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UvoD

Schopnost vnimani svétla je pro nas zivot tak zasadni, ze dnes uz ani
neuvazujeme, jak vznikla. Zaklady detekce svételného zafeni a nasledné jeho vyuziti
pochézi od vzniku Zivota na nasi planeté. Zivot na Zemi se objevil pred 3,7 miliardami
let ve formé jednoduché buriky schopné replikace. Dnes existujici cyanobakterie jsou
ptimymi potomky téchto bun¢k. Slunecni svétlo bylo a je hlavnim zdrojem energie
téchto bunck. Viditelné a téméf viditelné svétlo z blizkosti ultrafialového zafeni,
zasahujici do ultraerveného zatreni, dodava potfebnou energii na podporu bunééného
metabolismu a zaroven neposkozuje buiiku. Delsi vinové délky, jako jsou radiové viny,
by neposkytly dostatek energie. Velmi kratké vinové délky — rentgenové zafeni, paprsky
gama vytvaii volné radikaly, které poskozuji bunky. Cyanobakterie vyuzily viditelné
zafeni k vyrobé bunécné energie. Tento proces nasledné zazelenal planetu, umoznil
vyrobu betakarotenu, ktery je nezbytny pro rodopsin a ten je dulezity pro sitnici oka.
Prvni znamé oko bylo objeveno ve fosilnich pozistatcich u trilobita, tento staroveéky
Clenovec zil pred 600-550 miliony let, nasledovala Kambricka exploze, ktera
nastartovala spoustu vyvojovych vétvi oci, které jsou dnes dominantnim smyslovym

mechanizmem v poc¢tu vSech druht zivych tvord, ktefi na n&j spoléhaji.

Pfedchtidci ¢lovéka, primati, pravdépodobné disponovali dichromatickym
vnimanim. K trichromatickému doslo az pied 40 miliony let z divodu genetické chyby,
Ktera prinesla tieti pigment citlivy na dlouhé vlnové délky viditelného zateni. Nékteré
dukazy hovoii o tom, Ze trichromatické vnimani mélo za nasledek snizeni schopnosti
¢ichu, protoze klade vétSi naroky na naSe neurologické mechanizmy, které signaly
vyhodnocuji. To je dalsi dikaz toho, Ze oko a dalsi smyslové mechanizmy davaji signal

mozku a ne naopak. [1]

Vidéni proslo dlouhou evoluci. Nové vynalezy a technologie velmi rychle méni
nase zivoty. Slune¢ni svétlo nam nahrazuji umelé zdroje a podsvicené plochy,
jez mizeme vyuzivat k nepietrzité praci bez ohledu na denni dobu a nase fyziologické
potieby. Zrak je jednim z nejdilezitéjsich pracovnich nastroji a jeho spravné fungovani
je pro zivot zasadni. Bakalafska prace ma za cil popsat zrak v souvislostech se zdravim

a jeho fungovanim.



1 ZRAK A VLIV SVETLA NA ORGANIZMUS

Uvodni kapitola predstavuje lidsky zrak a jeho fyziologickou, optickou stranku.
Od popisu zraku je nasledn¢€ navazano na vysvétleni vlivu svétla na cirkadialni rytmus,

vyznam melatoninu a vysvétleni sezonni deprese.
1.1 Lidsky zrak

Z optické stranky je oko slozeno z rohovky, ptedni komory, kterou vypliuje
komorova voda, ¢oc¢ky, sklivce a detektoru svétla — sitnice. Kazda tato oéni struktura
ma svij index lomu. Celkova optickd mohutnost oka je podle V. H. Helmholtze
66,6 dioptrii. Ulohu vstupni clony mé zornice, ktera se nachazi ve sttedu duhovky. Svij
primér dokaze ménit podle mnozstvi dopadajiciho svétla od 2 mm v piipadé silného
svétla, do 8 mm v ptipadé tmy. O zaostfeni na blizké pfedméty se stard ¢ocka, ktera je
upevnéna na svalovych vldknech a ty ndsledné meéni jeji tvar, proces se nazyva
akomodace. Nejblizsi bod, ktery je oko schopno ostie zobrazit na sitnici je oznacen jako
blizky bod. Nasledn¢ pii pohledu do dalky dochdzi kuvolnéni akomodace.
Nejvzdalengjsi bod, ktery je oko schopno ostfe zobrazit na sitnici, Se nazyva vzdaleny
bod. Vlivem starnuti dochazi k tbytku schopnosti akomodovat, a to ma za nasledek

zmény pracovnich vzdalenosti, popsano v kapitole 3.1. [2]

V piipadech, kdy obrazové ohnisko pfedmétu oka bez akomodace lezi na sitnici
a daleky bod je v nekoneéné vzdalenosti pfed okem, hovoiime o emetropii. V opaéném
ptipad¢, kdy bod nelezi na sitnici, se jedna o ametropii. Dochazi k tomu z divodu
nespravné délky oka, nespravnym zakiivenim optickych ploch, nespravnym indexem
lomu optickych médii. V ptipad¢ astigmatické ametropie se bod nezobrazi jako bod
z divodu odlisnych vzdalenosti ohnisek v riznych medianech. [3] Piedevsim vyskyt
myopie v populaci v soucasné dobé neustale nardsta. Predpoklada se, ze v roce 2050
bude ve svétové populaci 50 % kratkozrakych, v asijskych zemich by méla mira
dosahnout 80-90 % u maturitnich studenti. V souvislosti s nekorigovanou myopii byl
odhad snizeni globalni produktivity o 244 miliard USD za rok 2015. Ve studii [4]
zabyvajici se studiem myopie a pobytu venku u jedincl ve vékovém rozmezi 7-13 let
se ukazalo vyrazné zpomaleni jejiho néstupu, ato pfedevSim u jedincii, kteti venku
travili v priméru 2 hodiny denné. Védci se domnivaji, ze za to mize vystaveni

slune¢nimu zafeni, dochazi ke snizené hladin¢ dopaminu vV sitnici, u které bylo



prokdzano, ze mulze za axialni rist oka. NebezpecCi ohrozujici nase zdravi dnes

predstavuje nekorigovana myopie v doprave (viz kapitola 3.4). [4]

Po prichodu svétla optickymi médii se 0 jeho detekci staraji fotocitlivé bunky
na sitnici. Nizka intenzita svétla (obloha hvézd) je zaznamenana ty¢inkami. V piipadé
vys$i intenzity (slunecni osvétleni) jsou aktivovany c&ipky. Tii druhy cipkd nam
poskytuji barevné vidéni za pomoci fotocitlivého barviva. Modré barvivo je aktivovano
v intervalu spektra 400-500 nm, Zluté v 450-630 nm, ¢ervené v 470-700 nm. Vsechny

signaly jsou nasledné zpracovany mozkem a vytvofi barevny obraz. [2]

Nedostatek svétla ma vliv na vyskyt depresi, coz je popsano v kapitole 1.4.
Podle svétové zdravotnické organizace rist depresi napii¢ populaci stale stoupa. V roce
2019 trpé€lo n&jakou jeji formou 264 miliont lidi na svété [5]. Deprese miize byt spojena

také s porusenim cirkadialnich rytmu, viz kapitola 1.2.

Obr. 1 — Elektromagnetické viny z vnéjsiho prostedi prochazeji ptes opticka média a jsou
zaznamenany na sitnici

1.2 Cirkadialni rytmus

V souladu s rotaci Zem¢ a procesem stiidani dne a noci se vyvinuly vsechny
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biologické rytmy, ale nejedna se o jediny proces, kterym se fidi nase vnitini hodiny. [6]



V 60. letech védci Aschooffen a Wever [6] uzavieli skupinu studentt do bunkrta
bez kontaktu s venkovnim okolim, bez informaci o Case a bez pfistupu slune¢niho
svétla. Studenti si zde mohli nastavit libovoln¢ sviij denni rezim. Na zakladé
pozorovani, kdy nejzietelnéji byla pozorovana perioda spanku a bdéni, bylo zjisténo, ze
i po nékolika tydnech studenti vykazovali svij stejny Casovy rytmus, pouze délka
spanku se po Case zacala prodluzovat. Bylo zjisténo, ze délka periody u lidské populace
neni piesné 24 hodin, ale vzdy o n€kolik minut del$i nebo kratsi. V pruméru trva
24 hodin a 8 minut, coz se dnes nazyva cirkadialni rytmus (lat. circa diem = asi den).
Casovani nagich vnitinich hodin (circadian) uréuje na$ chronotyp. Ranni typy maji
rychlejsi cirkadialni rytmus a jsou vecéer diive unaveni. Vecerni typy jsou vecer aktivni,
ale rano maji tendenci spat déle. VétSina populace je neutralni, kdy nemaji vyrazné
ranni nebo veéerni preference. Chronotyp je urcen podle genetickych faktort. [6] V roce
2017 byla udélena Nobelova cena za popis genetickych mechanizmi fungovani

cirkadialniho rytmu. [7]

Umisténi naSich hlavnich cirkadialnich hodin je v SCN (suprachiasmatické
jadro), které se nachazi v pfednim hypotalamu. Jedna se o centrum, které zodpovida
za vétSinu télesnych funkci a udrzuje je synchronizované v pribéhu dne. Nase vnitini
hodiny jsou synchronizovany externimi ¢asovaci, mezi n¢ patfi: fyzicka aktivita, pfijem
potravy, pracovni doba, ¢as, kdy se probouzime a predevsim pravidelné stéidani dne

a noci. [6]
1.2.1 Melatonin

Jedna se o dulezity hormon, v piipadé jeho nedostatku dochazi k naruSeni
cirkadiadlniho rytmu. Na pfirozené nebo umélé svétlo vstupujici do oc¢i reaguje
melanopsion, ktery je v sitnicovych gangliovych buikach, nasledné se prenasi signal
do SCN. Svétlem aktivované SCN zabrani produkci melatoninu. V opaéném piipad¢,

a to v temnotg, se produkce melatoninu zvysuje. [8]

V laboratornich podminkach bylo prokazano, ze hladinu melatoninu snizi 1 lux
monochromatického svétla pti vinovych délkach 440 nm az 460 nm (viz kapitola 2.3.2),
pasobi jako hodnota 100 luxd celého viditelného svétla (400-700 nm). Uvedené
hodnoty zvysuji bdélost o 37-40 %. Z toho vyplyva, ze vystaveni svétlu V noénich

v vwvr



1.2.2 Ué¢inky melatoninu

Hormon tmy s nizkou toxidaci a vysokou kompatibilitou je produkovan epifyzou
a moduluje lidské cirkadialni rytmy. Pisobi dale jako neuromodulator, cytokin,
modifikator biologické odezvy a antioxidant. Bylo prokazano, ze muzi, kteti pracovali
nepravidelné¢ Vv noci, méli vyssi riziko rakoviny plic z divodu jeho nedostatku.
Melatonin je experimentalné doloZzenym antikarcinogenem. Klinické studie prokazaly
jeho pozitivni Gcinky pii 1é€bé radioterapii a chemoterapii, kdy zvySuje jejich G¢innost

a snizuje vedlejsi Gcinky. [9]
1.3 Sezoénni afektivni porucha

Jedna se o opakujici se depresi, ktera je spojena s nedostatkem svétla, obvykle
zacind na podzim a kon¢i na jafe. Sezonni afektivni porucha, zndmé pod oznacenim
SAD (seasonal affective disorder), postihuje 2-8 % celkové populace v Evropé.
Depresivni obdobi jedince ma negativni dopad na jeho pracovni i socialni zivot. Vede
ke zvySené tnavé, delsi dobé spanku, chuti kjidlu casto doprovazené zvysSenim
hmotnosti. V 1été je jedinec bez depresivnich pfiznaki. V prvnim stadiu SAD je
doporucena svételna terapie (viz kapitola 2.4). Dalsi moznosti 1é¢by jsou antidepresiva
(agomelatin) melatonin, kognitivni behavioralni terapie nebo zména Zivotniho stylu,
stravy. V soucasné dob¢ lékati nemaji mnoho pokynt pro prevenci. Némecky pokyn
pro klinickou praxi doporucuje v Casech rizika zahdjit pravé terapii svétlem,
u které jedinci dle randomizované kontrolované studie psychoterapie maji 46 %

recidivitu v nasledujicich zimnich mésicich. [10]



2 SVETELNA HYGIENA

Kapitola popise pfirodni i umélé svételné zdroje. Zaméii se na vhodné zdroje
pro nase pracovni prostiedi, ale poukaze také na skryté nebezpecni zafeni na nas

organismus. Dale se bude vénovat 1é¢ebnym ucinkim svétla v piipadé sezoénni deprese.
2.1 Svételné zdroje

K dobrym pracovnim podminkam nesta¢i pouze dobry zrak. Vhodné svételné
zdroje by mély poméhat k mensi zatézi zrakového aparatu a vetsi pohodé. Pti stanoveni
optimalniho osvétleni se vychazi z normovanych vlastnosti zraku, protoze kazdy jedinec

ma jinou citlivost K odlisnym vinovym délkam.

Svételny tok @ popisuje mnozstvi svétla vyzareného zdrojem do okoli.
Jednotkou je lumen (Im). Intenzita osvétleni a jeji jednotka lux (IX) udava svételny tok
(1 Im) dopadajici na plochu (1 m?). Lidsky zrak vnima rozsah od 0,00001 Ix az po
statisice luxt. K zrakové pohodé nejvice pomaha rovnomérné osvétleni, aby
nedochazelo k namaze zraku pii adaptaci vlivem ridzného osvétleni mista. Teplota
chromati¢nosti je stanovena absolutné ¢ernym télesem, které je zahtivano na urcitou
teplotu a nasledné vyda zafeni v dané barvé. Teplota chromati¢nosti je udavana
v kelvinech (K). Index podani barev R, se vyjadiuje na stupnici 0-100. Vyjadiuje
hodnotu vnimani barev pod svételnym zdrojem V porovnani s pevné stanovenym
tepelnym zaficem. U hodnoty 100 dochdzi k maximélni shod€, v opacném piipade

u hodnoty 0 nemtizeme barvy rozlisit. [12]
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Obr. 2 — Udaje uvedené na baleni LED bodového zdroje

2.1.1 Slunecni svétlo

Svétlo ze slunce obsahuje plnohodnotné viditelné spektrum (Obr. 4). Jeho
teplotni chromati¢nost dosahuje béhem poledne 6 500 K. Denni svétlo by se mélo
vyuzivat co nejvice V interiérech, za pouziti Cistych velkych oken s jemnymi zaclonami,
aby nedochazelo ke stinéni. Pti pracovni ¢innosti by svétlo mélo dopadat z levé strany,

pfes rameno shora u pravaki, opaéné je tomu u levaka. [11]

Obr. 3 — Vyuziti denniho svétla pii praci pro pravaky

2.1.2 Umélé svételné zdroje

Jejich ucelem je nahradit ptirozené denni svétlo v ptipadech, kde je ho
nedostatek. Vyhodou modernich zdroju je, ze ho umi nahradit kvantitativné stejné.

Velikost intenzity umélého svétla stanovujeme podle pozadavku na pracovni ¢innost
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v souvislosti se zrakovym vykonem. Konkrétni hodnoty osvétleni (viz tabulka 1) urcuje
evropska norma CIE (Mezinarodni komise pro osvétlovani). Podle tabulky Ize soudit,
ze s rostoucimi pozadavky na vykon zraku narGstd i intenzita osvétleni. Ke zvySeni
intenzity dochazi i v prostiedi s mensim kontrastem. S pfibyvajicim vékem nad 40 let
a s prichodem presbyopie dochazi ke zméné pracovnich vzdalenosti (viz kapitola 3.1)

a také k vétsim narokim na osvétleni. [12]

Tab. 1 — Doporucené rozsahy osvétlenosti podle CIE [13]

Intenzita osvétleni (IX) | Prostor, misto, druh ¢innosti

20-50 zakladni jednoducha zrakova orientace v prostiedi

50-100 jednoducha orientace, kratsi doba jednoduché ¢innosti

100-200 prostory, které nejsou dlouhodobé uzivany pro pracovni ucely,
prostory obytné a spolecenské

200500 %rakové mista pro jednodussi, bézné pracovni ukoly (kancelate,
skoly)

500-1 000 zrakova mista pro vizualn€ narocnéjsi déle trvajici pracovni ukony

1 000-2 000 zvlaste narocné zrakové ukoly

Vice nez 2 000 velmi naro¢né zrakové ukoly

Svételné zdroje miizeme rozdélit na teplotni, vybojové a polovodicové. Teplotni
zdroje funguji na principu zahfivani kovu a ten je nasledné zdrojem zafeni. Jako piiklad
Ize uvést Zarovku, ktera ma své vyhody, ptfedevS§im V jednoduché konstrukci,
jednoduchosti napajeni, okamzitém rozsviceni, stabilité sviceni béhem své Zivotnosti
a spojitosti vyzateného spektra (Obr. 4). Mezi jeji nevyhody patii mala Zzivotnost,
predevsim nizké Gspora energie, protoze vétSinu své energie promeni na tepelné zafeni,

pouze 5 % na svétlo. [12]

Zavivky funguji na principu rtutové vybojky, kdy dochazi na sténach zativky
k pteméné UV zafeni na viditelné svétlo. Vyuziva se k tomu luminofor a jeho barva
ovliviiuje vyzafované svételné spektrum, které je nespojité (Obr. 4), vyuziva se toho
u chovu zvitat, péstovani rostlin. Nevyhody zativky jsou pfedevsim v Zivotnosti, ktera
je ovlivnéna poctem zapnuti, dlouhé dobé nabéhu do plné svitivosti a teplotni zavislosti
na prostredi. Jako dalsi piiklad vybojek mizeme uvést halogenidové a xenonové
vybojky. Prvni jmenované se pouzivaji piedev§im v mistech, kde je kladen velky diraz
na kvalitni barevné zobrazeni, naptiklad vystavisté, obchody. Xenonové vybojky

najdeme piedevsim ve svétlech automobilt a jejich vyzarované spektrum (Obr. 4) je
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podobné tomu dennimu. V osvétlovaci technice musi byt chlazeny vzduchem, vodou

a jejich zivotnost je v porovnani s ostatnimi zdroji kratka. [12]

LED svételné diody se v dnesni dobé ve velké mife pouzivaji v osvétlovaci
technice. Funguji na jiném principu nez vyse popsané zdroje. Pii ptfechodu elektrického
proudu polovodi¢em se vygeneruje svétlo. Tato vlastnost ma za nasledek vyzafovani
zdroje pouze v uzké casti spektra, které lze popsat témétf jako monochromatické.
Ke generovani bilého svétla (Obr. 4) vyuziva LED technologie dva zptsoby. Pfi prvnim
dochazi k miseni dvou, pifipadné vice monochromatickych zdrojii s odliSnou vlnovou
délkou, Vv souvislosti s vy$sim poctem zdroji dochazi také k lepsi kvalit€¢ podani bilého
svétla. U druhého zplisobu vyuziva konvektory, nejcastéji na fosforové bazi, které
zachyti primarni vyzatfovani v kratSich vlnovych délkach a nasledné jej znovu vyzari

v delsich vinovych délkach ve zlutém svételném spektru. [12]
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Obr. 4 — Srovnani svételného spektra rtiznych svételnych zdroja [14]

2.1.3 Pro-kognitivni LED osvétleni

Jedna se o svételny zdroj, ktery je svou konstrukci schopny vydavat plné
viditelné¢ (Obr. 5) spektrum s vysokymi hodnotami osvétleni, které se co nejvice
pfiblizuje dennimu slune¢nimu svétlu. Ve védeckém experimentu bylo v prazském
Gymnaziu Na Prazacce do tfid naistalovano uvedené LED pro-kognitivni osvétleni.

Vysledky experimentu ukazuji na zlepSeni prospéchu u zaki vystavenych vlivu tohoto
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svétla. Kognitivni testy také ukéazaly na zlepSeni kratkodobé paméti, v neposledni fadé

byl snizen pocet pozdnich ptichoda. [15]

Led - prokognitivni

SVETELNY TOK (Im)

D -
380 480 380 680 780

VLNOVA DELKA (nm)
Obr. 5 — Led pro-kognitivni osvétleni a jeho svételné spektrum [14]

2.2 Displeje

S rychlym rozvojem technologie zobrazeni by se zafizeni uz neméla zaméfovat
pouze na kvalitu obrazu, ale mé¢la by piedevsim zajistit fotobiologickou bezpe¢nost,
kterd zahrnuje predevSim nebezpe¢i modrého svétla a zmény cirkadialnich rytmt

(viz kapitola 1.2), které mize vyvolat. [16]

Reprezentativni prazkum u 1 508 dosp€lych Americ¢ant ukazal, ze 90 % z nich
pouziva podsvicené elektronické zatfizeni 1 hodinu pted spankem. Tento fakt mize mit
negativni Vliv na spanek, pfedev$im u zafizeni S nejvétsi intenzitou kratkych vinovych
délek. V roce 2015 prob¢hla studie [17], kdy byla dvanacti mladym dosp&lym,
v pruméru 25 let, zapUjcena elektronickd kniha (LE-eBook). Po dobu 14 dni byl
zkouman jejich spanek, unava a mnozstvi melatoninu. Jedinci, kteti se do studie
zapojili, méli za kol po dobu 5 po sobé jdoucich noci ¢ist LE-eBook pii velmi
tlumeném osvétleni v dob¢é 4 hodin pfed spanim. Nasledné méli to stejné provadét
pfi stejnych podminkach s tisténou knihou. Béhem studie byly odebirany vzorky krve
ke stanoveni koncentrace melatoninu v krevni plazmé. Dale byla monitorovana doba
nastupu spanku, u¢innost spanku, &as v uréité epizodé spanku. Ugastnici hodnotili svou
subjektivni ospalost pomoci pocitacové stupnice. Vysledky pii ¢teni LE-eBook ukazuji
na potlaceni hladiny melatoninu, 0 1,5 hodiny se prodlouzil jeho nastup oproti tisténé
knize, u které nedochazelo k zadnému potlaceni. Doslo k prodlouzeni pramérné délky

spanku o 10 minut vzhledem Kk tisténé knize. Za posun mutze pravdépodobné pravé
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oddaleny nastup melatoninu a nasledné prodlouZeni cirkadialni faze. Cteni z LE-eBook
bylo spojeno s mensi unavou ve vecernich hodinach, ale nasledujici rano pocitovali
respondenti mnohem vétsi unavu. Uzivatelim trvalo mnohem déle dosahnout stejného

stavu bd¢losti jako s tiSténou knihou.

Mnoho podsvicenych zatizeni je obohaceno kratkou vinovou délkou S maximem
452 nm v modré slozce svétla. U Sirokospektralniho svétla dosahuje maxima v 612 nm.
Dalsi fakt, ktery je tieba zvazit, je pouziti zafizeni ze vzdalenosti 30—45 cm, ¢im se sniZi
vystaveni svétla sitnici. Jedna se o del§i vzdalenost, nez mtize odpovidat skute¢nosti.
Predevs$im u pouziti mensich zafizeni ma uzivatel tendenci si je davat blize. Nejveétsi
podil pouzivani technologii je u déti a adolescentti (36 %), kdy pramérny dospivajici

travi na zafizenich 7,5 hodin denné, a to v odpolednich, vecernich hodinach. [17]

Dalsi studie [16] prokazala, Ze LED podsviceni a jeji modra slozka svétla
v méfené vinové délce 446-477 nm ma vétsi vliv na poruseni cirkadialniho rytmu

mladych lidi, a to zejména u uzivatelti mladsich 40 let.
2.2.1 Svételna hygiena sledovani displejt

Z vyse uvedenych studii vyplyva, Ze sledovani displejii pfed spanim S nejvetsi
intenzitou v modré slozce viditelného zafeni mize prodlouzit dobu usinani
0 1,5 hodiny. Proto se nabizi pro dobu pfed usinanim vynechat jejich pouziti. Vliv
pisobeni modrého svétla mohou také omezit Cervené bryle s velkou optickou hloubkou,

bohuzel takové bryle maji za nasledek nekomfortni zrakové podminky.

Jako elegantni zpisob omezeni vystupu modrého svétla ze zafizeni je Gprava
jeho softwaru, Které zméni spektralni rozlozeni barev. Prvni spole¢nosti, ktera takové
feSeni vyvinula, byla spole¢nost f.lux v roce 2009. Aplikace je zdarma dostupna pro
Windows, Linux, Android. Spolecnost Apple také poukazuje na problém sledovani
displejti v noci a nabizi své vlastni feSeni pomoci predinstalované aplikace Apple's
Night Shift (Obr. 6). Dalsi doporuceni, ktera lze aplikovat, jsou: sledovani zafizeni
z co nejveétsi vzdalenosti, snizeni jasu obrazovek, prevedeni textu na Cerné pozadi,
omezi Se tak intenzita vyzafovani. Soucasné nejnovéjsi mobilni zafizeni se snazi

na problém reagovat zlepsenim technologie displeji a jejich no¢nich rezimi. [18]
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Obr. 6 — Svételné spektrum Vv zavislosti na nastaveni displeje u mobilniho telefonu
Apple iPhone X [18]
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Obr. 7 — Svételné spektrum Vv zavislosti na nastaveni displeje u mobilniho telefonu
Samsung S10 [18]

Na displejich bychom béhem dne méli davat prednost negativnimu kontrastu
(Obr. 8). Jedna se o pouziti ¢ernych znakt na svétlém podkladé. Obrazovka by méla byt
vzdy co nejplossi. Velikost znakli by méla byt 2,6-3,6 mm. Pracovni plocha by méla
byt osvétlena vzdy rovnomérné. Rozhodujici pro lepsi Citelnost je piedevSim kontrast
jast. Doporucené jsou tedy barvy s velkymi rozdily jasi (Cernobila — modrozlutd).
V no¢nich hodinach mutzeme naopak vyuzit pozitivniho kontrastu (bilé znaky

na ¢erném podkladé) ke snizeni mnozstvi dopadajiciho svétla do o¢i. [18]
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Obr. 8 — Rozdil mezi negativnim a pozitivnim kontrastem

2.2.2 Displeje pro automobily

Utinktt modrych displejii se dnes naplno vyuziva v automobilech a pilotnich
kabinach. Zafizeni zlepSuji bdé¢lost, maji za kol snizit pravdépodobnost tnavy
a zamezovat naslednému usnuti za volantem. Vétsina automobilek instaluje dnes modré
displeje do piistrojovych desek, které se nachazi piimo v zorném poli fidi¢e. Vzhledem
k vy$s§i nehodovosti (viz kapitola 3.4) za snizené viditelnosti a v noci by mély

poskytnout zvySeni bezpecnosti. [18]

/4 r~

2.3 Nebezpecné zareni

Kazda tkan na povrchu naseho téla ¢ast optického zafeni odrazi, ¢ast pronikne
nebo je absorbovana. Nas zrak disponuje dvoji ochranou proti nebezpeénému zateni.
Prvni ochranna zoéna je tvofena ¢ockou, ktera pohlcuje UV slozky ze slunce. Druhou
zonu tvoii sklivec, ktery pohlcuje infracervené zareni, které se preméni na teplo
a nasledné je odvedeno krevnim systémem oka. Nejvétsi riziko pro nas tedy predstavuji

zdroje s mnozstvim energie, které maji potencial poskodit nasi tkan. [12]
2.3.1 Ultrafialové zareni

Se schopnosti pronikani jednotlivych vinovych délek do ktze se projevuji
neptiznivé ucinky ultrafialového zéteni. Zafeni UV-C s vlnovou délkou 200-280 nm
by se nemélo v umélych zdrojich pouzivat. Ptfi priniku do kize vyvola mutaci
chromozomu, ktera vede K rychlému ristu bunék, a to vede K tvorbé nadort. Zateni
s oznacenim UV-B (280-320 nm) kromé tvorby vitaminu D vyvolava na nasi kazi
zanétlivé procesy, télo zareaguje vytvoienim ochranného pigmentu melaninu, ktery
se projevi druhy den zhnédnutim kize. Proces mize vést také k vytvareni zhoubnych

utvard na kuzi. Zareni UV-A (320-400 nm) posiluje imunitu kiize a ma pozitivni vliv
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pii léeni né&kterych chorob. Abnormalni imunitni reakce mohou spustit nékteré

rakovinotvorné procesy.

Snézna slepota, ptipadné elektricka oftalmie jsou piikladem poskozeni zraku
UV zafenim, které zplisobi poskozeni epitelu na rohovce. Nejprve je ¢lovek nékolik
hodin bez pfiznakii a az nasledné dochazi kslzeni, které¢ je zptisobeno zna¢nymi
bolestmi, pocitem ciziho télesa v oku. K poskozeni dochazi pfi pohledu na jasné snézné
plochy, pfipadné vodni plochy, od kterych se paprsky slunce odrazi do o¢i. Dale k tomu
dochazi u svérect pfi svafovani elektrickym obloukem bez ochrany zraku. Pii 1é¢bé
jsou doporuéené studené obklady, pobyt ve tmé, piipadné mutze lékai predepsat

anestetika, kryci mast s antibiotiky na rohovku. [19; 12]
2.3.2 Viditelné zareni

Z hlediska energie pusobi zafeni nejvice na sitnici, ktera ho pfijme nejvice.
Potencialn¢ nebezpecné zde tedy mohou byt umélé zdroje V modrém pasmu
435440 nm, jedna se o vinovou délku, ktera je blizko UV-A zafeni. S tim souvisi déle
trvajici pohled do slunce, ktery nam mize poskodit zrak, proto jsme pted nim chranéni
oslnénim. Jednoznaéné nejvétsi riziko predstavuje viditelné koherentni zateni, které
se pouziva u lasert. Piisobeni velké energie, kterou zatizeni pfendsi, umociuje zaostieni
¢ocky na maly bod, a to nasledné¢ mize vyvolat popaleni sitnice. Koherentni paprsky
Vv Cerveném pasmu mohou zpisobit popaleni i na kizi a nékterych vnitinich organech.

[12]
2.3.3 Infracéervené zareni

Vzhledem ke své energii pfedstavuje nejveétsi riziko pro sitnici zafeni
IR-A (780-1 700 nm). Pii =zafeni vpasmech IR-B (1700-3000nm) a IR-C
(3 000-10 000 nm) mize dojit k popaleni rohovky, ktera zateni absorbuje. Nebezpeci
je, ze k poskozeni zraku dochazi bez varovani. Pfikladem je Zarovkova katarakta, ktera

vznika pti dlouhodobém vystaveni zateni 0,08 az 0,4 W*m2. [12]
2.4 Svételna terapie

Terapie jasnym svétlem — BLT (Bright Light Therapy), ktera zahrnuje celé

viditelné spektrum, je zavedena jako 1é¢ba pro sezonni afektivni poruchu (viz kapitola
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1.4). Uz od roku 1980 zna¢ny pocet studii [20] dokazuje vyznam BLT pii 1écbé
sezonnich poruch nalad. Jedna se o nefarmakologicky pfistup 1écby a jeho pozitivni
ucinky jsou pozorovany také pii poruchach spanku, bulimii, neurézach, poruchach
pozornosti. Standardnim pozadavkem pro 1é¢bu je fluorescenéni svételny zdroj s jasnym
svétlem celého viditelného spektra v intenzit¢ 5 000-10 000 Ix, kterych dosahuje
naurovni o¢i pii vzdalenosti 60—80 cm od zdroje. O¢i nemusi byt fixovany piimo

do zdroje, ale svétlo se s nimi setka v tahlu 30-60°.

Lécba se provadi nejcastéji po dobu 30 minut piiintenzité¢ 10 000 luxu.
Z divodu malé ucinnosti se muze aplikovat dvojita davka v podobé aplikace rano
a vecer. Vedlejsi ucinky terapie jsou vzacné, ale mohou se vyskytnout ve formé bolesti
hlavy, o¢i, poruch spanku pii pozdni ve¢erni aplikaci. Ptestoze nebyly u lidi pozorovany
dikazy o degeneraci sitnice z divodu dlouhodobého vystaveni svétlu, doporucuje
se pacientim S poskozenim sitnice obratit na svého o¢niho 1ékate pred zahajenim 1&cby.
V kazdém ptipad¢ je dialezité se vyhnout UV zafeni, které by mohl nevhodny zdroj

vyzatovat. [20]
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3 ERGONOMIE VIDENI

Ke komfortnimu vidéni je nezbytna jeho ergonomie. Kapitola je zaméfena
na pracovni misto, pracovni vzdalenosti, u kterych dochédzi svékem ke zménam.
Psychosenzorick¢é vnimani barev popiSe jejich pusobeni na c¢lovéka. Posledni

podkapitola bude zaméfena na zrak v dopravé.
3.1 Pracovni doba a vzdalenost

Pracovni doba je v Ceské legislativé upravena zakonem ¢&. 262/2006 Sb. Noc¢ni
pracovni doba je zde stanovena mezi 22:00 az 6:00 hodinou. Pro praci v noci je také
potieba, aby byl zaméstnanec vySetien poskytovatelem pracovné 1ékaiskych sluzeb.
Délka pracovni smény nesmi piesahnout 12 hodin, u zaméstnancti mladsich 18 let
8 hodin. Krom¢ nékterych vyjimek musi doba odpodinku mezi sménami ¢init alespon
11 hodin. Zaméstnavatel musi zaméstnanci poskytnout 30 minutovou pauzu
po 6 hodinach prace, pauzu lze také rozdélit do nékolika ¢asti, ale vzdy jedna ¢ast musi
byt alespon 15minutova. Piestavky se nesmi poskytovat na zacatku a ani na konci
pracovni doby a nejsou do ni ani pocitany. Pouze v piipad€ bezpecnostnich piestavek je
pfestavka do pracovni doby zapocitana. Ackoliv je zdkon rozepsan velmi podrobné,
neuvadi zadna pravidla v souvislosti s namahavou praci pro o¢i. Pomoc predchazet
o¢nimu stresu mize pravidlo 20/20/20, kdy bychom se méli vzdy po 20 minutach
zadivat na objekt vzdaleny 20 stop (6 metrt) po dobu 20 vtetin. Nejlépe k tomu
poslouzi pohled z okna na vzdaleny objekt. Za zminku stoji také vyuziti ocni jogy

(kapitola 4.2) pii prestavkach. [21]

Konven¢ni zrakova vzdalenost pro emetropické oko je 25 cm. Ke zhorSené
schopnosti zaostiovat na blizké vzdalenosti dochazi s pribyvajicim vékem vlivem
starnuti ¢ocky. V Cocce postupné dochazi ke zménam indexu lomu a jejimu tuhnuti.
Nejsilngjsi akomodacni schopnost ma oko kolem 8 let v rozsahu 14,0 dioptrii a jeho
blizky bod lezi ve vzdalenosti 7 cm, nasledné ztraci svoji schopnost kazdé 4 roky
0 jednu dioptrii. Nejrychleji se zaéne akomodac¢ni schopnost ztracet ve 4048 letech,
kdy se snizi z 6 dioptrii az na 3 dioptrie. V 50 letech poklesne nase akomodace
na 2,5 dioptrie a blizky bod se ptesune do vzdalenosti 40 cm. Po 60. roce zivota je nase
zbytkova akomodace mezi 0,5-1,5 dioptriemi. Na praci na blizkou vzdalenost 25 cm

oko vynalozi akomodacni usili +4 dioptrie, v ptipadé poklesu pod tuto hranici dochazi
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ke stavu, ktery oznaCujeme presbyopie. Zuvedenych skutenosti vyplyva, ze
s ubyvanim akomodace oka dochazi také k prodluzovani vzdalenosti, na kterou je
schopno oko zaostfit na blizko. [19] Ke zkraceni pracovni vzdalenosti, ktera je vlivem
presbyopie prodlouzena, miizeme vyuzit kromé bryli dal$i kompenzacni pomiicky: napf.
Cteci lupy, digitdlni lupy, pfipadné zvétSeni textu na samotném zatizeni. Moznost
zvétSeni textu u dneSnich mobilnich telefoni mize pomoci ke komfortnéjsimu Cteni

a zkraceni vzdalenosti, ktera je prodluzovana vlivem presbyopie (viz Obr. 9).

7¢ dnes uz ani
edné jeho vyuZiti

3.7 miliardami let
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.
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bunééne energie. Tento robu betakarotenu.
Kiery je nezbytng pro r & ni znimé oko bylo
ve forme jednd: e s
. u vyvojovych vétvi
Sech druhi, Zivych

tvoru, ktefi na néj spolé|
Predchudei  €lo| i dichromatickym

vnimanim. K trichromat! u geneticke chyby

Obr. 9 — MozZnost zvétseni textu u mobilnich telefont

Pii praci zblizka (napf. pti ¢teni) bychom méli dodrzovat jisté zasady, které jsou
z hlediska ergonomie drzeni téla stejné jako pii praci na elektronickych zatizenich
(viz kapitola 3.2). Kniha by méla byt umisténa ve vzdalenosti 30—40 cm a rovnomérné
osvétlena (viz kapitola 2). Diraz klademe na narovnani kréni patefe, S tim nam muze
pomoci naklonéni knihy za pomoci stojanu. Pti pouziti Cteciho stojanu dochazi

k 0° naklonu kréni patete, a to ma za nasledek jeji spravné prokrveni (Obr. 10).

Obr. 10 — Pouziti ¢teciho stojanu
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3.2 Prace na elektronickych zarizenich

V soucasné dob¢ je na svété 3,4 miliard smartphonu. Dospéli lidé na nich travi
v priméru 2—4 hodiny denné, a to predstavuje z pohledu ergonomie 700—1 400 hodin
ro¢né [46] nadmérného stresu predevsim pro kréni patef. Podle studie jsou nejcastéji
hlaseny bolesti ramen a kréni patefe. Telefon bychom tedy méli vzdy drzet 30-40 cm
od o¢i v takovém tuhlu, ktery umozni narovnat patet. Demonstraci vidime na Obr. 11,
kde je na prvnim obrazku zleva zobrazeno spravné pouziti. Ostatni obrazky ukazuji
pretizeni kréni patefe pfi nevhodném ndklonu. Dale se doporucuje také celkove omezit
dobu jeho pouziti a naptiklad pfi psani vyuzivat hlasové funkce, které zkrati zminénou
dobu. [42]

Tlak na kréni pater:

Obr. 11 — Ergonomie pouziti smart zafizeni

V kancelafich se k praci nejvice vyuziva pocita¢. Nepietrzité pouzivani tohoto
nastroje vede K problému se zrakem, ktery se nazyva syndrom pocitacového vidéni
(Computer vision syndrome — CVS), ten dnes postihuje 70 % uzivateli. [22]
Celosvétoveé se jedna 0 jeden z hlavnich problémi vefejného zdravi, ktery snizuje
produktivitu prace, zvySuje mnozstvi chyb a sniZzuje spokojenost Vv praci. Celosvétove
tento problém postihuje 60 miliont uzivatelt pocitact, ke kterym se kazdy rok piida
1 milién novych piipadid. Americka optometricka asociace popsala CVS jako komplex
zrakovych problému, vyskytujicich se pii praci na pocitaci v souvislosti s praci
na kratkou vzdalenost a vlastnostmi digitalni obrazovky. Mezi ptiznaky syndromu
pocitatového vidéni patii: suché, podrazdéné oc€i, ofni Unava, rozmazané vidéni,

cervené oci, dvojité vidéni, problémy se zaostfovanim, astenopické potize, piipadné
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zmény vnimani barev. Rizikovymi faktory ovliviwjici rozvoj CVS jsou oznacovany
pfedev§im dlouhd doba pouzivani pocitace, Spatné osvétleni, oslnéni, jas obrazovky

(viz kapitola 2.2), nespravné nastaveni vysky a vzdalenosti pracovni plochy s pocitacem
(Obr. 9). [22]

Monitor bychom méli umistit do vzdalenosti 45-70 cm. Stiedni ¢ast monitoru
by méla byt v thlu 15°-20° pod horizontalni osou o¢i. Postaveni obrazovky pocitace

by mélo byt vzdy takové, aby umoznilo narovnat kréni patet. [19]

Pii praci na pocitaci bychom méli dbat také na spravné drzeni téla. Nohy
by mély byt polozeny na podlaze, lytko se stehnem by mélo svirat thel 90°. Zada
spole¢n¢ s kréni pateti by mély byt napfimené. Lokty by mély byt umistény v takové

vysce, jakou disponuje stil. Pfedlokti a nadlokti by mélo svirat tthel 90°. [40]

45-70 cm

~—

15°-20°

5

Obr. 12 — Spravné nastaveni vzdalenosti pii praci na pocitaci

Dlouhodobd prace miiZze vést k pretizeni kréni patete, proto je vhodné vyuZzit
nékolik cvikl K jejimu protazeni. Nékolik konkrétnich vidime na obr. 13, cvik vlevo
naznacuje Uklony hlavou na strany, nasleduji ptedklony a zdklony, posledni cvik
simuluje krouzivy pohyb hlavou, tim dojde K uvolnéni kréniho svalstva a krénich
obratli. [41]

23



2@

> 4+

Obr. 13 — Protazeni pietizenych krénich obratla

3.3 Psychosenzorické piisobeni barev

Barvy miZeme vymezit ze tfi hledisek: psychofyzikalniho, fyzikéalniho
a psychosenzorického. Psychosenzorické hledisko vyjadiuje schopnost podnétu vyvolat
barevny vjem. Fyzikalni hledisko udava objektivni popis barev, je charakterizovano
spektralnim slozenim. Psychosenzorické vnimani odpovidd za subjektivni vnimani
barev a na jeho zaklad¢ se barvam piifazuji pfidavna jména, jako je Cervena, zelena,
modra. Nejvice informaci pfijimame zrakem a jsou to pravé subjektivni vjemy, které

¢asto rozhoduji o nasem vnimani prostfedi, vybéru potravin, nakupu.

Uz oc¢i naSich piedkii pomahaly rozeznavat odstiny barev, které vyuzivaly
K rozpoznani zralych plodi od nezralych. Z pohledu fyziologické funkce oéi je tieba
si uvédomit, Ze vSichni jedinci nevidi barvy stejné, a pfedevsim Zeny mohou byt k jejich
odstinim vnimavéjsi. O faktu, Ze lidé nevidi barvy stejné, hovofi i prokazatelné poruchy
barvocitu, kdy 1idé nejsou schopni rozeznat i n€které zakladni odstiny. Mnoho dne$nich
studii se zabyva vnimanim barev a pocitd, které v nds vyvolaji, a to predevSim

z marketingovych diivodi.

Barva je tedy subjektivni zalezitosti, ¢asto je spojena s naSimi zkuSenostmi
a vyznamem, ktery dané barvé pritadime. Dnes se az 85 % nakupujicich [23] rozhoduje
pii koupi produktu na zakladeé barvy. Spole¢nost Apple vyuzila asociace cerné barvy
s luxusem a exkluzivitou, a ptestoze je ¢erna barva v Indii spojena predevsim se smrti,
je zde také symbolem nadvlady. Vnimani barev se 1i§i napii¢ kulturami. Fialova je
v Evropé spojena s moci, ale v Ciné znamena piiliné vydaje. Bila barva znamena
Cistotu v USA, ale v Japonsku a Ciné je tato barva spojena se smrti a smutkem. V USA
je modra barva spojena s diivérou a autoritou, proto je nejcastéji pouzivana v reklamach.

V Japonsku naopak modra piedstavuje nemoralnost nebo zradu, coz nejsou vlastnosti,
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které by podniky chtély sdélit zakaznikiim. Barvy vylepsuji také 0céinky placeba.
Piikladem mohou byt Cervené a oranzové tabletky, které se Casto pouzivaji jako
stimulanty. Pfi vybéru produktu bychom méli tedy zvazit, jestli nejsme piili§ ovlivnéni

jeho barvou, pfipadné obalem.

Pro interiéry bychom si méli vybirat pfijemné barvy svétlejsich odstinti z divodu
prosvétleni, bez vyraznych barevnych kontrastt, které by snizovaly pozornost. Vyrazné
barevné kontrasty lze naopak pouzit v mistech, v kterych chceme na néco upozornit,

napt. K oddéleni mistnosti, pfi upozornéni na naslapné hrany. [23; 24]
3.4 Zrakv dopravé

V roce 2016 [25] bylo v Ceské republice registrovano pies 6 000 000 Fidi&u,
ktefi zpusobili 98 864 dopravnich nehod, pfi nichz zemielo 545 osob. Za sniZené
viditelnosti doslo celkové k 114 smrtelnym nehodam. Pocet dopravnich nehod
zpusobenych nespravnou zrakovou funkci, jejimz dusledkem miize byt nepozornost,
neni evidovan. Podle orienta¢niho méfeni zraku u dospélé populace v letech 2011-2014
bylo zjisténo, Ze pfiblizné¢ 20 % fidici mé ocni vadu, o které nevi, a nekompenzuji ji
spravnou korekéni pomtickou. Ridi¢ se spravnou zrakovou funkci a pfi dobré
viditelnosti dokaze chodce rozpoznat na 200 m. V ptipadé sniZzeni zrakové ostrosti
0 -0,75 dioptrii je vzdalenost polovi¢ni (100 m), u -2 dioptrii je vzdalenost pouhych
20 m. Zrak se v prub¢hu zivota méni, a proto vétSina odborniki doporucuje kontrolu
kazdé dva roky. [25]

O zpusobilosti fizeni motorového vozidla vyda potvrzeni a rozhodne
po posouzeni zdravotniho stavu prakticky lékaf, pfipadné lékat pro déti a dorost.
Dospéli neprofesionalni fidici nad 65 let jsou povinni zadat o potvrzeni kazdé 2 roky.
U fidi¢l profesiondlii povinnost nastdva vzdy pii Zadani o novy pracovni pomér,
nasledné kazdé 2 roky a po 50. roce zivota kazdy rok. V pfipadé nejasnosti ohledné
zdravotniho stavu prakticky lékat odkdze pacienta na odborné pracovisté, které vyda
po zhodnoceni zdravotniho stavu zpravu. V nejasnostech ohledné spravného fungovani
zrakovych funkci rozhoduje oftalmolog. Do 1. skupiny patfi fidi¢i s fidi¢skym
opravnénim A, B, B + E, AM motorovych vozidel. Zrakova ostrost pro fidi¢e skupiny
1nesmi byt nizni nez 0,5, ato i za pouziti korekénich pomtcek. VSechny ostatni

pozadavky pro zrakové funkce jsou popsany vyhlaskou ¢.275/2015 Sh. Samotné
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vozidlo musi spliovat také nékteré pozadavky, aby nedochazelo k omezeni vyhledu,
ptipadé rozptylu pozornosti pii fizeni. Podle vyhlasky ¢. 341/2002 Sb. se za zavadu
na vozidle povazuje zjevna propustnost piedniho skla, ktera je nizsi nez 75 % a 70 %
U bo¢niho. Dale vozidlo nesmi mit vétsi poskozeni piedniho skla ve stirané plose,
tj. vétsi nez 20 mm. Podle dalsi vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. v zorném poli fidi¢e nesmi
byt umistény zadné predméty, které by zamezovaly jeho vyhledu s vyjimkou
schvalenych oznaceni s u¢elem umisténi na piedni sklo. Ptikladem mohou byt déalni¢ni

znamky. [26]
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4 ZASADY ZRAKOVE HYGIENY

Tato posledni kapitola popisuje néktera doporuceni, ktera lze aplikovat piimo
na funkci a ochranu zraku, dale jsou popsana cvi¢eni na uvolnéni o¢niho stresu.
Podkapitola o zivotospravé rozebira toxické latky, ale také latky, které maji potencial
chranit o¢i pred nemocemi a jejich posSkozenim. Posledni c¢ast je vénovana

specializovanym profesim pecujicim o zrak.
4.1 Bryle a kontaktni ¢ocky

Bryle slouzi ptedevs$im ke korekci zrakové vady, zlepseni jasu a kontrastu, jsou
také dulezité pro ochranu zraku pred zafenim a mechanickym posSkozenim.
Zjednodusené mizeme bryle slouzici ke korekci rozdélit na bryle do dalky, blizka,
bifokalni a multifokalni. Uelem viech bryli je promitnout ostry obraz na sitnici
z konkrétni vzdalenosti. Pracovni ¢innost a vzdalenost, na kterou je vykonavana, hraje
dulezitou roli pfi vybéru. Vidéni Ize zlepsit (pfipadné ochranit) za pomoci materialu
brylovych ¢ocek, povrchovych tprav a filtrii. V soucasné dobé mezi nejznaméjsi patii
filtr modrého svétla. Jeho vyznamem a Géinnosti se zabyvala studie. Do studie [27] bylo
zafazeno 5 brylovych ¢ocek od riznych vyrobctu. Vysledky ukazaly, Zze modry filtr
dokaze ucinné blokovat potencialné skodlivé paprsky UV-A a UV-B (viz kapitola 2.3)
a také paprsky blizké UV (380-400 nm) zateni, kdy propusti pouze 0,12 % zafeni.
Viditelnost svétla v 400-780 nm byla stale vysoka 86,1-93,2 %. Fototoxicitu modré
filtry snizily o 10,6-26,6 %, ale tomu také obé&tovaly 2,4-7,5 % citlivosti na svétlo
V tmavém prostiedi, a tim snizily G¢innost potlaéeni melatoniny 0 5,8-15 %. Z toho
divodu byly nasledné dvé ¢ocky vybrany ke klinické studii zkoumajici vliv na spanek,
jeho kvalita ale nebyla pii pouziti ¢o¢ek ovlivnéna. Dnes je na trhu spousta filtra,
kterymi lze dosdhnout zmén jasu a kontrastu, a tim snizit zrakovou Unavu, piipadné

zlepsit své vnimani pfi sportu, za volantem a dalSich ¢innostech. [27]

Kontaktni ¢ocky jsou v piimém kontaktu s rohovkou a slznym filmem oka.
Snahou vSech vyrobcl je vyradbét Cocky, které se co nejvice piizplisobi optickym
a fyziologickym vlastnostem oka. Z optického hlediska index lomu cocky by mél byt
blizky indexu slzného filmu, aby doslo k nejmensimu mnozstvi lomt a odrazii. Material
kontaktni ¢ocky musi také propustit minimalné 85 % svétla. Z fyziologického hlediska

je pro rohovku dilezita propustnost ¢ocky pro kyslik, ktera se u mékkych kontaktnich
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¢ocek uvadi 38-80 %. VSechny uvedené hodnoty se u mékkych kontaktnich co¢ek méni
v zavislosti na hydrataci, dehydrataci materidlu. Tvarové a opticky stalé jsou tvrdé
kontaktni ¢o¢ky. Tvrda ¢ocka vyrobena z materialu PMMA propusti az 92 % svétla.
K zasobeni rohovky kyslikem dohazi pii cirkulaci slz pod ¢oc¢kou, ktera je zptisobena
tlakem pii mrknuti. Jejich mala velikost, pii které je 40 % rohovky ¢ockou nepokryto,
také pomaha k dobré absorpci kysliku. Vyuziti kontaktnich cocek je optické,
diagnostické, terapeutické, kosmetické, preventivni. Pii manipulaci s kontaktnimi
¢oCkami je dulezita hygiena, aby nedoSlo k zavleéeni infekce do o¢i, piipadné jejich
mechanickému poskozeni. Za spravny vybér a aplikaci kontaktni ¢ocky odpovida
oftalmolog, optometrista (viz kapitola 4.4). Dilezité jsou i nasledné kontroly
u uvedenych odbornikii. [28]

4.2 Oc¢ni joga

Joga je staroveka indickda véda. D¢€li se do nckolika odvétvi, ktera maji své
specifické postupy a metody. Joga je ve své podstaté jedineéna. Zahrnuje fyzické
i duSevni cviceni, a to vede k uvolnéni téla i klidn&jsi mysli. V dobé zaméfené
predev§im na vykon muize jeji ucinky vyuzit kazdy. Spousta vrcholovych sportovca
Ji zatazuje do svého tréninku K uvolnéni svali, ale také jim pomaha celkové snizit stres
pred dilezitym sportovnim vykonem. Diky tomu se mohou lépe soustfedit a vice
energie vénovat svému vykonu. Praktikuji naptiklad dechova cviceni, ktera maji své
opodstatnéni. V piipadé stresové situace télo zareaguje zvySenim tepové frekvence,
zvySenim krevniho tlaku, uvoliovanim potu a také zrychlenim dechu. A je to pravée
dech, ktery dokazeme védomymi hlubokymi nadechy a vydechy zpomalit, a to vede
nasledné ke snizeni tepu, krevniho tlaku, poceni a pocitu mensiho vnitiniho napéti.

Stejné postupy vyuzivaji naptiklad 1€kafi pii operacich v pfipadé necekanych situaci.

Oc¢ni joga ma pomoci Snizit symptomy oc¢niho napéti, ke kterému dochazi
predevSim pfi praci na pocita¢i a do blizka. O¢ni svaly jsou pfi praci ,,na blizko*
pretézovany. Pii velkém soustfedéni ziistavaji ve strnulé poloze, proto je dobré svaly
po ur¢itém Case uvolnit a tim zlepsit jejich prokrveni. Podle studie [29] jedinci cvicici
ocni jogu hodinu denné po dobu 60 dni uvadéli ve svém hodnoceni snizeni zrakového
napéti, vzhledem K jedinctim, ktefi cviceni nevyuzivali. Cvi¢eni zahrnovala regulované
dychani, pohyby o¢i do vSech sméri, meditaci. Do studie nebyli zapojeni jedinci

vykazujici klinické potize, napf. Sjogrenuim syndrom, keratokonjuktivitu. Byla také
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provedena studie [30] na vysokoskolskych studentech. Studenti navstévovali dva dny
Vv tydnu a po dobu 8 tydnt zrakového terapeuta. Cviceni byla provadéna po dobu jedné
hodiny a obsahovala palming (viz Obr. 14), mrkani, pohledy do boku, na $pi¢ku nosu,
do dalky, blizka, nahoru, doli a rota¢ni pohyby oc¢i. Nasledné studenti vykazovali nizsi

skore zrakové unavy ve srovnani s kontrolni skupinou bez cviceni. [29; 30]
V nasledujicich odstavcich jsou detailné popsany néktera o¢ni cvifeni.

Palming (Obr. 14) se provadi takto: nejprve tiete dlanémi o sebe po dobu
20-30 s. Z dlani vytvoienou miskou zakryjte zaviené oéi tak, aby se dlané nedotykaly
vicek. Soustied’te se na hluboké nadechy a vydechy do branice, nikoliv do plic. Cviceni
provadéjte do doby, nez uvidite ¢ernou barvu bez ruSivych faktort. Pokud vidite
svételné zablesky, mZitky, hvézdi¢ky, nejste uvolnéni. Cviceni v takovém piipadé
opakujte. Vyznam cviceni je pfedevsim ve zlepSeni prokrveni cév a piedni o¢ni komory
za pomoci tepla z rozehfatych dlani. Soustfedéni na dech pomaha ke snizeni celkového

stresu a ke zlepsSeni soustfedéni na dalsi cviceni oéni jogy.

TEI
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Obr. 14 — Palming

Mrkéni (Obr. 15) se provadi nasledovné: pomalu 10x zavfete a oteviete oci.
Cviceni opakujte vzdy ve tiech sériich po deseti zavieni a otevieni oci. Naslednou sérii
provadéjte vzdy o néco rychleji nez predchozi. Celkova doba cviceni je 1 minuta. Cvik
je dobry pro zvlhéeni o¢i za pomoci obnoveni slzného filmu, dale pro uvolnéni,
ptipadné kieCe svali vicek zpasobené dlouhym soustifedénim na objekt

bez mrkani.
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Obr. 15 — Mrkéni

Postup pro protazeni o¢nich svalt (Obr. 16): zaviete o¢i a postupné se podivejte
do ¢ty pohledovych smért: nahoru, dolt, doprava, doleva. Do kazdého sméru
se podivejte 10x. Cvi¢eni pomdhd uvolnit ocni svaly za pomoci protazeni

ve vertikalnich a horizontalnich osach. Zaroven také doptfava o¢im odpocinek od svétla.

Obr. 16 — Protazeni o¢nich svalu se zavienymi vicky

Pro uvolnéni ocnich svali (Obr. 17) se pouZivd nasledujici cviceni: divejte
se na nejvzdalengjsi zed’, v idealnim piipadé ve vzdalenosti 5 metrt, piipadné vyuZijte
pohled z okna. Pfedstavujte si zde virtudlni osmi¢ku a v ni bod. S myslenym bodem
a za pomoci svého pohledu postupné pomalu opiste 10x celou osmicku. Cviceni slouzi

K uvolnéni okohybnych svalti a ke zlepseni jejich prokrveni.

Obr. 17 — Uvolnéni o¢nich svalu

Procviceni akomodace (Obr. 18) — k tomuto cviceni vyuzijte ruce, ptipadné
propisky. Zaostfujte vzdy na konecky prsti, pfipadné hroty propisek. Prvni bod
si umistéte do nejbliz8i vzdalenosti, na Kterou jste schopni zaostfit, druhy naopak

co nejdale. Divejte se vzdy na konecéek prsti do doby, nez se zaostii a po jeho zaostieni
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pteostiete na druhy. Cvik provadéjte po dobu 1 minuty bez pouziti brylové korekce.

Jestli nejdou body zaosttit, cviceni neprovadéjte. Slouzi k tréninku akomodace. [41; 45]

Obr. 18 — Zaostfovani

4.3 Zivotosprava

Dulezitou roli v prevenci hraje také spravnd vyziva a vyhnuti se nékterym
toxickym, navykovym latkam. Kouieni hraje roli v patogenezi mnoha onemocnéni
nejen predniho segmentu oka vedouci K poskozeni zraku u dospélych a déti.
U dospélych jedincti byva spojovano s vyskytem hypermetropie. Mize za opozdéné
hojeni epitelu rohovky. Je silnym rizikovym faktorem pro tvorbu jaderné katarakty.
V téhotenstvi koufeni zvySuje riziko konvergentniho nebo divergentniho strabismu.
Vliv tabakovych vyrobkl na symptom suchého oka, snizeni tloustky rohovky a tvorbu

primarniho glaukomu je sporny. [31]

Mezi prospésné latky pro o¢i muzeme zatadit karotenoidy, latky vyskytujici
se pfedevsim v ovoci a zeleniné. Lutein je karotenoid piedevsim S protizanétlivymi
vlastnostmi. Velké mnozstvi dikazi ukazuje, ze ma nékolik pfiznivych G¢inkl zejména
na o¢i. Dosud hodné studii [32] prokazalo pozitivni Gi¢inky z hlediska zlepSeni trovné
optické hustoty makularniho pigmentu, a to ma za nasledek lep$i vizualni ostrost,
kontrastni citlivost. Snizuje riziko makularnich onemocnéni, ktera jsou ve vyspélych
zemich hlavni pfi¢inou poskozeni zraku a nasledné slepoty (v USA ¢ini 50% pficinu
oslepnuti [32]). Chrani o¢i pied fototoxickym svétlem (viz kap. 2.3), pomaha zlepSovat
kognitivni funkce, snizuje riziko rakoviny, zlepsuje kardiovaskularni zdravi. Savci
nejsou schopni syntetizovat samotné karotenoidy, proto je musi pfijimat s jidlem,
u kterého malé mnozstvi tuku zprostiedkuje jeho absorpci. Lutein najdeme piedevs§im

Vv ovoci, zelening, obilovinach a je také pritomen ve vajecném zloutku. Pro lidi ve véku
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18-79 let je minimalni doporu¢ena denni davka 0,67 mg. Ackoliv kromé zezloutnuti
ktaze nebyly zatim pozorovany zadné vedlejsi ucinky sjeho nadmérnou konzumaci,
maximalni hranice piijmu se uvadi 6,88 mg na den. Jako dalsi karotenoid je ticba zminit
zeaxantin, ktery ma podobné vlastnosti jako zminovany lutein. Nachazi se prevazné
I ve stejnych potravinach. Spole¢né je v o¢ich najdeme nejvice obsazené v macula lutea,

kde mohou za jeji typické Zluté zbarveni. [32; 33]

Neméli bychom také podceniovat dobu konzumace potravy. Nasi predchudci
po tisicileti vyhledavali a konzumovali potravu v zadvislosti se zménami denniho svétla.
Delsi dny a kratsi noci predavaji t€lu informaci o letnich mésicich. Zminény systém
dava té€lu podnét k vyhledani potravy, zejména sacharidi, diive obsazenych predevsim
v ovoci. Télo tedy dostava podnét k vybudovani tukovych zasob pro zimu, kdy bude
potrava pravdépodobné mén¢ dostupni. Opaéné je tomu pravé V zimnich mésicich,
0 kterych nés informuji dlouhé noci a kratké dny. Pro nase predky nedavalo smysl lovit

potravu v zim¢, kdy byla mén¢ dostupna, proto télo ¢erpalo energii z tukovych zasob.

Lidské télo je tedy v zimé vice uzptsobeno ke spalovani tukovych zasob,
hormon leptin vyvolava pocit sytosti a dava té€lu signal 0 omezeni pfijmu potravy
a zaCatku spalovani tukd. Pod odbornym nazvem metabolicka flexibilita najdeme
stiidani sezonnich cyklu, u kterych se jako zdroj potravy pouziva glukdza nebo ulozena
tukova zasoba. Za stfidani téchto cykli odpovidd pfedev§im modra slozka svétla
obsazena ve velké ¢asti umélych zdroji s moZnosti vystavovat o¢i jejimu pulsobeni
prakticky nepfetrzité bez zavislosti na ro¢nim obdobi a denni dobé. Poruseni
cirkadialniho rytmu (viz kapitola 1.2) pii vystaveni tomuto svétlu a opozdéna tvorba
melatoninu vede ke spankové deprivaci, ktera je spojovana s obezitou. Modré svétlo

stimuluje také hormon hladu, tzv. ghrelin, coz prispiva také K pfibirani na vaze.

Genetické predispozice nasich predkt v souvislosti s umélymi zdroji davaji dnes
cely rok signaly naSemu t€lu 0 letnich mésicich, a to vede k vétsimu mnozstvi piijmu
potravy spojené se stalym ocekavanym piichodem zimnich mésict, které ale nase télo
diky umélym zdrojim, a pfedevsim modré slozce svétla, nikdy nezaznamena. Proto
bychom méli vyuzivat pfedevsim nasi vili K pravidelnému piijmu potravy Vv urcity cas,
vyuzivat svételnou hygienu a snazit se co nejméné¢ poruSovat cirkadidlni rytmy.

Obnovime tak naSe pfirozené cykly, které formovaly nas vyvoj po tisicileti. [34]
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4.4 Odborné profese pro zrakovou péci

V Ceské republice je propracovany legislativni systém odbornych profesi, které
pomahaji s feSenim problémi spojenych se zrakem. Pravidelnd navstéva odbornika

slouzi zaroven také jako prevence.

Oftalmolog je 1ékaiska profese, ktera se ziskava po absolvovani studia
vSeobecné mediciny a nasledné atestaci v oboru oftalmologie. Zabyva se predevsim
ofnimi onemocnénimi @ ocni chirurgii. Krom¢ oc¢nich anomalii dokaze rozpoznat
i celkova t€lni onemocnéni. Lékai muze pacientovi podavat a predepisovat
medikamenty. Vysetieni refrakce slouzi predevsim pacientim do 15 let, které nemohou
provadéet optometristé. VySetieni déti v pfedSkolnim véku miize odhalit poruchy o¢nich
svalli a vzajemné spoluprdce obou oc¢ni, které je vhodné odstranit pred néstupem
do skoly, s tim souvisi zvySeni narokii na o¢ni stres. Diagnostikované klienty mtze dale
odkazat na dalsi odborna pracovisté, napt. ortoptiky, pleoptiky, zrakové terapeuty,
neurologa. [35]

Optometrista je vysokoSkolsky zdravotnicky specialista po vystudovani
tiiletého bakalarského studia, piipadné pétiletétho magisterského studia. Svou
odbornosti je zaméfen na vySetfeni zraku, aplikaci kontaktnich cocek a zhotoveni
brylové korekce. Své fyzikalni znalosti vyuziva ke stanoveni korekce, u které bere
Vv tivahu zrakové moznosti, pracovni vzdalenosti, dobu a druh prace, na kterou klient oci
pouziva. VSechny poznatky se nasledné projevi pii zhotoveni bryli anebo vybéru
kontaktnich ¢ocek (viz kapitola 4.1). Legislativné je vySetfeni optometristy orientovano
pfedevSim na predni segment, kdy dokaze rozeznat podezieni na o¢ni zanét, piipadné

dalsi onemocnéni a nasledné klientovi doporucit navstévu oftalmologa. [36]

Ortoptista je také zdravotnicky pracovnik. Na specialni ortoptické pracovisté
se dostava pacient piedevS§im po doporuéeni oftalmologa. Ortoptika se zabyva
odstranénim tupozrakosti, Silhani a za pomoci rehabilitace zlepsuje celkové postaveni
oCi. Po pravidelném tréninku dochéazi Kk viditelné kosmetické upravé postaveni oci,

ale pfedevsim k obnoveni jejich vzajemné spoluprace a prostorového vidéni. [37]

Zrakovy terapeut absolvuje své vzdélani na pedagogické fakulté
se specializaci. Jeho profese mu umoziuje diagnostiku nékterych zrakovych funkci, ale

predevSim je zaméfen na jejich rozvoj pomoci technik a kompenzaénich pomtcek
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s cilem maximalné vyuzit poskozeny zrak. Na pracovisté zrakovych terapeutt je klient
odkazan po navstéve oftalmologa, obvodniho 1ékate, neurologa. [38] Jedna se o klienty

S jiz poSkozenym zrakem.
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ZAVER

Nejvice informaci z celého svéta kolem nas ziskavame zrakem. Hygiena se stara
pfedev§im 0 uchovani zdravi jedince, a to Vv §ir§im slova smyslu. Zrakova hygiena
se zabyva pusobenim raznych vlivii na o¢i a na ¢lovéka samotného Vv souvislosti

S pusobenim na zdravi a za vyuziti moznych preventivnich opatieni.

V prvni ¢asti prace bylo popsano plisobeni svétla na na§ organizmus
prostfednictvim zraku. Cirkadiadlni rytmy jsou pfedmétem mnoha studii. K jejich
spravné synchronizaci pomahd hormon melatonin, pfi¢emz jeho produkce je
deaktivovana pii dopadu svétla na sitnici, a to pfedev§im U specifickych vinovych délek
440-460 nm, dnes mnohdy vyzafovanych zumélych zdroju. Nedostatek melatoninu
muze vést ke zdravotnim problémum. Nedostatek svétla mize mit vliv na deprese,
ptipadn¢ oslabeni imunity. Spravna svételna hygiena mtize pomoci k lepS§imu zdravi, ale
také zlepsi pracovni vykon. Proto byly popsany svételné zdroje, displeje a moznosti
jejich no¢niho nastaveni. Svételna terapie dokazuje pozitivni G¢inky svétla v boji proti

depresim.

Ve druhé ¢asti prace byly popsany nékteré zasady pro prevenci zrakové Ginavy
i dalSich problému. Prace na pocitaci je pro na§ zrak velmi namahava. Dilezité je
spravné nastaveni displeje a vzdalenosti, vyuziti prestavek K uvolnéni zrakového
aparatu. O¢ni joga nabizi vhodny zpusob k jeho uvolnéni, proto zde byla popsana
néktera cviceni. Svou roli vprevenci ma také vyziva, predev§im vyvarovani
se toxickym latkam. Vzhledem k mnozstvi dopravnich nehod bychom méli vénovat
zvySenou pozornost i zraku v doprave, a predevsim jeho kontrolam. Celou praci uzavira
popis profesi, které pomahaji se zrakovymi potizemi, ale jejich navstéva slouzi i jako

urcita forma prevence.
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