Akomodace




Moznosti preostreni
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moznosti preostieniz A - B
1. zména optické mohutnosti ¢, zobrazovaci soustavy (u lidského oka a oka obratlovcii prevlada)
2. zména polohy optické soustavy nebo detektoru (jen v malé mire, obvyklé u ryb a obojzivelnik)
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Akomodace

Akomodace je proces, pri némz oko prizptisobuje svou optickou mohutnost,
aby spravné zaostrilo na objekty v ruznych vzdalenostech.

Priklad emetropa:

* Zobrazuje neakomodovanym (relaxovanym) okem vzdalené objekty do stredu
makuly, pritom je vergence svazku dopadajiciho na rohovku nulovad.

* Pokud pozoruje blizsi objekt ve vzddlenosti napriklad 50 cm pred okem, je
vergence svazku dopadajiciho na rohovku -2D a mohutnost oka tedy musi byt
zvysena o +2D vzhledem k vrcholu rohovky.

Akomodace se fixuje jako podminény reflex v prvnich letech Zivota Clovéka. Je

doprovazena zmensenim pupil a uzce souvisi s konvergenci:

* konvergence navozena akomodaci (akomodace dodava impuls vergencnimu
systému): AC/A, (obwv. 3:1 .. 4:1), AC .. akomodacni konvergence (pD), A .. akomodace (D)

 akomodace navozena konvergenci (konvergence dodava impuls akomodacnimu
systému): CA/C, (asi 1:10), CA .. konvergencni akomodace (D), C .. konvergence (pD)



Mechanismus akomodace - historicky

* Jan Kepler (1571 - 1630): vr. 1611 si uvédomil, Ze rizné vzdalené objekty jsou
zobrazovany na sitnici, tudiz je akomodace nezbytna e

* Christoph Scheiner (1573 - 1650): vr. 1619 demonstroval schopnost oka
akomodovat pomoci tzv. Scheinerova disku

* René Descartes (1596 - 1650): poprvé navrhl, Ze by akomodaci mohla plisobit
zmeéna tvaru oCni CoCky

 Thomas Young (1773 - 1829): eliminoval vliv rohovky sklenénou Cockou
pripevnénou k oku s vodni imerzi a stale byl schopen akomodovat, tj. prokazal,
ze rohovka neodpovida za akomodaci; ukazal také, Ze akomodace nenastava
zmeénou délky oka

* Purkyné, Langenbeck, Donders, Cramer: vyzkum Purkyriovych obrazii

 Herman von Helmholtz (1821 - 1894): relaxacni teorie: napjata zonularni
vlakna udrZzuji coCku v oplostélém tvaru, pri uvolnéni (relaxaci) vlaken nabyva

VVVVV

* Marius Tscherning (1854 - 1939) ' ;
* Edgar F. Fincham 1937: modifikovana Helmholtzova teorie, takrka odpovidajici
dnesnim poznatkiim a modernti teorii
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Scheineruv experiment

Scheiner disc Unaccommodated eye
(a)
Single clear image i 7
of a distant small (
5 = \
light source E .

Unaccommodated eye
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Near small source seen double
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(with no attempt to accommodate)
Accommodated eye

(c)
/
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Near source focused
— a single clear image
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Purkynovy obrazy

V 1. 1823 pozoroval nejen reflexi od rohovky, znamou drive, ale také dve
reflexe od oCni ¢coCky a jejich zménu pri akomodaci:
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Jan Evangelista
Purkyné
(1787 - 1869)

odraz na zadni
lamavé plose

odraz na predni cocky (P IV)

lamavé plose
cocky (P III)

odraz na predni
lamave plose
rohovky (P I)
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Purkynovy obrazy

N A
oko:
neakomodované (R) - akomodované (A) \
g4 & i _./’-..,.- d

[ 1 IV
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Table 12.3  The Purkinje images calculated [rom Le Grands schematic eve)

fmage Relutive Unacvommaodated eye Eye accommodated
No, hrightness f.96 D
Diztant objert Object at 300 run fdixtant object
Imuge Relative g Relative Inage Relative
position fnze position siz¢ position sl
imm} {mm) {mmj
i 1 + 3. 9H) 1 +3.870 1 +3.904) 1
I 0010 + 3.605 0.820 +3.585 0.821 +3.605% 0.820
i 0.008 +10.726 1.971 +10.610 1.945 6, 200} 1.102
v 0.008 +4.625 —i{0.7h} +4.125 -=0.762 +5.237 -0.773

Image positions expressed as their distances from the antenor corneal vertex.
I, IT ... lJamavé plochy rohovky, III, IV ... lJamavé plochy cocky

A. G. Bennett, R. B. Rabbetts: Clinical Visual Optics. Elsevier Health Sciences, 1998.
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Mechanismus akomodace

1.

Je-li ciliarni sval relaxovan (4, = 0), udrzuje elasticka tkan ciliarniho téliska zonularni vlakna
napjata, pouzdro udrzuje cocku v oplostélém tvaru (poloméry krivosti vnéjsich ploch Cocky:
+10 mm, -6 mm), oko ma minimalni mohutnost a vidi do dalky.

. Priakomodaci do blizka (4, > 0) je ciliarni sval stazen, ciliarni télisko se pohybuje vpred a

stahuje se ke stredu, a tim je uvolnéno napéti zonularnich vlaken.

. Elasticky obal (kapsule) stlacuje coCku a za pomoci tlaku sklivce se prvni (predni) plocha

CcoCky vydouva do tvaru s vyssi krivosti - v mistech, kde je kapsule nejtenci (poloméry krivosti
vnejSich ploch cocky: +5,33 mm, -5,33 mm), oko zvySuje mohutnost a vidi do blizka.

Pri navratu k vidéni do dalky ciliarni sval relaxuje, elasticka tkan ciliarniho téliska napina
zonule a s pomoci elasticity coCky je coCka stazena do plossiho, tenciho tvaru.

Unaccommodated Accommodated

A >0
Cornea
Capsule Ciliary
muscle
g Hyaloid A. Tunnacliffe: Introduction to Visual Optics, ABDO, Canterbury 1993.

Zonule membrane
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Akomodace jako veliCina

Situace nad optickou osou odpovida relaxovanému oku '

§00,m1n
(96 = ®o min)» Situace pod optickou osou akomodovanému
oku (Qpc’) = Qaé),X < QD(’),max)- nff(_i__z__l_—«\\\ s
R X P 777" R
_._._._.-=.-—_'.‘_".—:__.:L_;:.: ___________________________ S ’ _:_%
____________ H, = HY -7
PR LRI A ) -
, X  Pox
ar
Akomodace Ak x pro bod X: ayx ~ ag = dyos
_ !/ !/ ~ _ _ _ — _
ARx = Qox — Pomin = (Dhaos — Ax) — (Dyos — Ar) = Ar — Ay

Pozn. Priblizna rovnost plati za predpokladu ay = ag = dy,s (obrazova vzdalenost pro akomodované i relaxované
oko je pribliZné stejna).

Dyos = ng/dyos je vergence svazku konvergujiciho do stiredu makuly, v obrazové hlavni roviné (,dioptricka délka“).




Akomodacni interval a Sire

Situace nad optickou osou odpovida relaxovanému oku 6 min
(©6 = ®o min)» Situace pod optickou osou maximalné

k d 7 k I / nVZd = nS
akomodovanému oku (¢o = @Pomax)- 77T - Ao

N e N R I ) :.\_‘.:%_P.,_zR'
o e H =~ H\’ Pt
Akomodacni interval 0,max
ar

Akomodacni Sire As (akomodacni amplituda):

A§ — AR o AP ~ (DHOS _ QD(I),min) o (DHOS _ (p(,),max) = QD(’),max _ Qoz),min — AK,P

Pozn. PtibliZna rovnost plati za pfedpokladu ap = ag = dy,s (obrazova vzdalenost pro akomodované i relaxované oko
je priblizné stejna). Nékdy se akomodacni $iie naopak definuje primarné jako rozdil mohutnosti ¢4 max — @6 min-

Dyos = ng/dyes je vergence svazku konvergujiciho do stifedu makuly, v obrazové hlavni roviné (,,dioptricka délka“).
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Opticky systém relaxovaného

rohovka:

1 = 7,7 mm
5, = 6,8 mm
d; = 0,0 mm
d, = 0,5 mm
n=1376

predni komora:
n = 1,336

3,6 mm 3,6 mm

jadro cocCky:

7, = 7,911 mm
rs = —5,76 mm
d, = 4,146 mm

ds = 6,565 mm

obrazova ohniskova
vzdalenost a celkova
opticka mohutnost

f'= 22.7846mm

@, = 58.6361D
vzdalenosti od 6. plochy
Sgr = 17.1854mm
g’ = -5.5992mm

Sy' = 0.1311mm

vzdalenosti od 1. plochy
rohovky

Sip' = 24.3854mm
Sig'= 1.6008mm

Siy'= 7.3311mm

Gullstrandova oka

predmétova ohniskova
vzdalenost a celkova
opticka mohutnost

f=-17.0543mm
@.= 58.6361D
vzdalenosti od 1. plochy
Sg = -15.7065mm
sy= 1.3479mm

sy = 7.0781 mm
vzdalenosti od 1. plochy
rohovky

S1r = -15.7065mm
Sig = 1.3479mm
siy = 7.0781mm



Opticky systém akomodovaného Gullstrandova oka

rohovka:

1 = 7,7 mm
5, = 6,8 mm
d; = 0,0 mm
d, = 0,5 mm
n=1376

predni komora:
n = 1,336

3,2 mm

sklivec:

4,0 mm

jadro cocky:
1y = 2,655 mm

5 = —2,655 mm
d, = 3,8725 mm
ds = 5,5275 mm

Ngp1 = 1,336

16,8 mm

24,0 mm

7; ... polomér plochy

d; ... vzdalenost plochy od predni
plochy rohovky (1. plocha)

n .. index lomu prostredi



Akomodované Gullstrandovo oko

plocha C. 1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1
n 1.00000 1.3760f 1.3360] 1.3860, 1.4060 1.3860 1.3360| 1.3860] 1.4060, 1.3860 1.3360 1.3760
n' 1.3760] 1.3360, 1.3860 1.4060f 1.3860] 1.3360 1.3860 1.4060f 1.3860] 1.3360 1.3760] 1.0000
r 0.0077000| 0.0068000 -0.0068000] -0.0077000
d 0.0005000 0.0005000
d1 (od 1. plochy, mm) 0 0.5 7.2
X
X =n/x
@' =(n-n)/r
X'=X+ ¢
=1/(1-Xd/n’)
%
x'=n'/X'
obrazova ohniskovi predmét. ohniskova vzdalenosti vzdalenosti vzdalenosti vzdalenosti
vzdalenost a celkovd  vzdalenost a celkova od 6. plochy od 1. plochy od 1. plochy rohovky  od 1. plochy rohovky
optickd mohutnost optickd mohutnost Spr = mm SF = mm S1p’ = mm  Sip = mim
f'= mm f= mm = mm Sy = mm Sig' = mm  Siy = mm
@) = QL= D i = mm Sy = mm SN’ = mm  Syy = mm

13




Relaxované Gullstrandovo oko: kardinalni body

bod_| poloha____

H 1,35 mm
H 1,60 mm
N 7,08 mm
N 7,33 mm
F -15,71 mm F
F 24,38 mm S E RSP i
-15,71 mm
24,38 mm
1,35 mm
1,60 mm
7,08 mm \
7,33 mm \\2
3,6 mm 3,6 mm 16,8 mm




Akomodované Gullstrandovo oko: kardinalni body

bod | poloha___

H 1,69 mm
H 2,01 mm
N 6,43 mm
N 6,75 mm
F -12,42 mm F
Fl 20’87 mm __________________________ —
-12,42 mm
20,87 mm
1,69 mm
2,01 mm
6,43 mm

6,75 mm

3,2 mm 4,0 mm 16,8 mm




Akomodace cocky Gullstrandova oka

relaxované oko akomodované oko
plocha ¢. 3 4 5 6 3 4 5 6
n 1,336 1,386 1,406 1,386 1,336 1,386 1,406 1,386
n' 1,386 1,406 1,386 1,336 1,386 1,406 1,386 1,336
r 0.0100000; 0.0079110; -0.0057600; -0.0060000 0.0053300, 0.0026550, -0.0026550, -0.0053300
d 0.0005460 0.0024190; 0.0006350 0.0006725 0.0016550, 0.0016725
X nekon. nekon.
X =n/x 0.000000 5.009868 7.637038| 11.166093
¢'=(n"-n)/r 5.000000 2.528125 3.472222 8.333333
X'=X+¢' 5.000000 7.537993| 11.109260, 19.499426
=1/(1-X'd/n’') 1.001974 1.013139 1.005116
pX' 5.009868 7.637038| 11.166093
X'=n'/X' 0.068515
obrazova ohniskova obrazova ohniskova
vzdalenost a celkova vzdalenost a celkova
opticka mohutnost opticka mohutnost
f'= 69.9079 mm f'= mm

¢.=19.1109 D P = D




/ména parametru Gullstrandova oka pri akomodaci

akomodacni klid: akomodacéni maximum:

Sy = -15,71 mm g SR 4 Sip = -12,42 mm

S1H = 1,35 mm C'\ i Sig = 1,69 mm

siv= 7,08 mm e i = SiN = 6,43 mm

e Y

Sy = 24,38 mm Vj\ P Syp= 20,87 mm

Sig' = 1,60 mm b \ S1g' = 2,01 mm

SiN' = 7,33 mm Sk SiN' = 6,75 mm

f'= 22,78 mm Cocka: f'= 188 mm  cocka

o.= 5864 D ¢c= 19,11 D p.= 70,85 D ®.=33,11 D

 mohutnost cocKky se zvysi asio +14,0 D

 mohutnost oka se zvySiasio +12,2 D (21 %)

* ohniskové vzdalenosti se zkratiasio 17 %

* hlavni roviny se posunou smérem od rohovky asi 0 0,35-0,40 mm
* uzlové body se posunou smérem Kk rohovce asi o 0,6 mm




/ména parametru

Gullstrandova oka pri

akomodaci

"(.J U] M. Rutrle: Brylova optika, IDVPZ, Brno 1993

7z
& ___akom. kiid
indexy lomu ;

rohovka ...
kanorov;’wodaa skhec
Zotka ekvivalentni... .
éodka

Misto :

prvni IAMava plochia rohOVKY ....vceceerensensssnseresneees connvinens vennsssssssseensnssener 0
druhé lamavé plochy rohov Ll 05
prvni lAm. plochy E0EKY .o BB s 3,2
prvni lam. pl. ekviv. dodky . J. . -

druhé lam. pl. ekviv. Colky. 1. ..cooenre
druhé 1am. pl. GOBKY .ovvverveerrriin: ;
optické centrum Zolky

: Poloméry zakfiveni :

ekviv. pl. totky
prvni lam. pl. Codky ... YT
prvni lAm. pl. ekviv. ¢odky ... .....

druhé 1am. pl. ekviv, dodky. ....... o
druhé lam. pl. ¢olky ...........]

ické mohutnost :
pn.-:? TR, PL. TOTMOVKY - vovoveee e eaeeemraeasassssnensassacasannes

druhé 1am. pl. rohovky ...
ekviv. pl. e

prvni lam. pl. ¢olky ...

jadra Godky............ SR
drhé lam. pl. EOEKY .evvrriann
Rohavkovy systém :
Optickd MORLANOS .....ceveerriee it vasisns e
misto pfedmétového hl. bodu ...
misio obrazového W, bodu... -
pfedmétovd chniskova vzd.’xlemsl
obrazovd ohniskova vzd3lenost.......cccevveevnescnseceenns
Cofkovy systém :

misto pfedmétového hl. bodls..
misto obrazového hl. bodu.
ohniskova vzdalenost.........

misio predmélwém hl bod

mislo obrazového hl. bodu . §. ...
misto predm, ohniska........J......
misto obraz. ohniska ..........J......
pfedm. obnisk. vzdal........ J..........
obraz. ohnisk. vzdal. .........}......
misto fovey centralis ..........
axiaini refrakee.......cccooeernefcnne
misto blizkého bodu P ......
skuoénystfodotéﬁ&rﬁokac‘ 13.0
misto pledmétového umvelm bodu...

misto obraz. uzdlového boduy..
misto vstuphi pupily............
misto vystupni pupily..........
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Daleky bod Gullstrandova oka

!/
®o,min daleky bod
___________________ A T Tree e NRO
R)
ar
aR
B Ms g MR g AP D g
s Vi y AR A ot = g oo = 5 T o " igone !




Blizky bod Gullstrandova oka

blizky bod Po,max
P
SO o e N
~~~~~~~~~~~~~~~~ P
dp
|
ap
i} o ( M ( _ AP D
2\? /AP) A? - AP L?O)MX - asé -Leo)w_m( - Elfgl‘f—oloo?— Nn= 7—0'8‘{:}4D

As = Ag — Ap = 11,11D

Pomax — Pomin = 70,85 D — 58,64 D
=12,21D
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Model oka s proménnou akomodaci (Arizona eye)

. . . 1’2 ffl R
A .. accommodation in diopters Z=—f _}
_ ! . N
1+ fl —(K+1)—
Name Radius Conic Index Abbe Thickness \ R
B . s T - -
Cornea 1377 571 | 0.55mm z = sag of surface
6.5mm | -0.25 r’ =x*+y?
Aqueous 1.337 61.3 tag R =radius of curvature
Rau Ko K = conic constant
Lens n.. 51.9 ene ‘
) Rpost Kpost
Vitreous 1.336 61.1 16.713 mm _
-13.4 mm 0.00 K<-1 Hyperboloid
Rant =12.0-0.4A Kant = -7.518749 + 1.285720A 1<K <0 Prolate Spheroid (Ellipsoid)
Rpost =.5.224557 + 0.2A KmSt =-1.353971 — 0.431762A K=0 Sphere
t . 2.97 - 0.04A Cons = 3.767 + 0.04A ) —
a ens K=0 Oblate Spheroid (Ellipsoid)
n, = 1.42 + 0.00256A — 0.00022A2

21




Orientacni mereni akomodace

. —_ DUANEUYV TEST
* nutny je (pseudo)emetropicky stav oka Ill

Sm 145 mm
Im Q28 mm

» testovaci obrazec (Duaneuv test, Glasertv test, zmensSena Snellenova tabule) se
priblizuje k oku az do rozmazani, nebo vzdaluje od oka aZ do zaostreni

« akomodacni Sire je pak dana vergenci vzdalenosti blizkého bodu P od GCLASERUV TEST
predmétové hlavni roviny oka takto: 1 1 1
Ac = Ag —Ap=———=|—
S R P ap  ap ap

Relativni akomodace

* mérime schopnost oka akomodacné kompenzovat vliv (dodatecné) brylové cocky

« pozitivni relativni akomodace (PRA) je absolutni hodnota nejniZsi (zaporné) vrcholové lamavosti
rozptylné brylové CocCKky, pri niz je jeSté predmét vniman ostre

* negativni relativni akomodace (NRA) je absolutni hodnota nejvyssi vrcholové lamavosti spojné brylové
CoCky, pri niz je jeSté predmét vniman ostre

« pri korekci presbyopie by korekcni cocka méla zarucit PRA = NRA pri pohledu do standardni pracovni
vzdalenosti - pak je interval ostrého vidéni dioptricky centrovan kolem bodu pozorovani

* plati:
As = PRA + NRA

o
~
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Definice blizkého bodu

* akomodacni Sire je v (pseudo)emetropickém stavu oka dana vergenci vzdalenosti blizkého
bodu P od predmétové hlavni roviny oka

« Fyzikalni - manifestni blizky bod = skute¢né dosazitelny blizky bod (jak jej chapeme my)

* odpovida mu manifestni akomodacni Sire (akomodacni Sire, jak ji chapeme my)

* Fyziologicky - latentni blizky bod = bod, ktery by oko zobrazilo ostre pri maximalni
kontrakci ciliarniho svalu, pokud by to pripustila elasticka schopnost CoCky

* odpovida mu totalni akomodacni Sire

Klidova (zbytkova) akomodace

* priprazdném zorném poli nebo ve tmé ma emetropické oko o 1,0 D - 1,5 D vétsSi mohutnost,
neZ minimalni, coZ odpovida ostrému zobrazeni predmétu ze vzdalenosti 1 m - 2/3 m, tj. oko
je efektivné myopicke

* nocni myopie je posun k myopii pri nizkém osvétleni (cca o 1,5 D, ale i vice) vlivem otvorové
vady pri zvétSené pupile oka, vlivem osové barevné vady pri posuvu maximalni spektralni
citlivosti k 500 nm (Purkyntv posuv) a nadmérné akomodace

« pristrojova myopie je nadmérna akomodace po pouziti pristroji s okulary

.-
« - GsTay i
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Zavislost akomodachi sire na veku

é 18 TABLE 8-1. AMPLITUDE OF ACCOMMODATION AS A FUNCTION OF AGE
% 16 S S , — Ax Typical Amplitude of Ac;commodation
§ 14 ﬁ4§$ ‘T S Age (years) (diopters)
§®12+—4 Ef ;@f, : - - 10 12.50
E 210+— M ~% W S 20 9.75
= 9 g4 7T o - i 30 7.25
22 5. ; i %% | - 40 4.00
ool % 50 2.50
% 2 +—— 7 = E ] i 60 1.25
< 0 L 70 0.50
‘ ; 75 0.00

0 10 20 30 40 50 60 70
Age (Years)
J. Schwiegerling: Field Guide to Visual and Opthalmic Optics. SPIE, Bellingham 2004, s. 25.

aExtrapolated from the data of Donders (1864) and Duane (1912).

S. H. Schwartz : Geometrical and Visual Optics — A Clinical Introduction. McGraw Hill, New York 2002, s. 97.

* vysledky méreni znacné zalezi na pouZité metodé

* akomodacni Sire se zmensuje asi 0 0,25 D rocné od 20 let véku
* pricinou je zejména:
« ztrata elasticity kapsule (asi od 30. roku véku zacina jadro ¢ocky tuhnout)
* rust CoCky s vékem
* redukce prostoru mezi cilidrnim téliskem a okrajem cocCky (rust ¢ocky, hypertrofie cilidrniho svalu),

ktera vede ke sniZeni napéti zonuli
(Tunnacliffe)
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Presny opticky rozbor akomodace

Gaussova rovnice:
I !
AR = AR + 9o min
I !
Ay = Ax + ¢4 x

= AR — Ax = Pox — Pomin — (Ax — AR) = Axx — DAy ay

(nezanedbavame posun hlavnich rovin oka prti akomodaci: ay = dy,5 # konst.)

predpokladejme:
AAy =~ konst - Apx

pro Gullstr. oko, X = P:
AR — AP ~ 11D

ro’),max _ (Pé),min ~12,2D
AAp = 1,2D
konst = 0,1

Ap — Ax = Axx — 0,1Axx
— 0,9 AkX

= 0.9(06,x = Pomin)

|
Graeffuv faktor

25




Akomodacni interval s korekci do dalky

Gaussova rovnice pro BC:
1 1

— = ———+ 5
Clp+d aPD+d D
prepocet:

AR
SH = ——
D™ 1+ Agd
akomodacni Sire: 1 1
As = Ap — Ap = — — —
S R P i ap

emetrop téze akom. Sire:

—_—

ag Y I(po,mln
00 « RD B |
e B et S N\~~~
............................ — ')t~ o
______ B.....-_________ P._._._._._._._ ___H_:_I—I_O__::
PD ‘:‘___-':':--:--;..:__:.:.H. ”””’
ap Te=\dF -
|
)
App / ,

SD/\ d | Pomax

aRD=a£—>°°

d «< 2|ag|, 2|ak]

aApp = ag[l + ZARd + (ARd)z] + ARdZ

~ ak (1 + 24rd)

Myop (hypermetrop) ma s korekci do dalky blizky bod bliZe k oku (dale od oka)

ve srovnani s emetropem téZe akomodacni Sire.

Pro d = 12 mm plati app, ~ af (1 + 0,024 AR). Vzdalenost app, umélého blizkého

bodu pro korekci do dalky (P, ) se tedy lisi od hodnoty af pro emetropické oko
se stejnou akomodacni Sifi o0 +2,4 % na kazdou dioptrii axialni refrakce.
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Presbyopie

Amplitude of Accommodation
(Diopters)

J. Schwiegerling: Field Guide to Visual and
Opthalmic Optics. SPIE, Bellingham 2004, str. 25. Age (YearS)

» starozrakost, vetchozrakost: fyziologicky ubytek akomodacni Sire, po 40. roce Zivota

* pokud se blizky bod vzdali o vice nez 33 cm (Tunnacliffe), prip. 25 cm od oka, tj. As < 3 D (4 D)

* koriguje se spojnou cockou s mohutnosti Add (pridavek do blizka, adice), o niz se zvysuje
akomodace oka: 4;, = A + Add

* postacuje priblizny vypocCet — neprepocitavame lamavost podle vzdalenosti brylove coCky
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Korekce presbyopie, korekce do blizka

Technické moznosti korekce presbyopie:

spojna (pozitivni) brylova cocka

bifokalni brylové Cocky (pro ametropa, dolni Cast obsahuje pridavek do blizka)
trifokalni brylové CoCky (s mezidilem, nepriliS rozsirené, nahrazovany
progresivnimi)

progresivni brylové cocky (CoCky s progresivni adici, brylove cocCky s
mohutnosti proménnou ve vertikalnim sméru)

kontaktni CoCky, pripadné v kombinaci s brylovymi (monofokalni, bifokalni,
monovision - jedna Cocka koriguje do dalky, druha do blizka, simultanni design
— v oblasti pupily je zona pro vidéni do blizka i do dalky, translacni design -
posouva se vuci pupile)

multifokalni ¢i akomodujici nitroocni cocky (zmeéna tvaru)




Akomodacni interval s korekci do blizka pro emetropa

agp 4
f)?j___R__________l\(pé),min A <p(,),min
XPY‘ ........ H=H 2o R Roloo¥p Py | [H=HITo Ry
\\T‘~ _ Qy ,,/”/ P, X |>\\\ //”/ Py’
ap K (p(,),X,max . ==X Po,max
i PB !
Add "~ @
Ay = Agr —Ax = —Ax = —1/ax Piridavek Add posunuje blizky bod P do nové polohy
Pro emetropa (Ag = 0) je akomodace rovna  apg = —1/(As + Add). Jde o umély blizky bod P,
zaporneé vzaté vergenci pro prislusny bod. pro korekci do blizka.
Tedy vzdalenost ay = — 1/Axx. Relaxované oko (Ay = 0) s adici Add pak pozoruje
Pro blizky bod platiap = — 1/As. ostre umély daleky bod R; pro korekci do blizka
v konec¢né vzdalenosti agg = — 1/Add.

Pro jesSté blizsi bod Y je nutné akomodaci Ay
zvysit o adici Add, aby Ay + Add > Ag, apak Akomodacniinterval je tedy:

“re' o8’ T\ T 4dd’ T Add + Aq
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Volba adice

Adici volime vzhledem k individualné pojimané poloze hlavniho pracovniho bodu (HPB),
do néjZz umistujeme predmeéty pozorované na blizko, a k jeho vzdalenosti h od oka.
Pritom nechadvame rezervu na kratkodobé pozorovani blizsich predmétd.

, R, P,
Add = - ]_/h (extrem) S PP P P % -~ —. —.
R, HPB P
Add=—1/h—A§/2 i —o } o— — — —.—..
R, HPB b

Add=-1/h-24A¢/3 S RSP . H;)B ~—
Add=-1/h-As (extrém) i .-

- —1/h-A; (extrém e - O

HPB

1 1
(aRB’aPB)Z(_Add’_Add+A§) (h=-20cm Ag=3,0D)

Pro zajimavost, podle W. F. Longa 1992 za piedpokladu pracovni vzdalenosti 40 cm: Add (D) = age (Y) /8 - 5,00 £ 0,25
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Korekce presbyopie pro ametropické oko

Myopicke oko

K zaporné vrcholové lamavosti Sy, korekéni ¢o¢ky do dalky pric¢itame adici Add, tim
dostavame celkovou vrcholovou lamavost S§ brylové ¢ocky pro korekci do blizka
Sg = Sp + Add.

Mohou nastat tri situace:

1. Add < |S}|, pak Sg < 0 (korekce do blizka slabsi rozptylkou)

2. Add = |S}|, pak Sg = 0 (do blizka bez korekce)
3. Add > |S}|, pak Sg > 0 (korekce do blizka spojkou)

Hypermetropickeé oko

Ke kladné vrcholové lamavosti Sy korekeéni ¢ocky do dalky pricitame adici Add, tim
dostavame celkovou vrcholovou lamavost S§ brylové cocky pro korekci do blizka, pro niz
vzdy plati

Sg = Sp + Add > S),.

L]
[
— e
GSTAY, o Eenias
. .‘ l lFI ‘FS“,‘;J{NN,I P
[ ]
L]
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Akomodacni intervaly (intervaly ostrého vidéni)

Bez korekce

Akomodacni interval je vymezen (prirozenym) dalekym a blizkym bodem oka R a P:

_ 1 __1
AR = 1L ap = AR —Ag
S korekci do dalky

Akomodacni interval je vymezen umélym dalekym a blizkym bodem oka R, a Py, jejichz

polohu udavaji predchozi vztahy pro Ag — 0 (pseudoemetropie):

1
Arp — © aPD=_A_§

S korekci do blizka

Akomodacni interval je vymezen umélym dalekym a blizkym bodem oka Ry a Py, jejichz
polohu udava vztah, ktery 1ze odvodit ze vztahu pro app tak, Ze uvazujeme nulovou ¢i plnou

akomodaci zvySenou o adici Add (korekce do blizka pri pseudoemetropii):
arp = — — apg = -
RB ™ 4dd PB ™ Add+4q

..
ﬂ o GsTav R
o @, UFI = )
[ ]



Velikost sitnicovéeho obrazu pri korekci do blizka

Zvétseni korekcni 1
cocCky: My

1 1
= n — Fy X Fo X F
(1-d25'L) (1—dS) (1 —dgelk,) ~ °°°°

“Blizkostni” (Nearness) faktor:
Fy=1/(1-d?*S’L)

... zavisi na vergenci svazku jdouciho z
predmeétového bodu, na predni ploSe cocky:
L = 1/1; obvykle ma hodnoty blizké jedné a
zanedbava se

Hx~H’ “Mohutnostni” (Power) faktor:

... zasadni vliv na zvétSeni korekcni Cocky

Tvarovy (Form) faktor:

Fr=1/(1— dgpk,)
... u spojek je tvarovy faktor obvykle nutno
vzit v avahu
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