akomodace




\"aV A4

akomodacni interval a sire

(ar ap)... akomodacni interval

As=-1/ap +1/ag =-Ap+ Ay

Ay ... akomodacni Sire
(amplituda)




akomodace

predmétovy bod

Ac=-1/ay +1/ag=-Ay +Ag < As

A, ... akomodace (kladny prirustek
optické mohutnosti oka)




akomodace

prizplisobeni oka riizné vzdalenym
predmétiim

A—>B

moznosti preostieniz A - B

1. zména optické mohutnosti zobrazovaci soustavy

(u lidského oka prevlada)

2. zména polohy opticke soustavy nebo detektoru

(jen v malé mire)




mechanismus akomodace

Hermann Ludwig
Ferdinand von
Helmholtz 1855
(1821-1894)

ciliarni sval relaxovan, zonularni vlakna
napjata

pouzdro udrzuje ¢ocku v oploStélém tvaru
polomeéry krivosti vnéjsich ploch cocCky:
+10 mm, -6 mm

ciliarni sval stazen, zonularni vlakna uvolnéna
cocka zaujima kulatéjsi tvar (vnejsi,
extrakapsularni akomodace, asi 2/3 celkové
akomodace) a posune se k rohovce

polomeéry krivosti vnéjSich ploch Cocky: +5,33
mm, -5,33 mm

navic zmeéna v rozlozeni vnitfni hmoty CocCky,
ekvivalentniho jadra (vnitrni, intrakapsularni
akomodace, asi 1/3 celkové akomodace)
zmeéna polohy hlavnich rovin



.
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Jan Evangelista Purkyné
(1787 - 1869)

odraz na zadni
lamavé plose

cocky (PIV)
odraz na predni

lamavé plose
cocky (PIII)

odraz na predni
lamavé plosSe
rohovky (PI)




Purkynuv pokus

oko:
neakomodované - akomodované

Table 12.3  The Purkinje images (caleulated from Le Grands schematic eve)

fmage Relative Unacvommodated eye Ege accommodated
No, brightness 6.96 D
Distant object Object at 500 mn {distant object §
Imuage Refative Image Relative Intage Relative
position siie position sfze positlon slze
{mmm | ) {mmi
i 1 + 3.90H) ] +3.870 1 +3.900 1
I 0.010 3605 0.8 20} +3.585 0.821 + 3.605 D.820
im 0.00% +10.726 1.971 $10.610 1.945 +6.200) 1.102
v 0.00% +4.625 —.7h} +4.315 -0.762 +5.237 -0.773

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

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




Gullstrandovo oko — akomodacni klid

plochad. [T 3 [ 4 [ 5 [ 6

n' 1,376 1,336f 1,386 1,406 1,386 1,336
n 1 1,376] 1,336/ 1,386 1,406 1,386
r 7,7 6,8 10 7,911 -576 -6
d 0,5 3,1 0,546 2,419 0,635

X, e 0 0,5 3,6 4,146 6,565 7,2
X nekon. |27,6787 27,3808 25,2193| 22,0391| 19,9691
n/x 0 0,04971] 0,04879 0,05496| 0,0638 0,06941
@ = (n'-n)/r| 0,04883] -0,0059 0,005/ 0,00253| 0,00347| 0,00833]
n'/x' 0,04883| 0,04383| 0,05379| 0,05749 0,06727| 0,07774
X' 28,1787| 30,4808 25,7653| 24,4581| 20,6041| 17,1854
x'-d 27,6787 27,3808 25,2193 22,0391 19,9691

x'/(x'-d) 1,01806| 1,11322| 1,02165| 1,10976 1,0318

X'(F')= 17,1854mm

x'(H') = -5,5992mm
x'(N') = 0,13106mm

x,(F') = 24,3854mm
x,(H') = 1,6008mm
x,(N') = 7,33106mm

s [ s [ 4 | 3 [T

1,386 1,406 1,386 1,336 1,376 1
1,336 1,386 1,406 1,38 1,33 1,376
6 5,76 -7,911 -10 -6,8 -7,7

0,635 2,419 0,546 3,1 0,5

nekon. | 165,685 116,356 94,3094 64,73 92,7424

0 0,00837 0,01208 0,0147 0,02064 0,01484

0,00833] 0,00347 0,00253] 0,005 -0,0059 0,04883

0,00833) 0,01184 0,01461] 0,0197 0,01476 0,06367

166,32 118,775 94,8554  67,83| 93,2424 15,7065

165,685| 116,356| 94,3094 64,73 92,7424

1,00383| 1,02079 1,00579 1,04789 1,00539

O

Gstav
FYZIRALNIHO 1N
FstvuT

@ UFI

x(F) = -15,706mm
x(H) = 1,34786mm

x(N) = 7,07811mm

x,(F) = -15,706mm
x,(H) = 1,34786mm
x;(N) = 7,07811mm

R - rohovka

M - komorova voda
C - ¢olka

Sk - sklivec

S - sitnice

Z - zluta skvrna

D - duhovka

T - ciliarni sval

C - cévnatka

B - bélima

P - papila, slepa skvrna
N - o¢ni nerv



Gullstrandovo oko — akomodacni maximum

plochac. [T 3 [ 4 [ s [ 6 6 [ s [ 4 [ 3 [T
n' 1,376 1,336 1,386/ 1,406 1,386 1,336 1,386 1,406 1,386 1,336 1,376 1
n 1 1,376 1,336 1,386 1,406 1,386 1,336 1,386 1,406 1,386 1,336 1,376
r 7,7 6,8 5,33 2,655 -2,655 -5,33] 5,33 2,655 -2,655 -5,33] -6,8 -7,7,
d 0,5 2,71 0,6725 1,655 1,6725 1,6725 1,655 0,6725 2,7 0,5
X, ok 0 0,5 3,2l 3,8725 5,5275 7,2
X nekon. | 27,6787 27,7808| 23,4437 19,4392| 15,6827 nekon. | 146,075 80,9477| 54,9853| 35,9265| 43,4551
n/x 0 0,04971] 0,04809| 0,05912( 0,07233] 0,08838 0 0,00949 0,01737, 0,02521 0,03719 0,03166
p = (n"-n)/r | 0,04883| -0,0059 0,00938| 0,00753 0,00753| 0,00938 0,00938 0,00753| 0,00753| 0,00938 -0,0059 0,04883)
n'/x' 0,04883| 0,04382 N NE747| 0,06665| 0,07986| 0,09776 0,00938 0,01702| 0,0249 0,03459 0,0313 0,0805
X' 28,1787 30,480¢, . .,..52 21,0942 17,3552 13,6663 147,748| 82,6027 55,6578 38,6265 43,9551] 12,423
x'-d 27,6787| 27,7808 23,4437| 19,4392 15,6827 146,075| 80,9477| 54,9853 35,9265| 43,4551
x'/(x'-d) 1,01806[ 1,09719 1,02869| 1,08514f 1,10665) 1,01145| 1,02045| 1,01223) 1,07515 1,01151]
x'(H') = -5,1912mm x(H) = 1,69193mm
x'(N') = -0,4486mm X(N) = 6,43454mm
x,(F') = 20,8663mm X,(F) = -12,423mm
x,(H) = 2,0088mm x,(H) = 1,69193mm
x(N') = 6,75141mm x,(N) = 6,43454mm
“ R - rohovka
M - komorova voda
é C - ¢olka
Sk - sklivec
R S - sitnice
Z - Zluta skvrna
M D - duhovka
T - ciliarni sval
D C - cévnatka
B - bélima
P - papila, slepa skvrna
N - o¢ni nerv

@ UFI



Zmeéna parametru Gullstrandova oka pri akomodaci

akomodacni klid: akomodac¢ni maximum:

x,(F) = -15,706 mm x,(F) = -12,423 mm

x,(H) = 1,34786 mm x(H)= 1,69193 mm

x,(N) = 7,07811 mm x,(N) = 6,43454 mm

x,(F') = 24,3854 mm x,(F')= 20,8663 mm
x,(H') = 1,6008 mm x,(H)=  2,0088 mm

x,(N')=7,33106 mm x,(N')= 6,75141 mm

_ jen = - jen o

* mohutnost oka se zvysiasi o +12,2 D (21 %)

* mohutnost ¢ocky se zvysi asi o +14,0 D

* ohniskové vzdalenosti se zkrati asi 0 17 %

e hlavni roviny se posunou smérem od rohovky k ¢occe asi 0 0,35-0,40 mm
e uzloveé body se posunou smérem k rohovce asi 0 0,6 mm
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Zména parametrd Gullstrandova  iaissnse 1

e 1,406 ...
BOEKA.. ..o veesmsers s esnsbsrs s s s s snsrnss snenens | pOBB vessnsrssnsisaisneransase

oka pri akomodaci P

druhé lamavé plochy rohov LS 05

prvni lam. plochy E0EKY oo BB e 3,2
prvni [am. pl. ekviv. SoBKY ..o, 1B 38725
druhé lam. pl. ekviv. EoEKY . ..o 5,565 e

druhé [Am. Pl BOKY ... rrsrresmssenraseeras F R wermressensrersreserietiisiece [pr
optické centrum Zolky
‘ Poloméry zakfiveni :
ArUNG A1, P TONOVKY. .vorrirssevessesssemeseressserssnssseres
ekviv. pl. Lotky

prvni lam. pl. Codky ...
prvni lAm. pl. ekviv. ¢otky ... ..
druhé lam. pl. ekviv, ¢otky ...
druhé lam. pl. Eodky ...........

ické mohutnost :
pn.-lﬂ TR, Pl TONOVKY ..ooevvnesersesnesessessansrasssrssenssass
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jadra Godky............ SR
drhé lam. pl. 0CKY ....ourinne

Rohavkovy systém :
optickd MONLANOSL ...ccoemec it TR
misto pfedmétového hl. bodu ..... .
misto abrazového W, bodu.......
pfedmétova chniskova vzdilenost .
obrazovd ohnisKova vZdAIeNoSt......ccoveeeviervesnnesrneen
Cofkovy systém :

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

Celkovy systém :

misio predmélwém hl bod e

mislo obrazového hl. bodu §. ..
misto predm, ohniska........J..............
misto obraz. ohniska .........J.......
pfedm. obnisk. vzdal........J.......
obraz. ohnisk. vzdal. ..........L...
misto fovey cantralis ..
axidlni refrakce... ST, e~ L}
misto blizkého bodu P ..., 1023

skutedny stfed otadoni oka G 13.0 13.0

misto pledmélového nziovél'to bodu... T T rreeensnn 8,533
misto obraz. urdového boduy.. .

..
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Name Radius Conic Index Abbe Thickness
B .. - T
6.5 mm -0.25
Aqueous 1.337 61.3 tag
RT.nt Kaﬂt
Lens | 519 tlens
. Rpost Kpost
Vitreous 1.336 61.1 16.713 mm
-13.4 mm 0.00
R, . =12.0—0.4A . =-7.518749 + 1.285720A
—_— ) L W v A
Rmt = .5.224557 + 0.2A K ... =-1.353971 - 0.431762A

. =297~

Arizona Eye Model

0.04A

t. . =3.767+

lens

n. = 1.42 + 0.00256A — 0.00022A”

z = sag of surface

R =radius of curvature

K = conic constant

0.04A

accommodation

in diopters
K<-1 Hyperboloid
K=-1 Paraboloid
=K<= Prolate Spheroid (Ellipsoid)
K=0 Sphere
K=0 Oblate Spheroid (Ellipsoid)




Meéreni akomodace

DUANEUY TEST

* (pseudo)emetropicky stav oka

« akomodacni vykon dan vergentni hodnotou 5m 145 mm
vzdalenosti blizkého bodu P od predmétové 7m 028 mm
hlavni roviny oka =

GLASERUV TEST
As=Ag-Ap=1/ag-1/ap=[1/ap|




Zavislost akomodacni Sire na veku

vek Ac Aq
10 11;00 12 Vék Ag < 5 D
15 10,25 \\ Myop Hyperop
20 9,50 8 383.0% 17%
25 8,50 ) \ 40 23% 67 %
30 7,50 4 \ 42 57% 70 %
35 6,5 N 44 75% 92%
2

40 5,50 N 45 82% 100 %
45 35 0 . ' ' '

0 20 40 60 80
60 1,25 .

vek

70 1,00




Zavislost akomodacni Sire na veku

g v 2
TABLE 8-1. AMPLITUDE OF ACCOMMODATION AS A FUNCTION OF AGE 15 — {L l
Typical Amplitude of Accommodation A i ‘P\rk*
Age (years) (diopters)@ S AN \
10 12.50 [b) Y N
20 9.75 M‘\ &\' L, RQ)r m{?’/fw‘
30 7.25 70 Ay
40 4.00 '
50 2.50 \, - max.
60 1.25 4 \
70 0.50 NAVAWN| ,
75 0.00 5 \ N\ \}~ 77~n. i
>
aExtrapolated from the data of Donders (1864) and Duane (1912). h \ \
X
Schwartz S. H.: Geometrical and Visual Optics - A Clinical 3 —
Introduction. McGraw Hill, New York 2002, str. 97. 0 D m—

7 2 3 4 & € 3 8.7

rokes ——am

Duanetiv graf - zavislost A; na véku




Optické schéma akomodacniho procesu
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Rozbor akomodacniho procesu s korekci do dalky:
ovlivnéni akomodace brylovou ¢ockou pro myopa




Rozbor akomodacniho procesu s korekci do dalky:
ovlivnéni akomodace brylovou ¢ockou pro myopa

vzdalenost akomodace myopa akomodace | akomodace myopa
predmétu od oka | s kontaktni cockou emetropa s brylovou cockou

-26,3 cm 3,8D 3,8D 3,4D
11,3 cm 8,9 D 8,8 D 7,8 D
myop: Ap=-4,7D Pouziti brylové ¢oCky u myopa
dpe = 13 mm vede Kk niz§imu akomodaénimu usili,

neZ pouziti kontaktni Cocky




Rozbor akomodacniho procesu s korekci do dalky:
ovlivnéni akomodace brylovou cockou pro hypermetropa
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Rozbor akomodacniho procesu s korekci do dalky:
ovlivnéni akomodace brylovou cockou pro hypermetropa

vzdalenost akomodace akomodace akomodace
predmétu od oka hypermetropa emetropa hypermetropa
s kontaktni cockou s brylovou cockou
- 26,3 cm 3,8D 3,8D 4,4D
-11,3 cm 89D 8,8D 10,1 D
gyperrrsle;r[())p: Pouziti brylové ¢o¢ky u hypermetropa vede
R= 19

k vysSimu akomodacnimu usili, nez

dge = 13 mm pouziti kontaktni cocky




Rozbor akomodacniho procesu s korekci do blizka:
korekce presbyopie brylovou ¢ockou




Korekce presbyopie

Technické moZnosti korekce presbyopie:

e spojna (pozitivni) cocka

 bifokalni, trifokalni bryle (pro ametropa, dolni ¢ast obsahuje pridavek do
blizka)

e ,monovision“ (brylové, kontaktni nebo nitroo¢ni cocky, na jednom oku na
blizko, na druhém do dalky)

» progresivni Cocky (brylové CoCky s mohutnosti proménnou ve vertikalnim
smeru)

e akomodujici nitroocCni ¢ocky (zménou tvaru)

 difraktivni kontaktni a nitroo¢ni cocky (maji nékolik ohnisek, umoznuji
soucasné vidéni do riznych vzdalenosti)

* multizonalni refraktivni kontaktni a nitroo¢ni cocky (maji nékolik oblasti,
obvykle anularnich, s riznymi mohutnostmi pro soucasné vidéni)




Korekce presbyopie pro emetropické oko

<~ R
| IY /N
X P
1/az =0
1/ay=-Ay
1/ap=-Ag
1/(1Y= _Ak_Add

pri pozorovani bodu X v konecné
vzdalenosti je nutna akomodace 4,
pro blizky bod P je nutna maximalni
akomodace A

chceme-li pozorovat jeste blizsi bod Y,
musime akomodaci uméle zvétsit o
pridavek Add

Add 2
) A\
PR

\'"4

1/CIPB= - Add - Ag
1/agg = - Add

tim se blizky bod odpovidajici
maximalni akomodaci A¢ s pridavkem
Add presouva blize oku do pozice Py
vzdalenost dalekého bodu pak
odpovida pouhému pridavku Add,
ktery ma vyznam umeéle doplnéné
akomodace

interval ostrého vidéni je pak

1 1
(aRB' apB ) - (_ Add+Ag’ Add)




Vhodna volba adice

rozhoduje poloha hlavniho pracovniho bodu HPB, jeho vzdalenost h od oka

Add=-1/h (extrém) Rg Py
HT)B ’
Add =-1/h - Ag /2 R, P,
’ HlIDB ’
Add =-1/h - 245 /3 R, P,
’ HlIDB ’
Add=-1/h - A P,
o ¢
Ry HPB

(h=-20cm Ag=3,0D)




Rozbor akomodacniho procesu pri korekci do blizka

Akornodiacri’ mterval m yeop. oka S korekes oo da'/»(-)/
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