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Statistika bodoveho hodnoceni
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Zobrazeni optickym systémem oka
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dyos --- VZdalenost obrazove
hlavni roviny od sitnice




Emetropické oko

Zobrazeni bodu na optické ose v nekonecnu pri minimadlni akomodaci (relaxované oko):

ro
Po = Po,min d dHoS
QDO,min
Nyzd = 1 Ng
00 «— X
_._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._.: _____ ’_._._._._._._._._.:.‘_7
H, = H\

Predmeétovy bod v nekonecnu se pri minimalni akomodaci zobrazi na sitnici oka,

tedy obrazové ohnisko lezi na sitnici a plati:

d . / nS nS
Hos = f = 4

— ’ — —
;o QDO,min — d — DHoS
f HoS

Dyos .- vergence svazku konvergujiciho do bodu sitnice, v obrazové hlavni roviné (,,dioptricka délka“)
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Ametropické oko

Zobrazeni bodu na optické ose v nekonecnu pri minimdlni akomodaci (relaxované oko):

I __ !/
Po = Po min / dHoS
an,min
Nyzd = 1 Ng
00 « X
P A _ _ \ Sl I

~ ) 1™
H, = H\ X'=F

a — oo a' = f’

Predmeétovy bod v nekonecnu se pri minimalni akomodaci nezobrazi na sitnici oka,

tedy obrazove ohnisko nelezi na sitnici a plati:
n n
/ S _ 1 S
dyos # = F = ®o min 2
sféricka ametropie ... opticky systém oka ma ve vSech rezech (meridianech) shodné optické

vlastnosti (nejde o astigmatismus); 1ze ji korigovat sférickymi korek¢nimi cleny
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Daleky bod oka (punctum remotum)

Daleky bod R je bod na optické ose zobrazeny na )

sitnici oka (agr = dyos) pri minimalni ®o,min
akomodaci (95 = ¢¢ min)- Nygd = Ng
_._._.B-_.-_-.-:."_‘."_".—_'T___.:.__-T:.__-.-__. .................... — _._._._.‘:.:.\:.:.~_>B_
H, = H)
ag ar = dhos
(podle Gaussovy rovnice):
nS nS nVZd ! 1 / /
7 d = Dyos = + Pomin — + Pomin — AR + P o min
ag HoS ag ag

Ar = 1/ag ... axidlni refrakce (téZ: ametropie, ,,dioptricka vzdalenost“ dalekého bodu),
... udava, co je nutno pricist k ¢, in, aby se soucet rovnal Dy,g (emetropicky stav)




Blizky bod oka (punctum proximum)

Blizky bod P je bod na optické ose zobrazeny na ,
sitnici oka (ap = dyos) pii maximalni Pomax
akomodaci (¢, = ¢4 max)- Nyzd = N
Ry Pl oo I T N ST )
HxH|)/ , ]
ap ap = QHyos

(podle Gaussovy rovnice):
ng Ng Nyzd / 1 / /
— = d = Dyos = + @o,max = — + Po,max = Ap + Po max
ap HoS ap ap

Ap = 1/ap ..., dioptricka vzdalenost“ blizkého bodu, vergence
svazku vychazejiciho z blizkého bodu P, v predmétové hlavni rovine




Akomodacni interval a Sire

Situace nad optickou osou odpovida relaxovanému oku
(96 = ®¢ min)s Situace pod optickou osou maximalné :

<po,m1n
akomodovanému oku (¢, = ¢§ max)- no=1 n
’ vzd — S
_._._.B.L.—_:—:.:.’__.:L:_:. ............................ Y N .\_\._:,;
P ~~~~~~~~~ H ~ H ) ’r’ -
(aR,ap) e e > ap "“~~_0_A:_~0/,,d{)’: ai{
akomodacni interval — diios
(@)
ar ,
gDo,max

Ay = Agr — 4p = (DHoS — QU(,),min) — (DHoS — §0c’),max) = QDc’),max - (pé),min

As ...akomodacni Sire (akomodacni amplituda)

VX

Pozn.: AR & Qo max — Qoé),min +Ap = Ar = 4p




Akomodacni Sire (amplituda) podle veku

AS = AR —Ap = QDc,),max - Qné),min
akomodacni Sire v zavislosti na véku
vek | Ag 12
10 11,00
15 10,25 10
20 9,50 8
25 |8,50 vék | A;<5D 2
30 7,50 Myop | Hyperop <
35 6,5 38 [0% [17% 4
40 5,50 40 |23% |67 % 2
45 3,5 42 |57% |70%
60 1,25 44 75 % 92 % ’ 0 10 20 30 40 50 60 70
70 1,00 45 |82% |100% vek (roky)




Myopie (kratkozrakost)

/ 7’-"S D nS
P06, min F > DHos = dH S
(0)
___BF—_.‘_'__—_—::_:_::_ __________________________
Pl T H
Ag < 0 Ap < Ag <0
$GR<O =>ClR<ap<O




Hypermetropie (hyperopie, dalekozrakost) |

. /
; s De o = Ng = AR = Dyos — ¥o,min > 0 = ar >0
P 6,min F< HoS — dH S
0
Nyza=1 -
e — . . e
ap T

zde pro Agr < Ag =
AP=AR—A§<O AR>O
=>ap <0 =>ag >0
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Hypermetropie (hyperopie, dalekozrakost) Il

; = AR > 0= ar > ()
§00,min < DHoS

= f’ > dHoS
Nyzgga=1 "~ "=---__
———— _____.- ..
F’ R
ap — g
zde pro Ag = Az =
Ap =Agr—A¢=0 AR >0
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Hypermetropie (hyperopie, dalekozrakost) Il

=>AR>O=>aR>O
=>f,>dHoS

!/
§00,min < DHoS

/
Nyzd = 1 Qoo,min

zde pro Ag > A =

AR>O Ap:AR—A§>O
=>aR>O =>ap>aR>O
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Priklad: Intervaly ostrého vidéni

Pt. 1

Vypoctéte a graficky znazornéte intervaly ostrého vidéni pro a) emetropa (Ag = 0),
b) myopa s Ag = —4 D, a c) hypermetropa s Ag = +4 D, ve vSech pripadech pro tri
akomodacnisSire: 2D, 4D a 6 D.




Refrakéni vada podle veku a v populaci

" Fig. 2.2 Changes in ocular refraction with age. The smooth
broken and unbroken curves are due to Slataper (1950) and
Saunders (1981) respectively, and are largely based on results
Jor self-selecting clinical patients. The isolated symbols are data
for mainly unselected, non-clinical groups, as collected by the
Jollowing authors: filled circles, mean ocular refraction in
vertical meridian, Sorsby et al. (1961); open squares, mean
equivalent sphere, Hirsch (1952); open triangles, mean
i \ equivalent sphere, Hirsch (1938); open circles, mean equivalent
sphere, Lavery et al. (1988).
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Korekce ametropie |

!
Po
Obrazové ohnisko F' korek¢ni ~ --——--_2_
cocky lezi v dalekém bode R RS
Oka (korekénl, pOdminka)_ \N\\\\\ ............................. R E F’
Pf‘edmétOV}'I bOd na Opthké ose = ——t1-tF-—-—-—-- — _____7___:\_‘;_;.____4.._
oo v . H = H R
v nekonecnu je proto korekcni d 0 0
cockou zobrazen do dalekého ’ ar
bodu R oka a pak optickym S
systémem oka na jeho sitnici.
—
1 1 1+ dAg
!/ !/
s'=d+a =S =
R s' ap + d A S’
R™1-4d¢

s’ je setné obrazova ohniskova vzdalenost korekéni ¢ocky, d je vrcholova vzdalenost (vertex distance) brylové ¢ocky, kterou
meérime od vrcholu zadni plochy korekcni Cocky k predmétoveé hlavni roviné oka (priblizné k vrcholu predni plochy oka)
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Korekce ametropie |

Rovnobézny svazek z osového predmeétového (1
bodu v nekonecnu je korek¢ni (brylovou) — ________
coCkou transformovan na svazek, ktery ma v
predmeétové hlavni roviné oka vergenci Ag. Na
obrazové hlavni roviné oka je pak vergence
svazku rovna AR + @ min. ProtoZe plati

, —
AR + ©6 min = DHos
odpovida tato vergence optické délce Dy,s a
bod z nekonecna je ostre zobrazen na sitnici.
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Potfebnou vrcholovou lamavost S’ korekéni cocky o
stanovime zpétnou propagaci (—d) svazku z predmétové 1+ dAg
hlavni roviny oka na zadni lamavou plochu korekc¢ni cocky. ,

S

“1-4as

Plati i opaCny vztah (prima propagace svazku), kterym lze A
urcit axialni refrakci oka Ay z vrcholové lamavosti S'.

d mérime od vrcholu zadni plochy korekéni coCky k predmétové hlavni roviné oka, priblizné k predni plose oka
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Velikost obrazu na sitnici nekorigovaného oka

Velikost y/, rozostreného sitnicového obrazu (pro nekorigované ametropické oko) se urci
jako vzdalenost mezi body, kde hlavni paprsky vychazejici z krajnich bodti predmeétu

protinaji sitnici.

-_ hlavni A dHos (oo — B
\\\paprsek 5 Ng
\\\\ n
s g = 2Hos
Nyzq = 1 a/‘\\\ | “ Ng
— e e s — — — — — — ] . _\\_\::____ _, ..... —_ .
~ H\ T~ [(X !
H, = H, |\ ~¥o. Y emetrop:
vstupni ~~ Ay
. !/
pupila dyos _ fo — —f
ng N 0

y' =dyostga’

y'=—fotga
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Velikost obrazu na sitnici korigovaného ametropického oka

predmét o thlové velikosti ®o dhos
« se zobrazi do ohniska
korek¢ni Cocky s tloustkou
dk a indexem lomu nk a
mohutnosti prvni plochy a7 =X
@1 a vznikne obraz o vySce

tga tg o
Pk S'(l — CiK‘Pfq)

y=—fktga =

ten je dale okem zobrazen na sitnici,
vznikne obraz o vySce y' a plati:

AR

1
(1= ds") Y T A =dS) (1 - dggly) T
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Velikost obrazu na sitnici ametropického oka

, 1 1 dHos

T a-ds) (1-dkoir) s

tga =Fp X Fp X yy =

1 dHoS
(1—-dS’) nq

tg a

Sl (p(,) dHOS
PK1
——— . ._._.;l. ............ % ety u
dK Ho Ho y
Nk v
nS

zvétseni bez
korekéni korekce
coCky

aproximace tenké
korekcni Cocky

“Mohutnostni” (Power) faktor:

... zasadni vliv na zvétSeni korekcni Cocky

Tvarovy (Form) faktor: Fr =1/ (1 — CZK(pfﬂ)
... predni plocha obvykle spojna, zvétSeni jeji
mohutnosti nebo centralni tloustky zvétsi
tvarovy faktor a tim i sitnicovy obraz

... rozptylky maji velmi malou redukovanou
centralni tloustku, tvarovy faktor je blizky jedné
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Prepocet vrcholové lamavosti pri zméneé vzdalenosti

Vrcholova lamavost korekéni Ccocky v
ptvodni poloze je S;,. Pri zméné polohy
(vzdalenosti) korekcni cocky o Ad je nutno
zmeénit také jeji vrcholovou lamavost na S/, a
to tak, aby odpovidala vergenci svazku za
ptuvodni ¢ockou v misté zadni plochy nové
coCky. Pak bude na predmétové hlavni roviné
oka opét dosazeno pozadované vergence

svazku Ag.
!/
Pozadovanou vergenci S proto urcime z 0
n Sl _
ptvodni vergence S, propagaci vergence o D1 - Ad S(')

vzdalenost Ad meérené od vrcholu zadni
plochy korek,(v:ni (V:O(v:lfy VV pUVOdI}i poloze k Ad = d, — d,, je kladné pri posunuti korekcni CoCky
vrcholu zadni plochy cocky v nové poloze. smérem Kk oku a zdporné pfi posunuti od oka

°°
‘ ‘< dstav R
. .(.J U FI i macuivr 22
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Prepocet velikosti obrazu na sitnici prfi zméneée vzdalenosti

Pri zméné polohy (vzdalenosti)
korek¢ni CoCky se zméni také
velikost obrazu (téhoz predmeétu)
na sitnici.

Pro pomeér f,,, velikosti nového a
ptivodniho sitnicového obrazu
plati:

Vo _Fen _ARSy _So _ 1= AdS,

ﬁ R / - ! - ol
"o Yo FPo Sn AR Sn

Ad = d, — d, je kladné pri posunuti korek¢ni cocky smérem k oku a zaporné pri posunuti od oka

o’
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Zdanliva velikost oka za brylovou cockou

Podle Gaussovy rovnice:

1 1 1

= Iz_ Sl
7 oate gt
(d,d’ < 0)

.
@
’ USTAY o zERRS T
-o (@, UF| 5
©
L

-
....................................... /\ S ’

y |

d’ ;‘

A ~ S, I

velikost obrazu oka y' za brylovou ¢ockou:
N
Y = a7V T 1¥as
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