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Vliv nevhodného pantoskopického thlu zkuSebnich bryli na vysledky
subjektivniho méreni refrakéniho deficitu

Abstrakt

Bakalatska prace,,Vliv nevhodného pantoskopického uhlu zkuSebnich bryli na vysledky
subjektivniho meéteni refrakéniho deficitu“vychazi z potfeby upozornit na dilezité¢ téma.
K docileni kvalitni zrakové ostrosti zprostiedkované brylovou korekci je nezbytné dodrzet
urcité zasady. Prace predstavu je dillezitost prizpisobeni brylové obruby, zjisténi potifebnych
parametra pro zhotoveni brylové korekce a nastiiiuje disledky, které vznikaji v ptipad¢ jejich
nerespektovani. V neposledni fad¢ ukazuje na rozdily zkusSebni brylové obruby a zkuSebnich

brylovych coc¢ek a korek¢nich bryli.

Praktickd ¢ast je zaméfena na pantoskopicky i retroskopicky néklon zkuSebni brylové
obruby. Pfi stanoveni subjektivni refrakce je dulezité si uvédomit, ze korek¢ni brylova obruba
je jinak zkonstruovand nez obruba zkuSebni. Pokud bychom nevénovali ptiliSnou pozornost

této skutecnosti, mohlo by v nékterych ptipadech dojit ke zméné refrak¢éniho deficitu.

Klicova slova:pantoskopicky naklon, retroskopicky naklon, centrace, brylové cocky, brylové

obruby,

Abstract

The name of thesis ,,Effect of incorrect pantoscopic angle of trial glasses on the results of
subjective examination of refraction* comes from the main topic. There are certain principles
which must be followed in order to achieve quality of the visual acuity provided by the
spectacle correction. Target is to demonstrate these principles which include the adaptation of
spectacle frames, necessary parameters for production of spectacle correction, consequences
which can occur when these principles are not followed and last but not least demonstrate the

differences of trial glasses and trial lenses to final spectacle correction.

Practical part of project is focused on pantoscopic and retroscopic tilt of trial frame. It must
be considered that design of trial frame is different than design of correction frame. If this is

not taken in account it could cause the refractive deficit.

Key words: pantoscopic tilt, retroscopic tilt, centration, spectacle lenses, spectacle frames
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Uvod

V dnesni dob¢ existuji bryle riiznych tvart, barev, konstrukci a designovych provedeni.
Z téchto diivodl se tyto korekéni pomticky staly velmi popularnim a mdédnim doplitkem. Pfi
vybéru bryli se velky diiraz klade nejen na vzhled a estetickou stranku brylovych obrub,
ale pfedevsim na docileni co nejlepsi zrakové ostrosti. Aby brylova korekce splitovala naroky
na komfort pfi zachovani zrakové ostrosti, je podstatné nosit adekvatni brylovou pomiicku,
slouzici nejen ke korekci ametropii, ale predevS§im u déti 1 ke spravnému vyvoji zrakového

aparatu.

Cilem bakalarské prace je poukazatjakém rozsahu muize nevhodné stanoveny
pantoskopicky naklon ovlivnit vysledky méfeni subjektivni refrakce. Prace tedy poukazuje
na dilezitost spravné inklinace zkuSebni brylové obruby, jelikoZz nevhodné nastaveny

pantoskopicky naklon muze patiicné ovlivnit vysledky stanoveného refrakcniho deficitu.

K docileni spokojenosti kazdého zékaznika je nezbytné dodrzet patficné zasady, které
zajisti maximalni zrakovou ostrost, jaké je mozné dosahnout. Prvni kapitola bakalaiské prace
je vénovana anatomickému pfizplisobeni brylové obruby podle individudlnich parametri
zékaznika. Dale jsou popsany jednotlivé metody centrace u vybranych typa brylovych cocek.
Nicméné veSkeré brylové CoCky nemaji centraCni parametry totozné, 1 kdyz se jedna
o stejn¢ho klienta, a proto je nezbytné znat veskeré metody, které se pouzivaji. Nasledujici
dvé kapitoly popisuji disledky, které se mohou projevit v piipadé nevhodné zhotovené
korekéni pomucky. Nepatiicné piizpisobena brylova korekce ¢i chybna centrace mnohdy
muze vyvolat subjektivni potize, které v extrémnich ptipadech mohou zpiisobit az poruchu
jednoduchého binokularniho vidéni. Na zavér teoretické Casti jsou popsany rozdily mezi
zkuSebni brylovou obrubou a obrubou korekéni. Veskeré tyto rozdily mohou mit vyrazny vliv

na kvalitu zobrazeni danou brylovou korekci.

V praktické ¢asti jsem se snazila nastinit, jak nevhodné zvoleny pantoskopicky ndklon,
muze ovlivnit kvalitu vidéni. Naklonéni obruby jsem situovala do thlu pantoskopického 20°
resp. retroskopického 12° a na tomto zdklad¢ jsem provedla vyhodnoceni. Prvni hypotéza
se zamétuje na porovnani zrakové ostrosti, kterd byla dosazena pii nulové inklinaci oproti
pantoskopickému ¢i retroskopickému naklonéni. V nasledujicich dvou hypotézach jsem
porovnala prakticky naméfené hodnoty refrakéniho deficitu s hodnotami teoretickymi.

Veskeré hodnoty jsou zaznamenany pomoci graft i tabulek a nasledné vyhodnoceny.



1. Anatomické prizpusobeni brylové obruby

Cilem anatomického ptizptisobeni brylové obruby je docileni optické, anatomické
a estetické spokojenosti kazdého uzivatele. K dokonalému pfizptisobeni brylové obruby lze
dospét jeji spravnou konstrukci, ktera je ovlivnéna vhodnou volbou materidlu, co se tyce
lehkosti, zpracovatelnosti, tvarové a barevné stalosti. [1,2]

Anatomické ptizpiisobeni brylové obruby je nezbytné realizovat na kazdého zakaznika
individualné jednak pii vybéru brylové obruby, tak po vsazeni zabrouSenych brylovych cocek.
V ptipadé, Ze obruba neni zcela ptizptisobena a my bychom ji upravili az pii vydeji, nemusela
by spliovat funkéni 1 estetické pozadavky. Nicméné pfi finalnim vydeji rovné€z vyzkouSime,
zda je korek¢ni pomiicka perfektné anatomicky uzptlisobena klientovi a v piipadé potieby
provedeme drobné tpravy. [2,3]

Kazda obruba je zavisla na tvaru obliceje (velikost i tvar nosniho kotene, vyska usi,
licni kosti)a prirozeném postaveni hlavy budouciho nositele, proto stejna brylova obruba
nemusi zcela vyhovovat kazdému zakaznikovi. [2]

Pozornost bychom pievazné méli vénovat vertikalnimu prohnuti brylového stiedu,
horizontalnimu prohnuti brylového stfedu, odpovidajici vzdalenosti centra brylové cocky
k vrcholu rohovky tzv. vrcholova vzdalenost, tpravé Kkoncovek, prohnuti stranic

a v neposledni fad¢ je nutné, aby brylova obruba byla dobfe usazena na koreni nosu. [3]

1.1. Horizontalni prohnuti brylového stiredu
Brylovy stfed by mél byt mirné prohnuty k ¢elu klienta. Toto prohnuti kladné pfispiva
k tomu, ze se brylové Cocky vice posunou smérem k rohovce, ¢imz se zkrati vrcholova

vzdalenost a zaroven se korekéné vykryje veétsi ¢ast periferni oblasti. [2,3]

Obecné plati, ze prohnuti brylového stiedu se zvétSuje s rozdilnou velikosti mezi
ocnicovym rozestupem a pupilarni vzdalenosti. Pokud by se velikost o¢nicového rozestupu
a pupilarni vzdalenosti do dalky shodovala OR = PDp, znamenalo by to, Ze prohnuti
jenulové. Z tohoto diivodu musi byt ocnicovy rozestup vétsi nez je pupilarni vzdalenost
dodialky OR > PDp ¢imz docilime pozadovaného prohnuti. Jestlize by vzdalenost
ocnicového rozestupu byla mensi nez je pupilarni vzdalenost OR < PDp, dospéjeme
k zépornému thlu prohnuti, se kterym se mizeme setkat u nckterych zvétSovacich systémut

pouzivanych do blizka. [3]



Prohnuti by mélo byt takové, aby po piiloZeni pravitka k zadni stran¢ brylového stiedu
byla mezi nosnikem a okrajem pravitka mezera cca 2-5 mm. Uhel kladného prohnuti mtizeme
vyjadfit z nasledujici rovnice:

OR — PD), (1)

t9% = @+ 13y

kde 8 vyjadiuje thel kladného prohnuti brylového stfedu, OR je ocnicovy rozestup
v milimetrech, PDpje pupilarni vzdalenost do dalky v milimetrech a d je vzdalenost brylové

¢ocky od vrcholu rohovky. [3,4]

Dosazenim do vzorce podle individualnich parametra klienta a vybrané brylové obruby
zjistime pozadovany uhel prohnuti brylového stfedu, ktery se pohybuje primérné kolem 9°.
Pokud by doslo ke Spatnému prohnuti, bude mit tato korekéni pomicka Spatny vliv

na vyslednou centraci a tim na celkové zrakové pohodli klienta. [3]

Obrazek €. 1: Kladné prohnuti brylového stredu. [3]

Obrazek &. 2: Sablona pro kontrolu brylového stiedu.
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1.2. Vertikalni prohnuti brylového stfedu

Vertikalni prohnuti brylového stfedu je thel, ktery svira rovina o¢nice spolu se svislou
rovinou pii pfirozeném drZeni hlavy klienta. Tento uhel se kontroluje v nasazené obrub¢ pfi
pohledu z profilu a je oznacovan specifickym terminem tzv. inklinace neboli pantoskopicky
uhel. Jiz od vyrobce mé mit brylovd obruba konstruk¢éni inklinaci ptiblizné 10°. Pokud
je brylovy sted naklonén na druhou stranu, tedy smérem od uzivatele, oznacujeme tento thel
jako tzv. retroskopicky thel. [1]

Inklinace je nejen zavisla tvaru obliceje, ale pfedevsim také souvisi s vertikalni pozici
stézejek umisténych na brylovém stfedu. Tyto stéZejky muzeme snadno upravit za pomoci
specidlnich klesti. Vyjimecna situace muze nastat u bryli s Sirokymi ¢i dvojitymi stranicemi,
kde je technicky nemozné upravit inklinaci. Zde nezbyvéa nic jiného nez vybrat jinou

odpovidajici obrubu. [5]

O = opticka osa ¢ocky

C = stfed otaceni oka

OC = opticky stied Eocky

o = uhel inklinace

Obrazek &. 3: Uhel inklinace pii nasazeni bryli. [2]



—

e

Nulovy thel g Retroskopicky uhel

Obrazek ¢. 4: Jednotlivé uhly vertikalniho prohnuti brylového sttedu. [6]

1.3. Vzdalenost brylové ¢o¢ky k vrcholu rohovky

Vzdalenost brylové c¢ocky k vrcholu rohovky neboli tzv. vrcholova vzdalenost
je jednim z hlavnich tdajii, zohlednén zejména u vysSich dioptrickych hodnot (nad 5 dpt).
Bryle by mély byt vzdalené od vrcholu rohovky ke stfedu brylové cocky 12-15 mm. Velky
diiraz na vrcholovou vzdalenost klademe ptevazné u korekce afakie, kde se ke korekci
pouzivaji coCky o vysoké vrcholové lamavosti. Proto u vysokych dioptrickych hodnot musi
optometrista zkusebni ¢oCky umistit co nejblize k oku klienta, tedy do zadni polohy zkuSebni
obruby. Po ukonceni refrakce optometrista zméfi, jak daleko jsou zkuSebni brylové cocky
umistény pfed okem. Tuto informaci je nutné zohlednit u stanoveni finalni refrakéni hodnoty.
[3,7,8]

Ke stanoveni subjektivni refrakce se pouziva zkuSebni obruba ¢i foropter. Nesmime zde
opomenout, ze tyto vySetfovaci pomucky jsou zkonstruovany na vétsi vzdalenost od oka nezli
findlni korekéni pomucka. Nesouhlasi-li vrcholova vzdalenost u vySetfovacich pomtcek
a vybranych bryli, je nutné naméfenou hodnotu vrcholové lamavosti prepocitat podle

patticného vzorce, ktery je popsan v 5. kapitole. [1,3]

Hodnotu vrcholové vzdalenosti uré¢ime nésledujicim zpisobem. Pupilarni méfitko
drzime soubézné se stranici brylové obruby a zaznamename vzdalenost, kterd déli vrchol
rohovky od roviny brylové cocky. ZkusSebni obruby jsou na stranici vybaveny malym
pravitkem, podle n¢hoz lehce zjistime vzdalenost brylové ¢ocky k centru rohovky. Pokud
bychom umistili korek¢éni cocky do piednich poloh zkuSebni obruby, je nutné ptipocitat
rozmér délici konec pravitka a zacatek korekéni Cocky. Jiné zkuSebni obruby jsou navic
vybaveny malym vysuvnym valcem, ktery slouzi taktéz ke zjisténi vrcholové vzdalenosti.
Pacient zavie oCi a valec se vysune tak, aby se dotykal ocniho vicka. Po zméteni je nutné

pridat 2 milimetry k namétené vzdalenosti, které jsou dany tloustkou vicka. [7]
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1.4. Rozevieni stranic

Brylova stranice by méla byt mirné obloukovité prohnuta, aby netlacila nositele
ve spankové oblasti a nad usnim boltcem. Pozadovany uhel rozevieni, ktery svird stranice
s brylovym stfedem cocky je cca 95°. Vlivem castého noSeni dochézi k pfirozenému
zvétSovani tohoto uhlu. U kovovych materiald whel regulujeme specidlnimi kleStémi
a plastové materidly upravime horkym vzduchem. [3,4]

Dulezitd je nasazovat si bryle obéma rukama soucasné. Jakmile bychom bryle
nasazovali pouze jednou rukou, doslo by k deformaci obruby a k nesymetrickému rozevieni

stranic, coz vyrazné prispiva k nepiijemnym otlakam. [1,3]

1.5. Uprava koncovek a sedel

Uprava koncovek je jednim z hlavni &asti anatomického prizptsobeni brylové obruby.
Zajist'uje, aby brylova obruba nesklouzavala z obliceje resp., aby klient fixoval pies korekéni
brylové ¢ocky. Stranice pfechdzi do koncovky v misté ohybu pod uhlem 130°,tj. kruhovym
praumérem 30-40 mm a koncovka je mirn¢ piihnuta smérem dovnitt. [1,3]

Brylova sedla musi celou svou plochou piesné dosedat na kofen nosu zejména
u plastovych materiald, kde neni moznost upravy. U kovovych obrub jsou brylova sedla
vymeénitelnd a pfipevnéna na drzéku, diky némuz jsou volné pohyblivd ve vSech smérech.
To je vyhodou, protoze je mizeme upravit do vhodné polohy ¢i vyménit za mékcéi material.

[1]



2.Centrace

K docileni spokojenosti kazdého zdkaznika musi korek¢ni pomtcka spliiovat nejen
esteticky vzhled, nybrz také dosazeni kvalitni zrakové ostrosti. Z tohoto divodu je velmi
dilezitd spravna centrace brylovych cocek podle individudlnich parametri zékaznika
a nasledné zhotoveni korekéni pomucky, které zahrnuje zébrus brylovych cocek do vybrané
obruby v adekvatnich dioptrickych hodnotéach. [10]

Centrovani je jednim z hlavnich terminli pouZivany v o¢ni optice. Pod timto pojmem
rozumime vyméfeni dilezitych parametrt, slouzicich ke spravnému umisténi optickych stiedt
(vztaznych bodit) korekénich brylovych ¢ocek do obruby pro konkrétniho uzivatele. [10]

Jakmile méme pfizplisobenou brylovou obrubu, mizeme zalit se samotnou centraci,
potfebnou k vybrouseni brylovych ¢ocek do oc¢nice. Aby korekéni pomicka zarucovala
kvalitni zrakovou ostrost, musi byt opticky stfed brylové cocky umistén piimo pred centrem
pupily resp. v optické ose oka. Toho docilime tak, Ze zjistime horizontalni vzdalenost stiedti
zornic zvanou pupilarni vzdalenost a také vertikalni vzdalenost stfedi zornic k dolnimu
okraji brylové Cocky neboli pupilarni vy§ku. Ne u vSech korek¢nich pomiicek jsou tyto
parametry totozné, i kdyz se jedna o stejného klienta, a proto je dulezité, abychom
pred centraci méli se zadkaznikem vybrany konkrétni typ brylovych cocek, ktery budeme
pozdé¢ji zabruSovat do obruby. [10,11]

Nesmime vSak opomenout, ze centrace se neurcuje pouze pro vymeieni udaju
potfebnych k zabrouseni brylovych cocek, ale také je nezbytna ke stanoveni subjektivni
refrakce. Proto by mél optometrista ¢i oftalmolog pfed zahdjenim vySeteni nejprve zkuSebni

obrubu vycentrovat tak, aby centralni ¢ast zkusebnich skel byla shodna s optickou osou oka.

[11]



2.1. Horizontalni centrace

Horizontalni vzdalenost je vzdalenost d¢lici stfedy zornic pravého a levého oka.
Je oznaCovéna terminem pupilarni vzdalenost a zkratkou PD udavanou v milimetrech.
Pupilarni vzdalenost miizeme méfit jak pro fixaci na vzdalené predméty tak i na blizké. [11]

Zméfenim pupilarni vzdalenosti rozumime zméfeni vzdélenosti pohledovych os
pii rovnovazném postaveni ocniho paru. Zméfime-li rozmér mezi stiedem zornice pravého
a levého oka, ziskdme hodnotu binokulédrni pupilarni vzdalenosti. Nicméné o¢i mohou byt
ulozeny nesymetricky a proto skutecna vzdalenost centra pupily ke stfedu kofene nosu oka
pravého nemusi byt stejna jako u oka levého. Proto hodnotime tzv. monokularni PD, které

je udavano pro kazdé oko zvlast’. [1,11]

Obrazek €. 6: Pupilarni vzdalenost. [12]

2.1.1. Pupilarni vzdalenost do dalky PDy,

Hodnotu pupilarni vzdalenosti do dalky aplikujeme v piipadé¢ brylové korekce
na vzdalen¢ predmeéty. Pouzivame ji pfi centraci jednoohniskovych i viceohniskovych
brylovych cocek. Ke spravnému stanoveni PD do dalky je zapotiebi, aby osy vidéni
sméfovaly paraleln¢ do nekonecna, ¢ehoz docilime tak, Ze vySetiovany fixuje vzdaleny
pfedmét. Existuje vice metod, jak tuto hodnotu zjistit. K tomuto vyuzivame PD méritko,

digitalni PD metr, vybranou brylovou obrubu ¢i urceni kornealniho reflexu. [3,10,11]



o Meéieni PDy za pomoci PD méiitka

Pfi meéfeni je dualezit¢é usmérnovat zakaznika tak, abychom dodrzeli rovnovazné
postaveni ocCnich os a ocniho paru. Hodnota PD se zjiStuje dvéma zplsoby: primou
(Victorinskou) metodou nebo méieni na nekonecno. [3,10]

U piimé metody postupujeme tak, ze optik ¢i optometrista je vzdalen od klienta cca 40
cm a zaujima stejnou vyskovou i stranovou pozici, takze jsou jejich o€i ve stejné horizontalni
roving. Piesto je zdkaznik vyméfovan pii pfirozeném postaveni hlavy a ocni par je taktéz
v pfirozeném piimém pohledu. Béhem celého méfeni nesmi optik ani uzivatel pohnout
hlavou. Mistnost by méla byt dostatecn¢ osvétlena, aby vysetiujici lehce rozeznal body
pro vyméfeni 1 hodnoty na PD méfitku. Optik zavie levé oko, jednou rukou ptidrzuje
horizontalné¢ PD pravitko v trovni klientova nosu a druhou rukou ukazuje pod svoje pravé
oko, kam mé smétovat svij pohled vysetfovany. VySetiujici hledi do klientova levého oka.
Svou zornici tak optik nabizi zékaznikovi pohled na nekone¢no. Zaroven druhou rukou skryje
klientovo pravé oko. Na stupnici PD pravitka vySetiujici zjisti hodnotu PDj oka levého. Dale
se postupuje stejné u oka druhého. [3,10,11,]

Dalsi metodou, u které postaci PD meéfitko, je tzv. méFeni na nekonecno. Zde
se postupuje obdobné¢ jako u piedeslé metody s tim rozdilem, Ze méfend osoba musi skutecné
fixovat vzdaleny predmét. Klient je tedy informovan, aby fixoval pfedmét v nekone¢nu. Optik
musi zaujimat vySkovou polohu o trochu nize, aby mohl vySetfovany pohodIn¢ sledovat
piredmét za jeho hlavou. [3]

U obou téchto metod ur¢ime jak binokuldrni, tak monokuldrni vzdélenost stiedii zornic.
Lepsi je pouzivat PD meéfitka s vyhfezem do tvaru A, ponévadz obloukovity vyhfez nemusi
na uzkém nosnim koteni perfektné sedét v centru a mohl by zapficinit odchylky v méfeni.
[10]

Pokud métime PD metodou, pii které si obé osoby hledi vzajemné do o¢i, mize byt toto
vySetfeni ovlivnéno vlivem paralaxy. Ta je dana odliSnosti mezi velikosti PD vySettujiciho
a vysetfovaného, z tohoto diivodu je pti mefeni na nekonecno tato odchylka vylouc¢ena. Avsak
odchylka paralaxy je prakticky zanedbatelna, nebot’ jeji hodnota je velmi mala (v fadech setin
a desetin milimetru). [3,13]

Zakryti druhého oka je mozné nahradit jeho zamlZenim. Toto ¢inime u vSech zakaznikd,

jelikoz nékteti 1idé trpi tzv. heterotropii (zjevné Silhani) ¢i heteroforii (skryté Silhani). Zakryti

Mrwe



Obrazek &.7: Pupilarni méfitka. [14] Obrazek ¢. 8: Méfeni Victorinskou metodou. [15]

o Méieni PDy digitalnim PD metrem

PD metr je pfistroj pouzivany k binokularnimu i monokuldrnimu stanoveni pupilarni
vzdalenosti. Pfistroj vyuziva spole¢nou osvétlenou fixacni znacku pro pravé i levé oko.
zornic pro lepsi posouzenti jejiho stiedu. [16,17]

Pozici testové znacky lze upravit podle potieby, na jakou vzdalenost bude klient
korekéni pomicku vyuzivat. V tomto piipadé pro mefeni pupilarni vzdalenosti do dalky
nastavime testovou znacku na nekonecno. Pfistroj si vySetfovany nasadi opérkou na koten
nosu a je vyzvan, aby fixoval osvétleny bod. Z druhé strany oc¢ni optik kontroluje fixaci
klientova oka a umisti pomocné linie na stfed zornice, resp. na zornicovy reflex.
Na digitalnim displeji zjistime monokularni i binokuldrni hodnotu PD. Nicméné je dulezité
siuvédomit, Ze u optickych pfistroji dochazi k tzv. pristrojové myopii, kterda vznika
piiblizenim piistroje k oku, ¢imz aktivujeme mimovolny akomodacné-konvergencni reflex,

jehoz vliv se snazime minimalizovat zobrazenim testové znacky. [16.17]

Obrazek €. 9: Digitalni PD metr. [18]
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o Mcéieni PDy pomoci brylové obruby a Victorinské metody

Tento zplisob méteni pupilarni vzdalenosti je jednim z nejoblibengjsich, jelikoz zaroven
zjistime 1 vertikdlni vzdalenost stfedli zornic. Pro vyméteni pouzivame Victorinskou metodu
stim rozdilem, Ze zadkaznik mé& nasazenou brylovou obrubu, kterd uz je anatomicky
ptizptisobena. Vyhodné je tuto metodu zkombinovat spolu s PD metrem. [3]

Nejprve optik zméii PD metrem pupilarni vzdalenost do dalky. Naméfenou hodnotu
sttedu pupil oznaci tenkym fixem na o¢nicové Sablony. Nasledn¢ obrubu nasadi klientovi
a zkontroluje Victorinskou metodou, zda jsou stfedy zornic spravné vycentrovany. Pokud
vyznaena linie neprotina stfed pupily, je nutné tuto linii upravit a opét zkontrolovat. Takto
pokracuje az do té doby, dokud centrovaci linie nebude protinat stted zornice. [10]

Pokud bychom na zacatku nepouzili PD metr, je nutné nejprve nasadit brylovou obrubu
klientovi a naznacit stfedy zornic popisovacem na o¢nicové Sablony.

U této metody je vhodné pouzit co nejtenc¢i popisovaé, abychom predesli jemnym

neptfesnostem vzniklym Sitkou linie. [10]

o  Méieni PD pomoci kornedlniho reflexu

Zjisténi presné pozice centralni ¢asti pupily a kofenu nosu mize byt ponc¢kud slozité
pro identifikaci. Z tohoto divodu nékteti preferuji vyuziti kornealniho reflexu jakoz
to méficiho bodu. Kornedlni reflex eliminuje potiebu odhadnout pozici stiedu pupily.
Vysetiujici drzi svételny bod jako fixaéni znacku pod svym okem. Rohovkovy reflex
se nachazi 0,4 mm nasaln¢ od centra pupily. Proto je vysledné méfeni o 0,4-0,6 mm rozdilné

nez pii bézném zjistovani monokularniho PD a 0,4-1,2 mm u binokuldrniho PD. [11]

Obrazek ¢. 10: Kornealni reflex. [19]
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2.1.2. Pupilarni vzdalenost do blizka PDg

Horizontalni centraci stfedii zornic do blizka pouzivame u zadkaznikii v presbyopickém
véku, ktefi tuto korekci budou pouZivat pouze pro blizké predméty. Cim vétsi je pupilarni
vzdalenost do dalky, tim vice klient konverguje, a tim bude vétsi rozdil mezi PD do dalky
ado blizka. Obecné tedy plati: PDg<PDj. Zde zaznamenavame horizontalni vzdalenost
konvergujicich os. Pupildrni vzdalenost do blizka byvd u muzl i u zen pfiblizné¢ o 3-7 mm
mensi nezli pupilarni vzdalenost do dalky. [3,11,13]

Ackoliv PDgmize byt také zmétena, existuje jednoduchy vztah, jak ji vypocitat:

PD, - (a—d) ©)

kde PDgje hodnota PD do blizka, PDy je hodnota PD do dalky, d je vrcholova vzdalenost,
a je pracovni vzdalenost, C je pozice stiedu otiCeni oka = 13 mm. VSe dosazujeme
ve stejnych jednotkach. Tento vzorec je mozné pouzit jak pro urceni binokuladrniho
1 monokularniho PD. [6,17]

Pro méfeni pupilarni vzdéalenosti do blizka pouzivame tyto varianty: PD méFitko

a brylovou obrubou, digitalni PD metr nebo zrcadlo.

o  Meéi'eni PDyp za pomoci PD méiitka a brylové obruby

Tento zplsob méfeni horizontalni centrace do blizka ndm nabizi moznost pouziti PD
méfitka nebo vybrané brylové obruby. Rozdil oproti PDp nastava v pozici obou zicastnénych
osob. Optik nebo optometrista si sedne naproti vysSetfovanému do stejné vyskové polohy.
Vzdalenost mezi nimi je vyhovujici ¢teci vzdalenost klienta, kterou jsme predem urcili.
Nyni si optik umisti svoje pravé/levé oko naproti nosnimu kotfeni vySetfovanému. Klient
fixuje pravé/levé oko ulozZené centralné, zatimco optik miize na stupnici PD meéfitka zjistit
jeho hodnotu pupiladrni vzdélenosti do blizka. Pokud bychom pouzili namisto PD méfitka

brylovou obrubu, zakreslime popisovacem stifedy zornic. [13]

o Moéieni PDy za pomoci zrcadla

U této metody vyuzivame zrcadlo s fixacni znackou, umisténé na stolku mezi obéma
osobami. Fixac¢ni znacka by méla opét lezet ve Cteci vzdalenosti uzivatele. Klientovi nasadime
brylovou obrubu a vyzveme ho, aby fixoval vyznaceny bod. Mezitim zaznamendme polohu

stfedli zornic na o¢nicové Sablony. [13]
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o Meéi'eni PDy digitalnim PD metrem

M¢éteni PDp pomoci PD metru provadime podobné jako u PDp. Zde si pouze

nastavime polohu fixa¢ni znac¢ky na pozadovanou vzdalenost pro méteni do blizka. [16,17]

N
sk g

Obrazek ¢. 11: Méteni digitdlnim PD metrem. [14]

Dilezitym faktorem kazdé korekéni pomiticky je poskytovani co nejlepsi zrakové
ostrosti. Abychom zakaznikovi tento pozadavek splnili je zapotfebi zohlednit zékladni
pozadavky, kter¢ mohou vyslednou korekci velmi ovlivnit. Jedné se o dodrzeni zasad béhem
samotné centrace, které zajisti kvalitni zrakovou ostrost. Mezi tyto zdsady fadime
respektovani polohy skute¢ného stredu otaceni oka, dodrzeni polohy vztazného bodu.
Poloha vztazného bodu musi byt situovana tak, aby fixa¢ni osy prochazely timto bodem, tedy

na stied zornice. [3]

Brylové ¢ocky jsou spravné nacentrované v piipadé, ze optickd osa korekéni brylové
c¢ocky prochazi sttedem otaCeni oka. Takto monokularné nacentrované brylové ¢ocky zajistuji
potfebnou kvalitu optického zobrazeni a nezatézuji oko zaddnym klinovym ucinkem.
Tato podminka by meéla byt dodrzena jak pro centraci korekéni pomicky do dalky, tak
i do blizka. AvSak centrujeme-li asférické ¢i atorické Co€ky slouzici ke korekci do blizka
podle PDg,nebude osa brylové ¢ocky prochézet sttedem otaceni oka. Pii pohybech oci z leva
doprava by vtomto piipadé dochédzelo k nekvalitnimu optickému zobrazeni zvySenym
astigmatickym ucinkem. Z tohoto divodu je vhodnéjsi tyto plochy ke korekci do blizka

centrovat podle PDyp,, aby osa této Cocky prochazela sttedem otaceni oka. [3,20]
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2.2. Vertikalni centrace

Vertikalni vzdalenost neboli pupilarni vySka odd¢luje stfed zornic od dolniho okraje
brylové ¢ocky. Abychom docilili soubéznosti optické osy brylové ¢ocky a optické osy oka,
je nezbytné ¢ocku umistit pfed oko do kolmé polohy vii¢i pohledové ose oka a opticky stied

vycentrovat na stfed zornice. [10]

Obrazek ¢. 12: Pupilarni vyska. [21]

2.2.1. Pupilarni vy$ka do dalky

Rozlisujeme dvé metody, podle nichZ s vysokou pfesnosti stanovime monokularni
hodnotu vyskové centrace: centrace na vztazny bod a centrace na oto¢ny bod. [10]

e Centrace na vitainy bod

Centrace na vztazny bod se pouziva u sférickych a térickych brylovych cocek.
Zakladnim pozadavkem pro centraci na vztazny bod je, jak uz bylo zminéno, aby opticky
stted brylové cocky prochazel stredem pupily. Dulezité je zméfit zakaznika s nasazenou
obrubou pii jeho pfirozeném postaveni hlavy. Nyni je klient vyzvén, aby fixoval vzdaleny bod
v urovni svych o¢i, pticemz optik je ve stejné vyskové i stranové poloze. Opét je zakaznik
instruovan stejnym zptusobem jako u Victorinské metody a stejné¢ provedeme oznaceni stiedil
zornic. [10,20]

e (Centrace na otocny bod

Centrace na oto¢ny bod se naopak vyuziva k centrovani asférickych a atérickych
brylovych cocek. Vychozi pozadavek pro centrovani brylovych ¢ocek je takovy, aby opticka
osa brylové CocCky prochazela stfedem otdCeni oka. Proto rovina o¢nice musi byt kolma
k podlaze. K tomu dospéjeme tak, ze klient s nasazenou obrubou fixuje vzdaleny bod a jemné
zaklani hlavu, dokud se rovina o¢nice nedostane do svislé polohy. Do této polohy ho navede
optik, ktery stoji ze strany zédkaznika. NaceZ se optik postavi naproti klientovi v trovni jeho

o¢i a zaznamena na oc¢nicové Sablony stfedy pupil. [10,20]
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Pro zjednoduSeni vertikdlni centrace je vhodné nejprve vyznacit pomocnou linii
do obou ocnic. Pak uz pouze upravujeme tuto linii nize ¢i vySe, dokud ji nedostaneme

do centra pupily. [10]

Obrazek 13: Rovina o¢nice kolma na rovinu podlahy.

2.2.2. Pupilarni vyska do blizka

Vyskovou centraci do blizka pouzivame pouze v ptipad¢ bryli s jednim korekénim
ucinkem, které slouzi ke korekci presbyopie.

Centrace bryli do blizka se provadi tak, aby byl opticky stfed cocky umistén v praseciku
pohledovych os s rovinou o¢nice. Timto docilime, Ze uzivatel pti sklonu o¢i nebude zatézovan
rozdilnym vertikdlnim prizmatickym uc¢inkem. Vertikélni centrace se realizuje zrcadlovou
metodou. Nejprve si na vybrané bryle oznac¢ime vodorovnou linii do spodni tietiny obou
o¢nic. Klientovi nasadime tuto anatomicky piizptisobenou brylovou obrubu a posadime
ho ke stolku naproti optikovi. Zakaznik fixuje znacku oznacenou na zrcadle, které je umisténo
v jeho cCteci vzdalenosti. Nyni optik v zrcatku zjisti, v jaké vySce se nachazeji stiedy pupil
vuci predkreslenym liniim. Po sundéani brylové obruby optik zaznamend novou vertikalni

vzdalenost stfedll zornic a stejnym zplisobem provede kontrolu. [5]



2.3. Centrace jednoohniskovych brylovych ¢ocek

Jednoohniskové brylové ¢ocky jsou urcené ke korekci refrakénich vad s jednim
korekénim ucinkem.

Pravidla pro centrovani brylovych cocek se li§i podle potfeby, na kterou bude klient
danou korekéni pomuicku vyuzivat (korekce do dalky ¢i do blizka). Také zalezi, o jaky typ
plochy brylové cocky se jedna. V ptipadé myopie, hypermetropie i presbyopie korigujeme
sférickymi a asférickymi cockami. Ke korekci astigmatismu pouzivame térické nebo
atorické plochy brylovych ¢ocek. Zvlastni ptipadem jsou prizmatické a lentikularni brylové

gocky. [3]

2.3.1. Lentikularni brylové ¢o¢ky

Opticka zona lentikularnich brylovych ¢ocek se nachazi pouze v centralni ¢asti brylové
cocky, proto je zapotiebi vybrat brylovou obrubu s mensi o¢nici. U lentikularnich brylovych
zorné pole. Nesmime zde opomenout piepocitat hodnotu vrcholové lamavosti pii zméné
vrcholové vzdalenosti. [3,4]

Co se tyCe horizontalni centrace lentikulédrnich Cocek, je dulezité respektovat polohu
vztaznych bodd brylovych ¢ocek pied stfedem zornice pfi pfirozeném postaveni hlavy.
V ptipad¢ nedodrzeni této podminky dojde k naruseni binokularné vnimaného zorného pole.
[3.4]

Vertikalni centraci realizujeme na stfed pupily. Nicméné je nutné vzit v tivahu inklinaci
bryli, ktera by méla byt mensi, nebot’ by bylo nutné umistit optickou zoénu vice k dolnimu
okraji o¢nice. Timto bychom v horni ¢asti o¢nice omezili zna¢nou ¢ast zorného pole. Jakmile

centrujeme asférické plochy, dodrzujeme zasady pro centraci na oto¢ny bod oka. [3,4,5]

Obrazek ¢. 14: Lentikularni brylova cocka. [22]
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2.3.2. Prizmatické brylové ¢ocky
Abychom docilili pozadovaného korekéniho uc¢inku prizmatickych cocek, je nezbytné
dodrzet spravnou centraci. Korekéni ¢ocky s klinovym tc¢inkem je tedy dulezité decentrovat
o urCitou vzdalenost. Na kazdé 4 pdp je nutné posunout polohu stfedu pupily o 1 mm
v protisméru baze, resp. nal pdp decentrujeme o 0,25 mm v protisméru baze. [3,6]
Jelikoz centrujeme 1 zkuSebni brylové Cocky pfi stanoveni subjektivni refrakce,
je zapotiebi zménit polohu stfedti kulatych oc¢nic vzhledem k prediazené klinové korekei,

sméru baze a vrcholové vzdalenosti. Nadchazejici vztah ukazuje vypocet velikosti decentrace:

_d+cC 3)
100

kde d je vrcholova vzdalenost (v brylich 12 mm), C je poloha stfedu otaceni oka (13 mm)
ax je pozadovana decentrace. Po dosazeni ziskdme hodnotu decentrace 0,25 mm na 1 pdpt.
[3]

V praxi je dulezité vénovat patficnou pozornost pii objednévce téchto brylovych ¢ocek.
Bud’ si objedname brylové ¢ocky, které sami decentrujeme o pozadovanou vzdalenost, nebo

nam uz piijde upravené prizma piimo od vyrobce.

2.4. Centrace viceohniskovych brylovych ¢o¢ek

Vzhledem k tomu, Ze viceohniskové brylové ¢ocky disponuji vice korekénimi ucinky,
tak se jejich centrace i patficné odliSuje od jednoohniskovych brylovych ¢ocek. U téchto typt
brylovych cocek je pottebné, aby vybrana brylova obruba byla hlubsi, abychom piedesli

piipadnému zbrouseni optické zony do blizka. [4]

2.4.1. Centrace bifokalnich ¢o¢ek

Ke stanoveni pupilarni vzdalenosti vyuzivame jiz zminénou Victorinskou metodu
a mé&fime PDp.Vertikalni vzdalenost stanovime pfii pfirozeném postaveni hlavy a pti pohledu
do nekonecna. Optik a vySetfovany je tedy ve stejné vyskové i stranové poloze. Diilezité
je zjistit polohu, ve které bude vyskové umistén segment na blizkou vzdalenost. Toto ¢inime
také Victorinskou metodou, ackoli nds zde nezajima stfed zornice, nybrz musime na o€nicové
Sablony zaznamenat polohu okraje spodniho vi¢ka, resp. prubéh dolniho okraje duhovky

(spodni okraj vicka nemusi vykazovat totozny prubéh u pravého a levého oka pt.: ptdza).
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Tato vyznacend linie bude urovat vySkovou pozici piedélu mezi vzdalenosti do dalky
a do blizka. [3,4,20]

Pti pohledu do nekonecna musi byt celd o¢ni pupila nad predélem do blizka
a pii konvergenci se musi o¢ni pupila nachazet celd pod timto predélem. Pozici predélové
linie 1ze velmi snadno piekontrolovat. Nejprve nalepime nad predél vyznacené ocnicové
Sablony polopriihlednou lepici pasku a vyzveme klienta, aby vyzkousel rozsah zorné¢ho pole

do blizka. Potom nalepime pasku pod ptedél a nechame zékaznika projit. [4]

Obrazek €. 15: Umisténi segmentu u bifokalnich cocek. [23]

2.4.2. Centrace trifokalnich ¢o¢ek

Horizontalni centrace trifokalnich ¢ocek je totozna s cockami bifokalnimi, tedy
centrujeme podle PDp. [1]

Vertikalni centrace se odviji podle potieb uZzivatele. Ridime se podle toho, jakou zénu
zakaznik preferuje, pfi pohledu na pracovni vzdalenost. Zjistime-li, Ze zdkaznik uptfednostiiuje
zobrazovani dilem do délky, umistime ptfedélovou linii mezidilu o trochu vyse tj. mezi dolni
okraj pupily a dolni okraj limbu, coz zptsobi lehké zmensSeni velikosti zorného pole do dalky.
Pokud ale klient preferuje zobrazeni dilem do blizka, umistime ptfedélovou linii na spodni
okraj dolniho vicka resp. na prub¢h dolniho okraje duhovky jako u bifokalnich cocek.
V tomto piipad¢ bude muset klient pii pohledu do blizka vice sklopit pohledové osy. [4,6]

Obrazek €. 16: Umisténi segmentu u trifokalnich ¢ocek. [23]
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2.4.3. Centrace progresivnich brylovych ¢o¢ek

Centrace progresivnich ¢ofek ma patfiény vliv na velikost zorného pole a spravné
navyky zakaznika. Proto je zde velmi diilezita predevsim pfesnd centrace a také vhodny vybér
typu brylové ¢ocky. [3,4]

Centrace se provadi Victorinskou metodou. Na oc¢nicové Sablony vyznaCime stfedy
pupil (pokud vyrobce neudava jinak). V piipad¢ pouziti asférickych i atorickych brylovych
cocek centrujeme horizontalné podle PD do dalky a vertikaln€ na otocny bod. [20,24]

Oznacené stfedy pupil je nutné zkontrolovat. Kazdy typ brylové cocky ma svou
specialni centrovaci Sablonu. Brylovou obrubu tedy polozime na odpovidajici centrovaci
Sablonu tak, aby oznacené stfedy zornic korespondovaly se stfedem brylové cocky vyznacené
na Sabloné. Nyni popisovacem obkreslime, kde se bude nachézet zona pro vidéni do dalky
ido blizka. Ke kontrole budeme potiebovat zrcadlo s testovou znackou, které je umisténé
na stolku mezi optikem a zédkaznikem. Klient je poucen, aby fixoval testovaci znacku, zatimco
optik sleduje klientovu zornici v zrcadle. Pokud se zornice nachdzi v oznacené zo6né do blizka,
je centrace spravna. Co se tyce Spatné centrace, klientova pupila by se nachazela mimo zénu
do blizka a museli bychom centraci predé€lat. Pokud by byla centrace spravna a pupila
by se nachdzela mimo zénu do blizka, museli bychom zhotovit bud’to individualni progresivni
cocky, nebo natoCit brylovou cocku v ocnici, ¢imz zaroven u astigmatismu naruSime
stanovenou osu. V tomto pfipadé bychom museli objednat brylové Cocky, které uz jsou
o pozadovany stupen otoceny. [3,5]

Kazda progresivni ¢ocka je oznacena referencnimi znackami, které slouzi ke kontrole
zhotovenych bryli. Béhem vydeje bryli optik zkontroluje pomoci téchto znacek polohu pupily
do dalky 1 do blizka (do blizka kontrolujeme zrcadlem). [3,4]

Obrazek €. 17: Centrace progresivnich brylovych coc¢ek. [25]
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2.5. Centrovaci videosystémy

Centrovaci videosystémy jsou v dnesni dobé velmi oblibenym pftislusenstvim v o¢ni
optice, které slouzi jednak jako odborné poradenstvi, tak ke stanoveni centra¢nich parametri,
potfebnych pro zhotoveni korekéni pomucky. Skladdaji se zhardwaru (videokamera)
a softwaru, ktery zpracovava vysledny obraz. Konstrukce jednotlivych viodeosystémt miize
byt zcela odlisna. Zékladni typy jsou zkonstruovany v podobé stolnich zrcadel, které jsou
doplnény o externi pocita¢ ¢i notebook. Jiné stolni systémy se zabudovanym pocitaCem
mohou byt navic ovladany dotykovym displejem. Co se tyce nejmodernéjSich videosystémd,
jedna se o velké stojaci véze, které lze integrovat do interiéru ocni optiky. Centrovaci
videosystémy je mozné nahradit i specidlnimi programy, které jsou nainstalovany

v elektronickych zafizenich pi.: tablet, iPad. [26]

2.5.1. Funkce videosystémii

Zakladni typy vidosystémul jsou ur¢ené k odbornému poradenstvi klientovi. Pomoci
videokamery je mozné pofidit snimky zdkaznika s nasazenou brylovou obrubou a zaroven
jiporovnat sjinymi typy obrub. Na displej pak lze promitnou ¢tyfi snimky soucasné,
aby zakaznik mohl porovnat vybrané typy obrub. Dale umoznuji porovnani jednotlivych typt
brylovych c¢ocek, materialli, indexti lomu a povrchovych uprav (antireflexni tUprava,
fotochromatické cocky, barvené brylové cocky, apod.). Navic je zde moznost ukdzat

zékaznikovi konstrukci multifokélnich brylovych cocek a porovnat ji mezi jednotlivymi typy.

[26]

Obrazek €. 18: Centrovaci videosystém: stolni zrcadlo s notebookem. [27]
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Centrovaci véze slouzi jak k odbornému poradenstvi, tak k vyméfeni centracnich
parametrl. Tyto systémy jsou velmi vhodné pro individudlni typy brylovych ¢ocek. Soucasti
centrovacich vézi jsou specidlni klipy, které se upnou na brylovou obrubu. Software tento klip
rozpozna a na tomto zakladé¢ provede kalibraci. Kamera umisténa za zrcadlem nahrava
zékaznika a program vybere nahrany obraz, na némz je drzeni hlavy klienta
co nejpfirozenéj§i. Pomoci dotykové obrazovky pak zaznamenate s vysokou piesnosti
pupilarni vzdalenost, vySku zornic, inklinaci, $itku nosniku i minimalni pottebny primér

brylové éogky. [26]
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Obrazek €. 20: Namétené parametry na
centrovacich videosystémech. [15]

Obrazek ¢. 19: Centrovaci véz. [15]

2.5.2. Centrovaci programy

Centrovaci programy mohou jednoduSe nahradit centrovaci véze 1 stolni systémy.
Vyhodou téchto programil oproti centrovacim videosystémtm je jejich velikost a navic jsou
pienosné. [26,28]

Programy nabizi totozné funkce jako videosystémy. Zhotovené fotografie jsou zaslany
ke zpracovani softwarem na externi pocita¢. Néasledné ptijdou zpét na iPad zpracované
vysledky méteni v grafické i ¢iselné varianté. Veskeré centrovaci videosystémy nejsou levnou
zalezitosti, avSak jejich prezentaci je zkvalitnén prodej korekénich pomtlicek a modernizace

oc¢ni optiky. [28]
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3. Obtize zpusobené nevhodnou brylovou korekci

Mezi hlavni pozadavky korekénich pomucek patii, jak uz bylo zminéno, anatomické
pfizplsobeni brylové obruby a dodrzeni spravné centrace podle individudlnich parametri
uzivatele. V piipad¢ poruSeni téchto pozadavkl zpusobime zdkaznikovi obtize, které maji

rizné projevy. VSe zavisi na mite, kterou je jesté uzivatel schopen vykompenzovat.

3.1. Indukovany astigmatismus

Astigmatismus je asférickd refrakéni vada, u které dochazi k rozdilné lomivosti oka
ve dvou na sebe kolmych merididnech. Svazek paprski pfichazejici do oka z nekonecna,
nevytvofi po prachodu optickym prostfedim jedno ohnisko, nybrz vytvoii dvé fokaly
v raznych rovinach. [29]

Ke korekci astigmatismu jsou urceny sférotorické ¢i atorické brylové cocky. Nizké
hodnoty zpravidla do -0,5 dpt neni ve vSech piipadech nutné korigovat. AvSak ke kazdému
klientovi pfistupujeme individualné, jelikoz i korekce nizkého astigmatismu u nékterych osob
vede ke =zlepSeni zrakové ostrosti. Potize mohou nastat v pfipadé¢ korekce wvysSiho
astigmatismu pfi binokularnim pohledu, jelikoz obraz miize byt narusen prostorovou distorzi.
Cim vét3i je vzdalenost brylové ¢ocky od oka, tim nabyva distorze vyssich hodnot. Distorze
obrazu je tedy zpusobena korekci astigmatismu. Nicméné vhodnou volbou brylové obruby
a brylovych cocek je mozno snizit velikost distorze, a to zmensenim vrcholové vzdalenosti.

[29,30]

3.1.1. Osa astigmatické korekce

Pro spravnou korekci astigmatismu je diilezité respektovat polohu osy cylindru. Pokud
bychom stanovili $§patnou osu cylindru, vznikl by novy astigmatismus v jiné ose. [30]

Centrovani brylovych ¢ocek se nijak nepodili na ovlivnéni osové hodnoty. Pozornost
cylindrickym dioptriim musi vénovat optometrista ¢i oftalmolog béhem stanoveni refrakce,
coz realizuje vysetiovaci pomuckou tzv. Jacksonovym zkrizenym cylindrem. Tento cylindr
umoziuje uréeni presné velikosti astigmatické korekce a taktéz stanoveni osy cylindru
s presnosti na 1°. Rovnéz ke zméné osové velikosti mlze dojit pfi samotnému zébrusu
brylovych ¢ocek do o¢nice. Proto bychom méli korekéni pomucky pred vydejem zakaznikovi

nejprve zkontrolovat ve fokometru, zda jsou veSkeré hodnoty totozné s predepsanou refrakci.
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Tabulka €. 1: Hodnoty osové tolerance. [24]

Hodnota cylindru v dpt

Osova tolerance

<0,75 +5
1,0-1,5 +3
1,75-6 +2

Pokud bychom béhem zabrusu chybné stanovili osu astigmatické korekce, nelze tak

plné¢ vykompenzovat oc¢ni astigmatismus. V dusledku toho snizime hodnotu dosazitelné

zrakové ostrosti. Hodnotu chybné cylindrické slozky, ktera vznikla nerespektovanim spravné

orientace korek¢niho cylindru, 1ze vyjadiit podle daného vztahu:

S,A(cyl) =2 Slcyl . Sinﬂ,

4

kde $"(¢yr) urCuje hodnotu chybné cylindrické slozky v dioptriich, $”¢y; je hodnota vrcholové
lamavosti cylindrické slozky v dioptriich asinf udava osovou neptesnost ve stupnich. [3]

Tabulka ¢&. 2: Chybna cylindricka slozka vznikla nizkou osovou nepfesnosti. [3]

S’ cy1 [dpt] 1° 2,5°
1 0,030 0,090
2 0,007 0,170
3 0,100 0,260
4 0,140 0,350
5 0,170 0,440
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Tabulka ¢&. 3: Chybna cylindricka slozka vznikla vys$§i osovou nepiesnosti. [24]

S cy1 [dpt] 5° 10° 15° 20° 25° 30°
0,5 0,09 0,17 0,26 0,34 0,42 0,50
1,0 0,17 0,35 0,52 0,68 0,85 1,00
1,5 0,26 0,52 0,78 1,03 1,27 1,50
2,0 0,35 0,70 1,04 1,37 1,69 2,00
2,5 0,44 0,87 1,29 1,71 2,11 2,50
3,0 0,52 1,04 1,55 2,05 2,54 3,00

3.1.2. Astigmatismus Sikmych paprski

Astigmatismus Sikmych paprskii je aberace optického zobrazeni, kterd vznika
zobrazeni mimosového bodu uzkym paprskovym svazkem dopadajicim Sikmo na povrch
cocky. Svazek paprskll je tvofen hlavnim paprskem a dal§imi paprsky, které jsou tvoreny
dvéma hlavnimi rovinami: rovinou tangencialni a sagitalni. Polomér ktivosti a vrcholova
lamavost obou vzdjemné kolmych rovin si nejsou rovny, a proto se paprsky po prichodu
optickym prostifedim nespoji v jednom obrazovém bodu, nybrz vytvoti dvé obrazové linie tzv.
fokaly. Lomené paprsky tak nevytvoii stigmatické zobrazeni (bodové), nybrz zobrazeni

astigmatické (nebodové). [7,31,32]

Obrazek ¢. 21: Vznik astigmatismu Sikmych paprskd. [33] Hlavni paprsek prochazi predmétovym
bodem Y. Svazek paprskl tangencialni roviny protne hlavni paprsek v misté Yr- a sagitalni rovina
v bod¢ Ys-. Rozdil mezi vzdalenosti bodu Y7 a bodu Ys- méfeného ve sméru optické osy je tzv.
astigmaticka diference. [1,32]
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Astigmatismus Sikmych paprskii se nejvice projevuje jednak u bikonvexnich
a bikonkavnich typti brylovych cocek pii perifernim pohledu, tak v perifernich astech
progresivnich ¢ocek. Abychom eliminovali tuto aberaci pii stranovych pohledech, je nutné
upravit zakiiveni predni 1 zadni plochy brylové Cocky. V disledku toho se v dnesni dobé
pouzivaji meniskové typy brylovych ¢ocek. Meniskové cocky mohou byt navic doplnény
o asférické ¢i atorické plochy, které disponuji mensim zakiivenim. Astigmatismus mtize byt
také snizen vhodnou tpravou inklinace. Cim véti je inklinace, tim bude hodnota
astigmatismu nartstat. [31,32]

Hlavni podminka pro potlaceni nezadouciho astigmatismu v periferii brylové cocky
je nacentrovat brylovou cocku tak, aby optickd osa prochazela stfedem otaceni oka. Hodnota
astigmatismu nartsta se zvétSujicim se rozdilem mezi stiedem otaceni a optickou osou oka.

[31]

3.2. Astenopické potize

we

Pod pojmem astenopické potize rozumime diskomfort, bolest kolem o¢i ¢i celkovou
unavu a bolest hlavy. V disledku docileni kvalitni zrakové ostrosti mohou byt oci
namahany, coz se mlze projevit astenopickymi potizemi. Namahéani o¢niho paru muize byt
vyvoldno refrakénimi vadami, akomodac¢ni i konvergencni nedostatecnosti ¢i nadbytecnosti,
anizometropii, anizeikonii ¢i raznou formou forii. Horizontdlni heterofonie je spojena
zejména s frontalnimi bolestmi hlavy, zatimco vertikalni forie se projevuji tylnimi bolestmi.

[11,34]

Castou pfi¢inou astenopickych potizi je jednak snaha o¢niho paru vykorigovat malé
refrakéni vady, tak piekorigovani ¢i podkorigovani o¢niho péaru. Prekorigovani myopie
myopické, musi uzivatel zapojit vétSi akomodacni Usili, aby vykompenzoval nadbyte¢nou
vrcholovou ldmavost. Podkorigovani oka hypermetropického vede k neustdlému zapojeni
akomodace, které se projevi astenopickymi potizemi. Ke vzniku téchto potizi také vyrazné
piispiva nevhodné pfizplisobend brylovd obruba a chybna centrace. Pokud bychom chybné
stanovili centraci, zejména u vysSich dioptrickych hodnot, mohlo by vlivem navozeného

klinového ucinku dojit ke vzniku téchto obtizi. [11,35]
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4.Stavy vyvolané nevhodnou brylovou korekci

Sitnicové obrazy jsou nezbytné pro odpovidajici stereopsi a vergenci o¢nich bulbt.
Korekce brylovou ¢ockou muze v nékterych ptipadech vytvafet nevhodné vizudlni efekty,
které zapticini napf.: zkresleni stereoskopicky vnimaného obrazu, nevyvazenost binokularni
pohyblivosti a celkove rusi vizudlni komfort vidéni. [11]

Mezi brylové Cocky, které se nejvice podili na vzniku binokuldrnich problémi, patii
cocky urcené ke korekci vysokych refrakénich vad, rizné formy forie ¢i anizometropie.
Prizmatické brylové ¢ocky zapfi€ini distorzi stereoskopicky vnimaného prostoru a korekce
problém pro binokuldrni motorické a senzorické funkce. Stereoskopickd distorze vytvori
zvétSeny nesymetricky obraz podél baze. Napt.: distorze vyvolanad bazi temporalné zplsobi
konkéavné zakiivenou plochu. Cim vy3ii bude vrcholova lamavost korekéniho skla, tim bude
hodnota distorze naristat. Z tohoto divodu se prizmatické brylové cocky predepisuji

s co mozna nejnizsi hodnotou, ktera se zaroven rozdéli mezi obé oci. [11]

4.1. Navozeni nezadouciho klinového u¢inku

Pro adekvatni centraci brylovych cocek je zapotiebi umistit vztazny bod cocky pted
centralni ¢ast pupily, ¢imz docilime toho, Ze je o¢ni par zatizen pouze zékladnim sférickym
¢i sférocylindrickym uc¢inkem. Jakmile nedodrzime pozadavek ptfesné polohy vztaznych bodi,
zatizime o¢ni par nezddoucim klinovym ucinem, jehoz hodnota se navySuje se zvySenou
decentraci a vrcholovou lamavosti brylové cocky. [3,31]

Pro vyjadreni klinového ucinku pouZzijeme vztah:
A =dec- ¢, (5

kde A vyjadiuje vznikly klinovy ucinek v pdpt, dec je vzdalenost decentrace optického stfedu
vici sttedu zornice v cm a ¢ je vrcholova ldmavost brylové cocky v dpt. [3,31]

Pokud navodime prizmaticky tcinek, nezobrazil by se fixovany detail pfedmétu piimo
ve foveole. AvSak aby jej mohlo oko fovealné fixovat, musi provést kompenzacni postaveni,
tj. stoceni fixacnich os z pfimého sméru pohledu. Kompenzacni pohyb oko kona vzdy proti
sméru baze klinového ucinku. V horSi situaci by mohlo dojit k astenopickym potizim,
poptipad¢ k prekroCeni flizni rezervy, ktera se projevuje diplopii. [3]

Navozeni klinového u¢inku mulze zplsobit potize korigovanému anizometropovi.

Jelikoz anizometrop ma na obou ocich zabrousené brylové cocky s rozdilnou vrcholovou
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lamavosti, nastava 1 rozdilny prizmaticky efekt na pravém a levém oku. Aby se zabranilo
vzniku diplopie, musi o¢ni par vykonat opravné vergencni pohyby pohledovych os jak
ve sméru konvergentnim, tak divergentnim. Divergence, kterd se projevuje pii pohledu pies
silng€jsi spojku/slabsi rozptylku, je namahavéjsi a bez Gnavy jsme schopni usmérnit méné
prizmatickych dioptrii. Snaha o udrzeni jednoduchého binokularniho vjemu ve sméru
vidéni, zejména u vertikalni decentrace. Vertikdlni tolerance je v podstat¢ mensi nez ve sméru
horizontadlnim. U nékterych pacienti muze vertikdlni prizmaticky efekt 0,5 pdpt narusit
az stereoskopické vidéni. Tyto binokuldrni problémy se zvySuji s nartstajici délkou
kompenzace, vrcholovou ldmavosti a se zvySujicim se thlem pohledovych os viic¢i optické ose

brylovych ¢ocek. [36,37]

4.1.1. Horizontalni decentrace

Horizontalni decentraci rozumime chybné stanovenou pupilarni vzdalenost do dalky
1 do blizka. V horizontalnim sméru mohou byt o¢i vystaveny nezadoucimu klinovému ucinku
s bazi orientovanou nazalné¢ nebo temporalné. Jelikoz oko kona kompenzaéni pohyb proti
sméru baze, je ocni par nucen ke konvergenci ¢i divergenci. Podle toho, jakym smérem
je ofni par nucen stacet fixacni osy, rozliSujeme vice a méné kriticky smér. Pro ptehled jsou
jednotlivé sméry decentrace znazornény v tabulce. V tabulce jsou zndzornény moznosti
decentrace pro korekci brylovych ¢ocek do dalky i1 do blizka. Pokud decentrujeme pupilarni
vzdalenost do dalky smérem nazaln€, zplsobime tim hypermetropovi vétSi obtize, nez
bychom pupildrni vzdalenost decentrovali temporalné¢. Tento smér se u oka
hypermetropického oznacuje jako smér vice kriticky. V piipadé myopie vznikd vice kriticky

smér u temporalni decentrace. [31]
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Tabulka €. 4: Jednotlivé sméry decentrace. [3,24]

Smér
Baze Vergence o¢i Smér
decentrace
PD > OS nazalné divergentni | vice kriticky
Hypermetropie
PDj PD <OS temporalné konvergentni | méné kriticky
PD > OS temporalné konvergentni | mén¢ kriticky
Myopie
PD <OS nazalné divergentni | vice kriticky
PD <OS temporalné konvergentni | vice kriticky
Hypermetropie y -
PDg PD > OS nazalné divergentni | méné kriticky
PD <OS temporalné konvergentni | vice kriticky
Myopie . o
PD > OS nazalné divergentni | mén¢ kriticky

Z tabulky je mozno zjistit jaky smér decentrace je vice ¢i méné kriticky u myopickych i
hypermetropickych ocich. PD reprezentuje pupilarni vzdalenost a OS oznacuje vzdalenost

opticky stiedi brylové ¢ocky. [3,24]

Hypermetropie Myopie

@] Q.

Obrazek €. 22: Vice kritické sméry horizontalni decentrace u pupilarni vzdalenosti do dalky. [14]
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Tabulka €. 5: Binokularni tolerance v pdpt. [24]

Vrcholova lamavost Horizontalné Vertikalné
dpt Méné kriticky smér | Vice kriticky smér | Rozdil na P a L oku
0,25-1 0,5 0,25 0,25
1,25-6 1 0,5 0,25
6,25 -12 1 0,5 0,5
12,25 a vice 1,5 1 0,5

4.1.2. Vertikalni decentrace

K vertikalni decentraci dochdzi, pokud stied brylové cCocCky nebude vertikalné

korespondovat se stfedem pupily. Problém nastdva jednak u brylovych ¢ocek s rozdilnou

vrcholovou ldmavosti, tak u rozdilné vySkové decentrace o¢niho péaru. V tomto ptipadé musi

o¢ni par vykonat protismérné stoceni. [31]

Tabulka ¢&. 6: Klinové uc¢inky binokularni korekce. [24]

Vrcholova lamavost Horizontalné
Vertikalné

(0} Baze temporalné Baze nazalné

1 5 5 2,5
2 3 2,5 1,25
3 3 1,5 1
4 2,5 1,25 1
5 2 1 1
10 1 1 1
20 1 1 1
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4.2. Anizoforie

Anizoforie je zména heterofonie spojend se zménou sméru pohledu a zaroven
je zpuisobena diferencialnim prismatickym U¢inkem anizometropické korekce. Proto
je dalezitd spravnd centrace brylovych cocek, aby nedoslo k rozdilnému prizmatickému
ucinku mezi levym a pravym okem. Pokud fixujeme pfedmét mimo opticky stifed brylovych
cocek, které maji rozdilnou vrcholovou lamavost, zpisobime tim rlzny smér i stupen
klinového ucinku, ¢imz dojde ke vzniku anizoforie. [11,38]

Tyto sitnicové odliSnosti zpisobuji rozdilnou vergenci o¢nich pohybt, protoze vyzaduji
rozdilny uhel rotace, tak aby o¢ni par fixoval pfedméty v rizném sméru pohledu. Prizmatické
ucinky zpusobené konvexni korekci zvySuji ocni rotaci pottebnou k fixaci daného predmétu,
zatimco konkévni ¢ocky o¢ni rotaci snizuji. Pokud ma anizometrop na jednom oku konvexni
a na druhém konkévni brylovou coc¢ku, zplisobi mu tato korekce rozdilné otaceni o€nich os pfi
pohledu nahoru, dolu, doleva i doprava. Napt.: anizometrop s konvexni ¢ockou na pravém
oku a konkdvni Cockou na oku levém musi konvergovat pii pohledu do leva a naopak

divergovat pti pohledu doprava. [11,38]

4.3. Arteficidlni heteroforie

Arteficidlni heteroforie vznika v disledku chybné stanovené vrcholové limavosti
korekéni ¢ocky, chybné centraci brylovych ¢ocek, zmény v centra¢nich parametrech
oproti minulym brylim ¢i stfidanim bryli s rozdilnou centraci. Pokud decentrujeme
opticky stied v horizontalnim ¢1 vertikadlnim sméru, mize dojit k navozeni rozdilné velikosti
klinového tcinku na pravém i levém oku. Vysledkem takové korekce je vznik nezadouciho
prizmatického ucinku, ktery se v extrémnich ptipadech projevi poruchou jednoduchého
binokularniho vidéni, coz vede ke vzniku diplopie. Nejvétsi potize nastanou béhem korekce
anizometropie. Zde dochazi k nestejnému prizmatickému efektu ptfi pohledu ptes periferni

¢asti brylovych ¢ocek u rozdilnych dioptrickych hodnot. [39]
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4.4. Anizeikonie

Pokud brylova korekcéni pomiticka disponuje rozdilnou vrcholovou ldmavosti na pravém
a levém oku, dochazi k rozdilnému brylovému zvétSeni, resp. k rozdilnému zvétSeni
sitnicového obrazu na obou oc¢ich. Anizeikonie je definovana jako stav binokuldrniho vidéni,
ve kterém obraz téhoz pfedmétu vnimany pravym i levym okem disponuje tvarovou nebo
velikostni diferenci, ¢i jejich vzdjemnou kombinaci.Anizeikonie je tedy rozdilné vnimani
sitnicovych obrazii mezi pravym a levym okem. Naopak izeikonie je stav, kdy vnimané
sitnicové obrazy pravého i1 levého oka jsou totozné. NejcastéjSi pfiinou anizeikonie
jerozdilna vrcholova ldmavost brylovych cofek mezi pravym a levym okem resp. korekce
sférické i astigmatické anizometropie Ci jejich vzajemnou kombinaci. [1,11,37]

Anizeikonie se projevuje distorzi vnimané¢ho obrazu nebo astenopickymi potizemi.
Obrazova distorze se projevuje horizontdlni, vertikdlni a Sikmou anizeikonii. RuSiva
anizeikonie se zacind projevovat pii 1-2% rozdilu sitnicovych obrazi, coZ se projevi u rozdilu
1 dpt. U vyssich hodnot anizeikonie cca 5-6% dochazi k poruse jednoduchého binokularniho
vidéni. Mensi rozdily v obrazové velikosti vétSinou nezpusobi potize, ackoli jsou relativné
Casté. [11,17,37]

Velikost zrakového vjemu je zdvisld na sitnicovém obrazu vytvofeného optickym
systémem, dale na anatomickém rozdéleni sitnicovych receptorti mezi levym a pravym okem
a také na fyziologickych procesech vidéni. V disledku téchto faktor se oba zrakové vjemy
jen ziidka kdy rovnaji, nicméné rozdil je tak nepatrny, Ze je lidské oko neni schopno
rozpoznat. [1]

Astenopické potize vyvolané anizeikonii se obvykle projevuji, pokud je rozdil velikosti

sitnicovych obrazi pravého a levého oka 0,75-5,0 %. [40]
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Obrazek ¢. 23: Jednotlivé formy anizeikonie. [41]

4.4.1. Rozdéleni anizeikonie

Anizeikonie se projevuje velikostni nebo tvarovou zménou sitnicovych obrazil, a proto
ji 1 takto rozdélujeme. Tvarovou anizeikonii je mozné rozdélit podle toho, v jakém sméru
dochazi ke geometrické deformaci zobrazen¢ho predmétu: vertikalni, horizontalni a v Sikmé
ose. Déle existuje tzv. fyziologicka anizeikonie, kterd vznika pii asymetrické konvergenci
ofnich os. Tato anizeikonie nastava pfi fixaci pfedmétu, umisténého blize k jednomu oku,

jehoz obraz se jevi vétsi. [11]

4.4.2. Pi¥iciny anizeikonie

Anizeikonie je zptsobena optickymi a neoptickymi pii¢inami. U optickych pficin jsou
bud’to sitnicové obrazy subjektivné vnimany odlisné nebo jsou tyto obrazy skute¢né rozdilné
velké. Mezi optické pficiny lze dale fadit pfiiny pfirozené a uméle vyvolané. Pfirozené
priciny jsou takové, u kterych dochazi k nesymetrické konvergenci a nesymetrické stavbé
optickych prostfedi na levém a pravém oku. Um¢l¢ pficiny jsou vyvolané brylovou korekci
a monokuldrni afakii. Neoptické pfiCiny jsou zpisobeny bud’to nesymetrickym rozdélenim

sitnicovych receptorti na obou ocich ¢i zrakovym korovym centrem. [1]
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4.4.3. Korekéni anizeikonie

Anizeikonie je déna rozdilnou vrcholovou ladmavosti brylovych cocek, kterou
v nékterych ptipadech nelze ovlivnit. Avsak pfi binokularnim vniméni mize byt anizeikonie
vyvoldna nevhodné zhotovenou brylovou korekci, kterd je dana chybnou polohou a sklonem
korekénich ¢ocek umisténych pfed o€ima. Aby sitnicové obrazy pravého a levého oka byly
stejné, je dulezité umistit brylové ocnice do stejné vrcholové vzdalenosti. Proto je nezbytné
na kazdého zékaznika pfizpisobit brylovou obrubu, abychom zajistili kvalitni zrakovou
ostrost. Optické zvétSeni brylové cocky se méni se zmeénou vrcholové vzdalenosti od oka,
tloustky ¢i zakfiveni brylové cocky. Posunuti brylové cocky o 1 mm zapfi¢ini zménu
ve vnimani sitnicového obrazu pfiblizné o 0,1 %. Co se tyce zakiiveni brylové cocky, tak
asférické plochy zplisobi mensi zvétSeni nez plochy sférické, coz je zaptiCinéno ploSSim
designem. [1,11]

Korekce sférickych refrakénich vad vyvolava tzv. obecnou anizeikonii, u které¢ dochazi
k rovnomérnému zvétSeni sitnicového obrazu vii¢i obrazu druhému. Korekce asférické
refrakéni vady miize vyvolat merididlni anizeikonii, u niZ dochazi ke zvétSeni obrazu
v ur¢itétm meridianu (v porovnani s druhym okem). Tuto meridionalni anizeikonii muze
vyvolat nestejna vrcholovéa vzdalenost ¢i zdeformované stoceni ocnice. Anizeikonie obecna
i meredionalni se muize navzdjem kombinovat a mohou mit rlizny vliv na stereoskopické

vnimani prostoru. [1,11]
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5. Zmény zpusobené rozdilem vySetirovacich a
korekcnich bryli

Ke stanoveni subjektivni refrakce vyuzivame zkuSebni brylovou obrubu, do které
vsazujeme korek¢ni hodnoty zkuSebnich ¢ocek. Tyto naméfené hodnoty cocek budou poté
vsazeny do vybrané brylové obruby. Avsak pii zhotoveni korek¢éni pomitcky je dilezité
si uvédomit, ze zkuSebni brylova obruba je jinak zkonstruovéna nezli obruba korekcni
a zkuSebni brylové ¢ocky maji jiné parametry i1 design nez ¢ocky korek¢ni. Z tohoto divodu

je podstatné zohlednit veskeré¢ parametry, které by mohly ovlivnit finalni korekci.

5.1. Zkus$ebni brylova obruba

Zkusebni brylova obruba je nepostradatelnou pomiickou pii zjiSténi refrakce. V piipadé
zjisStovani korekéni hodnoty foropterem ¢i skiaskopickou liStou je nutné vySetieni dokoncit
subjektivnim ovéfenim dioptrické hodnoty v nasazené zkusebni obrubé. Klient se miize
s nasazenou obrubou projit, coz nam zajisti ovéieni vysledné refrakce do dalky a také jak
klient vnima prostorovou orientaci. [42]

V dnesni dobé se vyrabi zkusSebni brylové obruby jak zkovového, tak plastového
materiadlu. ZkuSebni brylové obruba se sklada taktéz jako obruba korekéni z brylového stredu,
nosniku a stranic. Nicméné je zkonstruovana tak, abychom ji mohli individualné ptizpasobit
kazdému klientovi zvlast, pohodIn¢ manipulovat se zkusebnimi ¢ockami a aby byla obruba
spravné situovana po celou dobu vysetieni. Brylovy stfed je sestrojen z pevné nosné casti,
naniz jsou piipevnény pohyblivé ocnice a nosnik. Také je zde vyznaCena stupnice
pro spravné nastaveni pupilarni vzdalenosti. Po obou koncich nosné liSty jsou umistény
diferencialni $rouby pro monokularni nastaveni pupilarni vzdalenosti. Uprava vertikalni
centrace je taktéz zajiSténa Sroubem, ktery se nachdzi uprostied této nosni ¢asti. Oc¢nice jsou
doplnény az o pét pérovych objimek pro vkladani zkuSebnich cocek a Sroubem pro nastaveni
pozadované osy cylindru. Uhlova stupnice osy cylindru je vyznacena po obvodu oénic, takze
je zde mozné urcCit osu cylindru s pfesnosti na jeden stupeni. Stranice jsou piipevnéné
po strandch ocnice a maji nastavitelné rozevieni i délku, coz zajisti stabilni drzeni obruby.
Navic jsou opatieny jednak otoénym koleckem pro nastaveni inklinace, tak i milimetrovou
stupnici pro zméteni vrcholové vzdalenosti. Nékteré typy zkuSebnich jsou také doplnény

o polarizacni analyzatory, které se daji pevné piipevnit k obrub¢. [1,42]
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Obrazek ¢. 24: Zkusebni brylova obruba. [43]

5.1.1. Vrcholova vzdalenost

Pti méfeni subjektivni refrakce je zapottebi si uvédomit, ze zkusSebni brylové Cocky
nemusi byt ve stejné vzdalenosti od rohovky, jako je to v ptipad¢ vybranych korekénich bryli.
Jakmile bychom nezménili vzdéalenosti korekéni co€ky od oka, zplisobime tim podkorigovani
nebo piekorigovani refrakéni vady, coz se projevi zvySenym akomodac¢nim usilim ¢i sniZenou

zrakovou ostrosti. [42]

Hlavni podminkou je, aby se vzdalenost dalekého bodu rovnala s obrazovou ohniskovou
vzdalenosti korekéni Cocky. Pfi zméné vrcholové vzdalenosti dojde k nerespektovani této
podminky. Pokud tedy piiblizime korek¢éni ¢oCku u myopického oka, docilime tim snizeni jeji
vrcholové lamavosti a naopak u oka hypermetropického se bude hodnota vrcholové lamavosti
zvySovat. [42]

Pro vypocet vysledné vrcholové lamavosti brylovych cCocek vyuzijeme nasledujici
rovnici:

(0)
— Ps
= T-ad) 95 9PY

kde ¢ je vysledna vrcholova lamavost v dioptriich, Ad je rozdil mezi vzdélenosti, na kterou
byla provedena refrakce a vrcholovou vzdalenosti v brylich v metrech, ¢4 vyjadiuje

naméienou vrcholovou vzdalenost v dioptriich. [1,3,7,20]

Rozdil mezi vzdalenosti, na kterou byla métena refrakce a hodnotou vrcholové

vzdalenosti v brylich Ad, je mozné vyjadrit podle nasledujiciho vztahu:
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Ad = dl - dz, (7)

kde d; oznacuje vrcholovou vzdalenost, na kterou byla métfena refrakce a d, vyjadiuje

vrcholovou vzdalenost brylovych ¢ocek. [3]

si ze sférocylindrického zépisu vyjadiime hlavni fezy cocky, jejichz hodnoty dosadime
do patficného vztahu, ktery nam vyjadii, o kolik musime zmeénit hodnotu vrcholové
lamavosti:

(p’z(pz-Ad, ®

S

kde ¢’ je hodnota, o kolik musime navysit ¢i naopak snizit hodnotu vrcholové lamavosti

v dioptriich. Nesmime v§ak opomenout, ze hodnotu Ad dosazujeme v metrech. [1]

Ke stanoveni vrcholové vzdalenosti nejcastéji pouzivame PD méfitko. Klientovi
nasadime anatomicky pfizptisobenou brylovou obrubu a instruujeme ho, aby fixoval vzdaleny

bod.

V dnesni dob¢ existuji specialni tabulky, kde je znazornén piehled zmén vrcholovych
lamavosti s ohledem na zménu vzdalenosti a také nékteti vyrobcei dodavaji specialni softwary,

které vypocitaji findlni hodnoty vrcholové lamavosti. [3]

5.1.2. Pantoskopicky uhel

Pti méfeni subjektivni refrakce by méla byt zkuSebni brylova obruba situovéna tak,
aby rovina zkuSebni ¢oc¢ky byla kolma k pohledové ose oka, tudiz pantoskopicky thel musi
byt nulovy. V ptipad¢é korekénich bryli je spravna inklinace pfiblizné¢ 10°, coz ndm zajisti
minimalizaci astigmatismu Sikmych paprskti. V pfipad¢ sportovnich bryli mize byt hodnota
pantoskopického naklonu vyssi. Z tohoto divodu je patficné zohlednit hodnotu vrcholové
lamavosti, kterd bude zabrouSena do korekéni obruby. Rozdil bude patrny samoziejmé
u vyssich dioptrickych hodnot a bude nariistat s vy$sim pantoskopickym naklonem. [3,5,6]

Také nespravné provedena inklinace se projevi stocenim brylovych ocnic, coz vede
k rozdilné vrcholové vzdalenosti pied pravym a levym okem, které rovnéz piispiva ke Spatné
centraci a nerespektovani polohy stfedii otaceni oka. Kdyby optickd osa cocky neprochazela

sttedem otaceni oka, pantoskopicky thel by vykazoval vznik astigmatismu Sikmych paprskd,
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ktery vyrazné piispiva k neostrému vidéni. Takto vznikly astigmatismus zapticini zvySeni
sférické hodnoty a navozeni indukovaného cylindru v ose 180°. Zménu v hodnoté sférické
a cylindrické slozky je mozné vyjadiit podle nize uvedenych vztaht (plati pro 8 < 20°):
[3,5,6]

Vztah pro vypocet sférické hodnoty:

(14 sin?0 9)
P = n [

kde ¢ " oznacuje novou sférickou hodnotu, thel 8 vyjadiuje pantoskopicky uhel, n je index

lomu brylové ¢oc¢ky a ¢ je ptivodni hodnota vrcholové ldmavosti. [6]

Vztah pro vypocet indukovaného cylindru:

C = ¢ - tan?o, (10)

kde C je hodnota indukované cylindrické slozky, @ " je nova hodnota sférické slozky a @
je uhel pantoskopického naklonu. [6]

Ax = 180°, (1T)

kdeAx je osa indukovaného cylindru. [6]

Tyto rovnice pro vypocet sférické naklonéné ¢ocky je mozno nahradit ndslednymi maticemi
pro piepocet sférocylindrické slozky. V tomto piipadé bychom pouze zadali nulovou
cylindrickou hodnotu. [44,45]

Pro prepocet sférocylindrickych ¢ocek tedy vyuZijeme vztahy a matice:

(Px Pt) _ < S + Csin*a —Csinacosa) (12)
P, P, —Csinacosa S + Ccos*a /'’

kde § je sféricka slozka, C je cylindricka sloZka a a je osa cylindru. [44]

(P,x P,t>_<Px'Sc Pt'Hc) (13)
p, p,) \P,-H, P, T)

kde hodnotu S, vypocitdme podle vztahu:
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sin%0 (14)

S.=1+

kde 0 je hodnota pantoskopického naklonu a n je index lomu ¢ocky. [45]
Hodnotu T, vypocitdme podle vztahu:

_ 2n + sin’6 (15)

¢ 2n-cos?6’

kde @ je hodnota pantoskopického naklonu a n je index lomu ¢ocky. [45]
Hodnotu H . vypocitame podle vztahu:[45].

T, + S, (16)

Vysledny sférocylindricky ucinek naklonéné brylové ¢ocky vyjadiime pomoci nasledujicich

rovnic:
, , . . . b (17)
C'=+ [(Py+P))?—4(PP,— PP,
kde C’ je nova hodnota cylindrické slozky,
1 , , (18)
S =E(Px+Py—C),
kde S je nova hodnota sférické slozky,
S—-P, (19)

tana’ = ————
P, '’

kde a " je nova hodnota osy cylindru. [44]
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K ptedchozimu vztahu je zapotiebi si uvédomit, ze funkce arctan ve vzorci (19) se musi
vyjadrit v intervalu (-180°, 180°). Abychom dostali osovou hodnotu v intervalu (0°, 180° -
podle TABO schématu), je zapotiebi vysledny thel a upravit. Pokud tedy thel a vychézi

mensi nez 0, pak musime pficist 180°. [44,45]

také muze dojit k navozeni prizmatického uc¢inku. [46]
Vypocet pro zjisténi velikosti prizmatického ucinku je mozné vypocitat podle rovnice:

t
4'=100— 98 (20)

kde A" je hodnota prizmatického ucinku, ¢ je tloustka cocky, ¢ je vrcholova ldmavost predni

plochy ¢ocky, n je index lomu cocky a @ je uhel inklinace. [46]

Pokud bychom naklonénou ¢ocku zanechali, je zapotiebi tento pantoskopicky néklon
kompenzovat. Jednou z moznosti kompenzace indukovaného astigmatismu je decentrace
brylové ¢ocCky tak, aby optickd osa prochdzela alespon pfiblizné stfedem otaceni oka.
Velikost decentrace je mozno spocitat z velikosti pantoskopického uhlu a pfiblizné
vzdalenosti brylové cocky od stfedu otaceni oka, ale obecné platil mm decentrace na 2°

pantoskopického naklonu. [45]

Indukovany astigmatismus Kompenzovany astigmatismus

Obrazek ¢&. 25: Prvni obrazek znazornuje vznik indukovaného astigmatismu (opticka osa neprochazi
sttedem otaCeni oka). Na druhém obrazku je znazornéna kompenzace pantoskopického nédklonu
decentraci brylové ¢ocky (opticka osa prochazi stfedem otaceni oka). [47]
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Jako dalsi eventualita je zména vrcholové lamavosti korekéni Cocky, kterda bude
pantoskopicky néklon kompenzovat. V tomto ptfipadé musime pouZzit vypocet pro stanoveni
sférocylindrické hodnoty kompenzované €ocky. Zde postupujeme obdobné jako v predeslém
pfipadé€, avSak rovnici (13) nahradime jinou rovnici a hodnoty P, P, P’y stanovime podle

daného vzorce (21). Dale uz pokra¢ujeme totozné. [46]
/ P

X
S.
P,
H,

Tyto vzorce jsou platné pouze v piipadé velikosti pantoskopického naklonu do 30°.
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Pokud bychom méli vyS$i hodnotu inklinace, dojde ke wvzniku drobnych chyb, které

se projevuji nepatrnymi odchylkami od teoretické analyzy. [45]

Tabulka €. 7: Tabulka znazoriiuje zmény vrcholové lamavosti efektivnich a kompenzovanych hodnot
sférické CoCky -6,5 dpt. Veli¢ina @ vyjadiuje velikost pantoskopického naklonu, Se/Ce*fe jsou
efektivni hodnoty brylové cocky a Sc¢/Cc x8c jsou hodnoty kompenzované ¢ocky.

0[°] S./C,x0, S./C %0,
5 -6,52/-0,05%180 -6,43/-0,05%180
10 -6,57/-0,20%180 ~6,24/-0,19x180
15 -6,65/-0,48%180 -5,93/-0,43%180
20 -6,75/-0,89x180 -5,52/-0,73%180
25 -6,87/-1,50%180 -5,04/-1,10x180
30 -7,04/-2,35%180 ~4,50/-1,50x180
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5.1.3. Horizontalni prohnuti brylového stiedu

Zkusebni brylovéa obruba ma taktéz horizontalni prohnuti brylového stiedu nulové jako
je to v pfipadé vertikalniho prohnuti neboli inklinaci. AvSak korekéni brylové obruby maji
mirné prohnuti, ¢imz se zkrati vrcholova vzdalenost a zvétsi se tak klientovo zorné pole,
zejména u sportovnich bryli. [2,3]

Jelikoz veskeré brylové obruby maji urcity stupen horizontalniho prohnuti a zkuSebni brylova
obruba timto prohnutim nedisponuje, je zapotiebi stouto skuteCnosti pocitat zejména
u vyssich dioptrickych hodnot, ponévadz zde také mulize dojit ke zméné vrcholové ldmavosti
a k navozeni indukovaného astigmatismu. VSe zalezi na velikosti zmény této refrakcni
hodnoty. Nicméné zménéné hodnoty jdou také teoreticky vypocitat. Postup je totozny jako
v predeslém piipad¢ pantoskopického naklonu, tedy pro vypocet efektivni hodnoty brylové
cocky pouzijeme rovnice (12-19) a pro kompenzované hodnoty pouzijeme rovnice (12, 21,14-

19). Avsak s tim rozdilem, Ze vysledna osa indukovaného astigmatismu se projevi v 90°:

Ax = 90°, (22)

kde Ax je osa indukovaného cylindru. [44, 45]

Tabulka ¢. 8: Tabulka znazornuje zmény vrcholové lamavosti efektivnich a kompenzovanych hodnot
sférické Cocky -6,5 dpt. Velic¢ina @ vyjadiuje velikost naklonu podle vertikalni osy, Se/Ce*fe jsou
efektivni hodnoty brylové cocky a Sc/Cc xc jsou hodnoty kompenzované cocky.

0[°] Se/Cex0e Sc/Cex0,

5 2,00/-0,49x64 1,99/-0,51x66
10 2,03/-0,48%63 1,97/-0,52%67
15 2,08/-0,46x59 1,94/-0,55%70
20 2,15/-0,44%52 1,89/-0,60%72
25 2,26/-0,45%43 1,85/-0,66%75
30 2,45/-0,53%32 1,80/-0,73%78
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5.2. Brylové ¢ocky

V dnesni dob¢ je nepieberné mnozstvi brylovych ¢ocek. Zakaznik si mize vybrat nejen
podle materialu a parametrti, nybrz také firmu, kterou preferuje. Vybér vhodné brylové ¢ocky
je zavisly na jeji vrcholové lamavosti, vybrané brylové obrubé, povrchovych upravach
a v neposledni tad¢ také na potiebach klienta. Ke stanoveni subjektivni refrakce uzivame
brylovou skiii, ktera je doplnéna o zkuSebni brylové Cocky. Nicméné tyto Cocky jsou
vyrobeny ze zakladnich materiald, tudiz se jejich parametry v mnohych ptipadech neshoduji
s cockami, které budou pouzity pro korekci zraku. V nékterych ptipadech muize tato okolnost
znepiijemnit kvalitu zobrazeni, poskytovanou brylovou korekci.

V idedlnim ptipad¢ by brylova ¢ofka méla po stranach poskytovat stejny obraz, jako
kdyz se divame stfedem Cocky. Ale nikdy tomu tak neni. Mimoosové obrazy jsou postizeny
aberacemi, které snizuji kvalitu zobrazeni. Tyto aberace mohou byt ovlivnény parametry
materidlu brylové co€ky, mezi néz patii index lomu, zak¥iveni a tloust’ka brylové cocky.

[32]

5.2.1. Index lomu

vvvvvv

cocky, které jsou obsazeny ve zkuSebni skiini, maji index lomu 1,5. Pfesto pro bryle s vyssi
vrcholovou ldmavosti se doporucuje vybrat vyssi index lomu. Z tohoto diivodu je dulezité mit
na paméti, ze vyslednd brylova korekce muze disponovat jinymi vlastnostmi, nez tomu bylo

v piipadé€ ¢ocky zkusSebni.

Obecné plati, ze ¢im vyssi je index lomu, tim se snizuje hodnota Abbeova c¢isla
a rozptyl svétla se zvétSuje. Abbeovo €islo ndm udéava do jaké miry je svétlo rozptyleno pfi
vstupu skrz ¢ocku. Urcuje tedy stupenn zkresleni vznikly pii pohledu mimo stied brylové
o¢ky. Cim vyssi je hodnota Abbeova &isla, tim se pohled pies periferni ¢ast brylové Godky
zlepSuje. Avsak ucinek rozptylu lze minimalizovat spravnou centraci a snizenim vrcholové

vzdalenosti. [32]

Abbeovo ¢islo ovliviiuje také chromatickou aberaci. Chromatickd aberace se zvySuje
spolu s vrcholovou lamavosti, tudiz ji ovliviiuje material ¢ocky. Cim bude vy3si hodnota
Abbeova ¢isla, tim se bude hodnota chromatické aberace snizovat. A proto je nejjednodussim

feSenim minimalizace chromatické vady zménit material na vy$s$i hodnotu Abbeova cisla.
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Taktéz Ize tuto aberaci kompenzovat spravnou centraci stiedii zornic a snizenim vrcholové

vzdalenosti. [32]

5.2.2. Tloust’ka brylové ¢o¢ky

Tloustka je dalsi zdkladni parametr, ktery charakterizuje brylové Gocky. Cim vyssi
je index lomu, tim se snizuje tloustka ¢ocky. Tudiz zhotovena brylova korekce nemusi mit
totoznou tloustku jako cocka zkuSebni. Pro brylové cocky disponujici vétsi stfedovou
tloustkou jsou typické aberace oznaCované terminem zkresleni a koma. A proto jsou
vhodnégjsi Cocky s nizsi tloustkou, které tyto vady eliminuji. Zkresleni se projevuje distorzi
obrazu v perifernich ¢astech brylové ¢ocky a zvySuje se s nartstajici hodnotou vrcholové
na periferni ¢ast Cocky se lamou vice nez paprsky centralni, coz ma za nasledek vytvoteni

komy, ktera se projevuje rozostfenim obrazu. [32,49]

Soudkovité Poduskovité
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Obrazek ¢. 26: Zkresleni.[48]

Podstatné je si uvédomit, ze zkuSebni brylové cofky maji oproti ¢ockam korekénim
mensi prumér. I kdybychom pouzili pro korekéni pomiicku material se stejnym indexem
lomu, bude stfedova tloustka u plusovych cocek vyssi (vétsi rozdil bude patrny u vyssi
vrcholové lamavosti). Z tohoto ditvodu se zde mize projevit zkresleni ¢i koma, které bychom

kompenzovali materidlem s vy$S§im indexem lomu. [32,49]

5.2.3. Zakriveni brylové ¢o¢ky

Kazda brylova ¢ocka ma sférickou (kulovou) plochu, jejiz zakiiveni je definovano
vrcholovou ldmavosti. ZkusSebni ¢ocky maji mensSi pramér nez Cocky korek¢ni, a proto
je jejich zakiiveni pomérné plossi, jelikoz vétsi Cast periferie zkuSebni Cocky je odbrousena.
Aberace, které jsou zavislé na priméru ¢i poloméru zakfiveni, jsou tzv. zklenuti

a astigmatismus Sikmych paprskl. Tyto aberace se projevuji v perifernich ¢astech brylové
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c¢ocky a méné u cocek s mensim primérem a u Cocek s vétsSim polomérem zakiiveni (plossi
plochy). Z téchto divodd se mohou tyto aberace projevit az ve zhotovené korekcni
pomtcce a nikoliv ve zkuSebni obrub&. Vhodna moznost kompenzace je vybér jiného designu

brylové Cocky, a to tzv. asférické ¢i atorické plochy (nekulové). [1,50]

Obrazek ¢. 27: Viditelné periferni aberace. [15]

Vsechny tyto materidlové parametry ovliviiuji kvalitu zobrazeni. I ptes to, ze byl klient
behem stanoveni subjektivni refrakce spokojen s kvalitou obrazu a zjisténé hodnoty vrcholové
lamavosti mu byly zabrouSeny do pfedem vybrané brylové obruby, mize s novymi brylemi
pocitovat nepiijemné projevy aberaci. VSe je ovlivnéno vhodnou volbou materialu, parametra
¢i velikosti zorného pole brylové Cocky, které byly ve zkuSebni obrubé odlisné. Nicméné

kazdy z nas tyto zmény vnimé individudln€ a postupné se na n¢ zpravidla adaptujeme.
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6. Prakticka c¢ast

V praktické Casti mé bakalaiské prace se vénuji vyzkumu na téma ,,VIiv nevhodného
pantoskopického uhlu zkuSebnich bryli na vysledky subjektivniho méfeni refrakéniho
deficitu. Tyto naméfené hodnoty subjektivniho vySetfeni pro urcity pantoskopicky

a retroskopicky thel jsou dale statisticky zpracovany a porovnany s hodnotami teoretickymi.

Patficn¢ pfizplisobend zkuSebni obruba hraje vyznamnou roli béhem stanoveni
subjektivni refrakce. Z tohoto diivodu je dilezité zohlednit veskeré moznosti nastaveni této
obruby jesté pred tim, neZ zaéneme se samotnym vysetienim. Upravu zkusebni obruby
provadime na kazdého klienta zv1ast’ podle potiebnych parametrt. Tato obruba tedy disponuje
moznostmi nastaveni délky stranic, pantoskopického naklonu, vrcholovou vzdalenosti,
horizontalni a vertikalni centraci a v neposledni fad¢ nastaveni osy cylindru, coz uplatiujeme
az béhem stanoveni cylindrické slozky. Pti vySetfeni subjektivni refrakce je zapotfebi mit
nastavenou zkusebni obrubu tak, aby pantoskopicky naklon byl nulovy a zarovein optotypova
tabule, resp. monitor nebo promitaci matnice, jsou umistény v urovni o¢i vySetfované¢ho

klienta. Pokud bychom nedodrzeli tento pozadavek, vysledky méteni tim budou ovlivnény.

Tento vyzkum se snazi ukazat, v jak velké mife miize nepatficny pantoskopicky thel
ovlivnit vysledky subjektivniho vySetieni zraku. VeSkeré hodnoty jsou zaznamenany,

statisticky zpracovany a nasledné porovnény s teoretickymi hodnotami.
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6.1. Metodika

Cilem této prace je stanoveni rozdilu refrak¢niho deficitu pfi nevhodné stanoveném
pantoskopickém thlu zkuSebnich bryli. Nejprve jsem centralné¢ zméfila subjektivni refrakci
pfi nulové inklinaci a poté jsem situovala zkusebni obrubu do thlu pantoskopického 20° a pak

1 do uhlu retroskopického 12°, pficemz jsem respektovala opticky stied cocky.

V pribéhu 4 mésict jsem zméfila celkem 50 lidi a vysledky zaznamenala do pfedem
piipravené¢ho formuladie (viz. Pfiloha 3). Prvni ¢ast formulafe zahrnuje dosavadni tdaje
o klientovi: nacionale, celkova anamnéza, o¢ni anamnéza, pracovni anamnéza a dosavadni
korekce. Druhd ¢ast se zamétfuje na samotné vySetfeni: objektivni méfeni, vizus naturalis,
jednoduché binokularni vidéni, subjektivni méteni refrakce a hodnoty dosazeného visu
s korekci. 'V posledni C¢asti  jsou obsazeny udaje subjektivni refrakce a vizu

pii pantoskopickém a retroskopickém néaklonu.

Z pocatku jsem do formulafe vyplnila osobni tdaje o klientovi (nacionale, ro¢nik,
kontakt), anamnézu a dosavadni korekci. Nasledné jsem provedla objektivni méfeni
refrakéniho deficitu pomoci autorefraktokeratometru. Poté jsem si vycentrovala zkuSebni
obrubu podle parametrii klienta a zjistila monokuldrni i binokularni vizus naturalis.
Pokracovala jsem stanovenim subjektivni refrakce na projekénim nebo LCD optotypu
s nulovym néklonem podle horizontdlni osy, kde jsem zacinala zpravidla pravym okem.
U hypermetropi jsem praktikovala zamlzovaci metodu a u myopd postupné zvySovani
zaporné sférické vrcholové lamavosti. Po zjiSténi nejlepsi sféry jsem pouzila monokularni
cervenozeleny test. Hodnotu a osovou orientaci cylindrické slozky jsem stanovila na bodovém
optotypu Jacksonovym zkiizenym cylindrem. Vzdy po plném vykorigovani jsem zjistila
maximalni monokuldrni vizus a poté i vizus binokuldrni. Jakmile jsem méla vykorigovanou
sférickou 1 cylindrickou slozku, zacala jsem s testy na binokularni vyvazeni. Nejprve jsem
si zvolila Humphrissovu techniku, kterou jsem realizovala na pohodIné ¢teném optotypu
(zpravidla o jeden ¢i dva fadky vySe, nez je hodnota dosazeného vizu). Déle jsem pokracovala
v testech vyuzivajicich polarizace: Osterbergliv bichromaticky polarizacni test a tiitadkovy
balan¢ni test. Nasledné jsem urcila pfitomnost heteroforie a fixa¢ni disparity. Na heteroforii
jsem vyuzila kiizovy polarizovany test bez fizniho podnétu a na fixacni disparitu také kiizovy
polarizovany test, ale tentokrat s fuznim podnétem. Na zavér subjektivniho méfeni jsem
stanovila pfitomnost jednoduchého binokuldrniho vidéni Worthovym testem. V poslednim
kroku vySetieni jsem nechala klienta ¢ist do blizka vySetfovaci tabulky na vzdalenost 40 cm
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a v ptipad¢ potieby, piidala patficnou hodnotu adice. Po binokularnim vyvazeni jsem opét
ptekontrolovala monokularni i binokuldrni vizus a nechala klienta, aby se v korekci prosel

a vyzkousel také pohled na nekonecno.

Po ukonceni kompletni subjektivni refrakce jsem pomoci thloméru zménila polohu
pantoskopického thlu zkusebni brylové obruby na 20°. Upevnéni obruby jsem realizovala

stahovaci gumickou urc¢enou pro brylové obruby.

Obrazek ¢. 28: Stahovaci gumicka pfipevnéna na zkuSebni obrubg.

Naméfené hodnoty refrakéniho deficitu jsem nechala v obrubé a nésledné jsem
zjiStovala zménu vizu a také, zdali dojde ke zméné€ vrcholové lamavosti zkusebnich ¢ocek.
Postupovala jsem obdob¢ jako pii méfeni subjektivni refrakce. Sférickou hodnotu jsem
dokorigovala monokularné za pomoci sférické listy a cylindrickou slozku taktéz monokularné
Jacksonovym zkfizenym cylindrem. Zmény heteroforie a fixacni disparity jsem
téZ vykonavala na stejnych testech. Nasledné jsem zkontrolovala hodnotu dosazen¢ho vizu
do dalky i do blizka, ktery byl v mnohych piipadech totozny. Nato jsem vymeénila hodnoty
zkuSebnich Cocek na pivodni a upravila pantoskopicky uhel otocnym koleCkem na uhel
retroskopicky do hodnoty 12°. Dale jsem pokracovala stejné jako v pfedchozim ptipadé.
Veskeré hodnoty jsem si pec€livé zaznamenala a nechala potvrdit vyplnény formulafr

klientovym podpisem.
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Obrazek €. 29: Pantoskopicky naklon. Obrazek ¢. 30: Retroskopicky naklon.

6.2. Vysledky méreni

Subjektivni métfeni jsem provadéla v laboratofi o¢ni optiky a optometrie Fakulty
biomedicinského inZzenyrstvi CVUT v Kladné s pouzitim LCD optotypu a dale v o&ni optice
(FOTEX Ceska republika s.r.o. v Praze), kam jsem dochézela na praxi s vyuZzitim optotypu
projekéniho. Celkove jsem zméiila 50 lidi, z nichz bylo 12 muzt a 38 Zen. Z divodu méteni
pirevazné na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi byla mezi klienty nejpocetnéjsi skupina
mladych lidi do 25 let. V&kové rozmezi bylo 22 — 63 let a primérny vek 29 let. Ve vétsSing
ptipadl se jednalo o astigmatické klienty, z toho diivodu jsem ¢Elenéni zvolila podle velikosti
sférického ekvivalentu. Velikost refrakéni vady jsem se rozhodla délit pouze do dvou skupin
podle velikosti sférického ekvivalentu, protoze vétsSina lidi méla nizsi dioptrické hodnoty, tj.
niz8§i refrakéni vady do +3/-3 dpt a vys$i refrakéni vady nad +3/-3 dpt. Zastoupeni

jednotlivych skupin, je zndzornéno v nasledujicich grafech.
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Q zeny
O muzi

Obrazek €. 31: Zastoupeni poétu zméfenych muzi a zen.

i OSE <3 dpt
ESE > 3 dpt

Obrazek €. 32: Zastoupeni naméfenych oci dle velikosti
sférického ekvivalentu (SE).

HLCD

Oprojekeni

Obrazek €. 33: Zastoupeni poctu lidi métenych na LCD
a projekcnim optotypu.



OVN=>1,0

BVNO0,5-0,9
BVN <04
Obrazek €. 34: Zastoupeni naméienych oci dle
dosazeného naturalniho vizu (VN) na LCD optotypu.
OVN=>1,0
BVNO,5-0,9
VN<0,4

Obrazek €. 35: Zastoupeni naméfenych oci dle
dosazeného naturalniho vizu (VN) na
projek¢énim optotypu.

6.2.1. Statistické hypotézy

Na  zéklad¢  ziskanych  hodnot jsem  staticky zhodnotila  vyznamnost
pantoskopického ¢i retroskopického naklonu v porovnani s nulovym ndklonem zkuSebni
brylové obruby. Nejprve jsem sledovala, jak naklonéni brylové obruby ovliviiuje zrakovou
ostrost klienta. Porovnala jsem dosazenou zrakovou ostrost klienta s nulovou inklinaci oproti
zrakové ostrosti s nenulovym naklonénim. V teoretické ¢asti byl popsan vliv pantoskopického
ndklonu podle studie M. P. Keatinga, a proto jsem na tomto zakladé porovnala
experimentalné nameéfené hodnoty refrakéniho deficitu oproti hodnotam teoreticky
vyjadifenym studii M. P. Keatinga. Jelikoz naklonéna sféricka cocka podle horizontalni osy

indukuje vznik astigmatismu v ose 180°, rozhodla jsem se tuto skutecnost statisticky oveéfit.
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V posledni tfadé jsem porovnala vysledky naméfené subjektivni refrakce naklonéné Cocky

s vysledky teoreticky vypocteného refrakéniho deficitu.

V praktické ¢asti se tedy pokusim odpovédét na nasledujici otdzky, z kterych vychazi
mé hypotézy. Veskeré testy jsem zhotovila na 5% hladin€é vyznamnosti s pouzitim
dvouvybérového parového t-testu na sttedni hodnotu. V pfipad¢€, Ze hodnota P bude mensi
neZz 5% hladina vyznamnosti, potvrdim alternativni hypotézu a naopak hypotézu nulovou

vyvratim. [51]

3 otazky (okruhy), ze ktervch vychazeji hypotézy:

e Zhor$i se monokularni i binokuldrni zrakova ostrost klienta po naklonéni zkuSebni
brylové obruby, jestlize budeme ocnici spolu s brylovymi ¢oCkami nakldnét do uhlu
pantoskopického 20° a do thlu retroskopického 12°?

e Vznikne po naklonéni brylové obruby do uhlu pantoskopického 20° a do uhlu

retroskopického 12°indukovany astigmatismus v ose 180°?

e Budou vektory lamavosti a osova orientace naklonéné¢ brylové cocky do uhlu

pantoskopického 20° i do thlu retroskopického 12° odpovidat hodnotam teoretickym?

Z vvSe uvedenvych otazek je mozno stanovit analyzované hypotézy:

e Po naklonéni sférické i1 sférocylindrické cocky dojde ke zhorSeni monokularni i

binokularni zrakové ostrosti.

e Po naklonéni sférické ¢ocky dojde ke vzniku indukovaného astigmatismu v ose 180°.

e Experimentdlné¢ naméiené hodnoty vektori lamavosti a osova orientace cylindrické

slozky se shoduje s vektory teoreticky vyjadfenymi i1 s osovou orientaci cylindrické

slozky.
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6.2.2. Datova analyza

Na zéklad¢ experimentalné zmétenych hodnot refrakéniho deficitu jsem si stanovila

celkem 3 hypotézy, které jsou déle statisticky zpracovany a vyhodnoceny.

1. Hypotéza: Zhorsi se monokularni i binokularni vizus po naklonéni zkuSebni obruby?

Nulova hypotéza Hyq: Zrakova ostrost klienta se po naklonéni brylové obruby nezmeéni.
(Dosazena zrakova ostrost pifi nulové inklinaci se rovna zrakové ostrosti po naklonéni

obruby.)

Alternativni hypotéza H 41: Zrakova ostrost klienta po naklonéni brylové obruby se zméni.
(DosaZena zrakova ostrost pii nulové inklinaci se nebude rovnat zrakové ostrosti po naklonéni

brylové obruby.)

Pro uskutecnéni prvni hypotézy jsem nejprve stanovila refrakéni deficit
s monokularni 1 binokularni zrakovou ostrosti pii nulové inklinaci zkuSebni obruby. Nasledné
jsem zanechala namétfenou dioptrickou hodnotu v obrubé a zmeénila jeji naklon do Uhlu
pantoskopické 20° resp. retroskopického 12°. V obou piipadech jsem stanovila dosazenou
monokularni 1 binokuldrni zrakovou ostrost. Jelikoz jsem klientovi zaznamenala 1 Caste¢né
precteny nejmensi fadek na optotypu, musela jsem pro ucel datové analyzy tuto hodnotu
opomenout. A proto byl klientovi uznan nejmensi fadek, ktery cely ptecetl (napt.: 1,5+
se zménilo na 1,5 a 1,5— se zménilo na 1,2). Méfeni jsem provedla na 50 klientech, tudiz jsem

nasledn¢ porovnala dosazeny monokularni vizus u 100 o¢i a vizus binokularni u 50 oci.
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Tabulka ¢. 9: Ukazka monokularni zmény vizu pfi naklonéni brylové obruby.

Oko S/Cx0 Vizus [0°] Vizus [20°] Vizus [12°]
P -1,25/-0,75%115 1,2 1,0 1,0
L -1,00/-0,25%65 1,2 1,2 1,2
P -5,25 1,5 1,2 1,2
L -5,00 1,5 1,2 1,2
P -6,25/-1,25%15 1,0 0,8 0,9
L -6,75/-1,25%165 1,0 0,6 0,8
P 2,50/-2,25%170 1,5 1,0 1,0
L 3,50/-4,00%175 1,0 0,5 0,6
P 5,00/-0,50x170 L5 1,2 1,5
L 6,25/-1,50x170 1,5 1,2 1,2

V tabulce je zobrazena monokularni zrakova ostrost pro subjektivné zmétrené ptipady.
Jednotlivé sloupecky vizus [0°], vizus [20°], vizus [12°] oznacuji dosaZenou zrakovou ostrost
pro nulovou inklinaci, pantoskopicky naklon 20° a naklon retroskopicky 12°. Hodnota S/Cx0
udava sférocylindricky zapis refrakéniho deficitu pfi nulové inklinaci. Je zde patrné,
ze po naklonéni brylové obruby se zrakova ostrost snizuje. Ackoliv vyrazné€jsi snizeni zrakové
ostrosti se projevuje u vysSich vrcholovych lamavosti a zejména u vyssich cylindrickych
o¢i a u zbylych 41 oci se zrakova ostrost nezmeénila a zlstala totozna. Opacné retroskopické
naklonéni bylo realizovano o mensi uhel, a proto rozdil nebyl tak patrny. Ve vétSiné ptipada
bylo dosazeno stejné¢ho vizu, tj. u 60 oci byl vizus neménny, 37 oci disponovalo niz§im vizem

a u zbylych 3 o¢i se naopak zrakova ostrost navysila.
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Obrazek ¢. 36: Monokularni zména vizu pro pantoskopicky naklon 20°.
Z grafu je patrné u kolika oci ziistal vizus stejny, u kolika se snizil a u kolika se

zvysil.
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Obrazek ¢. 37: Monokularni zména vizu pro retroskopicky naklon 12°. Z grafu
je patrné u kolika oci zlstal vizus stejny, u kolika se snizil a u kolika se zvysil.
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Tabulka €. 10: Ukazka binokularni zmény vizu pti naklonéni brylové obruby.

Oko S/Cx0 Vizus [0°] Vizus [20°] Vizus [12°]

P -1,25/-0,75%115

1,5 1,2 1,2
L -1,00/-0,25%65
P -5,25

L5 1,5 L5
L -5,00
P -6,25/-1,25%15

1,0 0,9 0,9
L -6,75/-1,25%165
P 2,50/-2,25%170

1,5 1,0 1,2
L 3,50/-4,00%175
P 5,00/-0,50x170

1,5 1,5 L5
L 6,25/-1,50%170

V tabulce €. 10 je zobrazena stejna situace pro totozné piipady vrcholovych lamavosti,
jako tomu bylo u tabulky €. 9, s tim rozdilem, Ze je zde hodnocena zména binokularni zrakové
ostrosti. Vysledky vizu pro pantoskopicky i retroskopicky ndklon dopadly velice obdobné.
Jelikoz jsem zde porovnévala binokularni zrakovou ostrost, vyhodnoceni jsem tedy aplikovala
pro 50 piipadii. Dosazena zrakova ostrost pro ndklon pantoskopicky 20° se ve 32 ptipadech
rovnala, v 16 pfipadech doslo ke snizeni a v poslednich 2 ptipadech se zrakova ostrost klienta
navysila. Mensi thel naklonéni v tomto pfipadé¢ retroskopicky néklon 12° se projevil stejnym

vizem u 34 lidi, zhorSenym vizem u 15 lidi a u 1 je zrakova ostrost navysila.
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Obrazek €. 38: Binokularmi zména vizu pro pantoskopicky naklon 20°.

Z grafu je patrné u kolika probandi zustal vizus stejny, u kolika se snizil a
u kolika se zvysil.

30 -
34
25 -
20 -

15 ~

Cetnost

10 4

rovno nizsi vyssi

Zména vizu oproti nulové inklinaci

Obrazek €. 39: Binokularni zména vizu pro retroskopicky naklon 12°.
Z grafu je patrné u kolika probandu zistal vizus stejny, u kolika se snizil a u
kolika se zvysil.

Co se ty¢e monokuléarni zrakové ostrosti pro pantoskopicky naklon, vyvracim nulovou
hypotézu a naopak hypotézu alternativni potvrzuji (P=5,61487-10"-17). Ke stejnému
vysledku jsem dospéla i v ptipadé binokularni zrakové ostrosti pro pantoskopické naklonéni.
Zde také vyvracim hypotézu nulovou a potvrzuji hypotézu alternativni (P=0,000912989).

Zrakova ostrost se po naklonéni brylové obruby do uhlu pantoskopického 20° méni.
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Ackoliv jsem retroskopicky ndklon situovala do nizsiho thlu, dospéla jsem k totoznému
zavéru jako v predeslém piipad€é. U binokuldrni i monokularni zrakové ostrosti vyvracim
nulovou hypotézu a hypotézu alternativni potvrzuji (vysledek pro binokuldrni vjem
P=0,000884248, pro monokularni vjem P=2,00781-10"-8). Tudiz se zrakova ostrost

po naklonéni brylové obruby do uhlu retroskopického 12° méni.

2. Hypotéza: Cilem této hypotézy je provéiit teoreticky vypocet, ktery tika, ze po naklonéni
sférické CoCky dojde ke vzniku indukovaného astigmatismu v ose 180°. Naklonéni obruby

jsem realizovala pro pantoskopicky ndklon 20° a retroskopicky naklon 12°.

Nulova hypotéza Hy,: Indukovany astigmatismus vznikne v ose 180°. (Teoreticky vypocet

se bude rovnat vysledkiim subjektivniho méteni refrakéniho deficitu.)

Alternativni hypotéza H 45: Indukovany astigmatismus nevznikne v ose 180°. (Teoreticky

vypocet se nebude rovnat vysledkiim subjektivniho méteni refrakéniho deficitu.)

Tuto hypotézu jsem si stanovila, abych potvrdila ¢i vyvratila teoretické tvrzeni podle M.
P. Keatinga o pantoskopickém naklonu, které jsem popsala v teoretické ¢asti mé bakalaiské
prace. Teorie fika: naklonime-li brylovou obrubou se sférickou cockou podle horizontalni osy,
dojde ke vzniku indukovaného astigmatismu v ose 180°. Ze 100 oci, které jsem zm¢fila, bylo
pouze 27 oci zatizeno sférickou refrakéni vadou, z nichz 24 oc¢i bylo myopickych a zbylé
3 oci byly hypermetropické. Avsak u vSech naklonéni brylové obruby nevyvolalo indukovany
astigmatismus, coz lze pfisoudit nizkym refrakénim vadam a také subjektivnimu posouzeni
klienta. Jelikoz jsem naklonéni situovala do vétSiho pantoskopického ndklonu 20° a poté
do vyrazn¢ niz§iho retroskopického ndklonu 12°, projevil se indukovany astigmatismus
zejména pii naklonu pantoskopickém. Celkové doslo ke vzniku indukovaného astigmatismu
u 16 oci, z ¢ehoz 12 astigmatickych oci vzniklo pii pantoskopickém néklonu a 4 pfi naklonu

retroskopickém.
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Obrizek ¢& 40: Cetnost vzniku indukovaného astigmatismu pro
pantoskopicky naklon 20°.
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Obrizek ¢&. 41: Cetnost vzniku astigmatismu pro retroskopicky naklon 12°.
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Tabulka €. 11: Ukazka vzniku indukovaného astigmatismu u pantoskopického naklonu 20°.

Oko S/Cx0 S’ /C"x0°
L -0,75 -0,75/-0,25%180
L -1,25 -1,25/-0,25%178
L -4,25 -4,00/-0,50x5
P -4,25 -4,00/-0,50%175
P -2,50 -2,50/-0,25%90

Tabulka €. 12: Ukazka vzniku indukovaného astigmatismu u retroskopického naklonu 12°.

Oko S/Cx0 S/C™*x0”
P -1,25 -1,50/-0,25x180
L -1,25 -1,25/-0,25%180
P -4,25 -4,75/-0,25%180
L -0,50 -0,75/-0,25%10

Tabulky €. 11 a 12 ukazuji, jak se zméni dioptrickd hodnota Cocky po naklonéni brylové
obruby podle horizontalni osy. Sloupec S/Cx0 udava sférocylindricky zapis zméieného
refrakéniho deficitu a sloupec S/C"x0" udava sférocylindricky zépis refrakéniho deficitu,
ktery vznikl po naklonéni brylové obruby. Muzeme si vSimnout, Ze osa indukovaného
astigmatismu se projevuje kolem 180°. AvSak v jednom pfipad¢é se astigmatismus projevil
v ose 90°. Tento piipad by m¢l nastat, pokud bychom naklonili brylovou obrubu podle osy
vertikalni, nikoli podle osy horizontalni. Jelikoz se tato varianta projevila pouze v jediném
pfipadé¢ a ve zbylych 15 piipadech vznikl astigmatismus cca kolem 180°, je mozné tento

pfipad zanedbat.
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Obrizek & 42: Cetnost indukovaného astigmatismu v jednotlivych osach
pro pantoskopicky naklon 20°.
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Obrazek &. 43: Cetnost indukovaného astigmatismu v jednotlivych osach
pro retroskopicky naklon 12°.

Z grafl je mozné zjistit, v kolika ptipadech vznikl indukovany astigmatismu v ose 180°.
Celkové se tedy z 16 ptipadid projevil astigmatismus v ose 180° u 11 o€i. Zbyvajicich

5 ptipadi, kromé jednoho, se projevily v osach, které jsou velmi blizké 180°.

Zaveérem této analyzy dat vyvracim alternativni hypotézu a naopak hypotézu nulovou
potvrzuji pro oba pripady néaklonu (pro pantoskopicky néklon P=0,177001055,
pro retroskopicky néklon P=0,391002218). Osa indukovaného astigmatismu po naklonéni

brylové ¢o¢ky ma ucinek ve 180°.
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3. Hypotéza: Ukolem této posledni hypotézy bylo provéfit, zda subjektivné neméiené
vektory lamavosti a osova orientace naklonéné Cocky se shoduje s teoreticky vypoctenymi

hodnotami naklonéné Cocky.

Nulova hypotéza Hyz: Vektory ldmavosti a osova orientace teoreticky vypoctené naklonéné
cocky se shoduji, se subjektivné naméfenymi vektory lamavosti i osové orientace naklonéné

cocky.

Alternativni hypotéza H 43: Vektory lamavosti a osova orientace teoreticky vypoctené
naklonéné cocky se neshoduji, se subjektivnhé naméfenymi vektory lamavosti i osové

orientace naklonéné Cocky.

V této hypotéze jsem se snazila ovéfit, jestli se subjektivné zméfeny ucinek naklonéné
cocky shoduje s teoreticky vyjadienym uclinkem naklonéné cocky, taktéz podle M. P.
Keatinga. Pro subjektivni méfeni 1 teoretickou analyzu jsem pouzila naklonéni
do pantoskopického uhlu 20° i do Uhlu retroskopického 12°. Porovnani jsem provadéla
na zaklad¢ shodnosti vektori lamavosti a osové orientace ¢ocky subjektivné namétené oproti

cocce teoreticky vypoctené.

Pro pfipravu této analyzy jsem pouzila osovou toleranci cylindrické slozky podle
povolenych hodnot (< 0,75 = £ 5°, 1-1,5 = £3°, 1,75-6 = £2°) a vyjadfila refrak¢ni deficit
naklonéné ¢ocky pro oba piipady ndklonu[24]. Osovou toleranci jsem uskutecnila na zakladé
velikosti cylindru, diky ¢emuZz jsem se v mnohych ptipadech dostala na totoznou hodnotu
teoretického a namétené¢ho thlu. Vypocet sférocylindrického ucinku naklonéné Cocky jsem
realizovala v tabulkovém procesoru Microsoft Excel pomoci vztaha 12-19, které jsou popsany
v teoretické ¢asti mé bakalarské prace. Po urceni sférocylindrického zapisu naklonéné ¢ocky
jsem stanovila vektory lamavosti jednak pro subjektivné naméfené hodnoty refrakéniho

deficitu naklonéné Cocky, tak pro teoreticky vyjadiené hodnoty.
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Vypocet vektorti lamavosti jsem realizovala pomoci nasledujicich rovnic,

C 23
M=S+E (23)

kde M je sféricky ekvivalent, § je sféricka slozka cocky a C je cylindricka slozka cocky. [52]

c
Jo=-— (E) cos(2a) 24
kde J¢ je vektor lamavosti v 0°, C je cylindricka slozka a & je osa cylindru. [52]
(25)

C
Iis = - (3) sina)
kde J45 je vektor lamavosti ve 45°, C je cylindricka slozka a a je osa cylindru. [52]

Jelikoz méteni subjektivni refrakce se stanovuje pomoci zkuSebni brylové skiiné, ktera
obsahuje zkuSebni ¢ocky po 0,25 dioptriich, musela jsem pro porovnani nejprve teoretické
hodnoty wupravit. Proto jsem provedla zaokrouhleni vesSkerych vypoctenych hodnot
(sférocylindrického ucinku naklonéné cocky a jednotlivych vektort ldmavosti) na Ctvrtiny.
Nasledné jsem porovnala shodnost vektora M,Jo.J45 mezi teoretickymi a prakticky

naméienymi hodnotami pro oba ptipady néklonu.
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Vvsledky pro pantoskopicky naklon 20°:

Nasledujici grafy ukazuji, v kolika piipadech se jednotlivé vektory lamavosti

u subjektivné stanovené refrakce pro pantoskopicky néklon 20° rovnaly, navysily ¢i snizily

oproti teoreticky vypoctenym vektortim.

Tabulka ¢. 13: Ukazka jednotlivych vektor lamavosti pro pantoskopicky naklon 20°.

Oko S/Cx0 S’/C'%0" M | Jo | Jas | Se/Cex0 | Mg | Joe | Jase
P | -1,75/-0,25x135 | -2,00/-0,25%140 | 2,13 | 0,02 | -0,12 | -2,00/-0,25x144 | -2,13 | 0,04 | -0,12
L |-1,75/-0,25x180 | -2,00/-0,25x180 | -2,13 | 0,13 | 0,00 | -1,75/-0,25x180 | -1,88 | 0,13 | 0,00
P | 3,25-0,50x10 | 3,25/-0,25x13 | 3,00 | 0,22 | 0,11 | 3,25/-0,50x13 | 3,00 | 0,22 | 0,11
L 2,75 2,75 2,75 | 0,00 | 0,00 | 3,00/-0,25x180 | 2,88 | 0,13 | 0,00
P | -7,25/-0,75x10 | -7,50/-0,75x75 | -7,88 | -0,32 | 0,19 | -7,25/-1,00x7 |-7,75 | 0,49 | 0,12
L | -8,75/-0,50x130 | -9,25/-0,50x145 | -9,50 | -0,50 | 145 | -9,00/-0,75x151 | -9,38 | 0,20 | -0,32

V tabulce jsou

znazornény jednotlivé naméfené a teoreticky vyjadiené hodnoty

pro pantoskopické naklonéni 20°. Hodnota S/Cx@ je refrakéni deficit naméteny pii nulové

inklinaci, hodnota S’/C"x0" je naméfeny refrakéni deficit pfi naklonéni, M’,]J",]",< jsou

vektory lamavosti naméfené naklonéné Cocky, S./Ce X 0, je teoreticky vypocteny refrakéni

deficit naklonéné coCky a Mg, Jge, Jase

naklonéné ¢ocky.
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Obrizek & 44: Cetnost zmény subjektivné naméfeného sférického
ekvivalentu SE pro pantoskopicky naklon, vii¢i ekvivalentu teoretickému.
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Rozdil subjektivné naméreného vektoru v 0° oproti teoreticky
vypocitanému

Obrizek & 45: Cetnost zmény subjektivné naméfeného vektoru lamavosti
Jo pro pantoskopicky naklon viici vektoru teoretickému.
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Obrazek &. 46: Cetnost zmény subjektivné naméfeného vektoru ldmavosti
J 45 pro pantoskopicky naklon vii¢i vektoru teoretickému.

Po porovnani teoretickych a prakticky namétenych hodnot pro pantoskopicky néklon
jsem zjistila, ze ve 30 ptipadech byl sféricky ekvivalent M totozny, ve 44 ptipadech se navysil
a naopak ve 26 pfipadech doslo k jeho snizeni. V tomto piipad¢ tedy vyvracim nulovou
hypotézu a potvrzuji hypotézu alternativni (P=0,044635), ktera tika, Ze sféricky ekvivalent
teoreticky vyjadieny naklonéné Cocky se neshoduje se sférickym ekvivalentem subjektivné

naméfené naklonéné Cocky.

Co se tyCe porovnani vektoru lamavosti Jo,tak celkové jsem dosla ke stejnym hodnotam
u 40 pripadu, ke snizeni doslo ve 43 ptipadech a pouze v 17 ptipadech se subjektivné zméiena
hodnota Jq zvysila oproti hodnoté teoretické. Tudiz zde také vyvracim nulovou hypotézu
a zaroven hypotézu alternativni potvrzuji (P=0,021018). Subjektivné namétené vektory

lamavosti v 0° nejsou totozné s vektory teoreticky vypoctenymi.

U porovnani vektord lamavosti Ju5 jsem dospéla k opacnému vysledku
nez v piedchozich ptipadech, jelikoz tyto hodnoty vychazeji velmi nizké. V 55 ptipadech
se shodovaly subjektivné stanovené vektory lamavosti J45 s hodnotami teoretickymi a pouze
ve zbylych 27 piipadech doSlo ke snizeni a v 18 k jeho navySeni, a proto zde zamitam
alternativni hypotézu a naopak hypotézu nulovou potvrzuji (P=0,825643). Subjektivné

stanovené vektory ldmavosti ve 45° se shoduji s teoreticky doloZenymi hodnotami.
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V posledni fad¢ jsem pro pantoskopicky naklon porovnala totoznost osové orientace,
kterou jsem naméfila béhem subjektivni refrakce s vypoctenou uhlovou orientaci.
Pro realizaci jsem si stanovila osovou toleranci, kterou jsem uvedla na zacatku hypotézy,
a na tomto zaklad¢ zjistila, v kolika ptipadech se osova orientace rovnala a naopak v kolika
piipadech byla odlisna. Celkové se tedy uhlova totoznost projevila v 52 ptipadech a ve 48

ptipadech se lisila.
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Rozdil subjektivné naméreného osové orientace oproti teoreticky
vypocitané

Obrazek €. 47: Cetnost zmény subjektivné neméfené osové orientace pii
pantoskopickém naklonéni vii¢i teoretické.

Ohledn¢ osové orientace tedy potvrzuji nulovou hypotézu a hypotézu alternativni
vyvracim (P=0,152169). Osova orientace subjektivné naméreného refrakéniho deficitu

se shoduje s thlovou orientaci teoreticky vypoctenou.

66



Vvsledky pro retroskopicky naklon 12°:

Grafy, které jsem vypracovala pro posouzeni retroskopického naklonu, jsou zpracovany

podobné¢ jako je to v ptfipad¢ ndklonu pantoskopického. Tudiz zde budu posuzovat, v kolika

ptipadech se prakticky namétené hodnoty shodovaly s hodnotami teoretickymi.

Tabulka €. 14: Ukazka jednotlivych vektor lamavosti pro retroskopicky naklon 12°.

Oko S/Cx8 S/C™<0° M| Jo |Jas | Se/Cex8c | Me | Joe |Jase
P |-1,75/-0,25x135 | -2,25/-0,25%125 | -2,38 | -0,04 | -0,12 | -2,00/-0,50%x157 | -2,25 | 0,17 | -0,18
L | -1,75/-0,25%180 [ -2,00/-0,25%180 | -2,13 | 0,13 | 0,00 | -1,75/-0,50%180 | -2,00 | 0,25 | 0,00
P 3,25/-0,50%10 3,25/-0,50%17 | 3,00 | 0,21 | 0,14 | 3,50/-0,25x30 | 3,38 | 0,06 | 0,11
L 2,75 2,75/-0,25%180 | 2,63 | 0,13 | 0,00 | 3,25/-0,50x180 | 3,00 | 0,25 | 0,00
P -7,25/-0,75x10 | -7,50/-0,75%25 | -7,88 | 0,24 | 0,29 | -7,50/-1,75%x4 | -8,38 | 0,87 | 0,12
L | -8,75/-0,50%130 | -9,00/-0,75%105 | -9,38 | -0,32 | -0,19 | -9,25/-1,25%167 | -9,88 | 0,56 | -0,27

V tabulce jsou znazornény jednotlivé naméifené¢ a teoreticky vyjadiené hodnoty

pro retroskopické naklonéni 12°. Hodnota S/Cx0 je refrak¢ni deficit naméteny pii nulové

inklinaci, hodnota S’/C"x0" je naméfeny refrakCni deficit pti naklonéni, M",J"),]",<jsou

vektory lamavosti naméfené naklonéné Cocky, S./Ce X 0, je teoreticky vypocteny refrakéni

deficit naklonéné cocky a

naklonéné ¢ocky.
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Rozdil subjektivné naméreného sférického ekvivalentu oproti teoreticky
vypocitanému ekvivalentu

Obrazek ¢ 48: Cetnost zmény subjektivné naméfeného sférického
ekvivalentu SE pro retroskopicky naklon vici ekvivalentu teoretickému.
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Obrizek & 49: Cetnost zmény subjektivné naméfeného vektoru lamavosti
Jo pro naklon retroskopicky vici vektoru teoretickému.
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Obriazek ¢&. 50: Cetnost zmény subjektivné naméfeného vektoru lamavosti
J 45 pro naklon retroskopicky vici vektoru teoretickému.

Z ptedchozich grafii lze zjistit, v kolika pfipadech se naméfenda hodnota rovnala,
zvysila, €1 naopak snizila vici hodnoté teoretické. U sférického ekvivalentu M tedy doslo
ke shodnosti ve 46 ptipadech, ke snizeni ve 41 ptfipadech a ve 13 piipadech byla hodnota
navySena. Z tohoto duvodu zde nulovou hypotézu vyvracim a ziroven potvrzuji
hypotézu alternativni (P=4,88-10"-5). Sféricky ekvivalent subjektivné stanovené Cocky

pti retroskopickém naklonu 12° se neshoduje s teoreticky vypoctenym ekvivalentem.

Déle jsem také porovnavala totoznost vektori lamavosti J pro ndklon retroskopicky.
V tomto piipadé se vektor ldmavosti ve 48 meéfenich nezménil, ve 31 dosSlo ke snizeni
ave zbylych 21 méfenich se hodnota vektoru ldmavosti navysila. Zde tedy mohu Fici,
Ze potvrzuji hypotézu nulovou a hypotézu alternativni vyvracim ( P=0,571711).
Subjektivné stanoveny vektor lamavosti v 0° se shoduje s teoreticky vyjadienym vektorem

lamavosti v 0°.

Pro porovnani subjektivné namétfeného vektoru ldmavosti ve 45° pro néklon
retroskopicky jsem zjistila, ze v 61 piipadech byl totozny s vektorem teoretickym, ve 26
ptipadech se jeho hodnota zvysila a v pouhych 13 ptipadech se naopak snizila. Vzhledem
k témto vysledkim mohu potvrdit nulovou hypotézu a ziroven hypotézu alternativni

vyvratit (P=0,389785). Prakticky namétena hodnota J45je totozné s hodnotou teoretickou.
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Na zavér datové analyzy jsem taktéz porovnala osovou orientaci cylindrické slozky
subjektivné stanové a teoreticky dolozené. Jelikoz jsem zde také pouzila osovou toleranci
podle velikosti cylindru, dosp€la jsem k zavéru, ze v 62 ptipadech se cylindr nachazel
ve stejné ose a ve 38 piipadech byla hodnota cylindrické slozky namétena v jiné ose. Ackoliv
se osova tolerance ve vétSingé piipadi shodovala, nulova hypotéza byla vyvracena
a potvrzena byla hypotéza alternativni (P=0,041874). Tudiz se cylindrickd slozka

nameétend subjektivni refrakei nenachazi ve stejné ose vici teoretické cylindrické slozce.
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Obrazek €. 51: Cetnost zmény subjektivné neméfené osové orientace pii
retroskopickém naklonéni vici teoretické.
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7. Diskuze

Prvni hypotéza se tykala hodnoceni monokularni 1 binokuldrni zrakové ostrosti a jeji
zmény po naklonéni zkuSebni brylové obruby. Ackoliv jsem retroskopické naklonéni
situovala do nizS§iho thlu nez naklonéni pantoskopické, dospéla jsem po statistickém
vyhodnoceni ke stejnému vysledku, tj. monokuldrni i binokularni zrakova ostrost
se po naklonéni brylové obruby do thlu pantoskopického i do thlu retroskopického snizuje.
Jelikoz byl v piipadé pantoskopického thlu zvolen vétsi thel naklonéni, dospéla jsem také
k podstatné vétsi zmeéné zrakové ostrosti nez v piipadé retroskopického naklonéni. Ve vétsiné
piipadii se zrakova ostrost shodovala predevSim u hypermetropickych klientd.
Tuto skute¢nost mohu pievazné prisoudit vlivu akomodace. Avsak samotné naklonéni bryloveé
obruby neni jedinym faktorem, ktery miize ovlivnit maximalni zrakovou ostrost. Zména vizu
se predevsim projevila u vyssich vrcholovych lamavosti a zvlasté u vyssi cylindrické slozky.
Co se tyce nizsich vrcholovych lamavosti, tak se zpravidla zrakova ostrost shodovala. A proto
je mozno 1 vyssi thel inklinace u nizSich dioptrickych hodnot prakticky zanedbat. Naopak
u vyssich vrcholovych lamavosti naklonéni brylové obruby vyrazné ovliviiuje dosazeny vizus.
Jakmile jsem obrubu s naméfenym refrakénim deficitem u vys$Sich myopickych oc¢i naklonila
do vyssiho uhlu pantoskopického, dostala jsem zpétnou vazbu ve formé nespokojenosti
s vidénim. Z tohoto diivodu bychom m¢éli v praxi stouto skute¢nosti pocitat a v ptipadé

potieby zohlednit naméteny refrak¢ni deficit.

Druhd hypotéza byla zaméfena na experimentalni prokazani teoretického tvrzeni
naklonéné coc¢ky. Prakticky jsem tedy ovéfila, zda po horizontalnim naklonéni sférické ¢ocky
dojde ke vzniku indukovaného astigmatismu v ose 180°. Z celkové zmétenych 100 o¢i jsem
pro statistické vyhodnoceni této hypotézy mohla pouzit pouze klienty se sférickou refrakéni
vadou. Naklonéni obruby jsem také realizovala do ndklonu pantoskopického
a retroskopického, pfi€emz indukovany astigmatismus vznikl zpfevazné vétSiny
po pantoskopickém naklonéni. Pfesto po naklonéni brylové obruby se indukovany
astigmatismus projevil z 27 ptipadi pouze v 16. Ztéchto uvedenych 16 oc¢i vznikl
astigmatismus v 11 piipadech v ose 180° a ve zbyvajicich 5 pfipadech se astigmatismus
projevil v ose 175°, 178°, 5°, 10° a 90°. Z téchto ptipadl je vidét, Ze vyjma jednoho vznikla
cylindricka slozka pobliz osy 180°. Co se tyce osy 90° tento ptipad by mél nastat, pokud
bychom provedli naklonéni obruby podle osy vertikalni. JelikoZ tato osova orientace vznikla

pouze v jediném piipadné, byla nejspis tato chyba pfivozena Spatnou komunikaci mezi mnou
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a klientem. Nicméné si mizeme vSimnout, ze po naklonéni sférické CoCky nevznikl
indukovany astigmatismus u vSech piipadii. Tato skuteCnost nastala v pfevazné vétSing
u nizkych dioptrickych hodnot, tudiz vznik indukovaného astigmatismu je ovlivnén

vrcholovou lamavosti ¢ocky.

Ve treti hypotéze jsem statisticky ovéfila, zda jsou prakticky zmétené hodnoty
refrak¢éniho deficitu po naklonéni zkuSebni brylové obruby totozné s refrak¢nim deficitem
cocky teoreticky vyjadiené. Vyhodnoceni hypotézy jsem realizovala na vSech klientech, které
jsem zmeéfila, tudiz jsem porovnani provedla na 50 klientech, tedy 100 ocich. Srovnani
namétenych a teoretickych hodnot jsem vypracovala na zakladé vektori ldmavosti M, J ¢, J 45,
které jsem si predem vypocitala. Dale jsem zde porovnavala osovou orientaci naklonéné
cylindrické slozky subjektivné zméfené oproti Cocce teoretick€é. Pro porovnani osy jsem
si stanovila thlovou toleranci podle velikosti cylindrické slozky, pfi¢emz toleranci jsem volila
podle povolenych hodnot. U konfrontace pantoskopického néklonu, jsem dospéla k vysledku,
ze sféricky ekvivalent M a vektor lamavosti Jo se neshoduje s vypocty teoreticky naklonéné
c¢ocky a naopak vektor ldmavosti J45 se s teoretickymi hodnotami shoduje. Co se tyce
retroskopického nédklonu, shodnost experimentalné naméfenych hodnot a hodnot teoreticky
vyjadienych se projevila pouze u obou vektori ldmavosti Jo,J45. V piipade sférického
ekvivalentu M se jejich totoznost vyvratila. Ohledné osové orientace jsem u pantoskopického
naklonu nameétila mensi shodnost, nezli u naklonu retroskopického. Nicméné pii statistickém
hodnoceni jsem doSla k zavéru, ze osova shodnost s hodnotami teoretickymi se projevila
pouze v ptipad¢ pantoskopického naklonéni. Tento vysledek byl s nejvétsi pravdépodobnosti
ovlivnén vét§imi rozdily osové orientace u os, ve kterych se naméfend osa cylindru
neshodovala s osou teoretickou. Jelikoz se velikost sférického ekvivalentu odviji od velikosti
cylindrické slozky a v nékterych piipadech po naklonéni sférické Cocky nedoslo ke vzniku
indukovaného astigmatismu, je mozné neshodnost praktického méfeni s teoretickymi

hodnotami pfisoudit pravé tomuto faktu.
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Tabulka €. 15:Vysledky jednotlivych hypotéz.

. . Analyzované | P (Statisticky Potvrzeni
Hypoteza Inklinace hodnoty vysledek) hypotézy
Mo‘ﬁl‘iml 5,61487-10~-17 | Alternativni
Pantoskopicky néklon : o
Binokuldmi | 5 100912089 | Alternativni
1 vizus
Moi?;‘;;aml 0,000884248, | Alternativni
Retroskopicky naklon : o
Binokuldmi | 0701 10r8 | Alternativni
vizus
Pantoskopicky néklon 180° 0,177001055 Nulova
2.
Retroskopicky naklon 180° 0,391002218 Nulova
M 0,044635 Alternativni
Jo 0,021018 Alternativni
Pantoskopicky néklon
Jas 0,825643 Nulova
3. Osa 0,152169 Nulova
M 4,88-10"-5 Alternativni
Jo 0,571711 Nulova
Retroskopicky naklon
Jas 0,389785 Nulova
Osa 0,041874 Alternativni

Z tabulky je mozné piehledné zjistit, v jakych piipadech byla potvrzena hypotéza

nulovéa a hypotéza alternativni pro vSechny stanovené hypotézy.
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Stupent ovlivnéni zrakové ostrosti pantoskopickym resp. retroskopickym naklonénim
cocky, je mozno zjistit z tabulky ¢. 9 a 10 a ztabulky ¢. 11, 12, 13, 14 je moZno zjistit,
jak se zméni vrcholova lamavost ¢ocky po jejim naklonéni. Shrneme-li tyto vysledky
subjektivné namétenych klientl, tak zjistime, Ze v ptfipad¢ nizSich dioptrickych hodnot
je mozno ucinek pantoskopického naklonéni zanedbat. Naopak vyssi vrcholové lamavosti,
budou patficné ovlivnény zvolenou inklinaci, a proto je zde nezbytné naklonéni obruby
kompenzovat vhodnou volbou vrcholové lamavosti, ¢imz zajistime kvalitni zrakovou ostrost.

Ackoliv prakticky naméfené hodnoty refrakéniho deficitu se zcela neshoduji
s hodnotami teoretickymi, je mozno konstatovat, ze experimentalné naméfend zména
refrakéniho deficitu alespon respektuje smér zmény refrakéniho deficitu cocky teoretické.
Rozdilné hodnoty mizeme pfisoudit vlivu naklonéné optické soustavy ve zkuSebni obrubé
oproti teoreticky pfedpoklddané naklonéné tenké CoCce. Vliv tohoto rozdilu je také tieba
ocekavat pii vyrobé korekénich bryli pro daného klienta. DalSim divodem mitze
byt nedorozuméni béhem subjektivnim vySetfeni mezi mnou a klientem. V nékterych
pfipadech mohla hrat svou roli Gnava klienta, ¢imz byla negativné ovlivnéna klientova

pozornost a rozpoznatelnost optotypovych znakd.
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Zavér

V teoretické ¢asti mé bakalatské prace byly shrnuty poznatky, které vyrazné ptispivaji
k docileni co nejlepsi zrakové ostrosti a zrakového komfortu brylové korekce. Nejen
stanoveni nalezité vrcholové lamavosti korekénich Cocek, ale také spravné zhotoveni brylové
korekce se vyrazné podili na kvalit¢ vidéni zprostfedkované brylovou pomuckou. V praci
bylo popsano spravné anatomické ptizptisobeni brylové obruby, veskeré moznosti i metody
centrace podle individualnich parametr zakaznika, které zahrnuji adekvatni zhotoveni
brylové korekce. V neposledni fad€ zde byly popsany subjektivni obtize, vyvolané neptesnou
brylovou korekci. V posledni kapitole teoretické ¢asti byly nastinény rozdily mezi zkusSebni
brylovou obrubou a obrubou korekéni, a také mezi zkuSebnimi Cockami a cockami
korekénimi. V nekterych piipadech dochazi k vyrazngj$i odlisnosti, kterd mize klientovi
navodit obtize pii navyku na korekci refrakéniho event. binokularniho deficitu. Ackoliv kazdy
tyto zmény vnima individudlné a postupem casu se klient casto dokéze adaptovat, vSe zavisi

piedevsim na mife dané vlivem rozdilu mezi zkusebni a korek¢ni obrubou.

Cilem praktické casti bylo poukdzat na to, vjak velké mife mulze nepatiicny
pantoskopicky uhel ovlivnit vysledky subjektivniho vySetfeni zraku. Naméiené vysledky
refrakéniho deficitu byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny podle stanovenych hypotéz.
V prvni hypotéze byla porovndna dosazend zrakova ostrost naméfend pii nulové inklinaci
a dosazend zrakova ostrost s pantoskopickym 1 retroskopickym naklonéni zkuSebni obruby.
Ackoliv je zména zrakové ostrosti ovlivnéna velikosti ndklonu a vrcholovou ldmavosti ¢ocky,
podle statistickych vysledkl bylo zjisténo, ze celkove se zrakova ostrost po naklonéni brylové
obruby snizuje. Ve druhé hypotéze bylo experimentalné potvrzeno teoretické tvrzeni, které
fika, ze po naklonéni sférické ¢ocky podle horizontalni osy dojde ke vzniku indukovaného
astigmatismu v ose 180°. Ve vétSin¢ piipada se skutecné cylindrickd slozka projevila v ose
180°, tudiz byla tato hypotéza GspeSné potvrzena. ZaveéreCnou metou bakalaiské prace bylo
porovnat subjektivné zméfeny refrakéni deficit naklonéné Cocky s teoreticky vyjadienymi
hodnotami. Porovnani jsem provedla na zéklad¢ vektori lamavosti a osové orientace ¢ocky
prakticky naméfené a coCky teoretické. V nékterych piipadech byly vysledky totozné

a v jinych se naopak lisily.

Nicméné podle vysledkti subjektivniho méfeni je mozné konstatovat, ze u vysSich
vrcholovych lamavosti dochazi po naklonéni brylové obruby ke zménam refrak¢éniho deficitu
indukovanym astigmatismem a tim ke zmén¢ zrakové ostrosti. Z tohoto diivodu bychom méli
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tuto skuteCnost zohlednit a v piipad¢ potieby piizplsobit vysledny refrakéni deficit vhodnou

kompenzaci naklonéné ¢ocky.

Vysledky prace byly zpracovany ve form¢ dvou odbornych c¢lankti a zaslany

k publikovani v ¢asopisech Ceska oéni optika a Jemna mechanika a optika.
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Priloha 1

Naméfené hodnoty subjektivni refrakce pro pantoskopicky naklon. Hodnoty S/Cx@ uréuji G¢inek
vrcholové lamavosti naméfené pii nulové inklinaci, VN oznacuje visus naturalis, V je ziskany vizus po
vykorigovani, S’/C’x 8" vyjadiuje sférocylindricky ucinek vrcholové lamavosti pii pantoskopickém
naklonu 20°, Ve je ziskany vizus po naklonéni zkuSebni obruby a V¢ vyjadifuje vizus po vykorigovani
refrakéni zmény s pantoskopickym naklonem.

S/Cx@ VN v S'/C"x9’ Ve Ve
Pl 025 | 025 | 180 | 1.5 15 05 | -025| 10 | 15 1.5

1 15 1.5 15 1.5
Ll o5 | 05 | 180 | 15 1.5 05 | 05| 3 |12 15
pl - | 05| 92 | o8 12 025 | 025 | 96 | 1 !

2 ] 1.5 1+ 12
tf - 25| 20 [ 09 12 = loas | o1s | 12
pl 175 | 025 | 135 | o 12 225 | 025 | 120 | 1+ 1

3 0.1 1.5 12 12
L -175 | 025 | 180 | 02 12 2 lwo2s| 2 |1 12
pl 125 | - N 15 a5 | - ) 1.5

4 0.5 1.5- 1,5 1,5
L -5 | - - | o5 1.5 425|025 o |15 1.5
P| -0,75 - - 0,6 1,5 -1 - - 1,2 1;2

5 0.8 1.5 15 1.5
Ll - ] - | o7 15 1 ] . 1.5
pl 025 | 05 | 180 | 12 15 =05 | 1s | e lf

6 12 1.5- 15 1.5
Ll 05 | 025| 175 | 09 15 05 | - ) 12
Pl o5 | 05| s | o9 12 025 | 05 | 5 |12 12

. 12 12 12 12
Ll o5 | 05| 5 | 12- 12 075 | 05 | 5 |12 12
pl 025 | 075 | 175 | 12 15 025 | 075 | 177 | 15 1.5

3 1.5 1.5 15 1.5
Ll o5 | 05| 178 | 12 15 05 | 05 | 170 | 15 1.5
pl -1 | 05 | 170 | 04 1.5 125 | 075 | 173 lf 15

9 0.6 1.5 1 15 1.5
Ll 225 05| 5 | o1 15 275 [ 075 | 4 |7 1.5
Pl 1 | 05| 15 | 12 12 1075 18 |12- 12

10 1,2 1,2 1,2 1,2
Ll 05 | 025 145 | 12 12 05 | -025| 137 | 12 12
pl 05 | 075| 15 | 08 15 05 | 075 22 |15 15| s

11 12 2 1.5 ;
Ll o5 | -05 | 165 | 15 2- 05 | -075| 170 | 15 1.5
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P| 3 |-025]| 110 | 0,1 1 3250 -05 | 115 | 1 1

12 0,1 12 1,2 1,2
L| 25 |-025| 8 | o1 1 275 05 | 88 | 1- 1
Pl 0,75 | -1,5 | 180 | 0,7 1 0,75 | -1,75 | 10 | 1- 1

13 0,8 1 1 1
L| 05 | -1,5 5 0,7 0,9 0,5 | -1,75 ] 10 |09 0,9
Pl o 2 | 165 | 05 1,2 0,25 | 225 160 | 1 1,2-

14 1,2 1,5 1,5- 1,5
L|-075|-075| 30 | 09 1,5- 0,5 | -1 35 |12 1,5
P[ o |-025| 10 | 15 1,5 025 | 025 | 10 |15 1,5

15 1,5- 1,5 15 1,5
L| 05 |-025]| 162 | 1,5- 1,5 025 | 025 | 160 | 1,5 1,5
Pl o . - 1,5 1;5 0 - - |1 2

16 2- 2 2 2
L| 025 | - - 1,5 2 025 | - . 2 2
Pl 025 | 05 | 40 | 1.2 1,2 0,25 | 025 | 45 |1.2- 1,2

17 1,5 1,2 1,2 1,2
L| 025 |-025| 150 | 1,2 1,2 0,25 | 025 | 152 | 1,2 1,2
P[ -1 |-025| 105 | 04 1,5 11025 100 | 1,5 1,5

18 1,2 2 2 2
L| 05 | -025]| 95 1 2 0,5 | -025 | 110 | 2- 2
Pl 025 | 0,5 | 180 | 1,5- 1,5 0 | -05 | 180 | 1,5 1,5

19 L5 2 L5 1,5
L| 025 | 05 | 180 | 1,5- 1,5 025 | 05 | 180 | 1,5 1,5
P|-1,75 | 025 | 5 0,1 L5 1,751 -025 | 5 | 1.5- 1,5

20 0,6 1,5 1,5 1,5
L|-125| - - 0,3 L5 125 -025 | 178 | 1,5 1,5
Pl 025 | -025| 173 | 1 1,2 0,5 | 025 172 | 1,2 1,2

21 1,2 1,5 1,5 1,5
L| 025 |-025| 175 | 1 15 0,25 | -0.25 | 175 | 1,5- 1,5-
P| 025 | -025 | 115 | 1.2 L5 0,25 | -025 | 117 | 1,5 1,5

22 L5 1,5 15 1,5
L| 025 | - - 1,2 1,5 025 | - - |1 1,5
Pl 925 | -1 165 | 0,1 0,7 9,75 | -1 130 0.6 | gg | 07

23 0,1 1 i 1-
L| 9,75 | -1 o | o1 0,9 10 |-1,25| 180 |0,9- 0,9-
P[ -1 |-025| 90 | 05 1,2 0,75 | -0,5 | 91 1 1

24 0,7 12 1,2 1,2
Ll -1 _ ; 0,4 1,2 -1 ; - ]2 1,2
P| 025 | - - 1,2 L5 0,25 | -025 | 180 | 1 1+

25 1,2 1,5 1 1+
L| 025 | - - 1,2 1,5- 025 | - . 1 1

2 | P| -5 - - 0o |o1]1,5] 2| =5 - |25 ] 2| 2

85




12

L] 4,25 - - 0,1 1,5 -4 -0,5 5 N 2
P| -1,25 - - 0,4 1,5 -1,5 - - 1,5- 1,5

27 0,8 1,5 1,5 1,5
L| -0,75 | -0,25 | 152 0,7 1,5 -0,75 | -0,25 | 140 | 1,5 1,5
P| -6,25 | -1,25 15 0,05- 0.0 1 -6,5 | -1,75 15 0,8 0;8

28 5’_ 1 0,9 1
L} -6,75 | -1,25 | 165 | 0,05- 1 -6,25 | -1,75 | 180 [ 0,6 0,8
P| 2,5 -0,25 45 1,2 1,5 2,5 -0,75 55 1,2 1,5

29 1,5 1,5 1,5 1,5
L] 4 -0,25 | 170 1,2- 1,5 3,25 -0,5 165 | 1,2 1,2
P| -2,5 - - 0,2 1,5 -2,5 | -0,25 90 1,5- 1,5

30 0,4 2- 1,5 1,5
L| -2,25 | -0,25 | 170 0,2 1,5 2,25 | -0,25 | 175 [ 1,5- 1,5
P| -7,25 | -0,75 10 0,1 1 -7,5 | -0,75 30 0,9 1

31 0,1 1,2 1 1
L} -875 | -0,5 130 | 0,05- 1 -9 -0,75 | 100 | 09 1
P| 0,25 | -0,25 25 1,5 1,5 0,25 | -0,25 30 1,5 1,5 15

32 1,5 2 1,5 J’r
L] 0,25 | -0,25 | 163 1,5 1,5 0,25 | -025 | 165 | 1,5 1,5
P| -1,25 | -0,75 | 115 0,3 1,2 -1,25 -1 120 1+ 1,2

33 0,5 1,5- 1,5- 1,5
L] -1 -0,25 65 0,4 1,2 -1 -0,25 66 1,2 1,2
P| -0,5 | -0,25 83 0,7 1,2 -0,5 | -0,25 90 1,2 1,2

34 0,9 1,2 1,2 1,2
L} -0,75 - - 0,7 1,2 -0,75 | 0,25 | 180 | 1,2- 1,2
P| 0,75 | -0,25 35 1,2 1,5 0,5 -0,25 40 1,2 1,5

35 1,5 1,5 1,5 1,5
L] 0,5 -0,25 15 1,5 1,5 0,75 | -0,25 17 1,5 1,5
P| -6,25 -1 75 0,1 0,8 -6,75 | -1,5 78 0,6 0.8 0,8

36 0,1 0,9 0.8 i 1
L} -6,25 | -0,75 | 120 0,1 0,9 -7 -0,75 | 130 J’r 0,9
P| 4,25 - - 0,1 1,5 -4 -0,5 175 1 2- 12,0

37 0,1 1,5 1,5 ik
L| 4,75 - - 0,1 1,5 -4,75 | 0,25 | 180 [ 1,2 J’r 1,2
P| 2,5 2,25 | 170 0,5 1,5 2,75 | 2,25 | 165 | 1,2- 1,5

38 0,6 1,5 1,2- 2-
L] 3,5 -4 175 0,2 1 3,75 -4,5 172 1 0,5 0,8
P| 1,25 - - 0,5 1;5 2 1 - - 1,5 1;5

39 095 195 15 135
L] 1,5 - - 0,4 2 1,25 - - 1,5 J’r
P| -0,5 - - 0,5 1,5 -0,5 - - 1 1,5

40 1,2 1,5 1,5 2-
L] -0,25 - - 1,2 1,5 -0,5 | -0,25 | 180 | 1,2 1,5
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Pl 05 | 05 | 80 | 1+ 1.5 05 | 05 | 95 |15 1,5
41 1,5 2 1,5 15
Ll 05 | 075] 80 | 1+ 1.5 025 | -075 | 95 |12 1,5
; Pl 125 | = 70 |04 | gg| LS| 5| 1 |15 ] T[S s LS| s
L 075 | -125] 130 | o7 | T l1s| T lors| 4 119 [15-1 15| *
Pl -075 | 05 | 130 | 05 1.5 4 1075 110 |12 1,5

43 05 15 2 1,5 15
Ll -1 | 05| 52 | 02 N d |05 ] 55 |12 1,5
Pl 5 | 05| 170 | 12 1,5 475 | -1 | 175 |15 1;5

44 1.5 1,5 5 LS 2
L 625 | <15 | 170 | 09 1.5 625 | -175 | 165 | 1,5

1.5

pl-075 | - ; 0.9 2 125 | - - | h

45 12 2 2 2
L| -05 ; ; 1 2 075 | - ; 2 2
Pl 325 | <05 | 10 | 15 1.5 325 | <05 | 12 |15 2

46 L5 s 2 2 sl 1S
L 275 | - ; 15 ’ 275 | <025 | 180 | 1.5 ’

+ +
0,16

P| 35 | -125| 180 | 02-| 5| 325 | -15 | 172 |02 0.2-

47 0.8 T 1.5 2
Ll 275 | -1 | 160 | 0.6 1.5 25 | <15 | 163 | 1.5 1,5
Pl -025 | - ; 12 1,5 025 | - - | 15

48 LS s 2 2 15
L 025 | -025| 60 | 15 i 025 | 025 | 58 |15 15
pl 525 | - ; 0.1 1,5 5,75 | <025 | 180 | 12 15

49 0,1 1,5 L5 1,2
Ll -5 ; ; 0.1 1,5 525 | =025 | 180 | 12 15
P

s 05 | -1 | 125 |05+ 1;z IEN I SENEREL N b
Ll 075 | 075 | 75 | 12 1,5 a1 1-075] 75 |12 15
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Priloha ¢. 2:

Naméiené hodnoty subjektivni refrakce. HodnotyS/Cx@ urcéuji ¢inek vrcholové lamavosti namétené
pfi nulové inklinaci, VN oznacuje vizus naturalis, V je ziskany vizus po vykorigovani, S'/C'x @’
vyjadiuje sférocylindricky ucinek vrcholové lamavosti pti pantoskopickém naklonu 12°, Ve je ziskany
vizus po naklonéni zkuSebni obruby a Vc vyjadiuje vizus po vykorigovani refrakéni zmény s

pantoskopickym naklonem.

S/Cx@0 VN A% S’/C’'x0’ Ve Vc

Pl 0,25 | -0,25 180 1,5 1,5 0,25 | -0,25 2 1,5- 1,5-

1 1,5 1,5 1,5 1,5
Ll 0,5 -0,5 180 1,5 1,5 0,5 -0,5 4 1,5 1,5
P - -0,5 92 0,8 1,2 -0,25 | -0,5 95 1,2 1,2

2 1 1,5 1,2 1,2
L - -0,25 20 0,9 1,2 - -0,25 20 1 1,2
Pl -1,75 | -0,25 135 0,1 1,2 -2 -0,25 135 1,2 1,2

3 0,1 1,5 1,2 1,2
Ll -1,75 | 025 | 180 | 0,2 1,2 2 | 025 180 | 1,2 1,2
Pl -1,25 - - 0,4 1,5 -1,5 -0,25 180 | 1,5- 1,5

4 0,5 1,5- 1,5 L5
L] -1,25 - - 0,5 1,5 -1,25 - - 1,5 1,5
Pl 075 | - - 0,6 1,5 0,75 | - - 12 lf

= 0,8 1,5 1,5 1,5
L] -1 - - 0,7 1,5 -1 - - 1,5 1,5
P| 0,25 -0,5 180 1,2 1,5 0 -0,75 185 1,2 1,5

6 1,2 1,5- 1,2 1,5-
Ll -0,5 | -0,25 175 0,9 1,5 -0,25 | -0,5 180 1,2 1,2
Pl 0,5 -0,5 5 0,9 1,2 0,25 | -0,25 5 1,2 1,2

7 1,2 1,2 1,2 1,2
Ll 0,5 -0,5 5 1,2- 1,2 0,5 -0,5 5 1,2 1,2
Pl 0,25 | -0,75 175 1,2 1,5 0,25 -0,5 177 1+ 1,2

8 1,5 1,5 1,5 1,5
Ll 0,5 -0,5 178 1,2 1,5 0,75 | -0,25 178 1,5 1,5
Pl -1 -0,5 170 04 1,5 -1,25 | -0,25 170 | 1,5- 1,5

9 0,6 1,5 1,5 1,5
L] -2,25 -0,5 5 0,1 1,5 -2,5 -0,5 5 1,5 1,5
P 1 -0,5 15 1,2 1,2 0,75 | -0,75 15 1,2 1,2

10 1,2 1,2 1,2 1,2
L] 0,5 -0,25 145 1,2 1,2 0,5 -0,25 143 1,2 1,2

11 | P| -0,5 -0,75 15 0,8 1,2 | 1,5 2- -0,5 -0,75 20 1,5-1 1,5 | 1,5 | 1,5
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L] 0,5 -0,5 165 1,5 2- 0,5 -0,5 160 | 1,5 1,5
P| -3 -0,25 | 110 0,1 1 -3,25 | -0,5 120 1 1

12 0,1 1,2 1 1,2
L] 2,5 | -0,25 85 0,1 1 -2 -1,25 84 0,9 1
P| -0,75 | -1,5 180 0,7 1 -0,5 -2 1 1 1

13 0,8 1 1 1
L] -0,5 -1,5 5 0,7 0,9 -0,5 | -1,75 4 1 1
Pl O -2 165 0,5 1,2 0 2.5 170 | 1,2- 1,2

14 1,2 1,5 1,5 1,5
L] -0,75 | -0,75 30 0,9 1,5- -0,75 | -0,75 33 1,2 1,5
P| O -0,25 10 1,5 1,5 0,25 | -0,25 12 1,5 1,5

15 1,5- 1,5 1,5 1,5
L] 05 -0,25 | 162 1,5- 1,5 0,5 -0,25 160 | 1,5 1,5
Pl O - - 1,5 1;5 0 - - 1,5- 2

16 2- 2 2 2
L] -0,25 - - 1,5 2 -0,5 - - 2 2
P| -0,25 | -0,5 40 1,2 1,2 -0,25 | -0,25 40 1,2 1,2

17 1,5 1,2 1,2 1,2
L| -0,25 | -0,25 | 150 1,2 1,2 -0,25 - - 1,2 1,2
Pl -1 -0,25 | 105 0,4 1,5 -1 -0,25 93 1,5 1,5

18 1,2 2 2 2
L] -0,5 | -0,25 95 1 2 -0,5 | -0,25 116 2 2
P| 0,25 -0,5 180 1,5- 1,5 0,25 -0,5 180 | 1,5 1,5

19 1,5 2 1,5 2
L] 025 -0,5 180 1,5- 1,5 0,25 -0,5 10 1,5 1,5
P| -1,75 | -0,25 5 0,1 1,5 -1,75 | -0,25 5 1,5 1,5

20 0,6 1,5 1,5 1,5
L| -1,25 - - 0,3 1,5 -1,25 | -0,25 180 | 1,5 1,5
P| -0,25 | -0,25 | 173 1 1,2 -0,25 | -0,25 170 | 1,2 1,2

21 1,2 1,5 1,5 1> 1,5
L| -0,25 | -0,25 | 175 1 1,5 -0,25 | -0,25 176 | 1,2 +
P| -0,25 | -0,25 | 115 1,2 1,5 -0,25 | -0,25 - 1,5 1,5

22 1,5 1,5 1,5 1,5
L] -0,25 - - 1,2 1,5 -0,25 - - 1,5 1,5
P| 9,25 -1 165 0,1 0,7 9,5 -1,25 150 | 0,8 0,8

23 0,1 1 0,9 0,9
L| 9,75 -1 0 0,1 0,9 10 -1 10 10,9- 0,9
Pl -1 -0,25 90 0,5 1,2 -1 -0,25 87 1,2 1,2

24 0,7 1,2 1,2 1,2
L] -1 - - 0,4 1,2 -1 - - 1,2 1,2
P| -0,25 - - 1,2 1,5 -0,25 - - 1 1+

25 1,2 1,5 1,5 1,5
L] -0,25 - - 1,2 1,5- -0,25 - - 1,2 1,2
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Pl -5 - - 0 1,5 -5 - - N 2

26 0,1 2 1,5 2
L] 4,25 - - 0,1 1,5 -4,5 - - 1,5 1,5
P| -1,25 - - 0,4 1,5 -1,5 - - 1,5 15 1,5

27 0,8 1,5 15 ; 2
L} -0,75 | -0,25 | 152 0,7 1,5 -1 -0,25 | 150 —,k 1,5
P| -6,25 | -1,25 15 0,05- 1 -6 -1,5 18 1- 1

0,0

28 5 1 1- 0.8 1
L} -6,75 | -1,25 | 165 | 0,05- ) 1 -6,75 | -1,5 158 | 0,8 _;_
P| 25 -0,25 45 1,2 1,5 2,5 -0,25 30 1,5 1,5

29 1,5 1,5 1,5 1,5
L] 4 -0,25 | 170 1,2- 1,5 3,5 -0,25 | 175 | 1,2- 1,5-
P| -2,5 - - 0,2 1,5 -2,5 - - 1,5 1,5

30 0,4 2- 1,5 1,5
L] 225 -025| 170 | 02 1,5 2 |-025] 167 |12 1,5
P| -7,25 | -0,75 10 0,1 1 -7,5 | -0,75 80 O—,F9 1

31 0,1 1,2 1 1,2-
L| -8,75 | -0,5 130 | 0,05- 1 9,25 | -0,5 140 1- 1
P| 0,25 | -0,25 25 1,5 1,5 0,25 | -0,25 25 1,5 1,5

32 1,5 2 1,5 2-
L] 0,25 | -0,25 | 163 1,5 1,5 0,25 | -0,25 | 163 1,5 1,5
P| -1,25 | -0,75 | 115 0,3 1,2 -1,5 | -0,75 | 117 | 1,2- 1,2

33 0,5 1,5' 132 192
L] -1 -0,25 65 0,4 1,2 -1 -0,25 65 1,2 1,2
P| -0,5 | -0,25 83 0,7 1,2 -0,5 | -0,25 70 1,2 1,2

34 0,9 1,2 1,2 1,5
L| -0,75 - - 0,7 1,2 -1 - - 1,2 1,2
P| 0,75 | -0,25 35 1,2 1,5 0,5 -0,25 35 1,2- 1,5

35 1,5 1,5 1,5 1,5
L] 0,5 -0,25 15 1,5 1,5 0,5 -0,25 17 1,5 1,5
P| -6,25 -1 75 0,1 0,8 -6,75 -1 70 0,7 0,8

36 0,1 0,9 099- 039
L} -6,25 | -0,75 | 120 0,1 0,9 -6,5 | -0,75 | 130 | 0,8 0,8
P| 4,25 - - 0,1 1,5 -4,75 | -0,25 | 180 [ 1,5- 1_;_5

37 0,1 1,5 195- 195
L| 4,75 - - 0,1 1,5 -5 - - 1,2 1,5
Pl 2,5 -2,25 170 0,5 1,5 2,75 | 2,25 165 | 1,2- 1,2

38 0,6 1,5 1,2 1,2
L] 3,5 -4 175 0,2 1 4 -4,5 0 0,6 0,8

1,5

P| 1,25 - - 0,5 N 2 1,25 - - 2- 2-

39 0,5 2 3 2-
L] 1,5 - - 0,4 2 1,5 - - 1,5 ’

+
40 | P| -0,5 - - 0,5 1,211,515 05 - - 1,2 | 1,5 1,5 1,5
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L] 025 | - ]2 15 025 | - - 115 1.5
Pl 05 | 05 | 80 | 1+ 15 05 | -075| 80 |15 1.5

41 15 2 15 2-
]l o5 [-075| 80 | 1+ 1,5 025 | 0,75 | 95 | 1.5 15
Pl12s | 2 | 70 |04 | g 15| 5| 1 |[L75| 71 |1 1.5

42 N z 1,5 1,5
L] 075 | -125 | 130 | 07 15 075 | -125 | 126 | 1.5 1.5
Pl 075 | -05 | 130 | 05 1,5 a1 |05 | 123 |15 L5 | |

43 05 51 2 1,5 ;
Ll -1 | 05| 52 | 02 ; a1 |05 | 47 |15 15
pl 5 | 05 | 170 | 12 1,5 5 |-075] 5 |15 15

44 1,5 1,5 15 1.5
L] 625 | -15 | 170 | 0.9 1,5 625 | -15 | 168 | 1.5- 15
pl 075 | - - | oo 2 1 ] ] 1;5 2

45 12 2 2 2
L 05 | - - | 2 075 | 025 | 10 | 2 2
Pl 325 | 05 | 10 | 15- 15 325 | 05 | 15 | 15 1.5

46 L5 5] 2 2 2
L] 275 | - | s ; 275 | - - 15 15

0.16

P[ 35 |-1.25] 180 [ 02-| 5| 35 |-L75| 5 |02 0,2-

47 0.8 T 1,5 1,5
Ll 275 | -1 | 160 | 0.6 15 25 | -1 | 162 | 1.5 1.5
Pl 025 | - -z 1,5 025 | - - 1s 15

48 L5 sl 2 2 2
L] 025 | -025| 60 | 15 ; 025 | 025 | 60 | 1.5 15
p| 525 | - - | o1 1,5 575 | - - 12 15

49 0,1 1,5 L5 L5
L s ] - | o1 1,5 525 | - - 12 15
Plos | a1 | 125 |05+ | 12| 1.5 -1 Lo 125 15

50 ; 1,5 5 12 1.5
L0751 -075| 75 | 12 15 075|075 | 75 | 1.5
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Priloha ¢é. 3

Formulat pro stanoveni refrakéniho deficitu.

Jméno, Prijmeni Rocnik Kontakt
ANAMNEZA
Celkova anamnéza [l Hypertenze [l Diabetes
[ Stitna Zlaza O Alergie
O¢ni anamnéza [0 Nosi korekci [] Strabismus
[J Oc¢ni operace [J Katarakta
0 Okluze [1  Glaukom
Pracovni anamnéza PC: ano/ne X
N / Ridi¢: ano/ne
Jak ¢asto:
. . P: .
Visus naturalis L Bino:
P: sféra cylindr osa base adice
Puvodni korekce . - -
L: sféra cylindr osa base adice
e, P: sféra cylindr osa zakfiveni
Objektivni refrakce a ¥
keratodata L: sféra cylindr osa zak¥iveni
P: sféra cylindr osa adice
Subjektivni refrakce L: sféra cylindr osa adice
s binokularnim azenim
thoxu im vyvazeni Heteroforie A base Fixacni A base
disparita
. . P: . ,
Visus s korekci L Bino: Blizko:
JBV —Worth
P: sféra cylindr osa adice
Subjektivni refrakce pfi L: sféra cylindr osa adice
méné inklinace o 20°
z i Heteroforie A base Fixacni A base
disparita
Visus s korekci pfi zméné | P: . "
inklinace o 20° L: Bino: Blizko:
P: sféra cylindr osa adice
Subjektivni refrakce pfi L: sféra cylindr osa adice
meéné inklinace o 12°
2 Heteroforie | A base Fixacni | A base
disparita
- PR p:
.VISI..IS s korekcol pfi zméné Bino: Blizko:
inklinace 0 12 L:

[0 Souhlasim s pouzitim tdaji pro nasledujici vyzkum
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