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Lidské oko

okonalost zraku, jednoho z nejd (-
lezitéjsich lidskych smysld, velkou
meérou ovliviiuje momentaini stav
samotného orgénu, ktery ndm zobrazenti
okolniho svéta umoznuje — oka. Zrak vsak

obr.1 Lidské oko nezavisi jen na stavu lidského oka a jeho
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pfidatnych organd, ale i na zrakovém
centru v mozku a nervovém propojenti
mezi nim a okem. Casto se v této souvis-
losti fikd, Ze nevidime oc¢ima, ale mozkem.
Kvalita naseho vidéni mze byt ovlivnéna
mnoha chorobamia poruchami, aleizcela
fyziologickymi procesy v lidském téle, jako
je akomodace oka.

Protoze oko je ve své fyzikdIni podstaté
vlastné mald optickd kamera, je mozné
nékteré jeho optické nedokonalosti
opravovat tfemi zakladnimi zpdsoby: bry-
lovymi ¢ockami, kontaktnimi ¢o¢kami
a chirurgickymi zakroky. Pri prvni a druhé
varianté prichazi ke slovu optometrista
a o¢ni optik. Treti zplsob patii do oblasti
ocni refrakéni chirurgie.

Ukolem optometristy a o¢niho optika
je vytvotit, fe¢eno optickym slovnikem,
novy slozeny opticky systém — korek¢nf
brylova ¢ocka (kontaktni ¢ocka) + oko.
Dnes, kdy mé v civilizované spole¢nosti
témér kazdy ¢lovék moznost fotografovat
a filmovat, neni tézké si predstavit, jakou
roli hraje v kvalité obrazového zdznamu
kvalita optickych ¢len v zobrazovacich
pristrojich. Opticky systém korekéni ¢oc-
ka + oko neni vyjimkou. Kvalitu anatomic-
kého optického systému oka nemuze op-
tometrista ani o¢nf optik zménit, ale mize
svou praci podstatné ovlivnit vyslednou
kvalitu zmifiovaného sloZzeného systému.
K tomu, aby se mu to podafilo, potfebuje
nejen dokonalou femesinou zru¢nost, ale
i Siroké teoretické optické znalosti, které
jsou potrebné zvlasté v poslednidobé, kdy



se na trhu objevuji stale dokonalejsf, ale
i cenové naroc¢néjsi korekenf ¢ocky.

Opticky systém oka

Predpokladem kvalitniho zobrazenf
v oku, tak jako u viech optickych ¢ocko-
vych systémd, je dokonald prdhlednost
optickych ¢lent a prostredi. Opticky sys-
tém lidského oka tvori prihlednd rohovka
aocni ¢ocka. Rohovkaicocka se nachazeji
v pfedni ¢asti ocni koule (obr. 1).

Rohovka ma tvar miskovité vyklenu-
té rozptylné ¢ocky (n = 1,376, tloustka
priblizné 0,5 mm) a je tvofena pruznou
prihlednou bezcévni tkani. Ohranicuje
pfedni okraj o¢ni koule. Pfedni plocha
rohovky je nejldmavéjsi optickou plo-
chou v oku, protoze oddéluje opticka
prostfedi s nejvétsim rozdilem indexd
lomu - vzduch/rohovka. Proto se také
kazda zména zakfiveni rohovky masivné
projevi zménou zobrazeni v oku. O¢ni
cocka leZf asi 5 mm za rohovkou a mezi ni
a rohovkou je ¢ird komorova voda. O¢ni
¢ocka ma tvar dvojvypuklé, spojné cocky
(n = pfiblizné 1,4) a ma schopnost ménit
svou optickou mohutnost diky slozitému
procesu akomodace. Diky ni se na sitnici
automaticky vytvafi ostry obraz vzdale-
nych a blizkych pfedmétd. Za ¢ockou je
¢iry rosolovity sklivec, ktery je poslednim
prahlednym prostfedim, kterym prochazi
svétlo na konecnou zobrazovaci plochu,
které v oku fikdme sitnice. Na sitnici se
zobrazuje pfevraceny obraz toho, na co
se divdme. Diky jemné husté struktufe
svétlocivych elementd (Cipkd a tycinek)
v sitnici, které jsou nervové propojeny az
se samotnym zrakovym centrem v mozku,
pak probiha proces vidéni. Kulatou clonu,
ktera upravuje mnozstvi svétla vnikajiciho
do oka, a zérovenr pdsobiijako clona okra-
jovych zobrazovacich paprskl optického
systému oka, tvofi duhovka. Ta priléhd
na predni plochu o¢ni ¢ocky. Kulatému
otvoru v ni flkdme zornice (pupila). Ta
ma schopnost ménit svlj prdmér. Diky
zachyceni okrajovych paprskd duhovkou
je obraz osttejsi, ponévadz se tim zmen-
Suje otvorova vada optického systému.
Geometricky stfed zornice (stfed pupily) je
ddlezitym bodem pro spravnou centraci
brylové ¢ocky pred okem.

Na zacatku 20. stoleti sestavil svédsky
oftalmolog Allvar Gullstrand (1862-1930,
obr. 2), nositel Nobelovy ceny za oftalmo-
logii z roku 1911, na zakladé mnoha mé-
feni opticky model primérného lidského
oka. Tento model, pouzivany pro potieby
optickych vypoctd zobrazovani v lidském
oku, patii mezi nejpodrobnéjsi a nazyva-
me ho schematické oko. Centrovanou
optickou soustavu schematického oka
tvoff Sest kulovych ldamavych ploch - dvé
rohovkové a ctyfi ¢ockové (jadro a kdra
¢ocky), definované poloméry kfivosti.
Obklopuijf je optické prostfedi definovana
indexy lomu (obr. 3).

Nékteré udaje o schematic-
kém Gullstrandové oku
Vychozim bodem pro méfeni vzdale-
nosti, uvadénych v milimetrech, je v sou-
stavé schematického oka vrchol rohovky.
Znacenivzdalenostije v souladu s jenskou
znaménkovou dohodou. V zavorce jsou
hodnoty pfi maximalni akomodaci.

Indexy lomu

rohovka 1,376
komorova voda 1,336
kdra ¢ocky 1,386
jadro ¢ocky 1,406
sklivec 1,336

Vzdalenosti od vrcholu
rohovky

zadni vrchol rohovky 0,5

predni vrchol ¢ocky 3,6 (3,2

)
predni vrchol jadra 4,146  (3,8725)
zadni vrchol jadra 6,565 (6,5275)
zadni vrchol ¢oc¢ky 7,2 (72)

obr.2

Svédsky oftalmolog Allvar Gullstrand

Polomeéry kfivosti
pfedni plocha rohovky 7,7
zadni plocha rohovky 6,8

prednf plocha ¢ocky 10 (5,33)
predni plocha jadra 7911 (2,655)
zadni plocha jadra =576 (-2,655)
zadni plocha ¢ocky -6 (-533)
Opticka mohutnost

v dioptriich

prednf plocha rohovky 48,831

zadni plocha rohovky -5,882

rohovka 43,053

predni plocha ¢ocky 5  (9375)
jadro ¢ocky 5985  (14,96)
zadni plocha ¢ocky 833 (9375
celd ¢ocka v oku 19,11 (33,06)
celd soustava oka 58,64 (70,57)
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n=1 /1376 1,336 1,386 /4%386 1,336
komorova Jadro sklivec
vzduch voda
rohovka o sitnice
Cocka
obr.3  Schematické Gullstrandovo oko Poloha ohnisek soustavy

Poloha hlavnich bodi
soustavy oka

hlavni bod pfedmétovy 1,348  (1,722)
hlavnibod obrazovy 1,602  (2,086)
Poloha uzlovych

bodi soustavy

uzlovy bod predmétovy 7,078  (5,633)
uzlovy bod obrazovy 7,332 (5997)

ohnisko predmétové -15,707 (-12,397)

ohnisko obrazové 24387 (21,016)
Poloha sitnice
délka oka 24

Ohniskové vzdalenosti
soustavy oka
predmétova -17,054 (-14,169)
obrazova 22,875  (18,03)

V souvislosti s vypoclty optickych
mohutnosti soustavy lamavych ploch se
uvadi Gullstrandova rovnice:

(P:(P]-'—(PZ_%(P]QPQV

kde je

¢....celkova optickd mohutnost,

@, ...optickd mohutnost prvni plochy,

@, ...optickd mohutnost druhé plochy,
d.....vzdalenost vrcholl ploch v metrech,
N .....index lomu prostiedi mezi plochami.

Dalezité pojmy

Abychom si mohli popsat refrakéni
stavy oka a stav vidéni z nich vyplyvajici,

seznamime se s dllezitymi pojmy, které
s refrakénim stavem oka Uizce souvisi.

Emetropické oko

- oko s normalnim optickym systémem,
kdy se pfedmét nachézejici se v neko-
necnu pfi minimalni akomodaci zobrazi
na sitnici.

Ametropické oko

- pfedmét nachéazejici se v nekonecnu
se pfi minimalni akomodaci nezobrazi
na sitnici.

Akomodace oka

-zména optické mohutnosti optického
systému oka diky zméné optické mo-
hutnosti ¢ocky,

+ moznost zaostreni vzdalenych a blizkych
predmétd,

« s rostoucim veékem tato schopnost klesa
(presbyopie).

Daleky bod R

(punctum remotum)

- bod na optické ose oka, ktery se zobrazf
na sftnici pfi minimalni akomodaci oka.

Blizky bod P

(punctum proximum)

- bod na optické ose oka, ktery se zobrazi
na sftnici pfi maximalni akomodaci oka.

Vzdalenost dalekého

bodu a,

- vzdalenost dalekého bodu od pfedméto-
vého hlavniho bodu oka v metrech,

- zaporna je pred optickym systémem oka,
kladnd je za systémem (znaménkova
dohoda).

Vzdalenost

blizkého bodu a,

- vzdélenost blizkého bodu od predméto-
vého hlavniho bodu oka v metrech,

- zdporna pred, kladnd za systémem.

Axialni refrakce oka A,

- pfevracena hodnota vzdalenosti daleké-
ho bodu 1/ a,

- udéva se v dioptriich,

- refrakéni stav oka pfi minimalni ako-
modaci.
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obr.4  Zavislost akomodacni site na véku

maximalni akomodacni vykon oka v dioptriich, s vékem klesa
(obr. 4),

- rozdil mezi maximalni a minimalnf optickou mohutnosti o¢ni
cocky,

- rozdil mezi pfevracenymi hodnotami vzdalenosti dalekého
a blizkého bodu,

AS=(1/a)-(1/a,)

Dil¢i akomodacni

vykon oka A,

- Castecny akomodacni vykon oka pfi zobrazeni bodu B, ktery
se nachazf ve vzdalenosti aB,

A,=(1/a)-(1/a)

Akomodacni interval Aa

- Usek na optické ose pred/za okem, ktery se zobrazi na sitnici
v rozsahu akomodace oka,

- Usek za okem je pouze virtudlni (neskutecny).
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