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Zaklady
brylové optiky

Vidéni do dalky

ormalnilidské oko je schopné diky

aktivnimu procesu ocni ¢ocky au-

tomaticky prizplsobovat optic-
kou mohutnost svého optického systému
vzdalenosti pozorovaného prfedmétu tak,
aby se jeho obraz vytvofil na sitnici. Této
vlastnosti fikdme akomodace. Pfi sledova-
ni vzdaleného pfedmétu (v nekonec¢nu)
by méla byt ¢ocka v akomodaénim mi-
mohutnost. Pfi postupném pfiblizovani
sledovaného prfedmétu by méla jeji optic-
k& mohutnost stoupat. DosaZeny stupen
zrakové ostrosti pfi sledovani predmétu
v délce je individudlni. Aby bylo mozné
kvalitu zraku u rdznych pacientd porovnat,
bylo nutné vypracovat méfici metody,
kterymi se bude zrak méfit. Bylo zjisténo
a dohodou mezi oftalmology stanoveno,
Ze normalné vyvinuté zdravé oko rozlis
dva body, které se zobrazi na sitnici pod
zobrazovacim Uhlem minimalné 1 dhlové

. cast

minuty. Takové oko nazyvéme emetropic-
ké. Toto kritérium vychdazi z anatomické
stavby sitnice v centru Zluté skvrny, kde
jsou svétlocivé elementy (Cipky) velmi
husté naméstnany vedle sebe. Lidské
oko rozlif dva body tehdy, jestlize jejich
obrazy dopadnou na dva ¢ipky, mezi
nimiz zlstane alespori jeden volny. Byla
brana v Uvahu urcita rezerva, takze za pfi-
hodnych podminek je lidské oko schopné
rozlisit dva body i pod mensim Uhlem. Jes-
téjemnéjsiho rozliseni doséhneme, jestlize
posuzujeme koincidenci (nédvaznost) dvou
¢ar. Emetropické oko vidi pfi minimalnf
akomodaci do nekonecna, daleky bod R
je tedy v nekonec¢nu. Pfi maximalni ako-
modaci, kterd klesd s vékem, vidi ostie
do blizkého bodu, ktery lezi v odpovidajici
konecné vzdalenosti pfed okem.

Méreni zrakové
ostrosti do dalky

Stupen zrakové ostrosti se méfi na op-
totypech. Méfend osoba mé pfed sebou
optotyp s rlznymi znaky (pismena,
¢isla, Landoltovy kruhy, Pfligerovy haky,
obrdazky), uspofddanymi nejcastéji v fad-
cich. V kazdém radku jsou znaky stejné
velikosti, nahote s nejvétsimi, v nejspod-
né&jsim fadku s nejmensimi. U klasickych
optotypovych tabulek (Snellenovych) je
kazdy fadek oznacen celym ¢&islem, jez
vyjadfuje vzdalenost v metrech, ze které
by jesté mélo emetropické oko znaky
této velikosti bez problémU rozpoznat
(obr. 1).0ptotypjevzdalenod méfenéhooka



5 nebo 6 metrd, aby akomodacni vykon
méfeného oka byl zanedbatelny (mensf
nez 0,25 D). Ukolem pacienta je rozligit
nejmensi mozné znaky. Postupuje se
od nejvétsich k nejmensim. Nejpresnéjsim
optotypovym znakem pro tato méreni je
LandoltQv kruh s prerusenim odpovidaji-
cim pétiné jeho priméru. Toto prerusent
mUZe sméfovat do 8 smerd.

Stupen zrakové ostrosti (vizus) se
vyjadfuje zlomkem, v jehoz citateli je
vzdalenost (v metrech) oka pred optoty-
pem a ve jmenovateli je ¢islo posledniho
fadku, jehoZ znaky jesté rozpoznal (stacf
vice nez polovina znakd v fadku). Tento
vysledny zlomek Ize vydélit a stuper zra-
kové ostrosti zapsat desetinnym cislem
(napt.6/60=0,1 nebo 6/6 = 1,0). Za eme-
tropické se povazuje to oko, které ma
stupen zrakové ostrosti vyssi nez 0,9.

Oko, které potfebuje pro rozlisent
dvou bodd Uhel vétsinez jedna minuta, se
nazyva ametropické. Pricinou ametropie
je nesoulad mezi optickou mohutnostf
optického systému oka a vzdalenosti
sitnice od tohoto optického systému.
Nasledkem tohoto nesouladu jsou oéni
refrakéni vady.

O¢ni refrakcni vady

Existuji dva zakladni typy refrakénich
vad — kratkozrakost (myopie) a daleko-
zrakost (hypermetropie, hyperopie). Tyto
dvé zékladni vady mohou byt kombinova-
ny s oénim astigmatismem.

Kratkozrakost (myopie)

V kratkozrakém oku vznika obraz vzda-
leného predmétu pred sitnici (obr. 2). Oko
je tedy vzhledem k optické mohutnosti
jeho optického systému pfilis dlouhé.

Kratkozrakost délime na osovou
a systémovou:
osovéa — opticky systém ma pru-
mérnou optickou mohutnost podle
Gullstranda (58,64 D), ale oko je delsf
nez 24mm,
systémova — délka oka odpovida
pramérnému Gullstrandovu oku
(24 mm), ale opticky systém je ldma-
véjsi nez u Gullstrandova oka (vice
nez 58,64 D).
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Optickd mohutnost systému je ovliv-  obr. 1

néna poloméry kfivosti jednotlivych

Optotypovd tabule, oznaceni rdd-
kG v metrech
ldmavych ploch (nejvice predni plochy
rohovky) a indexy lomu jednotlivych
optickych prostiedi v oku.
Kratkozraké oko vidi pfi minimalnf
akomodaci do urcité predmetové vzdale-
nosti, ¢im vyssi je kratkozrakost, tim kratsf

je vzdalenost. Aby se vytvotil obraz na sit-

nici, musi mit svazek paprskd vstupujicich
do oka rozbihavy charakter. Z hlediska za-
sad geometrického zobrazovani musi tedy
vychdzet z ur¢itého bodu na optické ose
pred okem.Tento bod nazyvame dalekym.
Daleky bod R je tedy v kone¢né vzddle-
nosti pfed okem a jeho vzdélenost a, se
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obr.2

obr. 3

Zobrazeni vzddleného bodu A v krdtko-
zrakém oku, R je daleky bod oka

Zobrazeni'vzddleného bodu A v daleko-
zrakém oku, R je daleky bod oka

zapisuje v metrech se znaménkem minus.
Prevrdcend hodnota této vzdalenosti je
axialni refrakce, vyjadiuje se v dioptriich
ajezapornd. Axidlni refrakce nas informuje
o stupni refrak¢ni vady oka. Jinak feceno
nam udava, o kolik dioptrif je potfeba
u kratkozrakého snizit a u dalekozrakého
zvysit optickou mohutnost oka tak, aby
se ostry obraz dostal na sitnici. Blizky bod
kratkozrakého oka se nachézi ponékud
blize nez u stejné starého prlimérného
emetropického oka.

Nekorigované kratkozraké oko dokaze
ostfe zobrazit pfedméty nachézejici se
v akomodacnim intervalu pred okem,
ohrani¢eném dalekym a blizkym bodem.

Kratkozraké oko se koriguje rozptyl-
kami.

Dalekozrakost
(hypermetropie, hyperopie)

V dalekozrakém oku vznikd obraz
vzdaleného predmétu pfi minimalni
akomodaci za sitnici (obr. 3). Oko je tedy
vzhledem k optické mohutnosti systému
piilis kratké. Tato situace se automaticky
fesi potfebnou akomodaci o¢ni ¢ocky, kdy
se zvysi jeji optickd mohutnost natolik, ze
se obraz posune na sitnici. To je ovsem
s pfibyvajicim vékem stéle obtiznéjsi
a pro daného ¢lovéka Unavnéjsi. Z tohoto
nadmérného usilf mohou vznikat tzv. aste-
nopické obtize, které se projevuji Unavou,
palenim az bolesti o¢i, pfipadné stuprujici
se bolesti hlavy.

Dalekozrakost délime, stejné jako
kratkozrakost, na osovou a systémovou:

osova — opticky systém ma prd-
mérnou optickou mohutnost podle
Gullstranda (58,64 D), ale oko je kratsi
nez 24mm,
systémova — délka oka odpovida
pramérnému Gullstrandovu oku
(24 mm), ale opticky systém je méné
ldmavy nez u Gullstrandova oka
(méné nez 58,64 D).

Dalekozraké oko vidi do nekonecna
za cenu urcitého stupné akomodace.
Aby ostry obraz vznikl na sitnici, musel by
svazek paprskl vstupovat do oka sbihavé.
Kdybychom tento sbihavy svazek paprsk
prodlouzili za oko, protnul by optickou osu
oka v dalekém bodé za okem. Vzdalenost
dalekého bodu (v metrech) je tedy kladna,
a protoi pfevradcend hodnota této vzdale-
nosti (axidlnf refrakce) je kladna.

Blizky bod dalekozrakého oka je
ponékud dale nez u stejné starého oka
emetropického. Poloha blizkého bodu
nekorigovaného dalekozrakého oka muze
byt v zavislosti na zmensujicl se akomo-
dac¢ni Sifi béhem starnuti ¢lovéka:

pred okem,
v nekonecny,
za okem.

Tim jsou dany i akomodacniintervaly,
tedy rozsahy ostrého vidénf daného oka.
Jestlize se postupné s pribyvajicim vékem
dostane blizky bod az do nekonecna,
znamena to, ze oko ztratilo schopnost

zobrazovat ostfe a je plné odkdzano @®@e



obr.4

Priklad pravidelného o¢niho astigma-
tismu — v tomto piipadé sloZeného,
piimého, myopického (Cerveny merididn
svisly, modry vodorovny)

na kladnou korekci brylemi nebo kontakt-
nimi ¢o¢kami. Z akomodacniho intervalu
v takovém pifpadé zlstala jen neskutecna
¢ast za okem.

Dalekozraké oko se koriguje spoj-
kami.

Oc¢ni astigmatismus

V kratkozrakém i dalekozrakém oku
se zobrazuje bod jako bod, ponévadz
optické plochy oka jsou sférické (kulové).
Takovy opticky systém mé ve vsech me-

rididnech stejnou optickou mohutnost.
Svazek paprskd pfichazejicich rovnobézné
z nekonecna se po prlchodu systémem
soustfeduje do jednoho bodu - obrazo-
vého ohniska.

Astigmaticky opticky systém nema
ve vsech merididnech stejnou optickou
mohutnost, ale ma dva meridiany s ex-
trémnimihodnotami optické mohutnosti—
jsou na sebe kolmé. Svazek paprskd pfi-
chézejicich rovnobézné z nekonecna se
po prdchodu astigmatickym systémem
soustfeduje do dvou obrazovych ohnisko-
vych linii, kde se bod zobrazi jako Usecka.
Tyto dvé ohniskové linie jsou v rzné
vzdalenosti od optického systému a jsou
na sebe kolmé. Cim déle jsou od sebe
vzdaleny, tim vyssi je hodnota astigma-
tismu (obr. 4).

Aplikujeme-li vy3e uvedené poznatky
na opticky systém oka, vyplyva z toho, ze
astigmatické oko mé ve dvou na sebe
kolmych merididnech (fezech) rozdilné
refrakéni stavy. Tomuto astigmatismu fiké-

me pravidelny a Ize ho korigovat brylemi. @@e
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obr.5  Korekce krdtkozrakého oka rozptylkou
(Rje daleky bod, F*, je obrazové ohnisko
rozptylky)
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obr.6  Korekce dalekozrakého oka spojkou

(Rje daleky bod, F*, je obrazové ohnisko
spojky)

Nepravidelny astigmatismus, u kterého
nelze urcit dva na sebe kolmé merididny
s maximalni a minimalni ldmavosti, nelze
korigovat brylemi. Jestlize je zpUsoben
nepravidelnou deformaci predni plochy
rohovky, mtZeme ho korigovat tvrdymi
kontaktnimi cockami.

Typy pravidelného o¢niho astigma-

tismu v zavislosti na refrak¢nich stavech
v meridianech:

jednoduchy - jeden z meridiant
je emetropicky (ohniskova linie je
na sitnici),

slozeny — oba meridiany vykazujf bud

kratkozrakost, nebo dalekozrakost,
smiSeny — jeden meridian vykazuje
kratkozrakost, druhy dalekozrakost.

Pravidelny o¢ni astigmatismus dale
délime na:

ptimy (podle pravidla) - svisly (£15°)
meridian oka je ldmavéjsi,
nepfimy (proti pravidlu) — vodorovny
(£15°) meridian oka je ldmaveéjsi,
Sikmych os — meridiany astigmatic-
kého oka jsou stoceny o vice nez 15°
od svislého a vodorovného sméru.

Vyse astigmatismu oka je dana astig-
matickym rozdilem v dioptriich, cozZ je
rozdil refrakénich stavli obou meridian(

oka. V korekénim predpisu se vyjadfuje
hodnotou cylindru (cyl). Kompletnf
korekce astigmatického oka se zapisuje
tzv. sféro-cylindrickym zépisem. Sféricka
slozka (sph) vyjadfuje plnou korekci jed-
noho z meridian( oka a cylindricka slozka
(cyl) udavé zbyvajici korekéni hodnotu
pro plnou korekci druhého merididnu.
Predpis byva doplnén dhlem osy (ax)
korek¢niho cylindru. Vyuzivé se klasické
Uhlové stupnice v rozsahu 0° az 180°, pro
obé odi orientované podle mezindrodni
dohody oftalmologl stejnym smérem,
a to proti sméru chodu hodinovych
rucicek (TABO-schéma). Korekeni cylindr
ma svUj ldmavy Ucinek vzdy v merididnu
kolmém k ose cylindru.

Korekeni predpis Ize uvddét s klad-
nou, nebo zapornou hodnotou cylindru.
Obé varianty jsou naprosto rovnocenné
a uddvaji celkovou korekci naprosto
shodného astigmatického oka. Po zméné
znaménka cylindrické slozky se viak musf
0 90° upravit osa a pfepocitat hodnota
sférické slozky.

Priklady prepoctd:
a) sph 2,0 / cyl 1,0 ax 0°, pfepocitano
sph 3,0/ cyl -1,0 ax 90°,
b) sph -3,5/cyl 1,5 ax 10° pfepocitano
sph-2,0/cyl-1,5ax 100°,
c) sph-1,25/cyl 2,0 ax 170°, pfepocitdno
sph 0,75/ cyl -2,0 ax 80°.

Pravidelny o¢nf astigmatismus korigu-
jeme brylemi s torickymi ¢ockami nebo
kontaktnimi cockami.

Zakladni obecné pravidlo
pro korekci do dalky

Oko musi byt s nasazenou korekci
do dalky pfi pozorovanivzdaleného pred-
métu vakomodaénim minimu a vzdaleny
predmét se musi zobrazit na sitnici.

To je spInéno jediné tehdy, kdyz se
obrazové ohnisko korekéni ¢ocky nachazi
ve stejném bodé jako daleky bod korigo-
vaného oka (obr. 5, 6). U astigmatického
oka musime tuto podminku aplikovat
na oba meridiany.
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