi CVUT a v optice
v Nymburce probihalo na polarizovaném LCD optotypu CS Pola600 od Firmy Essilor [38].
Na strany optotypu byly vertikalné nalepeny LED pasky a na vrchni ¢ast do stiedu byl ptidan
bodovy zdroj svétla. Tato soustava slouzila jako zdroj oslnéni. Na obrdzku 8.1 je tato soustava
zobrazena. Hodnoty jasu LED paskd ve vzdélenosti jeden metr byly ~ 18500 c¢d -m™2 a
hodnoty bodového zdroje byly ~ 150 000 cd - m~2. Pokus byl méfen na vzdilenost 6 m.

V této vzdalenosti méla osliujici soustava jas ~ 4250 cd - m~2, to odpovida osvétleni 120 1x.

Obrazek 8.1: LCD optotyp CS Pola600 se zapnutou soustavou
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K méfeni byly zapotiebi 1 specidlni pfedsadky (obrazek 8.2) s plastovymi cockami
EyeDrive, indexem lomu n = 1,6 a nulovou dioptrickou hodnotou, vlozené do objimek
z vysSetiovaci sady. Tento index lomu byl zvolen, protoze firma Essilor ma vSechny své

propagaéni materialy pro tento index [37]. Co¢ky maji jantarovou zbytkovou barvu.

Obrazek 8.2: Zkusebni ¢ocky s povrchovou ipravou EyeDrive

Mg¢fteni probihalo za Fotopickych podminek, ale za snizeného osvétleni. V mistnosti bylo
osvétleni cca 30 Ix. Po rozsviceni osliiujici soustavy stouplo osvétleni o 120 Ix. Hodnoty
osvétleni byly uréeny pomoci luxmetru LT40 od firmy Extech Instruments [39] a hodnoty

jasu byly vypoéteny z hodnot osvétleni [40].

Pokus slouzil ke kvantifikaci zrakové ostrosti bez oslnéni, s oslnénim a s oslnénim S
pfedsadkami s EyeDrivem. Podminky pro vySetfeni byly nastaveny pro kazdé méteni stejné.
Méteni postupovalo po ur€itych krocich: anamnéza, objektivni refrakce, naturdlni vizus,
sférocylindrickd refrakce, binokularni vyvazeni, test na pravé nekonecno, ureni vizu

s oslnénim a s oslnénim a predsazenymi piredsadkami s EyeDrivem.

8.1.1 Postup méreni

Na uvod kazdého méfeni byla provedena podrobnd anamnéza, kde jsem se mimo jiné
dotazoval, jestli probandi neutrpéli zranéni rohovky, krvaceni do sklivce a zda jsou aktivni
fidi¢i. Poté se proband piemistil ke stolku s autorefraktometrem a ten provedl objektivni
meteni refrakéniho deficitu. Nasledovalo subjektivni méteni na optotypu CS Pola600. Pied
subjektivnim méfenim refrakce jsem musel sefidit zkusebni obrubu na oblicej vySetfovaného.
Na zacatku je vypnuty zdroj oslnéni. Prvni jsem zméfil naturalni vizus a monokularni
sférocylindrickou refrakci. Poznamenal jsem si korekci a monokularni vizus. Akomodacni
vyvazeni jsem provedl na tiitadkovém testu S polarizaénimi pfedsadkami. Tiifadkovy test do

jisté miry potvrzuje fazi, ale pro jist¢ ovéfeni fize jsem pouzil Worthova svétla[41].
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Shoberovym testem jsem vySetfil binokuladrni funkce a nakonec jsem provedl test na pravé

nekonec¢no.

Po téchto testech nasledovalo ovéteni zrakové ostrosti binokuldrné s nejlepsi korekei a bez
zdroje oslnéni. Hodnotu vizu jsem si poznamenal do protokolu. Nésledovalo zapnuti
osliiovaci soustavy. Zaznamenal jsem si hodnotu binokularniho vizu s oslnénim. Poté jsem
vlozil do vnitinich drazek zkuSebni obruby objimky s cockami EyeDrive a poznamenal jsem
si hodnotu binokularniho vizu. Namétené hodnoty jsem zaznamenal do tabulky (Pfiloha B) a
byla vyuzita k porovnani vlivu oslnéni na zrakovou ostrost a porovndni vlivu povrchové

upravy EyeDrive na zmirnéni oslnéni.

Na konci méfeni jsem se kazdého probanda zeptal na subjektivni pocit spokojenosti

s ¢ockami EyeDrive. Méli na vybér dvé mozno, Ano a Ne.

8.1.2 Hypotézy

Byly vytvofeny hypotézy HO1 a HO2 pro porovnani naméfenych hodnot zrakové ostrosti

bez oslnéni, S oslnénim a S oslnénim s pfedsaddkami EyeDrive.

Nulové hypotéza HO1 a alternativni hypotéza H1 zkoumaji vztah mezi zrakovou ostrosti

bez osInéni a zrakovou ostrosti S osInénim na hladiné vyznamnosti a = 0,05 a o = 0,01.

HO1: Mezi stiedni hodnotou naméfené zrakové ostrosti bez oslnéni a s oslnénim neni

Zadny signifikantni rozdil.

H1: Mezi stfedni hodnotou naméfené zrakové ostrosti bez oslnéni a s oslnénim je

signifikantni rozdil.

Nulova hypotéza HO2 a alternativni hypotéza H2 zkoumaji vztah mezi zrakovou ostrosti s
oslnéni a zrakovou ostrosti s oslnénim s ptedsadkami obsahujici ¢ocky s povrchovou upravou

EyeDrive na hladiné vyznamnosti o = 0,05 a o = 0,01.

HO2: Mezi stiedni hodnotou nameéiené zrakové ostrosti s oslnénim a s oslnénim
s predsadkami obsahujici ¢oCky s povrchovou upravou EyeDrive neni zadny signifikantni

rozdil.

H2: Mezi stfedni hodnotou naméiené zrakové ostrosti s oslnénim a s oslnénim

s pfedsadkami obsahujici Cocky s povrchovou upravou EyeDrive je signifikantni rozdil.
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V dal$i ¢asti budeme porovnavat zrakovou ostrost bez oslnéni, s oslnénim a s oslnénim
s predsadkami EyeDrive v zavislosti na véku. Pro toto hodnoceni je 30 osob rozd€leno do
skupin dle véku. Z namétenych dat v kazd¢ skupiné je vypocitana priimérnd hodnota a ta je

hodnocena
8.2 Vysledky

8.2.1 Analyza mérené skupiny

V této praci mélo byt ptivodné naméteno 50 lidi, ale z davodu zvlastnich vladnich opatieni

proti Sifeni onemocnéni Covid 19 je studie zaloZena na 30 lidech.

Vzorek tvoti 16 Zen a 14 muzi ve véku od 21 do 70 let (primér 33,8 roku + 14,2 roku).
Pro ptehlednost a dal$i analyzy jsou probandi rozdéleni do 5 skupin podle v€ku. Na
obrazku 8.3 je sloupcovy graf, ktery znazoriiuje téchto pét skupin. Na obrazku 8.3 je vidét
ptevaha skupiny od 21 do 30 let, ktera tvoii polovinu testované skupiny. Toto velké
zastoupeni této skupiny, bylo zpiisobeno tim, Ze ¢ast pokusu byla méfena na fakulté CVUT.

Byla ale snaha otestovat citlivost na oslnéni u v§ech vékovych skupin.
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Obrazek 8.3: Sloupcovy graf rozlozeni véku ve vzorku
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8.2.2 Srovnani zrakové ostrosti bez a s oslnénim

Na obrazku 8.4 jsou v grafu vyneseny data zrakové ostrosti vSech 30 osob tcastnicich se
pokusu bez ohledu na vék. Porovnavany jsou hodnoty vizu bez oslnéni a s oslnénim. Z
obrazku 8.4 je vidét, ze oslnéni ma vliv na zrakovou ostrost. U vSech métfenych osob nastal
pokles zrakové ostrosti s oslnénim proti zrakové ostrosti bez oslnéni. Na obrazku 8.4 je
kiizkem oznacena prumérna hodnota vizu, ktera ve sloupci bez oslnéni je 1,31 a ve sloupci

S oslnénim 1,14.

Tohoto poklesu dosahla i Bc. Klidpova ve své bakalaiské praci [42]. Pro dokazani
zavislosti hodnot vizu bez osInénim a s oslnéni je pouZit Pearsoniv korelaéni koeficient [43].
Jeho hodnota je r = 0,87 a to potvrzuje linearni zavislost dat. Hodnoty vizu s oslnénim se

snizily de facto u vSech probandi stejnou mérou.
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Obrizek 8.4: Graf porovnavajici hodnoty vizu bez oslnéni a s osInénim
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8.2.3 Porovnani zrakové ostrosti s oslnénim a s oslnénim s predsadkami

EyeDrive

Na obrazku 8.5 je graf, v kterém jsou porovnavany hodnoty vizu s oslnénim a s oslnénim S
predsazenymi objimkami s povrchovou upravou EyeDrive. Z obrazku je patrny nartst hodnot
zrakové ostrost pii pouziti predsddek s povrchovou tpravou EyeDrive. Primérnd hodnota
zrakové ostrosti s oslnénim je 1,14 a s oslnéni s pfedsadkami s povrchovou upravou EyeDrive

je 1,22. Hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu je r = 0,81.

U tfinacti 0Sob se vizus zlepsil oproti vizu s oslnénim, ale nenavysil se na hodnotu vizu bez
oslnéni. U Ctyf méfenych osob hodnoty zrakové ostrosti bez oslnéni a s oslnénim s
ptedsadkami s povrchovou upravou EyeDrive byly shodné a u jedné Zeny (6 Vv piiloze B) byl
vizus pii oslnéni s piedsadkami s povrchovou upravou EyeDrive nejlepsi ze vSech tfech
hodnot. U deseti osob se hodnoty vizu s oslnénim a s oslnénim s piedsadkami s povrchovou
upravou EyeDrive nezménily a u zbyvajicich dvou probandd byl vizus s oslnéni a

piedsadkami s povrchovou tpravou EyeDrive nejnizsi.
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Obrazek 8.5: Graf obsahujici porovnani hodnot vizu s oslnénim a s oslnénim s pedsadkami s povrchovou upravou EyeDrive
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8.2.4 Vyhodnoceni spokojenosti

Na konci kazdého méfeni byla poloZena klientovi otdzka na subjektivni vnimani cocky
s povrchovou upravou EyeDrive. Ne vzdy se pii méfeni zrakové ostrosti podatilo
kvantifikovat zménu ve vizu. Tato €ast byla navrzena pro osobni vyjadieni kazdého méfeného

klienta.

Byly dvé moznosti odpovédi. Odpovéd’ ano vyjadiuje spokojenost klienta. Casté dopliiuji
odpovédi: nepali mé tolik oc¢i pii pohledu do zdroje oslnéni, svétlo neni tak ostré, jsou 1épe
ktera byla podle jejich slov pfijemna. Druhd odpovéd’, ktera se dala zaSkrtnou, byla ne.
Klientim vadila jedna spolecna véc a to odlesky ¢ocek EyeDrive, které byly podle nich velmi
rusivé.

Na obrazku 8.6 je graf, v kterém jsou zaznamenané odpovédi vSech tficeti osob na otazku
spokojenosti. Modra ¢ast piedstavuje klienty spokojené s cockou EyeDrive, tudiz odpovédéli
ano a oranzova ¢ast ukazuje klienty, kteti odpoveédéli ne. Z tficeti osob odpovédelo dvacet ano

a deset ne.

mAno mNe

Obrazek 8.6: Graf spokojenosti s ¢ockou s povrchovou Gpravou EyeDrive

Na obrazku 8.7 je v sloupcovém grafu zobrazeno rozlozeni osob podle odpovédi na
spokojenost. Ta cast probandt, co odpovédéla ano je rozdélena do Etyt skupin a druha
skupina, ktera zaSkrtla ne, je rozdélena do dvou skupin. Skupiny se déli v zavislosti na

dosazeném vizu pii oslnéni s pfedsadkami obsahujici co¢ky s povrchovou upravou EyeDrive.
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Obrazek 8.7: Graf spokojenost v zavislosti na dosazeném vizu s EyeDrive
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8.2.5 Analyza naméienych hodnot vizu vici véku probandu

Struktura, prithlednost a spousta jinych fyzikalnich a fyziologickych parametrli se s vékem
méni. Tyto zmény miiZou mit negativni vliv na zrakovou ostrost. Proto v této Casti prace
zjistuji, jakou maé souvislost hodnota vizu bez oslnéni a s oslnénim s ohledem na vék
probanda. K této analyze pouzijeme primérné hodnoty nameétenych vizu z kazdé vékové
skupiny. V tabulce 8.1 jsou vyneseny vékové kategorie, pocet 0so, které jednotlivé kategorie

obsahuji a priimérné hodnoty vizu bez oslnéni a s oslnénim.

Tabulka 8.1: Piehled praimérnych hodnot vizu bez oslnéni a s oslnénim podle vékovych skupin

13

2 1,26 1,10
5 1,29 1,16
2 1,26 1,10
2 1,26 1,10
2 1,24 1,08
1 1,20 1,08
1 1,20 1,00
2 1,10 0,99
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Tyto data slozili jako zékladni hodnoty pro bodovy graf na obrazku 8.7, na kterém jsou
vyneseny prumérné hodnoty vizu bez oslnéni a s oslnénim pro kazdou vékovou kategorii.

Z obréazku 8.7 je na prvni pohled vidét pokles hodnot vizu s nartstajicim vekem.
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Prdmérna hodnota vizu s osInénim
® Prdmérna hodnota vizu bez oslnéni

Obrazek 8.8: Graf primémych hodnot vizu bez oslnéni a s oslnénim podle vékovych skupin (te¢kované usecky slozi
k naznaéeni trendd hodnot vizu)

Na obrazku 8.7 jsou uvedeny koeficienty spolehlivosti. Ty jsou spjaty s spojnicemi trendii
primérnych hodnot vizu. Pro primérné hodnoty vizu bez oslnéni je hodnota koeficientu

spolehlivosti R? = 0,7996 a pro hodnoty s oslnénim je R? = 0,8147.

Pearsoniv korelacni koeficient byl pouzit pro dokézani zavislosti mezi naméfenymi
hodnotami vizu a vékem probandd. Pokud tento koeficient nabyva zapornych hodnot
potvrzuje nepiimou zavislost dat, kladna hodnota Pearsonova korelaéniho koeficientu udava
ptimou zavislost dat. Pro urCeni zavislosti mezi primérnou hodnotou vizu bez oslnéni a
vékem probanda je hodnota koeficientu r = -0,56 a to potvrzuje nepiimou zavislost dat. Jinak
feceno, s nariistajici hodnotou veéku klesd hodnota vizu. Tento koeficient méa pro vyjadieni
zavislosti hodnot vizu s oslnénim na véku probanda hodnotu r = -0,45. Tyto hodnoty

poukazuji na ¢astecnou linedrni zavislost mezi porovnavanymi hodnotami.

Nasledujici porovnavané hodnoty jsou prumérné hodnoty zrakové ostrosti s oslnénim a
s oslnénim s pfedsadkami obsahujici cocky s povrchovou tupravou EyeDrive vici veéku
probandi rozdélenych do veékovych skupin. Tabulka 8.2 obsahuje vékové kategorie, pocet
0s0, které jednotlivé kategorie obsahuji a primérné hodnoty vizu s oslnénim a S oslnénim
s predsadkami obsahujici ¢ocky s povrchovou tupravou EyeDrive (v tabulce 8.2 s oslnénim

s EyeDrive).
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Tabulka 8.2: Piehled praimérnych hodnot vizu s oslnénim a s osInénim s EyeDrive

13

2 1,10 1,20
5 1,16 1,24
2 1,10 1,12
2 1,10 1,14
2 1,08 1,10
1 1,08 1,08
1 1,00 1,08
2 0,99 1,03

Z Téchto hodnot byl vytvofen graf na obrazku 8.8, ktery zndzoriiuje primérné hodnoty
vizu s oslnénim a S oslnénim s predsadkami obsahujici Cocky s povrchovou tpravou

EyeDrive pro kazdou vékovou kategorii.
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Obrazek 8.9: Graf primérnych hodnot vizu s oslnénim a s osInénim s EyeDrive podle vékovych skupin (tetkované usecky
slozi k naznaceni trendll hodnot vizu)

Pro priimérné hodnoty vizu s oslnénim je hodnota koeficientu spolehlivosti R? = 0,8147 a
pro pramérné hodnoty s oslnénim s piedsadkami obsahujici ¢ocky s povrchovou upravou

EyeDrive je koeficientu spolehlivosti R? = 0,8661.
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Hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu pro ureni zavislosti mezi priamérnou
hodnotou vizu s osInénim s pfedsadkami obsahujici ¢oc¢ky s povrchovou upravou EyeDrive a

prumérnym vékem probandi je r = -0,55.

Z ptedchozich informaci vychazi, ze hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu pro
Vizus bez osInéni a vizus s oslnénim s predsadkami obsahujici ¢oc¢ky s povrchovou tGpravou

EyeDrive je rozdilny pouze o +0,01.

8.2.6 Vyhodnoceni hypotéz

Hypotézy byly analyzovany oboustrannym parovym T-testem na stiedni hodnotu. Pted
pouzitim T-testu byl pouzit F-test pro zjisténi, jestli jsou data vhodna pro statistické
zpracovani T-testem. Hladiny vyznamnosti, na kterych byly hypotézy testovany jsou o = 0,01
a a = 0,05. Do vyhodnoceni hypotéz HO1 a HO2 jsou zahrnuta data od vSech métenych
probandti.

Na zakladé vysledné hodnoty z oboustranného parového T-testu zamitame hypotézu HO1
pro dosazeni hodnoty P (1) = 5,46 - 10~ na hladiné vyznamnosti & = 0,01 a a = 0,05. To
znamena, ze potvrzujeme hypotézu H1. Tim jsme dokézali, Ze mezi stfedni hodnotou

naméfené zrakové ostrosti bez oslnéni a s oslnénim je signifikantni rozdil.

Na zékladé¢ vysledné hodnoty z oboustranného parového T-testu zamitame hypotézu H02
pro dosazeni hodnoty P (2) = 3,03 - 10~* na hlading vyznamnosti « = 0,01 a « = 0,05. To
znamenda, Zze potvrzujeme hypotézu H2. Tim jsme dokézali, ze mezi stfedni hodnotou
naméfené zrakové ostrosti s oslnénim a s oslnénim s predsadkami obsahujici Cocky

s povrchovou tpravou EyeDrive je signifikantni rozdil.

Tabulka 8.3: Piehled vysledkt hypotéz

Hypotéza | Hladina vyznamnosti a (%) Hodnota P Vysledek
HO1 0,05 5,46 - 10713 HO1 zamitame, H1 pfijimame
H1 0,01 5,46 - 10713 HO1 zamitame, H1 pfijimame
HO02 0,05 3,03 -107% HO02 zamitame, H2 pfijimame
H2 0,01 3,03-107* HO2 zamitame, H2 pfijimame
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9 Diskuze

Na zékladé zadanych cili prace byl oboustrannym parovym T-testem na hladiné
vyznamnosti 5 % a 1 % potvrzen signifikantni vliv ¢ocky s povrchovou tupravou EyeDrive na
zrakovou ostrost pii oslnéni neboli zlepSeni kvality vidéni s ¢ockou s povrchovou tpravou

EyeDrive pfi oslnéni zrakového systému.

V této préci byla taky zkoumana spokojenost a subjektivni nazor probandli na povrchovou
upravu EyeDrive. 67 % probandd bylo s ¢ockou spokojeno a z nich se u 90 % navysila
hodnota vizu s pifedsazenymi ¢ofkami s povrchovou tpravou EyeDrive nad hodnotu vizu
s oslnénim. Propaga¢ni materialy [37] tvrdi, Ze ¢ocky EyeDrive dokazi zmirnit oslnéni az 0
90 %. To se v této praci nepodarilo dokézat, ale byl potvrzen signifikantni vliv na zlepSeni

zrakové ostrosti pfi osnéni.

Dalsi porovnavané hodnoty byly hodnoty zrakové ostrosti bez oslnéni a s oslnénim. I tato
data byla statisticky zpracovana oboustrannym parovym T-testem na hladiné vyznamnosti

5% a1 %. Vysledky potvrdily vyrazny vliv oslnéni na zrakovou ostrost.

Piedchozi studie [23,24,25,37,42], které dodrzovaly, az na drobné odchylky, stejné
podminky pii méfeni zrakové ostrosti potvrdily také vyrazny vliv oslnéni na zrakovou ostrost

u probandt ve vékové kategorii od 20 do 81 let.

VSechny naméfené hodnoty vizu byly porovnavany i vii¢i v€ku probandiim. Pro porovnani
a zjiSténi zavislosti hodnot vizu a véku byl pouZit Pearsoniv korelani koeficient. Jeho
hodnoty byly zdporné, coz znéazornuje nepiimou zéavislost dat, tedy s pfibyvajicim vékem
klesd zrakova ostrost bez osnéni, soslnénim 1 soslnénim s piedsazenymi Cockami

s povrchovou tpravou EyeDrive.

Tyto vysledky jasn€é naznacuji, Ze oslnéni negativné ovliviiuje nasi zrakovou ostrost po
cely den [23,42], ale také ukazuji, Ze jsou moznosti, jak omezit vliv oslnéni na zrakovy

aparat ¢loveka.
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V teoretické Casti prace jsem popsal pojmy svétlo a svételné veli¢iny souvisejici
s oslnénim, zrakové vnimani, adaptace zrakového systému, oslnéni, rozptyl svétla a
antireflexni vrstvy. Tyto pojmy jsou dulezité pro porozuméni problematice s oslnénim a jeho
zmirnénim.

Hlavnim cilem prace bylo popsat problematiku oslnéni, faktory ovliviiujici oslnéni a
moznosti zmirnéni vlivu oslnéni na zrakovy systém. Oslnéni je nepiijemny stav, pii kterém je
naruSena ¢innost zrakového systému. Faktory ovliviiujici citlivost na oslnéni jsou vék, mira
intraokularniho rozptylu a patologie ¢i onemocnéni oka. Vliv oslnéni lze zmirnit pomoci

upravy prostiedi, vybérem svitidel, nebo pouzitim povrchovych uprav ¢ocek.

Dale jsou v praci popsany metody méfeni oslnéni pomoci zrakové ostrosti a kontrastni
citlivosti. Tyto metody se v dnesni dob¢é nepouzivaji béhem standartniho vysetieni, protoze
zadna neni plné potvrzend. Pomoci de Boerovy klasifika¢ni stupnice je mozné hodnotit vliv

oslnéni subjektivné.

V posledni kapitole teoretické casti je zpracovana charakteristika antireflexni Upravy

EyeDrive pouZivané v experimentalni ¢asti.

V praktické Casti bakalarské prace jsem provedl komparaci dosazenych vizu s brylovymi
¢oCkami s antireflexni povrchovou upravou a ¢ockami Ormix 1,6 s povrchovou tpravou
EyeDrive od firmy Essilor. Méteni se zucastnilo tficet plné vykorigovanych o0sob. Soucasti
prace je statistické zpracovani naméfenych hodnot vizu, které potvrdily signifikantni vliv
oslnéni na zrakovou ostrost a signifikantni vliv ¢o¢ky Ormix 1,6 s povrchovou tupravou

EyeDrive na zmirnéni oslnéni zrakového systému.

V experimentalni ¢asti bylo, z divodu vladnich a univerzitnich natizeni, provedeno méteni
30 osob, nez puvodné planovanych 50. Ze stejnych diivodi musel byt experiment provadén
na dvou pracovistich. I kdyz bylo vybaveni 1 prostory bezmala identické, mohlo to ovlivnit

méieni. Ale 1 presto ma prace nadéjné vysledky a je tu velky potenciél v jejim pokracovani.
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Tabulka 8.1: Prehled pramérnych hodnot vizu bez oslnéni a s oslnénim podle vékovych
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Priloho A: Protokol

Pohlavi: Roc¢nik narozeni:

Anamnéza

Duvod navstévy

Oc¢ni anamnéza

Celkova anamnéza

Pracovni anamnéza

Léky

Ridi¢: ANO/NE

Rodinna anamnéza

P | sf cyl osa

sf cyl osa

Subjektivni pocit: ANO/NE

Nat. Dalka
visus P: L: bino:
Subjektivni refrakce ViSmon | Vispin | Adice | vzd. VD VIS bin
P | sf cyl osa PD
sf cyl osa PD
Refrakce s oslnénim ViS pin
P | sf cyl osa
sf cyl osa
Refrakce s oslnénim a EyeDrive VIS pin
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Priloha B: Namérena data
Tabulka B: Namé&iena data
Subjektivni refrakce ) )
Vizus VizUs s Vizus s
Pocet | V&k | Pohlavi Sféra | Cylindr | Osa| bez . .| oslnénim a | Spokojenost
., | oslnénim -
(D) (D) (°) |oslnéni EyeDrivem
OopP| 0,75 | -0,50 |160
1 25 M oL| 100 | -050 | 18 15 132 15 A
OP|-1,25| -0,75 | 80
2 21 M oL|-125] 050 | 70 15 1,2 15 A
N OP|-0,25| -1,00 |117
3 21 4 oLl-075] 075 | 62 1,44 1,26 1,32 A
. OP|-0,25| -1,00 | 180
4 22 4 oL|0.25 | -1.25 c 1,44 1,2 1,26 A
5 21 7z OP | -3,00 1,32 1,12 1,26 A
OL|-3,25
. OpP| 0,00 | -0,25 | 63
6 22 Z OL|-0.25| -0.25 | 160 1,2 1 1,38 A
OP|-1,25| -0,50 | 90
7 21 M oLl-100] 075 | 85 15 1,32 1,44 A
OopP| 0,25 | -0,25 | 150
8 33 M oL 025 | 0.25 5 15 1,38 15 A
N OP | -3,75
9 27 Z oL | 325 1,2 1,2 1,2 N
N OP| 0,00 | -050 | 62
10 | 31 Z oLl 000 050 | 85 1,44 1,2 1,38 A
11 38| m [QPILO 1,32 1,16 1,16 N
OL |-2,00
OP| 0,00 | -1,25 | 180
12 | 34 M oLl 000 75 |180 12 1,12 1,12 N
N OP | -3,00
1 2 V4 1,32 1 1,2 A
3 6 OoL|-250| -0,25 | 98 3 '
N OP|-3,50| -0,75 |180
14|22 z oL|-350| -0,75 | 10 ! 0.9 1 A
OP _4125
15 | 33 M oL | -4.50 1,12 0,9 1 A




Pfiloha B: Nameéfena data

60

y OP| -3,25 | -0,75 | 155
1073 8 oL| -3,50 | -0,75 | 20 1.2 1.2 1.2
OopP| 1,00 | -0,25 | 90
17 | 25 M oLl 075 | 025 | 92 1,5 1,26 1,2
OP| -4,25
18 | 52 M oL | -3.50 1,2 1,08 1,08
19 | 60 M Oop| 0,00 | -0,25 | 90 12 1 108
oL | 0,00
20 | 46 M OP| -9,75 | -0,50 | 96 116 1 1
oL | -9,00
. OP | -3,00
21 | 23 zZ oL | 325 1,38 1,08 1
. OpP| -0,50 | -0,75 | 115
22 | 22 V4 oL| 075 | 0.75 | 60 1,5 1,38 1,44
. OP| 050 | -0,50 | 35
2|4 5 oL| 0,00 | -0,75 | 110 1.2 10 1.08
. Oop| 3,00 | -0,75 | 30
24 | 70 V4 oLl 150 | -1.00 | 180 1,2 1,08 1,16
o5 | 24 7 OP| -4,50 | -0,25 | 180 15 132 132
OL | -4,50
OP| -1,50 | -0,50 | 63
26| 37 M oL| -2,00 | -0,25 | 117 1.2 1.04 104
OP| -4,75 | -0,25 | 35
27 | 23 M OL| 5,00 | -025 | 20 1,5 1,32 1,44
. OP| 0,50 | -0,75 | 112
28 | 46 V4 oL| 025 | -1.00 | 63 1,32 1,16 1,2
OP| 0,00
2 41 M 1,32 1,2 1,2
9 OL 0100 13 ’ 1
. OP | -2,00
30 | 68 V4 1 0,9 0,9
OL| -2,25




