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UvOD

Mriviw s

mame. Vyvoj viéni je slozity proces, vémz dilezitou roli hraje oko jako opticky
systém. Do jaké miry se oko vyvinulo a v jakém stae nachazi jeho opticky systém,
popisuje refrakce oka.

Akomodace je tlezitym procesem odehravajicim se v naSsem oku, ddyk
piesuneme zrak zZednetu vzdalerjSiho a pozorujemerpdmet blizSi. Umoiuje nam
pozorovani pedmeta v riznych vzdalenostech. Akomodaci jako takoveé éneyeme
sebemensi pozornost do té doby, nez se sama ohtagpravidla byva, kdyz nastane
jeji fyziologicky pokles. Tento pokles akomddé Sie nas zéne omezovat a do jisté
miry ovlivni kvalitu naSeho Zivotataiz zp@&atku natahovanim rukou nebo neustalym
nasazovanim a sundavanim bryli, kterégbad pouzit pro ostré widi do blizka.

Refrakce a akomodace jsou mezi sebou provazanydyaa se ovliiuji. Cilem
této prace je souhrnné pojednaniua o refrakci a akomodaci, takeggevsSim o jejich
vzajemném vztahu.

V avodni kapitole této prace senu;ji refrakci a refraknim vadam. Rozsahtgast
prace pojednava o akomodaci. DalSi navazujici &pie ¥nuje neieni akomodace.
Duraz je kladen fedevSim na amplitudu akomodace, ktera je pak hlaamgini
experimentalni¢asti prace. Dostatay prostor je vSak dnovan i postufgm meieni
dalSich veltin akomodace. Vétvrté kapitole je popsan vzajemny vztah akomodace a
refrakce, resp. refrgkich vad. Praktickacast porovnava amplitudu akomodace
s brylovou korekci a amplitudu akomodace s korédaritaktni ¢ockou. Ma za ukol
zjistit, jaka korekni pomicka lépe vyhovuje dané refrak sférické vad v kontextu

akomodanich pozadawvk



1 REFRAKCE

Refrakci rozumime vzajemny vztah mezi lomivostiickgtho systému oka
a délkou oka. [7]

1.1 Opticky systém oka

z okolniho s¥ta, je spojny opticky systém sémitelnou ohniskovou vzdalenosti. Obraz
prednetu prochazejici skrz tuto spojnou soustavu se tmacsizobrazuje jako realny,
zmensSeny afgvraceny. Nicmé&hho vnimame jako ifimy. Prvky optického systému
oka tvai: predni a zadni plocha rohovky, rohovkovaitk&omorova voda, fiedni

a zadni ploch&ocky, struktury uvnit cocky a sklivec. Tedy samotnifocka tvai ctyfi
lomivé plochy. VSechny tyto plochy a struktury selfeji na lomu paprsksnetujicich
do oka. Zje se tak na zaklgdzakonu lomu sitla pri prachodu paprskoptickymi
prostedimi. Tato progedi jsou popisovana indexy lomu, viz tabulka 12/17]

index lomu
rohovka 1,376
komorovéa voda 1,336
periferie ¢oc¢ky 1,386
jadro ¢ocky 1,406
sklivec 1,336

Tab. 1Hodnoty indexu lomu jednotlivych optickych piedt podle Gullstrandova schematického
oka[7]

NejvétSi lom nastava na rohovce, jelikoz zde je &Sjvrozdil mezi indexy lomu
jednotlivych prostedi, tedy vzduchu a stromatu rohovky. Z tabulkizeme také zjistit,
Ze index lomwocky je o réco vysSi nez index lomu, ktery maji okolni meédidotzo
vyplyva, Ze hlavnimi prvky, které se podileni naio swtelného paprsku, jsou tedy
piredni plocha rohovky &cka. Riblizna hodnota optické mohutnosti rohovky je +42 D

a ani cocky ve stavu bez zapojeni akomodace +20 D. Délka jeka dosplého
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¢loveka asi 24 mm. Celkova opticka mohutnost oka jeGliéstrandova oka +58,64 D.
Model Gullstrandova schematického oka uvadiingrné hodnoty normalnich

dosglych Evropai, viz Obr. 1. [2, 7]
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Fa F.. pfedmétove a obrazove chnizko, H a H'... pfedmétovy 3 obrazowy hlavni bod,

N a M. predmaétowy a obrazovy uzlowy bod

Obr. 1Gullstrandiv model okd7, upraveno]

1.1.1. Rohovka

Rohovka je vstupnim oddilem optického predt oka. Tvai ji pét vrstev: epitel,
Bowmanova membrana, stroma, Descemetova membramamdatel. Prostupnost
pro s\wtlo je umozrna diky jeji transparenci, kterou zéjife uspdadani jednotlivych
vrstev. Rohovka ma pmér asi 12 mm. Tlou&ka rohovky je v jejim vrcholu 0,8 mm,
v periferii pak 1 mm, coz je dano diky rozdilnymigraéram zaKiveni jeji pedni
(7,7 mm) a zadni plochy (6,6 mm). Opticka mohutrrosiovky je konstantni po cely
Zivot. [3, 10]

1.1.2Co¢ka

Cocka je bikonvexnicira struktura. Redni plochatocky o poloméru zakiveni
10 mm a zadni ploch&cky o polongru zakiveni 6 mm se spojuji v oblasti ekvatoru.
Cocka je slozena z pouzdra, epitelu, kortexu a jadia,Obr. 2. Cotkové pouzdro
je pruzné, transparentni a nezvykle silngedni cockové pouzdro je zaroviebazalni

membranoucockového epitelu. Cotkovy epitel je tvéen jednou vrstvou bug,



dosahuje pouze po ekvator a je metabolicky velmtiivak V oblasti ekvatoru
se epitelové hiky diferencuji nacoctkova vlakna, elonguji (prodluzuji se) a ztraci
bung¢né organely, aby se minimalizovala difrakcéti Pro umozéni prichodu s¥tla
c¢ockou musi byt cocka transparentni, coZ je udrZzovano, jestlize mdickeo
a homeostatické procesy sprévanguji. Aby¢ocka mohla pinit svou refraki Glohu,
musi mit index lomu odliSny od okolnich médii (kama vody a sklivce). Na této
vlastnosti se podileji specifické proteiny — krlista Ty jsou téz dlezité
pro transparenaiocky. Cockova vlakna s obsahem krystdlitvori hlavni masusocky
(kortex a jadro), tedy zajigji jeji optické vlastnosti. f@devSim prostorové usf@mani
¢ockovych vlaken, ale i krystalin zagicinuje, ze je rozptyleno jen 5 % &la
prochazejiciho ¢ockou. Klomu s¥telnych paprsk dochazi jednak vlivem
anatomického tvardocky — centralg uloZzené vrstvy jsou vice zakené — a jednak
na zaklad vétSiho indexu lomu v j&@ diky WtSi hustod krystalini a menSimu obsahu
vody. Biochemické procesy téz uniofi, Ze cotka chrani sitnici fed UV zd&enim.
V dosplosti macocka pitameér 9 mm. Redozadni rozgr je 5 mm. V pibéhu Zivota
sec¢ocka zwtsuje, nebo roste po cely Zivot. Bhi se tvar i optické vlastnostCocka
meéni svou optickou mohutnost, resp. akomoduje. Rdegabude o akomodaci
pojednano v 2. kapitole této prace. [1, 7, 10]

epitel == pouzdro
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Obr. 2Rezc¢ockou[11, upraveno]
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1.1.3 Komorovy mok a sklivec

Komorovy mok (komorova voda) vyifalje prostor mezi rohovkoud@ckou. Je to
Cir4 tekutina produkovangsnatym dliskem z krevni plazmy. Sklivec je transparentni
gelovita hmota, kterd vyplije prostor mezi¢otkou a sitnici. Z99 % je twen
vodou. [7, 10]

1.2 Popis refrakce

Patetre je axialni refrakceA, vyjadiena pevracenou hodnotou vzdalenosti

dalekého bodwy (v metrech) od oka. Jeji jednotkou je dioptrig. [7

Ap=—

ar
Dalekym bodem rozumime nejvzdadgi bod, ktery vidime ot @i uvolnéné
akomodaci. U emetropického oka je daleky bod v nekwu. Axialni refrakce je tedy
nulova. [7]

Ap===0D

1.3 Refrakéni vady

Emetropické oko je oko bez refiak vady. Je zde spravny pémlomivosti
optického systému oka ku délce oka. Paralelni pggdouci z gednmétu v nekonénu,
u oka bez zapojené akomodace, vitwabrazové ohnisko na sitnici. Pro oko pojem
nekon€no znamena jiz vzdalenost 5 az 6 metfrakova ostrost na tuto vzdélenost
u emetropa,¢lovéka s emetropii, f@dstavuje vizus 1.0 nebo lepSi. Jeditgmna
post&ujici amplituda akomodace, pak je stejdobra i zrakova ostrost do blizka
(40 cm). [5, 7, 9]

Obr. 3Emetropické ok{b]
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Ametropie je vSeobecny termin pro reftakstav oka odliSny od emetropie. Jedna
se tedy o jiny nazev pro refrakd vadu. Paralelni paprsky jdouci izg@netu
v nekonénu, u oka bez zapojené akomodace, se u ametrogigihagi na sitnici,
ale mimo ni. Podle umi&ti tohoto ohniska rozliSujeme ametropii na myopii
a hypermetropii. Jestlize neexistuje jediné ohnigia¥ je tehdy, méa-li oko viznych
meridianech iezech) rozdilnou lomivost, nazyva se tato ametr@sgmatismus.
Ametropické oko na sitnici vnima rozmazany obraz5| 7]

Refrakni vada (ametropie) je nespravny pgoromivosti oka a jeho délky. Tento
nepongr je dan nejastji nespravnou délkou oka, pak mluvimeagialni (osové)
ametropii. Dale miZe byt zfgsoben nespradvnym zékenim optickych ploch
tj. kFivostni (radiusova) ametropie Vyjimec¢né miZze byt zgisoben nespravnou
hodnotou indexu lomu é&kterého =z optickych prosdi, hovdime o indexové
ametropii. Krivostni a indexova ametropie jsou dany nespravooivosti optického
systému oka, proto je nazyvame lomivostni nebo sgkémové ametropigr, 9]

Refrakni vady korigujeme brylemi nebo kontaktnindiockami, pipadré

chirurgicky. [7, 9]

1.3.1 Myopie

Myopie je vadou sférickou. Sféricka vada je tak@aucha optického systému
oka, kterou Ize korigovat sférickymi optickyieny. [9]

U myopického oka (bez zapojené akomodace) se pairg@prsky jdouci
z predmetu v nekoneénu sbihaji v ohniskuipd sitnici.

-—.(a’fj':fh_\_
-...h ———m—— = B /

Obr. 4Myopické oko a) lomivostni myopie b) axialni my¢pjaupraveno]

NejcasgjSi pricinou myopie je protazeni délky okaiv®d vzacwjSi kiivostni
myopie, kdy je lomivost optického systému myopiakébka tSi nez u oka

12



emetropického, i¥e byt nap keratokonus (kénické vyklenuti rohovky) neb&sy
zakifiveni predni nebo zadni plochyocky (lentikonus). Lomivostocky se také zvysi
tim, dojde-li k uvolgni nagti jejiho za¥sného aparatu naporargnim nebo spasmem
akomodace. bsledek je myopie. Indexovou myopii nachaziniedmbetu a fi Sedém
zéakalu. Indexova myopie je také vyHenim toho, Ze starSilovék najednou odlozi
svou korekci do blizka, protoze se mu zlepsi zrekvodu znény indexu. [1, 9]

Daleky bod se u myopie nachazi v kem& vzdalenosti jgd okem. Tato
vzdalenost @ase podle znaménkové konvence dosadi do vzorce ypoiet axialni
refrakce jako zaporna hodnota. Po dosazeni vychaz 0 D. Myopii korigujeme
rozptylnymicockami. [9]

Klasifikace myopie podle hodnoty refrakce je nasjexd: -0,25 az -3 D ozraje
myopii lehkou (simplex), -3,25 az -6 D myopitedini (modica), -6,25 az -10 D myopii
vysokou (gravis), nad -10 D myopéizkou, progresivni. [2, 7]

Progresivni neboli patologickda, téZz byva aanana jako maligni myopie, t¥io
jen maloucast myopii. Tato myopie vznika vel@asre. Je-li progrese (1 az 4 D za rok)
v prvnich letech velika, nabyva pagidtato myopie vysokych hodnot. Jedna z teorii
uvadi jako moznoufEinu malou rezistenci skléryigi normalni hodnat nitrootniho
tlaku. Uspokojivé vysstleni, co stoji za vznikem vySSich myopii, vSak odgva Zadna
z teorii. Skléra se protazenim zigje zejmeéna v zadni polowinbulbu, coz vede
ke znEnam na énim pozadi. [1, 2]

VétSina myopii je ale relativnstacionarnich. PAtsem tzv. Skolni a tzv. pozdni
myopie. Skolni myopie se objevuje s nastupem ndadak Skolu. Naista pomalu
do puberty, fiblizné ve 20. roku je uz relatienstabilni. Maximalnich hodnot dosahuje
kolem -6 D. Pozdni myopie se objevuje po 18. rogggimalnimi hodnotami -3 D. [1]

Myop objekty v dalce vidi rozmaz&ncoz si mnohdy newdomuje, nema-li
srovnani. Do blizka vidi dab. Paralelni paprsky se sbihajég sitnici, sitnici vnimany
obraz je neostry, zato divergentni paprsky se gihilasitnici. Pedméty ve vzdalenosti
tohoto dalekého bodu, ktery je ale u myopa blizkedpkem, vidi oge, bez zapojeni
akomodace. U myopie -1 D je tento bod 1 tedookem, u myopie -2 D 0,5 nigul
okem, viz Obr. 5. Redmity pak, které jsou ve vzdalenosti do tohoto dalekébdu, vidi
osfe s niZ8im zapojenim akomodace nez je tomu u epzetfd, 7]
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. A
7

Obr. 5Myop s vadou -2 D sledujeggdnet ve vzdalenosti 50 cm bez zapojeni akomodace

[5, upraveno]

Obecré uznavanym faktem je, Ze k rozvoji myopidize véstéasta a intenzivni
prace do blizka bez dostateého oswtleni. [9]

Kromé vySe uvedenych myopii existuje ékolik typa myopii, které se projevu;ji
pouze za uitych podminek. Jmenujme napoéni myopii a pristrojovou myopii.

Noc¢ni myopie se projevi za snizenychétginych podminek. Na vzniku toi
myopie maji podil sférickd aberace (otvorova vadéyomaticka aberace (barevna
vada) i psychické iiiny. Pri sférické aberaci se paralelni paprsky s opticksou
po lomu na kulové ploSe neprotinaji v jednom ohmiskPaprsky, které jsou dal
od optické osy, maji kratSi ohniskovou vzdalenest paprsky blize optické osy. V oku
je tato vada ¢ni ¢ocky neutralizovana vysSi lomivosti jeji centrabidisti, také Uzkou
zornici, kterd propusti jen paprsky blize opticlsy.oNa neutralizaci otvorové vady

se rovrz podili rohovka, diky &Simu polondru kiivosti jeji periferni¢asti. [1, 2]

Obr. 6Sféricka aberacfl3]

Podstata barevné vady $p@ ve ¥tSim lomu s¥telnych paprsk kratké vinové
délky (modrych) oproti lomu paprékdlouhé vinové délkydervenych), které se lomi

meére. Interval mezi ohniskem fialovychcarvenych paprskje 0,6 mm. [1, 2]

—_— _II.-{.._‘_ .
N i}\ p—— i ‘_'f -
J\.H_- -H/r -

Obr. 7Chromaticka aberacfb, upraveno]
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Podstatou nini myopie je, Ze ve téhdochazi k roz$éni zornice, jelikoz intenzita
vstupniho osétleni se sniZzuje. Roz&nim zornice se minimalizuje filtrace okrajovych
paprski. Dale za setémi dochazi k posunu do kratkovinného (modrého) tspeldako
psychicka picina se oznéuje prestelovani akomodace ve snaze désrsit obrazu.
No¢ni myopie ma s§ podil na bezp#osti silnEniho provozu a také na vzniku
astenopickych potiZifpnedostateném os¥tleni pracovniho prostoru. [1, 9]

Vznik pristrojové myopie je isledkem automatického aktivovani akomadho

procesu fi praci na pistrojich. Dosahuje -1 az -1,5 D. [9]

1.3.2 Hypermetropie

Hypermetropie je stefnjako myopie sféricka refraki vada.

U hypermetropického oka (bez zapojené akomodacpgaisaelni paprsky jdouci
z predmetu v nekonénu sbihaji v ohnisku za sitnici. Je toagpbeno tim, Ze hifto
ma opticky systém oka mensi lomivost (ohniskova&legbst je ¥tSi) vzhledem
k normalni délce oka nebo Ze axialni délka oka En$h @i zachovani normalni
lomivosti optického systému. [5]

— A

e

Obr. 8Hypermetropické oko a) lomivostni hypermetropieb@ini hypermetropi¢s]

Ve \&tSirg pripadh prevazuje druha moznost, tedy Ze je oko kratké. Opovich
3 letech Zivota roste pmérnou rychlosti 1,7 mm za rok. Od 3 do 14 let uz@eh mm
za rok. Jak se sikem prodluzuje axialni délka oka, tak secamd oplo¥uje rohovka
acocka, fyziologicky by se ro vyvinout oko emetropické. Nicméwice nez 50 % ®
ma mirny stupge hypermetropie. Nizka hypermetropie (do 0,50 D)fjeiologicka.
Ma funkci girozené obrany proti vySe zn@mé na@ni myopii. | Gullstrandovo
schematické oko, jakozto neégsrEjSi model lidského oka, je m#in
hypermetropické. [1, 9]
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Rist délky hypermetropického oka byl ve vyvoji op&id oko nedorostlo
do spravné délky. Rozdil v délce oka hypermetragick od oka emetropického
zpravidla nepesahuje 2 mm, Zehoz nam vyplyva, Ze se setkavame s hypermetropiemi
do 6 D. Zngni-li se délka oka o 1 mm, nastane¢na refrakce o 3 D.®®od kivostni
hypermetropie rive byt vrozena vada rohovky (cornea plana) nebteddls Grazu.
Indexovou hypermetropii vzniklou snizenim indexmio¢o¢ky nachdzime u starSich
lidi a pri onemocwni diabetem. Nastane-ligfakym zpisobem posurto¢ky dozadu,
vznika téz hypermetropie. [1, 9]

Daleky bod se u hypermetropie nachazi za okem. Vatidlenost @se podle
znaménkové konvence dosadi do vzorce pro &tp@xialni refrakce jako kladna
hodnota. Po dosazeni vychazir &/ 0 D. Hypermetropii korigujeme spojnymi
¢ockami. [9]

Celkova (totalni) hypermetropie se sklada ¢katika slozek. Latentni
hypermetropii oznaljeme ¢ast hypermetropie, ktera je kompenzovana fyziologit
napstim ciliarniho svalu (asi 1 D). Manifestni nebgjewna hypermetropie se pakld
nacast, kterou je oko schopno vyrovnat zvySenym akaddch Usilim — fakultativni
hypermetropii — a n&ast, kterou oko jiZ neni schopno zvySenym akortioia Usilim
vyrovnat — absolutni hypermetropii. Absolutni slaZzke projevi snizenim zrakové
ostrosti. [1, 7]

totalni hypermetropie

manifestni (zjevna) latentni (skryta)

absolutni fakultativni
——

Schéma Blozky hypermetropie

NejslabSi spojka, ktera #pobi zlepSeni zrakové ostrosti do dalky, udava
absolutni hypermetropii. Hodnota dalSickidanych plusovychcocek, se kterymi
se zrakova ostrost do dalky nezhorsi, je rovnalfatuni hypermetropii. Pro zji8hi
latentni hypermetropie je zapebi nakapani atropinu, ktery rusi tonus ciliarrgtalu.

Hypermetrop pro ostré wdi do dalky musi akomodovat. O to vic musi pak
zvySit akomodeni Usili do blizka. Zatimco emetropovi &taro ostré vidni na 33 cm
zvySit akomodeani usili o 3 D, patebuje hypermetrop s vadou 2 D na tuto vzdalenost
5D. Tim se dostavame Kk potizim, které hypermetrppovazi. Je-li akomodace
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nadn&rné zatizena, jsou kladengt&i pozadavky i na souhru akomodace s konvergenci,
coz muze vést ktzv. astenopickym potizim (tj. neostréhaweé, i dvojité viéni,
obzvlas¢ ve spojitosti se Spatnymi &elnymi podminkamti anavou, Zervenani oka,
slzeni, pocit p&lvosti arezani v ¢ich, bolesti hlavy). MiZe nastat spasmus akomodace
spojeny s artificialni myopii. Zapojeni akomodaae dilky a nasledndo blizka se u
nekorigovanych hypermetréptéz projevi pedcasnym nastupem presbyopickych
obtizi. [1, 7, 14]

1.3.3 Astigmatismus

Astigmatické oko ma viznych merididnechi¢zech) rozdilnou lomivost. Je na
rozdil od myopie a hypermetropie vadou asféricktmznamena, Ze jej nelze korigovat
sférickymi optickymi ¢leny ani zvySenou akomodaci. U astigmatického dkez (
zapojené akomodace) se paralelni paprsky jdoud¢ednptu v nekonénu nesbihaji
v jediném bodovém ohnisku, nybrz vytef dw ohniskové uskky v riznych rovinach.
Vzdalenost meziémito Useékami se nazyva ohniskovy intervalim del3i je tento
interval, tim vysSi je stupe vady. Rozdil vlomivosti meridianu s maximalnim
a meridianu s minimalnim refrakim inkem (tzv. hlavni meridiany) je astigmaticka
diference neboli cylindrick& sloZzka vady. [1]

Pricinou astigmatismu je n&gstji vada zakiveni rohovky. Vzaci se jedna
ovadu zakveni c¢ocky nebo decentraci lomivych plocktocky ¢i rohovky
¢i nepravidelnosti na sitnici.

Pravidelny astigmatismus (astigmatismus regulajés)takovy astigmatismus,
u nehoz jsou hlavni meridiany na sebe kolmélibe jej na:

» Astigmatismus jednoduchy (simplex) — jeden merig&emetropicky a druhy ldu
myopicky nebo hypermetropicky

» Astigmatismus sloZeny (compositus) — oba dva méemiglisou bd’ myopické nebo
hypermetropicke

o Astigmatismus smiSeny (mixtus) - jeden meridian neyopicky, druhy

hypermetropicky [1]
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Obr. 9Typy pravidelného astigmatismu a) jednoduchy mkgpie) jednoduchy hypermetropicky,
c) slozeny myopicky, d) slozeny hypermetropigksméSenys]

Astigmatismus se dalesld na gimy a nepimy, podle toho, ktery meridian je vice
lomivy. U piimého astigmatismu nebo také astigmatismu podleiddeaje lomivejSi
vertikalni meridian. U negfimého astigmatismu nebo také astigmatismu protigia
c¢ockovy pak nepimy. Astigmatismus, ktery neni anifimy ani nepimy, jehoz
meridiany se nachézeji v Uhlech 45° a 135°, jgasttismus Sikmych os (obliquus). [1]

Nepravidelny astigmatismus (irregularis) je pakotak jehoZz hlavni merididny
na sebe nejsou kolmé. Vznika napasledkem pora&ni nebo pi keratokonu. Takovy
astigmatismus nelze korigovat brylovysackami.

Pravidelny astigmatismus korigujeme torickytotkami.

1.3.4 Korekce refrakénich vad

Myopii korigujeme nejslabSi rozptylkou, ktera posley ostré vidni.
Hypermetropii korigujeme nejsiési spojkou, se kterou se ¥ial jeSt nezhorsi. [7]

Ke korekci refrakni vady nmizeme pouzit bdito brylové nebo kontaktrdiocky.

Korekéni podminka do dalky je definovana takto: obrazowédisko korekni
¢ocky lezi u plre vykorigovaného oka v dalekém kiodka, viz Obr. 10. [7, 9]

Pri korekci kontaktni¢otkou je teba pepasitat hodnotu pouZité € Tento
piepaiet provadime kédi zméné vzdalenosti koredni pomicky od oka. Repaiet
provadime podle uvedeného vzorce a to od hodbtD nangienych ve zkuSebni

obruke. Vzorec pro pepaet je

N
S' , —_"BC
KC s
1-dS BC
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kde S’¢ ... zadni vrcholova ldamavost@ S e ... zadni vrcholova lamavost brylové
c¢ocky, d ... vzdalenost zadni plochy kokek cocky od rohovky (zpravidla
0,012 m). [7]

1) 2)

il
|

Y

R ... daleky bod oka, F... obrazové ohnisko korekéni Eogky, ... ohniskova vzdalenost korekéni tocky

Obr. 101) Korekce myopie a) brylovaiackou b) kontaktnfockou
2) korekce hypermetropie a) brylovéorkou b) kontaktnéockou [5, upraveno]

Pouzijeme-li korekci K u myopa, tak i z Obr. 10 je patrné, Ze dioptribkénota
pouzit¢ KC bude mensi v porovnani s brylovou korekci, jelikigii ohniskova
vzdalenost je &Si. U hypermetopa tomu budéepré obraces. Dioptricka hodnota

pouzité KC bude ¥t3i.
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2 AKOMODACE

Akomodace je schopnost oka, ktera umgé ostré vidni predmeta v riznych
vzdalenostech. &e se tak na zaklgdzesileni lomivosti optického systému oka. Jedna
se o dynamickyd. [2, 6, 7, 8]

2.1 Slozky akomodace

Proces akomodace se skladackatika slozek. Jedna se o tytotyii slozky:
tonicka, proximalni, vergemi a reflexni akomodace. Oko tihne k bodu ve vzuis
1,33 m ged okem. Je to praenklidovy stav. Akomodaci na tuto vzdalenost naayea
tonickou akomodaci. Jefippmna vzdy, aniz by ptgbovala jakykoli podet. DalSi
slozkou je akomodace proximalni, ktera vznikA n&laz& odhadu vzdalenosti
piednttu. Vergewni akomodace je akomodace navozena konvergenciy ted
disjunktnim pohybema, ktery nastavaipzmeéné vzdalenosti pozorovanéhdealnttu.
Konetnou dola’ovaci slozkou je reflexni akomodace. Tato slozkauskuténuje
na zaklad reflexu, jehoz podtiem je detekce rozmazaného obrazu na sitnici.éPrav

diky této sloZce je obraz na sitnici zdest [2]

2.2 Mechanismus akomodace

Nerodime se s dokonalym ¥iim. Reflex akomodace se vyviji ¥vrtém nesici
po narozeni. Odviji se od vyvoje ciliarniho sv].

Podrét pro akomodaci je veden od podréidcipkt na sitnici nervovou drahou
do mozku a odtud pak vychazi motoricky pétdk ciliarnimu svalu. Funkci ciliarniho
svalu a vlivem zrn uvnitt ¢o¢ky se pak upravi zobrazovaci pémy tak, abychom
obraz vidli ostre. Akomodace gimérne trva asi 1 sekundu. [2, 9]

Produkované akomodai Usili se liSi Bhem dne. Za denniho agleni mame
nejwtsi moznost pro uvolmi akomodace, protoZe sledujeme vzdgiEnobjekty.
S klesajicim ositlenim k v&eru se zéiname souséd’ovat na blizké, €elové oswtlené

prednty, coZ je spojeno set8im akomodénim zapojenim. [2, 9]
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Pfi akomodaci dochazi ke konvergenci a zuZovani gofetna se o tvz. reflex
pohledu do blizka. [2]

[ = a) oko sleduje vzdaleny objekt,
it i

a3 p ;
\_\_//( akomodace neni zapojena

-~ _h\\ b) oko sleduje blizky pfedmes,
h—..E-_-:_‘_":__ — == akomodace nent zapejena,
J\_\;:__—! }— Predmél vidi rozmazaneg
/— _\ ¢} oko sleduje blizky pfedmét ze
: m— :_:_ B — zapojenou akomodaci
N’

Obr. 11Akomodacg5]

Zobrazujeme-li bod v nekotieu, tedy bez akomodace, pak se u emetropického
oka obraz tohoto bodu zobrazi i@stna sitnici. Pokud zobrazujeme bod v blizsi
vzdalenosti a nezénime i tom opticky systém oka, obraz tohoto bodu se mgvori
za sitnici, na sitnici vznikne neostry obraz. J§oumoznosti jak ostry obraz tohoto
blizSiho bodu posunout na sitnici:

1) Posunutim projeini plochy, tedy sitnice blize k ostrému obrazu
2) Posunutim zobrazovaciho systému blize zobrazovapéduttu

3) Zmeénou optické mohutnosti optického systému

Pti realné akomodaci se k docileriepsteni setkdme se vSemi vySe uvedenymi
moznostmi, avSak vizném zastoupeni. Prodlouzeni osy bulbu&e pomoci zevnich
piimych svah pii divani na blizko, timto se posune prajek plocha. Tato funkce
ma minimalni vyznam. Mirny posun zobrazovaciho &yst, resp.éocky, se dje
pomocicinnosti fibrae meridionales (meridionalnich viakenjorpus ciliarefasnatém
telisku). NejwtSi dlohu @i zobrazovani fedneta v blizSi vzdalenosti hrajecai ¢ocka
zménou své optické mohutnostiiocka zvySuje svou optickou mohutnost zmendenim
zakiiveni svych ploch vnéjSi — extrakapsularni akomodacenebo zvySenim indéx
lomu - vnitini — intrakapsularni akomodace. Vn¢jSi akomodace se na celkove
produkci akomodéniho asili podili ze 2/3. Zbytek, tedy 1/3, pakw#dt zmeény uvnit

¢ocky, tedy vnitni akomodace. [3, 9]
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a) v akomodadnim klidu

b) pfi maximalni akomodaci

Obr. 12Anatomické zemy p4 akomodacil, upraveno]

2.2.1 Popis struktur oka zapojenych pi akomodaci

Aby akomodace mohla sprévifungovat, je zapoebi mit funkni ciliarni sval

v fasnatémdisku, neporuseny z&sny aparat a pruznaiocku. [6]

Corpus ciliare
Rasnaté dlisko se sklada z vazivového stromatu a swalzladké svaloviny —
cilidrniho svalu. V ciliarnim svalu se nachazi poosw uspdadana vldkna: fibrae

meridionales (musculus Brickei), fibrae circular@ausculus Miulleri) a fibrae
radiales. [3]

J corpus ciliare

Ja-¢ musculus ciliaris
Ja fibrae meridionales
3b fibrae radiales

Je fibrae circulares

L%
By

-]
SEEb La

Obr. 13Vlakna ciliarniho svalu vasnatémdlisku[3, upraveno]
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Cévnatka

Pri uvolnéni ¢innosti ciliarniho svalu je prévfunkci cévnatky tahnout za okraj
fasnatéhodiska smérem ke sklée a dozadu. E)e se tak pruznosti jeji vazivové vrstvy
a krevnim tlakem v kapilarach. Cévnatka tedy udrpglohucocky pii divani do dalky,

kdy nejsou zapojena Zadné ze svalovych vlakerrihia svalu. [3]

Zavésny aparat

Zawsny aparatéocky tvori systém jemnych zonularnich viaken. Tato vlakna
se upinaji datockového pouzdraied a za ekvatorem a do Wiki rasnatéhodiska.
Nacocku prendsi dinky ciliarniho svalu. [3, 10]

T

Obr. 14Zawsny aparatocky [3, upraveno]

Cotka

Coc¢ka je detaild popsana v kapitole 1.1.2.fiPakomodacic¢otka meni svou
optickou mohutnost fiedevsim zrnou zakiveni svych optickych ploch. Z&na
poloneru kiivosti predni plochy je vyrazfjSi, z pivodnich 10 mm na 5,33 mm. Z2ma
poloméru kiivosti zadni plochy je z 6 mm taktéz na 5,33 mm.édm tvaru cocky

umo#iuje jeji elasticita. [2, 7, 9]

2.2.2 Teorie akomodace

Dodnes pesré nevime, jak proces akomodace do dét&iinguje. Nejznarjsi
jsou tyto ti teorie akomodace: Helmholtzova (kapsularni) woriTeorie podle
Schachara a Tscherninga a Colemanova teorie. asné@ dob se hleda optimalni
model, protoZze zadné &chto doposud znamych teorii nejsou schopny akonmqudiae

vyswetlit. [7]
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Helmholtzova (kapsularni) teorie

Tato teorie je zaloZena na kontrakci ciliarnihalsy Ciliarni sval se i kontrakci
pohybuje dovnit a dogiedu, ¢imZz se uvolni vlakna zé&sného aparatuCocka
je zbavena tahu do periferie. Vyklenutdocky, a tim zvySeni jeji dioptrické sily,
je umozrgno elasticitou pouzdra. Neni-li akomodace zapojeiti@rni sval je uvolan.
Zawsna vlakna se znova napnou a udritgéku v jejim plochém tvaru. Pohyb
ekvatorucocky se u této teorie&k pi zapojeni akomodace od sklényi pivolnéni
akomodace ke skié. Helmholtzova teorie vSak neodpovida na otazkdewuti pouze
piedni plochyocky. Toto vyswtluje azFincham, ktery tvrdi, Ze tlouka pouzdra neni
ve vSech mistech stejnd a proto se vyklenuje ¢pr@edni plochacocky, jelikoz
zde je pouzdro tei nez v oblasti periferie, ktera se tolik nevyklgnwiibec nejteti
je pouzdro v oblasti zadniho polu. Zde se ate gkomodaci nevyklenuje, jelikoz
je na maximalni moznou miru vyklenuto jikepg akomodaci. [7]

Ciliarni sval je pro akomodaci inervovan parasytikem. Pro zachovani ostrosti
priblizujiciho se pedmétu k oku, je zapdebi ¢asgjSich parasympatickych impuiz

které obstaraji adekvatni stah svalu. [7]

Obr. 15Nakres Helmholtzovy teorie akomodace a) ciliarmil & povolen, vlakna jsou napnuta

b) ciliarni sval je kontrahovan, vlakna jsou paséh
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Teorie podle Schachara a Tscherninga

Teorie Schachara a Tscherninga jsou si podobn&i&piona odliSném umi&hi
aponu zonularnich vlaken. Ekvatoriakdst zonuly ma dpon vedni casti fasnatého
téliska, kdezto pedni a zadnicast zonuly ma Upon v jeho zad#asti. Kontrakci
ciliarniho svalu nastane posun jetfegnicasti ke sklée a blize kienu duhovky. Timto
pohybem se napne ekvatorialni zonula a naopakmeastslréni predni a zadni zonuly.
Toto se projevi na tvardocky prodlouzenim vertikalniho pméru se sotiasnym
ztertenim perifernicasti co¢ky a vyklenutim¢asti centralni viz Obr. 16. Hlavni rozdil
této teorie oproti teorii Helmholtzévje tedy v pohyburasnatého étiska ke sklée,
u Helmholtze od skléry. Tscherning se od teorie aBbhra liSi zapojenim sklivce

pii procesu akomodace. [7]

Obr. 16Zmena tvarucocky pi akomodaci podle teorie Schachara a Tschernifrgaipraveno]

Colemanova teorie

Coleman upozawuje na okamzitou aipsré opakovatelnou zgmu tvarucocky.
Svoiji teorii postavil na rozdilném tlaku meziegni komorou a sklivcovym prostorem.
Tento rozdilny tlak je nasledkem kontrakce cilibmisvalu.Cocka, zaesny aparat
a predni sklivec, jez podle této teorie tvaliafragma mezi prostorentrgmni komory
a sklivce, se diky zvySenému tlaku ve sklivci azenému tlaku vigdni komde
vyklenou dopedu. [7]

2.3 Popis akomodace

Akomodaci pdéetré popisuje amplituda akomodace Ta nam udava nejtsi
mozny girastek refrakni sily oka, kterého Ize akomodaci dosahnout. \fyjedne
ji v dioptriich. Amplituda akomodace spolu s reftakvliviiuje akomodaéni oblast Aa
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(akomodani interval), tj. rozmezi mezi dalekym a blizkymdem, ve kterém oko vidi
piedntty oste. Dalekym bodem rozumime nejvzda@ign bod, ktery vidime ot

pii uvolnéné akomodaci. Blizky bod je nejblizSim iast vikknym bodem
pii maximalnim zapojeni akomodi@ho Usili. Amplitudou akomodace neboli
akomodani Sii As pak rozumime rozdil ipvracenych hodnot vzdalenosti dalekého

boduay a blizkého bodua,, vyjadenych v metrech.

1 1
Aa = ar— ap resp. la= —— —
AR Ap

Az = _1 resp. As = Ag — Ap,

ar ap

kdeAg...vergence dalekého boddi, ...vergence blizkého bodu. [1, 2, 4, 6, 7]
U emetropického oka nebo u oka s optimalni koralaidalky je daleky bod
v nekonénu. Tim se vyraz zjednoduSi. Amplitudu akomodac& pdava pouze

pievracena hodnota blizkého bodu. [4, 9]

2.3.1 Zmény amplitudy akomodace s ¢kem

S naifistajicim ¥kem amplituda akomodace plynule klesa&. Od 14 D
v predskolnim ¥ku az po 1 D kolem 60. roku. Kolem 45. rokiegstavuje akomodai
Site jen 4 D, coz odpovida blizkému bodu ve 25 cme@ngokles akomodace nastava
jiz v détstvi, avSak neschopnost zadsta blizko vlivem nedostateé akomodéni Sie
se u emetropa projevi mezi 40. a 45. rokemékem podle Helmholtze klesa pruznost
cocky, kterd jiz neni schopna takového vyklenuti aytadekvatni zrény své optické
mohutnosti. Schachar vidifipinu neschopnostiocky zvySit optickou mohutnost
v jejim neustalém tstu. Ristem se ekvatokocky priblizuje kiasnatému étisku
a innost zonulérnich vlaken timto klesa. [2, 7, 10]

Hodnoty akomodéni Sie v zavislosti na&ku ukazuje Duanies graf. [9]
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Manifestace fyziologického poklesu akomoéda Sie se nazyvdpresbyopie
lidove fe¢eno vetchozrakost. Jedna se o pomaly, &ka zavisly a ireverzibilni proces.
S redukci akomodai Sie se blizky bod vzdaluje od oka, &d na BZnou pracovni
vzdalenost se stava rozmazanym. Abyclevék dopomohl k optovnému ostrému
vidéni, zane texty davat dal od¢d Rozmazané vithi do blizka téz kompenzuje
zvySenym akomodaim Usilim, coZz znamena, Ze vyuZziva plny rozsah liaualy
akomodace. Nicménlidské oko neni st&no na to, aby mohlo dlouhoddlfnag. pri
delSi praci do blizka, ip delSim ¢teni) akomodovat na maximum, ale igbiuje mit
alespa 1/3 akomodeéni Sie jako akomodani rezervu. Neni-li tato rezerva spia, pak
zvySené akomodai Usili pisobi nejen astenopické potize, unavu, bolestivibstteni
ale ¥eba i spasmus akomodace a pseudomyopii. [1, 2]

Presbyopii korigujeme tzv. adici nebolifigavkem do blizka. iRlava se
ke korekci na dalku. Jedna se o takovou spojomiku, ktera poskytne pigbnou
rezervu amplitudy akomodace.fi Pstanoveni korekce ihlizime ke konkrétnimu

pozadavku pracovni vzdalenosti. [1, 2]
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Obr. 17Vzdalovani blizkého bodu v zavislosti gkwpodle 5]

Kdyz amplituda akomodace fyziologicky vymizi, codstava piblizné ve wku
55 az 60 let, festo nam¥ime nenulovou amplitudu akomodacetica spa@iva
v hloubce ostrosti. O8tne-li na utitou vzdalenost, nevnimame stpouze fedntty
v této rovirg, ale i gednety kus za a kus fed touto rovinou. Rozsah mezintito
krajnimi body, kde se namtgumety pii konstantni akomodaci jevi jako ostre,
nazyvame hloubkou pole (hloubkou ostrosti). Hlouldsirosti se rni v zavislosti

na Sfi zornice. Ri uzsi zornici je ¥tsi. [4, 8, 10]

Obr. 18Hloubka ostrost[5]

2.4 Poruchy akomodace

Poruchy, které jsou popsany v této podkapitole ngisou fyziologické povahy
(oproti presbyopii popsané vyse), ale jedna setolggické stavy. Tyto stavy jsou na
rozdil od presbyopie charakteristické nahlym né&stupJsou provazené Zmami ve
velikosti a reakcich zornicfipadré anomaliemi konvergence. [2, 5]

2.4.1 Exces akomodace

Exces akomodace neboli naghmd akomodace vznikatipdlouhodobé ¢eths
¢i praci do blizka, obzvlast je-li tato cinnost spojena s nedostatgm nebo pehnar
intenzivnim os¥tlenim. Risobi zhorSené viéahi do dalky i blizka. Je provazegzkymi

astenopickymi potizemi diky firuzeni nadrrné konvergence a pseudomyopie.
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Nachylrgjsi k akomodanimu excesu jsou hypermetropové. civém jsou

cykloplegika. [1, 2]

2.4.2 Spasmus akomodace

Spasmus akomodace se u4m objevit u nekorigovanych fipadré
podkorigovanych hypermetr@péi presbyof. Je pomirné vzacny. Charakteristicky
je tranzitorni myopii (az -10 D). DalSim jeho znak¢e makropsie. To je chybné
vnimani pozorovanych blizkychirgrdmeti, jez se zdaji byt &Si, nez ve skut@osti
jsou. Je to dano tim, Ze pro ostré&idpredmeta v blizké vzdalenosti vynakladame
minimalni akomodéni Usili. U spasmu akomodace nachazime exces akmapd
sowasre exces konvergence a midzuiidhou miZze byt intoxikace, infekce,
iridocyklitida, nekteré léky, pepinani akomodacétenim z velmi blizké vzdalenosti.

Spasmus se uvolni spont&nnebo poniZe cykloplegie. [1, 2]

2.4.3 Insuficience akomodace

Insuficienci akomodace rozumiméegasnou presbyopii. Presbyopické obtize
se zde objevujiied 40. rokemJde bd’ o patologii¢o¢ky, coz je nadale staly stav nebo
o nedostatou funkci ciliarniho svalu. V tomtofipact se jedna o figchodny stav,
ktery mize byt zgsoben nap poruchou svalové rovnovahyi vlivem oslabeni
zdravotniho stavu. PotiZe jsou stejné jako u prsiey— Unava @, astenopie, bolesti
hlavy. Je zde také typicka porucha souhry akomoddamvergence. Akomodai Usili
neni vyuzito na dostateé zvySeni lomivosti systému oka, zatoizapuje nadnérnou

konvergenci. ZlepSeniteme docilit aktivnim c¢enim akomodace. [1, 2]

2.4.4 Obrna akomodace

Obrna akomodace ma za nasledek zhorSengnividb blizka (u hypermetropie
i do dalky). Ricinou mize byt Uraz oka, infekce, vaskularni léze, degeneiastav
zasahujici mozkovy kmen, chronicky alkoholismus,fipita, diabetes, zaskrt,
botulismus, porucha lll. hlavového nervdnoonemocani zasahujicfasnatédisko aj.
Typicka je obrna zornic. Zornice se nachazi v maaki vliivem spokné inervace
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ciliarnino svalu i zornicového &kace parasympatickymi viakny. Charakteristicka
je mikropsie — pednmety se zdaji byt mensi, nez ve skintesti jsou, coz je dano velkym

asilim akomodace pro ostré ¥ Dblizkych gedneta. Léci se zakladni

onemocgni. [1, 2, 5]
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3 ZAKLADNI VYSET RENi AKOMODACE

Schopnost akomodace popisujgkalik velicin. Métime amplitudu akomodace,
relativni akomodaci, akomodai snadnost a akomattd odezvu.

Mame-li podeteni na mozny akomodiai problém, ktery mizeme ¢ekavat,
udava-li vysetovany symptomy jako je kolisavé v do dalky ¢i neschopnost
zaosteni do dalky po praci do blizkaigtupujeme k tedtm akomodace. [12]

Vysledky meéreni akomodace mohou byt také pouzity pro stanopersbyopické
korekce. [4]

3.1 Metody méieni amplitudy akomodace

Amplituda akomodace byla popséana jiz v kapitole. B8l uveden teoreticky
vzorec pro jeji stanoveni. Nyni bude popsano j&jemi v praxi.

VySetovani akomodace provadime #igg¢ pseudoemetropickém stavu,
coz ucloveéka s ametropii znamend, Ze je spravgkorigovan. Daleky bod soustavy
oko — bryle se nachazi v nekéna. [9]

Pro mefeni amplitudy akomodace ttheme pouZzit bdi metodu push-up/push-
down nebo metodu rozptylky.

Binokularre méfrena amplituda akomodace byva o 0,5 DEtSv nez

monokularni. [1]

3.1.1 Push-up/push-down

Pri této metod prakticky neiime blizky bod. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole,2.3
potrebujeme znat tuto vzdalenost pro dosazeni do zjediemeho vzorce. Test Push-
up/push-down je rychly a snadno proveditelny. g vySetovaného fblizujeme
tabulky do blizka nebo jezdec akomouino pravitka, dokud se text nerozmaze (push-
up amplituda). Potom je tabulka odicoddalovana, dokud se text znova nezéost
(push-down amplituda). Bmér téchto prahovych hodnot ndm pak udava blizky bod.
Diky schopnosti akomodace neboli z#éogani jsme schopni véd tabulky do blizka

ve velkém rozsahu vzdalenosti. Jelikoz amplitudansddace vyjatlije cely rozsah
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akomodace, za blizky bod povazujeme az bod, keetpvple rozmazan. Nikoliv bod,
ve kterém dojde k prvnimu znatelnému rozmazaniutepZ je nasledh zaosteno.
Je ugednostiovano pouziti kombinace push-up ¢i@ni a push-down #ieni,
neba’ vyrovnava nepatrnérecergni push-up techniky a nepatrné podggntechniky

push-down. [4]

Postup nieni:

Test provadime se spravnou korekci do dalky. Aigeme proveést i sgpodni
korekci pacienta jako screeningovy test. Jestlidevgalime mdfeni u pdinajicich
presbyofi, predtadime ¢ast&nou adici cca +1 D pro 45-50 letku, abychom byli
schopni znifit blizky bod pomoci akomodaiho pravitka, ktery se nam timto posune
bliz k oku. VySatjici sedi pimo proti vySetovanému, aby ab o¢i m¢ly stejné
podminky pro divani. U malychéd resp. i u mladych lidi, ki€ maji vysokou hodnotu
amplitudy akomodace, je uzit®@ idat -3 D, aby se blizky bod posunul dale od oka.
Délame to proto, Ze nepatrny rozdil ve vzdalenostikého bodu blize u oka agobi
velky rozdil v hodnotach dioptrii. Test provadime kazdé oko zvlas (pouzijeme
okluzi), nasleda pak binokulars. VySetovany sleduje nejmensi text, kteryefte
na vzdalenost 40 cm (@ejstji 1.0) Tabulku posunujeme pomalu k vy@estanému.
VySetovany sleduje pismo a oznami, kdy se mu poprveé agaemKdyz vySébvany
zaznamena rozmazani textu, pozadame ho, aby zZkusizaosit. Bude-li to mozné,
pokraiujeme v posouvani tabulky Kion, aZz do bodu kdy dosahneme trvalého
rozmazani, tedy zadshi uz nebude mozné. Zaznamename tuto vzdalenostvot/
bryli. Dale pokr&ujeme od Spky pravitka, tedy od konce blizSiho vy&stanému,
kdy je text naprosto rozmazan. Tabulku pomalu agdaie od vySébvaného a ptame
se, kdy se mu text poprvé zabsZaznamename vzdalenost od roviny bryli. Ampktud
akomodace 1ize byt utena dioptrickym pfmérem €chto dvou hodnot (push-up
amplitudy a push-down amplitudy).fipo¢teme @inek pridanych skel, kterd jsme
pouzili pro zngfeni blizkého bodu, abychom dostali skateu amplitudu akomodace.
Nap. pridali jsme +1 D a zgiena amplituda byla 4,50 D, skaté amplituda je 3,50,
protoZze pidanacocka nam poskytla 1 D. Jestlize jsmidali -3 D a amplitudu jsme
nanteiili 7,50 D, skuténa amplituda pak bude 10,50 D. Jestlize se ziskaaéoty
akomodace vyraznliSi od tabulkovych hodnot, tedy hodnot odpoviciali ku,
provedeme r¥eni jes¢ jednou, abychom vylaili chybu v postupu. U mladych lidi
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rozdil do 1,50 D od tabulkovych hodnot nebo v jetimpch meétenich provedenych
s odstupentasu obvykle neni klinicky vyznamny. [4]

MoZznosti méfeni blizkého bodu

U emetropického oka resp. pseudoemetropickéhoekaomentalni akomodai
vykon dan pevracenou hodnotou vzdalenosti konkrétniho pozorélva bodu
od pednEtové hlavni roviny oka. Amplituda akomodace se Bvmaximalnimu
akomodé&nimu vykonu. Vzdalenost blizkého bodu od hlavigdoetové roviny oka
je nejgesrgjSi a kompletni vyjatkeni. Nicmég v klinické praxi se vzdalenost blizkého
bodu n&fi od roviny bryli, tedy s w@itou chybou. U ametropického oka se pak jedna
o blizky bod soustavy oko — korak pomicka.

K méieni blizkého bodu fizeme pouzit akomodai pravitko (RAF rule), dale
The Krimsky Price Rule, a nebo atené pravitko a tabulky do blizka, viz Obr. 19, 20,
21. RAF rule i The Krimsky Prince Rule uvgidmimo stupnice v cm, také stupnici

piimo dioptriich a k ni odpovidajici stupnici noregku.

AN

Obr. 199komodéni pravitko (RAF rule)15] Obr. 20rhe Krimsky Prince Ruld5]

Obr. 210byejné pravitko a tabulky do blizk&5]
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DalSi moZznosti jak orienta¢ mefit polohu blizkého bodu j®uaneiv test, viz
Obr. 22 a). Tvli ho dw¥ silné ¢ary stenkoucarou uproded, podle niz se test
vyhodnocuje. TlouXka tenkécary odpovida jedné uhlové migutje-li sledovana
z predpokladané zkuSebni vzdalenosti. Zaznamenavam@&eviast, ze které je tato
tenk&cara vysatovanym jedt vnimana ose. M&iime-li ogi astigmatické, je vyhodisi
pouzit Glaseiv test, viz Obr. 22 b), kde je tenkéra obklopena mezikruzim. Silaéry

jsou poditem k fixaci a akomodaci. [9]

|
|
a | b

Obr. 22a) Duandiv test b) Glaseiv test[9]

3.1.2Metoda rozptylky

DalSi metodou ®&ieni akomodace je metoda rozptylkyi mto testu se zvySuje
hodnota pedkladanych minusovych skel, dokud se pozorovam§ we vzdalenosti
40 cm (vizus1l.0 nebo nejlepsi, kteryetie) nerozmaze (Sheardova technika). Tato
metoda ovSem poskytuje nizSi hodnoty nez metodh-ppsK provedeni této metody
je vhodrgjSi pouzit foropter. [4]

vilk Akomodace (D)

Donders Duane Sheard

(push-up) (push-down) | (rozptylka)
10 14 11 -
15 12 10,50 11
20 10 9,50 9
25 8,50 8,50 7,50
30 7 7,50 6,50
35 5,50 6,50 5
40 4,50 5,50 3,75
45 3,50 3,50 -
50 2,50 - -
55 1,75 - -

Tab. 2Monokularni hodnoty akomodace v zavislosti élauj4]
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3.2 Méreni relativni akomodace

Relativni akomodace popisuje, o0 jakou hodnotu s&emnenit akomodace
pii pohledu na danou vzdalenost, aniz by doSlo k exAani (mé# ¢asto rozdvojeni)
obrazu. Miime pozitivni (PRA) a negativni relativni akomoddbiRA). Pozitivni
relativni akomodaci &fime pgedkladanim rozptylnycktocek, nebd@ jimi akomodaci
navozujeme. Negativni akomodaci¢iime naopak fedkladanim spojnycktocek,
kterymi akomodaci uvaljeme. Cocky predkladame binokulas dokud se text
nerozmaze. VyS&tvany sleduje na vzdalenost 40 ¢édek 1.0 fip. nejmensi, ktery
precte. [12]

Pozitivni relativni akomodace (PRA)
normalni hodnoty -1,75az-3,00D

Tab. 3Normalni hodnoty PRA na 40 di?]

Negativni relativni akomodace (NRA)
<1,75D +1,75az+2,25D >250D

limitovana konvergence

normalni hodnoty kontrola korekce
pi‘ekorigivani do plusu

Tab. 4Normalni hodnoty NRA na 40 di?]

3.3 Méreni akomoda&ni snadnosti

Akomodani snadnost je schopnost rychléény akomodace na zaklaanmeny
akomodaniho pozadavku. Snizena akomémiasnadnost souvisi s divanim na blizko,
jez se stava problematickym aibe byt gitomna pi normalnich hodnotach amplitudy
akomodace. Nieni akomodéni snadnosti provadime pomae2 D flipru. Se zninou
hodnoty pedlozené ¢ocky, se m&ni akomodace vyS&tvaného bez z#my
konvergence. [4]

M¢fime za dennich stelnych podminek, fippadré pouzijeme pidavné osstleni
¢teci karty. VySdabvany sleduje tabulky do blizka v norméattéci vzdalenosti (40 cm).
Velikost znaki o fadek ¥tSi nez je binokularni zrakova ostrost do blizkestTlzginame

piedloZzenim +2 D. Text se rozmaze. Vydetany jej zkusi doost a nahlasi, jakmile se
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mu text vyjasni. Hned jak vy§ewany oznami, Ze se mu text zaibstychle znénime
flipr na hodnotu -2 D. VyS&vany ogt oznami, aZz se mu text znova z&ost
Predkladanioc¢ek opakujeme po dobu 60 s.dRéme kolikrat vySébvanyirekne ,tel™.
Jeden cyklus se sklada ze zéest jak plusové tak minuso¢écky. Vysledna hodnota
tedy udava piet cykli za minutu (cpm). Mit zatiname monokularhs okluzi druhého
oka (MAF), poté binokulam (BAF). Nejprve vySdbvanému test vystlime a cvéné

si ho zkusime. [4]

normalni hodnoty | kritick& hranice
(cpm) (cpm)
MAF 11 5
BAF 8 2,5

Tab. 5Normalni a kritické hodnoty akomadtd snadnosti u dogfych na vzdéalenost 40 cih2]

3.4 Metody méieni akomodani odezvy

Akomodani odezva je reakce oka na stimuléivhe, zda je akomodace mensSi
¢i vétsSi nez bychom na danou vzdaleno&tkavali. Akomodujeme-li za objekt, ktery
sledujeme, jedna se o mirné zaostavani akomodaendk lag). Akomodujeme-li
pied dany objekt, jde o mirné vedeni akomodace (k dwd). Objektivni metodou
meieni jsou techniky dynamické skiaskopie, tedy slopsk se zapojenou akomodaci.
Subjektivni metodou je pak metodaiiZenych cylindii. Testy dynamické skiaskopie
vSak poskytuji méhkolisave vysledky nez metodaizZenych cylindé. [4]

3.4.1 Nottova dynamicka skiaskopie

M¢fime s optimalni korekci do dalky za podminek bitticse BzZnym ¢tecim
podminkam vysS@&bvaneho (40 cm). Nepouzivame foroptefilkmoznosti navozeni
proximalni akomodace. K vy§enhi dolle poslouzi tabulka s centralnim otvorem,
jelikoz dovoluje vykonavat skiaskopii v blizkostsy vickni. Velikost znak, které
vySetovany sleduje, je aadek tSi nez binokularni zrakova ostrost do blizka.
Skiaskopii provadime nejprve na pravém oku ze \erd#ti 50 cm (obvykle 10 cm
zacteci kartou) podél horizontdlniho meridianu (pasiaskopu je vertikalni).
Skiaskopujeme co nejrychleji, abyéto skiaskopu nenarusilo binokularni wid.
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Jestlize ve vzdalenosti 50 cm nepozorujeme neutn@fiex, znénime vzdélenost
skiaskopovani (dal od vy¥etaného, pozorujeme-li souhlasny pohyb, bliz jeelhyb
proti sméru skiaskopu) dokud nedosahneme neutralniho bodiznatnename si

vzdalenost skiaskopu. Zopakujeme pro levé oko. [4]

3.4.2 MEM (Metoda monokularniho odhadu)

U této metody fipojime tabulku s centralnim otvorem ke skiaskafnaky, které
vySetovany sleduje se nachazi kolem otvorkgspktery provadime skiaskopii.dme
s korekci do dalky (u presbyopa s adici). Skiaskapaa&neme na pravém oku ziné
pracovni vzdalenosti vy§etvaného (obvykle kolem 40 cm) podél horizontalniho
meridianu (pas skiaskopu je vertikalni). Skiaskgmovadime obvyklym zjsobem,
ale doba pedloZenic¢ocky musi byt minimalni mozna. Je taildzité pro udrzeni
binokularniho vidni, které je naruSeno &lem skiaskopu. K zaji8hi toho, aby se
akomodace nez#nila vlivem predkladdanécocky, je treba jeji rychlé fedlozeni,
tzn. 0,5 s nebo mén Zaznamename si hodnotocky, kterd poskytla neutralni bod.

Zopakujeme na levém oku. [4]

+0,50 D

<0D (+0,25 a2 +0,75) =+1D

latentni hypermetropie nekorigovana nebo
nedokorigovana presbyopie
pseudomyopie ¢i hypermetropie
normalni hodnoty

exces akomodace akomodani insuficience
spasmus akomodace akomodatni nesnadnost

Tab. 6Hodnoty akomodéni odezvy na 40 cfd2]

3.4.3 Metoda ziizenych cylindra

Tato metoda je metodou subjektivni, tzn. zavisiviganu vySetovaného. Test
provadime na vzdalenost 40 cm za tlumenéhdétiesi. VySetovany sleduje optotyp,
viz Obr. 23., s fedloZzenym zamlZzenim +1 D. Vy#&geme monokularhi binokularré
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piedloZzenim JZC postupnv osach 0° a 90°. Sféricka hodnota je sniZzovana.
VySetovany oznami, kdy dojde ke srovnani viemu (ostvestikalnich a horizontalnich
¢ar bude stejna) nebo do prvniho obraceni viemurgsisivertikalnich¢ar méizky

je vystidana ostrosticar horizontalnich). Jestlize dojde k zvySeni sté&idodnoty

piedkladanyckocek, jedna se o zaostavani akomodace [5, 12]

Obr. 230ptotyp pro metodu #&Zenych cylindk
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4 SOUVISLOST AKOMODACE S REFRAKCI

4.1 Vliv refrakce na akomodaci

Akomodani interval je u nekorigovaného myopa pusunut bkibéu. Myop bez
korekce do blizka neakomoduje. Akomddiaaparat ma slaby, protoZze ho nepouZiva.
Ciliarni sval atrofuje. [6, 7]

U nekorigovaného hypermetropa je akomidaoblast posunuta dale od oka.

Nekorigovany hypermetrop do dalky akomoduje, akomindaparat ma proto silny. [9]

4.2 Vliv akomodace na refrakci

Ve srovnani s nekorigovanym myopem, jehoz zrakastéost do dalky neifze
byt akomodaci zlepSena, u nekorigovaného hyperpetraapojeni akomodace
vyznamri zrakovou ostrost zlepSi. Rozsah, ve kteréfZendojit k zlepSeni zrakové
ostrosti je ovSem omezen amplitudou akomodace danédince. Mlady clovek
s hypermetropii 3 D a amplitudou akomodace 10 Dudebmit problém s nedostatkem
akomodace na kompenzaci své vady a dosazeni ostdini. Nicmér, starSiclovek
se stejnou hypermetropii, ale s akomwdaii pouze 2 D jiz tento problém mit bude.
Vzhledem Kk fyziologickému poklesu své akom@daSie uz neni schopen p@n
kompenzovat svou vadu, a tedy ostréh@wicdhedosahne. [5]

Podobr je tomu se zrakovou ostrosti do blizka. Ta zawviai velikosti
hypermetropie, amplitud akomodace a poZadovardeci vzdalenosti. UvaZzujme
nekorigovaného hypermetropa 2 D se 3 D akomwidaie usilujiciho o ¢teni
ve vzdalenosti 40 cm. Péwadz 2 D své akomodai Sie spotebuje na korekci své
vady do dalky, éstava k dispozici na zadshi na 40 cm pouze 1 D. Na tuto vzdalenost
je ale zapdtbi 2,50 D akomodace, takZze nas uvazovany k ostvigtini na vzdalenost
40 cm postrada 1,50 D. S postupetkwa tim ubytkem akomodai Sie se fakultativni
¢ast hypermetropie &mi v absolutni. V praxi plati, Ze hypermetrop nepae
astenopické potize, nezapojuje-li dlouhoggidi pohledu do blizka vic nez 2/3 své

amplitudy akomodace. [2, 5]
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4.3 Vliv poruch akomodace na refrake

Refraléni vada je ovliviina giipadnou poruchou akomodace. Zejména, jedné-li se
o poruchu akomodace jako je spasmus akomodace exales akomodace, které jsou
popsany Vv kapitole 2.4. Jiz vySe byeteno, Ze tyto poruchy #gobuji artificialni
myopii. Jestlize u akomodaiho excesu netilme sprava diagnozu, dojde k zesileni
myopické korekce a potiZze se tim §edic zhorsi. [2]

U insuficience akomodace a taktéZz u obrny akomodacgi trvalych potiZich

vyuZziva presbyopické korekce. [2]

3.4 Vliv korekce na akomodaci

Se spravnou korekci se akomodace u ameéthdiZi situaci, jaké je u emetrop
Myop s korekci zapoji akomodia aparat, tutiz bude zachovana schopnost akomodace
Hypermetropovi zase korekce nattmou akomodaci uvolni aiwe ji pouzit na divani
do blizka.

Predepisujeme-li korekci myopovi, jéeba mit na pa#ti, Ze nekorigovany myop
nema obvykle Zadné potize. Myop si mysli, Ze jeidEni je normalni. Takového
¢lovéka musime upozornit, Ze s novou korekci budou jetiovynakladat zvySené
akomodani usili (oproti jeho satasnému stavu), cozZtbe vyvolat potize zvlaStdo
blizka. Byl-li jeho akomodani aparat navyknut na rezim nedostatsho zapojeni, bude
novou korekci postugnnavyknout, aby se akomastd aparat fiblizil stavu ¢loveka
bez refrakni vady. Myop tohoto dosahne noSenim plné korekcaéaky i blizka. [1]

Za Zzadnou cenu nesmime dopustékorigovani myopa. Myop bez korekece vidi
do blizka doke a to bez zapojené akomodace, jelikoz giwrje tento bod vlastijeho
dalekym bodem. Na blizkou vzdalenost myop konvergwyniz by akomodoval.
Prekorigovanim bychom Zgobili, Ze bychom myopa donutili akomodovat do galk
bez zapojeni konvergence. Takovou korekci by nésfies]

Podkorigovani hypermetropat@obuje, Ze je stale zapojetast akomodace. [7]

K ptekorigovani myopa a podkorigovani hypermetropgendojit @i stanoveni

monokularni subjektivni refrakce, protoZze okluzom nevySdbvaném oku riwe
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navodit akomodaci, ktera se projevi u oka J@detného. Proto je vzdy nutné
po stanoveni monokulérni refrakce do délky probésbkularni vyvazeni. [4]

Korekci presbyopie tzv. adici je ovlievan zejména akomodai interval. Proto
je rozumné davat adici co nejmensi moznou, prasivodu zachovani&siho rozsahu
ostrého vidni, viz Tab. 7. [4]

Pracovni Rozsah
Vék AA (D) Adice (D) vzdalenost ostrého
(cm) vidéni (cm)
+0,75 40 133-24
45 3,5
+1,25 33 80-21
+1,25 40 80 — 27
50 2,5
+1,75 33 57-24
+1,75 40 57-31
55 ~ 1,50
+2,25 33 44 - 27
+2,00 40 50-33
60+ ~ 1,00 +2,50 33 40 - 29
+3,00 29 33-25

Tab. 70vlivneni akomodaniho intervalu (rozsahu ostrého vitf) adici[4]
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5 PRAKTICKA CAST

Cilem praktickécasti této prace bylo zhodnotit, jak se liSi amplétakomodace
s brylovou korekci a s korekci kontakt@iockou a porovnani échto vysledk

u jednotlivych refraknich vadi stupit vady.

5.1 Metodika méreni

M¢éreni probihalo v optometrické vysetrne katedry optiky Firodowdecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. VSech 2%3) vySetovanych nejprve
podepsalo informovany souhlas s vy8etm. Hned poté jsemtiptoupila k objektivni
refrakci, méifené na autorefraktometru. Dale nasledovala subjgktirefrakce,
vySetovand na projelnim optotypu s pouZzitim zkuSebni obruby. Korekoenjs
provadla, abych mohla zgtit polohu dalekého bodu nutného pro zjstamplitudy
akomodace (AA), resp. ukolem bylo dostat daleky looednekonéna a docilit tak
zjednoduSeni vzorce pro vygE amplitudy akomodace pouze ni@yacenou hodnotu
blizkého bodu, viz kapitola 2.3. S optimalni korelo dalky ve zkuSebni obréltbyl
pak neien blizky bod. Pouzila jsem akoma@da pravitko a postupovala podle postupu
meéieni, viz kapitola 3.1.1. Dale byly vy$evanému aplikovany silikonhydrogeové
kontaktni¢otky AIR OPTIX AQUA. Aplikovala jsem pouze sférické(K V KC byl cyl
-0,25 zanedban pro korekci slzngackou, cyl -0,50 pak zohledn prepaitem na
sféricky ekvivalent (SE), kde se ke iggxipocetla -0,25 D. Stefntak cyl -0,75 byl
v SE zvolen niz&i z moznosti hodnot a to -0,25 M. byly vybrany podle brylové
korekce. Hodnota korekce nad -4,50 byla p&dppitena podle tabulky prorppaet
vrcholové lamavosti (vzdalenost zkuSebni obrubyraltbvky byla 12 mm). Dale byl
zohledrén vizus s aplikovanou & Ve dvou pipadech byla nutna dokorekce pro
srovnani vizu oboudd.

U prvnich 4 vySébvanych bylo pouzito pravitkbhe Krimsky Prince Rulevsak
dale jsem v jeho pouziti nepokovala, jelikoz vySé¢bvané osoby hodnotily RAF rule
jako mnohem fijemrgjSi nez Krimského Zelezné pravitko, ze kteréhi mySetrovani

spiSe obavy, viz Obr. 19 a 20 v kapitole 3.1.1.

42



5.2 VySefrované osoby

VySetovala jsem 21 osob. (Naédteni se dostavilo celkem 24 osob, nickén
3 osoby byly vyazeny kwili vysokym hodnotdm astigmatismu hned po Zji$tjejich
dosavadni korekce v brylich. Ve vSedlech gipadech se jednalo o hypermetropy
s hodnotami cyl v rozmezi od -1,75 do -3,25 D. Nedwdo studie bylo pouZzito pouze
17 vysledk, které splnily vstupni kritéria, jimiz bylék (ro¢. 1980 az 1991, tzn. 19
az 30 let), pitomnost sférické vady a cyl do -1 @etrs. V méteni jsem po stanoveni
refrakce do dalky nepoktavala u jedné osoby, kde byl zfit pouze astigmatismus
(astigmatismus simplex — tedy bez sférické vadgle di osoby, kde byla na&tena
hodnota cylindru > -1 D. Neradila jsem pak ani osobu s hodnotou cylindru -1 D,
protoze zde ani dokorekce sférického ekvivalenk(vnezajistila patbny vizus. Dale
jsem amplitudu akomodace také rigita u jedné slény, kter4 byla korigovana
torickymi kontaktnimicockami.

Osoby, které prosly kritérii, byly nakonec pouze apgvé. Jejich korekce se
pohybovala v rozmezi od -0,25 az -6,75 D s hodnpgatigmatismu od 0 do -0,75 D.

5.3 Vysledky a vyhodnoceni studie

Praimérny vék osob¢inil 23,29let s minimem 19, maximem 31, s medianem 23
a smérodatnou odchylkou 3,14. #Wnérna hodnota amplitudy akomodace s brylovou
korekci bylal2,17 D s minimem 8,3, maximem 21, s medidnem 13 &redatnou
odchylkou 2,86. Amplituda akomodace odpovida shitad stedni hodnoty Duaneova

grafu pro danoudkovou skupinu. Znazéuoje Graf 2.

I\
104,0—\/ M

R4 o0
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Amplituda akomodace [D]

0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17

Graf 2 Amplituda akomodace (s brylovou korekci)
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Rozdil amplitudy akomodace s brylovou korekci aekci kontaktnim&ockami
pramérné u celého soubortinil 1,11 Ds maximem 3,1, minimem -0,8, s medianem 0,8
a sngrodatnou odchylkou 1,14. Amplituda akomodace bgldytv piméru o 1,11 D

VétSi s brylovou korekci. Znazituwje Graf 3.
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Graf 3Rozdil AA s brylovou korekci a AA s korek€i K

Dale jsme studovali samostatskupinu vySdbvanych, kt& nosi korekci stale
(9 osob) a skupinu vydewanych, kt& svou korekci fi praci na blizko odkladaji nebo
ji pouzivaji pouze do dalky (5 osob). Zahrnuty bplguze osoby, které jednozima
uvedly, Ze bryle nosi stale nebo &eni sundavaji. #f probandy jsem do této studie
nezdadila pro jejich obasnécteni bez brylici stalé pouzivani kor€ki pomicky jen
kratky ¢asovy interval. Vyraz¥jSi rozdil, porovname-li amplitudu akomodace s dmyil
acockami, byl u skupiny osob, ktera nosi korekci stédey i nacteni. Pimérny rozdil
se zde zvysi n4,86 D s maximem 3,1, minimem 0,6, s medianem 1,8 &@atnou
odchylkou 0,89. Zatimco u druhé skupinyierny rozdil¢ini -0,02 Ds maximem 0,8,
minimem -0,8, s medianem 0,3 a &odatnou odchylkou 0,66. U této skupiny byla
akomodani Sie s korekci KK dokonce o d¥ setiny t3i neZ pi korekci brylovou
¢ockou. Znézoaiiuje Graf 4.

3 F i
Korekce nodena
2 —— ftrvale
1 N Korekce bez
Fil trvalého nofeni

Graf 4Rozdil AA s brylovou korekci a AA s korek€i o rozaleni do dvou skupin
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V nasledujicim grafu (Graf 5) jsou zaneseny hodmadilu AA s brylovou
korekci a s korekci & v zavislosti na stupni sférické refeak vady. Jedna se
o monokulard métenou AA. Barevi jsou oddleny jiz vySe popsané skupiny.

Ac¢ by se podle spojnice trendu mohlo zdat, Ze seijedpavislost, podle hodnoty
spolehlivosti tomu tak neni. Kdybychom si znazarepojnici trendu kazdé skupiny
zvla¥®, byla by hodnota spolehlivosti 0,0026,&ah, kteéi korekci nosi a 0,1067 «dh,
ktefi korekci trvale nenosi. Vzhledem k tomu, Ze jsoub®ry obou skupin vyrazn
odcklené, nelze usoudit, zda je rozdil amplitud akoncedamisobeny zavislosti na

korekci nebo tim, Ze vySetvany korekci nosdi nenosi.
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Rozdil A4 s brilovu korekci a AA
s korekei K€ [D]

sféricka korekce [D]

Graf 5Z4vislost zreny amplitudy akomodace na stupni rethakvady

Méienim v praktick&asti jsme si o¥fili, Ze s korekci I se stav akomodaiho
aparatu pblizi vice stavu emetropického oka, nez s kordkgilemi. Coz je dano
zménou vzdalenosti korekiho¢lenu. S korekci K musi myop tedy akomodovat vice
nez s korekci brylemi. Dokazuje to niz&i hodnota A&orekci KC. Blizky bod je
s korekci KC posunut dale od oka. Znamena to tedy, Ze na bjedné konkrétni
vzdalenosti musime s korekciCKrynaloZit &t$i akomodani Gsili, neZ je na stejny bod

vynaloZeno s brylovou korekci.
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ZAVER

Tato prace nam objasnila souhrnné pojednani o ataoh@a o vzajemném vztahu
akomodace a refrakce. Vy&gieny byly refrakni vady, kterym fedchazela podkapitola
0 optickém systému oka. Prvni kapitola se tézétdanna vymezeni pojfy které byly
podstatné pro navazujici kapitoly. Kapitola 2. &ya wnovana akomodaci. Zminy
byly slozky akomodace, mechanismus akomodacegngmamplitudy akomodace
s wkem i patologické poruchy akomodaci&ten& byl postup® seznamen s postupy
meieni amplitudy akomodace, relativni akomodace, aki&imo snadnosti a s postupy
meieni akomodéni odezvy. Samostatna kapitola pak shrnula a dapliiz
v predchozich kapitolach nastimé souvislosti mezi akomodaci a refrakci. Prakticka
¢ast pak uvedla vysledky d&eni amplitudy akomodace s korekci brylemi a s kairek
kontaktnimicockami.

Z vysledlka v praktickécasti je patrné, Ze myopové musi s korekci kontaktni
¢ockami vynakladat $Si akomodeéni Usili nez s korekci brylemi. Neuvadim zde&gv
pro hypermetropii, protoze se vyzkum nepiddémto smeérem realizovat.

Na zaklad poznatk ziskanych vyzkumem bych mohla dopsitypraw myopim
korekci kontaktnimicockami. Mélo by to vyznam pro procveni akomodace, zejména
ciliarniho svalu, ktery myopové bez korekceimmost nezapojuji. AvSak toto posileni
akomodéniho svalu bych provedla jiz u stavajicich m§opikoli u &ch, pro které uz
je problém si zvyknout na svoji novou korekci res@ jeji pouzivani do blizka.
Zapojenim ciliarniho svalu deéinnosti bude u myopa nadéle zachovana schopnost
akomodace, coz oceni teprveé@, az kdyZz se u dnho projevi presbyopie. Myop
zpravidla nebude muset v presbyopickéskw potebovat bryle do blizka. Bude mu
stait, kdyZz si sunda svoje bryle do dalky (avSak tokeplati pro vSechny stupn
refrakéni vady).OvSem plati, Ze se ztratou akomodace se zareni&i rozsah ostrého

vidéni (tj. akomodani interval) na minimum.
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PRILOHY

Prilohac. 1 Protokol pouzity pro zdznamereni

PROTOKOL
[ Dstum méreni
Prijmeni Iménao
Detumn narozeni Kontakt
PUwodni korekce Vizus
F
L
Korekce nodena
Mova korekee Vizus AS push up/down [cm)
P P
L L
KC[AIR OPTIX ﬁ.QUﬁ.:I Vizus AS push up_."::l:]'wn l:lTl:I
P P
L L
Poznamky
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Prilohac. 2 Tabulky s vysledky gieni

éisl X AA s brylov 2 ool rozdil
prcftc?kc:nlu Ve ljok:ei(?i > AA s korekel KC (AAge - AAge)
1 21 10,2 9,9 0,3
2 20 11 10,9 0,1
3 25 11,5 12,3 -0,8
4 24 8,7 7,9 0,8
5 23 21 20,2 0,8
6 19 13,2 11,6 1,6
7 21 13,7 12,8 0,9
8 23 11,8 11,2 0,6
9 23 12,4 11,8 0,6
10 23 10,6 9,1 1,5
11 22 12,9 10,6 2,3
12 23 13 9,9 3,1
13 21 14 11,2 2,8
14 26 14,1 11,3 2,8
15 21 12,1 11,7 0,4
16 30 8,4 6,6 1,8
17 31 8,3 9,1 -0,8
pramér 23,29 12,17 11,06 1,11

Tab. 8Binokularni hodnoty akomodace (v dioptriich) s bugu korekci, korekci®a rozdil tchto

hodnot - cely soubor vygevanych osob
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proctlchLc:)Iu vek o lfok:(reﬁ(?ivou AA s korekei KC (44 ,:Z—cilllA k&)
1 21 10,2 9,9 0,3
3 25 11,5 12,3 -0,8
4 24 8,7 7,9 0,8
15 21 12,1 11,7 0,4
17 31 8,3 9,1 -0,8
pramér 24,4 10,16 10,18 -0,02

Tab. 9Binokularni hodnoty akomodace (v dioptriich) s bigdu korekci, korekci®a rozdil echto
hodnot - soubor vyS&tvanych, ktd svou korekci fi praci na blizko odkladaji nebo ji pouzivaji

pouze do dalky

¢isl < AA s brylov L rozdil
prcftcfk?nlu Ve lfok:ei(?i > AA s korekel KC (AAge - AAgy)
5 23 21 20,2 0,8
6 19 13,2 11,6 1,6
7 21 13,7 12,8 0,9
9 23 12,4 11,8 0,6
11 22 12,9 10,6 2,3
12 23 13 9,9 31
13 21 14 11,2 2,8
14 26 14,1 11,3 2,8
16 30 8,4 6,6 1,8
prameér 23,11 13,63 11,78 1,86

Tab. 10Binokularni hodnoty akomodace (v dioptriich) s bwdu korekci, korekci®a rozdil chto
hodnot - soubor vyS&ivanych, kt& nosi korekci stale
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